Uber eine susammengesetste Nukleinsaure.
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(Der Itedaktion zogegangen am 1. August 1919.)

In der Pankreasdrise liegen die Verhaltnisse hinsichtlich
der Nukleinsauren besonders verwickelt. Es kommen namlich
liler zwei verschiedene Arten von Nukleinsauren vor, die
Guanylsdure und die Pankreasnukleinsdure, welch letztere
offenbar zum Typus der echten Nukleinsduren gehort.

Eine solche Nukleinsdure ist von verschiedenen Autoren
isoliert worden. Zum Teil hatte man aber dabei gar keine
Ricksicht auf die Guanylsdure genommen, deren Allruligalg
bei der Alkoholfallung ebenso niedergeschlagen wird wie die
Pankreasnukleinsaure, so dal3 in einem solchen Falle ein Ge-
menge der beiden Arten erhalten wurde; und soweit Analysen-
zahlen Uberhaupt vorliegen, beweisen diese, dal3 eine Rein-
darstellung dieser Nukleinsaure noch nicht erfolgt ist, was
" csentlich auch auf mangelhafte Methoden zur Trennung dieser
beiden Nukleinsduren zurickzufiihren ist.

Nun ist bekannt, dafl die Guanylsaure in Gestalt eines
Nukleoproteids aus der Pankreasdruse leicht extrahiert Wer-
den kann, wobei es in praparativer Hinsicht gleichgultig ist,
nach welcher Methode man das Proteid herstellt. Will man
auf die Guanylsaure hinarbeiten, so wird man naturlich
dasjenige Verfahren wahlen, welches die besten Ausbeuten
liefert und das bequemste Arbeiten gestattet.

Am bequemsten 1aR3t sich ein Korper von der Klasse der
Nukleoproteide (bzw. Nukleine) nach der Methode von Ham-
Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. CVIII. 1,
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mar8ten durch Auskochen der zerkleinerten Drisenmasse mit
Wasser gewinnen und die Ausbeute an Rohmaterial fir die
Guanylsaure wird wesentlich gesteigert, wenn man die wal3rigen
Auszige nicht mit Essigsaure, sondern nach dem Vorgange
von H. Steudel mit Alkohol fallt.

Diese Eigentimlichkeit der leichten Extraktion des Pro-
teids mul3 praparativ als ein uUberaus gliucklicher Zufall be-
zeichnet werden, gelingt es doch auf diese Weise, durch ein-
faches Auskochen mit Wasser die Guanylsaure in Form einer
verhaltnismafiig einfachen Verbindung zu isolieren und durch
eine einfache Operation von der Uberaus lastigen grof3en Masse
der Drusensubstanz zu befreien. So ist denn auch die Guanyl-
saure von Bang, wenn auch in sehr unreinem Zustande, zu-
erst aus dem Nukleoproteid dargestellt worden.

Offengeblieben war bisher die Frage, ob auch die Pankreas-
nukleinsaure im Proteid vertreten ist. Die Untersuchungen
In dieser Richtung litten auch hier unter dem Mangel einer
brauchbaren Methode, Guanylsdure und Pankreasnukleinsaure
zu trennen, und letztere rein, vor allem biuretfrei darzustellen.
Mit der Essigsaurefallung der Guanylsaure, mit der Bang
seine Theorie von der a-, 3- und f-Guanylsaure begrundet!,
kommt man nicht weiter, da, wie in der vorigen Arbeit¥*)
auseinandergesetzt, die”Guanylsaure nur in Gegenwart einer
basischen Verunreinigung mit Essigsaure fallbar ist, mit welcher
Feststellung diese Theorie zusammenfallt.

Erleichtert wurden mir meine Untersuchungen durch das
Auffinden einer flr das guanylsdure Natrium charakteristischen
[* allungsmethode, die darin besteht, dal® guanylsaures Natrium
durch essigsaures Natrium auf3erst leicht aus waldrigen LO0-
sungen ausgesalzen wird, wahrend pankreasnukleinsaures Na-
trium in LoOsung bleibt* Ferner wurde die in der vorigen
Arbeit bei der Guanylsdure als notwendig erkannte Fallung
mit Alkohol in alkalischer Reaktion verallgemeinert, und
ich gewann den Eindruck, daf Nukleinsduren bei der Um-

*) Hofmeister, Beitrage Bd. 4, S. 175.
*) Diese Zeitschr. Bd. 106, 8. 249 (1919).
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fallung mit Alkohol nur in alkalischer Reaktion von basi-
sehen Verunreinigungen befreit werden, die sonst leicht von
den Nukleinsduren in salzartiger Bindung mitgerissen werden.
Ein Schulbeispiel hierfir werden wir im Laufe dieser. Arbeit
bekommen.

Aus diesen Gesichtspunkten heraus ist die in der vorigen
Arbeit beschriebene Aufspaltung des Proteids und Trennung
der beiden Nukleinsauren erfolgt und damit der Nachweis
erbracht, dal} auch eine Nukleinsdure vom Typus der echten
Im Proteid enthalten ist.

Bei der quantitativen Verfolgung dieser Vorgange zeigte
es sich nun, dall die beiden Nukleinsduren — Guanylsaure
und Pankreasnukleinsdure — in molekularen Gewichts-
verhaltnissen im Proteid enthalten sind. Hieran habe ich
weiter die Vermutung geknupft, die beiden Nukleinsauren
konnten in stéchiometrischem Verhaltnisse etwa zu einer zu-
sammengesetzten Nukleinsaure hoherer Ordnung gepaart, Vor-
kommen, und ich nanm an, dal3 eine Darstellung dieser eigen-
artigen Nukleinsaure deswegen noch nicht geglickt ist, weil
diese auflerst leicht durch Alkalien in die Komponenten —
Guanylsaure und Pankreasnukleinsdure — gespalten wird. In
der Tat wenden alle Autoren bei der Darstellung der Nuklein-
sduren aus der Pankreasdruse in irgend einem Stadium ein-
greifendere alkalische Reaktion an.

Ich versuchte also, ohne Anwendung von Alkalien das
Proteid aufzuspalten und fand zu diesem Zwecke ein Ferment
vorzuglich geeignet, das im kauflichen ,,Pankreatin Merck"
vorhanden ist. Eine Spaltung der Nukleinsaure selbst findet
dabei nicht statt. #

Nukleoproteide sind schon wiederholt verdaut worden;
so hatte schon Umberl) vor vielen Jahren das Pankreas-
proteid der Trypsinverdauung unterworfen und gezeigt, dafl3
eine Spaltung in Eiweil3, das weiter abgebaut wird, und in
eine Nukleinsdurekomponente erfolgt. Die Nukleinsdurekom-
ponente hielt er fir Guanylsaure.

") Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 43, S. 282 (1901).
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Bringt man in eine Proteidlosung von 40° etwas (0,5%)
Pankreatin zur Auflosung, so beobachtet man innerhalb weniger
Minuten eine Veranderung. Die vorher stark klebrige, viskose
und schdumende Proteidlésung verliert diese Eigenschaften,
ein Zeichen beginnenden Abbaus. Die Flussigkeit wurde, mit
etwas Toluol versetzt, noch einige Tage im Brutschrank ge-
halten, klar zentrifugiert und mit Alkohol geféllt. Es zeigte
sich, daf’ ein KOrper abgeschieden wurde, der seiner Zusammen-
setzung nach im wesentlichen das Natriumsalz einer Nuklein-
saure sein mufte. Eine LOsung des so gewonnenen Préapa-
rates war nun mit Essigsaure fallbar. An sich waére
daian ja nichts Auffalliges zu erblicken; hier aber erwies sich
die Fallbarkeit als im hohen Grade unerfreulich. Es zeigte
sich ndmlich, da diese Fallbarkeit mit Essigsaure etwas ganz
Unkontrollierbares war, mal war sie mehr, mal weniger aus-
gesprochen, und gerade deswegen mulfdte ich mich eingehend
damit beschaftigen. Es sah ndmlich so aus, als hatte ich gar
keinen einheitlichen Kdrper in Handen. Versuche, durch frak-
tionierte Fallung eine Trennung zu bewerkstelligen, mif-
glickten géanzlich, und endlich kam ich zu der Uberzeugung,
dall die hallbarkeit mit Essigsaure nur eine scheinbare war
und bedingt wurde durch die Gegenwart einer basischen Ver-
unreinigung, die in essigsaurer LOosung mit dem dargcstellten
nukleinsauren Natrium etwa durch doppelte Umsetzung ein
unl6sliches Salz bildete.

Ich mulite also daraus den Schlu3 ziehen, dafl® der durch
Fermentwirkung und Alkoholféllung gewonnene Korper (trotz
wiederholtem Umfallen) noch sehr unrein war. Auf der Suche
nach Reinigungsmethoden fand ich nach vielen Versuchen eine
I1 &llung mit kauflichem Kristallviolett als vorziglich brauchbar.
Kristallviolett bildet mit nukleinsaurem Natrium unter dop-
pelter Umsetzung ein in Wasser unl6sliches Farbsalz (und
Natriumchlorid). Diese Fallung ist in dreifacher Hinsicht fur
den vorschwebenden Zweck besonders geeignet: Erstens ist
sie bereits eine sehr elektive, zweitens ist der Niederschlag
In wasserhaltigem Alkohol leicht l6slich, und es gelingt auf
diese AVeise, eine grole Menge weiterer Verunreinigungen
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ungeldst zu entfernen; drittens gelingt es leicht, durch Zusatz
von Natriumacetatlosung zur alkoholischen LoOsung des Farb-
salzes unter doppelter Umsetzung wieder das Natriumsalz der
Nukleinsaure, weil in Alkohol unl6slich, zu gewinnen. Auch
diese letzte Fallung mul} als sehr elektiv angesehen werden.
Durch wiederholtes Losen in Wasser und Ausfallen mit Al-
kohol gelang es, das nukleinsaure Natrium frei von Farbstoff
zu erhalten. Diese Reinigungsmethode bedient sich also nur
doppelter Umsetzungen in neutralen Ldsungen und indifferenter
Losungsmittel: Eine chemische Veranderung (Hydrolyse) war
ganzlich ausgeschlossen.

Um so merkwirdiger war der Erfolg der Reinigung;
denn das nukleinsaure Natrium hatte seine Fallbarkeit mit
Essigsdure vollstandig eingebtfRt. Der Verdacht bestarkte
sich, dall nur eine basische Verunreinigung Schuld an der
Fallbarkeit mit Essigsaure gewesen war.

Wenn dies wirklich der Fall war, so muldte es gelingen,
die basische Verunreinigung aus dem Rohprodukte los zu
werden, wenn man das gewonnene nukleinsaure Natrium in
alkalischer Losung mit Alkohol fallte; denn es war zu er-
warten, dald dann die basische Verunreinigung durch das Alkali

von einer Salzbindung freigehalten wird. Bei dieser Fallung
In alkalischer Reaktion multe ich sehr vorsichtig Vor-
gehen, um eine Spaltung der Nukleinsdure zu vermeiden. Ich
wandte daher Temperaturen von 0° an.

Da auch dieser Versuch in vollkommen befriedigender
W eise ausfiel, so war die Essigsaure-Fallbarkeit der gewon-
nenen Nukleinsdure endgiltig abgetan.

In diesem Stadium der Untersuchungen erinnerte ich mich
der angeblichen Fallbarkeit der Guanylsdure Bangs mit Essig-
sdure und ich nahm an, dal diese Erscheinung ebenfalls auf
dem Vorhandensein einer basischen Verunreinigung beruhe.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit habe ich dartiber in der
vorherigen Arbeit*) berichtet und die Darstellung der Guanyl-
saure einer entsprechenden Kritik unterzogen.

") Diese Zeitschr. Bd. 106, S. 249 (1919).
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Was nun unsere aus dem Proteid gewonnene Nuklein-
saure anbetrifft, so habe ich beide Reinigungsmethoden (Fal-
lung mit Alkohol aus alkalischer Reaktion und Reinigung tber
das alkoholldsliche Farbsalz) kombiniert und glaube dadurch
Praparate von groerer Reinheit dargestellt zu haben.

Was war nun eigentlich der vorliegende Kdrper? Dal
es eine Nukleinsdure war, ergab sich ohne weiteres aus den
Analysen und aus den Resultaten der Spaltung. Ich konnte
namlich feststellen: Phosphorsdure, Lavulinsdure, Guanin.
Adenin, Cytosin und Thymin, mithin alle Spaltprodukte der
echten Nukleinsdure. Eine Biuret- oder sonstige Eiweil3-
reaktion gab der Korper hingegen nicht.

Gegen Fallungsmittel verhielt er sich ebenfalls genau so
wie gewohnliches und zwar (wegen mangelnder Gelatinier-
fahigkeit) wie b-nukleinsaures Natrium. Aus der walrigen
Losung wurde die freie Saure ebenso wie die echte Nuklein-
saure und im Gegensatze zu der Guanylsdure durch Mineral-
sauren als Niederschlag ausgefallt; sie ist also in Wasser sehr
schwer l6slich. Das Natriumsalz der neuen Nukleinsgure war
leicht 16slich in Wasser und wurde — im Gegensatze zu dem
guanylsauren Natrium — durch essigsaures Natrium
nicht ausgesalzen, vielmehr war es in 20° (,iger Natrium-
acetatlosung sehr leicht l6slich, also unter Bedingungen,
unter denen guanylsaures Natrium sehr schwer |0slich ist
(vgl. vorige Arbeit). Durch Alkohol wurde es aus walriger
Losung — wie alle Natriumsalze von Nukleinsduren — ge-
fallt. Aus diesen Erscheinungen geht hervor, dal} der Kdrper
weder guanylsaures Natrium war noch solches mechanisch
beigemengt enthielt, vielmehr sah es ganz so aus, als ob
eine Thymonukleinsiure vorlége.

Indessen ergaben sich wesentliche Unterschiede gegeniber
einer solchen Saure. Zunéchst gab der Korper mit Phloroglucin
und Salzsaure echte Pentosenreaktion und bei der Destillation
mit Salzsaure lieferte er erheblich mehr Furfurol als eine
echte Nukleinsaure. Die Vermutung war also berechtigt, dal
neben dem Kohlenhydrat der echten Nukleinsaure auch noch
eine Pentose vorhanden war. Da nun aber Pentosen in der
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Guanylsaure Vorkommen, so muf3te man annehmen, dald die
neue Nukleinsaure eine Verbindung von Guanylsdure mit der
Pankreasnukleinsaure war.

Dieser Verdacht wurde durch das eigenartige optische Ver-
halten des Korpers bestatigt. Das neutrale Natriumsalz dieser
Nukleinsaure dreht namlich stark rechts (Ja] = ca. 50°),
nach Zusatz von Natronlauge aber sehr schwach links, und
nach Abstumpfen des Alkalis trat wieder die urspringliche
hechtsdrehung aut. Diese merkwurdige scheinbare Inversion
war mir lange Zeit unerkléarlich, bis ein genaues Studium
derselben Verhaltnisse bei der echten Nukleinsdure das merk-

\\ Urdige Resultat hatte, dall das echte nukleinsaure Natrium
in alkalischer Reaktion seine Rechtsdrehung vollstandig ver-

liert und optisch inaktiv wird,, wahrend die Guanylsdure unter
ahnlichen Bedingungen ihre Aktivitat nicht wesentlich andert.
Uber diese Dinge habe ich bereits in einer friheren Arbeit
ausfuhrlich berichtet*). Jetzt erst war die scheinbare Inversion
im Falle der neuen Nukleinsdure erklarlich: Der Korper ist eine
Verbindung von Guanylsaure und einer Nukleinsaure vom Typus
der echten (Pankreasnukleinsaurej. Die beobachtete Rechts-
drehung ihres Natriumsalzes ist etwa die Resultante aus der
starken Rechtsdrehung der Pankreasnukleinsaure und der
schwachen Linksdrehung der Guanylsaure. Auf Zusatz' von
XUuOH aber verschwindet die Rechtsdrehung der Pankreas-
modeinsaure, wahrend die schwache Linksdrehung der Guanyl-
>aure bestehen bleibt (vgl. vorige Arbeit).

Dieses optische \ erhalten der neuen Nukleinsaure ist nun
in zweifacher Hinsicht von Wichtigkeit: Erstens zeigt es mit
Wahrscheinlichkeit, dafl3 die neue Nukleinsdure eine Verbindung
von Guanylsaure mit der Pankreasnukleinsaure ist, zweitens
ergibt sich daraus, dal® die optische Inaktivierung der Nuklein-
sauren vom Typus der echten mittels Alkalien auch in
Verbindungen der Nukleinsdure zu Tage tritt. Da sie auch
hei direkten niederen Derivaten (Thyminsaure) zu beob-
achten ist, so folgt daraus, dafld die optische Inaktivierung

Diese Zeitsclir. Bd. 104, S. 189 (1919).
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in alkalischer Losung keine Zufallserscheinung ist, son-
dern im innersten Wesen des Nukleinsdurekernes begrundet
sein muf.

Man mufl es also als sehr wahrscheinlich ansehen, daf3
der vorliegende Korper eine Verbindung der Guanylsdure mit
der Pankreasnukleinsaure ist. Der endgultige Beweis flr
diese Anschauung konnte durch die partielle Hydrolyse er-
bracht werden. Es zeigte sich namlich, dalR der Korper in
Gegenwart von Alkalien sehr leicht quantitativ gespalten
wird in guanylsaures Natrium, das nunmehr mit Natrium-
acetat ausgesalzen werden kann, und pankreasnukleinsauros
Natrium, das in Losung bleibt. Die Spaltung vollzieht sich
schon beim Stehen einer Ldsung der Nukleinsdure in 2 %iger
Natronlauge. Bei 40° war die Spaltung in 24 Stunden beendet.

Zur quantitativen Ausfuhrung der Hydrolyse werden in
einem Zentrifugenglase 5,00 g der Substanz in 25 ccm 20 0iger
Natronlauge geldst und die Lésung 24 Stunden im Brutschrank
stehen gelassen. Sodann 10st man darin noch 1 g kristalli-
siertes Natriumacetat auf, macht mit 50%iger Essigsaure
neutral, wobei dichte Ausflockung des guanylsauren Natriums
erfolgt, und stellt das Glas zur volligen Abscheidung des

guanylsauren Natriums fur mehrere Stunden in Eis. Alsdann
zentrifugiert man eiskalt, wascht das guanylsaure Natrium

mit wenig eiskalter 10% iger Natriumacetatlésung nach, ent-
wassert mit Alkohol und trocknet. Ausbeute an guanylsaurem

Natrium 1,20 g =24%0 des angewandten nukleinsauren Na-
triums (ber. 23,2%)*

Zur volligen Reinigung und ldentifizierung des guanyl-
sauren Natriums wird dieses durch Umscheiden aus heilder

20% iger Natriumacetatlosung vollends gereinigt. ES ist mit
dem guanylsauren Natrium der vorigen Arbeit identisch und

gelatiniert mit verdinnter Essigsaure unter Bildung des sauren
Salzes.

Die abzentrifugierte Losung laRt auf Zusatz von 4 Vo-
lumen Alkohol das Natriumsalz der Pankreasnukleinsaure mif-

fallen; sie gab die grine Fichtenspanreaktion, ein Zeichen,
dall auch das Kohlenhydrat mit dem der echten Nukleinsaure
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sehr nahe verwandt, vielleicht identisch ist, und wurde in
Uberschissiger Natronlauge optisch inaktiv. Sie gehort mithin
zum Typus der echten Nukleinsaure.

Die mitgeteilten Versuche haben also ergeben, daf3 in der
Tat eine Verbindung der Guanylsadure mit der Pankreasnuklein-
sdure vorliegt, wobei zunachst die Frage nicht endgultig
entschieden werden kann, ob die Bindung durch Vermittlung
eines dritten noch unbekannten Korpers erfolgt, oder nach Art
der Nukleotidbindungen in der echten Nukleinsdure zu denken
iIst. Im ersteren Falle kdnnte dieser dritte Stoff nur ein
kleines Molekulargewicht haben, in welchem Falle er sich in
Anbetracht des groRen Molekiils der gesamten Nukleinsaure
'ca. 1800) beim praparativen und analytischen Arbeiten der
Aufmerksamkeit entziehen konnte. Die einfachste und vor-
laufig wahrscheinlichste Annahme ist die, dal} auch die neue
Nukleinsdure nur aus Nukleotiden besteht. Ich bezeichne
diesen Korper als Guanylnukleinsaure. Man kann Stoffe
dieser Art als Dinukleinsauren auffassen, weil sie aus zwei
selbstandig vorkommenden Nukleinsduren bestehen. Doch lagen
einer solchen Auffassung lediglich praparative Eigenschaften zu
Grunde. Im Gegensatze hierzu sei die Struktur der Guanyl-
nukleinsdure von einem allgemeineren Standpunkte aus be-
trachtet.

Nach Levene bezeichnet man Komplexe, bestehend aus
I'nosphorsdure, Kohlenhydrat und Base als Nukleotide.
Guanylsdure ware danach ein einfaches Nukleotid, die echte
Nukleinsdure aber ein Polinukleotid, und zwar ein Tetra-
nukleotid. Von diesem Gesichtspunkte aus ware die Guanyl-
nukleinsdure ein Pentanukleotid, von dem bisher wregen der
Unvollkommenheit der Methoden nur zwei Bruchstliicke bekannt
waren. Guanylsaure und Pankreasnukleinsaure sind
also lediglich Kunstprodukte, entstanden wegen der
leichten Spaltbarkeit der Guanylnukleinsaure bei den
bisherigen Darstellungsmethoden.

Freie, nicht organisch gebundene Guanylsaure bzw. deren
Salze habe ich im Pankreasnukleoproteid nicht nachweisen
kdnnen.
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Es ware nun von groflem Interesse, nachzuprifen, ob die
Guanylsaure bei ihrem Vorkommen in andern Organen stets
mit einer andern Nukleinsdure gepaart vorkommt; sollte das
der Fall sein, so ware die Guanylsdure Uberhaupt nicht als
selbstdndige Nukleinsaure aufzufassen, sondern nur als ein
einfaches, aus einer Nukleinsidure abgespaltenes Nukleotid.

Bei der Beurteilung der Analysenzahlen kommt es nun
vor allem auch auf das Molekulargewicht des Korpers an.
Obgleich die Molekulargrof3e des kohlenhydratahnlichen Koérpers
in der echten Nukleinsdure noch nicht endgultig feststeht,
kann man doch sagen, daR das Molekulargewicht des gesamten
Komplexes der echten Nukleinsiure sehr nahe bei 1390—1400
liegt (fur das Na-Salz). Das Molekulargewicht der freien
Guanylnukleinsaure bekommt man also durch, Addition der
Molekulargewichte der Komponenten und Abzug eines Molekdls
Wasser. Es bleibt aber noch die Frage offen, wieviel durch
Metall ersetzbare Wasserstoffatome die S&ure besitzt. Die
Anzahl der phosphorsauren Wasserstoffatome in Nukleinsauren
Ist, wie ich friher gezeigt habe '), abhangig von der Bindungs-
art der einzelnen Nukleotide untereinander. Nun wissen wir
aber Uber die Art der Bindung der Guanylsaure mit der
Pankreasnukleinsaure zurzeit noch nichts, mithin kann auch
die Frage nach der Wertigkeit der Saure noch nicht ent-
schieden werden. Bei der freien Saure ware diese Frage flr
die Analyse zwar unerheblich, indessen ist die S&ure in freiem
Zustande wie die echte Nukleinsaure leicht zersetzlich und
nicht mit winschenswerter Reinheit zu gewinnen; ob sie zu
Analysenzwecken geeignet ist, sollen spatere Versuche zeigen:
vorlaufig habe ich nur mit Na-Salzen gearbeitet. Das Na-Salz
der echten Nukleinsidure ist quaterndar. Guanylnukleinsaures
Natrium kann 5 oder 6 Natriumatome enthalten je nach der
Beteiligung der Phosphorsauremolektile an der Bindung der
Nukleotide. Eine endgultige Entscheidung .in dieser Frage
mufd ich mir Vorbehalten. Praktisch kommen diese Unter-
schiede allerdings kaum in Frage, denn die beiden Salze

Dies? Zeitsehr. Btl. 101, S, 288 (1918).
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unterscheiden sich nur um das Atomgewicht des Natriums
abztglich des Atomgewichtes des Wasserstoffs, mithin um 22.
Da der gesamte Komplex des guanylnukleinsauren Natriums
aber ein «Molekulargewicht von etwa 1760 hat, so sind die
Unterschiede in den Analysenzahlen, das eine Mal mit dem
funf- das andere Mal mit dem sechswertigen Salze berechnet,
zu vernachlassigen. Ich rechne vorderhand mit dem finf-
wertigen Natriumsalz von der Molekulargrofle 1760. Die
Untersuchungen werden fortgesetzt.

0,1622 g verloren bei 100° Uber P,Os 0,0294 g Wasser;
0,1078 g entsprachen 10,2 ccm n;l0-Sdure (Kjeldahl)

0,2488 ¢ , 22,7 ccm n/10* ,
0,0998 g ; 12,2 ccm «/,-Lauge (Neumann)
Berechnet : -
flr das guanylnukleinsaure Gefunden
Natrium
N 15,95%/. 15,72»,, 15,62»/,
wu 8,60/.

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln aus der ,Grafin
Bose-Stiftung” ausgefthrt.



