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Nach Erhitzen im Vakuum auf 180" wahrend 5 Std. enthielt der Komplex immer noch 1 Mole- 

Gef. C 56,66 H 4,14 N 10,49% 

Die Mikroanalyseri verdanke ich unserem Mikroanalytischen Laboratorium, Leitung Herr Dr. 

kel Athanol. 
C,,~~,Co,N1,O,,S,,C,I-I,O Ber. C 56,93 H 4,28 N 10,48% 

Ber. N : C : H  = 12:76 :68 Gef. N:C:H = 12:75,6:66 

H. WAGNER, und die Spektren Herrn 0. ALT unseres Physikalisch-chemischen Laboratoriums. 
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182. 3-Phenyl-2-azanaphtochinon I) 

von I .  Felner und K. Schenker 
Chemische Forschungslahoratorien des Departementes Pharmazeutika 

CIBA AKTIENGESELLSCHAFT. Basel, Schweiz 

(8. VII.  69) 

Summary. The synthesis and some addition reactions of 3-phenyl-2-azanaphtoquinone are 
described. 

Im Rahmen unserer Arbeiten uber die 1,4-Benzoxazepine 111 stellten wir fest, dass 
das Benzoxazepinon 1 in Gegenwart von Natriumamid in siedendem Dioxan in die 
Isochinolinderivati: 2, 3 und 4 umgelagert wird. Da auch unter Ausschluss von Sauer- 
stoff die gleichen Produkte entstehen, nahmen wir an, dass das primare Umlagerungs- 
produkt 2 unter dem Einfluss von Natriumamid zum Azanaphtochinon 6 dehydriert 
wird, das bei der Aufarbeitung mit wksriger Salzsaure in das Hydratationsprodukt 3 
und anschliessend durch Acyloinumlagerung in 4 ubergeht. 
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Vorgetragen an tler Winterversanimlung der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft vom 
15. Februar 1969 in Neuchitel. 
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Da das Azanaphtochinon 6 unseres Wissens his jetzt noch nicht beschrieben wor- 
den ist, haben wir eine unabhangige Synthese ausgearbeitet, die uns erlaubt, grossere 
Mengen von 6 leicht herzustellen. 

3-Phenyl-4-hydroxy-l , 2-dihydro-isochinolin-1-on (2) [Z ]  lasst sich mit Quecksilber- 
(11)-acetat in hoher Ausbeute zum Acetoxyderivat 5 oxydieren [l], das auch durch 
Acetylierung von 3 erlialten werden kann. Beim Erhitzen auf 170-180” im Hoch- 
vakuum spaltet 5 Essigsaure ab. Das Pyrolyseprodukt destilliert dabei in die Vorlage 
und erstarrt zu schonen tiefroten Kristallen von 3-Phenyl-2-azanaphtochinon. Etwas 
milder ist die Abspaltung von Essigsaure durch Kochen unter Ruckfluss in Toluol. 
Nach Einengen der roten Losung und Versetzen mit Ather kristallisiert 6 in Form 
glanzender, rubinroter Nadeln aus. Man kann die Elimination von Essigsaure auch 
durch Einwirkung aquimolarer Mengen eines tertiaren Amins (z. B. Triathylamin) in 
inerten Losungsmitteln schon bei Raumtemperatur bewirken. Diese Methode er- 
weist sich besonders dann als vorteilhaft, wenn man das gebildete Azanaphtochinon 
nicht rein isolieren, sondern direkt weiter umsetzen will. 

Wie erwartet erwies sich das 3-Phenyl-2-azanaphtochinon Nucleophilen gegeniiber 
als besonders reaktiv. Alle Additionen an die C=N-Bindung erfolgen sehr schnell, wo- 
bei die Reaktion anhand des Verschwindens der roten Farbe verfolgt werden kann. So 
ist die Umsetzung mit Alkoholen oder Wasser in wenigen Sekunden beendet, beson- 

0 0 0 

3 K = €1 
7 R = C H ,  

6 8 K = H  
9 R = C H ,  

ders in Gegenwart saurer oder basischer Katalysatoren. -4us diesem Grunde ist es 
auch nicht leicht, reines 6 zu isolieren, da das feste Azanaphtochinon an feuchter Luft 
schnell in 3 iibergeht. 

Ammoniak und primare Amine werden ebenfalls rasch angelagert. Geht man da- 
bei von 5 aus, so wird durch das im Uberschuss eingesetzte Amin zunachst Essigsaure 
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abgesyalten. Die vo-riibergehende Kotfarbung der Iieaktionsldsung laisst auf das inter- 
niediHre Auftreten tles Azachinons 6 schliessen. 

1 -Morpliolinocyclohexen reagiert rnit 6 zu nur eineni Produkt 10 (es sind zwei 
tliastereomere Paare moglicli), bei deni die Lage der Doppelbindung auf Grund des 
NMR.-Spcktrurns eincleutig gesicliert ist (Triplett bei 5,33 ppni; J == 4,5 cps). Die 
Hydrolyse niit verdiinnter Salzsaure ergibt das crwartetc Keton 11, dessen relative 
Konfiguration (wie iibrigens auch diejenige von 10) niclit beltannt ist. 

Als weiteres Nu(:leophil wird aucli Nitroinetlian in (kgenwart von Triathylamin 
leicht unter Uildung von 12 addiert. 

Eine interessante Reaktion fanden wir beirn Versuch, das Acetat 5 in siedendem 
m-Xylol in 6 iiberzufuhren. Die Losung wurde beim Erliitzen rot, entfarbte sich irn 
Verlaufe rnehrcrer Stunden und lieferte beim Aufarbeiten das Additionsprodukt 13. 
Toluol reagiert unter den gleichen Kedingungen nicht. 

M‘ir liaben aucli vcrsucht, auf analogem \liege das unsubstituierte Azanaphto- 
cliinon 17 herzustelllen. Dazu wurde das Isvchinolinderivat 14 13.1 niit Klei (1V)-acetat 
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zur unhestandigen Acetoxyvcrbindung 15 oxydiert, die niit verdunnter Salzszure in 
das entsprecliende :Hydroxyderivat 16 iibergefulirt wurde. Aber alle Versuche, durcli 
Abspaltung von Essigsaure aus 15 zuin Azanaphtochinon 17 zu gelangen - sei es 
pyrolvtisch otler durcli Behandlung niit verscliiedenen Basen - blieben erfolglos. Das 
ist insolern niclit iiberrascllend, als 17 im Vergleicli zuni I)l~eriylsubstituierten Analo- 
gen 6 bedeutend weniger stabil sein sollte. 

Experimenteller Teil 2,  

-pheu~~~~- / ,2 ,3 ,~ - f e t ru~~~y iyc /~o- i . \ ockr~zoZ l11  ( 5 ) .  30 ,3  g (0,115 Mol) 3 untl 12 g 
600 1111 Acctanhydrid gclijst. Xach 1 Std. Ixi  Kaumtcrnpcratur wird dic 

TAsung itin I~otationsverdaiiIpfct- bci 7 0 ’  cingcdampft. I k n  Iiiickstaiid nimmt man in Benzol auf 

2, Stlp. kind Snip. s i n d  nicht korrigiert. Die 1K.-Spektren wurden, sofern nicht anders crwahnt, 
in hIcthylcnchlorid, die lJ\*.-Spektrcn in Feinsprit und dic NMli.-Spektrcn in CDCI, bei 60 Mc 
uncl init ‘Tctranicth).lsil;m als internem Standard und Xullpunkt dcr ppm-Skala aufgenommen. 
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und entfernt das Losungsmittel nochmals iin Vakuum. Das so gcwonnene Rohprodukt ergibt nach 
Umkristallisieren aus Methylenchlorid/Hexan 30,4 g (90% d.Th.) farblose Kristallc vom Smp. 169 
bis 171". Aus  der Muttcrlaugc erhalt man noch weitcre 2 , l  g, Smp. 168-170". 1K:Spektrurn : 3420, 
1760, 1748 (Schulter), 1714, 1696, 1233 cm-l. UV-Spcktrum: 220 (35200); 297 (1900, Schulter) nni 
(8). NMR.-Spektruni: 2,17 (s, 3 H ) ;  7,20-8,05 (nz, 9 arom. H, NH). 

Cl,Hl,NO, (295,28) Bcr. C 69,14 H 4,44 N 4,74% Gef. C 69,00 13 4,51 N 4,62'3, 

3- F'hf.wyZ-2-nzxrzaphloL-hinun (6).  ~ a) Durch Pyrulyse uun 5:  2,95 g (0,Ol Mol) dcr Acetoxyver- 
bindung 5 wcrden in einern CLaIseN-Eiolben bei 0,05 Torr auf Snip.-Tcmpcrntur (170") crhitzt. 
Linter -4bspaltung von Essigsaure farbt sich die Schmelze rot .  Man destilliert miiglichst rasch. [)as 
3-Phenyl-2-azanaphtochinon geht als blutrote Fliissigkeit in die Vorlage iibcr und erstarrt sofort: 
1,86 g (800/,), Snip. 109-110". Pyrolysiert man grossere Mengcn des .4cetats 5 ,  so sinkt (lie Ausl~eutc 
n. IT. bis untcr 50%. 

I)) /lurch Erhitzen in Toluol: 5,0 g (17 Mol) 5, geliist in 200 nil abs. Toluol, wcrdcn in cinem 
S o ~ ~ ~ ~ ~ A p p a r a t ,  (lessen Extraktionshulsc mit basischem Aluminiumoxid gefiillt ist, wahrentl 
3 6 Sttl. untcr Stickstoff riickfliessend gckocht. IXc tiefrote Losung nutscht inan iibcr Cellite ab, 
cngt in1 Vakuuin stark ein und versetzt init ctwas Ather. 6 kristnllisicrt tlalici in schijncii, rotcn 
Nadeln aus:  3,0 g (75%), Snip. 102-104". 

TK.-Spektruni (Nujol) : 1690, 1600, 1.572, 1260, 1060 c n r l .  I:\'.-Spcktruin (CI-12C12) : 316 
(10200) ; 500 (200) nni (F). STMR.-Spektruni (C6116) : 6,92-7,33 (wz, 5 arom. H) ; 7,57-7,78 (112, 1 i~roiii. 

H) ;  7,83-8,06 (m. 1 arom. H) ;  8,13-8,35 (nz, 2 arorn. H). 
Cl,H9N0, (235,23) Rer. C 76,58 H 3,86 N 5,960/, Gef. C 76,41 H 3,93 N 6,0874 

I ,  4-Diuxo-,?-nzethuxy-3-phelzz,l-l, 2,3,4-tetrahydro-isochi?ul~n~ (7). ZII cincr Suspension von 13,8 
g (0,047 Mol) 5 in 100 nil Methanol werden 4,8 g (0,047 Mol) Triathylamin auf einmal untcr Kuhren 
zugcgchc:n. I)as Ausgmgsmatcrial geht tlabei sofort in Likiiig. Man filtriert iiber Ccllitc uncl engt 
im Vakuum cin. Die beim Ahkiihlen ausgeschiedenen Kristallc werdcn abgenutscht und  mit 
Ather gcwaschcn: 11,O g (880/,), Snip. 152-154". Aus  Methylcncliloritl/Hexai~ umltristallisicrt, 
Smp. 152-154". 1K.-Spektrum: 3420, 1685, 1610, 1585, 137.5 clllrl. LJT'.-Spcktrum : 222 (37800) 
nni (c). NMR.-Spektriun: 3,40 (s, -OCH,); 6,95 (s .  brcit, ~ -CONH-) ;  7,34-8,68 (m, 9 arom. H ) .  

Cl,H13N03 (267,27) l k r .  C 71,90 1-1 4,90 N 5,24% Gef. C 71,79 H 5,OO N S,l5Yl 

I)as gleiche Produkt entstcht beim Auflosen von 6 in Methanol. 
1,4-~iuxo-3-aminu-3-p~~enyl - l ,  2,3,4-tetrahydro-isuchinotilz ( 8 ) .  T n  einc Losung \'on 1,16 g 

(4,9 niMol) 6 in 50 in1 abs. Benzol wird trockencs Ammoniak eingeleitct, bis die rote Farhe WI-- 

schwunclen ist. Das ausgcfallcne weisse Pulver wird abgenutscht und  nacheinander mit Ecnzol untl 
Pcntan gewaschcn: 1,23 g (loo%), Smp. 159-163". Unikristallisicrt aus MethS.lenchloritl/Atlier, 
Smp. 180-1 83 '. Die Su1)stanz sintcrt bereits ah ca. 170' unter Rotfirbung untl I'reisctzung von 
An~nionialc. 
C15142Y202 (252,26) Rcr. <: 71'41 H 4,RO N 11,112{1 ( k f .  C 71,h4 1-1 4,97 X 11,08";;, 

Das Hydrochloric1 lost sich in Wasser vollstantlig. I n  schwach saurcr Losung kristallisicrcn 
nach wenigcn Minutcn feine Nadeln aus. Diesc werden abgcnutscht, niit Wasser gewaschcm untl iiri 
Vakuum getrocknet: Snip. 170-172". Das Produkt ist iilentisch ini t  tier f z id roxvverb i i~du~~g 3, 
Smp. 175-179', Misch-Smp. 171-175". 

I ,  4-~nioxo-.7-methylaiino-3-phenyl-l, 2,3,4-telrahydro-isochinoli?z ( 9 ) .  In cine Losung von 14,8 g 
(0,OS Mol) 5 in 200 nil Methylenchlorid wird solange Methylarnin eingcleitet, bis die zunachst rot 
gewordcne IAsung sich wietlcr entfarbt. Nach zweimaligem Waschen niit Wasscr trocknet man dic 
organische Phase iiber Natriunisulfat und entfernt das Losungsmittel im Vakuum : 13,3 g (lOOyo) 
schwacli gelbe Kristalle, Snip. 164-166". 1R.-Spektrum : 3400, 1680, 1600, 1580, 1375 e r r 1 .  T J V -  
Spektrmii: 220 (36800); 296 (Schulter, 2200); 350 (500) nm (c). NMR.-Sprktrom: 2,46 ( s ,  3 H ) :  
2,4-2,7 (wz, breit, --KH-) ; 7,2- 8,5 (m, 9 arom. H+-CONII-). 

C,,FT,,N,O, (266,29) Rer. C'72,lh fi 5,30 N 10,52% Gcf. C 72,32 11 5,25 X 10,590,!, 

I ,  4-Dioxo-3- (2-nzorpholinu-A2-c~~clohexenyl) -3-phenyl- I ,  2,3,4-tetrah~~dro-isochinolin (10) .  14,2 g 
(0,048 Mol) 5 und 8,1 g (0,048 Mol) 1-Morpholinocyclohcxen \vcrclen in 2.70 nil Methylcnchlorid ge- 
lost unrl nnter Riihrcn niit 4,') g (0,048 Mol) Triatliylamin tropfenweisc versetzt. Nach l Std. Riih- 
rcn hei Raumtc~inpcr~tur  entfernt man das T*osungsmittcl irn Valiuum, niiiirrit tias zuriickgeblie- 
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bene 0 1  sofort in 150 in1 Aceton auf und lasst die Losung zur Vervollstandigung der Kristallisation 
uber Nacht ini Kuhlschrank stehen. Die abgeschiedenen Kristalle (12,9 g ;  67% ; Smp. 172-173") 
werden abfiltriert und aus Methylcnchlorid/Hexan umkristallisiert : 12,O g, Smp. 173-174". Aus 
den beiden Mutterlaugen erhalt man noch 2,4 g etwas wenigcr reine Kristalle vom Smp. 169-171". 
TR.-Spcktrnm: 3360, !1675, 1645, 1600, 1580, 1380, 1110 cm-.l. UV.-Spektrum: 220 (40000); 295 
(2600); 350 (1000) nm ( E ) .  NMR.-Spektruni: 1 , O -  3,3 (m, 14H);  3,65-4,0 (m, breit, 1H) ;  5.35 ( I ;  
,I = 4,S; 1 Vinyl-H) 6.55 (s, breit, -CONH-); 7,0-8,4 (m, 9 arom. H).  

C25Hz,N,03 (402,49) Bcr. C 74,60 H 6,51 N 6,96% Gef. C 74,52 H 6.43 N 6,89% 

I ,  4-L)ioxo-3-(2-oxo-cyclohexyl)-3-phenyl-l, 2,3,4-tetrahydro-isochi~zolin (11). 9,6 g (0,024 Mol) 
10, gelfist in 150 ml Methylenchlorid, werden mit 30 in1 2~ Salzsaure 5 Std. unter Ruckfluss ge- 
kocht. Die organische Phase wird abgetrennt, zwcinial mit gesattigter Kochsalzlosung gcwaschen 
und iiber Xatriunisull;*t getrocknet. Nach Entferncn dcs Losungsniittels bleiben 7,6 g (95%) Kri- 
stalle voni Smp. 230-233" zuriick, die aus Methylenchlorid/Hexan umkristallisiert werden : 6,6 g, 
Snip. 233-234". Die analysenreine Probe, aus Methylcnchlorid/Pentan umkristallisiert, schmilzt 
bci 234-236". 1R.-Spektrum: 3390, 1708, 1675 cm-l. 1JV.-Spektrum: 218 (39400) ; 295 (2400); 350 
(600) n t n  (F).NMR.-Spelrtrum: 1,5-2,8(m,  SH);3,9-4,4(m, --COCH-);7,1-8,5 (m.9arom. H + N H ) .  

C,,H,,NO, (333,37) Her. C 75.65 H 5,74 N 4,200/, Gef. C 75,73 H 5,80 N 4,21% 

1,4-Dzoxo-3-nitro~~eth~11-3-phenyl-I, 2,3,4-tetrah~vdro-isochinoEin (12). 14,8 g (0,05 Mol) 5 wcr- 
den in 500 nil Nitromcthan gelost. Unter Ruhren tropft man 10,l g (0,l Mol) Triathylamin hinzu, 
wobei die Losung zun2tchst rot, dann allmahlich hcllgelb wird. Nach dem Eindampfcn im Vakuum 
bleibcn 15,3 g gelbes 01 zuruck, das aus wenig Renzol kristallisiert wird: 9,5 g (64%), Smp. 153 bis 
15.5". 1R.-Spektruni: 3400, 1685, 1600, 1580, 1565 CIII -~ .  UV.-Spektrum: 218 (44200) nm ( 6 ) .  

NMR.-Spektrum: 5.13 und 5,63 (AR-System, J A ~  = 15 cps; -CH,NO,); 7,3-8,4 (m, 9 arom. H) ;  
8,82 (s, breit, -CONH-). 

Cl,H12N,04 (296,27) Ber. C 64,86 EI 4,08 N 9,46% Gcf. C 64,86 H 4,20 N 9,407" 

1,4~L>ioxu-.?-(3-methyl-henzyl)-3-phen?/l-l, 2,3,4-tetrah~~rlro-isochinolin (13). 14,75 g (0,05 Mol) 5 
werden in 600 ml abs. m-Xylol 18 Std. im SOXHLET-Apparat unter Stickstoff ruckfliesscnd ge- 
kocht. Die Extraktiorishiilse wird mit basischcm Aluminiumoxid gefullt, urn ireiwerdendc Essig- 
saure zu binden. Die anfangs rote Losung ist am Endc fast farblos. Beim Einengen im Vakuum 
fallen weisse, schwerlosliche Kristalle aus, die abfiltricrt und mit Benzol und Ather gewaschen 
werden: 8,7 g ( S l % ) ,  Smp. 227-229*. Aus Athanol umkristallisiert: Smp. 229-230". 1R:Spektrum 
(Nujol) . 3180, 3030, 1690, 1670, 1600, 1580 cm-l. UV.-Spektruni: 216 (46400) ; 295 (2400) ; 350 nm 
(800) nm ( E ) .  NMR.-Spektrum: (SO(CD,),): 2,18 (s, -CH,); 3,12 und 4,04 (AR-System, J A B  = 
13 cps; -CH,-Ar.); 6,7-8,2 (m, 13 arom. H) ;  9,18 (., -CONH-). Massenspektrum: 341 ( M ) ;  236 
( M  - CH,C,H,CH,). 

C,,Hi9NO, (341,391 Ber. C 80,91 H 5,61 N 4,1O?(, Gef. C 81,19 H 5,79 N 4,31% 

1,4-~ioxo-3-aceto:~y-7,2,3,4-tetrah~1dro-isochinolin (15). Zu einer Suspension von 8,05 g (0,05 
Mol) 14 (31 in 300 nil uber basischem Aluminiumoxid gereinigtem Chloroform wird eine Losung 
von 40 g Blei(IV)-acetat in 150 mi Chloroform bci Raumtemperatur unter Ruhren getropft. Nach 
beendeter Zugabe ruhrt man noch 15 Min., setzt dann SO nil Wasser und 10 g Cellite zu und ruhrt 
noch weitere 5 Min. TXc braune Suspension wird tlarauf uber Cellite abgenutscht und der Ruck- 
stand in der n'utschc mit vie1 Chloroform ausgewaschen. Die organische Phasc des Filtrats wird 
uber Natriuinsulfat getrocknet, im Vakuum eingeengt, und das Produkt wird durch Zugabe von 
Hexan zur Kristallisation gebracht: 9,2 g (84%) fast weisse, an der Luft rosa werdende Kristalle, 
die sich ab 100" ohne scharfen Smp. zersetzen. TR.-Spcktrum: 3400,1750, 1690, 1220 cm-l. NMR.- 
Spektrum (100 Mc) : 2,05 (s, -COCH,) ; 6,05+6,09 (s, 1 H3)) ; 7,l-7,4 (breit, -CONH-) ; 7,6-8,4 
(m. 4 arom. H). 

C,,H,NO, (219,151) Her. C 6027 H 4,14 N 6,39% Gef. C60,36 H 4 , O O  N 6,49% 

I,4-Dioxo-3-hydrox~~-?,2,3,4-tetru~ydr~-~sochino1zn (16 ) .  Eine Losung von 2,4 g (11 mMol) 15 
in 80 in1 Aceton und 30 ml Wasser wird mit wenig 2 N Salzsaurc auf ca. pH 2 eingestellt und mit 
Wasser bis zur schwachen Trubung versetzt. Nach 16 Std. irn Kuhlschrank wird die Losung uber 

,I 
~~~~ 

Die Intensitaten cler zwei Pike stehen iin Verhaltnis 1 : 2.  
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Cellite abgenutscht und das klare Filtrat im Vakuum eingeengt. Das Produkt fallt als gelbliches 
Pulver aus. Dieses wird abgenutscht, mit Wasser gewaschen und bei 80°/80 Torr getrocknet: 1,3 g 
(67 %) rosa Pulver, zersetzt sich ah 130". Aus AcetonjPentan umkristallisiert, Smp. 153-156", Zer- 
setzung ab 130". 1R.-Spektrum (Nujol) : breite, diffuse Bande in der OH-Region, 1715, 1700, 

1660 cm-l. NMR.-Spektrum (SO(CD,),) : 4.9-5,2 (m,  -CH) ; breites, flaches Signal zentriert bei 

7,0 (-OH) ; 7,75-8,3 ( m ,  4 arom. H) ; 9,O-9,3 (m, -CONh-). 

I 

C,H,NO, (177,15) Ber. C61,Ol H 3,98 N 7,91% Gef. C 61,14 H 3,98 N 7.78% 
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183. Zusammensetzung der Neutrallipide und deren Fettsauren 
aus Walhirnen. IV. Hirne von Delphinen (Defphinus delphis) 

von Karl Bernhard, Peter Lesch und Sylvia Neuhaus-Meier 
Physiologisch-Chemisches Institut der Universitat Basel 

(10. VII. 69) 

Summary.  The total lipids from different regions of 6 dolphin brains were extracted and sepa- 
rated into individual fractions. The highest concentration of cerebrosides was found in the cerebral 
myelin and in the pons, the highest amount of lecithines in the cerebral cortex. After saponification 
of all fractions, the fatty acid composition was analysed by gas chromatography. The brain regions 
showed significant differences in relation to  their origin. 

In comparison to the human brain, the brain of the dolphin contains more lipids due to the 
higher concentration of glycerophosphatides, whereas the contents of sphingolipids are identical 
in both species. 

Unsere lipidchemischen Untersuchungen von Walhirnen [l] liessen erkennen, dass 
Barten- und Zahnwale mehr Glycerinphosphatide, aber weniger Sphingolipide als 
menschliche Hirne aufweisen [ 2 ] .  Das Hirn der Finnwale enthalt weniger Cerebroside 
als das der Grindwale. Auch hinsichtlich der Fettsaure-Zusammensetzung einzelner 
Fraktionen ergaben sich Unterschiede. Cerebroside und Sphingomyeline aus Walhir- 
nen enthalten mehr gesattigte Fettsauren mittlerer Kettenlange, solche aus mensch- 
lichen Hirnen mehr langkettige Fettsauren. 

Tabelle 1. Gesamttrockensubslanz und Reinlipide in yo des Frischgewichtes, Mittelwerte und 
Standardabweichungen von 6 Delphin-Hirnen 

Gesamttrockensubstanz Reinlipide 
- - 
x 5 X S 

Grosshirnrinde 
Grosshirnmark 
Zwischenhirn 
Kleinhirn 
Pons 


