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lzozykl. u, hydroisozykl. K.W. mil drei- u, hoherwert. Metalloidal, usw, 573

Dis- u. Trisazofarbstofie enthallen die Azo: gruppe NN~ zwei- u. dreifach,
z. B. Biebricher- u. C inscharlach, Azoschwarz, Benzopurpurin, Benzograu,
Brillanikongo. Benzobraun, Diamingriin.

Eine Verb. von Naphthylamindisulfonséure mit Tetrakisazotoluidin findet
als Trypanblau, mit Tetrakisazobenzidin als Trypanrot med. Anw.

Substantive Farbstoffe (S. 541) verdringen adjekt. Farbstoffe immer
mehr; sie sind Schwefelfarbstoffe (S.541) oder Dis- (= Telrazo-) u, Trisazoverb,,
e mehrere direkt verkeltete C-Atomringe in der Mol. enthalien,
z. B. Kongorot, C;H(NH,) NN C,H, C;H, NN C H(NH,), wihrond z. B,
die Disazoverb. Biebricher Scharlach, C,H, N°N CgH, N"NTC H (OH),
nur mil Beizen firbt, da sie keine I|'|' L verketlote C-Atomringe enthalt.

Z. B, erhdlt man durch Diazotieren von Benzidin (S, Dianisidin
(5. 536) oder Diaminostilben, H,N"C.H CHCH C,H,NH, (5. 538), Disazo-
verb., welche beim Kuppeln (5. 570,;), namentlich mit Naphlhalinverb., die
enlspr. substanliven Disazofarbstoffe geben u. Benzidinfarbstoffe heien:
hierher gehtren 2, B. Benzazurin, Kongorol, -gelb, -orange, Chrys-
ymingelb, Disminschwarz, -rol, -braun, Brillantgelb (C ureumein), Sambesirol.

6. Phosphor, Arsen usw. enth. Kohlenwasserstoife,

Man kennt, wie bei aliph. Vi nicht nur Verb. der

etr. Melalloiden, z. B. Triphenylarsin, (C,H,),As, Naphthyldiathylphosy
(GyoH ;) PHC4H sondern auch Verb.,, welche Reste der H-Verb. der betr.
Metalloide enthalten, z. B. Phenylphosphin, G H,PH;; (GzH;),AsCl, ein
Derival von (C,H,)sAcH, fand als Kamplgas (Blaukreuzgas) Anw,

Aueh Verb. der Aryle mit einem drei- oder Fumf\u rt. Jodatom sowie
mit einem vierwerl. Schwefelalom sind bekannl (S. 4 z. B, Jodobenzol
CegH; JO,, Jodosobenzol C,H;~JO, Diphe r’\I_]lulnmumln:hU\ui (CoeHg)gJTOH.

Zykl. Ammoniumbasen analoge Verb. von P, As usw. sind nur als
Salze bekannt, z. B. Telraphenylphosphoniumjodid (C H,)PJ.

AuBerdem gibt es eine Reihe von Verb., welche, analog den Azoverb,
mit der Gruppe N-N- konstituierl, die Gruppen "P=P7, "As~As™ usw. (oder
auch Grupj wie "AsTSb7, "As"Bi") enthallen, u. daher Phospho-, Arso-
(Arseno-)verb, usw. heiBlen, z. B. Phosphobenzol, H,C; PP C,H; Arso-
naphthalin, H,C,, AsAs C;3H,;. Sie bilden gelbe, braune oder schwarze Krist

Arsodiaminodioxybenzol, (NH,)(OH)C,H, AsSAs"C,H, (OH)(NH,). Das
H}'l!rn::h[uri.l_ Ehrlich-Hata 606, *Salvs n, ist ein gelbes Pulver,

1

.-\['}']l‘ mil

1081, i u. Wg., unl. in Ather, enthill 34 Proz. As; Neosalvarsan u, Sulf-
oxyl sind Verb, von Salv: 1 mil Rongalil (S. 396), die sich sehwerer
oxXydieren, Silbersalvarsan ist eine Verb. von 1 Mol. Ag.0 mit Dinatrium-
salvarsan, Neosilbersalvars. enthalt Silber- u. Neosalvars., A rsalyt ist Arso-
methylaminodiphenylamin (CH,) HNC H,(NH ) mAs™As"C Ho(NH,) o NH(CH,).

Arsophenylaminoessigsadure, A r.-:n;lluan) lglycin (Arso s. oben),
HOOC CH, HN C,H,As AsTCH, NH CH jCOOH, findet als Na-Salz (Spir-
arsyl) med. Anw. gegen Trypanomiasis.

/lI. Heterokarbozyklische Verbindungen.

Konslitulion,

Heterokarbozykl. oder heterozykl. Verb. heillen alle Verb., deren Mol
eine ringformige geschlossene Atomkette (Heteroring) enthalt, die aus
C-Atomen u. einem oder mehreren anderen Atomen gebildet ist (5. 331).

In solehen Heteroringen vorhandene Atome, welche keine C-Atome
Sind, heiBen Heteroatome u. nach deren Zahl unterscheidet man mono..
di-, usw. -heteroatomize Ringe, nach der Zahl aller Rincatome aber drei-
vier-, usw. -gliedrize Ringe, bzw. heterozykl. Verb. oder Heteroverbin-
dungen (s. Figuren S. 574).
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Heterozykl. Ringe mif drei w. vier, sowie mit mehr als sechs
Ringatomen, sind in geringer Zahl bekannt; erstere wurden schon im An-

gchluB an die sie bildenden aliph. u. zykl. Verh. betrachtet (s. 8. 578), zu
letzteren gehiren z. B,
Pentame- | CH,, Sebacinsiure- JLCO'NH I
B : NHu ;solche Verb.

thylendiamin ( 3];‘:‘1’.][:,_') il I:'-l i r_"\'u
sind. wie andere hydroheterozykl. Verb., die keine oder nur einen Teil der
moelichen Doppelbindungen der Ring-Atome besitzen, alizykl. Verb, (8. 357).

Heterozykl. Verb. mit fiinf u. sechs Ringatomen u. mit
mehreren Doppelbindungen der Ringatome, wie im Cyelopentadien- (S. 549)
oder im Benzolring, sind nebst ihren Derivaten mit mehreren Atomringen,
den isozykl, Verb. chemisch sehr dhnlich u. bilden die nachfolzend betrachtete
Gruppe der heterozykl. Verb. im engeren Sinne.

Im Gegensatz zu heterozykl. Verb. mit weniger oder mehr wie 5 u. 6
Atomen im Ringe lassen sich heterozykl. Verb. mit 5 u. 6 C-Atomen, analog
den ihnen entspr. isozykl. Verb., nicht in einfacher Weise sprengen.

Von fiinf- u. sechsgliedrigen Heteroverb, sind die mit "N7, °5™ u. "0’
Atomen im Ring die wichtigsten; kein Element aber vermag so viele u. so
bestindige Heteroverb, zu bilden, wie der Stickstoll.

Sechsgliedrige Heteroverb. mit N-Atomen im Ring kinnen als
Derivate des Cyelohexatriens, CgHg (Benzols), gelten, in dem "CH Gruppen
(Methylenylgruppen, S. 361) durch "N-Atome ersetzt wurden; die Verh.
mit einem ~O~ oder “S”Atom im Ring kénnen als Derivate des Cyclohexadiens,
(yHj (Dihydrobenzols), gelten, in dem eine der beiden “CH, Gruppen durch
ein “O~ oder “S"Atom ersetat ist, wihrend die vorhandenen "CH Gruppen
noch dureh “N-Atome ersetzbar sind usw., z. B.

hydrazid

Benzol, Pyridin, m-Diazin, Cyeclohe- Pentluran, Penthio
Cyclohexa- Monazin, Pyrimidin,  xadien, Pyran phen,
trien (CoHg) (CHN)  (CHLNy) (CeHy)  (CHGO)  (CsHgS)

CH N N CH, O S
¢ CH HWC CH HC ¢€H HC GH HC CH HC €H
HC. € HC €H HC N HC CH HC CH HC GCH
cH CH CH CH, CH, CH,

Finfgliedrige Heteroverb, kinnen als Derivate des Cyclopen
tadiens, C.H,, gelten, dessen “CH, Gruppe durch die "NH Gruppe oder
durch ein 0" bzw. S Atom ersetzt wurde, withrend auBerdem dessen
“CH Gruppen noch durch "N Atome ersetzbar sind, z. B.

Cyclopen-  Pyrrol, Furan, Thio- o-Diazol, Thi-
tadien, Monazol, Furfuran, phe, Pyrazol azol
C.Hy) (CH;N) (CBH,0) (CH,S)  (CgHN,) (GH,NBS)
CH, NH 0 g NH q
£\ i\ A I\ £ A
HC CH HG CH HC CH HC CH HC N HC N

HGCH HE CH HE CH HCCH HG CH HECH
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HKonstitution. 576

Pentfuran (Pyran) u. l"t-ulhin]':hm u. deren Derivate haben nur zwei
Doppelbindungen in der Mol. u. verhalten sich daher wie alizykl. Benzol-
derivate u, sind “(-111Lrori:w~hmtir-rrnu'n{}lem Angriffe wie Pyridin, wihrend
tlinigliedrige Heteroringe mit zwei lluppvklnudulw n sich wie :aunH Ringe
verhalten; anderseits sind Heteroverb. mit 5 u. 6 Ringatomen, wie die
entspr. 1sozykl. Verb., bestdndiger wie solehe mit mehr oder weniger Ring-
atomen. Verb. mit Metallheteroatomen (5. 572) werden S. 611 betrachtet.

Auch Verb. mit direkt oder durch C-Atome verketteten
Atomringen, sind bekannt, z. B. Dipyridyl, NH,C, C.H,N, Dichinolyl,
NH Cy"CHN, Pyridylpyrrol NH,C,"CH,N (s. Nicotin S. 606), Furyl-
methyldiazol, OH,C,"CH,"C,H,N, (s. Pilocarpin 8. 606).

Ferner kennt man Verb. mit kondens, Heteroatomringen
u. mit verketteten kond. Atomringen, so einen kond. Pyrrol- {'),r.dmrmﬁ n
den Cocaalkkaloiden, zwei kond, Pyridinringe, durch "CH(OH)™ mit einem
Chinolinring verkettet, in den Chinaalkaloiden (8. 606). Naphthyridin u.
isomeres Copyrin bestehen aus zwei kond. 1’}'|'u!:||||1|g¢=u (5. H76).

Wahrend diese kondens. Verb. nur in geringer Zahl bekannt sind,
gind durch Kondens. von heterozykl. mit isozykl. Iun;{ml entstehende Verb.
zahlreich u. bilden die wichtigsten !u!tmmld Verb. z. B,

Benzopy- Benzo- Benzopyrrol, Benzofuran, Benzo-
ridin, Chino pyran Indol, Cumaron °  thiophen
lin(C,H,N)  (CHO)  (CHN) (CH,0) (CH,S)

HC N HC O HC NH HC O HC S

A AN PAVAN FAVAN
HC C CH HC G CH HC € CH HC € CH
HCGCH HCEGCH HGGCH  HC G CH
VAT \/ y/ N
HG CH HC CH, HO HC HC

Substitution, Addiftion. Isomeric.
Dureh Substitution der H-Atome am Atomringe entstehen wie
bei den isozykl. Verb, die versch. Derivate; wie bei isozykl. Verb. sind
auch hier Alkohole u. Phenole, sowie deren Derivate, Halogen-, Sulfon-
saure- u. Nitroverb., Derivate mit Metallatomen u. drei- u. hioherwertigen
Metalloiden (s. S. 611) bekannt; Diazo- u. Azoverb, kennt man nur vereinzelt,
.. B. bei den Pyrrolen, Azolen, Pyridin, Chinolin.
Durech \d l] ition am Atemring entstehen, indem sich, unter ganzer
.08. der Doppelbindungen desselben, einwertige Atome oder
sruppen :uli‘wvr[" aliheterozykl. Verb. (8, 494), welche wie die
erb. mit Abng lhTIlE*lfl.‘liJlI]]pi‘"J]I]{] der l{nlfnttuim‘mlim*rnlt*hral[p]r.
annehmen; z B. entsteht aus Pyridin C;H;N, das Hexahydro-
pyridin C,H; N(H,), welches durch Oxydation wieder Pyridin gibt.
Ortsisomerien werden wie bei analogen Isomerien isozykl. Verb.
durch die gegens@itige Stellung der Substituenten bedingt (5. 496) u. auBer-
dem noch durch deren Stellung zu den Heteroatomen (Heteroisomerien),
%0 daf schon Monoderivate Ortsisomere bilden (s, S. 576 Fig. 1 u. 2).
Ringisomerien (Heteroisomerien) treten auf bei Verb. mit zwei u.

oder t
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mehr Heteroatomen durch deren verseh. gegenseitige Stellune im Ring

{s. unten in Figur 3 u. 4 die Ringe rechts),

[somerien der aliph. Seitenketten :rwl'lulln'rL denen der
analogen isozykl. Verb. u. werden wie diese bezeichnet 501),

Isomerien bei kondens. Verb. treten wie bei nrmli zykl. Verb, aul,
wozu noch bei Verb, mit versch. Alomringen Orisisomerien kommen kdnnen,
die durch versch. Stellung der Substituenten an den versch. Atomringen ent-

stehen, sowic Ringisomerien, bewirkt durch die versch, Stellune der !11‘.ilru.
atome zu den Atomen, welche den kondens. Ringen gomeir

3-Chlor- 2-Chlor- 6,7-Dichlor- 2. 4-Dichlor-
pyridin. pyridin. I, 4-Benzodinzin 1,3-Benzodiazin \ D |.1||‘”|]|“
N N HC N HGC W N N
1 . 1 e 1% 2N
HC® RH HEY iCC1 ClG; C 2*CH HC ¢ GGl [ { o 2 0 81 |
I I !
| | | | |
HE SCC1 HEs eH: CICy ¢ CH HC C N HC G OH
e 4 NN b e 9
HC HE HC N HC GCl HC

Alle diese Isomerien werden am klarsten wie vorstehend durch Num rung
der Ringatome in Uhrzeigerrichtung, bei einem IHeteroatom beginnend, be-
zeichnet; weitere Bezeichnungen s, &, 584 u. S. B

Isomerien bei Addilionsprodukten kommen auch durch die
versch, Stellung der noch vorhandenen Doppelbindungen zu stande v, werden
wie die entspr. hydroisozykl. Verb. bezeichnel (s. ferner hydroheterozykl, Verb. )

Allgemeirtes iiber heterozykl, Verb, u. deren Benennung.

1. Benennung der Kohlenwasserstoffe u. ihrer Derivate.

Heterozykl. K.W. haben, wie zykl. K.W., meist Trivialnamen, bzw,
keine systematische Benennung; hingegen ist diese bei den azozykl, K.W.
vorhanden (s. unten), d. h. bei K. W. mit N-Atomen im Ring.

Homologe K.W. entstehen dureh Eintritt aliph. K.W.-Radikale ¢
werden dementspr. benannt, haben aber auBerdem oft noch Trivialnamen,
z. B. Methylpyridin oder Picolin C, s, (CH)N, Dimethylchinolin oder
Cryptidin CyH(CH,),N.
sechsgliedrige azozykl. K.W. enden, entspr. ihrem Charakter als
Ringamine, auf -in u. heiben Azine, fiinfgliedrige azozykl. K.W. enden aul
-0l u. heiben Azole; nach der Zahl der vorhandenen N-Atome unterscheidet
man Monazine (Pyridine), Diazine usw., bzw. Monazole (Pyrrole),
Diazole usw., u. dementspr, heiBen K.W. mit O- u. N-Atomen im Ring
Oxazine, Dioxazine, Oxazole, Dioxazolé, Dioxdiazole usw.

Verb. mit S- nebst N-Atomen im Ring heiBen Thiazine, Thio-
diazine, Thiazole, Thiodiazole usw.

Mil den Oxazinen, Oxazolen usw. sind nichl zu verweechseln die Oxy-
azine, Oxyazole usw., d, h. die dureh HO-Gruppen subslit. helerozykl. K.W,,
welehe sowohl als Phenole, als auch als Ketone reagieren, so daB ihnen bald
die Enol-, bald die Ketonformel zugelegl wird (Taulomerie, 8. S. 332), z. B

CH=C({OH) 7 CH. C{O)__ «
= \ == der 2 S\ Ui NH u.
O<errgif——~a ot Oy Nt
Oxy-oxazin,
. LLH GIOH) 3 . LCH GO} §
H( CH=CH N  oder HI( “CH=CH - H

H\;,\-'-llr.n: win (Oxypyridin, Prridon).
Die~SH-Derivale heilen M 1pt y, Mercaptazole usw,, z. B, C,H,(SH)N
Mercaptodiazin u. C H(SH)NS Me g

oaptothiazol (5. 5. 574),
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Allgemeines tber heterozykl. Verb. u, deren Benennung. BIT

Helerozykl. K.W.-Radikale als Substituenten finden nur vereinzelt
Anw, zur Benennung, da heterozykl. Verb. meist als Substitutionsderivale
ihrer K.W., nach den bei den isozvkl. Verb. angegebenen Regeln, benannt werden.

2. Allgemeines.

Die wichtigsten heterozykl. Verb. leiten sich ab von den vor-
erwiahnten K.W., sowie von den entspr. kondens. K.W., namentlich von
solechen mit Benzolringen (s. Figuren unten u. 8. 578).

Derivate der heterozykl. einfachen u. kondens. K.W. werden, wegen
ihrer geringeren Anzahl u. Bedeutung, nicht wie aliph. u. isozykl. Verb, in
homologen Reihen, sondern gleich im AnschluB an die betr, K. W. besproehen,

Zur Darst. gibt es nur wenige synth. Methoden von allzemeiner
Anwendbarkeit; einfache heterozykl. Verb. werden namentlich durch Kon-
densation (S. 345) entspr, aliph. Verb. erhalten. Kondens. heterozykl, Verb.
werden durch Kondens. einfacher, bzw. kondens. isozykl. Verb, mit aliph.
Seitenkette erhalten (s. 5. 580), z. B.

Acetonyl- H,CCOCH, 0 {H.'I.‘L}[I.I."_.H Dimethyl-
aceton H,C"CO™CH, 2 (H,0)C CH  furan,
Vv
0
Amino- .« yCH CH'CHO .["J{:(I'.'II Benzo-

H, ¢ = H.0 4- C,H,( 2ot
zimtaldehyd SU\NA. 10+ G l’r\j\-' CH pyridin,

Nitro- u. Sulfonsidurederivate haben daher fiir die Synth. hetero-
zykl. Verb, nicht die Bedeutung wie fiir die Synth. isozykl. Verb.,

Viele Derivate werden direkt aus den heterozykl. K.W. gewonnen,
weleche sich im Steinkohlen- u. Holzteer vorfinden, namentlich aber im
stinkenden Tierdl, d. h. in dem durch trockne Dest. der Knochen u. anderer
tierischer Abfille erhaltenen Teer.

Sechsgliedrige Heteroringe enthalten z, B, folgende Verb,:

Pyridin, Chinolin, Pyron, Chromon, p-Diazin,
CHYN  (CEN  (GHO)  (CHO)  (CHN)
N CH O O CH N
# NN N . /"\ /Sy # '.\\
HC CH HC ¥ CGH HC CH HC C CH HC CH
L] s =) i I | |
HC CH HC C CH HC CH HC € CH HC CH
\,/ NN\ NS NN
CH CH CH co CO CH N

Pyridin, C;H;N, Monazin u. dessen Homologe finden sich im Stein-
kohlen- n. namentlich im Knochenteer, als bas., charakt. riechende Fliiss,
von den Eigensch. der tert. Amine, entspr. ihrem trisubstit. N-Atom,

Pyridinderivate sind versch. Pflanzenbasen (Alkaloide), z. B,
Coniin im Schierling, Piperin in den Plefferkdrnern, Arecolin in den Arecca-
{Betel-)niissen: einen kond. Pyridinphenanthrenfuranring haben die wich.
tigsten Pilanzenbasen des Opiums, das Morphin, Codein, Thebain.

Chinolin, C H,N, Benzopyridin, u. dessen Homologe, sind Be-
gleiter des Pyridins u. bilden bas., charakt. ricchende Fliss.

Chinolinderivate sind die Basen Chinin in der Chinarinde, Brucin

Arnold, Ropetitorium. 16. Aufl. 37
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u. Stryehnin in den Kridhenaugensamen, ferner versch, synth. Farbstoffe
(Chinolinfarben) u. Arzneimittel, z. B. Atophan u. Chinosol.
Isochinolinderivate sind apaverin u.
Pvron, C,H,0,, das synth. erhaltene Keton des hypothet. Pent-
furans (Pyrans, C.H,O, S. 574), ist eme aromat,, schwachbas. Fliiss,
Benzopyron, C,H;0, (Chromon), synth, erhalten, bildet geruchl.
Krist. (Struktur 8, 577), ist die Stammverb. der Flavon- u. Xanthonfarben.
Phenylbenzopyron, CoH (C.H,)O,, (Mlavon) u, Dibenzopyron,
CyH0, (Xanthon, aus drei kond. Ringen bestehend), sind die Stammstoffe
der meisten gelben Pllanzenfarbstoffe; ein isomeres Phenylbenzopyron
ist die Stammverb. der Anthoeyanidine, welche als Glykoside (Antho-
eyane) die meisten blauen, violetten u., roten Beeren- u. Bliitenfarben bilden.
Diazine, C H,N,, sind Bestandteile vieler Nucleinsiiuren, welehe die
Phosphornucleoproteide genannten KiweiBstolfe aufbauen,
Hexahydrodiazin, C;H,N,(H),, ist der Arzneistoff Piperazin; ein
kondens, Diazindiazolring mit drei Ketongruppen bildet die Harnsiure,
Dibenzodiazine, C,,HN, (Struktur 8. 595), ferner Tribenzo
diazine, sowie Dibenzooxazine u. Dibenzothiazine, d. h. kondens,

Narcotin im *Opium.

Verb. aus zwei oder drei Benzolringen u. einem entspr. Azinring, sind die
Stammverb, vieler synth. erhaltener blauer oder violetter Farbstoffe (8. 598).
Fiinfgliedrige Heteroringe enthalten z. B. folgende Verh.:
Pyrrol, Benzopyrrol, Kuran, Thiophen, 0-Diazol,
Monazol, Indol, Furfuran, Thiotetrol, Pyrazol,
(C,H,N) (CH,N) (C,H,0) (CHS)  (CHN,)
NH HC NH 8] 3 NH
HC CH HC € CH HC CH HGC CH HC CH
1 i | | 1 li
HC CH HC C CH HC CH HC CH HC N
HC

Pyrrol, C,H N, Monazol, u. dessen Homologe finden sich im Stein-
kohlen- u. Knochenteer u. als Spaltlinge der EiweiBistoffe: sie bilden schwach.
bas., charakt. riechende Fliiss. (s. Benzopyrrol).

Dimethylithylpyrrol, CH,(C,H.)(CH,),N (Hiémopyrrol), u.
Trimethyldathylpyrrol, CH (C,H,)(CH,),N (Phyllopyrrol), sind die
Stammverb. des Chlorophyllfarbstoffs der griinen Pflanzen, der Blut- u.
Gallenfarbstoffe, der normalen Harn- u. Kotfarbstoffe,

Pyrrolpyridinringe bilden die Stammverb. der Allaloide Atropin
in der Tollkirsche, Hyoseyamin im Bilsenkraut, Cocain in den Kokablittern,
Nicotin in den Tabakblittern.

Benzopyrrol, C,H.N, Indol, begleitet das Pyrrol, bildet unangenehm
riech., schwachbas. Krist.; es ist der Stammstoif des Farbstoffs Indigo,
CiaH100,N,, der aus zwei verketteten Benzopyrrolringen besteht, die zwei
Ketongruppen enthalten. Methylindol, C,H,(CH,)N, Skatol, wie Indol ein
Spaltling der EiweiBistoffe, bedingt den Geruch des Menschenkots,

Indolaminopropionsiure, CH,(( H, CH'NH, COOH)N, Trypto-
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offe phan, u. Tetrahydropyrrolearbonsiure, C,Hy(COOH)(H,)N, Prolin
sind Bausteine fast aller EiweiBstoffe u. daher Spaltlinge derselben.
o-Diazol, C,H,N,, Pyrazol, bildet das Dihydropyrazol, C,H,N,,

nt- Hessen Keton, das Pyrasolon, C;H,ON;, die Stammverb. wertvoller Arznei-
stolfe ist, z. B. des Antipyrins, Pyramidons u. Salipyrins.

chl. Furan, C,H,0, nebst Methylfuran im Fichtenholzteer, ist eine neu-
1en. trale, schwachriech. Fliiss.; sein Aldehydderivat Furol, C,H,(CHO)O, ent-
on, stehit aus allen Pflanzenstoffen, welche Pentosen oder Pentosane enthalten,
oite bel der Dest. mit verd. H,S0,. Ein Furanring verkettet mit einem Diazolring,
ron bildet die Stammsubstanz der Pflanzenbasen Pilocarpin n. Jaborin in den
tho- Jaborandibliittern (8. 606).

Benzofuran, C;H,0 (Cumaran), analog dem Benzopyrrolkonstituiert,
die ndet sich nebst seinen Homologen im Steinkolilenteer, ist eine neutrale

Flitss., die mit anorg. Sduren harzartize Massen (Kunstharze) gibt.

ein Thiophen, C,H,S, im Steinkohlenteer u. daher im Benzol, hat mit
diesem chem. u. physik. die crifite Ahnlichkeit.
%0- o ; 2
ot Bildung u, Zerselzung heterozykl. Verb.
dic 1. Bildung heterozykl. Verb. aus aliph. u. isozykl. Verb.
gR). Withrend sich nur wenige isozykl. Verb. aus aliph. Verh. gewinnen
rla.' assen, ist dies bei den heterozykl. Verb. leieht u. daher ihre Darst. aus aliph.
I" ‘erb., z, B, durch innere Kondensation, bzw. die Darst. kond. heterozykl.
r'i‘ verb, aus isozykl. Verb, mit aliph. Seitenkette, viel gebraucht.
', T 1 . - 2 e - = x
') Hierzu dienen namentlich Ketone u. deren Derivate (Ketonsiuren.
tlydrazone usw.), auch finden namentl. isozykl. Amine nebst Aldehyden Any.
a. Bildung von heterozykl. Verb. mit sechs Ringatomen.
e Pyridin, Cz;H:N, entsteht aus Penlamethylendiamin, das erhitzt Hexa-
CH “¥dropyridin (Piperin) bildet, welches it H,S0, die sechs H-Atome abspaltel ;
L . CH,CH,NH,  SCICH,CH o+ o
- 3 2 2. s = =N 2H.0,
N Myl cH CH-NH, — o .CH— CH- 2
Pentamethyldiamin, xahydropyridin (5. 586),
Alkylpyridine enistehen beim Erhitzen aliph, Aldehydammoniake fir
BT “ICh, oder mit aliph. Aldehyden oder Ketonen, z. B,
. CH,"CH"CHO : - . 2G{CH,) CH.
i CH,scHcHo T NHs = 2H,0 + HCL oy —2p gy
2 Mol. Acrolein. Methylpyridin (S. 536)

Aul dieser Reaktion beruht die Bild. der Pyridinhomologen bei der
: ‘rocknen Dest. der Knochen usw., indem deren Fett Acrolein abspaltet, das
die mit dem aus dem Eiwei entstehenden NH, reagiert (5. B85).

. 'ylpyridine entstehen beim Erhitzen von isozykl, mit aliph, Aldehyd-
I en, ferner von isozykl. 1,5-Diketonen mit Hydroxylamin, z. B.
: CH, COCH, 1 . ~CHEC(CgH ) T
. - % g 1,0 : "N 3H,
pin CHe<cH,-coCH, T NU«OH = HCCop ity ) ¥ 2H0
ST Dibenzovlpropan, Diphenilpyridin.
Wichtig izl ibre Darst. aus zykl. oder aliph, s-Ketonsfureestirn (bzw. aus
I_-._.._t.l“m.“_: mit zykl, oder aliph. Aldehyden -+ NH, (Hantzsche Synthese), z. B.
hm H,C,00C CH, COO'CgH; HgCy00C CH,; COO-C,H,
CH, -+ OCH + CH, 3H,0 + G CH—C
H,C 0C NH, CO CH, H.GCC NH—C CH,

Aus den so enistehenden dibydrierien Alkylpyridincarbonsauresstern
Weérden durch Oxydation die beiden H-Alome abges
; : i
Alkalilauge in Alk:
Lo- LO0-G

ten, dann die Ester mit
lisalze abergefthrt w. aus diesen duprch Dest, mit CaQ die
11} ~-|.--_'L---_L.-f'e-|: S. b40,.).
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Pyron, C ;H,0., Diazine, C,H N, Triazine, C,H N, usw., werden am ein-
fachsten aus ihren Carbonsauren durch G }I'_F—;\]mp;u]lsnl'_: FoOWOonnen.

Man fahrt isozykl. Verb. mit aliph. Seitenketten durch H,O-Abspaltung
in kondens. heterozykl. Verb. aber (Beispiele s. 8. 581), die oxydierl hetero-
LS. S D

;(_}'!..I. I*il]l‘j]l,':_'if_'l‘ Carbonsfuren liefern i
Derivale des Pyrons entstehen aus best. aliph. Trikelonderivaten,
CH. COCOOH : _CHC(CODH)
* = : | g™ e o~ .
~CH, CO™C( yOH { ~CH=C I.J}Uii:l"'“ HOH
Acetondioxalsiure. I':} 1'trlllil arbonsiure.
Derivate des o-Diazins (Pyridazins) entstehen aus 1,4-Diketonen
mit Hydrazin, z. B.
CH,COCH; NH; CHCCH)'N  pigethyl
i ik, ' > I gl
CH, COCH, [NH, CHC[CH,) N diazin.

sation der Blau-

z. B. GO

Derivate des s-Triazins entsiehen durch Polyme
shure (HCN), bzw. der Gyansdure u. ihrer Derivale
C{OH)™N
C{OH)N

Oyansiure, wanursgure (Trioxytriazin) Isocyanursiure.

Derivate des v-Tetrazins entstehen aus Dihydrazonen durch OXy-
dation (5. 480), z. B
CH, GEN"NH(CH;) -lllla]t.l N™N{CH;) Dimethyldi-

S3N=C{OH) = N G{OH) oder HN< y “_:\_![ 0

Diacetyl- ;
dihydrazon CH,GSN"NH(CHg)
b, Bildung von heterozykl. Verb, mit fiinf Ringatomen,

Pyrrol, C,H,N, Thiophen, C,H,S, Furan, C,H,0, lassen sich aus Zucker-
sdure u. isomerer Schleimsiure, C,H,(OH) (COOH),, Pyrrol u. Thiophen auch
aus Bernsteinsfure, HOOC CH;CH, COOH, darslellen (Prozel 5. b39).

Acetylen bildel beim Erhitzen mit NH; Pyrrol: C,H, 4 NHy = G H ;N 4
H,, mit Metallsulfiden Thiophen: 20,H, <~ 8 = G,H,5.

Derivale des Pyrrols, Thiophens u. Furans werden aus aliph,
p-Diketonen erhalten (Prozefl S. 580).

m-Diazol, C,H N, [ Glyoxalin) entstehl durch Einw. von NH; aul Glyoxal
-+ Formaldehyd: NH, + H CHO N—CH

= NH,; = 3HOH +- >NH.
<+ OHC — CHO z CH=CH
o-Diazol (Pyrazol) entsteht aus Acrolein mit Hydrazin aber Pyrazolin,

(CH,)CN" -_;.';'1_;51 1.3 phenyltetrazin,

CyH N, welches mit Brom leicht zwei H-Atome abspaltel:
CH;CH CHO CHyCH,., CH™CH, __
= HOH 4+ 1 “M\NH i YNH 4 Ha.
-+ NHg NH, CH N/ CH— N’ :

Derivale des o-Diazols entstehen aus g-Kelonsiureeslern (bzw, aus
}{|_‘!|;:'.||i1'[::.'|,1-.'|| oder _i-]l‘ilu'h)!]l'!l} mil _"\!'_\'i|l}'15|‘;l'.’.ll2:"||_ AR

Benzoylaceton GgHy CO'CH,"CO™CH,  (CgH)C"CHC(CH,)  piphenyl-

< Phenylhydrazin NH. . NHCH; ™ N{C,H ”Illl-i]J}'ill}p’l‘i’lyl]l.
o-Triazol, C;H N, entsteht aus C,H, 4+ N;H (Azoimid).
Derivate des v-Triazols, C,H,N, entstehen beim Erhitzen von
Dihydrazonen (s. oben Triazinderivate), z. B.
CH, C°N" NH(CH ;) (CH3)G°IN s
S T X L= 1 NG HgY 4+ NHCH;
CHy C°N"NH(C H;) (CH,)GENY/ ; 2
Diacetylhydrazin, Dimethylphenyliriazol. Phenylamin.
Tetrazol, CH,N, entsteht aus N,H -+ HCN (Blausiure).
¢. Bild. von kondens., heterozykl. Verb.
Dieselben enbtstehen aus o-Substitutionsderivalen des Benzols, \'ul‘p'[l,-
thalins usw, durch Kondens, unter Abspaltung von Atomgruppen, z. B.
Benzopyridin, C,H,N, Chinolin, entsteht aus Acroleinanilin oder Amino-
zimlaldehyd durch Oxydalion:

CH, CH ,CH-CH CHO ,CH CH
oder G H 4+ 0O GgHy(
‘N—CH

HO;

i

i
C,H; N°CH *\NH,

L]
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ferner entsteht es durch Leiten von Allylanilin aber glithendes Bleioxyd:

. ,CH"CH
C;H, NH CH, CH"GH, = 4H 4 C,H, { I
Z VN=CH.
Isochinolin entstehl durch Oxvdat. von H"“3“}'!=|T[||_T'|“-'|Cl'|:l]Lirh}'d:I
OHC H,C d +CH-CH
5 = 0O CeH ( J - Hy0.
C,H: CH, NH “GHEN

Alkylierte Chinoline, mit den Alkylen im Bengzol- oder Pyridinring,
entstehen aus aliph, Aldehyden mil Aminobenzolen bei Gegenwart von H,S0,;

z. B k CH, CHO 2H,0 CH=CH
CeH;NH,; - E -+ C;H, :
CHy; CHO 2H "N C{CH,).
Anilin. 2 Mol. Acetaldehyd. Methylehinolin.

Dibenzopyridin, C,,H,N, Acridin, entsteht aus Diphenylamin 4
Ameisensiure: *
CH, NHCH, , i N
I HCOOH *H{O + CeH <y >CoH,.
Dibenzo
aus Phenyls

CH,< “]'i'f ?|I_., H,0 + C.H,< lL'}‘;_x-cqu &
Benzodiazin, C,H,N,, Chinoxalin, entsleht aus Phenylendiamin mit
lJi;l]f_i!'hl\.'{! (Glyoxal):
;NH, CHO ,N"CH
Gl P op 1. e BHO LB
ANH, CHO AN=CH.
Benzopyrrol, C,H.N, Indol, enlstehl aus Aminophenylehlorithylen
(Prozep analog der Benzofurandarst.), ferner durch Reduktion u. folgende
COO-Abspaltung aus o-Nitrozimtsiure:

_CH"CH™COOQH _CH-_ .,

CH,< NO 0,+ CO, + CH,< NH- CH.
Benzofuran, LLHII',.J_J, Cumaron, entsteht aus Oxyphenylehlordthylen:
Vi SO T S
Csle<gp-cao = HO + CHo<gy>CH.

Benzothiophen, C,H,S, cntsteht aus Thiophenylehlovithylen (Prozeg
Analog. d. Benzofurandarst.).
Benzodiazol, C,H,N,, Benzoglyoxalin, enlsteht aus o-Phenylendiamin
mil, Ameisensiiure:
C.if.<NHs, HO. NH
ey R 0 N~
s Derivate der Benzodiazole entstehen aus Aryldiaminen mit Alde-
¥yden :

CH = 2H,0 + C;H,< »CH.

c.y. ¢ N2 CH, . £ AL [
: + 1 = H0 + 2H + CH, (> C(CH,)
WENRE, ™ och 2 wE it !

R. Zerlegung heterozykl. Verb. in isozykl., bzw. aliph. Verb.

Diese erfolgl schwierig, auBer bei Additionsproduklen u, Verb. milt mehr
9der weniger als b u. 6 Atomen im Ringe; Ringe mit N-Atomen sind gegen
Aufspalfung meist besldndiger wie Benzolringe (s. 5. 683 u, 585).

Pyridine geben reduziert (z. B. beim Erhitzen mit HJ) Paraffine, z. B.
Pyridin, C;H,N, gibt Pentan, C,H,,, oxydiert Pyridincarbonsiuren (S, 585).
‘ Chinoline geben oxydiert, unter Sprengung des Benzolrings, Pyridin-
dIQ“I'EI(]])-.;'{L]]'{'U. (S, :Iﬂl‘l:: in }?)’—.—\”ﬂ_.']i‘llillllliﬂr[l wird der l’_\.'l'Hi'it'ﬂ‘jn;._! gesprengt
Unter Bild. von Derivaten der o-Aminobenzoesiiure, z. B.

Methylbenzo-
glvoxalin.

(Methyi- ,CH=CH ,CO0H (Acetyl-o-
t-hilnll{l;}f\ o ,,(; ! .+ 50 =CO,+ CH, { : aminobenzoe-
n) N~ C{CH,) 'NH(COCH,) siiure),

Polyazine, Alkylpo) yazine gebenreduziert oft Aminoparaffine, oxydiert

Yol vy s - : :
Polyazinearbonsauren; Benzopolyazine geben oxydiert, unter Sprengung
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des Benzolrings, Polyazindicarbonsiuren, welehe wie auch Pyridindicarbon-
suren, oft zu Derivaten aliph. Séuren reduzicrbar sind.

Pyrrol- u, Furanderivate geben stapk oxydiert Fumar- u. Maleinsiure
derivate, z. B, gibt Furan die Fumarsdure, Pyrrol das Maleinimid ( 3 u, 90

Polyazole sind gegen Oxydation meist sehr bestdndig; Alkylderiv. goben
cydiert Polyazolearbonsfiuren, Ben zopolyazole liefern Polyazoldicarbon-
sauren durch Sprengung des Benzolringes (5. B81 u. D83).

Einteilung.

Man teilt die heterozyki. Verb. nach Anzahl u. Art der ringbildenden
Atome ein (5. 573) u. dementspr. werden zuerst die Verb. mit sechsatomigen
Ringen u. dann die mit fiinfatomigen Ringen betrachtet.

Diese beiden Gruppen werden nach der Art der Heteroatome in Unter-
gruppen eingeteilt 1. in diesen die mono- u. dann die di- usw.-heteroatomizen
Verb. besprochen; hierauf folgen die Verb. mit kondensierten Atomringen.

Die Derivate werden im AnschluB an die betr. K.W. betrachtet.

Die Additionsverb. (S. 404) werden den entspr. Derivaten ange-
reiht, nur zwei groBe Gruppen derselben, die stickstoffhaltigen, bas. Alkaloide,
sowie die stickstoffhaltizen EiweiBstoffe, deren Konstit. zum Teil noch nicht
genau bekannt ist, werden eesondert betrachtet.

ok

Eine scharle Trennune aller heterozykl. Verb. von den isozykl. u. aliph.
Verb. ist undurchfithrbar, da sich viele zwanglos in AnschluB an ihre aliph.
u. zykl. Stammverb. betrachten lassen u. aus diesen gsowohl gewonnen, als
aueh wieder in sie riickverwandelt werden konnen; es sind dies solche Verb.
welehe nur noch einzelne oder keine Ringatome mehr in doppelter Bindung
enthalten u, daher zu den alizykl. Verb. gehiren.

Von diesen Verb. wurden bereits bei den aliph. Verb. besprochen dia
Anhydride vieler Alkohole, Siuren u. deren Derivate, nimlich

anc Q1 . c0o, ac v = B CH, CH,
M.ul[,hl(' Salze CH.( \ Pb, ].a|_!|1rt|_ % B. o/ 2 W
z. B. Bleimalonat, *\coo/ Butyrolacton \CO—CH.
Alkylenoxyde, ‘-'-“-_\‘ Anhydride mehr - '-"“.""”‘-,“
z. B. Aethylenoxyd, f_:'l!.ljf o bas. Séduren, z. B. CcH,”CO ¢
Imine, z. B. Tri- ay My Polyamine, z. B. sl
methylenimin, ”:\f"UI{:"'r"“?' Tetramethylendiamin, HN EH;'[ﬁ: ) NH
Imide, z. B. e, CO™CH, Ureide, z. B o -N”"—'-‘TJ'\'_.{)
Succinimid, 1 t""‘-'-"-‘_‘-'l;[]al Alloxan, “\NHCO/"
: CH, N{CH,),, HN"CO G NH,
Betaine, z. B. [ Harnsdure, i | »Co
CcoO 0 OC"NH C"NH
Bei den isozykl. Verb, wurden ebenfalls viele betrachtet, z. B.
>hthal- /CO, At hylen- OCH; Chinon- ,NH
Ph .];[ CoH, ( \NH, ,"\,h_‘_.i{l‘l . CH( I‘]_l_'[..n CH Y
imid, VGO brenzkatechin NOTCH, diimin, "NH

- : #]
Diphen- - ? e s
B e Cilil G He

Cum- ' H ,O0CO Sacoh- .
yvlenoxyd, 0

y S0
. iy ! : : Cc { " yNH,
Brin, v t‘-\f_;” cH' arin, ‘H"'\ co/ :

Helerozykl. Kohlenwasserstoffe.

Wihrond sich alle isozykl. Verb. als Derivale des Benzols u. seiner
Homologen betrachlen lassen, sind heterozykl. Verb.Derivate versch, K.W.,
nimlich des Cyeclohexatriens (Benzols) C,H,, des Cyeclohexadiens C,H; u. des
Cyclopentadiens, C;H, (s. 5. 549).
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Heterozykl. K.W. m. Halogenatomen od. m. anorg. Siurcradikalen. 585
on- Indem in den heterozykl. K.W, die H-Atome durch Alkyle ersetzt werden,
leiten sich von ihnen die entspr. homologen Reihen ab.

Wie die einfachen isozykl. Verb. bilden auch die einfachen heterozykl.

Ig{r;' Verb. verkettete oder kondens. Verb., jedoch s=elten miteinander, sondern

ben namentlich mit Benzolverb.

0T - Bei der Oxydation entstehen aus den Homologen, analog wie aus
den entspr. Benzol-K.W., j|- nach der Anzahl der "J!'l[.'h. Hk‘ilE‘lil\':"H(‘._{}, die
entspr. Carbonsfiuren, z. B. aus Methylpyridin, CG;H,(CH,)N oder Athyl-
pyridin, G H,(CH,"CH,)N, die Pyridinmonocarbonséure, C.H, (COOH)N, aus

den Dimethylpyridin, C;H,(CH oder Didthylpyridin, C ;H(CH, C die

by Pyridindicarbonsiiuren, C;H,(COOH),N, usw. (5. 503).

ot Bei kond. Verb. wird der Benzolring leichler oxydierlt wie der Helero-
ring u. es entstehen heterozykl. Dicarbonséiuren; aus diesen werden durch

iter- Abspaltung der COO-Gruppen die betr. heterozykl. Stamm-K.W. erhalten:

iren CHCH G NH, E II{J{'HZ'L.'.'-_\'II = CH NH_

= i W wN = i WN = ~

o, CHEH G N HOOC G N CH™ N~

"i: f Benzotriazol Triazeldicarbonséure Triazol,

ek Dureh Lds. von Doppelbindungen kdnnéen hydroheterozykl. Yerb.

nge- u. dementspr. auch Ringalkohole u, Ringkelone entstehen (S. 549).

vide, Manche heterozykl. Stamm-K.W. sind nur in ihren Derivaten (Alkylverb.,

icht kondens. Verb. mit Benzol usw.) bekannt, z. B. Pyran, C H 0, Penthiophen,
C;H,8, die Triazine, C,H,N,, usw.

- Azozykl. K.W. sind als sek. oder tert. Amine Basen u. verbinden sich

if]”"' daher mit Sduren, bzw, Alkylhaliden, durch direkte Addition zu den Am-

!I]llr'i.. moninmsalzen entspr. Verb., z. B. l‘,’,_.)”rlf\_-lii‘.l l’_\'l"l(li'nillIJ]I_‘hiﬂ]'id.

, als Mit Zunahme der N-Atome im Ring nimmt der bas. Charakler ab.

orb. Darst.: Dieselbe erfolgt fast nur aus emnispr. aliph, Verb, oder isozykl
Verb. mit aliph. Seitenketten wie 5. 579 besprochen.

lung Vork. S. 577 u. 589, Eigensch., Isomerien s, 8. 584 u. 5, 588, Amino- u.
Diazoderivate s. S, r'.]1,. |I!.'LII"{I'\'I-:I'1L s, S, 604, Saiurederivate s. unten

- dis

Heterozykl. Kohlenwasserstoffe mit Halogenalomen

oder mil anorg. Sdureradikalen als Substifuenten,
' Halogen-, Sulfonsdure-, Nitroderivate bilden sich bei direkter
Einw. von Halogenen, H,80,, HNO; auf heterozykl. Verb. meist nicht so
glatt, wie auf isozykl. Verb., da erstere oft gegen Halogene u. Siuren be-
stiandiger sind, bzw, durch Siuren Spaltung oder (bei Pyrrolen u, Furanen)

NH Verharzung eintritt ; diese Derivate finden daher nur selten Anw. zu Synthesen.
In den Halogenderivaten sind ferner die Halogenatome ebenso sehwer
Mo = . r
GO austauschbar, wie in isozykl. Verb.
Nitro- u. Sulfonsfiureverb. des Pyrons u, Penthiophens sind unbekannt ;
co aliph. Seitenketten verhalten sich gegen Halogene usw. wie bei isozykl. Verb.
> » Die erwiihnten Derivale lassen sich aber, wie die entspr. aliph, Derivate,

indirekt erhalten (8. unten) u, ebenso die Derivate mit anderen H;’iurerudikal|_-|;|'
z. B. Nitrosodiazol, Arsenosothiophen, C,H,(AsO)S,

.?'“I Thiophenarsinsdure, (HO),”AsO™C,H,S, (S. 593), Benzodiazolarsin-

‘NH sfiure, N;[ij‘-1--'\7‘[] I:U”:l: (S.

: In ihren kondens. Verb. zeigen Heleroringe das vorerwithnie Verhalten,

ZeH i wilhrend in etwa vorhandenen Benzolringen die H-Atome leicht durch Halogense,
?\-[_):! nsw. substituierbar sind, u, diese Derivate daher, ebenso wie die {_-nt;_;p-[-.
isozykl. Verb. zu Synth. Anw. finden.

piner Halogenderivate entstehen meist durch direkte Einw, der Halogene; die

LW, Halogenatome sind oft, wie bei zykl. Derivaten, schwer austauschbar. Tetra-

s iodpyrrol, C,J,NH, aus in Alkalilauge geldstem Pyrrol durch Jod gefillt,

ist ein gelbes geruchloses Pulver, das als Jodol med. Anw. findet.
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Sulfonsdurederivate entstehen nur zum Teil durch direlkte
H, 50, z. B. Pyridinsulfonsiiure, C;H,(SO,H)N, Thiophend
C,H,(50,H),S, Diazolsulfonsdure, CH(SO,H)NH.

Einw. von konz.
|IJi‘||!I_~»,:i,‘]]"(‘I

Manche wurden indirekt erhallen, z. B. Telrazolsulfonsi
C:_."*l'!_.,[l.:\'.li durch Oxydation von 'i'u-l'r".':(_ﬂl:]n-y:‘.rm[;m‘ CN,H SH.

Nitroderivate entstehen vereinzell u. meist nicht leicht durch direkte
Einw. von konz. HNO,, z. B. Nitropyridin, C;H,(NO,N, Dinitrol hiophen,
CH4(NO,),S, Nitrodiazol, CiH{NOyNg; andere werden indirekt erhalten,
z. B. Nitropyrrol, C,H(NO N aus Pyrrol mit Athylnitrat.

Heterozykl. Kohlenwasserstoffe mit
sechsalomigen Ringen u. deren Deripate,

Pyridin Pyran 1,4-Penthio- 1,4-Pyron Pyronoxo-
C:H.N) CH, 0} phen (C,H,5) CsH,04)  niumehlorid
N Q s (0] H0-Cl
1 1 1
HCe' aCH HCs 2CH HCé 2CH HCS  2CH HC CH

HCF fCH HCs ICH HCH
. g ey

CH CH, CH, co co

®CH HCS 3CH HC CH

I

para- oder
1, 4-Diazin

asym.- oder
1,3 4-Triazin,

vie.- oder

1,2,3,4-Tetra-

para- oder

1,4-Oxazin,

rtho- oder
~Thiazin,

C.HN;) C,H N,) zin (C,HN,) (C{H,ON L HSN)
N N N 0 S
=1 1= =1 1 T
HGs  2CH HCé 2CH HCé 2N HCé 2CH HCE 2NH
t ' | - |
HCH ; SLH HC> N ll(rli" “N ]ii_.'," dCH HCS ff{l'_H
] ! { 4 i
N N N NH CH
Benennung als Azine, Diazine, Oxazine usw, s. 5. 576.
Eigensch, Pyridin v, seine Homologen sind widerlich riech. [liss. Basen:

l'}'l"{ill igl als Ringketon !_i"‘.-'l‘i'lll:: . in dessen Derivaten b

innt, Penthiophen

nur in seinen Alkylderivalen n. mit Benzol kondensiert: diese Derivate sind

neutrale Krist.

; Polyazine,
die der Tetrazine rot oder gelb sind; fast all
artig; sie sind zum Teil nur in ihren

Derivaten bekannt,

bilden (aufler fliss. o-Diazin) Krist.,, von denen
iechen narkotisch oder pyridin-

5. ferner S, 583,

Isomerien wurden S. 575 belrachiel: Rineisomerien (Hetoeroisomeri an |
bezeichnet man am l'.;|llll"'|J|i"__‘:"' en, indem man die [§i||5_r:1:||:||{- numeriert (5. die

Figuren oben); Ortsisomerien w rden ebher
Figuren oben),
Bezeichnung der noch vorhandenen C-Atome de
der Bezeichnung a, 2, y, « 4", die Zahlen 2, 3, 4, 5, 6 entsprechen (s. Fig. 1 u.

aber verwirrend werden oft

ir
B

falls mit Zahlen

ichnet (s. die

sch, Buchstaben nur zur
s Rings angewendel, so daf

Auch die Bezeichnung o-, m-, p-, sym- usw. (S. 497) findet sowohl fir
Ring- als auch fiir Ortsisomerien Anw.: n- u. p-Isomerien S. HE8,
Dementspr. heit z. B, 2-Methyl-1.4-diazin auch -o-Methyl-p-diazin

(s. Fig. 6), 2.6-Dimethyl-1.4-Pyron auch a.a’-Dimethyl-y-Pyron (s.

2-Methyl-1.3.4-Triazin auch u-Methyl-asym. Triazin (2. Fig. 7, « 5 5. 588).

Monosubstit. gibt beim Pyridin (s. F
e nach der Substit., am C-Atom 2, 3 oder 4 (bzw. am C-Atom g, g
gibl sechs Isomere (s. Figur 1), \
) (#4'), sind die Disubstituenten ungleich, so

Disubstit,

]

2,4-(ay),
sind

y =

Di

find isomer die

(et
m zehn [somere maglich.
irch Eintritt versch, Alkyle entstehen weilere Isomerien, z.
aHN v, CHG(CH)(CH N u. CH,(CH,),!

L\ 23 [ Bas
8-), 3,4-(p

Verb. €.H,|

3£

. 1, oben) schon drei Ortsisomere,

niimlich 2,8-(aa’-), 2.3-(as-),
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Heterozykl. K.W. mit sechsatomigen Bingen u. deren Derivale, h8h

1. Monazin (Pyridin) und dessen Derivate.
Allgem. Formel CnH2n 5N,

Pyridin C.H.N (Struktur 584),

Picoline C,H.N (Methylpyridine isomer mil Anilin),
Lutidine CH/N (Dimethylpyridine isomer mit Toluidin),
Collidine C,H,,N (Trimethylpyridine isomer mit Xylidin},

Parvoline C,H,,N (Tetramcthylpyridine isomer mit Cumidin)-

Diese sog. I'}'|-‘.j|h'ju[);1.~'-v11 finden sich neben Chinoling Anilin u, deren
Homologen im Steinkohlenteer- u, Knochenteerol 'u. werden daraus durch
frakt, Dest. gewonnen, (Ursache der Bild, u. Synthe derselben S. 579).

Sie bilden sich auch bei der Spaltung (Dest. mit Zinkstaub) vieler Alkaloide,
sowie beim starken Erhitzen von Pyridin mit Alkyljodiden.

Sie sind unzersetzt fliichtige, giftige, charakt. unangenehm riechende
einbasische Flass.: die niederen Glieder sind leichtl. in W, Isomerien s. 5. 584.

Im Pyridin ist das "N"Atom mit allen Valenzen an C-Atome gebunden,

wechalb es u. seine Derivate Lertiire Amine, also starke Basen sind.
Sie vereinigen sich direkt mit Siuren zu Pyridinsalzen, z. B. zu Pyridin-
b C;H N(H-NQ;); Gold- u. Platinehlorwasserstoffsiure geben mit ihnen
Ammoniumsalzen enl spr. schwerl, Verb.. auch bilden sie schwerl. Chromate.
Wie sich aus t iren Aminen durch Addition von Halogenalkylen
quaternire Ammoniumsalze bilden ktmnen, so auch aus den Pyridinverb. bei
gew. Temp. (S. 583); dieselben heifen den Ammoniumsalzen entspr. Pyri-
doniumsalze, z. B. heiBt G H=N(CH,)(J) Melhylpyridoniumjodid.

Die Homoloren werden, analog denen des Benzols, zu Pyridincarbon-
¢duren oxydierl (s. unten), Pyridin wird aber nichl angegriffen.

Hexahydropyridine, C;H N(H,), heiBen Piperidine, Methylpiperi-
dine Pipecoline, Dimethylpip. Lupetidine, Trimel hylpip. Copellidine usw,

Pyridin, C,H,N, Monazin (Struktur S. 584, Synthese 5. 579) wird aus
:t, rewonnen, rein durch Dest.
st aus Pyrrol S, 589.

Jloslin W, ;

Knochen- u. Steinkohlenteer durch frakt.
der Pyridincarbonsfiuren mit CaO (5. U4 )
Es izt eine charakt. unangenehm riechende Flass. bei 1 15%sied.
eg dient zur Denalurierung des We. u. findet auch med. Anw.
Durch Einw, von Na auf seine alkoholische Lis. oder Elektrolyse seiner
Salze bindet es den entstehenden H u, gibt Hexahydropyridin (3. 586).
Die Konstitution des Pyridins wird durch seine Bild. aus Chinolin
Fig. S. 594) erschlossen; letzteres gibt bei der Oxydation,

(Benzopyridin, s.
indem der Benzolring gesprengt wird, Pyridindicarbonsiiure, aus welcher beim
Erhitzen mit CaO Pyridin entsteht:

CHCH C"CHCH CHCH ¢ CO'OH CHCH™C

] (] 1 o | " | Il

CH— N CCH"CH CHTNCCOOH CH—NGC

Dipyridyl, NH,C, C,H,N, dem Diphenyl £7) analog, isl in mehreren
Isomeren bekannt, die oxydiert Pyridincarbonsfiuren (Nikotinsiiuren) geben.

Oxypyridine, z. B. C,H,(OH)N, sind Pyridinphenole u. geben dann
mit Ferrisalzlds, gelbe oder rote Farbungen, oder sie treten in einer tautomeren
Ketoform auf, weshalb sie auch Pyridone heillen. Darst. aus Pyronen 5. bR6.

Pyridylalkohole, Pyridylecarbinole, z. B. CyH,(CH,OH)N, bzw.
C H,(CH:OH CHy)N, sind unangenehm riechende Fliss. u. geben oxydiert
Pyridylaldehyd , z. B, C,H(CHO)N, bzw. Pyridylketone z. B. C,H (COTCH,)N
u, dann Pyridincarbonséuren.

P}lridin‘:afhﬂnsﬁurﬂﬂ' C,H,(COOH)N, Darst. s. oben, sind drei Isomere
bekannt. nimlich Picolin-, Isonicolin- u, Nicotinsdure, welche letzlere
yus Trigonellin entsteht (S. 606); nicolinsaures Athylchlorid
Arecolin.

auch ans Nicotin u.
findet med. Anw. als Cesol statt

F‘}(ri-di|;‘|([I{:m'bI_'m!;i!'.llfﬁ’llj C H,(COOH)N, Darst, 5, 583, sind alle 6 Isomeren
bekannt. von denen die Chinolinsiure durch Oxydalion des Chinolins, die
Cinchomeronsiiure durch Oxydation des Tsochinolins (s. S. 596), Chinins
u. Cinchonins entsteht (8. 607). P ridincarbonsfiuren sind S#uren u. Basen,
bilden Krist. u. spalten leicht die COO-Gruppen ab (s. oben).




HE6 Heterokarbozyklische Vorbin

dungen.

yyridin,
Penlylenimin,
der Koka- u. Solanum-

e N CH. 2 Hexahvydrc
Piperidin, C.H,,NH oder H#E:::f: NH, Hexehyd

9.4, ¢ine .:*I-'tm_r._-*:.-[E:
Alkaloide Piperin

Darst. s. Pyridin, Synthese S, ¢
alkaloide (S. 609), wird aus den
artig, siedet bei 1060 (8. 5. 605).

Propylpiperidin, C,H ,(C,H.)NH (Darst, S,
H aus Allylpyridin, ¢ H o(CyH )N, 14 Bt sich in ein
Modif. spalten; letztere ist das Alkaloid

Eucain B, C,H,(CH,).(-0-00C

abgespalten, riecht pleffar-

}, entsteht aueh durch nasz.
links- u. eine rechtsdrehende
Coniin des Schierlings.
NH-HCI, ‘Trimethylbenzoxy-
piperidinum hydrochloricum, ist 18], in Wg., schwerl. in "W, bei 2680
schm. ; die verd, Los, wird durch HgCl chi gefdllt | Unterschied von Cocain).
Euphthalmin, CgH (CH,),(-0-0C i,li'(_III'l‘...ll{_,.‘G:fi,iilll-il{'.f, das Hydro-
chlorid des Phenylglykolsfureesters des n -Methyl-trimethvloxy-
piperidins (n- 8, 588), schmilzt bei 183° findat med. Anw, i 5
Alkaloide mit kondensierten
L. .";(l]irjlll.’,'jfl:|-l-;1.

Hydropyridinpyrrolkernen sind die
mit Hydropyridinkernen sind das Coni
die ArekanuB- u. Granalrindenbasen,

2, Pyran, Penthiophen und deren Derivate.

Pyran, C;HO, Pentfuran (Struktiur S, 584) 1
unbekannt, auBer seinem Ringketon Pyron,
Pyronstruklur haben auch die aliph.
Pyrone, C,H,0 1,2-Pyron,
riecht nach Waldmeists

Koka-

(s. oben}, Piperin,

Trigonellin,

1. dessen Derivate sin
sHiO, u. dessen Derivate
Lactone u, 1'-Itil;n‘»c:']|||-|r:|r|_h!,-||_r].:'n (5. 422),
Cumalin, ist neutral, siedet bei 2009
entsteht durch Erhitzen von Cumal
L4- oder y-Pyron, Pyrokoman, ist neutrai,
bei 320

insfiure (s, unten).
geruchlos, schmilzt
entsteht durch Erhitzen von Chelidonstiure (s, unten),

Mit NH, ery
gegen die _N[l'li!'n_:npl
s. B. 0 CHCH

e e T  GHCH_ . I
"= cHcp—Y0 + NHy = H, 04 HN < ciEcH~ %0, 1,4-Pyridon,

it tauschen sie w. ihre Derivate den Ringszaue

aus u, bilden so Pyridinketone (Pyridone, 3. 5&E

1,4-Pyron u. Alkylpyrone addieren, troiz
duren u. bilden
(s. Fig, b, 8.5

ihrer neulralen Reaktion,
50 Salze, in denen der Ringsauerstoff vierwerlic auftritt
84), also Oxoniumsalze sind u, Pyrilium- oder Pyrono-
Xoniumsalze heiBen,

Thiopyrone, ©;H,08, enthallen statt
entstehen aus Pyronen durch Dest, mil PgS
oxoniumsalze (Sulfoniumsalze, S. 400,,).

Phenylpyron, CsH(CgH)O,, bildel die Derivate
CysH, 04 . Podophyllinsfure, CysH 304, beide im Harz i’ndn[.;,}-“in_

Pyronphenole, isHy(OH)O,, Oxypyrone, Auren
genannt, ans Mekonsduren darstellbar (s unten), bilden Krist,: sin Methyl-
OXypyron findet sich in den Nadelhdlzern u. im Malz. :

Pyronalkohole, C;Hy(CH,-OH)O,, u, Aldehyde sind unbekannt, hingegen

Pyroncarbonsiuren, CsHy(COOH)O,, z. B. Komansaiure, aus Chelidon-
sdure (s, unten) entstehend u, Cumalinsiure, beide aus Apfelsiure abspaltbar,

Chelidonsfiure, CyH,(Ct JOH )30y, im Schéllkraut, bei 220° schm. . zibt
erhitzt Komansiure u. dann y-Pyron; Mekonsiiure, CsH(OH)(COOH) 40y,
an Morphium gebunden im Opium enthalten, gibt mil W, erhitzt Komen -
sdure, C;H,(OH){COOH)O,, u. diese gibt erhitzt CyHy(OH)O, (#-Oxypyron),

Penthiophen, C,H,S (d. h. Thiophen mit 5 C-Atomen, Struktur S, 584)
ist nur in einigen Derivalen, z. B, als Methylpenthiophen, bekannt, welcha
sich wie Thiophenverb. verhalten, ferner kondensiert mit Benzol, Dep
thiophenring bildet sich schwerer u, zerfllt leichter wie der

3. Polyazine u. deren Derivate.
Diazine, CH N, (Struktur S, 584, Darst. S. 580) gibt as drei Isom

o-Diazin (1,2-Diazin, P yridazin, Oiazin), siedel hej 208° rischt
pyridinartig, ist neutral, bildet aber mit anorg. Sturen leichtl, Salze,

der CO-Gruppe eine C5-Gruppa,
s Sind gelbe Krist, u. bilden Thio-

Podophyllotoxin.
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neuntral,. schm, bei

m-Diazin (1,3-Diazin, Pyrimidin, Miazin}

p-Diazin (1,4-Diazin, Pyrazin, Aldin, Piazin), sehmilzl bei 55°.
riecht heliotropartig, ist basisch; Alkyl-p-Diazing finden gich im Fuselal, ent-
{phen durch Einw. von NH, auf Glykose; Diazine usw. geben mit nasz. H
Di-, Tetra-, Hexadiazine usw. (5. unten)

Hexahydro-p-diazin, C,H N, (Struktur : 5.478, Darst, 8. 604), DifiLthylen-
diamin, Piperazin, aus \lh\||ut1[l'111|'1 mit Athylendiamin erhalten, bildet
wasserldsl.. bag, Krist,, bei 104° schm., welche viel Harnsaure 10sen u. nehst dem
weinsauren Dimethylpiperazin (Lyeectol) als Gichtmittel dicnen.

Spermin, sich als Bdttchersche oder Sehreinersche Krisl., aus
eingetrockneteén Sperma abscheidend, isl anscheinend Pipe azinphosphat.

. rais . ~NH CO - T
2,6-Dioxy-m-diazin HC< :I t 0° ~NH oder HC L'TIE

=N, auch als

438), schmilzt bei 335

Acrylsiiureureid (I Iracil) betrachtel
Methyluracil, CuH(CH)O N, Thyminu. Iminouracil, GH O(NH).,,
Cylosin, bilden Dbas. Krist, u. sind Bausteine der Nukleinsiuren.
Die Ureide lMlenl- u. Dialursfure, Uramil u, Alloxan, lassen
ate des 2 6-Dioxy-p-Diazins betrachlen (5. 437).

cich auch als I
Nucleinséuren, Nueleotide, bilden gebunden an E iweil die Phosphor-
soproteide (die EiweiBstoffe der Zellkerne); ihre Mol, enthilt eine ['||||-|'n 101~
weverh.. bestehend aus Pentosen u, einer oder mehreren P urinbasen (Ade-
nin, Guanin, Uraecil), bzw. Pyrimidinbasen {Thymin u. Cylosin, s. oben).
Sie enlstehen durch gelinde Hydrolyse (Enzyme, Siuren, Alkalilauge)
aus den }'||i-:=!|]|.I'l['|]l[[‘]l,![r!l]‘l]lttlti"‘. wobei zuerst Nucleinsiuren, die mehrera
sen enthalten (Tetranucleolide), z. B. '||]}'H|l1—, Hefe-, Triliconuclein-
siure, :.t-:-'~1r‘-rl1m'| werden, die dann weiler in nur eine Base enthaltende
Mononucleotide zerfallen u. nach diesen Basen als Adenyl- (Adenosin-),
anyl- ( Guanosin-), Uracil- (Uridin-), G ivlosil- (Cytidin-) 1 1. Thyminsiure unter-
den werden ; <o entsteht z. B, aus der Thymonucleinsiure (CyaH 5 050N 1) PO,
die Thyminsaure (C;H ;04N )POy.
Durch Einw. best, Enzyme (s,
gespalten u. zwar zuerst in phospho
die Nucleogide, welche als Adenosin,
unterschieden werden, u. dann in die enlspr. I
Nucleinsgiuren sind weile, amorphe Pulver, 16sl. in Alkalilauge oder
heiBem W. die Biuret- u. Millonsche Reakiion gebend (S. 280); sie falien
EiweiB aus sauren Los. Nucleinsaures Natrium u, Silber (Sophol), nuclein-
saures Eisen (Ferratogen u. Triferrin), nuclein-arsenigsaures Eisen (Nucleogen),
Thyminsaure (Solurol), nucleins, Wismut als Parabismut finden med. Anw.
Triazine, C,H,N, (Struktur 5. 584, Darst. S. 508) sind drei mbglich,
Sym. oder 1,3,6-Triazin (Kyanidin), asym, oder 1,2,4-Triazin u.
v- oder 1,2,3-Triazin, von denen aber nur Derivate bekannt si
z. B. Triphenyltriazin, Gy(CgHg)sNy {Kyaphenin); Aminolr
sulfonsaures Natrium {(%Iuvill'l i-! hundertmal siiBer wie Zucker.
470y u, die Cyanurverb, (S. 475)

Nuc lz m-n. werden Mononucleolide weiter-
ie Zuckerverb, (alzo Glykoside),
ianosin (Vernin), Inosin usw.
urin- u. Pyrimidinbasen.

anwasserstoff, C,H N,

Tric
haben Triazinstruktur.

Tetrazine, C,H N, (Struktur S. 584, )
milelich: vom o- oder 1,2,3,4-Tetrazin sind nur Derivate bekannt, asym.
Tetrazin ist nebst seinen Derivaten noch unbekannt, svm.

Darst. 5. 508) sind drei Isomere

oder 1,3,4,5-
oder 1,2,4,5-Telrazin bildet purpurrote Krist.

Alkylderivate des v- -Dihydrotetrazins heilen Osoletra-
u. entstehen durch Oxydation aus Osazonen
Sauren in entapr,

Aryl- u
zine; sie sind neutrale, rote Krist.
(Dihydrazonen, S. 456, daher ihr Name); sie gehen nu1
Triazols (Osotriazole, S. 594) Qber.




588 Heterokarbozyklische Verbindungen.

Heterozykl. Kohlenwasserstoffe mit
fiinfalomigen Ringen u. deren Derivale.

Furan, Thiophen, Pyrrol, m- oder 1,3- 0- oder 1,2
CHO C,H,S Monazol) Diazol Isodis
8] S NH NH N
1 e 1 A =
HC3 CH HCg" «CH HG? “CH HC nCH HG N
HCI—5CH  HC HCi B HC N H(
0-0x- - ;3 v- oder 1,2,3-  v- oder 1,2,3- v-oder1,2
Monazol Thiomonazol Triazol Tetrazol
(8] 5 NH N
o
HC N HC CH HC N HC N HCe N
HG=——CH: HC N HC N H,C N N

g. Die N-Atome enthaltenden Verb. heiflen Monazole,
usw, (S, fl:i'}:r die N-Atdme enthaltenden 'I'hin[.:]]e'uv heiBen Thiomona ,{n:r‘:
Thiodiazole usw., die N-Atome enthaltenden Furane heien Furomonazole,
Furodiazole usw. oder Oxmonazole, Oxdiazole usw. u. dementspr. auch die
Pyrrole selbst P yrromonazole, l’l\'r;'mlingni-: usw,

Furan, Thiophen u. Pyrrol enthalten die Tetrolgruppe “C,H,, welche
mit "07, 78" oder "NH™ einen Ring bildet: dementspr. kénnen sie Oxytetrol,
Thiotetrol, Iminotetrol genannt werden.

Benennung

Isomerien. Ring- oder Heteroisomerien bezeichnet man, wie hei sechs.
gliedrigen Heleroringen mit Zahlen (s. oben Fig. 1 u. 3) oder mit 0-, m-, Py
Bym.- usw. (5. 584); Ringizsomere treten bei Diazolen zwei auf (1,2 u, 1,3),

bei Triazolen vier | Ju. 1,2,6 u, 1,3,4), bei Tetrazolen zwei
wozu noch die bis jetzt unbekannten Isazole kommen
durch Verschicbung der beiden Doppelbindungen entstehen konnten.
Ortsisomerien bezeichnet man, wie bei sechsgliedrigen Heleroringen,
durch Zahlen oder griech, Buchstaben (s. unten Fig. 4); hmal wird Sub-
stitution am N-Atom durch n-, am C et (z. B. bei

ym dureh e~ bezeic

Triazol- u, Tetrazolderivaten, s. oben Fig. 10), Substit. an einem C-Afom,
zwischen zwei N-Atomen auch mit (mi, von mesos zwischen, s. oben Fig, 4).

O b’ a* <

CH=N, NCH NTC(CH,)

i YO ' yNH |

CH=CH/ CH™N/ CH

b a b n

a’-Furo- a,b’-Pyrro- n,a-Methyl-a,b’-

monazol diazol P

Beim Furan u, Thiophen sind zwei isomere Mono (
oder « u. ein 3- oder g- Derivat, beim Pyrrol bereils drei, z. B. vom Melh
pyrrol, C,H (CH,N, das 1- oder n-, das 2- oder g-, das 3- oder #-Derivat.

Biderivale sind beim Furan u. Thiophen je drei, beim Pyrrol bereits funf
Isomeren moglich u. bei versch, Substit. noch mehr.

Seitenkettenisomerien entsprechen denen der zykl, Verb. (s. 8. 503).

N-Derivate des Pyrrols, Furans u. Thiophens, die entstehen,
wenn in ihnen "CH=Gruppen durch “N=Atome substituiert werden, benennd
man auch als Pyrazole, Furazole, Thiazole (s. oben) u. die so entstehenden
Ringisomeren bezeichnet man (analog der Bezeichnung der Ortsisomeren mit
«, ¢’y g, g, 5. oben Fig. 4) mit den lat, Buchstaben a, a’, b, b (s. oben Fig. 1 u,
2) oder analog mit Zahlen (s. oben Fig. 3).

Eigensch. Furan, Thiophen sind neutral., Pyrrol ist schwachbasisch:
sie zeigen in ihren gensch, u, Darst., unter sich u. unter ihren Des
groBe Ahnlichkeit. Sie sind floss,, riechen nach Benzol, bzw. Chloroform.
kaum lG<l. in W, leichtl. in Wg, oder A, Siehe ferner 8. 533

Mit der Zunghme der “N"Atome nehmen Azole immer mehr den Charakter
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von Sluren an. Pyrrol u. 'l'hju;ulu-l:, sowie deren Derivate farben sich mal
Isa + H.S0, blauviolett; Pyrroldimpfe tirben mit HCl benetztes Fichten-
holz rot (pyrrhos feuerrol), Furoldimple grin, anorg. Sduren verwandeln

¢s, braunes Pulver (Pyrrolrol), Furan in ¢in amorphes,
L | i

Pyrrol in ein amorp
:n sich die enlspr. Derivate.

weiBes Pulver (5. 583), u. ebenso verhalt

Oxydiert geben sie Carbonsiuren, z. B. CH(CHy).(C,H ) NH die Pyrroltri-
WH{COOH);NH, bzw. Fumar- od. Maleinsdure oder deren Derivale,

Polyazole bildem schwachbas. Krist., bei Tetrazolen auch von Sdure-
charakler, gegen Oxydation meisl be ndig (5. 582).

Nasz. H fihrlt in ]II'I.L‘[‘llll_\||.J'l:l?.:|'ll'.|_ Verb, dber, von denen sich Ring-
alkohole u. Ringketone ableiten (z. B. Pyrrolidole u. Pyrrolidone).

Auch prim. Alkohole u. deren Aldehyde, sowie Carbonsiiuren sind bekannlt
(8. Furan), lerner Phenole (z. B, Oxyazole, nichl zu verwechseln mit Oxazolen
S, 576), wobei, wie bei den Oxyazinen, ofl nicht zu entscheiden ist, ob Phenol-
oder Ketonstruklur vorliegt (Tautomerie 5. 332).

Darst. Dieselbe wurde bereils 5. 5830 besprochen. Wichiig sind nach-
folzgende gemeinsame Darst, Tir Pyrrol, Furan, Thiophen oder deren Derivate,

1. Aliph. y-Diketone, z. B. . onylaceton, CHy;COCH, CH, CO™CH,,
b hwlfurs CH=CC
ethylfuran, H=G{ “.31\(.3

carbonsiure

geben durch H O-Abspaltung Dim
z. B. durch Dest. mit Acetylchlorid Llj.II C(CH,)/
CH=C{CH,)
=,
CHG(CH,)
CH t_.lm,]I._hn\NH'
CH-C(CH),”
2. Aliph. Sclileim- oder isomere Zuckersiure geben durch Dest. mil CaO
Furan, mit Ba$ Thiophen, durch Dest. ihrer NH,-Salze Pyrrol:
C3H,(OH},(COOH), -+ 2Ca0 == 2CaCO, + 3HOH +- C;H,0, Furan.
C,H,(OH)(COOH); + Hz5 -2 €O, + 4HOH -~ C,H,S, Thiophen,
CH,(OH},[COOH): 4 NH; =2 €O, 4HOH + CHN. Pyrrol,
3, Bernsleinsfiureimid mit Zinkstaub geglaht gibl Pyrrol, bernslein-
saures Natrium mil Phosphortrisulfid erhilzt gibl Thiophen:
CH. CO, CHCH, _
L VNH 4 2%n = 2Zn0 + yNH, Pyrrol.
CH, CO/ CH=CH '
CH, COONu

durch Dest. mit P,5; Dimethylthiophen,

durch Dest. mit Ammoniak Dimethylpyrrol,

1 P.S

«Sy = 2Na, PO, 4 2950, + 3 S, Thiophen,

3 1

CH4 COONa

4, Homeloge entstehen aus den entspr. Halogenderivaten mit Halogen-

alkylen u. Natrium (5. b83) oder aus heterozvkl. K. W, mit i1.’[]1.";:["1111“\'}11'1]
u. AlCl, S, 504.4).

1. Monazol (Pyrrol) und dessen Derivate.

Indem im Pyrrol die H-Atome an einem CG-Atom eder am N-Alom durch
Alkyle verlrelen werden, erhiilt man die isomeren Homologen des Pyrrols,
z. B. Homopyrrol, C,H(CH,)NH, u. Methylpyrrol, CG;H,N(CH,;), welche sich
neben Pyrrol im Tierdle finden u. samtb diesem Pyrrolbasen heiflen. Am N-
Atom substit. Pyrrole (n-Pyrrole) lagern erhitzt das H-Alom am benach-
barten C-Alom um, geben also a-Pyrrole, z. B. C,HN(CH,) = C,H,(CH,"NH,
Pyrrol, C,H;N, oder C,H, NH (5. 508) Monazol, im Steinkohlenteer u.

. I ler trocknen Dest, der EiweiBstolfe,

bei

nmteerdle (S. 354), enlstehl
Es bildet einen Bestandteil der EiweiBmol, u, isl die Stammsubstanz des
Chlorophylls, der Gallen- u. Blutfarbsloffe, sowie versch, Alkaloide (5. S. 606,

Es 1aRt sich durch zahlreiche Synthesen aus aliph. u. alizykl. Verb.
erhallen oben u. S, 586) u, siedet bei 131°; Pyrrolkalium gibt mit Chloroform
‘-I.Ju]‘[n}['i.ijn: C,HNK + CHCl, = C,H NCI + KCl 4 HCl; Eigensch, S. bS8,

Hydropyrrole, Nasz. H fahrl das schwachbas. Pyrrol aber in Dihydro-
Pyrrol C,H,N, Pyrrolin, bei 91% sied., u, dann in Tetrahydropyrrol,
CiH N, Pyrrolidin, bei 86° sied.; letzteres entsteht auch durch Abspallung

Kno
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von NH, aus dem Pulresein (8. 478), u. findet sich neben Methylpyrrelidin
den Tabak- u. Mohrriabenblittern u. im Pleffer; alle Hydropyrrole u. deren
Derivate haben die stark bas. Eigensch. der sekund. aliph Amine.

Pyrruicarbonsﬁuren, C (COOH)NH, durch Oxydation der entspr. Alkyl-
pyrrole darstellbar (5. 583) ben mil nasz. H die Pyrrolin- u. Pyrrolidin-
carbonsduren; g-Pyrrolidincarbonsiure CH(COOH)NH, Prolin, u. Oxy-
prolin sind Spalllinge der Eiweilistoffe.

Alkaloide mit Pyrrolkernen sind Hygrin, Cuskhygrin, Cytisin usw. (3. 606).

2. Methylathylpyrrole u. deren Derivate.

Hiinujilyrn)!.' C H{UT wH s )NH, L,li”J"Lll.:- ldth yipvrrol u. isomeres
Kryptopyrrol, beide flo: :

Phyllopyrrol, C,(CH H NH, Trimelhyldthylpyrrol, Krist., alle
mit Kotzeruch, entstehen nebst anderen Alkylpyrrolen durch Reduklion :

18
Himato- u, Phylloporphyrin, bzw. aus Alioporphyrin, den Abbauprodukten
des Chlorophylls u, der Blutfarbstoffe. Verhallen bei der Oxydation s. 5. 589,

H«’inm-pyrrolcarbonsé.um, CgH,,0;N, Phonopyrrolcarbonsdure (pho-
nos vergossenes Blul), eine Dimethylpyrrolpropionsiéiure (s, unten), u. isomere
lsohdmopyrrolecarbonsiure, ferner

Phyllopyrrolcarbonséiure, C,;,H,;0,N, eine Trimethylpyrrolpropionss
&, unben), sind farblose, krist. Zwischenprodukte der Reduktion der Blutfarb-
cloffe, letztere Siure auch der Gallen- u. Harnfarbstoffe.

Iminohamatinsdure, C,H,O,N, Biliverdinsdure, bei 1149 scl
Dikeloderivat des Pyrrolins (s, unten) u. Hamatinsdure, CgH Oy (s.
bei 979 sechm., sind fF_‘\'}'l_hl'iI_J;I"-EII'UII'IIt\'ll‘ der Blut- u. Gallenf
des Himatins, der Himo- u. Phyllopyrrolcarbonséuren; erslere geht durch
COO-Abspaltung in Methylathylmaleinimid C,H 4 0,N, letztere in Methyl-
Athylmaleinsiurcanhydrid, C;H,0,, 0ber,

unten),
hstoffe, bzw

(C(CH,)"C C,HyCOOH CO GG, COOH ,COCC,H, COOH
HN ¢ i NH{ 04 3
WCH )G CH, WCO G Cl
Phyllopyrrolcarbonsiiure, | §11 hématinsiiure, Himatin ure

Atioporphyrin, C,,H,,N,, enlsteht aus Phylloporphyrin, dem Abbau-
produkt des Chlorophylls (s. unten), u. aus Himatoporphyrin, dem Abbau-
produkt der Blulfarbstoffe (5. 591), ist also die gemeinsame Slamm-
varb, des Chlorophylls u. der Blutfarbstoffe u. bildet ein braunes,
kristallin. Pulver; durch Reduktion ist es spaltbar in 2 Mol. Himopyrrol u,
2 Mol. Phyllopyrrol, woraus folgt, daB es vier durch C-Alome verkeltele
Pyrrolringe enthéllt (s. oben).

COOCH.,
CO0OC, | I
COO-CH,
CO0:CyH,y
bilden :\_fr-||-|-:1_-_(| das I'.||,!g|j'n_l|}:'1!.']£ (Blallgriin) der grinen Pflanzenteile, begleitel
vom gelben Xanthophyll u. Caroten (5. 5568), u. finden sich auch in grinen
tierischen Teilen, z. B, in der Froschhaut,

w-Chlorophyll, C;;H;,0;N Mg oder (i ,H,ON,Mg -

g0 N Mg oder CyH, 0N Mg<

j-Chlorophyll,

Beide Chlorophylle sind neutrale, dunkle, amorphe, weiche Massen,
gptin 165, in Wg., A,, fetten Olen, u. haben ecin charakl. Absorplionsspekirum,
Eigenverb. finden als Ghlorosan (Chlorophyllan) med. Anw.

Bei lingerer Einw, von Wg. auf grine Pllanzente erhall man krist
Chlorophyll, welches entstehl, indem durch Wirkung de: Enzyms Chlo
phyllase die Phylylgruppe CgH,, durch die Athylgruppe des Wg. ersi

Beide Chlorophylle sind Esler der - W l‘{-"-ll|"l"']l||5'|i
u, enthalten das Mg an ein N-Ablom gebunden ; das Magnesium der Chl I"'l'l'
mol. dirfte bei den synth. Vorgingen in den Pflanzenzellen eine dhnlic
Rolle spielen, wie bei der Grignardschen Synthese 349),

Durch Basen werden sie verseift (s. unten 1) unler Abspallung
_.l[1'|!i}l:'“‘.'_lri(l:. CGH, OH, v, Phytolalkohol, CyHyy OH (8. 488); bei 14
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i n Basen geben die Chlorophyllséiuren (auch Chlorophylline genannt)
nacheinander ihre COO-Gruppen ab u. ¢s entstehen die ebenfalls gefirbien
Phylline (s. unten 2), aus denen Siduren die Mg-freien Porphyrine ab-

"[|<||.<]| (s. unten 3).

l{rl}t'lf . ] * N Y v GHg OH
ON Mg > +3HO G Hgy N Mg(COOH), -+ S8~
12H 500 REO0C M, TP ok = gy Nl Hlat g 1, 0H
a-Chlorophyll a-Chlorophyllsiure,

(Die dritte COO-Gruppe der Chlorophyllsiure entsteht aus einerim Chloro-
n enlhalbenen CO-Grupp

I 3 Mg(COOH) -)—i'_1H“\ Mg
Glai |k vllin 'Jnl]n] hyllin Athi ~l|lht1||m
3} Gy HeN{COOH g — Gy HyyN(COOH) —= Gy, HygN,
I }: :i—.njln trll'\url Phylloporphyrin Atioporphyrin.

hylloporphyrin gibt oxydierl die Pyrrolderivale Himatinsiiure
I. Methylathylmaleinimid (S. 590), reduziert ein Gemenge von Alkylpyrrolen
8. 580), durch COO- Abspaltung gibl es Atioporphyrin, welches vier Pyrrol-
ringe enthdll (S. 590).

Blutfarbstoffe. Die Farbe des normalen Bluls bewirken die Blutfarbstoffe
Hamoglobin u, dessen Verb. mit 1 Mol. O, das Oxyhiéimoglobin, welche
lockere Verb. des Eiweillstoffes Globin (S.616) mit etwa 4 Proz. des roten
Farbsloffes Haemochromogen sind (s. unten).

Dieser Farbstoff wird bei Luftzutritt rasch zu Hématin oxydiert, so
daf man bei der gew. Darst. dieses, u. bei Anw. von HCI zu seiner Abspaltung
aus 1 Himoglobinen, die HCI-Verb. des Himalins, das Hiimin erhilt,
welche wie Hamochiomogen ein Fe-Alom gebunden an Stickstoffalome ent-
halten; die Blulfarbstoffe u. ihre firblen Spalt- u. Abbauverb, haben eharakl.
Absorptionsspekiren (Blutnachweis, s. auch Benzidin u. Himin).

Hiamochromogen u, dessen Abkdmmlinge lassen sich wie die
Cl 'I”"”r"'\'ll“‘"“i"'” zu versch. I’\,']-r[:[(]z':"[\':li éen abbauen '_:?-'. unten)
u, sehlieflich aueh zu A “41||s|l]1\|_ju CyrHyeNe, enlhalten also
Wie ( J.Iu;uph},‘i] vier Pyrrolringe

Chemisch nahe stehen den Blutfarbstoffen die Farbsloffe der Galle w.
des Harns (s, unten) u. die der \-tl{;{l'Jl‘.ll']'!-'L‘.hfil['l]. 18 blaue Ooc }"i]]il] das
rétliche Oorhodin. das grine Oochlorin u. das gelbe Ooxanthin,

Haemochromogen, C,,H,,0,N, Fe, isl das Spallprodukl der Haemo-
globine durch Alkalilauge bei li-\tm hlu (8. oben); es enthdltl ein Ferro:
u. bildet dunkelrote Krist., 16sl, in verd. Basen u. Siuren, in saurer Ls, leicht
Fe paltend u. in Himatoporphyrin Gbergehend (s. oben).

Haematin, C,H,,O,N/-FeOH oder C,H,0
Oxydation des I{:itntJl?hyu]Jlu;l;u,:ll:i an der Luft: i LR 20}
U H 0N FFe - 3H,0; es enthélt zwei COO-Gruppen sowie ein Ferriatom
mit einer HO- Gruppe u. bildet ein blauschwarzes, mikrokristallin, Pulwver, 16s1.

a

entsteht durch

in verd. Basen u, angesfiuertemm Wg., re iitlni'[l Hamochromogen bilc J.HIIJ'
oxydiert vt es zwei Mol, Iminohimatlinsaure, C,H O/N, u, zwei Mol,
Himatin CyHg O, enthéill also vier Pyrrolringe (5. H80).

Himin, H O NSFeCl, Hamalinchlorid, entsteht aus Blut-
farbstoff, bzw. Héamin, durch HCl unler best. Bedingungen; reduzierd
gibt es Megsohdmin, C,,H,,0,N,"FeCl u, dann Meso porphyrin, CyH O, N,
es dient zum Nachweis kleins Iu Blutmengen:

Man zieht die belr. Gegenstéinde mil wenig W. aus, 4Bt den Auszug auf
dem Ob jekl rlas verdunsien u. erwiirmt mit einer Spur Kochsalz u. Eisessi
nach dem FErkalten sieht man unter dem Mikroskope charakt., trikline,
durchfallenden Lichie rolbraune Krist. von Hémin (Teichmannsche Krist.).

Hiamatoporphyrin, €, Hy0,N,, das eisenfreie Produkt des Himochro-
mogens u. Maemating bei Einw. von H S0, entsleht auch aus Himin durch

en

HBr - Eisessig: C,,H,.0,N,/-Fe Cl 4+ 3HBr 4 2H,0 = C,,H;,0,N, + HCl
]"'.‘1'5':,: es ist eine Dioxvdicerbonséure, bildet wvioielte Krist., losl, in Wg.,
¥erd, Basen u, Sauren: es gibt reduziert Himoporphyrin «HggO4N,, bei
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energischer Heduktion ein Gemenge von bas. Alkylpyrrolen, sowie Isohimo-,
Himo- u. Phyllo-pyrrolearbonséure (5. b9 oxydiert gibt es Himatinsdure
u. Iminohimatinsii , also cbenfalls i‘)'l'!'-I]Lir'rn':ltg-l auch 188t es sic nalog
dem Phylloporphyrin, aber nur indirekt) in Atioporphyrin, CyH,,N, tdber-
tahren, enthill also vier Pyrrolringe (5. 590},

Harn- oder Uroporphyrin, CyuHy0N,, sowie Kot- oder Kopro-
porphyrin, C,,HH,,0,N,, sind ebenfalls Pyrrolderivale.

Gallenfarbstoffe sind Bilirubin, Cypll;60 Ny, u. Biliverdin, GyHy0,N,,
das auch durch Oxydation von Bilirubin enisteht,

Sie bilden gelbbraune Krist., sind schwache Séuren, unl. in W., losl.
in Wg. oder Alkalilauge u, haben kein Absorptionsspekirum; nasz. H ver-
wandell beide ober Mesobilirubin, C;H,,0,N,, in den Leukoharnfarbsboff
Urobilinogen, Cy,H,,0,N, energisch reduziert geben sie Bilirubinsiure,
Cy;H,,0,N, u. dann Alkylpyrrole, oxydiert geben sie Hamatinsauren; Gallen -
farbstoffe sind also Pyrrolderivate wie die Blubfarbstoffe,

In den Gallensteinen kommen angeblich ferner noch die wenig gekannten
Farbstoffe Bilifusein, -prasin, -humin, -¢yanin vor,
Alle Gallenfarbstoffe geben die Gmelinsche Realklion: Schichlel man

die zu pritffende Fliss, aul elwas _-~.'|l‘|n*l['i;::- Siure, so entstehl an der Trennungs-
schicht gelbrote (Choletelin), dariiber rote, violetle, blaue (Bilicyanin) u.
zu oberst griine Farbung (Biliverdin).

Harn- u. Kotfarbstoffe, stehen den Gallenfarbstoffen chem. nahe.

Urochrom, amorph. braun u. Uroerythrin, amorph, rosa, die Rot-
tairbung der Harnsedimente bedingend, sind wenig bekannte Harnfarbstofle.

Urobilin, CuH,;;0.N, (Hydrobilirubin, Sterkolin), der Farbsloff des
Kotes u. der Kuhmileh ist amorph, braun, es enisteht aus dem farblosen Uro-
bilinogen des Harns bei Luftzulritt, wodurch dieser gelber wird, u. findel sich
in groferer _\Ie-n_;_y- im Harn u. in Geweben bei Gelbsucht; im Kol der Sauglinge
u. Kranker kommt auch Bilirubin vor; es 1ost sich fluoreszierend wu. hal ein
charakli., Absorptionsspeklrum,

Urobilinogen, C,H,0,N, (Hemibilirubin, Mesobilirubinogen),
der Leukofarbstoff des Harns, entsteht auch durch nasz. H aus Bilirubin u.
Biliverdin (s. oben), bildet farblose Prismen; seine Ls. firbt sich mit in HCI
geldstem p-Dimethylaminobenzaldehyd rol (Ehrlichs Reagens zum Nach-
weis im Harn).

3. Furan und dessen Derivate.

Furan, C,H,0, Furfuran (Struktur S. 588, Darst. S. 689, Eigensch,
S, 588) lindet sich im Holzteer u. entsteht bei der Dest. von Zucker mit Ca0O: es
ist eine neutrale, im W, unl., bei 32° sied., eigentimlich riechende Fliss., mit
HCl befeuchtete Fichtenspane grin firbend.

Alkylfurane, z. B. Methylfuran, C,H,(CH,)O, haben die gleichen
Eigensch. u. werden aus y-Diket

Furanaikohol, C,H,(CH,OH)O, in den Roslprodukten des Kaflees, aus
Furanaldehyd darstellbar (s. Aldehyd S, 519,,), siedet bei 171°,

Furanaldehyd, C,H,(CHO)O, Furol, Furfurel, Fukusol, ein sekund.

1 [Q £
ien erhalten (5. 589,,)

Spaltling der EiweiBstoffe, findel sich im Bier, Branntw , Fuseldl, dth.
Nelkendl u, enisteht durch Dest, von Kleie (Furfi Sectangen, Pentosen,
Pentosanen, Glykosiden usw,., mil verd. H,50, ichweis von Pentosen);
z. B. (Pentose) C;H;,0; = 3H,0 4 C;H,0, {Furol)

Er riecht charakl. (Ursache des Geruehs von frischem Brol), siedel bei
162¢ briunt sich an der Luft u. wird mil Anilin -+ HCI rol; weil Eigensch,
& 8. 519, Anw. zur Erkennung von Margarine 5, Sesamsl S, 447).

Oxymethylfurol, C,H,(CHO)CH,OH)O, Furolearbinol, entstebt aus

Hexosen durch Dest, mil verd. S50,; 2. B. CgH 0% = 3H 0 +4- CoH jO4;
er gibt mil Resorcin - HCl erwiirmt dunkelrote Fillung (Erk. von Kunst-
henig, bei dessen D . aus Rohrzucker stets Furol inol entsteht),
Tetrahydrofuran, C,H,0, bildet ein Dimelhylendiketon, das Fulgid
CgH 0, welches das innere Anhydrid der unbelk. Dimelhvlenbernsteinsfiur
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sder Fulgensiure, HOOC C(CH, ) C(CH,)"COOH, ist; Alkylfulgide sind farb-
lose, Aryliulgide "‘r'lgu']‘.alf‘ glinzende (fulgere) Krist.

C[il.lkﬂlT CyH40,, ein Hydrofuranderivat, ist ein Reduktionsprodukt der
Glukose, das !'ni‘ HEO Desoxygluko t.a}ll_.tl bildet (S. 458).

Brenzschleimsdure, C,H,(COOH)0, Furancarbonsiiure, durch Oxy-
dation des Furols, sowie bei 1h1 trocknen Dest. der Schleimsiure, C H,,04
entstehend, bildet bei 134° schmelz. Kristalle.

Alkaloide mit einem durch “CH, verkettelen Furan- u. Diazolkern sind
Pilocarpin, Piloearpidin, Jaborin in den Jaborandiblattern (5. 406).

4, Thiophen und dessen Derivate.
Thiophen, C,H,S (Struktur S. 588, Darst. S. 589, Eigensch., S. bt
nebst Methylth m}»hu n (Thiotolen) u. Dimethylthiophen (Thioxen), im Ich-
Ell\‘-J'm*r ::5.. 353), in geringer Menge im Steinkohlenleer {S. 504), daher im
Rohbenzol u, daraus durch Ausschitteln mit konz. H,S0, |1~. Thiophensulfon-
sure isolierbar (S. 584). Tetraphenylthiophen hei3l Thionessal.
Es ist neutral, u:||. in W., riecht benzolartig, siedelt bei 849,
Oxvylhiophene, C;H,{OH)S, Thiophe npfil nole, sind nur als Alkyl-

lerivate bekannt, 'L||.L 10 1|H||1:|t ne, C,H,(NH,)S I.l*\‘v Thiophenine, sind

liazotierbar (5. 569). Tetr: || sheénylthiophen eiBt Hil.nnlnr-nl.
Thiophencarbonsiiure, C,H,(COOH)S, entsteht durch Oxydation des

Thiophenalkohols, C ,liﬁ:{illl-t')]!j.‘ﬁ u. ist als - u. g-Verb. bekannt, die

Krist. bilden u. durch Oxydation der enlspr. Alkylthiophene entstehen,

5. Polyazole u. deren Derivate.

Diazole, C,H,N,, sind vier Isomere magzlich, n"lmlit'h 1,2- u. 1,3-Diazol,
sowie unbekanntes 1,2- u. 1,3-Isodiazol (s. Fig. 5, 5. b8s8).

1,3-Diazol (Struktur 8. 588, Darst. r‘s“l irl}uka]iu, m=Diazol,
Imidazol, Pyrro-b-monozol, ist starkbas., fischartig riechend, bei 92%sechm.

1,2-Diazol (Struktur S. 588, Darst, S. 580), Pyrazol, o-Diazol,
Pyrro monazol, ist schwachbas., bei 70° schm., pyridinartig riechend.

Histidin, CyH,(CH, CH-NH,COOH)N,, Glyoxalinaminopropion-
sdure, In azylalanin, ein Spaltling aller Eiweilstoffe, auller den Prota-
minen, bildet mit den EiweiBspaltlingen Arginin (S. 436) u. Lysin (S. 411) die
l'}1-||,|:.]Hl der Hexonbasen; es gchmilzt bei 25639 !..'l‘]J| bei der J;liJlIll unter
Austritt von CO, tber in Imidazylithylamin, CyH(CH NH,
dieses bildet pinen Bestandteil des Mutterkorns (*Secale cornutum) u. findet
med. Anw. als Histamin, ger 1u1|"1 mil Oxypenylithylamin als Tenosin,

Alanylhistidin, C,H,0 findel sich als Carnosin (Ignotin}im

Musk u, Fleischextrakt; i.‘-.lll|’|'r' Triphenylglyoxaline sind das giltige
Lophin, u. das ungiftige Amarin (S, 410).
Alkaloide mit verketletem Hydrofuranring u, Diazeolring s. Furan,
Hydrodiazole enistehen durch Einw. von nasz. H aul Diazole.

Dihydro- 1,3-diazole heiflen Glyoxalidine; Melhylglyoxalidin findel

als Lysidin med. Anw.; Eigensch. der Hydrodiazole 3. 604,
Tetrahydrodiazole sind die Stammverb. der Ureide u. Purine (S, 437).
Dihydro-1,2-diazole heilen Pyrazoline, Tetrahydro-1,2-diazole
jenn Pyrazolidine; durch Ersatz von zwei H-Atomen in den Pyrazolinen
durch ein O-Atom enitstehen die beiden isomeren Pyrazolinketone (Pyra-
zolone), welche auch als Oxypyrazole reagieren (Taulomerie, 5. 5, 3

CH, CH,: CHy O, COGHgy, - C(OH)"CH\\
' JNH ! I = I JNH
CH N/ GH—N~ CH=N CH N/
Pyrazolin. 5-Pyrazolon, 4-Pyrazolon. 4-Oxypyrazol.

Jodmethylphenylpyrazolon findel als Mydrol Anw. als Mydriatikum,
Dlnltrr_}phr|1\,IJ||1‘[II}I;I\' izolon (Picrolonsdure) falll viele Alkaloide; auch
E}"]‘uu[r)n‘u:;]'.n1\\-1-’:]1‘1 7. B. _"l‘”?['-i‘; Tartrazin, finden Anw,

Phcnyldmlethylpyramlon, Gy, H,,ON,;, "Pyrazelonum phenyldime-
hylicum, Antipyrin, Analgesinum, Phenazon, wird aus Phenyl-
Qydrazin :;111 Acetessigester u. nachfolgender Methylierung erhalten:

Arnold, Repetitorium. 16. Aufl, 3¢
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Acetessigester, CH, CO CH, COO-CyH, gibt als Ketonderivat mit Phenyl-
hydrazin, H,N"NH(C,H,) unter H;O-Abspaltung dessen Phenylhydrazon, das
gich unter Abspaltung von Athylalkohol sofort zu 1-Phenyl-3-Methyl-5-pyra-
zolon umlagert; dieses gibt mit Methyljodid das 1-Phenyl-2,3-methyl-5-pyra-
zolon, wobei, um die Anlagerung von (:”H am N-Atom zu ermdglichen, die
Doppelbindung 2,3 nach 3,4 wandert:

HN(CH;) H N(CgHg) N(CyHg)
C,H,00C N = GHs0+4+ OCN = aC _';«'”tll{a
H,C G CH, H,C CCH, H,C=C"CH,
Phenylhydrazon 1-Phenyl-3-  1-Phenyl-2,3-
(Phenylhydrazin- methyl-5- dimethyl-5-
acetessigester) pyrazolon pyrazolon.

_-\:|[i|,}']-in ist ein in W. u. Wg. leichtlosl,, h'l||d'l"t_'.r~J Kristallin, F",]j'_'.\r’
bei 112¢ schim, ; seine wiss, Los., sowie die seiner Deri wird dureh Ferri-
chloridlas. rot, dureh rauchende HNO, griin gefirbt (Nitrosoantipyrinbild.).

Med. Anw. finden auch Antipyrinsalizylat, C;,H,,0N,(C.H,/OH COOH)
als Salipyrinum, "Pyrazolonum phenyldimet hylicum salicylicum,
der Acetylsalicylsiureester als Acetopyrin (Acopyrin), der Mandelsiure-
ester als Tussol, der Methylathylglykolsdureester als Astrolin, dann Toly-
pyrin, das statt "N(CyH;) die Gruppe N H,CH,) enthdlt, Migrénin, ein
Gemenge von Antipyrin u. Coffeincitrat, Paraplejapyrin, eine Verb. von
Antipyrin mit Teluolsulfamid, Ferropyrin eine Verb. mit Ferrichlorid.

Ferner finden med. Anw. anlipyrinmethansulfonsaures Nalrium als
Melubrin, Methylmelubrin als Novalgin, Antipyrin-Zinkchlorid als Zingo-
pyrin, Methylaminoantipyrin als Neopy rin,

Phenyldimethyl-aminodimethyl-pyrazolon, Cy Ho(N-CHyCH)ON, oder
CysH4;ON;, Pyramidon, *Pyrazolondimethyl-amino-phen yldime-
thylicum, Dimethylaminoantipyrin, Phencopyral, Amido pyrin,
bildet ein krist., bitteres Pulver, bei 108° s¢hmelz., durch kochénde HNO,
voritbergehend blauviolett werdend ; die wéss, Los. wird mit Ferrichloridlds blau-
violett: seine Verb., mit Butylchloral findel als Trigemin ebenfalls med, Anw.

Triazole, C,H,N,, Pyrrodiazole (Struktur S. 588, Darst. 5. 580) sind
gechs Isomere moelich, ndmlich 1,2,3- u. 1,2,4- u. 1,2,5- u. 1,3,4-Triazol, sowie
1,2,3- u, 1,2,4-Isotriazol; sie sind schwachbas., riechen narkotisch, das H-Altom
der NH-Gruppe ist durch Metalle ersefzbar.

Tautomere Triazole (s. unten) sind nur in ihren Aryl- u. Alkylderivaten
bekannt, Isotriazole u. deren Derivate (Fig. 9, 5. 588) sind nicht bekannt,

1,2,6-Triazol, Osotriazol (s. Osolelrazin 5. b87), bei 23° schm,, ist
tautomer mit 1,2,3-Triazol u. 1,2,3-Isolriazol.

1,3,4-Triazol bei 121° schm., ist taulomer dem 1,2,4-Triazol.

Diphenylendianilidodihydrotriazol, Nitron, filli (in verd. H,80,
geldst) HNO; als CgoH Ny HNO, u. dient zu deren quant, Bestimmung.

Tetrazole, CH,N, (Struktur 5.588, Darst. S.580) sind drei Isomere moglich

1,2,8,b-Tetrazol ist eine SAure, bei 156° schm., 1,23 4-Telrazol ist
nur als c-Aminotetrazol, CH({NH,)N, bekannt.,
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Dibenzo-y-pyron, Benzo-2,3- Dibenzoox- Dibenzopenthio-
Cq13H O, diazin, C;H,N,; azin, C,,H,ON phen, C,,H SN
(Xanthon. (Phthalazin) (Phenoxazin) (Thioxanthen).
HC O CH HC CH fl'._‘- NH CH HC CH,CH
O N PN 5 \‘-//\./ :
HE: ¢ ¢ CH HC C N HC € ¢ CH HG. . G 5¢
HC. C ¢ CH HC € N HG € € CH HC € & CH
e P NN o NN
HC CO CH HC CH HC O CH HG S aGH

Zwei Antrachinonringe kondensiert mit einem Chinolinring enthiilt das
Pyranthriden, kondensiert mit einem Diazinring die Indanthrenfarb-
Sloffe, mit cinem Dipyridylring die Flavanihrenfarbstoffe (S. 548 u. S. 585).

AuBer den aus Benzolringen u. sechsgliedrigen Heteroringen gebildeten
kondens, Verb. kennt man auch eine kleine Zahl solcher, die nur aus Hetero-
ringen bestehen u. versch. Alkaloide bilden (s. Cincho . -‘E(']:lﬂl]llllIlJ\'.'I.lu'lu:[l:],

Wie Pyridin vom Benzol so kann Chinolin u. Isochinolin vom Naphthalin,
Acridin vom Anlhracen durch Ersatz einer “CHGruppe durch ein "N=Atom
abgeleitel u. diese Derivate als tertifire Amine betrachtet werden; dementspr,
kinnen sie wie di durch Addition von Halogenalkyvlen den Alkylammonium-
galzen ent Verb. bilden, z. B. C H=N(CH,)(J), Methylchinoliniumjodid.

Analog leiten sich ab, durch Ersatz einer =CH Gruppe durch ein “N_Atom
vom Chinolin u. Isochinolin die vier isomeren Benzodis zine, (',Hllz_'\',_,l VO
Phenanthren CyH g (5. 542) das Naphthochinolin, G,;H N, vom Chrysen,
GugH 4 (5. 542)das Anthrachinolin, Cy;H;;N, welche Verb. sich wie Chinolin-
basen verhalten u. diesen entspr. Derivate bilden.

¥
i

Vom Anthrachinolin leiten sich ab das Diketon Alizarinbla . M,
dessen Hydroxylderivate Alizaringrin u. Alizarinindigo ab.

Die Vorworte Benzo- (Phen-), Naphtho-, Phenanthro- usw, be-
zéichnen das Vorkommen eines Benzol-, Naphthalin-, Phenanthrenringes usw,
In der betr. kond. Verb., jedoch isl diese Benennung oft auch irrefihrend;
Z. B. enthilt Naphthochinolin einen kond. Naphthalin-Pyridinring, Anthra-
chinolin einen kond., Anthracen-Pyridinring, Pyrrodiazol ist Triazol usw,

Isomerien. Enlspr. dem gemischien Charakter als isozykl. u. helerozykl,
Verb. treten beide Arten von Ortsisomerien auf u. werden enlspr. bezeichnet :
aufer Substit, am Benzol- oder am Heleroring kann Substit. an beiden Rir e
S0wie die relalive Stellung der Substituenten zu den Heteratomen, zu lso
fihren; dementspr. gibt es fir Chinolinmonoderivate, z. B, fir G, H,|
sChon sieben, far Chinolinderivate, z. B. fir C H (CH,)

Am klarsten werden Orlsisomerien mil durchlaufender Numerierung aller
Ringatome bezeichnet (S. 504, Figur 2) oder es werden bei Substit, am Benzol-
ring Zahlen, am Heteroring griech. Buchstaben angewendel (S. 594, Figur 1).

Man benennt oft C-Atome des Benzolrir an denen Substil. erfolpl,
in Bezug auf ihre Stellung zum Hete tom mit o-, m-, p-, a- (s oben Fig 1J
wobei a=ana die Substit, an dem Atom bezeichnet, das sich zum Hetero-
atom in Diagonalsiellung befindet; beim Chinolin bezeichnet man Substit, am
Benzolring auch mil Bz-, am Pyridinring mit Py-.

, 3chon 21 Ortsisomere,

Ringisomerien kommen durch die versch, Stellung der Heteroatome
zu den C-Atomen des Benzolrings zustande, z. B, ist im Chinolin das N-Atom
den gemeinsamen C-Atomen beider Ringe benachbart, im Isochinolin aber von
diesen durch ein C-Alom getrennt (s, unlen Fig. 6); Ringisomerien werden,
wie bei einringigen Heteroverb., mit Zahlen bezeichnet, verwirrend oft eben-
falls als ortho- usw. Isomerien (s, S. 584).

Eigensch. Dieselben sind die der entspr, zykl. u. heterozykl, Verb.; be
Oxydation wird meist der Benzolring leichler zerstort unter Bild, von Hetero-
dicarbonsduren, Nasz. H lagert sich meisl zuerst am Heteroring an; die ent-
slehenden heterohydrozykl. Verb. haben aliph. Eigensch, Vork. s. 3. 877,
38*
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Darst. Diese erfolgt fast nur durch Kondens, von geeignelen zykl., Verb.
mit aliph. Seitenketle (s. S. H80).

1. Benzoazin (Benzopyridin) und dessen Derivate.
Chinolin C,H,N (Struktur S. 594), Lepidin C,;H,N (y-Methylchinolin},
Chinaldin C,,H N (e-Methylchinolin}, CryptidiuC“H”N (Dimethylchinolin})

sind die wichtigsten sog. Chinolinbasen; sie bilden sich bei der De vieler
Alkaloide (3. diese) mil Alkalihydroxyden u. finden sich im Steinkohlen- u,
im Knochenteerdl (3. 354); sie lassen sichr aus diesem schwer rein darstellen
330

u. werden daher synth. erhalten (s. unten u. 5.
Sie sind in W. schwerl,, eigentimlich riechende, einb
(analog dem Pyridin) Chinolin- u. Chinoliniumsalze (S, b
Chinolin, C H;N, Benzoazin, Benzopyridin
thesen S. 580), wird aus Knochen- u. Steinkohlentee
r meist darge

. Flilss. u. bilden

(Struktur S, 594, Syn-
(Mittelal) durch frakt.
Dest, nur schwer rein erhalten u. dal 11t durch itzen von
Anilin mit Glyeerin u. Schwefelsdure, bei Gegenwart von Nilrobenzol als
Oxydationsmittel; hierbei entzieht die H,50, dem Glyecerin H,O u. o8 entsleht
Acrolein (Allylaldehyd), das sich mit Anilin unter Austritt von H,0 zu Acro-
leinanilin verbindet, welches sofort zu Chinolin oxydiert wird

G H; CH =CH CeH; CH, : ,CH"CH
4 R R > CH (-
NI, OCH N=CH CH *AN=CH
Anilin Allylaldeh. Acroleinanilin Chinolin.

so erhiilt man die entspr., im Benzolring

Nimmt man substit. Aniling
substit. Chinoline (Skraupsche Synthese).

Chinolin isl eine charakt. riechende Fliss., bei 236" sied., schwerl. in W,
ein schwerldsl, Bichromat (G H,N), Chinolinwismutrhodanat
findet als Crurin med. Anw,, re als Chinaseptol.

Seine Konstit. ist durch die erwiihnte Synthese fesigest , lerner durch
g-Pyridincarbonsfiure (irrefidthrend Chino-
rstirt
lenlen

seine Oxydation, wobei es a-
linséiure genannt), G .00H),N gibt; da hierbei der Benzolring
stellen, ob sich Substi

wird, so kann man durch Oxydation auch fé
am Benzol- oder am Pyridinring befinden (Bz- u, Py-lsomerie, S. 595).
Isochinolin, C,H,N, Stellung des N-Aloms =2 oder = 3, 5. 5. b94,
findet sich meben Chinolin im Knochen- u. Steinkohlenteer u, entsteht aus
Benzylaminoacetaldehyd (s. S. 581) in bei 259 schm. Krist.
Seine Konstitution izt auBer durch Synthese durch Oxydation
festgestellt, indem sich dabei einerseils durch Zerstdrung des Heleror
Phthalsiure, C,H,(COOH) anderseits durch Zerstdruong des
8, w-Pyridindicar H,(COOH),N, bilden 1
Chinolincarbor JH (COOH)N, usw, kin
im Benzolring (Bz) oder inring (Py) enthalten u. bile
Cinchoninsfiure, eine der sieb isomeren Bz-Chi
giuren, wird durch Oxydation von Cinchonin (5. 607), ihr gelbes Melhoxyl-

oH3 u. 595)
» COOH-Gruppen
Krist.

1wlinmonocarbon-

derival. Chininsfiure, durch Oxydation von Chinin (5. 607) erhalten,

Phenyleinchoninsaure findet als Atophan u, Derivate desselben als
Neuatophan, Aritin, Synlthalin, Hexophan, med. Anw,

Acridinsiure, eine der 21 isomeren Bz-Chinolindicarbongfiuren,
G, H(COOH),N, entsteht durch Oxydation von Acridin; eine Phenylcinchonin-
dicarbonsfiure findet als Lytophan med. Anw.

Oxychinoline, C,H,(OH)N, Chinophenole, haben Basen- u. Phenol-
charakter. @-Oxychinolin, Carbostyril, schmilzt bei 1999 »-Oxy-
chinolin, Kynurin, bei 201° schm., entsteht aus der Oxychinolincarbon-
sdure Kynurensiure, C,H (OH){COOH)N, Hundeharn vorkommend.

0-Oxyechinolin findet als Salizylat (Aguttan) u. als Sulfal (Chinosol)
med. Anw., Jodoxychinolinsulfonsfuren als Loretbin u, Yatren, Jodchlor-
oxychinolin als Vieform, oxychinolinsullonsaures Quecksilber als Merco-
ehinol, Athoxyvacetamidochinolin als Analgen.
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Hydrochinoline, z. B. C,H,N(H,), Py-Tetrahydrochinolin, siedet
bei 244% med. Anw. findet die Methoxylverb. als Thallin, dessen Jodderivat
als Thallinum perjodatum, die .\Il.‘[-]]}'['.““\!.JL}'[VI‘['I}. als Kairolin.

Alkaloide, mil Isochinolinkernen sind Berberin Papaverin Nar-
kotin, Hydrastin, Hydrastinin, mit Chinolinkernen Chinin, Chinidin,
Cinchonin, Cinchonidin, Strychnin, Bruein, Cephaelin.

Chinolinfarbstoffe. Durch Eintritlt von Aminoaryl- oder Aminoalkyl-
gruppen bildet Chinolin verschied. Farbstoffe, z. B. Chinolinrot, Chinolin-
Eelb (Chinophthalon), Chinolinblau, Flavanilin, die Cyanine u, Isocyanine;;
letztere dienen zur Darst. farbenempfindlicher, photegraphischer Platten.

Acridin, C,,H,N, Dibenzopyridin (Struktur S. 594, Darst. S. 581)
ein N-substit, Anthracen, findet sich im Steinkohlenleer (im Rohanthracen),
bildet Hauljucken erzeugende Nadeln, bei 110°? schm.; die Lo0s. seiner Salze
fluoreszieren granblau. Es ist nebst seinen Homologen eine schwiichere Base
wie die Chinolin- u. Pyridinverb., bildet (analog dem Pyridin), Acridin- u.
Aeridiniumsalze, gibt oxydiert Chinolindicarbonsiure (Aeridinsiure, s. oben)
u, bildet ein dem Anthrachinon entspr. Keton, das Aeridon.

Acridinfarbstoffe. Durch Eintritt von Amino- nebst Aryl- oder Alkyl-
gruppen bildet Acridin Farbstoffe, z. B. Chrysanilingelb (Phosphin),
Acridingelb; Salze derselben finden med. Anw. als Acri-, Pan-, Proflavin,
Flavicid, Rivanol, Trypaflavin u. des letzteren Ag Verb. als Septacrol.

2. Benzopyron, Benzopenthiophen u. deren Derivate.

Flavon Oxyflavon Flavonol. Benzopyroxo-
(CyeH003) (CysH 1003) (CysH;0,) nium (g HL0)
HC 0© HC O HC © HC OH
2 N, b f""\ 2N 7, \‘.
HC ¢ G6CHs; HG ¢ ©GH; HGC € CCH; HC C CH
[ [
HC ¢ CH HC C CH HC ll‘. COH [Iilj G CH
e N NN R R d
CH CO HO'C CO CH CO CH CH

Benzo-g-pyron, CyH O, ist das S. 535 besprochene Cumarin.

Bmzo-;f—pyrm], CgH 0, Chromon, Struktur S. 594, synth. erhallen,
schmilzt bei 599 u. ist die Stammverb. der farbstoffbild. Flavone u, Xanthone,

2-Phenyl-benzo-y-pyron, C, ;H,,0, oder G H (G H,)O,, Flavon, schmilzt
bei 970, ist die Stammverb, vieler gelber, krist. Pflanzenfarben, die
duch oft zum Firben dienen.

Sie sind HO-Derivate, bzw. HO- u. Alkylderivate, des hypothet. Oxy-
flavons, G, H(OH)O,0der desisom. Flavonols (bei 170%°schm. gelbe Nadeln),

Oxyllavonderivate sind die gelben Pflanzenfarbstoffe Chrysin,
C, HJ(OH), 0, in Pappelknospen, Apigenin, C,,H,(OH),0,, im Glykosid
Apiin des Scllerie, Luteolin, C,;;H(OH},0,; im Wau (Reseda luleola) u,
Fingerhutkraul. Kompliziertere Oxyfllavone sind Gossypelin, C, H,,04 in
der Baumwollblile, Catechin, C,;H,,0, im Catechu; ferner Santalin,
Cy5H 1405 im Santelholze; Brasilin, C;,H,,04 im Rotholz (Fernambukholz),
ist in Basen karminrot 18sl., indem es sich zu Brasilein, C,,H;,0, oxydiert.

Hamaloxylin, C,;H,,0, im Blauholz (Kampecheholz), in Basen violett-
blau 16sl., wobei es sich zu Hamatein, C,,Hy;0, oxydierl; Formaldehyd-
hiimatein findel als Almatein med. Anw,

Flavonolderivatesind die Pflanzenfarbstoffe Galangin, C;;H,(OH),0,
{Alpinin) u. isomeres Kampferid im *Rhizoma Galangae, Fisetin,
C,,H ,(OH),0,, im Fiset- u. Quebrachoholz, Quercetin, C,,H (OH),0,, im
Glykosid Quercitrin (S. 467), Morin, Cy3"5(OH);0, im Gelbholz, Seoparin,
C,sH,(0H),0, (Genistein), im Ginster, Rhamnetin (Methylquerectin),
Cy¢H,30., im Glykosid Xanthorhamnin, Rhamnacin (Methylrhamnetin),
€y:H,,0,, u. Rhamnolutin, C;;H;,0, der Kreuzdornfriichte.
Benzopyrilium, C,H,(OH), Benzopyroxonium, Struktur & oben, das
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: O-Atom

hypothetische Isomere des hypothet. Benzopyrans (S

als vierwert. Heleroatom u. ist also sine Oxoniumwverb.
Phenylbenzopyrilium, C,.H,,0 oder C

verb. basischer, krist., als koside im P

’ ] die Stamm-
Manzenreich verbreiteter blauer,

violetfer u. roter Bluten- stoffe, der Anthocyane ehiig
Anthokyane, da sie keine C j. ul\-l'lb sind) durch Hydrolyse in Glykose oder
Rhamnose u. die eizentlichen Farbstoffe, die Anthocyanidine zerfallen,

ilten werden.
clefihren, némlich auf das

aber nicht frei, sondern nur als Oxoniu
Letzlere lassen sich aufl drei Stamm

scharlachrote Pelargonidin, C;;Hg(OH),0, n.:l einer HO-Gruppe im Phen
auf das karminrote Cyanidin, C,;H,{OH)]), mit zwei HO-Gruppen im
Phenyl, u. auf dag blaurote Delp rt'||||1|n _,:..il'l.,.flii 4O, mit drei IEIZ!-.I_-lru[J]u‘II
im Phenyl; durch Ersatz von "OH-Gruppen durch "O-CH - Gruppen entstehen
weitere Abstufungen der stolfe

is:}iur.\]all" dar ar n in den Astern-

blaten, Salvianin in den Salbeibliten, Pelargonin ir nien
Glykoside der Cyanidine sind Cyanin in den }\u|r blur . Rosen,
Mekocyanin in den Mohnbliten, Idaein in den Heidelbeeren, Asterin in den

Astern, Keracyanin in den Kirschen, Prunicyanin in den Schleher
Glykoside der Delphinidine sind Delphinin im Rittersporn, Viol-
anin im Stiefmatterchen, Onin im Rotwein, Myrtillin in Heidelbeeren u.
schwarzen Malven, Malvin in der wilden Malve, Petunin in Petunienbliiten
Die Farbenabstuf n der Blilten usw. werden bedingt durch die vers
Reaktion des Z [ts oder die Mengen des Farbstoffs oder deren Mischung
mit gelben Farbsloffen,

haben den Charakler von Beizenfarbsloffen u. |J|r-'na nahe-
stehend sind die synth. erhalléenen blauen u. granen Pyranolfa; :
Dibenzo-y-pyran, O, Diphenylenmethylenoxyd, ist die hypo-

thet. Stammverb. der ! u. Rhodaminfarben (5. 475).
Dibenzo-y-pyron, C,,H,0, (Struktur S, Xanthon, Diphenylen-
ketonoxyd, --ral«h ht durch H.U Abspaltung aus Phenylsalicylsé ! 181),
schmilzi bei 174 geht mit nasz., H als Keton 0ber in den ealkohol
Xanthydrol, C;,H,,0,, das zur Fillung von Harnstofl dient (3. 435).
Oxyxanthone sind die gelben Farbstoffe Euxanthon, CH (OH)
im Indischgelb, Gentisin (Gentianasiiure, Gentianin), C;;H,,0, in -ll!‘
Enzianwurzel, Datiscetin, C;;H,( in .J--[' Datiskawurzel, Rhamnochry-
8in, CH,.0;, u. Rhamnocitrin, H;O5, in den IKreuzdornfrichten
Dibenzopenthiophen, ¢, I1,,5 |‘~I1t|l».ru| ..s'.r.". Thioxanthen, Mel
endiphenylensulfid, entsteht durch Einw. von 2H.J aul den Ring
Thioxanthon phenonsgulfid) G, HOS, der es oxydiert wieder
bildet u. der reduziert in den sek. Ringalkohol Thioxanthydrol, CyH,;,08,
abergeht. Alle bilden f :

3. Benzopolyazine und deren Derivate.

Benzodiazine, C;H N, (Struktur S, 595, Darst, S. 581), sind die Orthoverb.
Phthalazin (N-Atome 2,3) u. Cinnolin (N-Atome 3 4), die Metaverb. China-
zolin u. die Paraverb, Chinoxalin, alle bas, Krit, bildend; Chloroxy
diphenylchinazolinist der Indikator Luteol, Phenyldihydrochinazolin,
I'.Rll'n(ll,‘ll.."--_\.,.,II,, ; ,r__”lu.mwrl an Tannin findet als Orexin med. Anw.

Dibenzo-p-diazin, C, H N, Phenazin, Azophenylen, ist Acridin, in
dem die mittlere =CH Gruppe durch ein "N Alom erselzt wurde; es findel
sich im Steinkohlenteer, bildet gelbe Nadeln, bei 171° schm.

Durch Eintritt von Amino-, Alkyl- oder Arylgruppen liefert es wichtige
Farbstoffe, z, B. Induline (p-Phenylenblau, Violanili shtblau), Nigrosine,
Safranine (z. B. Indoinblau, Mauvein, Indazinblau), Toluylenrot {Neutral-
rol), Magdala- der Naphthalinrot, Toluylenblau, Irisviolett,
Janusgrin; rote Indonfarbsoffe (Rosindon, Aposafranon) haben Chinon-
strukbur, Auch Benzonapthodiazine {_i\':.phlindll]i[: finden Anw.

Safranine finden auch med, Anw, als Trypasafr Phenosofraninchlorid
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u. dhnlich konstit. Pinakryptol finden Anw. in der Photographie; eine in deren
Los. getauchte, belichtete photogr. Platte kann hierauf bei Kerzenlicht stati
bei rotem Licht entwickelt werden (5. 134).

Tribenzo-p-diazin, C,H,N,, Naphthophenazin, enthilt einen Benzo-
p-diazinring mil einem Napht halinring kondensiert, entsteht dureh Einw. von
Sauren auf Azofarbstoffe des Naphthylaming u. bildet gebe Irist.

Durch Eintritt von Amino- oder HO-Gruppen nebst Aryl- oder Alkyl-
gruppen) liefert es role Farbstoffe, z. B. Eurhodine (Indulinscharlach)
Rosindulin, Azocarmin, Phenylrosindulin, sowie Oxynaphthophen-
azine oder Eurhodole u. Aminonaphthophenazine oder Naphthinduline

Dibenzo p-oxazin, C,,H ;ON; Phenoxazin, Oxydiphenylamin, Struk-
tur S, 595). entsteht aus Brenzkatechin mit Aminophenol, schmilzt bei 1488,

Derivate mit HO-Gruppen sind die roten Farbstofie Resorufin u,
Resazurin, mil Alkylamingruppen das Resorcin-, Galloeyanin-, Gallopin- u.
Capriblau; Naphlhobenzooxazine sind Meldola-, Nil-, Muscarin-, Naphtholblau.

Dibenzo-p-thiazin, G,,H SN, Phenthiazin, Thiodiphenylamin
(Struktur analog dem Dibenzo-p-oxazin 5. 595), entsteht aus Diphenylamin
beim Erhitzen mit S in gelben Blattchen.

Derivale mit Arylamin- oder Alkylamingruppen sind die Thioninfarb
stoffe, z. B. Lauthsches Violett, Methylenblau u. -grin, Thiazinrot u.
braun, Thionin-, Brillant- u. Toluidinblau.

Methylenblau, C,,H.sN,57Cl, enthiill an beiden Benzolringen eine
Gruppe ~N(CH,); als Substit. u. findet nebst Methylenblausilber (Argo-
chrom) med. Anw.; beide sind 16slich in W. u. Wg.

Eine Los. von Fosin u. Methylenblau in Methylalkehol (Jennersche
L#s.) dient zum Firben der Blutzellen. Eine schwach alkalizehe Los. von
]'L'lt‘l_h:.']q'nlat:lll in Wg. ::I_r'it'fll‘:l"r-'lh' 1.6s.), oder von _\ll‘l]]}'[\‘!l[.l].‘lli in Borax-
16s. (Boraxmethylenblaulds,) dient zum Firben von Bakterien

Dibenzo-p-thiazinderivate sind manche der ohne Beizen f[arbenden
Schwefel- oder Sulfinfarbstoffe (5. unten Benzothiazol); dieselben
entstehen durch Schmelzen von p-Amino- u. 1.-:\'ilruplu\.mrlr-n_ Indophenolen,
Sfgespinen usw. mil Schwefel oder Alkalisulfiden, z. B. Kryogen-, Katigen-,
Immedial-, Vidal-, Schwefelschwarz, Immedialblau.

Heterozykl. Kohlenwassersloffe mit kondens. sechs-
u. funfatomigen Ringen u. deren Derivale.

Bezeichn. d Benzopyrrol, Dibenzopyrrol, Benzofuran,
Isomerien. (Indol). (Carbazol). (Cumaron)
c N HC NH HC NH CH HC 0
1N 1 7 1 R NN NN
Ct C «C HCs G 2CH HC € ¢ CH HC C CH
C* G G HC+ G 3CH D o b S B © HG 6~ CH

1 : 4 & N A %

C HC HO CH HC
Benzothiophen, 1,2-Benzodiazol, Beénzo- <-Benzo- m-Diazin-m-
{Thionaphthen) (Indazol). m-oxazol. m-Lhiazol.  .diazol (Purin).

HC 5 HC NH HC O HC & HC NH
ST _J..\\. o .fl'_\ . / LR

. 6 (i T
ué € ¢H HC € N HC € CH HC: C 'CH N1 5C sGH
HC C—CH HC C—CH HC C—N HG C:=N HC 4« N

7 Gt N W3 3

e HE HC HC N
Kondens. azozykl. Verb. mil einem fanfgliedrigen Heteroring u. einem
Benzolring kann man auch vom Inden, C,H, (5. 548), ableiten, dessen ki
Gruppe durch die “NH Gruppe, bzw. dessen "CH"-Gruppen durch “N-Atome
ersetzt sind.
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AuBerdem kennt man kond, Verb. des Heterorings mit mehreren Benzol-
ringen, bzw. mit Napbthalinringen usw. z. B. Naphthatriazol, C,,H,N,,
dann Verb. mil Chinolin-Benzopyrrolringen (die Chinolinindole oder
Chindoline), sowie nur aus Heteroringen bestehende Verb., z. B. Thiophten,
Ce¢H,S,, mit zwei Thiophenringen, u. solche aus einem sechs- u. finfeliedrigen
Heteroring, z. B. Tropin (8, 608) u. Purin (S. 599, Figur 10). ;

Dibenzopyrrol, -furan u. -thiophen (s. Figur 3) kann man auch
als zwei Benzolringe betrachlen, die einerseils durch ein Ring-C-Atom, ander-
seits durch "NH™ oder O~ oder “S” verkellet sind, u, sie dementspr. als Di-
phenylimid, -oxyd, -sulfid, benennen.

Ihre Eigensch. sind die der vorhandenen H‘.n;_;.-;‘\_,-clpm.g. ihre Darst.
erfolgt analog derjenigen von kondens. Verb, mit sechsgliedrigen Ringen
(8. S, BRO u, S. 566",

Isomerien entsprechen denen heterozykl, kond. Verb. mit sechs Ring-
atomen u, werden wie diese bezeichnel u. zwar Ringisomerien nur mit
Zahlin (s. oben Figur 2}, Ortsisomerien mit Zahlen u. griech. Buchstaben
(s. oben Figur 1), jedoch ist bei Purinderivaten u, Derivaten mit ~S~ oder ~0-
Ringatomen oder mit diesen nebst N-Ringatomen die oft von der gebriuch-
lichen abweichende Zahlenanordnung verwirrend (5. 559, Fig. 8 u, 9).

1. Benzoazol (Benzopyrrol) und dessen Derivate.

Oxindol, Indoxyl, Isatin, Indigo,
(CsH,ON) (C4H,0N) (CgH 0 N) (G 150N,

HC NH HC NH HC NH HC NH HN CH
NN ZNAN S, NN
HC € €O HC € CH HC € CO HG C C ¢ €C CH
HC C—CH, HC C—COH HC G CO HC C—COOC—C CH
o e \/ m‘// ./. /"
CH CH CH CH CH

Indol, C;H;N, Benzopyrrol (Struktur S. 599), findet sich im #ih.
Jasmin- u. Orangebliitentl, im Steinkohlenteer, u. bildet sich beim Schmelzen
von Alkalihydroxyden mil Eiweilstoffen, sowie bei deren Fiulnis u. beim
Kochen der Riobenzuckermelasse (aus deren Eiweifl) mit Basen. Aus Kot ist
es, nebst den in diesen vorhandenen Skatol u., Phenolen, durch Dest. mit W,
abscheidbar; es wird erhalten durch Reduktion von Oxindel, C H,ON, oder
von isomerem Indoxyl oder von o-Nitrozimtsdure (S. 581).

Es bildet schwachbas., bei 2% schmelz. Bldttchen, riecht fdkalartig, stark
verdinnt aber jasminartig (Anw. in der Parfiimerie), ist durch Ozon zu Indipo
oxydierbar, firbt mit HCl befeuchlete Fichlvnspine rot u. gibt mit HNO,
rote Fallung (Unterschiede vom Skatol), 2

Dihydroindol, C,H N, Darst. S. 604, siedet bei 2179, ist der eigentliche
Stamm-K.W. des Oxindols, Isalins u. Indoxyls.

Skatol, C;H,(CH,)N, s-Methylindol, in einigen Pflanzen, im Zibeth,
im Kot (dessen charaki. Geruch bedingend, skatos Kot), als skatoxyl-
sechwefelsaures Kalium, C,H,N(T0'S0 ‘OK), im Menschenharn, entsteht
bei den Bildungen des Indols u, schmilzt bei 959,

Indolessigsdure, C;H,(CH, COOH)N, Skatolcarbonsfure, cin Fiulnis-
produkt des EiweiBes, kommt zuweilen im Harn vor, schmilzt bei 165°,

Indolpropionsdure, C,H,(CH;COOH)N, ist die Stammverb. des Thyr-
oxins, C,;H,; J,0,N, dem Hormon der Schilddriise, bildet in Sfuren unl.
braune Krist., 65 Proz. Jod enthaltend.

Indolaminopropionséure, C;H ;/(CH;CH-NH;COOH)N; diel-Modif. heiGt
Tryptophan u, entsteht als Spaltprodukt vieler Eiweilstoffe bei Trypsin-
verdauung oder Einw. konz. HCl; schm. bei 289°; sie gibl oxydiert violette
Farbstoife u. heilt daher auch Proteinehromogen (S. 541).
Tryplophanderivate sind der Harnfarbstoff Urochrom (S.592)
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u, die Melanine; letztere sind amorphe braune oder schwarze Farbstoffe
(EiweiBabkommlinge), 16:]. in Alkalilauge, welche die Ursache der Farbung
der Haut der Neger sind u. sich auch in den Haaren, der Choroidea, gewissen
Geschwiilsten, pathologisech im Harn u. Blut {inden.

Oxindol, C;H,ON, ein Keton (Struktur oben), enisteht durch nasz. H
aus Ieatin oder H,0-Abspallung aus Aminophenylessigsiure;

Z NH, : NH_ :
- 2 = 4 o L) —+ 2
CH< o Looon = CHI<gpy =>C H

Es bildel bei 120° schmelz. Nadeln, geht durch weitere Reduktion in
Indol, C;H.N aber u, oxydiert sich an d. Luft zu Dioxindol, C;H,(OH)ON,
Oxyoxindol, welches ein sekund, Ringketonalkohol ist.

Indoxyl, C;H.ON, ist ein Phenol (Struktur 5. 600), isomer dem Oxindol,
lindet sich s indoxylschwefelsaures Kalium (Harnindican),
(JRI](‘-,:(]'H:.J__L'1,'JI~L':N_. im Harn, namentlich der Pllanzenfresser; L)xynl_inr.'_ man
Harn ichtig, da sonst I=atlin entstehl), so geht das Indoxvl der Indoxyl-
schwefelséiure in Indigeblau tber, welches sich in Chloroform blau lést.

Es entstehl aus Phenylglykokoll (s, unten), sowie aus Indicancarbonsre,
(5, 602), u, bildet gelbe Krist., 16sl, in ' W., Wg., bei 85° schmelz., in saurer Los,
besténdig, mit Wasserdimpfen nicht (wie Skatol u, Indol) fliichlig; in alkal,
Lés, oxydiert es sich an der Luft zu Indigoblau:

,".:‘Ef”_ >CH + 20 = G H,< \.:H_'_'--l, C< t\’,f:_'_-;n;ﬁlir
Indoxylcarbonsdure, C,H,0,N, oder Gl ,(COOH)ON, Indoxylsédure.
Darst. 1. Brommalonsfiureester geben mit Anilin Anilidomalonsilureester,

welehe bei 260°in Alkohole u. Indoxylearbonsiiureester zerfallen, z. B.

. : vy GO0-CH ¢ . ~ NH onn i " ; ;

C.H ,J-_“m]I-l.IIx_,{:”(l.l_'.__z“5 = G H < clon)>% COO0:C.H; -+ C.HyOH;
Eigensch, Farblose Prismen (Indophor des Handels), bei 123% schm,,

erhitzt in Indoxyl 4 CO; zerfallend; ihre alkal. Liés. sowie die ihrer Ester

scheiden mil Luft geschiiltelt (aus dem entstehenden Indoxyl) Indigoblau ab.

Isatin, C,H,0O,N, Dioxindol, ein Diketon (Struktur S. 600), durch Oxy-
dation von Oxindol, Indoxyl oder Indigo mit HNO, entstehend, bildet gelb-
rote Prismen; es entsteht aus o-Nitrophenylpropiolsfiure | 35) durch Kochen
mit Alkalilauge:

; C=C"COOH e : GO _

CHi<nq. = €O, + CeH <3y >
auch o-Aminobenzoylameisensiure (Isatinséiure) geht beim Erwirmen der
wiiss, Los, in ihr inneres Anhydrid (Lactam S, 333), das Isatin, iitber;

: _CO™COOH _ : _Co

CoH < NH, = H,O C.H <NH
Durch Reduktion geht Isatin in saurer Los. Gber in Dioxindol, CgH,0O;N,

CO:

= C0.

u, dann in Oxindol, CgH,ON, in alkal, Los. hingegen in Indigo:
CO- cO ; 3
ar —~ A s - - e [ ] .
xt.b]i,.n:\.”_.. CO 4+ 4H (,all_lu_\“ NII= CeH, + 2H,0;

es findet also bei der Indigosynthese aus Indolverb. eine Verkettung zwejer
Isatin-, bzw. Oxindolreste =C,H,ON stalt,

Indigoblay, C,,H,,0.N,. Indigo, Indigolin. (Strukturformel S. 600).

Vork., u. Bild, Nicht fertig, sondern im Glykosid Indikan; es ist der
Hauptteil des Handelgindigos u, kann auch in kleiner Menge aus Harn erhalten
werden (s, Indoxyl). Dibromindigo entsteht aus dem Sekret der Purpur-
schnecke durch Oxydation an der Luft (Purpur des Altertums),

Darsl, aus Pflanzen. Durch Selbsigirung der gemallenen u. mit W.
Gbergossenen Indigopflanzen (Indigoferaarten), im Mitlelalter auch in Europa
aus dern Waid (Isatis tinctoria) u. Férberknoterich (Polygonum tinctorium);
diese Pflanzen enthalten, namentlich in den Blittern, das farblose Glykosid
Indican, C,,H,,0,N, sowie das Enzym Indimulsin (Indoxylase), welches,
Wie auch Enzyme vieler Schimmelpilze, Indican bei Gegenwart von W. in
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Glykose u. Indoxyl spaltet, das sich in der alkal. Los, an der Luft zu Indigo
oxydiert, der sich als blaues Pulver absetzl (Reinigung s. IndigoweiB):
CyoH ;04N + H0 = CH,ON +- (

2CH,ON + 20 = ,nil,nH Ng

Darsl. durch Synthese. N:lu.hi'n!f_.'(‘.lldn \Ttlhrs] 1 1, 2, 3 sind zur Massen-
darst. zu teuer, wihrend die Methoden 4, 5, 6, bei nJr-[:‘-H L gend u. billig
zu beschaffendes Anilin, Toluol oder .-\-‘lel.“"iil als Ausgar toff dient, die
Darst. des Indigos aus Pflanzen verdringen u. ein chem. re rodukt liefern,
1. Aus o-Nitrophenylpropiolsiure durch E |I||I;”| der alkal. Los.

mit Reduktionsmitteln (Erste Synthese, Adoll Baeyer 1880, s. Isatin, S. 601).

Aus rn-E_'}iulIt'mli[-hu-[:}-Inii;u_'--l}Je-ll.fJ;,__\’ 5 B oot =0 L NO,
(aus o-Nitrophenylpropiolsiure tber Nitrophenylacelylen erhalten) durch
Reduktion: G, ;H,0,N, 4 6H CygH 140N + 2HG0.

3. Aus Indol durch Oxydation mil Ozon (5. 600), aus Isatin durch
Reduktion (S. 601) aus Indoxylearbonséure u. de en Estern durch Oxy-
dation in alkal. Los. (5. 601).

4, Aus Naphthalin (Heumanns Synth,); dieses wird zu o-Phthalséure

oxydiert, welche erhitzt in ihr Anhydrid Gbergeht; NH, fih:
Phthalimid tiber, welches le:(l]'l:'l“i o-Aminobenzi fure (Anthranilséiure) I
diese gibl mit Monochloressigsfiure die E'!uTl'Hf|\'|.‘-\|;e||i":|1'l-| nsiure, welc

beim Schmelzen mit Alkalihydroxyd Indoxyl liefert ; die Lis, X l. Schmelze
in W. scheidet dann beim Durchleilen von Luft Indigoblau ab (S. 601)1
+CHCH ,COOH cO, ,C0O
=CgHyd 1 — G Hy( —CaH ¢ YO —= G H,( "\NH —>
CHCH COOH L0 MGOY
Naphthalin Phthalsre. =Anhydrid Phthalimid
NH H'CH,"COOH NH ;
"“1'\111(}|[ >'t"'i{""tie_u_rll p —> GgH, < C(OH]}” CH
-Aming- Phenvlglvko- Indoxyl
'In.'lw.m ire kollearbonsre.

D. Aus Anilin; dieses wird mit Monochloressigsdure in Anilinoessig:
(Phenylelykoll) abergefihrt, welches beim Sehmelzen mit NaOH (oder besser
mit Natriumamid, f\.’]]:_\':], das niedri schmilzt u, weniger Phenylglykokoll
zerstort) Indoxylnatrium gibt, worauf die Los, der alkal. Schmelze beim Durch-
leiten von Luft Indigoblau abseheidet (5. 601):

NH, CH.Cl ¢l NH CH COOH : 11 NH o

' = i O-+0G < »CH.
C.H, ' 'COOH H = CH, M i, "w_-.;- ~t

OH)
6. Aus Toluol; dieses wird in Nitrololuol, G, H,'“U i u. letzieres
durch wvorsichlige Oxydation in Nitrobenzaldehyd, GgIL \”

aures

HO), aber-
[._‘{:-i'il]lr?_ welches mil Aceton, 'I'H:'. CO™CH, , Nil [n;ullu 1\.|1||||: [r'lllll keton bilde g,
das mit Basen Indigoblau :|l|.\-‘[u.‘|i|q-|:

,NOg NH NH CH,
20 oH 4 ( 3 CgH ¢ y GG Y Gl -2 +2H,0
\CH(OH) CH "CO CH, CO CO COOH i3
Nitrophenylmilchsiureketon Indigo ! 1RV

Eigensch, Dunkelblaues, rotlich schimmerndes Pulver, bei 300° in
Prismen sublimierend, unl, in W., Wg., verd. Siuren u. Basen, ldsl. in
Chloroform, Anilin, Terpentindl, Benzol. Mit Alkalihydroxyd geschmolzen
gibt Indigo, je nach der Temp., Indoxyl, Salieylsfiure, Anthranilsdure,
Anilin; oxydiert gibt er Isatin, reduziert Indigoweil3, bei trockner Dest. Anilin.

Zum Fiarben muf Indigo gelost werden, was durch Uberfihrung in Indigo-
weil (s. unten), seltener durch ]:M'u in H,S0, geschiehl, wobei

Indigosulfonsauren, C,;H,(S0,H)0.N u. G, Hs(S0,H}.0.N, ent-
stehen, deren Na-Salze als lna.hgul..n min u. 14sl. Indigoblau Anw, finden
u. ohne Beizen farben (Sdchsischblaufféirberei, & 3. 603).

Indirubin, C,,H,,0,N,, Indigorot, Indigopurpurin, isomer dem
Indigoblau, bildet braunrote Nadeln, findet sich im Pllanzenindigo.

Es entsteht neben Indigoblau beim Zersetzen der Indoxylschwefelsiure
im Harn durch HCl als Urorubin, sowie durch direkte Kondensation von
Isatin mit Indoxyl: CyH 0.N 4 C,H,ON = G;,H,0:N; + H.0,
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IndigoweiB, C;;H,.0,N, oder €, H,,(0H) N, entsteht wenn man Indigo
mit Alkalilauge oder Kalkmilch u. Reduktionsmitteln (Ferrosulfat, Zinkstaub,
fetzl meist “}".li'li"]]]ﬁli‘n: bei Luftabschlull stehen 1aBt, wobei sich das enf-
stehende Indigowei als Phenol in den Basen ldst.

Wird die Los. (Indigokape der Farber) bei Luftabschlul mit HCI ver-
getzt, so fillt Indigoweil als weiBes, krist. Pulver, 1651, in Wg., A., Basen, das
sich an der Luft zu Indigoblau oxydiert (Darst. reinen Indigoblaus).

Das Firben der Gewebe erfolgt, indem man sie in die Indigokiipe taucht
Verhiingen), wodurch das Indigoweifl zu Indigo-
ch im Gewebe absetzt (5. 541).

u. dann der Luft aussetzl (sog

blau oxydiert wird, welches

Kolloides Indigo u. koll. Indoxylcarbonséure finden Anw. zum Blaudruck.

Indigoderivate. Durch Ersatz der H-Atome des Indigos durch Halogene
entstehen noch bestindigere blauvioletle Kapenfarbstoffe (Indigoide), z. B.
Tetrachlorindige oder Brillantindigo, Tetrabromindigo oder Cibablau.

Werden im Indigo beide NH Gruppen durch zwel "S"Alome ersetzt,
so entsteht Thioindigoe, C;,Hz0,5,, ein blauroter Kipenlarbstoff, der nebst
geinen Derivaten Thioindigose lach, Cibaviolett Anw. findet u.
ebenso Indigogelb, C,,H,,0,N, (Cibagelb), durch Ersatz der zwei H-Atome
in beiden NH Gruppen des Indi 2gH ), sowie Thionyl- u. Sulfoxyl-
indigo, durch Ersatz einer "NH Gruppe durch “SO7, bzw. 50, enltstehend.

Dibenzopyrrol, Carbazol, Diphenylenimid, C,H,N (5. 599), im
Steinkohlenteer u. rohen Anthracen, entsteht beim Leiten von Diphenylamin-
dimpfen durch glithende Rohren, schmilzt bei 2389 ist schwachbasisch.

2. Benzofuran, Benzothiophen und deren Derivate.

Benzofuran, C;H ,O (Struktur S. 599, Darst. 8. 581), Cumaron, entsteht
auch aus Cumarin, CyH 0, durch CO-Abspaliung, findet sich nebst seinen
Homologen im Steinkohlenteer, u. ist eine indifferente, dicke, bei 170° zied.
Flass., die mit anorg. Siiuren sich zu harzartigen Massen polymerisiert, die als
Kunstharze (Cumaronharze) Anw, finden.

Dibenzofuran, C,,H,0, Diphenylenoxyd (Struktur analog dem Di-
benzopyrrol 5. 5989), im Steinkohlenteer u. Stuppfett (S. 277), entsteht durch
Dest. von Phenol mil PbO, schmilzt bei 81°.

Bergapten, C,,H,0O,, u. isomeres Xanlhotoxin haben Cumaron-Pyron-
struktur (8. 584 u, 599), finden sich in wversch- &th. Olen, z. B. im Berga-
moti- u. Rautendl u. bilden geruchlose IKrist.

Benzothiophen, C,H,S, Thionaphthen (Struklur 5. 599), bei 31°
schmelz., isl die Stammsubstanz des Thioindigos (8. oben) findet sich im
Steinkohlenteer u. daher auch i m Rohnaphthalin (3. 541).

Dibenzothiophen, C,,H,S, Diphenylensulfid, bei 97° schm., findet sich
im Steinkohlenteer u, daher auch im Rohphenanthren (5. b46).

3. Benzopolyazole und deren Derivate.

Benzodiazole, C.H N, (Struktur S, 599, Darst. S, 581), sind Benzo-
12-diazol, (Indazol, Benzopyrazol, NH: N = 1:2), schwachbas., bei 1460
m.. nur in Derivalen bekanntes Isobenzo 2,1-diazol, Isindazol (NH: N=
1 2), sowie Benzo-1,3-diazol, Benzimidazol, Phenylenformamidin
das bei 167° schmilzt u, Siiure u. Basencharakter hat.

Benzoxazole, C;H.ON. Benzo-m-0xazol, Benzofurazol, Methyl
enylaminophenol (Struktur S, 599), schmilzt bei 31°.

Benzothiazol ,C,H NS5, Methenylaminothiophenol (Strukbur S. 5999,
st dem Phenylsenfdl, CgH, NCS, isomer, bei 234° sied.

Aminocalkyl- u. Aminoarylderiv. sind die Thiazolfarbstoffe Erica-
rot, Primulin- u. Thiazolgelb, Thioflavin, ohne Beizen firbend.

Sie scheinen auch die Stammverb. der gelben u. braunen Schwefelfarb
stoffe zu sein (S. 599). z. B. des Thiocatechins u. Cachou de Laval,
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Hydroheterozykl. Kohlenwasserstoffe u. deren Derivale.
Diese Verb. bilden wie die isohydrozykl. Verb, nach ihrem chem. Ver-
halten den Ubergang von den helerozykl. Verb. zu den aliph. Verb. u, sind
also aliheterozykl. Verb., die wenn alle Doppelbindungen im Atomring in
einfache Bindungen 0bergegangen sind, rein aliph. Eigensch. annehmen u.
dann schon bei den sie bildenden aliph, Verb. betrachtet wurden (s. auch 8. 582).
Sie werden analog den h},’\h'uimr.}'itl- Verb, erhalten, entweder durch
Kondensation von aliph, bzw. kenjugierten Verb., oder durch direkle Hydrie-
rung heterozykl., Verb., was jedoch nicht allgemein durchfohrbar ist, denn
viele, z. B. m-Diazole, m-Oxazole, m-Thiazole bleiben dabei unverindert u.
andere werden dabei gespalten; heterozykl. Farbstoffe gehen, wie andere org.
Farbstoffe, durch Hydrierung in Leukoverb. fiber (5. 538 u. S. 603). i
Gegen chem. Angriffe (Sulfonierung, Nitrierung usw.) verhalten sie sich
wie die entspr. isohydrozykl, Verb. mit nocl 1denen Doppelbindungen.
Heterohydrozykl, Verb. ohne Doppelbind. der Atome im Ring sind entspr.
ilirem aliph, Charakter nicht direkt nitrierbar oder sulfonierbar u, bildén keine

Diazo- oder Azoverb, (3. 569 u. 5. 570).
Die wichtigsten heterohydrozykl. Verb. wurden im Anschlufl an ihre
Stammverb, betrachiet =z B. die Arzneistoffe liefernden Hydropyridine

(Piperidine, 8. 586), Hydrochinoline (8. 597), Hydropyrazole (Pyrazoline 5, 593),
ferner die Hydropyrrole (Pyrrolidine, 5. 509) Isatin, Hydroindole (8. 600).

Einfache oder kondens. Verb. mit hydrierten Heteroringen sind die
Alkaloide im engeren Sinne welche wegen ihrer gemeinsamen Eigensch. nach-
stehend als besondere Gruppe betrachtel werden.

Die Isomerien entsprechen denen der heterozykl. Verb., wozu ferner
die durch verseh, Stellung der noch vorhandenen Doppelbindung entstehenden
Isomerien kommen, deren Bezeichnung S. 550 betrachtet wurde.

Hydroheterozykl. Kohlenwassersloffe
der Alkaloidgruppe u. deren Derivate.

Alkaloide in weiterem Sinne heiBen alle natiirlichen
N-haltizen, basisechen Verb.; zu ihnen gehéren also auch die aliph.
Amine, Diamine u. Ammoniumbasen (z. B. Methylamin, Cholin, Neurin,
Betain, usw., die Purinbasen (z. B. Adenin, Hypoxanthin, Xanthin, Guanin,
Theobromin, Coffein), von denen viele in Pflanzen u. Tieren vorkommen,
ferner auch zykl. bas. Verb., welche den N in der Seitenkette enthalten
(z. B. Hordenin, Ephedrin, Narcein, Colchicin).

Die #ltere Bezeichnung Pilanzenbasen fiir Alkaloide ist nicht mehr
zutreffend, da man jetzt auch N-freie Pilanzenbasen, z. B. die Anthokyane,
kennt (S. H98).

Alkaloide im engeren Sinne (alkaloides alkalidhnlich) heifien in
der Pflanzenwelt vorkommende basische Derivate azozykl. K.W., welche
soweit ihre Struktur erforscht ist, ganz oder meist teilweise hydriert sind
(auller Papaverin), meist mehrere kondens. Heteroringe enthalten, in ihren
physiol. u. chem. Eigensch. groBe Ahnlichkeit haben u. die nachiolgend
betrachteten Gruppen bilden.

Vork. In der Pflanzenwelt gebunden an org. Siuren, bilden sie fast
stets den wirksamen Bestandteil der betr. Pflanzen u. sind meist starke
Gifte; sie finden vielfach med. Anw. u. ebenso aus ihnen dargestellte Derivate,
in denen ihre physiol. Eigensch. vorteilhaft verindert sind.,

Eigensch. Saunerstofireie Alkaloide sind Coniin, Nicotin, Pipe-
ridin, Spartein; sie riechen charakt., sind farblos, fliissig u. flichtig.
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Sauerstoffhaltige Alkaloide sind geruchlos, meist kristallisierbar
u. nicht fliichtiz (auBer den fliiss. u. flichtigen Alkaloiden Arecolin, Hygrin,
Pilocarpidin, Spartein), sowie farblos (auBier Berberin, Sinapin u. den Kolum-
bowurzelalkaloiden), Fast alle sind unlsl. in Alkalilange.

Alle sind 18sl. in Wg., Benzol, Chloroform, Amylalkoehol u. mit Ausnahme
von Morphin u. Narcein in A. ferner mit Ausnahme von Nieolin schwer- oder
unl. in W.: die bitteren L&s. reagieren alkalisch.

Sie haben den Charakter von Aminbasen u. verbinden sich wie diese
mit Sauren (auBer Colchicin u. Piperin) zu gut krist. Verb., die man nicht als
Ester, sondern als Salze betrachtet, da sie, analog den Ammoniumsalzen, durch
Addition mil den Siuren entstehen; diese Salze sind in W. u. \\-Q\’. |I'J."J.. in \
unl. ; aus den wiss. Los, scheiden Alkalihydroxyde wieder die freien Alkaloide ab.

Die meisten Alkaloide sind opl. linksdrehend ; rechtsdrehend sind Aconitin,
Corydalin, Ergotinin, Pelletierin, Coniin, Chinidin, Cinchonin, Pilocarpin, in-
aktiv Piperin, Papaverin, Berberin, Alropin Pseudopelletierin.

Aus ihren Lds. werden sie durch Gerbsiiure, Phosphormolybdinsiiure u,
umguecksilberjodid, Kaliumeadmiumjodid, als unl.
auch durch Jodlos.

Phosphorwolframséiure,
Verb. derselben gefdllt, vi

Aus ihren celosten salzsauren Verb. (verwirrend oft Chlorhydrate
statt Hydrochloride genannt), [dllt sie, analog den Ammoniumsalzen u,
Aminbasen, Platinchlorid als krist., platinchlorwasserstoflsaure Salze.

Die Mehrzahl der Alkaloide gibt mit versch, Oxydationsmitteln (HNO,,
H O, usw.) charakt. Farbenreaktionen die nebst den physiologischen Eigensch.
zum Nachweis der Alkaloide in der gerichtlichen Chemie dienen.

Darst, fan zicht die Pllanzenteile mit verd. HCI aus; aus dieser Ls,
werden {lichtige Alkaloide durch Dest. mil Alkalilauge gewonnoen.

9. Zur Abscheidung nichtflochtiger Alkaloide falll man die Loz, mit
talt, um Gerbstoffe, Farbstoffle, Glykoside zu entfernen, befreit das
von (itberse sigem Bleincelal durch H,S, fillt hieranl die Alkaloide
Alkalilauge, 10st den Niederschlag in Wg, u. kristallisierl um.

3. Einige Alkaloide (s. Coniin, S. 586) wurden auch synth, erhalten.

1. Hydropyridinderivate.
Arecaalkaloide, in den Belelnfissen (*Semen Arccac) enlhallen, sind

Guvacin, C,H40.N, Telrahydronicotinsfiure, u. bei 223° schm.,

Arecaidin, G,H,,0.N, Arecain, Melhyltetrahydronicolinsiure,

Arecolin, CgH;0.N, Arecaidinmethylester, bet 209 siedend.

*Arecolinum hydrobromicum, CgH,,0,N, HBr, bei 170° schmelz. ;
die wiss. Los. wird durch Gerbsfure u. Platinichlorid nicht gelallt.

Coniin, C;H;N, d-Hexahydropropylpyridin, findet sich in *Herba
Conii neben Methyleoniin, CyzH,,N, u. den Oxyeoniinen Conhydrin u,

in, CgH;;N (i-Telra-
shwerl, in W., wird an
firbung.

Pseudoconhydrin, GHON, sowie neben Conice
hydropropylpyridin), Coniin siedel bei 1860, ist
der Luft bald braun, gibt mil Metaphosphorsiure erhifzt blaugrine

Trigonellin, C;H,0,N, enlhilt einen Melhylpyridinring u. einen Ketoxazol-

CH =TC) O ring mit drei gemeinsamen Atomen und ist
HC= _"SCHi , das Betain (3. 410} der Methylnicolinsiure,
CH(H,C)N —0 C.H,(COOH)N(CH,). Es findet sich im *Semen
Foenugraeci, *Semen Strophanti, im Hanf- u. Habersamen, einigen Kaffee-

sorten u. schmilzt bei 218°,
Pseudopelletierin, C,H,,0N, Methylgranatonin, leitet sich abvon
li.i'.-."l.'“'; l:“““/ Nn‘llligﬁlt..i i~ (0, -“_M'I,. l!_nmhyllm]'}-'-M”].““"“‘” mit  drei
- CH, CHZ - CH, gemeinsamen Atomen, ist benannt nach

dern Chemiker Pelletier, schmilzt bei 46°%. Es findet sich neben den flass.
Alkaloiden Pelletierin (Punicin) w. Isopelletierin, beide CiH,;ON, u-
Methylpelletierin, G,H;ON, in der *Cortex Granati.

Piperin, C;H,,0,N, piperinsaures Piperidin (Hexahydropyridin), im
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unter H,O-Auf-

gew. u. langem Pleffer, zerfdllt beim Kochen mit Alkalilauge
Cy:H100,.

nahme in Piperidin, C;H;,NH (S. 586) u. Piperinsiure
2. Hydropyrrol- u. Hydrofurandiazolderivate.

Nicotin, C,,H;N;, enthdlt einen Pyridinring mit einem Tetrahydro-

CH— G- GH N{CH,) methylpyrrolring  direkt verkettet.

>CH yCHg, Es findet sich nebst isomeren Nico-

CH CH CH, CH, timin u. Nicotein, I- Nicotin
bis zu 8§ Proz. in den Tabaksblittern (*Folia Nicotianae) und Samen. Es
bildet eine betdubend riechende, in W, Ieichtl., bei 2479 sjied, Fliss., an der Luft
bald braun werdend, mit Metaphosphorsiure erhitzt sich orange firbend u.
iert Nicotinsdure, C,H,(COOH)N (S. 58b).
rlat findet als Eudermol med. Anw,, Nicotin u. Nicotin-

gibt oxyt
Nicotinsalicy
sulfat dienen zur Bekimplfung schidlicher Inse kten.
Hygrin, C;H,;ON, u. Cuskh n, C,;4H,,0ON,, finden sich in den Koka-

blattern (5. 609) u. sind flussige Derivate von einem, bzw. zwei verkelteten
Methyltetrahydropyrrolringen.
Lupinenalkaloide in den Lupinensamen, enthalten zwei kondens. Telra-

hydropyrrolringe. Lupinin, C,oH, ON, schmilzt bei 68% Lupanin, CysHgONg
(Oxyspartein), schmilzt bei 84°% Lupinidin, C;;HN, (Spartein), siedet
bei 3269, findet sich auch in Spariium scoparium.

Cytisin, C,,H,,0N,, in versch. Leguminosen, namentlich im Goldregen,

enlhilt einen .\'It'lh\u’]]l\':ll'm'l inolinring kondens. mit einem Hydropyrrolring.
Pilocarpin, C,;H,,O,N,, es enthilt einen Tetrahydrofuranring,

) (Hj ; - : N{(CH,) CH durch CH, mit einem Diazolring ver-
 >CH CH, CG<_ ] kettet, u, ebenso isomeres Jaborin,

(8] CH, CH N G H,,0,N,, (Isopilocarpin) und

fliss. Pilocarpidin, C,H,,0,N,; alle drei finden sich in den Jaborandi-
bliattern (Blittern der I:Im arpu

*Pilocarpinum hydrochloricum, C;,H, 0,N,;HCI, bildel bei 194
ure :.,’['1'|n|1'|_[1 l6s). u. schwirzl beim Ver
Alkohol.

schm. Krist., ist in rauchender Salpeter
reiben mit gleichviel Mercurochlorid dieses nach dem Befeuchlien mif

3. Chinolin-Hydrobenzopyrrolderivate.

Strychnin, C,H,,0,N, enthill anscheinend einen kondens. Chi
Dibenzopyrrolring (Carbazolring). Es findel sich nebst Brucin in den Krihen-
augen (*Semen Strychni) u. Ignatiusbohnen, schmilzt bei 2849 ist nebst
seinen Verb. intensiv bitter u. gibt mit konz. H S0, u. etwas Kaliumdichromat
versetzl, eine blauviolette Lds,, welche allmihlich rot u. dann gelb wird.

*Strychninum niftricum, Cyy H 30Ny HNO,, ist 3. in 90 T. W.

Brucin, CsH,(0'CH,),0,N,+ 4HOH, Dimethoxylstrychnin, be-
gleitel das Sirychnin, sehmilzt i-il 1789 wird mit konz. HNO, rot (Reaktion
auf HNO,), beim Erwirmen gelb u. dann durch SnCl, violeti.

Curarin, C,,H,,0N,, scheint dem Strychnin éhnlich konstituiert zu sein
Es ist der wirksame Bestandteil des als Kalebassend 6 bezeichneten Ex-
traktes versch, Strychnosarten, welches als Pfeilgift dient u. bildet ein braunes,
amorphes Pulver, durch H 80, violett, durch HNO, rot werdend.

4, Chinolin-Hydropyridinderivate.

Die Rinde der Cinchonaarten ( *Cortex Chinae) enthilt aber 20 Alkaloide,
gebunden an Chinaséure (3. 529), von denen folgende vier die wichtigsien sind.
Diese sind Derivate eines Chinolinringes durch CH(OH) wver-
kettet mit zwei kondensierten Piperidin-({Hexahydropyridin-jrin
Chinin u. Chinidin sind leichtl. in A., Cinchonin u. Cinchonidin fasl unl.

Figt man zur wiiss, Los. der Chinin- oder Chinidinsalze Chlorw, u. dann
NH,, 50 entsteht grune Farbung (Thalleioc hin reaktion). Chinoidin heiflen
braune Massen, die bei der Darst. der Chinaalkaloide als Rickstinde erhalten
noch amorphe Alkaloide (z. B. Chinicin u. Cinchonicin) enthalten.

lin-

werden u.

fin
cuy

dus

rin
wa!
arm
das
|-r'i

fin
prh
Chi

me

by

(=
rin
rin




Auf-

‘dro-
ttet.
ico-
tin

Es
Luft
d u.

okin-

oka-
elen

glra-
ON,
iedet.

andi-

194
Ver-

ahol.

10lin-
ithen=
nebst
omat
.
W.
t.lr'—
kiion

s@in.
| Ex-
unes,

loide,
sind.
Ver=
1gen.
.
dann
eillen
1alien
allen.

Hydroheterozykl. K.W. der Alkaloidgruppe u. deren Derivate. 607

Cinchonin, C, ;H,,ON,, (Struktur neben) ist schwerl. in Wg., bei 266%schm.

H.C H linger auf 180" erhitzt gibt es isomeres,
C. amorphes Cinchonicin.
= i Cinchonin u. Chinin haben 4 asym.
HCHG HCH CH, G.H,N C-Atome, so daB von jedem 16 opt. akt.
an'.' HCH (-".E! f.I{:'EJII ; Stercoisomere denkbar sind.
. X ; Oxycinchonin, G, ;H;;0,N,; Cu-
~N prein, namentlich in der Remijarinde,

findet med. Anw. als Athylhydrocuprein oder Optochin, als Iscamylhydro-
cuprein oder Eucupin, als Isooctylhydrocuprein oder Vuzin.
Cinchonidin, C, ;H,,0.N,, stereoisomer dem Cinchonin, auch daraus
durch Umlagerung darstellbar, bildet groBe, bei 203° schmelz. Prismen.
Chinin, C,,H,,0,N,, Methoxylcinchonin, bis zu 6 Proz. in der China-
rinde enthalten, bildet mit 3 Mol. H,O biltere, schwer in Wg, 10sl. Nadeln,
wasserfrei bei 175° schmelz, ; linger auf 180° erhitzl, gibl es isomeres, gelbes,
amorphes Chinicin, mit nasz, H bildet es Hydrochinin, C,H,,0.N,,
das med. Anw, findet. Durch direkte Addition mit Sfuren bildet es bitlere
primdre u. schwerl. sekund. Salze; seine Lis. in anorg. Siuren fluoreszieren blau,
Unter Abspaltung einer HO-Gruppe bildet es Ester, die med. Anw,
finden, z. B. Dichininkohlensfiureester als Aristochin, Chininkohlensfiure-
ienetidin als Chinaphenin, Chininkohlensiuredthylester als Euchinin,
, L. salieylsaures Salochinin als Rheu-
1er Chininvalerianat, -cinamat, -formieat usw,
*Chininum sulfuricum, (CgHg0,N.)H80, + 8H,0, wird leichtl,
in W. durch Zufiigung von Hg,S0, Chininbisulfat, (CyH g,0,NJHSO,.
*Chininum hydroehl., C;yH,0,NgHCL 4 2H,0, ist 165l. in 34 T. W.;
seine Verb. mit 1 Mol. Harnstoffhydrochlorid heiflt Chininum dihydrochloricum
sarbamidatum, mit 1 Mol. Urethan Chininurethan hydrochloricum.
*Chininum ferro-citricum, Eisenchinineitratl, ein Gemenge beider
ditrate, bildet rotbraune, durchscheinende Blillehen, leichtlasl, in W,
*Chininum tanniecum, gelblich amorph, ist fast unl, in W,
Chinidin, C,H,,0,N,, Methoxylcinchonidin, stereoisomer dem
Chinin, bildet mit 2% Mol. HyO groBe Prismen, wasserfrei bei 1729 sehm.

5. Hydroisochinolin-Benzolderivate.

Papaverin, C,H,0,N oder C,H,(0-CH,)y GHy C4H (0-CH,),N, mit nicht
hydrierten C-Ringen, bis zu 1 Proz, im *Opium, opl. inaktiv, schmilzl bei 1479,
Laudanin, C,,H,;O,N, Telrahydropapaverin, findet sich nebst

Laudanosin, C,,H,,O,N, Tetrahydromethylpapaverin, im Opium.

Hydrastin, C,,H,,0,N (Struktur unten), neben Berberin u. Canadin
(8. 608) im *Rhizoma Hydrastis, enthill einen kondens. Benzoloxyhydrofuran-
ring durch eine Valenz verkeltel mit einem substit. Tetrahydroisochinolin-
ring (C,H;;N):

(H GO )G

Chininsalicylsfiureesier als Salochinir
matin,

-G{O-CH,)"C = ('.t'_!-::)”

CH HC~"C CH CoH,(O'CHyO)N(CH,)

es schimilzt bei 132°; bei der Oxydation entsteht aus ersterem Ring Opiansédure,

CpoH 005 (5. 530), aus It-.I'.*.I_t-r--m_ Ring Hydrastinin, C,;H;,0,N oder

C,H,(0-CHyO)(CH, CH, NH"CH,)(CHO), bei 116° schm.
Methylhydrastinimid findel als Amenyl med, Anw.

*Hydrastininum hydrochloricum, C;;H,,O;N-HCI, bildet gelb-
liche, bei 2120 schm. Nadeln, l6sl. in W. mit Fluoreszenz; Bromw, fillt aus
der Los. gelbes Perbromid in NH, farblos 1osl, (Unterschied vom Hydrastin),

Narkotin, C,Hy0,N, Methoxylhydrastin. 1-Narkotin, bis zu
6 Proz. im *Opium, schmilzt bei 1_?t'=”:_hl-iue- Jodmethylverb, gibt beim Er-
hitzen mit Basen Narcein: CgHyO;N(CH,J) + KOH = CyH 0N - KJ.

Die Los. in H,SO0, ist gl‘['lllgi‘lln u. wird erwarmt orange u. violett.

r-Narkotin, Gnoskopin, begleitet das Narkolin, schmilzt bei 233°
Narkotin zerfallt beim Uberhitzen mil W, in Mekonin, C,;H.,0, (8. 530) -
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Kotarnin, C;uH,,0,N (Methoxylhydrastinin). Kotarninhydrochlorid
findet med. Anw. als SLyplicin, phthalsaures Kotarnin als Styptol.

Narcein, C,,H,,O,N, im *Opium, enlhiilt einen am N-Atom gedffneten
Hydrastinring 607) u. bildet mit 3H O bei 165° schm. Krist. Darst. aus
Narkotin S. 607. Narceinsalicylal findet als Anlispasmin med. Anw.

Berberin, C,H,,0.N, enthilt einen Isochinolinring u. einen Dihydroiso-
chinolinring mit einem gemeinsamen C- u. N-Atom,

Es findet sich in den Berberisarten, in *Radix Colombo, *Rhizoma
Hydrastis u. vielen zum Gelbfiarben benulzlen Pllanzen; es bildet mit 6 Mol.
H.O gelbbraune, bei 145° schmelz., opt. inakl. Nadeln u. ist eine starke Base,
die aus Los. durch Alkalilauge nicht gefallt wird (S. 605).

Mit nasz. H gibt es razemisches Hydroberberin, C,H,0,N, dessen
I-Modif. das Canadin 1im Rhizoma Hyt stis ist (S, 607).

Protopin, C,H,,0;N, in allen Papaveraceen gefunden (daher Leitalk:
genannt), im Opium nebs

Krypiopin, C.,H,,0;N, hab Berberinstruktiur; letzl
stets im ll:m:h-la;mpuurm u. wird mit H,SO, blauviolett.

Jateorrhizin, C, H,;,0,N, u. Columbamin, C,H,0,N, u.
C,,H,,0,N, in der *Radix Colombo, sind gelbe Krist. von Berberinstruktiur,

Corydalin, u. Corybulbin, C,H,0,N, in Corydalis cava
(S. 809), sind farbl. s5t. von Berberinstruktur.

6. Hydropyridin-Hydrophenanthrenderivate.
*Opium, der eingetrocknete Milchsaft unreifer Mohnkapseln, ent
tiber 20 Alkaloide, gebunden an Mekonsdure (S. 530); ein Opiumpriparat,

alle Alkaloide de Pantopon med. Anw,

Die wichtigsten Opiumalkaloide Morphin Codein, Thebain, enthalten
einen Hydrophenanthrenring (), kondensiert mit Methylhydropyridinring (3)
u. einem Furanring (y), s. nachstehende Strukturformel.

Morphium, Gy H, ,0,N ++ H,0 (Struktur neben), m« 20 Proz. im Opium,
bei 230 unter Zerselzung schm., ist als Pheneol in viel Alkalilaug icht aber

eres findel sich

Imatin,

selben enlhalt, findet als

JCH G (HO)N in \lf s, ' 60 aus

H._.ll,l' 18) ‘” ”:t"'. K.|l’ -1 IJH sche Ili L es Jod ab,

+,.CH C¢ (e G HC mit konz. H, S0, erwirmt ent-

Tl_,_{,: veaszrehEE] +CH LBE: (e) wCH steht |.'If|J-| ,f\-u HNO, blut-
G H{OH) HCC 3 NC(HO)C role o \pn|||J|rIl||I|I|i

O mit formaldehydhalliger |E_"‘l_l‘

verriehen fi |l Morphin rot, dann violett u. blau, seine neubrale Lis, wipd
durch Ferri blau; diese Reaktionen geben auch die Morphinsa ;
*Morp i]lllll.lll hydrochloricum, Gy.H;,0,N-HCI, ist 18sl, in 256 T. W.
*Athylmorphin hydrochlorigpum, G ;H0,N(C,H,}-HCl 4 H.0O.
Dionin, bei 122°% schm,, 105t sich in H,S0O, farblos; die Lés rd mit I-'.-a":l_.
Spuren erwiirmt griin, dann tie , dann durch HNO,Spuren tiefrot.
*Diacetylmorphinum hydrochloricum, Hercinhydroe I|Iu| d,
CsHON(O:CO-CH,),HCI, bei 230° sechmelz., ist leichtldsl. in W. milt saur
Realition, 10sl. in HNO, mit gelber Farbe; die Los. in W. wird mit FeCl, nicht

blau (Unterschied von Morphin), Med. Anw, finden ferner
Benzylmorphinhydrochlorid (Peronin), Morphinbrommethyl
(Morphosan), Morphinnarkotinmekonat (Narcophin) u. Morphin-

narcotinlactat (Amnesin) u. Dihydromorphin (Paramorfan).

Apomorphin, CG;;H,,0.N, entsteht durch Abspaltung wvon 1 Mol, H,0,
wenn Morphin mit HCI auf 150° erhitzt wird, als krist. oder amorphes |'1I\er

*Apomorphinum hydrochloricum, 2C;;H,,0,N-HCI - H wird
an feuchler Luft, im Lichte, bald griin, 185t sich in ”\l' blutrot; Ls,
in W. wird mit FeCl ~Spuren blau u. schwirzt Silbernitratlds. auf Zusatz von
NH, Euporphin ist Apomorphinbrommethyl.

Codein, CH,,0,N -+ H,0, Methylmorphin, bis 0,3 Proz, im Opium,
schmilzt wasserfrei bei 155°; die Los, in konz. H, 50, wird mil FeCl,-Spuren
tiefblau u, dann mit HN; tiefrot. Med. Anw. finden Brommethylcodein (Euco-
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din), Dihydrocodeinsalze als Paracodinsalze, Codeinanhydrid als Apo-
codein, Dihydrooxyecodeinon (ein Keton) als Eukodal, ferner
*Codeinum phosphoricum, CG,H,0,N"H;PO, 4 2H,0.
Thebain, C,,H,,0,N, Dimethyldehydromorphin, bis zu 0,15 Proz.
im Opium, bei 193° sechm., isl in konz, H S0, tiefrot, in HNO, gelb 1bsl.
Corydalisalkaloide, in der Wurzel von Corydalis cava, haben apomorphin-
artige Struktur u. heiBen z. B, Bulbocapnin, G, H,,0,N, Corytuberin,
C,,H,,0,N, Corydin, Cy,H,,0N, Glauecin, C;HgON (S. 608).

7. Hydropyridin-Hydropyrrolderivate.
Die Solaneenalkaloide Hyoscyamin als Atropin u. Daturin vorkommend),
Belladonnin, Scopolamin u, die Kokaalkaloide Cocain u, Tropacocain enthallen

einen Tropanring, d. h. einen methylierten Tetrahydropyridinring mit einem
Hexahydropyridinring durch drei gemeinsame Atome kondensierl (5. 5565).
LH CH, L,CH CH COOH CH CH, COOH
H.C~ H, i 71 i./
3 N-CH, CH-OH N:-CH, ;CH-OH :\
Mo i o ,C
" “CH CH, CH CH, ‘i:ii'(_lulill
]"wl.uu Tropincarbon- Tropin-
(Tropanhydroxyd) {Begoning BHRTITE.
Die Solaneenalkaloide bewi 1 Pupillenerweiterung; erwirml man sie
mit konz. H S0, u. selzt elwas W, u. Kaliumpermanganat hinzu, so entsteht

bittermandeldlartiger Geruch (Benzoesiiureester); 1058 ‘man in H,S0, u. setzt
etwas Natriumnitrit hinzu, so entsteht orange Farbung, welche durch alko-
holische Alkalilauge rotvioletl wird (Vitalsche Reaklion),

Alle Verb. der Gruppe sind Ester u. spaltbar in Tropin (bzw. Tropin-
derivate) u, Sduren u. anderseils aus diesen Spaltlingen aufbaubar, z. B,
(Atropin) C;;Hg,0N + H,0 2722 CH, ;ON (Tropin) + C,yN;,0, (Tropasiure)

-i'ru]r:"inl |lrlf5|'l1 die '\}']]!h. erhaltenen '|'1'{|[|i[|='.-|!‘l‘ der '|.'|,‘|,|||;|-;'|1|['|,_- u.
Alropasiiure b24 u. 8. u, ihrer Homologen, z. B. Alropin, Bella-
donnin (5. u:m-u_.

Tropin, C;H, ,(OH)N, Tropanhydroxyd, Tropanol (Strukiur s, oben),
der Ringalkohol des Tropans, CyH,;N, schmilzt bei 629 gibt oxydiert das
Keton Tropinon, '.‘iI,(“\' u. dann, unter Sprengung dv Piperidinringes

zweibas, IIII[IIII=.IHJJD g H i (COOH) N, welehe ein Hydropyrrolderivat ist
(s. oben); HCI ~p.:|1|1 aus iru[:m H,O ab unter Bild. von Tropidin, GgH 4N,
das mit nasz. H Tropan, CHg,! N, bildet (s. oben Figur 1).

Tropincarbonsaure, I...,tll:l:'i'.'.l JOH)OH)N, Ecgonin (Struktur s. oben),
ein Spaltling des Cocains, schmilzt bei 205°% ist linksdrehend.

Homatropin, C,,H,,0,N, mandelsaures Tropin, bei 86° schm., synth. er-
halten, wird durch HNO, 4 alkoh. Alkalilauge rotgelb (s. oben}).

*Homatrop. hydrobromicum, C;,H,0,N-HBr, schm. bei 2149

Atropin, C;;H,O;N, r-tropasaures Tropin, r-Hyoscyamin, nament-
lich in Radix Belladonnae (von Alropa Belladonna), in *Folia Stramonii u,
Solanum nigrum, schmilzl bei 115° (Reaktionen s. oben u, Belladonnin).

*Atropinum sulfuricum, (C;;H,0,N),H,SO;, bei 180° schm., u,
_-\{r”_|”!.-L-}-_-.wr-fr]-~;':ltrr (Atrinal), .-\1r-:[:lmm-r‘1}'|l:i1r;11 (Eumydrin), Atropin-
jodat usw. finden med. Anw.

Daturin, C;;H ,O;N, l-tropasaures Tropin, l-Hyoscyamin, Du-
boisin, in den Blittern von Hyoescyamus u. Dubeisia, Atropa Belladonna u.
Datura Stramonium, schmilzt bei 108° u. geht dabei in r-Hyoscyamin aber,

Belladonnin, C,;H,,O.N, Atiopinanhydrid, in Atropa Belladonna, ist
amorph u. stercoisomer mit krist. Apoatropin (Atropamin). Letzteres
entsteht aus Atropin sowie aus Hyescyamin durch H,0-Abspaltung, schmilzt
bei 60° y, geht dabei in Belladonnin dber. ;

Beide Verb. sind spaltbar in Tropin u. Atropasiiure (8. 535)

I-Scopolamin, C,;H,,0,N -+ H.;O, Hyoscin, in der Scopolia- u. Bella-
donnawurzel, im Bilsenkraut- u, Stechapfelsamen, in den Blittern von Duboisia

Arnold, Repetitorium, 16, Anfl, 39
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myoporoides, schmilzi bei 569 ist spaltbar in Tropasiure (S. 609) u. Scopolin
(Oxytropin, Osein, CgH,0 N}; Basen fGhren es tiber in i-Scopolamin
(Atroscin), dessen HBr-Verb. als Euscopol med., Anw. findet,

"Secopolaminum hydrobromic., CpH,,0,N-HBr 4 3H,0, schmiizt
wasserfrei bei 1919 u. gibt die Vitalsche Reaktion (S. 609).

I-Cocain, C,.H,,0,N, Methylbenzoyleegonin (s. Fig. 2, 5. 609) findet
gich mit d-Coecain, Tropacocain, Cinnamyleoecain, Truxillin u., den
fliiss. Hygrinen (S, 606) in den Kokablittern, schimilzt bei 989 u, ist spalthar
in Methylalkehol, Benzoestiure u. Tropincarbonséiure (1-Ecgonin): es kann aus
diesen Besltandteilen aufgebaul werden, was von Hm]v.lrluu-r_: ist, weil 1-Ecgonin
aus den Rucksténden der Cocaindarst, (aus dem Cinnamyleocain) gewonnen wird.

*Cocainum hydrochloricum, C,;H,O,N-HCl, schmilzl bei 1830-
cein Gemiseh mit gleichviel Mercurochlorid sehwiirzt sich beim Befeuchten
mil Wg.; seine wiss, Los, wird durch Chromsiure u, Kaliumpermanganat gefalit,

Tropacocain, C;;H, ,0,N, Benzoylpseudotropin, der Benzoylester des

1

dem Tropin stereoisomeren Pseudotropins, findet sich namentlich in javanischen

Kokabléitern, ist weniger giftig wie Cocain, sehmilzt bei 499,
*Tropacocain hydrochloricum, C,;H,,0,N-HCl, schmilzl bei 2719,
die wihss. Los. wird durch HNO,, Chromsfure u. Kaliumpermanganat gefallt,
Cinnamylcocain, C,;H,,0,N (5. Cocain), bei 121° schm., spaltbar in
Methylalkohol, Benzoesfure u. 1-Methylecgonin, ist daher Cinnamyleczonin,
Truxillin, CyH 04N, (s. Cocain), amorph, ist spallbar in Methylalkohol,
Truxillsuren (S. 53bH) u. cgonin (Tropincarbonsfure S, 609).

8. Alkaloide unbekannter Konstitution.

Aconitin, C,,H,0,,N, neben Pikroaconilin, CyaH (304N, u. Pseudo-
aconitin in den Aconitumarten, namentlich in den *Knollen von Aconitum
Napellus, schmilzt bei 1989 ist spaltbar in Essigsdure u. Pikroaconitin,
CyaH 500N, u. dieses weiter in Essigsfiure, Benzoesdure u, Aconin, CyH,, 0N,

Deutsches Aconitin des Handels, ein Gemenge von Aconitin u. Pikro-
aconitin. gibt, mit dicker Phosphorséiure erwirmt, intensiv violette Lis.

Andere Aconitumarten liefern Aconiline, welche sich phliysiologisch u.
chem. elwas anders verhallen, nimlich Pseudo-, Jap-, Ind- u. Bikha-
aconitin, welche aber ebenfalls Derivate des Aconins sind,

Achilletin, C,,H,,0,N, wird aus dem in Achillea millefolium enthalienen
Glykoside Achillein, CyuHgO,,N; (5. 465) abgespalten.

Apidospermin, C.,H,,0,N,, in der Rinde von Apidosperma Quebrachg,

Bebeerin, C,H,,0,N, neben den sterecisomeren Betabebeerin y.
Isobebeerin in der Radix Pareirae, findet med, Anw.

Colchicin, C,.H,.O.N, in der Herbstzeitlose, namentlich in den Samen
(*Semen Colchici), bildet mit 115 Mol, H,O Krist,; wasserfrei ist es amorph,
durch H,80, wird es gelb, durch HNO, violett geliist; es ist spallbar untepr
H,O-Aufnahme in Colehicein, CyuH,0,N (eine Sdure) + Methylalk
ist ein Amidester, enthélt also N-freie Atomringe.

Dictamnin, C,,11,,0.N, in der Dictamnuswurzel.

Emetin, C.,H,O,Ng, in der Brechwurzel (emein, erbrechen). *Radix
Jpecacuanhae, neben Cephaelin, C,,1,,0,N, u. Psycholrin, Gy H g OGN (7).

Ergotamin, C,,H,,0,N.,, Gynergen, der wirksamste Bestandteil des
Multerkorns, *Secale cornutum, gehl leicht in schwerl. isomeres Ergotaminin
iber; ferner findet sich im Mullerkorn Ergoloxin, C,H, 04N Hydro-
ergotin, u. dessen Anhydrid Ergolinin, CgH,,0.N;.

Lobelin, C,,H,,0,N, ist in *Herba Lobeliae enthalten.

Pellotin, C,,H,O,N, in der Kaktee Anhalonium Williamsii.

Physostigmin, C,;H,,0,N,, Eserin, neben Eseridin, C,,H,0,N,, in
den HKalabarbohnen (von Physostigma venenosum), schmilzt bei 105°: seine
Los. farben sich bald rotlieh; in warmer Ammoniakfliss. 10st es sich gelbrot u.
Beim Abdampfen der L&s. bleibt ein blaugrtner Ruckstand,
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Heterozykl. u. hydroheterozykl. )W, mit deei-u. hoherwert. Metalloidat. g§11

‘Physostigminum salicylicum, (C,;H,

"Physostigminum sulfurieum, (C; ;Hg,0,N;),H,S0,, ist leichil. in W.

Sinapin, C,,H,,0,N, als Sulfoecyanal im schwarzen Senfsamen, als das
Glykosid Sinalbin 167) im weilen Senfsamen, bildet gelbe Krist., ist spall-
bar in Cholin (S, 479) u, Sinapinsdure (5. 53d).

Solanidin, C,,11,,0,N, isl als das krist, Glykosid Solanin, CoaH 4305,N (2)
in den Keimen der Karloffel (Solanum tuberosum) enlhalten (5. 4670,

Veratrin, C,;H;,0,,N, u. Cevadillin, CyH;,;0,N, beide amorph., finden
sich nebet krist, Cevadin, Cy.H, (O ¢N, Sabadinin, CuHy 04N, u, Sabadin,
CgoH g OGN, in den Sabadillsamen; nicht aber in Veratrum album,

Te ‘in schmilzl bei 180° ist rj'r:l]lil:li‘ in Veratrumsfiure, “'"Iil"JLJI
(S. B30) Verin, (Methylcevin); Cevadin schmilzl bei 2009 ist spaltbar in
Angelicasaure, C,H;0,, u. Cevin, C;;H,,OgN. *Veratrin der Apotheken besteht
aus Veratrin u. Cevadin mitl geringen Mengen der vorerwithnlen Verb.: es reizt
zum Niesen, {farbt sich mit HCL erhitzt rot, mit Zucker v, H S0, verrieben blau,

Veratrumalkaloide in der Wurzel von Veratrum album (Nieswurz) sind
dervin, CyHy,O;N, Pseudojervin, C;yH,,0;N, Rubijervin, Ci;H,,0,N

H 0, u. Pseudoveratrin, G4 H;0,,N (Protoveratrin),

Yohimbin, C,,H,,0,N,, Menolysin, in der Yohimberinde, bei 234°
gchm,, findet als Anhydroyohimbinhydrochlorid, C,H,0,N,HCl, med.
Anw,, die Verb. mit Urethan als Vasotonin, mit Nucleinsiiure als Nucleosan.

,_
= e)
o
=

40g Isl schwerl,,

Helerozykl, u, hydroheterozykl, Kohlenwassersioffe
mit Melallalomen als Substiluenten,

Metallderivate entstehen durch Substitution eines H-Atoms in der
aliphat. Seitenkette (5. 467) oder am Heteroring (z. B. Thiophendimercuri-
hydroxyd, C, H,(Hg OTL),S oder bei entspr. kondens, Verb. auch am Benzolring,

Heteroverb. mit Metallatomen neben anderen Heteroatomen im Atom-
ring sind nicht bekannt, hingegen Verb., welche Metallatome als Hetero-
atome in einem C-Ring enthalten (S. 562).

Bei Azinen sind einige Metallderivate bekannt, 2. B. addiert Pyridin
Alkalimetalle zu selbstenlzondl, C;H ,NNa u, (C;H;N)Na.

Bei Azolen, u. auch in den am N-Atom hydrierten Azinen, ist das H-
Atom der NH-Gruppe meist durch Metalle ersetzbar; diese Verb. schlicfen sich
im Verhalten den Metallderivaten der aliph., u. zykl, K.W, an, u., dienen,
namentlich die ]|.;||L3.£fl'rll:".l',.’1|-'.'\iIII|I\]|']'i\'-‘.L1'. chenfalls zn .“;_\'l'.”'.t"r.']'l, z. B.
Pyrrolkalium, C,H,NK, Pyrazolsilber, CyH N;Ag, Indolnatrium, C,H Na,
Indazolmagnesinmjodid, C;HgN, MgJ.

An die Pyrrolkerne des Chlorophylls ist ein Mg-Atom, an die Pyrrol-
kerne der Blulfarbstoffe ein Fe-Atom gebunden.

Manche Azole haben den Charakter von Siuren u, ldsen demenlsprs
Metalloxyde auf unfer Bild. von Metallderivaten, z. B. von Triazolsilbers
CyH N Ag, oder von verpuffenden Tetrazolquecksilber, (CHN,),Hg.

Heterozykl, u. hydreheterozykl. Kohlenwassersioffe mil drei-

u, hoherwert. Metalloidalomen usw. als Subsliluenten,

Wie bei zykl. Verb. sind auch hier Derivate bekannt, welche Metalloide,
bzw, Reste von deren H-Verb., in der aliph., Seitengruppe oder am
Heteroring enthalten, bzw, bei kondens, Verh. anch am Benzolring.

Heteroverb.. die neben einem "N, "NH", "7, "S"Atom noch weitere
N-Atome im Ring halten, wurden bereits als heterozykl. Verb, betrachtet;
auch dhnlich konstit. Verb. mit einem P-, Sh- oder As-Atom im Ring sind
vereinzelt bekanut,

Benzoxoniumverh, enthalten ein vierwert. O0-Atom im Ring (5. S. 597).
39"
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Die Darst. nacherwihnter, am Heteroring substil. Verb. entsprichl der-
jenigen, der am Benzolring substit. Verb. (S. 663 usw.).

Amine, Hydrazine, Phosphine, Arsine usw. sind bekannt, z. B
;ﬁl]li‘]tl"[l_\'l‘li]jri, I{,_:f_'\'"l',;}lal\l _\I.-!ilYl}'I}']"ll']'\-”I:\'I,]['-'I'J_iIJI H:f\";\}'{_i',_-_H_.lzi‘.“,‘;.\_
Thiophendifithylphosphin (C.H;),P CiH,5, Tetrahydrochinolinphosphin,
(CyH,,N),P, Siliciumtetrapyrrol, (C,HN)Si.

Alkylamino- u. Arylaminoderivate des Chinolins, Dibenzodiazins
u. Dibenzothiazins sind wertvolle Farbstoffe (s. 5. 597, 598, 699).

Nitrile dienen auch hier zur Synthese von Siuren, z. B, ist Cyanpyridin,
NG C,H,N, das Nitril der Nicotinsiiure HOOCC;H,/N (8. 585).

Diazoverb. sind ebenfalls bekannt, =z. B. Diazopyridinnitral
N=N(CH,N){NO,), Diazopyrazolchlorid N=N(C H,N,)(Cl) (s. 8. 593).

Azoverb, haben nicht die techn, Bedeulung wie die zykl. Azoverb. : man
kennt z. B, Azopyridin NH,C, N NC;H,N, Azochinolin NHC ;NN C,H,N,
Pyrrolazobenzol H,C, N=N"C,H, N, Azoindazol N HC; NN GH Ny Azotetra-
zol -HN, O N"NCN,H (S. 594).

Arsoverb, sind z. B. Arsobenzodiazin, N.C;H, AsTAs C,H;N., Arso-
thiophen, C,H,5 As"As"SCH, (5. 593).

Eiweifstoffe u. deren Derivale.

EiweiB- oder Proteinstolfe (filschlich Albuminstoffe (S. 614)
nennt man eine Anzahl von in allen Pflanzen u. Tieren enthaltenen, kolloiden
Verb., welche sich chem, u, physiologisch &hnlich verhalten u, eine annéihernd
gleiche qual. u. quant, Zusammensetzung aus den Elementen C, H, O, N,
S haben; die einfachsten EiweiBstoffe, die Protamine, sind schwefelfrei;
Proteinstoife (protos der Erste) heiBen sie wegen ihrer Bedeutung fiir die
Entwicklung der Lebewesen.

Ihre Zusammensetzung betrdgt in 100 T. im Durchschnitt Kohlen
stoff 52 T., Wasserstoff 7 T., Stickstoff 16 T., Sauerstoff 23 T., Schwefel 2 T.;
auch enthalten sie, wahrscheinlich in der Mol., stets Metalle, bzw. anorg. Salze.

Ihr Mol. - Gew. ist noch unerforscht; wegen der geringen Gefrierpunkts-
erniedrigung ihrer Los. (8. 19) u. wegen ihres wenig ausgeprigten chem.
Charakters konnten bis jetzt nicht einmal empirische Mol.-Formeln (S, 42)
festgestellt werden; dieselben sind aber sicher sehr groB, z. B. ist fiir das
Eieralbumin als kleinste Mol.-Formel C,,H,,0.8 anzunehmen, da in der
dieser Formel entspr. Gewichtsmenge erst die Gewichtsmenge S enthalten
ist, welche dessen Atomgew. entspricht.

Durch Hydrolyse gelingt es die Eiweilistoife in krist. Aminoséuren
zn zerlegen, welche durch Uberfithrung in ihre Ester u. nachherige frakt.
Dest. im Vakuum getrennt werden kinnen (5. 411,;) u. aus denen synth. die
eiweiBartizen Peptide darstellbar sind (S. 613).

Hieraus folgt, daB die Bausteine der Eiweilstoffe aliph.,
zykl. u. heterozykl. Aminosiiuren sind u, daB die Mol der
meisten EiweiBstolfe von einer groBeren Anzahl unter sich

versch. Aminosduren gebildet wird, die nach Art der Polypep-
tide untereinander verkettet sind (s. S. 411).

Diese Annahme labt eine groBe Anzahl von Eiweilistoffen voraus-
sehen, selbst wenn nur die Anzahl u. die Verschiedenheit der Aminosiiuren,
welche die Molekel aufbauen, betrachtet wird, wozu noch die Miglichkeit
einer fast unbegrenzten Anzahl von Isomeren u. Sterecisomeren kommt,
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Vork. In den Pilanzen sind sie nur in gzeringerer Menge enthalten;
s iiberwiegen hier die Kohlenhydrate, besonders die Zellulose; hingegen
bilden sie im Tierreich die Hauptmasse der festen u. fliiss. Bestandteile:
arm an EiweiBstoffen sind im normalen Zustande nur Harn, SchweiB, Trinen,

Sie finden sich stets zu mehreren nebeneinander, entweder gelost oder
im halbweichen, feuchten Zustande oder patholagisch als amorphe Gerinnsel
in tierischen Fliiss. ; in fester Form finden sie sich in den Erndhrungsorganen
der Pflanzen (oft kristallin., s. unten), sowie in den Eiern mancher Tiere, u,
bilden als Albuminoide die tierisechen organ. Geriiststoffe.

Enzyme, welche org. Katalysatoren sind, u. giftige Eiweistoife oder
Toxoproteine finden sich in Pflanzen u, Tieren, geben die meisten Reak-
tionen der Eiweistoffe, denen sie aber anscheinend nur anhaften (8. 621).

Bild. Sie entstehen ausschlieBlich in den Pflanzen u. erleiden im Tier-
kiirper, dem sie durch die Pflanzennahrung zugefiihrt werden, bei der Ver-
dauung, durch Bild. von Albumosen u, Peptonen, nur ge

nee Verinderune,

Darst. Die annithernde Trennung ihrer gelosten natirlichen Gemenge
erfolet durch Erhitzen, wobei die einzelnen EiweiBistoffe bei versch. Temp.
als denaturierte Gerinnsel ansfallen, oder durch Zusatz best. anorg. Salze,
welche je nach Konz. ihrer Lis. oder ihrer Verschiedenheit, nur best., Eiweill-
stoffe fillen, u. zwar ohne Denaturierung; feste natiirliche Gemenge trennt
man durch Einw. von Enzymen usw., weleche nur best. EiweiBstoffe unter
Denaturierung auflisen, andere aber nicht angreifen,

Auf synth. Wege ist es Emil Fischer gelungen, aus Aminosiuren
hochmolekulare Verb, herzustellen. welche den, den EiweiBistoffen am
nachsten stehenden Abbauprodukten derselben, den Peptonen, chem.
u. physiologisch @hnlich sind u. Peptide heiflen (8. 611); deren weitere
Polymerisation diirfte zur Synthese der Peptone u. EiweiBstoffe fithren,

Eigenseh. Sie bilden weibBe, flockige oder klumpige, geruch- u. ge-
schmacklose Massen, gefrocknet gelbe, durchscheinende, spride Massen,

welche mit Ausnahme der Peptone kolloide Los. gehen.

EiweiBstoffe in Kristalliorm finden sich in manchen Pflanzensamen;
lerner wurden Eieralbumin, Eierglobulin, Serumalbumin u. Himoglobin
auch kristall. dargestellt,

Wenige sind in W. lisl,, alle, unter teilweiser Zersetzung, in starken
\lkalilaugen zu Albuminaten, in anorg. Sduren zu Acidalbuminen
(3. 618), in We. sind die EiweiBstoffe des Klebers n, die Peptone lésl. ; mit
vielen Aldehyden geben sie, mit Ausnahme der Peptone, unlésl. Verb,

[hre Lis, drehen die Polarisationsebene nach links, die von Hamoglobin
. Nukleoproteiden naeh rechts (5. 93).

Bei ihrer Spaltung (namentlich bei der Verdanung) treten zuerst ein-
facher eebaute EiweiBstoffe (die den Polypeptiden nahestehenden Albumosen
. Peptone) u. dann Aminosiuren aut: bei deren weiterer Spaltung (z. B. bei
der Fiulnis) entstehen schlieblich Fettsiuren, Ptomaine, Methylmercaptan,
Skatol, Indol, Phenole u. Alkylaliohole; alle bei der EiweiBspaltune erhalte-
nen Verb.. welehe nicht Aminosduren sind, entstehen also aus letsteren u.
sind dementspr. sekund. Spaltlinge (s. ferner denaturierte EiweiBstoffe).

Eiweilistoffe bilden viele Verb.:; entspr. ihrer Natur als Siuren u.
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Basen bilden sie Salze, von denen die mit HNO, w. mit Alkaloidrea
(S. 605) in W. unl sind. Anw. soleher Verb. als Arzneistoffe s. 5. 622,

Org. Siuren u. Basen, sowie H,PO,, bilden mit Eiweifistoffen Salze u.
kommen so in der Natur vor, z. B. Verb. der Nueleinséuren als Phosphor-
nukleoproteide, der Aminozucker als Glyvkoproteide, caseinsaures Caleium
als Casein, muoinsaure Alkalien als Schleimstoife, Phosphorsiureverh. als
Phosphorproteide u. Phosphornukleoproteide.

H-Atome der EiweiBstoffe lassen sich durch Halogene substituieren;
auch solche Verb, kommen in der Natur vor, z. B. Jodeiweil in der Schild-
se, 1. finden nebst chem. erhaltenen med, Anw.

Erk. EiweiBstoffe {einschlieBlich der Albumosen u. Peptone
geben viele charakt. Farbenreaktionen:

1. Beim Erhitzen mit kenz, HNO, werden sie oder ihre Lo
durch NH, tief orange (Xanthoproteinreaktion durch Tyrosin- u.
phanbild. hervorgerufen, . S. 600).

2. Beim Erhitzen mit Millons Reagenz (5. 280) werden sie purpurrol

b29).

drii

infolge von Tyrosinbild. (s. &

3. Fogt man zur Los, Glyoxylsiiurelds. (oder Essigsiure, die meist Gly-
oxylsiure enlhilt) u. Konz. H SO, so wird sie violett u. zeight einen best.
Absorptionssireifen (Adamkiewiczsehe Reaktion durch Tryptophanbild.),

4, Erwarmt man mit Alkalilauge u. einem Tropien Cuprisulfatlds., so
entstehl blauvieoletle Firbung (Biurctreaklion durch Peptidbild.).

5. Erwiirmt man selbst Spuren von Eiweil mit Ninhydrinlos. (5. 548),
g0 entsteht blaue oder violette Fiirbung (durch Peptidbild.).

Eiweibstolfe geben folgende Fiallungsreaktionen,
sie chem. verindert werden; Peptone werden nur durch Met
Alkaloidreagenzien gefallt.

1. Sittigen der neutralen Los. mit Ammoniumsulfal.

9. Vermischen mit entspr. Mengen von Athylalkohol.

4 Kochen der schwachsauren Lds., namentlich bei Anwesenheil
anorg. Alkalisalzen (auBer Albumosen u. Nucleoproteiden).

4. Durch HNO, welche man der kochend heifien Los, bis zur stark
sauren Reaktion zusetzt. 5. Durch Kalivmferrocyanidlds, + Essigsiure.

6. Durch die Schwermelallsalze (Eiwei8 als Gerengift bei Metallsalz-
vergiflungen).

7. Dureh Trichlor-, Sulfosalicyl-, Metaphosphorsiure u, viele der sog.

Alkaloidreagenzien (5. 6050
Einleilung. Die chem. Einteilung ist infolge der unbekannlen Molekular-

gribe u. Konstitulion unsielier; nachstehende, vo hende Einteilung beruht
mehr auf Unterschieden in gewissen Reaktionen; o ibei bilde le Eiwei

stoffe Uberrinee zwischen einzelnen Gruppen w. muanche lassen sich in keine
Gruppe zwanglos einreihen.

Man unlerscheidet: 1. Einfache EiweiBstoffe oder Proteine. 2. Zusammen-
epselzle EiweiBstoffe oder Proleide, welche sich in Eiweillstoffe u. andere Stoife
'fe (Albuminoide oder Proteinoide). 4. De-
¢ oder Toxo-

spallen lassen. 3. Geristeiweilistoff
naturierle EiweiBstoffe oder Deproteine. 5. Gillige
proleine. 6. Enzyme oder ungeformte Fermente.

1. Eintache EiweiBstoffe oder Proteine.
eim Erhilzen nur
* nentralen Los.

Albumine 1osen sich in W.: aus dieser Los, fallen sie
B erenwarl von Salzen. Sie werden durch Sittigen il
mit {NH,),S0, gefallt, nichl aber, wie Globuline, mit Mgs0O,.

Man unterscheidet Eieralbumin, Serumalbumin, im Blutserum,
Chylus, in allen serbsen Fliss., pathologisch im Harn; Muskelalbumin
(Myogen, Myosinogen) im lebenden Muskel; Milehalbun (Lakt-
i,”;,_.‘mi“'} in Mileh u. Kolostrum. Pflanzenalbumin (Phyloalbumin}.
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Globuline sind unl. in W., 10sl. in verd. L0s, von Neutralsalzen; -‘l.u!n man
se Lbs., 2o fallen zie aus; ferner werden sie aus ihren Lbs, durch S4

1,:«“ od. MgS50, gefillt. Tierglobulinesind Mileh-, Eier- Par

(NH

Harn-, [\il|q_|35L1'L|_[|_|,g]._1]_.u[i. neyw. Kristallin, in der Kristalllinse des __
Muskelelobulin, (_\iyuyin, Paramyosinogen) ist neben Muskel-

albumin (Myogen) der Hauptteil des Muskelplasinas (s. Fibrin, 5. 608).

Serumglobulin (Bluteasein, Paraglebulin) im Blutserum.

Fibrinogen L\I‘1.|<r!0hulj:4' in allen tierischen Flass., welche mit
Fibrinferment. ( durch Fibrinbild. gerinngn.

I lltI‘lI'lf_{'!'hlLtI]I entsteht in Lis. aus 1"il)]‘j;)t1;_{r,-i| neben d, Fibrin ‘- !"J]HJ_

Thyreoglobulin, in der Schilddriise, zerfllt mit Siur.n in Globulin
u. braunes Thyreojodin (Jodolhyrin) einen EiweiBstoff der 9 Proz. Jod
enthilt v, med. Anw. findet (s. Thyroxin 5, 600).

Pilanzenglobuline finden sich namentlich in den Samen, u., zwar
h#ufig kristallin., Globuline der Olsamen sind Edestin, Excelsin, Aman-
din, Corylin usw.; solche der Leguminosensamen sind Gonglutin, Gly-
¢inin, Legumin, Legumelin, Phaseolin, Vignin usw.; solche der
Getreidesamen sind die Leukosine, Glulenin usw,

KlebereiweiBstoffe. Kleberproteine, unterscheiden sich durch ibhre
Loslichkeit in verd. Weingeist von allen anderen nalarlichen EiweiBstolfen;
gie sind unl, in W, u. verd. Loz, der Neutralsalze: mit Sduren bilden sie in 'W.
1osl, Salze, welche aus der LOs. durch Sattigen mit (NH,),50, oder Mg350,
wieder gefalll werden.

Sie finden sich nur in den Getreidekornern, u. zwar als Gliadin im
loggen u. Weizen, als Hordeln in der Gerste, als Zelin im Mais,

" Enthalten Getreidekdrner neben Gliadin (Hordein, Zein) das Globulin
Glutenin, so geben ihre Mehle mit W, eine aus beiden Sloffen :lnltlui‘ldl
klebrige Masse, das KlebereiweiB (Pflanzenleim, Gluten, Kleber), dl«wn
physik. Eigensch, es ermdglichen, aus Mehl Brot zu backen ; Mais u. Reis lassen
sich wegen Mangel an Glutenin nichl zu Brol verbacken.

Klebereiweild bildet getrocknel eine gelbliche, sprode Masse (Aleuronat),
welehe zur Darst. von Makkaroni, Diabelik ahrung, als Albuminersatz
(Luein) in der Zeugdruckerei u. als Wienerleim fir Schuster dient (S. 542).

2., Zusammengesetzte EiweiBstoife oder Proteide.

Phl:lsphorpr{)tndl' Phosphorglobuline (Irdher Paranucleoproteide oder
Nucleoalbumine genannt) zerfallen durch Hydrolyse usw. zuersl in Globuline
{s, oben) u. Paranucleinsiuren (friher Pseudo- oder Paranukleine genannt),
welche weiler in Eiweilstoffen u, Orthophosphorsiaure .‘-'[\.:”11.][ sind: sie bilden
den Hauplteil des Protoplasmas, sind Suren u 1er 1oslich in schwachalkal, W, ;
die neutralen Los. gerinnen nicht beim Kochen, durch Mg50, werden sie gefalll.

Zu erwihnen sind Vitellin im E b, Froscheiern, Pllanzensamen,
ferner Gallenmucin in der Rindergalle, Opalisin in der Frauenmilch,
fehthulin in den Fischeiern u. Helicoproteid in Helix pomatia, beide
pneben Paranukleinsduren auch Hexosen abspallend.

Casgein, in der Milech als Ca nealeium, wird beim Erhitzen seiner Los,
130° gefdllt, bei gew. Temnp. durch Lablerment oder Sauren,
man zu Mileh einige Troplen Stiure oder elwas Labferment (5, 622)
s0 scheidel sich zugleich mit dem Casein alles Fett ab (Quark, Topfen,
ste Mileh, woraus durch einen Faulnisvorgang Kise dargestelll wird)
u. in Los. bleiben Milehzucker, Albumin u. die Salze; diese Lis, heiBl stbe
Molke (Serum Lactis). LaBt man Milch linger stehen, so gerinnt si  gleichfalls,
indem ,'h-_,-l-j] Milchsiurebazillen aus dem Milehzucker Milehsiiure entsteht
Sauermileh): die abliltrierte Los. heilt saure Molke,

Casein, 1|lli| geloschtem Kalk gemischl, dient als Porz
vielen Mineralfarben wetlerbesting Anstrichfarben
Formaldehyd gibt es eine zelluloiddhnliche lith (S. 396).

Phosphornucleoproteide la sen sich durch Hydrolyse zuerst spalien in
Eiweifstoffe (meist Prolamine u. Histone) u. Nukleinsfiuren Pepsin spaltet

atil
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ankilt u, gibt mit
+ mit
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gie zu Nuelein, einem Gemenge von Eiweill u. Nucleinsfuren (S. 587); sie
gind schwache Sauren, fast unl. in W., verd. Siuren, neutralen Salzlés., leichtl
in verd. Alkalilaugen u, daraus durch Séuren wieder fdllbar.

Prolaminphosphornucleoproteide, Nucleoprotamine, im
Sperma vieler Fische, sind spaltbar in Nuel Auren u,

Prolamine: diese sind starkbas.. giftig u. im Gegensatz zu allen
anderen EiweiBstoffen schwelelfrei; ie lésen sich in W, u. gerinnen
nicht beim Erhitzen dieser L0s.; sie sind die einfachst aufgebauten
EiweiBstoffe u. werden durch Hydrolyse zuersl in den Pepltonen dhnliche
Protone u., dann in Aminosiuren ibergefdahrt; Protamir 5 Salimtis
CyH 130 N 7, aus Lachs- u. Heringssperma Clupein, CyH g0 gN,,, aus Hering
gperma, Sturin, CgH;O0gN,; aus Sitbrsperma,

Histonphosphornueleoprotelde, Nucleohistone, finden sich in
den Zellkernen aller Pllanzen u, Tiere, als Globin in den Blutkdrperchen, in
der Thyr riise, Leber, Pankr r., 1, zerfallen in Nucleinséiren u,
Histone; diese bas, Spall] stehen i
den einfachen Eiweifstoffen, zum Teil den Prol
zen leichtl. in W. u. gerinnen beim Erhitzen ihrer Los, nur aul Zusalz von
dzen: sie fallen andere EiweiBstoffe aus ihren Lobs,

Lecithoproteide, Lecithide (friither Lecithalbumine genannt) sind
spalibar in EiweiBstolfe u, Lecithine, bzw. Phosphatide (5. 444); siag finden
sich in allen lebenden Zellen, im Tierreich namentlich in Gehirn- u, Nerven-
substanz, Thymusdrise, Eigelb (7— 10 Proz, s, Vilellin 8. 615), im Pllanzenreich
als Phylovitelline, namentlich in Samen, Knollen, Knospen.

Chromoproteide, Blulfarbstoffe, lassen sich zerleg
proteid Globin u. den Pyrrolfarbstolf Hamochromogen, bzw, Hi in (S. b9l).

Himoglobin, der Farbstoff der \'l‘]ll'ﬂll':lll|-"-I"|||-|-|"| n . bildet tiefrole
ikt. Absorptionsspektrum aus einem

1L

15

Reaklionen zum Teil

nen nahe, sind nebst ihren

m das Histon-

Krist.. welche in W, geldst ein cha
dunklen Streifen zeigen (S. unten Oxyhaemoglobin).

Mit Gazen wie O, H, S, CO, €04, NO, C,H,, HCN gibt és Verb. ; leitel man
durch eine L von Oxyhiimoglobin (oder von Arlerienblut) die erwiihnlen
Gase, so verdringen sie den O u, verbinden sich mit dem Hamo obin; leitet
. wiederum O, 8o wird nur Kohlendioxyd-

man durch die nun entstandenen Ver
himoglobin wieder in Oxyhimoglobin verwandell; hierauf beruht die Gift-
wirkung dieser Gase, indem sie Hamoglobin binden u. so unfiihig machen, dem
Opganismus weilerhin O zuzufiibren.,

Oxyhamoglobin, der Farbstolf der Arie jenblutkdrperchen, bildet
blutrote Krist., welche in W. geldst ein charakt. Absorplionsspekirum aus
zwei Sireifen zeigen; setzt man zur Los. ein Reduktionsmillel, so wird deren
Farbe dunkler, beide Absorplionsstreifen v shwinden u, der far Himoglobin
charakl. einzi breite Streifen trilt auf {Unte 1 ebenfalls zwid
)"\Il-\-]'P’.'illllul|'<-||'-".I ¥ nden ]\-H:'-]I‘['J-_I\:\-':ll

Mel hdmoglobin, dem Oxyhiimoglobin aln "
91), entsteht aus Oxyhimoglobin oder Himo-
stes Produkl der Einw. von
im Harn u. Blut.
fen u

ccheid,

noglobin

r den Saverstoff

fester gebunden enthaltend (S.
obin durch vorsichlige Oxydation, sowie als e
Auren oder Basen, u. findel sich bei vielen Ve
Das Absorptionsspekirum der braunen wiss,
eeht durch Reduktion in das des Himochromogens @i
Glykoproteide sind spaltbar in Eiweillstoffe u. die Kohlenhydratderivate
Glykosamin oder Chondroitinschwefelsiure (5. 617); sie sind unl. in 'W. wu.
haben Saurecharakter; auch die Phosphornukleoproteide enthalten in ihren
Nucleinsiiuren eine Penlose oder Hexose, sind also zugleich Glykoproteide,
Muecine sind spaltbar in EiweiBstoffe u. Glukoesamin, bzw. Glukosamin-
ire): sie sind die von Epithelzellen sezer-
als kolloide Lis. den Charakier Lierisehe

einen sir

S. 591
(= a3l )

schwefelsiiure (Mucoitinschwele
nierten Schleimstoffe u. bedingen
sehleimiger Fliss.; ihre Los. werden durch Erhitzen nieht koaguliert: durch

[ssigsfiure werden sie gefallt u. sind, im Gegensalz zu allen anderen
Eiweifstoffen, unl. im Uberschull der Essigsiure.
gie finden sich in vielen Sekreten u. Exkreten (Mensch
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. Faeces, Harn usw.), im Bindegewebe, in allen Driisenorganen,
in den niederen Tieren, meist gebunden an EiweiB als Mucinogene; man unler-
{ Sehnen-, Submaxillarismucin usw.
Mucoide (Mucinoide), ebenfalls spalibar in Eiweil u. Glukosamin,
sind durch Essigséiure aus ihren Los. nicht fallbav. Sie finden sich geldsl im
Blut um, Eiereiweil (Ovomucoid), als Ascitesmucoid u, Pseudomuein
‘ara- oder Metalbumin) in der Ascites- u. Ovarialeystenfliss. oder in tier.
Geweben. z, B. in Krebsgeschwilsten (Collomucoid), im Glaskdrper der

Aungen (Hyalomueoid).

Chondroglykoproteide, sind spaltbar in Eiweilistoffe u. Chondroitin-
sechwelelsdure (S, 457); sie finden sich als a myloide Substanz, irrefihrend
auch Amvyloid genannt (s. S. 457), das nur pathol. in versch. Organen (Milz,
NIET
EiweiBstoffen, mit Jodlds, ri
der Zellulose, s. Pergamentpapier 3. 461), woher sein Name rihrt.

Ferner gehdren hierher die wegen einiger Eigensch. friher als Mucoide
mdromucoid in den Knorpeln, Osseomuecoide
1 in den Sehnen.

Leber usw.) vorkommt; es firbl sich, abweichend von den anderen
stlich, mit Jodlds, -+ H,50, violeltl bis blau (analog

betrachtete Verb., némlich

in den Knochen, Tendom

3. GeriisteiweiBstoife oder Proteinoide.

Proteinoide oder Albuminoide finden sich im Tit rreif
ore. Grundlage der Geristgewebe u, Schulzgebilde der Haut.

Sie sind unl. in ' W. u. Salzlgs. u, auch meist in verd. Sauren u. Basen;
u. chem. Eingriffe sind sie widerstands-
et nur zum Teil deren Reaktionen.,
n als Stalzsubstanzen ver-

#ls

renn eiwelBverdauende Fermente

fahiger wie andere EiweiBstoffe u. ge
Hyalogene heiflen in manchen nicderen 7
breitele. wenig bekannte Stolfe, 1-[|:|Hh'n[‘ in Eiweilstoffo o, “}'-‘I[illv, die

anscheinend Chondroitinderivate sind (S,
Skeletine bilden ebenfalls die Geriistsubstanz mancher niederer Tiere,

z. B. Spongin, eine JodeiweiBverb., das Geriist des Badeschwamms, Con-
iolin, das Gerist der Muscheln, Cornein (Gorgonin), das Gerast der Korallen.
Byssussubstanz aus dem Byssus (Fiden best. Muschelarten) abge-
conderl u. Fibroin u., Sericin (Seidenleim), die Hauptbeslandleile der
eensch, hier an; beim Kochen mit

Seidenfiiden, schlieflen sich in ihren chem.
verd. Sauren liefert Fibroin Glykekoll u, Tyrosin (8, 457), Sericin aber Leucin
Abbauprodukte 5. 620).

fl]“ﬂg(‘:l‘i. leimeebende Substanz, bildet den ]l:m}l':in'-l:‘-.l]nili'” ides
leimgebenden Gewebes der Haut, Bindegewebsfibrillen, des Knochengewebes
fer lx'unl‘glulr.lih*t:!I.".' (hier, pemengt mit Chondromucoeid
u, Chondroitinschwefelsiiure, Chondrin oder Chondrigen genannt), der
Hausenblase usw.: s wird von Trypsin nicht angegrilfen; die leimgebenden
rwandelt (5. 532).
&, ist rein farblos,

Ser

hier Oss ein genannl),

Gewebe werden durch Gerbsiiure usw. gegerbt, d. h. in Leder ve
Glutin, Leim, entsteht durch Hydrolyse des Kollage

durchsichtig, amorph, in kaltem W. quetlend, in heiflem W., verd. Sduren u.

en losl.: die wiss. Los. wird dureh Bleiessig oder Alaun nieht gefallt, aber

« ihre kong, wiss, Los. erstarrl beim Erkalten gallertig,

g0 verliert sie die Fahigkeit zu erstarren,

en) u, Glutinpeptone (den Albumosen

h Gerbsduren

Kocht man die Losung la
Tl
|

da das G in Glutosen [Gelatc
u. Peplonen analoge Verb,, 5. 619) tbergeht.

im (Colla) u. wird durch Aus-
1en von Leimlés, mit HCI,

Unreines Glutin heilt Tischlerle
abfillen erhalten; durch Mis
t man sog. floss. Leim, Syndetikon ist eine Los. von Leim u.

kochen von 1
Essigsi
Caleiumsaccharat (S, 458) in W.

Gelatine, Gelatina animalis, °"Gelatina alba, aus Knorpeln

Tiere. hesteht vorwiegend aus Glutin, das gelatiniert, aber nicht klebt;
Leim besteht namentlich aus welche Klebekraft haben.

Keratin, Hornstofl, ist der Haupltbestandteil des Fischbeins, der Horn-
Epidermis, Nigel (Klauven, Hufe), Haare (Federn, Siacheln), Hirner

Clutosen

gewe
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Werden diese feingepulvert nacheinander mit kochendem W., Wg., A. wu.
Pepsinsalzsiure behandelt, so bleibt Keralin tibrig; dasselbe fault nicht, v
brennt mil charakt. Geruche, 19st gich in Ammonis Alkalilauge u. kochender
Essigsiure, wird von Pepsin oder ']‘I'}'la.ﬁ‘lll nichi angegriffen; sein Schwefel
ist zum Teil so lose gebunden, dal Keralinhallige Gewebe durch Blei
u, Silbersalze geschwiirzt indem sich Sulfide bilden (Haarféirbung).

Elastin, ein elastisches (

iewebes hoherer Tiere, bleibt beim aufeinander-
folgenden Kochen derselben mit verd. Alkalilauge, Essigsfiure, Salzsfiure, We.,
A., W,, als gelbweiBes Pulver zuriick, 10sl, in warmer konz. HCl u. HNO,,

4, Denaturierte Eiweilistofie oder Deproteine.

Aus den natirlichen (nativen oder genuinen) Eiweilstoffen. bzw.
aus deren Lobs,, entstehen zuerst, durch Erhitzen, Fiillen mit Schwermetall-
salzen, Stehenlassen mit Wg. vorsichtige Oxydation, namentlich aber durch
Hydrolyse (d. h. durch Einw, voen Fermenten, von tiberhitztem Wasserdampf,
Erwirmen mit verd. Siuren oder Basen) ohne Liefg nders Spaltur
Eiweilmol. (als ?.“']:\l"III_‘[I}JI'flltlIJ-Lt|‘ vor dem weilteren Abbau in Aminosia
denaturierten Eiweilstoffe; dieselben haben andere Eizen
ihre Stammverb. u. sind nicht mehr in diese zuriickfiihrbar.

Durch aberhitzten Wasserdampf entstehen je nach der
Femp. usw. Atmidalbumine, die zwischen den Albumosen u, Eiweifstoffen
stehen, dann Atmidalbumosen, dann Peptone u. sehlieBlich Aminosiuren.

Durch gelinde Oxydation entstehl Oxyprotsulfonsiiure u.
dann Peroxyprotsiure, mit H,O4enlsteht Oxyprotein, ebenfalls eine Siure:
mit HNO, entstehen gelbe Nitroderivale (Xanlhoproteine); alle zeigen noch
manche nsch, der Eiweilstofle.

Durch stérkere Oxydalion entstehen flachtige Fetlsduren, Oxal-
u. Bernsteinsfiure, Guanidin usw.

Dureh verd. Sduren oder Basen enlstehen die Ac
(Syntonine) oder Alkalialbuminate (Albuminate) als Sal;
sich bildenden denaturierten EiweiBisboffe, die auch als Salze der Protalbin- u.
Lysalbinsiiure belrachlet werden (s. unten); bei lingerer Einw. von iren
entstehen Kyrine, welehe Polypeptide sind.

Durch das Enzym Pepsin des Magensaflles (also bei der Verdauung
5. 621) geben die EiweiBstoffe Proleosen (Albumosen u, Peptone).

Dureh das Enzym Trypsin des Pankreas enlstehen Proteosen, dann
I't‘lrtjr{h u. schlieBlich Aminoséiuren: beim normalen Stoffwechsel verlassen
verdauliche Eiweilstoffe den Tierkorper als Harnstoff, GO, u. H,0.

Bei der Verdauung durch Pepsin u, Trypsin entstehen auch
zwischen Eiweilstoffen u., Protecsen slehende Verb,, z. B. Anlia bumid,
Antipeplone u, Plasteine, bei der Einw. von Alkalilauge Salze der Prot -
albin- u. Lysalbinsfiure genannten Zwischenprodukte,

Ferner linden sich soleht }".\'.'i-u:hl-[-__, odukie im Fleiche kt als Fleisch-
séure (dem Spallprodukl der Phosphorfl chséure, einem aus Phosphor-
nucleoproteiden erhaltenen Nuelein S, 616), im normalen Harn als O x }'[J['Il-l ain -
gdiure (in die einfacheren EiweiBsloffe Uroprol- u. Uroferrinsiiure
bar) u. als Carniferrin in den Muskeln,

Durch Erhitzen deér neutralen oder schwachsauren wass.
L#s,, oder durch Einw. best. Enzyme (S. 621), od durch Fallen mit Wg.,
verd. Siuren, Schwermetallsalzen usw., stehen ohne Spaltung der EiweiB-
molekel die Koggpulierten EiweiBstoffe: aus ihren Los. in Neutralsalzen
bei gew. Temp. so0 ausgefillle Eiweistoffe sind nichl denaturiert, also reversi
dieselben sind unl. in W., Salzlas., verd. Sfuren u. Basen u. bilden getrock:
farblose oder gelbe hornartige Massen,

Fibrine scheiden sich durch Einw. besl, Enzyme aus ithren L&z, ab.

Tierfibrin, Faserstoff, bildet sich beim Austritt der Ls. des Fibri-
B. des Blutes) aus dem Tierkérper, wodurch die Los. per - die
it enbhalle Para-
Salze des Blules usw.

der

idalbumine

¢ der zuerst

|
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Gerinnung wird anscheinend bewirkt durch das im Bl
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ase) iibergeht; dieses eigentliche Fibrinferment zerlegt
stes Fibrin u, gelost bleidendes Fibringlobulin (5. 615).
Mvogenfib 1 uw. M :\'ur-;][fil.'["i['i sind die aus den Los. der Muskel-
siweiBstofle Myogen u, Myosin (5. 614) h abscheidenden festen FEiweiBstoffe
Wintritt der Totenstarre), deren Bild. ein unbekanntes Ferment veranlaBt.
Proteosen. EiweiBstoffe werden von Pepsin (ausgenommen Fibrin, Kera-
tin, Amyloid, Nukleine, Protamine} oder von Trypsin (ausgenommen Keralin
1. Kollagen) zuerst in einfacher konstit. Proteosen, d. h. in Albumesen,
dann in schwefelfrele Peptone, verwandell; beide enlstehen auch als
Zwischenprodukle bei der Fiulnis der Eiweifistoffe u. deren Behandlung
I starken Basen (S. 618
Albumosen, Hemialbumosen, Propeplone, sind die bei der Ver-
stehenden. in W, 165!, Abbauprodukte zwischen den EiweiBsloffen
u, den onen (s. unten); sie finden sich daher nebst Peptonen i Magen
Darm u, auch im palholog. Harn; ibre Los. gerinnen nichl beim Kochen,
wodurch sie nebst den Peplonen von den andern EiweiBstoffen getrenni
werden, woraufl aus der Proteosenlds, alle Albumosen durch Sétlizen mit
(NH,) 50, gefdlll werden (5. 614
Primfire Albumosen (Pro

Fibrinogen i

Qauung ¢

Hetero-, Dysalbumosen) werden
fallt durch CuS0,, HNO,, K,FeC N, + C,H,0,; die Fillungen verschwinden
eim Erwiarmen, treten aber beim Erkalten wieder auf.

Sekundire Albumosen (Deuteroalbumosen) entslehen aus pri-
y werden von CuS0Q,, HNO, usw, nicht gefalll.

miren Albumosen; s

Peptone sind komplizierte Gemische verseh. Polypeptide;
Peptone aus Histonen heiBen Histopeptone, aus den Protaminen FProlone,
dins mit Pepsin erhaltenen Pepsinpeplone usw.; sie unterscheiden sich
von allen anderen EiweiBstoffen durch folgende Reaktionen:
Sip 1sen sich in W. in jedem Verhiltnisse, die Los, gerinnen nicht beim
). b, Ihre Los. diffundieren durch Membrane, c. lhre
L.os. werden weder gefillt durch K FeC N, -+ CsH, O, noch durch Séuren oder
Alkalien, noeh durch Essigsiure u, Neulralsalze, noch durch Sdlligen mit
Ammoniumsulfal ; durch die letztere Methode werden alle anderen Eiweillstoffe
von den Peplonen getrennt. d. Sie werden in der von anderen Eiw eistoffen
reilen Los, erkannt dureh die Biuretreaklion (S. 435) sowie durch ihre Fall-
eit mit den Alkaloidreagenzien (5. 605).

5. (riftize EiweiBstoife oder Toxoproteine.
nchen lebend flanzen u. Tieren finden sich Stoffe,
¢h einerseils den EiweiBstoffen, anderseits den En-
ymen anschlieBen, dabei aber mehr oder minder giflig sind
daher Toxoproleine (filschlich auch Toxalbumine) heilen.
Die Giftigl ist wohl meist durch Plomaine oder Toxine bewirkl, deren
qnung noch nicht gelungen ist (5. 620).
epwilnen sind Abrin in den Jequiritysamen, Crotin in den Crolon-
i Lupinoloxin zuweilen in den Lupinen,

Kochen (s, ,,Albumosc

wel
1

1USSAIneI

samen, Riein in den I
ybhin in der Robiniarinde, das Gift der 5S¢
die Protamine (9. 616), die Toxoproteine im Blutserum u. in den Bak-

angen, Spinnen, Fische usw.,

ckreten (S, 624).

Auch artfremdes EiweiB ist ein Gift [or jeden Warmbliter, wenn es
direkt in die Blutbahn eingefahrl wird, an das sich aber Tiere durch allmihliche
Zufithrung gewOhnen; das Blulserum so behandeller Ticre besitzl die Eigensch,
Wstolf enthalten, der ihrem Blul einverleibt

mit Los., welche denselben Liwei
eine Fillune zu geben; z. B. [lll Blutsernm von mit Kuhmilch be-

wurde,

w Tieren nur das Serum der Kuhmilch, nicht aber das Serum anderer

hia
Milcharten : Blulserum von mil Menschenblul behandelien Tieren fallt nur
Menschenblut, Blutserum von mil Pferdeblut behandelten Tieren rallt nur

den wiiss, Auszug von Plerdefleisch usw, (Biologischer Nachweis versch. Blul-
ch in Wurstwaren usw. ).

arten nebeneinander, von Menschenblut, von Plerdell



Heterokarbozyklische Verbindungen,

6. Abbauprodukte der EiweiBstoffe.
veilBstolfe konnen, aufler in die einfacher konstit, Proteosen, auch in
ihre einfacheren Bausteine, die Aminosiauren, gespallen werden durch lHingere
Hydrolyse 618); die hierbei erhaltene Verb., welche nicht Aminosiuren
sind, entstehen durch deren Zerfall (5. G13).

Durch Hefepilze entstehen Aminoséiuren u. dann aus diesen untes
Abspaltung von CO, u. NH,, Alkohole (Fuseldle, 8. S. 389),

Durch Féiulnisbakterien entstehen Proleosen u. hierauf Amino-
sfuren, welche aber weiler zerlegl werden, ir n unter NHy-Abspaltung Fe
sfiuren u. zykl, Séuren entstchen u. anderseits durch Abspaltung von CO
Plomaine, haufig auch Skatol, Indol, Phenole, Melthylmercaptan, Amine.

Gewisse pathogene Baklerien erzeugen giftige EilweiBstoffe (S. 619).

Aminosduren, als Baus iweiBmol. aus denselben abgpal
sind, jedoch aus jedem einzelnen I
cinander die Ester:

I. Aliph. Monaminosfiuren: Aminoessig
}t]'cl}lill]l-ill1l'l- -'.\.i‘.llli[!-. lP\'_\'.’1j||i1||rJ||'l|'|j|||l'~':'I.lJI!'l' | ['i!l:’, Aminobutl rsaure,
Aminovaleriansiiure (Valin), Aminocapronsiure (Leucin), Aminobernsteinsiure
(Asparaginsiiure), Aminobrenzweinsiiure (Glulaminsdure), ferner Aminothio-
milchséiure (Cystein, bzw. Cystin) der schwelelhaltige Anteil der Eiweillstoffe.
. Aliph. Diaminosiduren: Diaminocapronsfiure (I
gsiture, Diaminovaleriansiiure (Ornithin), Diaminoadipir
bernsteinsiiure, Diaminobrenzweinsiiure, Guanidinaminovaleriansure (Argzinin).
3. Zykl. Aminosfiuren: Phenylaminopropionsiure, Oxyphenylamino-
propionsiiure (Tyrosin), Phenylaminoessigsiiure (Phenylalanin).

4. Heterozykl. Aminosiuren: Indolaminopropionsiure (Tryplo-
phan), Imidazolaminopropionsiiure (Histidin, S, 593).

9. Hydroheterozykl, Aminosiuren: Pyrrolidincarbonsiiure {Prolin),

Bstoff in versch. Mengen u. die vomn-
(5. 411,.), sind folgendes

e {(Glykokoll), Amino-

| nethode trennbar sind

Oxypyrrolidincarbonsiiure (Oxyprolin, S, 590).
Ptomaine, Seplicine, Plomaline, Fiulnisbasen nennt man
Anzahl bas. stickstoffhaltiger org. Verb., welche, meisl giftig, sich dwm

Mikroorganismen aus in faulendem Eiweill zuerst auftrelenden Amino-
sfiuren (also auch in Leichen, ptoma, Leichnam) bilden kinnen.
Viele Plomaine sind giftiz u. heiflen dann Toxine:
sie durch dieselben Reagenzien gefallt wie die Alkaloide
Da gewisse Eiweilstoffe u. andere Yerb, dlinliche Farbenrcaktionen wie
Alkaloide geben, so konnen diese auch mit unreinen Plomainen enlstehen,
weshalb man glaubte, dafl den Ptomainen die Reaktionen der Alkaloide 2
kimen u, daher ulnis- oder Leichenalkaloide' nannte,
Plomaine sind nach ihrer IKonst. Amine, Diamine, Ammon
Guanidin- u. Pyridinderivate, zum Teil aber noch unbekannter Konst
sind fliss, u, flachtig, andere nichl flivchtiz, 11
Hierher gehdren Melhylguanidin u, dann die Ammoninmbasen
Neurin u, Muscarin, die Diamine Neuridin, Cadaverin, Saprin,
Plomaine unbekannter Konstil. sind Mareit Putrin
CiiH N0y, Viridinin, CGgH,,N,0, u. Sepsin, uptgift
faulender Tierstoffe, ferner Mydatoxin, ( CeH ,,ON,
aus gefaullem Fleisch, Gadinin, CyH;,0,N, y
toxin, GyH,,0,N, aus giltigen Miesmuscheln, Wurst- u. Kéasegift, Pyo
eyanin, C,,H,O,N,, die Ursache der Blaufiirbung faulen Eiters usw.
Leukomaine sind ungiftige, den Hormonen nahestehende, bas
welche als Zersetzungsproduktle des Eiweifies im lebenden Tierkirpe:
Toxine sind sts keiftige, wenig gekannle Verb., welche w
setzungsprodukte von Eiweilstoffen im lebenden Tierkdrper entstel
manche enthalten Eiweill, anseheinend aber nur alg Beimengune . sind walir-
scheinlich auch die wirksar 1 Anteile der Toxoprotein im .[.'"i']-g'l'.'}l;-l r ein-
gefthrt bewirkl jedes Toxin die Bild, eines best. Gegen ler Antitoxins
Toxine sind 2. B. Anthracin aus DMilzbrandbazillen. Tetanin.

4 ihren Lods. werden

|“|-u|':|_

umk

1ssig oder kristallisie

¥

aur

verl

LIL ¢
in

aer

Pi
di




HOE

den

Eiweistoffe u, deren Derivate 621

O,Ng u. Tetanotoxin, GH N, aus Telanusbazillen, Typhotoxin,

),N, aus Typhusbazillen, Samandrin, CgeH,,O,N, das Gift des Sala-
Bufotoxin, CgHg.0,,N, das Gift der Krdlen (S, 561).

Die meisten Toxine werden durch Verdauungsenzyme zerstort, u. auch

1P, Siuren, Basen, I'ii'l“ll'_'rl kann ein Toxin, das seine G ! keit

h die Bild. von Antitoxinen bewirken (5. 624).

Y. Enzyme.

Enzvme sind rein nicht bekannt {S. 354); sie geben die Reaklionen der
Eiweipstoffe, die aber anscheinend nur schwer trennbar sind, denn das Enzym
Peroxyds ist als das N-hallige Glykosid einer Pentose u. Hexose erkannt,

Sie sind in sehwach saurem oder schwach alkalischem W., sowie in
‘carin leichtlosl. Pulver, welche aus ihren Los. nicht durch Kochen, hingegen
sh We. oder Sittigen mil Ammoniumsulfat gefallt werden.

Ihre Lbs. verlieren die Wirkung meist schon bei 809, samiliche bei 1009%;
trocken koénnen manche diber 100° erhitzt werden, ohne ihre Wirkung einzu-

35° his 409; manehe wirken nur in Gegenwart

i1 hishere
ren hal, nod

bopBen: am besten wirken sie bei
sines best, anderen Stoffes (Coferments, s. Pepsin}.

Geldste Enzyme werden ausgefallt, wozu auch das Mitreifen dienl (S.263);
in Zellen eingeschlossene Enzyme werden mil W, oder Glycerin in Lds. gebracht,
wobei die Zellwandungen ofters durch Verreiben mil Ouarzsand TeTrissen u,
dann die Massen mit sehr starkem Druck ausgepreBt werden.

EiweiBspaltende Enzyme, auch proteolylische Enzyme genannt, sindl
Pepsin (*Pepsinum), im Magensafte, wirkt nur bei Gegenwarl best, Sduren,
namentlich HCl: eine solche Lds. ist *Vinum Pepsini,

Trypsin, Pankreatin, im Pankreass ist am wirksamsten in
hwach alkalischen Flass, (0,2—0,3 Proz. Na,CO,); die Eiweciflspaliung geht
damil meistens weiter wie mit Pepsin, also zur Bild. von Aminosduren.

Erepsin, im Dinndarm, s sein, Albumosen, Peptide, Peplone
in Aminosiiuren; Papain (Papajotin)im Safte des Melonenbaums, Ingluvin
im Hithnerkropf spalten in alkal, Los. nur soweit wie Pepsin.

Aulolytische Fermente, in der Leber u. anderen Organen, bewirken
deren Selbstverdauung, wenn man sie verrieben bel 1‘;0;'[?:‘1'[!']'”]!, stehen laft.

Kohlenhydrate spaltende Enzyme, auch diastatische, saccharifi-
rierende, amylolylische Enzyme genannt, sind:

Diastase, Amylase, fihrt Stérke in Dextrine u. Mallose tiber (5. 460);
sie finden sich in allen Pilanzen (vegelabilische Diastase), in vielen
Oreanen aller Tiere (animalische Diastase), haupl hlich im Pankreas-
safte (Pankreasdiastase, Amylopsin), w Speichel (Plyalin),

Inulase spaltet Inulin (5. 463) in Livulose, findet sich in manchen
PHanzen statt Diastase: Cellulase spaltet Cellulose in Hexosen usw., findet
sich in vielen keimenden Pilanzen, vercinzell im Tierreich.

Invertase (Suc ¢, Invertin), in vielen Pflanzen, in der Hefe, im
Dinndarm, spaltet Rohrzucker in Dextrose u. Livulose.

Glucase in gekeimten GerstenkOrnern spaltet Maltose in d-Glukose.
Maltasge, in Hefearten, im Dinndarm, Pankreas, Blutserum usw,,
spaltel Maltose (S, 460) in d-Glukose; Lactase, in Saccharomyces-, Iefir- u.
Tyrokolapilzen, im Diinndarm, spaltet Milchzucker in Glukose u. Galaktose
(S, 459): Trehalase, in Asper illus niger, spaltet Trehalose (5. 460),
7vmase, die Alkoholgirung bewirkend (S. 355), lindet sich in den Hefe-
zellen: auch in tierischen Zellen finden sich zymasedhnliche Enzyme.

Glykoside spaltende Enzyme sind Plyalin (s. oben), dann Emulsin
{(Synaptase) in den s0Ben u. bitteren Mandeln, das die Glykoside Amyg-
dalin u. Salicin zerlegl (S, 465), ferner Myrosin, im Samen des weillen u.
schwarzen Senfs, das Glykosid myronsaures Kalium (Sinigrin) spaltend (5. 467).

Glyceride spaltende Enzyme sind Lipase (Steapsin, Steaptase)
*ankreas- u. Magensafte u. in einigen Piflanzensamen (s, S, 443) u. Esterase,
die Glyceride niederer Fetlsiiuren spaltend.

EiweiB koagulierende Enzyme (Koagulasen), sind: Pectase, in fleischigen
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Frichten, macht deren ausgepreBten Safl erstarren; Fibrinferment (Trom-
bin, Thrombase), die Blutgerinnung bewirkend (S. 619).

Labferment, Chymosin, die Gerinnung neutraler Cacseinlés,
{z. B. der Mileh) bewirkend, findet sich im Magensafte des Menschen, Kalbes
u. Schafes, auch in versch. Pflanzen u. findet Anw. als Naturlab (Auszug
des Labmagens mil verd. Salzlds.), Labessenz, Liquor seriparius (die-
selbe Los, mit Borzfiure versetzt), Labpulver (durch Sattigen mit NaCl aus
der Salzlos, gefallt).

Oxydierende Enzyme in den Crustaceen, in der Leber, Milz, Niere, vielen
Pllanzensiften (des Meerretligs usw.), sind Peroxydasen, welche nur bei
Anwesenheil von Superoxyden oxydieren oder Oxydasen, weleche schon bei
Gegenwarl von Luft oxydieren,

" Laccase, im Safte des japan. Lackbaums, u. derselben nahestehende
Oxydasen sind in d Pllanzen sehr verbreitet,

Tyrosinase, in Pil , Dahlia- u, Kartoffelk ‘n-l!elu Krebsen, Insekten
usw., oxydiert Tyrosin .;kr u. andere zykl % (Dunkelw
Pflanzensaften, angeschnittenen Pflanzen, Frachten (S. 531).

Reduzierende Enzyme (Reductasen) bewirken Reduktionsvo
kommen in vielen Pflanzen u, Tieren vor. Katalasen, im Pflanzen- u. Tier-
reich sehr verbreitet, machen aus Superoxyden, z. B. aus H0,, Sauerstoff frei.
Yersch. El'l?.y“li.‘. Amidasen, Ureasen, finden sich in den Pilzen.

welehe Harngérung hervorbringen,

Nugleasen, in der Milch, 1:.115\1- as- v, Thymusdrise, einigen Bakterien,
bewirken den Abbau der Nucleinsiuren (S }; man unterscheidet Nuclein-
asen, welche Polynueleolide in Mononue lll tide spalten, Nucleotidasen,
welche Mononucleolide in Nucleoside - H,PO, spalten, Nucleosidasen
welche Nueleoside in ihre 1 u. Zucker u, Eiweil} spalten.

Carboxylasen, in vielen Tieren u., Pllanzen, namentlich in der Hefe.
spaltet IKetonsduren in Aldehyde u. Ketone.

Arginase, in Leber, Niere, spaltet Arginin
gummiltahrenden Harzen, steht zur Gummibildung in H‘-nL_mu;.r.

Hirudin, in den Blulegeln, verhinderl die Gerinnune des Blutes.

Opsonine, im normalen Blut, fordern die Angreifbarkeit pathc
Balkterien durch !']j;r"lu‘.\'[un (wello Blutkorperchen).

Hormone (hormon das Antreibende) sind Stoffwechselprodukte tierischer
Organe, die durch das Blut in ein anderes Ores fahrt, erst dor

(S, 436), Gummn

wirken ;

gind die wirksamsten Bestandleile vieler O e ), sind a
nicht stets Enzyme, z. B. Adrenalin in der Nebenniere, Secrelin in der Diinn-
darmschleimhaut, Hormone sind auch die unbekannten Verb. in den Sexual-

drisen, welehe das Waehstum des Bartes u. der Broste veranlass
Bioka |<'l|‘-‘<'l Loren, irrefahrend Vi

amine oder Nutran

2
genannt, trolzdem sie keine Amine sind, heilen eine Anzahl wenig bekannter
Stoffe, welche sich in geringer Menge in best. Nihrstoffen der Tierwelt finden

u. bei deren Mangel best. Krankheiten (Avit ninosen) auftreten; sie heilen
auch Ergiinzungsstc stoffe. Vitamine A finden
sich in best. Pfi: izenfetten, Vitamine B in der Hefe, den Keimen u, der
hleie best. Getreidearten usw:, im Tierreich im sidotler, wenig in der Milch,
dem Fleisch u. den Eingeweiden: Vitamine C finden sich in frischen Pflan
teilon (namentlich der Kruziferen), den Orangen, Apfelsinen usw. u. heifien
auch antiskorbutische Viiamine): ein Vitamine, Phosphatide u. Eiweilstoffe
enthaltendes Gemenge findet als Promonta med. Anw, ferner ein Prips
aus Mohrrabensaft als Rubio.

fe oder akzessorische

8. Medizinische EiweiBpriparate.

Zahlreiche Eiweiflpriparate finden in der Technik Anw., z. B. Leim als
Klebgtoff, Gelatine in der Photographie, Caseinprodukte als H
Hefe (bzw. aus dem Kahlschifftrub der Brauereien) mit Formald
Massen als Ernclith zum Ersalz fiir Horn u, Harteummi,
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Als Arznei- oder Nahrstoffe finden viele mehr oder minder chem. ver-
anderte EiweiBstoffe oder deren Verb. Anw., z. B. nachfolgende:
Albuminpréparate zind die Halogenverb. Brom- u. Jodalbacid, Jod-
vitin (LecithinjodeiweiB), Jodolen, Brom- u. Jodeigon; Brom- u. Jodglidine,
die Wupferverb. Cupronat, die Silberverb, Novargan, dic Eisenverb.
Bioson, Ferralin, Ferratose, Ferroglidine, Jodferratose; Phosphorsfiureverb.
sind die Protyline, Wismutverb. Jodomenin, Bismutose, Arsenverb. sind
Merlusan, Arsan u. Arsenglidine; eine Gerbsidureverb, ist *Tannalbin, eine
Guajacolverb. ist Histosan, eine Ichlhyolverb. das Ichthalbin, eine Gallen-
siureverb. das Ovogal, *Liquor ferri albuminati ist das Natriumferrialbuminat.
Globulinpréparate, aus dem jodhaltigen Thyreoglobulin der Schilddrise
dargestellt, sind Thyrojodin, Thyraden, Jodothyrin (Thyroxin s. 5. 600).
Phosphoproteidpriparate sind Caseinammonium (Eucasin), Caseinnatrium
(Nutrose), Caseineisen (Bioson), Caseinsilber (Argonin), Caseincaleium (Larosan),
Caseinealciumphosphat (Tricaleol), Aluminiumeaseintannat (Noventerol), Oxy-
chlopcaseintannat (Tannyl), Caseinsilberlannat (Tannargentan, Tannargan).
Hefe findet getrocknel Anw. als Nihrmitlel (Néahrhefe), 1]l"I'n‘pl'i]i'r-‘uTﬂtt
n med, Anw, als Fermentin, Furunculin, Faex medicinalis, Levurinose,
Biozyme, Helefell als Cerolin, Hefenucleine als Nuelein u. Nueleol, Neuraton;
Hefeextrakt dient stalt Fleischextirakt als Bios, Ovos, Wuk usw.
Chromoproteidpriparate sind Himoglobin (Eubiose, Bioferrin, Hémol,
Héamatogen, Sanguinal), Himalbumin, HimatineiweiB, Himogallol.
GeriisteiweiBpriparate sind Albargin (Gelatinesilber), Tannocol (Gelatine-
fdure), Bromocoll u., Tannobromin (Bromgelatinegerbsiure), Glul al
Jodospongin (aus Spongin crhalten), Ca in Gelatine
(-* Jatinosae) . | L Linkapseln,

ger
{Formaldehydgelatine)
gelost (Kalzine); Leimkapseln
letztere nur im Dinndarm 18sl., dienen zur Umhillung von Arzneistoffen,

In seine Aminosiuren, namentlich in Cystin, gespallencs Keratin findet
als Humagsolan Anw. als Haarwachsmillel per os.

Proteosenpréparate sind die Albumosesilberverb, Protargol (*Argen-
tum proteinicum), Largin, Argaldin, Hegonon u. Syrgol, Eisenalbumosen
sind Eisenpepton, Eisensomatose, Roborin, Eisenmanganpepton, Ferrogen,
Lex Carniferrin (phosphorfleischsaures Eisen), Romauxan (Albumoseferri-
phosphat), Quecksilberpepton (Hydrargyrum peplonalum).

Dureh leilweise oder ganze Uberfihrung in Albumosen
leicht verdaulich gemachte tierische u, pflanzliche Eiweillstoffe
(oft sonst nieht verw waren Produkten hergestellt) dienen als med, Néhr-
mittel; da Peplone hitter schmecken, Albumosen aber geschmacklos sind,
finden auber Fleischpeptonen fast nur Album npriparate Anw,

Aus Rickstiinden der Fleisehextraktdarst, wird Soson u. Tropon her-
gestellt, aus der abgi nten Milch Plasmon, Sanatogen, Galaktogen,
Milchsomatose, zus Blulserum t'rr,!lﬂ]l]:l\-.ﬂlllll‘ aus Pllanzenciweild
Glidin, Tutulin, Fortese, Roborat, aus Seefischen Riba, aus Fleisch
Somatose, Nutrose; Glulon besteht fast nur aus Aminosiuren.

Serumprdparate heiBen kanstlich im Tierkdrper erzeugte Heilmitlel
(Serumtherapie) oder Schutzmittel (Immuntherapie) gegen durch Bakterien
entstehende Krankheilen.

Es werden Tieren Antigene, d. h. Toxoproleine oder Reinkulluren der
betr. Bakterien, in allmahlich steigender Menge in die Blulbahn injiziert,
woraul maBie starke Erkrankung der Tiere u, dann deren allméhliche Immunitat
(Widerstandsfihigkeit gegen die Giftstoffe) eintritf, indem sich im Blut der
Tiere neue Toxoproteine (Anti- oder Immunstoffe) bilden, welche die
Wirkung der eingefihrien Toxoproteine aufheben u, Anlitoxine heillin.

Nach mehreren Monalen hat sich das Blutb mit gentgenden Mengen von
Antitoxinen angereichert, worauf den Tieren ein Quantum Blut entzogen wird;
die nach dem Gerinnen des Blutes abfiltrierte Fliiss. (das Serum) wird sterilisiert
u. findet so subkutan oder intravends med. Anw., z. B. Diphterieheilserum
(*Serum antidiphtericum), 5t arrkrampfserum (*Serum antitetanicum},
Rotzserum (Malleinum siccum), Cholera-, Typhus-, Syphilisserum.

l,:IFI‘-CILi}l:'




624

Heterokarbozyklisehe Verbindungen.

Gegen Pocken findet der Inhalt der Kuhpockenpustein, g Tollwut
Aufschwemmungen des Rickenmarcks wulkranker re Anw.; auch normales
Blut hat bakterienfeindliche Eigensch., indem es Bakterien aufltst, was die

wenig gekannten Alexine (alexo wehre ab) desselben bewirken sollen.
Wie durch Bakleriengifte kann durch FEinverleibung viel u.
Pllanzengifte ein Antitoxine enthaltendes Heilserum dargestelll we B,

aus Schlangengift das Antivenin, aus den giftigen Jequiritisamen das Jequi-
ritol, aus den Pollenkdrnern der Gréiser das Heufieberserum Pollantin.

Bakteriensekretprdparate. Aus dem Néhrboden von manchen Reinkulturen
pathogener Bakterien kdnnen Los, von dereén Toxoproteinen gewonnen werden,
welche sterilisiert direkte subkutane oder intravendse Anw, finden, z. B. aus
den Tuberkelbazillen Tuberkulin (*Tuberculinum Koch, Alt-
tuberkulin), Tuberkulacidin, Toxomucoid, aus den Typhusbazillen, Thyv -
phin usw. i

Auch Emulsionen lebe gestorbener pathogener Bakterien
finden direkt als Vakzine, d, h. als Impfstoff, z. B. Staphylo-
kokkenvakzine als Opsonogen u. Leukogen,
Antigonserum (Antigon ist hingezen Albs ), Typhusvak

Organpraparate. Die Anw. versch. tierischer, namentlich drisiger (
als Heilmittel (Organo- oder Opotherapie) findet per os stalt in der Form der
getrocknelen u, gepulverten Organe oder der flass, sterilisierten Auszige der-
selben mit Glycerin usw., bzw. der bei niederer Temp. zur Trockne verdampiten
Ausz 2 oder von Verb, derselben mit Tannin, Salicvlsfiure usw.

Ihre Wirkung beruht meist auf Enzymen (S. 621) oder Hormonen (S. 622),
die fest an Eiweill gebunden sind, doch sind vereinzell eiweiBifreic Verb. als
wirksame Stoffe isoliert worden, z. B. aus Nebennieren das Adrenalin (S, 524),
aus dem Dianndarm das Secrelin [ 2), aus der Thymusdriise das Thymin
(5. 587), aus den Hoden das Spermin (5. 587), aus der Gehirnrinde das €
(S. 583), aus dem Hirnanhang das Oxyphenylithylen (5. 621), aus dem ¥
safl das Pepsin (S. 62 1us dem Pankreas das Pankreatin (Trypsin 5. 62

Wichtige Organpraparate sind Heparon, Heparoden, Hepalin,
aus Leber. Hypophysen u, Pitruitin aus Gehirnanhang, Hormonal u,
Lien aus Milz, Medulladen aus Knochenmark, Uplu[u' aus innersekre-
Organ n, {}u;shorin, Ovaraden, Ovariin u Syslomensin
rstdcken, Reniin u. Reénaden aus Nieren, Renoform aus Neben-
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