Die Nucleinsdure des Weizenembryos.
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Vor einiger Zeit hat der Kino von uns kurz eine Nuelein-
siure beschrieben, die in relativ grossen Mengen int Weizen-
embryo vorkommtll und die in Eigenschaften und Zusammen-
setzung den Nueleinsduren thierischen und pflanzlichen Ur-
sprungs ahnlich war.

Insérées Wissens ist dies die erste Nucleinsdure, die Ins
jetzt aus hoheren IMlauzen isolirt worden ist, denn die einzige
Xiieleinsdure pflanzlicher Herkunft, die bisher in anndhernd
reinem Zustande erhalten worden ist, wurde in der liefe
gefunden.

Da die Nucleinsdure des Weizens sich scharf von den
bisher besc hriebenen Nueleinsduren unterscheidet, schlagen wir
vor, sie Tritioonuoleinsdure zu nennen.

Wir haben kirzlich diese Tritioonuoleinsaure einem ein-
gehenden Studium unterworfen, ihre Zersetzungsproducti? und
viele ihrer wichtigeren Eigenschaften untersucht und Resultate
erhalten, die uns erlauben, die wahrscheinliche Configuration
ihres Molekuls festzulegen. Leider mussten wir die Untersuchung
vor dem génzlichen Abschluss abbrechen, doch hielten wir es
fur angemessen, die bisher erhaltenen Resultate zusammenzu-
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fassen, und wir hollen sobald als méigMch die noch fehlenden
Licken ergadnzen zu koénnen.

| Der Embryo des Weizens, und zweifellos auch lder anderer
Samen, ist ausserst reich an Xucleinsdaure. Schnitte, die
mit .lod grin gefarbt waren, zeigen, dass die (iewebe der
embryonalen Pflanze aus kernhaltigen /eilen bestehen, deren
Kerne so gross sind, dass an manchen Stellen das gefarbte
(iewebe Uberhaupt nichts Anders zu enthalten scheint. Extrahirt
man den fein zermahlenen Embryo mit Wasser, so geht (‘in
grosser |heil.der Xucleinsaure, zusammen mit Kiweissstotlen,
in Losung und kann von dem Letzteren in der Weise getrennt
werden, wie es auf den folgenden Seiten beschrieben werden

Das zur Untersuchung benutzte .Mehl war ein Handels-
Product aus modernen Miuhlen, das fast nur aus den Embryonen
der SamenkoOrner bestand, die auf ihrem Wege durch glatte
Stabilollen zu dunnen Schiuppchen gepresst worden waren.
Da sehr wenig Kleie und noch weniger vom Endosperm dem
Mehle beigemengt war. so botes uns ein ausgezeichnetes
Material dar, um an ihm die Pestandtheile des Embrvos naher

ZU S ‘en.

Aus frischem Mehl Hessen sich etwa 1,25Q3Tritico-
nucleinsdure gewinnen, doch erwies es sich als nothwendig,
sehr frisches Mehl in Arbeit zu nehmen, da wir fanden, dass
nach einigen Wochen dasselbe Mehl, von dem wir zuerst eine
Ausbeute zu 1,2f>" ¢ erhalten batten, nur Hoch ganz geringe
Mengen Xucleinsaure lieferte.

Durch Waisserextraction wurde nur ungefahr [ 3 der
Triticonucleinsaure erfullten, wie die folgenden Versuche zeigen.

lo g Mehl wurden mit i° Hger HCI t Stunden gekocht,
vom | ngel@sten abfiltrirt, nachgewaschen und das Filtrat mit
Ammoniak alkalisch gemacht. Dann wurde mit ammoiiiakalischer
Silbcrlésung ein Niederschlag erzeugt,. dieser Niederschlag der
Silbcrverhindimgeii der Piirinbasen durch W’aschen moglichst
ammoniaklrei gemacht, in W asser suspendirt nnd mit Magnesia
gekocht, bis sammtlicbes Ammoniak berausgetrieben war. Die

Losung wurde nun mit 20 ccm. Schwefelsaure Versetzt, das
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\\ asser verdunstet und die Menge des in den Purinbasen ent-
haltenen Stickstoffs nach Kjeldahl bestimmt.

Wir fanden auf diese Weise (iuttHO g Purinbasenstirk-
stofl in 10 g Mehl, entsprechend 0,07d0 g einer Mischung
gleicher Theile Guanin und Adenin, die 0,35b g Triticoiiuclein-
saure aquivalent sind, oder 3,5b0

Di( quantitative Bestimmung der Purinbasen, die in der
L riticonuch'insaure enthalten sind, ist auf den folgenden Seiten
beschrieben.

hs erwies sich nicht als vortheilhaft, eine alkalische
Losung zur Extraction des Moldes zu verwenden, wodurch
zweifellos eine grossere Ausbeute an Nucleinsaure erzielt
worden ware, denn die alkalischen Extrade waren nicht
filtrirbar.

I. Darstellung der Triticonucleinsaure.

ai Erste Extraction.

D kg fein gemahlenes Olfreies Mehl von Woizenembryoneu
wurden mit ungefdhr bo 1. Wasser geschittelt, das Extract
durch ein Tuch geseiht und 21 Stunden an einem kihlen Orte
unter Thymolzugabe absitzen gelassen, Dann wurde das etwas
frihe Extract vom Niederschlag abgehebert, mit Kochsalz ge-
sattigt und stark mit Essigsdure ungesduert. Der so erzeugte
bedeutende Niederschlag wurde abfiltrirt und mit Wasser ge-
waschen, bisdie Hauptmasse des Salzes und der Saure ent-
fernt war. Er wurde nun in Wasser suspendirt, ein gleiches
Volumen 1Vigcr HCIl, die 3 g Kkraftig wirksames Pepsin
enthielt, zugeflgt und 21 Stunden bei i-0-* der Verdauung unter-
worfen. Das UngelOoste wurde jetzt abfiltrirt, wieder in b |.
2°,oiger HCI, die 1,0 g Pepsin enthielten, aufgeschwemml und
noch einmal 2i Stunden bei 10° verdaut. Dann wurde die
Operation noch einmal wiederholt. Da das Filtrat v«mr unge-
I6sten Nuclein jetzt nur noch wenig Proteosen enthielt, wurde
das Nuclein ausgewaschen, in H |. Wasser aufgesehwemmt,
durch ein Jeines luch geseiht, um vollstdndige Zertheilung zu
erzielen, und ein abgemessener Tlieil gegen Phenolphthalein
mit einer gemessenen Menge Kalilauge neutralisirt. Dann wurde
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di<* jranzo LOsung mit der berechneten Menge Alkali neutral
gemacht, klar liltrirt und in 2 gleiche Theile, A und B, getheilt.

Ih<*il A wurde mit soviel | 10 Normalsalzsdure behandelt,
als gerade genugte, um einen flockigen Niederschlag zu er-

zeugen, der sofort sich absetzte und leicht abliltrirt werden
konnte. Das so erhaltene schwach braunliche und stark saure

Hltiat wurde mit einem Ueberschuss von Salzsaure versetzt
die einen charakteristischen Niederschlag erzeugte, der sieh
schnell absetzte und bald zu einer festen Masse am Boden
\ei einigle, die unter \\ asser zu einem groben Pulver zerrieben
werden konnte. Dies Letztere wurde mit Wasser ausgewaschen,
in verdunnter Kalilauge gel6st, und wieder mit Salzsaure ge-
lallt. lier jetzt erhaltene Niederschlag wurde wieder in ver-
dunnter Kalilauge gel6st und die Loésung des Kalisalzes in das
lohn lie Volumen starken Alkohols gegossen. | m den Nieder-
schlag vollkommener zu machen, wurde etwas Ammoniumacetat
hinzugettigt und dann der Niederschlag grindlich mit absolutem
Alkohol gewaschen und Uber Schwefelsaure getrocknet. Dieser
Niederschlag ¢ Xr. 11, der 12,8 g wog, war (‘in weisses, amorphes
hilvergleicht Il6slich jn Wasser, seine concentrate LOsung
sah gelblich-braun aus. Dies sowie.'die folgenden Préaparate
wurden bei llo* zu (iewiehtsconstanz getrocknet und nach
folgenden Methoden analvsirt.

Methodc der Analysen.

Kohlen- und Wasserstoff. Die Substanz wurde mit
einer grossen Menge frisch geglihten Calciumphosphates ge-
misrht und im offenen Bohr, das mit Kupferoxyd und einer
grossen Spirale von redueirter Kupfergaze beschickt war. im
Sauerstoffstrom verbrannt. Das Gaieiumphosphat absorbirte das
schmelzbare Metaphosphat,das bei der Verbrennung der Sub-
stanz entstand; und machte eine vollkommene Verbrennung
maoglich.

Der Stickstoff wurde nach Kjeldahl bestimmt.

Phosphor: Die Substanz wurde im Niekeltiegel mit
Aetznatron geschmolzen und mit Natriumperoxyd oxydirt. Die
Schmelze wurde in Salpetersdure gel6st, die Phosphorsaure
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mit Ammoniummolybdat gefallt und als Magnesiumjwrpphosphat
in gewoOhnlicher Weise zur Wagung gebracht.

Kalium und Natrium: Die Substanz wurde im Porzollan-
tiegel verbrannt und das zurtickgebliebene geschmolzene Meta-
phosphat gewogen, Pies wurde dann durch langes Kochen
mit Salzsdure in LOsung gebracht, die Menge des Phosphors
bestimmt und als PO3 berechnet. Von dem Gewichte des
Metaphosphates wurde diese Monge abgezogen und die Differenz
als Werth fir Kalium oder Natrium angesehen, je nachdem
der Niederschlag von nucleinsaurem Kali oder Natron erhalten
worden war. Wenn auch naturlich die so erhaltenen Resultate
nicht ganz genau sind, so sind sie doch besser wie die durch
direkte Bestimmung der Rasen erhaltenen und genlgen hin-
reichend. um summtliehe diesbezlglichen Fragen zu beant-
worten.

Saures nucleinsaures Kali. Praparat Nr. 1.

(iefimdea; + At'oinberochminj;
C ;UU »0 42.12
1 J 22 (»1.02
X h\M
I» S.11 i.in) .
K s.72 :Uo
(0} to.M 21 6.5>(;
pH MM)
Asclie 2s.no
PO3 In,Ms .
K s.12 v

Pie Formel fir die freie Saure ist nach diesen Zahlen

Pio andere Halfte B der alkalischen Nucleinldsung wurde
nach Levene s Methodel) mit einer starken Pikrinsaurelosung,
die 18 g Pikrinsdure enthielt, behandelt, es wurde eine der
Salzsaure A&quivalente Menge hinzugefiigt, die ungefahr die
erforderliche Quantitat zu sein schien, da (‘in vollkommenes
Ausfallen des Fiweisses erst eintrat, als fast die gesammte
Pikrinsaure hinzugesetzt war. Pie eiweissfreie liltrirte Ldsung

I Journ. Am. Lliem. So<\. Itd. 22. S. ai'.i. PMHv
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wiiiflo mit einem | ebersehuss von Salzsdure versetzt und
lieferte einen flockigen Niederschlag, der sieh bald zu einer
zusammenhangenden Schicht absetzte und die charakteristischen
Kigcnschaften unserer Nucleinsdure hatte. Nach grindlichem
Waschen mit Wasser wurde der Niederschlag in Kali-
lauge gel6st, durch einen IJeberschuss von Salzsdure wieder
gefallt, gewaschen, wieder in das Kalisalz Ubergefthrt und
durch Kingiessen in das 10-—12 fache Volumen starken
Alkohols zur Fallung gebracht. Dem Alkohol waren einige
Tropfen einer L6ésung von essigsaurem Ammon zugefiigt, um
eine raschere Ausfullung zu erzielen. Das fast farblose Pra-
parat Nr. 2 wurde mit absohitem Alkohol dann tber Schwefel-
saure getrocknet, wog 10g und hatte, bei 110° getrocknet,
folgende Zusammensetzung:

Saures nueleinsaures Kali, Praparat Nr. 2.

Gefunden: Atomberechnung
C ‘u,uo 41.52
H 4.07 61.44
X 15,1)9 17.24
v 8.20 4(H)
K 0.11 2.10
0] 92,69 90,84
100.00
Asche 25.40
IM), 19.29
K 6,11

Formel der freien S&ure C41HC3N,7P403L

Das Praparat zeigt ein Atom Stickstoff mehr und ein
Atom Kali weniger wie Praparat Nr. 1.

Da Ammoniumacetat verwendet wurde, um den Nieder-
schlag des Kalisalzes besser in der alkoholischen Lésung zu
erzeugen, so ist es leicht mdglich, dass sich etwas Ammoniak
mitder Nucleinsaure verbunden hat. Dieser Verdacht wurde
bestatigt durch die starke Ammoniakreaction, die das Praparat
aut Zusatz von Kalkmilch zeigte, es war aber leider, als das
Praparat aualysirt wurde, nicht mehr genug fur eine quanti-
tative Ammoniakbestimmung ubrig. Nehmen wir an, dass ein
Atom Stickstoff der obigen Formel dem Ammoniak zukommt
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mul ziehen wir dies und die zugehdrigen 8 Wasserstoffatome
ah. so ist die resultireude Formel' der freien S&ure in guter
rebereinstimmung mit der der ersten besseren Darstellung:
iRt rel” ™ gr

. Die Kalisalze dieser beiden Praparate waren saure Salze,
da ihre waésserigen LOsungen stark sauer gegen Lakmus rea-
girten. Sie gaben beide, in Wasser geldst, schwach gelbe
Fllssigkeiten, die wvereinigt wurden, gegen Lakmus alkaliseh
gemacht und durch Kingiessen in starken Alkohol ausgefallt
wurden, um etwa einen anhaftenden basischen Farbstoff oder
eine andere organische Hase zu entfernen./ Der hierbei ent-
stehende volumintse Niederschlag wurde ahllltrirt, mit Alkohol
gewaschen, wieder in Wasser gelost, die Losung mit Kalilauge
gegen Phenolphthalein alkalisch gemacht und wieder mit Alkohol
niedergeschlagen. Der Niederschlag wurde filtrirt, in Wasser
gelost und die freie S&ure durch Zusatz von Zehntelnormal-
salzsdure ausgefallt. Es entstand (‘in flockiger Niederschlag,
der sich rasch absetzte und eine zusammenhangende Schicht
bildete, die unter Wasser zu Pulver zerrieben wurde, grindlich
mit Wasser, verdinntem und absolutem Alkohol gewaschen
und Uber Schwefelsdure getrocknet wurde. Ausbeute 10,10 g
eines Praparates Nr. 8.

Nucleinsaure, Praparat Nr. 8.

Gefunden : Atornbererlinung :

0 35;4i 41.81

H 4.37 02.00

N 16,07 16,28

p 8,75 4.00

K 0.32 L —

0 35,08 31,00
100,00
Asche 3,52
PO, 3.20
K 0.32

Sdure = r H N PO

b) Zweite Extraction.

\ Portionen o6lfreies Embryonenmenhl, jede. 1*2 kg wiegend,
wurde jede fur sich mit 00 1 Wasser geschittelt, das Extract
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diufli grobes Tuch geseiht und wéahrend der Nacht zum Ab-
sitzenfassen hingestellt. Dann wurde die .etwas tribe Fliissig-
keit abgehebert, mit Kochsalz gesattigt und mit Salzsdure
deutlich sauer gemacht. Der bedeutende Niederschlag wurde
abtiltrut, vom Filter genommen, in Wasser aufgeschwemmt
und noch einmal filtrirt. Dann wurde er in O,2",oiger HCI sus-
pendirt, und unter Zufligung von Pepsin ;i Tage bei Zimmer-
temperatur verdaut. Die ungeldst zuriickbleibende Substanz
wurde durch Filtration abgetrennt, zweimal durch Aulriihren
tu Wasser gewaschen, dann mit einem Febersvhuss von Kali-
lauge und einer grossen Mengt? Pikrinsaure versetzt. Nach
ungefahr einer Stunde wurde mit Kssigsdure stark ungesauert,
das unlosliche Proteinpikrat abliltrirt und das Kklart* Filtrat mit
starker Salzsaure versetzt, -solange noch ein Niederschlag
-entstand." Der ausserst reichliche flockige Niederschlag setzte
sich bald zu lioden und bildete rasch einen (lichten Kuchen,
der die hum des défasses beibehielt, in dem er entstanden
war. Als der Niederschlag in ein kleineres (iefass tbergefiihrt
wurde, ehe er zu dicht geworden war, wurde er in \ runden
Kuchen von ungefahr tu> cm. Durchmesser und 2.f> cm. Dirke
erhalten. Diese 1 Kuchen, die nur ganz wenig Wasser bei-
gemengt. enthielten, wogen ungefédhr je Inn g und waren so
dicht, dass sie last wie Hartgummi aussahen.

Die rohe Nucleiusdure der beiden zuerst extrahirtén Por-
tionen wurde getrennt in einem geringen Febcrschuss von
Kalilauge gel6st, eine Operation, die sehr langsam vor sich
ging und bei der haufig geschittelt werden musste,, da die
Substanz so lest geworden war: dann wurden die erhaltenen
Losungen in starken Alkohol gegossen, der einen Peberschuss
von Salzsiure enthielt. Lo6sung und Fallung wurden wiederholt
und nun war das alkoholische Filtrat des zweiten Nieder-
schlages viel weniger gefarbt wie das des ersten.' Die beiden
flockigen Niederschlage wurden mit absolutem Alkohol ent-
wassert. Uber Schwefelsdure getrocknet und gaben eine Aus-
beute von *10 g aPraparat O und 18 g (Préparat X '

Die rohe Nucleiusaure der dritten und vierten Portion
wurde vereinigt und auf dieselbe Weise behandelt, sie lieferte



Die Nucleinsaure des Weizenembryos. 0.1

28 g (Praparat (>), die .gefarbter waren wie } und P und
weniger rein zu .sein seidenen.

Der saure Alkohol, aus dem die Praparate i, 5 und {

gewonnen waren, wurde mit dem doppelten Volumen starken
Alkohols versetzt; so konnten noch 10 g (Préaparat 7) ge-
wonnen werden, die last farblos waren.

Natlrlich sind die wiederholten Féllungen mit einem
grossen Verlust an Nucleinsdure verbunden gewesen, da von
den dichten Niederschldgen. die nur wenig Wasser enthielten
und tust loo g wogen, endlich nur 02 g in den | ohen be-
schriebenen Praparaten erhalten wurden.

Bei llo°® getrocknet, gaben diese \ Préaparate folgende
Analvsenzahlen:

Nucleinsaure, !Yduparal Nr. 1.

Gefifndrn: At hnuii
C 51.17 f0.02
I Ulki |
N DU 2 Di.il
p S.tit 1.00
K 1.02 0.50
0 ‘0*7 qt.12
100.00
Asche : lo.T.'t
PO, u.ll
K !
Freie Saure — g’“II \Tjr,lp)’) o

Nucleinsaure, Praparat Nr. 0.
Gefunden:  Alomheier hmm

C 02:02 12,72

H 1,52 UU.KO

NT 15.10 10.4»S

P K.02 .00

K i il 1.71

0 HO.2.1 “U.0i;

pto.oo
Asche : 181K
11.57
K 1.11

Freie Saure = C4,HANITP.AL
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Nueleinsaure, Praparat Nr. 0.

tiefiinden . Afomberechnung
< ag.7;v 44.1>8
H i.:72 70.7h
N 10.r»» IH.1t»
I’ i ,j»7 4,00
K 2.57; 1.2t)
O au.™»7 H7.54
tnt MH)
he ! 12.95
10.00
K g.5fi

aure — C'4gn7onx*

Nucleinsaure, Praparat Nr. 7.

Gefunden . Atomberechnung
G :U.g> il.7H
H 4.15 05,12
N Iti.dd 18.28
I’ 7.1H) 4.tX)
K 3.25 1,HO
0 ‘U.12 u.44
100.00
he : 1H.H5
I'¢3 10,10
K H.25
Freie Saure =

o Dritte Extraction.

Das Nuclein, aus weiteren 12 kg Embryonenmehl in
derselben Weise wjo vorher erhalten, Wurde durch einen
kleinen Peberschuss von Kalilauge in Lésung gebracht und
so lange eine L6sung von doppeltchromsaurem Kali und Essig-
siiurc hmzugesetzt, als noch ein Niederschlag entstand. Dieser
wurd(i abliltrirt, vom Filter genommen, einmal mit Wasser ge-
waschen und wieder filtrirt. Filtrat und Waschwasser wurden
dann stark mit Salzsaure ungesauert und der Gusserst reich-
liche Niederschlag mitden charakteristischen Eigenschaften
der Nucleinsdure wurde grindlich mit Wasser und mit Alkohol
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gewaschen und Uber Schwefelsdure getrocknet. So wurden

I-f> ? (Praparat Nr. 8) erhalten, die, bei !lo» getrocknet,
folgende Zusammensetzung hatten:

Nucleinsdure, Praparat Nr. 8.

Gefunden . Atumbcrechming
C 1U,0
i i.M 00.08 .
N 158.7 to U
T S.ia i.0oo
K 0.52 0.20
0 HI. 12 HLHU
100.00 X I
Asche:
roj 6.KH !
[ *
K 0.52 '

Freie Sdure — C44HMNIfIP403L. "1

Da dies Praparat sammtliche Saure enthalt, die Gberhaupt
aus dem Mehl gewonnen werden kann, und da es dieselben
Eigenschaften und fast dieselbe Zuammensetziing hat wie die
gereinigten Praparate der Saure, so scheint es fast sicher,
dass wir es nur mit einer einzigen Nucleinsdure in allen
diesen Praparaten zu thun haben.

d) Vierte Extraction.

Ein weiteres Praparat von Nucleinsaure wurde dargestellt,
indem das Nuclein wie gewohnlich bereitet und dann mit einer
starken Losung von essigsaurem Natron behandelt wurde,
wobei ein Theil der Nucleinsidure als nucleinsaures Natron in
Losung ging. Aus dieser Losung wurde die Nucleinsdure durch
Salzsaure niedergeschlagen und es zeigte sich, dass sie viel

weniger Farbstoff enthielt als alle anderen Rohproduete. Der
Niederschlag wurde in einem geringen Ueberschuss von Natron-

lauge gel6st und die erhaltene Loésung in Alkohol gegossen.
Hann wurde das nucleinsdure Natron in Wasser geldst und

durch Eingiessen in Alkohol, der (berschissige Salzsaure
enthielt, die freie S&ure gefallt. Auf diese Weise wurden
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200 g Nucleinsaure erhalten, die ein weisses, staubendes Pulver
bildeten, das, bei llo!' getrocknet, folgende Zusammensetzun*

Nucleinsgure, Praparat Nr. 9.

Gefunden: Atomhereehnunijr

< Ui). 1> Il-.ss

1 (vi.UO

X i *).")U 1s.(1S

\Y, 7.0H i.fN

ci 1.12 Lvo(l
0] uu.2S
HO.m
As< hr 17.22
$$ 'Uso
Na 1.12

Kn k' Saure = CJIWV\/ 3T

I'm das Prgparat so rein wie mdglich zu erhalten, wurden
Ungefahr 120. g der rohen Séure* in einem Leberschuss von
Kalilauge geltost, 3 g Pikrinsdure zugesetzt und die LOsung
mit Essigsdure angesduert. Der geringe Niederschlag von
Proteinpikrat wurde abfiltrirt und die vollkommen klare Ldsen*
durch einen | cberschuss von Salzsdure gelullt. Die so nieder-
geschlagene Xuelcinsdure wurde mit Wasser gewaschen, wieder
in Kalilauge gelost und die* klare L6sung in das finllache
Volumen starken Alkohols gegossen. Der nun entstandene
Niederschlag wurde in Wasser gelist und die Losung wieder
in «las funflache Volumen Alkohol gegossen, der das nuclein-
saure Kali niederschlug, wahrend der Alkohol nur leicht ge-
farbt Dblieb. Nach Filtration und Auswaschen mit Alkohol
wurde das nucleinsaure Kali wieder in Wasser geldst und
nochmals als freie* Sdure gefallt durch Eingiessen der L&sung
in das mehrfache Volumen starken Alkohols, der einen Leber-
schuss von Salzsdure enthielt. Hierbei entstand ein sehr volu-
minoser weisser Niederschlag, der mit Alkohol gewaschen,
dann mit absolutem Alkohol entwassert und an der Luft ge-
trocknet wurde. Es hinterblieb ein weisses Pulver von 53 g.
«las, bei 110° getrocknet, folgende Analysenzahlen lieferte :
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Nucleinsdure, Praparat Nr. 10.

Gefunden . Attuiiberectiniinn
C dl,(»5 10.7(5
H 4,d<) (50.72
X 15.88 1(5,00
P 8.70 1.00
K 1.12
0 Hi).Of) d0.1*2
Ino.oo0 Lo
Asche : 1d.71
m 12.20
K 1.12
Freie Saure = |

Das Praparat war chlorfrei und enthielt weder Fixen
noch sonst eine anortraniselie Hase, die mit Phosphorsaure
oin in alkalischer Losung unlGsliches Salz bildet.

Die Analysen dieser verschiedenen Praparate von Nuclein-
saure zeigen weite Unterschiede, ahnlich denen der Analysen,
die von den bisher bekannten Nucleinsduren veroffentlicht
worden sind. Dies kommt hauptsdchlich daher, dass alte Pra-

parate verschiedene Mengen anorganischer Hasen enthalten.
Da die Nucleinsdure vielbasisch ist, so bildet sie saure Salze
mit Kali und Natron, die unléslich in Wasser sind, und so
kommt es, dass, wenn man versucht, die freie Saure aus einer
Losung ihres Alkalisalzes darzustellen, immer ein Theil als
sautes Salz ausfallt, aus dem es bisher unmoglich war, sammt-
liches Alkali zu entfernen.

Rechnet man die empirische Formel aus den .Analysen
aus, so verschwinden die durch das beigemengte Alkali ver-
ursachten Unterschiede und man erhalt Formeln, 'die nicht
sehr verschieden sind von (Urnen, die von friheren Unler-
siichern fur Nucleinsgure aufgestellt sind.

In den besser gereinigten Praparaten ist das Verbaltniss
von Phosphor zu Stickstoff anndhernd 1:10, in dem weniger
reinen ist es grosser, last i:1S.

Ls scheint last, als ob es ebenso unmdglich waére, die
letzten Beste der organischen Hasen zu entfernen wie die der
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anorganischen, mal dass deshalb last immer ein Zuviel von
Stickstoff vorhanden ware.

Praparat 0 und lo waren besonders gereinigt und ihre
Analysen werden zweifellos der wahren Zusammensetzung der
Nuclcinsgure am néachsten kommen. Es muss bemerkt werden,
dass das Verhéltniss von Phosphor zu KohlenstolV in Nr.
ist: 1:11 dagegen in Nr. 10: f: 11. Im letzten Praparat ist
das Verhéaltniss von Phosphor zu Stickstoff 1:10, im ersten
| :1*»/ 4, Da in den anderen Praparaten das Verhéltniss von
Kohlenslull zu Phosphor wachst mit dem des Stickstoffs, sn
ist es moglich* dass Praparat Nr. 10 etwas reiner ist als Nr. 0
und dass fl und nient VI Atome Kohlenstoff auf je 1 Atome
| hosphor im Molekil der freien S&ure kommen.

Wir wollen also die Formel von Praparat Nr. ifi 6ls
besten Ausdruck fir das Molekil der Triticonucleinsaure an-

nehmen: (:tIHfliNICPtosl.

Il. Eigenschaften der Triticonucleinsaure.
ai Loslichkeit in Wasser.

Mit Nuelcinsduren thierisehen Irsprungs verglichen, ist
die Nueloinsdure des Weizenemhryos sehr schwer l6slich in
Wasser. Loslichkeitsbestimmungen der ersleren existiren nicht
in Filferaiur, aber der Gebrauch, die; S&uren- durch Zu-
gabe \on | bis 2 Volumina Alkohol, der HCl enthalt, auszu-
ialh*n, zeigt, dass sie inWasser merklich l6slich sind.

Da es schwer ist, Triticonucleinsdure frei von Oasen zu
bekommen, so ist es nicht moglich, genaue Angaben Uber ihre
Loslichkeit in -Wasser zu machen. Keines der obigen Préa-
parate der freien Saure war in kaltem Wasser merklich [0s-
lieh, In kochendem W asser bildeten die meisten von ihnen
<ine teigige .Masse, von der sich nur wenig l0Oste.

Lin Praparat, das oben nicht beschrieben ist und das be-
sonders sorgféltig hergestellt war ies enthielt ungefahr o Na .
ging, wenn man es einige Minuten lang mit kochendem Wasser
behandelt, last vollstdndig in Losung und reagirtc dann sauer
gegen Lakmiis. Wurde noch einige Zeit weiter gekocht, so
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gdb veille LOsung nur noch einen leichten Niederschlag mil
Salzsaure, der jedoch nicht d.en eigenthimlichen Charakter
der unveranderten S&ure hatte, Hiernach scheint es, als oh

durch Kochen mit Wasser die Triticonucleinsaure so verandert
wird, dass sie nicht langer mehr mit Salzsaure faltbar ist.

Maoglicher Weist* ist freie Triticonucleinstiure, wenn Uberhaupt,
sehr wenig in kochendem Wasser l6slich, vielleicht nur in so
weit, als sie durch das Kochen verdndert und in l6sliche iTo-
ducte umgewandelt wird.

h> Anorganische Salze der Triticonucleinsaure.

Mit Kali, Natron und Ammoniak bildet Tfiticonuclein-
saure Salze, die in Wasser l6slich sind. ;

Kali, Nation und Ammoniak bilden leicht l6sliche saure
Salze, deren wasserige LOsungen stark sauer gegen Lakmus
reagiren,

Triliconucleinsdure ist, wie die von Anderen beschrie-

benen Nucleinstiuren, 16slich in Lodsungen von essigsauern
Alkalien.

Starke Lo6sungen von niicleinsauerm Kali werden reich-
lich geféllt durch Baryum- oder Calciumchlorid (die Nieder-
schldage sind massig l0slich in Wasscri, unvollkommen gefallt
werden sie durch Loésungen von Magnesiuinsulfat.  Mil-Zink-,
sullit entsteht ein gelatindser, volumindser, weisser Nieder-
schlag, mit Lisenacetat ein leicht rithlicher, dicker Nieder-
schlag, mit Oiiccksilhernitral eine dichte, farblose-und mit
Sihernitrat eine gelatindse, weisse Fallung.

Mit Kupiersalzen kann man einen blassgriinen Nieder-
schlag erzeugen, der nur einen Theil des Kupfers in »ler ge-
wohnlichen Form, als Base gebunden, enthdlt. So wurde z. B.
Nucleinsdure mit gerade der ndlhigen Menge Kalilauge in
Wasser gel6st, so dass gegen Phenolphthalein neutrale Koaciion
entstand, und dann mit einer verdinnten LOsung von Knpfer-
sllHat vollkommen ansgefallt. Das riueteinsaure Kiipler wmde
ahliltrirt, gewasehen, in Wasser aufgeschwemmt und dir» auf
diese W eise fein vertheilte Substanz in eine reichliche Menge
Alkohol, der viel Uberschissige Salzsdure enthielt, hineinge-
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gossen. Die freie Nudeinsaure wurde abliltrirt, grindlich mil
verdinntem Alkohol gewaschen und Uber Schwefelsdure ge-
trocknet. Feucht hatte die Substanz ein sehr blassgriines
Aussehen, trocken erschien sie weiss mit einem eben merk-
lichen Stich ins (irlne. In Uberschissigem Ammoniak gelost,
gab sie eine klare gelbe LOsung mit nicht der geringsten Spur
von Dkm, das sonst von den Kupferammonium-lonen gewohnlich
verursacht wird. Bei der Veraschung hinterliess das Praparat
eine Asche von Kupferphosphat, die 17,43° o der trockenen
Substanz bildete.

Der Best des Praparates wurde in Ammoniak gel6st, die
Losung mit Essigsdure ungesduert, Chlorammonium hinzugesetzt
und Schwefehvasserstoir durch die Ldsung geleite t. Nach Ent-
terimng des Schwelelkuplers wurde die Nuoleinsdure mit Salz-
saure gelallt und mit unverdnderten Eigenschaften wieder-
erhalten.

Sehmiedehcrg!) hat ein ahnliches 'Verhalten bei der
Sulmomioleinsiiiro beobachtet, denn ergibt an, dass die Nuelein-
saure niemals kupferfrei erhalten werden konnte durch Fallung
mit Salzsdure, auch nicht durch Auflésen in coneentrirter Salz-
saure. Wurde nucleinsaures Kupier iu Ammoniak geldst und
die Losung mit Baryiimchlorid behandelt, so fand er. dass das
gefdllte nudeinsdure Daryum noch Kupfer enthielt, das nicht
durch Waschen mit Ammoniak entfernt werden konnte;

ci Versuch, nucleinsaures Kali krystallinisch
zu. erhalten.

Es wurde Tritieonudeinsaure in der hinreichenden Menge
Kalilauge gelost, um eine, leicht alkalische» Reaction gegen
Phenolphthalein zu erhalten, soviel Alkohol zugefiigt, um eine
schwache Trlbung zu erzeugen, und die Flissigkeit tber Cal-
ciumoxyd verdunsten gelassen. Der entstandene amorphe Nieder-
schlag wurde wieder gel6st und wie vorher behandelt, doch
konntet! keine Krystalle erhalten werden, selbst nicht nach
mehrmaliger fractionirter Fallung. Die Zugabe von mein

[ Arth. f. exp. Path u Pharm.. Hd. 43. S. 57.
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Alkohol zu der Flissigkeit, die von den Niederschldgen abge-

jiossen war, und weitere Kindnnstmig Uber gebranntem Kalk
fuhrten in keiner Fraction zu krystallinischen Korpern.

<li Die Pasicitat der | riticonucleinsaured

Durch Fullung einer wasserigen Losung des sauern Kali-
salzes des Praparates Nr. I mit Silbernitrat wurde ein Silber-
salz dargestellt. Dis zur (iewichtsconstanz uber Schwefelsdure
getrocknet, wurde seine Zusammensetzung folgeuderinaassen
gefunden .

befgnden: Bere.-Inief flir 0..U..N, P.A- H
M 01.C2

1* a.17 ‘0.08

In Febereinstmumm# hiermit wurde gefunden,dass 1,| ccm.
| ) Normalkalilauge gegen Phenolphthalein von U g (jes
Praparates Nr. O neutralisirt wurden und dass bei der Neu-
tralisation des zugefligten Alkalis durch | n> Normalsajpeler-
saure die; Flussigkeit tribe wurde, wenn noch d ccm. des zu-
gesetzten Alkalis nicht von der Salpetersaure gebunden waren.
\Wurde die Nuelcinsaure durch Neutralisationder ganzen Menge
des hinzugegebenen Alkalis ausgefallt und die gefallte Saure
wieder in | i» Normalkalilauge geltst, so entstand nach Ver-
brauch von :;,1 eem. eine klare Losung. Da das berechnete
Molekularg(‘wicht der S&ure FAUT ist, so entspricht die obige
M('nge Nm leinsdure der Alkalescenz eines Fubikcentimeters
[ 10 Normallauge. W.ir sehen also, «lass mit d Atomen Kali ein
|6sliches saures Salz gebildet wird und bei etwas mehr als
' Atomen ein Salz, welches unter den Versuchsbedingungen so
dissociirt ist, dass es gegen Phenolphthalein alkalisch ivagirt.

Das >alz mit d Atomen Kali reagirt gegen Lakmus sauer,
das mit i Atomen alkalisch.

I11. Hydrolytische Spaltungsprodukte der Triticonucleinsiure

a) Purinhasen.

Die meisten Praparate der Saure gaben, wie schon
erwahnt, beim Kochen mit Wasser eine weiche Masse, von
der sich wenig loste. Hin Préaparat--eines sauren. Natronsalzes

rmpi.e-Scylcrs Zeitschrift f. Phy*i<ot. Chemie. XXXVI 8
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jedoch, das in kaltem Wasser unloslich war. 10ste .sich fast
vollstdndig in siedendem Wasser und uadi 1! » Stiindeii gab
soin«- listing keim* Spur eines Niederschlages mit..ammonia-
kalix'lifu1 - Silboroxyd, obwohl eine betrachtliche Menge von
Orthophosphorsaure in LOsung war.

Heisse 1" .ige Salzsdure 16st Tritieonueleinsidure rasch
und wenn die Losung sofort mit ammoniakalischer Silberlésmig
geprilt wird, so erhdlt man keinen Niederschlag von Piirin-
basen. W ild .jedoch die Innige salzsaure L&sung H< Minuten
lang gekorbt, so werden die Hasen vollkommen abgetrennt und
die Ausbeute wird durch lédngeres Kochen nicht vergrdssorl.
Hu so Hdund«* beweisen, dass in der Tritieonueleinsaure die
Hasen in esterartiger Verbindung sind, wie Kossel sie in
der Thymusniieloinsdure fand, und nicht in salzartiger Hindung,
wie Sohmiedoberg sie in der Salmonucleinsdure vermuthete

Langeres Kochen mit starkeren 'Sauren vermehrt nicht
die Ausbeute der Purinbasen. So gab | g des Praparates Nr. 8;
Mw Minuten mit [I'-.iger Salzsdure gekocht, 11,1*”, (iuanin.
«u .Mumien mit 1 ,> iger Salzsdure gekocht, 11.f>"» und
wenn es 7 Stunden mit 5boiger Schwefelsdure gekocht wurde,
lieferte es 112V >

Line betrachtliche Menge Adenin wurde ebenfalls durch
Hydrolyse erhallen und zwar in fast aquimolekularem Ver-
haltnis zlrn (iuanin.

Hie ldentitdt der beiden Korper wurde durch ihre Heac-
tioucn und die Krystallform ihrer Salze bewiesen, die durchaus
der r.harnktoritik entsprachen.

Hi«' SlickstollliestinuiMing in (hui beiden Hasen ’lieferte
folgende Zahlen:

(iuanin Adenin:
berechnet (icfumlcn : Berechnt**; (iefunden
N 1U.0j: i M.ie Dl.s0

Kin Tbeil des Adenins wurde als Pikrat analvsirl :
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Die Menge dieser Durinbasen wurde folgendermaassen
bestimmt: Ks wurde in einem Doppelversuch | g des Prapa-
rates Nr. S dulltrocken) mit 25 ccm. 2! *iger Schwefelsdure
>0 Minuten gekocht, die Lo6sung mit Ammoniak alkalisch
gemacht und Guanin und Adenin mit einer ammoniakalischen
Silberldosung ausgefallt. Nachdem dann der grosste Theil des
Ammoniaks und seiner Salze fortgewaschen war, wurde der
Niederschlag von den letzten Spuren derselben durch Kochen
mit Uberschiussiger Magnesia befreit. Die Menge des tibm
gebliebenen Stickstoffs wurde dann nach Kjeldahl bestimmt
und es landen sich <>(>012 und0.0950 g N. | g lufttFUckeoe
Substanz enthélt 0,1531 g X, | u\ davon ist 0,00057. es sind
also 10 io des Gesammtstickstoffs an Purinbasen gebunden, eine
Menge, die gerade von je'einem Molekil Guanin und Adenin
in der Nucleinsiure verlangt wird.

Die Menge jeder einzelnen Hase wurde dann in einer
lleihe von Versuchen in verschiedenen Préaparaten wie oben
bestimmt, indem das Guanin durch einen IUberschuss Vvon
Ammoniak geféllt wurde. Das Volumen der LOsung war hierbei
lob» ccm.  Nach der Entfernung des Guanins durch Filtration
durch Asbest in einem Goochtipgel wurde das Adenin mit
ammoniakalischer Silberlésung geféllt. Die Niederschlage wurden
gewaschen, bis jede Spur von Ammoniak entfernt war. und
der stickstoff mit folgendem lItesiiltate bestimmt

Purinstiekstoff, enthalten in | g Triticonueleinsdure

1 9 7 § .t@ l.rp'rhlirt

| Il . f'r 1
1 M I tl  von

Onnnin-X  0.05790.0572 0.051S 0.0171 O.OWIH 0.0575 (M>552 ().(>500
Adenin-X  0.01910,0417 0.0PW 0.0111 0.0159 0.01SS 0.0159 0.05(10

0.1075 CU020 0.09S! 0.0915 0.0922 0.KMM- 0.0991 O.pMM;j

Diese Zahlen entsprechen folgenden Mengen Guanin und
Adenin

1 D% 7 S 10 n"“ri'itifi

| L (% I

Ouhnin  0.1219 0.12:15 O.llsg 0.1022 0.0999 0.12H5 O Ilis o.loso

Adenin  0.0955 0.0805 0.0K55 0.0*50 0.0KS5 0.0911 0.0SS5 0.0901

0.2202 (»21(H) 0.2017 O.IS72 O.lIssl 0.2170- 0.2055 o0.20»i
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I»io (iesammtmcnge des Purinstickstoffs. di<* in den
f(*in>leii Praparaten gefunden wurde, in 1, & und In. ist an-
nahernd »lern "theoretisch berechneten Betrage gleich, der
erforderlich ist, wenn auf je ein Molekil jeder Base i Atome
Phosphor kommen, in Praparat 7 und N, die nicht ganz so
rein waren, ist die Menge etwas geringe*!*,

Obgleich in diesen Bestimmungen die Menge des (iuanin-
stickstoflsetwas hoher sich herausstellte wie die des Adenin-
stiekstolls, so sind doch die Betriige so ahnlich, dass zweifellos
die Basen in &aquimolekularem Verhéltnisse Vorkommen. Die
gering«*n Dillerenzen werden auf. der Schwierigkeit beruhen,
die Basen vollkommen zu trennen, da sicher etwas Adenin
der (iuaninfallung beigemengt ist.

Hiernach will es scheinen, als oh die ganze Menge der
Purinhasen leicht aus den ldsungen der hydrolytischen Spal-
tungsprodukte der Triticonucleinsdure herausgefallt ‘werden
konnte und als uh keine solche Schwierigkeiten bestiinden,
wie die von Schmiedebergl) beschriebenen, der angibt, dass
es dim nicht méglich war, vollkommen die Silbefsaiz«* dieser
Bas«*n in (i«»g«*nwart anderer Zersetzungsprodukte der Salmo-
nucleinsdaure auszulallen. Kr bestatigt damit ein<* Angab«*
Ko>s<| > -1 ndmlich dass Ihyminsdure aus Thvmusnuclein-
saure «he Ansféallung von (iuanin und Adenin als Silbersalze
verbind«*!*1,

Schmiedeberg land lern«*r, «lass ein betnicht lieber Theil
einer an«ler«*n Substanz zugleich mit «len Silberverbindungen
d«*r Purinbas«*!! bei, der beim Verdunsten mit Salzsdur«* melanin-
artige* Zcrsetzimgsprodukte lieferte.

In uns«*re*n (iuanin- und Adeninbestimmungen nun haben
wir sehr sorgféltig solche Irrtbumer vermieden, indem wir den
Stickstuli in den Niederschldagen bestimmten und si<* nicht zur
Waé&gung brachten,- «la wir gefunden babf*n, dass die durch
(icwi«htsanalyse gefumlenen Kesultate immer etw]as hoher
waren als die aus dem Stickstollgehalt berechneten.

F Arch. f o\». Path. u. Pharm. 10. \\. S. 0S.
- BI/Si*. Zeitschrift. IM. XXII. S. 71. Ist*.
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Ko=>=>fi h (*rhiclt ciii( Verbindung von Guanin mit Ammo-
niak. die bei Ilo" bestdndig war, und man musste an die
Moglichkeit denken, dass auch in unseren Versuchen sieh
sokhe Verbindung bildete; doch ergab eine Distillation des
aus den Bestimmungen von Prgparat 10 gewonnenen (inanins
mit Xatronlauge keine Spur Ammoniak, sodass wahrscheinlich
die Ammoniakverbindung des Guanins, wenn uUberhaupt, SO
doch nur in sehr kleinen Mengen sich gebildet hat.

Die Bestimmungen machen es beinahe sicher, dass eine
j*lei<k he Anzahl Molekule der - Busen in den. Praparaten der
Xueieinsaure enthalten sind, und da* Praparat 8 die ganze
Menge der Xueleinsdure des Weizenembrvos repriisentirt,
wahrend 4, o und 10 gereinigte Practinnen der Sauren vor-
stellen, so sind sicher beule Basen in..jedem Molekul der
Xueleinsaure vorhanden: weiter sind die Praparate- nicht
Mischungen zweier S&auren, von denen die eine Guanin, die
andert* Adenin enthalt, denn es ist kaum anzunehmen, dass
die beiden Sauren eine so Vvollkommen gleiche Ldslichkeit
haben, um nicht durch fractionirte Fallung in merklicher Weise
getrennt zu werden.

Durch Behandlung mit Alkali wurde gelitiden, dass die
| minhn>en nur langsam und unvollkommen abgetrennt wurden.
Die Geschw indigkeit. mit der die Basen abgespnlten wurden,
wurde bestimmt, indem j<' 1| g Saure mit 100 ccm. Normal-
natronlauge verschieden lange gekocht wurde, mit MGI neutra-
lisirt, ein | eberschuss von ammoniakalischer Silberldsung hinzu-
gefiigl, das Purinsilber abliltrirt. ammoniakfrei gemacht und
dann sein Stickstoflgehalt bestimmt wurde*. So wurde gefunden,

(ia."> die folgenden Procente Purinstickstofl abgespalten wurden :

Nach tl14 stiindijrem Koolio-n 2.1- .
4 . . 17.0 . .
t; 20.0 .

Di(* Zahlen zeigen, dass die Basen durch Alkalien lanj
>.uner als durch Sauren abgetrennt werden, ein Besultat, da

mit den Beobachtungen von Stokes-i Ubercinstimmt. der tarn

ti 1A-ifsclirifvv. (>t VII. S. 17
- Am. Climn. .lcurn. Ittl tu. S. Ig;{. istH
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slass in der Amidophenylphosphorsaure .der Amidstickstolf in
Sduren sehr unbestéandig, gegen Alkalien sehr resistent ist.
wahrend das langekehrte fir die Hydroxylbindung der Fall
war. Also kann man schliessen, dass die Purinbasen an Phosphor
durch Stiekstoll und nicht durch Kohlenslolf gebunden sind.

In Ammoniak.

Kns.vel und NeumannM haben Ammoniak unter den
Xersetzungsprodukten del* Thymusnuelcinsdure gefunden. Wir
haben es ebenlalls unter denen der irilieonucleinsnure <*e-
funden, aber nur wenn «lie Sdure einige Zeit mit starker
Mineralsdure gekocht war.

So wurde z. H. keine Spur von Ammoniak gefunden,
wenn | g Saure mit 2" oiger Schwefelsdure du Minuten lang
gekoeht wurde und die Flissigkeit dann mit Magnesia do-
stillirt wurde.

v Wurde | g mit 12" «iger Salzsaure f3'» Stunden lang
gekocht, die LOsung dann mit dem doppelten Volumen Wasser
verdinnt und mit Phosphorwolframsaure ausgefallt, die Fallung
gewaschen, in Natronlauge gelost und destillirt. so wurden
(MO1o g N als Ammoniak erhalten.

Fin weiteres (iranun, unter denselben Hedingungen ge-
spalten, gab eine Lo6sung,die, vom grosseren. Theil der Salz-
saure durch Abdampfen befreit, mit Gberschissiger Magnesia
destillirt 0,010l g lieferte.

Zwei | g-Portinnen Nucleinsaure, mit lediger Salzsaure
10 Stunden lang gekocht und die Losung dann abdestillirt.
galten nach dem Stehen Uber Nacht 0,0170 resp, 0.OINOg Stick-
stotl. Dies Ammoniak war zweifellos grésstenth<*ils vom (iuanin.
Adenin und Pracil gebildet, da wir gefunden haben, dass 0.1 g
liuanin, 0,1 g Adenin und 0.0> g Pracil, unter denselben
Hedingungen lo Stunden mit 12'V'oiger Salzsaure gekocht, bei
der Ammoniakbestimmung durch Destillation mit Gberschissiger
Magnesia folgende Mengen von Stickstoff als Ammoniak
lieferten :
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huarun . O.Li*>2'V

Adenin . n, oiod *

t'raril . 0. 00IN p
Summt* «u»i:u .

Da Kossell] behauptet hat, dass Adenin ohne Veran-
derung stundenlang mit Salzsaure gekorbt werden kann, so
haben wir diesen Yersneh wiederholt, indem wir 0,1 g Adenin
mit 20%iger Salzsiure 7 Stunden lang gekocht haben. Hier-
bei haben wir 0,0100 g N als Ammoniak wiedeigefimden.

t g Tritieonueleinsaure wurde mit Normalnatronlange
destillirt unter fortwdhrendem Ersatz des verdampfenden
Wassers. Das erste Destillat, 220 erm., enthielt o0.otso g N
als Ammoniak, fast 2 > des gesammten Stickstoffs; das zweite
0.00i0, das dritte O.00DI; hierauf tiel der Helrag auf-0,0010
bis 0,0020 g N fir jedes Destillat, bis naeh i Tagen nur
noch unbedeutende Spuren-sieh- fanden. Wahrend dieser /eil
waren etwa X L Wasser Uberdestillirl. Die Summe des N in
den Destillaten betrug 0,07*5-2'g oder 0),il * des (iesanunt-
stiekstolfs im Niieleinsduremolekdl, aquivalent- von mehr als
7 der 10 Atpme. ¢ ,

Da (iuanin und Adenin nur geringe Spuren Ammoniak
lieferten, als wir je ! g unter denselben Verhdltnissen kochten,
-0 scheint es fast sicher, dass auch Crac'd, yon dem sich,
wie wir bald zeigen werden. 2 Molekile in der Nueleinsaure
vorlinden, es nicht thun wirde. Es wirde dann aussehen, als
ob die Atome in den Hadikalen, die (iuanin, Adenin oder
Traeil liefern, unter anderen Kedingungen. sieben als im freien
/.ustande, denn es mdissen wenigstens > Von den 7 Atomen,
die als Ammoniak Ubergegangen sind, dem einen oder anderen
dieser Complexe angelitrt haben.

< Dyrimidinderivate.

+ 20 g lufttrockener Tritieonueleinsaure, die einen Dhosphor-
gebalt entsprechend 10,22 g reiner Saure hatten, wurden in
einem Autoelaven 2 Stunden bei ir>0-_Dio* mit 10 eem.

Oger Sehwelelsdure gekocht. Es blich dabei eine bedeu-

i) hies.* Zeitschrift, Itd. XII. S. 2-iK. ;
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lende schwarze Masse ungeldster Substanz zurtck, die mit
liMi.-cm \\ asser behandelt und muindlich gewaschen wurde
hlirnf und Waschwasser wurden dann auf einen Gehalt von
*fl . ~h'v.*telsaure "ebracht und mit hiosphorwolframsaure
v<»llkommen aus-elalh. Der Xiedersehla* wurde abfiltrirt, mit
\\ass(,r »rowaselion. in Xafronlauge geldst, 'wieder mit einem
| eberschn™ von ' Schwefelsaure hi* zu 5%, der Flussigkeit
u'd.illt end (M\va* IMir».sl|iihorw(rifrainsaure hinzujTefiilit. Diu* jetzt
erhaltene Xieder”®-hlaj; wurde ablillrirl, “waschen und Filtrat
iui'l \aMiwn-s<*r mit dem zuerst erhaltenen vereinigt. J)ie
Fliissark. it wurde v»m IMiospliorwolfrarnsaiire dureli llarythydrat
I»<*0‘it lind das vom Xiedersehlajr ablaufende Filtrat vom liant
dmvh einen kleinen Febers.huss von Schwefelsaure. Das min
erhaftoiie Filtrat wurde mit einem Fehers.huss von Silbernitral
versetzt und Ammoniak hinzuuesotzt. um die freie Saure zu
ILmd‘in. I>er entstandene volumindse weisse Niederschlag wurde
ahfilfriit. mit \\ asser-gewaschen. mit Schwefelwasserstoff zer-
setzt. das Silhersulfid enlfernt und die Losung zur Trockne
venlnmpti. Dm* liiickstand wof 1.78 & entsprechend 1! v
dur urspringlichen Saure. Fr wurde nun in wem* heissem
\\as-ei <a*ist mul langsam ahkihlen gelassen, wobei eine
fin»ss(* Men”e farbloser Kryslaile in mikroskopischen Kujreln
und Huludeln von Xadeln sich abschieden. Die Mutterlauge
der Krvsinlle gab bei weiterem Findampfen eine zweite iiliio
li» lie Kry-'lallisation. ebenso die geringe Menge der zweiten
Mutterlaube, soilass also eigentheh die ganze Masse von ur-

springlich 1.7S g aus dieser Substanz bestand. Mit diesen
Krystallen wurde noch ungefahr o.IMtg Suhstanz vereinigt, di.*

ebenso wie im .vorstehenden.Versuche gewonnen war. und die
g»*sammte Menge nach Fntfarbung mit Thierkohle wiederholt

umkiystallisirt. Das reine Praparat schmolz heim raschen Fr-
hitziu unter Zersetzung hei ddT" (unc.»rr.| ein Schmelzpunkt,

der gut mit dem vpn H. Fis. her und llagenbaeh F lui
| ra. il bestimmten Ubereinslimmt.

Die Suhstanz. bei | l0° getrocknet, zeigte bei der Analyse
die Zusammensetzung des Fracils.
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(ielimden : II'iedmet fur
C Pi«>s. l 12.52
[l
X 2.).0%> %)

Nach den Zahlen kann kein Zweifel daran sein, «lass du*
>iib>tanzl. raeil ist, und dass dit* | ritironucleinsaure in dieser
Hinsicht Her Xncleinsdure ans lieft? ahnlich ist. in*der Aseolil
diese Substanz gefunden liai.

Kin Molekdl | raeil im Molektl der Xucleinsdure eul-
*prielit s u der letztere*!!, hn often liesehriebenen Versat ile
wartlen 11" Lraeil gelUmlen, woraus wirsehliesseil missen, «lass
wenigstens 2 Molekile dieser Substanz im XuehdnsduremolekOl
vorhanden sind. Dass die gefundene Menge viel geringer ist
;ds D>1h, die fur "2 Molekile erlor«lerlieft sind, kann nicht
weiter auiiallen, wenn man den langen Weg der Darstellung
uiml die massigen Xhdersehlago der I*hosph«»rwolframsaurt* und
des Darythydrats bedenkt.

Dass (iuanin und Adenin. «lie den Dyrimidinring enthalten,
nu llt die Lieferanten des Lraeils sind, wird duirh die That-
stchc bewiesen, dass naeh Entfernung der Durinbasen durch
rine kurze lly«lrolyse der lluckstand der Xucleinsaurt*, weiter
d i Spaltung unterworfen,- I'raeil unter seinen Zersetzungs-
prnilukte.il liefert. Lin weiterer Deweis in dieser Dichtung
wird darin gesehen, dass Thymusnueleinsdure,. die ebenfalls
dieselben Hasen enthélt, kein [I'racil. sondern dafur Thymiu
u'delt.

Line | " <>ige wasserige Losung von so erhaltenem Uracil
wird weder durch Phospliorwolframsauro noch durch Daryl-
hvdrat niedergeschlagen. Mit Dleiacetat und Ammoniak. Silber-
llitrat oder Ouccksilbernitral gibt es volumintse weisse Nieder-
| hltige. mit Kupieracetat fallt es nicht, selbst nicht nach Hin-
z-ilugung eines 1Uberschusses von Alkohol. "

Wird eine Losung von Kupferacetat zu einer.-wésserigen
Losung von' Krach hinzugesetzt und dann tropfenweise ver-
‘Liimtc Xatr.inlauge, so l6st sich der zuerst entstandene Xicder-

| da*>e Zeitschrift. IM XXXI. S Ul Inno
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sclda™ von Kupterhydroxyd Wic*i<! mil' und eine betrachtliche
Mcn”e «relit in LOsung, bevor etwas angeltet zuriickbleibt.

| rmi st viel lester im Nucleinsauremolekiil gebunden
«il> «lie | urinhason und konnte in zur Identification genligender
Men«rc erst erhalten werden nach tiefgreifender Spaltung der
Saure durch starke Schwefelsdure bei hoherer Temperatur
oder durch lange ausgedehnte Wirkung sehr starker Salzs&ure.
X. M. konnte naeh l.dindigem Kochen -von 10 g Saure mit
loo ecm. 10" tiger Sehwefelsanro kein ITacil in der Xer-
setzungsfliissigkeit gefunden werden, wohl aber war cs nach
langer liehandliing mit heisserconcentrirter Salzsaure in Menge
unter den Spaltungsprodukten vorhanden.

d) Die Kohlehydratgruppe.

Wie die anderen, Iriiher beschriebenen Nucleinsauren
redueirt die Trilieunucleinsaure nicht Kupieroxyd, selbst nicht
naeh langerem Kochen mit Salzsdure. Kossel und Xeu-
mann 0 fanden unter den Spaltungsprodukten der Thymus-
ntielotisaiire sowohl Ameisen- wie LA&vulinsure, woraus sie
schlossen, dass diese Nucleinsiure eine Hexosengruppe enthalt«',

In dem Destillat von 10 g Tritieonucloinsidure nun, «las
7 Stunden lang mit 06'Voigcr Schweieisdure gekocht wurde,
land sich keine Ameisensdure, auch nicht Lavulinsaurt', wenn
der Rickstand mit Aether ausgeschiittelt wurde. Wir sehliessen
daraus, dass in dieser Nucleinsaure'’keine Hexosengruppe vor-
handen ist.

Das durch Kochen mit Sauren erhaltene Destillat enthélt
dagegen grosse Mengen Furfurol, und in dieser Hinsicht gleicht
die Triliconucleinsdure der Nucleinsaure aus Hefe, aus der
Kossel-! ebenfalls diese Substanz erhalten hat.

Das !'urluml entwickelt sich langsam und wird seilet
nach stundenlangem Kochen im Destillat noch in.esmerkliehen
Mengen gefunden. Hierin liegt vielleicht eine Krklaning dafr,
dass keine Heduction von Kupferoxyd erhalten wird, da der

c L
y \ ¢ili.indl. ih r physio], (»csrilschaft zu I>«<*lin. 11. 0<t. 1SU2.
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ZiK-kor in dein Muasse, wie er aus der Xu. leinsaure gebildet
wird, sofort von der Saure weiter zersetzt wird.

Die folgenden Zahlen geben den Itelrag von Furturol-
ihloroglueid an, das von t g lufttrockener Xueleihsdure Tia-
l'urat Xr. Si in je aufeinanderfolgenden fitHl o.in. Destillat
erhalten wurde:

(«cwii-iif dt s Furf«ro|[»lib»riwliuiils;

l. I.
Krstcs Destillat - - - - 0.2 Di.'»

1».2:125

ZWO'tC'I:5 * (U »2» »d 0.02.V»
mDrittes ) « +« . . 0.0I50 0.02ii0
Vieltes 5 . .. O.nos» 0.01 00
.Summe . . . g2r.:5¢t 0.2010.

Die Menge des Furfurols wurde aus dem (fewiehte de
I'ldoroglueids berechnet durch Division der Betrdge, die grosse
otI><V20r waren, durch 1,895 und der kleiner akO,2gdurci
iz—-  W(nn man 0,0104 g von dem in jeder der: oben ange
gebenon Bestimmung gefundenen Furfurol abzieht und mi
.M »nultiplicirt, so erhalten wir 27,5 und 3tMD» . Xylose ii
ler hei 110 getrockneten Nueleinstiure oder durch Multipli
“ation mit 2,35 33,8 und 37,0°0 Arahinose. Drei Molekib
Pentose entsprechen 32,2» , der Nucleinsdure, und hiermi
Kimmen die obigen Resultate besser Uberein als'mit der fi
* Molekile berechneten Zahl. Fs ist also wohl unzwcilelhaD
'lass das Nucleinsduremolekil 3 Pentosengruppen enthélt.

In diesem Zusammenhange ist es interessant, (lass Neu
lergO gefunden hat, dass die im Pankreas vorkommeud«
u,ld wahrscheinlich aus der (fuanylstiure stammende Penfosi
Xylose ist.

Im die obigen Zahlen zu stitzen, wurden 2 Portionei

/A AQuittrocken von Pr@parat 4 / Stunden mit 12». < igei
Salzsaure deslillirt und 0,2520 und 0,2105 g Firrfurolpbb.ro

tlucid erhalten. Diese Mengen entsprechen 25,1 und 25,1".
Xylose in der bei llo" getrockneten Xiicleinsdure oder 31.:
oid 30.9 1y Arahinose. t

| Ber M s. 1»7. lang.
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<) Phosphorsaure.

Kussel und Neumannl! haben gefunden, dass eine
wasserige LOsung von Thymusnucleinsaure. K) Minuten aul
d*m U asseibadé erhitzt, eine Spaltung erfahrt, sodass diu
Puriuhasen vollkommen abgesprengt werden, ohne dass jedoch
f-ei sorgfaltiger Ausfiihrung des Versuches Phosphor als Grlho-
phospln»rsdure in Losung geht

IVi der Triticonueleinsdure kann dies Verfahren nicht
angewendet werden, da sie in Wasser nicht I16slieh ist und
beim Krwarmen eine dichte, gummiartige Masse liefert, die
dem \\ asscr nur eine oberflachliche Kinwirkung erlaubt. Die
Saure ist auch gegen eine hydrolytische Spaltung viel resistentoi
als | hymusnucleinsduie. da sie mindestens ‘>0 Minuten mit
[l 0 iger Salzsdure gekocht werden muss, um alle Purim
basen abzuspaltcn.

Nach .10 Minuten langem Kochen mit 1! Woiger Sa|z-
Siure oder tuit 2°,0ig(‘'r Schwefelsdure sind alle Purinbasm
entfernt, aber dann uuthdlt die Losung etwas Orthophosphor
saure. Wurde | g des Praparates Nr. 8 BQ Minuten mit
2f «iger Schwefelsdure gekocht und die Orthophosphorsamv

snlort mit llaryt entfernt und ihre Mengt» in gewdoOhnlicher
Weise bestimmt, so zeigte sich, dass 20,70",» der gesammlen

| 'hosphnrmengv der Nuclt»insdure durch das Kochen mit Saure
in dtthophosphorsauir verwandelt worden war. In einem
anderen Versuch wurde die Phosphorsaure sofort mit Amtno-
niummolyhdat niedergeschlagen, der Niederschlag abliltrirt, um

W( itcre.Hydrolyse'der Sauren zu vermeiden, und 22,8"m> Ortho-
phosphursaiire gefunden.

Per zurtckhleihcnde Phosphor scheint grosstentheils in
einer oonvplicirten organischen Saurt» enthalten zu sein, die
schwierig zu trennen und zu reinigen ist. Diese Saure ent-
spricht vielleicht (ter Thyminsaure. die Kossel und Neumann-
aus | hymusnueleinsaure erhalten haben, und tier Niicleotim
saurc. von der Soli miedeherg glaubt, dass sie aus der Salmo-

0 nies. Zntsr! rift. IM. XXII. S. 71. isati.
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nucleinsaure nach Kntlernung der Purinbasen entstinde. puch
/leigen die Analysen des Raryumsalzes der aus der Tritico-
(lUCleinsaure eihaltenen Séaure, dass sie durch weitergeheudo
Zersetzung der Nukleinsaure gebildet wird, [>is der eine Thell
des Kohlehydrats und Phosphors in gleicher Weise wie die
Purinbasen abgesprengt werden. Die Saure wurde in gleicher
Weise erhalten, wie Kossel und Neumann fur die Dar-
stellung der Thyminsauro angehen.

Die Nucleinsaure wurde 15 Minuten mit 2'Voiger Sehwefel-
siiure gekocht und ein genigender l'eberschuss von Raryt-
wasser hinzugegossen, um gegen Phenolphthalein eine deutlich
alkalische Reaction zu erhalten. Nach dem Stehen iber Nacht

Nicd( r.:thlar, der Guanin zusammen mit Raryumphos-
phat und -sulfat enthalt, abliltrirt und zu dem Kiltrat | * «Volumina
Alkohol hinzugelligt. So wurde ein sehr volumindser Nieder-
schlag erzeugt, der sich nur langsam absetzte: er wurde
nach dem Stehen Uber Nacht abliltrirt, wieder in Wasser <u*
I"st, von dem eine grosse Menge noting war, die Losung vom
wenig | ngeldsten, hauptsachlich Daryumcarbonal, getrennt und
wieder mit V'[* Volumina Alkohol gefallt. Leber Sehwelbl-

siure bis zur Gowichtsconslanz getrocknet, nahm die Substanz
beim Trocknen in der Luft bei Hin" an Gewicht: wieder'zu.

Ks wurden daher drei verschiedene Praparate Uber Schwefel-
stiire getrocknet und mit folgenden Resultaten analvsirt:

Nr. 1t: Xi. 12 Nr. 13:
r — 2¢>.51) 20.72
li — 3.37 3.13
X u.52 ti.iis
r f>(5< 1 u.os *3.22
Ra ao.ua 31.11L; 30.33.

Mit Séure destillitt, lieferte» 1vaparat Nr. 12 Furlirol,

entsprechend *22,7" o, Nr. 13 21,3 ' o Pentose. berechnet fir
las Mittel von Xylose und Arabinosi

Praparat 13. verlor, bei DiO" jm W asserstollstrom ge-
‘rocknet, 4,28fl » an Gewicht. Fur die freie S&ure berechnet,
nach Abzug von Wasser und Rarvutn, ergibt sich al»er folgernde
Formel .
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K- ist schon berichtet worden, dass bei kurzer Hydrolyse
mwahrend dor Darstellung dieser Saure sammtliches Guanin und
Adenin abgespalten worden und gleichzeitig fast hi des Phos-
phors als Orthophosphorsaurc erscheint.

Der iii den Harylsalzen gefundene Betrag an Pentose ent-
spricht sehr annéatiernd der Menge, die fur 2 Molekile Zuokei
nul je :i Atome Phosphor bereehnet ist, so dass also von den
drei IVntosongruppen des ursprunglichen Molekils eine ab-
gosprcngt worden ist.

Die in den abgesprengten Radikalen. enthaltene Atoin-
summe ist Gi:iiHI7NjnPOR: diese, von der-Formel der urspring-
lichen Xueleinsliure abgezogen, gibt einen liest von C.,,HjiX¢P:0.,v
dei* anndhernd mit der Formel fir die freie Saure (LrH4f,X7P30.)
ubereinstimmt.

fer I'eb(;rsehuss von | Atom Stickstoff ist wahrschein-
lich durch Adenin veranlasst, in dessen Gegenwart das Baryum-
sdz aiisgelélll wurde, denn eine rntersuehung von Praparat Bf
ergab das Vorhandensein einer geringen Menge dieser Hase.
Das Mehr von M Atomen Wasserstoff und ! Sauerstoff wird
wahrscheinlich von einem Molekil Wasser herrlhren, das bet
I,Mr liech nicht ausgetrieben war. Sind diese Annahmen
richtig, so scheint eines der vier Phosphorsauremolekile der
rriticoinicleinsiure an je ein Molekil Guanin, Adenin und eine
Pentosengrnppe gebunden zu sein, und gerade dieses wird
leicht vorn liest des Nucleinstiuremolekiils abgetrennt und
gleichzeitig in seine (Komponenten zerlegt.

In alkalische]' Losung geht die Hydrolyse wesentlich ander.'
vor sich wie in saurer Losung, wie schon gelegentlich bei den
Purinbasen erwahnt Wurde, die in saurer LOsung leicht, in
alkalischer nur schwierig abgetrennt werden.

Heim Kochen mit Alkalien findet man Orthophosphor-
saure ausserst reichlich unter'den Zersetzungsprodukten, neben-
her nur die beiden Purinbasen, doch kdnnen die anderen Be-
standtlieilc der Xuoleinsaure leicht wegen ihrer schwierigen
Isold ung bei der rntersuehung Ubersehen werden.

| g-Portionen Xuclcinsaure wurden mit 100 ccm. Normal
iratronlauge verschieden lange Zeit gekocht, dann siedend heiss-
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mit Ikuytwasser versetzt, «oi* Niederschlag nbtiltiirt, mit heissen»
Witssci' gewaschen um! m ihm die Menge des Phosphors be-
stimmt. Weitere Orammportioncn wurden in giddier Weise
verschieden lange gekocht, die freien Purinhasen mit Silher-
"xyd gefallt, in Ammoniak gellst, dann die Pminsilberver-
bindungen ammoniakfrei gcwhsehon und in ihnen der Hliek-
stolVgehalt bestimmt. Die folgenden Zahlen zeigen die Procente
des Gcsamml phosphors und der Gesainmlmenge hier Purin-
liasen, die so durch Kochen wahrend einer bestimmten Zeit
ubgesprengl worden sind:

Phosphor: Put inbason :

NaHi t* , Stunden:  21.V. . »jo
1 A tT.Nn 17n
I s . 20.0 .

Hiernach will es scheinen. als oh der Theit des Nuclein-
sduiemolfikdls, an den die IVirinbasen gebunden sind, weniger
M*iofit durch Alkalien als-der andere gesprengt wird;

"n" Phosphors erscheinen als leicht abspnlt-
har, da 21.;)% schon mich 11isliiidigem Kochenr‘erhallen'
wurden, so dass man daran denken muss, dass eines der .vier
Hhosphoratome der Nucleinsaure unter anderen Bedingungen
'teilt wie die Ubrigen.

IN'aeh L’sliindigem Kochen einer wasserigen Ldsung voit
saurem nudeinsauren Natron, das sich in Wasser mit gegen
l.akinus saurer Keaclioil 10st, erschienen 7,;i.V , Phosphor
als Ortho|.hosphorséaure, wahrend mit ammoniakalischor Silher-
losiing keine Spur von Purinhasen gefunden werden konnte.

Dagegen ist aber zu bedenken, dass bei langem Kochen
mit Alkali last .lie Hullte des Stickstoffs der Xiiclcmsanre als
Ammoniak entweicht, so dass moglicher Weise ein bolradil-
hcher Il,eil der in Freiheit gesetzten Nneleinhasei, zerstort
worden ist, und ferner, dass die (iegenwarf der anderen Zer-
-ctzungsprodukte der Nucleinsdure eine Fallung der Purim
‘ilnerverhimlungen verhindert haben mag. wie es nach Kossel
ler Fall ist, Wenn Thymusnueleinsdure in saurer L6sung ge-
kocht wird.
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1, Kin nicht bestimmtes Zersetzungsprodukt
der Tritieonucleinsaure.

Kussel und Neumann Vi beschreiben als Cytosin ein Zer-
sotzungspiodukt der Thymusnucteinsaure, dns durch Phosphor*
woltramséure oder durch Silhernitrat hei neutraler Reaction
gclalli wurde, aber sein Charakter wurde nicht genau lest-
gclegt. da cs schwierig war, eine genlgende Menge Substanz
zu bekommen.

Wir haben nun amh eine Substanz gefunden,, die unterden
beschriebenen lledingungen aus den Lésungen der Zersetzungs-
produkte der Tritieonucleinsaure ausfallt, bisher haben wir
Uber noch nicht genug Material zur ldentilicirung bekommen
konnen. Obwohl der Korper aus seinen Ldsungen durch
I'husphurwolframsaiire niedergeschlagen wird, so kann er doch
nicht nachher aus dein Niederschlage durch Zersetzung mil
[Taryt erhalten werden, da seine Maryumverbindung unléslich
ist und mit 'mem phosphorwolframsauren Maryum ungelost
/.(urGickbloibt.

Kureli \ertliéihingdesph()spli<)rw<)lframsiiureni(‘d(‘rschlages
sin ungesduertem Wasser und Ausschitteln mit Aether nach
W interstein s Methode,-) konnte eine kleine Menge eines
Korpers, aber in unreinem Zustande, gewonnen werden. Die
Zersetzung des Phosphorwolframniederschlages konnte auf
keine Weise* vollkomm(*n zu Ende geftihrt werden, und da sein
A olumcn so bedeutend war, so war es fast unmdoglich, ihn frei
von I'hosphorsauro zu waschen, diedann in die wasserige Lésung
mit hineinging und den basischen Ko&rper verunreinigte, (len
wir darzustellen versuchten. Das von uns erhaltene Produkt
gab mit Pikrins&ure einen gummiartigen Niederschlag, der sich
auf Zusalz von mehr Wasser wieder autlésle, nur wurde mit
Silbernitrat in neutraler Losung gefallt, doch enthielten die so
erhaltenen Substanzen so viel Silberphosphat, dass sie zur
Analyse nicht geeignet waren.

[ Her. IM. 27. S. 221f>. Jsa».
“) DI'so Zntsrliritt.. IM. XXXIV, S. *:{. lent.
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£« Mclaniilartige Zersetzungsprndukte der

| riticuinieleinsiuire.

Sehmledeberg») gibt an, .lass .lie tirniidsubstanz .ler
Nueleinsaure, das heisst der von den Purinbasen verseilje.lern’
Tlrt'il, dnreh eine grosse Neigung /.nr Melaninl.ildimg siel, ans-
zeichne. Kr sammelte das selnvarze Melanin, das siel, heim

wiederholten Abdampfen der Nueleinsdure mit Salzsaure ge-
bildet hatte, wasch den Niederschlag mit verdinnter S&ure

Ibste in Ammoniak um] lallte die Losuug mit Magnesiamixtur
Nach dem Ahhltriren der phosphnrsame« Ammoniakmagnesia
celling er das Melanin mit Salzsaure nieder und land in ihm
viel Phosphor, so dass er es als phosphorhalliges Melanin ansah.

\\ ir haben die llildung ahnlicher schwarzer Produkte be-
ohachlel, wenn Triticomi.leinsaure mit Schwefel- oder Salz-
sdure gekocht wurde, besonders dann, wenn die Losung mit
vler letzten Saure wiederholt eingedampft wurde.

Hei der Zersetzung der Nueleinsaure durch 2stiindi<'es
Krhitzen mit 20«;»ig<T Schwefelsaure hei 150" wurde eine grosse
mit Wasser und absolutem Alkohol gewaschen und hei |1.,"
T trocknet wurde. Dann bildete er ein grobes, sehwarzbraunes
P"lver, das in einem Falle (a) 2f,i" ,, in einem anderen ibi

Xll(l,insdure bildete. Hin anderes Préparat (g
wurde erhalten, indem die Nueleinsaure mit 12" ,iger Salzsaure
lo Stunden lang gekocht und dann die Lésung auf dem W'asser-
bade zum Syrup eingeengt wurde. Der unldsliche lit. kstand
wurde griandlich mit Wasser und Alkohol gewaschen und bei
HO" getrocknet. Das Produkt bildete Di,2"., der urspringlichen
Sutre und erschien in allen Punkten der durch Schwefelsaure
erhaltenen Substanz &ahnlich. Diese Praparate wurden bei | 10"

oo J e s-3em 2

- mit folgenden Ke.siiltaten analysiri -

a b: C.
C X ».57 o011
1! |« »t» '5.70
\ iUl KM57 5.07
(0] 21.2:» 25.ni; 27.1.3
t(KUM) IIMMH) Inn.nn
fNJ) I'atii. U. Pliarin,, IM. S. 57. ISl»ly

Ho|)|ljc->cy ler s Zeile,-hril't f. jihysi.,l.Ch.-mio, XXXVI.
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Allo <li»*st* Praparate waren phosphorfroi und sicher ni< hi
dieselben wie S' hmiedebergV phosphorhaltiges Melanin
Ihr Hotraji war so gross. dass sie unmdoglich ihren Irsprung
vom einer einzigen Komponente ties Nuoleinsauremolckitls
horleiten.

Kessell] gibt an, dass Adenin beim Krhitzen mit Zink
und Salzsdure zersetzt wird, und dass er aus der m erhaltenen
Losung ungefédhr tO" des Adenins als schwarze Masse wieder
gewinnen kennte, die 28.8 bis &$m»;,, C uml 17yvo X enthielt
Kr hielt dies Produkt fir ein Gemenge und glaubt, dass e-
vielleicht einige Heziehung zur Azulinsdaure habe. Mdglicher
Weise sind unsere Melanine Gemenge von ahnlichen Zersetzungs-

produkten der Knrinbasen und der humindlmlichen Zersetzuugs-
produkte der Kohlehydrate.

h. Glyet*rin.

Hang- hat eine betrachtliche Menge von Glvcerin mit
den Z'"*rsetZungsprodukten der Guanylsaure getunden. Obwoh
wir nun verschiedene Male relativ bedt*utende Mengen Tritin
uiieleinsaiire aut Glycerin untersucht haben, haben wir e-
nit*mals unter den Zersetzungsprodukten getunden, auch liabei
wn niemals Heaetionen erhalten, die seine Gegenwart hétte!
andenten konnen. Wir konnen also annehmen, dass Tritio-
iiindeinsaurc kein Glvcerin e

Y

Ks ist bewiesen worden, dass aut t Atome Phnspho;
tt> Sticksinliatome im Tritit tmucleinsauremolekiil kommen uu
dass von den bekannten N-haltigen Spaltungsprodukten auf
\ Hh<*s|.horatnme | Molekil Guanin. | Adenin und 2 Kra« |
kommen, these Korper enthalten schon i von den US Stick
stollatomenund lassen nur noch 2 (brig. Wir haben hau» !

i ZZ . rhrilt. IM. XII. 'S 2T'C Jsss
- feo its. hrit. IM. X\XI. S. Ht;
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bewiesen. dass ein basisehe.™ Zersetziuifrsprofiukl entstellt, das
in nicht g<*nngender Menge zu bekommen wat, und es >t
wahrschoinlieh. ahcr nicht bewiesen, dass «lies die 2 (ihrig
bleibenden Stickstolfatoinc ent halt

Die | ritivomielcinsaure lielert lerner Kurlurol. und zwar
.,d je i Atome Phosphor ‘1 Molekiile Pentose, weiter ein
>ilbersalz mit d Atomen Silber fir je \ Atome Phosphor,
woraus wir schliesson. dass (> Hydroxylgruppen im Molekid
vorhanden sind.

Nehmen wir an, dass die i Phosphoratome durch 5 Satier-
stollatome verbunden sind, so haben wir folgende. Bestan»Ifheile
jm Molekil der | ritioomicleiiisauro:

.Mo lekula™rwiclil

I Molekul tiiianin ( 151
1 Adenin (i.ll.X. far»
i Fraeit 2 v 22
Pentose h .6,N, n . fob

< Hydroxylgruppen u 11)H> 102
I Atonil* PlirtspIMir 5 p 121
" Atom» Saucistoll /in Hindun:: a (1 is
12A»

n wir 7 Atome Wiasserstoll' ab, die. eliminirt werden
wenn die 4 zuerst erwahnten Substanzen sieh mit der Phos-
pborsdure verbinden, so haben wir 1*227 von den 1&>7 (h -
wiehtstheileu wiedergetimden. die das Molekulargewicht der
TilHeonucleinsdure ausmachen, oder 87,8° ». Ks, bleiben also
12.2* o unautgeloster Best, der wahrscheinlich dem nicht iden-
tilicirten Zersetzimgsprodukl angehdrt, aber wir koénnen dies
bis jetzt noch nicht genligend beweisen.

Wenn wir aber annebmen, dass diese unbekannte Sub-
stanz einer einzigen Gruppe angehort, und bezeichnen wir sie
mit x. so kann die mogliche Structur der Tritioonuoleinsaurr
durch folgende Formel dargestellt werden, in der 1 Atome
Phosphor anndhernd in ebensolcher Weise verbunden sind, wie
Bang es in der (manylsiure annimmt:
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yH
CHA f-C,n,o0
el
0

ho—i»-(:4h;,x<0?

o)

HO P—OH

XCHIN,(\
0]

f:,n4n

y»_( [in.
oll

Hiese Forme*] se*tzt die Vereinigung von 5 PiOHi.dinippen
Voraus, Hie in freiem Zustande unbekannt sind.

Stokesl) hat jedoch gezeigt, dass die Fster der IVnta-
hydro.\yl|lihosphorsdure bestandige Korper sind, und aus
‘fiesem Grund kann nmn ge*ge*n  die obig( Formel keinen
hinwand erheben. Hie Stellung der verschiedenen Gruppen
in der Formel ist willklrlieh angenommen, mit Ausnahme des
Guanins, Adenins und einer Pentosengruppe, die» an ein
endstiineliges Phosphoratom gebunden sind, da unsere Resultate
zu beweisen sehernen, dass dieses Phosphoratom mit den
daran hangenden (iruppen leicht vom Rest des Molekils ab-
gespiengt werden kann.

hs wird ang(»ne>mmen, dass Guanin und Adenin an Phos-
phor durch Slickstofl gebunden sind, weil diese* Rindung sieh
in alkalischer Losung als viel bestédndiger als in saurer erwies.

W ir glauben, dass Fraeil iu gleicher Weise gebunden
ist,-eibwedd e*s .nicht in hinklang steht mit de*r Schwierigkeit,
mit der es vom Nucleinsduremolekdl losgetrennt wird. Ware das
Frae il durch eine Hydroxylgruppe gebunden, so waren 2 Atome
Sauerstoff erforderlich und es wiirde keiner mehr fir elie Gruppe x
ubrig bleiben. die vielleicht aber auch gar keinen enthalt.

Wir hilben bewiesen, dass nach e*iner kurzen Hydrolyse
Guanin, Adenin, | Moh'kil IVnhise unel | Atom Phosphor ab*

I Am. Chom. Juum.. IM IU. S jo;}. |sei.
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gesprengt werden und dass ein Baryiunsalz einer coniplicirien
Siiiin* aus der Losung erhalten werden kann, deren Zusammen-

setzung sehr gut aut eine Sdure* von folgender Struetur passt:,
OH *

| :
C5HE,05—1'—C.H.O.

Xun
<!

HO

X

0

HO—I ol
\C4II;>V»,
oll

V Die Beziehungen der Triticonucleinsaure zu den friher beschriebenen
Nucleinsauren.

Die Nucleinsauren thierischen und pflanzlichen Ursprungs
haben &hnliche Eigenschaften, und ihre durch die Analyse
bestimmte Zusammensetzung ist ziemlich gleich. Alle neueren
| ntersucher gehen an, dass in der empirischen Formel | Phos-
phoratome vorkdmen. In Salmo- und Thymusnucteinsaure
scheinen 1! Atome* Stickstoff aut | Atome Phosphor zu kommen:
in den andern thierischen Nucleinsduren ist das Verhéltnis*
nicht genau hestimmt. Bei der Hefenucteinsdure ist das Ver-
haltniss von Stickstoff zu Phosphor von verschiedenen Vnter-
sncherii verschieden bestimmt, aber meist hoher als in den
Ihierischen Nucleinsduren angegeben.

Die thierischen Nucleinsduren enthalten ebenso wie die
pflanzlichen sowohl Guanin wie Adenin.

Die Pyrimidingruppe wird in den thierischen Nuclein-
siuren, soweit sie bis jetzt untersucht sind, durch Thymin.
'las ein Methyluracil ist, reprasentirt, in der Hefe- und Weizen-
micleinsdure durch Uracil. In der Thymusnucleinsdure scheint
*he Kohlchydratgruppe eine Hexose zu sein, in der Hefe- und
Wocizennuclcinsaure eine Pentose. W.ir haben so einen deut-
lichen Unterschied zwischen thierischen und pflanzlichen Nu-
| leinsduren, doch missen weitere Untersuchungen-.lehren, in-
wieweit €I zu Beeht besieht.
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Gb aile thierischen Xucleinsduren identisch sind, kann
aus den vorliegenden Untersuchungen noch nicht mit Sicherheit
geschlossen werden, d«nh ist es nn«h Durchsicht der- ein-
schldgigen Litteratur sehr wohl moglich. Ks ist gleichfalls
moglich. dass Hefe- und Weizcnnueleinsdure gleich sind, doch
mussen auch hier weiten* Intersuchungen erst Klarheit ver-
schaffen.

VI.

Die Xucleinsduren wurden zuerst in Verbindung mit Ki-
weisskorpern entdeckt und man hielt diese Korper lange Zeit
fir .1tesouders phosphorhaltige EiweisskOrper, in denen der
Phosphor einen Thcil des Kiweissmolekiils ausmaehte. Obwonhl
Miese her proteinfreie Nueloinsgure erhalten hatte und Alt-
mann spater die Nnthwendigkeit betonte, die Xucleinsauren
von ihren Kiweissverbindungen zu unterscheiden, so blieb doch
«ler Kinfluss der alten Ansicht von phosphorhaltigen Kiweiss-
korpern bestehen, und selbst heute scheint er noch nicht ver-
schwinden zu sein, da fast alle Autoren die Xucleinsguren
in enger Gemeinschaft mit den Proteinen abhandeln, als ob
«lie 2 Klassen von mKorpern eine chemische Beziehung zu ein-
ander hétten.

Da «lie Xucleinsduren zweifellos eine besondere Klasse
von Ph«>sphorsdureestorn vorstellen, die sich lei« ht mit Kiweiss-
korpern zu Kkinstlichen Verbindungen vereinigen, die den in
«len Geweben gefundenen &ahnlich, wenn nicht gleich sind, so
liait« it wir es fir wichtig, olie Bezeichnung phosphorhaltige
Proteide zu verlassen, die diesen Verbindungen mit Nuclein-
sauren beigelegt worden ist, uinl besser ihren wirklichen Cha-
rakt« r zu bericksichtigen.- Da die Kiweisskorper sich jetzt als
basische Substanzen erwiesen haben, so konnen sie zweifellos
wirkliche Salze mit Nucloinsduren bilden. Mies«*her fand,
dass die Salmuniuleinsaure, und wir, dass die Tritieonuelem-
raure dbasisch ist, sodass wenigstens b verschiedene Salz«*
ve*n jeder dieser Sduren mit irgend einem Kiweisskorper gé*
biMel weiden koénnen/ Da ferner alle Proteinewahrscheinlich
vielsaurige Basen sind, so wild die Zahl der mdglichen Salze.
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«lie gebildet "erden koénnen, noch viel grésser, und wenn
Nueleinsdure und Eiweis-s in derselben Losung Vorkommen, so
kann also eine grosse Anzahl von verschiedenen Salzen ge-
bildet werden, je nach dem Verhdltnisse in dem die beiden
Korper vorhanden sind und je nach der Natur und dem Yer-
haltniss der anderen gegenwartigen Sauren und Hasen. In
llieksicht hieraul ist es nicht Uberraschend, dass verschiedene
| nlersucher Nuclein und Nueleoproteide mit verschiedenem
I'hosphorgehalt erhalten haben, selbst wenn sie unter scheinbar
ahnlichen Verhaltnissen gearbeitet haben, auch kann man sich
nicht Uber die augenblickliche Verwirrung aid diesem Gebiete
wundern.

Hass in der !hat eine grosse Anzahl solcher nuc.lcin-
sauren Salze unter verschiedenen liedingungen aus demselben
Geweht? erhalten worden kann, wurde von dem Autorl> beim
Studium der Eiwoissbestandiheile des Weizenembryos' be-
schrieben. Extrade des ganzen Weizenkorns enthielten eine
geringel Mengt? Globulin und Albumin, die vollkommen phos-
phorfrei erhalten werden konnten, wahrend gleiche Extrade
aus Embryomehl eine viel grossere Menge desselben Globulins
.und Albumins lieferten, die in den meisten Fallen Phosphor
enthielten, dessen Verhéltniss von unbedeutenden Spuren bis
zu Uber H'«» schwankte» Dieser Phosphor stammte aus der
Triticonucleinsaure, da man nur den dem Phosphor ent-
sprechenden Hetrag an Nueleinsaure von den Analvsen abzu-
ziehen brauchte, um einen liest zu b(‘kommen, der die Zu-
sammensetzung des Globulins oder Albumins zeigte, das vorher
phosphorfrei aus dem ganzen Weizenkorn erhalten worden
war. Durch diese Untersuchung wurde bewiesen, dass eine
betrdchtlicla? Menge Nueleinsaure sich mit eintun. Eiweisskorper
verbinden kann, ohne sein Verhalten als Globulin oder Albu-
min zu verdndern. Dass die herrschenden liedingungen das
Verhéltniss bestimmen, in welchem sich Nueleinsdure und Ei-

weiss mit einander verbinden, wird durch das Verhalten des
Im Folgenden beschriebenen Extracts aufgeklart.

) l.oport C<mn. Aune. Kxpt. Sfa». for ts>* IWm-r lo:nn. Am.
< hem. Sue.. (M. 22. >. »TU. IUOO.
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bii>eh bereiteter Extract aus W eizencmbrvo ist zuerst
' Lnknm> neutral un«f enth&lt feint* jjrosst? M«*nge Kiweiss
grosstentheils AlIMimiii und -etwas Proteose, zusammen mit viel
Nuelojnsnure. die durch dit* reichlich vorhandenen basischen
Liweisskorper in LOsung Gehalten wird. Wird diese neutrale
Lhsiiuir mit Kochsalz gesattigt, so entsteht nur ein sehr ge-
ringer Niederschlag, setzt man nun aber eine geringe Menge
Siilire hinzu, so bildet sich sofort eine ”bedeutende Fallung.
«lle fast siiniii.itlicite Nncleinsduren enthalt. 1)ieser Niederschlag
wird durch den Zuwachs an »Saure verursacht, da die l6slichen
nueleiusaiiren Salze, die eine betrachtliche Menge basischer
Kiweisskorper enthalten, dann nicht l&dnger mehr existiren
konnen. Die gebildeten neuen Verbindungen enthalten viel
wenigei basisches Kiweiss und sind in der gesattigten Salz-
l«»snng oder in W asser nicht l&nger l6slich. Durch Verdauung
des Niederschlages mit IV|«sin wird die Menge Kiweiss weiter
\eimin«leit und es bilden sicli unldsliche Verbindungen, die
einer lernercn Einwirkung th*s Pepsins unzugénglich sind. Diese
Produkte, die die charakteristischen Eigenschaften der <Nue-
h‘ine haben, sind nur noch Kiweisssalze der Nuclcinsaure:
sun sie in ihre Componenteii zu zerlegen, ist keine hydrolytische
Einwirkung néthig: die Nucleinséurfe kann in Mengen als nuclein-
saures Natron entfernt werden durch einfaches Aullésen in
essig-aurem Natron un«l ferner kann das Kiweiss fast sdmmit-
hch in pikrinsaures Kiweiss Ubergefiihrt werden, indem man
Pikrinsaure zu der alkalischen Ldsung hinzufiigt und mit Essig-
saure ansauert: «lie Nuclcinsgure bleibt dann als nucleinsaures
Alkali in Losung.

Ls ist daher durchaus unnéthig, anzunehmen, dass die
Diu'lung zwisehen Nuclcinsdure und Kiweiss anders wére wie
die zwischen Hase und S&ure in andern Salzen.

Wir haben schon erwahnt, dass es nucleinsaures Kiweiss
gibt, «las (ilnbulin oder Albumin &hnlich ist, indem der Cha-
raklei «les Salzes durch die Natur der Kiweisscomponente be-
>tinimt  wir«! und «las (ilobulin Salze mit ausgesprochenem
(dobuhncharakler, das Albumin solche mit Albumineharakter
lulclet  In dieser Deziehung verhalten sich die Nncleinsduren
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wie andere Sauren, die in kleinen Mensen mit Eiweissklrpern
\ erbindungen eingehen, die, wie der Autor au (lein Beispiel
des Edestms gezeigt liat, die Eigenschaften eines Clobiiiios
haben und dim-h hialys......1ler Abkihlung ihrer wannen n.n-
eenlrirten Ldsungen krvstallinisch erhalten werden koi....

Es ist also kein (Jrund vorhanden, diese Eiweissverbimlungen
der Nueleinsanre fir etwas Anderes zu halten wie die anderen
hauren.

t'h alle die vielen Nnch'of«roteitle, die aus den ver-
sehiedenslen Zellen und (iew.d.en erhalten Worden sind,
uucleinsaiires Eiweiss sind, kann natiirlieh ohne hesonder.-
Intcrsuchung der einzelnen Substanzen nicht. entsehiedeu
werden, aber es ist durchaus nielit unwahrseheuilieh, dass es
so ist. und es ist senr wohl moglich, dass die Nueleinsdure
in der Zelle in salzdhnlieher Bindung vorkommt, her Mangel
an l'eliereinslinnnung in der Zusammensetzung «ler vielen
Praparate, die von den verschiedenen. I'nlersnchcr» erhallen
worden sind, besonders die grossen Schwankungen im J'Imspbnr-
Keliall. weisen deutlich aut solchen Zusammenhang hin. Wenn
elein so ist. so mussen die aus den Zellen isolirten Produkte
nielit auch nothwendiger Weise innerhalb der Zelle exislire».
denn die Verhaltnisse, in welchen Eiweiss und Nueleinsinre
sich miteinander verbinden, hangen von «len jeweils gegebenen
Emstanden ab. Da diese Bedingungen nun wahreinl des’Eebens
I'criwéhrenil wechseln, so muss sieh auch das nialeinsauic
Eiweiss in einem fortwahren«len Wechsel belinden. mel In,'raut
beruht zweifellos zu einem grossen Theile'ihre .hervorrng.'mle
| »liysi«ls IVVdeutimijj.

hie grosse Basieitdl der Nu.leinsaure macht es mdglich
«lass SIe eit! Menge chemisch verschiedener IVVodukio bildey
imlem sie viele verschiedene Salze nicht nur mit einem und
demselben Eiweisskirper. sondern mit allen basischen Korpern
liefert, ebensowohl als complicate Salze mit verschiedene»,

-I'iwlo vorhandenen lhiscn.

I Ik*so Zoitsclir. IM XXXI. > 2{<>: f,-,n-r Uoth,,i (tonn V.,
I“Xpt M;t|. f,| 1 M) ‘r
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\ on-dem \orkommen «ler Xucteine in Her Natur kann
la*! ‘dasselbe getilgt worden'. l)i<* Verbindungen von Drotaminen
mit Xuclcinsdurcn sind als Salzt* betrachtet, soit Mio?cher
-i0 zuerst entdeckt. und so existiron sic zweifellos in dor Zolle,
lui den unldsliolion KiweissYcrbindiingen, dio eine grosse Monge
Xm loinsiiiirt* enthalten im Vergleich mit den Xueleoproteiden
liegen <lic Verhaltnisse nicht so klar

Sicher existirt das von uns aus dem Weizcnemhrvo er-
hullont*  Xuclciu  nicht als solches in den Geweben des
Sarnens sondern wurde erst wahrend der Darstellung der
Xuolcinsdure gebildet,-- Oh das Xuclein, das Miest her durch
Depsinverdammg von Kiterzeilen erhalten hat, die er st» lange
tortsclzte, his alles Kehlige entlernt war mul allein das Xuclein
nur wenig, wenn Uberhaupt, verandert zurtickblich, soweit es
‘ieh tluith mikroskopische rntersuehung beiirtheilen Hess, die
unverandert«* Substanz der Zellkerne vorstellt oder nicht, ist
nicht ganz sicher, aber sehr wohl mdglich; (lohnheiml) gibt
an.-dass dit* Xiu leine als solche in der Xatur nicht Vorkommen,
sondern immer Spaltungsprodukte der Xueleoproteide sind. Kr
nimmt Kessels mul Lilienleid's Ansichten an, dass die
Xueleoproteide hei der Spaltung Kiweiss mul Xuclein liefern,
welch letzteres hei weiterer Zersetzung in Kiweiss mul Xucloin-
same zerfallt. \\ie die Gruppen miteinander verbunden sind.
St unbekannt, aber die bisher bekannten Thatsaehen lassen
dm vermutlieii, «lass Kiweiss und Xuclein salzférmig gebunden
siful.  Kr glaubt- jedoch, dass dies noch nicht bewiesen ist
und dass die llildung von Xuclein in dieser Weise nicht er-
KI&rt ist.

| ns scheint die Duldung von Xuclein sehr leicht zu er-
klaren. wenn mau die Deziehung von Kiweiss zu Sauren ins
Augt* lasst. Die Kiweisskorper vereinigen sieh mit kleinen
Mengen Saure zu Salzen, in denen das Kiweissmolekll seine
ursprunglichen Kigeusehaften unverandert heihehélt. So bildet
Kde-tin bestimmte krystalliniselie Salze mit | oder mit 2
Molekilen Salzsdure, und diesen priméren Salzen entsprechen

[ fu* T 1% i—ke? j5r. Braun*« liv» 1" pHt. S p.ts.
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wahrscheinlich viele» der Xucleoproteidc. I'iiter dem hydro-
lytischen Einfluss der S&ure nimmt die Sdurecapacitat des
hiweisses zu und das erste Produkt, das noch dem unverénderten
Edestin sein- nahe stellt, vereinigt sieh mit wenigstens » Mole-
kiilen Salzsaure. '] Mit der Bildung der Proteosen wéchst «lie Uin-
dungstahigkeit, wie langst bekannt, und die Gesummtsaurecapa-
citdt der nativen Eiweisskorper, durch Tropéolin angezcigl. be-
tragt z. B. beim Edestin 20 Atome Salzsdure gegen 2 Atome des
unveranderten Edestins. 1)a die Nucleine.immeraus Lésungen
erhallen werden, die relativ reich an S&ure sind, su ist es
sehr wahrscheinlich, dass die Sdureoapacitat des. Eiweisses da-
durch stark vermehrt wird, und folglich verbindet sieh jexdes
Molekil mit mehreren der Niicleinsdure und bildet so die als
Nucleine bekannten Verbindungen.

Nichts schliesst bei dieser Petrachtung die Madglichkeit
aus, dass die Nucleinsdure auch in einer anderen Bimhingslorm
als Salz in dir Zelle vorkommt. Es ist sehr wohl mdglich,
dass auch Ester Vorkommen,-aber dies ist bisher noch nicht
bewiesen.

Pie triberen Ansichten, dass Nucleinsaure frei in der
Zeih» vorkomme, werden jetzt nicht mehr liir richtig gehalten
und mit Biicksicht aut die grosse Menge Eiweiss, die mit der
Nucleinsdure gleichzeitig vorkommt, scheint es ganz unmdglich,
dass etwas Saure ungebunden Dbleiben konnte.

VIl. Beziehung der Nucleinsdure zur Guanylsaure.

Die Auffassung der Nucleinsdure als Ester einer com-
plexen Phosphorséiire, die von 1 P<OIlk-Gruppen, gebildet wird
bringt sie» in Beziehung zur Guanylsaure. der Hang eine ahn
liehe Constitution boigelegt hat. Beide konnen als Ester einet
ahnlichen Phosphorsdure angesehen werden, aber sie unter-
scheiden sieh in vielen wesentlichen Punkten von einander.

Guanylsaure enthalt im Cegensatz zu allen wirklichen
genligend erforschten Xueleinstiuren kein Adeniri: die Menge

D Osimi iic. Biese Zeitsdir. IM. XXXIIIl, S. ¢gd;; Mmei i:<|,.if
Ajlrie. Kxgt. Stat for p.Hio. S. .iss.
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des («iianins ist wesentlich grdsser und die Pentose ist wahr-
scheinlich nicht direkt mit der Phosphorsaure verbunden, sondern
mit (ilycerin. Man kann die (ruanylsiure als 'Purinester einer
(ilyceriiiphosphorsaure bezeichnen. wahrend die Triticonuclein-
saure ein gemischter Ester einer Glyeophosphorsédure ist.

Sulchen bestimmten DiHerenzen in ihrer Konstitution
mussen Enterschiede in ihrem physiologischen Verhalten ent-
sprechen. Daher scheint es uns zweifelhaft, ob die Guanyl-
saur(* ein Pestandtheil der Zellkerne ist. und wahrscheinlich
sind ihre physiologischen Peziehungen ganz von denen der
wirklichen Xueleinsiure verschieden.

In dieser Hinsicht ist es wichtig, sich daran zu erinnern,
das- licvenel)» aus dem Pancreas eine Saure erhalten hat. dit»
die Eigenschaften einer wirklichen Nucleinsidure hat, die sowohl
Guanin wie Adenin in reichem Maasse enthielt, wahrscheinlich
auch Thymin, und bei der Analyse ein Atomverhaltniss fir
KuhlcnstoH, \\ asserstol), Stickstoff und Phosphor ergab, das
sehr nahe an «las von uns fir die Triticonucleinsaure gefundene
heranknmmt.

VIII. Die Beziehungen der Nucleinsdure zu den Paranucleinsauren.

Vor einiger Zeit liai der Eine von uns die Madglichkeit
erwogen, dass dir* physiologischen Phosphorsauren, die nicht
¢ trlhophnsphorsaure seien, vielleicht Pentahydroxylphosphor-
saure waren, 11,IMb, oder ihr erstes Anhydrid HJ\,0O;l-). st
dein so, so wuirden die Nueleinsauren zu den Paranuclein-
sauren in naht* Deziehung treten, da beide dann Ester einer
Pentahydroxylphosphorsaure waren.

m"lhre genetische Deziehung wirde zu der Vermuthung
bihren, dass auch eine chemische Deziehung zwischen ihnen
bestdnde, denn das unbebriitete Ei. das reichlich Paranuclein-
saurc aber keine wahre Xueleinsaure enthalt enthalt, viel von
der letzteren nach tier Entwickelung des Embrvos.

b Diese Zcitsi hr.; Bd XXXII. > .VH. tUOI
- Osboriu* und dam [»Im !l Conn. Agric, Kxpt. htat. for
Is™' atu, fiMiic! Journal Ani. Conn. Soc. 1. -2, S. H& P400
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erhielten, die 10" Phosphor enthielten, waren nieht imstande,
das Liwoiss weiterhin abzutrennen, obwohl sie Methoden be-
nutzten, durch die dies leicht erreicht wurde, wenn sie sie aut
Liweissvorbindungen wahrer Nucleinsduren anwendeten. Sie
schliessen daraus, dass mdglicher Weise der Phosphor in ester-
artiger liindung mit dem Liweiss sich befindet.

Osborne und Campbell berechneten den Phosphor «les
Vitellins aus Lidotter als PO, und fanden, dass der (brig-
bleibende Rest in seiner Llementarzusammensctzung fast der
gleiche war wie der &hnliche Rest des aus ihm. entstandenen
Paranucleins, selbst wenn der Phosphorgehalt des letzteren tber
Omal grosser war, als der des urspringlichen Nucleins, wie

die folgenden Zahlen zeigen.
I'O, frei berechnet;

Vitellin I'aramielein Vitellin Rataninlciii
r»l.;u i.Vin >2.:V.) , V212
I 7.2» i5.(i{ 7,52 70\
U.iio 1(5.70 R5.S0
|.(10 0.8:1 l.o;> 0,1)¢,

0.79) 1.2(5 — _

2:.5r> 2S..57 22.2(5 22. »s
10(1,00 uh mm) 100.00 100.00

Wenn | P(OIlli)-Gruppen in der Paranueleinsiure ebenso
verbunden waren, wie wir uns es in «ler Triticonneleinsanre
\o.rstellen, so wiirde das \erhaltniss von Phosphor zu Sauer-
stoff | . 1l i sein, das so nahe an PO, herankommt, dass die
Resultate obiger Berechnung nicht wesentlich geandert wiirden,

wenn die Analysen fur frei von P,017 ausgerechnet wirden statt
far frei von PO,.

Die TImtsaclie, dass die Paranm lejnsdure des Lidotters,
die dem wachsenden Lmbryo zur Nahrung dient, wahrend der
Entwickelung der wahrni Nucleinsdure Platz macht, ist ein
schwerwiegender Reweis dafiir, dass letztere ihren Ursprung
der Cegenwart der ersteren verdankt.

Dh' Versuche von Rurian und Schur?) zeigen, dass
zwar in der Milch sich nur Spuren von Nucleinbasen .finden,
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trotzdem' eine h<xcleiitviicitr Zunahme derselben und ebenso von
Ninbinphosphor in den ganzen Thieren Statt hat, die .aus-
schliesslich mit Milch gefuttert werden, j

Die Thatsaeho, dass der Embryo, der sieh im Ei ent-
wickelt.- mit einer grossen Menge von Paranucleinsaure unter
seinen Nahrstoffen ausgestattet ist und dass das wachsende
Sauget hier ebenfalls mit einem reichlichen Ueberschuss davon
versehen wird, ist ein wichtiger ( instand, der zeigt, dass die
Substanz fir den rasch wachsenden Organismus nathig ist.
und da sie in Lebei-Huss zu einer Zeit geliefert wird, wenn
die Zellkernen! Wickelung sieh im Maximum befindet, so ist es sehr
wahrscheinlich, dass die Paranucleinsaure in die Nucloinsauro
verwandelt wird, die einen grossen Tlieil der Zellkerne bildet.

Ob Paranucleinsdure in Pflanzen verkommt, ist noch
nicht bewiesen. Wiman L erhielt nach dem Pericht von
Hain mai st en-: eine Substanz «huch Extraction von Erbsen
mit verdinntem Ammoniak, die bei Verdauung mit Pepsin ver-
schiedene Ausbeuten (vines unloslichen Produktes lieferte, das
Phosphor enthielt, und das er als Paranucleinsdure ansah.
Das Produkt gab Spuren von Nucleinbasen, die einer Ver-
unreinigung zugeschrieben wurden. Erschliesst, dass Legumin
ein. Xucleoalbumin sei, und behauptet, dass das Legumin, das
nac hden Methoden von Osborne und Camp bell und von
Itil Ihausen ebenfalls dieses Paranuelem gibt. Ob die Erbse
ein Xucleoalbumin enthalt oder -nicht-' kann aus den unbe-
stimmten Pehauptungeu, die in dem Heferat enthalten sind,
nicht ‘ersehen werden, und wir bedauern, dass uns die Original-
arbeit unzuganglich war. Die Pehauptung, dass das nach Os-
borne und Oampbell dargestellte Legumin ein Xucleoalbumin
liefert, ist sicherlich unrichtig, denn wir waren-nicht im Stande,
in den gereinigten Praparatem, die aus verschiedenen Samen
dargestellt waren, irgend eine Spur von Phosphor zu linden.

Es ist wold moglich,.dass ein Xucleoalbumin in der Erbse
vorkommt, «las zugleich mit dem Legumin aus dem Samen
durch verdinntes Ammoniak extraliirt wird. Dagegen ist e-

| I'psala l.akar«-forenm,c ffohaiulliii“ar X. Y. IM. 1. Is'
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>irh(*i. dass Legujniru sauber hoi"<*sU‘llt, ein walires
it und kein Xdcleodlbumin. wie Wiman annimmt

\\ ahrseheinlioh ist es. »lass in den Leguinijmsensamen
'value Xucleinsdure vorkommt zugleich mit huanuoleinsanre,
denn diese Samen, die kein wirkliches Kndosperm enthalfem
bestehen grosstenteils ans einem vergrofRerten Kmbryo. in
dem die Functionen des Kmbryos und des Kndnsperms solcher
Samen wie \\ eizen vereinigt sind.

D.-iss Nuclninlhiiinini® rek-lilie-b in Samen Vorkommen. i-i
gewiss nicht richtig, und die wiederholie VeisitWnng,dass
es der Fall ist. gegrindet auf die unsicheren Versnehe von
W.imaii.. hat zu schweren Irrthiimern und zu einer grossen
Verwirrung in liezug auf die wahre Natur ihrer Kiwei-s-
eomjmuenten gefuhrt.

IX. Schlisse

1. her Weizenembryo enthalt eine relativ betréchtliche
Menge Xucleiusdure. fir die der Xame Tritieumicleinsame
vorgeschlagen wird, Lngefahr 6d |, des ké&uflichen .Mehl,
von Weizemnnhryuuen. das in der vorliegenden Imtersiiehung
gebraucht wurde, besieht aus Tritieonm leinsdure.

1. Beim Liegen erleidet «las Mehl eine Aenderung. sodass
di(' unveranderte Xucleinsaure aus ihm nur in geringen Mengen
oder gar nicht mehr erhalten werden kann.

0. rriticonueleinsaure hat -die Ligensehafton einer'wahren
Xucleinsaure thierischen Li-sprungs, aber ist weniger losli<h
in Wasser.

L lhre Zusammensetzung entsprieht der Fnnn«d
LjjHMNXiMPjO,!.  Sie bildet mit Kali.-Natron und Ammoniak
saure Salze, die leicht in Wasser mit stark saurer Hmetion
gegen Lakniiis loslich sind. Ls ist deswegen unmdglich,
| lapaiate der S&ure vollkommen basenfrei herzustellen lier
Mangel an IVbereinslimmung zwischen don bisher veroffent-

lichten Analysen von Xuclcinsduron ist grésstentheils in.diesem
Imstande zu suedien. oA

0. liei der Hydrolyse mit Sduren gibt Triti.-oniiolcinsiinic
| .Molekil Guanin. | Molekil Adonin. 2 traeil und :! I-Vntoso
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tiir jo 1 Atome Irlios|»liof, ferner ein nicht idenfifieirtes basisches
Produkt.

0. Triticonuclcinsaures Silber enthélt 0 Atome Silber auf
| * Atome Phosphor, woraus sieh schliessen lasst, dass die
treie Saure 0 llvdroxvigruppen enthalt.

7. Die <institution der Triticonueleinstiure kann dar-
gestellt werden durch die Vereinigung von \ PiOH)-Gruppen,
m denen die » Atome Phosphor durch O SanerstoHalome ver-
bunden sind und sammtliche t i- Hydroxylgruppen bis aut’6 durch
die vorher aulgezahlten Gruppen substituirt sind, sodass ein
oomplieirter ESter einer Pentahydroxylphosphorsédure entsteht,
eine S&ure, die im freien Zustande unbekannt ist, die aber,
wie Stokes gezeigt hat, stabile Ester bildet.

S. Durch kurze Hydrolyse mit verdinnten Sauren wird
-ammtliehes Guanin und Adenin abgespalten und gleichzeitig
erscheint ungeldhr [ des gesummten Phosphors als | trtho-
phosphorsdure. Durch verdiinnte Alkalien werden die Purin-
ba>eu nicht leicht abgesprengt, aber (Irthophosphorsdure ent-
geht. rasch und reichlich.

0. Nach einer kurzen Hydrolyse in saurer Lésung bleibt
eine eomplicirte Phosphorsaure zurlck, «lie kein Guanin und
Adenin enthalt und nur 1 Pentosengruppen fiir je :) Atome
Phosphor.  Die Zusammensetzung ihres Harvumsalzes zei<d
dass sie aus Xueleinsturc gebildet wird, indem ein Phosphor-
atom abgesprengt'. wurde,- an das Guanin, Adenin und eine
Pentose gebunden sind.

1°- Ibc Tritieonueleinsaure gleicht den Xueleinsduren
tlderischer Herkunft, insofern als sie die Purin-. Pvrimidin- und
Kohlehydratgruppe zugleich mit Phosphor enthalt. Die Purin-
gruppen sind dieselben in den pllanzliehen und thierisehen
Sduren, aber in dem letztem wird die Pyrimidin- uiid die
Kohlehydratpruppe durch Thymin und eine Hexose reprasentirt.
in dem ersteren durch I'racil und cine Pentose.

11. Die Triticonueleinsdure scheint nahe verwandt und
A-t vielleicht identisch mit der Nueleinsaure aus Hefe, da beide
| racil und eine Pentose enthalten und dieselbe Znsammen-
setzung zu haben scheinen.
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12. Die Triticonueleinstiure dhnelt (lefUiianylsaure, insofern
beide als complicate Kster einer Dhosphorsaure ange*se*hcn
werden konnen, die durch die Vereinigung von 1 IMHD-
(iruppen gebildet wird, aber andererseits zeigen sic scharfe
| nterschiede, die verschiedene physiologische Beziehungen
andeuten.

DI. Die Auffassung der Tntieonucleinstiure als (‘in I'enta-
hyelreixylphosphorstiureosten® 1&sst eine chemische Beziehung ver-
muthen, die moglicher Weise zwischen den Daranucleinsiduren
und den wirklichen Xucleiusnuren besteht, denn der organische
Lheil der Paranucleinstiure hat. wie der Rine von uns friher
bewiesen hat, fast dieselbe Zusammensetzung wie der organische
| heil des |‘aranucleoproteids, aas dem sic» entstunden ist, wie
man findet, wenn ihre Analvsen HOj-frei berechnet werden.
v INK)IT*-,-(iruppen, durch 8 O-Atome verbunden, enthalten
P.0O—1:V4

li. Die Kiweissverbindungen d«*r Nucleinsiiure kodnnen
als nuclcinsaures Kiweiss betrachtet werden, und zwar ilcsti
diejenigen, die wenig Nucleinstiure mit viel Kiweiss enthalten,
die Nueleoproteide, diejenigen, die viel Saure und wenig Kiweiss
enthalten, die Nucleine. Das Verhaltnis®, in dem Kiweiss und
Nucleinsaure in Bindung treten, wird durch die relative* Menge*
von Hasen und Sduren bestimmt, die zu e*iuer bestimmten
Zeit in der Losung vorhanden sind.

Hoppe-Scylf-r's Zeitschrift f. (".heniie. XXXVI. 10



