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Komponenten besteht hingegen von der Dosisleistung, und zwar in etwa gleichem
Ausmass, wie dies aus den Versuchen Nr. 4-7 und 17-20 in Tabelle 1 von HART?)
hervorgeht. Das Bestehen eines Zeitfaktors weist daraufhin, dass sich je nach Bil-
dungsrate bzw. stationirer Konzentration an primidren Reaktionsprodukten das
Gleichgewicht zwischen den verschiedenen sekundéren Umsetzungen etwas verschiebt.
Schliesslich stellt sich die Frage, weshalb ein *CO,-Mehrumsatz in Gegenwart von
Katalase erst bei Dosen ab 100 r, d.h. bei einer H,0,-Anhiufung von ca. 3-10-7M,
feststellbar ist. Dies ist vermutlich auf die Resultantennatur dieses Effektes zuriick-
zufiihren, indem bei kleineren Dosen die unspezifische Hemmwirkung als Protein
(wie sie bei den Versuchen in N, zum Ausdruck kommt) iiber die Wirkung als Peroxy-
dase iiberwiegt.

Die Ausfithrung dieser Untersuchungen erfolgte mit Unterstiitzung der KomMIssiON FUR

ATOMWISSENSCHAFT des SCHWEIZERISCHEN NATIONALFONDS. Den Herren Prof. W. MINDER (Bern)
und Prof. F. S. DainToN (Leeds) danken wir fiir wertvolle Ratschlige.

SUMMARY

1. Radiation induced "C-formate oxidation has been studied under a variety of
experimental conditions. Since the 14CQ,-yield can be increased by traces of catalase,
an enzymatic and a non-enzymatic component may be distinguished.

2. Either component of 4¥CO,-formation is influenced by temperature, pH, gas-
phase, effectors and irradiation techniques in a different manner.

3. Highest yields are observed in N,O-phase (G, o, = 7-8). Whereas an increas-
ing effect of catalase is observed in O, and N,O, there is none in N,. A small but
distinct dose-rate dependency exists between 35 and 400 r/min (250 kV X-rays).
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Ferrioxamin G
von W.Keller-Schierlein und V. Prelog
(16. 1. 62)

Bei der Herstellung grosserer Mengen von Ferrioxamin B wurde eine Neben-
fraktion erhalten, die sich papierchromatographisch dhnlich dem reinen Ferrioxamin
B verhielt, sich aber bei nochmaliger Ionenaustauscher-Chromatographie?) in zwei
Komponenten auftrennen liess. Die schwerer eluierbare davon erwies sich tatsachlich
als identisch mit Ferrioxamin B, die leichter eluierbare stellte dagegen ein bisher
nicht beschriebenes Sideramin?®) dar, das wir Ferrioxamin G benannten. Dieses unter
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scheidet sich papierchromatographisch nur wenig aber eindeutig vom Ferrioxamin B,
sehr gross ist dagegen der Unterschied bei der Papierelektrophorese bei pH > 6.

Mit Salzsdure bildet das Ferrioxamin G ein Hydrochlorid, das sich bei der Cratc-
Verteilung iiber 37 Stufen mit dem Losungsmittelsystem VI nach BickeL und Mit-
arb.?) als eine vollig einheitliche Verbindung mit K = 0,40 verhilt.

Da ein wichtiger Teil des Konstitutionsbeweises fiir das Ferrioxamin G in seiner Uberfithrung
in das Ferrioxamin E besteht, war es besonders wichtig, festzustellen, dass das verwendete Pri-
parat kein Ferrioxamin E enthielt. Das letztere besitzt in dem verwendeten Lésungsmittelsystem
ein K = 1,59. Durch Untersuchung der entsprechenden farblosen Fraktionen der CraiG-Vertei-
lung liess sich zeigen, dass im untersuchten Priparat von Ferrioxamin G weniger als 0,19, Ferriox-
amin E vorhanden war.

Trotz seiner Einheitlichkeit liess sich das Ferrioxamin-G-hydrochlorid ebenso wie
die Hydrochloride der anderen bisher genauer untersuchten basischen Ferrioxamine
A, B und C nicht kristallin erhalten. Zum Unterschied von diesen, welche bei der
elektrometrischen Titration in Methylcellosolve nur eine einzige, einem Aquivalent
Ammonium-Ion entsprechende Titrationsstufe liefern, weist das Ferrioxamin G zwei
verschiedene elektrometrisch titrierbare Gruppen auf. Die Titrationsstufe mit dem
PKiics-Wert 10,53 entspricht offenbar einer Ammonium-Gruppe, diejenige mit dem
pKiics-Wert 5,79 weist dagegen auf die Anwesenheit eines Carboxyls hin.

Das UV.- und das sichtbare Absorptionsspektrum des Ferrioxamin-G-hydro-
chlorids unterscheiden sich nicht von denjenigen des Ferrioxamin-B-hydrochlorids
und auch die IR.-Absorptionsspektren der beiden Verbindungen sind sehr dhnlich.
Der einzige auffallende Unterschied ist die Anwesenheit einer Bande bei 1720 cm™!
im Spektrum des Ferrioxamin-G-hydrochlorids, die ebenso wie die elektrometrische
Titration auf eine Carboxyl-Gruppe hinweist.

Da das Ferrioxamin-G-hydrochlorid schwankende Analysenwerte lieferte, wurde
daraus durch Chromatographie an einem Anionen-Austauscherharz das Ferrioxamin
G selbst hergestellt. Dieses konnte ebenfalls nicht in kristallinem Zustand erhalten
werden, lieferte jedoch Analysenwerte, welche untereinander und mit anderen Er-
gebnissen besser iibereinstimmten als diejenigen des Hydrochlorids. Im IR.-Absorp-
tionsspektrum des freien Ferrioxamins G ist die Bande bei 1720 cm~1 nicht vorhanden,
woraus sich schliessen lisst, dass es als Zwitterion vorliegt.

Die Amino- und die Carboxyl-Gruppe lassen sich im Ferrioxamin G auch auf
chemischem Wege nachweisen. So liefert es mit Acetanhydrid und Natriumacetat in
Methanol ein kristallines N-Acetyl-Derivat, welches mit Diazomethan einen kristal-
linen N-Acetyl-methylester gibt. Durch Ausfillen des Eisen(III)-Ions mit Natron-
lauge ldsst sich aus dem N-Acetylferrioxamin G der farblose, kristalline eisenfreie
Grundkérper herstellen.

Die saure Hydrolyse des Ferrioxamins G nach vorheriger sorgfiltiger Entfernung
des Eisen(III)-Ions liefert nur die drei typischen nichtfliichtigen Hydrolyseprodukte
der Ferrioxamine: 1-Amino-5-hydroxylamino-pentan4), Bernsteinsiure®) und N-

4} H. Bicker, B. FEcHTIG, G. E. HarL, W. KELLER-SCHIERLEIN, V. PrEL0oG & E. VISCHER,
Helv. 43, 901 (1960).

5) H. BickiL, G. E. HaLL, W, KELLER-SCHIERLEIN, V. PRELOG, E. VISCHER & A. WETTSTEIN,
Helv. 43, 2129 (1960).
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(5-Hydroxylamino-pentyl)-succinimid ) ¢). Essigsdure und andere wasserdampi-
fliichtige Siuren liessen sich dagegen nicht nachweisen.

Die analytischen Daten von Ferrioxamin G und besonders diejenigen seiner kri-
stallinen Derivate weisen darauf hin, dass es die Formel Cy,H,,0,,N¢Fe besitzt, wor-
aus fiir seinen eisenfreien Grundkérper die Formel Cy;HgoO,,Ng folgt. Die letztere
Formel lisst sich aus 3 Molekeln 1-Amino-5-hydroxylamino-pentan, C;H,,ON,,
und 3 Molekeln Bernsteinsdure, C;H,O,, unter Abspaltung von 5 Molekeln Wasser
ableiten. Auf Grund dieser Formel, der bisher erwahnten Tatsachen und der gleichen
stereochemischen Uberlegungen, die zur Konstitution des Ferrioxamins B%) fiihrten,
kam fiir das Ferrioxamin G besonders die Konstitution I in Frage. Diese liess sich
beweisen durch seine Verkniipfung mit dem Ferrioxamin E?). Das Ferrioxamin G
liefert mit einem grossen Uberschuss von Dicyclohexyl-carbodiimid in wisserigem
Dimethylformamid in relativ schlechter Ausbeute das bekannte Ferrioxamin E (II).
Dieses wurde aus dem Reaktionsgemisch durch Craig-Verteilung in kristalliner Form
isoliert und durch seinen Verteilungskoeffizienten, IR.-Absorptionsspektrum und
auf papierchromatographischem Wege eindeutig identifiziert.

Die experimentelle Verkniipfung der beiden Ferrioxamine G und E bildet nicht
nur einen Beweis fiir die Konstitution I des ersteren, sondern bestitigt zugleich die
makrocyclische Konstitution II des Ferrioxamins E und seines eisenfreien Grund-
korpers, des Nocardamins?).

Die biologische Wirksamkeit des Ferrioxamins G im Antagonismus-Test mit
Ferrimycin A ist etwa 10mal kleiner als diejenige des Ferrioxamins B und ist somit
vergleichbar mit derjenigen des Ferrioxamins E8).
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Der CIBA AKTIENGESELLSCHAFT in Basel danken wir fiir das Ausgangsmaterial.

Experimenteller Teil®)

Isolierung von Ferrioxamin G. Bei der Isolierung von grésseren Mengen von Ferrioxamin B
durch Ionenaustauscher-Chromatographie wurde unmittelbar vor dem reinen Ferrioxamin B eine
Fraktion eluiert, die sich papierchromatographisch von diesem nur durch etwas kleineren Ri-
Wert unterschied. 4,0 g dieser Fraktion wurden in 25 ml 0,1 M Ammoniumacetat-Puffer (pH 4,6~

8) W. KELLER-SCHIERLEIN & V. PRELoOG, Helv. 44, 709 (1961).

7) W. KELLER-SCHIERLEIN & V. PRELOG, Helv. 44, 1981 (1961).

8) H. ZAHNER, R. HUTTER & E. BAcHMANN, Arch. Mikrobiol. 36, 325 (1960). Frl. Dr. E. BacH-
MANN danken wir flir die Ausfithrung der biologischen Teste.

%) Die Smp. wurden unter dem Mikroskop bestimmt und sind korrigiert. Die Absorptionsspektren
im UV. und im Sichtbaren wurden mit einem BEcKMAN-Spektrophotometer, Mod. DK 1, die
IR.-Absorptionsspektren mit einem PERKIN-ELMER-Zweistrahl-Spektrophotometer, Mod. 21,
aufgenommen.
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4,7) auf eine Siule aus Dowex 50 W 2 (100/200 mesh, Ammoniumsalz-Form, Durchmesser der
Siule 3 cm, Liange 57 cm) aufgetragen. Beim Eluieren mit 0,1 M Pufferlésung trennte sich der
braune Farbstoff in zwei Zonen auf, von welchen die erste mit 0,1m und die zweite mit 0,3
Ammoniumacetat-Pufferlosung eluiert wurde. Die Eluate wurden mit 209, Natriumchlorid ver-
setzt, mit Phenol-Chloroform-Gemisch (1 kg Phenol und 1 1 Chloroform) ausgeschiittelt und die
Extrakte 3mal mit 109, Natriumchlorid enthaltender 0,01 n Salzsdure gewaschen. Die durch eine
kleine Celite-Siule filtrierten Phenol-Chloroform-Lésungen verdiinnte man mit dem gleichen
Volumen Ather und schiittelte die Eisen(I1I)-Komplexe mit Wasser aus. Durch Eindampfen der
mit Ather gewaschenen wisserigen Ausziige erhielt man die Ferrioxamin-hydrochloride als amor-
phe rotbraune Pulver.

Die leichter eluierbare Zone lieferte 2,28 g rohes Ferrioxamin-G-hydrochlorid. Aus der zweiten
Zone erhielt man 0,92 g Ferrioxamin-B-hydrochlorid, welches als Hydrochlorid und als N-Acetyl-
Derivat (Ferrioxamin Dy)€) papierchromatographisch identifiziert wurde.

Zur Analyse wurde das Fervioxamin-G-hydrochlorid 2mal aus Methanol mit Ather umgefallt
und im Hochvakuum bei 70° getrocknet: pKycg 5,79 und 10,53.

CpH301oNgFeCl  Ber. Fe 7,899 Aq.-Gew. 708 Gef. Fe 7,45% Aq.-Gew. 746; 795

Absorptionsspektrum im UV. und im Sichtbaren (in Wasser): kein Maximum zwischen
210-400 my, A,,,, 440 my (log ¢ 3,32). IR.-Absorptionsspektrum (in KBr) v, ., 1720 (m), 1643 (s)
und 1580 (s) cm™1,

Uber das papierchromatographische Verhalten siehe Seite 594. Die relativen Wanderungs-
geschwindigkeiten bei der Papierelektrophorese bezogen auf die Wanderungsgeschwindigkeit von
Ferrioxamin-B-hydrochlorid waren: bei pH 2,1 0,92, bei pH 6,1 0,44 und bei pH 8,0 0,11.

Bei der Craig-Verteilung von 120 mg Ferrioxamin-G-hydrochlorid iiber 37 Stufen im L&-
sungsmittelsystem: Butanol-Benzylalkohol-0,001 N-Salzsiure-gesittigte wisserige Natriumchlo-
rid-Ldsung, 10:5:15:3, zeigte die Verbindung einen Verteilungskoeffizienten K = 0,40. Dic
kolorimetrisch bestimmte Verteilungskurve stimmte sehr gut mit der berechneten ‘iiberein. Die
Fraktionen 20-27, welche Ferrioxamin E (K = 1,59) enthalten sollten, waren vollstindig farblos.
Sie wurden trotzdem auf iibliche Weise aufgearbeitet, wobei nur 0,5 mg eines schwach bridunlichen
Oles erhalten wurden.

Zur Herstellung des freien Ferrioxamins G wurden 450 mg des Hydrochlorids in 5 ml Wasser
an einer Siule aus Dowex 1-X8 (20/50 mesh, Hydroxylion-Form, Durchmesser der Siule 1 cm,
Liange 12 cm) chromatographiert. Die ersten 30 ml Eluat gaben beim Eindampfen im Vakuum
einen amorphen rotbraunen Riickstand, der 3mal aus Methanol mit Ather umgefillt und mehrere
Tage iiber Kalilauge im Exsikkator getrocknet wurde. Zur Analyse wurde im Schweinchen iiber
Phosphorpentoxid 24 Std. nachgetrocknet. Im IR.-Absorptionsspektrum (in KBr) fehlte die
Bande bei 1720 cm—1.

CyyHpyOoNgFe  Ber. C 48,29 H 7,05 N 12,52 Fe 8,31Y%
Gef. ,, 48,85 ,, 7,45 ,, 12,00 ,, 8,20%

N-Acetylferrioxamin G. 535 mg Ferrioxamin-G-hydrochlorid wurden in 10 ml Methanol gelost
und mit 100 mg wasserfreiem Natriumacetat und 9 m! Acetanhydrid 4 Std. bei Zimmertemperatur
stehengelassen. Der Riickstand nach dem Eindampfen des Reaktionsgemisches im Vakuum
wurde in Wasser gelost, die Losung mit Natriumchlorid gesdttigt und mit Chloroform ausge-
schiittelt, wobei das Acetylierungsprodukt in Chloroform iiberging. Die mit Natriumchlorid ge-
waschenen und mit Natriumsulfat getrockneten Chloroform-Ausziige hinterliessen beim Ein-
dampfen im Vakuum 483 mg eines amorphen braunen Riickstandes. Beim Uml6sen aus Methanol-
Ather fielen zuerst amorphe Flocken aus, welche abfiltriert wurden. Das Filtrat lieferte nach
weiterem Zusatz von Ather feine rotbraune Prismen vom Smp. 201-206°, Ausbeute 250 mg. Zur
Analyse wurde 2 Tage iiber Phosphorpentoxid getrocknet. IR.-Absorptionsspektrum (in KBr):
Vaz 1733 (m), 1650 (s), 1580 (s) cm—L.

CaoH,g0, NgFe  Ber. C48,81 H 6,92 N 11,78 Fe 7,83 1 (C)-CH, 2,11%
Gef. ,, 4899 ,, 7,35 ,, 11,61 ,, 7,76 . 2,18%

N-Acetylfervioxamin-G-methylester. 67 mg N-Acetylferrioxamin G gelsst in 5 ml Methanol
wurden mit 2 ml einer 2-proz. itherischen Diazomethan-Losung 30 Min. stehen gelassen und dann
im Vakuum eingedampft. Der Eindampfungsriickstand wurde aus Methanol durch Zugabe von

as
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Ather umkristallisiert, Smp. 194-199°, IR.-Absorptionsspektrum (in KBr): v,,,, 1728 (m), 1642
(s}, 1580 (s) cm~L.
CyoH5,01,NgFe  Ber. C49,52 H 7,07 N 11,55 Fe 7,689%
Gef. ,, 49,70 ,, 7,39 ,, 11,59 ,, 7,39%
Papierchvomatographisches Verhalten von Fervioxamin G und Derivaten. Mit Losungsmittel-
systemen I und V nach BickiL und Mitarb.?) wurden folgende Ri-Werte gefunden:

I v
Ferrioxamin-G-hydrochlorid . . . . . . 0,40 0,26
Ferrioxamin-B-hydrochlorid . . . . . . 0,43 0,32
N-Acetyl-ferrioxamin G . . . . . . . . 0,77 0,86
N-Acetyl-ferrioxamin B (Ferrioxamin D, ) 0,72 0,77
N-Acetyl-ferrioxamin-G-methylester . . 0,68 0,76

N-Acetyl-Devivat des eisenfreien Grundkorpers von Fervioxamin G. 100 mg N-Acetyl-ferrioxamin
G in 3 ml Wasser wurden mit 1N Natronlauge versetzt, das ausgefallene Eisen(III)-hydroxid ab-
zentrifugiert und die Losung mit 1N Salzsiure angesduert. Durch Ausschiitteln mit Butanol und
Eindampfen der Ausziige im Vakuum erhielt man einen kristallinen, fast farblosen Riickstand,
der nach 4maligem Umkristallisieren aus Methanol ein feines Kristallpulver vom Smp. 169-170°
bildete. IR.-Absorptionsspektrum (in KBr): v,,,. 1712 (m), 1623 (s), 1568 (s) cm~1.

CyoH;,04Ngy  Ber. C52,71 H 7,93 N 12,729  Gef. C52,83 H 8,51 N 12,45%

15 mg der Verbindung in 3 ml Methanol wurden mit 10 mg Eisen(IIT)-chlorid, 6H,0O in 1 ml
Methanol versetzt; dann wurde etwas Natriumacetat zugegeben, so dass die zuerst tief violett-
braune Farbe nach rotbraun umschlug. Der Eisen(III)-Komplex im Riickstand nach dem Ein-
dampfen der Losung im Vakuum wurde papierchromatographisch als N-Acetyl-ferrioxamin G
identifiziert. .

Saure Hydrolyse von Fervioxamin G. 200 mg Ferrioxamin-G-hydrochlorid in 8 ml 6 N Salz-
sdure wurden zuerst 2 Std. im KUTSCHER-STEUDEL-Apparat extrahiert und dann 3 Std. unter
Riickfluss erhitzt. Durch erschopfende Extraktion des Hydrolyseproduktes mit Ather wurden
36,5 mg Kristalle erhalten, aus welchen durch Umkristallisation und Sublimation im Hoch-
vakuum 28 mg reine Bernsteinsdure erhalten werden konnten. Diese wurde durch Smp., Misch-
Smp. und Papierchromatographie identifiziert.

Die nach der Extraktion mit Ather verbleibende wisserige Losung lieferte durch Eindampfen
im Vakuum 175 mg eines braunen Ols, welches mit folgenden Fliessmitteln und Reagentien
papierchromatographisch untersucht wurde:

a) Alkohol-Ammoniak-Wasser 8:1:1; Methylrot: einzige nachweisbare Siure Salzsiure.

b) Butanol-Aceton-Didthylamin-Wasser 10:10:2:5; Ninhydrin: neben viel 1-Amino-5-
hydroxylamino-pentan war etwas 1,5-Diamino-pentan und N-(5-Hydroxylamino-pentyl)-
succinimid nachweisbar.

c) Butanol-6N Salzsiure 7:3; Triphenyl-tetrazolium-chlorid: ausser 1-Amino-5-hydroxyl-
amino-pentan und N-(5-Hydroxylamino-pentyl)-succinimid keine reduzierenden Verbindungen
nachweisbar.

Cyclisierung von Ferrioxamin G zu Ferrvioxamin E. 120 mg Ferrioxamin-G-hydrochlorid wur-
den in 1 ml Wasser gelést, mit 35 ml Dimethylformamid verdiinnt und mit einer L.osung von 4 g
Dicyclohexyl-carbodiimid in 25 ml Dimethylformamid versetztl?). Nach 6 Std. wurde das Lo-
sungsmittel im Vakuum abdestilliert und der Riickstand bei 0° mit 20 ml N Essigsdure versetzt.
Nach einigem Stehen wurde vom ausgeschiedenen, rétlich gefdrbten Dicyclohexyl-harnstoff ab-
genutscht und letztercr aus Alkohol umkristallisiert. Das Filtrat und die Mutterlaugen dampfte
man im Vakuum ein und unterwarf das so erhaltenc Produkt einer 37-stufigen Craig-Verteilung
mit dem gleichen Losungssystem mit welchem die Einheitlichkeit von Ferrioxamin G gepriift
worden war. Es bildeten sich dabei zwei Maxima: ein schwicheres in den Fraktionen 22-23 und
ein stérkeres in der Fraktion 30. Die Fraktionen 18-27 wurden vereinigt, mit 500 ml Ather ver-
setzt und die braune wisserige Schicht abgetrennt. Dic dtherische Lésung wurde noch 2mal mit

10) Vgl. K. VoGLER, R. O. StupEr, W. LERGIER & P. Lanz, Helv. 43, 1751 (1960); R. O. Stu-
DER, K. VoGLER & W. LERGIER, Helv. 44, 131 (1961).
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Wasser gewaschen, wobei der gesamte Farbstoff in Wasser ging. Die wisserige Losung versetzte
man mit etwa 209, Natriumchlorid und schiittelte das Ferrioxamin mit dem Phenol-Chloroform-
Gemisch aus. Die rotbraunen, durch eine Celite-Siule filtrierten Ausziige versetzte man mit Ather
und schiittelte dann 3mal mit wenig Wasser aus. Die mit Ather gewaschenen wisserigen Ausziige
lieferten beim Eindampfen im Vakuum 15 mg Riickstand, der aus 1 ml heissem Methanol 5 mg
feine rotbraune Nidelchen lieferte, die bei 280° die Doppelbrechung verlieren ohne zu schmelzen,
wie das Ferrioxamin E. Das IR.-Absorptionsspektrum und das papierchromatographische Ver-
halten waren identisch mit denjenigen des authentischen Ferrioxamins E.

Aus den Fraktionen 28-33 der Cra1g-Verteilung erhielt man bei gleicher Aufarbeitung 110 mg
rotbraunes Harz, welches im Papierchromatogramm einen einheitlichen Fleck (Ldsungsmittel-
system I: Rf 0,89; V: Rf 0,87) gibt.

Verschiedene Anderungen der Cyclisierungsbedingungen (Verlingerung der Reaktionszeit,
Erh6hung der Reaktionstemperatur, Verminderung des Wassergehaltes und Erhéhung der Menge
des Dicyclohexyl-carbodiimids) gaben keine besseren Ausbeuten an Ferrioxamin E. Die niedrige
Cyclisierungsausbeute scheint demnach hauptsichlich durch eine Konkurrenzreaktion unbekann-
ter Natur bedingt zu sein.

Die Mikroanalysen wurden in unserm mikroanalytischen Laboratorium (Leitung W.MANSER)
ausgefiihrt.

SUMMARY

A new sideramine ferrioxamine G, Cy,H,;,0,,N Fe, has been isolated and its -
constitution I proven by conversion into the known ferrioxamine E (II).

Organisch-chemisches Laboratorium
der Eidg. Technischen Hochschule, Ziirich

70. Selbstintegrierende Methode zur raschen Bestimmung von Kohlen-
stoff und Wasserstoff in organischen Verbindungen an Milligramm- und
Submilligramm-Mengen unter Verwendung von Katharometern
Vorlaufige Mitteilung

von P. F. Sommer'), W. Sauter, J. T. Clerc und W. Simon?)
(16. 1. 62)

7. Einleitung. Eine Methodik zur Bestimmung von Kohlenstoff und Wasserstoff
in organischen Verbindungen, die dazu geeignet wire, die allgemein iiblichen PREGL-
schen Methoden zu ersetzen, muss die folgenden Bedingungen erfiillen:

a) Es muss eine Bestimmung von Kohlenstoff und Wasserstoff in einem Analysen-
gang an Proben organischer Verbindungen verschiedenster Zusammensetzung
moglich sein.

b) Die Standardabweichung einer Einzelbestimmung darf bei einer Probemenge von
rund einem Milligramm nicht grosser sein als jene der konventionellen gravime-
trischen Verfahren mit Probemengen von etwa 3 bis 4 mg (Standardfehler einer
Einzelbestimmung < 0,29, absolut).

1) Gegenwirtige Adresse: Firma HoFFMANN-LA RocrE & Co., AG., Basel.

2) Vgl. W. Simon, Complete Automation of the Micro Determination of Carbon and Hydrogen
in Organic Compounds (Vortrag anlisslich des Eastern Analytical Symposium, November
1961, New York).





