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109. Hans B r o c k m a n n ,  K l a u s  Bauer  und I l s e  Borchers:  Rhodomy- 
ein, ein rotes Antibioticum (Antibiotica aus Actinomyceten, VII. Mitteil.")) 

[Aus dem Organisch-Chemischen Institut der Universitiit Gottingen] 
(Eingegangen am 11. Juni 1951) 

Aus Strepfornyces purpurasms (nov. spec.) wurde ein r o b ,  gegen 
GtaphyZocoecus aureus stark wirkeame3 Antibioticum, das Rhodo- 
mycin, ah kristellisiertes Perchlorat isoliert. Rhodomycin enthalt 
Stickstoff, iet amphoter und wird durch Siiure zu roten, stickstoff- 
freien, antibiotisch wirkmmen und farblosen unwirkeamen Verbin- 
dungen abgebaut. Daa eine der farbigen Abbauprodukte wurde kri- 
etallisiert erhelten. Durch Gegenstromverteilung lieB sich das Anti- 
bioticum in zwei Fraktionen mit gleich starker Wirbmkei t ,  daa 
Rhodomycin A und .B zerlegen. Ein erheblicher Teil des Antibio- 
ticums ist im Mycel gebunden und wird erst durch milde Saure- 
einwirkung freigelegt. 

I n  einer Zusemmenstellung der farbstoffbildenden Actinomyceten-Stamme, 
die bieher in unserem Institut isoliert worden sindl), heben wir ah 4. Gruppe 
eolche Stamme zusemmengefdt, die w&sserloeliohe, rote, rnit Alkali blau oder 
violett werdende %arbstoffe bildena). Bei einem Vertreter dieeer Gruppe, der 
von W. Lindenbeins)  ale neue Species erkannt und Streptomyces purpuras- 
cens genannt wurde, zeigte die nach Entwicklung des Myoels rot gewordene, 
als Nahrstoffe Glycerin und Glykokoll entheltende Kulturfliiseigkeit starke 
antibiotische Wirkung gegeniiber Staphylococcus aureus. 

Unsere Verauche, das Antibioticum dea neuen Stammee zu kolieren, gingen 
von der Annahme aus, daB die bakteriostatische Wirkung der Kulturlosung 
durch deren roten Farbstoff hervorgerufen wird; denn aein Verhlten war 
dem der Oxybenzochinone bbw. Oxynaphthochinone ahnlich, von denen man- 
che durch antibiotische Wirkung ausgezeichnet Bind. Diese Arbeitshypothese, 
die zuniichat in der bei Anreicherungeversuchen beobachteten Propoktionalitiit 
zwischen Farbstoffgehalt und antibiotischer Wirksamkeit eine Stutze fend, 
hat sich durch die Isolierung des roten Antibioticurns Rhodomycin') ale 
richtig erwiesen. 

I.) Die  I so l ie rung  den Rhodomycins  
Die ersten Konzentrate des Antibioticurns erhielten wir duroh Extraktion 

der roten Kulturlosung rnit Butylacetat und Behandlung des Butylacetat- 
Ruokstandes rnit Benzol. Dabei hinterblieb ein rotee 01, welches daa Wache- 
tum von Staphylococcus aureus noch in der hohen Verdiinnung 1 : 1.5 x 10' 
hemmte. Durch Behandeh rnit Tetrahydrofuran lieBen sich dmaus erhebliche 
Mengen unwirksamer Begleitstoffe entfernen. Der rote, pulvrige Ruckstand, 
im folgenden ale Tetrahydrofuran-Frektion bezeichnet, war gegen st. 
aureus bis 1 : 3 x 10' wirksam. Er lost8 sich rnit roter Farbe in Waaser und 

*) VLMitteil.: B. 84, 284 [1951]. 
I) Die Ieoliernng der StAmme wurde von W. Lindenbein  u. I. Olfermann durch- 

3) Unveroffentlicht. 4) H. Brockrnann u. K. B a u e r ,  Natunviss. 87, 492 (19601. 
gefiihrt. *) H. B r o c k m a n n ,  H. P i n i  u. 0. v. P l o t h o ,  B. 88, 182 [1960]. 
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lie0 sich rnit Ammoniumsulfat wieder ausfiillen. Beim Erwarmen der w&B- 
rigen Losung mit verd. Salzsaure wird daa Antibioticum in einen farblosen, 
wasserloslichen Anteil und eine als roter Niederschlag ausfallende Komponente 
gespalten, die im Gegensatz zum Ausgangsmaterial in Ather loslich ist. Dieser 
Niederschlag hemmte St.  aureus bis zur Verdunnung 1 : 300000. 

Die Bereitung groBerer Mengen der, wie sich spiiter herausstellte, an  Rhodo- 
mycin bereits weitgehend angereicherten Tetrahydrofuran-Fraktion wurde da- 
durch erschwert, daB die Kulturflussigkeit bei der Extraktion mit Butyl- 
ecetet schwer zu brechende Emulsionen bildete und bei manchen Ansktzen 
iiberdies nur wenig Antibiotioum enthielt. Wir haben daher zunachst unter- 
sucht, ob sich auch &us dem meist kraftig rot gefarbten Mycel unseres Stam- 
mes Rhodomycin gewinnen 1aBt. Extrektion rnit verschiedenen Losungsmit- 
teln entfernte neben farblosen auch rote, sntibiotisch schwach wirkmme 
Inhaltsstoffe, die Hauptmenge des Farbstoffes blieb jedoch im Mycel. De  
dieses Verhalten auf eine Bindung an  Zellbestandteile hindeutete, haben wir 
versucht, den Farbstoff durch Saurehydrolyse freizulegen, die selbst%rstand- 
lich so durchzufuhren war, daI3 die oben erwahnte Saurespaltung des Anti- 
bioticums vermieden wird. Tatsachlich gelsng es rnit 80-proz. Aceton, das 
2% Schwefelsaure enthielt, erhebliche Mengen Rhodomycin aus dem Mycel 
herauszulosen, ein Befund, der insofern bemerkenswert ist, als er zeigt, daB 
es bei der Suche nach neuen Antibiotica u.U. nioht genugt, allein die Kultur- 
losung auf Wirksamkeit zu prufen. Um die Extraktion zu beschleunigen, 
wurden die Mycelzellen durch Ausfrieren zerstort. 

Aus dem tiefroten, mit Natriumcarbonat auf PH 6.5 eingestellten Aceton- 
auskug konnten durch Ausschutteln mit dem gleichen Volumen Ather unwirk- 
sabe  Begleitstoffe abgetrennt werden. Sie gingen in die Atherphase, wah- 
rend das Antibioticurn in der im folgenden als Ace tonex t r ak t  bezeichneten 
unteren Phase verblieb, &e als Ausgangsmateriel fur die Ameicherungsver- 
suche diente. Von groBem Wert fiir diese Verauche war die Beobachtung, daB 
Rhodomyoin nicht nur saure, sondern such baaische Eigenschaften hat und 
deshelb &us seiner waBrigen, wal3rig-alkoholischen oder waBrig-aoetonischen 
Losung mit 'Pilrrinsaure, Pikrolonsaure und einer Reihe snderer Basen-Fal- 
lungsmittel abgeschieden werden kann. Wegen seines amphotmen Charekters 
ist das Antibioticum aus waBriger Losung nur in der Niihe seines isoelektri- 
schen Punktes ( p ~  8.5) mit organischen Solvenzien extrahierbar. 

Der naheliegende Versuch, das Antibioticum &us dem mit Wasser verdiinn- 
ten Acetonextrakt durch Pikrinsaure mszufallen, verlief unbefriedigend. Der 
braunrote Niederschlag enthielt twar das gesemte Rhodomycin, daneben aber 
so reichliche Mengen an Begleitstoffen, dal3 die Abtrennung von reinem Rhodo- 
mycin-piht  nicht gelang. Es war also notwendig, die mit Pikrinsaure fall- 
b m n  unwirkmmen Anteile des Acetonextraktes vor der Pikrat-Fallung so 
weit wie moglich auf anderem Wege zu entferhen. Des gelang t.T1. durch 
Fallung mit basischem Bleiecetat, bei der das Rhodomycin in Losung blieb. 

Das mit Natriumhydrogencarbonat von uberachussigem Bleh lz  befreite 
Filtrat dieaer Fallung wurde auf p~ 8.6-9.0 eingestellt und rnit Butanol &US- 

geschiittelt. Aus der roten Butanollosung lie13 sich nach Verdunnen rnit dem 



‘iO2 B r o c k m a n n ,  B a u e r ,  Borchers:  [ Jahrg. 84 

gleichen Vol. Ather das Antibioticum auf Grund seiner basische!i Eigenschaft 
leicht in 10-proz. Essigsaure uberfuhren, wiihrend Begleitstoffe in der Buhnol- 
Ather-Phase zuruckblieben. Auf Zusatz von Pikrinsaure schied sich aus der 
essigsauren Losung hellrotes, amorphes Pikrat ab, das gegen St. aureus bis zur 
Verdunnung 1 : 5 x lo7 wirksam war. Dieses nahezu reine Rhodomycin-pikrat 
diente als Ausgangsmaterial fur die weiteren Verauche. Das folgende Schema 
gibt den Gang der Anreicherung wieder. 

Gewinnung von Rhodomycin-p‘ikrat aus dern Mycel 

~ _ _ _ ~  

Ather 
(B egle i t s t  offe) 

nach Ansfrieren mit nach Einstellen auf p~ Wasser -t Aceton 
60-proz. Aceton (0.4 6.5 mit glelchrm Vol. ( Aceton-Extrakt) 
n H,SO,) cxtrahlcrt Ather extrahiert 

Mycel + Acetonauszug - 
bas. Pb- acetat 1 
Niederschleg 

bei p~ 6.6-9.0 mit Ru- 
10-proz. Essigsaure-Losung t Butanol-LBsung f-- Filtrat  

nach Zugabe der glel- 

10-proz. Essigsaure ge- 
SchiiLtelt 

Yikrin- skure chen Mengenthermit tanol extrahicrt ’ 1’ 
Rho do in y c i n -pi kra t 

Als zur Rhodomycin-Gewinnung in groBerern MaBstabe an Stelle der Ober- 
fliichenkultur das Submersverfohren angewandt wurde5), fielen groBe Mengen 
ro ter Kulturfliissigkeit an, ftir deren Aufarbeitung der oben beschriebene Weg 
zu umstiindlich und kostspielig war. 

Gewinnung von Rhodomycin-pikrat aus der Kulturlosung 

kalt ausgczogen mit Aceton 
Kulturfliissigkeit M Niederschlag d Acetonloeung 
Bei p~ 8.6 eingeengt u. 
niit Ainmoniumsulfat 

eingeengt, mit Wass-r 
verdiinnt u. bei ptr 3.0 

gesatttgt mit h h e r  extrahiert 

Atherphase 

hei p~ 9.0 mit bas. Pb- 
acetat versetzt 

______ Niederschlag 
Alkohol-Wasser Chloroform +- WaBrige Phase 

.- t--- Fi l trat  + Alkohol Chloroform 

Pikrin -Jslure 

Rhodornycin-pikrat 

Ein brauchbares Verfahren zur Gewinnung yon Rhodomycin aus der 
Kulturlosung ergrtb sich aus der Beobachtung, daB das Antibioticum in der 
Nahe seines isoelektrischen Punktes mit Ammoniumsulfat aus waBriger Lo- 
sung ausgeftillt werden kann. Auf die i.Vak. auf den funfzigsten Teil ihres 
ursprunglichen Vo1umer)s eirigeengte rote Kulturlosung -angewandt, lieferte 
diese Fallungsmethode einen Niederschlag, der die Gesamtmenge des Anti- 
bioticums enthielt. Beim Behandeln mit Aceton gewannen wir daraus einen 

5) Dieses Verfahren wurde von Dr. Bohne irn Werk Elberfeld der Farbenfabr;ken 
Bayer en twickelt. 

- 
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dunkelroten Auszug, dem nach Einengen, Ve;dunnen mit Wasser und Ein- 
stellen auf p~ 3.0 durch erschopfende Extraktion mit Ather unwirksame Be- 
gleitstoffe entzogen werden konnten. Nachdem bei PH 9.0 ein weiterer Anteil 
unwirksamer Beimengungen mit basischem Bleiacetat ausgefiillt war, wurde 
.das vom Bleisalz befreite Filtrat dieser Fallung mehrfach mit Chloroform unter 
Zusatz von Alkohol extrahiert, wobei das Volumenverhaltnis Wasser-Alkohol- 
Chloroform 2 : € : 2 betrug. Dabei ging das Rhodomycin in die Chloroform- 
Phase und wurde anschliel3end als rotes Pikrat ausgefiillt. Es  hatte die gleiche 
nntibiotische Wirksamkeit wie das .am Mycel gewonnene Pikrat. Auch in 
den sonstigen Eigenschaften haben wir bisher keine Unterschiede zwischen 
den beiden Praparaten gefunden. 

Trotz vieler Bemuhungen ist es I och nicht gelungen, das Rhodomycin-pikrat zur Kri- 
stallisation zu bringen. Ebensowenig Erfolg hatten wir rnit dem Pikrolonat und Styphnat. 

Rhodomycinsalze von Mineralsguren laasen sich aus der gesiittigten acetonischen LE- 
sung des Pikrates dureh Zugabe der betreffenden Siiure gewinnen. Chlorid, Bromid, Jodid, 
Nitrat, Sulfat und Phosphat fallen dabei ale rote Niederachlkge &us. Im Gegensatz zum 
Pikrat und Pikrolonat sind diese, ebenfalls nur amorph erhaltenen Salze in Wesser mehr 
oder wcniger Ioslich. 

Das einzige bisher kristalliaiert erhaltene Derivat des Antibioticums ist das 
Pe rch lo ra t .  Es fallt als roter Niederschlag &us, wenn die gesgttigte wal3rige 
Losung des Rhodomycinchlorids mit eker  konz. wal3rigen Natriumperchlorat- 
Losung versetzt wird. Aus verd. Methanol laDt sich das Salz in mikroskopisch 
kleinen, roten Nadelchen erhalten, die bei 198O unscharf unter Zersetzung 
schmelzen. Es enthalt weder Schwefel noch Methoxygruppen. Seine Analysen- 
zahlen passen auf die Bruttoformel C,,H,O,,NCI. Bei der katalytischen Hy- 
drierung des Perchlorates in Methanol mit Platinkatalysator zeigte die Kurve 
der Wasserstoffaufnahme nach anfangs steilem Anstieg einen scharfen Knick. 
Nimmt man an, da13 der his zu diesem Knick aufgenommene Wasserstoff zur 
Hydrierung einer Chinongruppierung verbraucht wird, so errechnet sich au8 
seiner Menge fur das Perohlorat das Mo1.-Gewicht 528, ein Wert, der leidlich 
mit dem fur obige Formel berechneten Mo1.-Gewicht 519 ubereinstimmt. Fur 
Rhodomycin wurde demnach die Formel C,,H,,O,N in Frage kommen. Sie 
kann auf Grund der weiter unten angefuhrten Befunde uber die Uneinheit- 
lichkeit des Rhodomycins vorliiufig nur als Naherungsformel angesehen werden. 

Rhodomycin selbst 1aBt sich aus der suf PH 8.5 eingestellten wal3rigen Lo- 
sung des Perchlorates oder seiner anderen wasserloslichen Salze am einfach- 
sten durch' Aussalzen mit Ammoniumsulfat oder etwas umstandlicher durch 
Extraktion mit Butanql oder Benzol gewinnen. Wir erhielten es als dunkel- 
rotes Pulver, urn dessen Kristallisation wir uns bisher vergeblich bemiiht 
haben. Gegen St. aureus waren die besten Praparate bis zu r  Verdunnung 
1 : 7 x 107 wirksam. Die rote Benzollosung zeigte unscharfe Absorptionsbanden . 
mit Maxima bei 575, 642, 535, 504 mp. Von Alkali wird das Antibioticum rnit 
blauvioletter Farbe aufgenommen. Kumes Envarmen der dkalischen Losung 
zerstijrt die antibiotische Wirksamkeit. Bei der Verteilung des Rhodomycins 
zwischen Benzol und Pufferlosungen von verschiedenem PH ist der Vertei- 
lungskoeffizient Benzolwasser bei PH 8.5, dem isoelektrischen Punkt des 
Farbstoffes, am groI3ten. 

_ _ ~ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ~ ~  
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11.) D e r  Saureabbau  des  Rhodomycins  

Da aus Rhodomycin, wie oben erwahnt, schon bei kurzer Saureeinwirkung 
ein wasserunlosliches, rotes Abbauprodukt entsteht, schien es das Gegebene, 
die Konstitutionsermittlung des Antibioticums mit dem Studium dieses Spalt- 
stuckes zu beginnen. Man erhalt es am bequemsten durch kurzes Kochen 
von Rhodomycin-chlorid oder -phosphat mit 2 n HCl. Es filllt als gelbroter, 
stickstoffreier Niederschlag am, dessen Menge etwa 30% des eingesetz ten 
Rhodomycins betragt. Die stickstoffhaltige Gruppe des Rhodomycins ver- 
bleibt in Form noah unbekannter Abbauprodukte im farblosen, antibiotisch 
unwirksamen Filtrat des Niederschlages 

Der rote Niederschlag besteht, wie seine chromatographische Untersuchung 
ergeben hat, &us mehreren farbigen Komponenten. Sie bilden bei der chromato- 
graphischen Adsorption an  Calciumsulfat eine am oberen Rand der Adsorp- 
tionssaule heftende rote Zone 1, eine darunter befindliche gelbrote Zone 2 und 
zwei noch tiefer liegende, sehr wenig Substanz enthaltende und daher noch 
nioht naher untersuchte orangefarbene Zonen. 

Das Eluat der roten Zone 1 hinterlie0 einen dunkelroten Ruckstand, dessen 
rote Atherlosung gelb fluorescierte und charakteristische, scharfe Absorptions- 
bahden zeigte. Beim Durchschutteln der Atherlosung mit 2 n NaOH farbte 
sich diese rein blau. Von Natriumhydrogencarbonat-Losung wurde der Farb- 
stoff nicht ctufgenommen. 

Der Verdampfungsruckstand des Eluates der Zone 2 kristallisierte aus verd. 
Methanol in gelbroten, rechteckigen Bllittchen, die unsoharf gegen 217O schmol- 
Zen. Beim Erhitzen uber den Schmelzpunkt bildete sich eine Verbindung, 
deren Absorptiombanden langwelliger sind als die des Ausgangsproduktea. 

Die gelbrote Atherlosung des krishllisierten Abbauproduktes zeigt starke 
gelbe Fluorescenz. Ihre Absorptionsbanden sind kurzwelliger und unsoharfer 
als die des roten Produktes &us Zone 1. Aus der Atherlosung nimmt Natron- 
lauge das Abbauprodukt mit violetter Farbe auf, an hfatriumhydrogencarbonat 
dagegen wird nichts abgegeben. 

Die ersten kristallisierten Praparate des gelbroten Abbauproduktes gaben 
Analysenzahlen, die gut auf die Formel C,H,,O, passen'). Bei der kataly- 
tischen Hydrierung zeigte die Kurve der Wmsemtoffaufnahme ebenso wie beim 
Rhodornycin nach anfangs steilem Anstieg einen susgepragten Knick. Be- 
rechnet man in gleicher Weise, wie es oben fur Rhodomycin angegeben ist, 
aus der bis zum Knickpunkt aufgenommenen Waseerstoffmenge das MoL- 
Gewicht, so erhalt man Werte, die gut auf die Formel C,,H,,O, stimmen. 

Inzwischen haben B. Franck und H. P a t t  in unserem Inetitut die Trennung des 
gelbroten und roten Abbauproduktes verbemert und deren Unterauchung weitergefiibt. 
Von ihren Ergebniasen, iiber die in der niichsten Mitteilung berichtet wird, sollen nur 
folgende hier schon Emahnung finden. Bei der erneuten Analyse sorgfaltig gereinigter 
Proben des gelbroten Abbauproduktes haben sich Werte crgeben, die beaser auf die Formel 
CI,,H1806 psssen, doch mochten wir die endgiiltige Festlegung der Bruttoformel noch 
zuriicketellen. Ferner hap sich gaeigt, daB das Abbauprodukt keine Methoxygruppen 
enthiilt und bei der Chromsiiureoxydation nach K u h n - R o t h  anniihernd 1 Mol. Saure 
liefert, die anscheinend keine mine Eeaigsiiure ist, 
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Seined Verhalten nach konnte das Abbauprodukt ein Oxyenthrachinon- 
oder ein Orynephthochinon-Derivat sein. Fur ein Oxyanthrachinon-Derivat 
- sofern ea nicht partiell hydriert ist - liegt der gefundene Wmserstoffwert 
etwas zu hooh. Auch spricht gegen das Vorliegen eines Anthrachinon-Deri- 
vates, daB bei der Zinkstaubdestillation des Abbauproduktes keine Anhalts- 
punkte fur dic Bildung von Anthraccn-Derivaten gefunden wurden. 

Nsheliegender scheint es uns daher, auf' Grund der bisher vorliegenden 
Befunde das Abbauprodukt als Naphthoohinon-Derivat anzusehen. Seine 
blauviolette Farbc in Alkalilauge und go&. Schwefelsaure, die starke Farb- 
aufhdlung beim Acetylieren und schlieBlich der mit dem Auftreten einer star- 
k- rote? Fiuorescentz verbundene Farbumschlag von Gelb nach Violett beim 

n seiner Acetanhydrid-Losung mit Pyroboracetat konnen ale Beweis 

Chinon,sauerstoff stehen. Das gelbrote Abbauprodukt ware demnach, falls es /mob vbm Naphthochinon ableitet, ein Derivat des Naphthazarins (5.8-Dioxy- 
luphthochinon-(l.4)), so wie das Alkannins), das Javanicin ' )  unddas neuer- /.T &us Fuserien isolierte Fusarubins) .  Mit den beiden letztgenannten 
N& hthazarin-Derivaten stimmt unser Produkt in der GroBe der Wachstums- 
hemmung von St. aurew uberein. Dem Pusarubin ahnelt es sehr in der Lage 
der Absorptionsbanden,. unterscheidet sich von ihm jedoch durch des Fehlen 
der Methoxygruppe und dadurch, daB es in Losung im Gegensatk zum Fusa- 
rubin eine starke, gelbe Fluorescenz zeigt. Eine gewisse Ahnlichkeit unseres 
gelbroten Produktes mit Fusarubin und Alkannin besteht darin, daB es beim 
Erhitzen uber den Schmelzpunkt und ebenso h i m  Kochen mit konz. alkoho- 
lischer Salzsaure in eine Verbindung'ubergeht, die langwelligere Absorptions- 
banden hat als das Ausgangsmaterial. Auch das rote Rhodomycin-Abbsu- 
produkt &us Zone 1 wandelt sich beim Erhitzen in eine Verbindung um, deren 
Absorptionsbanden gegeniiber denen des Ausgangsproduktes nech Rot ver- 
schoben sind. Die Untersuchung dieser Umwandlungsprodukte wird sicher 
einen Einblick in die Konstitution der roten Spaltprodukte ermoglichen, deren 
endgiiltige Aufkliirung auf den gleichen Wegen zu erreichen sein durfte, wie 
die des Alkannins und Fusarubins. 

werden, daB zwei OH-Gruppen in Nachbarstellung zum 

111.) Geg ens  t r o m v er t eil u ng  d es  R h o  do  my cins  

DaB beim Salzsaure-Abbau des Rhodomycins mehrere farbige Abbaupro- 
dukte entstehen, kann folgende Griinde haben: 1 . )  Einsetzen der Hydrolyse 
an verschiedenen Stellen des lthodomycinmolekuls, , 2.) sekundare Umwand- 
lung eines zunachst einheitlichen Abbauproduktes, 3.) Uneinheitlichkeit des 
Ausgang sma terials. 

Da wir unsere Abbauversuche mit amorphen Rhodomycin-Praparaten 
durchgefuhrt haben, war es naheliegend, den Grund fur das Auftreten meh- 
rerer farbiger Spaltstucke in der Uneinheitlichkeit des Ausgangsmaterials zu 

6 ,  H. Brockmenn,  A. 621, 24 [1935]. 
7) H. R. V. Arnstein u. A. H. Cook, Jourri. chem. SOC. London 1947, 1921. 

H. W. Rue l ius  u. A. Gauhe, A. 669, 38 [lQ.io]. 



Brockmann, Bauer, Borchers: [.Jahrg. 84 706 

suchen. Um unser Rhodomy-cin in dieser Hinsicht zu priifen, verwendeten 
wir die fraktionierte Gegenstromverteilung, ein Verfahren, das sich fur diesen 
Zweck geeigneter erwies als die chromatographische Adsorption. Als nicht- 
wiillrige Phase diente dabei Butanol. Wie Vorversuche ergaben, erreicht man 
den fur die Trennung giinstigsten Wert 1 fur den Verteilungskoeffizienten, 
wenn als waBrige Phase eine Pufferlosung vom PH 7.2 angewandt wird. Die 
Abbildung zeigt die Kurve einer in diesem System uber 24 Stufen durchgefiihr- 
ten Verteilung des lthodomycins, bei der die von N. Grubhoferg) entwickelte 

_____ - ~~ 

Abbild. Verteilungskurve eines Rhodomycin- 
Priiparates zwischen Butanol und milo Phos- 

phat-Puffer vom PH 7.2 

Apparatur verwendet wurde. 
Auf der Ordinate sind - aus- 
gedruckt in der stufenphoto- 
metrisch gemessenen Extink- 
tion - die Farbstoffkonzen- 
trationen in den einzelnen Ge 
fallen aufgetragen. Die beiden 
meit auseinander liegenden 
Maxima zeigen, daS das einge- 
setzte Rhodomycin aus zwei 
Fraktionen besteht. Die in den 
Gefaaen 1-6 verbliebene be- 
fand sich vorwiegend in der 
waarigen Phase und ist im 
folgenden als R h o d o my  cin A 

bezeichnet. Die andere in den Gefallen 18-24 vorwiegend in der Butanol- 
phase vorliegende Fraktion, deren Menge etwa halb so pol3 war wie die von 
A, bezeichnen wir vorlaufig als Rhodomycin B. Beide Fraktionen waren 
gegen St. aureus bis zur Verdunnung 1 : 4 x lo7 wirksam, und beide erwiesen 
sich als optisoh aktiv. Fur das Pikrat der Fraktion A wurde gefunden: 
[a]$!o-7so : + 181O 100. Die 
unsymmetrische Verteilungskurve der Fraktion 13 zeigt, daB diese offenbsr 
nosh nicht einheitlich ist. Das aus dem Mycel gewonnene Rhodomycin ver- 
hielt sich bei der Verteilung eberko wie das aus der Kulturflussigkeit ge- 
uonnene. Statt der Phosphat-Pufferlosung vom PH 7.2 haben' wir in einem 
Versucb auch eine Borax-Kaliumdihydrogenphosphat-Pufferlosung vom PH 7.6 
verwendet. Der Verteilungskoeffizient, der hier bei etwa 1.4 lag, wurde durch 
Zugabe von Cyclohexsn auf 1 hersbgesetzt. 

Von I n t e r w e  ist, ob sich die beiden Rhodomycin-Fraktionen in der Konstitution 
ihrcr Farbstoffkomponenten unterscheiden. Orientierende Versuche haben ergeben, dafl 
bei der Siiurehydrolyse von Rhodomycin A iiberwiegend der rote, langwellig absorbie- 
rende Farbstoff entsteht, wiihrend beim Abbau von Rhodomycin B neben dem roten 
Farbstoff die gelbrote, kristallisierte Frektion auftritt. Eine der nachsten Aufgaben wird 
sein, von beiden Rhodomycin-Fraktionen kristallisierte Derivate herzugtellen, sie naher 
zu charakterisieren und zu ermitteln, in welchem Mengenverhaltnis bei ihrem Abbau das 
rote und das gelbrote Abbauprodukt gebildet wird. Erst nach Klarung dieser Frage kann 
entschieden werden, ob in den Fraktionen A und B einheitliche chemische Verbindungen 
vorliegen. 

24O, fur das der Fraktion B [a]tbo.780 : + 1090 

O) Chern.-1ng.-Technik 22, 209 [1950]. 
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Der N o t g e m e i n s c h a f t  der  D e u t s c h e n  Wissenschaf t ,  und dem W e r k  N b e r -  
fe ld  der  F a r b e n f a b r i k e n  B a y e r ,  insbesondere Hrn. Dr. Auhagen  und Htn. 
Dr. Bohne, danken wir dafiir, daB sie die Durchfiihrung dieaer Arbeit ermoglicht haben. 

Beschreibung der Versnohe 
K u l t u r b e d i n g u n g e n  d e s  S t r e p t o m y c e s - S t a m m e s :  Der am Waldboden der 

Umgebung Gottingens isolierte Stamm Streptomyces purpurascens, nov. spec., wurde zu- 
nachst auf Schriig-Agar-Rohrchen kultiviert. Zur Qewinnung von fmpfmaterial wurden 
Vorkulturen in 200 ccm-Erlenmeyer Kolbchen auf der gleichen Nahrlosung wie bei den 
GroBversuchen angelegt. Die nach 6-Stiigigem Wachstum bei 25-30° gebildeten Sporen 
wurden zueammen mit. der Kulturfliissigkeit zum Beimpfen der in P-Kolben bei 130° 
sterilisierten Niihrlosung 'verwendet, die folgende Zusammensetzung hatte : 2%'Glycerin. 
0.05% Glykokoll, 0.1% Dikaliumhydrogenphosphat, 0.2% Natriumchlorid, 0.005% Magne- 
siumsulfat, 0.001 % Eisen(I1)-sulfat, 0.01 % Calciumcarbonat und 2% ungehopfte Bier- 
wiinekO), gelost in Leitungswaeeer. Daa psderNlhrlosung war vor dem Sterilisieren 6.8-7.0. 

Bei einer Bruttemperatur von 25-30? zeigten sich 6-8 Tage nach der Beimpfung der 
P-Kolben kleine weilk, an der Unterseite rot gefafbte Kolonien. Gleichzeitig wurde roter 
Farbstoff an die Nahrlosung abgegeben. Am 12. Tage nach der Beimpfung war die Kultur- 
fl-igkeit gegen St. aureus bis zur Verdiinnung 1:500 wirham, am 18. bis 20. Tage 
bis zur Verdunnung 1 : 2000 und in manchen Anstitzed bis 1 : 5000. Bei langerer Kultur 
nahm die Wirkmmkeit wieder ab. 

Die Beatimmung der antibiotischen Wirksamkeit erfolgte im Verdiinnungstest gegen 
St. aurew. DieVerdiinnung (1 g Sbst. in a ccm Wsseer), bis zu def nach Ablauf von 24 Stdn. 
noch eine Wachstumshemmung zu beobachth war (das Testrohrchen war irn Gegensatz 
zur Kontrolle vollkommen klar), ist im folgenden a18 Ma13 der Wirksamkeit (abgekiint 
-,,W.") angegeben. Die Durchfiihrung der Teste verdanken-wir Frln. I. Olfer mann. 

In einer groBeren Versuchsreihe wurde die Zusammensetzung der Niihrlosung in bezug 
auf die Kohlenstoff- und &ickstoffquelle, sowie auf Zusiitze variiert, wahrend die Salz- 
mengen die gleichen blieben, wie oben angegeben. Die Tafel 1 (S. 708) zeigt die zu ver- 
schiedenen Zeiten gefundene Wirkmmkeit verschiedener Nahrlosungen. 

Gewinnung von R h o d o m y c i n - K o n z e n t r a t  a u s  der  K u l t u r l o s n n g :  10 1 einer 
vorn Mycel abfdtrierten Kulturlijlsung (W. 1 : 1O00) wurden bis zur Entfkrbung der w a b .  
Phase mit Butylacetat durchgeschiittelt, wonach die wiiBr. Phase noch W. 1 : 20 zeigte. 
Die rote Butylacetat lkng hinterlieB beim Verdampfen i.Vak. ein rot- 61 (2 g mit W. 
1 : SOOOOO), daa mit Benzol digeriert wurde. Ein Teil blieb ungelost, wurde f a t  und bildete 
getrocknet ein rotes Pulver (0.12 g, W. 1 : lo7)). Der olige Ruckstand des Benzolauszuges 
hatte W. 1 : 100000. 

Beim Behandeln des roten Pulvers mit Tetrahydrofuran ging ein Teil mit roter Farbe 
in Liisung. 32 mg mit W. 1 : 4 x lo7 blieben ungelost zuriick. Diese Fraktion war weit- 
gehend angereichertes R h o  d o myc i n. Beim Verdampfen des Tetrahydrofuranextrak 
hinterblieb ein oliger Rackstand rnit W. 1 : 6OOOO. 

D a r s t e l l u n g  v o n  R h o d o m y c i n - p i k r a t .  1.) Aus  dem Myckl: 4.2 kg lufttrok- 
' kenes Mycel wurden zur Zertriimmerung der Zellen in Aceton suipendiert, einige Zeit bei 

- 5 0 0  gehalten, dann abfiltriert und nach dem Trocknen in der Kugelmtihle fein zermahlen. 
Daa 80 erhaltene hellrote Pulver wurde mehrmals mit insgesamt 20 1 80-proz. Acetons 
(enthaltend 2% Schwefelsiiure) kalt extrahiert und abgepredt. Die dunkelrdte =sung 
brachte man durch Zugabe von Natriumcarbonat auf pH 6.5, filtrierte vom auegefallenen 
Natriumsulfat ab und veraetzte mit 20 1 peroxgdfreiem Ather. Nach Durchschiitteln ent- 
hielt die untere waBr.-acetonische Phase (etwa 5 I )  den gesamten wirksamen Farbstoff, 
die Athemchicht dagegen u n w i r h m e  Begleitfarbstoffe und Fette. Zur wiiI3r.-acetoni- 
when Phase gab man anteilweise ei7e konz. methanol. Lijeung von baa. Bleiaceht, bis 
nichta mehr ausfiel, filtrierte und fallfe aus dem Filtrtat iiberschiise. Bleisalz mit Natrium- 
hydrogencarbonat. Nachdem mit Natriumcarbonat auf PH 8.6-9 eingestellt war (die rote 
Farbe der Lijsung schlug dabei nach Violett um), wurde der Farbatoff mit Butanol am- 

I 

10) Die Bierwiine verdanken wir der S tLdt i schen  B r a u e r e i  in Got t ingen .  
Chemische Berlchte Jahrg. 84. 48 
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Tafel 1. W i r k s a m k e i t  verschiedener  Nahr losungen  n a c h  v e r -  
sch iedenen  Zei ten  

- ~ ~ _ _  __ __ ~- 
\ Wahrlosung 

(Kohlenstoff- u. Stickstoff-haltige 
Bestandteile u. besondere Zusiitze) 

Glycerin/Kaliumnitrat ............. 

Glycerin jKaliumnitrat + Hefekochsaft . 

Glycerin/Glykokoll ................. 

Glycerin/Glykokoll+Hefekochsaft . :. . 

Glycerin/Natriumnitrat, Bierwiine + 
Mycelhydrolysat ................ 

Glycerin/Glykokoll, Prohacit ........ 

Milchzucker/Natriumnitrat .......... 

Glucose/Glykokoll .................. 

Glucose/Pepton/Probci t ............ 

~ _ _ _ _  
Alter der 

Kultur 
in Tagen 

-~ -~ 

16. 
22 
30 

I 16 
23 
30 
16 
22 
23 
30 
16 
22 
30 
16 
22 
30 
16 
23 
30 
16 
22 
30 
16 
23 
30 

Wachstum 

maBig 

schlecht 

maBig 

schlecht 

gut 

maBig 

maBig 

gut 

schlecht 

_______ 
Yirksamkeit, der 
Kulturlosung 

Staph. nureus 

1 :  100 
1 :  500 

unwirksam 
unwirkaam 

1 :  500 
1 :  200 
1 :  500 
1 : lo00 
1 :  200 

unwirksam 
1: 500 
1 : 2000 

unwirksam 
1 :  100 
1 :  200 
1 : lo00 
1 :  100 
1 :  500 

unwirksam 
1 :  500 
1:2000 
1 :  500 

unwirksam 
1 :  50 
1 :  200 

_____ 

geachtittelt. Aus def mit  konz. Natriumhydrogencarbonat-liisung gewaschenen und mit 
dem gleichen Vol. Ather verdiinnten Butanolphaae lieS eich daa R h o d o m y c i n  quanti- 
tativ rnit 10-proz. EssigGure aueziehen. AUE dieser %sung entfernte man zunachst durch 
Ausschutteln mit Ather daa Butanol, vertrieb den Ather i.Vak. und versetzte sie dann 
mit einer kopz. wiiBr. Pikrinsiiure-hung. EE fielen 9 g hellrotes, amorphea R h o d o -  
m y c i n - p i k r a t  mit W. 1 : 5 x  10' aue. 

Daa Pikrat ist leicht loslich in Aceton und Eiseesig, schwerer loslich in den nieder- 
rnolekularen Alkoholen und unlodich in Ather, Benzol, Petrollther und Waaser. 

2.) Aue der  Kultur16sung11): 350 I vom Mycel abfiltrierte Kulturlosung wurden 
i.Vak. auf 7 2 eingeengt, auf p~ 8.6 eingeatellt und mit Ammoniummlfat gesiittigt. Die 
entstandene Fiillung, die daa gesamte, Antihiotimm enthielt, wurde abzentrifugiert, mit 
konz. Ammoniumsulfat-Lng gewaschen, abermals zentrifugiert und in feuchtem Zu- 
band anteilweise mit insgeeamt 12.6 1 Aceton extrahiert. Den dunkelroten Auszug en@ 
man i.Vak. auf 1..4 I ein. Nach Zugabe von 3 I dest. W w e r  und Anaiiuern mit Eesig- 
siiure bis zum PH 3.0 konnten durch erschtipfendea Audthern schwach wirksame Begleit- 
stoffe und geringe Mengen Fett entfernt werden. Die w&Br. Phase m d e  nun, wie oben 
beschrieben, nach Einstellen auf ~ ~ 9 . 0  mit baa. Bleiacetat behandelt. Daa vom iiber- 
schiiee. Bleiaalz befreite Filtrat (W. 1 : lOOooO) wurde mit Chloroform und Alkohol aus- 

ll). Mitbearb. von Dip1.-Chem. B. F r a n c k .  
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geschiittelt, wobei Waaser, Alkohol und Chloroform im Verhaltnis 2 : 1 : 2 vorhanden 
waren. Dabei suchte das Antibioticum die untere, hydrophobe Phase ad, wahrend die 
wiiBr.-alkohol. obere Phase fast unwirksam war. Die Chloroform-Phase wurde i.Vak. 
auf 250 ccm eingeengt, mit Waaser verdiinnt und nachdcm mit Eaaigsiure schwach an- 
gesiiuert war, mit einer konz. wiibr. Pikrinsiiure-Lasung veraetzt. Es fielen 7.9 g dunkel- 
rotes P i k r a t  (W. 1 : 4x 10') aus, das in seinen Laslichkeitseigenschaften dem aus Mycel 
gewonnenen Pikrat gleich war. 

R h o d o m y c i n - p h o s p h a t :  Eine geeiitt. Lasung von 330 mg R h o d o m y c i n - p i k r a t  
in Aceton wurde unter Kiihlung tropfenweise mit konz. P h o s p h o r s a u r e  veraetzt, bis 
nichta mehr ausfieI. Das amorphe, hellrote P h o s p h a t  wurde abgesaugt und rnit Aceton 
und Ather gewaachen; Ausb. 206 mg, W. 1 : 8 x lo'. Dad Phosphat ist loslich in Waaaer, 
Nethanol und Athanol, unloslich in Aceton, Ather und Petrolather. 

In  analoger Weise konnen aus dem Pikrat das Hydrochlorid, Hydrobromid, Hydro- 
jodid, Sulfat und Nitrat dea Rhodomycins hergestellt werden. R h o d o m y c i n - h y d r o -  
jod id  ist in Wasser nur maBig lodich. 

Zer  legu ng d e s  R h o  d o m  y c i n - pi k r a  t ee a n  g esauer  t e m AI u m i n i u m ox y d : Eine. 
gesatt. Lasung von 330 mg R h o d o m y c i n - p i k r a t  in Aceton wurde durch eine Saule 
von Aluminiumoxyd filtriert, das mit Salzeaure vorbehandelt und dann getrocknet war. 
Im gelben Filtrat befand aich die Pikrinsiiure, wiihrend daa Rhodomycin auch beim Nach- 
waschen mit Aceton am oberen Rand der SBule eine violett-rote Zone bildete, die mit 
Methanol eluiert werden konnte. Eine erat mit ealzsaurem Methanol eluierbare schwache 
Restzone wurde verworfen. Aus dem Methanoleluat der Rhodomycinzone wurde daa 
Rhodomycin-hydrochlor id  mit Ather auagefiillt; Ausb. 150 mg, W. 1 : 9x10'. 

R h o d o m y c i n - p e r c h l o r a t :  In  der eben beschriebenen Weise wurden 990 mg Rho- 
domycin-pikrat in das Hydrochlorid iibergefiihrt. Aus deaaen konz. wiiBr. Liisung fie1 
auf Zugabe einer ge&tt. waBr. Natriumperchlorat-t-lasung R hod o rn yci  n - p e r c h l o r a t  
aus, daa abzentrifugiert und mit wenig Waaaer gewaachen wurde. Nach =sen in Aceton 
und Verdiinnen mit Waaaer kristallisierte nach einigen Tagen das P e r c h l o r a t  in mikro- 
skopisch kleinen Nadelbiischeln aus; Ausb. 320 mg. Es ist loslich in Aceton, Methanol 
und Athanol, ziemlich schwer Ioslich in Wasaer; Schmp. 198O (Zera.). 

_ ~ ~ _ _ _ _ _  _ _ ~ _ _  
h'r. 8/1951] 

C,,H2,O7N.HC10, (519.9) Ber. C 50.82 H 5.81 N 2.69 C16.82 
Gef. C 50.30 H 6.04 N 2.25 (36.82 

K a t a l y t i s c h e  H y d r i e r u n g :  22.6 mg P e r c h l o r a t  wurden in Methanol mit 33.7 mg 
Platinoxyd (vdrher aushydriert) in einer Mihoapparatur hydriert. Nach Verbrauch von 
1.06 ccm IT, (0°/760 Tom) trat ein echarfer Knick in der Kurve der W&seeratoffaufnahme 
ein. Ein zweiter Verauch hatte ein analoges Ergebnis. 

CJXH,,O,N.HC1O, Ber. Mo1.-Gew. 519.9 Gef. Mo1.-Gew. 523, 533 
Aus der hydrierten Substanz lieD sich durch Dehydrierung kein Ausgangsmaterial 

zuriickgewinnen. 
Gewinnung von R h o d o m y c i n  aus eeinen Salzen:  Die wiil3r. Lasung des Chlo- 

rides oder Phosphates wurde mit Natriumhydrogencarbonat auf PH 8.5 f 0.2 eingestellt 
und mit Butanol oder Benzol erachiipfend ausgaogen. Beim Verdampfen des roten Aus- 
zuges i.Vak. hinterblieb daa R h o d o m y c i n  ale dunkelrotea Pulver (W. 1 : 8 x  lo'). Die 
Maxima der Abeorptionsbanden lagen in benzol bei 675,648, 536 und 504 mp. Die rote, 
wiiBr. Lijsung wurde auf Zuaatz von 0.1 n NaOH blau und zeigte Banden bei 618 und 
574 my. 

Tafel 2. E - W e r t e  i n  A b h a n g i g k e i t  vom PH der  P u f f e r - L o s u n g  

E 0.18 026 0.35 0.42 0.44 0.43 0.40 0.37 

V e r t  e i lu  ng ever  s u  c h e  : Von einer 0.1-proz. wi0r. R h o  d o m y c  i n - Lijsung wurden 
jeweils 1 ccm rnit 5 ccm mll0 Borax-Salzsiiure-Puffer gemischt, desaen PH mit dem Iono- 
meter kontrolliert war. Dann wurde mit 6 ccm Benzol bis zur Einstellung des Verteilungs- 
gleichgewichtea geachiittelt uhd der Rhodomycin- Gehalt der Benzol-Schicht rnit dern 
Stufenphotometer gemessen. In der Tafel 2 sind die gefundenen E-Werte in Abhllngig- 
keit vom PH der Puffer-Usuung angegeben. 

- 
PH 7.54 7.92 8.14 8.37 8.48 8.60 8.70 9.21 
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Die Rhodomycin-Konzentrtion der Benzollosung ist also am groBten, wenn die 
Puffer-=sung p~ Werte hat, die in der Nahe von 8.5 liegen. 

Gegens t romver te i lung  des  Rhodomycins :  200 mgRhodomycin  (W. 1 : 5 x 107) 
wurden in der von N. Grubhofere)  angegebenen Apparatur einer fraktionierten Gegen- 
stromverteilung zwischen Butanol und mllo Borax-Kaliumdihydrogenphosphat-Puffer vom 

7.6 unterworfen. Dem Butanol war so vie1 Cyclohexan zugeaetzt, daB der Verteilungs- 
koeffizient 1 war. Bei einer Verteilung uber 24 Stufen zeigte die Verteilungskurve zwei 
gut voneinander gctrennte Maxima. Die Fraktionen dea ersten Maximums blieben vor- 
wiegend in der Puffer-=sung der GefiiBe 3 - 6  (Rhodomycin  A), die des zweiten Maxi- 
mums (Rhodo mycin B) befanden sich vonugsweise in den Butanolphasen der GefaBe 
20-24. Eine colorimetrische Bedtimmung ergab, daB die Menge des Rhodomycins A etwa 
doppelt so groB war wie die d? Rhodomycins B. Die aus beiden Fraktionen gewonnenen 
Pi k r a t e  hatten W. 1 : 2 x lo7. 

1.15g R h o d o m y c i n - p h o s p h a t  (W. 1 : 1 5 x  lo6) wurden in einer Verteilungsappa- 
ratur nach Grubhofer ,  die je Stufe ein Fassungsvermogen von 800 com (400 ccm fur 
jede Phase) hat, zwischen Butanol und milo Phosphat-Puffer vom p~ 7.2 uber 20 Stufen 
verteilt. Maximum 1 (Rhodomycin  A) lag zwischen Stufe 1 und 8, Maximum 2 (Rhodo-  
mycin B) zwischen Stufe 13 und 20. Die Lijsungen der Stufen 9-12 waren nur schwach 
gefiirbt und wurden verworfen. 

Der Inhalt der GefaBe 1 - 8  wurde vereinigt, die walk. Phase auf pH 8.5 eingesteut und 
der Farbstoff quantitativ in das Butanol uberfuhrt. Die mit wenig Wasser durchgeschut- 
telte Butanollosung engte man i. Vak. ein, verdiinnte mit dem gleichen Vol. Ather und 
echuttelte das Rhodomycin mit 10-proz. Eseigeiiure aus. Auf Zuaatz einer konz. waBr. 
Pikrinsiiure-Losung fielen aus der essigsauren =sung 525 mg P i k r a t  (W. 1 : 15x 10s). 
Aus dem in gleicher Weise aufgearbeiteten Inhalt der GefiiBe 13-20 wurden 220 mg Pi - 
k r a t  (W. 1 : 2Ox lo6) gewonnen. 

200 mg R h o d o m y c i n - p h o s p h e t  wurden in der gleichen Apparatur iiber 24 Stufen 
zwischen Butanol und m/lo Phosphat-PufYer vom pH 7.2 verteilt. In jeder Stufe wurde 
der Farbstoff, nach Einstellen der Puffer-Losung auf PH 8.5 quantitativ in das Butanol 
uberfuhrt. Nachdem die 80 erhaltenen 24 Butanollosungen auf dae gleiche Volumen auf- 
gefiillt waren, wurde in jeder der Farbstoffgehalt stufenphotometrisch ermittelt. Die fiir 
die Schichtdicke 1 cm mit dem Filter S 53 ermittelten Werte fiir E sind in der in der 
Abbildung auf S. 706 wiedergegebenen Verteilungskurve ah Ordinate aufgetrqen. 

A b b a u  d e s  R h o d o m y c i n s  m i t  Salzsiiure: Eine gesiitt. =sung von 1 g R h o d o -  
m y c i n - p i k r a t  in Aceton wurde mit 50 ccm nHCl versetzt. Nach Ausiithern der Pikrin- 
siiure erhitzte man die same waBr. Rhodomycin-Lasung 5 Min. zum Sieden, wobei gelb- 
rote Flocken ausfielen, die getrocknet 280 mg wogen (W. 1 : 300000). 

F r a k t i o n i e r u n g  des  r o t e n  A b b a u p r o d u k t e s :  Eine Lasung von 150 mg des roten 
Abbauproduktes in einer Mischung von 7 Vol. Chloroform und 3 Vol. Benzol wurde unter 
tjberdruck durch eine Saule von staubfein gemahlenem, auf 180° erhitztem Naturgips 
filtriert. Beim Entwickeln dee Chromahgramrnes mit einer Mischung von 6 Vol. Chloro- 
form, 3 Vol. Benzol und 1 Vol. Aceton bildeten sich zwei Hauptzonen aus, von denen die 
obere rotlich, die darunter liegende gelbrot geflarbt war. Des Eluat der gelbroten Zone 
hinterlied beim Verdampfen i.Vak., einen Ruckstand, der &us verd. Methanol in gelb- 
roten Blattchen kristallisierte. Bei raschem Erhitzen schmolzen sie unscharf gegen 217O. 
In Methanol, Ather und Benzol ist die Fraktion mit 4elbroter Farbe und gelber Fluores- 
cenz l6slich. Die Maxima der Absorptionsbanden in Ather lagen bei 682, 518, 496, (463), 
(431) mp. In Petrolather war das Abbauprodukt fast unloslich. 

C&,Hl,O, (290.3) Ber. C62.06 H4.86 Gef. C62.28 H5.00 
Der Verdampfungsruckstand der roten Chromatogrammzone loste sich in Ather und 

Methanol karmoisinrot mit gelber Fluoremenz. Die Absorptionsbanden in Ather waren 
scharfer als die der gelben Fraktion. Die Maxima lagen bei 665, 530, 626, 514, 486 mF. 




