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389. Olof Svanberg: Ober zwei Methylderivate der Aceton-Xyloae. 

(Emgegangen am 17. August 1923.) 
Zur Beurteilung der Konstitutionsfrage der Aceton-Verbindungen der 

Monosaccharide ist fruber, besonders durch englische Forschw, das Studium 
der Methoxylderivate mit Erfolg herangezogen worden. So sind von P u r d i e 
u n d  Y 0 u n g 1) rnit iier von F i s c h e r 2) zuerst dargestellten hceton-Rharn- 
nose, besonders aber von I r v i n e  und seincn Mitarbdern3) 4 )  5 )  rnit den 
AceLon-Verbindungen der Glucose und Fructose an der Hand solcher Studien 
positive Resultate erzielt worden. 

Da bei der Synthese der an zwei OH-Gruppn substituierbaren M o n o -  
a c e t o n v e r b i n d u n g  d e r  X y l o s e  ans dem Grunde besondere Schwie- 
riqheiten auftreten, weil die Diaceton-xylose, die als Zwischenprodukt dar- 
gestellt werden muf3, kein kirystdlisationsvermogen k i t z t ,  wurde hier 
- wie in einer vorhergehwnden Mitteilung6) b e s c h r i h n  ist - obgleich 
1' LI r d i e  und Yo u n  g sich i n  ihrer zitierten Arbeit durch Hhnliche Schwie- 
rigkeiten nicht haben abschrecken lassen, der Versuch gemacht, die Aceton- 
gruppen gegen die entsprechenden Gruppen des M e t h y l - a t h y l - k e t o n s  
auszutauschen. Es wurden indessen hierbei nur Korper eshalten, welche 
den Aceton-Verbindungen durchaus ahnlich waren; im besonderen liegt 
wegen des iibereinstimmenden Verhaltens der optischen Drehungen und 
der Hydrolysebediqpnglen die Vermutung nahe, claD dise Aceton- und Methyl- 
%ithyl-kebn-Verbindungen ubereinstimmendve Konstitution kaben. Es w u r h  
also der vorliegenden Arbeit die Mono-aceton-Xylose zugrunde gelegt. 

Zur D a r s t e l l u n g  v o n  M e t h y l - z u c k e r n  ist bekanntlich von H a -  
w o r t h  7 )  eine Methode zur Methylierung mil Methylsulfat ausgearbeitet 
worden, welche vor der Methylierung mit Methyljodid und Silberoxyd den 
Vorzug hat, daB datnit der Verbrauch reichlicher Mengen dieser kostbnren 
Me1 hylierungsmittel vermieden w i d .  Ich habe indessen, besonders mil 
liucksicht au€ die Rostspieligkeit der Xylose und - a fortiori - der Mono- 
acelion-Xylose, die an Kostbarkeit samtliche Methylierungsmittel weit iiber- 
Irifft, die beqneinere Arbeitsweise P u r d i e s  und I r v i n e  s befdgt. 

Bei der M e t h y l i e r u n g  d e r  M o n o - a c e t o n - X y l o s l e  wurde ein 
L'rodukt erhalten, aus dem sich zwei Methoxylderivatie, eine Mo n o m e  t h y 1  - 
a c c t 10 n - X y l o  se  und eine D i m e  t h y l  - a c e  t o n  -X y lqse  , isolieren lieBen. 

war zu erwarten, da8 hier zwei verschiedeae Monomethyl-Verbindullglen 
entstehen wiirden; es scheint indessen die eine freie OH-Gruppe der 
Aceton-Xylose vie1 leichter als die andere mrathert zu werden, denn die 
erhaltene Mono-methyl-aceton-Xylose krystallisiert leicht und macht einen 
dtir cham einheitlichen Eindruck. Wahrscheinlich ist diese Verbindung die 
5-Methyl-1.2-aceton-Xylose. Sie ist linksdrehend und verwandelt sich bei 
Hpdmlyse mit schwachen Sauullen i n  einen rechtsdrehenden Zuc%er. 

Die Dimethyl-aceton-Xylose ist eine lichtbrechende, leicht bewegliche 
und leicht destillisrbare Fliissigkeit, also eine der Dimethyl-aceton-Rham- 
nose Hhnliche Verbindung. Sie ist stiirker l i n k s d r e k d  als die Mona mehhyl- 

[Aus d. Chem. Laborat. d. Ilochsdhule zu Stockholm.] 

1 )  SOC. 89, 1194 [1906]. 2)  B. 28, 1145 [1895]. 
3 )  Soc. 95. 1220 [1909]. 4 )  SOC. 103, 564 [1913] 
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wrbindung und gibt bei der Abspaltung der Acetongruppe ,dnen  recht. 
schlvach rechtsdrehenden Zucker. Dieser Zucker wurde nur in siruposeni 
Zitsiitnd erhalten; von Wichtigkeit ist aber, daD die Dimethyl-Xylose i n  
k,.h\vaich essigsaurer Losung mit Phenyl-hydrazin deutliche Osazonbildunq 
zcigi, womit die 1.2-Skllung der Acetongruppe in  der Mono-aceton-Xyiose 
w:ih rscheinlich geinacht wird. Das Osazon war, iihnlich wie das Osazon 
iler Xylose, in kaltem Alkohol loslich, aber leider sehr schww zu krysblli- 
G x e n  - es wurde meist in Form von stark ge1be.n Oltrijpfcheii erhdten -- 
iiiid oxydierte sich an  der Luft so schnell unter ErauiifBrbung, daO w r i  
f:ioer Analyse abgesehen we,iden muBte. 

Die beiden Methyl-Aceton-Verbindungeri der Xyl,os(. werdeii von sc1iwai.h 
:I Ikdischerri Pernianganat unter Eiitf-%rhung, Verschwinden der Phloroglucin- 
lieaktion und Bildung von reichliclieii Mengen 0xals~iur.e fast g1eic.h schiwll 
osyrliert. Hieraus kaiui der SchluR gezogeii werclcii, tIa13 in bc:itl(:n Verbiti- 
( 1 i r i i q i . n  die primare illkoholgruppe i n  5-Slellung besetzt worden ist, ~ v a s  
l i d  wlfs des Dimethylderivatev cine notweiidige~ Yoraussetzun? ist. 1)it:wr 
Fordeiung wird von zwei Systemen von Formelbildern Geniige geleiskt, 
lint1 m a r  von der Formulierung mit der Snuerstoff-Briicke in dPr Stc~llurlg 
1-3 8, und der Methosylgruppe der Mono-inethylverbi$dung in 5,  sowis VOII 
I1c.i. Fortnulit.riing mit der Suuerstoff-l~riic.1~~ in 1-5 wid dpr ~ I r t h o z g l -  
;:t.irppe der Mono-methylverbindung in 3 oder 4. 

Zusamnienfassenci seien die wichtigs1t.n Eigt~nschaflm c l e f  neuen V e r 1 ~ i n d u 1 1 ~ 1 ~ 1 ~  
i i i  sitar foigmden Tabelie zusainrnengestelll: 

S prz. Dreh II ng 
Xylow (Gle*cligewichl j . . . . . . . . . . . . . . .  + 18.50 
CL-S?.lO%c. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  -k l E 0  

Monomethyl-Xylose (Gleichgewicht) . . . . . . . . . . .  i , f2.l 
Dimelli~I-.4ct~loii-)iSlose: Flksig, Sdp. 78-80" , O . ~ B  ium) . . . .  - 43" 
Dime!hyl-Xylosr (Gleichgewicht) . . . . . . . . . . . .  4- 249 

Mo no-acelon-Xylose . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 190 
Moiiometh~l-Aceion-Xglose: Schinp. 780, Sdp. 105-1070 (0.5 mm) . -- 210 

Slmtliche Drehungen. mit -4usnahme derjenigen der Xylo.se, W e h e n  sich aul 
;:c:llirs 11%-Licht. Die spez. Drehung der Xylose (Gleichgewiclit) betrCgt i i i  tliesrm 
I.icht bei 180 19.50. 

Beschreibung der Versuche. 
V e r e i n f a c h t c  D a y s t e l l u n g  d e r  I) i - a c e t o n - X y l o s t l .  

Die Synthese der Di-aceton-Xylose kotlnte an Hand der Arbeiten mit 
t1t.i. ~\ . le l . l~yl -~ t t~yl - l ie to t~-Xylo~~i~  9j tlerart vewirifacht vvertlcn, daO rtach t l c t t t  

Vei.fahren von F r e  u d e  n b e r g  und Ive r s lO)  die SBure, die als Konden- 
sat ionsmittel bei den Synthesen dient, eimfach durch eine konzentrier-to 
wii8rige Natronlauge, die auch hier ohne Bedanken in schwacheni Cber- 
schuS zugesetzt werden darf, neutralisiert wird. A l s  Iionclr:nsatioiismittel 
wiirde Schwefelsaure beibehalten, und zwar des besonderein Vorteils, den 
these Saure bei der Synthese bietet"), sowie der groSeren Handlichlieit 
wegen. U r n  moglichst vie1 der reinen Di-acc.toii-Verbindurig zu gewinnen, 
iviirde die Versuchszeit bei dem Schiitteln des Zuckers mit der Aceton- 
e& hwefelsauru verlagert .  

8 )  1-4 ist mit Riicksicht auf die  Bildung aus Dianeton-Xylose wenigcr w:)hr- 

9 )  H.  56. 1448 [1'J"3!. 10) B .  55 ,  929 [ 1 9 2 ] .  I ] )  B. 56, 863 [19"3j. 
,i.;iciiilich; vergl. B. 56, 868 jlY23J. 
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8 g reiiie Xylow (C. P f a n s t i t- b I )  werden mit 150ccin Irocknem Acelon aus 
der  l~ i~u l l i l -Y(~rh i i i i l i i i i g  uiid 7 ccm konz. H, SO, 11 -17 Sldn. hei Ziinmertrinprratur 
i p x l i u l t e l t .  Die Fliissigkeit fiirbt sich dabei stark gelh. Jctzt wird tliirch 10 Min. 
l a ~ i q c \  Scl i~ltcl i i  init cinein Reringen UherscliuW aii  konz. Nalronlnuge nciitrdisit*rt, 
wolici tlic Losung grb0lenteils eiitldrbt win1 uii;l ( i lai i txrsale kryslalli~iist!li :iusll l l l .  
\Veiiii c1n.i .\ll(all iii xu Lie1 Wasser gdrisl  worden war, . w r f l i d I  tbs Salz, die w l h i g e  
bc.hic.ht c i i l l i . i l t  nlicr iiiir wlir weiiig C1t.r I)i-acc.loii-Sylosc uritl k n i i i i  tlcsh:ilb vc.rworfen 
wrrdeii .  I)ic k h r e  Xcctoii-I.osuiig wirtl ,jclLf :iuf dein b'asserliatlt~ verthiiipl't iiiitl die 
zu~%c.kl)leibcntle wiiBrigc Losung 5- i i id  mil I'c4rol:ittier ~ ~ i s f i c b c l ~ ~ l l e l l .  Nacl) \:crlwilien 
tlcz ['ctroI:iIlicrs wird die ~'ci i ic l . ) i -o( ,e l~ i i i -S~los~  iin iloclivokiiiiiii ahtlrs1illit.i.t i i i i t l  

\o :il, vdllig farl)los-er Sirup grwoiiiieii. 1)ic partielle Hydrolysc m r  Darslelluiig der 
11 ( I  II , I  - ;I C' c I o n - S y I o s c wurdc. geiiau iiacli tleni Iriihw iiiilgcteilkii Ywl;ilirt.n 1 2 )  

lici %iii~iiiel.lcnii~ralur init 0.2-li1-0~. I iCl  aiisgelCh-l. Ai is  68 g Sylosct wurtleii erlinlleii. 
.I? 2 i)i-3iyloii-XyIosr. (lie durch partielk IIydrolybi- 23 g tier riineii .\ioiio-acwlon-\'cr'- 
I,III(IIIII~ iict'crlen. .lotloinetrisclie ..\Iikro-AceIon-Analgscn gabeii liei den neueii Mono- 
:ic.c.loii-l'r.llla~alcii ~wisclieii FJ.2 uiid 31.4 (,/,, 4eeloii ! her. 30.6 

Are t 11 y I ie r u  11 g d e  r . Ice  to ti - X y l o  s c. 
li g Mono-acetori-Sylosc werden in bO ccm trocknem Accton Zclijst wid 

il,iL 2;) r: .Uethyl,io(li(l uiid 20 g aorgl'iiltiy gc.ti,oc.knetein Silhcrouvd 2 SI(1ii. 
iiriter HuckflulJ vorsichlig gekocht. Dann werden aufs neue 25 g Methyl- 
jodid und 20 g Silbemsyd zugegcbeu utid dic: Fli.issigk4l noc:l~iiials i S l t l i i .  
itn Siedcn gehalkii. Hiernxl i  1S.U mail erkaltcn uiid eslriiliiert d a s  G a m e  
it i i t .  e i n w  rcichliclieii Alenge trocknerii ,\ther. Knch .4bdcstilliereti der 

I .&iiiigsinitlel destilliert rnan d a s  zur i i~~k;e l~ l i t~be~rc  Produkt i in Ilochvakituiu 
Iiei 0.5 mni, wobei die  Vorlage gut x u  kiilileri ist, da dir. l)inict,hyl-ac.elm- 
Sylosc bereits bci Ziititiiert~mperatiir einen inerkliclien Uanipfdruck bc- 
silzt tilid > i i , l t  Ilcsh;ilb ~ ( w i  crs l  iii i l c r  (~iiec.lisilhcrpiiiti~~(, kontlwisiert. Die 
Ilauptnienge (5---6 7 )  dcsti1lit:rt zwischcii. 8 0 0  und 1 5 0 0  und besteht nus  

eirierii Gernisch der  Mono- rind I) i~t ict l~~l-; i~~toti-Ve~bit idungen.  ~ Aus tlc:rti 

farblosen Dealillat krystallisicrt bald die ~Io i io-n ie thyl -~erb indung.  Ails 

deiri abdekanfierien, fliissigcn Teil wiid durcli fraktioiiissrte Destillation 
iin liot.hvakuuni, wobci i n  den ers ten drei Dt4Ilnt ioi ic~n 1,'4-Ij3, in dcn tlrei 
I i . lz l r i i  c twa der  vorhandeiwn Menge irn Destillationskolben zuriickge- 
I;tssc*ii wird, tlic Ditn~tliyl-ac,eloii-Sylost: i n  nahezu rcsineni Zustand ge- 
wot iiicn. 

lionstant: 
Ikstillalioii S r .  . . . . 1 2 3 1 J G 
l ~ l 3 l \ l  0 1 1  1 I.. . . . . . 1 1 I 1 1 1 
Sic.tIrpuiil,I Iiei 0.5 iiiin lIq hO-!W 80 !jOJ S O  -89" i9--83" iS..i-80J iS-SOO 

I)er Sierlepiinkt h d e r t  sich tlabei in cler lo1gentlt.n LVeise iintl wird zuletz 

I ) i t .  I ~ ~ s t i l l a l i o t i ~ r i t ~ ~ ~ ~ ~ n d c  krystallisieren fast quantitativ und werden 
iiiit tler tv.stvn Aitsb[!ure a n  krj-stnllisicrter Suhslanz vc*i.r.iiiigt. Sic werden 
;I tic11 noelitrink: ciner L)estillalion uiiterworferi, wobei s i r s  von deni wsteri 
\.oi l i r i i f  gctreiint itiifgefangeii lverdcn. Hei  cler st.hli~.0lic.heti Destillation 
zeiwii s i t s  linter 0.5 mtn €11: d e n  Silp. 105-10iO iirid krystnllisirtrcn in der 
Yorhqe .;ofort. Scliarf abgeprcflt, schniilzt d a s  Priiiparat bei 78". 

J I o t i o - t i I c t 11 y 1 - I\ t x  e t o 11 - X y I o s c , ( '1 1 I I ,: O., . 
Diesa Verbindung krystallisiert schr  sctiiin iii Kadcln, die bei 'i8O schniel- 

Zen. Der Sdp. liegt, wic enviihnt, ki 105-1070 (O.5mm fig). Sic ist i n  
Il'asser sowie i n  nllen gebriiuchlichen orzanischcti Losungsmitteln loslich. 



5.23mg Sbst. 1.498mg Aceton. Ber. Acelon 28.4. Gef. Aoeton 28.6. - 0.0998g 
Sbst. (nach Z e i s e l  und F a n t o ) .  0.1099g AgJ. Ber. OGH3 15.2. Gef. OCH3 14.5. 

0.1420 g eiiies 3-mal destillierten Prlparates wurden in  25 ccm dest. Wasser ge- 
16st und bei 180 irn 2-dm-Rohr polarisiert (gelbes Hg-Licht). Die DRhung batrug 
-0.250. [a]Hggcl,, = - 22 f 1. - 0.2750 g eiiies 6-ma1 destillberlen Praparates b u r d e n  
in 25ccm dest. Wasser geldst und be1 180 iin 2-dm-Rohr plansiert (gelbes Hg-Licht). 
Spez. Gew. der L O S U I I ~  1.00. 

Diew Verbinduiig gibt, wie aticli die Dimelli~.l-A~lon-Xylose, die sog. P e JI - 
I o s e 11 - R e a k 1 i o n  (Orcin- uiid Phloroglucin-Reaktioucn) sehr kraftig, indem lxini 
Sieden init den stark HCI-haltigen Reagenzien sowohl die Aceton- als auch die Mctligl- 
Gruppen letcht abgespaltcn werden. Die Farbeoreaktion mit Anilin (von P,. und 
0. Ad1 e r )  wird iiidessen beim Weglawm der Salzsiure vie1 schwlcher und lang- 
samer gegelwn als $011 der unsubstiluiterten Xylose. Mit atnigcn Tropfen lioii~. Salz- 
saore ist indessen auch hier Item Untmschied zu beinerkfen. 

Die Drehung des entsprechenden Zuckers, der M o n o  - m e  t h y 1 - X y - 
lo  s e ,  wurde in der Weise unkrsucht, da13 'die Mom-methyl-aceton-Verbin- 
dung in w813riger Losung init verd. Schwefelsaure wrsetzt  und die IIydro- 
lyse so lange verfolgt wurde, bis die Drehung konstant geworden war 

ltliiie Ldsung der bIono-metl1yl-~4celon-Xylose, die lvei 180 in 100 ccm 0.5380 g 
S1)sl. (enlspr. 0.4325 g des Mono-methyl-Ziickers) und 5 ccm H? SO4 'enthbelt, zeigte 
iiacli 60 Mrti. (Hydrolyse 1x4 Wazserbad-Warme, Polarisation bei 180) die Enddwhung 
0.350 1111 Zdm-Rohr (gclbes Hg-Licbt). = f 40.45. - Eine LBsung tier 
Mono-nielhyl-Aoeton-Xylo~e, die in 50 ccm 0.2224 g Sbst. enthielt (entspr. 0.1788 g 
dc5 Mono-methyl.Zluckers), zeigle unter chnselbeii Bedingungen die Enddrehung 0.300. 

IS0 

Die h e h u n g  betrug -0.4750. [a]ggelb = -21.4. 

180 
b1gggelb = + 41.95. 

D i m e l  h y 1 - A  c e  t o  n - X  y l o s c ,  C,, IIl8 05. 
Diese .Verhiridung wurde, wie erwihnt, bei den Yynthesen a19 eiiic 

leichl bewegliche, lichtbrechende Fliissigkeit vom Sdp. 78-800 bei 0.6 inn1 
Hg erhalten Sie ist in organischen LosungsmitteIn leicht liislich, auch von 
Wasser sind nur 6 TIC. erforderlich 

11.6iiig Sbst. 3.06mg Aceton. Ber. Aceton 26.6. Grf. Aoebn 26.4. - 0.08L3 g 
Slxl. (nach Z e i s e l  und F a n t o )  0.17iOg AgJ. Uer. OCI& 28.4. Gef. OCH3 27.3. -- 
0.1461 g Sbst. 0.2923g GO?, 0.1112g 1 1 2 0 .  

GloH1805 (218.1). Bcr. C 55.00, H 8.32. Gef. C 54 56, 1% 8.52. 
0.5854 g Sbsl. wurden in PJccm N'asser gelosl. Diclite der Losung 1.00. Die 

Dreliung belrug nn 2-din-Rohr bei 180 (gdlxs Ilg-Licht) - 1.890. [aJHggel,, = -40.4. 
- 2.5037 g. Sbsl. wurden in 23 can desl. Wasser geldst. Dichte der Losung 1.003. 
Dic Drehung betrug ini 2-din-Rolir bei 180 - 5.700 = - 43.3. - Ober die 
l~ciiloscn-Rcahlioiieii diesrr Verbindung vcrgl obm.  

Die Drehung des entsprechenden Z u c k e  r s wurde in derselben Weise 
festgestellt wie bei der Monomethyl-Verbindung. 

Eine Losung der DiinelIiyl-4c~ton-Xylo~e die be1 180 in 90 ccm Wasser 0.5794 g 
Shst. (entspr. 0.4730 g des Dimethyl-ZRlckcrs) und 1.5 ccni Hz SO1 enthielt, zeigtc nach 
GO Min. (Hydrulyie bei Wasserbad-W;irme, Polarisation bei 180) die Enddrehung 0.49'' 
(2-dm-Ilohr, gelbes IIg-Licht). Neutrali\ation dcr Ldsung auderte die Drehuug nicht 

18O merkbar. [aIHggelb = + 25.9. - Euie Losung der  Dimethyl-Aceton-Xylosc, die in 
50 ccm Waswr 2.4536 g Sbst. (entspr. 2.003 g Dimethyl-Zuckfer) enthielt, zeiate unter 
tleiise1l)en l(edingtingen die Enddrehuhg 1.90 

Die letztere ZuckerlBsung, welche F e h 1 in g sche Losung stark redu- 
zierle, wurde durcti Schiitteln mit Ba-Carbonat neutralisiert und filtrierl. 
wobei mil destilliertern Wasser nachgewaschen wurde, und zuletzt auf den1 

180 

180 [aIHggelb = f 23.7. 
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Wasserbade cingedunstet. Es wurdo e i n  hellgelber Sirup elhalten, welcher 
iiucli nach Behandlung mil dthyl- iuid Methylalkohol und langsamern Kin- 
tlunsleii nicht krystallisierte. 

IAsuiigeii dieses Zuckers geben bei der Behandluiy auf dem b’asscrbadc Init der 
3-lac11 licluivalenten Jlenge P h e  n y 1 - h y tl r a z i II und 4 ccni jO-proz. Essigsliure untl 
0 g Salriuiiiacelal auf SO ccni I.Bsung deutliche Osazont~ilcliing. Nach l-st9iidigciii 
Erwiiriiicii ist rill 0 s n zo II a ls  tluukelgelbes 01 in reicliliclxr Menga ausgefalleJi, 
clas ii:icIi tagelangeni Aiifbewahren bei nicrlrigrr Ternperator bisweileii krystnllisiert. 
[)as Osamii ist \vie tlasjonige rfer xylose I)ereits in kalteni ;il!iohol 16sIic.h. 

0 s y d il t i on  Y v e r s  u c 11 e. 
1 .  Oxydationsvei~suc-11 niit h I o n e m e t h y l - A c e  t o n - X y l o s e :  1.431 g 

Ybst. in 25 ccm destillicrteni Wasser u i id  3 ‘ h p f e n  konz. Kalilauge; vor- 
sic h L i ges Seden unlc r Iiuck f lu fi. 

Zeit bis aur 

g KJIn04 auf 1 g Sbst. des Filtrats 
S KhiIl04 vollsthdig. EntfLrbung 

2.0 
3.05 
‘2.0 

1.40 
1.43 
1 4 0  

1 .0 0.70 
0.2 0.14 
0.2 0.14 
0.2 0.14 

Minuten 1 Starke Phloroglucin-Heaktion 2- H P des Filtrats. 3 - 4  1) I 
a s  h i m  Sieden mit Phloroglucin- I Selxsaure gelbe bis braune Ver- 

fRrhung. 

6- 9 * 
30-15 
15-20 1) - 

5.35 43-58 Minuten 

2. 0xydaiionsversuc.h niit D i in c t 11 y 1 - A  cc  ton - X y lo  s e :  1.05 g Sbst. 
in 25 ccni dcstillit~rkrii IY‘asscr und 3 Tropfen korix. Kalilaiig!; vorsichtiges 
Siiedeii unler RiickflitW. 

Zeit bis ZUT 

g KMn04 auf 1 g Sbst. des Filtrats 
g KMn04 vollsttlndig. Entfhrbung 

1.0 
1 .o 
2.1 

0.95 
0.95 
2.00 

1 Starke Phloroglucin-Reaktion 2 Minuten 

6 1 1  
2- 3 >> 

des Filtrats. 

1.01 0.96 8-10 3 I3eim Sietien mit. Phloroglucin- 
0.21 0.20 10 Salzsgure gelbe bis braune Ver- 
0.21 0.20 15-20 - J filrbung. 

5.26 43-51 Minuten 
- 

L) io M it tel z u r -4 11 sf iiti I’ 11 ng dcr vo 1.1 iegen tle n 1: ti tcrsucl i u ri  g verdan ke  
ich einer Unterstiitziing x i s  der Stiftitrig X L  a r s fi i c r t R s IZI i n n ecc in 
Siot:k holni. 




