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250. b r  Polygalakturonsaureamide 
von J. Solms, A. Denzler und H. Deuel. 

(12. x. 54.) 
Galakturonsaure- und Polygalakturousiiure-methylester konnen durch Behandlung 

rnit Ammoniak in die entsprechenden Amide iibergefuhrt werdenl). Dabei zeigen die 
Polygalakturonsauren mit steigendem Amidierungsgrad eine abnehmende Ikislichkeit in 
Wasser und ergeben Losungen geringer Viskositat, die leicht durch Elektrolyte koagu- 
liert werden konnenz). Diese Eigenschaften wurden auf die Fahigkeit der Amidgruppen 
zuriickgefiihrt, inter- und intramolekulaxe Wasserstoffbrucken zu bilden. Doch konnten 
sie teilweise auch auf einem Abbau der Fadenmolekeln wahrend der Umsetzung beruhen, 
da glykosidische Bindungen der Polygalakturonsaure moglicher.~eise alkalilabil sind, 
wenn die Carboxylgruppen verestert sind3). 

I n  der vorliegenden Arbeit wird die Herstellung von Amiden der 
Polygalakturonsaure eingehender untersucht, und es werden ihre 
Eigenschaften beschrieben. 

In  Tab. 1 sind Polygalakturonsiiure-methylester verschiedenen 
Veresterungsgrades und die aus ihnen gewonnenen Amide charak- 
terisiert. Die Umsetzungen wurden durch Behandlung der trockenen 
Priiparate mit flussigem Ammoniak heterogen vorgenommen. Die 
Umsetzungen erfolgten quantitativ. Mikroanalysen und papier- 
chromatographische Untersuchungen zeigten eine fiir  hochpolymere 
Naturstoffe bemerkenswerte Reinheit. - Auf gleiche Weise konnte 
Galakturonsaure-methylester in das Amid ubergefiihrt werden. 

Tabelle 1. 
C' h a r  a k t e r i si e r ung v o n P o  I y g a1 a k t u r o ns  ii ur e - me t h y  le s t e rn  

und ihren Amidierungsprodukten. 
Die Daten beziehen sich auf lufttrockene Siibstanz. 

1 

I iter 1 PolygalakturonsOure-amide 

Visko- 
Ritats- 
zahl 
z 

Saure- 
amid- 

gruppen 
(w) in 

Milliaq. 
pro g 

Ami- 
dierungs- 
grad in 

% 

Visko- 
sitats- 
zahl 

2 

0,20 3,12 70,6 
0,20 3,86 95,l unlosl. 

0,46 4,30 0,05 0,14 
0,58 1,10 
0,31 0,OO 

I )  S. Luckett & 3'. Smith, SOC. 1940, 1506; H .  L. Prush & H .  S. Isbell, J. Res. Nat. 
Bur. Stand. 41, 609 (1948); a. H. Joseph, A. H .  Kieser & E.F.  Bryant, Food Technol. 3,85 
(1949); E.F.  Bryant, U.S.Pat. 2480710 (1950); W. A. Mitchell, Food Technol. 4,135 (1950). 

2, J. S o l m  & H. Deuel, J. Polymer Sci. 12, 559 (1954). 
:') R. Vollmert, Makromol. Ch. 5, 110 (1950). 
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Von der monomeren und polymeren Galakturonsiiure, ihren 
Methylestern und Amiden wurden Infrarotspektren aufgenommen 
(Fig. 1). Diese weisen, von einigen charakteristischen Banden ab- 
gesehen, untereinander eine grosse Ahnlichkeit auf, doch zeigen die 
Hochpolymeren weniger ausgepragte Banden. Sie entsprechen weit- 
gehend den in der Literatur veroffentlichten Daten von Galakturon- 
s5ure-methylester1), Pektin2) und verwandten Verbind~ngen~).  Die 
Banden der Region 1670 bis 1745 em-l, die der Carbonylgruppe zu- 
geordnet werden konnen, Bind von besonderem Interesse. Die Lage 
der Schwingungen zeigt, dass die Carbonylgruppen beim nieder- 
molekularen Ester unwesentlich, bei der niedermolekularen Saure 
und dem Amid eher schwach assoziiert sind, dagegen bei allen 
hochmolekularen Verbindungen weitgehend an Wasserstoffbindungen 
beteiligt sind. Diese Tatsache ist bei den Verbindungen mit freien 
Carboxylgruppen und Amidgruppen verstiindlich. Die Assoziation 
der Carbonylgruppen des hochmolekularen Esters kann dagegen 
nicht ohne weiteres erkliirt werden. 

Eine Umsetzung der Ester kann ferner homogen in Formamid- 
losung durch Einleitung von trockenem, gasformigem Ammoniak 
quantitativ vorgenommen werden. Wahrend der Umsetzung von 
Polygalakturonsiiure-methylester wird anfangs ein Viskositatsabfall, 
dann ein starker Anstieg der Viskositat der Reaktionslosung beob- 
achtet ; schliesslich erfolgt Gelierung und Flockung. Da eine Ver- 
netzung der Fadenmolekeln nicht moglich ist, mussen die einge- 
fuhrten Amidgruppen eine starke Assoziation bewirken. 

Um einen eventuellen Kettenabbau der Polygalakturonsiiure- 
methylester wiihrend der Amidierung zu erfassen, wurden die Al- 
dehydendgruppen vor und nach der Reaktion jodometrisch bestimmt. 
Dabei konnte eher eine Abnahme der Aldehydendgruppen wiihrend 
der Reaktion beobachtet worden. Ein Kettenabbau konnte jedenfalls 
nicht festgestellt werden (Tab. 2). 

Die saure Hydrolyse der Amidbindungen wurde unter Reaktions- 
bedingungen verfolgt (Tab. 3 und 4), bei denen Galakturonsaure und 
Polygalakturonsiiure nachweisbar nicht angegriffen werden4). Die 
saure Hydrolyse iles Galakturonsiiureamides konnte, unter Vernach- 
lassigung des Einflusses der Ladung der gebildeten Galakturonsaure, 
durch eine Reaktionsgleichung 2. Ordnung (k,) befriedigend be- 
schrieben werden. Die Amidgruppen der Polygalakturonsiiure zeigen 

l) L. P .  Kuhn, Anal. Chem. 22, 276 (1950). 
z, X. H .  Newhurger, J .  H .  Jones & G. R. Clark, Proc. Sci. Sect. Toilet Goods Assoc. 

Nr. 18/19 (1952’53). 
3) J .  W. Rowen, C.  M.  Hunt & E. K. Plyler, J. Res. Nat. Bur. Stand. 39, 133 

(1947); R. Steele & E .  Pacsu, Textile Res. J. 19, 790 (1949); H .  W. Thompson, D .  L. Ni- 
cholson & L. N .  Short, Disc. Faraday Soc. 9, 222 (1950); J .  W. Rowen d? E. K.  Plyler, J.  
Res. Nat. Bur. Stand. 44, 313 (1950). 

*) F .  Weber, Diss., ETH., Zurich, 1944. 
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Fig. 1. 
Inti-arotspektren von Galakturonsiiure und Polygalakturonsaure, 

ihren Methylestern und Amiden. 



-- 
Herstellungsart 

Im A4utoklaven mit flussigem Ammonia,k bei 200 . . . 
Mit flussigem Ammoniali bei ca. - 35O. . . . . . . . 
Gelost in Formamid mit gasformigem Aminoniak bei 200 - 

- 
Endgruppen 

Milliaq. pro g Substanz 
Ester 1 Amid 

0,26 0,16 
0,26 0,16 
0,38 0,22 

- 

-- 

Tabelle 4. 
S a u r e  H y d r o l y s e  v o n  P o l g g a l a k t u r o n s a u r e a m i d e n .  

40°; 0,5-n. HC1 

do0; 0,I-n. HCI 

269 200 
518400 19,65 5,44.10-6 

28,25 5,74.10-6 

l5,60 2,47.10-5 
259 200 34,35 2,46. 10-5 
51 8 400 51 ,lo 2,54. 10-5 
864000 60,20 2,36. 

I Reaktions- I Amid hydrolysiert, Milliiiq. pro 1 

doo; 0,;-n. HCZ 
18,lO 5,61. 
41,95 5,46. 
62,75 5,64*1W6 
76,40 5,79.10W 

5; O; 0,5-n. HC1 
56,65 2,70.10-5 
82,OO p,8i .10-5) 
85,50 - 

85,50 - - 

87,5 Milliaq. Amid pro 1 
Amidierungsgrad 95,1 "i, 

38,l Milliaq. Amid pro 1 
Amidierungsgrad 70,6% 

16,70 
19,25 
34,20 
27,90 

259200 
518400 
864000 

2.03 
2,37 
K,40 
9,43 
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Die ausscrordentliche Stabilit’dt der Amidgruppen der Polysliure 
muss wohl auf die Ausbildung von H-Brucken zuriickgefuhrt werden, 
welche eine enge Verknliuelung und Aggregierung der Polygalakturon- 
sauremolekeln bewirken. Diese Aggregierung diirfte durch die regel- 
mlissige Verteilung der Amidgruppen und durch die zahlreichen 
Hydroxylgruppen noch begiinstigt werden. Interessanterweise sind 
die Athyl- und Propylamide der Polygalakturonsiiure bedeutend 
leichter zu hydrolysieren und zeigen ubrigens auch eine bessere 
Loslichkeit l). 

In  stark saurem Milieu tritt Decarboxylierung ein. Dabei de- 
carboxyliert Polygalakturonsaureamid langsamer als die entspre- 
chende Polygalakturonsaure. Unter den angewendeten Beaktions- 
bedingungen (20,24-proz. HC1,105 O, anfanglich heterogene Reaktion) 
erreicht Polygalakturonsliure den theoretischen Endwert der Reak- 
tion nach 70 Min., Polygalakturonsaureamid erst nach 135 Min. Die 
Reaktion zeigt keinen scharfen Endwert. 

Die Stabilitat der Amidgruppen in alkalischem Milieu konnte 
nicht verfolgt werden, da selbst unter Luftabschluss zahlreiche 
Nebenreaktionen auftreten, die einen zu hohen Alkaliverbrauch be- 
wirken. Doch ist auch in diesem Falle das Amid der Galakturonsaure 
bedeutend weniger stabil als das Amid der Polygalakturonsaure. 

Interessanterweise zeigt eine 2-proz. oder hiiher konzentrierte 
Losung von Polygalakturonsaureamid rnit einem Amidierungsgrad 
von 70 % ein ausgepragtes Geliervermogen ohne Zusatze. Die Losung 
ist bei ca. 70° fliissig und erstarrt bei Abkuhlung auf 20° zu einem Gel. 
Der Vorgang ist reversibel und zeigt wiederum, dass eine starke 
Assoziation zwischen Fadenmolekeln der Polygahkturonsaureamide 
angenommen werden muss. 

Schliesslich wurden aus Polygalaktiironsaure-methylester rnit 
einem Veresterungsgrad von 70% Faden mit einem Titer von ca. 
150 den. gesponnen und diese durch heterogene Umsetzung mit 
fliissigem Ammoniak zu den entsprechenden Amiden umgesetzt. 
Wahrend der Ausgangsfaden gut wasserloslich war, war das erhaltene 
Derivat vollkommen unloslich. Die Reissfestigkeit der FBden betrug 
vor bzw. nach der Amidierung 106 bzw. 91 g ;  die Padendehnung am 
Reisspunkt betrug 29 bzw. 7,4%. 

Es kann also festgestellt werden, dass die Umsetzung von Poly- 
galakturonsliure-methylestern zu den entsprechenden Amiden an- 
niihernd quantitativ und polymeranalog verlauf t. Da eine spezifische 
Abspaltung der eingefiihrten Amidgruppen nicht gelingt, konnte die 
Frage des Kettenabbaues nicht eindeutig abgekllirt werden. Doch 
zeigen die beschriebenen Eigenschaftsvergnderungen dcr Prliparatc 
bei der Umsetzung und die Endgruppenbestimmungen, dass ein 

1) J .  F .  Carson, Am. SOC. 68, 2723 (1946). 
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Kettenabbau unwahrscheinlich ist. Es darf somit angenommen 
werden, dass die besonderen Eigenschaften der Polygalakturonsiiure- 
amide auf den assoziierenden Einfluss der eingefuhrten Amidgruppen 
zuruckgefuhrt werden konnen. 

E x p erime n t e l ler  Tei 1. 
1. H e r s t e l l u n g  v o n  P o l y g a l a k t u r o n s a u r e  u n d  i h r e r  Methyles te r .  J e  5,O g 

Pektin mit einem Veresterungsgrad von 70% wurden mit 1,0 g Pektin mit eincm Ver- 
esterungsgrad von 40X1) vermischt und in 0,7 1 dest. Wasser gelost. Die Losung wurde 
zur Bleichung rnit 10,O em8 1-n. HCl angesauert, mit 10,O em3 5-proz. NaCIO,-Losung 
versetzt und 12-14 Std. bei Oo stehengelassen. Nun wurde zur E'allung des niederver- 
estertcn Pektins die Losung mit NaOH auf pH 4,7 eingestellt und portionenweise vor- 
sichtig mit CaC12 vcrsetzt (bis zu einer Gesamtkonzcntration von 0,i-n. CaCI, in der 
Mischung). Nach 2 Std. wurde der gallertige Niederschlag des niederveresterten Ca- 
Pektinates, der die Triib- und Schmutzstoffe mitreisst, durch ein engmaschiges Tuch ab- 
filtriert und verworfcn. Zur Gewinnung von P o  1 y g ala k t ur o ns a u r  e - m e t  h y l e  s t e r  
m i t  e inem Veres te rungsgrad  v o n  70% wurde die klare Losung in 2 Vol. khan01 
gefallt, in einem Tuch der Niederschlag abgepresst und zur Entfernung der Aschc mit 
0,5 1 HC1-dthanol (10 Vol. 70-proz. dthanol, 1 Vol. konz. HCI) ausgewaschen und mit 
70-proz. dthanol bis zur C1-Freiheit nachgewaschen. Abschliessend wurde mit dthanol 
und &her nachgewaschen und bei 40° im Vakuum getrocknet. Zur Gewinnung von 
P o  1 y g a  1 a k t u r o n s a u r e  - m e t  h y 1 e s t e r  mi  t e i n  e m Ve r e s t e r u n g s g r a d vo n 1 00% 
wurde das gereinigte Praparat in 400 om3 Wasser gelost, iiber 50 em3 Kationenaustauscher 
Dowex 50 (H-Form) perkoliert und in 2 Vol. khan01 unter starkem Riihren gefallt. Der 
voluminose Niederschlag wurde mit abs. dthanol entwassert, in abs. Ather fein suspen- 
diert und mit Diazomethan behandelt2). Zur Gewinnung von P o l y g a l a k t u r o n s a u r e  
wurde die gebleichte und gereinigte Ausgangslosung zur Verseifung aller Estergruppen 
langsam mit 40cm3 1-n. NaOH versetzt und 24 Std. bei 5" stehengelassen. Zur Ent- 
fernung der iiberschiissigcn Lauge und aller Aschenbestandteile wurde die Losung iiber 
1 1 Gemischtbcttaustauscher (1 Vol. Dowez 50, 2 Vol. Dowez 2) perkoliert und in 2 Vol. 
Athano1 gefallt. Der Niederschlag wurde mit dthanol und Ather nachgewaschen und bei 
40° getrocknet. Zur Prufung auf Reinheit wurden die Priiparate mit I-n. HOI bei 100° 
hydrolysiert und mit Isobuttersaure auf Whatman- Papier Nr. 1 chromatographiert. Die 
Chromatogramme wurden mit Phtalsaure-Anilin-Losung entwickelt und zeigten praktisch 
nur Galakturonsaure. 

2. H e r s t e l l u n g  v o n  G a l a k t u r o n s a u r e  u n d  i h r e r  Der iva te .  Galakturon- 
eu re  wurde aus Pektin durch enzymatischen Abbau gewonnen3). Die reine, getrocknete 
Galakturonsaure wurde in abs. dither gelost und durch Behandlung rnit Diazomcthan 
zum Gala k t u r o  n sa u r e  ~ m e t  h y les t e r  umgesetzt. Die Umsetzung wurde wie beim 
Polygalakturonsaure-methylester beschrieben vorgenommen. Die Reaktionslosung wurde 
eingedampft und der Ester ungereinigt fur die Amidierung verwendet. G a l a k t u r o n -  
siiure - m e t  h y le  s t er - o! - m e t  h y Ig 1 y kos id  wurde durch Kochcn von Galakturonsaure 
in abs. Methanol-HC1 erhalten4). 

3. Amidierung.  Fur die he te rogene  U m s e t z u n g  wurden je 5 g der Ausgangs- 
priiparate (Mono- und Polygalakturonsaure) im Autoklaven mit 25 em3 fliissigem Am- 
moniak versetzt und 24 Std. in N, bei 20 Atm. und 16" belassen. Anschliessend wurden 
die Polygalakturonsaure-Derivatc mit 3-proz. HCl-.khanol, Athanol und Ather ausge- 
waschen und bei 40" im Vakuum getrocknet. Die Galakturonsaure-Derivate wurden aus 

l) Die Pektinpraparate wurden in freundlicher Weise von der Unipektin AG., 

,) H .  Deuel, G.  Huber & R. Leuenberger, Helv. 33, 1226 (1950). 

4, E. F. Jnnsen & R. Jang, Am. SOC. 68, 1475 (1946). 

Zurich, zur Verfiigung gestellt. 

H .  8. Isbell & H .  L. Frush, J. Res. Nat. Bur. Stand. 32, 77 (1944). 
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Athanol-Wasser umkristallisiert. Fur die homogene U m s e t z u n g  wurden 2-proz. 
Losungen der Ausgangspraparate in abs. Formamid 30 el. mit trockenem, gasformigem 
Ammoniak behandelt, 5 Std. stehengelassen, in 2 Vol. Athanol gefallt und wie oben be- 
schrieben ausgewaschen und getrocknet. 

4. C h a r a k t e r i s i e r u n g  d e r  Amide. Die freien Carboxylgruppen wurden in 
Losung oder Suspension direkt titriert. Die Estergruppen wurden durch Verseifung mit 
0,l-n. NaOH bei 20° ermittelt. Der Stickstoffgehalt wurde nach Kjeldahl bestimmt. Ver- 
esterungsgrad und Amidierungsgrad wurden wie folgt berechnet : 

Veresterungsgrad in 96 = y-lOO/(x+y+ w) 
Amidierungsgrad in :/o = w.lOO/(x+y+w) 

x = freie Carboxylgruppen in Milliaq.; y = mit Methanol veresterte Carboxylgruppen in 
Milliaq.; w = Amidgruppen in Milliaq. 

5. Mikroanalysen.  S. Tab. 5. 

Mi k r o a n a l y s e n  (bei den Hochpolymeren auf wasserfreie Substanz bezogen). 
Tabelle 5. 

- 

- 

!5,45 

0,o 

0,o 

.4,07 

0,95 

D- Galakturonslure 

Smp.159-16O0 . . . . . 
D- GalakturonsLureamid 
C6Hl1O,X (193,16), 
Smp. 161O . . . . . . . 
a-Methyl-D-galakturono- 
sidomethylester 
C,H,,O,, HZO (240,41), 
Smp. 148O . . . . . . . 
Polygalakturons5u-e 
(C,H,O,), . . . . . . . . 
Polygalakturonsaure nach 
Behandlung mit flussigem 
Ammoniak (C,H,O,), . . 
Polygalakturonsaure- 
methylester (C,H,O,), . . 
Polyealakturonsaureamid 
(C6HS05N), . . . . . . . 

C6HlOO,, H,O (212,16), 
- 

- 

25,84 

0,o 

0,o 

16,3: 

0,O 

fVasser- 
gehalt 

76 

- 

- 

- 

14,26 

16,Ol 

14,87 

17,13 

33,951 33,97 

37,25 37,31 

40,35 40,OO 

41,Ol 40,91 

40,80 40,91 

44,37 44,21 

41,61 41,14 

Gef. I Ber. 1 Gef. 

5,78 

5,86 

6,79 

4,98 

4,83 

5,50 

5,51 

Ber. 
% 

~ 

5,70 

5,74 

6,7l 

4,58 

4,58 

5,30 

5,18 - 

N 

6. I n f r a r o t s p e k t r e n .  Die Spektren wurden mit einem Baird-Double-Beam- 
Spektrophotometer (Nr. 5774-5778) bzw. Perkin-Elmer- Spektrophotometer 21 (Nr. 2081) 
mit Kochsalzoptik bei Zimmertemperatur an den pulverisierten, mit Nujol zu Pasten 
verriebenen Verbindungen aufgenommen. 

7. Viskos i t  at. O,2-proz. Losungen (Na-Salze) in 0,05-n. NaOH wurden im Hoppler- 
Viskosimeter bei 20,0° gemessen. Die Zahigkeitszahl Z bedeutet vsp/c und c die Anzahl 
Milliaq. Uronsaure pro 100 cm3 Losung. 

8. Aldehydendgruppenbestimmung. J e  0,5 g der Priiparate wurden in 50 cm3 
Wasser gelost, mit 0,l-n. NaOH neutralisiert, mit 10 cm3 0,l-n. Jodlosung und anschlies- 
send tropfenweise mit 15 cm3 0,l-n. NaOH versetzt, genau 20 Min. stehengelassen, mit 
Schwefelsaure angesauert und mit Na,S,O, zurucktitriert. 

9. S t a b  i l i  t t s u n  t e r  su c h u n g  en. J e  10 cm3 Gala  k t u r o n s  a u r  e a m  i d  - Lo s u n g  
mit einem Gehalt von ca. 0,4 g Substanz wurden bei 40° bzw. 55O mit je 10 em3 0,2-n. 
bzw. 1,O-n. HC1 versetzt. Nach verschiedenen Zeiten wurde die Reaktion unterbrochen, 



2160 HELVETICA CHIMICA ACTA. 

indem die Losungen uber je 5 om3 Dowex-50 perkoliert wurden. Dabei wurden die hoher 
konzentrierten Losungen vor der Perkolation rnit Silbercarbonat partiell neutralisiert. 
und filtriert. Das Harz wurde rnit wenig Wasser nachgewaschen und der adsorbierte 
Ammoniakstickstoff wurde nach Zusatz von 25 om3 4o-proz. NaOH rnit Wasserdampf 
direkt abdestilliert und titrimetrisch bestimmt. Ferner wurde der Stickstoff im Perkolat 
nach Kjeldahl ermittelt. J e  0,4 g unlosliches P o l y g a l a k t u r o n s a u r e a m i d  m i t  e inem 
Amidierungsgrad  v o n  95,1% wurden bei 400 rnit 20 em3 0,5-n. HC1 vcrsetzt. Nach 
verschiedenen Zeiten wurde die Reaktion unterbrochen, indem der unlosliche Ruckstand 
abfiltriert und ausgewaschan wurde. I m  Filtrat und im Ruckstand wurde der Stickstoff 
nach Kjehldahl ermittelt. J e  0,2 g P o l y g a l a k t u r o n s a u r e a m i d  m i t  e i n e m  Amidie-  
rungsgrad  v o n  70,5y0 wurden unter Neutralisation in 20 cm3 Wasser gelost und bei 
400 mit 10 cm3 1,5-n. HC1 versetzt, wobei das Amid als hochgequollener Niederschlag 
ausfiel. Nach verschiedenen Zeiten wurde die Reaktion unterbrochen, indem der unlos- 
liche Ruckstand abfiltriert und ausgewaschen wurde. Im Ruckstand wurde der Stickstoff 
nach Kjehldahl bestimmt. 

10. Decarboxyl ie rung .  J e  0,2 g Substanz wurden mit 40 cm3 heisser, 20,24- 
proz. Salzsaure versetzt und in einer Decarboxylierungsapparatur bei 105O decarboxy- 
lisrt. Die C0,-Abspaltung wurde wiihrend 2,5 Std. kontinuierlich gemessen. 

11. Gewinnung u n d  Reiss fes t igke i t  v o n  Faden .  Eine 2-proz. wasserigc 
Losung von Polygalakturonsiiure-methylester mit einem Veresterungsgrad von 70y0 
wurde durch eine Duse in ein Aceton-Fallbad versponnen. Der Faden wurde bei 40° ge- 
trocknet und ein Teil wurde anschliessend im Autoklaven rnit flussigem Ammoniak, wie 
beschrieben, zum Amid umgesetzt. Der amidierte Faden wurde mit HC1-Athanol und 
Athanol ausgewaschen und getrocknet. Die Reissfestigkeit der lufttrockenen Faden wurde 
mit einem Garnpriifapparat ermittelt. 

Fur die Aufnahme der Spektren Nr. 5774-5778 danken wir Herrn Prof. Dr. Hs. 
H .  GLiinthard, Organisch-chemisches Laboratorium der ETH., Zurich, und fur  die Auf- 
nahme des Spektrums Nr. 2081 Herrn Dr. E.  Qanz, CIBA Aktiengesellschaft, Basel, 
bestens. Fur die Messung der Reissfestigkeiten danken wir den Herren Prof. Dr. E. Honeg- 
ger und dipl. Masch.-Ing. K .  Osterwalder, Institut fur Textilmaschinenbau und Textil- 
industrie der ETH., Zurich, bestens. Die Mikroanalysen wurden von Herrn A. Peisker, 
Mikroanalytisches Laboratorium, Brugg, ausgefuhrt. 

Zu s ammenf a s sung. 
Die Methylester von Galakturonsiiure und von Polygalakturon- 

sauren mit verschiedenen Veresterungsgraden werden durch Behand - 
lung mit fliissigem Ammoniak quantitativ in die entsprechenden 
Amide iibergefiihrt. Bei der Bildung dor polymeren Amide konnte 
kein Abbau der Fadenmolekeln nachgewiesen werden. Die Uron- 
bguren, ihre Methylester und Amide werden u. a. durch Mikro- 
analysen und Infrarotspektren charakterisiert. Die polymeren Amide 
sind durch SSlure bedeutend schwerer hydrolysierbar als das mono- 
mere Amid. Die polymeren Amide zeichnen sieh durch eine geringe 
Loslichkeit und durch Gelier- und Fadenbildungsvermogen aus. Die 
Eigenschaften der Amide werden stark durch ihre FQhigkeit zur 
Bildung inter- und intramolekularer Wasserstoffbriicken beeinflusst. 
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