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561. P. A. Levene und W. A. Jacobs: dber die Hefe-Nuclein- 
saure. 

[Aus dem Rockefcl lcr  Institute for Medical Hesearc*h, NewYork.1 
(Eingegaugen am 26. Mai 1909). 

Wie bekannt, sind die komplizierteren Nucleinsaureu aus Purin- 
basen, Pyrimidin basen, Iiohlehydraten und Phosphorsauren zusammen- 
gesetzt. Die einfacheren - Inosinsaure und Guanylsiure - bcstehen 
iiur aus je einer Puriubase, einer I~olilehydratgrirppe u n d  Phosphor- 
saure. Uber die genariere Iionstitution der Substanzen lagen bis vor 
kurzem keine experimentell sicher begriindeten Ansichten vor. Die 
Auffassung von S c h m i e d e b e r g  I ) ,  nach welclier als Grirndsubstanz 
der Nucleinsaure das N u c l e o  t i n  xnzrisehen war, stiitzte sich haupt- 
sichlich auf spekulative Gri-inde. \’or eineni Jahre haben nun J l e v e n e  
uod hfand e l  *) den Gedankeii ausgesprochen, dnB die komplizierteren 
Nucleinsaurerr nus mehreren Fragmenten nufgeltnut seien, welche die 
Zusammensetzung der eiufnchen Nucleinstiuren, der Inosinslure und 
der Guanylsaure, besitzen. Gber die I n o s i n s i u r e  waren dann in 
diesem Laboratoriuni Untersuch::ngen im Gange; nach diesen diirfte 
ihre Konstitution etwa folgendeu: Sclemn eiitsprechen : 
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Aus deneelbeii G r i i d e n  niriBte die G u  a n y  I s i u r e  dann die 
folgende Zusamniensetzting Iinben : 

Komplese dieser Ortlnrtug linben L e v e n e  und h l a n d e l  M o u o -  
n u c l e o t i d e  genannt; die komplizierteren Nucleinsauren sollten daun aus 
mehreren solchen Kompoiieuten aufgebaut sein, etwa nach dem Schema : 
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1) Arch. I. Exp. Path. u. Pliarmakol. 43, 65 [1899]; A l s b e r g ,  ibid. 61, 

240 [1904]. z, Diese Rericlite 41, 1905 [1908]. 



Seitdeni hat sicli cliese Ansicht iiber die Konstitution der Inosin- 
saure diirvli die Arbeiten yon L e r e i i e  iintl  J a c o b s ' ) ,  sowie von 
I l a i s e r  uncl W enze l ' )  experimentell begriinden lnssen. Ganz ror 
kurzem :') ist es uns nun gclungen, auch fiir die Guanylskure eine ana- 
loge Zusamniensetzling z u  beweisen. Unaiifgeklirt war nur die Stellung 
derjenigen Hydrosylgruppe geblieben, durch welche Ziicker u n d  Phos- 
phorsilure gebunden sind. Die .  Bindung cler Piirinbnsen wiirde man 
\rahrscheinlich mit H i i  r i a n  in der Stellung 7 nnnehmen niusseu. 

Vor einiger Zeit hat L e v e n e ' )  Beweisr fur die Annahnie beipe- 
Oracht, d : d  aiich die H e f e - N u c 1 e i n s ; i i i r e  eioe Zusanimensetzung nach 
tlemselhen Schenia wie die Th~moniicleinsiure besitzt. E r  stiit.zt,e 
.sich hierbei dnrauf, (la13 inan bei partieller IIydrolyse mittels Yer- 
tliiiiiiter llineralsauren z u  Koniplesen gelnngt, die scheinbar nus Pyri- 
inidinbasen, einer Pentose und I'hosphorslure zusarnmengesetzt wird, 
wiihrend man diirch alkalische Hydrolyse glykosidartige Kiirper er- 
hiilt. %ti jener Zeit war die Isolierung dieser Jiiirper i n  rein krystalli- 
nischer Form noch nicht gelungen; jetzt aber, wo es eriniigliclit 
wordeu ist, solche Kiirper zii gewinnen iind genauer zu  untersuchen, 
schlagen wir fiir sie die allgemeine Benenuung DNucle ositlecc vor. Zwei 
solcher Nucleoside sind schon jetzt bekannt geworden: Das I n o s i u ,  
welches H a i s e r  untl W e n z e l  im Carnin enttleckten, und welches 
wir als Komponente der Inosinssure erkannten, iind das von iins ent- 
tleckte C; II a n  o s i  n 9, das eine Komponente der Giianylsaure darstellt. 

Nun ist es uns jetzt gelungen, tlas G u n n o s i n  auch bei der H y -  
t l r o l y s e  d e r  H e f e - K u c l e i n s i u r e  zii erhalten. Urn diese Substanz 
i n  guter Ausbeute zii gewinnen, braucht man ndnilich die Spaltung 
nur bei nioglichst neutraler Reaktion tler Liisung aiiszufiihren. Dieser 
Befund enthiilt also den Beweis, dn13 die IIefe-Nucleiris~ture aus iiiehreren 
Nucleotiden besteht, nelche nach  tleni T y p u s  der Guanylsaure x u -  
smmiengesetzt sind. 

Bei der Spaltung der Heie-Nucleinsiure erhielten wir in der Mutter- 
lauge rom Guanosin uoch mehrere Fthnliche Kiirper in amorpher Form. 
JXese Korper sintl phosphorfrei untl liefern bei der Hydrolyse mittels 
verdunnter Mineralsiuren die Pentose und Basen. Mit ihrer Bear- 
beitung sind wir jetzr beschaftigt,. 

Dieser Befuntl ermiiglichte es nns auch ,  Auskunft uber die Natur 
tler in der H e f e - N u c l e i n s a u r e  vorkomrnenden P e n t o s e  z u  ge- 

l )  Dicse Berichte 41, 3703 [1908]; 42, 335 [1909]. 
z, Monatsh. f .  Cheinie 29, 157 [1906]; ibid. 30, 147 (19091. 
3, Vergl. die voranstehende hlitteilung. 
') Biocheiii. Zeitschr. 17, 120 [1909]. 
9 Vergl. die voran,tehende hfitteiluog. 
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winnen. Auf Griiud der Untersrichringeu Y O U  N e u b r r g  ’) uiid seiner 
Mitarbeiter ha t  man die in der Nucleinsaure rvrkomnieude J’entose 
als I - S y l o s e  aufgefafit. Es war zum ersten Male bei der Unter- 
suchung der InosinsAare, daQ wir auf Widerspriiclie zwischen den An- 
gabeu roii N e u  b e r g  rind unseren Refunden iiber das Dreliungsver- 
mogen des Phenylosoazons stiefien; spiiter ist es iius dnnn gelungea, 
die Unhaltbarkeit der Neubergscheu  Ansicht uber die Natur der Pen- 
tose nus tler Inosinsiiure und  der Gunuylsiiure definitiv zu beweisen. ES 
gelang iins uunmehr, diese Pentose in kryst:.llinischer Forni ~ I I  erhalten. 
Provisorisch liatten wir sie C a r n o s e  gennnnt, jetzt nber finden a i r  
uns Lerechtigt, sie als d - l l i b o s e  auzusprecheu. F;rner ist es uns u u n -  
iiiehr gelungeu, dieselbe Peritose aucli airs dem ( ; u a n o s i u  d e r  H e f e -  
N u c l e i n s B u r e  zii erhalteii. Auch bei der d i r e k t e n  S p n l t u i i g  d e r  
H e f e - S  u c l e i n s l u r e  niittels rerdiinnter BIineralsauren bildet sich die 
gleiche linksdrehende Pentose; ihre Isolierung ist nber hier niit vieleii 
Miiheii und Verlusten rerbuuden, so dafi wir nus 30 g der Kucleiu- 
saiire nur etwa 0.35 g deb reinen, in diesem Fall jedoch uicht kry- 
stallinischen Zuckare erhielteu. \Vie i n  friihereu Mitteiluugeu erwiihot  
ist, begeguete man aucli bei tler Hydrolyse der Inosinsaure und der 
Guauylsiure ahnlichen Schwierigkeiteii. 

N i r  siiid jetzt mit tler Dnretellung der  S u c l e o s i d e  : i u s  d e r  
1‘hymonr ic le insBu r e  beschaftigt, und hoffeii, durc5 diese Unter- 
suchring die Natur der tlort rorkonimenden IIexose ncfzrrklaren. 

E s 1) e r i  n i  e 11 t e 11 e I ‘ l e i  1. 

1) n r s  t e l l  u n g  d e r  €I ef e -  S rrcle i n s a u r e. 1 jie i i i r  tliese Arbeit 
gebranchte Niicleinsiiurr wi rde  ron Hoel i r i  n g e r  , XIaunIieini, bezogeii. 
Die Sullstanz war nicht eiweiQfrei; Z I I  ihrer Reinigriug wiirde sie ir i  

miiglichst wenig heifieni Wasser geliist u n t l  iiiit vie1 Eisessig gefgllt. Pie 
nuf tliese Weise erlialtene Stibstnnz jrnr gnnz liiiiretfrei. 

S e  i i  t r n  1 e H y d rol  y s e d e r H ef e - S 1 1  c 1 e i n  3 %  u re. 
20 g der reinen ITefe-Kucleinsaure w i r d e n  in SO ccni 10 -p roz .  

Natronlauge linter Erwiirnieu aufgeliist.. 3)ie schwach gelb gefarbtr 
1,osring wrirde dann mit Bssigsaure rersetzt, bis sie auf I’ackmus- 
papier aniphotere Reaktioii zeigte. Die Reaktion dari weder schwncli 
saner, noch alknlisch sein, (In im ersten Falle h i m  Erhitzeu vollstindige 
Hydrolyse eintreten wiirde, gegen Alkali die Substanz nber sehr re- 
sistent ist. Die neutrale Liisung wird dann nui 500 ccni verdiinnt und 
im ISinschlieBerohr 6 Stuuden n u f  130--140n erhitzt. K:ich dem Er- 

I )  Diese Berichte 32, 3384 [1899]. 
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kalten wurde die klnre Liisung init der dreifachen hfenge Rasser  ver- 
tliinnt n n t l  im Wasserbade erhitzt. Die Lasung wurde dann niit Blei- 
essig versetzt, bis die FBllung gerade beendet war, der Niederschlag 
algesaugt und mit Wasser nachgewnschen. Das Filtrat wurde 
init Bleiessig und Ammoniak vollstandig gefallt. Der Niederschlag 
wurde nach dem Abfiltriereu und sorgfiltigem Auswaschen in 200 ccm 
\Vasser aufgeschwarnrnt und mittels SchweFelwasserstoff vollstHndig 
zersetzt. Die Mischung wurde nach Zusatz von etwas Tierkohle Zuni 
Sieden erhitzt nnd rasch filtriert. Das Filtrat wurde unter veriuinder- 
teiii Druck :iuf 50 ccm eingeengt, wobei es rasch zu einer gelatinijseii 
hlnsse erstarrte, die ini Eisschrank bald krystnllisierte. Die Krystalle, 
die geiiaii das Aussehen des G u a n  o s i  n s besalien, wirden abfiltriert, 
borgfaltig gewaschen uud aus mijglichst wenig heil3em Wasser uni- 
krystallisiert. Das Produkt gab starke Pentosen-Reaktioii, zeigte 
keinen gehundenen Phosphor und besa6 nncli der Hydrolyse retlu- 
zierende Eigenschaften. Im Capillnrrohr rnsch erhitzt , sinterte es 
bei 2370 (korr.). 

0.1508 g Sbst. im Valiuuiii iiber €'to5 getrocknet: 0.0169 g Hi0. 
C10H1305N5 + 2  H1O. Ber. HzO 11.88. GeE. H?O 11.41. 

0.1339 g wasserfreie Sbat.: 0.2061 g COZ, 0.0597 g H?O. 
CloHla05Nj. Bet. C 43.40, H 4.59. 

GeF. )) 41.97, )) 4.95. 
0.1277 g Sbst. in 4 ccin (1 Mol.) l/lo-n. NaOH gellist; Gesanitgewicht 

cier Losung 4.2243 g. Lhehte im 0.5-dm-Rohr init Natriumlicht 0.900 nacli 
links. hf i th in  

[ a ] U  - 59.540 (& 0.60). 

Piir Guauoain aus Guanylsiiure war die hel iung [ a ] , ,  = - 60.520 (* 0.6"). 

Es ist also kein %weifel u e h r  nioglich, daB clas Guanosiri niis 
der Hefe-Nucleinsaare i ind das Guanosin ans der Giianylsiiure idel!- 
tisch siiid. 

Durcli die IIydrolyse ist dies dann noch weiter bewiesen worden.  
Die hlutterlauge voni Guanosin gab sehr starke Pentosen - ltenktion, 
zeigte aber keine reduzierenden Eigenschaiten und war frei von ge- 
bundenem Phosphor. Sie enthielt aber ohne Zweifel uoch andere 
Kucleoside, \vie Adeuosiu uud so weiter, die yon Alkohol arnorph ge- 
f5llt wurden. hiit der Isolierung dieser Kiirper sind wir jetzt be- 
schiiftigt. 

H y d r o l y s e  d e s  G u a n o s i n s .  
1.3 g Guanosin wurden genau nach der fiir das Cfuauylsiiure- 

Guanosin angegebenen Methode hydrolysiert. I n  derselben Weise 
wurde der Zucker, die r l - R i b o s e ,  in rein krystallinischer Form er- 



ialten. Zwecks Identifizierung wurde das Drehungsvermtjgen be- 
jtimmt. 

0.1118 g Sbst. in 3.5 ccm Wasser geliist; Gesamtgewicht der Losung 
5.6833 g. Drehte im 0.5-dm-Rohr mit Natriunilicht -0.2950 nach links. hfithin 

[aIn = - 19.440. 

Der  Purinbasen- Niederschlag, der mittels Silbersulfat erbalten 
norden war, wurde in verdiinnter Schwefelsaure aufgeschwiimmt und 
riittels Schwefelwasserstoff zersetzt. Nach dem Abfiltrieren schieden 
;ich beim Erkalten des Filtrats schone, lnnge Nadeln Bus, die iu  allen 
Eigenschaften mit dem G u a n i n - S u l f a t  vollstandig iibereiostimmten. 

362. I(. Brand und Ed. Stohr: Die elektrochemische Re- 
duktion des p-Nitroacetanilids. 

(Eingegangen a m  16. J u n i  1909.) 

Nach den Untersuchungen yon E l  b s  und seinen Schulern liefern 
I- und p-Nitroaniliu entgegen dem Haberschen  Schema bei der katho- 
iischen Reduktion auch in alkalischer Losung die entsprechenden 
t’henylendiamine und keine Azoxy- oder Azoverbindungen. E 11) s ’) fiihrt 
Ias anomale Verhalten der genanntcn Verbindungen darauf zuriick, 
la13 die Reduktionszwischenprodukte (0- bezw. p-Nitroso- und Hy- 
Irosylnminoaniline) gemal3 folgender Gleicburjg in Chinonderivate um- 
;elngert werden : 

Diese Chinonverbindungen sind zu r  Azoxykondensatiou nicht be- 
%hi@, sondern werden infolge ihres hohen Depolarisationsverniogens 
d o r t  weiter reduziert. Hiermit stimmt uberein, da13 nach B a m  - 
, ) e r g  e r  ‘) 0- und p-Nitroanilin iiicht die entsprechenden HydroxJ-1- 
iminoverbindungen, sonderu ebenfalls Diamine liefern, wenn i m n  sie 
, n  neutraler Losung mit Zinkstaub reduziert. Acetyliert man dagegen 
lie genannten Nitroamine, hindert man also die Umlagerung der 
Reduktionszwischenprodukte in Chinonderivate, so entstehen, wie 

I) Zeitschr. fur Elektrochem. 7, 133 f. [1900]. 
2) Diese Berichte 28, 450 f. [1895]. 




