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362. Felix Elhrlioh und Fritz Lange: fZber die bio- 
chemische Umwandlmg von Betain in GlykoWure. 

fAus  dem Lsndwirtschaftlic*h-techno~ogisch. Institut der Universitiit Breslau.] 
(Eingegangen am 11. August 1913.) 

Das B e t  a i n ,  der Hauptstickstoffkorper der Zbckerrbbe, ist eine 
gegen chemische Eingrifle ungemein bestandige Substanz. Man kann 
sie mit konzehtrierter Schwefeisaure auf 140° und mebr erhitzen oder 
liingere Zeit mit Knnigswasser kochen, ohne daI3 eine Zersetzung der 
Terbindung z u  bemerken ist. Auch in phpiologischer Reziehung zeigt 
sich (Ins Betain merkwurdig indifferent. Den Organismus des 
Menschen und der meisten Tiere passiert es  vollig unverhdert ,  n u r  
im Kbrper der Wiederkiiuer scheint die Substanz gespalten zu wer- 
den I ) .  

Uber die Eiawirkung von Mikroorganismen auf Betain liegen bis- 
her nu r  rereinzelte Angaben vor, die sich nut das Wachstum in Be- 
tainlosungen beziehen. Es geht daraus nur soviel hervor, dal3 Kultar- 
hefen Betain nicht anzugreifen vermogen, daB dngegen einzelne 
Schimrnelpilze und Bakterieo den Betain-Stickstoft verwerten konnen 2). 

Gelegentlich unserer Arbeiten uber das  Verhalten von Alikro- 
organismen gegen Aminos2uren haben wir auch das  Betain in den 
Kreis unserer Untersucbungen gezogen. Wir konnten dabei ebenfalls 
feststellen, dnB untergarige und obergiirige Bierhefen und Brennerei- 
hefen Detain uiclit assirnilieren konnen. Auch eine Reibe bekannter 
Heferasseri, wie Saccharomyces Logos, S. exiguus, S. pastorianus, S. 
ellipsoideus usw.,  sind, wie wir auaerdem fnoden, hierzu nicht im- 
stande. Dagegen zeigte es sich, dnl3 die meisten Haut bildendeo und 
an Oxydasen reichen Befen, a i e  KahmheEen, Willia m o m d a  Hansen, 
Pichia farinosa und  -membraaefaciens, a u f  Betpin ausgezeichnet ge- 
deihen und die Substanz intensiv abbauen. Ebenso verbielten sich 
eine grol3e Anzabl von Schimmelpilzarten, wie Penicillium, Asper- 
gillus, Monilia, Oidium, Dernatium USIV., die gleichfalis Betain beson- 
ders gut fur ibren EiweiSautbau ausnutzen konoen. 

Da sich hier Bbnliche Unterschiede geltend machten, wie sie 
fruher Ton F. E h r l i c h  und P i s t s c h i m u k a : )  bei der  Assimilation 

I )  I n d r l i k ,  Ve1ic.h und  Y t a n e k ,  Z. f. Zuckerind. i. Biihm. 27, 161 
[1!102/03]: 29, 205 [1904/05]. - W. Virl tz ,  Arch. ges. Pbysiol. 116, 30T 
[1907]. 

z, V1. Q t n n c k  und h I i S k o r s k C ,  Z. f .  Zuckerind. i. Bihm. 33, 5S3 
[ 1907/08]. 

") F. E h r l i c h  und P is t sch imuka ,  B. 45, 1006 [1912]. 
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oon primaren Aminen dyrch Hefen und Schimmelpilzs , beabachtet 
waren, so schien eine weitere Untersuchung dariiber yon Intereye, 
ob i n  Analogie zu d e n  friiher gefundenea biochemischen Abbau der 
Amine zu Alkoholen, auch das  Betain bei der Assjmilatiou durch Mi- 
kroorganismen eine ahnliche chemische Zerlegung erfihrt. 

In der Mehrzahl d'er Falle lieljen sich zunachst keine Abbaopro- 
dukte des Betains fassen, d a  die meisten angewandten Organismen, 
die Betain iiberhaupt angreifen, dieses seLr weitgebend zersetzeh; udd 
d s  aulerdem in, allen Versucben, bei denen dem Pilc Zucker als 
Kddenstoffquelle geboten wurde, die Abttennung von den Zucker-Zab 
se taungsp~dukten  groBe Scbwierigkeiten bereitete. 

Wurde indes Alkohol statt Zucker als Kohlenstoflmaterial- ver- 
wendet, so lie13 sich in einem Falle beim ,Wachstum von Willia a n 6  
mala Hansen auf Betainloshnged, die neben Alkohol nur noch anor- 
ganische Nahrsalze Buthielten, ein stickstoEffreies Abbauprodu-kt des 
Betains, namlich die G l y k o l s a u r e ,  isolieren. Sie bildet sich offen- 
bar aus Betain durch Wasseranlagerung und Trimethylamin-Abspaltung 
nach der Gleichung: 

( c H ~ ) ~ N . c H ~ .  coo + H,O = CH~(OH).COOH + N ( C H ~ ) ~ .  
_ _ ~ l  

Die Zerlegung des Betains durch den Pilz erfolgt also of€enbar 
in gleicher Weise wie auf rein chemischem Wege durch'Erhitzen mit 
Natronlauge I). 

Die geringen Ausbeuten an Glykolsaure, die bei den Vereuchen 
sowohl mit kiirzerer als mit langerer Wachstumsdauer emielt wur- 
den, erklaren sich dayaus, dalj Glykolsiiure kein Endprodukt, sondern 
ein Zwischenprodukt bei der Assimilation des Betains darstellt, das 
im VerlauF des StofFwechselprozesses weiteren Abbau durch den Pitz 
eriahrt. So lie13 sich zeigen, da13 in einer Losung von H a r r i s t o f f  
und G l y k o l s a u r e  als einziger Kohlenstofiquelle Willia anomala gut 
gedeiht, und daB dabei Glykoldure vollstandig aus der Losung ver- 
schwindet, wahrend auf einer Liisung von H a r n s t o f f  a lb io  nicht dqs 
geringste Wachstum zu erzielen war. 

Das im S h e  der oblgen Qleichuag zu erwartende Trimethyl- 
amin konnten w i k  i n  k e i h ' e m  F a l l e  in Betainlosungen, tuf die Helen 
und Schimmelpilze eingewirkt hatten, auch nur  i h  S p u r e n  ndctl- 
weisen. Offenbar entsteht es interqediiir bei der Assimilation des 
Betains, erfiihrt nber in statu nascendi durch Wasseranlagerung e b e n  

I) A b d e r h a l d e n ,  Biochemisches Handlerikon Bd. IV, S. 834. -- Sts-  
nek, %. f .  Zyckerintl. i. B6hm. 27, 479 [1903]. 
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weiteren Abbau zu Ammoniak und Methylalkohol etwa zufolge der 
Gleichunp: 

N(CH,)3 + 2HzO = NH, I -  3CHs.OH. 
Auch das hierbei entstehende Amrnoniak war in deu Losuogen 

nach Wachstum yon Willia anomala und andern Heferassen auf Betain 
nicht auffindbar. Gauz analog wie bei der  Assimilation der Amino- 
sliuren ’) dient offenbar das intermediiir abgespaltene Amrnoniak fur 
die EiweiBsynthese der Pilze, wobei wahrscheinlich gleichzeitig der 
nebenher gebildete Methylalkohol durch weitere Oxydation in irgend 
einer Weise Verwertung findet. Als Beweis fur diese Ansicht kann 
gelten, daB nach unseren Versuchen die Heferasse Willia anomah 
auf Trimethylamin-phoAphat oder Ammoniurnphosphat, wenn ihr gleich- 
zeitig Zucker oder Alkohol geboten wird, sehr uppig gedeiht, aber 
selbst deutliche, wenn auch schwache Vegetation zeigt, sobald nur  
Methylalkohol a19 einzige Kohlenstoffquelle zugegen ist. 

Als chemisch bemerkenswertes Resultat dieser Untersuchungen 
ergibt sich, daJ3 t r i m e t h y l i e r t e  A m i n o s a u r e n  v o m  T y p u s  d e s  
B e t a i n  s durch bestimmte Heferassen Ohnlich wie einfnche Amino- 
saureu durch Schimmelpilze ?) zu 0 xy s a u r e n  abgebaut werden. 

Als Ausgangsmaterial fur die folgenden Versuche diente ein 
reines Betainpraparat, das  nach dem Verfahren YOU F. E h r l i c h  aus 
Melasse-Schlempe hergestellt war ”. 

1. 2 g Beta in  wurdcn zusammen mit 0.3 g KHaPOA, 0.1 g MgSO, 
+ 7 HaO, 0.1 g NaCl und Spuren FeSOI in 1 .1 destillierteni Wasser gelost. 
Die sterilisierteLBsung wurde vorsichtig mit 15 ccm A t h y l a l k o  h o l  versetzt 
und mit einer Reinkultur von Willia anomala Hansen geimpft. Schon am 
folgenden Tage konnte die fiir Willia anomala charakteristische Kahmhaut an  
der Obertlitche der Yersuchslkung beobachtet werden. Das Wachstum nabm 
von Tag zu Tag zu und schou nach kurzer Zeit lie0 sich ein deutlicher Ge- 
ruch nach E s s i g e s t e r  wahrnelimen, der fur giirende Willia anomala typisch 
ist. Nach etwa 3 Wocheii wurde der 1,Bsung nochmals steril 10 ccrn Alkohol 
zugefugt. Als nach 8 Wochen kein wesentliches Fortschreiten der Pilzvege- 
tation zu beobachten war, wurde der Versuch abgebrochen, indem man die 
entstandene Hefe durch ein gewogenes Filter von der Fliissigkeit trennte. Die 
bei 1050 getrocknete Hefesubstsoe wog 2.24 g und enthielt 0.113 g N, ent- 
sprechend 0.94 g zersetztem Setaiu. Es ist also ungefiihr die Hiilfte des an- 
gewandten Betains von der ILcfe assimiliert worden. Die gesainmelten Fil- 
trate, die etark nach Essigester rochen und eine Gesamtaziditat entsprechend 
verbrauchten 16 ccm “/I NaOII gegen Phenolphthalein aufwiesen, wurden auf 
dem Wasserbade Zuni Sirup eiugedarnpft, dcr Riickstanct mit  dem niebrfnclien 

l )  F. E h r l i c h ,  B. 40, 1027 [1907). 
a) F. E h r l i c h  und J a c o b s c n ,  E.44, 588 [1311]. 
J) B. 45, 2109 [Igl?!. 
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Volumen Akohol aufgenommen, der Alkohol aus dem Filtrat verdampft, der 
hinterbleibende Sirnp in wenig Wasser gelost und nach dem Ansiuern mit 
Schwefelsiiure erschbpfend mit Ather extrahiert. Der mit gegliihtem NaaSO, 
getrocknete Atherextrakt lieferte beim Verdunsten 0.33 g eines gelblichen 
Simps, der im Exsiccator iiber H?SOh nach 2 Tagen krystallinisch erstarrte. 
Die auf Ton vom Sirup befreiten Krystalle (0.14 g) gaben beim Umkrystalli- 
sieren PUS Wasser Nidelchen vorn Schinp. ‘i8O von den Eigeuschaften der 
G l y k o l s i u r e .  Nach den Angaben ini B e i l s t e i n  schmilzt Glykolsiure bei 

2. Eine sterile Lbsung von 8 g B e t a i n ,  1.2 g KH~POI,  0.4 g MgSO, 
+ 7H30, 0.4 g NaCl und Spuren PeSOl in 4 1 Wasser wnrde nach Zusatz 
von 60 ccm A t h y l a l k o h o l  niit Willia nnomala Hansen geimpft. Nach 7 
Wochcn hatte sich 4.99 g Hefetrockensubstanz gebildet. Gesamtaziditiit der 
vergorenen LBsung entsprechend verbrauchton 44 ccm “/r-NaOH gegon Pbe- 
nolphthalein. Aus den sauren Atherextrskten der eingedampften und wie 
oben behandelten Fliissigkeiten lieB sich 0.5 g G l y k o l s z u r e  vom Schmp. 
‘770 isolieren, die nach mehrmaligem Umkrystallisieren aus Wasser unter Zn- 
satz yon Kohle den richtigen Schmelzpunkt von 78O gab (0.25 g). Zar -4na- 
lpse wurde die Subslanz im Vakuum uber Schwefelsiure getrocknet. 

78-790. 

0.1249 g Sbst.: 0 1433 g C o t ,  0.0603 g Ba0. 
CsHcO.+ Ber. C 31.58, H 5.26. 

Get. )) 31.29, D 5.40. 
Die Ausbeute an Glykolsiure aus Betain ist wahrscheinlich bedeutend 

libtier nls sie bei unsercn Versuchen gelunden wurde, da  die Athcrextraktion 
dicser Substanz nur unvollkommen verliiuft. Wir  haben jedoch auch mit an- 
deren lsoliernngs-Verfahren keiiie bcsseren Erfolge erzielt. 

3. 1 g T r i m e t h y l a m i n - p h o s p h a t  wurde unter Zugabe der iiblichen 
Nihrsalze in 1 1 Wasser ge lh t ,  sterilisiert, mit 20 ccm A t h y l a l k o h o l  ver- 
setzt und mit Willia anomala H a n s e n  beimpft. Nach 4-~Schentlicheni, inteu- 
sivem Wachfitum hatte sich 0.89 g Hefetrockensubstanz mit 0.0532 g Stickstoff 
gebildet. Diese assimilierte Stickstoffmenge wiirde 0.22 g Triniethylaniin ent- 
sprechen. I n  der rergorenen Flhssigkeit war noch reichlich Triniethylamin 
vorhanden, docli lieB bich Ammoniak darin nicht nachweisen. 

4. Auf einer wie in Versuch 3 hergcstellteu Lbsnng von 1 g T r i m e t h y l -  
a n i i n - p h o s p h a t ,  die statt Athylalkohol die gleichc Menge M c t h y l a l k o h o l  
eothielt, wuchs Willia anomala anlangs merkbar, doch trat schon nach einigen 
Tagen ollenbar eine Eemmung ciii. In der einige Wochen anfbewahrten 
Pliissigkeit war die Hcfe deutlicli weitcr gewnchsen, ihre Gesamtmengc indeB 
so  gering, daD sich eine Bestirumung der Trockensubstanz nicht verlohnte. 
Durch ilusxiihlung mit Hille von Plattenkulturen wurde im Vergleich mit 
dcr cingeinipften Anznhl eine hetrichtllche Vermehrung der Hefezellen fest- 
gestellt. 

Eine Vergleichslbsnng niit T ri nic tli y I nit: in -  p h o s p h  a t  allcin ergab unter 
gleichen Bedingungen lceine Spur voii Wachstum, dngegen murde analog dem 
obigcii Versucho nuf einer Lisung YOU (NH,)IHPO, und M e t h p l a l k o h o l  
cilie merkbsro Vegetation cles Pilzes festgestellt. 

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. XXXXVI. 17i 
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5. Eine sterile Lhsung, enthaltend 0.5 g G l y k o l e i i u r e ,  0.1 g H a r n -  
s t o i f und anorganische Nhhrsalze zeigte, niit Willia anomala beimpft, inten- 
sives Wachsturn. Knch 4 Monaten waren 0.51 g Hefetrockensubstanz mit 
0.019 g Stickstoff entatantlen. Aus der nnch ilcr obigen Methode nufgcar- 
lieiteten Flissigkeit lie5 sich keinc Spur Glgkolsiure isolieren, so daB also 
cliese Substanz ron dem Pilz bei der Assimilation vollkommen nulgebrauclit 
u ar. 

Eiii Parallelvercucli zeigte, daB ohne eine andere orgnnische Substanz dcr 
I’ilz auF H a r n s t o f  E a l l e i n  nicht zu wachscn yermag. 

6. Einc Reihe FOE parallel angestelltcn Vcrsuchen, bei denen H a r n s t o f t  
:~ls StickstoflkBrper und Z u c k  e r  einerseits, A l k o h o l  andererseits als Kohlen- 
stoffmaterial verwendet wurden, crgaben nach liingerem Wachstum von Willia 
nnoinala bei gleichcr Aufarbeitunp der LGsung k e i n e  S p u r  v o n  G l y k o l -  
s a u r e .  Es erscheint also ausgeschlossen, dn13 sich bei den obigen Versuchen 
niit Bctain Glykolsiurc aus Alkohol gebildet hat. 

N R c h s c h r i f t. 
E r w i d e r u n g  nu f  d i e  B e n i e r k u n g e n  v o n  H. S t o l t z e n b e r g  i i b e r  
r n e i n e  A r b e i t  b e t r .  D a r s t e l l u n g  d e s  Betains  ails Melasse-  

Sc h l e m  pe. 
In einer langeren Xbhandlung geht H. S t o l t z e n b e r g l )  ausfiihrlich nuf 

die Einmiinde eio, die ich 2) gelegentlich einer Mitteilung uber die Gewinnung 
dcs Betains ails Jlelasse-Schlempe gegen eine f riihcre hrbeit von S t o 1 t z e II b e r  g3) 
iiber das glciche Themn hier in den Berichten erhoben habe. Da die Dis- 
kassion cber spezielle Einzelheiten eioes technischen Verlahrens, dessen wissen- 
schaftliche Seite Ilngst erledigt ist, die Leser dieser Berichte kaum interes- 
sieren diirtte, kann ich mich in he iner  Erwiderung kurz fassen. 

In seiner ersten Arbeit hatte H. S t o l t z e n b e r g  abmeicliend von der 
allgemein iiblichen Gcpflogenheit, alle fruheren Verfahren zur Darstellung VOD 

Betain, besonders auch das VOII mir angegebene, das sich clerselben Agcntien, 
Sslzsiure und Alkohol, wic das  on S t o l t z e n b e r g ,  nur  in umgekehrter 
Reihenfolge bcdient, vollliommen ignoriert, so daB der unbefangene Leser den 
Eindruck gewinnen muflte, daB vor S t o l t  z e n b o r g  iiberhxupt kcin brauch- 
bares Vcrfnhren zur Gcwinnung yon Betain ails Melasse-Schlempe existiert hat. 
Es freut mich, daB S t o l t z e n b e r g  dieses von mir geriigte Versiumnis in 
seiner letztcn Mitteilungnnchholt, indem eraufdie frfihcren Darstelluugsnietl~odcn 
des Betains ulid such nul die mcinige niher eingeht. S t o l t z e n b e r g  benutzt 
nun aber diese Gelegenheit, urn aus einer Reihe rnibverstaudener Literalurangabeo 
den SchluB zii ziehen, da5 mein Verfahren nicht neu sei, bondern dafl das 
Prinsip der Alkohol-Extraktion YOU Betain aus Schlempe bereits. in den altco 
t\rbeiten iiber das Betain enthnlteu sei. lch rerschrnahe es, mich dcmgcgen- 
iibcr auf die Autoritlt des Patentanits zu berufcn, dns mir ja s. Z. dic Neuhcit 
meines \‘crhhrens tlurch Erteilung eiocs Patents testicrt hat-I). Urn der irr- 

3j B. 45, 2248 [1911]. 
- _ _ ~  

1:) B. 46, 538 [1913]. 
4) D. R.-P. Nr. 157173. 

2, B. 45, 2109, [191’?]. 



tiimlichen Buffassung S t o l t z e n b e r g s  zu begegnen, m6chte ieh nur darauf 
Irinwcisen, claS ich nicmals bchauptet hahe, als crster die Alkobol-L6slichkeit 
des Bctaias gefunden zu habcn, die ja tatsachlich lingst bekannt war. Alle 
friiheren Verfahren erlorderten aber, vie ich an anderer Stelle naher ausge- 
fiihrt habe, cine komplizierte Vorbehandlung der Mclassc oder Scblempe 
tlurch Fallungen USW., che an die eigentliche Extraktion dcs aus den Nieder- 
schlagcn angereichertcn oder anderweitig isolierten Bateins gedacht werden 
konnte. 

Ich war  daher  berechtigt, mein Verfahren gegenuber dqn friiheren 
als eineu Fortschrit t  z u  bezeicbnen, weil es die  d i r e k t e  Extrakt ion 
des  Retains a u s  de r  Schlempe rnit Alkohol o h n e  j e d e  V o r b e h a n d -  
l u n g  d e s  R o h m a t e r i a l s  mit  griil3ter Leichtigkeit gestattet. Dn, 
aueerdem bei allen Methoden bis d sh in  chemische Eingriffe vorge- 
nommen wurden, die  eine hypothetisch vermutete Betain-Verbindung 
zur  Spaltung bringen konnten, nnch meiner iul3erst schonenden Be- 
handlungsweise sich abe r  mit Alkohol allein fast d a s  gesamte Betain 
direkt  nus de r  Scblempe herauslosen la&, so war  mit rneinen Ver- 
sucben aucb zum ersten Male d e r  exak te  Reweis geliefert, daB Betain 
fr  e i  iiud uicht gebunden i n  de r  Melasse-Schlempe usw. vorkommt. 

Im iibrigen haben mich auch die letzten eingehenden Ausftihrungen 
S t o l t z e n b c r g s  und seine experimentellen Belege niclit ron der Richtigkeit 
scincr Behauptong hberzengen khnen ,  daB sein VerEahren besser ist als das 
von mir angegebene. DaB der Salzsiureverbrauch bei dem S t o l  t z e n  b e r g -  
d e n  Veriahren ein nnvergleichlich hoherer ist, da unniitzer Weise fast die 
gesamten Alkali- und Calciumsalze und viele nndre Substanzen der Schlempe 
erst ron der Salzsaure gebunden werden miissen, ist unbestreitbar. Aucli 
diidte die Wiedcrgcwiunung des Blkohols nus Clem mit Salzsh-e gesiit‘tigtrii 
Geniisch natsh diesem Verlahwii sclir gruWe Sch\vicrigkeiteii bieten, dn die 
Abtrcnnung des Alkohols voni Salzssuregas cine recht miihselige und verlust- 
reiche Operation darstcllt, mdirend sich nach meiner Methode der salzsiure- 
freie Alkoliol immcr wieder Icicht regenerieren IiOt, so dnW also, wie ich 
schon friiher betont babe, praktisch weniger Alkohol und Salzsiure bet meinem 
Verlnhren benbtigt wird . 

Wenn S t o l t z e n b e r g  nnch einem bcsonders rou ihm angeetellten Ver- 
sucli in eincol Falle mit seiner Methode 2O/o Ausbeute an Betain mehr erhiilt 
als bei meinem Verfahren, so beweist diesc gcringe Diiferenz auch xiichts 
gcgen die Brauchbarkeit des latztercn. Hitttc S t o l t z e n b e r g  bei der An- 
wendung meincr Darstellungsmethode die Schlempe cnergisclier untl langere 
&it niit Alkohol geschuttelt, so wiirdc sicli zneilellos dic Ausbcute cnt- 
sprcchcnd erhdlit habcn. 

Da13 nach tlcn Angabcn S t o l t a e n b e r g s  Yersuclie, die mit meinem Ver- 
fahren Ton nl’raktiltnnten und Assistenten eines fnchsissenschaftlichen Institutw 
nusgefiiIii.t wurden, wlilechte Resultate ergcben haben. kann ich sclilicBlicli 
chenfnlls nicht als einen Be\veis gegen die Gute meincs VerEahrens nncrkennen. 
Ich Lann mich dcrngcgeniibcr auf mcinc Inngjnhrigen Erinlirungen als Ah- 

177*  
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teilungsvorsteher an demselben fachwissensclisftlichen Institut berufen, in den1 
von eiuer groBen Anzald YOU Schfilern die Darstellung von Betain aus 
Melasse-Schlempe nach meinen Angaben als Ubungsheispiel regelniHBig niit 
bestem Erfolge durchgefhhrt wurde. 

Im iibrigen uberlasse ich das Urteil iiber Wert  oder Unwert 
meines Verfahrens getrost der chemischen Praxis, die danach bereits 
seit 8 Jahren tecbnisch in grof3em MaCstabe Betain-hydrochlorid von 
groder Reinheit gewinnt und sich meines Wissens bisher nicht ver- 
anlafit gefuhlt hat, yon dieser Met hode abzugehen. 

363. L. Tsohugaef f  und A, Glebko: 
Zur Kenntnis der optisohen Superposition, 

[Aus dem chemischen Laboratorium der K. Universitat St. Pctersburg.] 
(Eiogegangen ant 7. August 1913.) 

Als Priozip der  optischen Superposition wird bekanntlich der 
folgende, von van't Hoff zuerst ini Jahre 1875 angedeutetel) und i n  
bestimmterer Form 20 Jahre  spater in der zweiten AuFlage seines 
beruhrnten Werkes SLageriing der Atoine im Raumea ausgesprochene 
Satz bezeichnet: F i i r  j e d e  a k t i v e  S u b s t a n z  i s t  d i e  g e s a m t e ,  
v o n  d e r s e l b e n  b e w i r k t e  D r e h u n g  g l e i c h  d e r  a l g e b r a i s c h e n  
Surnrne ,  d e r  v o n  d e n  e i n z e l n e n  a s y m m e t r i s c h e n  K o h l e n -  
s t o f f a t  o m e h e r  r u h r e n  d e n  Par t i  a Id r e h u n g e n. Hierbei wird 
also .die von einem gegebenen asymrnetrischen Kohlenstoffatom her- 
ruhrende Drehung als unabhangig betrachtet von der Konfiguration 
der Gruppen urn die anderen asymrnetrischen Kohlenstoffatome im 
hIolekul.~ 

Die vie1 umstrittene Frage uber die Stichhaltigkeit dieses Prin- 
zips darf auch jetzt noch keinsswegs als definitiv entschieden gelten. 
Obschon die ausfuhrlichen experimentellen Untersuchungen von P b.  
A. G u y e 2 )  mit seinen Schiilern und von P. W a l d e n 3 )  keine Zweifel 
an der Richtigiteit der vnn ' t  Hoffschen Hypothese zu lassen schieneo, 
haben neuerdings Rosanoff ' )  uod P a t t e r s o n 5 )  fast gleichzeitig 
Einwande gegen die Stichhaltigkeit der von den eben genannten For- 
schern geubten Beweisfiihrung erhoben und darauf hingewiesen, daO 
die vorliegenden Tntsacben Pielrnehr gegen a13 fur die Zulassigkeit 
tles Superpositionsprinzips zu sprechen vermiigen. 
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