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55. He l lmut  Bredereck und Ingeborg  Jochmann:  uber das 
Tetranucleotid der Thymonucleinsaure (Nucleinsauren, XX. Mitteil.*)). 

[Aus d.  Chem. Laborat. d. Universitat Leipzig.; 
(Eingegangen am 17. M5rz 1942.) 

In  einer friiheren Mitteilung') liatten wir gezeigt, daW das von uns her- 
gestellte Praparat der Thynionucleinsaure eine 5-basische Saure darstellt. 
Entsprechend diesem Charakter zeigte sie bei der fermentativen Aufspaltung 
in die einzelnen Nucleotide einen Aciditatszuwachs von 3 Aquivalenten. 
Die aus dieser Thymonucleinsaure hergest ellte 'I'hyminsaure erwies sich 
gleichfalls als eine 5-basische Saure und zeigte bei der fernientatitren Auf- 
spaltung gleichfalls einen Aciditatszuwachs von 3 Aquitralenten2). Dieser 
Thymonucleinsaure schrieben wir daher init Reclit die For mulierung I 
zu. Gestiitzt wurde diese Formulierung der esterartigen Bindung durch 
die Tatsache, dal3 diese 'I'hymonucleinsaure bei der Desaniinierung Linter 
Beibehaltung ihrer Tetranucleotidstruktur eine Nccleinsaure lieferte, in der 
an Stelle der Basen Guanin, Adenin und Cytosin die Basen Xanthin, Hypo- 
xanthin und Uracil vorlagen. Die Frage, welche Struktur der nativen Thymo- 
nucleinsaiure zukoninit, liel3en wir vorerst offen. 
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Tstrnnucleotid der Thytnonucleitislurt. 

DaW es sich bei der nativen Thynionucleinsaure L I I ~  einen hochmolekularen 
Stoff handeln muBte, dafiir sprachen eine Reihe z. T1. schon langer 
zuriickliegender Beobachtungen : z. B. zeigt eine schonend hergestellte 
Thymonucleinsaure in Form ihres Kat riumsalzes gelatinierende Eigenschaften 
(a-Form). Durch Einwirkung von Fermentpraparaten aus Pankreas (Pan- 
kreatin) kann daraus eine nicht mehr gelatinierende Form (b-Form) de. 
Thymonucleinsawe erhalten werden3). Auf Grund dieser Versuche wurd 
schon damals angenommen, daf3 die native l'hymonucleinsaure zu dc 
hoclmd&Jl!aI.C% Naturprodukten gehort, weiter, daW die nach. bekannt 
Verfahren gewonnenen Praparate Geniische verschiedener Depolymerisatio 
stufen darstellen. Unter Heranziehung von Stromungsdoppelbrechui 
und Viscositatsmessungen wurcle spater gefunden, dal3 schonend hergest, 
Thynionucleinsaure in w a k .  Liisung zu gestreckten Fadenniolekiilen 

*) XIX. Mitteil.: B.  74, 694 [1941j. 
l )  H. Brederecl i  11. 31. Kij thnig .  11. i 2 ,  121 [1930:. 
*) H. Rredereck  u. G. Mii l ler ,  B, i 2 ,  115 j1939;. 
3, K. Feulgen ,  Ztschr. phybiol. Cheni. 2 3 i .  261 [19.75-,; 238, 10.5 ;1' 
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eineni Mol.-Gew. groBenordnungsmaBig zwischen 500000-1 000000, ent- 
sprecliend einigen tausend Mononucleotiden, dispergiert ist *). 

In  jiingster Zeit ist es F ischer  und Mitarbl~.~)  gelungen, init eineni 
Fernientpraparat ebenfalls aus Pankreas, das jedoch wesentlich wirksanier 
als das \-on Feulgen3) benutzte war, einen Abhau der nacli bekannteni 
17erfahren liergestellten Tliymonucleinsaure m deni Tetranucleotid durch- 
zufiihren unter 1:reilegung von eineni Saureaquivalent (Phosphorsaure- 
aciditat). Damit ist zuni erstennial gezeigt, daQ in der genuinen Thynio- 
nucleinsaure die Tetranucleotide iiber die Phospliorsaiuregruppen initeinander 
verkniipft sind. Wenn anch bereits friiher 6, die Esistenz eines besonderen, 
die ?'liymonucleiIisatire depolynierisierenden Ferments - von Peulge  11 
,,Xucleogelase" genannt - erkannt wurde, so ist docli jetzt die Funktion 
dieses Ferments, das inan mit Recht als I'olynucleotidase bezeichnet, deutlicli 
geworden. Diese I-'olynucleotidase spaltet die Tliymonucleinsaiire in die 
'I'etranucleotide, fur die in Anlelinung an die He1 fe richsche Nomenklatur 
in der Reihe der Kohlenhydrate und Eiu-eiBstoffe die Bezeichnung ,,Oligo- 
nucleotid' ' vorgeschlagen wird. Diese Oligonucleotide werden dann durch 
die Oligonucleotidase in die einzelnen Nucleotide zerlegt. 

\Vie oben dargelegt, mul3te es sicli hei den1 von iins fruher dargestellten 
Praparat der ,,Th?-nionucleinsaure" gleichfalls uni clas Tetranucleotid handeln ; 
es niuBte iiiithin identisch init deiii von Fischer  und Mitarbb. erhaltenen 
Produkt sein. Letztere haben das von ihnen liergestellte Praparat charak- 
terisiert insbesondere durch eine Mo1.-Gew.-Bestimniung nach der Diffusions- 
niethode von Br in tz inger  in der Ausfiihrung von Jande r  und Spandau  
(s. Versuchs-Teil). Da es durchaus moglicli war, daB unser Praparat in 
geringeni Umfang aucli noch hoherpolyniere Produkte enthielt, ohne dald 
es in den Titrationswerten zuni  Ausdruck komnit, haben wir es einer noch- 
nialigen Reinigung unterworfen, indein wir niit Wasser durch kurzes Verreiben 
den ivasserloslichen Anteil lierauslosten und sofort niit Alkohol/Saure wieder 
fallten. Auf diese Weise wird eine Spaltung der ziveifellos labilen Glykosid- 
bindung (znischen Purin und Zucker) verniieden. Es zeigte sich, dall selbst 
durcli kurzes Estrahieren ein erheblicher Anteil herausgelost u-erden konnte. 
Ilie estrahierte Saure ernies sicli entsprechend den friiheren Werten als 
5-basische Sailre. Fiir die analytischen Bestininiungen haben wir das 
3Iagnesiumsalz herangezogen, das die .naclistehenden Werte lieferte. Die 
JIol.-Ge~v-.-Uestiiiimung ergab hei verscliiedenen Praparaten Werte, die 
xivisclien 1170-1270 lagen. 

C3,11,;0*s2;1,P,31g2. 
~ lkr .  C 36.04, 15 3.65, S 16.1(1, 1' 9.56, 3Ig 3.71, 3Iol:Gew. 1297 ( l d 5 4 ) * ) .  

C3sHo025S1S1' ,~f ,021,~.  

'er. C 35.75, I1 3.62, S 10.04, P 9.47, SjI' 1.60, 31g 4.64, 3Iol.-C;t~v-1309 (1254)*! 
,ef. ,, 35.12, ,, 3.97, ,, 15.25, ,, 9.25, ,, 1.65, ,, 4.20, ,, lf/47'rn6, 1274 

*) In Klaniiiiern sind die bci vollkoiiiincticr L)issoziation sicli ergebendgn \Vertc 
vien Tetrauucleotids angefiihrt. 

I R. S i g n e r ,  '1'. Caspersson  11. 12. H a i n i n a r s t e n ,  Sature [London] 141, 122 
R'. T. A s t b u r y  u. F. 0. Bel l ,  Sature &ondon] 141, 747 [1938]. 
Tz. G .  Fis c he r , €1. Le hiti a n  n -1: c h t e  rn  ac  h t u. I. R ij t t g e  r , Journ. prakt. Cheni. 

j1941j; 11. J , e h m a ~ ~ n - l ~ c h t e r r i a c l i t ,  Ztschr. physiol. Chem. 169, 187 [1041]. 
i r a k i ,  Ztschr. physiol. Cheni. 38, 84 [1903>; P. S a c h s ,  Ztschr. physiol. 
37 [1905>; R. Izeulgcn, 1. c. 
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Die fur Guanin und Adenin (pikrat) gefundenen Werte stininien gleich- 
falls mit den berechneten iiberein (s. Versuchs-Teil). Einen abweichenden 
[Vert zeigte jedoch die Dreliung des Magnesiunisalzes. Bei niehrfacher 
IViederholung niit verscliiedenen Praparaten fanden wir stets I\,.erte, die 
zwischen [.Il,: + 60° und +63O lagen. Diese Differenz bedarf einer Klarung. 

W e  ist es zu verstelien, da8 uxisere friiheren gereinigten I'rodukte bereits 
ini wesentlichen das Tetranucleotid darstellten ? Zweifellos liegt auCli in 
tinserer Roh-Th4inonucleinsaure noch ein C'emisch verschiedener Depoly- 
iiierisationsstufen vor. Durcli die ini alkalischen Mittel vorgenomniene 
Keinigung wird jedoch ein weiterer Abbau grofitenteils his ziir Stufe des 
Tetranucleotids erreicht. Da8 inan durch Kochen mit Alkali eine Depoly- 
inerisation erreicht, war bereits von Neumarin erkannt worden. Tnfolge 
zu energischer Alkalieinwirkung waren friiher jedoch Zersetzungsprodukte 
crlialten worden. Wir sind jetzt ini Begriff, die fur die praparative Her- 
stellung des Tetranucleotids giinstigsten Bedingungen des alkalischen Abbaus 
der Roh-Thymonucleinsaure bzw. der Organe auszuarbeiten. 

5:s gelingt mithin heute, sowohl durcli ferinentativen als aucli alkalischen 
-\bbau das Tetranucleotid der Thymonucleinsaure zu erhalten. Wenn wir 
f r i ier  unser gereinigtes Praparat als Thynionucleinsaure bezeichneten, so 
iwrden wir in Zukunft von dem Oligo- bzw. Tetranucleotid der Thymo- 
nucleinsaure sprechen, die Bezeichnung Thymonucleinsaure jedoch der 
lioclimolekularen genuinen Forni vorbehalten. Besteht nun ein Unterschied 
zivischen der Hefe- und Thymonucleinsaure in ihrem Verhalten gegeniiber 
Alkali ? Man darf annehnien, da8 auch die Hefenucleinsaure eine hoch- 
rnolekulare Verbindung darstellt. Dafiir sprechen eigene schoii etwas zuriick- 
liegende Versuche (s. unten) sowie die yon F ischer  und Mitarbb. durch- 
gefiihrten Mo1.-Gew.-Bestimmungen, die wir bestatigen kijnnen. Hefe- 
nucleinsaure wird durch Alkali leicht his zu den Nucleotiden gespalten. 
Unter der Voraussetzung, dalj in Analogie zur Thynionucleinsaure auch in 
der Hefenucleinsaure zahlreiche initeinander verkniipfte Tetranucleotide 
vorliegen, wiirde das bedeuten, daQ nicht nur die Bindungen zwischen den 
l'etranucleotiden, sondern auch die zwischen den Nucleotiden innerlialb 
tles Tetranucleotids leicht gespalten werden. Il'ie wir gezeigt haben, kann 
man die Thymonucleinsaure mit Alkali his zu den Tetranucleotiden auf- 
spalten. IVir halten es aher durcliaus fur wahrscheinlich, daB, allerdings durch 
etwas hijliere Alkalikonzentrationen als bei der Hefenucleinsaure, aucli hier 
die Bindungen zwischen den Kucleotiden durcli Alkali gespalten werden. 
Die starke Zersetzung hat hisher diese Spaltung niclit erkennbar werden lassen. 

Wir hatten bereits friiher die Thymonucleinsaure einer I>esaniinierung7) 
iinterworfen und dahei , ohne da8 eine Aufspaltung eingetreten war, 
&e Y,&insgixe. erhalten, in der an Stelle von Guanin, Adenin und 
Cytosin 3ie desaminierten Basen Xanthin, Hyposanthin und Uracil vor- 
lagen. vir haben nunmelir das durch Iistraktion gewonnene Tetranucleotid 
11och111rls einer Desaminierung unterworfen niit dem gleichen Ergebnis wie 
friiher. Bei der Salzsaure-RiIetlianol-Spaltung wurden Xantliin und Hypo- 
snnthin erhalten. Bei der Titration erwies sich die Verbindung als 5-basischc 
Saure. Auch die Mo1.-Gew-Bestimniung ergab Werte, die iiiit den fur das 

;) H. Bredereck ,  11. K o t h n i g  11. C. Lehxnann,  1%. 71, 2613 [193S]; €1. B r e -  
~- -~ ~- -. 

d e r c c k ,  I?. B e y e r  u. Iz. R i c h t e r ,  8 .  54, 33s [1941j. 
Beriutte d. D. Cbem. Qesellschaft. Jabrg. LXXV. 36 
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desaniinierte Tetranucleotid berechneten iibereinstimmten (ber. 1255, gef. 1266). 
X---P-Bindungen liegen mithin ini Tetranucleotid nicht vor. Es mu13 daher 
angenoninien werden, daB ini Tetranucleotid jeweils die Phosphorsaure 
eines Nucleotids mit dem Hydroxyl am C-Atom 5 der Desoxyribose des 
Xachbarnucleotids miteinander verkniipft ist. Die noch denkbare Bindung 
zwischen Phosphorsaure und eineni Basenhydroxyl ist kaum anzunehmen 
auf Grund der Methylierung der Thymonucleinsaure bzw. des Tetranucleotids 
und der Tdentifizierung der niethylierten Basens) sowie der Existenz der 
Thyniinsaure z ) .  

Wenn wir oben fur nioglich hinstellten, daB auch in der Hefenucleinsaure 
zahlreiche untereinander verbundene Tetranucleotide vorliegen, so deuten 
bestinimte \'on uns durchgefiihrte Versuche darauf hin. Makinog) hatte 
auf Grund seiner Titrationen die Hefenucleinsaure als 4-basische Saure 
angesehen und ihr daraufhin eine ringformige Struktur. zugeschrieben. Wir 
liatten dann niit verschiedenen Praparaten von Hefenucleinsaure ebenfalls 
Titrationen durchgefiihrt und schon damals darauf hingewiesen'O), ,,da13 wir 
mit unseren Nucleinsaure-Praparaten nicht so klare Ergebnisse wie Makino  
erzielt haben". Im  Verlauf der niehrmals iiber das Hleisalz vorgenoninienen 
Reinigungen der verschiedenen Hefenucleinsaure-Praparate fanden wir 
unter Zunahme der Wasserloslichkeit stets einen Anstieg der Aquivalentzahl 
von etwa 4 nach 5. Eine solche niit Wasser herausgeloste 5-basische Saure, 
die zugleich bei der alkalischen Aufspaltung einen Aquit-alentzuwachs von 3 
ergab, zeigte jetzt bei der Mo1.-Gew.-Bestimniung nach der Dialysenniethode 
Werte, die auf ein Tetranucleotid stimmten. Es liegt natiirlich nalie, das 
?lei der Zerlegung des Bleisalzes auftretende saure Milieu fiir diese Depoly- 
inerisation verantwortlich zii machen. Wir berichten spater iiber diese 
Versuche. 

Fur die Unterstiitzung der vorliegenden Untersuchungen sind wir der 
De u t sc he n For  sc  hu  ngsge me in  sc  h a f t zii groBem Dank verpflichtet. 

Beschreibung der Versuche. 
Te t r a nu  c le o t i d  de r T h y  m o nu cl  e in  s a 11 re. 

Als Ausgangsmaterial diente eine nach friiheren Angaben atis Rindermilz 
hergestellte und gereinigte ,,Thymonucleinsaure" ll). Die Extraktion des 
Tetranucleotids wurde unter Eiskiihlung vorgenommen. 

20 g werden unter Eiskihlung in 500 ccm Wasser aufgeschlammt und 
3 Min. in1 Morser verrieben. Vom Riickstand wird schnell abzentrifugiert 
und das Filtrat in eine bei 10-12O gehaltene Mischung von 1.5 1 Alkohol 
und 200 ccm 2-n. Salzsaure eingeriihrt. Das ausgefallene Produkt wird 
sofort abgesaugt und mit Alkohol steigender Konzentration ausgewaschen, 
bis das Filtrat C1-frei ist. Sodann wird mit Ather n a c h g w n s b p  <nd-,m 
Exsiccator getrocknet. Zur Analyse wurde bei 78O/2 mm iiber &osphor- 
pentoxyd getrocknet. Das Te t r anuc leo t id  bildet ein wei13es Pulrer. 

Titration: 0.4143 g Sbst. verbr. 17.32 ccm n/,,-NaOH fi! 5.2 ikquiv. 

8, H. B r e d e r e c k ,  G .  I I i i l l e r  u. E. B e y e r ,  B. 73, l058.[1940j. 
9, Ztschr. physiol. Chem. 232, 229 [1935]; 236, 201 [1935]. 

lo) H. B r e d e r e c k  u.M. K o t h n i g ,  B. 72, 124 j19391. 
11) H. B r e d e r e c k  u. G. C a r o ,  Ztschr. phpsiol. Chem 253, 170 [1938]; H. B r e -  

d e r e c k  u. G. Mi i l l e r ,  B. 72, 118 [1939]. 
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Mag ne s iu in sa  1 z de  s T e  t r a n u  c 1 e o t i (1 s : 5 g Te t r a nji c 1 e o t id  werdeil 
in 20 ccin Wasser gelost, mit 0.8 g Natriumhydroxyd in 8 ccm 1Vasser 
versetzt und unter Rtihren 80 ccm Alkohol zugegeben. Die Fliissigkeit 
wird vom ausgefallenen Niederschlag abgegossen, der Niederschlag in 15 ccni 
Wasser gelost, filtriert und das Filtrat in 80 ccm absol. Alkohol eingeriihrt. 
D ~ s  Natriunisalz wird in 50 ccin Wasser gelost, 'init Essigsaure neutralisiert , 
niit 0.8 g A4iiiinoniuniacetat und 2.5 g Magnes iuniace ta t  in 20 ccm Wasser 
versetzt und in 750 ccin Methanol eingeriihrt. Das Produkt wird init Methanol, 
Methanol-Ather (1 : 1) und Atlier ausgewaschen. Ausb. etwa 5 g. Zur 
Reiniguxig wird das Magnesiunisalz in 50 ccin Wasser gelost, wiederuni in 
750 ccni Methanol eingeriihrt und wie oben ausgewaschen (4.5 g).  Zur 
Analyse wurde bei 56Oj2 niin iiber Phosphorpentoxyd getrocknet. 

4.392 mg Sbst. :  5.655 mg C02 .  1.560 mg H,O. - 3.007 mg Sbst.: 0.361 C C I ~  s1 

Xg-Bes t immung  : Sie wurde nach der von L e h m a n n - E c h t e r t ~ a c h t ~ )  angeg:e- 
benen Jlethode durchgcfiihrt : 0.1154 g Shst. werden nach Teorel l ' l )  aufgeschlossen; 
iu 50 ccin gef. 10.667 mg P ;  in 20 c a n  nach Ausflllen dcs MgNH,P04 1.761 mg. P (ge.  
fiillt als JIgNH,PO,) in 50 ccm 6.264 xng = 0.202 Millimol P,  entsprechend 4.91 mg MR. 

(220 ,  7.55 mm). - - 0.14.59 g Sbst. nach \'eraschung 13.503 mg PI*). 

C,,H,,0,,Nl,P4Jlg, (1297). 
C3,H,B0,SN1,P,~lg,1;1 (1309). Ber. C 35.75. 1% 3.62, N 16.04, P 9.47, Mg 4.64. 

Gef. ,, 35.12, ,, 3.97, ,, 15.25, ,. 9.25, ,, 4.25. 

Uest i ininui ig  d e r  P u r i n b a s e n  : Die Bcstiinmurig von G u a n i n  und A d e n i n  
wurde nach P. A .  L e ~ e n e ' ~ )  durchgefiihrt: 0.5303 g Shst. ergaben 0.1575 g Hydro- 
chloride, daraua 0.0617 g Guanin und 0.1514 g Adeninpikrat. 

Ber. C 36.01: H 3.65, B 16.19, P 9.56, Jlg 3.74. 

Ber. (1.0617 g (Ng,) bzw. 0.0612g (JIg2i,,) Guanin, 0.1560 g (Mg,) hzw. 0.1547 g 

Dreliung: [a]?: -~-1.14°x1.1.5/0.1503 XO.5 X 1 = 163.1,  (Wasser). 

J~o l . -C :ew. -Bes t immung  : Sie wurdc durchgefiihrt nach der Dialysenmethode 
von B r i n t z i n g e r  in dcr Ausfiihrung von J a n d e r  und S p a n d a ~ ~ ~ ) .  Als Membran 
dienten Cellafilter mit einer durchschnittlichen Porenweite von 500 A urid einer Durch- 
laufzeit von 100 Sek. unter festgelegten Bedingungen. Als AuDenlosung diente eine 6-proz. 
NaN0,-Losung, das Voluineii der Innenlosung betrug 40 ccm, das der AuDenlosung 7 I .  
Geriihrt wurde mit einexn Synchronmotor (Innenlosung 66 U/Min., AuDenlosnng 
110 U/hIin.). Die P-Bestim- 
mitugen wurden colorimetrisch nach Teorel112) durchgefiihrt. Die Konzcntrations- 
angaben C beziehen sich auf mg P in 40 ccm, die Dialysendauer t ist in Min. angegeben. 
Als Bezugssubstanz dicntc X u s k e l a d e n y l s a u r e .  Die Temperatur hetrug konstant 220. 

( M ~ % I , , )  Adeninpikrat. 

Fur die Bestimniungen wurden je 0.5 ccni entnommen. 

Bestirnmung von As Bestimmung von Ax 
(Muskeladenylsiiure. MoLGew. 346) (Tetranucleotid) 
C, 8.184 C,,, 5.548 A = 1.95 C, 12.099 C,,, 8.601 I = 1.0.5 
C b w  pwa,j 4.349 A =: 1.98 C, 12.099 C,,, 7.456 A = 1.07 
c,,, 5.548 C,,, 4.349 A = 2.03 Cszs 8.601 C,,, 7.456 h = 1 . 1 4  

Mittelwert A,= 1.99 Mittelwert Ax = 1.08 

~ l s  TeilchengroDe bereclmet sic11 daraus ein Wert VOII 1174. Aus nnderen Ilarstel- 
lungen berechnen sich Werte von 1274 hzw. 1196. 
- ..- - 

12)  T. Teore l l ,  Uiochem. Ztschr. 230, 1 [1931]: 232, 48.5 r1931;. 
13) Jouru. biol. Chem. 63. 441 [1922]. 
14) H. B r i n t z i n g e r .  Ztschr. physik. Chern. Abt. .I 18i. 317 U940-,; G. J a n d e r  

u. H. S p a n d a i i ,  cbrnda 185, 325 119391; 18i.  13 [10401. 
"G* 
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Mit eineni unserer Praparate fiihrten wir einige der von Fischer  uiid 
hiitarbb. 5, beschriebenen Fallungsreaktionen durch, die im wesentlichen das 
gleiche Ergebnis lieferten. Bei Zusatz von %n- uxid MwSalz wurde eine geriiige 
1 riibung beobachtet, was moglicherweise nocli auf eine geringe Verunreinigung 
tliircli hijherniolekulare Stoffe zuriickzufiihren ist. 

~ ~ _ _ ~  ~~ .- 
400 
~. 

,, 

D e sa in i 11 ie r 11 n g de s T e  t r a nu  c 1 e o t i (1 s. 

7 g Tet ra r iuc leo t id  wurden in 30 ccni \17asser aufgesclilaiiimt und 
(lurch Zerreiben iln hiorser mit 2-n. Natronlauge gegen Lacknius neutralisiert. 
Xacli Zugabe von 18 g Ka t r iu 111 n i t  r i t in 24 ccm Wasser wurden in eineni 
1..5-E-Stutzen 18 cciii Eisessig bei Zixninerteiiiperatur unter Riihren zugetropft, 
nach 12-stdg. Stehenlassen bei Zimmertemperatiir 3 Vol. Alkohol zugegeben, 
der Niederschlag abgesaugt und mit Alkohol gewaschen. Durch Loseii ' in 
12 cciii \Vasser und Einrfihren in 75 ccni Alkohol wurde das Produkt ~iocli 
2-ma1 umgefallt. Ausb. 3.5 g. Zur Analyse wirde hei 56O/2 niiii iiber Pliosplior- 
pentosyd getrocknet. 

T i t r a t i o i i  : 0.2867 g Sbst. verbr. 12.02 ccin ,>/,,-SaOH % 5.2 iiquiv. - X o l . - ( ~ ~ n -  
Hcs t i in in i i i ig  : X u s k c l a d e n y l s a u r e  : Jlittelwert h, = 1.99. 

Ikstimtilung von A, (clesaininierteiri Tetraniicleotid) 
C, 11.261 C1,, 9.402 A = 1.03 
C, 11.261 C,,, 7.023 A = 1.04 
C,,, 9.402 C450 7.023 A = 1.06 hIittelu-ert A, = 1.04, 

Als TeilchengroOe berechnet sich daraus ein Wert von 12%. Theoretischer 
Wer t 1257. 

Die Isolierung der desaminierten Purine wurde entsprechend den fruheren 
.4ngaben7) nochmals durchgefiilirt. Isoliert wurden lediglich X a n t  h in  und 
H y p o s a n t h i n .  Letzteres wurde als P i k r a t  identifiziert: Ber. N 25.59, gef. 
s 25.01.. 

56. Ernst  S p a t h  und Theodor Meinhard: Uber Alkaloide der 
Colombowurzel, VII. Mitteil.: Uber das 2.3.11.12.13-Pentamethoxy- 

berbin. 
[.ius d.  11. Cheni. Laborat.  d.  Iviiiversitiit \ V i m . !  

(13ingegangen am 16. 3I:irz 1942.) 
Gelegentlicli iinserer Arbeiten iiber die Alkaloide der Coloniboivurzel 

liaben xvir') durch die Synthese die Konstitution des' Palmatins, das einen 
Inlialtsstoff dieses Pflanzenmaterials vorstellt, hewie5en und ihni als Tetra- 
hydroverbindung die Forrnel VI zuteilen kiinnen. Zu derselhen Struktur 
des Palmatins waren auch K.  Fe i s t  und G. Sandstede?! a.uf-GL1p-d ,jli::- 
osydativen Abbauergebnisse gelangt. Uber die Konstitution der heiden 
mderen basischen Inhaitsstoffe dieser Droge, des Jatrorrhizins und des 
Coluiiibaniins, liatten Fe i s t  untl Sands tede  die Ansicht ausgesprochen, 
daB diese Basen in Form ihrer methylierten Tetrahydroverbindung sic11 
von der Formel I V  ableiten sollten, die ein hfethosy-tetrahydro-palmatin 
und zwar das 2.3.11.12.13-Pentamethoxy-berhin vorstellt. \I'ir konnten 

. 

~~~~ . 

I )  I?. S p i i t h  11. K. H o h m ,  8. 55,  2985 [1922.] 
?) Arch. I'hariiiaz. 256. 5 [1918]. 


