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1. Die Zelle als aufzuklarender chemisches lndustriewerk 
In mancher Hinsicht IaBt sich jede lebende Zelle rnit einem 

groBen Werk der chemischen lndustrie vergleichen. Die mi  k r o -  
s k o p i s c h e  Z e l l f o r s c h u n g  enthfillt uns den Bauplan in groben 
Ztigen; sie l l R t  jedoch, ebenso wie die Bilder der Luftaufklsrung, 
viele Fragen nach Einzelheiten der Werksanlagen und Einrich- 
tungen offen. Die P n y s i o l o g i e  des Zellstoffwechsels regi- 
striert, was an Rohstoffen eingeht utid an Fabrikaten auslauft; 
vielfach beschrgnkt sich ihre Rolle auf die eines Spions, der die 
ein- und ausfahrenden Giiterwagen kontrolliert, ohne daB es 
ihm gelingt, in die eigentlichen Werksanlagen einzudringen. 
Ziel der B i o c h e m i e  ist es den Inhalt dieser Giiterwagen, 
ferner die innerhalb des Werkes zirkulierenden Zwischenpro- 
dukte und schlieBlich die maschinellen sowie apparativen Ein- 
richtungen aufzuklaren. Diese letzte Aufgabe ist besonders 
schwierig, weil sie ohne Zerstorung der Zellstruktur kaum durch- 
fiihrbar ist. Dadurch sind manche Aussagen der Biochemie, die 
sich auf das Apparative der Zellen beziehen, nicht hoher zu be- 
werten als jene Schlubfolgerungen, die man ziehen kann, wenn 
man die Triimmer einer zusammengeschlagenen Fabrik durch- 
wuhlt. Von den fiir die Aufklarung herangezogenen Hilfsmitteln 
der C h e m i e  sind besonders diejenigen wertvoll, welche schon in 
geringsten Konzentrationen starke Wirkungen auf die Leistungen 
der Zellen ausiiben. Es sei erinnert an das CO und die Blauslure, 
die in den HBnden Ofto Warburgs zu tiefen Einblicken in die Zell- 
atmung gefuhrt haben, an die Mitosegifte, Zellteilungsgifte und 
viele andere. Die P h y s i  k hat  mit den verschiedensten Strahlen- 
quellen und mit tlilfe dcr Isotope neue Wege ins lnnere der 
Zellen gebahnt. In l e t ~ t e r  Zeit ist es gelungen, die von Gregor 
Mendel begrtindete G e n e t i k ,  d. h. die Lehre von den Erbfak- 
toren, die als Gene in den Chromosomen der Zellkerne lokalisiert 
sind, experimentell zu bestimmten chemischen Leistungen der 
Zellen in Beziehung zu setzen. Dies ist es, was man als b ioche-  
m i s c h e  G e n e t i k  bezeichnet. Es handelt sich um die ersten 
Einblicke in die chemischen Mechanismen, die das Gen rnit dem 
erbgebundenen Merkmal verkniipfen. 

Die Existenz eines bestimmten Gens lMt sich bisher nur 
dann beweisen, wenn man in der Natur Zellen findet, die dieses 
Gen nicht enthalten, oder wenn man dieses Gen kunstlich zer- 
storen kann, d. h. wenn man in den Besitz von M u t a n t e n  
kommt, bei denen das betreffende Merkmal ausfallt. Bewlhrte 
Zerstorungsmittel fur diesen Zweck sind die chemischen Kampf- 
stoffe der Senfgasgruppe, ultraviolettes Licht, Rontgenstrahlen, 
Neutronen u. a. Die sogen. Treffertheorie besagt, d a 4  nur ein 
winziger Bruchteil derartigir Geschosse, die in die Zellen gelan- 
gen, genetisch wirksarn ist. Komrnt aber ein Treffer zustande, 
der nicht todlich ist, so konnen aus der getroffenen Zelle Nach- 
kommen erhalten werden, an denen sich studieren Mot, was der 
Treffer angerichtet hat. Man kann so erkennen, dab die Wirkung 
durchaus dhnlich ist derjenigen eines Fliegerangriffs auf eine 
groRe chemische Fabrik, in der iiber viele aufeinanderfolgende 
Zwischenprodukte hinweg, die in rsumlich getrennten Bauten 
fabriziert werden, Synthesen organischer Produkte durchgefiihrt 
werden. Jeder Volltreffer in einen Teilbetrieb zerreiBt die Pro- 

*) Vortrag geliaiten in der Badischen Anllln- und Soda-Pabrik, Lud wlgs- 
hafen/Rh. am 16. Dezember 1948. 

duktionskette an einer bestimmten Stelle, so daB nicht nu r  das 
an der getroffenen Stelle erzeugte Zwischenprodukt ausfallt, 
sondern auch jedes weitere, das von diesem abhangt, bis zum 
Fertigfabrikat. Da die Fabrik im tibrigen weiterlauft, wird 
an Slelle des Fertigfabrikats in der lebenden Zelle dasjenige 
Zwischenprodukt sich anhaufen, das im getroffenen Teilbetrieb 
nicht mehr weiterverarbeitet werden kann. VerlaBt es die 
Fabrik, so wird schon ein die Werksanlagen nur umkreisender 
Agent SchluRfolgerungen iiber innerhalb der Fabrik sich ab- 
spielende Prozesse ziehen konnen. 

Fur die Ergebnisse der Aufklarung, die man durch derartige 
Fliegerangriffe gegen die chemischen Werke lebender Zellen er- 
zielen kann, werde ich Beispiele anfuhren. Vorausschicken 
mochte ich aber noch, daR es sich meist um eine Gemeinschafts- 
aktion von drei Waffengattungen handelt: der Physik, welche 
die Projektile liefert; der Genetik (Biologie), welche aus dem 
Haufen der beschossenen Zellen die entscheidena getroffenen zu 
isolieren und weiterzuzuchten ha t ;  der Chemie, welche die 
Konstitution der isolierten Zwischenprodukte mit derjenigen 
der normalen Endprodukte vergleicht, und die in vielen Fallen 
auch die zur Mutation fiihrenden chernischen Projektile liefert. 

Es sei auch noch daran erinnert, dab die Zahl der Gene, die 
man treffen kann, in den meisten Zellen sehr grol3 ist. Sie wird 
bei Drosophila, einem der bestuntersuchten Objekte der Genetik 
mit 8 Chromosomen, groRenordnungsm2Rig auf 10000 geschatzt. 
Fur den Menschen haben verschiedene Schatzungen eine Zahl 
von etwa 40000 Genen, die sich auf 48 Chromosomen verteilen, 
wahrscheinlich gemacht. Von den 500000-600000 organischen 
Verbindungen, die wir Itennen, kommt bekanntlich nur ein Teil 
in der Natur vor. Es ware nicht uberraschend, wenn sich heraus- 
stellen wtirde, da8 die Zahl der chemischen Verbindungen, aus 
denen sich die hoheren Lebewesen zusammensefzen - einschlie0- 
lich der beim Auf- und Abbau durchlaufenen Zwischenstufen - 
der GroRenordnung nach mit der Anzahl der Gene ubereinstimmt. 
Diese MutmaBung stutzt sich darauf, daR, wie wir noch sehen 
werden, in vielen bisher nlher aufgeklarten Fallen ein Gen je- 
weils eine bestimmte Teilreaktion in der Zelle beherrscht. Um 
eine strenge GesetzrnaRigkeit wird es sich vermutlich nicht han- 
deln. Es ist wohl richtiger zu sagen, daB die Vorstellung,,l Gen - 
1 Schritt" eine Arbeitshypothese der biochemischen Genetik 
darstellt. 

2. Tryptophan-Synthese durch Neurospora 
Der Schlauchpilz Neurospora crassa, synthetisiert Amino- 

sauren und EiweiB aus einfachsten Bausteinen. Er  braucht an 
Nahrstoffen nur Zucker, Ammonnitrat, einige Mineralstoffe und 
eine Spur von Biotin. E .  L.Tatum, G. W .  Beadle und deren Mitar- 
beiter haben gefunden, dab sich durch Einwirkung von Rontgen- 
strahlen oder ultraviolettern Licht auf die ungr'schlechtlichen 
Sporen von Neurospora leicht Mutanten gewinnen lassen. Unter 
diesen gibt es solche, die zum Wachsen unbedingt noch zusatzlich 
eine bestimmte Aminossure brauchen, z. B. Arginin oder Trypto- 
phan oder Methicnin usf. Es ist offenkundig, daB diese Mutanten 
die Fahigkeit verloren haben Arginin oder Tryptophan usw. zu 
synthetisieren, so daB man sie als ,,arginine-less", ,,tryptophane- 
less" usw. bezeichnet hat. Es wurde erkannt, daO die Tryptophan- 
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Synthese an verschiedenen Stellen unterbrochen sein kann. Als 
Endstiife erscheint die Kondensation voii Indol niit Serin. 1st 
das Gen getroffen worden, das diese Koiidensatioii lerikend be- 
Iierrsclit, so wird kein Tryptophan bzw. tryptophan-haltigcs Pro- 
tein gebildet, sondern es IIOt sich aus den ~ultiirliisungen der 
betreffenden Mutante (die eine Spur von Tryptophan zugesetzt 
erhllt,  tim lebensfahig zii bleiben) I n  do1 praparativ isolieren. Es 
wurde aber auch eiiie ,,tryptophane-less"-Mutante aiifgefunden, 
die kein Indol, sondern A n t h r a n i l s l u r e  aiisscheidet, und eine 
weitere, bei der auch die Bildung von Anthranilsaure ausbleibt. 
Hier fallen weiter zuriickliegende Vorprodukte aus. Diese Er- 
fahrtingen fiihren fiir die Tryptophan-Synthese durch Neirrospora 
ZLI folgendein Bild: 

Try  p t 0 p h a 11 - S y n t h e s e d u rc h N e u r o s p o ra 

.. 
Anthranilsaure lndol 

CH + HOH,C-CH-COOH % ('JJ~CH,-:CH;OOH 
I 

N &/JH N NH, 
H 

Serin 
H 

Tryptophan 

1st Gen 1 ausgefallen, so wirken Anthranilslure u n d lndol an 
Stelle von Tryptophan als Wuchsstoff, ist Gen 2 ausgefallen, so 
ist Anthranilsaure unwirksam, aber lndol wirksam. 

3. Arginin-Synthese 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der Synthese von Arginin 

durch Neurospora. A. Srbund N .  H. Horowitz konnten nicht weniger 
als 15verschiedene Mutanten kiinstlich gewinnen, die im Gegensatz 
zur Wildform von Neurospora Arginin fur normales Wachstum 
unbedingt benotigen. Eine dieser Mutanten wuchs nur, wenn 
Arginin selbst gegeben wurde. Zwei weitere (die genetisch von- 
einander verschieden waren) wuchsen, wenn Arginin o d e r  Ci- 
trullin geboten wurde; vier weitere Mutanten (genetisch von 
den drei ersten und untereinander verschieden) konnten ihren 
Bedarf mit Arginin oder Citrullin oder Ornithin decken. Diese 
Befunde lassen sich biochemisch und genetisch wie folgt deuten : 

A r g i n i n - S y n t h e s e  d u r c h  N e u r o s p o r a  
Gen4 5 6 7 
__+ --t + --f H,N-(CH*)a-CH*NH,COOH 

Ornithin 

H,h'.0C-SH-(CH,)8-CH. NH,-COOH 4 H, N-C-NH-(CH,)3-CH, NH,-COOH 

Citrullin Arginin 

Man beachte, da6 die Umwandlung von Ornithin in Citrullin 
mit der Einfuhrung von CO, und von NH, nicht nur chemisch 
zwei Reaktionsstufen darstellt, sondern dA6 auch genetisch an 
dieser Umwandlung zwei Gene beteiligt sind. Die Vorstellung, 
da6 ein Gen in der Zelle jeweils eine Reaktion beherrscht, hat  
durch diese und weitere Erfahrungen eine wesentliche Stiitze 
gef u n den. 

Die angeftihrten Beispiele kennzeichnen bereits eine breite 
Fiille von theoretischen Aufgaben der biochemischen Genetik. 
Aus  der Praxis des Ziichtungsforschers kommen zahllose weitere 
hinzu. Bevor wir Neurospora verlassen, verdient jedoch noch 
vermerkt zu werden, dab bei diesem niederen Lebewesen bisher 
nur  die Synthese derjenigen Aminosauren unterbrochen werden 
konnte, die als unentbehrlich fur den Menschen bekannt sind, 
nicht aber solcher, die dcr Mensch und die SIugeticre aus anders- 
artigen Bestandteilen der Nahrung aufzubauen vermiigenl). Dies 
lalit vermuten, da6 die den ,,essential aminoacids" zugeordneten 
Gene gegen ultraviolettes Licht und andere Einflilsse besonders 
cmpfindlich sind. Gelange es bei Neurospora Mutanten der Mu- 
tanten herzustellen, derart, da6 schliealich ein und dieselbe Zelle 
gleichzeitig alle Aminoslure-Defekte in sich vereinigt, die man 
von mutierten Stammen einzeln bereits kennt, dann hatte man 

+ N H .  li 
N H  

Das Arginin nimrnt eine Grenzsteilung ein. 

diesen Ascornyccfen in ein Lebewesen verwandelt, das sich hin- 
siclitlich des Bedarfs an Aminosauren ahnlich wie der Mensch 
verlialten wiirde. Dieser Gedanke mag im Hinblick auf Ent- 
wicklungen, die sich im Laufe erdgeschichtlicher Epochen ab- 
gespielt haben kiinnten, von Interesse sein. 

4. Leistungrfaktoren bei Mais 
Zu wirtschaftlich wichtigen Ergebnissen haben Versuche 

iiber die Selbstbefruchtung bei Mais gefiihrt. Zu diesem Zweck 
wird die mannliche Bliitenrispe, die an der Spitze der Pflanze 
steht, noch vor dem Aufbliihen in eine Pergamenttiite einge- 
schlossen. Dasselbe geschieht nlit dem weiblichen Bliitenstand, 
dem Kolben. Nach erfolgter Bestaubung wird der weibliche 
Bliitenstand zum Schutz gegen Fremdbefruchtung wieder mit 
einer Tiite versehen. Fiihrt man eine derartige Selbstung etwa 
vier Generationen (Jahre) lang durch, so kommt man zu Inzucht- 
linien, die gegeniiber der Ausgangsrasse an Wiichsigkeit und 
Samenertrag weit zuruckstehen. Durch Yreuzung derartiger 
Eltern lassen sich jedoch F,-Bastarde gewinnen, deren Ertrag 
bis zu 300; iiber den der ertragreichsten Handelssorten hinaus- 
geht (Tabelle 1): 

Tabelle 1 
Kornertrage von 2 reinen Maislinien und ihrer Rastarde in mehreren durch 

Selbstung gewonnenen Folgegenerationen 

In USA, wo diese Versuche von East, Shull, Jones u. a. durch- 
gefuhrt wurden, sind schon 1939 tiber 6 Millionen ha mit solchem 
Saatgut bepflanzt worden und inzwischen haben sich die Anbau- 
fl%chen noch gewaltig vermehrt. Wir erkennen, da6 der Ertrag 
bei den Folge-Generationen (F2, F, . . .) wieder rasch absinkt. 
Der Farmer mu6 also jedes Jahr neues hybrid corn als Saatgut aus 
den Zuchtgarten kaufen, aber er erntet im Durchschnitt an 
Stelle von 80 dz etwa 100 dz. Dieser Mehrertrag kommt nicht 
nur der Viehfiitterung zugute, d. h. der Produktion von Eiern, 
Speck, Fleisch u. a., sondern auch der lndustrie zur Herstellung 
von Starke, Zucker, Athylalkohol, Butylalkohol, Aceton, von 
Furfurol, das man auf Nylons verarbeiten kann, usf. 

Genetisch und biochemisch sind die Erscheinungen der 
H e t e r o s i s  bei Mais noch nicht gekllrt. Manches spricht dafur, 
daB es sich um ein Wuchsstoffproblem handelt. Vielleicht wer- 
den die neuen sehr genauen Methoden zur Bestimmung pflanz- 
licher Wuchsstoffe, die F. Moelyus an unserem lnstitut in Heidel- 
berg entwickelt hat, auch hier weiterfuhren. Die pflanzlichen 
Zellen enthalten, wie sich gezeigt hat, nicht nur  Wuchsstoff 
(Auxin), sondern auch Antagonisten des Wuchsstoffes (Blasto- 
koline) sowie Wuchsstoff in hochmolekular gebundener (inakti- 
ver) Form. Diese drei Yomponenten kann man jetzt neben- 
einander bestimmen. Auf ihr Verhaltnis zueinander kommt es 
offenbar beim Pflanzenwuchs an. 

5. Resirtenzfaktoren bei Kartoffeln 
Beim Mais haben wir ein Problem der biochemischen Genetik 

gestreift, das mit einer direkten Ertragssteigerung zu tun hat, 
wie sie im allgemeinen sonst durch Diingemittel angestrebt wird. 
Es gibt daneben in groDer Zahl genetische Probleme, die einc 
indirekte Steigerung des Ertrags anstreben, namlich durch 
Ziichtiing von Pflanzen, die gegen gewisse Schadlinge resistent 
sind. Derartige Bestrebungen versuchen die Anwendung eines 
Schldlingsbekampfungsmittels gegebenenfalls iiberflussig ZLI ma- 
chen. 

Die Erfahrungstatsache, da6 von sehr nahe verwandteii 
Pflanzen die eine von einem Schldling befallen wird, die andere 
aber nicht, ist in vielen Fallen zweifellos genetisch bedingt. 
Uber die chemische Natur der Resistenzfaktoren ist jedoch erst 
sehr wenig bekannt. Es ist z. B. gelungen, durch Kreuzung einer 
Wildkartoffel, Solanum demissum, die 7 2  Chromosomen enthalt 
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u n c !  dic gegen Phytophtoru resistent ist, die Phyfophtora-Resi- 
stenz auf t(ulturkartoffeln mit 48 Chromosomen zu ubertragen. 
Die chcinischen Grundlagen der Phytophfora-Resistenz sind aber 
noch nicht geklart. 

Eigene Versuche haben dafur die Tatsache, daD Solanum 
demissurn auch gegen die Larven des Yartoffelkafers resistent 
ist, theoretisch verstandlich gemacht. 

Ails den Blattern von Solanum demissurn konnte I. Low ein 
schiin krystallisierendes Alkaloidglykosid isolieren, das vorn 
Solanin der gewohnlichen Yartoffeln verschieden ist (Tabelle 2): 

2.8.0 
4.5.0(1) 
0.10.0 
3.2.0(5) 
4.3.0(3) 
4.5.0(1) 

I ~~ 

Dernissin Solanin I (Solanin d l  

0.7.2(1) O.I.8(1) 
0.1.0(9) O.O.O(l0) 
0.6.4 0.0.10 
0.3.0(7) 0.0.0( 10) 
2.3;0(5) 0.3.0(7) 
0.6.0(4) 0.3.0(7) 

~~ 

Zersetzungsternperatur . . . . . . . . .  
Bruttoformel . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Molekulargewich t . . . . . . . . . . . .  
Drehung in Pyridin . . . . . . . . . . .  

Glucose ...................... 
Gala ktose .................... 
Xylose ...................... 
Rhamnose .................... 

Katalytlsche Hydrierung . . . . . . .  

Keiner (Kontrolle) . . 
Ohne Blatt  (Hunger) 
1,3 "1 Solanin t . . , 
0,4576 Solanin t . . . .  
0 , 1 5 O / ,  Solanin t . . , . 

(a) ;  :-20" I y)b:-6O" 
o =  - 

8.0.0 
8.0.0 
8.0.0. 
8.0.0 
8.0.0 

2 Mol 
1 Mol 
1 Mol 
keine 

I Mol 
1 Mol 
keine 
1 Mol 

Tabelle 2 
Vergleich von Demissin und Solanin 

Das D e m i s s i n  ( I )  wirkt im Ge- CH, CH, 

gensatz zum Solanin auf die Larven 
des Yartoffelkafers als Vergallungs- 
mittel bzw. als Fral3gift (Tab. 3 und 
4). Man h a t  wohl anzunehmen, dal3 
fur den Einbau der Xylose, die Ab- Tetrasaccharid 
sattigung der Doppelbindung usw., ( I  Xylose t l  Galaktose-k2Glucose) 
wodurch sich das Demissin vom Solanin unterscheidet, besondere 
in den Chromosomen von Solanum demissurn vorkommende Gene 
verantwortlich sein werden. 

( I )  

Y P CHI 

I I 22. 4. I 25. 4. 1 26. 4. I 28.4. I 29.4. 1947 I Zusatz 

Keiner (Kontrolle) . . .  
Ohne Blatt  (Hunger) 
Dest. Wasser . . . . . . . .  

0.400/0 Demissin , . , . , 
I.080,& Demissin . . . . .  

0.30% Dernissin . . . . .  

10.0.0 
10.0.0 
10.0.0 
10.0.0 
10.0.0 
10.0.0 

Alle lebend 
Alle tot  
Alle lebend 
Alle tot  
0.2.0(8) 
0.1.0(9) 

Tabelle 3. Infiltration gewohnlicher Kartoffelblatter mi t  Demissin 
Die Zahleri geben an, wieviele Larven sich im Ll-, LI-, L,-Stadium der  
Entwicklung befanden. In Ylamrnern s teht  die Zahl dergestorbenen Larven. 

4 . 6 . 1  5.G. 1 7 . 6 .  IO.G.1047 
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Tabelle 4. Infiltration niit Solanin 

Ein dem Demissin verwandtes Alkaloidglykosid, das aus den 
Blattern von Wildtomaten isoliert wurde, scheint diese gegen 
den Befall diirch gewisse Fusarien ZLI schiitzen. 

6. Problerne der Pigmentbildung 
Sehr zahlreich sind biochemisch-genetische Untersuchungen 

auf dem Gebiete der Pigmentierung bei Pflanzen, Tieren und 
Menschen, zumal in vielen Fallen die Bildung gewisser Pigniente 
rin charakteristisches Rassemerkmal darstellt. 

Hier verdient an erster Stelle hingewiesen zu werden auf die 
Untersuchungen voti R. Robinson und zahlreichen Botanikern 
i n  England, die sich auf die groae Mannigfaltigkeit der Antho- 
cyane in ihrer Abhangigkeit von der Ziichtung beziehen. Ferner 
nuf den Stoffwechsel des Phenylalanins und Tyrosins, aus denen 
die nielaninartigen Pigmente beini Menschen und bei den Sauge- 
tieren gebildet werden. Nicht zuletzt auf die Pigmentierungs- 
vorgange im Auge der Insekten, die von A. Biitenandt in Ge- 
nieinschaft mit A. Kiihn weitgehend geklrrt  wurden s. Schema). 

Hier spielen Tryptophan und das von H. Wieland entdeckte 
a-Oxytryptophan eine bedeutsame Rolle. 

l'ryptoplian 

1 v+Gen 

[AT +Oxytryptophan w+Gen 

Pi  I: m e 11 t b i  I d u ng  I i i i  I n  s e  k t e n il i ige 

C H -CH. N H,-COOH 

N OH 

Substrat  ----f Vorstufe 
,CO-CH,-CH .NH,-COOH ( E n z y m )  

Kynurenin bw+Gen 

s t' J t o t e s  P i g m e n t  

Chrornogen (cn+Stoff) ----f _+ B r a u n e s  P i g m e n t  

7. Gen und Carcinorn 
Von der genetischen Yonstittition hangt es ab, wie ein Tier 

auf krebserregende Verbindungen anspricht. Auch fur die bei 
gewissen Mausestammen spontan auftretenden Tuinoren hat 
sich durch die Arbeiten von tittle, Strong, Bittrier u. a. in U S A  
ergeben, dal3 die Anfalligkeit streng nach einem Mendel-Schema 
vererbt wird : 

V e r e r b u n g  v o n  S p o n t a n - T u m o r e n  b e i  h l a i i s en  
Eltern ( I )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a a (resistent) 
Eltern (2)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A A (anfallig) 
F,-Generation A a (anfallig) 
Ruck-Kreuzun . . . . . . . . . . . . . . .  1 A a (anfallig) 

1 a a (resistent) 

2 A a (anfalllg) 
I a a (resistent) 

. . . .  F,-Generation . . .  I A A (anfPllig) 

Eine nucleoproteid-artige Substanz, die in der Milch der an- 
fllligen Muttertiere vorkommt, scheint bei diesem Vererbungs- 
vorgang eine bedeutsame Ro11e zu spielen. 

8. Probleme der Sexualiat 
Fur das Studium der genabhangigen Synthese von Sexual- 

stoffen ha t  sich eine einzellige Grunalge als besonders geeignet 
erwiesen. Die an Chlamydomonas von F. Moewus durchge- 
fiihrten Arbeiten haben den Nachweis erbracht, daB es spezifi- 
sche, hochwirksame Stoffe gibt, die der Auspragung der prima- 
ren Geschlechtsmerkmale dienen und die Reaktion zwischen 
mannlichen und weiblichen Geschlechtszellen beim Vorgang der 
Yopulation steuern. Bisher sind uber 60 verschiedene Gene bei 
Chlamydomonas nachgewiesen und in den Chromosomen lokali- 
siert worden. 

Lange Jahre hindurch korinten wir nu r  sagen, daB gewisse 
dieser Wirkstoffe ersetzl w r d c n  konnten durch krystallisierte 
Verbindungen, die aus den Sexualorganen von hoheren Pflan- 
Zen, insbesondere aus den Narben  und den Pollen von Crocus 
gewonnen waren. I n  lctzter Ze i t  ist es jedoch mit I. Low ge- 
lungen, niehrere dieser Sto f fe  aus den Geschlechtszellen gewisser 
Mutanten yon Chlamydomoiins direkt in krystallisierter Form 
zu gewinnen. Dadurch ist cs j e r z t  miiglich, niclit nur die che- 
mische Natur der in Frage stehcnden Sexualstoffe mit Sicher- 
heit anzugeben, sonderii a w h  dic entsprechenden cheinischen 
Formelbilder den eirlzrlrim durch Vererbungsversuclie nachge- 
wiesenen Genen eiiidciitig zuzuordnen. 

Derheutige Stand unserer Uiitersiichungengeht ausTab.5 hervor: 
I 

Wirkstoff f i ir :  I Ersetrbnr durcii 

I .  GeiBelwachstuin . . . . . . . . . . . .  

2.  Bewegliclikeit de r  GeiReln . . .  
3. Anlockung d e r  Gameten 

(Garnone) . . . . . . . . . . . . . . . .  

4. Gesclileclitsbestiiiiiiiiiiillg bei 
Zwittern (Termone) 

Gynotermon . . . . . . . . . . . .  
Androternion I . . . . . . . .  

Androteriiioii I I  . . . . . . . .  
5. Verliinderung de r  l<opulatioii 
6 .  Vgrstufe von 5 . . . . . . . . . . . . .  

Croci i i  

- 
Cis- i ind Tmlls- 
crocetiii-Dime- 
tliylester 

lsorliariinetiii 
4-Oxy-~-cyClll-  

citrnl 
Paeotiiii 
Rutin 

- 

Atis Chlsmydomo 
naszellen isoliert 

Nacli Umesterung 
nla Tmnscrocetin- 
diinethylester 

- 

Isorlininiietin 
- 

(A i l  tliocy:lii) 
R u t  i i i  

Quercetiii 

Tabelle 5. Wirkstoffe bci Chlc i r i i ) .d~ , r i io i Ins  cirgaritctns 

Es ergibt sich, daO die hisher nacligewiesenen Wtrkstoffc 
von Clilamydornonas zu zwei anderweitig bereits wohlbekannten 
Ylassen von Naturstoffen gehoren, Z I I  den Carotirioiden iind zii 

den Flavonolen. 
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Blld I Blld 3 
Yryotallisiertes Rutin (kopuiationsverhindernder Wirkstoff) auS weiblichen 

irha0 mot0 cro+ gathe+ ru+ . . . Gameten (Mutante Nr. 1) von Chhmy- 
domnor. Fp. 189-19o0, Ausbeute: 7% vom Trockengewicht der Zellen. 0,5% vom Trockengewlcht der Oarneten. 

KWStalllSierter trans-Crocetindimethylester (Gamon) aus welbllchen irhao 
mot+ cro+ gathen run . . . Gameten (Mutante Nr. 5). Fp. 215O, Ausbeute: 

einen intrazelluliren Reduktionsvorgang steuert, der von einem 
Flavonol-Farbstoff zu einem Anthocyan (V) fiihrt. Dieses 
Anthocyan findet sich ausschlieBlich in mannlichen Gameten, 
nicht aber in weiblichen. Hier liegt ein leicht zu demonstrieren- 
der chemischer Unterschied zwischen den Geschlechtern vor, 
der deshalb besondere Beachtung verdient, weil die mannlichen 
von den weiblichen Gameten bei Chfamydomonas morphologisch- 
mikroskopisch nicht unterscheidbar sind. 

Bei den zur Gruppe der Carotinoide zlhlenden Wirkstoffen 
(VI, VII und VIII) lassen sich ahnliche Zuordnungen durchfilhren: 

-HCOOC--C =CH-CH=CH-C =CH-CH =CH-CH=C-CH =CH-CH =C-COOCH 

0 (AHOH),  d H ,  (!Ha L H 3  (!Ha ( ( ! H O T 0  

I-LH 0 -__ 0- d H  I( 
CH,O-CH-(CHOH),-CH-CH?OH I /  I H O C H , - C H - ( C H O H ) , - ~ H - o ~ H *  I 

Blld 2 C roc in (V1) 
H3COOC-C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-CH=C-CH =CH-CH=C-COOCH3 

J H 3  
I Yry8taIIisiertes Isorhamnetin (Gynotermon) aus weiblichen irha+ 

mot+ croo gathe+ ruo . . . Gameten (Mutante Nr. 3). Ausbeute: L H 3  J H 3  CHI 
1,7% vom Trockengewlcht der Zellen. 

Crocetin-dimethylester (VI I )  

Wenn man das aus einer 
ruO-Mutante isolierte, physio- 

tin ( I  1)als Stammsubstanz der 
Flavonol-Gruppe betrachtet, 

O H  II so erkennt man, daB das 

logisch unwirksame Querce- 

0 (I1) Gen ru+, welches die Synthese 
des kopulationsverhindern- Quercetin (Gen ruo) 

den Wirkstoffs Rutin (111) 
steuert, ftir die Verkniipfung 

I1 \-/ des Quercetins mit einem 
Rhamnose Mol Glucose und einem Mol 

O H  8 Rhamnose entscheidend ist. 
DaD das Gen irha+filr die Me- 
thylierung des phenolischen 

OCH, Hydroxyls in 3 - Stellung 
verantwortlich ist, wodurch 
das Quercetin in Isorham- 
netin (IV) iibergeht, das als 
Gynotermon die Eigenschaft 

(IV) besitzt phanotypisch ge- 
schlechtsbestimmend zu wir- 
ken und Zwitterzellen von 
Chlamydomonas die physio- 
logische Reaktionsfahigkeit 
weiblicher Geschlechtszellen 
zu verleihen; daD das Gen 
pae+, das nur in mlnnlichen 

Paonin ( G r n  p , ~ e b )  Gameten nachweisbar ist, 

HO yx>(- (OH >-OH 

(I1') 
Rutin (Gen rut)  

HO 

"0 H 

Isorhamnetin ( G e n  irha') 

(v)  

Die SchluSfolgerungen, die man bis 
auf weiteres aus derartigen Feststel- 
lungen zieht, beruhen auf der Annahme, 
daB die Gene (denen die Flhigkeit in- 
newohnt, sich ghnlich wie ein Virus- 

Ho 'cHJCH3 ( v l l l )  teilchen identisch zu reproduzieren) 
Erzeugungsstltten derjenigen Fermente 

sind, welche die Bildung eines Glykosids, eines Methylathers, 
eines Hydrierungsprodukts usw. in der Zelle besorgen. 

9. Entwicklungsgeschichte einer mutierten Zelle 
Bei dem Phytoflagellaten Chfamydomonas ist es neuerdiiigs 

F. Moewus m6glich geworden, die Auswirkungen eines zu einer 
Mutation fiihrenden Treffers an der getroffenen Zelle selbst zit 
verfolgen. Die beiden Voraussetzungen, auf die sich das folgende 
stiitzt, sind: 
1. da8 es sich um ein einzelliges Lebewesen handelt, das kopula- 

tionsflhig ist und auch ungeschlechtlich vermehrt werden kann ; 
2. dab bei Chfamydomonas eine einzige Zelle geniigt, um festzu- 

stellen ob sie kopulationsflhig ist oder nicht. 
Zum Versuch dienten 9 ru-1-Zellen, die das kopulationsver- 

hindernde Flavonolglykosid Rutin erzeugen und kopulationsun- 
fahig sind. Nach dern Erhitzen einer Suspension derartiger Zelleii 
im Reagenzglas auf 45O, d. h. nach Temperaturschock, treten 
kopulationsfahige ruO-Mutanten auf. Die Mutationsrate betragt 
unter den eingehaltenen Bedingungen 1.7%. Man ha t  also die 
Chance, unter 250 Zellen vier kopulationsflhige zu finden. F. 
Moewus hat  250 Zellen, die dem Ternperaturunterschied ausgesetzt 
waren, einzeln isoliert und auf 250 Objekttrlgern jede dieser 

"'x;; H 0 

4) 
4-Oxy-8-cyclocitral 
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Zellen ungeschlechtrich weiter gezuchtet, 12 h hell, 12 h dunkel 
LISW. Dabei vervierfacht sich die Zahl der Zellen in jeder Tei- 
lungsfolge, die 24 h in Anspruch nimmt. Durch Entnahme ein- 
zelner Zellen wurde nach jedem Teilungsschritt gepruft, ob es 
nach Zusatz kopulationsfahiger 3-Zellen zur Bildung von Ko- 
pulationspaaren kam oder nicht. In Kontrollversuchen sind auch 
die gesamten Klorie gepruft worden. Das Ergebnis (Tab. 6) ist, 
da8 auf vier von den 250 Objekttragern kopulationsfBhige Klone 
aufgetreten sind, da8  aber diese Erscheinung erst nach acht 
sukzessiven Teilungsfolgen feststellbar war. Die mutierten Zellen 
selbst und ihre ungeschlechtlichen Nachkommen zeigen zunachst 
noch gar nicht die physiologischen Eigenschaften der Mutante! 

~~~ ~~ ~ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

8 
9 

I0 

7 

246 4 mutierte 
ru +-Zellen 

Nummer der 'rei'ungs- Zahl der Zellen ,,icht 
ru +-Zellen folge (Vegetative aus I Zelle I Generation) 

4 0 0 
16 @ 0 
64 0 0 
256 0 0 
1024 0 0 
4096 0 0 
I6384 0 n 
65536 0 + 
262 I44 0 + 
1048576 0 + 

Diese Feststellung l l B t  sich experimentell mit den bereits 
angedeuteten Grundvorstellungen der biochemischen Genetik 
in Einklang bringen und kann als wesentliche Stutze derselben 
erachtet werden. 

Es l B B t  sich zeigen, daR die geschilderte Erscheinung nicht 
etwa dadurch zustande kommt, daB die ru+-Zellen, von denen 
man atispent, soviel kopulationsverhindernden Wirkstoff (Rutin) 
enthalten, da8 dessen Menge ausreicbt, um die Nachkommen 
jeder einzeln isolierten Zelle bis zur x h t e n  Teilungsfolge kopu- 
lationsunfahig zu erhalten. Wenn man namlich ru+-Zellen nicht 
dem normalen 12-ctundigen Shythmus von hell und dunkel aus- 
setzt, sondern sie 72 h lang im Dunkeln h h t ,  dann ist ihr Vorrat 
an Rutin erschopft und sie sind eine Zeitlang kopulationsfShig, 
wenn man sie wieder ans Licht bringt. Alsbald verlieren sie frei- 
lich ihr Kopulationsvermogen wieder, weil sie im Licbt erneut 
Rutin synthetisieren. Kontrollversuche zum Experiment der 
Tab. 6 haben ergeben, daB die vier mutierten Zellen und deren 
Nachkommen bis zur siebten Teilungsfolge sich in dieser Hinsicht 
wie die 246 nicht mutierten Zellen verhalten; sie verfligen noch 
uber den zur Synthese des Rutins erforderlichen Fermentapparat. 

Diese SchluOfolgerung hat  sich noch auf einem zweiten Wege 
sichern lassen. Wenn man wahrend der 72-stundigen Dunkel- 
periode ru+-Zellen mit  Quercetin + Glucose + Rhamnose ver- 
setzt, dann findet auch im Dunkeln eine Synthese von Rutin 
statt, so da8 nach Einsetzen der Belichtung das sonst voruber- 
gehend feststellbare Kopulationsvermogen ausbleibt. Auch in 
dieser Hinsicht gleichen die mutierten Zellen und deren erste 
Nachkommen den normalen ru+-Zellen. Nach der achten Tei- 
lungsfolge haben die rt~~-Zellen die Fahigkeit zur Synthese von 
Rutin verloren. 

Einleitend habe ich die lebende Zelle mit einem groRen Werke 
der chemischen Industrie verglichen. Diesen Vergleich konnen 
wir nunmehr etwas praziser forniulieren. Die angefuhrten Ver- 
suche lassen wohl keinen anderen SchluB zti, als daR der gene- 
tisch wirksanie Treffer die Neubildung eines an  der Synthese des 
Rutins beteiligten Ferments lahmgclegt, daR aber der in der ge- 
troffenen Zelle vorhandene Fermentbestand erst durch viele an- 
schlieRende TcilungsvorgSnge so weit lierabgesetzt wird, dab die 
Eigenschaften der Mutante, fur die das viillige Fehlen dieses 
Fermentsystems charakteristiscli ist, in Erscheinung treten. Es 
ist, wie wenn in einer chemischen Fabrik durch einen Treffer 
eine Stelle ausf8llt, die zur Herstellung eines bestinimten Kontakts 

dient. Die an  anderen Stellen liegenden Betriebe, die mit diesem 
Kontakt arbeiten, werden (noch eine Zeitlang) weiterlaufen, bis 
ihr Kontakt verbraucht ist und nicht mehr erneuert werden kann. 
- Bemerkenswert ist es, wie scharf zentralisiert die lebenden 
Zellen ihre Katalysatoren herstellen; die hierfiir maBgeblichen 
Gene liegen auf engstem Raum in den Chromosomen dicht bei- 
einander. Beispiele fur gen u n abhangige Zellreaktionen bieten 
die von C. Schiipf verwirklichten Synthesen von Alkaloiden unter 
physiologischen Bedingungen, bei denen es nur auf den pH-Wert 
des Zellsaftes anzukommen scheint. 

10. Zusammenfassung 

Wenn man die Probleme der biochemischen Genetik, von 
denen ich einige wenige besprochen habe, zusammenfassend be- 
trach tet, so erkenn t man : 
1. 

2. 

3. 

4. 

dab die Synthese organischer Substanzen in den lebenden 
Zellen - Bhnlich wie in unseren Fabriken - sich in einer groBen 
Zahl aufeinanderfolgender Schritte abspielt, die scharf ge- 
trennt sind und von denen jeder einzelne von einem bestimm- 
ten Gen abhgngig 7u sein scheint; 
da8 die Wissenschaft auf diesem Gebiete erst in den Anfangen 
einer bedeutsamen Entwicklung steht;  
daB schon heute praktische Ergebnisse (Heterosis bei Mais 
u. a.) erzielt werden, deren wirtschaftlicher Wert gewaltig ist; 
daB die biochemische Genetik wegen ihrer Wechselbeziehun- 
gen zur Erzeugung an  Dungemitteln, Schadlingsbekampfungs- 
mitteln, manchen Arzneimitteln usw. auch von Seiten der 
chemischen lndustrie beachtet zu werden verdient. 

Die Grenzen der Chemie haben sich in den letzten Jahr- 
zehnten gewaltig geweitet. Einerseits durch Fortschritte der 
Physik, insbesondere der Kernphysik, andererseits durch die 
Entwicklung der Biologie, vor allem der Genetik. 

In beiden Fallen hatten sich die Wege der Forschung von der 
Chemie und ihrer Methodik vollig gelost. Die Physiker haben 
mit ihren ZBhlrohren und Nebelkammern einzelnen Partikeln 
und Strahlenbahnen nachgespurt. Aus dieser Arbeit sind Re- 
sultate hervorgegangen, die chemisch-praparative Wirklichkeit 
darstellen, wie die technische Gewinnung des Elements Nr. 94. 
Die Genetiker haben in ihren Mikroskopen nach den in den 
Chromosomen verankerten Erbanlagen gesucht und sind zu Re- 
sultaten gelangt, die cine Mehrproduktion von hunderttausenden 
von Tonnen/ Jahr an organischer Substanz fur unsere Ernahrung 
und fur unsere chemische lndustrie bedeuten. So ist die Forschung 
auf beiden Wegen zunachst vom Wagbaren zum Unwlgbaren, 
vom Sichtbaren zu dem mit feinsten Instrumenten eben noch 
Erkennbaren vorgedrungen; aus den dabei gewonnenen Er- 
kenntnissen sind aber bald gewaltige Gewinne an  Energie und 
an  Materie hervorgegangen, welclie fur die Zukunft der Mensch- 
heit bestimmend sein konnen. 

Die lsotopen wie die Gene haben die Probleme der Chemie 
in ungeahntem MaBe bereichert. Wer immer als Chemiker das 
Gluck hat, diese Entwicklung mitzuerleben, wird einsehen, da8 
weitere Fortschritte auf beiden Flugelfronten der Chemie von der 
Verstandigung rnit den Nachbargebieten abhangen. Die Kennt- 
nis oder niindestens das Verstandnis ihrer Sprachen und ihrer 
Synibole spielt dabei eine besondere Rolle - mag es sich uni die 
der Kernphysik oder um die der Genetik handeln. Wer vorn 
Geiste der Wissenschaft beseelt ist, sollte sich nie ZLI alt fiihlen, 
um die Sprache eines Nachbargebietes, wenn auch nicht voll- 
kommen zu beherrschen, so doch verstehen z u  wollen. LaRt tins 
vor allem die Jugend so erziehen, daR sie sich uber Grenzen un- 
serer Arbeitsgebiete hinweg - aber auch fiber andersartige Gren- 
Zen - zu verstehcn und verstiindigen lernt. Es  gibt keine groBeren 
Schranken fiir den Fortscliritt als Unkenntnis und Unverstsndnis. 

In unseren Gedanken an die Zukunft glarrben wir an das, was 
ein Mann gesagt hat, der - cin Kind Frankreichs tind unsterb- 
licher Genius - durch seine Arbeit allcci Viilkern der Erde eines 
der groRten 5eschenke gemacht lint. b'ir glauhen an das Wort 
von Louis Pastcur: ,,C'est ignorance qui separe les hoiiimes et  
la science qui les rapproche" 
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Zur Chemie des Streptomycins 
Von Dip1.-Chem. H .  B. K O ' N I G  

Alrs lier i'b;lr&wiischen Abteilung des Chem. Staatsiristitiites der Universitat Harnbirrg 

Durch systematisches Srichen nach einem gegen gramnega- 
t ive Bakterieri wirksamen Antibiotikum wurde 1944 das Strep- 
tomycin aus den1 Pilz Strfpfomyces griseus durch Waksman, Bugie 
und Schatz in den USA gefunden und isoliertl). 

Unter A n  t i b i o t i  k a  verctehon -7ir allgemein chemislche Substanzen, wel- 
d i e  von einem oder niehrerc-n iebendcn Organismcn gebildet werden und schon 
in relativ geringen Konzenirationen - mehr oder weniger 6elekti.r.c. - ant i -  
mikrobische Eigensrhaftcr. besitzen, die entwcder liemmender oder toxisoha 
Art  sind. Wcnn auch cinige Antihiotika lytischc Eigenschdten zrigcn, so wird 
4ochin der Regel Lysis ron  ihnen uicht hervorgerufen. Nan kanu Antibiotikn 
eliemotherapeutisch benutzen, W I I L  s i r  geniigcnd atoxisch und stahil  sin& 
Sic zpichnrn sieh, ?oweit sic als Heilrnittel in Frnge kommen. i m  Gegensatz 
z n  den kla.isischen Chemotlieraprutika Tor allem durrli ihre meist ,oroh Wir- 
liunpsbrrite, Wirknngstii4c iiiirl niitunter enorine Ungiftigkeit Bus. 

Das S t r e p t o m y c i n  ha t  eine starke bakteriostatische Wirk- 
sainkeit gegenuber zahlreichen pathogenen gramnegativen abe r  
auch grampositiven Bakterien. Seine Toxizitat ist gering, wes- 
halb klinisclie Versuche in groL3em Stil durchgefiihrt werdeit 
konnten. Die Hoffnung, ein unifassendes Mittel gegen die ver- 
schiedenen Erscheinungsformen und Entwicklungsstadien der 
Tuberkulose gefunden ZI I~aben,  h a t  sich leider nicht bestatigt. 
Immerhin stellt das Strcpromycin bei der tuberkuliisen Menin- 
gitis, bei gewissen tuberkuliisen Geschwuren iind zum Teil auch 
bei der ganz frischen Lungentuberkulose ein wirksames Heil- 
tnittel dar. Die gewohiiliche cavernose, fibrijse Phthise (Schwind- 
sucht) bleibt durch Streptomycin unbeeinfluDt. Diese Aussagen 
sind aber noch nicht als eridgiiltig anzusehen, da  die klinischen 
Versuche noch nicht abgeschlossen sind. Zur Resistenzentwick- 
lung bei der Streptomycin-Therapie ist  zu sagen, dab  auch hier 
die Dinge, wie bei den klinischen Versuchen, tingunstiger liegen 
als beim Penicillin. Da oft sehr iangwierige mehrmonatige Be- 
handlungen mit dazu noch relativ sehr hohen Dosen erforderlich 
sind, ist verstandlich, daR die ureigenste Eigenschaft der Mikro- 
organismen, die der Anpassungsfahigkeit, hier weit eher in Er- 
scheinung treten kann. 

Die t e c h n i s c h e  G e w i n n u n g  des  Streptomycins aus der 
Kulturfliissigkeit des Pilzes Slrepfonzyces griseus wird haupt-  
slchlich in den USA ausgefuhrt und h a t  inzwischen eine Monats- 
produktion von 1300 kg iiberschritten"). 

Die Aufgaben des Chemikers bestehen darin, von miiglichst 
vielen Antibiotika die Struktur  sicherzustellen, um S O  spater 
einmal Deutungen beziiglich des Zusammenhanges zwischen 
chemischer K o  n s t i t u ti  o n u n d p h y si o I o g  i s c  h e r  W i r k u  n g  
rniiglich zu machen, und die Grundlagen fu r  Synthesen ZLI schaf- 
fen. Nachdeni bereits zusammengefabte Beitrage uber die tech- 
nische, chemotherapeutische und biologische Seite des Strep- 
tomycins vorliegen2> 3), sol1 hier speziell die Konstitutiotiserinitt- 
lung dargestellt werden". 

Die erfolgreiche Konstittttionsaufklarung des Streptomycins 
fu f i t  hauptsachlich auf den zahlreichen Aroeiten von Folkers, 
Kuehl, Wintersteiner, Wolfrom, Fried, Moor?, Rebslock und Mitar- 
beitern, die 1945/47 erschi-nen sind. Auf Grund dieser Arbeiten 
kann die Struktur  des Streptomycins mit  Ausnahme einiger noch 
ungeklarter sterischer Fragen heute in1 Sinne folgendtr Formel 
als gesichert angesehen werden"). -~ 

I )  Wuksman,  Eugie, Schofz Proc. Majo.  Clin.  i3 537 (19441 
:) SoenKer, Pharmazie 8 ,  1'93 [19471; 

: I )  Wopncr-Jauregy,  Pharmnzie 2 ,  48 I (1!+471. 
a )  VrJn d e r  ausreichend 

vgl. auch) diese Ztschr. H 2 0 ,  87 

wenn auch nicht ganz luckenlos z i ir  Verfugun:: 
stehrnden anieriknni~clien Literatur wurde dasjenige, welches filr eine 
uheraichtliche D;trstellung der  Konstit~rtionsaufklarunl: von Belang ist, 
nach sachlichen Gesiclitspunkten iiiltcr Hintanstellung cler zeitliclien 
Reihenfolgc zusamriien~rstell t .  

j) Kuehl, PecI(, IjnJJhine, Pecl, Folkel.,, . j .  Amer. Chein. .Sot. rill, 1234 

(1947). 

119471. 

NH NH, 
Nc/ 

U Methyl I glucosaniin 
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Das Streptomycin stell t  also einen ungewiihnlichen T y p  eines 
Trisaccharides, bestehend aus  den drei Monosacchariden : Strep- 
tidin, Streptose (bzw. Streptonose) und N-Methyl-I-glucosamin 
dar, welche glykosidisch miteinander verbunden sind. Es ge- 
lang K .  Folkers und Mitarbeitern zuerst den Gl~icosamin-Teil wit. 
folgt zu identifizierens). 

N-Meth yl-lglucosamin 
Bei Einwirkung methanolischer Salzsaure auf Streptomy- 

cin '~ 8 p  9), das  man  auch als Streptidyl-streptobiosaminid for- 
mulieren kann, ents teht  unter  Absprengung des Streptidins 
(Methanolyse) M e  t h  y 1 - s t  r e p  t o  b i o s a  m i  n i d - d  i m e t h  yl-ace-  
t a l  ( I ) :  

OCH, Durch Behandlung mit  
I 

/eH starker Saure (Kochen 
mit  konz. HCI) wird die- 

CH ses unter  Hydrolyse der  
CH,-NH-CH 1 glykosidischen Bindung 

1 zwischen den beideii 
o H ~ - O H  Zuckern weiter abgebaut 

1 und liefert nach Acety- 
Ho-c-H lierung der  amorphen 
Li CH Reaktionsprodukte als 

1 krystallines Spal tpm- 
C H 8 H  d u k t  ein P e n t a a c e t y l -  

h e x o s a m i n  ( 1 1 ) :  C,,H,,NO,,,/Fp. : lG0,5-161,5°/~~ = -10011 
(in HCCl 

Dicses Hexosamin-pentaacetat geht  bei Einwirkung von 
Salzsaure unter Verlust seiner Acetyl-Gruppen in das  entspre- 
chende Hekosamin-hydrochlorid (111): C,H,,05N - HCI/ F p  - 
160-163°  / a: -. -103O bis -88O (Wasser) iiber. Mittels Silber- 
oxyd Ii13t sich daraus die freie Base ( IV)  gewinnen, eine farblose 
zahe Masse: a: - -  -65O (Methanol), welche durch Quecksilber- 
oxyd zit der  entsprechenden Hexosaminsaure (V): Fp = 230 bis 
232", oxydiert  wird. Im Schrnelzpunkt und dem Betrag dcr op- 
tischcn Drehuirg ist diese SBure identisch mit  de r  N-Methyl-d- 

(' r- <'\ CH K:(( )CH, 1 ~ 

,/ CH 

I 
CH, 

I 

-. 
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