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Nach Kessell) konnen wiji* die Nueleinsduren in drei
(truppen zusammenfassen : erstens | hymonueleinsnuren, zweitens
Inosinsdure und Guanylsdure und drittens Plasminsaure.

Die Thymusnucleinsduren sind nun linier sieh verschieden-
artig. Hier finden wir die beiden Nukleinsduren der Thyums-
driiso. die Nueleinsdauren aus dem Sperma der Fisehe und die
Hefenueleinsdure. Die Gruppe wird am besten dadurch eharak-
ferisirt, dass der Kern dieser Nueleinsduren aus einer (oder
mehreren) substituirten Phosphorsaure in Verbindung mit der
basischen Substanz Thymin als Thyminsdure besteht. Die
Gruppe besteht also aus Nueleinsguren, die sicher nahe ver-
wandt sind, und ist als eine wohl charakterisirfe zu bezeichnen.
Man muss deshalb Kossei beistimmen, wenn er die Gruppe
der Thymonucleiusduren aufstellt.

Dagegen kann der Verfasser Kossei nicht weiter folgen,
wenn er die Inosinsdaure und Guanylsdure zu einer Gruppe
zusammenlasst. Dies werde ich unten néher begriinden. Auch
bf es nach den vorliegenden Untersuchungen nicht sicher oder
wahrscheinlich, dass die Plasminsaure eine echte Nucleinsaure
ist: die dritte Gruppe Kossel s ist deshalb vielleicht auch
nicht aufrecht zu halten. DY

Puter den Thymonucleinsduren ist am langsten die Hefe-
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nucleinsaure bekannt. Diese Nueleinsdure ist zuerst von
RoOssel studirt worden; in einer kurzen Mittheilungl) hat or
seine Krldhrungen Uber sie verdlfentlieht. wahrend eine aus-
fahrliche Publication niemals erschienen ist. Rossel findet dic*
Zusammensetzung einer Formel Unli2c™WV1 od.C.j>H3Nab>1()2,
entsprechend. Von den Spaltungsprodukten wurden Phosphor-

'saure, Xanthinhasen und eine reducirende Substanz erkannt,

eine gehatiere Untersuchung dieser redueirenden Substanz?)
lehrte, dass sie aus einer Pentose und einer Hexose bestand.
Dies wurde durch Iraetionirte Krystallisation nachgewiesen.
Leider hat Rossel uns weiter nichts {ber diese Pentose
mitgetheilt, eine Schmelzpunktbestimmung des Osazons aus-
genommen, und doch haben mehrere Forscher vergebens Zucker-
arten und besonders Pentosen aus NucleinsdUren und Nuclo-
proteiden in Rrystallen darzustellen versucht. Fs ist deshalb
schade, dass Rosset seine krvstallisirte Pentose nicht néher
beschrieben hat, Liehermann und v. Ditto3) haben spéter
Kinwande gegen die Existenz einer Pentose in der Hef'enuclein-
saure erhoben, In einer spateren Mittheihmg ‘) hat auch Rossel
seine Auffassung derart verdndert, dass er jetzt die Zucker-
gruppe nicht mehr als einen Destandtheil der Hefenucleinsaure
ansiehl. indessen dirfte doch nach den Untersuchungen von
Herlant5) die Ileleiiucleinsaure dessenungeachtet eine Zucker-
gruppe enthalten.

Durch Alkalibchandlung konnte Rossel aus der Hete-
nucleiusaure mehrere neue Sauren darstellen, deren erste die
Piasmin saure war, welche also damals ein Spaltungsprodukt
war. jetzt aber als echte Nueleinsaure aufgestellt wird. Durch
fortgesetzte Alkalibehandlung konnte; man nach und nach alle
organische Substanz abspalten und man bekam zuletzt eine
anorganische Phosphorsdure, welche aber nicht eine gewohn-
liche Metaphosphorsaure war. wie R@ssel aus mehreren Reac-

ts Archiv f. Anatomie u. Physiologie. Phys. Abth. 1801.
-l Archiv f. Anatomie u. Physiologie. Phys. Abth. 189:1:
3i Cfiitralblatt f. Physiologie. 7. 1893.

A) Archiv f. Anatomie u. Physiologie* Phys. Abth. 1891

a) Archiv f. exp. Path. u. Pharm, lid. U.



— m —

tionen bewiesen hat. Merkwirdiger Weise hat neulieh Asedlil|
in Kessel s Laboratorium gefunden, dass doch eine gewd6hn-
liehe Metaphosphorsture liier vorliegt. Kossei s Beweise
haben also einer Kritik nicht Stand halten konnen.

In Verbindung mit der Hefenucleinsdure durfte auch die
Plasminsaure hesprochen werden. Diese S&ure, die Ivossel
also als ein Spaltungsprodukt der Hefenueleinstiure beschrieben
hat. ist jetzt von ihm in die Reihe der Nucleinsduren gehoben.
Wenn man aber bedenkt, dass diese Saure durch Salzsanre-
hehandlung dargestellt wird, ist die Sache.gar nicht so einfach.
Mieseher hat ja gefunden, dass die Nucleinsduren ausser-
ordentlich schnell und leicht von Salzsdure gespalten werden,
und es ist deshalb zu befiirchten, dass die Salzsaurebehandlung
hier schaden kann, sodass die Plasminsdaure nicht als eine
Nueleinsdure. sondern als Spaltungsprodukt anzusehen ist. Ihr
kolossaler Phosphorgehalt spricht entschieden dafr.

Line andere, von Kossel studirte Nueleinsiure ist die
sogenannte Adenylsdure, oder wie sie jetzt heisst, die Thyinus-
‘nueleinsdure.

Durch Behandlung der Thymusdrise mit Baryt konnte
Kossel eine Nueleinsiure darstellen, welche nur eine Xanthin-
base enthielt, ndmlich Adenin. Davon der Name Adenylsaure.2|
Die Adenylsdure war sehr leicht zu zerlegen. Man bekam auch
hier mehrere neue S&uren, zuerst die Paranucleinsaure,
dann die Thyminsaure, welche in.Thymin und Phosphor-
saure zerlegt werden konnte. *

Leider waren auch diese Untersuchungen nicht besser
begrindet wie die vorigen, da eine neue Untersuchung auch
von Kossel3) andere Resultate ergab. Die Adehylsaure enthielt
nicht allein Adenin, sondern auch Guanin (und eine neue
Rase Cytosin), was Kossel merkwirdiger Weise bei seiner
ersten Untersuchung nicht gefunden hatte. Ferner konnte
Kossel seine Paranucleinsidure nicht wiederlinden. Die Para-

V) Zeitschrift f. pliys. (Ihemie. bel. XXVIII.
2) Archiv f. Anatomie u. Physiologie, I'hys. Ahth. 181)1.
3 Zeitschrift f. pliys. Chemie. Bd. XXII.



nuclei hsaurtl und Thyminsdure waren identische Sub-
stanzen. Als ein neuer Bestandtheil der Thvinusnneleinsaurc
wurde ein Kohlehydrat gefunden, welches aber nicht ids Zucker
abgespallen wird und das als Lavulinsdure erkannt werden
konnte. Die Kohlehydratgruppe war also sehr eng in der
Nucleinsdure gebunden. Der Ve rfasser kann nur seine Ver-
wunderung hieriber ausspreehen, da die Thvinusnucleinsiure
uaeli Kussel so leicht in ihre tbrigen Coinponenten Adenin.
(itianin, Thymin, Phosphorsaure u. s. w. zerfallt. Wozu kann
denn eigentlich die Kohtehydratgruppe gehoérenV  (Weitere
Lntersuchungcn besonders (ber die Thvminsaure sind hier

Nac|i den letzten | ntersuehnugen der Thymusnueloinsaure
von Neumann n lasst sieh aus den Thymusnucleinsduren doch
<*in Zwisehenstadium zwischen Ntieleinsdaure und Thyininsdure
aulstelleu, das Neumann Nucleotliyininsaure nennt.

Als Typus der Nueleinsduren von Fischen kodnnen wir
die von Mieseher und Sch miedeborg*) studirte Nuclein-
saure aus Laehssperma oder die Salmonueleinsdure betrachten.

Die Zusammensetzung der Salmonueleinsaure entspricht
eaner Forn.iet Die Saure besteht aiis Tdiyniin-
saure oder NTicleotinphosphorsaure, wie Schmiedeberg sie
nennt, welche mit den Xanthinbasen Adenin Und (iuanin ver-
bunden ist. Die Verbindung ist eine salz-, nicht estherartige.
Dies meint Schmiedeherg dadurch bewiesen zu haben, dass
er aus Mischungen von Salmonueleinsdaure und Xanthinbasen
eine an Xanthinbasen reichere Substanz darstellen konnte, die
sich ganz wie die Salmonueleinsdure verhadlt. Wenn man ferner
zur lhyiuinsaure Xanthinbasen setzt, so bekommt inan eine
Saure,die sich wie die Salmonueleinsaure verhélt. Sowohl
die Ihyminsdure als die Sahnonucleinsdure verhindert den
Nachweis zugesetzter Xanthinbasen durch Metallsalze, Kussel
hat nun nachgewiesen, dass die Thymiisnutleinsaure sich in
dieséi* Beziehung ebenso wie die Sahnonucleinsdure verhilt.

0 Anluv f. Anatomie u. ITiysiolojiie. Pliysi Abth. Isos-
- Archiv f. exp. t;Uli<'loMic u. Pharm. I*d. H7 u. 15



=1 JXKiubt abci nicht, dass diese Nueleinsiure» ihre Xanthin*
ha“cn in salzartiger Verbindung emthall. D.e»s heweisl et*1l auf
lo*ende Weise: Setzte Kos sei zu einer Losung von Xuelein-
saiii*  Xanthinhasen, s< konnte» er durch Zusatz von Karvt
und Alkohol die Nueleinsiure niederschlagem, wahrend die
Bas(in im Alkohol geldost blieben. Kbenso verhielten sich
Mischungen von Thyniinsaure und Xanthinbasem, woraus Kossed
den Schluss zieht, dass elie Nucleinsduie keine» 'eierartig
huudeu(»n Xanthinbasen enthalt . Schmiceleberg hat e
unterlassen, die» Salmonucleinsdure; une] Thyniinsdure el>cnse>;
zu iintersiich(»n. und wir kdnnen deshalb nicht wissen, ob die
Theeuie der salzarligen Bindung der Xanthinbasen in eler

u® tic hti,, ist. Da nun aber »5 Imiieelebe rg s
Se-liilk*  llerlantl) die Identitat der Salinonucleinséaiire und
Thiyniiisnncl(‘insdure sehr wahrscheinlich gemacht hat, so stehen
die» Aullassungen Ivossel's und Schmiedejeerg's in Wider«
sprach.

Kann man nun nicht die obige Auffassung Schmiedc-
berg s ohne» Weiteres aceeptiren, so steht auch die Krage
nach der Zusammensetzung der Salnionucle»insauie bis auf
Weiteres ollen. Wir kennen eben so wenig die ConsuUtiition
dieser Nucleinsaure als eler tbrigen oben erwahnten..

Die» Constitution der nachsten Nucleinsédure, der Inosin-
sdure». ist elagesgesn ziemlich klar. Diese Saure, von Liehig
und Baiser?) gefunden und untersiiehl, hat eine -einfache
| orme»l Cqj,,1 IJ>Ntl ()s unel ist aus einer |Miosplmrséaure, vvolchei
mit Hypoxanthin und wahrscheinlich Oxyvaleriansauw verbunden
ist. zusammengesetzt. Die Inosinsaure-hat also eine» sehr
einfache» Constitution.

Die» letzte Nucleinsaure ist elie Guanylsaure, welche» voni
V erlassei*3) untersucht und beschrieben worden ist. Da
diese Nucleinsaure in der vorliegenden Abhandlung der
Gegensinne! unserer Untersuchung sein soll, dirfte» és zweck

L 1 c
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massig sein, erst die friher erhaltenen Resultate zu rccapi-
Ihliren.

llie (iuanylsdure l&sst sieh aus dem Pancreas[aoteid
darsléllon, man kann aber auch das Pancreas selbst hierzu
benutzen. Pa sie sehr fest mit dem Eiweiss verbunden ist,
muss man das Proteid mit Alkalilauge kochen, um die Ver-
bindung zu spalten. Man kann dies allerdings auch durch
Kochen hat Wasser allein erzielen, die Ausbeute wird aber
dann sehr schlecht.

Die Guanylsidure ist sehr leicht in heissem Wasser
I6slich, dagegen ist die Loslichkeit in kaltem Wasser ver-
Imltnissmassig klein. Da nun die Guanylsaure gegen die
Einwirkung heissen Wassers resistent ist, so kann man sie
zweckmassig durch wiederholtes LoOsen in heissem Wasser
von den Verunreinigungen befreien. Die Guanylsdure ist in
Mineralséduren und Alkalien I0slich, dagegen ist sie in verdinnter
Essigsdure schwer l6slich. Auch wird sie von Essigsaure
aus ihrer Losung in Alkali niedergeschlagen.

Pie Guanylsaure verbindet sich mit Metalloxyden zu
Salzen, die gewohnlich unléslich oder schwerl6slich im
Wasser sind.

Pie Zusammensetzung der Saure war im Durchschnitt

C, H, 1K,2P\n N und 7,tU" ¢ P. Diese
Zusammensetzung stimmte am besten mit einer Formel
G2.,ILuUN10P20N Uberein.

Von den Spaltungsprodukten wurde eine Pentose
erkannt, welche in einer Menge von ca. 00°0 vorkommt, als
Traubenzucker berechnet. Weiter enthielt die Guanvlsaure
mindestens 115" « Guanin. Ausser Guanin wurde keine andere
Xanthinbase gefunden. Als drittes Spaltungsprodukt wurde
Ammoniak gefunden. Doch konnte der Verfasser nicht
mit Restinnntheit die Mdglichkeit abweisen, dass das Ammoniak
ein secundares Spaltungsprodukt war. Im Gegentheil war
dies nicht unwahrscheinlich. Das Thymin wurde unter den
Spaltungsprodukten vermisst. Im Ganzen wurde also von den
Spaltungsprodukten etwa 8;V\o wiedergefunden, die Phosphor-
saure mitgerechnet. Es blieb also ein Deficit von etwa 15°
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das aus unbekannten Substanzen bestand, abgesehen davon,
dass die Spaltung wahrscheinlich eine hydrolytische ist. Da
ich damals versprochen hatte», diese Spaltungsprodukte zu
erforschen, so will ich jetzt mein Versprechen erfullen.

Die Aufgaben, welche noch zur Erforschung der Gwanyl-
siiure vorlieg(»n, sind die» folgenden ;

1. Durch die Analyse einiger Salze der Saure die
empirische Formel festzulegen.

2. Man muss entscheiden, ob das Ammoniak ein priméres
oder secundéarcs Spaltungsprodukt ist.

3. Fs mussen die unbekannten Spaltungsprodukte erforscht
werden, und wenn simmtliche Componenten der (fuanylsidre
gefunden sind, kann man zur Aufstellungder rationellen
Formel (bergehen.

Einige Fragen stehen noch aus, z. I». Uber die Natur
der Pentose, wir werden aber diese nicht berthren. Nachdem
ich mir eine neue Portion duanylsdure dargestellt hatte,
wurde erst die Zusammensetzung untersucht. Fine N-Analyse
ergab 18,08° o N, eine C- und H-Hestimmung 34,18° ¢ G und
4,53°/0 H. Die Analysen stimmen somit mit den vorigen,
und wir koénnen das Guanylsaurepriparat als rein bezeichnen.
Von diesem Prgparate wurde das Silbersalz dargestellt
durch Fé&llung des Guanvlsaurealkali mit "Silbernitrat. Der
Niederschlag, welcher lichtempfindlich ist, wurde ausgewaschen,
getrocknet und pulverisirt. Da das Silbersalz phosphorhaltig
ist, so kann man das Silber nicht allein (lurch Glihen
bestimmen. Ich veraschte deshalb das Praparat, zog es mit
kochender Salpetersaure so oft aus, als das Filtrat noch eine
Silberreaction gab, und schlug das Silber mit Chlornatrium

nieder. Das Chlorsilber wurde auf gewdhnliche Weise bestimmit.
1. 0,1752 g Substanz abgewogen
0.0591 g AgCl
0,0141 g Ag — 27».52°
2. 0.2200 g Substanz abgewogen
0,0772 g AgCl
0,11581 g Ag -- 27»71°0,
3. 0.2385 g Substanz abgewogen
0.0811 g AgCl
0.0012 g Ag  27»(Ut%«.



Im Durchschnitt enthalt das Silbersalz 25,01° + Ag. Die
Molfkidaizalij dos Sillxasalzos wird demgeméss 431 und die
der (iuanylsaure 314

Fs lasst sieh aber leicht zeigen. dass dio Molekularzahl der
(luanylsdure grosser sein muss als HII, da wir ja 7,tu" o I*
gefunden. haben, Was einer Zahl der D-Atome von 0,7S
entspricht, wenn wir eine Molekularzahl von HI\ voraussetzen.
Folglich muss die (iuanylsdure eine mehrbasische Saur«*
sein. Die Molekularzahl ist deshalb ein Multiplum von HI\,

T XHH
Setzen wir n 2. wird die Zahl der Atome des Fhos-
s 1t n— Hgibt I'— 2Hi, n - i fordert V 3,i*
und n 0. P 3,00.

Man kann hieraus den Schluss ziehen, dass n wahr-
scheiniieli 4 oder 5 ist, da nur diese Zahlen einen passenden
Werth flr den Phosphor geben. Die Molekularzahl wird
deswegen entweder 12H(> oder 10"o.

Dass die erste Molekularzahl 12H(> unmdglich oder
jedenfalls wenig wahrscheinlich ist, geht aus der entsprechenden

Formel .hervor. Diese Forme! wird namlich

C h P n
Va.VTSV ,»7' »0lvir.Mtl ;eiov'27:7;>*

Setzen wir dagegen die Molekularzahl zu 1070, so bekommen
wir die Formel also auch nicht
eine besonders gute FebCreinslimmung.

Nehmen wir aber an, dass wir etwa 0,3"; zu wenig
Silber wiedergehmden haben, was nicht unmdglich ist, wenn
man das ungewohnlich complicirtc Verfahren zur Bestimmung
des Silbers bedenkt, so werden die Molekularzahlen entweder
12Ht> oder 1545. Die Molekularzahl 12H6 gibt dann eine
Formel (Jg™l N welche mit einer Formel
< 1 tUNtrIV.027 Ubereinstimmt. Die Molekularzahl 1617
dagegen gild eine Formel CtI901HTO0.,0X&0ift- , B -~ also
abgerundet; F,ull™N.,,,]’jOM.

W ir werden jetzt untersuchen, wie diese Formel mit
der prorentisrhen Zusammensetzung harmonirt.
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C ab.2al 31,180
e «OH .57
N  ts.gu’. IS.n e, is.ji

SR S 7.(Ut>

Man sieht also, dass beide Formeln ganz gut mit der
proeentiselien Zusammensetzung liarmonir(*n, die erste Formel
vielleicht am besten. Indessen wird der Verfasser sieh ent-
schieden fur die zweite Formel aussprechen. Fs ist namlich
wenig wahrscheinlich, dass man zuviel Phosphor gefunden
hat. dagegen hat ein theoretischer Phosphorwerth von'8,0-2°.'«»
viel mehr far sich und stimmt ungefahr mit dem, was mau
durch die P-Analysen erwarten kann. Per Verfasser glaubt
deswegen, dass die Formel F MII.ON20P1Oxl am besten stimmt
sowohl mit den Flementar-Analysen als auch mit der Perech-
nung des Silbersalzes, hs lasst sich auch leicht zeigen; dass
diese Formel keine Variation der Zahlen der Atome des O. X, P
und zulasst. Nur einige Variationen des Wasserstoffes sind
moglich. Pie Formel CuH70N20PA.i id paii zweimal so
gioss. als die erste vom Verfasser aufgestellte Formel
CJIUNLOPNLT.

Wir werden unten zeigen, dass die H-Atome nicht 70.
aber wahrscheinlich OH sind. Pie endliche Formel der (iuanyl-
saure i-l deshalb:

Weiter kann man hieraus folgern, dass die fitianylsame
eine oO-basisebe Nueleinsaure ist. Pas- Silbersalz liai
also die folgende Zusammensetzung:

(:hh«iA?"T2aP,0m

Wenn die Formel zeigt, dass die (iiianylsdure 20 Atome
Stiekstoll entbalt, so wird die Fxistenz des Ammoniaks als
primares Spaltungsprodukt der (iilanylsaure sehr zweifelhaft.
Ware dies der Lall, so muss man eine Formel mit mindestens
‘Ml Atomen N annehmen. W.ir werden diese Frage genauer
unter stieben.

Meine erste publieirte Fntersuchung Uber die Spalttings-
Produkte der (iilanylsaure haben (‘inen vorlaufigen Ammoniak-



wcith vom etwa | o «los Stickstoffes. Indessen war diese
Zahl sein* unsicher, da nur ea. 0,1 g Guanylsaure zu der Be-
stimmung von NIl nach Sehldsing benutzt worden war.

Ich habe diesmal erstens eine grossere (iuanylsiiure-
nienge benutzt und zweitens habe» ich die Methode verbessert.

Nachdem ich namlich die (iuanylsdure mit 5"«tiger
Schwefelsdure » Stunden gekocht hatte, wurde die Ld&sung in
einen Destillationskolben Uhergetulirt und mit einem Feberschuss
von MagnesiadostillirL  Selbstverstandlich habe ich durch Ver-
suche mit (iunninsullat (aus dein Punoreasproteid dargestellt)
die Methode ausprobirt und anwendbar gefunden.

0,30Si g (luanylsdure (Prap. Nr. IV) wurde mit 100 ccm.
VS iger Schwefelsdure 3 Stunden auf dein Wasserbade ge-
kocht und danach mit 10 g MgO dostillirt. 0,)D ccm. Titrir-
sehwefclsaure wurde verbraucht, was 0,00010 g N — etwa
0,110 0 N <*ntspricht,

0,(iI0HI g (luaninsullat wurde 3 Stunden mit 100 ccm.
W, oiger Schwefelsaure gekocht und danach mit 10 g MgO
destillirt. Die gefundene N-Mcnge war 0,0008 g.

Man kann aus diesen Versuchen den Schluss ziehen,
d,ass eine sehr kleine Ammoniakmenge aus der (iuanylséure
durch Kochen mit 06'boiger Schwefelsdure entstent. Diese
Nil.,.-Menge entspricht aber ungefahr dem, was aus Guanin
durch Kochen mit 5°,0oiger Schwefelsdure entsteht. Das
Ammoniak ist «leshalb kein primares Spaltungspro-
dukt, entsteht dagegen wahrscheinlich aus dem ge-
bildeten Guanin.

Wenn diesder Pall ist, kann man mit grosser Wahr-
scheihhelikeit auch andere stickstoffhaltige Spaltungsprodukte
aiisschliossen, absolut sicher ist man aber nicht.

Wenn man davon ausgeht, dass Guanin das einzige
N-haltige Spaltungsprodukt ist, enthalt die (iuanylsaure 311,21)°/"
Guanin, wahrend wir nur etwa 35 Vo gefunden haben.!) In-
dessen wissen wir, dass ein wenig Guanin durch das Kochen
mit Mincralsdnre zerstort worden ist. Auch ist die Fallung

0 Hang. | c.



mit ammoniakalischem Silber nicht ganz absolut. Ktwas
Guanin ist deshalb wahrscheinlich verloren gegangen. Es lasst
sich aber einigermassen berechnen. wieviel Guanin man nach
dem Kochen mit der Mineralsaure durch die ainmopiakalische
Silberfallung wiederlinden kann. Ich habe zwei solehe Ver-
buche ausgefuhrt. Abgewogene Mengen Guanin wurden » Stun-
den mit 5°/oiger Schwefelsaure gekocht und danach mit Silber-
nitrat und Ammoniak geféallt. Der Niederschlag wurde ge-
trocknet, gewogen und auf Guanin umgerechnet.

1. 0.1222 g Guanin abgewogen. 0.120K g wiedergefunden == Os.IO'V
2. 01114 g > ) 0.1MI g e N r.asr

Im IHu'cbschniU wiedergclunden — 07.77

Nimmt man an, dass man auch bei den Guanyjsaurc-
versuchen etwa 07,77° » wieder gefunden hat, wird das Re-
sultat der Guaninbestimmungen 3(>5*°0» Guanin, also 2,74v
weniger als der theoretische Werth, und doch haben wir nur
zwei Analysen ausgefthrt und mit sehr kleinen Substanz-
mengen. Leider habe ich diesmal nicht mehrere Guanior
bestimmungen ausfihren konnen. Ks ist aber nach meiner
Ansicht ziemlich gut festgestellt, dass aller' Stickstoff sich
als Guanin in dem Guanylsaureniolekul vorfindet. Die
Guanylsaure enthalt demgeméass 4 Molekile Guanin.

Es lasst sich hieraus berechnen, wie viel Zucker die
Guanylsaure enthalten muss.

o Guanin : HO® o Zurk<*r [ (t6t) : X (150
X

Folglich enthélt die Guanylsaure 3 Molekile Zucker als
Kentose berechnet. Nun haben wir aber die Rentose immer
als Traubenzucker berechnet, da die hypothetische Pentose
in Beziehung auf Reduotionsvermdgen uns nicht bekannt ist.
Nehmen wir an, dass unsere Pentose dasselbe Reductions-
vermogen wie die Xylose hat, so haben* wir nur 27 °'« Pentose
titrimetrisch bestimmt gefunden. Dies entspricht einer Zahl der
Molekiile der Zuckergruppe von 2,70. Nun habe ich aber
nachgewiesen, dass man niemals durch Kochen der Guanvl-
>dure mit einer Mineralsaure die ganze Zuckermenge linden
kann, da die Bildung von Zucker immer von einer fortlaulen-



tloil za'rstOrung dos Zuckers begleitet ist.’) W enn man des-
halb einen theoretischen Zuckerwerth von 29° « anstatt 27°,-.
supponirt, wird die Molekularzahl 2,97. also «anz gehau
3 Molekile Zucker.

Bei dieser Berechnung haben wir immer vorausgesetzt.
<IMtss unsere Zuckerarf (‘ine Pentose sei. Und in der That ist
us viel wahrseheinlieher, dass wir eine Pentose mit grosserem
Kedurtionsvcrmogen vor uns haben, da wir, wie oben er-
wahnt, sicher zu wenig Zucker bei unseren Analysen ge-
funden haben und demgemass aus diesen Analysen einen
kleinen Mullipliealor finden mussen als umgekehrt.

.~ ™ liehen wir nun zu den bis jetzt unbekannten Spaltungs-
produkten GUber, so werden wir die vollige Bestatigung unserer
obigen Beductionen linden.

W ar die Formet tier (iuanylsiiure C4iH66N20Pt()M, so
haben wir unter den Spallungsp]rodnkten, abgesehen voni dein
Pliosphor, gefunden: i fyi*N-dl-j-dC-Ili,/)5, zusammen :*5 ¢
und 20 N.  Als Best bleiben also 9 G und kein N. Die letzten
Spallungsprodnkte enthalten folgdich 9 Atome C, sind aber
st iefesl (>t ffrei. T

Ks hat sich herausgestolll, dass das letzte Spaltungs-
produkt der (inanylsaure Glycerin ist.

Bio Existenz des Glycerins in der Guanylsdure wurde
auf folgende W'eise constatat

Nachdem ich die oben erwéhnte (iuanylsture (0,H98\ @)
mit Magnesia dostillirt hatte, wurde der Best mehrmals mit
«97° "igem Alkohol ausgezogen. Der Alkohol wurde langsam
verdunstete Das Bcsidmun wurde nach Konig2) auf Glycerin

»€S

Ks wurde mit Quarzsand und Kalkmilch eingedampft
und dann mit hoissem absoluten Alkohol extrahirt. Das alko-
holische Filtrat wurde nach 2f Stunden filtrirt und das neue
Kiltrat vorsichtig eingedampft und aufs Neue mit absolutem
Alkohol extrahirt. Der Alkohol wurde mit Aether versetzt

1 Hang. \ c.

2 Inteisiuhung lamhvirtlisch. u. geweiht. wichtiger S



m -

mul nach einigen Stunden liltrirt. Der Aetheratkohol wurde
verjagt und es blieb ein Syrup zuriick.

Dieser Syrup hatte folgende Eigenschaften :

Kr schmeckte schwach siss, redueirte aber nicht
Kupferoxyd und Alkali.

Kr gab die Acroleinreaction durch Erhitzen mit.Kalium-
bisullal. Kino Verkohlung fand hierbei nicht statt. Die Ldsung
ist also zuckerfrei.

Kr gab eine grine Boraxperle.

Man kann hieraus schliessen, dass Glycerin vorlag.
Die Kxislenz des Glycerins wurde dennoch weiter gesichert.
Die Losung wurde mil Alkali und Uberschiissigem Permanganat
versetzt, und eine halbe Stunde gekocht. Pie blaue Losung
wurde, dann mit S02 entfarbt und liltrirt. Pas Filtrat versetzte
ah mit CaCL und bekam eine kryslallinisehe Fallung. Diese
fallung wurde mit Schwefelsaure versetzt und schwach erhitzt.
Line zusreselzte verdinnte I'ermanganatlOosuug wurde sofort
enllarbl. Folglich enthielt die Lésung Oxalsaure, nach Fox-
Uanklyn und Ifenedikt-Zsignioiiilyl) ein elmrakleris-
lisehes Spalltingsinodukl des Glycerins durch Oxydation mit
I'ermanganat.

Die Guanylsaure enthalt also Glycerin und- «li¢ Existenz
(,es Glycerins wurde weiter durch die Acroleinreaetion in
mehreren Guanylsdurepraparaten “sichert. Zwar ist der
Mick(“r der Guanylsdure bei der Acroleinreaetion lastig, man
kann aber sehr deutlich nach der Zerstérung des Zuckers
dm eh Kaliumhisulfat das Acrolein erkennen.

Man kann nun den Einwand machen, dass die Guanyl-
-aure vielleicht durch Fett oder Lecithin verunreinigt war.
Hierzu ist zu bemerken, dass ich die Guanylsdurepraparate mit
Alkohol und Aether extrahirte, bis diese LOsungsmittel nichts
mehr aufnahmen. Der Einwand ist folglich hinféllig.

Nachdem wir die Existenz des Glycerins erkannt haben,
bleibt noch zu untersuchen, ob das Glycerin das. letzte Spat-

t.ungsprodukt der Guanylsaure ist, oder ob diese Nucleinsaure

b ~itscln-. f, analyt. Chemie. Ikl 2.



vielleicht noch mehrere solche enthalt. Ich habe zum Vergleich
der Glvcerinmenge einen Parallelversuch mit 0,05 g Glycerin
in loii cem. Wasser ausgetiilirt. Diese LOsung wurde ganz
wie: die der Guanylsiure behandelt Durch Titrirung der
gebildeten Oxalsdure konnte man ungefahr bestimmen, das-
die Losung der Guanylsture nicht weniger Glycerin als 0,05; g
Glveerin entbleit. Die» Guanvlsaure enthalt demgemass min-
destens ca. 12%«» Glycerin.

Man kann daraus sicher den Schluss ziehen, dass das

lilycerin das letzte Spaltungsprodukt der Guanyl-
saure ist.

Die Zusammensetzung der Guanvlsaure ist hier-

mit erforscht, und wir konnen jetzt die Constitution
lest -leiten.

llie Guanvisaure enthalt: 4 Molekile Guanin, 3 Molekile
Zucker, 3 Molekule (ilycerin und \ Molekiile Phosphorsamv
Nehmen wir an, dass die Spaltung der Guanvlsdure durch
Kochcii nif eim'r Mineralsdure eine hydrolytische ist, so muss
-Ic auf folgen le Weise verlaufen:

CnllLlvAJ\Owu + 7ioll.,0  4C5II,N:0 + 3C,11100, + 3C3H/>|
+ 411,P<V)

Da wir nun 1 Molekile Phosphorsaure und 1 Molekile
Guanin haben, so kdnnen wir annehmen, dass wir \ mit
einander verbundene Phosphorsduren besitzen, jede mit einem
Molekil Guanin verbunden. Die M Molekiile Glycerin sind wahr-
scheinlich sowohl mit den Phosphorsduren als G lycerinphos-
phorsaure als auch mit den  Molekillen Zucker verkettet.

Molekile Phosphorsdure sind also sowohl mit Guanin als
GlyciMiu verbunden. ! Molekul Phosphorsaure ist nur mit
Guanin verbunden. Kndlich erinnern wir uns, dass die Guanyl-
saure eine 5-basische Saure ist.

Auf diese Voraussetzungen bauend, denke ich mir die
Constitution der Guanvlsaure folgendermassen

O Selbstverstandlich kann hier eine Anhydridform der Pho-
phersiiurc ebenso gut verkommen. Nur braucht man dann weniger Il,n
ZUi »
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Die Likenulniss dor Constitution. dor Gluinvisaure bietet
in mehreren Beziehungen Interesse dar. Abgesehen von dor
Thalsaelie. dass hierdurch- zum ersten Mal eine Niieleiusaure
vollstandig untersucht und beschrieben worden ist (die
Innsinsdure ist nicht so vollstdndig .untersucht), haben wir
bewiesen: |. Die (iuanylsaure enthalt nur eine Xanihinbase.
Aller Stickstoll wird von dem Guanin geliefert. 2. Die
(luanylsdure enthalt i*ino lYntosegruppe. Salkowskis
Untersuchung des Osazons hat hierdurch eine Destatigung
hekonnnen. Niemand kann jetzt an der Existenz der Pentose
im Pancreasproteid und in dor (iuanylsaure zweifeln. H. Die
(iuanylsaure enthalt Glycerin, das als Glycerinphosphor-
saure vorkommt. Die (iuanylsdure bekommt hierdurch ein be-
sonderes Interesse. Sie stimmt namlich mit dem Lee it hin sehr
uberein. Beide haben als Kern Glycerinphosphorsaure, welche
im Lecithin mit Fettsdure und Cholin verbunden ist, in der
(luanylsdure aber mit Zucker und Guanin. Ls ist auch nicht
unwahrscheinlich, dass diese Substanzen auch mit einander
verwandt sind. Licithin wird ja allgemein als <Baumaterial
der Nucleoproteide bezw. Nucleinsduren angesehen. Wahrend
sonst die Lecithine bis zum Phosphor gespalten werden, bleibt
hier die ganze Glycerinphosphorsdure zum Aufbau der Guanyl-
sdure angewandt. Es ist selbstverstandlich, dass man nach
dem Vorkommen von Glycerin in der Guanylsdure auch
anderswo besonders unter den Nucleinsdauren und Nucleo-
proteiden nach Glycerin suchen muss. Man kann ja maoglicher



Weise auch Substanzen begegnen, welche noch naher mit
Eecitlin Ubereinstimmen. Die Leeithalhmnine, Uvovitellimc
etc. konnen vielleicht Glieder derselben Gruppe wie die
Nnclcoprolcide sein. Als Zwischenglieder haben wir dann
Substanzen, welche dem Lecithalbumine naher oder ferner
eichen, Jedenfalls durfte die Zusammensetzung der Guanylsauro
zu einer wiederholten Untersuchung der Leeithalbumine und
verwandter Subshmzen unregen.

In Vergleich mit den Ubrigen Nitcleinsiiuren nimmt die
(luanylsdure eine Sonderstellung ein. Es ist nicht mit Kos sei
richtig, dieselbe in einer gemeinsamen Gruppe mit der Inosin-
saure zusammenstellen, da diese Nucleinsauren nicht mit
einander naher verwandt, sind. Keine anderen Nucleinsauren
haben solche physikalischen und chemischen Eigenschaften,
keine haben eine &hnliche Zusammensetzung. Auch ist die
empirische Koénne! ziemliclr verschieden.

Stellen wir die “~Jueleiusauren nach ihrer Formel
sarnmen, s<» bek« mimen wir folgende Tabelle:

< [l X P 0

Inosinsaure . . . 10 ! ! S
Salinonucleinsaure 10 > 11* i 20
; tlelenucjeinsaiire’) 10 00 10 \ 12
S.Guanylsduro . . {1 mam 20 1 Oi

|Die ersten von Kossei veroffentlichten Eormeln (ber
llefenucleinsdure und TliVnmsnueleinsaure sind wabhrsclieinlicli
unrichtig; sie werden deshalb nicht mitgenommen).

Man sieht, dass die Zahlen ziemlich weit von einander
ditleriren. Konstant ist allein der Phosphor (abgesehen von
der Inosinsaure!. Alle drei Nucleinsauren bestehen aus 4 Mole-
kilen Phosphorséaure. Dagegen ist das Verhaltniss N ; P sehr
wechselnd, ein V'erluiltniss von HN : 1 P, wie Kossel es als
das Gewohnliche annimmt, kommt Uberhaupt nicht vor. Eine
Uebersichtstabelle wird dies erleuchten:

O Analyse Von Miesclhm* Nach Sclimiedobcrti waren aber
die Praparate ni» hl "anz rein.
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hmsinsaure . . _ - . . . jo ; |{ T
llerenucleinsiure................ In | ’
Salmomicleinsture _- - - - JO . : 14 5.5
of Hiitiiy Isitur»» . . .. . . . jj  ,/b: 5 o |

Man sieht, wie sehr das Verhaltnis der Zahlen variirt.
Am meisten constant ist das Verhaltnis* zwischen P und «<a,
iiimlich  KM.: 1 P: mn* hei der (iuanvlisture ist das Verhaltnis
Ic . 1P

Die hrforschung dar Guanylsaure in chemischer Keziehung
= zU Kode gefiihrt. \\ ie man das Nueleoproteid Mamma rs lens
aus Pancreas als das bests!udirto Nueleoproteid ansohenmuss
>0 hohe ich durch meine Untersuchungder (iuanylsaure, des
Spaltungsproduktes dieses Nucleoproteids, die klassische Arbeit
Nam marsten's in einer Kezielmng mm Abschluss gefihrt
zu haben.
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