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mit 13ariunisulfat verdiinnt eingefiillt wurden. M'egen tier vertikalen Lage dcr Probe und zuin 
Schutz vor Feuchtigkeit riiusste das eingedruckte Pulvcr mit cinem Quarzglasplattchen von 0,5 
mni Dicke abgedeckt. werden. .Us WeiRstandard dicntc cin cbenso mit Bariumsulfat gcfullter 
gleichcr Mcssingblock. 
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239. Sur le r61e metabolique de la proferrorosamine A produite par 
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(22 V1160)  

R ~ ~ a u m i .  La biosynth~sc tlc l a  proferrorosaminc A produite par Pseiiduvnontis Yosetis f l z i u w > u n s  
est inhibCc par le tryptophane et  cette inhibition est lev& par l'acirle shikiniique. 1 la suite dc 
l'ensemblc des rksultats acquis, des hypotheses conccrnant le rBle metabolique de la proferroros- 
aminc A sont formuliies et  discutCes. 

Le milieu de culture de Pseudomopaas Yose'ws f l a w e s c e i a  posskde une coloration 
rouge intense due i la formation d'un complexe, la ferrorosaniine YZ], prenant nais- 
sance i partir de Fe2~+ et d'uii acide amin@, la proferrorosamine A, pour lequel la 
structure chimique I (a et b) a 6t6 propos6e 131 i4j. 

0 HJV 
a I 1, 

1) .\ncienncmcnt dt:crit cuininc N u z l l u a  ~ u s e z ~ s  fluove.\r:e/is, cc microorganisiiic a 6tL: identifie 
conimc 6tant un Pseuifoinonas e t  doit &tre dPsignC commc tcl (communication p r i d e  du  
Proiesseur MARCIIAL, UniversitC de Nancy, France). 
Extrait  dc la these de doctorat dc 3 e  cycle dc  Mlle M. C'HOL~SSY, Paris l % O .  
I'roduits naturels chez les inicroorganismes, 4 '  communication [I]. 

') 
3, 



HISLVETIC.\ ( ‘ H I M r C A  .\cT.\ --- L.01, .52, Pax. S (1000) - Sr. 230 2303 

L’amino-acide I est identique B la pyriniine isolde par SHIMAX B NEILAKDS d’une 
souche de Pseudomoitonas GH 51 ; de miinie, la ferropyrimine de ces auteurs est identique 
B la ferrorosainine de POUTEAU-THOUVENOT et al. 131. Prkcisons que la proferroros- 
amine (I) est fornike en grande quantiti. dans les cultures de Ps. Yoseus f h o r e s c e n s  en 
milieux synthktiques dilpourvus de fer, que dans ces conditions la production de co- 
proporphyrine 111 est kgalement exaltke, que ps. roseus flzLorescem synthktise un 
nonibre considkrable de ptkrines et luiiiazines et  que la nionaptiirine (11) a kt6 isoliie 
pour la premikre fois coninie substance naturelle B partir de cette bact6rie i 61. 

0 OH H 
I1 

Le coniportement ex t rhenien t  particulier de Ps. roseus f l uorescem,  la facdit6 
avec laquelle on peut le cultiver en milieu synthktique, la nouveautk de certains de 
ses mktabolites, nous ont donc incites B entreprendre une etude dktaillke tie son 
mktabolisme et dans ce mkrnoire nous prksentons les premiers riisultats obtenus en 
laboratoire. 

Des 6tudes prkliminaires de Poti’rEAu-THouvE~oT et MARCHAL 117; avaient d6j ?i 

montri. l’influence du fer sur la production du propigment I et sur la consommation en 
oxygkne du microorganisnie. Dans le priisent travail nous a w n s  d’abord prkcisit la 
relation existant entre la production de pr(~ferrorosan1iiie et la concentration en ions 
ferreux. Cette production diininue fortenient lorsque la concentration en Fe2-r s’at:- 
croft. Une production maximum est observke avec des milieux appauvris en fer pai- 
traitenient avec l’liq’droxy-S-quinoIiiinc (1 ,ug de Fez+ par litre cle milieu de culture). 
Dans ces conditions la croissancc bactkrienne est lente, niais positive ; cette croissance 
est multiplike par 20 lorsque la teneur en fer augmente de 1 B 1000 pug par litre. Comnie 
par ailleurs nous n’avons jamais riiussi a isoler des quantitks pondkrables de proferro- 
rosamine A A partir des corps bactkricns, il faut adrnettre que cet amino-acide est 
rejetii par la cellule dans le milieu de culture, aussitcit effectube sa biosyntli&sc. 

Si l’on considkre la fornie ouverte I a  de la proferrorosaniine on ne manque pas 
d’&tre frappd par le fait que sa formule elknientaire C,,H,,iY,O, est identique B celle de 
la cynurknine (111), elle m&me dkriviie du tryptophane, et qu’une certaine parent6 
rapproche ces deux structures. Deux hypothkes viennent alors B l’esprit : 

11 1 

1) La biosyntlibse du tryptophane et de la proferrorosaniine a lieu selon une chaine 
enzyniatique commune clu’il faut mettre en iividcnce, ct dans wt te  chaine Fe2+ joue 
un r61e important. 

2) Le tryptophane ktant oxydk i 9 z  vitro - et ~rraiseinblablemeiit ia ,i’ivo - en cynu- 
rknine, sous l’action catalytique des tktrahydroptkrines et des ions fcrreux, il est 
possible qu’une des ptdrines isoliies i partir de Ps. Yoseus f l ~ o ~ e s c e m ,  clt plus parti- 
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culikrernent la monaptkrine, joue un r6le coenzyinatique dans la cliaine prkckdente. 
Cette hypothkse setnble corroborke par le fait que la t6traIiydromonapt6rine pourrait 
fonctionner comnie enzyme d'hydroxylation chez Pseudoinonas ATCC 11299 a [Sj. 

Les experiences entreprises en vue de verifier ces deux Iiypothkses ont conduit aux 
rCsultats suivants : 

1) La concentration en fer dont l'influence est si nette sur la formation des corps 
bactkriens en gknkral, de la proferrorosamine et de la coproporphyrine 111 en parti- 
culier, ne senible pas influencer la synthbe de la monaptkrine. Nous avons sirnplement 
not6 que pour des cultures jeunes, des concentrations klevkes en Fez+ (superieures a 
5 mg/l) favorisent la biosynthkse de la monaptkrine (tableau I). 

2) Une suspension bacterienne (resting cells), un extrait bactkrien obtenu par 
broyage ou une poudre acktonique de Ps. roseus fluorescens ne transforment pas le 
tryptophane en proferrorosamine. 

I lo i ,vmrca  (:HIMICA ACTA - -  Vol. 52, I'asc. S (1900) Nr.  2 3 0  

Trt1)leau T. Formutzon de mmwapthvzne e t  de projerrorosumwie .4 chez Zes j ewzes  cultures de 1's. roseus 
fluorcsccns 1:v1 fonrtion de la concentration el% Fez+ d a m  le milzru de culture 

concentration Dcnsitg Monapt6rine Fluoresccncc Densit6 optique Densit6 
en k;c2 1 optique (fluorescence rapportPe i de proferroros- rapportde 

bactdrienne cn centikmes I'unitd dc amine i l'unitt: 
(1%/1) (550 nrn) du standard) densitt: bact. (556 nm) de densit6 

bactkiennc 

Cultures agdes de 3 jours 

0 0,021 1 , 2  5 7 0,41 20 
0,l 0,33 17,s .i 3 1,30 3,9 
1 0,3s  19 54 1 2 3  
7 0,41 24 60 0,91 2,2 

10 0.37 42 113 0,64 1,7 

Cultures agCes de 4 jours 

'1 pnr  le IvJJpfoplLuEze 

Composition du milieu dc LASSEUR L, en g/l 

Asparagine 2 0 0 0 7,2 5 , 4  5,4 3,6 3,6 1,s 1,8 0 
Tryptophane 0 2 10,l 4 0 2,s  0 5 0 7,s 0 11 

- 

I Asp]/[Tyr] 0 0 0 3 1 l13 0 
Glyc6rol 0 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
l;eSO,. 7 H,O 0 0 0 0 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1  
f'roferrorosaminc .\ ~1~ t+ 0 0 0 f f l  t i  t- _" ++-i- 0 i f f  0 
:\tide anthranilique 0 0 0 0 ? If + -t++ + +++ i ++' 

- 
rnaximuni c'n Ixmlui t  fornit, -i- i- c-onccntration moyennc; t concentration 

I) al)sorlcc tu ta le  
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3) Ajoutk en proportions croissantes au milieu de culture syntlietiquc contenant de 
l’asparagine comme source azotke, le tryptophane inhihe la biosynthhse de la pro- 
ferrorosamine A. Cette inhibition est totale pour un rapport tryptophanelasparagine 
kgal ou supkrieur B l’unitk (tableau 11). Signalons que l’influence de divers amiiio- 
acides et autres substances sur la production de pigment par Ps. yoseus f luorescens a 
dkj8. 6t6 inentionke par MARCHAL et al. 191, Une inhibition a 6t6 notee avec la xanthine 
et la guanine; 8. notre connaissance le tryptophane n’a pas kt6  essayk. 

4) Lorsque le tryptophane est utilisd comine seule source azotCe organique en 
prksence ou en absence de fer, les cultures obtenues sont dkpourvues de proferroros- 
amine A;  en prksence de fer il se forme des quantitds importantes d’acide anthranilique 
et de cynurknine que nous avons isolks et identifies. 

A la suite des ces rksultats, l’on peut admettre en premiere approximation que 
l’effet du tryptophane est rkgulateur et que l’action du fer porte sur un prCcurseur 
comniun 8. cet amino-acide et B la proferrorosainine A selon le schema suivant : 

proferrorosamine A 

t 
glyckrol 

+ 
asparagine 

+ --f L f --f --f + t r y  --f cyn. -+ ac. anthranilique 
1’ 
I;C2t- 

t 
Fez+ 

Dans l’affirmative, l’introduction d’un des prkcurseurs du tryptopliane situk avant 
l’action du fer dans la chaine enzymatique devrait lever cette inhibition. Les essais 
effectuks utilisant l’indole et  la skrine ou l’acide anthranilique coinme prkcurseurs ont 
donnk les rdsultats suivants: 

Indole: pas de croissance (essais jusqu’8 un inininiuni de 20 mg/l); acide anthra- 
nilique: croissance jusqu’B un maximum de 5 mg/l, sans formation de proferroros- 
amine ; indole-glyckrophosphate (IGP) : croissance normale avec des concentrations 
allant jusqu’& 100 mg/l, sans formation de proferrorosamine. 

Par contre l‘introduction d‘acide shikimique Eve l’inhibition due au tryptophane 
soit dans les cultures oh le tryptophane est la seule source d’azote, soit dans des 
milieux contenant tryptophane plus asparagine ; cette levke de l’inhibition atteint 
environ 30% par rapport aux tkmoins (voir tableau 111). A la suite de ce resultat, 
nous pouvons complkter le schCma pr6ckdent de la manikre suivante. 

proferrorosamine .I 
t 

glycirol t 
-+ -+ ac. shiliimique -+ +- -+ IGP 3 + t r y  3 --f ac. anthran 1‘ 

Fez+ 
f 4- 

asparagine 
F c ~ +  

Bien entendu, ce schCma n’est pas le seul imaginable, et nous le proposons simple- 
ment comme liypothhe de travail. On peut tout aussi bien supposer que la proferro- 
rosamine agit comme cofacteur coordinant Fez+ nkcessaire B la biosynthkse du trypto- 
phane chez Ps. Yoseus f luorescens.  La penuric de Fez+ produirait alors un accroisse- 
ment de la biosynthese de la proferrorosamine, et l’exchs de tryptoplrane, l’inhibition 
de cette biosynthkse. 

Les expkriences en cours perinettront, nous l’espkrons, de prkciscr ces hypotlikses. 



(‘omposition t lu  milieu dc T,.ASSBUR L, en g/l 

. - \spragi nc 
1 ryptophanc 
.icicle sliikiiniquc~ 
Ci-oissance liactbriennc 
Profcrrorosaniine .A 
formic en .5 juurs  
fori~iCc en H jours 
ForiiiCe en 15 jours 
fornik en 20 jours 

.. 0 0 
10 10 
0 0 . H  
+ +T 

(1 1,s 
10 7,5 
0,5 0 
-c i f +  

0 

f+ 

++ 

(:oloration des cultures 

Cumposition d u  rosc jaunc jauric l6gtremcnt rose rose rose 
inilicn en g/l  vif pile p2le rose? 

.Xsparaginc 9 1 , H  1,s 1,s 1,H 1,s 1,s 
Tryptophanc 0 7,.i 7 , 3  7 ,.5 7 , 5  7,5 7.5 
icicle shikimiquv 0 0 0,04 . 10 ‘3 0,6 . lok9 1 . 10ks 0, l  0,5 

IknsitC optiquc 
81 = ,556 nm 0,9L 0,17 ( 1 , l O  i ) , l9  0,LH 0,32 0 , L i  

No i i s  1-eiiierciuns Ic .f’rofcsseur J .  C;. MARCHAI., T’nivci-sit6 tlc Nancy, clu F‘seudonzorius qu’il a 
bicn voulu nous confici-, le 1)octeur J .  I<. ’I‘uRNI.;K, Hichmond USA, r l ’un  ichantillon d’IGP, et  le 
l’rofesseur 1:. L I ~ ~ ~ K K I : R ,  (;if-sur-Yvetlc, tlc I’int6i-Pt qii’il a pur t i  3t ce travail. 

Partie experimentale 
Ps. v o s e ~ ( s ~ I u o ~ c ~ s r e z , ~  c s t  1111 bacllle mobile dc  (I,<) B l , ( J  11 dc 

kJngllcUr et  de 0,6 E/: dc largeur; i l  est t r t s  rCsistant c , t  ne protluit pas tle sporcs; il est (;RAM 

iii.gatif et  sc colore par les colorants usuels. 
1ts Ic d c u x i h c  jour ,  11 y a apparition 

d’une vivc fluorescence lileii-vert i la surface des  cultures; dans les niilieux renferinant du fer, le 
pigment rougc sc formc ct tlevient visible B partir tiri -tt~ ou 5‘ jour dans la partic InfCrieure dcs 
cultui-es, ct gagnc cnsuitc toute la i i iassc. Ixs milieux pri\t:s d c  fcr nc  sont pas coloris en rougc. 

.\liliez/x d e  c u l t u v e .  .- a) ,VIiZreu d r  I L A S ~ E I J R  I- , :  pour 100 1111 tl’eau distilltic: asparagine: 0,9 g ;  
glqcCrol : 2,s  g ;  phosphate dipotassique: 0,25 g; sulfate de niagnesium . 7 
calcium: 0,04 g ;  sulfate fcrrcux . i aq. :  0,Ol g. On tlissout lcs sels tle C a ,  t l c  
1)c.aucoup tl’cau alin d’Cviter la forination tles p h o s p h a t ~ ~  iiisolublcs. I .c 1’ 
1)ar HCI (en\riron 1 ml (1,ls HC‘I). 

1. I’ropriblds g&zPvalrs drc bui zZle. 

I’cndant les cultures, on observe lcs ph inomhes  su i \mi t  

I)) Pour I’Ptindc d z i  rtjle des divers umiiio-nc, nous RVOIIS utilist: le milicii 1., vn i-c.niplacant 
1 ’ .  asptragine . I totalrinent o i i  e n  partie par I ’ a n i i i  c i t l c  choisi et t’n conservant la proportion rl’en- 
\ iron 6 . 1 OJ p i o l e s  p , r  100 nil dc milieu. 

c) AZliliczt a p p u ~ i ~ r i  eil fev .  Noiis a w n s  utillsc la technique tle \Y.AMIXG & \VERRM.\S [lu]. On 
~ > r t : p r e  un milieu L, avcc asparaginc, glycbrol et  phusphat demen t .  .\ 150 nil tle la solution, on 
njonte 5 mg cl’h~tlro.*y-8-quiiiol~ine dans 1 nil d e  chloroforinc hidistill@ et on agitc vigoureusement; 
on ajoutc encore 3 ni l  d c  chlorofornic ct conti ’agitation; la couche chloroforniiquc conticnt 

lavages par I c  chlorofornie jusqu’& ce qu’il soit totalcment incolorc. L’clllcaciti. dc la mCthodc est 
contr0lC.c. par la tcchniquc dc STOVT & .\xi 11 i (colorini6tric par la tlithizonc) ou celle de P.\r- 

traitcincmt h l’oxiiic conduit 5 (les inilicux contenxiit (lc i),7 i 3 11:: tlr frr par I i t r ~  (1-alcur t1c;tc.r- 

!’lJXille C!t SCS cUlTl$CXcS COlUris (ell i;Oil- ZL\-C‘c \-I irt a\cc Fc%’, ctc.) .  On doit yoursui\.rc ics 

I ’ E N H E I M S K  & SII.\Sl<.AK [ 121 (rXrX-Cilpyrldy1 nsibiliti. litnite: envirori 1 pg dc niCtal par litrc). Lc 
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minde aprbs l'addition tlcs autrcs sels inin6raux dc Mg i:t C ' a ) .  Toutc, la verrerie utilisde (Pyrex) v s t  
Iavdc plusieurs fois k l'cau rdgale et l'cau bitlistill6e. Ix s  inilirux tle culture sont stkilisds en a u t o -  
clave hurnide (20 min. B 115') 

Coizditions de cultures. I x s  culturcs soiit cffectudcs en Ctuvc B 25 . Suivant Ics essais, ellcs s(int 
rdalisCcs soit en boitcs de Koux (200 ml de milieu), soit en crlennicyers d c  5 0  ml contenant 20 nil tlcx 
inilicu, soit cncorc cn tubes contenant tle 5 k 7 In1 cle nulieu. Lorsque dcs conditions stantlard ( l ' en-  
semenceincnt sont ndcessaircs, on prCparc une prC-culture et  cnserncnce avcc 0,l nil tlc ccttc 

2 .  7 ' e c h i q u e s  de dosages. . a) Densit! Dort&iciaizr. La culture est ccntrifugdc 30 rnin B 4000 t/min 
ct  le culot est rcpris par envii-on 1.5 fois son volume d'eau distillde. On centrifuge dc nouvcau ; Ics 
ccllules sont remises en suspension dans un volume diterniind cl'unc solution tle 4,7 g clc citratc 
tliaminonique clans 300 in1 d'acidc acCtique B 3,304 afin d c  reclissoudre Ics phosphates ayant pn 
Ixdcipitcr ct se trouver avec les corps bactCricns. L'enscinblc est soigneuscnient honiogdndist: c't 1cs 
lectures sont faitcs i t u  spcctrophotometre dc J 0 x 1 ~  & Yxrox en transmission i 550 nni. 

b) Dosage de la piw/errorosun?~m. On sCpare les corps bactdricns par centrifugation et  ajustc Ics 
solutions surnageantcs B tles volumes approprigs. On ajoutc 4 i 5 gouttcs d 'une solution satur6c dc 
sulfate tle fer (11) (si Ics cultures ont Ctd obtcnues avcc inilicu sans fer). L'intcnsitP tlc la coloration 
rouge est ddtcrniin6c par lecture B 556 nm 

c) Isolernent de  la moiiuptkrfize pour  les dosages. Les cultures sont ccntrifugdes, ct  le surnageant, 
r6duit B quelques ml par concentration sous vide. On isole la inonaptdrine par chroinatographies 
prkparatives sur papier dans Ies systPines suivants: isoPr-MeOH-H,O (2:  1 :I) ; I < % ( ) ;  isoPr-Sli,OH 
176 ( 2 :  1 ) .  Kous indiquons ci-dcssous 1cs KI  tlc la nionapt6rine observes dans divers solvants: 

NH,Cl 0,68 
T'i--;\cONH, Lo/, (1 1) 0,66 
iSoPr-NH,OH 1 (2 1) O,h2 

k3uOH-.\cOlI-H,O ( 2 0 :  3 :  7) 0.08 
11,o 0,O.i 

0,21 isoPr-Me(.)H-I-I,(-) ( 2 :  1 : 1 )  

(1) Dosage des szih.~taacesfZuoresceiztrs. Les nicsures sont faites par fluorinidtric sur les substances 
isolCcs et  purifides par chromatographic sur papier. La 1umii.re excitatrice a unc  longueur rl'ontlc 
de 360 nni pour la moriaptdrine ct cle 348 nni  pour l'acidc anthranilique (les filtres corrcspondants, 
Ctant utilisCs tlaris l'appareil de JOBIN & YVON).  Pour la monaptdrine, l'apparcil cst rdgld tlc tclle 
sortc qu'une solution dc monaptdrine synthdtiquc la concentration de 17,15 t~g/ lOO ml donne 20;;, 
dc lumi&re transmise 2. 360 nin. 

e )  Identification de l 'acide aiLtlzvanzlzyue et de  la ryt?iiv:"iize daizs l es  I-zdturcs aver f e v  et t yyp to-  
fihaiae. I x  rnilicu tle culture est aciclifik & pH 3 puis extrait plusieurs fois par I'13hcr. 1-a chroniato- 
graphie sur papier montre I'apparition de  deux sutistances fluoresccntes, l 'unc dans I'extrait 
dth6rC ct  I'autre rcstant dans la partie aqucusc. La preniibre (fluorescence violettc) a C t C  identifiee k 
l'acidc anthranilique; et la sccondc (fluorcscencc bku-\ ,crt) ,  k la cynur6ninc. Lcs icleiitifications 
rcposent sur la coinparaison des propridtCs clcs produits, isolds par chroinatcigraphics prCpar, '1 t '  IVCS, 
avec cclles ti'6chantillons authentiqucs (Rf, spectres 1IV. c.t I K . ,  e t  pow la cynurCnine spectres tlc 
I l l  assc) 

3. Teclziziqzces des essais enzyynzatiques. ~ a) Susprnsioizs hacle'rieriizes (technique tlitc tles arrst- 
ing cells))). Les bact6ries sont prdlcvCes clans des cultures en phase exponenticlle ( 3  B 4 jours tl'2gc) 
ccntrifugdes, IavCes 2 l'cau physiologiquc (NaCL B 87").  1.c culot est pcs6 (((wet cells))) ct rciiiis c ~ n  
suspension dans un tampon aux phosphates M / l j ,  pH 7. 

11) Poudre acitoniyzze. Lcs bactdrics centrifugdes sont rerniscs en suspension clans lr iiiinirnuni 
d'eau physiologique e t  verskes lcntcrnent clans tlix fois le volumc d'acCtone B ~ 20" (sous agitatioii 
vigoureuse). La suspcnsion est filtrCc sur BUCIINBR, lavee aussitrit par 5 volumes d'acdtonc B - 2 0 ^ ,  
p i s  3 volumes d'Cther i - 20°C ct sCchCe en dcssicateur sous v ide .  

c) Extrazt bacte'rien pre'pavd par bruyuge auec de la poztdve d'ulumine [13j. Les bactCrics sdpartkss 
par centrifugation e t  IavCes B I'cau physiologique sont pesdes et  int5langCes B 3 fois leur poids huinitlc 
d'alumine (lavdc B l'eau distill& et sCchCc i 100"). L e  inClange est malax6 en morticr B i)" pendant  
une dizaine de minutes. La masse, friable au  cldbut, devient progrcssivcment visqueusc. On ajoute 
B 0" un  tampon aux phosphates 1\1/50, pH 7 (5 ml par g dc corps bactkiens en poicls humide) .  On 
centrifuge 20 rnin B 4000 t/niin et B 0 '. I x  surnageant est jaune limpidc ct  constituc l'cxti-ait hac- 
tericn. 
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240. Differences between Organic Chemistry of Silicon 
and some other Group IV Elements 

by Vhclav Chvalovskjr and Vladimir Bakntl) 
Institute of Chemical Process Fundamentals, 

Czcchoslovak Academy of Sciences, Prague - Suchtlol 

(30. T‘. 6rJ) 

The differencc in physical and chemical properties of the first t h e e  members of the 
group IVb are mostly accounted for by the structure of the valence shell of the 
respective elements. The coininon feature of all three elements to be discussed is sP3 
hybridisation in organic compounds. Differences between carbon chemistry and the 
chemistry of silicon [l] and germanium are determined by 

1) the availability of vacant d-orbitals in the valence shell, 
2) electronegativity, where the most pronounced difference is between carbon and 

silicon (according to the PAVLIKG scale 2.5 for C and about 1.8 for Si and Ge), 
3)  the covalent radius of the elements discussed - the only pronounced difference 

is between carbon (0.77 A) and silicon (1.17 a), whereas the covalent radius of 
g-ermanium differs only slightly (1.22 A) from that of silicon. This is connected with the 
differences in pokirizability, which increases with increasing covalent radius. 

How these three effects determine the properties of the corresponding organic 
compounds can be illustrated by typical examples. 

l )  Eingeladener Vortrag, gehalten von Prof. 1‘. B A ~ A N T  an  der Wintersitzung der Schweizeri- 
schen Chemischen Cesellschaft, Neuch%tcl, 22.l‘cl)rua.r 1969, xreriiffentlicht gem& besondereni 
Hrschluss dcs Redaktionskoinitccs. 


