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beim Kochen des Graniitoninjodaiethylats mit Aettbaryt bildet, oiid der 
des Granatals, das  heist also indem m a n  ersteres als Uillydroaceto- 
pbenon (bei der Oxydation liefert es i n  der That  Phriiylgl\oxyl.7iinre, 
Cs H5. CO . COOH.) letztwes als Tetrahydrophcnylacetaldetiyd suf- 
fmst, liessen sich scbon einige Formeln fur ~ : L B  Granatoniii und seine 
Abkijmmlinge aufstellen, dic,  wie wir glauben, nnsere wciterchii Ver- 
siiche bestatigen werden: 

Die Schwierigkeit des 711 behnndelndrn Crqenstandes lasst tins 
ini!essen zur Zeit nocli n i i t  iiiiqereri Anscbaiiurigeii euriickhalten, zurnal 
aui.b zur Sturide noch d i e  Uonstitntioil des 'l'ropias selbst zii Er- 
iirterungen Anlass giebt. 

Zum Scbluss berneiken wir nocb, dass wir iins auch mit der 
Uotersuchung der tibrigen in der Granatwurzelrindr noch enthaltenen 
Alkaloide, und besooders des Pelletierins, grgenwartig bescbaftigen. 

B o l o g n a ,  1. October 1893. 

614. A. Kosse l  und A l b e r t  Neumann: U e b e r  das 
ein Spaltungsproduct der NuclePnsiiure. 

Thymin, 

[Bus der chemischen Abtheilung des Physiologischen Instituts in Berlin.] 
(Eingegangen am 16. November.) 

Die Nucleynsauren sind als Bestandtbeile junger entwicklungs- 
fiihiger Zelleii dumb das Thier- und Pflanzenreich sehr weit ver- 
breitet. Sie finden sicb entweder in freieni Zustand oder in Ver- 
bindung mit EiweisskSrpern, ale B N uclei 'ne  c ,  in der Substanz des 
Zellkerns vor. Die Untersucbungen iiber die Constitution dieser 
Sauren wurden von dem einen von uns scbon vor langerer Zeit be- 
gonnen und haben zu dem Resultat gefiihrt, dass beim Kochen der 
freien Nuclei'nsauren mit Wasser oder mit verdunnten Sauren neben 
der Phosphorsaure. eine Reihe von Basen ( a  Nuclei'nbasenx) entstehen, 
namlich Adenin, Hypoxanthin, Guanin und Xanthinl). Stellt man 
nun Nuclei'nsauren a m  rrrschiedenen Organen dar ,  so bemerkt man, 
dass die Mengenverhdtiiisse dieeer Ypaltungsproducte bei den Nnclefo- 
sauren verschiedenen Ursprungs nicht die gleichen sind. Es ergiebt 
sich z. B. aus den im hiesigen Laboratorinm angestellten Unter- 
suchnngen des Hrn. Dr. Y o s h i t o  I n o k o ,  daus die Nucleinsaure, 
welche aus Stiersperina dargestellt worden ist, bei der Spaltung durcb 
Saure 6 pa t .  Xanthin, fast 2 pCt. Hypoxanthin und 0.7 pCt. Adenin, 
liefert. Hiergegen ergiebt die aue der Thymusdriise des Kalbes gc- 

1) A. Kossel ,  Archiv f, Physiol., herausg. v. E. du Bois-Reymond 1891. 
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wnnnene NucleinPaure nur Adenin. Soniit girLt es  verschiedene 
Nuuclci'nsiiiuren, eine derselben spaltet beim Kachen mit Siiiiren nur 
das Adenin a b ,  wihrend sich niiq den anderen auch die ubrigen 
Nuclei'nbasen darstelleii lassen. Wir bezeichnen die erstwe zum 
Unterschied von den anderen a la  A d e n y l s a u r e .  Es ist hochst 
wahrscheinlich, dass es vier Nuclei'nsauren gieht, deren jede nur  eirie 
der Nuclei'nbasen enthalt, dass man also auch eine ,Guanylsiiureg 
u. s .  w. wird ieoliren konnen. Die van Hrn. Dr.  I n o k o  analysirte 
Nuclei'nsaurc wiire nach dieser Anffassnng ein Gemisch vnn drei 
S" auren. 

Wir haberi uns riiit der Trennuug dieser Sluren vorlaufig nicht 
beschaftigt, sondrrn unsere Untersuchungen auf die aus der Thymiis- 
driise des Kalbes gewonnene Adenylsirure Leschrlnkt. Reim Abliau 
dieser Substanz haben wir eine Reihe phosphorhaltiger Sauren er- 
halten, fiber welche wir demnachst ausfiihrlicher berichten wollen. 

Beim Kochen der freien Adenylsaure mit Wasser wird zunaclist 
dau Adenin abgespalten. Das  erste Zersetzungsproduct ist eine Saure, 
welche das  Adenin nicht mehr enthalt, welche auch nicht rnehr, wie 
die Adenylsaure durch Salzsaure aus ihrer wlssrigen Losung gefdl t  
wird, wohl aber ist sie noch irn Stande, sich mit Eiweiss ZLI unlos- 
lichen Verbindungen zu paaren. Es liegt die Vermuthung nahe, dass 
wir in ihr die dern Paranucleln zugehiirige B P a r a n u c l e Y n s a u r e c  
dargestellt haben, aber bewiesen ist dies freilich noch nicht. 

Die zweite Saure bezeichnen wir als B T h y m i n s a u r e c .  Die 
Substanz ist wie die erste Saure frei von Adenin und bei Gegenwart 
von Salzsaure in Wasser leicht loslich, hingegen ist sie nicht im Stande, 
in einer Eiweissliisung einen Niederschlag hervorzurufen. Wenn 
man diese Saure mit Schwefelsaure von starkerer Concentration (wir 
wandten eine Saure von 30 Vo1.-pCt. an) eine Stiinde kocht, so zerlegt 
sie sich unter Bildung eiues gut krystallisirten Zersetzungsproductes, 
dessen Kenntniss fur die Beurtheilung der chemischen Natur  der 
Nuclei'nsauren von wesentlicher Bedeutung ist und das wir zunachst 
einer Untersuchnr~g unterzogen haben. Wir bezeichtien diese Sub- 
stanz als T h y m i n .  

Die Krystalle des Thyrnins sind makroskopisch erkennbar, farblos, 
stark doppelbrechend; sie erscheinen unter dem Mikroskop als Qua- 
drate, als Sechsecke und in anderen Formen. Die Auslijschungs- 
richtungen liegen in den Quadraten parallel den  Diagonalen, in den 
Sechsecken parallel zwei Seiten des Sechsecks. 

Erhitzt man die Brystalle in einem Reagensglas, so schmelzen 
sie bri starkerer Hitze, zu gleicher Zcit bildet sich ein in Blattchen 
krystallisirtes Sublirnat; bei vorsichtigem Erhitzen kann die ganze 
Masse ohne Verkohlunq soblimirt werden. Die Tropfen des geschmol- 
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zenen Thymins erstarren beim Erkalten zu einer Rrystallmasse. Der  
Schrnelzpunkt liegt iiber 250O. 

Die Krystalle sind in kaltem Wssser schwer, in siedendem leicht 
liislich und scheiden sich beim Erkalten wieder aus. Sie losen sich 
wrniger leicht in Alkohol und sind in Aether sehr wenig loslich. 
Das Thymin eeigt weder deutlich sauren noch basischen Charilkter. 
Verseizt man eine wassrige Liisung von Thymin mit Qiiecksilber- 
nitrat, so bildet sich ein voluminiiser Niederschlag. Quecksilberchlorid 
erzeugt fiir sich keine Fiillung, wohl aber entsteht bei nachtrlglichem 
Zusatz von Natron bis zur schwach alkaliuchen Reaction ein weisser 
Nicderschtag. Silbernitrat flllt  eine Thyminlasung nicht , fiigt- man 
aber zu der niit Silbernitrat versetzten Liisung eine ausserst geringe 
Menge Ammoriiak hinzu, so entsteht eine gallertige, durchsichtige 
Fallurig, welche das Thyrnin entbllt und welche bei weiterem Zusatz 
voii Ammoniak wiedcr vollig verschwiridet. Eine Losung von Thymin 
in Wasser ist im Stande, Bromwasser zu entfarben. 

Die Analyseii fuhrtrn ZII der Forincl C23 Hzs YsOs. 
Analyso: Ber. fiir C 2 3 H ~ ~ N ~ O ~ .  
Procente: C 54.12, H 5.10, N 21.96. 

Gef. >> )> 54.13,54.00,53.86, )> 5.%,5.lG,5.12, ))1)31.53,~l.!11,‘1i.4S. 
Die angegrbuoe Formel eiitbll t so weiiig WasserstoF, diiss man 

ztir Annahuii: einer ringfiirmigrn Verbindung d r r  Atome genothigt 
wird. Da ausser dem Thymin noch die Atonicomplexe de3 Adenins 
und anderer bislicir unbeli:itlnter Subst;tiizzu i i i  t lLw Molekiil der 
Xdrnj ls l i i re  enthalten sind, so komuit dieser letzteren Slitire ein 
zieinlich hohes Moleculargewicht zu.  

Die Entstehung des Thymilis aus Adenylsaiire k m n  man auch 
dii.r.ct ii;ichwriseli, indem iIi:iii  die AdenylJiiiiru zwiscben zwei Uhr- 
glasei-ii rrhitzt. Es lrildet sich daun ein weisses krystallisirtee 
Sul)lirilat vtm Thymiri. Dieses Verfahren l a s t  sich zur Gewinnung 
den Thymins in grijssercn Merigen nicht wohl benutzen, drt hirrbei 
eiri beirichtlicher Theil des Tliymins verloreri gelit. 

Vor eiiiiger Zeit ist von L e o  L i e b e r m a i i u  die B e h ; i ~ p t ~ ~ l g  
ausge>procheii worden, dass die Nirclei‘rie als Verbindungen vi in  Eiweisd 
niit Metaphosphorsiure aufzufasseri sind, d e n w  iiierapbospborvrure 
Salze der Nucleinbaseii beieemischt sind. Da diese Ansicht iii mehreren 
Lehrbiichsrri erwahnt wird, PO halten wir es nicht fiir ubwfluasig, 
d:iranf hinzuweisen, dass die Aaffindiing de+  ‘fhyiiiins einen Reweis 
fiir die Unrichtigkeit dieser Anschauung bringt. Das Thyrnin ist rin 
K6rper, der iieben Eiweiss, Adenin urLd Phosphoreiiure aus den Nu- 
clci’nen Iiervorgeht. Uebrigens ist dies nicht der erste Beweis, der  
gt’gen diese Ansichteri L e o  L i e b e r n i a i l n  J er l racht  wird, ist doch 

I )  NacL Iijeld:i111. 
I 7S*  
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schon die Existenz der Nuclei'nsiiuren mit dipier A uffassuog unrer- 
einbar. 

Vollig unabhangig von den erwahnten Anschauungen L e o  Li e b e r -  
m a n n ' s  ist die Frage, ob in der Nuclei'nsiiure eine Anhydridform J e r  
Phosphorsaure enthalten ist, die durch Vereinigung mehrerer Molekule 
Metaphosphoreaure eotsteht. Der  Eine von uns hat darauf hinge- 
wiesen l)!, dass sich fur diese Auffassung einige Wahrscheinlichkeice- 
griinde anfiihren lassen. Indess ist bisher ein Reweis fur das Vor- 
komrnen von Metaphosphorsiiuren in den 0rg:inisrnen nicht geliefert 
worden. 

Die ausfuhrliche Mittheilung dieser Untereuchungen wird in  d e r  
Zeitschrift fur physiologische Chemie erfolgen. 

515. Michael  A l t schu l  und Victor  M e y e r :  Zur Kenntniss 
der Chlorirung des Aethylcalkohols. 

[Mitgetheilt von Victor  Meyer.] 
(Eingegangen am 16. November.) 

Unter den zahlreichen Verbindungen, welche man als Producte 
der Chlorirung des Weingeistes aufgefunden , fehlten bisher die ein- 
fachsten Substitutionsproducte derselben : die g e c  h l o r  t e n  A1 k o  hole .  
Dennoch werden auch sie bei diesem cornplicirten Vorgange gebildet. 
Dies nachzuweisen ist mir durch die Freundlichkeit der chemischen 
Fabrik Miil ler & D u b o i s  i n  Rheinau bei Mannheirn ermiiglicht 
worden, welehe rnir mehrfacb die bei ihren Processen auftretenden 
neuen Nebenproducte zur Priifung iibergab. Die Untersuchung eines 
derseiben bietet ein besonderes Interesse, so dass ich dariiber im 
Folgenden berichten miichte. 

Rei der Fabrication des Chlorals wird bekanntlich Alkohol rnit 
Chlor viillig gesattigt und das erhrtltene Product - ein Gernenge von 
Chloralalkoholat , Chloralanhydrid und Chloralhydrat mit hiiher 
siedenden Antheilm, hauptsachlich Trichloracetol - mit Schwefelsairrc? 
behandelt, so erhalt man rohes Chloralanhydrid welches (zunach~t  
durch Destillation vom Trichloracetol befreit und d a m )  uber Kreide 
rectificirt wird. In letzterer, bezw. tlem gd3ildeten Chlorcalciiiirr- 
schlarnm, bleibt ein Oel znriick, welches rnit Wasserdarnpf iiber- 
getrieben wird. Aus 1000 kg rohen Cblorals erhalt man 2 - 3  k g  
dieses Oeles. 

1) A. Kosse l ,  iiber die Nucleibsaure. Arcbiv fur Physioloeie, heraus- 
gegobcn von E. du  Bois - I leymund 1892. 




