
Hochradioakt ive  Zueker .  

Von 
L. Sverak, H. Bi!ek und E. Broda. 
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Mit 2 Abbi~dungen. 

(Eingelang~ am 11. Jwni 1952. Vo~'gelegt in der Sitzung am 19. Juni  1952.) 

D u r c h f i i h r u n g  d e r  P h o t o s y n t h e s e .  

Am Kohlenstoff markierte Zucker werden ahnlich wie andere markierte 
Pflanzenstoffe 1 zweckmggig in der Weise hergeste]lt, dab ein griines 
Blatt  zur Assimilation yon r~dio~ktiver Kohlens~ure veranlagt wird 
und dann die Zucker bus dem t~l~tt isoliert werden. Solche Biosynthesen 
radio~ktiver Zueker sind wiederholt uusgeffihrt worden z und die Produkte 
sind auch k~uflich. Zur Erleichterung der Abtrennung werden den 
LSsungen w~gbare ~engen  der reinen in~ktiven Zueker als Tr~ger zu- 
gesetzt 2. Zur Untersuchung des Stoffwechsels sehr kleiner Gewebe, 
besonders auch yon Gewebskulturen, sind jedoeh Zucker notwendig, die 
nieht nur ehemiseh rein sind, sondern aueh besonders hohespeziJische 

Aktivit~it (Aktivit/~t pro Masseneinheit) besitzen. Wir haben ' nun ohne 
Verwendung yon inaktiven Tr~gern Glukose und Fruktose erzeugt, 
deren spezifisehe Aktivitgt  die der naeh der glteren Methode herge- 
s~ellten Zueker bei weitem iibertrifft. 

Zur Erzielung hoher spezifiseher Aktivit/~t soll eine mSgliehs~ groBe 
1V[enge einer mSgliehst hochaktiven Kohlens/iure assimiliert werden. 
Das Blair soll gerade grog genug sein, um die dargebotene Kohlens~ure 
wghrend der Versuehsdauer praktiseh vollstgndig aufnehmen zu kSnnen. 
Die uns vorl'Enfig zur ~;erfiigung stehende Kohlensgure, die wir als 
Bariumsatz ~us H~rwell bezogen haben, enthEIt nut  2,2% R~diokoh]en- 

1 Siehe z. B. H. SchSn]ellinger und E. Broda, Mh. Chem. 83, 837 (1952). 
2 M. Calvin, C. Heidelberger, J. Reid, B. Tolbert und F. Yankwich, Iso- 

topic Carbon. New York. 1948. 
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saure ;  wir  hoffsn,  sparer  konzent r ie r te res  BaCO~ e rha l t sn  zu k6nnen.  
Die Gewiehte  der  BlOtter (Sol~num t Iendersoni i )  haben  wir  allm'~hlich 
bis auf 8 mg  (wasserfrei gereehnet)  gesenkt ;  dies en t sp r ich t  e inem Fr isch-  
gewieht  yon  40 mg und  einer  Oberfls  yon  2 • 2,5 qem. Was  nun 
die da rgebo tene  Menge Koh lensaure  betriffg, so war  sie einersei ts  da du rc h  
besehr~nkt ,  dab  Kohlens~ure  in einer K o n z e n t r a t i o n  yon  mehr  als 10% 
yon  der  Pf lanze  n ich t  mehr  gu t  a t f fgenommen wird ;  anderse i t s  dadurch ,  
dag  die Pho to syn the se  zur mSgl iehsten Vermeidung unerwiinsch~er 
Stoffweehselvorg~ngs (Um- 
wand lung  der  Zueker  in 
andere  Stoffe) n ieh t  t iber 
einen Tag h inaus  ausgedehn t  
werden sollte.  ] )as  Volumen 
der  P h o t o s y n t h e s e k u m m e r  
be t rug  I6  eem. D a h e r  war  die 
hSehste  e inse tzbare  Kohlen-  
sguremenge e twa  4 mg. Dies 
en t sp r i eh t  in unss rem Fa l l s  
etw~ I25 Mikroeurie.  

Die Kammer  ist in Abb. i 
dargestellt.  Sie unterseheidet  
sieh yon der Kammer  nach 
Calvin  ~ im wesentliehsn dureh 
ihr kleineres Volumen. Das 
Blat t ,  das zuvor an der Pflanze 
24 Stdn. ,,hungern<' gelassen 
worden war, indem es dureh 
schwarzes Papier  verh/illt  
wurde, wurde in die wasserge- 
fiillte Vase V gesetzt. Sodann 
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wurde die Kammer  durch Durchleiten eines CO2- freien Luftstromes gespii | t  
und ungef~hr soweit evakuiert ,  daB bei der Entwicklung der Kohlens~iure 
wieder Atmosph~rendruck entstand.  Die I~ohlens~ure wurde aus dem Barium- 
karbonat ,  in B durch AufflieBenlassen von verdiinnter  Perchlors~ure aus P 
freigese%zt. Die S~ure wurde durch vorsiehtiges Neigen der ganzen Kammer  
zum FlieBen gebracht.  

Die Kammer  mlt  dem Blat t  wurde einen Tag lang dem Sonnenlicht aus- 
gesetzt. Besondere Versuche zeigten, dal~ innerhMb dieser Zeit tier allergrSBte 
Teil der Kohlens~ure aufgenommen wird. Diese Versuche bestanden darin, 
dab nach Versuchsendo ein CO2-freier Lufts~rom durch die Kammer,  das 
AbsorptionsgefgB A und den Turin T gesaugt wurde. A trod T waren 
mi t  n/10 Lauge geftillt. Die Lauge wurde dann auf l~adioakt ivi tgt  
geloriift. Bei den Photosynthesen mi t  ak t ivem CO= wurde allerdings 
manehmal  auf die Analyse verziehtet,  da das vollst~ndige Austreiben des 
CO= viele Stunden beansprucht und w/~hrend dieser Zeit Stoffweehselvor- 
ggnge im Blat t  s tat tf inden.  (W~ihrond des Austreibens ist nicht nut  Um- 
wandlung der Zucker in andere Pflanzens~offe, sondern auch Atmung zu 
fiirchten.) 
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A n ~ l y s e n m e t h o d e n .  

Die Zuckerbestimmungen wurden nach Hagedorn-Jensen vorgenommen. 
Erfahrung hat gelehrt, dab nach dieser Methode aneh manche anderen 
organisehen Stoffe mitbestirnrnt werden,' soweit solehe in den L6sungen 
vorhanden sind ~. Man daft aber jedenfalls erwarten, dab die Analysenwerte 
den wahren WerVen um so ngher kommen, je weiter die Reinigung der L6sungen 
fortschreitet. 

Die Aktivitgten wurden mit Glimmerfenster-Z/~hlrohren bestimmt, 
indem den L6sungen je 1/100 ccm entnommen, auf ein Glasseh/~lchen gesetzt, 
dort getroeknet ~tnd sehliel31ich unter das Z~hlrohrfenster geschoben wurde. 
Das Zg~htrohr m~lBte einmal w~hrend der hier beschriebenen Versuehe ge; 
wechselt werden: ~ Die Ausbeuten der beiden Z~thlrohre wurden in Eichver- 
suchen in der gegebenen Anordnung zu 0,90 bzw. 1,46~/o bestimmt. Ftir die 
Tabellen 2 bis 4 werden die gemessenen Aktivit~ten mit Hilfe der genannten 
Ausbeutefaktoren auf 100% Zghlausbeute, also auf  die tats~chlichen Zer- 
fallszah]en (pro Minute) berechnet. (Mit Hilfe des Gasz/~hlrohres 4 k6nnte 
such wirklich mit annghernd 100~o Ausbeute gemessen werden.) 

E x t r a k t i o n  de r  Zueke r .  

Naeh einer Anzahl yon Vorversuchen, die zun~tchst yon den Empfeh- 
lungen der Literatur 2 ausgingen, wurde ein zur Erzeugung mSgliehst 
hoehaktiver Zucker geeignetes Extraktionsverfahren entwickelt. Der 
Hauptuntersehied gegeniiber den /~lteren Verfahren liegt darin, dab die 
Fgllung der Stgrke als JodVerbindung aus einem wgl~rigen CaCls-haltigen 
Extrakt  des Blattes als zu verlustreieh unterbleibt; info]ge der Kleinhei~ 
der Masse unserer Blgtter ist - -  ohne Trggerzusatz - -  die gesamte vor- 
handene St/~rkemenge zu klein, der in LSsung verbleibende Bruehteil 
daher zu groB. Es besteht dementspreehend keine verniinftige MSglich- 
keit, reine Glukose durch Hydrolyse reiner St/~rke zu erhglten. 

Statt dessen reinigen wit den wgBrigen Extrakt  (ohne CaCl~-Zus~tz) 
naeh der I-Iydrolyse dureh Ionenaustausch und trennen sodann die einzelnen 
Zucker voneinander und yon nicht ionisierten Begleitstoffen dureh 
Palgierchromatographie. Das Verfahren 1/~l~t sieh aueh auf den alkoho- 
lischen Extrakt  ~nwenden, der noch vor dem wgl~rigen Extrakt  aus 
dem Bla t t  erhalten wird. Der alkoholisehe Extrakt enth/~lt bedeutend 
mehr und hSherak~ive Glukose und Fruktose als der wgBrige Extrakt.  
Naeh den Angaben der Liter~tur ~ konnte aueh der Alkoholextr~kt bisher 
nur unter Zusatz Yon inaktiven Tr/~gern auf reine Zueker (Glukose, Fruk- 
rose, Saech~rose) aufgearbeitet werden; darunter mul~ aber natfirlich 
wieder die spezifisehe Aktivit~t leiden.  

J~s ergibt sich nun  die ]olgende Arbeitsvorschri]t : Das Blatt wird naeh be- 
endeter Photosynthese mit heil~em 80~oigem Alkohol getStet, in mehrere 

Siehe H.  Wanner,  Helv. chim. Acta 85, 460 (1952). 
4 0.  2' sldstein und E.  Broda, Nature (London)168, 599 (1951) und un- 

ver6ffentlieht. 
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kleine Stficke zerschnitten und mit  dem gleichen Alkohol einige Stunden 
im Soxhlet-Apparat extrahiert.  Der Ext rak t  wird in einer Schale unter 
mehrmaligem ,Wasserzusatz zur Trockne eingedampft. Dieser Rfick, 
stand wird in einem Scheidetrichter mit  Wasser und Xther behandelt. 
Das Wasser wird mehrmals mit  Ather gewaschen, der Xther mit  Wasser. 
Die wal~rigen L6sungen werden vereinigt (Fraktion ,,Z") und am Dampf- 
bad yon gel6stem Xther befrcit. Die Xtherl6sungen und der Teil des Ex- 
trakts, der beim Eindampfen zur Trockne in einen unlSslichen Zustand 
fibergegangen ist, werdcn im l~ahmen der vorliegenden ~ Arbeit nicht welter 
verwendet. 

Das mit  Alkohol extrahierte Blat t  wird nun getrocknet und dann mit  
Wasser extrahiert.  Zu diesem Zweek wird das Blat t  zun~chst mit  zirka 
1 bis 2 ccm Wasser im Mikrohomogenisator behandelt. Dann wird das 
Homogenisatorr6hrchen einige Min. ins siedende Wasserbad geh/ingt und 
die L6sung dutch Zen~rifugieren vom UngelSsten getrennt. Dann wird wieder 
heil3es ~vVasser zugeffigt und diese Art  der Extrakt ion 5- bis 6maI wiederholt. 
Die vereinig?Gen Ext rakte  werden in einern K6ibchen zur Troekne eingedampft 
und zur Hydrolyse der St~rke mit  zirka 4 ecru 10~ HsSO 4 im Olbad 
etwa 5 Stdn. am R/iekflul]k/ihler gekocht. Dann wird die L6sung zur Ent-  
fermmg der Schwefels~iure durch eine Anionenaustauscherkolonne (Lewatit M 
in der Hydroxylform) gesehickt und die Kolonne gut gewaschen. Auf diese 
~Veise wird die Frakt ion ,,S" gewonnen. 

Die Fraktionen Z und S werden nun von ionisierbaren Stoffen, wie Karbon- 
sguren, Aminos~iuren usw. gereinigt. Dies geschieht, indem die beiden L6sun- 
gen getrennt durch je eine Kolonne gesehicht werden, die abwechselnd etwa 
je 5 Segmente aus Kationen- (Lewatit KS) und Anionen- (Lewatit M) Aus- 
tauscher enthal ten.  Jedes Segment sehliel3t zirka 5 g locker gepacktes 
grobk6rniges I-Iarz in der Wasserst0ff- bzw. Hydroxylform ein. Das I-Iarz 
mul3 vor der Verwendung zur m6glichst weitgehenden Entfernung 16slicher 
Anteile sehr griindlieh mit  Wasser gewaschen werden. Es zeigt sieh, da{~ 
die S/iule in verschiedenen Versuchen zwischen einem Drittel  und zwei Dritteln 
der zugeffihrten Akt ivi tgt  und aueh ungef~thr den gleichen Brttchteil der 
organischen Substanz zurfickhglt, auf die die  Bestimmungsmethode von 
Hagedorn-Jensen anspricht. Zucker werden aber, wie besondere Versuche 
best~tigt haben, nieht zurfickgehalten. 

Die Tropfgeschwindigkeit betragt etwa 4 bis 6 Tropfen/Min. Nachher 
wird mi~ 400ccm W'asser gewasehen. Die durchgeflossene LSsung wird 
dann dutch Blauband filtriert. Die Daten der Tabelle 1 zeigen auf Grund 
eines typischen Versuches, da~ durch eine Verl~ingerung der Kolonne nieht 
viel zu gewinnen w~re. Die ~vVerte wurden erhalten, indem das I-Iarz nach 
dem Durchflu~ einer Z-Frakt ion getrocknet und darm als solches in dicker 
Sehieht unter das Zahlrohrfenster gebracht wurde. ,,A" bezeichnet anionen-, 
, ,K" kationenaustauschendes I-Iarz. Aus den , ,S"-Fraktionen nehmen die 
I tarze weniger Aktivi t~t  an. 

T a b e l l e  1. 

Relat ive Aktivi t~t  in willk/irlichcn 
Einhei ten . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Monatshefte fiir Chemie. Bd. 83/5. 

1 2 
K A 

425 710 

Hummer  des Segments 

3 4 5 6 7 
K A K A K 

17 53 9 29 5 

8 9 
A K 

21 3 

74 
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In einem Versueh wurde besonders darauf geprfift, ob radioaktive 
Aminos~uren, die sich wi~hrend der Photosynthese gebildet haben kSnnen, 
dureh die S~ule laufen. Der durchgetretenen LSsung einer Z-Fraktion 
wurde inaktives Aminos~uregemiseh als Trigger zugesetzt, das dttrch 
ttydrolYse yon Kasein erhal~en worden war. Dann wurden die Amino- 
s~uren nach Neuberg und Kerb ~ mit t tg-Ion gef~llt, der Niederschlag 
unter Zusatz eines groBen Ubersehusses an inaktiver Glukose um- 
gef~llt, das Hg mit H~S abgetrennt, die verbleibende LSsung ein- 
gedampft und der Rtickstand auf Aktiviti~t gepriift. Er erwies sich 
als inaktiv 6. 

Man darf demnaeh damit reehuen, dab die Fraktionen Z und S nut 
mehr unionisierte Stoffe, wie Zucker und Alkohole, enthalten. Diese 
miissen nun chemiseh voneinander getrennt werden. Da es sieh um 
Bruchteile yon Milligrammen handelt, kann die Trennung nur mit den 
Methoden der Papierchromatographie erfolgen. 

P a p i e r c h r o m a t o g r a p h i e .  

Es wurde auf Schleicher-Schi~ll.Papier 2043 B nach der Methode der 
absteigenden Papierchromatographie gearbeitet. Als Fliissigkeit diente das 
System Butanol-Eisessig-Wasser im Verhaltnis 4 :1 :57 .  Parallel zum 
Hauptpapiers~reifen wurde die gleiche aktive Zuckermischung auf einem 
Kontrollstreifen latffen gelassen; nut war der Misehung im Kontrollstreifen 
zur Verdeutlichung der Farbreaktion (siehe unten) aul3erdem noch inaktive 
Glukose zugeffigt worden. Nach etwa 100 Stdn. wurde durch Besprfihen 
mit p-Anisidinphosphat entwickelt. Dieses l~eagens gibt mit Fruktose einen 
zitronengelben, mit Glukose einen braunen Fleck s. Die Bereiche des ~aupt-  
papierstreifens, in denen nach der Farbreaktion am Kontrollstreifen Glukose 
oder Fruktose zu erwarten war, wurden ausgesehnitten und mit Wasser 
ungef~hr 2 Tage eluiert% 

Die relative Lage der Flecke entsprach den bekannten Ri-Werten 1~ 
Neben den dutch Glukose und Fruktose verursachten Flecken fanden 
sieh in einigen - -  aber nicht in allen - -  Versuchen noeh weitere Fleeken, 
deren Identifizierung noch im Gauge ist. 0ffenbar hi~ng~ die Zusammen- 
setzung der Z- und S-Fraktion yon den Bedingungen der Photosynthese 
und der Aufarbeitung ab. Der Startpunkt der Chromatogramme bleibt 

C. Neuberg ~nd J. Kerb, Biochem. Z. ~i0, 498 (1912); 67, 119 
(1914). 

Wir danken unserem Kollegen tterrn O. Suschny fiir die Durchfiihrung 
der Priifung auf Aminos~uren. 

S. M.  Partridge, Biochemic. J. 42, 238 (1948). 
s S. Mulcher]ee und H. C. Srivastava, Nature (London) 169, 330 (1952). 
9 C . E .  Dent, W. Stepka und F. C. Stewart, Nature (London) 160, 682 

{1947). 
10 Siehe z. B. F.  Cramer, Papierchromatographie. Weinheim. 1952. 
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braunlieh; die F~rbung dtirfte dutch Verunreinigungen bedingt sein, 
die aus dem Harz stammen. 

In einigen Fallen wurden die Chromatogramme mit dem Zahlrohr 
abgetastet. Ein typisehes Ergebnis, erhalten an einem entwiekelten 
Kontrollstreifen, ist in Abb. 2 wiedergegeben. Die Ordinaten geben nut  
relative Werte der Aktivit~ten, da die Selbstabsorption der Strahlung 
im Papier sehr erheblieh is~. Die Rs-Werte an der Abszisse wurden er- 
halten, indem fiir Glukose im Einklang mit der Literatur ~0 der Normal- 
wert R s = 0,18 eingesetzt wurde. 

7006 
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I r 

p~nkl tin 

0,z6 

Abb. 2. 
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�9 b I 
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E r g e b n i s s e .  

Die Ergebnisse zweier Versuche sind in den Tabellen 2 bis 4 zusammen- 
gestellt. Die Zahlenwerte sind fiJr die Verluste korrigiert, die dureh die 
Abzweigung yon L6sung fiir die Kontrollstreilen und dureh die Ent- 
n~hme yon Analysenproben w~hrend des Arbeitsganges bedingt sind. 
In der Durehft~hrung unterseheiden sieh die beiden Yersuehe dutch die 
Blattfrisehgewiehte (88 bzw. 37 mg) sowie dadureh, da B naeh Ende der 
Photosynthese im Versueh ,,1" 12 Stdn., im Yersueh ,,2" aber nut  2 Stdn. 
geliiftet wurde. [Es ist daher zu erwarten; dab die Aufnahme yon C02 
in Versueh 2 (Tabellen 2 und 4) iibersehgtzt wird.] Die Aktivit~ten des 
ungereinigten W~sserextraktes und des Riiekstandes naeh der Wasser- 
extraktion wurden in diesen Versuehen nieht bestimmt, sie ergaben sieh 
aber in anderen Versuehen, die dem Versueh 1 entspreehen, zu etwa 
10 bzw. 0,5~o der aufgenommenen Aktivitgt. 

74* 



1122 L. Sverak, H. Bilek und E. Broda: 

T a b e l l e  2. 

Versuch 1 .  
Versuch 2 .  

C02 
angeboten 

(rag) 

1,25 
3,2 

CO~ 
aufgenommm~ 

(mg) 

1,06 
3,137 

Aktivit~t in 

~therl6sung ] ungereinig~er 
AlkohollSsung 

(% der au~genommenen 
Aktivit~t) 

1,1 I 84,6 
3,3 ! 67,5 

T a b e l l e  3. 

Eluierte Glukose Eluierte Frukt,ose 

Spezifische Spezifische 
Menge Aktivit~t ~[enge Aktivitgt 
(rag) Zerfglle/Min m (mg) Zerf~ille/)~Iin. mg 

Z-Fraktion. 
Versuch 1 . 0,376 39" 10 ~ I 0,268 30. 106 
Versuch 2 . 0,145 63" 106 I 0,136 12. 106 

S-Fraktion. 
Vor och l o111 I 0lO l o 
Versueh 2 0,102 12. 106 0,156 6. 106 

Eine Bilanz fiber den eingesetzten tl~adiokohlenstoff wird in Tabelle 4: 
gezogen. Alle Akt ivi tgten sind als Bruehteile der eingesetzten Akt ivi tg t  
ausgedrtiekt. 

T a b e l l e  4. 

I Bei Photo- Der Papier- I 
synthese chromatographie 

aufgenomm~n zugefiihrt 

Eluier t als 

Glukose Frnktose 

I I 
Versuch 1 . ] 0,85 0,54 ] 0,17G 
Versuch 2 �9 I 0,98? 0,32 I 0,045 

O,09a 
0,015 

D i s k u s s i o n .  

Bei der Bet rachtung der Tabelle 4 f~llt zun~chst die gmingere Ausbeute  
an Aktivi tgt  in Glukose ~- Fruktose,  bezogen ~uf die eingesetzte Aktivi- 
fg~, bm Versuch 2 ~uf. Diese k~nn nicht etwa auf die Kleinheit  des 
]31aftgewichtes und der Stoffmengen zuriickgeffihrf werden, mit  denen 
in diesem Yersuch gearbeitet werden mu~te;  die gewichtsmg~ige Ausbeute  
an Glukose -t- Fruktose  (Tabelle 3) ist n~mlich in bezug auf das Blat t :  
gewicht in Versuch 2 eher besser ~ls in Versuch ]. Wit  nehmen v idmehr  
an, dal~ in Versueh 2 ein grSl~erer Teil des 14C in ~nderer chemischer 
Form vorliegt. In  diosem Zusammenhang ist bemerkenswert ,  dal~ sich 
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der Star tpunkt  des Chromatogramms der S-Fraktion yon Versuch 2 
als besonders akt iv erwiesen hat. 

Gesamtaktivi tgt  und spezifisehe Aktivit~t der Zueker aus den S- 
Fraktionen sind stets klein@ als die der Zueker aus den Z-Fraktionen. 
Besonders klein ist der Anteil der S-Fraktion an der Gesamtaktivi ts  
im Versuch ] (12stiindige Liiftung). Dal~ Fruktose fiberhaupt in der 
S-t~raktion vorhanden ist, kann entweder darauf zurfiekgeffihrt werden, 
dal3 dureh das ]-Iomogenisieren einfaehe Zucker der Extraktion zuggnglieh 
werden, die vorher vom wgl~rigen Alkohol nieht ,,erreieht" wurden, 
oder aber darauf, dal~ die Fruktose zum Tell in Form yon alkoholun- 
15sliehen ~erbindungen vor]iegt. Warum die spezifische Aktivitgt der 
Zucker der S-Fraktion der der Zueker der Z-Fraktion so stark unterlegen 
ist, ist nieht k]ar. 

]~benfalls unklar ist der Grund ftir den niedrigen Weft  der spezifisehen 
Aktivit~tt der Fruktose der Z-Fraktion in Versuch 2. 

Man kann bereehnen, dal~ der am st'~rksten aktive Zucker (63. l0 s Zer- 
f~lle/Min, mg) immerhin bereits ein Atom 14C auf weniger als 100 Atome 
12C enth~lt. (Anders ausgedrfickt: Da wir yon 2,2 ~oigem 14C02 ausgegan- 
gen sind, haben wir w~hrend der Biosynthese nut  etwa die H~lfte der 
spezifisehen Aktivits  eingebiiIR, das heilR, die aus akt ivem CO 2 neu- 
gebildete Glukose ist nut  zur H~lfte dutch Glukose aus anderen Quellen, 
insbesondere dureh bereits im Blatt  vorgebildete Glukose, verdiinnt 
worden.) Beim Einsatz yon reinem start  des 2,2~/oigem 14C02 wtirde man 
also Radiozucker erwarten, deren Aktivitgt  sehon der theoretisehen 
Grenze nahe liegt. 

Aul~erdem darf man bei der zukiinftigen pr~parativen Herstellung 
der Zueker auf bessere Ausbeuten hoffen, weil mehr Material gleichzeitig 
aufgearbeitet werden soll; auch wird dann der Bruchteil absinken, der 
fiir Analysen und Xontro]]streifen abgezweigt werden mul~. 

Da mit dem Gasz~hlrohr 4 ~ 5 Zerfglle/Min. noch gemessen werden 
kSnnen, miiBte sehon beim jetzigen Aktivits der Naehweis yon 
~--10-1~ unserer Glukose oder der organisehen Substanz gelingen, die 
dutch Umwandlung dieser Glukosemenge im Stoffwechsel - -  etwa in 
Gewebskulturen - -  entsteht. 

Zusammenfassung. 
Ein Verfahren zur Gewinnung yon reinen Radiozuekern sehr hoher 

Aktivit~t ohne Verwendung inaktiver Tr~ger wird besehrieben. Griine 
BlOtter werden zur Assimilation von Radiokohlens~ure veranlalR. Sodann 
werden die BlOtter mit  Alkohol und Wasser extrahiert. Der alkoholische 
Ext rak t  wird mit  ~xther und Wasser geschieden, der ws Ext rak t  
hydrolysiert. Darauf werden beide Extrakte  mit  Ionenaustauschern 
gereinigt und papierchromatographisch auf reine Glukose und Fruktose 
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aufgearbeitet. Die spezifische Aktivit~t der derart gereinigten Glukose 
betr/~gt bis zu 63-106, der Fruktose bis zu 30-106Zerf~lle/Min. mg. 
Dies dtirften bei weitem die h6chstaktiven Zucker sein, deren Dar- 
stellung in der Literatur  beschrieben worden ist. 

Wir danken Herrn Prof. L. Ebert fiir sein lebhaftes Interesse, o h n e  
d~s die Durchfiihrung dieser Arbeit nicht m6glieh gewesen w~re, sod~nn 
ftir allgemeine fin~nzielle Unterstfitzung den l)sterr. Stiekstoffwerken A. G., 
Linz, sowie der I)sterr. Gesellsch~ft zur Erforsehung und Bek~mpfung 
der Krebskrankheit  (aus den Mitteln der Sonnleithner-Stiftung der 
0sterr.  Akademie der Wissenseh~ften) und fiir die Gewi~hrung yon Mitteln 
aus der Treitl-Stiftung zum Bau des Z~hlger~tes abermals der (}stem 
Akademie der Wissenseh~ften. 


