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Als P G u a n y l s a u r e c  ist im Jahr? ' )  IS99 von B a n g  eirie Sub- 
stanz beschrieben worden, die nach einem Verfahren vo3 H a m m a r s t e n  
aus der Pan kreasdriise dargestellt war und alle Eigenschaften einer 
Nucleinsiiure besal3. Nach B a n g  sollten als Kompouenten dieser Sub- 
stanz P h o s p h o r s s u r e ,  G l y c e r i n ,  eine P e n t o s e  und G u a n i n  
fungieren; in Bezug aut die genauere Konstitution der Saure enthslt 
seine Arbeit jedoch lteiue experimentell begriindeten Annahnien. N e u - 
b e r g  ?) erweiterte diese Angaben von B a n g  iiber die Eigenschaften 
der Komponenten, indem er die Pentose als I - X y l o s e  anspracb. I n  
den letzten Jahren beschakigten sich v. E'i i r th  u ~ d  J e r u s a l e m 3 )  
mit der Untersuchung der Substanz und erklarten, daB Glycerin unter 
den Spaltungsprodukten der Guanylsaure nicht vorkomme. Diese Be- 
hauptung Ayurde dann yon S t e u d e l ' )  bestatigt. J o n e s 5 )  entdeckte 
die Guanylshure auch in der Nilz, wahrend L e v e n e  und M a n d e l " )  
sie in der Leber nuffanden. Die letzteren Forscher haben unsere 
Kenntnisse iiber die Natur der Siiure insoweit erweitert, als sie das 
optische Drehungsverrnogeu derselben beschrieben und beobachteten, 
daB die bei der Hydrolyse der Guanylsaure resultierende Zucker- 
lijsung nicht rechtsdrehend (wie dies die 2-Xylose verlangen wiirde), 
sondern l i n k  sdrehend war. 

Sichere -4ngaben iiber die Konstitution der Guanylsiiure lagen 
mithin bisher noch nicht vor. 

Nun sirid aber wihrend des letzten Jiihres unsere Kenntnisse 
iiber die Konstitution anderer Nucleinsauren wesentlich erweitert 
worden. L e v e n e  und M a n d e l ' )  haben die Beobachtung gemacht, 
daB bei der partiellen Spaltung der Thymonucleinshure, auBer Phos- 
phorsaure und Basen, Korper entstehen, die nur aus Iiohlehydrnt 
und Base zusammengesetzt sind, und ferner Substnnzen, die aus 
Phosphorssure, Hesose und Base in &quimolekularem Verhaltnis be- 
stehen. Sie nnnnten diese Substanzen N u c l e o t i d e .  Spkter habeu 
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*) Ztschr. fiir physiolog. Chem. 28, 133; 81, 411. 
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I) Ztschr. fiir physiolog. Chem. 83, 530 [1905]. 
9 Journ. of biolog. Chem. 4, 259 [l905]. 
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L e v e n e  und J a c o b s  ') bei der Hydrolyse der Inosinsaure die Bilduug 
einer Pentose-phosphorsiure und eines Komplexes Pentose-hypoxanthin 
erwiesen. In  einer weiteren Arbeit') haben sie die letzterwahnte Sub- 
stanz als das I n o s i n ,  welches H a i s e r  und Wenze13)  nus Carnin dar- 
gestellt hatten, erkannt. Es ist also wenigstens fur e i n e  Nucleinsaure 
die Anordnung der einzelnen Kornponenten anfgeklirt worden. 

Es ist u n s  nun jetzt gebngen, zu beweisen, dal3 auch die 
) ~ G u a n y l s i t u r e ~  tier I n o s i n s a u r e  in ihrer Konstitution ahnlich ist. 
Wir erhielten nHmlich aus ihr eine schon k r y s t a l l i s i e r t e  S u b s t a n z  
von der Zusammensetzung CloIIln Ns 0 5 ,  die sich aus ihren Idsungen 
in langen Nadeln voni Aussehen des Tyrosins abschied. Sie besa13 
den Schmp. 337O und - in 1 hlol. Natronlauge geliist - dns Drehungs- 
vermiigen von -G0.52O. J3ei der H y d r o l y s e  mittels Yerdunnter 
Xnernls5ure bildeten sich eine P e n t o s e  und G u a n i n .  Gegen Er- 
hitzeu mit dlkaliliisungen ist die Substanz dagegen sehr resistent. 
Sie reduziert F e h l i n g s c h e  Liisung nicht, wohl aber nach vorheriger 
Hydrolyse mittels Siuren. Die Substanz enthiilt also Pentose nntl 
Guanin in glykosidartiger Fsrm gebunden. Wir wollen das G 11 a n i u -  
p e n t o s i d  der Kiirze h a h e r  G u a n o s i n  iienneu. Die Esistenz dieser 
glykosidartigen Substnnz bringt den Beweis, da13 in der Guanylsiiure 
die Purinbnse an die Pentose gebunden ist. Wir halten u n s  ferner 
fiir berechtigt, nnzunehmen, dal3 die Pentose an die Phosphorsaure 
gebunden ist, obwohl wir gegenwartig die Pentose-phosphorsiiure noch 
nicht isoliert haben. DaQ diese Substanz aber bei der Hydrolyse 
entsteht, schliefien wir aus den folgenden Griinden: Die Pentose uud 
dns Guanosiu sind linksdrehend. Bei der IJydrolyse der Gunnylsaure 
gelangt man z u  einer Phase, in der das Guanin fast vollkommen ah- 
gespalten, die Losung aber nocli rechtsdrehend ist, um dann bei 
weiterer Spaltung linksdrehend z i i  werden. Die Rechtsdrehung ltann 
also diirch die Bildung YOJ Pentose-phorphorsiiure ergeklart werden. 
Wir hoffen indessen, die Substanz noch als solche i n  reiner Form 
isoliereu zu konnen. 

Wir volleu hier noch erwihnen, dn13, wiihrentl Guanosin ebenso 
\vie Inosiri linksdrehend ist, die Guanylsaure ein der Inosinsiiure ent- 
gegengesetztes Drehnngsvermiigen besitzt. Diese Tatsache konnte 
durch die Aunahme erklk-t werden, dnl3 in den entsprechenden 
Xucleinsiiuren die Pliosphorsaure an ~erschiedene Hydrosylgruppen 
der Pentose gebunden ist. 

l )  Diese Berichte 41, 2703 [1908]. 
3j Uonatsh. fiir Chem. 29, 157 [1908]. 

?) Diese Berichte 42, 335 [1909]. 
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Uber die N a t u r  d e r  P e n t o s e ' )  wollen wir weiter berichten, 
sie niit der aus Inosin erhaltenen C a r n o s e  identisch ist; sie lieB 
in krystallinischer Form erhalten, zeigte denselben Schnielzpunkt 
das gleiche Drehungsvermogen nnd gab auch dasselbe Osazon. 
gelingt, die reine Pentose a m  dein Guanosin, wie auch aus 

daW 
sich 
und 

Es 
der 

Guanylsiure direkt zu erhnlten, doch gewinnt man sie viel leichter 
aus der ersten Substanz. Die Ansicht yon N e u b e r g ,  daB die Pentose 
der GuanylsHure eine l-Xylose sei, inufi nunmehr aufgegeben werden. 

Ferner wollen wir bier noch erwahnen, daB der eiue yon U D S  

die Bildung von Lhnlichen glykosidahnlichen Kiirpern auch bei der 
alkalischen Hpdrolyse der H e f e - n  u c l e i n s a u r e  beobachtet hat, und  
daB wir rnit tler Isolierung dieser Substanz, wie aucli init ihrer s p -  
thetischen Darstellung beschaftigt siud. 

E x p e r i m e n t e l l e r  T e i l .  
D i e  S a u r e - H p d r o l y s e  d e r  G u a n y l s H u r e .  

10 g Guanylsaure, die direkt aus den Pankreasdriisen nach einer 
Methode, die in einer spiitereu hlitteilung veroffentlicht werden soll, 
dargestellt wurde, habeu wir 8 Stunden in 500 ccm 3-prozentiger 
Schwefelsaure a m  RiickflufJkuhler geliocht. Die 1,iisung zeigte keine 
optische Aktivitat. Nach Zrignbe vnn 1 "/o Salzsaure wurde dann 
das Kochen noch 4 Stunden lang fortgesetzt. Die Iiisung erwies 
sich auch jetzt noch als inaktiv, zeigte aber intensix- reduzierende 
Eigenschafteu und gab stark die Orcinprobe. Organisch gebundener 
Phosphor war nocli zugegen, dn aber das G u a n i n  vollstandig alge-  
spnlten war, wurde die Hydrolyse nun~rrehr umterbrochen. Die Liisuug 
wiirde niittels Silbersulfat ron der Purinbase befreit und das Filtrat 
zuerst niit Schwefelwasserstoff behnudelt und dann rrrit Bariumcarbonat 
gekocht, bis die Schwefelsaure entfernt war. Das Filtrat wurde unter 
verminderteni Druck zur Trockne eingedampft und der Itiickstand in 
wenig Wasser gelost. Das Filtrat zeigte deutlich alkalische Reaktiou, was 
von der Anwesenheit betrachtlicher Mengeu anorganischer Materie in1 
Ausgangsmaterial herrubrte. Die Lijsung wurde mit Schwefelsiiure 
schwach sauer gemacht und init viel absolutem Alkohol gefallt. Das 
Filtrat wurde d a m  wieder z u r  Trockne verdampft und von neuern iu. 
Wasser gelbst. Die Schwefelsaure wurde wiederum durch iiberschiis- 
siges Bariumcarbonat entfernt und das Filtrnt z u r  Trockne eingedampft. 
Der sirupartige Ruckstand wurde dann in absolutem Alkohol aufge- 
noinmen und ein balbes Bolumen Ather hinzugesetzt. Nach den1 
Stehen im Eisschrank wurde das Filtrat iru Vakuum eingedampft und 

I) Vgl. iiieriiber die nichstfolgende Mitteilung (S. 2471;) derselben Atitoren, 
welche bei der Redaktion spiiter eingegangeii ist. 

~ - .~.. 
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der Riickstand in 50 ccm Wasser gelost. Das Rotationsvermogen, auf 
Carnose berechnet, wie auch die Rednktionskraft zeigten einen Gehalt 
Ton 1.0 g Zucker an. 

Die wLlJrige Liisung wurde wieder ziir Trockne rerdampft und 
der Riickstand i n  wenig absolutem Alkohol aufgenonimen. Dann 
wurden 1.2 g /~-Brompheoylhydrazin, in wenig Alkobol gelost, hinzu- 
gefugt und die J.iisung irn Exsiccator iiber Schwefelsiiure iiber Nacht 
stehen gelassen. Hierbei schietlen sich weiBe, kuglige Aggregate aua. 
Ilie Krystalle wurden abgesaugt u n d  zweimal aos wenig heiBeni 
Wasser ~imkrystallisiert. Die Substanz erwies sich dann im Schnielz- 
piinkt rind i n  der optischen Aktivitiit als mit deni ( . : a r n o s e - p - b r o m -  
p h e n y l h y d r a z o n  identisch. 

0.1 162 g Sbst.: 9.8 ccin K (iibcr Wprozentigec Kalilauge) (e30, 756 mni). 
C t l H l s B r N ~ 0 , .  Bcr. N 8.78. C M .  Irj 9.28. 

K e u t r a l e  I I y t l r o l y s e .  
2.5 g Guanylsanre wurden i n  einem kleineii h e r s c h u B  von nor- 

rnaler Sntronlauge unter Erwiirmen aufgelost. Die Lijsung wurfle 
dann mit Essigsaure versetzt, bis sie gegen Larkmus neutral reagierte, 
hiernach anf 75 ccm verdiinnt iind ini Einschluhohr  auf 130-133° 
erhitzt. Beim Brkalten erstarrte der Inhnlt des Rohrs zii einer gela- 
tiniisen Masse, die sich unter dern Mikroskop in sehr diinne, t-erfilzte 
Nndeln aufloste. Die Mischung wurde einige Zeit in Eis gestellt, 
tlnnn sbgesaugt und die Substanz iu wenig heiflem Wasser uiiter Zn- 
batz von Tierkohle aufgelost. Das 1;iltrat erstarrte beini Erkalten zu 
einem I3rei von langen, dunnen, seidenartigen , tgrosiuihnlicheu 
Xadeln. Sie wurden abermals aus Wasser iimgelBst u n d  hiernach an 
fler Luft bis zuni konstanten Gewicht stehen gelassen. Die Ausbeate 
an ganz reinem Produkt betrug 0.75 g. 

Die Substnnz enthielt keinen gebundenen Phosphor und gab sehr 
stark die Pentose-Reaktion. Beim Kochen niit 88uren wurde sie leicbt 
gespalten unter Auftreten reduzierentler Eigenschaften iind Bildung 
yon lreieni G u a n i n .  Der  Kiirper ist also eine V e r b i n d u n g  r o n  
c;uanin u n d  C a r n o s e ,  die glykosidartig rereinigt sind. Hiermit 
stimmen auch die Ergebnisse der Analysen iiberein. 

0.0875 g lufttrockner Sbst., in1 Yakuum iiber Phosphorsaureanhydrid auf 
l l O o  erhitzt, verloren 0.0100 g HSO. -0.1518 g lufttrockner Sbst., in1 Vakuum 
iiber Phosphorsauresnhydrid auf 1 loo erhitzt, Ferloren 0.0167 g H,O. 

C I O H I ~ O S N ~  + 2Hz0. Ber. HzO 11.28. Gef. HzO 11.44, 11.00. 
0.1351 g wasserfreie Shat.: 0.2078 g CO?, 0.0537 g HzO. - 0.0773 y 

wasserfreie Sbst.: 17 ccm N (280, 758 mm). 
CloH1305Ng. Ber. C 42.40, H 4.59, N 24.73. 

Gef. 41.94, )) 4.58, D 24.91. 
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Die Suhstanz enthielt imrner kleinere hlengen Asche, die niir 
sehr echwer entfernt werden kounten. 

Irn Capillarrohr rasch erhitzt, sintert sie bei 2370 unter Verkohlen 
ziisanimen. I n  kaltern Wasser ist sie kaum liislich, aher leiclit i n  
heil3em Wasser. I n  Xneralsiiuren uud i n  Alkalien liist sie sich eben- 
falls leicht. Ans der nlkalischen Liisung wird sie durch Essigsiure als 
Gallerte gefallt, in der sich allmihlich schijne 1.irystallbiischel bilden. 
Fiir die optische Untersucliung wurde in Alkali geliist. 

0.1511 g der Sbst. in 4 7 ccni ]~.'lo-Natronlauge (1 Mol)  geliist. Gesamt- 
gewicht der LBsung 4.8641 g. Spez. Gewicht 1.03. Drehte im 0.5-dm-Rohr 
hei Nntriumlicht 0.94' nnch links. Mithin 

- ' 0  
~ c ~ l j j  = -60.52'. 

Sac11 48 Stundeli \ \ a r  die Rotation dieselbe. 
Aus der wabri,aen Losung wird vou Silbernitrat eine durchsichtige 

Gallerte gefallt, die i n  rerdiinnteu Siuren und Alkalien leicht loelicli 
ist. Vou Bleiessig wird die w i h i g e  Lijsung nicht gefallt, wohl aber 
iiwch Zusatz ron Ammoniak. Aus den Miitterlnugen des Rohprodukte 
uurden d urch fraktionierteb Fiillen niit Bleiessig noch betrichtliche 
Mengen der Substans! erhalten. 

H y d r o l y s e  d e s  G u a n o s i n s .  1.5 g Gusnosin wrirden in 150ccin 
' 1 0 - f t .  Sch\\~efelsaiire geliist und eine Stnnde am RiickfluBkiihler ge- 

kocht. Hiernach wurde d:is Guanin  mittels Silbersulfat entfernt unt l  
tlas Filtrat (lurch Schwefelwasserstoff u n d  Harinrncnrbonat vou Silber 
und Schwefelsaure befreit. Das Filtrat wrirde dann uiiter vermin- 
dertem Druck zur Trockne verdarnpft uud der Ruckstand rnit heiBenl, 
absolutem Alkohol acsgelaugt. Die alkoholische Liisring dunstete in1 
I<ssiccator fiber Schwefelsiure ZU eineni farblosen, SUB schrneckenden 
Sirup ein, der nach Impfen mit einem KrystHllchen C a r n o s e  nach 
einiger Zeit erstarrte und ganz fest wurde. Die Bfasse wurde mit 
nenig Alkohol verriihrt, abgesaugt und rnit -ither gewaschen. Der  
Zucker hatte ganz des Aussehen der Carnose. I m  Capillarrohr erhitzt, 
schmolz er bei 850 (korr.), bei welcher Temperatur sich auch die 
Carnose ~erfliissigt. 

0.1500 g Sbst. wurden in 4 ccni Wasser geliist. Gessintgewicht tler 
Liisung 4.3641 g. Drehte iin 0.5-dm-Rohr bei Nntriunilicht 0.33O naoh links. 
Mithiu 

[ U g  = - 19.20 (+O.P). 

Yiir Carnose :ius Carnin uurde - 19.5O gefunden. 




