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Zur Kenntniss der Inosinsgure 
yon 

F. Haiser.  

(Aus dem I. chemischen Laboratorium der k. k. Universit/~t in Wien.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Februar 1895.) 

J. v. L i e b i g  ~ e n t d e c k t e  g e i e g e n t l i c h  s e i n e r  c l a s s i s c h e n  

U n t e r s u c h u n g :  , ,Uber  die  B e s t a n d t h e i l e  der  F l t i s s i g k e i t  de s  

Fleisches~<, e ine  S u b s t a n z ,  w e l c h e  er a ls  InosinsS.ure  b e z e i c h n e t e  

und  de ren  Z u s a m m e n s e t z u n g  er zu  CloHl~N4Oll  f e s tges t e l l t  hat .  

Da  die  freie Inos ins / iu re  n ich t  in k r y s t a l l i s i r t e m  Z u s t a n d e  er- 

ha l t en  w e r d e n  konnte ,  so ha t  er die  g e g e b e n e  F o r m e l  a u s  den  

A n a l y s e n  des  B a r y u m -  und  K a l i s a l z e s  abge le i t e t .  

Die Inosinsb.ure ,  w e l c h e  in de r  F l e i s c h f l t i s s i g k e i t  in s e h r  

g e r i n g e r  M e n g e  e n t h a l t e n  ist, w u r d e  d a n n  spb.ter yon  G r e g o  r y  ~ 

im H t i h n e r f l e i s c h e  au fge funden .  Diese  A n g a b e  bestfi.tigte C r  e i t  e, a 

w e l c h e r  die S / iure  a u c h  in v i e l en  a n d e r e n  F l e i s c h s o r t e n  nach -  

w i e s  und  q u a n t i t a t i v  be s t immte .  A u s  den  A n g a b e n ,  die  C r e i t e  

macht ,  i s t  zu  e r sehen ,  d a s s  das  E n t e n f l e i s c h  den  g r S s s t e n  G e h a l t  

an Inosins~iure  bes i tz t .  

L i m p r i c h t  ~ ha t  im J a h r e  1865 e ine  U n t e r s u c h u n g  t iber  

die  F l e i s c h f l t i s s i g k e i t  de r  Hb.ringe a u s g e f t i h r t  und  u n t e r  A n d e r e m  

eine S u b s t a n z  e rha l t en ,  yon w e l c h e r  er ang ib t ,  d a s s  sie  mSg-  

l i c h e r w e i s e  i d e n t i s c h  mit  i n o s i n s a u r e m  B a r y u m  sei, d e r  er a b e r  

au f  G r u n d  s e i n e r  A n a l y s e n  die F o r m e l  ClaH~TBa2NsOI~ er thei l te .  
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Die divergirenden Angaben tiber das V o r k o m m e n  der Ino- 

sins~iure, 'der Umstand,  dass  tiber die Constitution derselben 
nichts ermittelt  worden  ist, veranlass ten  mich, e ingehende 
Studien fiber diese in teressante  Verbindung,  deren Exis tenz  
aus  dem hierfiber Vorl iegenden nicht einmal ausser  Zweifel war, 

anzustel len,  und ich will im Folgenden fiber die Resultate  einer 
dlesbezfigl ichen Un te r suchung  berichten, aus  d e r m i t  Best immt- 

heit hervorgeht ,  "class die Inosinstiure in fast  allen Fle ischsor ten 
enthal ten ist, und dutch welche die in der Literatur  verzeichneten  
Angaben  rectificirt werden.  

J. v. L i e b i g  und auch die sptiteren Bearbeiter  dieser Ver- 
b indung haben  dieselbe aus dem Muskelf leischsafte  mit Hilfe 

der schwerl/Sslichen Baryumverb indung  abgeschieden,  nachdem 
vorher  die krystallisationsf~thigen KOrper, wie Kreatin, Kreatinin, 

Inosit  etc. entfernt worden  waren.  Um das lttstige Extrahi ren 
yon Fleisch zu umgehen ,  habe ich zuntichst  ffir die Darstel lung 

der Stture ein anderes  Rohmaterial  gesucht,  und babe gefunden, 

dass  der Fleischextract ,  der den Namen ,,Liebigs F ray  Bentos<, 
ftihrt, ein vorz/_'lgliches Ausgangsp roduc t  ffir die Darstel lung 

dieser Subs tanz  ist. \u  habe ich getrachtet ,  die Ab- 
sche idung  des Kreatin und Kreatinin dutch Krystal l isat ion zu 

umgehen.  
Bekanntl ich scheiden sich diese K6rper  aus der concen- 

trirten L6sung  des Fle ischextractes  nut  sehr l angsam und un- 
vo l lkommen ab, auch ist eine T r e n n u n g  des Auskrystal l is i r ten 

yon der Mutter lauge weder  dutch Pressen noch dutch Absaugen  

zu erzielen. 
Ich will die Vorversuche,  die angestel l t  werden muss ten ,  

nicht wei ter  beschreiben,  sondern will gleich damit  beginnen,  
eine zuver lgss ige  Vorschrif t  zu geben, nach welcher  man in 

m/3glichst einfacher Weise  im Stande ist, aus  dem Fleisch- 

extract  oder  auch aus  dem Extrac te  einer Muskelflf issigkeit  
beliebiger Abkunft  die Inosins/iure in Form ihres Ba ryumsa lzes  

abzusche iden  und zu gewinnen.  

Darstellung des inosinsauren Baryum. 

Je 1 leg Fleischextrac t  wird in einen geri iumigen Kolben 
(8 l) gebracht  und mit absolu tem Alkohol am Rtickflusskfihler 
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extrahirt. Der Alkohol 16st das vorhandene  Kreatinin, Kreatin, 

die Milchs~iure, Extract ionss toffe  etc. aut\ wodurch  er nach 
mehrst/_indigem Kochen eine fief dunkelbraune  Farbe annimmt.  

Nachdem derselbe noch heiss abgegossen ,  behandel t  man den 

R/_'lckstand mit neuen Mengen absoluten Alkohols so lange, 
bis der Rflckstand in eine zerreibliche,  krt immliche oder  

sandige Masse (A) verwandel t  ist. Urn dies zu erreichen, ist ein 
3 - - 4  maliges Frneuern  des Alkohols erforderlich. Der RClck- 

stand enthiilt neben mineral ischen Phosphaten ,  Chloriden, 
leimartigen Subs tanzen  etc. fast  die ge sammte  Menge der 

inosinsauren Salze. Schon L i e b i g  hat die Unl/Sslichkeit der 
inosinsauren Salze m absolu tem Alkohol hervorg.ehoben. Der 

in Alkohol 15sliche Theil, den ich mit (~) bezeichnen will, 

scheidet nach dem Abdestilliren des Alkohols reichliche Quan-  

tit:~tten von Kreatinin etc. aus. 
Nachdem ich reich t iberzeugt  habe, dass  in dieser L6sung  

Inosinstiure nicht w~rhanden war, bin ich auf  die Un te r suchung  
dieses Thei les  vorl~.ufig nicht weiter  e ingegangen.  

Der Rtickstand (~'4) wird, nachdem der AlkohoI an der 
Luft abgeduns te t  ist, in mass ig  w a r m e m  \Vasser  (circa 2 - - 3  l) 
gel6st, die LOsung, welche eine dunkelbraune  Farbe besitzt, 

filtrirt, um eine nicht unerhebl iche Menge yon phosphor sau rem 

Kalk zu entfernen. Das Filtrat enth~ilt noch Phosphorstiure,  an 
Kali gebunden,  und wird desshalb  mit einer kalt gestittigten 

LOsung yon A_tzbaryt behandelt .  Diese Operat ion muss  mit 
sehr grosser  Vorsicht  durchgeftihrt  werden,  weiI sonst  die 

Ausbeute  an Inosinstiure eine betr~chtliche E inbusse  erf~thrt. 
Bei Zugabe  yon zu grossen Mengen des F~llungsmittels  kann 

m6glicherweise die ganze  Inosinstture verloren gehen. Der 
Grund hiefflr liegt, wie ich gleich hier bemerken  will, darin, 

dass die Stiure ein bas isches  Baryumsa lz  liefert, welches  
selbst yon s iedendem \Vasser  nicht aufgelSst wird. Desshalb  
trtigt man die ,KtzbarytlOsung l angsam ein und betrachtet  in 

]enem Zei tpunkte  die Fttllung als beendet,  in welchem das 
Filtrat nach weiterem Zusa tze  des Fal lungsmit te ls  eine noch 

iiusserst schwache  Phosphors t iurereact ion aufweist.  Der ent- 
s tandene Niedersch]ag bes teht  vorwiegend aus phosphor-  

saurem und Spuren yon schwefe lsaurem Baryt. Das Filtrat, 
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welches  nun stark alkal isch reagirt, wird mit verd~innter 
Salpeters~ture genau  neutralisirt,  und hierauf  mit einer con- 

centrirten L6sung  yon Silbernitrat so lange versetzt ,  bis 
durch wei teren Zusa tz  desse lben  die Bildung eines Nieder- 

schlages  nicht mehr  erfolgt. Die Aussche idung  besitzt  anf~ng- 

lich eine ge lbbraune  Farbe,  ist sehr volumin6s und verander t  
beim ltingeren Stehen, nament l ich am Lichte, ihre Farbe. Man 
filtrirt desshalb  rasch, waischt mit kal tem W a s s e r  so lange, 

bis die H a u p t m e n g e  der Lauge  entfernt ist und zersetz t  den 
Niederschlag  in der Ktilte mit Schwefelwasserstoff .  Dabei  

scheidet  sich das Schwefelsi lber  meist so fein ab, dass  eine 
Abt rennung  desselben durch Filtration nicht durchffihrbar ist. 

Nach beendeter  Zerse tzung  verdrtingt man den Schwefe lwasser -  
stoff durch anhal tendes  Durchlei ten eines LuRstromes,  bringt 

dann die Masse  in eine Schale und erwttrmt, nachdem man vor- 
her koh lensaures  Baryum eingetragen hat. 

Dass  das Erwtirmen erst nach dem Zusa tze  des Letzteren 

erfolgen darf, kann nicht genug  hervorgehoben werden,  da 
L6sungen  yon freier Inosinstiure sich in der Hitze, wie dies 
auch L i e b i g  schon beobachte t  hat, ziemlich rasch zersetzen.  

Nach dem Aufkochen zeigt die Flfissigkeit neutrale Reaction 
und 15.sst sich nunmehr  in der Regel vom Schwefelsi lber und 

dem l )be r schuss  des Ba ryumcarbona te s  filtriren. Die L6sung  
wird hernach  auf dem VVasserbade, bei e twa 80 ~ auf  circa 

250 cm ~ eingeengt.  Wenn  nun die Fltissigkeit  einige Zeit ge-  
s tanden hat, beginnt  die Aussche idung  yon prtichtig gl~inzenden 

Blfiittchen, welche vorwiegend aus  inos insaurem Baryt  bestehen.  
Dieselben werden,  sowie eine Vermehrung  derselben nicht mehr  
stattfindet, was  nach circa 12 Stunden der Fall ist, yon der 

Mutter lauge durch Absaugen  getrennt. Diese besi tzen zumeis t  
eine dunkle Farbe  und liefern beim weiteren Eindunsten  nur 

h6chst  unbedeu tende  Mengen des Salzes. Die abgesaug te  
Krys ta l lmasse  ist zumeis t  gelblich gef/trbt, lttsst sich aber  sehr  
leicht in ein reines Pr~iparat verwandeln,  wenn  man dieselbe 

in W a s s e r  yon 80 ~ 16st und mit Thierkohle  entftirbt. Nach 
dem Abfiltriren der Letzteren beginnt  bei en tsprechender  Con- 

centration der L/3sung eine reichliche Aussche idung vierseit iger 
Bl~ittchen, die Per lmut terglanz besi tzen und die sich so rasch 
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vermehren ,  dass  nach kurzer  Zeit das Ganze  zu einem 
Krystal lbrei  erstarrt. Nach dem Trocknen  der yon der Mutter- 

lauge get rennten Krystal le  hat die Subs tanz  das Aussehen  t o n  

polirtem Silber, eine Eigenthfimlichkeit ,  die auch L i e  b i g  betont. 
Mit seinen Angaben s t immen auch L6slichkeitsverhti l tnisse,  
sowie die Ftihigkeit des Salzes mit Blei, Silber oder Kupfer- 

salzen Niederschl~ige zu liefern, fiberein. 
Nach diesem Verfahren erh~tlt man aus  1 ~ Fle ischextract  

5 - - 7  g reines Barytsa lz2  

Behufs Identificirung habe ich eine Analyse  dieser krystall-  

wasserht t l t igen Substanz  vo rgenommen  und habe dabei die 
t iberraschende Beobachtung  gemacht ,  dass  dieselbe Phosphor  

enthf, lt und dass  dieser nicht etwa eine zuftillige Verun- 
reinigung, sondern  ein const i tuirender  Bestandtheil  der Inosin- 

stiure und ihrer Salze ist. 

Der Verbrennung  des Baryumsa lzes  stellt sich insofern 
eine Schwierigkei t  entgegen, als die Asche desselben,  das 
zurf ickbleibende Ba ryumpyrophospha t ,  Kohle so dicht ein- 

schliesst, dass  eine vollstttndige Verbrennung  des letzteren fast 
unmOglich ist. Aus diesem Grunde babe ich zur  Verbrennung 
ein etwa 15 cm langes Platinschiffchen gew~hlt ,  um die Ober- 

fltiche der Subs tanz  nach MOglichkeit zu vergrt3ssern. 

Die Analysen  der bei 100- -105  ~ zur  Gewichtscons tanz  

ge t rockneten  Verb indung  ergaben:  

I. 0 " 4 1 0 6 g  Subs tanz  gaben 0 " 3 6 1 7 ~  Kohlens~ture und 

0" 1008 g Wasser .  

I[. 0"4651 ~ Subs tanz  gaben  0 '4048~o Kohlens~iure und 

0" 1093 g Wasser .  
III. 0 " 4 0 9 2 g  Subs tanz  gaben 0 ' 3 6 1 0 g - K o h l e n s ~ t u r e  und 

0" 0975 g Wasser .  
IV. 0 " 2 0 2 5 g  Subs tanz  gaben bei 15 ~ und 750 m m  Druck 

21 �9 0 cm ~ Stickstoff. 

i Der Fleischextract ist in Bezug auf semen Inosins/iuregehalt yon sehr 

ungleicher Beschaffenheit und scheint das Alter desselben yon wesentlichem 

Einfluss auf letzteren zu sein. Aus einer alten, dunklen~ ziemlich saueren 

Waare wurde eine bedeutend kleinere Ausbeute erzielt, als aus hellgelben, 

frischen Sorten. 
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V. 0"2858ogSubstanz  gaben bei 20" 1 ~ und 7 4 6 ' 5  uHn Druck 
29" 1 cm ~ Stickstoff. 

VI. 0" 4220 g Substanz gaben 0" 1933 g schwefelsauren Baryt. 

VII. 0" 2308 g" Substanz gaben 0 '  1065 g schwefelsauren Baryt. 

VIII. 0" 3568 g Substanz gaben 0" 1648 g schwefelsauren Baryt. 

IX. 0"4651 g Substanz gaben 0- 1050 g pyrophosphorsaure  
Magnesia. 

X. 0" 1804g  Substanz gaben 0 " 0 4 0 4 g  pyrophosphorsaure  
Magnesia. 

Gefunden in 100 Theilen:  

I. II. III. 

C . . . . . . . . .  24" 02 23" 73 24" 06 

H . . . . . . . . .  2 ' 7 3  2"61 2"65 

N . . . . . . . . .  11"97 11"37 - -  

P . . . . . . . . .  6"31 6"25 - -  

Ba . . . . . . . .  26"91 27"11 27"14 

Aus diesen Zahlen rechnet sich die Formel CloH13NsPBaO 9. 

Die aus derselben gerechneten Werthe stehen mit den ge- 

fundenen und mit den yon L i e b i g  bei der Unte rsuchung  dieses 

Salzes gewonnenen  Zahlen in v/511iger Ubereinstimmung, so 

zwar, dass an der IdentitS.t des yon L i e b i g  beschriebenen mit 

meinem Producte wohl kaum gezweifelt werden kann. 

Die folgende Zusammenste l lung soll dies zum Ausdrucke 

bringen. 

C . . . . . . . . . .  

H ~ . . . . . . . .  

g . . . .  o . . o . o 

P . . . . . . . .  . . 

Berechnet ftir Im Mittel gefunden 
C10H13N~PBaO 9 
.__....-.~..----..___~ Liebig Haiser 

23"95 24"63 23"93 

2" 59 2" 60 2" 66 

11"17 11"37 11"67 

6 " 1 8  - -  6 2 8  

2 7 ' 3 4  27"23 27"05 

Das lufttrockene Salz enth~lt, wie die Krystallwasserbe- 

s t immungen zeigen, 61/2 Molektile Krystallwasser, welches bei 

100- -  105 ~ entweicht. 

I. 0" 3210 g Substanz verloren 0" 0615 g Wasser .  
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I[. 0" 2'210 g S u b s t a n z  ve r lo ren  0" 0423 g \ u  

llI. 0" 2785 g S u b s t a n z  v e r l o r e n  0" 0535  g \Vasse r .  

In 100 T h e i l e n :  
Bereehnet fur 

C1 oHj aN4P BaO,j +61/,H20 
[. II. iII. ,_ .__._~.~ . _--...,.._..__~ 

H20 . . . .  19"17 19"14 19":?,3 18"93 

L i e b i g  ha t  ffir se in  B a r y u m s a l z  den  G e h a l t  an KrystaI1-  

w a s s e r  zu  19"07 g e f u n d e n ,  w e l c h e  A n g a b e  mit  me inen  Resu l -  

ta ten  in vSl l ige r  l J b e r e i n s t i m m u n g  steht .  

Das  bei  100 ~ C. zu r  G e w i c h t s c o n s t a n z  g e b r a c h t e  B a r y u m -  

sa lz  enth~ilt noch  ein Molek i i l  'vVasser,  w e l c h e s  j e d o c h  d u r c h  

l t tngeres  oder  hOheres  E r h i t z e n  n ich t  b e s t i m m t  w e r d e n  kann ,  

da  das  Sa lz  w e n i g  Clber I00  ~ C. s i ch  zu  z e r s e t z e n  beg inn t .  

Be im E r h i t z e n  a u f  120 ~ C. f inder  f o r t w ~ h r e n d e  G e w i c h t s a b -  

n a h m e  s tar t ,  z w i s c h e n  140 und  150 ~ ffu'bt s i ch  das  Sa l z  

be re i t s  ge lb  u n d  w i rd  z w i s c h e n  170 und  180 ~ end l i ch  d u n k e l -  

b raun .  

T r o c k n e t  man a b e r  das  bei  100 ~ zu r  G e w i c h t s c o n s t a n z  

g e b r a c h t e  B a r y u m s a l z  bei  d e r s e l b e n  T e m p e r a t u r  im V a c u u m ,  

dann  e n t w e i c h t  auch  das  le tz te  Molekf t l  \ V a s s e r  und  es h in te r -  

b le ib t  e ine  we i s s e ,  b e g i e r i g  ~Vasser  a n z i e h e n d e  Masse .  D l e s e s  

U m s t a n d e s  w e g e n  h a b e  ich die  m i t g e t h e i l t e n  A n a l y s e n  rnit den  

n ich t  h y g r o s k o p i s c h e n ,  1 Mole ld i l  \ V a s s e r  h a l t e n d e n  S a l z e n  

v o r g e n o m m e n .  

Die bei 100 ~ C. im V a c u u m  d u r c h g e f ~ h r t e n  T r o c k n u n g e n  

e r g a b e n  : 

I. 0 " 3 1 5 0 g  i n o s i n s a u r e s  B a r y u m  (we l che  bei  100 ~ C. zu r  

G e w i c h t s c o n s t a n z  g e b r a c h t  war) ,  ve r lo r en  im V a c u u m  bei  

100 ~ C. 0 " 0 1 2 0 g  \ V a s s e r .  

II. 0"2915~,~ i n o s i n s a u r e s  B a r y u m  (we l che  bei  100 ~ C. zur  

G e w i c h t s c o n s t a n z  g e b r a c h t  war) ,  ve r lo r en  im V a c u u m  bei  

100 ~ C. 0 ' 0 1 0 5 g  'Wasse r .  

In 100 T h e i l e n :  
C 1 oH11Ba N 4 P O a-+-H:~O 

I. K. ~ ..,.,..~--, ,,---..~...~ 

H,,O . . . . . . . .  3 " 6 6  3" 60 3" 59 



Zur I(enntm~s der Inosms~iure. 197 

Eine Barytbestm~mung, die ich mit einer derartig ge- 
t rockneten Probe durchgef/_ihrt habe,  ergab einen mit der 

Formel C10HnBaN~PO s ftbereinstimmenden Werth.  

0" 2355 ~ Substanz gaben 0 '  1116 g Baryumsulfat .  

In 100 Theden:  
Berechnet 

Ba . . . . . . .  27"86 9 8 ' 2 4  

Aus diesen Resultaten ergibt sich, dass das luft trockene 
inosinsaure Baryum 7'/~ MoleMile \Vasser  enthtdt, das wasser- 
freie Salz die Formel C,0H~IBaN~PO s besitzt, und dem zu 
Folge muss der freien lnosinstiure die Zusammense tzung  
ClaHlaN~PO s zugesprochen werden. 

I)ass der Phosphor  ein consti tuirender Bestandtheil  ist und 
hier nicht etwa ein Doppelsalz vorliegt, geht daraus hervor, dass 
die LtSsung des inosinsauren Baryts  aufZusa tz  yon Eisenchlorid, 
Urannitrat  oder Magnesiamixtur  keine F~llung erzeugt. \Venn 
eine solche, wie dies bei Vcrwendung  yon Uran der Fall ist, 
anft~nglich eintritt, so 16st sich dieselbe mit Leichtigkeit  im lJber- 
schuss des Fgllungsmittels auE Besonders charakteristisch ist das 
Verhalten gegen molybd/insaures Ammon. Versetzt  man eine 
kalte w/~sserige L6sung des Baryumsalzes  mit Salpetersgmre und 
molybd~insaurem Ammon, so erfolgt weder  gleich, 1]och nach sehr 
langem Stehen eine Phosphorstiurereaction. \Vird abet die 
L0sung des inosinsauren Baryts  vorher mit Salpeterstiure gekocht  
und dann Molybditnsolution zugegeben,  so tritt sofort eine reich- 
liche Abscheidung des bekannten gelben Niederschlages ein. 
Durch das Kochen mit Salpeterstiure tritt also erst Zersetzung 
und Bildung yon freier Phosphorst iure ein. 

Der Unterschied in der Formel, welche L i e b i g  ftir die 
Zusammense tzung  des bei 100 ~ C. getrockneten inosinsauren 
Baryums aufgestellt hat, und meiner Formel besteht  darin, class 
letztere an Stelle von zwei Sauerstoffatomen ein Atom Phosphor  
enthttlt. Dadurch ist eine Differenz im Moleculargewicht  um zwei 
Einhei ten bedingt, und deshalb k/3nnen nut  geringfC~gige Unter- 
schiede in Bezug auf die \~:erthe der einzelnen Bestandtheile 
eintreten. 
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Es erscheint  demnach begreiflich, dass  die yon L i e b i g  
gerechneten  und ermittelten Zahlen mit den yon mir gefundenen 
und gerechneten  vOllig t ibereinst immen. 

Dass  L i e b i g  den Phosphorgehal t  in der Inosinstiure Liber- 

sehen hat, ist umso auffallender, als er a u f S e i t e  321 seiner 

Abhandlung  bemerkt :  >.Bei seiner L/3sung in heissem VVasser 
bietet  er eine ~hnliche Ersche inung  dar, wie der phosphorwein-  

saure Baryt;  wenn  eine bei e twa 70 ~ ges~ittigte wS.sserige 

L6sung  zum Sieden erhitzt wird, so schI~igt sich ein Theil  des 
Salzes in Gestal t  einer harz~.hnlichen Masse nieder, etc. etc.,< 
Es  erscheint  aber erklfirlich, da L i e b i g  die inos insauren Salze 

mit Bleichromat  gemischt  der Verbrennung  unterworfen und 
daher  die Verbrennungsrt ickstS.nde nicht untersucht  hat. 

Obzwar  dutch die Gleichartigkeit  der Eigenschaf ten  meines  
Prtiparates mit jenem L i e b i g ' s  die Identittit der beiden Sub- 

s tanzen  im Vorherein wahrschein l ich  war, so muss te  ich mir 
doch U b e r z e u g u n g  verschaffen, ob die aus  anderen Materialien 

nach seiner Methode dargestell te InosinsS.ure phosphorhS.ltig ist 

Zu diesem Zwecke  babe  ich gr6ssere  Mengen yon Enten-,  
Gt-tnse- und Kaninchenfleisch mit \Vasser  extrahirt  und nach 

Absche idung  des Kreatin etc. die Inosinstture als Ba ryumsa lz  

hergestellt.  
Diese Pr/iparate zeigten alle Eigenschaf ten  des frCiher be- 

schr iebenen KtSrpers, waren  phosphorhgdtig und gaben  bei der 
Analyse  Zahlen, die mit denen aus  meiner  Formel  gerechneten  

t ibereinstimmen, so zwar, dass  ein Zweifel an der Identit/it aus-  

geschlossen  erscheint. Beispielsweise lieferte eine aus Enten-  
fleisch gewonnene  Probe im Gewichte  yon 0"3840, welche  zur  
Gewich tscons tanz  get rocknet  war, 0" 1867 py rophospho r sau ren  

Baryt, welcher  nach Absche idung  des Ba ryum 0"0788 pyro-  
phosphorsaure  Magnes ia  ergab. Das entspricht.  

In 100 Theilen:  
Gefunden Berechnet 

P . . . . . . . . . . .  5"73 6" 18 

Basisches Baryumsalz. 

Wie schon frtiher bemerkt ,  liefert die Inosinsgure  eine fast  

unl/Ssliche Baryumverb indung ,  wenn  B a r y u m h y d r o x y d  auf  
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inosinsaure Salze einwirkt. Versetzt  man eine s iedendheisse 
L6sung  inosinsauren Baryts  oder des Ammonsalzes  mit einer 
heissen, frisch filtrirten .5~tzbarytl6sung, so f~illt aus der L6sung 
eine volumin6se,  weisse, mikrokrystal l inische Masse aus, die 
selbst yon grossen Mengen s iedenden Wassers  nicht gelOst wird. 

Man kann das Salz durch rasches Filtriren und \Vaschen 
mit heissem Wasse r  leicht rein erhalten. Dieses Baryumsalz  
besi tzt  nach dem Trocknen  ein kreidiges, glanzloses Aussehen. 

Die Analyse der bei 110 ~ zur Gewicl i tsconstanz getrock- 
neten Verbindung ergab Zahlen, die mit den aus der Formel 
C:0H:2ba ~N4PO 9 gerechneten nahezu  fibereinstimmen. 

I. 0" 4295 g Substanz gaben 0 '  2768 g schwefelsauren Baryt. 
II. 0"4295 g Substanz gaben 0"0793 g pyrophosphorsaure  

Magnesia. 
III. 0" 2715 g Substanz gaben 0" 1735 g schwefelsauren Baryt. 
IV. 0" 2715 g Substanz gaben 0"0492 g pyrophosphorsaure  

Magnesia. 

In 100 Theilen:  
B e r e c h n e t  fftr 

C l o H g b a ~ N 4 P O s q - H ~ O  
I. I I .  ,, __~ .~ - - - - ,  , , . , ~ . ~ _  j 

Ba . . . . . . .  37"87 37"54 36"34 
P . . . . . . .  5"06 5" 14 5"48 

Calciumsalz .  

Zur weiteren Charakteris irung der InosinsS.ure habe ich 
noch das Calciumsalz dargestellt. Dasselbe bildet farblose, 
durchsichtige,  anscheinend monokline Krystalltafeln, die in 
kaltem W a sse r  schwer,  leicht aber in heissem 18slich sind. In- 
folge dieser L/3slichkeitsverh~iltnisse krystallisirt die Verbindung 
nach kurzer  Zeit aus, wenn man zu einer concentrir ten L/Ssung 
des inosinsauren Ammons eine gestittigte Chlorcalciuml6sung 
hinzugibt.  Dutch Umkrystall isiren aus heissem Wasse r  l~sst es 
sich leicht rein erhalten. Das Salz enthtilt Krystallwasser,  
welches bei 100- -105  ~ bis auf ein Molekiil entweicht. 

Die Analyse der bei 100- -105  ~ getrockneten Substanz 
ergab: 

Chemie-Heft  Nr. 3. 1(~ 
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O" 3252 g Substanz gaben 0" 0433 g Calciumoxyd. 
0'  3252g Substanz gaben 0' 0900g  pyrophosphorsaure  Magnesia. 

In i00  TheiIen: 

Gefunden 

Ca . . . . . . . . .  9 ' 51  
P . . . . . . . . .  7"73 

Berechnet ffir 
CloHnN a Ca P Os+H~O 

9"90 
7 "67 

Die Wasserbes t immungen,  welche bei 105 ~ vorgenommen 
wurden, ergaben: 

I. 0" 3936 g Substanz verloren 0" 0750 g ~Vasser. 
II. 0" 4002 g Substanz verloren 0" 0750 g Wasser .  

In 100 Theilen:  

CloH:uCaN~.P0,~+61/:?,H,20 
I. lI. ~ f - - ~ . _ _ j  

19" 33 18" 74 19" 68 

Andere Salze der InosinsS.ure habe ich nicht mehr  unter- 
sucht, da dieselben wenig einladende Eigenschaf ten besitzen. 
Das Kali- und Ammonsalz sind ttusserst hygroskopische  KOrper. 
Letzteres babe ich durch Ftillen des inosinsauren Baryum mit 
kohlensaurem Ammon erhalten. Nach dem Eindunsten stellt es 
eine syrupOse Masse dar, die trotz langem Stehen nicht zur 
Krystallisation gebracht  werden konnte. Erst nach einigen 
Monaten erstarrte der Syrup krystallinisch. 

Die Inosins/iure, welche aus der Silber- Kupfer- oder Blei- 
verbindung mit Hilfe von Schwefelwassers toff  in Freiheit  ge- 
setzt wurde, ist den Angaben L i e b i g ' s  entsprechend nicht in 
krystallisirten Zustand fiberzuffihren gewesen. 

Um tiber die Constitution der InosinsS.ure Anhaltspunkte 
zu gewinnen, habe ich getraehtet  charakterisirte Zersetzungs-  
producte zu gewinnen. 

Zerfall tier Inosinsiiure dutch Wasser .  

Beim 15.ngeren Erhitzen einer w~isserigen L6sung der 
InosinsS.ure (die dadureh hergestell t  wurde, dass 1 0 g  wasser-  
freies Baryumsalz  in circa 700 cm ~ Wasse r  gel6st und mit der 
berechneten Menge Schwefels~ure zerlegt worden waren) tritt 
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eine sichtbare Ver~inderung in Bezug auf Farbe nicht ein, auch 
ist d ieEntwicke lung  von gasigen Zerse tzungsproducten  nicht zu 
beobachten.  W e n n  man aber nach etwa dreisti~ndigem Kochen 
eine kleine Quantittit der LSsung abdunstet,  so findet die Ab- 
scheidung einer schwer  15slichen, krystal l inischen Substanz start. 
Falls nun nach weiterem Erhi tzen eine Zunahme in Bezug auf die 
Menge des Ausgeschiedenen nicht wahrnehmbar  ist, wird das 
Ganze mit Wasse r  verdtinnt, mit Baryumcarbonat  neutralisirt, 
und das Filtrat yon dem IJberschuss des letzteren imVacuum bei 
mSglichst niederer Tempera tur  abdestillirt. Dabei fS.llt ein weisses, 
sandiges Krystal lpulver  aus, welches,  sowie das ganze LSsungs- 
mittel abgedunste t  ist, in einer dicklichen Lauge eingebettet  
erscheint. Durch Extract ion dieser syrupSsela Masse mit 
grSsseren QuantitS.ten yon absolutem Alkohol gelingt es leicht, 
die krystall inische, baryumfreie  Ausscheidung (a) yon der in 
Alkohol unl6sl ichen baryumhS.ltigen Verbindung (~) zu trennen. 

Die alkoholische LSsung hinterlg.sst nach dem Abdestilliren 
des Alkohols einen R~ckstand, der aus VVasser umkrystallisirt,  
mit Thierkohle  entftirbt, farblose, schwach gl/inzende Krystalle 
abscheidet,  die sich als Sarkin erwiesen. 

Dass dieses Zerse tzungsproduct  der InosinsS.ure, welches 
nahezu  in theoret ischer  Ausbeute erhalten wird, wirklich Sarkin 
ist, geht  daraus hervor, dass dasselbe alle Eigenschaften und 
Reactionsweisen,  die yon S t r e c k e r  1 und W e i d e l  ~ angegeben 
sind, zeigt. So ist die w~isserige L6sung durch Bleiessig f/illbar, 
der Niederschlag wird durch Bleizucker gel6st. Silbernitrat er- 
zeugt  eine weisse, pulverige F/illung. Auch gibt eine Probe der 
salpetersauren L6sung beim Erhitzen mit Chlorwasser  und dem 
nachher igen Abdunsten einen Rtickstand, der sich in ammoniak- 
httltiger Luft rosenroth f~irbt. 

Unzweifelhaft  besttitigt die Identittit dieser Substanz mit 
Sarkin die Analyse,  die ich mit dem bei 110 ~ getrockneten 
K6rper ausgeftihrt  habe. 

0" 2825 g Substanz gaben 0" 4559 g Kohlens~iure und 0" 0785 g 
Wasser .  

1 Ann. der Chemie und Pharmacle; 102, 204. 
-~ Ann. der Chemie und Pharmacie; 158, 365. 
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O" 1722 g Substanz gaben bei 20 ~ und 745" 4 mlu Druck 63" 1 cu~ ~ 

Stickstoff. 

In 100 Theilen: 

Berechnet 
Gefunden fdr C 5 H 4 N 40 

C . . . . . .  44" 01 44" 11 

H . . . . . .  3" 08 2" 94 

N . . . . .  41 "09 41" 17 

Dass Sarkin hier wirklich vorliegt, geht  auch daraus hervor, 

dass die SalzsS.ureverbindung, in welche ich einen Theil des 

Pr~iparates fibergeffihrt habe, ein Product bildete, welches alle 

yon S t r e c k e r  1 beschriebenen Eigenschaften des salzsauren 

Sarkins besass. Dasselbe bildet farblose Nadeln und entht[lt 

1 Molektil Krystallwasser. 

Die Analyse der lufttrockenen Subs tanz  ergab folgende 

mit der Formel Q ~ H 4 N s O + H C I + H . , O  tibereinstimmende 

Resultate: 

0 '  3075 g Substanz gaben 0" 3550 g Kohlens/iure und 0 '  1035 g 

Wasser.  

0" 3630 g Substanz gaben 0" 2680 g Chlorsilber. 

In 100 Theilen: 

Berechnet Nr 
Oe~nden CsH~N40+HCI+H~O 

C . . . . . . . . .  31"48 31"49 

H . . . . . . . . .  3 "74  3"67 

C1 . . . . . . . .  18"27 18"63 

So leicht die Natur des einen Spal tungsproductes  zu be- 

stimmen war, so schwierig gestaltete sich die Untersuchung des 

mit ~ bezeichneten Theiles. Derselbe stellt nach dem Entfernen 

des Sarkins mit Alkohol eine gelbgraue, nicht krystallinische 

Masse dar, die sich nur mehr zum Theile in Wasse r  16ste. Das 

UnlSsliche habe ich yon der gelbbraun gefS, rbten F1Lissigkeit 

1 Ann. der Chemie und Pharmacie; 102, 204. 
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durch Filtration getrennt. Nach dem Auswaschen desselben 
wurde ein fast weisses Product erhalten, welches, yon orga- 
nischen Substanzen v611ig freier, phosphorsaurer Baryt war. 
Dieses Phosphat kann nur wS.hrend der Aufarbeitung der 
mit Baryumcarbonat behandelten Zersetzungsproducte ent- 
standen sein. Das Filtrat schied wS.hrend des Abdampfens noch 
geringe Quantit~ten Baryumphosphat ab. 

Da in der L6sung eine gewisse Menge von Phosphor offen- 
bar in Form einer gepaarten PhosphorsS.ure vorhanden war, so 
habe ich die Fltissigkeit nunmehr entfgtrbt und konnte hierauf 
durch systematisches, fractionirtes FS.11en mit Alkohol zwei ver- 
schiedene Barytsalze abscheiden. 

Das in Alkohol unl6sliche, also erst ausfallende Product, 
war yon gelblich weisser Farbe und enthielt sowohl Baryum 
als Phosphor. Das zweite in verdtinntem Alkohol 15sliche 
Baryumsalz war phosphorfrei. 

Leider konnte keine der beiden Verbindungen in krystal- 
lisirter Form erhalten werden und deshalb sind auch die Be- 
stimmungen, die ich mit denselben vorgenommen habe, nicht 
sehr vertrauenerweckend. Immerhin lassen die gewonnenen 
Resultate den Schluss zu, dass das bei der Spaltung der Inosin- 
s/iure entstehende amorphe Zersetzungsproduct sich yon einer 
Trioxyvalerians/iure ableiten dtirfte. 

Das in Alkohol 16sliche, phosphorfreie, zur Gewichts- 
constanz getrocknete Product ergab einen Baryumgehalt yon 
30'93 ~ , w/ihrend ein trioxyvaleriansaures Baryum (CsHgbarO~) 
31"42 0/0 Baryum verlangen wtirde. 

Die durch Alkohol fgdlbare, phosphorh/iltige Verbindung 
hinterliess einen Gltihrfickstand yon 69"09 % phosphorsauren 
Baryt. Demnach k6nnte diese Substanz das Baryumsalz einer 
Trioxyvalerian-Phosphors/iure darstellen, deren Zusammen- 
setzung durch die Formel 

O = P  / O ba t 
- -  0 baI 

xN O - - Q H s O  2 -  COO ha' 

ausdrtickbar w~tre. Dasselbe wtirde nach dem Abglflhen 69' 48 o/0 
Baryumphosphat fordern. Obzwar, wie schon bemerkt, diesen 
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Resultaten keine besondere Beweiskraff zuzuschre iben  ist, so 
sind sie doch hinweisend ffir den Zusammenhang  mit den Iso- 
meren der Trioxyvalerians/ iure,  umsomehr,  als die beiden Salze 
beim Verbrennen Caramelgeruch verbreiten und der t rockenen 
Destillation unterworfen ein Destillat erzeugen, welches deut- 
liche Furfurolreact ion gibt. Beide Salze reduciren F e h li n g ' sche 
L6sung. 

Unter  der Annahme, dass bei der Hydro lyse  der Inosin- 
s/iure 1 Molekfil Wasse r  aufgenomrnen wfirde, k6nnte der 
Zerfall im Sinne der Gleichung 

C~oHlaN~PO s + H 2 0 - -  C~H~N~O + (OH)20- -P- -C~HsO~--COOH 

lnosins/iure Sarkin 

vor sich gehen. Die dieser Gleichung entsprechenden Ausbeuten 
an Sarkin wurden  auch thats~ichlich erhalten. 

Da es nicht unm6glich schien, dass die eben besprochenen 
Baryumsalze  in Folge eines Oxydat ionsprocesses  sich w~.hrend 
des Abdunstens  zersetzen und braun f~irben, so babe ich ver- 
sucht, die Inosins~iure durch 

Einwirkung  yon  Zinn und Salzs~iure 

zu spalten, babe reich jedoch vorher  fiberzeugt, dass Sarkin 
durch diese Agentien nicht verS.ndert wird. 

Bei dieser Reaction wird Sarkin in quantitativer Ausbeute 
gewonnen,  und gleichzeitig der Vortheii erreicht, dass die ge- 
sammte Menge der Phosphors~ure  austritt. 

Die Producte, die bei dieser Einwirkung entstehen, wurden 
in folgender Weise  getrennt und dargestellt. Zun~chst  wurde 
inosinsaurer  Baryt  mit Silbernitrat gef/illt, das Silbersalz nach 
dem Auswaschen  mit Salzs/iure bei m/issiger Tempera tur  zer- 
setzt, und das Filtrat vom Chlorsilber hierauf  mit gr6sseren 
Mengen Zinn durch etwa 3 Stunden gekocht.  Dabei tritt anf~ing- 
lich Gelbf/irbung der Fl~ssigkeit  ein, die nach weiterem Er- 
hitzen wieder  verschwindet.  Nach Verlauf der angegebenen 
Zeit wurde die L6sung zur Verjagung der Salzs~ure am 
'vVasserbade bis zur  Syrupconsis tenz  eingedunstet.  Als nun 
tier Rfickstand mit Wasse r  behandelt  wurde, schied sich eine 
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weisse, pulverige Masse aus, die ich sehr bald als phosphor-  
saures Zinnoxydul  erkannte,  und welche vSllig frei von orga- 
nischen Subs tanzen  war. Das Filtrat von dieser Ausscheidung 
lieferte mit Schwefelwassers toff  zerlegt eine LSsung, welche 
nach dem Einkochen  im Vacuum die Zerse tzungsproducte  
hinterliess. Alkoho116st den Rtickstand mit Leichtigkeit  auf, und 
es kann durch fractionirte Krystall isation aus diesem L6sungs-  
mittel das salzsaure Sarkin von dem /iusserst zerfliesslichen, 
gelbbraun gef/irbten stickstofffreien, zweiten Zersetzungs-  
producte getrennt  werden. Dasselbe ist phosphorfrei  und ist 
aller Wahrscheinl ichkei t  nach identisch mit dem aus dem 
Spal tungsproduct  der Inosins/iure mittelst Wassers  erhal tenen 

phosphorfre ien Zerse tzungsproducte .  Leider konnte dasselbe 
auch nicht in eine geeignete Form gebracht  werden,  so dass 
ich auf eine Weiterf t ihrung der Untersuchung einstweilen ver- 
zichten musste. 

Aus den mitgetheilten Resultaten jetzt  schon einen Schluss 
auf die Consti tut ion der Inosins/iure zu ziehen, w/ire verfrtiht, 
zumal weder  tiber die Constitution des Sarkin Sicheres ermittelt 
ist, noch die Natur des zweiten Zerse tzungsproductes  festge- 
stellt werden konnte. Jedenfalls ist die Inosins/iure eine Substanz,  
die als ein Derivat einer gepaar ten Phosphors/ iure zu betrachten 
ist. Solche gepaarte Phosphors/ iuren kommen im thierischen 
Organismus,  wie bekannt,  sehr h/iufig vor und hat erst inj t ingster  
Zeit S i e g f r i e d  1 fiber eine als Fleischs/iure CloHl~NaO~ be- 
zeichnete Substanz Mittheilung gemacht,  die ebenfalls mit 
Phosphors/ iure gepaart  im Muskelsafte enthalten ist, und die er 
auch aus dem Fleischextracte  gewinnen konnte. 

Denkt man sich in der Inosins/iure die Phosphors/ iure 
unter Aufnahme eines Molektiles Wasse r  ausgetreten,  so 
kOnnte eine Verbindung yon der Zusammense tzung  CloH~N405 
resultiren, und es w/ire nicht unmSglich,  dass die Inosin- 
s~iure und FleischsS.ure (CloH15N30~) in ziemlich naher Be- 
z iehung zu einander stehen. Eine sp/itere Untersuchung mtisste 
den Zusammenhang  feststellen. Ich werde, sowie ich grOssere 
Quantitttten yon Inosins/iure gesammelt  habe, die Constitution 

1 Berl. Ber., 27, 2762. 
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des zweiten Zerse tzungsproduc tes  und auch die des Sarkins  auf-  

zukl~iren versuchen.  
Berflcksichtigt  man,  dass  die Inosinstiure drei, dutch 

Baryum vert re tbare  Wassers to f fa tome enthtilt, so liegt die Ver- 

mu thung  nahe ,  dass  der Sarkinres t  in der InosinsS, ure nicht 
direct an die Phosphorst iure  angelager t  ist, sondern  dass  der- 
selbe an die mit Phosphorsi iure  gepaar te  Tr ioxyvaler ians t iure  
angegliedert  ist. 

Die folgende mit aller Reserve mitgetheil te  Formel  mSge 
diese Verhgdtnisse zum Ausdrucke  bringen. 

PO OH j C s H a N ~ O  

{, O - - C ~ H T O - - C O O H  

Endlich erlaube ich mir noch meinem hochverehr ten  
Lehrer, Herrn  Prof. Hugo  W e i d e l ,  welcher  mich bei der Aus- 

ft ihrung dieser Arbeit in l iebenswtirdiger  ~VVeise unterstt i tzte,  
meinen herzl ichen Dank zu sagen. 


