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57.  Werner  Wohlb ier  und Siegfr ied  Beckmann:  ijber die Inhalts- 
st'offe des Sumpfschachtelhalms (Equisetum palustre). 

. ~. ~ - ~ -  - ~ __ __ ____.__ 

[Aus dem Chemischen Institut der 1,and~~iitschaftlicht.n Hochschu?e Hohenheim.] 
(Eingeqanmi am 20. Fehruar 1950.) 

Aus Xcluisetum palustre wurdcn 2 A1l;aloide isoliert, das Equi- 
setin, welclies durch einc Anzahl Derivatc cliarakterisiert. wurde, und 
tlas Eyuisetonin, tlas nur i n  sehI geringer Menge gewonnen werden 
komite. Ferner wurde das Vorhsndensein mindestens einer dritten 
Base unrl einiger nichtbasischer Stoffe fPst,qestellt,, die z. T1. iden- 
tifiziert wurden. 

Der Sumpfschachtelhalm oder Duwock ge!iort, besonders wegen seiner Ciftigkeit f i i r  
daR Milchrieh, zu den lastigsten Cnliriiutern. Seine Schiidlichkeit und seine Bekampfung 
nehmen daher in der Literatur einen breiten Haum einl). Die erste chemische Unter- 
suchung des Sumpfschachtelhalms stnmmt von J. Lohmann?) ,  der u.a. wahrscheinlich 
niachen konnt.e, tlan die Cift,igkeit, des Duwoclts auf das Vorhandensoin eines Alka!oids 
zuriickzufiihren sein diirfte. Vor etwa 16 Jahren haben Wohlb ier  und Mitarbb. in einer 
vorliiufigen Blitteilung die Cewinnung eines -4lkaloids, des Equisetins, als Pikrat und als 
Goldsalz, allerdings in sehr geringer Menge, bekanntgegeben3). AUS zeitbedingten Grun- 
den konnten die Arheiten nur unter grofien Schwierigkeiten nnd mit jahrelangen Unter- 
brecliuiigeci fortgesetzt werden. t'nterdessen eirjchien eine Mitteilung von E. G l e t ,  J. 
G u t s c h m i d t  urid P. C:leti), in  c!er die Tsolierung eines Alkaloids &us tlem Duwock 
beschrieben wurrle. neim \'ergleioh der kuizen Angahen dieser Autoren mit unseren Re- 
funclen cchien es offensichtlich, daW ihr Alkaloid entweder nicht rein war, oder bei der 
hohen Temperatur der Hocl~vakuumdcstillntion cine Zersetzung erlitten hatte. Vor einiger 
Zeit crscliien rivn cine Ver6ffentlichung von P. K a r r e r  untl C.H. F,ugster"), die uns erst 
sehr rerspiitet durch ein Referat bekannt wurde. Das -4lkaIoic1, das diese Autoren auf 
etwas andelem rl'ege als wir atis dem Sumpfschachtelhalm gewonnen hahen, zeigt eine 
weit.gehendettbereinstimmrinAr mit dem von uns dargestellte~ Hauptalkaloid dieser Pflanze. 
Trotzdem unsere diesbeziiglichen Arbeiten fortgcsetzt werden, halten wir es daher fiir 
angezeigt, unserc bisher gewonnenen Ergehnisse Z I I  reroffentlichen. 

Was die I h e n n u n g  des Hauptalkaloids brtrifft,, so mochteii u i r  den schon 
1904 v o i i  Lohmannx) vorgeschlagenen und seitdem, besolders in der botani- 
schen rind 1aiitIn.irtscliaftIiclieii Literatur fest eingeburgerten Namen Eq ui  - 
s e t i n  bcibelialtrn, obwohl K a r r e r  und E u g s t r r  d m  von (;let ohne zwin- 
gendeii (;runti vorgaschlageneii neueii Samrri ,,Palustrin" iibefrtommen haben. 

Zur Gewinnung des Equisetins aus dem Duw-ock sind eine Keihe von Ver- 
fahren versuclit worden : Extraktion in alkalischer Losung mit Chloroform oder 
Ather, Estraktion mit Alkohol in weinsaurer oder schwacli salzsaurer Losung, 
Fallung mit Kieselwolframsiiure oder Pliosphor~~,olfrsms8ura nach erfolgter sau- 
rer Estraktion. Mit Kieselwolframsiiure werden die Alkaloide des D u ~ o c k s  iibri- 
gens nur sehr unvollkommen gefallt. SchlieBlich ;ind wir bei folgendem Ar- 
beitsgang gehlieben, der recht befriedigencle Ausheuten liefert und auch aus 
Griinden des Arbeitsaufwandes und der Kosten tragbar erscheint : Extraktion 

1 )  I,iteratu~susamm~iIstc.llung: H. v. F r e y b e r g  , Riedermanns Zbl. -4griIrulturchen1. 

2) Arheiten der Dtsrh. Landw. Ges. 100, 1 [1904]. 
3) W. W'Bhlbier u. H. v. F r e y b e r g ,  Ergebninse d. -4grikulturchem. 4, 171 [1935]; 

J) Ztschr. physiol. (.'hem. 244, 229 [193(i]. 

-4 [K. F1 5, 150 [193!5]. 

W. W'iihlhier, Chem.-Ztg. 58, 593 [1933]. 
Helv. chim. Acts 31, IOR? [1918]. 
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mit 3-proz. Salzsaure, Abpressen des Extraktes, Alkalisieren mit Natrium- 
carbonat und Ausschutteln mit Chloroform. Der Rohextrakt wird dam,  wie 
im Versuchsteil beschrieben, zum Dihydrochlorid der Base aufgearbeitet. Aus 
dem vollkommen reinen Dihydrochlorid wurde das freie Equisetin, C1,H2e0.;N,, 
in reinem krystallisierten Zustande erhalten und durch das Monohydrochlorid, 
Pikrat und Chloraurat charskterisiert. Die Ausbeute an reinem Equisetin be- 
trug 0.01 bis 0.02% des trockenen Ausgangsmaterials. Dieser Wert ist als 
Minimalwert zu betrachten, da beim Aufarbeiten des Pflanzenmaterials und 
bei der Reinigung der Rohextrakte Verluste unvermeidlich sind. 

Das E q u i s e  t in  ist ungesattigt; soda-alkalische Permanganat-Losung wird 
sofort entfarbt. Den Befund von K a r r e r  und E u g s t e r ,  daIj das eine N-Atom 
stark basisch, das zweite schwach basisch und das dritte uberhaupt nicht ba- 
sisch ist, konnen wir bestatigen; bei der Titration mit Phenolphthalein als In-  
dicytor wird nur eine basische Gruppe erfaBt, mit Methylrot dagegen zwei basi- 
sche Gruppen. Durch Behandeln des Dihydrochlorids mit Natriumhydrogen- 
carbonat gelang es ein Monohydrochlorid der Base zu erhalten, das im Gegen- 
satz zum Dihydrochlorid in Chloroform loslich, in Ather aber ebenfalls unlos- 
lich ist. Daher kann das Equisetin auch aus schwach alkalischer Lasung, deren 
OH-Ionen-Konzentration zum Freimachen der ziemlich starken Base selbst 
nicht ausreicht, dennoch mit Chloroform als Monohydrochlorid praktisch voll- 
standig extrahiert werden. 

Als Salz ist das Equisetin auch in Losung recht bestandig. I m  Schachtel- 
halm liegt es vehut l ich an Aconitsaure gebunden vor. Schon Bracon-  
no  t6) konnte in verschiedenen Schachtelhalmarten Aconitsaure nachweisen. 
Auch wir erhielten aus den sauren Extraktionslosungeri nach Entfernung der 
Basen betrachtliche Mengen Aconitsiiure. Bei lufttrockenem Schachtelhalm, 
der jahrelang (bis zu 8 Jahren) aufbewahrt wordcn war, konnte keine merli- 
liche Abnahme des Equisetingehaltes beobachtet werden. Beim Kochen mit 
20-proz. Salzsaure wird das Hydrochlorid allerdings 7-erandert : es bildet sich 
eine lielle harzige Masse, die nicht zum Krystallisieren zu bringen ist. 

Gegen Alkalien envies sich das Equisetin wider Envarten verhiiltnismiil3ig 
bestkndig. Bei 3-stdg. Envarmen auf dem Wasserbade mit Alkalien tritt nicht 
einmal Racemisierung ein. Die friiheren Beobachtungen, da8 sich beim Be- 
harideln der konzentrierten Rohextrakte mit stiirkerem Alkali Zersetzungs- 
erscheinungen bemerkbar machen, durften demnach nicht auf das Equisetin, 
sondern eine andere, im Rohextrakt enthaltene Base zuriickmfiihren sein. 

Bei der Oxy'dation mit Permanganat in alkalischer Losung wurden Reak- 
tionsprodukte erhalten, die auf einen tiefgehenden Abbau hindeuten : Am- 
moniak, Kohlendioxyd, reichlich Oxalsaure, etwas mit Wasserdampf fluchtige 
Sauren, sowie nichtfluchtige, in Wasser leicht, in organischen Losungsmitteln 
schwer losliche Sauren, deren Un tersuchung noch nicht abgeschlossen ist. 

Die physiologische Priifung dea Eyuisetim, die seineneit rnit noch nicht ganz reinem 
Alkaloid an Miiusen vorgenommen wurde'), ergab ein iihnliches Vergiftungsbild, wie es 
Karrer und Eugstefl.5) beschrieben haben: zuerst starke Erregung, dann liihmunge- 
artige Emcheihungeh, Kriimpfe, Tod durch Atemliihmung. Bemerkenawert ist, daI3 hei 
Injekt,ionen nicht tiidlicher Mengen raache Erholung der Versuchetiere eintritt. 

'j Verg1.a. Starke,DiaeerQat. T.H. Dresden, 1941. 6, Ann. Chim.Phy.Q9,1[1828]. 
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-\us den Mutterlaugen des Equisetia-dihydrochlorids Itonnte ein zweites 
Alkaloidsalz isoliert werderi. Dieselbe Base konnte  d a m  a u c h  in einem .Xther- 
auszug festgestellt werden, d e r  beim Reinigeri des rohen Equiset ins  abfallt. 
l h r e  Gesamtmenge w a r  sehr  gering u n d  be t rug  e t w a  0.0002 04 des lufttrockeneri 
Schachtelhalms. Des Hydrochlor id  des neuen Alkaloids, das wir E(i u i s e -  
t o n i n  iiennen wollen, zeisetzt  sich bei 2200 urid diirfte die Zusammensetzung 
C,sH,,O,N,.HC1 haberi. Das Equisetonin ist, eino schwache, farb- u n d  geruch- 
lose, feste Basc. 

Rein1 Reinigen der sauren R0hestrakt.e fallen sowohl bei Zugabe von Xatriumhydrogen- 
carhonat, als auch von Alkalihydrosytlen rothraune klebrige Haize aus, dic - wie aus 
ihrem hetrachtlichen N-Gehalt Iiervorgebt - ebenfalls Baseri enthalten, die in Wasser 
offenbar schwerloslich sind. Bs i u t  moglich, dal3 es sich hierbei um Eyuisetonin handelt; 
wahrscheinlich liegt hier aber noch eine andere, etwas starkere Base vor. 

,419 Regleiter des Equisetonins. dns selbst geruchlos ist, findet sich in den hlutter- 
laugen des Equiset,in-dihydrochlorirls eine nicotinartig riechende Base. Ferner kollntc 811s 

dcm C'hloroformauszug, der beim Reinigcn der salzsauren Rohalkaloid-Gsungen anfSllt, 
ein Basengeniisch erhalten werden, in welchem ebenfells die riicotinartig riecliende Base 
rorhanden ist. 

Aus clemsellien Chlorofornlauszug wurde ferner auller dunkelgriinen und roten Farh- 
stoffen und eineni SLuregemisch noch eiri in Aceton ralativ schwerliislicher farhloser Xeu- 
tralstoff von drr wa.hrscheinlichae Zusammensetzung C,',,H,,O erhdten, (lessen njlhrre 
Untersuchung noch aussttcht. 

Rei der ~V~sserdampfdesti l l i t ior~ des durch Estraktion niit, 3-proz. Salzshre \.on 
Hasen hefrriten Pflanzenmaterials wurde eine geringe Menge eines charakteristisch rie- 
chrnden %tlierisc.hen ules gewonnen. das sich noch in I'ntersuchung hefindrt. Ferner sing 
dnbei aurh Pal mi t insi iure  iiber. 

~-~~ ~~ ~~ - ~ _ _ _ _ _  
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Bewhreibung der Versuehe. 

J h s  l'flanzenmaterial (Equisetum palustre) s t a m t e  teils aus der Umgebung von 
Rostock, teils aus  der Wesermarsch. Es war durchweg im Spbtsommcr (Juli-August) 
gesammelt und wiirde in lufttrockenem Zustand (10-15:& Wasscr) aufbewahrt und ver- 
wendet. Bs wurde ~owohl  Enanzenmaterial der Jahresente, als auch solches, das bis zu 
8 Jahren aofhewahrt worden war, verarbeitet,. Ein irgendwie auffallender Unterschied 
im Alkaloidgehiilt konnte dabei nicht beohachtet werden. Eine allgemeine Fiittermittel- 
analyse ergah folgcnde Zusauiniensetzung : 

\Vasser . . . . . . . . . . . . . . .  14.09.; Rohfaser ............... 18.576 
Ache . . . . . . . . . . . . . . . .  23.3% Rohfett . . . . . . . . . . . . . . . .  1.776 
Roliprotcin . . . . . . . . . . .  12.00/, N-freie Estraktstoffp . . . . .  30.50;. 

E s t r a k t i o n  d e r  Alka lo ide  u n d  D a r s t e l l u n g  d e s  Equiset in-cl i l iydro-  
chlor ids .  

1 kg lufttrockener, feingemahlener Schachtelhalm wird mit 10 1 3-proz. Sa.lzsiiure ver- 
riihrt und 18-24 Stdn. bei etwa 40400 stehengelasscn. .Dann wird die saure Losung 
vom festen Ruclr.stimd abgepreBt, filtriert wid 1-5 ma1 mi?, Chloroform ausgeschiittelt 
(Chloroforniauszug A). Die ealzsaure 1,iisung wird mit festem Xatriumcarbonat und etwas 
Katronlauge bis zur deutlich alkaliwhen Reaktion versetzt und der ausgefellene lralli- 
haltige Schleim abfiltriert und mit II'asser ausgewaschen. Dcr alkal. Lijsung werden die 
.4lkaloide durch 7--8maliges Ausschutteln niit Chloroform entxogen (Chloroformaus- 
zug B); die sich beim Ausschiitteln stets bildenden Emulsionen werden durch Zentri- 
fugieren getrennt. nit: iiber wasserfreiem Natriumsulfat getrocknete Chlorofoimlijsunq 
w i d  von der Hauptmenge des Ltjsungsmittels befreit und die einpeengte Iikulig einige 
Male rnit u-enig 2 ) b  HCI ansgeschuttelt. Die salzsaure 1,iisung w i d  init festem Natrium- 
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hydrogencarbonat ncutralisiert, von auRgeschiedenem rothmunem Ham abgego3scn und 
einige Male mit Ather ansgeschuttelt (Atherauszug C). Die so gereinigte wanr. Idsung 
w i d  d m n  mit 2 n NaOH kriiftig alkalisch gemacht, wobei sich wieder etwas Ham uhd, 
wenn die Lasung genugend konzentriert ist, auch Equisetin ausscheidet. D a m  wirrl so- 
fort 8-9mal rnit Ather ausgeschiittelt (Atherausxug D) und anschlienend noch 4-5mal 
mit Chlornform (Chloroformauszug E). Die uber Natriurnsulfat getrocknete Atherlosung D, 
die die Hauptmenge des E q u i s e t i n s  enthklt, wird vom Ather befreit und der Ruckstand 
in verd. SalzsZiure aufgenommen. Gegebenmfalls wird die Reinigung durch Neutralisieren, 
Ausschutteln usw. wiederholt. Der Chloroformauszug E wird ebenfalls, zusammen mit 
Krystallisationsriickstanden des Equisetin-dihgdroclilorids einer erneuten Reinigung unter- 
worfen. 

Die fast farblose salzsnure Lijsung des Equisetins wird i. Vak. trockengedampft und 
daa Equ  i s e t  i n -  d i  h y d r o c  h lor  id durch ‘Umkrystallisieren aus Athylalkohol, oder besser 
aus eineni Gemisch von Athyl- und Isopropylalkohol, vollig rein erhalten. Es krystalli- 
siert je nach der Konzentration in farblosen, harten kunen Prismen oder nadelformigen 
Krystallen vom Schmp. 190° (Zers.) nach vorangchender Dunkelfarbung und Sintern. 
Es ist aunerst leicht loslich in Wasser und Methanol, etwas weniger liislich in Athylalkohol, 
schwerloslich in Tsopropyl- und Amylalkohol, praktisch unloslich in Ather, Chloroform, 
Aceton und Essigester. Es reagiert deutlich sauer; der Gewhmack ist bitter, leicht ad- 
stringierend. Die Ausbeute an reinem Equiwtin-dihydrochlorid betrug durchschnittlich 
etwe 0.01 4.02?& des trockenen Ausgangsmaterials. x :  S0.55 (in M’asser, 2 drn-Rohr). 
[a]B: +8.7O; K a r r e r  und Eugs te+)  peben [u]E: +S.S0 an. 

Cl,H,90,1V,.2HC‘1 + H,O (308.41 Bcr. C 51.2 H 8.4 N 10.5 C1 17.8 
Clef. C51.1 H8.7 S 10.2 C‘I 17.5. 

I? q u i s e t  i n - mono h 3’ d r o c 1: 1 or  i d. 
Eine konz. wi’illr. Losung des Equi se t in .d ihydroch lo r i r1s  wircl mit ubenchuss. 

festen Natriumhydrogericarhonat versetzt und 8-9 ma1 mit (‘hloroform auogeschuttelt. 
Die getrocknete Chloroformlosung wird vom C’hloroform befreit. Der Ruckstand erstarrt 
heim Siireiben mit Benzol. Aus C‘hloroform + Essigester farblose Prismen oder Nadeln, 
die bei 154-1550 scharf schmelzen. J,eicht, liislich in \\‘asser, .4lkohol und Chloroform 
fast unloslich in Essigester, Acetori, Ather und Benznl ; reagicrt praktisc!i neutral und 
schmeckt bitter. 

C’1:H1802NS.HC(1 + H,O (361.9) Ber. C‘ 56.4 H 8.9 K 11.6 (’1 9.8 
Gef. < I  56.8 H 9.2 N 11.3 (!I 9.5. 

E qu i se  t i 11. 

Eine gekuhlte Lasung des reinen Equise t in-c l ihydrochlor ids  oder Monohydro-  
ch lor ids  in wenig Wasser wird mit uberschuss. 292 NaOH versetzt und die olig ausfel- 
lende Base mit Ather ausgeschuttelt. Die getrocknete und vom Ather befreite Losung 
hinterlaDt einm Ruckstand, der im Vak.-Exsiccator zu einer farblosen Krystallmasse 
vom Schmp. 120-121O erstarrt. Durch Umkrystallisieren aus Benzol + Petrolather wird 
der Schmelzpunkt nicht erhiiht. Das Equisetin ist sehr lcicht loslich in Alkohol und 
Chloroform, etwas weniger leicht in Wasser, Ather und Benzol, fast unloslich in Petrol- 
iither; es ist geruchlos und besitzt einen stark bitteren Geschmack. 

Gef. C 66.0 H 9.9 h’ 13.4. 
Ber. Aquiv.-Gew. (geg. Phenolphthalein) 307, (geg. Methylrot) 154 

C,,H,,O,N, (307.4) Ber. C 66.4 H 9.5 N 13.7 

Gef. #quiv.-Gew. ( 1 1  ) 326, ( , t  9 )  ) 160. 
Das D i p  i kra t des Eyuiseting kddet gelbe, weiche Nadeln; unloslich in Wasser, schwer- 

loslich in Alkohol, Essigester, Benzol, leicht Ioslich in Aceton. Aus vie1 Alkohol unlliry- 
stallisiert Schmp. 1.50-151° (Zers.). 

Cl,H,,0~N,~2C,H,0,N, (765.6) Ber. C145.5 H 4.6 N 16.5 Gef. C 45..5 H 5.2 N 16.3. 
Das D i c h 1 o r  a u r a t  bildet, aus mlzsiiurehaltigem Wasser umkrystallisiert, orange- 

gelbe Nadelh, die sich, abhiingig von der Geschwindigkeit des Erhitzens. bei 190-195O 
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zeraetzen; ea ist leicht reduzierbar unter Goldabscheidutrg, z. B. durch Bcriihren mit 
einem Stahlspatel. 

~ ~ - -~ ~ ______ ~-~~ 

C',,H,,O,N,-2 HAuC'I, (987.5) Ber. C' 20.7 H 3.2 N 4.3 Au 39.9 
Gef. C 20.5 H 3.4 N 4.1 Au 39.6. 

Durch 3-stdg. Exwarmen mit ')& NaOH auf dem Wasserbade wurde da.s Equisatin nicht 
verandert. Die zuriickgewonnene Base wurde in das Dihydrochlor id  iibergefiihrt; 
Schnip. N O o  (Zers.), [.Ti: 1-8.3O. 

Nach 3-stdg. Kochen mit SO-proz. Salzsiiure und Eindampfen auf dem Wasserbade 
hatte gich ein fast farbloses, zilhes Harz gebildet, aus dem kein Equisetin-dihydrochlorid 
herauskrystallisiert werden konnte. 

O x y d a t i o n s v e r s u c h  m i t  P e r m a n g a n a t :  0.iS g E q u i s e t i n  wurden in etwas 
Warner und Natronlauge gelost und dazu, anfangs unter Kiihlung, 4-prOZ. Kaliumperman- 
ganat-Losung so lange zugetropft, wie Entfarbung stattfand. Aus dem alkal. Reaktions- 
gemisch wurden mit Wasserdampf etwa 20q/b des Stickstoffs als Ammoniak sowie eine 
sehr geringe Menge fliichtiger Saure iibergetrieben. Aus der filtrierten, eingeengten und 
angesherten Liisung wurden 0.15 g Oxals i iure  durch Ausathern gewonnen. Aus der 
i. Yak. trockengedampften &sung wurde durch Ausziehen mit absol. Alkohol eine kleine 
Menge einer oligen Saure erhalten, die in Wasser leichter loslich ist als in organischen 
Liisungsmi tteln. 

Equise tonin .  
Aus den letzten Athanol-Mutterlaugen des rohen Equisetin-dihydrochlorids wurde eine 

geringe Abscheidung feiner, weicher Krystalle erhalten, die sich von den derben Krystallen 
des Equisetin-dihydrochlorids scharf unterschieden. Dieselben Krystalle wurden beim 
Aufarbeiten des Atherauszuges C: (s. oben) gewonnen. Aus Alkohol + Aceton umkrystal- 
lisiert, schmilzt das H y d r o c h l o r i d  des neuen Alkaloids bei 220° (Zers.). Das in Wasser 
leichtlosliche Salz schmeckt bitter; Ausb. etwa 0.0002% des angewendeten Pflanzen- 
materials. 

C',,H,,O,N,.HCl (389.9) Ber. C 55.4 H 8.3 N 10.8 C19.1 
Gef. C55.2 H 8.3 N 10.5 (39.5. 

Das durch Alkali in Freiheit gesetzte E q u i s e t o n i n  fie1 in farblosen Kryshllen aus 
und schmolz roh bei etwa 130-1350. Die in Wasser fast unlosliche Base ist geruch- und 
geschmacklofi. 

Eine Reinigung und -4nalysc der freion Rase, sowie eine Darstellung von Rnderen 
Deriraten war I)is!ang wegeii dcr geringen Mengen noch nicht mt54lich. 

P a l  in i t i nsli u r c.  
Rei der n'asseldalnpfdPstillation des mit Salzsiiur:? estrahierten Sumpfschacl~telhallms 

geht zuerst ein Rchwach gelblich @irbteq, charaktcristisch riechendes atlier. 01 in geringer 
Menge uber. Einige Zeit nacli Reginn der Destillation beginnt sich im liuhler Palniitin- 
silure abxiisclreiden. ~ U R  Essigester unikrystallisiert, Schmp. und Misch-Sclimp. 64'. 

C!,,H,,O, (256.4) Rer. C 74.9 H 12.6 Aqniv.-Qem-. 251; 
Grf. C 7.5.0 H 12.3 Aqnir.-Gew. 2.58. 

A con i t saure .  
Die hach den1 Ausschiitteln der Basen mit Chloroform hjnterbliebeneh waGr.-alkal. 

Muttarlaugen werdeh eingedampft, angesauert und mit vie1 Ather ausgeschiittelt. Der 
dunkle Riickstand der Atherdestilletion erstemt i.Vak. Nach wiederholtem Umkrystalli- 
siereh aus Eisessig oder Ameisekuiiure erhiilt mah die ungesiittigte Siiure in farblosen, in 
Wasser und Ather leicht Ioslichen Kyatallen, die sich bei 188-189O zersetzen und, mit 
-4 r o n i t s a u r e  gemischt, keine Schmelzpunktsemiedrigung .geben. 

C',H,O, (174.0) Ber. Aquiv.-Gew. 58.0 Gef. Aquiv.-Gew. 58.2. 


