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488. P. A. Levene und F. B. La Forge: 
tfber die Tritloo-nuclein&ure. 

[An& dem h'ockelellcr-Tnstitute for >fedical Kcsearch, New York.1 

(Eingegangen am 2. August 1910.) 

Alle Nucleinsiioren konnen nach den Resultaten der neuesteo 
Cntersuchungen in zwei Formen aultreten: 1. Sauren, welche eioe 
Base enthalten, die rnit rl-Hibose-phosphorsiiure iu glykosidiihnlicher 
Biriduug rereinigt ist u n d  so das Molekirl der Nucleinsiiure bildet, 
2. konipliziertere Siiureo. Diese nnterscheiden sich wieder je nach d e r  
Herkunft i n  tierische und pflanzliche. Von den pllnozlichen Nuclein- 
siiuren sind bisher nur zwei bekannt geworden , die Iiefeoucleinsiurr, 
ron  A1 trnan') gefundeo,und dieTriticonucleiusiiure (ausweizenembryo), 
vou O s b o r n e  und H a r r i s 2 )  eutdeckt. lJ ie  elemelitare Zusammeo- 
setzung und die Spaltungsprodukte der  Triticonucleinshwe sind von 
o s b o r n e  und H a r r i s ,  sowie ron O s b o r u e  und IEey13) sorgfaltig 
atudiert worden. L e v  e n e ' )  hat uun dau Verlahreu zur Reinigung 
der Hefenucleinsiiure verbessert und dabei eine Siiure erhalten, die 
in der elernentaren Ziisamrnensetzung der Substnns von 0s b o r n e  und 
H a r r i s  sehr nabestand. Auch erhielt nian bei der Hydrolyse dieser 
Piucleinsaure dieselben Auuheuten an den eiozelnen Komponenten, wie 
bei der l'riticonucleinskure. Auf Gruotl dieser Befunde hat L e v e n  e 
die Vermutuog nosgesprochen, dab die beiden Nucleinsauren pilain- 
licher Herkiinft identisch seien. Seitdern haben L e t  e n e  uod 
.Jnco b s 5 )  bis zu gewisseni Gmde die Verbiodungsform der eiozelnen 
linniponenten im ~lefenucleinsaure-Molekiil durch die Auifindung der  
Kucleoside Gunnosin und Adenosio, sowie von Cytidin bei der par- 
tiellen IIydrolyse aufgeklirrt. Urn iiber die Verwandtschaft der beiden 
Siicleinsiiiiren eine Entecheidung zu treffen, war es wicbtig, die Dar- 
stellung tlerselben Komplexe nuch Lei der partiellen Hydrolyse tler 
Triticoniicleinsiiiire durchzufiihreo. In cler T;it i d  dns auch gelungen, 
uot\ darnit ist die Identitit der beiden Siibstnnzen wiihrscbeinlicli ge- 
rnncht. 

Die Nntur der Pentose i n  der Triticonucleinsaure :ild d - R i b o s e  ist 
clad ii rch bichergeutellt. 

I )  hltm:iii, Arch. f. Anatomic u. Pliysiol. 1889, 539. 
') Osborne  und Harr i s ,  Ztschr. f. physiol. Chem. 36, 85 [1902]. 
?) O s b o r n c  und Heyl ,  h e r .  Jonim. of Physiol. 11, 157[1908]. 
') Biochem. Ztbchr. 17, 110 [1909]. 
") Diem Bcrichte 42, % i 4 ,  2703 [190!)]. 
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E x p e r i m e n t e 1 1 e r T e i 1. 
TriticonucleinsHure stellten wir unter Reringer Abiinderung der 

Vorschrift yon O s b o r n e  und Harris') dar.  
?3 k g  Mehl nus Weieenembryonen arurden mit 200 I Wssser gut dorch- 

geriibrt, das Extrakt durch ein Tuch geeeiht and 24 Stunden irn Eisschmnk 
stchen gelassen. Die tr ibe Flabsigkeit wurde d a m  vom Absatz abgegoesen und 
oach Zugabe voo 1 1  4@proz. SaIzsHure mit einor L6sung ?on 30 g Pepsin 
vordctzt. Nach 36-stiindipem Stehen bei gow6hnlicher Temperatur wurde dic 
Plbbigkeit tom ungel6sten Noclein abgegoesen, und diesee rnit etwa 501 
4I.2-pmzentiger Salzsiiuro aufgeschlummt uod noch eiomal 24 Stunden mit Pep- 
sin der Vordauuog unterworfon. 

Nach dem Ausaaschcn wurde diu Nuclein in ca. 30 1 Wacser aufge- 
schliimmt und soviel Kalilauge zugogeben, bis fnst vollstandigo LBsung ein- 
t r n t  und die FlgMigkeit a l t a l i ch  reagierte. Dann uurde mit oiner geeilttigtco 
Pikrinsaurel6sung das E i d D  ausgcfhllt. Das F i l h t  lielerte bei Zunabe von 
Salzsiiure einen flockigen Niederschlag, der sioh bald zu oiner feateu Messe 
xusammenballte. Dio so erbaltene roho Nucloinsiiure wurde in einem kleinen 
UbershhuB von Kalilauge gelht ,  nach dem Filtrieren mit Esmgsoure ange- 
s h e d  und durch EingieBen in das 10-fache Volumen Alkohol gefiillt. 

Nach dem Absetzen wurde der verdlmnto Alkobol vom Niedrrschlag ab- 
ccgosseii und dieser unter starkem Alkohol 24 Stunden stehcn gelwen.  Dann 
wurde er abli l tr iot  uud mehrmals mit absolutem Alkohol nnd schlieBlich mit 
\ ther gewaschen und iiber SchwefelsHuro im Vakuum gotrocknet. 

Die Ausbeute betrug 325 g. 
Zur weiteren K e i n i g u n g  wurde die Substanz in wenig Ammoniakwasser 

gel6st und in einen g m h n  UbemchuB (fiir 100 g 10 1) von EibaYig gegossen. 
Nach dein Absetzen wurde suf der Nutsche filtricrt uutl mit AlkoLol und 

Kin Produkt, das 3-ma1 so behandelt wordeu whr, hatte die folgcndc 

0.2258 g Sbst.: 0.3010 g Con, 0.0928 g HoO. - 0.1913 g Sbst.: 23.4.3 ccni 

tlier gewuchcn. 

Zusnmmenbetzung : 

VLO-NR~ (Kje ldah l ) .  - 0.1865g Sbet.: 22.65 ccm "Ilo-h'Hs. - 0.513Og Sbst.: 
3 ccm "IIo-NHs'). - 0.3829 g Sbst.: 2.26 ccm n/lo-NH,. - 0.4881 g Sbst.: 

GeI. C 36.35, H 4.56, N 17.18, Nliy 0.82, P 7.94. 
Die kleine Abweiohung dieser analytischcn Zahlen von dcnen, die 

0 s  b o r n e  und Harr i s  ftir TriticonucleinsHure und L e v e n e  fiir Hefenuclein- 
s.'cnra fandeu, kanu durch Verunreinigung mit Ammoniulnacetst verur- 
sacht gcwesen sein. Es wurde a d  meitere Reinigung velzichtet, d r  die 
Ileupteufgahe dieser Arbcit die Darstellung der Prodnkte der particllerl 
Hydrolyse war. 

4.1392 g MgzPa01. - 0.4140 g Sbst.: 0.1212 g Mg,PaOT.. 

') Ztschr. f.'physiol. Chem. 1, 85 [1902]. 
') wurde so bestimmt, da13 mail die Substanz in KOH loste und 

dae NHa durch cinen Luftstrom in eine rbgemessene Mcnge "i,,,-H,SO, triclt 



Die Substanz war optisch-aktiv und drehte nnch rechts. Sie 
besaB alle Eigenschaften der  Hefenucleinsiiure. 

50 g Nucleinsiiure, in 250 ccm 2-proxentigem Ammoniak gelost, 
wurden 3'1s Stunden im Autoklaven nut 160° erhitst. Nach l2-stiin- 
cligem Stehen im Eieschrank war fast alles G u a n o s i n  gallertartig 
aasgeschiedeo. Nach dem Abfiltrieren wurde das  Robprodukt in  
500 ccm heiOem Wasser gelost und mit iiberschiissigem Bleieseig ver- 
setzt. Der eotstandene braune Niederschlag wurde dann heil3 ab- 
filtriert und nus dem Filtrat durch Ammonirk die Bleiverbindiing 
ausgefallt. Nach dem Abfiltrieren und Auswaschen wurde diese in 
500 ccm Wasser aufgeschlemmt und durch Schwefelwasserstof€ zer- 
setzt. Ails dem Filtrat vom Bleisulfid erbielten wir ca. 1 g Guanosin- 
Um die mit dem Bleisulfid zuruckbleibende Haurtmenge zu ge- 
winnen, haben wir den Bleiniederschlag mit 10-prozentiger Essigsiure 
ausgekocht und nach dem weiteren Einleiten von Schwefelwrrsserstoff 
auf der Er'utsche heiB filtriert. Das Filtrat wiirde auf ein kleinee 
Yolumen konzentriert, wobei der Rest des Produktes beim Abkiihlen 
nuskrystallisierte. Gesamte Ausbeute 3.7 g. 

0.1714 g lutttrockne Sbst. vcrloren im Vskuum fiber PzO, bei 115" 

Bar. 8 , O  1 1 :25. 
0.0159 g HgO. 

( C I O I I I ~  0s Ns),H*SO,. Gef. H& 11 03. 

0.1525 g wansserfreie Sbst: 0.2358 g CO,, 0.0644 g H,O. 
CloHlsOsNs. Ber. C 42.40, H 4.59. 

Gef. s 4'2.15, * 4.69. 

0.1497 g wnsserfreic Sbst. in 5 ccm "/lo-NaOH gelbst. Gesamtgewicht 
Drehto im I-dm-Hohr mit Natriumlicht 1.74O nach tler LBsung 5.1951 g. 

links. Mithin 
[a]: = -60.40 (*0.3O). 

A d e n o s i n .  Das Filtrat vom Roh-Guanosin wurde nach dem Aus- 
kachen mit Bnriumcarbonat stark eingeengt und, dn sich kein Guanosio 
mehr ausschied, mit einer wiif3rigen Losung von ca. 4 g Pikrin- 
skure verjetzt. 

Das ausgeschiedene Adenosinpikrat wurde &us Alkohol umkrj-- 
stallisiert. Ausbeute 5.47 g. 

Das Pikrat wurde in heiBem Wasser geliist, noch heiS mi t  
Toiuol auegeschiittelt, bald nach dem Abkiihlen mit einem kleinen 
6berscbuB von Schwefelsiiure angesiiuert und mit Ather ausgezogen. 
Die voo Pikrinsiiire befreite 1,iisung wurde mit Bariumcarbonat neii- 
trdisiert, die Losung mf ein ganz kleines Volumen im Vakuuni 
eingedamplt und dann im Vakuurnexsiccator uber Schwefelsiiure 
weiter konzentriert, wobei bald die Krystallisation des freien A d e n o s i  n s 
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rnfing. 
ein fast farblosea Produkt. 

Nach einmaligem Umkrystallisieren ~ U S  Wiisser erhielt mar, 

0.1976 g lufttrockna Sbst. verloren bei ll3O im Vakuum aber PI% 
0.0152 g HsO. 

C'loHlsOIN, 1VsHlO. Ber. Ha0 9.10. Get Ha0 9.?l. 

Ber. C 44.94, H 4.87. 
Gef. > 44.75, n 4.64. 

0.1273 g TvaRserfrcie Sbet.: 0.2088 g CO,, 0.0.53'2 g HzO. 

0.1794 g rasserlreie Sbst. in .i ccm ','lo-NsOH gelust. Gesamtgewicht 
Drehte im 1-dm-Rohr bei Natriumlicht 2.280 nach der Lbsung 5.2362 g. 

links. Mithin 
[tx]iO= - 65.10 (*0.29. 

C y t i d i n .  Das Filtrat vom Adenosinpikrat enthiilt neben anderem 
das Pikrat des Cytidins. Urn letzteres zu gewinnen, haben wir die auf  
1 1 verdiinnte L8sung zur Zerstorung der anderen Komplexe nach 
Zugabe TOD 20 g Schwefel-&me zwei Stunden gekocht. Nach dem 
Abkiihlen wurde die Pikrinsiiure mit h e r  ausgeschiittelt und z u r  
Entlernung der Purinbasen mit einem OberschuB einer Mercurienlfat- 
l6sung 12 Stunden stehen gelassen. Die rom Purinqueckeilber ab- 
filtrierte Losung wurde mittels Schwefelwasserstoff vom Queckeilber 
iind durch Bariumcarbonat von Schwefelsiiure befreit und dann mit 
einer wiidrigen Losung von ca. 3 g Pikrinsiiure bis auf ca. 15 ocm 
im Vakuum eingedampft. Das Pikrat dohied sich als nicht deutlicb 
krystallinisches Pulver aus der heiI3en Losung aus. Es wurde aus 
c11. 10 Teilen Alkohol umkrystallieiert. Ausbeute 2.8 g. 

Das Pikra t  wurde in dae Sulfat tibergefiihrt und als eolches aoa- 
Iysiert. Urn das Sulfat zu gewinnen, haben wir die PikrinsHure genau 
wie beim Adenosin entfernt. Nach der  Behandlung mit Barium- 
carbonat wurde die Losung mit etwae Tierkohle geechiittelt und auf 
5-7 ccm im Vakuum konzentriert, dann wurden etwa 50 ccm Al- 
kohol zugegeben und mit Schwefeldure angesiiuert, bia die M s u n g  
sauer auf Kongo reagierte, wobei die Krystallisntion des Sulfate als- 
bald iinfing. 

Fiir die A n a l p e  a u r d e  die Substanz riber Schwefelsirure im 
Yakuum getrocknet. 

0.1469 g Sbst.: 0.0589 g BaSO'. - 0.1260 g Sbet.: 0.1717 g COZ 
0.0561 g HsO. 

(CsH1,05Ns),H,SO,. Ber. C 36.98, H 4.79, S 5.48. 
Gef. 37.15, 8 4.94, 5.51. 




