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Die Kondensation von 5-Methylthiazol mit Benzaldehyd in 
Gegenwart von Zinkchlorid fuhrt analog zum 2-Benzyl-&methyl- 
thiazol, das gleichfalls durch eine Thiazolkondensation zum Ver- 
gleich hergestellt wurde. Die fruher von H .  Erlenmeyer und P. achmidt 
gegebene Deutung dieses Reaktionsproduktes als 5- Styrylthiazol und 
die daraus abgeleitete AktivitSit der Methylgruppe im 5-Methylthiazol 
ist damit als unrichtig erwiesen. 

Universitiit Basel, Anstalt fur anorganische Chemie. 

97. Welkstoffe und Antibiotika. 

Uber die Konstitution von Enniatin B 
von P1. A. P l a t t n e r  und U. Nager. 

(7. 11. 48.) 

8. Mitteilung'). 

In  einer kurzen vorlaufigen Mitteilung2), sowie in der vorher- 
gehenden Abhandlung dieser Reihel) wurde die Isolierung eines als 
Enniatin B bezeichneten Antibio tikums (C,,R,,O,N,) beschrieben. 

Die Verbindung ist sehr wenig Ioslich in Wasser, leicht loslich dagegen in den 
meisten orgmischen Losungsmitteln mit Ausnahme von tiefsiedendem Petrolather. Aus 
diesem Losungsmittel umkrystallisiert, wird sie in Krystallen vom Smp. 173-1750 
erhalten. Chemisch ist sie charakterisiert durch die Abwesenheit von Hydroxyl-, Alkoxyl-, 
Carbonyl-, sowie basischer oder saurer funktioneller Gruppen. 

Nach seiner Zusammensetzung und seinen chemisehen und 
physikalischen Eigenschaften gehort dieses in vitro spezifisch gegen 
Mycobakterien wirksame Antibiotikum demnach zur gleichen Stoff- 
Gruppe wie das von uns aus F.  orthoceras var. enniatimm isolierte 
Enniatin und gleicht auch einer Gruppe von Stoffen, welche 
neuerdings von Cook, C m ,  Pccrmer und Lacey4) aus einer Reihe von 
Fusarien isoliert wurden. 

Nach den Erfahrungen, die wir beim Abbau von Enniatin A 
gesanimelt hatten5), lag es nahe, fur die AufklSirung der Konstitution 
dieses neuen Ant,ibiotikums Sihnliche Wege einzuschlagen. Enniatin B 

l) 7. Mitt. Helv. 31, 594 (1948). 
2, PZ. A .  PZattner und U. Nuger, Exper. 3, 325 (1947). 
3, E. Gaumann, St. Roth, L. Ettlinger, PI. A. Plattner und U .  Nager, Exper. 3, 202 

4, A .  H .  Cook, S. F .  Cox, T. H .  Farmer und M .  S. Lacey, Nature 160, 31 (1947). 
5 ,  PI. A .  Plnttner und 77. Nager, Exper. 3, 325 (1947). 

(1947). 
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wurde deshalb zuerst einer Hydrolyse mit 20-proz. wasseriger Salz- 
saure unterworfen. I n  Analogie mit dem Enniatin A konnten dabei 
weder neutrale noch saure oder basische, leicht fliichtige Hydrolysen- 
produkte erhstlten werden, dagegen gelang es nuch hier, die D-E- 
Oxy-isovaleriansaure (11) l) in einer annahernd 2 Mol erreichenden 
Ausbeute xu isolieren. Die Identitat der Sauren konnte durch einen 
Vergleich mit dem aus Enniatin A erhaltenen Praparat leicht fest- 
gestellt werden. Demnach ist diese Oxysaure auch am Aufbau von 
Enniatin B mit 2 Molekiilen beteiligt. 

Auf Grund der Bruttoformel (C,,H,,O,N,) des Enniatins B, das 
sich vom Enniatin A (C24H4206N2) nur durch zwei CH,-Gruppen 
unterscheidet, war demnach als zweites Spaltstuck eine Aminosaure 
cler Formel C,H,,O,N zu erwarten. TatsSichlich konnten wir eine Ver- 
bindung dieser Busammensetzung in einer etwa 2 Mol entsprechenden 
dusbeute aus der salzsauren Eydrolysenliisung isolieren. Auf Grund 
ihrer Eigenschaften handelt es sich aueh hier um eine N-Methyl- 
aminosaure. Beim Abbau mit Natriumhypochlorit liefert dieselbe 
einerseits Methyl-amin, andererseits Isovaleraldehyd, der als 2,4- 
Dinitrophenylhydrazon identifiziert wurde. Das zweite Spaltstuck 
ist demnach N-Methyl-valin (111). I m  Gegensatz zur erhaltenen 
u-cc-Oxy-isovaleriansiiure, welche die unnaturliche D-Konfiguration 
aufweist, diirfte das isolierte N-Methyl-( +)-valin die natiirliche 
L-Konfiguration besitzen. Bndere Hydrolysenprodukte konnten nicht 
gefunden werden. 

Y v 
I 

,,CH-CO-O-CH--CO\ 
CH3 -N ‘S-CH, 

\CO-CH-O-CO-CH/ 

CH, CH, 

\ ‘CH 
/ \ 

I CH, 
/ 

CH, 
‘CH-CH-CO-N-CH-CO-K 

I 
CH, 1V K -= O H  

CH,’ / I  
O H  

IVa R = OCH, 
IVb R = NH-NH, 

CH, 
I 

CH,, s CH-CH-COOH 
CH,’ NH I c;l ‘‘CH.-< 

i I 
CH, /-CH 

I11 o v  - - ~- 
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Einen weiteren Einblick in die Konstitution von Enniatin B 
gewahrt das Ergebnis der milden alkalischen Hydrolyse. Unter Ver- 
brauch von 2 Mol Alkali wird dabei ein saures Produkt gebildet, das 
als krystallisierter Methylester IVa (C,,H,,O,N) und als Hydrazid 
IVb (C1&&3N3) analysiert werden konnte. Bei der sauren Hydro- 
lyse bildet dieser Methylester (IVa) D-a-Oxy-isovaleriansgure (11) 
und N-Methyl-( -c)-valin (III), also die gleichen Spaltprodukte, die 
auch bei der direkten sauren Hydrolyse von Enniatin B erhalten 
werden. Da die Saure ferner leicht lactonisiert, so liegt offenbar das 
D-a-Oxy-isovaleryl-N-methyl-( +)-valin (IV) vor, und das entstehendo 
Lacton ist als 4-Methyl-3,6-diisopropyl-2,5-dioxo-morpholin (T-) zu 
formulieren. 

Auf Grund dieser Abbauresultate schreiben wir dem Enniatin B 
die Struktur einer cyclischen Verbindung mit 12  Ringgliedern gemass 
Formel (I) zu, rnit welcher sich alle bisher gemachten Beobachtungen 
zwangslos erklaren lassen. Derartige Verbindungstypen sind u. W. bis 
jetzt weder in der Natur aufgefunden noch synthetisch hergestellt 
worden. Nit Hilfe von Kalotten-Modellen kann man jedoch zeigen, 
dass sie sich vollkommen spannungsfrei aufbauen lassen. 

In  einem Vortrag am XI. Internationalen Kongress fur reine und 
angewandte Chemie, London, Juli 1947, hat A .  H .  Cook uber die 
Resultate der vorne erwahnten englischen Forschergruppe beim Ab- 
bau von Lateritiin-I berichtet. Diese scheinen sich weitgehend mit 
den von ups am Enniatin B erzielten und hier dargelegten Ergebnissen 
zu decken. Da andererseits inzwischen gezeigt wurde, dass Lateritiin-I 
rnit Enniatin A identisch ist, bei dessen Abbau wir neben der D-a- 
Oxy-isovaleriansaure ein N-Methyl-leucinl) erhielten, sind wir 
geneigt, anzunehmen, dass der Abbau rnit Lateritiin-I-Praparaten 
ausgefuhrt wurde, die stark mit Enniatin B verunreinigt waren. Dass 
die vollstiiindige Trennung der homologen Enniatine unter Um- 
standen ausserst schwierig ist, wurde in der vorstehenden Arbeit 
dieser Reihe an einem Beispiel kurz dargelegt. -_ 

Fur die Durchfuhrung dieser Arbeit konnten Mittel aus den Ezdg. Arbertsbeschal- 
fungskrediten verwcndet werden. Wir danken ferner der CIBA Akkengesellscha f t  in Basel 
fur  ihre Unterstdtzung. 

E x p e r i m en t e 11 e r T e i 1 2). 

A. Sauro Hydrolyse. 
2 g (4,s Millimol) Enniatin B wurden mit SO cm3 konstant siedender Salzsiiure 

wiihrend 20 Stunden unter Stickstoff am Riickfluss gekocht. Die Salzsaure wurde im 

Vgl. P1. A. Plattner und U .  Nuger, Exper. 3, 325 (1947). Xach unseren letzten 
Ergebnissen muss es sich um N-Methyl-( + )-isoleucin oder N-Methyl-( + )-alloisoleucin 
handeln. 

2, Alle Schmelzpunkte sind korrigiert und die spezifischen Drehungen in einem 
Rohr von 1 dm LInge bestimnit. 



668 AELVETICA CHIMICA ACTA. 

Vakuum unter 600 Badtemperatur abdestilliert, der Riickstand in Wasser aufgenommen 
und im Kut~cher-Steudel-~4pparat mit &her extrahiert. 

D-cc-Oxy-isovaleriansaure (11). 

Der aus der getrockneten stherisehen Losung erhalt,ene krystalline Ruckstand wog 
1,18 g und schmolz bei 65-660. Nach einmaliger Sublimation im Hochvakuum wurden 
960 mg reine OxysSiure vom Smp. 67,5-69O erhalten, was einer Ausbeute von 850;0 
cntspricht. Die Mischprobe mit D-cc-Oxy-isovaleriansiiure aus D-Valinl) (Smp. 69-70°) 
schmolz bei 68-690. Zur Analyse wurde eine dreimal sublimierte Probe vom Smp. 68 
bis 68,5O verwendet. 

[cc]g = - 1,92O (c = 12,3O in Wasser) 

C,Hlo03 Ber. C 50,83 H 8,53% 
Gef. ,, 50,78 ,, 8,60% 

3,933 mg Subst. gaben 7,319 mg CO, und 3,023 mg H,O 

Der p - P h e n y l - p h e n a c y l e s t e r  schmolz nach dreimaligem Umkrystallisieren aus 
Ather-Petrolather bei 1@8-109° und gab mit eineni Vergleichspraparat keine Schmelz- 
punktserniedrigung. Zur Analyse wurde 30 Stunden bei 500 und 0,01 mm getrocknet. 

3,688 mg Subst. gaben 9,863 mg CO, und 2,160 mg H,O 
C,,H,,O, Ber. C 73,06 H 6,45% 

Gef. ,, 72,98 ,, 6,5594 

?i - M e t h y l - ( + ) - v a l i n  (111). 

Die nach der Extraktion mit Ather verbleibende, wasserige salzsaure Losung wurde 
irn Vakuum bei 60° Badtemperatur ziir Trockene eingedampft. Der grosstenteils krystalline 
Ruckstand wog 1,68 g (ber. fur 2 Mol C,H1,O,SC1 1,61 g). Das Hydrochlorid liess sich 
durch Umsatz mit frisch gefalltem Silbercarbonat in die freie Amino&ure iiberfiihren. 
Man erhielt 1,25 g rohe Aminosaure, deren Ninhydrinreaktion schwach war. Mit p-Nitro- 
benzoylchlorid in Yyridin (Realition nach Wa~er-Edlbacher~))  liess sich eine Rotfarbung 
beobachten. Im evakuierten Schmelzpunkt,srohrchen su blimierte die Sminosaure oberhalb 
170" ohne zu schmelzen und bildete fcine, farblose Nadeln. Zur Reinigung wurde sie bei 
140O und 0,005 mm sublimiert. Ausbeute: 1,11 g (88:/; der Theorie). 

[a]C5 = + 30,O" (c = 1,392 in 5-n. Salzsiiure) 

Zur Analyse wurde ein zweimal snblimiertes Praparat verwendet. 
3,768 mg Subst. gabcn 7,608 mg CO, und 3,293 mg H,O 
2,928 mg Subst. gaben 0,274 em3 X, (22O, 733 mm) 

CtiH,,O,N Ber. C 54,94 H 9,99 N 10,68% 
Gef. ,, 55,10 ,, 9,78 ,, 10,44% 

Das N-2,4-Dinitrophenyl-N-nicthyl-( + )-valin3) schmolz nach dreimaligem Um- 
kryst.allisieren aus &her-Hexan bei 181,5--1820 (Zers.). Zur Analyse wurde 20 Stunden 
bei 50° und 0,005 mm getrocknet. 

[cc]? = +482,5O (c := 0,716 in Chloroform) 
3,716 mg Subst. gaben 6,602 mg CO, und 1,666 mg H,O 
2,520 mg Subst. gaben 0,346 om3 Na (20°, 728 mm) 

Cl,H,,0tiN3 Ber. C 48,48 H 549 N 14,1494 
Gef. ,, 48,49 ,, 5,02 ,, 14,19% 

1) E.  Fischer und H .  Scheibler, B. 41, 2894, 2897 (1908). 
2, S. EdZbacher und Fr. Litvan, Z. physiol. Ch. 265, 241 (1940); 268, 285 (1941) 
3, Hergestellt nach F.  Sanger, Biochem. J. 39, 507 (1945); 40, 261 (1946). 
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118 mg (0,9 Mdlimol) Aminosaure wurden rnit 0,91 Milliiiquivalentcn Natriumhypo- 
chlorit abgebaut. 

M e t h y l  - amin.  Das beim Abbau freigewordene Amin wurde in heisser 0,l-n. H,SO, 
aufgefangen und dann rnit Dinitrofluorbeuzol in 2,4-Dinitro-N-methyl-anilin iibergefuhrt. 
Aus Athano1 umkrystallisiert schmolz das Derivat bei 182O. Der Mischschmelzpunkt mit 
einem analysierten Vergleichspraparat (Smp. 182,2O), das durch Hypochlorit-Abbau aus 
Sarkosin hergestellt war, lag bci 181,8--182O. Zur Analysc wurde zweimal bei 105O und 
0,002 mm sublimiert. 

3,688 mg Subst. gaben 5,761 mg CO, und 1,151 mg H,O 
2,460 mg Subst. gaben 0,472 em3 N, (19O, 721 mm) 

C,H,O,N, Ber. C 42,64 H 3,58 N 21,32% 
Gcf. ,, 42,63 ,, 3,49 ,, 21,28% 

I s o b u t y r a l d e  hyd. Die aldehydisohen AnteiIe des Hypochlorit-Abbaus wurden 
nach Abtrennen des Methyl-amins in eine schwefelsaure Dinitrophcnylhydrazin-Losung 
geleitet. Das aus Athano1 umkrystalliierte 2,4-Dinitrophenylhydrazon schmolz bei 186O 
und wog 170 mg (Ausbcute: 75%). Der Mischschmelzpunkt rnit synthetischem Isobutyr- 
aldchyd-2,4-dinitrophenylhydrazon vom Smp. 1 87--187,5O lag bei 186,5O. Zur Analysc 
wurde cin drcimal aus Athanol umkrystallisiertes Praparat 14 Stunden bci 51° und 
0,Ol mm getrocknet. 

3,728 mg Subst. gaben 6,501 mg CO, und 1,568 mg H,O 
2,605 mg Subst. gaben 0,526 om3 N, (19O, 713 mm) 

C,oH,,O,N, Ber. C 47,62 H 4,80 N 22,21% 
Gef. ,, 4739 ,, 4,71 ,, 22,15% 

B. Alkalische Hydrolyse. 
853 mg (2,O Millimol) Enniatin B (Praparat I1 aus Fusarium Stamm ETH 1574)3) 

wurdcn in 25 cm3 Methanol gelost und nach Zugabe von 25 cm3 0,191-n. Bariumhydroxyd- 
Losung 4 Stunden bci Zimmertempcratur stchen gelassen. Verbrauch an Lauge 4,015 
Milliaquivalente. 

Cl,H,,03N Aquiv.-Gew. Ber. 213,27 
Gef. 212,5 

Nach becndetcr Hydrolyse wurde das Methanol im Vakuum abdcstilliert und die 
verbleibende wasserigc Losung nach Zusatz von 4,4-Milliaquivalenten Schwefefsaure 
im Kutscher-Steudel-Apparat rnit Ather extrahiert. Nach dem Vcrdampfen des Athers 
erhielt man als Riickstand 950 mg eines viskoscn Ols, das in Ather sehr gut, in Wasscr 
nur massig loslich war. Es zeigte in wksseriger Losung deutlich saure Eigenschaften. 

L a c t o n  d e s  ~ -c r -Oxy- i sOva~ery l -N-methy l - (+ ) -va~ ins ;  
4 - M e t h y l - 3 , 6 -  diisopropyl-2,5-dioxo-morpholin (V). 

75 mg cines rohcn Hydrolyscnproduktes wurden zwcimal bei 69O (Blocktemperatur) 
und 0,005 mm destilliert. 

4,150 mg Subst. gaben 9,406 mg CO, und 3,291 mg H20 
7,136 mg Subst. gaben 0,419 om3 N, (18", 732 mm) 

C,,H,,O,N Ber. C 61,94 H 8,98 N 6,57% 
Gef. ,, 61,85 ,, 8,87 ,, 6,63% 

l) Vgl. d a m  K. Laryheld, B. 42, 2360 (1909); E. Aubel und J .  Asselineau, B1. 1947, 

a) Die genaue Methods und die verwendete Apparatur werden spater beschricben 

3, Vgl. PI. A. Plattner, U .  Nager und A .  Boller, Helv. 31, 594 (1948). 

114. 

werden. 
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D - M  - 0 x y -is0 valer y 1- N - m e t h y l  - ( + ) ~ v a l i n  - me t h y le  s t er (IVa) . 
Methylierung der Produkte der alkalischen Hydrolyse von Eniliatin B (950 mg) 

mit Diazomethan in Ather lieferte 935 mg eines zum grossten Teil krystallisierten Reak- 
tionsproduktes, aus dem sich durch Destillation (bzw. Sublimation) der krystallisierte 
Methylester IVa neben kleineren Mengen fliissiger Anteile in reiner Form gewinnen liess. 

Fraktion 1, Sdp.o,ool 27-29", 190 mg, fliissig 
Fraktion 2, Sdp.o,ool 40-50°, 685 mg, Smp. 7O,5--7lo. 

Zur Analyse wurde die Fraktion 1 noch zweimal im Kugelrohr bei 50" (Block- 
temperatur) und 0,006 mm destilliert. 

3,369 mg Subst. gaben 7,413 ing CO, und 2,576 mg H,O 
6,841 mg Subst. gabrn 0,367 cn1, N, (20°, 725 mm) 

Lacton CI1H,,O,N Ber. C 61,94 H 8,98 N 6,57% 
Methylester C,,H,,O,N Ber. ,, 58,75 ,, 9,45 ,, 5,71% 

Gef . ,, 60,05 , , 8,66 ,, 5,96 yo 
Es  scheint somit ein Gemisch voii Methylester IVa und Lacton V vorzuliegen. 
Die Fraktion 2, der krystalline Methylcster IVa, wurde zweimal bei 60° und 

0,003 mm suhlimiert. Smp. 71,s". 
[a]: -- - 130,4O (c = 1,338 in Chloroform) 

3,707 mg Subst. gaben 7,988 mg CO, und 3,131 mg H,O 
3,790 mg Subst. gaben 0,198 om3 PIT, (20°, 713 mm) 
3,619 mg Subst. verbr. 4,444 om3 0,02-n. Na,S,0, (Methoxyl) 
C,,H,,O,N Ber. C 58,75 H 9,45 N 5,71 OCH, 12,65% 

k f .  ,, 58,81 ,, Y,45 ,, 5,7l ,, 12,70% 

Nach der Analyse liegt D-a-Oxy-isovaleryl-N-metliyl-( i )-valin-methglestcr vor. 
Dieser Ester war in vitro gegen Nycobakterien antibiotisch inaktiv. 

D-a-Oxy- isovalery l -X-methgl - (+  ) - v a l i n - h y d r a z i d  ( IVb) .  

100 mg des Methylesters wurden mit 1,5 Aquivalenten Hydrazinhydrat eine Stunde 
in Methanol am Riickfluss gekocht und in iiblicher Weise aufgearbeitet. Die Ausbeute 
an aus Benzol-Petrolather krystallisiertem Praparat betrug 35 mg. Nach zweimaliger 
Sublimation bei 105" und 0,005 mm schmolz das Hydrazid bei 144,5--147,8°. 

3,736 mg Subst. gaben 7,374 mg CO, und 3,139 mg H,O 
3,022 mg Subst. gaben 0,470 em3 N, (20°, 717 mm) 

C11H2,03N, Ber. C 53,85 H 9,45 N 17,14y0 
Gef. ,, 53,86 ,, 9,40 ,, 17,090/, 

S a lz  sa u r e  H y d r  01 y s c d e  s D - M - 0 x y ~ is  o v a l e r  y 1 - N - m e t h y 1 - 
( + ) - val  i n  - m e t  h y l e  s t e r  s ( IV a). 

368 mg (I$ Millimol) &Iethykscer I V a  wurden in 15 cm3 Salzsiiure (1 : 1) 24 Stunden 
am Riickfluss gekocht. Nach Destillation der Salzsaure im Vakuum extrahierte man den 
in Wasser aufgenommenen Riickstand im Kutscher-Steudel-Apparat mit Ather. Die Aus- 
heute an sublimierter D-or-Oxy-isovalcriansaure (11) vom Smp. 68,7O betrug 135 mg 
(76% der Theorie). Der Mischschmelzpiinkt mit der durch direkte saure Hydrolyse er- 
haltenen Oxys&ure (Smp. 69,5O) lag bei 69O. Ein zweimal bei 50" (Blocktemperatur) 
und 0,003 mm sublimiertes PrLparat gab folgcnde Analyse. 

3,550 mg Subst. gaben 6,590 mg GO, und 2,718 mg H,O 
C,H,,O, Ber. C 50,83 H 8,53% 

Gef. ,, 50,65 ,, 8,57% 
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Das aus dem Hydrochlorid durch Umsetz mit Silbercarbonat freigesetzte N-Methyl- 
(+)-valin (111) wog nach Sublimation bei 154-1560 (Olbadtemperatur) und 0,005 mm 
187 mg (Ausbeute 95%). Zur Analyse wurde nochmals sublimiert. 

[a]: = +- 30,9O (c = 1,396 in 5-n. Salzsaure) 
3,650 mg Subst. gaben 7,338 mg GO, und 3,232 mg H,O 
2,100 mg Subst. gaben 0,201 cm3 N, (20°, 717 mm) 
4,380 mg Subst. verbr. 9,972 cm3 0,02-n. Na,S,03 (Methylimid) 
C,H,,02N Ber. C 54,94 H 9,99 N 10,69 CH, 11,46% 

Gef. ,, 54,86 ,, 9,91 ,, 10,52 ,, 11,41% 

2,4-Dinitrophenyl-Derivat. Aus 80 mg der obigen Aminosiiure wurde das 
Dinitrophenyl-Derivat hergestellt, das nach einmaligem Umkrystallisieren aus Ather- 
Hexan 160 mg wog, bei 1840 (Zersetzung) schmolz und mit dem durch direkte saure 
Hydrolyse von Enniatin B erhaltenen Vergleichspraparat identisch war. Das dreimal urn- 
lrrystallisierte Derivat wurde 14 Stunden bei 60° und 0,005 mm getrocknet. Smp. 186,5O. 

[%IT5 = + 489,1° (c = 0,703 in Chloroform) 
3,642 mg Subst. gaben 6,481 mg CO, und 1,654 mg H,O 
2,628 mg Subst. gaben 0,335 om3 N, (19O, 719 mm) 

C,,H,,O,N, Ber. C 48,48 H 5,09 N 14,14% 
Gef. ,, 48,56 ,, 5,08 ,, 14,10% 

Die Analysen wurden in unserer mikroanalytischen Abteilung von Hrn. W. Munser 
ausgef iihrt . 

Zusammenfassung. 
Die Eonstitution von Enniatin B (C,,H,,O,N,), eines aus Pusa- 

riam Stamm ETH 4363 und Stamm ETH 1674 isolierten Anti- 
biotikums, wurde aufgeklart. Die same Hydrolyse liefert 2 Mol 
N-Methyl-( + )-valin (111) und 2 %lo1 D-or-Oxy-isovaleriansiiure (11), 
waihrend bei der alkalischen Hydrolyse das D-a-Oxy-isovaleryl-N- 
methyl-( +)-valin (IV) neben dem entsprechenden Lacton, 4-Methyl- 
3,6-diisopropyl-2,5-dioxo-morpholin (V), entsteht. Auf Grund 
dieser Befunde wird dem Enniatin B die Konstitution I einer cy- 
clischen Verbindung mit 12 Ringgliedern erteilt. 

Organisch-chemisches Laboratorium der 
Eidg. Technischen Hochschule, Zurich. 




