
Copyright 1951 by: Schweizerische chemische Gesellschaft, Base1 - 
SociBtB suisse de chimie, BLle - Societ& svizzera di chimica, Basilea. 
Nachdruck verboten. - Tous droits rkservks. - Printed in Switzerland. 

46. Sur la provenance de la sarmentocymarine: 
Strophanthus spec. var. sarmentogenifera No MPD 50 

(communication prdiminaire). 

HCt6rosides et ghines, 68e communication1) 
par J. v. Euw., F. Reber e t  T. Reichstein. 

(13 XI 50.) 

Nous avons commenck, il y a une dizaine d’annkes, 1’6tude syst4- 
matique des hdtdrosides des diffdrentes espBces de Strophanthus. La 
guerre nous a emp6ch6 de nous procurer du matBrie1 authentique 
au point de m e  botanique et aujourd’hui m&me, il est encore trBs 
difficile de l’obtenir. D’aprBs les renseignements de la littbrature, 
l’Afrique fournit B elle seule snviron 33 especes de S t r ~ p h a n t h u s ~ ) ~ ) ~ )  ; 
1-2 espbces se trouvent B Madagascar et environ une douzaine en Asie 
(Indes, Chine, Ceylan, Iles de Ia Sonde et Philippines)2). 

Des diffbrents 61Bments de ces plantes, seules les graines constituent un materiel 
de recherche convenableb). Elles ont l’inconvenient de ne pouvoir &re recoltees que pen- 
dant la periode relativement courte de la maturith e t  souvent dans des endroits peu acces- 
sibles. I1 faut attendre sur place l’kpoyue favorable, ce qui peut causer des pertes de temps 
considbrables. La recolte systbmatique de ces graines exige donc en rAgle g6nBrale une 
expedition specialement 6quipBe. Faute de tels moyens, on doit den remettre aux insti- 
tutions existant sur place, telles que les Administrations des Forbts e t  de I’Agriculture 
qui disposent d’aide e t  de la main d‘euvre indighe, pour autant que le contrble botanique 
soit assure par une personne qualifibe. I1 est d’autre part bien comprehensible que ces 
institutions publiques aient en gBnera1 d’autres tbches et  qu’elles doivent aussi prendre 
en consideration leurs inter& nationaux. Elles ne pourront donc btre qu’exceptionnelle- 
ment en mesure de fournir des espAces particulihres de Strophanthus. Nous sommes d’au- 
tant plus heureux d’avoir cependant pu bbnbficier de l’aide tr&s precieuse principalement 
de milieux anglais, franpais, portugais et dernihrement aussi am6ricains. Grbce A cette 
aide, mais surtout grbce A I’activitB du Phre J .  Gerstner (t) ainsi qu’aux deux expeditions 

l )  67e communication: 0. Schindler & T .  Reichstein, Helv. 34, 18 (1951). 
2, E .  Gilg, Strophanthus, dans A .  Engler, Monographien afrikanischer Pflanzen- 

familien und -gattungen (Leipzig 1903), oh l’on trouve Bgalement les r6fBrences sur la 
littkrature anthiewe. 

3, P. Staner d D. Michotte, RBvision des espbces congolaises du genre Strophanthus 
P.DC., Bull. du Jardin Botanique de l’Etat, Bruxelles 13, 23 (1934). 

*) B. A .  Krukoff d R. Letouzay, Cont,ribution B la connaissance du genre Strophan- 
thus au Cameroun franpais e t  au Gabon, Rev. internation. de Bot. Appl. e t  d’agriculture 
Tropicale 30, No 329-330. 121 (mars-avril 1950). 

6,  Les feuilles, les branches, l’ecorce, le tronc, les racines e t  les coquilles des fruits 
contiennent aussi des hkthosides, mais en quantith beaucoup plus faible, e t  l‘extraction en 
est difficile. Le suc serait par contre certainement avantageux, mais il ne nous a pas BtB 
possible jusqu’h present d’en obtenir suffisamment. Des observations semblables ont Bt6 
rapporthes par J. W .  Rothrock, E .  E .  Howe, K.Plorey & M .  Tishler, Am. SOC. 72, 3827 
(1950). 

265, 
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organisees par 1’Institut de Pharmacie de l’Universit8 de Bblel), nous avons reussi iL ob- 
tenir jusqu’& present 20 des differentea espBces africaines de Strophanthus. De ces der- 
nikres, 12 ont dejs 8t6 BtudiBes d’une fapon approfondie tandis que 5 autres, &ant donnb. 
le peu do materiel dont nous disposions, ne l’ont 8th que provisoirement2). 

Ces recherches prdsentent un double intkret , scientifique et prati- 
que. Le second a gagn6 en importance depuis que l’on s’efforce B 
trouver une matiere premiere propre B une avantageuse synthese par- 
tielle de la cortisone. 

En 1947 Katx3) prouvait que la sarmentoghine conetitue la lac- 
tone-23 -+ 21  de l’acide tdtrahydroxy-3~,lla,14,21-iso-14-norchol~ne- 
20722-olque-23. I1 confirmait aimi, tout en precisant la configuration, 
la formule proposde par Tschesche & Bohk*). La sarmentocymarine 
devenait dbs lors la matikre premiere de choix pour la synthhe de 
corticostdroldes possddant un substituant oxygdne en position 11. 

Un de ces derniers, Iiommk rkemment cortisone, a pass6 au 
premier plan de l’actualitk medicale B la suite des travaux de Bench 
et de ses collab~rateurs~). La synthese partielle de ce corps se heurte 
h des difficult& techniques consid8rables. De ce fait d’autres cercles 
aussi, surtout amdricains, ont entrepris sur une grande 6chelle la re- 
cherche de Strophanthus susceptibles de livrer des heterosides de la 
sarment og6nine. 

Comme en t6moignent phisieurs travaux6), l’espkce de Str. pro- 
duisant la sarmentocymarine devait &re consid6rr8e cornme inconnue 
jusqu’B present. Jacobs& HeideZberger’) ont 6th les premiers a isoler la 
sarmentocymarine avec un rendement de O,4% B partir de graines 
faussement nomm6es Str. hispidus. Ces deux auteurs admirent qu’il 
s’agissait de Str. sarmentosus et donnPrent de bonnes raisons B l’ap- 
pui de cette opinion. Par la suite, Tschesche & BohZe4) obtinrent 
Bgalement de la sarmentocymarine a partir d’une drogue commerciak 

l) Voir J .  u. Euw,  A. Katz, J .  Schmutz d T .  Reichsiezn, Festschrift Prof. Paul Caspa- 
ris, p. 178 (Zurich 1949). G r h e  & I’obligeance des Autorites BLloises ainsi qu’i I’aide gene- 
reuse de la CIBA, Sociktk Anonyme i Bble, YInstitut de Pharmacie de l’Universit6 de 
BLle a pu organiser nne nouvelle expedition, partie au mois de janvier 1950 avec mission 
de recueilhr encore une fois des plantes medicinales e t  veneneuses en Afrique tropicale. 

2, Espitces de Str. qui ont dej& fait l’objet de memoires: S. kombe, S. Nicholsonii, 
S. sarmentosus, S. speciosus, S. Gerrardi, S. hypolcucus, S. Courmontii, S. Emini, 
S. Petersianus (ainsi que la variBtC S. grandiflorus), S. hispidus. 

3, A. Katz, Helv. 31, 993 (1948). 
4) R. Tschesche & K.  Bohle, B. 69, 2497 (1936). 
5)  P. S. Hench, E. C. Kendall, C .  H .  Slocumb & H .  P. Polley, Proc. Staff Meetings 

Mayo Clinic 24, 181 (1949); P. S. Hench, C. H .  Slocunib, A.  R. Barnes, H .  L. Smith, 
H .  G.  Polley d E. C .  Kendall, Proc. Staff Meetings Mayo Clinic 24, 272 (1949). 

6) J .  u. Euw,  A. Katz, J .  Schmutz & T .  Reichstein, Festschrift fur Prof. Paul Caspa- 
ris, S.  178 (Zurich 1949); A. Buzas, J .  u. E u w  & T .  Reichstein, Helv. 33, 465 (1950); 
J .  Momchino, J. of the New York Botanical Garden 51, 25, 233 (1950). 

7)  W .  A. Jacobs d M .  Heidelberger, J. Biol. Chcm. 81, 765 (1929). 
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vendue sous le nom erron6 de Str. hispidus, drogue qu’ils supposhrent 
Btre du Str. Preussi Engl. et Pax ou Str. Harteri Pralzch. De meme 
Katxl) isola Bgalement de la sarmentocymarine A partir d’un produit 
falsifik analogue. On ignore naturellement si ces produits falsifies 
Btaient les m6mes dans les trois cas cit4s. 

Comme indique il y a quelques temps d4jh2), nous avons ktudik 
12 Bchantillons d’authentiques graines de Str. sarmentosus P.DC. 
provenant de l’est de la CGte d’Ivoire, du Territoire de Togo, de la 
CGte d’Or et du Nigeria. Nous n’avons pu y dBceler que des traces de 
sarmentocymarine; il s’y trouvait par contre en abondance un nou- 
veau heteroside que nous avons appelB sarvBroside. Entre temps 
Rothrock et ses collab~rateurs~) ont obtenu des resultats semblables 
Q partir de Str. sarmentosus d’autre provenance. Par contre nos 
recherches systbmatiques ont montr6 que d’autres Strophanthus, tels 
que Str. Gerrardi4), Str. C o ~ r m o n t i i ~ ) ~ )  et Str. Petersianus7) ainsi que 
la vari6tB Str. grandiflorus contiennent des quantitBs notoires de 
sarmentocymarine. Toutefois ces 3 esphces ne constituent pas une 
source avantageuse de ce h6tBroside et ne se prdtent pas B des cultures. 
Les Str. Gerrardi et Courmontii contiennent relativement peu de sar- 
mentocymarine (au maximum 0,2%) mBlangBe ii du sarvBroside, ce 
qui augmente les difficult& de preparation de produits purs. Quand 
BU Str. Petersianus, il fournit, il est vrai facilement, de la sarmento- 
cymarine pure, mais les rendements sont encore plus faibles (a peine 

Enfin nous avons repu il y a quelque temps des graines d’une 
esphce de Str. (voir figure) qui ont donne a l’analyse des rBsultats tr6s 
semblables ceux de Jacobs & Heidelberger ainsi qu’B ceux de Katz. 
Ces graines contenaient environ 0,4 % de sarmentocymarine pure et 
pas de sarvdroside (voir ci-dessous la description des produits satel- 
lites). Ce Strophanthus constitue trhs probablement une variBtB lo- 
cale, dont l’identification botanique n’est pas encore compldtement 
aehevde. Nous I’appellerons provisoirement Strophanthus spec. var. 
sarmentogenifera NO MPD 50. 

Nous communiquerons aussit6t gue possible tous renseignements 
utiles sur l’origine exacte des plantes, leur distribution gdographique 
ainsi que leur classification botanique. Ces details seront publies en 

0 4  %). 

A.  Katz, Helv. 31, 993 (1948). L’Bchantillon BtudiB sera appelB provisoirement 
Strophanthus spec. var. sarmentogenifera Nr. BSAK 11 247. 

2) J .  v. EUW, A. Katz, J .  Xchmutz & T .  Reichstein, Festschrift fur Prof. Paul 
Casparis, S.  178 (Zurich 1949); A. Bums, J .  v. Euw & T.  Reichstein, Helv. 33,465 (1950). 

3, J .  W.  Rothrock, E. E. Howe, K.  Floray & M .  Tishler, Am. SOC. 72, 3827 (1950). 
4, J .  v. Euw & T.  Reichstein, Helv. 33, 522 (1950). 
6 ,  J .  v. Euw & T .  Reichstein, Helv. 33, 1006 (1950). 
6 )  Rothrock et coll., loc. cit. 
’) J .  2). Euw & T .  Reichstecn, Helv. 33, 1551 (1950). 
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collaboration avec les collbgues qui, aussi bien dans la recolte que 
dans le contrale des graines, nous ont apport6 une aide aussi pr4- 
cieuse que prevenante. 

Fig. 1.  Fig. 2. 
Graines de Strophanthus species var. 

sarmentogenifrra MPD 50. 
(:mines de Strophanthus sarmentosus 

P. DC. du Territoire de Togo 
( Walkowiak). 

I1 nous parait pour le moment preferable de ne pas indiquer 
l’origine exacte des graines. L’Btendue oh l’on trouve ce Strophanthus 
n’a pas encore 6 th  delimitee compl8tement. Elle semble cependant 
assez restreinte. Nous desirons Bviter le pillage de ces plantes avant 
que leur Btude complbte soit terminee et avant qu’elles soient mises 
en culture. Nous pensons que cette fagon de faire ne peut que servir 
I’inter4t gen4ral. Au surplus on ne pourra obtenir de la sarmentocy- 
marine en quantite appreciable a partir de ce Strophanthus qu’a la 
condition de le cultiver sur une grande Bchelle et, m4me en cas de 
succbs, les plantations ne pourront donner leur premibre bonne recolte 
qu’au bout de 4 ans. 

Pre’purution des extraits. 
Cette operation a 6th effectuee exactement d’aprbs la methode 

indiquee prec8demmentl), c’est-&-dire en renonqant B isoler les het6ro- 

l)  A. Buzans, J .  u. Euw & T. Reiehsleia, Helv. 33, 465 (1950). 
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sides natifs riches en sucre, et en soumettant directement les extraits 
B, l’action des ferments contenus dans les graines. Pour Bviter la 
presence nuisible des ferments allomhisants (insoluble8 dans l’eau), 
seuls les ferments solubles dans l’eau furent utilisks. Apres purifi- 
cation usuelle au moyen de Pb(OH),, nous avons separe le melange 
des monosides en 3 fractions par extraction B l’ether, au chloroforme 
et au melange chloroforme-alcool-(2 : 1)1)2). Nous avons ainsi obtenu 
a partir de 500 g de graines les fractions suivantes: 119 g ( =  23,8%) 
d’extrait d’ether de pPtrole (huile grasse), 2,392 g ( =  0,4785%) d’ex- 
trait d’6ther, 2,896 g ( =  O,6790/,) d’extrait de chloroforme et  7,860 g 
( = 1,57  “4) d’extrait de chloroforme-alcool-(2 : 1). 

Sdparation des glucosides. 
Par cristallisation directe de l’extrait P.thkr6, nous avons obtenu 

cle la sarmentocymarine pure qui pour la premiere fois nous apparut 
sous forme de cristaux anhydres et de point de fusion Par 
purification chromatographique les eaux-mitre donnerent encore une 
certaine quantitP du m i k e  glucoside, seule substance cristallisable 
j11sq1a7h pr4sent. 

La separation chromatographique des extraits chloroformiques 
nous permit d’isoler d’abord encore un peu de sarmentocymarine, puis 
une deuxieme substance, probablement un nouveau hdt6roside, que 
nous avons noinmk provisoirement substance No 799. 

L’extrait, obtenu par le mPlange chloroforme-alcool-(2 : 1 ) crista- 
lisa au bout d’u11 certain temps apres dissolution dans ixn peu d’al- 
cool mdthylique et d’ether. Aprbs recristallisation jusqu’h 3‘. constant, 
les cristaux fondirent a environ 227-229O. Nous dksignerons pro- 
visoirement ces cristaux sous le nom de cristallisat No 804, en faisant 
remarquer q u  ’il s’agit probablement d’un melange. 

En  resum4 nous avons obtenu B partir de 5OOg de graines les 
quantitbs suivantes de substances cristalliskes : 1,821 g ( = 0,364 %) 
de sarmentocymarine, 0,614 g ( =  0,123y0) de la substance No 799 
ainsi que 2,09 g (= 0,42y0) du cristallisat No 804. 

Une seconde charge B partir d’un liilogramme de graines nous a 
donnP. des r h l t a t s  analogues. 

8 lhb8tUnce So 799. 
CIomine iridiquh plus haut, il s’agit probablement d’un nou veilu 

produit, ce qui demande encore a Btre confirme. La formule C3,,M,,0,, 
avec un groupe mkthoxyle, correspond le mieux aux rPsultats de 

l) Proportion des volumes. 
2) Recommand6 par A .  StoZZ, J .  Renz tE W .  Kreis, Helv. 20, 1484 (1937), pour 

3) Voir photographie dans l’article de J .  2’. Euw h T .  Reichstein, Helv. 33, 1551 
l’extraction de la phase aqueuse des glncosides qui y sont trhs solubles. 

(1950). 
27 
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l’analyse. Le spectre d’absorption UV. d’une solution alcoolique pos- 
s&de un maximum (voir courbe) B environ 217 mp avec log E = 4,22 
(calculk sur la base de la formule ci-dessus), ce qui correspond bien 
au poids molkculaire correspondant h, cette formule. La reaction de 
Keller & Kiliani est negative. Si la formule proposee ci-dessus devait 
se confirmer, cette substance serait un isomere de l’@micymarine et 
possbderait probablement une gknine repondant h, la formule 
c&340,. M. Iz. K .  Ckenl )  a eu l’amabilite de mesurer l’action bio- 
logique de ce heteroside sur le chat. 11 a trouve comme moyenne geo- 
metrique de la dose letale sur 10 animaux 0,1489 ?C 0,0107mg/kg; 
cette substance a donn6 un acetate correspondant h la formule 
G 4 H 5 0 0 1 1 .  

Fig. 3. 
Spectre d’absorption dans l’ultraviolet de la substance No 799 dans l’alcoo12). 

Cristallisat N o  804. 
Ce cristallisat resscmble par ses propriktes au ssrmentoside A; il 

posskde cependant un point de fusion inferieur et un pouvoir rota- 
toire levogyre legbrerement plus faible. Nous pensons qu’il ne s’agit pas 
d’un produit homogene mais au contraire d’un mklange. I1 contient 
toutefois une quantite importante de sarmentoside A, car par puri- 
fication chromatographique de son produit d’acdtylation nous avons 

1) Nous dksirons exprimer ici-meme B M. K.  K .  Chen, Indianapolis, nos meilleurs 

2, Determine par M. P .  Zoller, Institut de Chimie organique de l’Universit6 de BAle, 
remerciements pour nous avoir communique ces rbsultats. 

au moyen d‘un spectrophotometre Beckmun quartz, modkle DU. 
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obtenu avec un rendment de 30% environ un acetate cristallisant en 
fines aiguilles, F. 165-167“, et  qui s’est montr6 identique a l’acdtate 
du sarmentoside A1). Toutefois ces rdsultats ne peuvent pas encore 
&re consid&& comme ddfinitifs? car la puret6 du cristallisat design4 
jusqu’h pr4sent par le nom de sarmentoside A est trifs douteuse. 

lliscussion des re’sultuts. 

Bien que les teneurs en sarmentocymarine des deux Strophan- 
thus species No BSAK 11247 et MPD 50 soient voisines, les rBsultats 
acquis B l’heure actuelle en ce qui concerne les autres glucosides ne per- 
mettent pas de conclure a l’identit6 de ces deux espkces. Les extraits 
&heres et chloroformiques dn No BSAK 11247 n’avaient donne en 
son temps que de la sarmentocymarine tandis que l’extrait obtenu 
par le m6lange chloroforme-alcool ne fournissait les sarmentosides 
A et B qu’aprhs son hydrolyse partielle. Des extraits 6thBr6s du NO 
MPD 50 on retira uniquement de la sarmentocymarine, et des extraits 
ehloroformiques un peu de la substance No 799. Comme d’une part, 
cette dernikre substance ne se trouvait qu’en petite quantite dans le 
No MPD 50 et que d’autre part les recherches effectukes sur le No 
BSAK 11247 ne portaient que sur un trhs petit Bchantillon, il n’est pas 
exclu que ces dernieres graines aient contenu aussi la substance 
N o  799, mais en quantitd si minime qu’elle aura passe inaperpue lors 
de l’extraction. La difference observde entre les cristallisats des deux 
extraits chloroforme-alcool-( 2 : 1) doit encore &re Blueidbe en tenant 
compte, d’abord du fait que les deux extractions n’ont pas 6tB effec- 
tut5es exactement dans les m6mes conditions, et ensuite, de ce qur 
le cristallisat nomm6 jusqu’h present sarveroside A constitue pro- 
bablement un m6lange. 

En r6sum6 on peut dire que l’ktude des deux Strophenthuh 
N o  BSAK 11247 et No MPD 50 a donnt: des rdsultats chimiques tr&x 
semblables, et que les petites divergences observkes et qui deman- 
dent encore B &re klaircies, sont peut-&re dues simplement h dr 
petites differences dans la mBthode de travail. 

La varidte Strophanthus MPD 50 est aujourd’hui la meilIeure 
source connue de sarmentocymarine et devrait par consequent Btrr 
cultivde. Les graines qui ont fait l’objet des pr4sentes recherches 
Btaient en partie ma1 miires ce qui permet de penser que des graines 
parfaitement miires auraient donne un rendement supdrieur. En 
outre, par la selection des meilleurs 616ments comme Bventuellement 
par des essais de croisement, il serait pent-&re possible d’ameliorer 
encore les rendements. 

J .  R. Billeter de l’aide prbcieuse app0rtC.e k la rbdaotion du manuscrit. 
Noiis remercions Monsieur le professeur Th. Posternak ainsi que MM. A .  Lardon e t  

l) J .  Behmutz cf;. T. Reiehstein, Helv. 34, (1951 ) (a l’imprcssion). 
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Partie  exp6rimentale .  

Tous les points de fusion ont B t B  determines au bloc de IiofEer et  sont corriges; 
limite d’erreur & 2 O  jusqu’& ZOOo, f 3O au-dessus. Lcs Bchantillons destines it la mesure 
du pouvoir rotatoire ont Bt6 sechBs 1 h & 60O dans le vide poussk, ceux destines B l’ana- 
lyse iL 1000, sur P,O, dans le vide poussk, pendant les temps indiquks. ((Purification usuellei) 
signifie : kvaporation dans le vide, addition d’eau, extraction au chloroforme (ou chloro- 
forme-&her), lavage a l’eau, a l’acide chlorhydrique, au carbonate de sodium, B l’eau, 
skchage sur Na,SO, et  kvaporation. 

Re‘uction colorbe des graines. 

Les graines de Strophanthus spec. var. sarmentogenifera KO MPD 50 (voir figure 
dans la partie thkorique) Btaient inegalement mares. (Le 30% environ n’ktait pas mar.) 
Des essais de germination ont montrkl) que la moitik d’entre elles avaient conserve leur 
pouvoir germinatif. Les graines n’avaient que des poils trks courts. Les exemplaires mfirs 
ktaient bruns, la couleur des exemplaires inal m6rs variait du jaune au verdhtre. Toutes 
les graines avaient un goat trks amer. Pour les reactions colorkes suivantes, nous avons 
prepare au moyen du microtorne des coupes de 0,05 mm d’kpaisseur prises dans la partir 
mediane des graines les plus mfires. Ces coupes ont k t e  placees sur un porte-objet, traitees 
par 2 gouttes de H,SO, a 80% et, sans 6tre reeouvertes d’une lamelle, examinkes par 
transparence au microscope (agrandissement 50 x , a la lumiAre du jour). Les colorations 
varidrent d’une fagon un peu differente pour chaque coupe, comme on I’a souvent observP 
dans d’autres cas pour diffkrentes graines de la mdme espkcc. Nous donnons ci-dessous 
les observations faites sur deux graines du No MPD 50, ainsi qu’i titre de comparaison 
les colorations obtenues dans les inbmes conditions tout d’abord avec les deux especes 
de graines inconnues qui ont donne de la sarmentocymarine pure, puis avcc unr grainc 
dr Strophanthus sarmentosus P.DC. du Togo. 

S :< MI’D 50, premier essai. 

Temps 

0 minutes 
1 minute 
2 minutes 
5 minutcs 

10 minutes 
30 minutes 
60 minutes 

120 minutes 

Endospermc 

incolore 
jaunbtre e t  rose-clair 
jaune-brunbtre rt rose 
brunktre-rose 
orange-rose 
rose 
rose 
rose-pkle 

Cotyl6dons 

incolore 
jaunbtre et rose 
jaune-brun, rose et violet 
rose et  violet 
lila e t  violet 
lila e t  violet 
violet 
bleu-gris p&le 

((Lila)) signifie rougebtre-violet, aviolet)~ tendance vers le bleu-violet; jaune,bruiidtrc 
et rose signifient que les 3 couleurs existent simultankment, etc. 

Un des auteurs de ce memoire (T. R. )  a semk 50 graines d’un Bchantillon mopcn 
en juillet 1950, dans une terre sabloneuse (environ 3074 de sable, 20% de terre franche 
argileuse, 30% de terreau de feuilles, 10% de tourbe et  10% de tuf calcaire pulvkris6). Cettc 
culture fut placke dans une serre. Au bout de 10 jours, 26 plantes avaient germ6 et ont 
normalement prosper6 jusqu’a aujourd’hui. 



Temps 

1 minute 
2 minutes 
5 minutes 

10 minutes 
20 minutes 
60 minutes 

120 minutes 
180 minutes 

5 heures 
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Endosperme Cotyledons 

I jaunitre e t  rose jaunbtre e t  rose 
brun-jaune e t  rose-lila 
rose & lila-violet 

- 

jaune-brun e t  rose 
jaune-brun e t  rose 
orange-rose lila e t  violet-clair 
lila e t  violet lila-violet 
lila violet (bleuhtre) 
gris avec nuance lila bleu et  bleu-gris 
gris avec nuance lila bleu e t  bleu-gris 
gris-clair hleu-gris 

Cfraines No BSAK 11247 (fournies par la 8. A. ci-devant B. Siegfried & Zofingue 
et  desquelles Katzl) isola en son temps env. 0,4% de sarmentocymarine). 

jaunbtre 
partiellement rougebtre-brun 
partiellement rougebtre-brun 
partiellement rougebtre-brun 
partiellement rougeatre-brun 
brun-gris pale 
gris-clair 
gris-clair 
gris-clair 

Temps 

0 minutes 
1 minute 
2 minutes 
5 minutes 

10 minutes 
20 minutes 
30 minutes 
60 minutes 
120 minutes 

____ 

jaunbtre pale avec nuance verte 
jaunitre p&le avec nuance verte 
jauntitre pble avec nuance verte 
jaunttre pile avec nuance verte 
gris-clair-violet-elair 
bleu-clair 
bleu-clair e t  vert-clair 
bleu et vert-clair - - 

Endosperme 

incolore 
jaune 
jaune et  rouge 
jaune et  rose-foncb 
rose-pale 
rose-pile 
incolore 
verdbtre pble 
verdktre pile 

CotylBdons 

j auntit re 
jaune 
jaune et  rouge 
orange-jaune e t  rose-fonce 
brunatre e t  lila 
lila-violet 
lila e t  bleu 
bleu e t  vert 
bleu-vert 

&chantillon fourni pur le Dr Munch et b partir duquet Jacobs & Heidelberger isol@rent 
cnviron 0,4./, de sarmentocymarine2). 

Temps 

0 minutes 
1 minute 
2 minutes 
5 minutes 

10 minutes 
15 minutes 
30 minutes 
60 minutes 

120 minutes 

Endosperme Cot ylBdons I 

l) A. Kutz, Helv. 31, 993 (1948). 
2) Nous remercions M. J .  Homehino du r Botanical Garden New Yorkn de nous 

avoir fait parvenir 3 graines de cet Bchantillon. 
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Strophanthus sarmentosus P. DC. du Togo (bchantillon c~WaZkowiak)~)~). 

Temps 

0 minutes 
1 minute 
2 minutes 
5 minutes 

10 minutes 

20 minutes 
30 minutes 
60 minutes 
90 minutes 
20 minutes 

Endosperme 

incolore 
jaunBtre nuance verte 
verdktre-jaune et rose 
partiellement inrolore, 
partiellement rose 
partiellement incolore, 
partiellement row 
bleubtre et ~‘ose 
bleu et rosc 
rose 
rose pblc 
roSe pblc 

Cotylhdons 

incolore 
jaunhtre nuance rose 
jaune e t  rose 
orange-jaune et rose 

brun-orangc e t  rose 

rose et violet 
lila-violet c.t bleu 
bleu et faiblernent lila 
bleu 
bleu 

Ira coloration des cotylhdons est plus constante que celle de l’endospcrme. Malgr6 
cola, les differences observees dans les variations des coulrurs des graines de la m6mc esphce 
sont assez consid6rables. I1 n’est done presque pas possible de tirer des conclusions dkfini- 
tives de ces reactions color On eonstate toutefois que les 3 premiers essais temoignent 
d‘une certaine unit6 tandis que le dernier (Strophanthiis sarmentosus P. DC.) s’en Qcartc 
un peu. 

Prdparation des extruits. 

500 g de graiiies furcnt sitch6s 4 jours dans le vide em pr6sence de CaCl,. Perte de 
poids 16 g (= 3,2%). Les graines sbches furent ensuitc soumises L l’extraction selon la 
m6thode indiquee dans les cas pr6c4dents2). Quelques rristaux se d6posdrcnt dej8. pendant 
le shchage de la solution de I’extrait hthi.r& 11s furmt redissouts dans de I’acetone et  
r6unis au reste de I’cxtrait ether&. Nous avons ainsi obtcriu au total: 119 g (= 23,8%) 
d’extrait par 1’6ther dc petrole (huile grasse), 2,392 g (= 0.4785%) d’extrait par l’kther, 
2,895 g (= 0,579%) d‘extrait par le chloroforme et  7,850 g (= l,570°;) d’extrait par le 
melange rhloroforme-alcool ( 2 :  I ). La phase aqueuse restsnte n’Ctait plu7 am& et  fut 
jetkc. 

,9dparaliorc des produds extruits pur I’dther. 

Les 2,3925 g d’extrait brut furent dissous dans un mblangc d’alcool nibthylique et 
d’ether; bien qu’amorchs au moyen de sarv6roside ils nc donnArent licu 8. aucune cristalli- 
sation. Par contre redissous dans l’acittone c t  l’bther, ce produit brut cristallisa sponta- 
n6ment et donna 1,652 g (= 0,334%) de sarmentocymarine, sous forme de rosettes in- 
colores, F. 205-207 (forme anhydrc). Les eaux-meres furent ensuite chromatographihes 
sur 22 g d’Al,O,3) ditbarrasse de toute trace d’aleali. La separation fut obtenue par elution 
au moyen dc prises successives de 75 em3 de solvant. 

Lcs fractions 1-10 (8lu6cs par le benzene et lr melange bcnzGne-chloroforme j i i s -  
qu’h 60% dc chloroforme) donnitrent au total 102 mg d’un produit huilrux (jete). Les 

1) A .  Bums, J .  w. Euw & T.  Reichstein, Helv. 33, 465 (1950), indiqusnt des colo- 
rations un pen diffkrentes. On observe aussi des diffbrences entre les graincs d’un seul e t  
m&me fruit. Ces reactions color6es semblent 6tre assez scnsibles B la temperature ambiante 
e t  & l’humiditi: de l’air. 

2, A .  Bums, J .  w. Eaw & T. Reichstein, Helv. 33, 465 (1950). 
3) Pr6par6 d’aprhs J. v. Euzu, A. hardon & T. Reichstpin, Helv. 27, 1287 (1944), 

p. 1294. 
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fractions 11 et  12 (dukes par 1s chloroforme seul) donnbrent 109 mg dc ri-sidu; ce dcrnicr 
cristallisi. dans le melange humide d’alcool m6tb ylique et  d’ether nous donna encore 
55 mg de dihydrate de sarmentocymarine. La fraction 13 (klu6e egalement par le chloro- 
forme seul) ne donna plus que des traces de sarmentoeymarine. Les fractions 13-18 
(61u6es par le melange ehloroforme-methanol) ainsi que les fractions 19-22 (kluees par 
le melange chloroforme, methnnnl, acetate d’ethyle additionne de 0,5-1,5*/, d’acide 
acetique glacial) donnbrent au tots1 245 mg de rbsidu brun amorphc. 

Sdparation des produits extraits par le chloroforme. 

Les 2,895 g d’extrait n’ayant pas cristallises spontanement, furent chromatographies 
sur 87 g d’Al,O, exempt d’alcali. Elution des diffkrentes fractions au moyen de prises de 
300 cm3 des solvants indiques dans le tableau suivant. 

gurneros 
des 

iractions 

1 
2-3 
4 

5-6 
7-8 
9 
10 
11 

12-14 

15-18 

Solvants I G a G  

benzbne-chloroforme (2 : 3)l)  
benzbne-chloroforme (2 : 3) 
chloroformc 
chloroformc 
chlorof orme 
chloroforme-mbthanol (99: I)  
chloroforme-methanol (98: 2) 
chlorof or me -methanol 
chloroforme-mi:thanol (92:8) (85315) 

(70: 30) 
chloroforme-m6thanol-acetate d’ethyle + 

0%,0,5%, 1,5% d’acideacetiqueglacinl 

42 mg 
338 mg 
531 mg 
391 mg 
160 mg 
154 mg 
581 mg 
305 mg 

46 mg 

160 mg 

RBsidus 

genre 

huile 
114 mg crist. 
amorphe 
230 mg crist. 
traces de crist. 
3 mg crist. 
260 mg crist. 
120 mg crist. 

amorphe 

amorphe 

Les fractions 2-3 cristallisees dans un melange d’acltone et d’Cther donnbrent 
114 mg de sarmentocymarine pure, F. 202-205°. 

Les fractions 5-6 dissoutes dans un melange d’alcool mkthylique et  d’ether don- 
nPrcnt 234 mg do la substance NO 799 B I’etnt brut. 

Lcs fractions 7-11 cristallisbrent de preference dans le melange achtonc-i:tber ct 
aprbs amorqagr par la substance No 799. Elks  donnbrent 380 mg de ce dernier produit, 

Quant R la fractiop 4 ct  aux eaux-m&res des fractions 5-11 e t  12-14 elles nc li- 
vrbrcnt plus dc cristaux, mbme aprds amorpage de leur solution dans le melange mbthsnol- 
ether par la substance No 7622). 

F. 223-225’. 

Xkppnration des produits extraits par le mtilange chkoroforme-alcool ( 2 :  1). 
3,91 g d‘extrait (correspondant A 313 g de graines non sech6es) dissous dans un 

melange d’alcool methylique et  d’ether rristalliebrent tres lentement ; apr&s plusieurs 
semaines nous avons obtenu 1,31 g (0,4190/,) d’un ctistallisat brut N o  804, se presentant 
sous forme de rosettes, F. 225-235O. 

E n  rksurne, les rendemcnts a partir dc 500 g de graines non sCch6as s’8li.vent ainsi 
A 1,821 g (= 0,364%) de sarmentocymarine, 0,614 g (= 0,123%) de produit No 799 
ainsi qu’it 2,09 g (= 0,420/,) de cristsllisat N o  804 (sur la base des rt5suItats indiques 
ci-dessus, mais calculi: pour 500 g de graines). 

1) Rapport dee volumes. 
2)  J .  ti. Euw & T.  Reichstein, Helv. 33, 522 (1950). 
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Identification de la sarmentocymarine. 
Elle cristallisa dans le melange acetone-ether en petites plaques reunies en formr 

de rosettes. F. 205-207O (forme anhydre). Dans le melange humide alcool mkthylique- 
kther, elk cristallisa sous la forme de dihydrate en prismes epais e t  courts, fondant line 
premiere fois Q 125-130°, recristallisant partiellement vers 180° pour fondrc dhfinitivr- 
rnent B 200-208O. [CL] 

21,489 mg de subst. dans le methanol, vol. total : 1,0094 (>inJ; 
1 = 1 dm ; CL:; = - 0,27O 5 O,O2" 

3,202 mg de subst. ont donne 7,929 mg de CO, c t  2,543 mg dc H,O (OAB) 
C,,H,,O, (534,69) Calcule C 67,39 H 8,67% Trouve C 67,58 H 8,88q, 

~ - 12,7O 1 0  (c = 2,1289 dans le methanol). 

L'Achantillon destine ti l'analyse fut  seehe 3 h. 

Reaction de Legal: positive (rouge); reaction de Keller-Kiliuni: positive (bleue). 
Par cristallisation d'un irhantillon authentique do sarmentocymarinel) dans 1c 

nklange acetone-kther, nous avons obtenu egalement des cristaux anhydres F. 205-20iD 
qui, recristallishs dans Ie melange hiimidr d'alcool methylique et d'ether, ont redonn6 lr 
dihydrate connu. Le F. d'un melange de cristaux (F. le plus BlevB) provenant d'une part 
de notrc 6chantillon de graines e t  d'autre part du produit prepare par Jacobs (I?. le 
plus eleve) n'a pas donne de depression. Les reactions colorbes B H,SO, XO0, furent 
exactement identiques. 

Dibenzoate. 80 mg de sarnieiitoq marine extraite dcs graincs cit6es ci-dcssus (MPT) 
SO) furent dissous 31 Oo dans 1 em3 de pyridine abs., additionnes de 0,2 em3 d r  chlorurc 
de benzoyle fcolorisation rouge), puis abandonnks 2 !/L h I'abri de I'humiditP. Bpr& 
addition de 0,2 em3 d'alcool mkthylique on laissa reposer 1 h. Par purification usuelie 
on obtint 180 mg d'un produit neutre qui fut chromatographie sur A1,03. Les fractions 
blu6es par le melange benzene-chloroforme (4: I )  e t  (I : 1) fournirent unr6sidu qui, cristal- 
list5 dans le milange alcool methylique ether, donna 68 mg de cristaux incolores (feuillets) 
F. 264-266O. Le F. du melange avec un echantillon de produit suthentique?) ne donna 
pas de depression. 

Aubstance No $99. 

Petits cristaux incolores obtenus par cristallisation dans le m6lange rni.thanol-6thrr. 
F. 22:3-225O [a]f = + 6,Q0 1,5" ( r  ~ 1,8947 dans le mbthanol). 

19,125 mg de subst. dans le methanol, vol. total = 1,0094 em3; 
1 = 1 d m ;  C L ~  =+0,13 0,02O. 

L'echantillon destin6 a I'analyse fut s6ch6 5 heures. 
3,293 mg de subst. ont donne 7,918 mg de CO, et 2,555 mg de H,O (OAB) 
3,237 mg de subst. ont donni: 7,80 mg de CO, e t  2,46 mg de H,O (S .  W.)  
3,896 mg de subst. ont consomme 2,205 em3 Na,S,O, 0,0231. (Zeisel-Viebock) (OAR) 
3,337 mg de subst. ont consommB 1,935 em3 Na,S,O, 0,03-n. (Zeisel-Viebock) (8. IV.) 

C,,H,,O, Calcul6 C 65,43 H 8.42 -0CHZ 5,64:/, 
(550,67) Trouv6 ,, 65,62; 65,75 ,, €468; 8,50 ,, 536; 5,9976 

Reaction de Legal: positive (orange), reaction de Keller-Kiliani: negative. Lrs 
reactions color6es avec H,SO, 80% ,) sont indiquees dans le tableau suivant oh figurent 
egalement, ti titre de comparaison, celles que nous avons observees sur la sarmentogenine. 

l) Nous rcmercions bien vivement M. W .  A.  Jacobs d'avoir mis B notre disposition 

,) J .  w. Euw (6 T .  Reichstein, Helv. 33, 1551 (1950). 
,) 0,5 mg de substance sont m6langi B 2 gouttes d'aride sulfurique 807; dans un 

godet de porcelaine et  laisses reposer B decouvert rt sans agitation. Observation d c h  
coulenrs la lumii.re dii jnur. 

un echantillon de son prodnit original. 
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0 minutes 
7 minutes 
11 minutes 
16 minutes 

25 minutes 
35 minutes 
45 minutes 
50 minutes 
60 minutes 

120 minutes 

Yo 799 

jaune 
jaune 
jaune avec une bordure verd&tre 
bleu verdltre avec mince bordure 

bleue 
vert-bleu 
bleu- clair 
bleu-clair 
bleu-clair 
bleu-clair 
vert-clair 

I Sarmentogenine 

jaune 
jaune avec nn cercle bleu 
jaune avec une large bordure bleut 
bleu-vert 

bleu-vert 
bleu-vert 
vert 
vert-clair 
vert-clair 
jaune-vert 

Les colorations ne sont donc pas identiques, toutefois les differences sont minimes 
e t  ne sont visibles que si les observations sont faites simultanement. Le spectre d’absorp- 
tion dans l’ultra-violet d’une solution alcoolique de la substance No 799 (voir courbe dans 
la partie theorique) posskde un maximum B 217 m p  avec log E = 4,22 (calcul6 pour 

Acdttate. 80 mg de la substance N O  799, F. 225-228O, furent dissous dans 0,8 cm3 
de pyridine absolue et  0,5 cm3 d’anhydride acetique, abandonnes B l’abri de l’humidit6 
15 heures B 18O, puis chauffes 1 heure B 4 0 4 5 O .  On obtint par purification usuelle 115 mg 
d’un produit incolore qui dissous dans le melange m6thanol-ether B Oo donna 48 mg de 
cristaux sous forme de beitonnets, F. 282-285O; rcr]: = + 7,8O & 20 (c = 1,171). 

11,826 mg de subst. dans IF‘ methanol, vol. total = 1,0094 cm3; 
1 = 1 dm;  =+0,09O 0,02O 

c30H4609)’ 

SBchage pour l’analyse pendant 3 h. La perte de poids n’a pas pu Btre dCtermin6e. 
3,684 mg de subst. ont donne 8,674 mg de CO, e t  2,550 mg de H,O (OAB) 
4,190 mg de subst. ont consomme 1,992 cm3 Na2S20, 0,02-n. (Zeisel-Viebock) (OAB) 

C34H50011 Calcule C 64,33 H 7,94 -OCH3 4,88% 
(634,75) Trouve ,, 64,25 ,, 7,74 ,, 4,92% 

Par purification chromatographique des eaux-mdres, nous avons encore obtenu 
19 mg de cristaux (6lu6s par le melange benzhe-chloroforme). Reactions colorees dues 
& H,SO, B 84% : incolore (aprds une minute), incolore avec nuance jaune (aprks 2-10 
minutes), vert-jaune pile (aprds 20-60 minutes). 

Gristallisat No 804. 

Cristaux incolores en forme de beitonnets obtenus par cristallisation dans le m6thanol. 
F. 227-229’; [a]’’ = - 34,8O & l o  (C  = 1,9755). D 

19,940 mg de subst. dans le dioxane B 95%, vol. total = 1,0094 cm3; 
1 = 1 dm;  =-0,69O + 0,02O 

Seehage pour l’analyse pendant 5 heures. 
3,926 mg de subst. ont donne 8,850 mg de CO, et  2,580 mg de H,O (OAB) 
3,422 mg de subst. ont donne 7,76 mg de CO, et  2,28 mg de H,O (8. W.)  

C,,H,,O,, Calculi: C 61,47 H 7,47% 
(566,63) Trow6 ,, 61,52; 61,88 ,, 7,35; 7,46% 

La substance ne contient pas de groupe methoxyle (OAB). Reaction de Legal: 
H,SO, 84% positive (rouge), rksction de Keller-Kiliani: nbgative. Les colorations dues 

sont tr&s semblables B celles observers pour le sarmrntoside A (voir tableau). 
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Fractions 
(( Sarmentoside A])’) 

F. 260-262’ 

I I 
u Sarmentoside AsZ) 
brut, p. 235-255~ 

Subst. No 804 I Temps I F.227-229O 

brun fonci. 
brun avec nuance 
violette 
brun-gris avcc nuance 
violette 
gris 

brun- jaune 
lie dc vin 

lie de vin 

gris avec nuance bleue - 

0 minutes 
15 minutes 

30 minutes 

60 minutes 

1 

L 

brun-jaune 
brun-jaune 

brun-jaune pglo 

gris avec nuance jaune 

Le produit No 804 ne cristallise que tres lentement dans l’acetone, mais les cristaux 
uqe fois form&, sont ensuite trds peu solubles dans ce solvant. 

Acktate. 80 mg de cristallisat NO 804 de F. 227-22Yo furent dissous dans 0,8 enla 
de pyridine e t  0,5 em3 d’anhydride acetique, puis abandonnes 1 jour A 20’. On obtint 
ainsi 111 mg d’un produit neutre, vitreux. I1 fut chromatographie sur 3,5 g d‘Al,O, 
exempt d’alcali. Les premiers Chats (env. 21 mg) obtenus par le melange benzhe-chloro- 
forme (1 : 1) Btaient amorphes. Les fractions suivantes Clu6es par le melange benzene- 
chloroforme (1 : 1) ainsi que par le chloroforme seul donnerent 55 mg de residu. Par cristal- 
lisation dans lo  melange mkthanol-ether on obtint 33 mg d’acktate. Le mblange chloro- 
forme-methanol Blua encore 30 mg d’un produit amorphe. 

L’acetate cristallise dans lo melange methanol-bther sous forme do fines aiguilles 
incolores. F. 165-167O; [a]: = -46,4O & 2 0  (c = 1,2474 dans le chloroforme). 

12,510 mg de subst. dans le chloroforme, vol. total = 1,00293 em3; 
I = 1 dm; a g  = -0,58’ IJt 0,@2’ 

L’kchantillon destine ti l’analyse fut shehe 5 heures. 
3,359 mg de subst. ont donne 6,77 mg dc GO, e t  1,85 mg de H,O (S. W.) 
C,,H,,Ol4 (692,73) CalculO C 60,68 H 6.98% 
C13,H50015 (734,77) Calculi. ,, 60,48 ,, 6,86O/, ) nouv(.  c 6 0 ~ 0  H 6,740/, 

Cet acetate ne contenait pas dc groupe mkthoxyle. 
Rkaction coloree avec HzSO, ti 84% : jaune (aprd8 1-10 min.), jaune avec nuance 

brune (apr8s 20 min.), gris-brun (aprbs 30 min.), gris-vert (aprks 60 min.), vert-clair 
(apr8s 75 min.), bleu-vert p&le (aprds 120 min.). L’acktate de sarmentoside A3), ainsi 
que son melange avec notre acetate d o n n h n t  le mbme F. M6me concordance pour lcs 
pouvoirs rotatoires e t  les reactions colorees avec H,SO, 84%. 

Les micro-analyses ont C?tb ex6cutkes dans les laborstoires suivants : Mikrolabor 
der Organ.-chem. Rnstalt, B&le (direction: M. E. Thommen) (OAB), e t  chez Madame Ic 
Dr M .  Sobotka et  le Dr E. Wiesenberger, Graz (S. W.). 

l) Prepare a partir de Strophanthus sarmentosus P. DC. du Togo No. 10, (( Wal- 
b i a k ) )  du tableau Helv. 33, 476 (1950), recristallise 7 fois dans le mkthanol, le mklangc 
methanol-8ther e t  finalement dans le melange dioxane-rn8thanol-8ther. Son pouvoir 
rotatoire [a]: = -40,2’ & 2O (c = 1,4910 dans le dioxane L 95%) correspond bien A la 
valeur obtenue par Schmutz, Helv. 22, 178 (1947). I1 avait trouve un produit fondant 
8. 262,5-268O (dkcomposition), [m]’,” = - 40,5’ & 3’ (dans le dioxane). Ces fractions 
donnent conime produit principal d’acktylation un acetate posskdant UII double point 
de fusion. F. 215-218’ -f 275-278’. 

z, Ce produit donne par acetylation plus de Zoo/, d’acetate de sarnlentoside A, 

3) J .  Schmutz CE: T. Rzichstein, Hslv. 34, (1951) a l’impression. 
F. 167-169’. 
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R I ~  SUME . 
Nous avons AtudiB les graines d’une varidtb locale de Stro- 

phanthus, dont l’identit6 botanique n’est pas encore Btablie ddfini- 
tivement et gut! nous designerom provisoirement sous le nom de 
Strophanthus spec. var. sarmentogenifera No NPD 50. Les extraits 
de oes graines ont donne sous l’effet de leurs ferments hydrosolubles, 
un melange d’hdterosides dont nous avons pu isoler 3 substances avec 
les rendements suivants: 1 0  0,364% de sarmentocymarine; 2O 0,123 % 
d’une substance rdpondant a la formule C30H4609 et possddant un 
groupe mdthoxyle ; il s’agit probablement d’un nouvel h6tBroside que 
nous appellerons provisoirernent substance N o  799 ; 3O 0,42 yo de 
cristaux, design& provisoirement comme cristallisat No 804. I1 s’agit 
d’un melange compos4 en grande partie de sarmentoside A puisque 
par acetylation de ce cristallisat nous avons obtenu environ 30% 
d’acdtate de sarmentoside A. Nous n’avons pas trouvd de sarveroside. 

Cette vari4tB de Strophmthus constitue pour le moment la meil- 
leure source de sarmentocymarine de sorte qu’il serait dPlsirable d’en 
entreprendre la culture apr& selection appropride. Les graines ayant 
fait l’objet de ces recherches n’6taient capables de germer que dans la 
proportion de 50 yo. 30 yo de ces graines n’dtaient pas mares. Les graines 
bien miires auraient peut-&re dom8 de meilleurs resultats encore. 

Tnstitut de pharmacie de l’Uiiiversit6, BBle. 

47. uber die tuberkulostatische Wirkung 
einiger Oxin-iihnlicher Verbindungen 

von E. Sorkin und W. Roth. 
(23. XII. 50.) 

Einer Reihe von Beobachtungen ist zu entnehmen, dass Motall- 
ionen fur die bekteriostatische Wirkung einiger Substanzen, die als 
Homplexbildner bekannt sind, von Bedeutung sind1) 2). 

I m  Verlauf von Arbciten, in denen wir versuchtcn, Einblicke in dicse Zusammen- 
hange zu gcwinncn, haben wir vor einiger Zeit crmitteln konnen, dass die Aktivitat dcs 
stark tuberkulostatisch wirksamcn 8-Oxychinolins durch Cu.. crheblich verstarlrt wirdl). 

l) E.  Sorkin, W. Roth & H .  Erlenmeyer, Exper. 7, 64 (1951). 
2, G. A .  Zentmyer, Science 100, 294 (1944); A .  Albert, S. D. Rubbo, B. J .  Goldacre 

& C. G.  Ealfour, Brit. J. exp. Pathol. 28, 69 (1947); A. Albert & D. Magrath, Biochem. J. 
41,534 (1947); A. Albert & W. 8. cfledhill, Biochern. J. 41, 5C9 (1947); E. Carl & P. Mnr- 
quardt, Z. Naturforschg. 4b, 280 (1949); K. Lieberrneister, Z. Naturforschg. 5b, 79, 254 
(1950); Dtsch. med. Wschr. 75, 621 (1950); E. SchraufstBlter, Z. Naturforschg. 5b, 190 
(1950); L. Heilmeyer, Klin. Wschr. 26, 649 (1948); F. S. H. Curd & F .  L. Rose, Nature 
158, 707 (1946); R. Pratt & J .  Dufrenoy, J. Bact. 55, 75, 727 (1948); L. A. Binswanger, 
H .  Erlenmeyer, E .  Sorkin cf- E .  Suter, Helv. 31, 1975 11948); ma. 




