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CHEMISCHE BERICHTE' 

WALTHER BORSCHE 
1877-1 950 

Ein leichter Spriihregen fie1 vom grau verhangenen Himmel, als sich a m  
21. Marz 1950 die Trauergemeinde auf dem Oberriider Waldfriedhof bei Frank- 
furt a .  Main zusammenfand, um die sterbliche Hulle von Wal the r  Borsche ,  
dem vorbildlichen Forscher und Lehrer der organischen Chemie und lang- 
jahrigen Ordinarius und Direktor des E'rankfurter Organisch-chemischen Uni- 
versitiitsinstitu tes, zur letzten Ruhe zu betten. 

Am Freitag, dem 17. Miin 1950, hat in den fruhen Morgenstunden Walther 
Borsche nach kurzem Krankenlager die Augen fur immer geschlossen. Damit 
war ein Leben vollendet, das ganz der Wissenschaft gehorte und das erfullt 
war von unentwegtem Suchen nach Wahrheit und Streben nach Erkenntnis 
in der Natur, aber auch von Fursorge f i i r  Familie und Schuler. Walther 
Borsche war es vergonnt, in seinem langen Leben in stiller, beharrlicher For- 
scherarbeit wesentliche Beitrage zum Bau der organischen Chemie zu liefern. 
Die groSe Zahl seiner Schuler und Freunde blickt mit Bewunderung und Ver- 
ehrung auf diesen vielseitig begabten, edlen, gerechten und warmherzigen Men- 
schen, der allen unendlich viel zu geben hatte. 

Es ist unmoglich, das Lebenswerk und die Persijnlichkeit von Walther 
Borsche in schmalem Rahmen umfassend zu wiirdigen. Seine zahlreichen Ar- 
beiten, deren grundlegende Ergebnisse oft erst viel spater ausgewertet wurden, 
reichen in fast alle Sondergebiete der oganischen Chemie hinein. Es kann hier 
nur versucht werden, seine akademische Laufbahn, sein Wirken als Forscher 
und Lehrer und sein Leben als Mensch in kurzen Umrissen zu skizzieren. 

Walther Borsche kam am 31. Mai 1877 in StaBfurt-Leopoldshall als Sohn 
des Dr. phil. Georg Borsohe und dessen Ehefrau Elisabeth, geb. D a n n  zur 
Welt. Sein Vater hatte ebenfalls Chemie studiert und war anschlieoend im 
Kalibergbau tiitig. Als Generaldirektor leitete er die Vereinigten chemischen 
Fabriken A.G. in Leopoldshall. Fur seine Verdienste um den Kalibergbau W 8 1  

er zum herzoglich-anhaltischen Kommerzienrat ernannt worden. Beide GroS- 
vater waren preuBische Geheime Oberrechnungsriite in Potsdam. 

Walther Borsche war der dritte von acht Sohnen, von denen die beiden 
Iiltesten schon vor seiner Geburt gestorben waren. Schon in jungen Jahren 
erhielt er in einem sehr aufgeschlossenen Elternhaus die Anregungen, die spiiter 
bestimmend fur seine Berufswahl und seinen Lebensweg werden sollten. Der 
kleine Flecken Leopoldshall im Kreise Bernburg bot nur wenig landschaf tliche 
Reize, die ihn in engeren Kontakt mit der Natur hiitten bringen konnen. Je- 
doch der groI3e Garten, der das elterliche Heim umgab, weckte in dem Jungen 
eine besondere Vorliebe fur Pflanzen iind Tiore, die er sich bis ins hohe Alter 
bewa hr b . 
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Ilen ersten Unterricht erhielt Walther Borsche durch einen Privatlehrer 
i n  den Jahren 1883-85 im elterlichen Heim. AnschlieBend folgte der Besuch 
der gehobenen Biirgerschule in dem nahen StaBfurt bis 1889. Ein halbes Jahr  
besuchte er das Karlsgymnasium in der Kreisstadt Bernburg. Von 1890-95 
war er Schiiler des Konigl. Victoriagymnasiums in Potsdam. I n  dieser Zeit 
wohnte er im Hause seiner GroBmutter, der Witwe des Oberrechnungsrates 
Dann. Die ersten Jahre weilte er allein in Potsdam, spater gesellten sich noch 
zwei jiingere Briider hinzu, die ebenfalls das Potsdamer Gymnasium besuchten. 

Wahrend seiner Schulzeit zeichnete er sich als fleiBiger und zuverlassiger 
Schiiler aus. 1895 konnte er als ,,Primus omnium" die Reifepriifung bestehen. 
Obwohl er auf dem humariistischen Gymnasium nur wenig von Chemie 
und den iibrigen naturwissenschaftlichen Fachern zu horen bekommen hatte, 
stiirzte er sich mit Begeisterung auf das Studium der Naturwissenschaften. 
Die gediegene, zu logischem Denken erziehende humanistische Bildung erwies 
sich als wertvolles Fundament f i i r  die exakte Arbeit des naturwissenschaf t- 
lichen Forschers. 

Das erste Semester seines Universitatsstudiums verbrachte er in Jena und 
hiirte dort die allgemeine Einfiihrungsvorlesung in die Chemie bei L. Knorr .  
Ihs Praktikum stand unter der Leitung von L. Wolf. Im zweiten und dfitten 
Semester studierte er in der alten Universitiitsstadt Heidelberg. Zu dieser Zeit 
war Victor  Meyer dort ein machtiger Magnet fur die Jiinger der Chemie. 
Auch R o b e r t  Wilhelm Bunsen  lebte damals noch in Heidelberg als emeri- 
tierter Professor. Die Sludentenzeit in der schonen alten Neckarstadt brachte 
Walther Borsche neben ernster Arbeit such viele unirergeBliche Stunden der 
Entspannung. Die letzten drei Semester seines Studiums verbrachte er in 
Gottingen, wo er unter Leitung von Geheimrat O t t o  Wal lach ,  eines Jugend- 
freundes seines Vaters, seine Dissertation ,,uber Cyklopentanone" anfertigte. 
Im Sommer 1898 promovierte er mit dem Priidikat ,,summa cum laude" zum 
Doktor der Philosophie. 

Bis zum Antritt einer Assistentenstelle in Gijttingen ging er noch ein halbes 
Jahr nach Miinchen, um seine Ausbildung zu vervollkommnen. Damals wirkte 
noch A,dolf von Baeye r  im Bayrischen Staatslaboratorium. Die Retreuung 
der Praktikanten lag in den Handen von ausgezeichneten jiingeren Extra- 
ordinarien und Privatdozenten, wie R icha rd  Wil l s t i i t t e r ,  J o h a n n e s  
Thiele ,  K. A. Hofmann  und Oskar  P i lo ty .  Fast zur gleichen Zeit wie 
Walther Borsche arbeitete dort der spiiter so erfolgreiche Anorganiker Alfred 
Stock.  Die Miinchner Monate waren fur ihn eine unvergeBlichs Zeit, die ihm 
viele Anregungen fur seine spiiteren wissenschaftlichen Arbeiten gab. 

Im Jahre 1899 trat er bei Geheimrat Wal lach  eine Assisbntenstelle an. 
In dieser Zeit iibergab er der Offentlichkoit seine ersten Publikationen in den 
,,Berichten" und ,,Annslefi". Wallach schatzte seine groBe experimentelle 
Geschicklichkeit und seine zuverlassige Arbeitsweise. Das bewog ihn, Walther 
Borsche im M a n  1900 fur die beiden folgenden Semester zu seinem Vor- 
lesungmssistenten zu machen. Neben dieser zeitraubenden Tiitigkeit fand 
Borsche jedoch noch geniigend MuBe, um seinen eigenen wissenschaftlichen 
Problemen nachzugehen. 1901 iibernahm er die Stelle eines Unterrichtsassi- 
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stenten an der Anorganisch-analytischen Abteilung des Gijttinger Institutes. 
Mit groDer Umsicht und Geduld fuhrte er hier die jungen Studenten in die 
Anfangsgrunde des chemischen Arbeitens ein. Im M a n  1902 wurde er Assi- 
stent an der Organischen Abhilung des Institutes, wo er bis zu Wallachs 
Emeritierung im Herbst 1915 tatig war. Im Alter von 23 Jahren hatte er den 
erstenDoktoranden und fertigte mit ihm eine Arbeit uber ,,Oxyamsldehyde" an. 

Am 28. Februar 1903 habilitierte sich Walther Borsche in Gottingen auf 
Grund der Habilitationsschrift ,,&x die Konstitu tion der Oxyazoverbindun- 
gen'!. Seine Antrittsvorlesung als F'rivatdozent hielt er uber ,,Die Beziehun- 
gen zwischen Farbe und Konstitution bei organischen Verbindungen". Seine 
Lehrtlitigkeit als Privatdozent erstreckte sich auf verschiedene Sondergebiete 
der organischen Chemie, insbesondere der Chemie und Technologie der organi- 
schen Farbstoffe. 

Im Sommer 1909 wurde Borsche der Professor-Titel verliehen und 1912 
erhielt er einen besoldeten Lehrauftrag fur Technische Chemie. Nach Otto 
Wallachs Emeritierung im Jahre 1915 ubernahm Adolf Windaus, der mit 
Walthw Borsche gleichaltrig war, die Leitung des Gottinger Institutes. Adolf 
Windaus schlug Borsche xum Vorsteher der Organischen Abteilung vor. Kurz 
darauf wurde er zum planmll3igen ao. Professor ernannt. I m  Sommer 1920 
wurde seine Ernennung zum personlichen Ordinmius ausgesprochen. In a t -  
tingen, wo sich im Laufe der Jahre eine herzliche Fremdschaft zwischen 
Borsche und Windaus entwickelte, wirkte er bis zu seiner Berufung nach 
Frankfurt/M. am 1. 4. 1926. Hier ubernahm er die Leitung der Organischen 
Abteilung als Nachfolger von Burckhardt  Helferich in dem von Ju l ius  
von Braun geleiteten Institut. 

Die Frankfurter Jahre waren fur ihn eine sehr fruchtbare Zeit, in der er 
eine groDe Anzahl Schiiler urn sich versammeln konnte. Er nahm neue Arbeits- 
gebiete auf, und es folgte eine Schaffensepoche, aus der uber hundert Ver- 
iiffentlichungen verschiedenster Problemstellungen' hervorgingen. Sogar von 
England und Amerika kamen mehrere Mitarbeiter, mit denen er wertvolle 
Arbeiten durchfuhrte. Einer soiner Schiiler aus dieser Zeit ist der bekannte 
englische Gelehrte und Ordinarius fur organische Chemie in Cambridge, A. R. 
Todd. Die Freundschaftsbande mit seinen auslandischen Schulern iiber- 
dauerten selbst den zweiten Weltkrieg und wiihrbn bis zu seinem Tode. 

Nachdem er bereits seit 1927 Sitz und Stimme im Senat der Frankfurter 
Universitat innehatte, wurde ihm nach der Emeritierung von Julius von Braun 
im Jahre 1935 die Leitung des Organisch-chemisohen Instituts ubertragen. 

Fur seine wissenschaftlichen Verdienste war ihm im Jahre 1920 in Breslau 
der Ladenburg-fieis verliehen worden. Die Ernennung zum Mitglied der 
Leopoldiniich-Karolinischen Akademie 'der Naturforscher in Halle/Saale be- 
deuteto f i i r  ihn eine besondere Anerkennung seiner Verdienste auf den ver- 
schiedensten Gebieten der organischen Chemie. In  Gijttingen h a t b  er im 
Jahre 1924/2.5 das Dekanat der Naturwissenschaftlichen Fakultiit inne. 

Als nach dem zweibn Weltkrieg das Frankfurter Institut fast vollig zer- 
start war und sich die Mitarbeiter in alle Winde zerstreut hatten, shllte sich 
Walfher Borsche der Universitiit in selbstloser Weise wieder zur Verfugung. 
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Mit ungebrochenem Mut gab er die Parole zum Wiederaufbau. Trotz der 
katsstrophalen Verkehrsverhiiltnisse scheute er sich nicht, als 70 jahriger von 
seinem Evakuierungsquartier in FriedberGessen ofters nach Frankfurtp.  
zu fahren, um nach dem Rechten zu sehen. Die Zerstorung des schonen Frank- 
furter Institutes, in dem er fast ein Vierteljahrhundert gewirkt hatte, sohmerzte 
ihn tief. Den Studenten, die in Selbsthilfe das Tnstitutsgebiiude wieder 
aufbauten, gab es immer neuen Ansporn bei der harten Arbeit, wenn sie sahen, 
wie ihr alter ,,Vati Borsche" an ihrem Werk Anteil nahm. Als im Herbst 
1946 wieder in bescheidenem Rahmen mit dem Praktikum begonnen werden 
konnte, nahm auch Professor Borsche seine Vorlesungstiitigkeit mit einem 
Spezialkolleg uber ,,Heterocyclische Verbindungen" noch einmal auf. Einige 
Studenten, die durch den Krieg ihre Ausbildung hatten unterbrechen mussen, 
nahm er als Doktoranden an. Bis in die letzten Tage seines Daseins hatte er 
Mitarbeiter, denen er Arbeitsrichtungen Ivies, die auch noch uber seinen Tod 
hinaus bestimmend waren. 

Gchon seit der friihesten Jugend pflegte Walther Borsche neben der Be- 
schaftigung mit naturwissenschaftlichen Dingen noch einige Liebhabereien, 
die ihm Entspannung und Erholung von der oft aufreibenden Instituts- 
arbeit brachten. Die Musik, vor allem das Geigenspiel, war ihm eine Quelle 
reiner Freude. Seit seinem 12. Lebensjahr fotografierte er und hat diese Lieb- 
haberei im Laufe der Jahre zu einer wahren Meisterschaft entwickelt. Im 
Frankfurter Zoo hat er viele originelle Tieraufnahmen gemacht. Im  Palmen- 
garten war er tiiglicher Gast. Die Gartner hatten ihm erlaubt, die Pflanzen, 
die er fotografieren wollte, so zu stellen und zu hangen, wie es ihm fur seine 
Aufnahmen am giinstigsten erschien. In  den letzten Jahren fotografierte er 
ausschlieBlich Orchideen, von denen er uber 10000 Aufnahmen gemacht hat. 
Da er alle Aufnahmen selbst entwickelte, kopierte und vergroaerte, hat diese 
Arbeit manche Nacht bis in die Morgenstunden gekostet. Oft wachte seine 
Frau mitten in der Nacht auf, und es waren alle verfugbaren Platze einschlieB- 
lich der Deckbetten mit Filtrieryapier belegt, zwischen denen die Abzuge 
trockneten. 

Botanik, Zoologie und Mineralogie, Geographie und Astronomie beschaf- 
tigten ihn fast ebenso stark wie das Hauptfach Chemie. Oft diskutierte er 
mit seinen Schulern uber diese Gehiete. UnvergeBlich sind die Standen, wo 
er oftmals im Winter beim Heimgang BUS dem Institut seinen Schulern, die 
ihn gerne begleiteten, den herrlichen Winter-Sternenhimmel erkltirte. Sein 
aul3ergewohnlich gutes Gediichtnis und sein vorurkilsloses Denken befiihigten 
ihn zu einem klaren Urteil auf allen Gebieten. 

Ein Jahr vor dem ersten Weltkrieg, nachdem Walther Borsche einen fest- 
besoldeten Lehrauftrag fur Technische Chemie erhalten hatte, waren fur ihn 
die wirtschaftlichen Voraussetzungen zur Grundung einer Ehe gegeben. Am 
16. August 1913 heiratete er Marianne Furb r inge r ,  die Tochter des Eisen- 
acher Landgerichtsdirektors Eduard Furbringer. Die Ehe war in jeder Hin- 
sioht glucklich und harmonisch. Das temperamentvolle, frohe Wesen seiner 
Gattin fugte sich ausgezeichnet zu seiner stillen, ernsten Art. Aus der Ehe 
gingen 5 Sohne hervor, von denen der zweite dohn Wolfgang das Erbe des 
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Vaters iibernehmen wollte und Chemie studierte. Leider wollte es das Schkhal  
anders; im Jahre 1943 fie1 dieser Sohn in Italien. Der Verlust traf Walther 
Borsche sehr hart. Obgleich er ein halbes Jahr spater seine geeamte Habe 
bei einem Fliegerangriff verlor, trug er sein Los tapfer und ohne Verbitterung. 
Er empfand dankbar, daB von seinen 5 Sohnen 4 gesund aus dem Krieg 
zuruckkehrten. 

Nach dem Krieg versuchte er, moglichst rasch wieder in die Stadt Frank- 
furt zuriickzukommen, einmal, um dem alten Inatitut, an dem er sehr hing, 
nahe zu sein, das andere Ma1 seiner Kinder wegen, die in Frankfurt ihre Aus- 
bildung erhalten sollten. Im  Sommer 1947 fand er bei einem Kollegen in 
Frankfurt Aufnahme und begann, langsam wieder einen eigenen Hausstand 
aufzubauen. 

Seinen Schulern war Walther Bonche immer ein hilfsbereiter und besorgter 
Doktorvater. Er  kummerte sich nicht nur um den Fortgang der wissenschait- 
lichen Arbeiten, sondern es lag ihm auch sehr vie1 an dem personlichen Kon- 
takt mit seinen Mitarbeitern. Er nahm Snteil an ihren privaten Sogen und 
erkundigte sich von Zeit zu Zeit noch immer nach ihnen, auch wenn sie schon 
lange irgendwo in der Industrie tiitig und seinem unmittelbrtren Gesichtskreis 
entriickt waren. Unvergessen wird allen das wochentliche Teestiindchen in 
seinem Arbeitszimmer im Institut sein. Bei diesem Treffen wurde nur von 
privaten Dingen und personlichen Erlebnissen gesprochen. Dariiber hinaus 
liebte er auch das Zusammentreffen mit seinen Schulern und Mitarbeitern im 
groBeren Rahmen, indem er sie in regelmaaigem Turnus zu sich nach Hause 
einlud. Seine Zuruckhaltung und seine bescheidene Art wirkten sehr wohl- 
tuend auf seine Umgebung. 

Die wissenschaf t l i chen  Arbe i t en  Wal  t h e r  Borsches beginnen mit 
seiner Dissertation uber ,,Cyklopentanone" im Jahre 1898. In  ihr untersuchte 
er die Selbstkondensationsprodukte des Cyklopentanons und seiner Homo- 
logen unter dem EinfluB von Alkali. Die erste kurze Verijffentlichung zu- 
sammen mit seinem Lehrer Wal lach  ging am 1. Marz 1898 bei der Redak- 
tion der ,,Berichte" ein. Sie beschrieb die Darstellung der Mercaptole und 
Sulfonale der cyclischen Ketone, die er bei seiner Doktorarbeit hergestellt 
hatte. 

Die erste selbstandige wissenschaftliche Arbeit veroffentlichte er im No- 
vember 1898 uber ,,Die Einwirkung von Diazo-benzolchlorid auf alkalische 
Nitroso-phenollosungen". Hierin konnte er zeigen, daB sich Nitroso-phenole 
beim Kuppeln mit Diazoniumsalzen nicht wie normale Phenole verhalten. 

Die nachsten Untarsuchungen beschaf tigten sich mit dem Verhalten der 
Oxyaldehyde gegenuber Diazoniumsalz-Losungen. 

In  den folgenden Jahren galt sein besonderes Augenmerk der Aufkliirung 
der Konstitu tion der Purpursiiuren, jener Verbindungen, die bei der Einwir- 
kung von Cyankalium auf aromatische Dinitroverbindungen entstehen, indem 
eine Nitrogruppe zur Hydroxylaminstufe reduziert wird und die Cyangruppe 
in das Molekul eintritt. Er konnte die Konstitution der Metapurpursaure und 
der Isopurpursaure auflrlaren. 
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Weitere Arbeiten fiihrten zur Klarstellung der Formeln fur die Cumarin- 
rind 0-Cumarsaure, die sterische Isomere der o-Oxy-phenyl-acrylsiiure dar- 
stellen. Die homologen Oxy-phenyl-acrylstiuren (0- ,m-,p-)  untersuchte er auf 
ihr Verhalten gegen Diazoniumsalz-Usungen und stellte dabci feat, daB nur 
die beiden stereoisomeren o-Oxy-phenyl-acrylsiiuren glatt die entsprechenden 
Benzaxoverbindungen liefern, wiihrend die rn- und p-Oxy-phenyl-acrylsauren 
nicht normal reagieren. 

In  den Jahren 1906-08 liefertc er wertvolle Beitrage zu der Frage der Be- 
ziehungen zuischen Chinonhydrazonen und p-Oxy-azoverbindungeu. In  eini- 
gen Abhandlungen berichtete er iiber carbocyclische Sulfonsiiuren und Mcr- 
captane. Daran schlossen sich Untersuchungen uber schwefelhaltige Derivate 
dcs Camphers. 

I)ie von C. P a a l  beobachtete Veriinderung der a.P-Dicacyl-carbon&ure- 
ester durch alkoholische Kalilauge, die dieser bei dem Pbenacylacetessigester 
durch einen ffbergang in die ,,Dehydro-acetophenon-acetoncarbonsaure" deu- 
tete, kllrte Borsche auf. Er zeigte, daB die Paalsche Auffassung nicht mit 
dem Experiment in Einklang zu bringen war. 

Mit Acetonyl-benzoyl-essigester, der sich vom Phenacyl-acetessige9ter nur 
durch die Stellung der Carboxygruppe unterscheidut, unternahm er iihnliche 
Versuche und synthetisierte die Phenuvinsiiure (I). Borsche zeigte, daB diese, 
entgegen der Ansicht von F i t t i g ,  ein Abkommling des Furaiis ist. 

-CH-CO,.R 
-s Hr H-G- _.__. C-CO .R 

HaC-C! li ,C-C,H' I1 a H,C- 2, ,?'-C,H, 
20 OH 0 

I 
Die Darstellungsnrethoden von Saurenitrilen aus Aldoximen vermehrte er 

um cin weiteres, sehr elegantes Verfahren, das heute ziemlich in Vergessen- 
heit geraten ist. Durch Erhitzen der Aldoxime mit Bleioxyd wird in den 
meisten Fiillen eine glatte Wasserabspaltung erreicht. 

Im Jahre 1906 erschienen die ersten Arbeiten von Wdther Borscheiiber 
hctermyclische Verbindungen, die er von da ab mit besonderer Vorliebe be- 
arbeitete. ,$in Beitrag zur  Kenntnis der Pyrrolbildung aus 1.4-Diketonen" 
war der Titel dcr ersten Abhandlung. Er zeigte, daB die P.yrrolbildunp in 2 
Stufen verlluft, wie es bereits K n o r r  und R a b e  vermutet hatten. 

Kurze Zeit spiiter folgte eine Bfitteilung uber die Darstellung von neuen 
C'arbezol-Derivaten, die bis dahin nur wenig bearbeitet worden waren. 

Eine sehr inkressante Synthese von Diketo-monoximen und Diketonen 
gelang ihm, als er Diazoniu msalze auf Isonitrosoverbindringen einwirken lie& 
h'ormalerweise lassen sich Aldoxime mit Diatoniumsalzen nicht in der Weise 
umsetzen, daB der Wasserstoff dor Aldehydgruppe durch den Diazorest ersetzt 
nird. Me der Isonitrosoguppe benachbarte Carbonylguppe aktiviert jedoch 
in den von Borsche untersuchten a-Keto-aldoximen den Wasserstoff der 
Aldehydoxim-Gruppierung so stark, daB ohne weiteres eine Kupplung mit 
den Diazoniumsalzen stattfinden kann. Der Diazo-Rest trat aber nicht in das 
Molekiil ein, sondern es bildete sich unter spontaner Stickstoffentwicklu ng 
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sofort das Monoxim einea Diketons, das leicht in das zugehorige Diketon 
ubergefiihrt werden konnte. 

Bei der Darstellung von Cinchoninsaureketonen nach der bekannten Doeb- 
nerschen Methode stellte Borsche fest, daI3 sich Nitroaniline vollig anders 
verhalten als andere aromatische Amine. Das gab ihm AnlaI3, die 3 Nitro- 
aniline auf ihr Verhalten bei der Doebnerschen a-Alkyl-cinchoninsiiure-Syn- 
these zu untersuchen. Da hierbei ebenfslls unerwartete Ergebnisse auftraten, 
dehnte er seine Versuche auf einige durchsichtig verlaufende Synthesen hetero- 
cyclischer Vorbindungen aus. Er studierte die Bildung von Pyrrol- und Pipe- 
razin-Derivaten aus den 3 Nitro-anilinen. 

Pas1 hatte in seiner Habilitationsschrift behauptet, daB sich o-Nitranilin 
mit Phenwyl-acetessigester nicht umsetzt. Er fuhrte das auf eine zu geringe 
Basizitat des o-Nitrsnilins zuruck.. Borsche konnte zeigen, daB sich alle 
3 Nitraniline zu den erwarteten substituierten Pyrrol-oarbonsaureestern um- 
setzen lassen; des o-Nitranilin, auf dessen Untersuchung sich Paa l  beschrlinkt 
hatte, lieferte allerdings - wohl infolge von ,,sterischer Hinderung" - die ge- 
ringste Ausbeute. 

Die Doebnersche Synthese ct-substituierter Cinchoninsiiuren kliirte Borsche 
hinsichtlich ihres Heaktionsverlaufes auf. Wie schon Doe bner zeigte, kann 
die Reaktion in 2 venchiedenen Richtungen verlaufen. Borsche machte beim 
Umsatz von Anilin, Benzaldehyd und Phenyl-brenztraubensiiure die uber- 
raschende Entdeckung, daB der dabei entstandene, gut kristallisierte Rtoff 
nicht die erwartete CinchoninGure darstellte. Er glaubte dio hydrierte Stufe, 
nlimlich die Dihydr0-u.P-diphenyl-cinchoninsaure in Handen zu haben, und 
wollte diirch Destillation mit Natronkalk die Kohlensiiure ahspaiten, um so 
zu dem bekennten Diphcnyl-dihy drochinolin zu gelangen. Zu seiner erneu ten 
Oberraschung erhielt er keine Base, sondern einen schon kristrrllisierten Kohlen- 
wtrsserstoff, der sich als Stilben entpuppte. Es war ihm sofort klar, daB er 
auf keinen Fall Diphenyl-dihydrochinoiin erhalten haben konnte: Er er- 
innerte sich, dal3 E. Erlenmeyer jr. aus einem anderen Derivat der Phenyl- 
brenztraubensiiure, namlich dem Diphenyl-a-0x0-butyrolacton (11), in ahn- 
liohor Reaktion Stilben erhalten hatte: 

una schloB daraus, daB bei der Umsetzung von Anilin, Benzaldehyd und 
Phenyl-brenz traubensiiure ein Oxolactam entstanden sein musse. Die weiteren 
Versuche bestatigten seine Annahme. Fur den Verlauf der Doebnerschen 
Cinchoninsiiure-Synthese gab er abschlieI3end nachstehendes Reaktionsbild 

An diese Versuche schlossen sich eine neue Acridin- und'eine neue Carbazol- 
Synthese aus den leicht zuganglichen Tetrahydro-Verbindungen durch De- 
hydrierung mitt& Bleioxyds an. 

fs. s. XXXVIII). 
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Seine Studien iiber den a-Dinitro-phenyl-acetessigester und den a-Dinitro- 
phenyl-benzoyl-essigester fiihrten Borsche zum 2.4-Dinitro-phenyl-essigester, 

60,H C0,H 

I I 
C,H,-HC- - N b >co 

N\ C,H,-HC- 
I ,co 4 

€I8& -- co H9, --G\ 
N. C6H, 

BUS dem er mittels Isoamylnitrits und Natriumiithylats RingschluB enielen 
und die Benzisoxazol-Reihe erschlieI3en konnte : 

Verbindungen der Benzisoxazol-Reihe waren bisher nur schwierig herzu- 
stellen; sie wurden durch diese neuartige Synthese leicht zugiinglich. 

In  weiteren Untersuchungen befaBte sich Borsche mit der Reaktionsfahig- 
keit der Methylengruppc in Nitro-Derivaten des Phenylessigesters. Die An- 
lagerung verschiedener Nitrophenyl-essigester an Doppelbindungen hatte nicht 
den gewiinschten Erfolg. Dagegen lie13 sich der unsu bstituierte Phenylessig- 
ester glatt an ungesattigte Verbindungen anlagern. 

Die S k rau  psche Chinolin-Synthese bezog Borsche zur Darstellung von 
Dichinolyl-methanen aus p.p'-Diamino-diphenylmethanen in den Kreis seiner 
TTiitersuchungen ein. 

Xine @Bere Arbeit war der Aufklarung der Affinitiltsverteilung in unge- 
sattigten organischen Verbindungen gewidmet. In ihr setzte sich Borsche, dem 
das Experiment uber alles ging und dcr sich nur schwer rnit weitschweifenden 
Theorien befreunden konnte, auf Grund eines sehr umfangreichen experimen- 
tellen Materials mit der Thieleschen Theorie der Pertialvalenzen, der Rcst- 
affiiiitaten und der gekreuzten Doppelbindungen usw. auseinander. 

Im Jahre 1910 iibergab er der Offentlichkeit eine groBere Arbeit iiber ,,Tri- 
cyklische Chinoline". Diese Arbeit kann man vielleicht als das ,,Erstgeborene" 
der groBen Familie ,,Vielkernige kondensierte Systeme mit heterocyclischen 
Ringen" bezeichnen. In  spateren Jahren entwickelte er mit einer groI3eren 
Zahl von Mitarbeitem dieses Gebiet und untersuchte es nach allen Richtungen. 

Aber trotz seiner Vorliebe fur Heterocyclen wurde Borsche nicht einseitig. 
Mit offenen Augen und meisterhaftem Geschick fand er stiindig neue lohnende 
Untersu chungsobj ekte. Die Reaktionsflihigkeit der Seitenketten in kernnitrier- 
ten Homologen des Benzols studierte er eingehend und stellte dabei fest, daB 
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diese wesentlich von der Stellung der Nitrogruppe im Kern zil der Stellung 
der Seitenkette abhiingig ist. Nach der bewahrten Paalschen Methode wandte 
er die katalytische Hydrierung auch bei ungesiittigten Ketonen an. Es gelang 
ihm, diese in gesiittigte Ketone uberzufuhren, ohne dal3 die Carbonylgruppe 
wesentlich angegriffen wurde. 

Die katalytische Reduktion wandte er auch auf ungesiittigte Fettsiiuren 
und ungesiittigte organische Halogenverbindungen, sowie auf Inden-Abkomm- 
linge an. Bei den Halogenverbindungen fand aul3er der Aufhydrierung noch 
ein Austausch des Halogens gegen Wasserstoff statt. 

Gegenstand einiger Arbeiten war die Synthese von am-diarylierten Pett- 
kohlenwasserstoffen bis zum 1 .lo-Diphenyl-decan. 

Zu einer bemerkenswerten Verbindungsklasse gelrangte Borsche bei depEin- 
wirkung von Salzsiiuregas auf Salicylaldehyd und cyclische Ketone. Er er- 
hielt dabei tief gefiirbte Oxoniumsalze, die er zusammen mit den zugehorigen 
Benzalverbindungen niiher untersuchte. Durch hydrolysierend wirkende Agen- 
zieri konnte er die Oxoniumsalze in farblose, gut kristtlllisierende Verbindun- 
gen vom Spirantyp I11 umwandeln: 

Seine Arbeit ,,Uber Unterschiede in der Reaktionsfiihigkcit der Chloratome 
im 1.3-Dinitro-4.6-dichlor-benzol und ihre Deutung" brachte einen weiteren 
experimentellen Beweis f i i r  die Richtigkeit der Kekuleschen Benzolformel. 

Das Isatin war in mehreren Abhandlungen Gegenstand Ton Borsches Unter- 
suchungen. Durch Umsatz mit Phenylessigsiiure oder anderen Verbindungen 
mit reaktionsfahiger Methylengruppe kam er iiberraschenderweise zu Cinohonin- 
siiuren. 

Die von Pf i tz inger aufgefundene Cinchoninsiiure-Synthese, die ebenfalls 
vom Isatin ausgeht, konnte er durch zahlreiche Beispiele in ihrer Anwen- 
dungsbreite vergroBern . 

Kurz nach Ausbruch des ersten Weltkrieges erschien die erste Arbeit von 
Walther Borsche ,,Uber die Bestandteile der Kawa-Wunel", jener Wunel, die 
bei den Sudsee-Insulanern zur Bereitung ihres Nationalgetriinkes benutzt wird, 
und aus der die Kawa-Hane isoliert werden. Diese Kawa-Harze wurden lange 
Zeit, in Sandelholzol gelost, als Antigonorrhoicum ,, Gonosan" in den Handel 
gebracht. Das Yangoain, das von No1 ting und Kopp 1874 entdeckt worden 
war, bildete den ersten Gegenstand dieser Untersuchungsreihe. Durch kata- 
lytische Hydrierung erhielt Borsche daraus das Dihydroyangonin, aiis der 
Yangonasiiure die Dihydroyangonasiiure. Bemerkenswerterweise wurde bei der 
Hydrierung im Gegensatz zu einfachen y-Pyronen beim Yangonin nur die 
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Doppelbincfung, nicht aber der Pyronring angegriffcn. Borsche konnte schliel3- 
lich die Struktiir des Yangoniiis els Anhydrid des Yangonasiiuremethylesters 
(IV) festlegen. 

8 0 
/ \  

Hp-J A H,C/C\CH, I H,CO-Q\ HC fI3 
CO Ob-OCH, -+ 6 C-OCH, 

\\ )\cH : CH/ ‘V‘CH:CH’ \o/ 
IV 

Bei d ~ r  technischen Drtrstellung der Opiumalkaloide fiillt als Nebenprodukt 
die Mekonsiiure an. Diese wurde auch als Abkommling des y-Pyrons formu- 
liert. Borsche untersuchtu dicse leicht zugangliche Verhindung. Die Versuchs- 
ergebnisse bei der katalytischen Hydrierung lieBen es ihm zweifelhaft erschei- 
nen, daB die Mekonsaure tatsiichlich ein y-Pyron-Abkommling ist ; er glaubte, 
ibr die Formel fur das Dihydrat der Oxy-aceton-dioxalsiiure (V) zuschreiben 
zu miissen: 

PH OH 
HO,C-+-CH,-CO-C:HOB-C-CO~H 

OH OH 

Uer Weltkrieg, der infolge des stark redueierten Lehrpersonals an den Hoch- 
schulen auch Walther Borsche viele zusiitzliche Aufgaben zuwies, lieI3 ihm 
nur wenig Zeit fur seine eigene Forschungsarbeit. Neue Arbeitsgebiete zu er- 
schlieBen, war durch das Fehlen der Mitarbeiter und geeigneter Materialien 
fast unmoglich. 

Sofort nach dem Weltkrieg begann er sich an den Untersuchungen der 
Gallensiiuren zu betciligen, zu deren Strukturaufklarung er in 18 Abhand- 
lungen seinen Beitrag lieferte. H. Wie land  und A. Windaus ,  die bekannt- 
lich in umfangreichen Arbeiten dieses schwierigs Gebiet erforschten, ist es 
schliefllich gelungen, die restlose Strukturaufkliirung zu schaffen. 

Walthcr Borsche konnte zeigen, daB die Cholsiiure nichts anderas ist als, 
eine hydroxylierte Desoxycholsiiure. Er konnte weiterhin die BilianGure 
eur Cholansiiure und die Isobiliansiiure zur Isocholansiiure reduzieren. Bei 
diesen Untersuchungen fand er noch die Pseudocholansaure, die bei der 
Oxyda tion mit kalter Permanganat-Losung BUS dor Desoxy-dehydrocholsaure 
entstand. 

In  den Jahren nach dem erstsn Weltkrieg mehrten sich die Veriiffent- 
lichungen stark. Die von der Front heimgekehrten jungen Miinner stiinten 
$ich mit Energie und Eifer auf das Studium. Walther Borsche bekam eine 
grode Zahl Mitarbeiter, die er auf den verschiedensten Gebieten einsetzte. 

I n  dicser Zeit nahm er wieder die Untersuchungen des Kawa-Harzes auf, 
wobei er die Kawasaure isolierte. Er zog ihre Formulierung als a-Cinnamal- 
acetessigsiiure oder als y-Cinnamal-acetessipiiure in Bctracht. Durch Er- 
wiirmen mit 10-proz. Lauge erhielt, er daraus das schon lanpn hekannte 

v 



1962 XLI 

Cinnamalaceton. Aus der Kawa-Wurzel isolierte er swei neue Isomere des 
Methysticins (VI), das Allo- und Isomethysticin. 

1‘1 

Das Yangonin (IV) fiihrte er in die Yangonaaure (V11) iiber, die beim Er- 
hitzen Yangonol (VIII) lieferte. 

8 
/ \  

H& CH, 

R’ ‘0 
IV + A &O*H R. CO * CH, * CO .CH, 

VII  tm 
R =  H,COL/,\ 

I1 
““CH : CH 

Ah Kronung dieser Forschungen gelang ihm die Synthese des Yangoilihs, 
der Methysticinsiiure und der Kawasiiure. 

Gleichzeitig liefen mit einer anderen Gruppe von Mitarbeitern die Arbeiten 
iiber die Gallensiiuren weiter. Sie fanden ihren Niederschlag in den Unter- 
suchungen uber Biliansiiure, iiber die Redukto-dehydrocholsiiure aus Dehydro- 
choisiiure und schlieBlich in den Mittzilungen uber die Lithocholsaure, in denen 
er dio ubergiinge aus der Cholsiiure-Reihe in die Lithocholsaure aufzeigte. Den 
Zuwmmenhang beider Reihen konnte er endgiiltig beweisen, indem or Chol- 
Sliure iiber Redukto-dehy drocholsiure hinweg in die Lithocholsiiure verwan- 
delte. Die Lithocholsiiure fuhrte er in die lsolithobiliansiiure iiber. Er unter- 
werf die Ketonsiiuren der Gallensiiure-GruFpe der ketalytischen Reduktion. 
Die Dehydrocholsiiure, die Biliansliure und die Isobiliansiiure reduzierte er 
auf diesem Weg zu den entsprechenden Oxysiiuren. F& die Ciliansiiure und 
einige andere Polycarbonsiiuren sowie fur die Ciloxansliure und die Desoxy- 
ciloxamiiure stellte er auf Grund seiner experimentellen Befunde Teilkonsti- 
tutionsformeln auf. Einige Arbeiten befafiten sich mit der Chemie der Apochol- 
siium, der Apocholensiiure, der Apocholadiensaure und der Cholensiiure. 

Das Podophyllin, das heute groBes Interesse - vor allem in Amerika 
boi der Behendlung des Hautkrebses findet, war schon vor 20 Jahren Gegen- 
stand eingehender Untersuchungen von Walther Borsche und seinen Wt- 
arbeitern. Podophyllin kommt vor in den Worzelstijcken zweier Berborida. 
ceen. Die eine Art findot sich in Nordamerika, die andere kommt in den nord- 
indischen Gebirgswiildern vor. Das Harz der nordamerikanischen Podophyl- 
l u m ~ n e l s t o c k e  war bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts von Hodgson,  
das der indischen Podophyllumarten 1895 von Duns  t a n  untersucht worden. 
Beim Vergleich der beiden Drogen fanden D u n s t a n  und H e n r y ,  daB der 

. 
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Haupttriiger der physiologischen Wirksamkeit bei boiden ein Bitterstoff, das 
Podophyllotoxin ist. Sie stellten weiter eine physiologisoh unwirksame Kom- 
ponente, das Pikro-podophyllin fest. Pikro-podophyllin wurde als Tsomeres 
des Podophyllotoxins erkanut. 

Ris zu Borsches Arbeiten war man noch nicht uber eine hypothetisohe 
Formel fur die Podophyllsiiure hinausgekommen. D u n s t a n  und H e n r y  
gaben ihr die Struktur eines Mhydropyrons. Borsche war bereits bei der 
Untersuchung des Kawa-Harzes im Kawain,Yangonin und Methysticin solchen 
Dihydropyronen begegnet. Deshalb erregte diese Formulierung der Podophyll- 
saure durch D u n s t a n  sein besonderes Interesse und rekte ihn ziir Unter- 
suchring des kiiuflichen Podophyllins. 

Er isolierte aus dem indischen Podophyllin das Podophyllotoxin in reiner 
Form. I n  der ersten Arbeit schaffte er die Grundlage fur die Aufklirung der 
Summenformel, in der zweiten Arbeit gab er bereits die wahrscheinlichen 
Pornieln fur die beiden Bitterstoffe an. I n  der dritten Abhandlung brachte 
er die Synthese des Phyllomeroldimethylithers. Spatere Arbeiten von Spa  th  
nnd Robinson  bestiitigten im wesentlichen die Ergebnisse von Borsche. 

IVeiterhin befal3te er sich mit der Konstitu tionsaufklarung eines bislang 
nur sptrlich untersuchten Naturproduktes, des Elaterins. Im Saft der Spring- 
gurke, der Frucht einer im Wttelmeergebiet heimischen Cucurbitacee ,,Ec- 
ballium elaterium" findet sich ein Gemisch von Bitterstoffen, dessen Haupt- 
hestandteil schon 1832 von Morries  abgetrennt und als Elaterin bezeichnet 
\\-orden war. Das Elaterin wird ebenso wie der eingedickte Milchsaft, das Ela- 
terium, als drastisches Abfuhrmittel und als Diureticum benutzt. Die Be- 
miihungen Borsches, das Elaterin in groBere Bruchstiicke zu zerlegen, aus 
deneii sich sein Bau rekonstruieren lassen konnte, hatten nur geringen Erfolg. 
Seine Versuchsergebnisse lieBen ihn zu der Uberzeugung kommen, daB im 
Elakrin ein Oxypyron-Ring unmittelbar an den unzweifelhaft vorhandenen 
Benzolring angegliedrrt sei. Dio Arbciten uber das Elaterin bliebsn aber aiif 

diesem Stadium stehen. 
Neben dem Studium von Naturstofferi befaBte Borschc sich auch weiter- 

hin mit rein synthetischen Problemen. Er untersuchte die Bceiriflussung der 
Reaktionsfiihigkeit von Halogen im Kern iind Wasserstoff in Methylgruppen 
durch ortho- oder para-stiindige Nitro-, Cyan-, Carbosy- oder Azogruppen. 
lm .Iahrs 1933 begann er sich im grol3eren Rahmen mit Oxalester-Konden- 
sationen zu beschiiftigen. Er stellte den Oxalo-sorbinsiiureester hcr und setxte 
sich in diesem Zusammenhang mit den theoretischen Anscheuungen iiber die 
Cla isensche Esterkondensation auseinander. Fur die Oxalester-Kondensa- 
tion entwickelte er new theoretische Gesichtspnnkte. Fr fuhrte Konden- 
sibtionen mit gesiittigteii und ungesattigten aliphatischen Nitrilen aus und 
stellte dabei die Uberlegenheit des Kaliumiithylats als Kondensationsmittel 
gegeniiber dem Natriumiithylat fest. Als Reaktionspartner fiir solche Oxal- 
ester-Kondensationen zog er in groBem MaRe Heterocyclen heran : er erhielt 
dahci neiie hoterocycliseh substituierte Brenztraubendureester. 

Mit c3iner Rcihe von Mitarbeitern begann cr im Jahre 1937 cin neucs Arbeits- 
ph ie t  m i  cmclilieBrri, 811s Clem im T.anfe der Jahrc fiinfzehn grijBere Ahhand- 
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lungen hervorgingen. Unter dem Tikl ,,Synthese vielkernig kondensierter 
Systeme mit heterocyclischen Ringen" sind die% in die Literatur eingegangen. 
Das Feld erwies sich rrls auBerst fruchtbar und ausbaufahig. Das Ausgangs- 
material zu diesen Synthesen bildeten Stoffe, bei denen zwischen Carboxylen 
und Arylen oder Methylenarylen, die an benachbarten C-Atomen von fiinf- 
oder sechsgliedrigen heterocyclischen Ringen haf teten, intramolekulare Ring- 
schliisse moglich waren. Er konnte zeigen, daB derartige Ringschliisse oft 
uberraschend leicht eintreten; wo diese aber ausblieben, versuchte er die Ur- 
sache dafiir zu ergriinden. Eine klare und eindeutige Nomenklatur fur die 
neuen, z.T1. verwickelten Ringsysteme zu finden, war oft schwierig. Auch 
diese Aufgabe hat Walther Borsche erfolgreich gelost. 

So stelltc er aus Arylpyridin- und Arylchinolin-carbonsiiuren mit Nachbar- 
stellung der beiden Substituenten durch intramolekularen RingschluB ,,Ben%?- 
aza-fluorenone" her. Benzyl-su bstituierte Chinolincarbonsauren fuhrte er in 
,,Benzo-aza-anthranole" uber. 

Die Ringschliisse traten ein, entweder beim Behandeln der Siiuren 
rnit konz. Schwefelsiiure oder der Siiurechloride mit Aluminiumchlorid. 
Durch geeignete Variation der Ausgangsstoffe konnte er in analoger 
Reaktionsfolge ,,Naphtha -aza -fluorenone" und ,,Benzo -aza -phenanthrone" 
hers tellen. 

Das glatte Gelingen dieser Ringschlusse veranlal3te Walther Borsche, zu 
untemuchen, ob auch einfache Aryl-pyridin-carbonsauren mit geeigneter Sub- 
stitution 'oder die phenylierten Pyrazol-carbonsiiuren und schlieBlich die 
phenylierten 1.2.3-Triazol-carbonsiiuren zu solchen Ringschlussen geneigt 
sind. 

Mit Hilfe der Doebnerschen Chinolin-Synthese gelangte er zu Sub- 
stanzen, die ziim Aufbau hochkondensierter Systeme mit Stickstoff in 
einem Ring befahigt waren. Wandte er diese Synthese auf Aminochinoline 
an, so kam er zu Verbindungen, die sich zu ,,Diaza-phenanthrenen" cycli- 
sieren l iebn.  

Zur Synthese von Chinolinen bediente sich Borsche auch der Friedliinder- 
schen Methode. Er entdeckte, dafi an Stelle der oft schwer zugtinglichen und 
unbestiindigen freien o-Amino-aldehyde auch deren Azomethine, die sich 
durch leichte Zuganglichkeit und unbeschriinkte Haltbarkeit auszeichnen, 
herangezogen werden konnen. Dadurch verschaffte er dieser Methode eine 
grofiere Anwendungsbreite. 

Einige Arbeiten von Walther Borsche befal3tsn sich mit der Darstellung 
von Dioxychinolinen. 

Die von ihm abgewandelte Friedliindersahe Chinolin-Synthese hat sich 
als sehr brauchbar erwiesen f i i r  die Darstellung von Stoffen, die an das Chi- 
nolinsystem noch weitere Ringe unmittelbar ankondensiert enthalten. 

tfborraschenderweise lien sich auch Barbitursiiure mit o-Amino-azomethi- 
nen, obwohl dort die Carbonylgruppen nicht als Ketocarbonyl, sondern in 
siiurearnidartiger Bindung vorliegen, zu 1.2.3.4-Tetrahydro-1.3-diaza-acridin 
(IX) unisetzen. 



XLIV 1962 

Mit Homophthalimid, das in seinem Bau der Barbitursiure iihnlich ist, 
gelang die Konsensation ebedalls. 

IX 

Durch die erfolgeich verlaufenenVersuche mit diesen Stoffen wurde Borsche 
veranlafit, auch Oxindol als Kondensationspartner heranzuziehen. Oxindol 
reagiert meist als Lactam der 2-Amino-phenylessigsiure. Mit 2-Amino-benzal- 
p-toluidin lie13 es sich tatslichlich zu dem schon lange bekannten Chinindolin(X) 
umsetzen. 

X 

Die Tatsache, dal3 I -Methyl-oxindol mit o-Amino-benzaldehyd nicht in 
Reaktion zu bringen war, lieB Borsche zu der uberzeugung kommen, daB das 
Oxindol nicht a h  Lactam, sondern aus der Lactimform heraus reagiert hatte. 

XT 
Dern Chinindolin klme also nicht die Dihydronaphthyriden-Formel X, die 

es a1s echten Chinolin-Abkommling bezeichnete, sondern die Formel eines 
IXhydrochinolin-Abkommlings XI zu. Die letztgenannte Formulierung steht 
auch ganz im Einklang mit den Eigenschaften und der gelben Farbe des 
Chinindolins . 

Mit 2.3-Phenyl-pyrrolcarbonsiiuren und 2.3-Phenyl-indolcarbonsiluren setzte 
Borsche seine RinpchluBversuche fort. I n  der Pyrrol-Reihe blieben alle Ver- 
auche erfolglos, Ringschliisse zwischen Phenyl- bzw. Benzylgruppen und eincr 
benachbarten Carboxygruppe zu erzwingen. 

In der Indol-Rtiihc rerliefen seine Bemiihungen erfolgreicher. Borsche stellte 
im Rahmen dieser Untersuchungen fest, daB die nicht methylierten Phenyl- 
indolcarbonsiiuren sich auBcrordentlich leicht in Dike to-piperazine umwandeln. 

Phenyl- bzw. .Benzyl-imidazolcarbonsauren konnte er in ,,1.2-Diaza-an- 
throne" iiborfiihren, die vorher auf andere Weise nicht zuganglich waren. Die 
-4ktivierung von Wasserstoffatomen in Seitenketten von Heterocyclen s t u  - 
dierte er, wie friiher schon erwahnt, eingehend. Mit Hilfe der Oxalester-Kon- 
densation stellte er eine groBe Zahl von heterocyclisch substituierten Brenz- 
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traubensliureestern her. Er konnte zeigen, daD die Boweglichkeit der Wasser- 
stoffatome in Seitenketten von Heterocyclen auch erhalten bleibt, wenn die 
Methylgruppe durch ein System konjugierter Doppelbindungen vom Hetero- 
cyclus getrennt ist. 

Die im Jahre 1912 begonnenen Studien in der Benzisoxazol-&ihe setzte 
er ab 1939 mit einer Reihe neuer Arbeiten fort. Die Darstellung der unter- 
suchten Benzisoxazole lehnte sich an literaturbekannte Verfahren an. Neben 
dem Studium einfacher Reaktionen, wie der Bromierung und Nitrierung des 
Benzisoxazol-Systems, waren wine Untersuchungen vor allem auf das Ver- 
halten dieses Heterocyclus gegen Reduktionsmittel gerichtet. 

Das Verhalten heterocyclischer Ringsysteme bei deryriedel-Craf tsschen 
Reaktion untersuchte er in groBerem Umfange. VeranlaBt waren diese Ver- 
suche durch die Ergebnisse bei den intramolekularen Ringschliissen von 
Phenyl-indolcarbonsliuren, Pheny 1-chinolincarbonsauren und den Phenyl-pyri- 
dincarbonsiiuron, die zu polycyclischen Ketonen mit heterocyclischen Ringen 
fiihrten. Bekannt war zu Beginn seiner Versuche nUF, daB Indole mit freier 
2- oder 3-Stellung beim Erhitzen mit Saurechloriden oder Saureanhydriden 
an cliesen Stellen acetyliert werden konnen. Borsche fand dariiber hinaus, 
daB 2-Methyl-indol beim Kochen mit Acetylchlorid kein Acetyl-Derivat ergab, 
sondern ein tiefrotes Chlorid der Rosindol-Reihe. 

Die Acetylierung von Indolen, in denen alle Stellen des heterocychcnen 
Kernes besetzt waren, fanden im Benzolkern statt. Bei auch nur einer freien 
Sklle im Heteroring fand ebenfalls bevorzugt Eintritt in den Benzolkern stett. 

Chinolin, Isochinolin, Acridin, 6-Methyl-chinolin, 8-Methyl-chinolin lieBen 
sich unter den angewandten Bedingungen nie acetylieren. Dagegen beob- 
achtete er, dal3 durch Einfiihrung von Methoxyl in den Benzolring hetero- 
cyclischer Ringsysteme die Acetylierbarkeit steigt. Diese Beobachtung regte 
Walther Borsche zur Untersuchung der Frage an, ob die Einfiihrung von 
Alkoxyl in den Kern auch einfache Benzol-Derivate im Kern acetylierbar 
macht, in denen die Gegenwart bestimmter Substituenten (z. B. -NO,, -CO,H, 
-CHO, -CN) die Acetylierbarkeit normalerweise hindert. Er konnte zeigen, 
daB dies tatsachlich der Fall ist. o-Nitra-anisol oder o-Methoxy-benzoesiiure- 
methylester lieBen sich in siedendem Schwefelkohlenstoff oder Nitrobenzol 
glatt nach Friedel-Crafts acetylieren. 

Walther Borsche stellte weiterhin fest, daB sich die Methoxygruppe im 
3-Nitro-4-methoxy-acetophenon mit alkoholischem Ammoniak leicht gegen die 
Aminogruppe austauschen liiot. Das entstehende 3-Nitro-4-amino-acetophenon 
konnte er durch katalytische hduktion in 3.4-Diamino-acetophenon iiber- 
fiihren und daraus auf dem iiblichen Weg acetylierte Chinoxah- und Benzimi- 
dazol-Abkommlinge herstellen, die durch einfaches Acetjlieren der Gru od- 
korper nicht erhaltlich sind. 

Theoretische tbrlegungen brachten ihn zu der Ansicht, dal3 der hemmende 
EinfluJ3 ungesiittigter Substituenten (-NO,, -CHO, -CN) auf die Kernacylie- 
rung durch Zwischenschalten einer oder mehrerer Methylenghppen zwischen 
Kern und hemmenden Substituenten weitgehend herabgemindert werden 
miiBte. In umfangreichen Venuchen iintersuchte Rorsche diese Frage und 
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fand, da13 tatsiichlich der hemmende EinfluB dieser Gruppen mit der Zahl der 
zwischengeschalteten Methylene ab- und die Acetylierbarkeit zunimmt. 

In  den letzten Jahren seiner Forschertiitigkeit bearbeitete er erfolgreich 
mit einigen Schulern intramolekulare Ringschlusse in der carbocyclischen 
Reihe. 

Das Lebenswerk von Walther Borsche ist uberaus vielgestaltig und um- 
fangreich. Im Gegensatz zu dem anderer groBer Wissenschaftler war es nicht 
ein geschlossenes Arbeitsgebiet, dem er seine Forschungen widmete. Es lag 
in der Natur von Walthe; Borsche, iib~rall Klarheit und Ordnung zu suchen. 
Wenn er in der Literatur oder bai seinen synthetischen Arbeiten auf zweifel- 
hafte Ansichten oder auf ungeloste Probleme stiel3, ruhte or nicht, bis such 
die letzten Unebenheiten geklart und abgeschliffen waren. Nur so ist die 
Vielseitigkeit seiner Arbeiten zu verstehen. Sein FleiB und seine beharrliche 
Zielstrebigkeit, zusammen mit der Piihigkeit, Gedanken und Forschungsergeb- 
nisse besonders klar zu formulieren, ermoglichten ihm die Bewkltigung der 
vielen Au f ga ben. 

Mit Wa 1 t h e  r B o r s c h e is t ein vorbildlicher Mensch, ein gediegener 
Wissenschaftler und begeisternder Lehrer dahingegangen, dem die Chemie 
innerste Serufung war. 
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