
Weitere Untersuchungen Ober das Cytosin.
Von

A. KosscI und II. Stendel, i

I. Darstellung des Cytosins.

Zur Darstellung tics ('.violins diente in den meisten Fäl 1er 
tlic Flüssigkeit, welche sich bei tier Zersetzung tierischer Or- 
-anc mit verdünnter Schwefelsäure bei zweistündigem Fr- 
AViirinon auf ISO* ergeben hatte. Ks ist aber nicht ilütig, m\ 

dtf'sc hohe Temperatur zu erhitzen, vielmehr konnten wir dit 
reichliche Hildung des (.ytosios auch beobachten, als wir Sb) y 
Irische Sh'u-testikeln mil einer Mischung Vou (><!Og kunzeulrieilei 
Schwefelsäure und 1200 ccm Wasser 12 Stunden kochten. 
Wahrscheinlich würde eine geringere Konzentration an Säurt 
ebenfalls ausreichen.

Ölest* Flüssigkeit wird zur Kntfernuug der Sehwefel- 
>aure iind <*iii(‘s Teils der huminarligen Slotle mit liaryl oder 
m 1x1,1 k ,,n(1 nachträglich mit Baryt alkalischgemarIU, dit* al
kalische Lösung zur Kut forming des Ammoniaks aut dem 
W asserbade erhitzt, filtriert, das Filtrat mit Schwefelsäure 
schwach angesäuort und oingodampft. ç

i)ie eingeengte Flüssigkeit wird jetzt mit Ouoek- 
olbersulfat bei (iegenwart von fn’n freier SchweleI- 

sutre gelallt und bleibt nach Zusatz- eines fberschussos des 
lallungsmittels mehrere Tage stehen. Das Cytosin befindet
Cli dann nebst den Nueïeinbasen und dem Histidin un 
Niederschlag.

Ua die Fällung des (.ytosins durch khtccksilbersulfal nur 
langsam und bet Zusatz eines I bersehusses erfolgt, so em-

Vi Nelie diese Zcitsclii il'l. ltd. X\\\ ||. S. 177. 2m u. ;t77.
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50 A. Kussel und 11. Stendel.

pfiohlt cs sich, «lie Ausfüllung in folgender Weise vorzunehmen. 
Man fügt zunächst so lange kleine Mengen der Quoeksilber- 
sulfatlösung hinzu. als noch die sofortige Kntstehung eines 
Niederschlages zn lieohaehton ist: erfolgt in einer abliltrierlen 
Probe die Fällung auf weiteren Zusatz des Fällungsmittels erst 
nach einigen Sekunden, so saugt man den ganzen Niederschlag 
schnell durch eine Nulsehe ab* versetzt das Filtrat mit einem 
ausreichenden f bersehuti des Quecksilbersulfats und lälit es 
2— Tage stehen. Fs bildet sieh dann ein zweiter Nieder
schlag, welcher das Cytosin enthält, während die übrigen durch 
Queeksilbersulfat fällbaren Stolle sich im ersten Niederschlag 
befinden. Diese Fällungsmethode bewährte sich besonders gut 
hoi der Fntorsuchung der Nucleinsäuren.

In allen Fällen wird der das Cytosin enthaltende Nieder
schlag durch Schwefelwasserstoff zerlegt und die Flüssigkeit 
nach der Fntfernung des Sohwcfelwassorstolïs durch Phosphor- 
wollramsäure gefällt. Der PhosphorwolframsüurenüMerschlag 
wird durch llaryt zerlegt, der Fherschull des llaryts aus dein 
Filtrate durch Kohlensäure entfernt, zur Trockne eingedampft 
und der Poiokstand mit siedendem Wasser aufgenommen. Man 
wird jtvtzt in vielen Fällen zur Ausfüllung des Cytosins mit 
Vorteil nach dem Vorgänge von F. Kutscher Odas Silbernitral in 
der für die llexonbasen, Thymin usw. gebräuchlichen Weise an
wenden. Man säuert die Flüssigkeit mit Salpetersäure an und 
fügt nun Silbernitrallüsung hinzu, bis eint* horausgenommene 
Probe mit Darytw’asser eine braungelbe Fällung gibt. Heim Zusatz 
desSilberuitrats zu der sauren Lösung bildet sich ein Niederschlag, 
welcher die Nucleinbason enthält. Dieser wird abliltriert. Zu 
dem mit llaryt neutralisierten Filtrat setzt man jetzt langsam 
llarytwasser hinzu, so lange eine ablillriorte Probe beim .Fber- 
schicliten mit ammoniakalischer Silherlösung noch eine Nieder* 
schlagshildung erkennen lälit. Schon beim Neutralisieren mit 
llaryt ist ein Niederschlag entstanden, der sich auf weiteren 
Zusatz von llaryt vermehrt und der das Cvtosin (eventuell
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neben Histidin) enthält. Man filtriert diesen Niederschlag ab, 
wäsebt ihn mit Wasser aus, zerlegt ihn mit Salzsäure und 
leitet durch die vom Chlorsilber abtiltrierte Löst mg zur Knt- 
fernung der gelösten Spuren von Silber noch etwas Schwefel
wasserstoff. Man dampft die Lösung zur Trockne ein, nimmt 
mit Wasser auf und fallt durch Zusatz von Platinchlorid das 
schwer lösliche Cytosinplatinchlorid heraus. Das Histidin, 
welches ein leichter lösliches Plat indoppelsalz bildet, bleibt 
gelösl. Man kann die Trennung des Cytosins vom Histidin 
auch bewirken, indem man die Lösung der Chloride mit Am
moniak alkalisch macht. Das Cytosin, welches viel schwerer 
löslich ist, als das Histidin, krystallisiert dann aus seiner kon
zentrierten Lösung zum grollten Teil heraus. Das freie Cytosin 
oder das Cytosinplatinchlorid werden durch Cmkrystallisieren 
gereinigt. Das zuerst von A. Kossei und A. Neumann be
schriebene D und von uns analysierte-i schwer lösliche* 
l'ikrat eignet sich weniger gut zur Peinigung. Oft enthält 
der Silberniederschlag auch noch Uracil, welches aus der 
Losung der Chloride herauskrystallisiert oder als schwer lös
liche Masse zurückbleibt, wenn man die eingedampfte Lösung 
des Chlorids mit Wasser aufnimmt.

II. Bildung des Cytosins aus der Hefenucleinsäure.

Die von uns nachgewiesene Verbreitung des Cvtosins in 
tierischen Organen und die Umstellung aus den Nucleihstoflen 
legten den Gedanken nahe, dali das Cytosin ebenso wie das 
Tliymin und Uracil zu denjenigen organischen Verbindungen 
gehört, welche in allen entwicklungsfähigen Zellen zu. finden 
sind. Zur Prüfung dieser Voraussetzung versuchten wir den 
Nachweis des Cytosins auch in der Hefezelle zu führen.

Wir erhitzten 2(H) g Hefenuelein mit 800 ccm !d volum- 
prozentiger Schwefelsäure 2 Stunden auf löO° und fällten die 
Flüssigkeit mit Ouecksilbersulfat, nachdem wir vorher mit 
Kalk und sodann mit Haryt die Schwi'lelsäure und einen

Berichte (I. deutsch, ehern, («es.. IUI. 27. S. 22lä. 
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52 A. Kossel und II. Stendel.

Teil der Iluininstolfe entfernt hatten. Die Fällung wurde in 
oben beschriebener Weist» fraktioniert ausgeführt, und der 
zweite Niederschlag auf Cytosin verarbeitet. Derselbe enthielt 
so wenig Ucimcngungen, dal» eine I berführung in die Silberver- 
bindungeu nicht nötig war. Wir begnügten uns mit der 
Dhosphorwolframsüurefällung und führten das Uvtosin, welches 
aus diesem Niederschlag fast rein erhalten wurde, in das 
l'latindoppclsalz über, dessen Analyse folgende Zahlen lieferte;

I. O.I7W* "Substanz licIVite 0.0.V2.S " Pt, d. i. Ao.Ui"
II. O.lsTi » 21.7 (»ui Stickstoff bei 1(1° und 76S min

l»aioinHn'sl;ind. <1. i. 1 «t,71M •*. ; ;
IUmv. luift tin <<’.4il-N.t<I*U'.I4 • 2 IIC.I: Gefunden:

1*1 dO.Hi dO.Hi
\ IUI t d.71.

Hierdurch ist die Fntstehung des Cytosins aus den 
NticIciustofTen der liefe, weicht» durch F. Kutscher1) bereits 
wahrscheinlich gemacht war, sicher nachgewiesen.'

III. Salze des Cytosins.

Von den Salzen des .'Cytosins haben wir bisher folgende 
untersucht:

1. t’ifto*inj>i/,‘nit entspricht, wie wir in einer früheren 
Mitteilung naehgewiesen halten, der Formel CMII;)X;lO, Ufit l;iN,0?.

2. (1 i>1nfhn'hhtvhtj<lrat. ((VlH(\;(( U, DtUlj • 2 IM.l, in
unst»ren früheren Mitteilungen beschriebt»n und von uns zum 
Nachweis des (Mosins benutzt.

( 'iftifshinitnit. Dasselbe UilU sich leicht in schön krystal- 
lisicrtcm Zustand darSIclleit und entspricht nach unserer Analyse 
der Formel h HN();t.

o.p.m «r Nitrat "alten îtï.2 ccui Stickstoff bei LU'* und 7<‘»0 inm 
l>ar. (t i. d2.«>2" ■. N.

IieO'cliiict für C,ll,N;lO. 1 IN<b: Gefunden:
N d-2,2»; :»2.t»2.

». ( 'i/ft>sin*nlfiitr. Die Untersuchung der Sulfate führte zu 
dem auffallenden Krgebnis, dal» das Uytosin neben einem 
leicht löslichen sauren Salz noch ein schwer lösliches basische- 
Sulfat bildet.
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Hitsisch(»s Cytosinsulfat. Man erhält dieses Salz, 
w<*nu inan zu einer Losung der freien Hase soviel Schwefel- 
Siure hinzulügt, dal! auf 1 Molekül Cytosin 1 - At,divalent 
Schwefelsäure vorhanden ist. Ks scheidet sich dann ein weil hu* 
in leinen Nadeln krystallisierter Niederschlag aus. Ilättfi«; be
obachteten wir auch die Ausscheidung dieses Salzes, wenn 
wir schwefclsäurehaltige oder mit Schwefelsäure neutralisierte 
.Lösungen des Cytosins (»mengten. Derartige Prüpurale ergaben 
hei der Analyse folgende Zahlen:

l’räp. I. 0.1HÔ0 g Sulfat gab 0,0804 g U;tSo4. d. i. IS.2K% H^so .
1 r;i|). II. o.l.500 » » » O.OOOf » IlaS04. d. i. |s.2o°„ H^SO,

Hin drittes Präparat wurde dargestellt,' indem Wir zu 
einer Lösung, welche 0,1782 g Cytosin (wasserfrei berechnet) 
enthielt, 4,3 ccm N 2-Schwcfclsäure hinzusetzten. Der sofort 
entstehende Niederschlag ergab folgende Aualysenzahl.

I'räp. III. o.läosg Substanz gab O.OKHH-g llaSO., d. i. 17xo»II so
Hetechm t für (€$$0* llgS04: Genfer ' “ ‘

„ 4 Oräp. I IVä,). II Prä,,.'Ul •
IlaS04 IX, ou 1S.2S tx.20 17.XO.

Saures Cytosinsulfat, Wenn man eine Lösung der 
Cylosinsullate nach dem Hcrauskrystallisieren des basischen 
Sulfats weiter einengt, so krystallisiert ein Salz von der Könne!
(:,!LN..O) h2so4.

Die Analyse dieses bucht löslichen Sulfats führte zu 
felgenden Krgebnissen:

. ° "1(4 ff Substanz gaben n.2:{<;7 g ÜaS04. d. i. 17 •{;{% || so
(b fimdcn- * "

dl2S04 bl.ttt
. ; Pei unseren früheren Versuchen, das Cytosinsulfat znm 
Nachweis der Dase zu verwenden, erhielten wir Mischungen 
‘1er beiden Sulfate und infolgedessen schwankende Analyseu
zahlen. Wir haben deshalb die oben beschriebenen Salze* 
besonders <|as Platindoppelsalz, für diesen Zweck vorgezogOm

IV. Konstitution des Cytosins.
I 1,1 (l,° fügenden Versiehe dienten etwa i g Cytosin, 

'v ldies wir grolitenteils aus Thymus dargestellt halten. Das
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Präparat war «lundi Überführung in das leicht lösliche Chlor- 
hvdrat gereinigt und völlig frei von Uracil.

Hendls in unserer früheren Mitteilung haben wir die! 
Angabe gemacht, dab das Cytosin durch salpetrige Säure in 
Kracil übergeführt wird. Unsere weiteren Versuche haben 
dieses Ergebnis bestätigt.

A. Einwirkung salpetriger Säure auf Cytosin.
W ir zersetzten 2 g krystnllwasserhaltiges Cytosin, welches 

in Wasser unter Zusatz von Schwefelsäure gelöst war, bei 
Wasserbadtemperatur allmählich mit kleinen Mengen einer 

igen Lösung von Natriumnitrit, solange noch ein Tropfen 
der Reaktionslliissigkeit mit einer Pikrinsäurelösung (Esbachs 
Reagens) einen schnell entstehemlen krystallinischen Nieder
schlag bildete. Hierzu war das H bis Hache der berechneten 
Menge* Natriumnitrit nötig. Die Flüssigkeit wurde sodann mit 
Ammoniak neutralisiert uncj mit Silbernitrat gefüllt, wobei die
jenige schwache Alkaleseenz hergestellt wurde, bei welcher 
die Me nge des Niederschlags die grollte war. Der Nieder
schlag wurde abfiltriert, ausgewaschen, durch Salzsäure zersetzt 
und die vom Chlorsilber abfiltrierte Flüssigkeit eingedamptt. 
Eine Probe des eingedampften Kiiekstandes gab sehr deutliche 
Alloxanreaktion (Murexidreaktion): Hotfärbung mit Ammoniak, 
Hlauviolettfärbung mit Natron. Der Verdampfungsrüçkstaud 
wurde mit Wasser aufgenommen, tiltriert und der Filterrück- 
stand mit Wasser ausgewaschen. Dieser Rückstand betrug 
0 2g und besah die Eigenschaften des Uracils. Er gab die 
charakteristische Fällung mit Silbernitrat und Ammoniak, die 
sich im Überschuh des Ammoniaks leicht löst, war in Wasser 
und in verdünnter Salzsäure schwer löslich, gab keine Fällung 
mit Phosphorwolframsüure und enthielt keine Chlorwasserstolü

: säure. ...; : ■ • ;//
Die Analyst* der aus Wasser umkrystallisierten Substanz

‘ ergab folgen«les :
o.|o:»«V- SuHslaiU iiahon gg.Tcrm Stickstoff bei 17° und 7»W mm har..

. (1. i. " , X. -U ß;[
lîçreèlmet Ihr l’raoil (icfiindon:

X g.V.t >-')
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Durch diesen Versuch ist die Konstitution des Cytosins 
im wesentlichen test bestellt. Das Cytosin ist in Uracil über- 
zufiihron durch dieselbe Reaktion, durch welche Strecker 
das Guanin in Xanthin und A. Kossel das Aden in in Hypo
xanthin überführte.

f’AX»1-»4,,N(J* ^ <'JIAV. -r X, #li/>.
Da die Konstitution des Uraeils folgende ist

(t Ml -CO m

•" cä)- CO CH • .*)i ■.

■V:. V,..';-: | ! •. •••: ■ ;; .
(dl XII—CH (fi

so wird inan auch das Cytosin als eine Pyrimidiiiverbindung 
betrachten müssen, welche entweder an dein mit 2 oder an dem 
mit t» bezeiehneten Kohlenstolfatom eine Amidogruppe trägt.

aufstellen: *)
NH-COi •
CXH„ CH

N CXH, 

CO CH

Nit—cu
ii

N— -CH
I

Zwischen beiden Formeln läßt sich durch einen Oxyda- 
liorisversuch eine Entscheidung treffen. In der Formel I ist 
die Gruppierung der Kohlenstoff-- und Stickstoffatome eine 
ähnliche wie im Guanin, man muß also hier ebenso wie bei 
der Oxydation des Guanins die .Bildung von Guanidin erwarten, 
während nach Formel II Harnstoff oder ein Derivat des-Harn
stoffs entstehen müßte.

H. Oxydation des Cytosins.
Zur Oxydation des Cytosins benutzten wir das Raryiim- 

permanganat, welches schon von Stendel 2i mit gutem 
hi folg bei der Konstitut ionsbestirnmung des Thvmins, von 
Kutscher’5) bei der Oxydation des Arginins und von 
Zi< kgraf4) bei der des Lysins angewandt war.

C Wir sehen bei unseren KriVrtenmjieii von einigen für--die Auf- 
''Osiiii'i tier Konstitution bis jetzt noch wenig w.irbl.iye.n Müjrliebkeiten, 
!■ b- der llydroxylforinel. ab.

Z.-Itsrlir. m XXXIt. s. 211.
'h Ibest* Zeitscbr.. IM. XXXII. S. 27s:

■’V Her. d. de.utscb. cliem. Cesellscb.. IM. X). >. ßfol.



r>(> A, Kussel und II. Strudel.

1,9 g ki ystall\vass<»i*lial!i{?es Cytosin wurde in 100 cem 
Wasser gelöst, auf etwa i-o0 erwärmt und allmählich mit 
einer Lösung von 7.8 g Raryumpermanganat in Wasser ver
setzt. Die Temperatur blieb hierbei auf der gleichen Hohe. 
Die Permanganat lösuiig wurde bis gegen Ende des Versuchs 
ziemlich schnell, zuletzt langsam entfärbt. Die Heaktion war 
zuletzt sehr schwach alkalisch, Ammoniakentwicklung war nicht 
zu bemerken. Die Untersuchung der Hcaktionsllüssigkeit ergab, 
dali sieh eine reichliche Menge Oxalsäure gebildet hatte, jedoch 
war kein Ouanidin nachweisbar. Auch die ziemlich weit ein
geengte neutralisierte Lösung gab die charakteristische Fällung 
mit Natriumpikrat nicht. Hingegen lieh sich aus der zur 
Trockne eingedampftem Masse durch Alkohol eine Substanz 
extrahieren, welche» beim Verdunsten des Alkohols heraus- 
krystallisierte. Di<‘se Substanz war kein Harnstoff, denn 
sie ergab nicht das charakteristische Nitrat, war auch in 
W asser und Alkohol schwerer löslich als Harnstoff. Auch 
nachdem wir aus dem in Alkohol unlöslichen Rest die Oxal
säure entfernt hatten, konnten wir durch Alkohol keine deutlich 
nachweisbare Spur von Harnstoff nusziehen.

Das durch Alkohol gelöste Oxydationsprodukt erwies 
sich als Riuret. Die wässerige Lösung der Krystalle 
gab mit Natronlauge und wenig Kupfersulfat schon in 
der Kälte eine kräftige» Rotfärbung, auch stimmten die Lös
lichkeitsverhältnisse — soweit dies ohne Löslichkeitsbestine 
mutigen zu ermitteln ist — mit denen des Riurets überein. 
Völlig überzeugende Resultate lieferte die Untersuchung 
der Krystalle. Das Riuret krystallisiert häutig in Form 
vierseitiger Rlättchen, welche unter dem Mikroskop von 
zwei Kanten begrenzt sind, welche miteinander Winkel von 
ungefähr tu und 1 D>° bilden. Rei der Untersuchung im polari
sierten Lieht Findet inan, dall die Auslöschungsrichtung mit 
einer dieser Kanten, welche gewöhnlich die längere ist, einen 
Winkel von 02 resp. 28° bildet. Diese Merkmale fanden wir 
gut geeignet zur Erkennung des Riurets: sie» zeigten sich 
in gleicher Weise bei dem aus Uytosin entstandenen Oxydation— 
prndukt. Auch bei der Untersuchung des Schmelzpunktes 
erwies sich unser Produkt als identisch mit Riuret:
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remes. Biuret mul unsere Substanz an demselben Thermometer 
gleichzeitig erhitzt, schmolzen Bei 1 s.‘5 —181° in völlig gleicher 
Weisepunier (iasentwiekhmg.

I)i(> Menge des au.Clytosin erhaltenen Diurets betrug 
nach dem Umkrystallisieren etwa o,| 2 g. Die Analyst* der 
bei InO" getrockneten Substanz ergab folgendes liesultat:

o. 1—0(i <r Substanz gab i!.:i een, X bei 11" und 7.*>X unn liar., 
berechnet für liiuret: (lefunden-

cvibx:lo8 ■
N io.stt .{O.Stt •

Die Entstehung..des Diurets und der Oxalsäure bei der 
< >x\dati<>it des («ytosins killt sieh durch lolgende Formel aus- 
driieken :

(:4ttix:(o + tu + tl2n e^xyt., + *4.
l)tirch dieses Ergebnis ist die SteHung der Amidogruppe 

I*''stimmt und man wird dem Cytosin die oben angegebene 
Formel II tlj-Amino-2-oxypyrimidint zuerteilen, welche der 
llddung des Fraeils am besten entspricht. Es nmli jedoch be
merkt werden, dal» die Entstehung; des Diurets besser durch 
eine der beiden folgenden Schreibweisen dargeslellt wird.

MI-~C—XII, XII--C -
1 !»• :i • .. . t . 1!0 '
eo oderjj (’.< ) CH1
MI-

?! - •
-cti 1

X
1

eit
III IV

. l)ioso Fnterschiede der graphischen Darstellung, zu denei 
noch die der Hydroxylformeln hinzukommetiwürden, habet; 

lx*i dein heutigen Stand unserer Kenntnisse keine heträeklieln 
.Bedeutung, da es sich oll’cnhar um Tautomeriefällc handelt 
Man steht hier ähnlichen Fragen gegenüber, wie sie sieb bei 
den Purin Verbindungen erhoben haben. Ebenso wie man bei 
•ii.sen Körpern, und speziell bei der Harnsäure, eine dei 
möglichen Formeln nach dem Vorgänge von E. Fischer1 
x'im•■.(Jebrauch herausgowählt hat, wird man aiieh l,ier. eine
AVahl ■trollen müssen, und wir schlagen vor, die Formel IF zu 
benetzen.

V Bericht** d. dcutsehvn ehern. (ios . IM. :U>. >. i ls'.»7
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. Stellt man die I* ormel des Cytosins denen der Purin-' 
verbindungen und besonders'der Harnsäure gegenülrer, so er- 
gel)en sich sehr bemerkenswerte Beziehungen zwischen beiden.

N <:—Nil,
■| |

i i
co cn

! - ll
Mt—Cll 

Cv tosin.

XH-C—NIL

CO ö—Mi
I r./.
MI—CO

Harnsäure.

Man ersieht, dal» eine Bildung von Harnsäure aus Cytosin 
erfolgen kann durch Oxydation und Anlagerung von C0N1I. 
Beide Vorgänge sind im Tierkörper bekannt. Eine Anlagerung 
von Cyansäure findet bekanntlich statt nach Einführung ver
schiedener Amidosäuren, z. B. der Sulfanilsüure, des Taurins u; a

Das Cytosin kann also als eine Vorstute der Harnsäure 
und der Purinverbindungen überhaupt betrachtet werden. 
Andererseits erhebt sieh die Frage, ob Cytosin und Tractl 
nicht als Abbauprodukte der Purinderivate aufzufassen sind. 
Man könnte sogar die Fragt1 aufwerfen, ob das Uracil und 
Cy tos in nicht zum Teil aus einer Zersetzung prüformierter Purin- 
verbindungen unter der Einwirkung der zur Hvdrolvse ver 
wandten Säuren entstehen könne. Diese letztere Möglichkeit 
ist jedoch auszuschlieben. Wir haben Guanin derselben Ein
wirkung der Schwefelsäure bei 150a unterworfen, welche wir 
bei der Zersetzung der Gewebe benutzten, und dies Reaktions
produkt auf Uracil und Cystosin untersucht, jedoch vergeblich.

Sollte es wirklich gelingen, eine Bildung von Cytosin bei 
der physiologischen Zersetzung der Purinderivate lestzustelleii, 
so wäre damit selbstverständlich über die Bolle dieser Base 
bei den synthetischen Vorgängen nichts entschieden.

Dit* durch die deskriptive Chemie der tierischen Gewebe 
festgcstelllcn Tatsachen müssen in gleicher Weise wie die 
Ergebnisse der anatomischen Forschung den Ausgangspunkt 
für die physiologische Betrachtung bilden. Inmitten des Gewirrs 
vieldeutiger Versuche über die Entstehung der Harnsäure er
scheinen die Ergebnisse der chemischen Forschungen : unsere 
Kenntnisse über die Verbreitungder Purinderivate, über ihre 
Entstehung bei der Hydrolyse der Kernsubstanzen und unsere
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Anschauungen über ihre Konstitution wie ein unorsohütt(Tiioher 
tirundstein. Ebenso werden auch die neugewonnenen Keimt-
i-MîîSt über das \ orkoinnien und die physiologischen Beziehungen 
d(‘s einfachen Pyrimidinringes im Thvmin, Enteil nnd Cytosin 
eine sichere Basis bilden, auf der sich die Lehre von der
Entstehung des erweiterten Pyrimidinringes der Nucleinbasen
und der Harnsäure aufbauen kann.


