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A. WACKER, D.PFAHL UND I.SCHRODER

Beziehungen zwischen Vitamin B, und der Desoxyribonucleinsiure

Von Aporr Wacker, DorTHE PFanL und INGEBORG SCHRODER

Aus dem Organisch-chemischen Institut der Technischen Universitit Berlin, Berlin-Charlottenburg
(Z. Naturforschg. 12 b, 510512 [1957] ; eingegangen am 19. Juni 1957)

Mit Vitamin By, als Wuchsstoff synthetisiert Lb. leichmannii die drei- bis vierfache Menge Des-
oxyribonucleinsiure. Der Ribonucleinsdure-Gehalt ist in den mit Desoxyribosiden oder Vitamin B,,

gewachsenen Zellen der gleiche.

Bei Lactobacillus leichmannii kann man Vitamin
By, als Wuchsstoff durch die Desoxyriboside der
Purine und Pyrimidine ersetzen, ja sogar nach
Adaptierung auch durch 5-Bromuracildesoxyribo-
sid!. Durch eine Reihe von Beobachtungen gelang-
ten wir zu dem Schluf}, dafl die dem Bakterium an-
gebotenen Desoxyriboside eine Aufspaltung in die
Basen und eine Desoxyribose-Verbindung erleiden,
wobei allein die Desoxyribose-Verbindung der
Wouchsstoff ist2. Es erhebt sich nun die Frage, ob in
diesem Falle fiir den Aufbau der Desoxyribonuclein-
sdure (DNS) nur die in dem Desoxyribosid enthal-
tene Menge Desoxyribose dem Bakterium zur Ver-
figung steht. Wir haben deshalb den DNS-Gehalt
von Lb. leichmannii, gewachsen mit und ohne Vit-
amin By, . gepriift.

Methodik

Stamme: Lactobacillus leichmannii 313, Lactobacil-
lus leichmannii 4797.

Die Kultivierung der Bakterien und die Zusammen-
setzung des Ndhrmediums ist in einer friitheren Arbeit
beschrieben 1.

Die Bestimmung der Desoxyribonucleinsdure erfolgte
nach WesB und Levy 3, die der Ribonucleinsiure nach
Wess 4.

Durch Behandeln der getrockneten Bakterien mit
70-proz. Perchlorsdure in der Warme erhielten wir die
Purin- und Pyrimidinbasen. Aus dem Gemisch der
Basen wurde Thymin papierchromatographisch abge-
trennt und quantitativ bestimmt. Aus der Thyminmenge
lieB sich ungefdhr der DNS-Gehalt der Bakterien be-
rechnen, wobei sich Ubereinstimmung mit der Methode
von WeBB und Levy ? ergab.

In den Tabellen sind die mit Lb. leichmannii 313 er-
haltenen Ergebnisse aufgefithrt. Mit Lb. leichmannii
4797 ergab sich das gleiche Bild.

Ergebnisse und Diskussion

Wie aus Tab. 1 hervorgeht, besitzen die verschie-
denen Desoxyriboside die gleiche Wuchsstoffaktivi-
tit wie Vitamin B,,. Bei der Bestimmung der DNS
in den Bakterien ergibt sich jedoch ein bedeutender
Unterschied. Die mit Vitamin B, gewachsenen Zel-
len enthalten ungefdhr die vierfache Menge DNS
gegeniiber den mit Desoxyribosiden gewachsenen,
die alle innerhalb der Fehlergrenzen ungefihr den
gleichen DNS-Gehalt aufweisen. Die Bestimmung
der Ribonucleinsaure (RNS) in den Zellen, mit und
ohne Vitamin B,, gewachsen, zeigt diesen auffallen-
den Unterschied nicht; innerhalb der Fehlergrenzen
enthalten alle Bakterien die gleiche Menge RNS.

Im Nihrmedium vorhandene
Substanzen (Menge/ml)

Thymindesoxyribosid 1,6
Adenindesoxyribosid 1,6
Guanindesoxyribosid 1.6
Uracildesoxyribosid 1,6
Cytosindesoxyribosid 1.6
Vitamin B,, 10 m

DNS RNS
Triibungswert nach mg/100 mg mg/100 mg
40 Stdn. Wachstum getrocknete getrocknete
Bakterien Bakterien

|

260 0,66 ‘ 14,1

260 0,78 13,8

255 0,78 12,6

260 0,93 ; 15,9

280 0,72 12,3

290 3,27 11,4

Tab. 1. DNS- und RNS-Gehalt von Lb. leichmannii in Anwesenheit verschiedener Desoxyriboside und Vitamin B,, .

Trii-

bungswert: Ablesung an der Extinktionsskala des lichtelektrischen Kolorimeters nach Lange, Modell IV, (Skalenteile-1000).

1 A. Wacker, A. Tresst u. F. Wevcanp, Z. Naturforschg. 11 b.
7 [1956].

2 F. Wevcanxp, A. Wacker u. H.Deriwee, Z. Naturforschg.
7b, 156 [1952].

3 J.M. Wess u. H.B.Levy, J. biol. Chemistry 213, 107
[1955].
4 J.M. Wess, J. biol. Chemistry 221. 635 [1956].
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In den Versuchen der Tab. 2a und 2b wurde der
DNS-Gehalt der Bakterien in Abhangigkeit von der
Wuchsstoff-Konzentration im Niahrmedium unter-

Na i vorhandene Triibungswert DNS

N batanzen " ‘nach 40 Stan, | mE/100 me

(Menge/ml) Wachstum | “Bakterien
Thymindesoxyribosid 0,8 ¢ 242 | 0,63
Thymindesoxyribosid 3,2y 320 ‘ 1,05
Guanindesoxyribosid 0,8 y 190 0,69
Guanindesoxyribosid 3,2 y 270 0,90
Vitamin B,, 10 my | 310 3,03

Tab. 2a. DNS-Gehalt von Lb. leichmannii 313 in Abhéngig-
keit verschiedener Konzentrationen Thymin- und Guanin-
desoxyribosid. Triibungswert: s. Tab. 1.

Im Nihrmedium Triibungswert mg/100 mg
| vorhandene ! nach 40 Stdn. | getrocknete Bakterien
% my/ml Wachstum " DNS RNS
| R S =
| Vitamin B;, 1 390 2,2 11,7
» 10 370 2,2 10,8
100 370 2,4 10,5

Tab.2b. DNS- und RNS-Gehalt von Lb. leichmannii 313 in
Abhiéngigkeit von verschiedenen Konzentrationen
Vitamin By, . Triibungswert: s. Tab. 1.

sucht. Wahrend bei Verwendung von 0,8 y Thymin-
bzw. Guanindesoxyribosid pro ml Ndhrmedium der
DNS-Gehalt der Bakterien gegeniiber einer Wuchs-
stoffmenge von 3,2 y/ml niedriger ist, bewirken
unterschiedliche Mengen Vitamin B,, keine Ande-
rung des DNS-Gehaltes der Bakterienzellen. In allen
Versuchen enthalten die mit Vitamin B, gewachse-
nen Bakterien keine grofere Menge RNS.

Tab. 2a zeigt, dal} die Bakterien, die mit 3,2y
Thymin- bzw. Guanindesoxyribosid gewachsen wa-
ren, mehr DNS enthalten als die Zellen, denen nur
0,8 y des Desoxyribosids angeboten wurde. Es war
nun interessant zu sehen, ob Desoxyribose oder Des-
oxyribose-1-phosphat ebenfalls zu einer Vermehrung
des DNS-Gehaltes der Bakterienzellen fithren wiir-
den, obwohl beide Verbindungen keine Wuchsstoffe
fur Lbd. leichmannii sind. Wie aus Tab. 3 ersichtlich
ist, zeigt nur Desoxyribose-1-phosphat eine Vermeh-
rung der DNS von 0,75 mg-% auf 1,05 mg-Prozent.

Wie aus vorstehenden Ergebnissen deutlich her-
vorgeht, erhalt man mit 1,6 y eines Desoxyribosids
pro ml Nahrmedium das gleiche Wachstum wie mit
10 my Vitamin B, . Die Gleichwertigkeit aller Des-

5 E. Racker, J. biol. Chemistry 196, 347 [1952].
* Unveroffentlichte Ergebnisse.
6 A.Wacker u. D. Pranr, Z. Naturforschg. 12b, 506 [1957].
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” . i = mg/100 mg
Im Nihrmedium ;-E'?rltlz) :g%; getrocknete
vorhandene Substanzen 62 Stdn. Bakterien
(Menge/ml) | Wachstum pNS | RNS
Guanindesoxyribosid 1,6 | 272 0,75 13,2
-+ Desoxyribose 100 y 275 0,77
+ Desoxyribose-1-
phosphat 10 » 270 1.05
~+ Vitamin B,, 10 my 315 3,33 12,6

Tab. 3. DNS- und RNS-Gehalt von Lb. leichmannii 313 in
Anwesenheit verschiedener Verbindungen. Triibungswert:
s. Tab. 1.

oxyriboside als Wuchsstoffe fiir Lb. leichmannii und
die Moglichkeit, sie durch eine physiologische Kon-
zentration Vitamin B, zu ersetzen, lassen darauf
schliefen, dafy Vitamin B,, irgendeine Funktion bei
der Biosynthese der Desoxyriboside hat. Die Bestim-
mung der DNS in den Bakterienzellen, die mit und
ohne Vitamin B,, gewachsen waren, ergibt, daf} in
Anwesenheit eines Desoxyribosids ungefdhr die
Menge DNS gebildet wird, die als Desoxyribose vor-
handen ist. Enthalten z.B. 500ml Ndhrmedium
800 y Thymindesoxyribosid, so stehen den Bakte-
rien ~~440y Desoxyribose fiir die Synthese der
DNS zur Verfiigung. An getrockneten Zellen erhiel-
ten wir aus diesem Versuch 140 mg mit einem DNS-
Gehalt von 0,7 mg-Prozent. Unter der Annahme,
daBl das im Medium vorhandene Thymindesoxy-
ribosid vollstandig aufgenommen wurde, wire so-
mit die DNS aus der angebotenen Desoxyribose
entstanden.

Man kann annehmen, dal Vitamin B, keine
Funktion bei der N-Transglykosidierung der Des-
oxyriboside hat?, ebenfalls auch nicht bei der Bio-
synthese der Purine und Pyrimidine. Wie wir nun
kiirzlich zeigen konnten, werden die Desoxyriboside
(bei Lb. leichmannii* und B. coli 113-3) ¢ nicht aus
den Ribosiden gebildet. Es sei noch erwahnt, daf}
bei B. coli 113-3, einem Stamm, bei dem man Vit-
amin By, als Wuchsstoff durch Methionin ersetzen
kann, in den mit und ohne Vitamin B;, gewachse-
nen Zellen kein Unterschied im DNS-Gehalt zu fin-
den ist.

Die von uns mitgeteilten Ergebnisse sind nun in
zweierlei Hinsicht von Bedeutung:

1. Der DNS-Gehalt einer Bakterienzelle kann
groBen Schwankungen unterliegen, ohne daf} sich
hierdurch die Eigenschaften des Bakteriums dndern?.

7 Vgl. hierzu: D. V. Rece u. A. Sreentvasan, J. biol. Chemi-
stry 210, 373 [1954] ; M. Dow~ine u. B. S. Scaweicert, 220.
521 [1956].
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Durch den Einbau von 5-Bromuracil in die DNS
verschiedener Bakterien kamen wir zu der Ansicht,
daB} es zwei Arten von DNS gibt8. Die durch Vit-
amin B, mehr gebildete DNS konnte eventuell eine
Reserve-DNS sein.

2. Es sind Beziehungen zwischen der Biosynthese
der DNS, bzw. einer Desoxyribose-Verbindung und
dem Vitamin B, vorhanden. Die von Vitamin By,
gebildete Desoxyribose-Verbindung konnte grofle

CHR. WIEGAND

Ahnlichkeit mit Desoxyribose-1-phosphat haben, wie
der Einflul von Desoxyribose-1-phosphat auf den
DNS-Gehalt der Bakterienzelle zeigt.

Herrn Professor Dr. F. Wevcanxo und der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft sind wir
fiir die Unterstiitzung dieser Arbeit zu grofem Dank
verpflichtet.

8 A. Wacker, A. Tresst, D. Jacuerts u. F. Wevcanp, Z. Natur-
forschg. 9b, 616 [1954].

Fliissige Kristalle und Molekelbau VI

Konstitutionseinfluf} auf Schmelzpunkt und Klarpunkt kristallin-fllissiger Verbindungen

Von CuristiaN WIEGAND

Aus den Farbenfabriken Bayer, Wuppertal-Elberfeld
(Z. Naturforschg. 12 b, 512—513 [1957] ; eingegangen am 5. April 1957)

Am Beispiel der krystallin-fliissigen Azomethine wird der bestimmende Einflul der Molekelenden

auf die Lage des Kldrpunktes nachgewiesen.

Fir die Molekularstruktur der anisotropen, fliis-
sigen Phase kristallin-fliissiger Verbindungen wird
die von Bose! inaugurierte parallele Anordnung der
Molekeln in den Elementargebieten heute allgemein
als giiltig angenommen. Dieses Ordnungsprinzip
wird durch den langgestreckten, ebenen Bau der kri-
stallin-fliissigen Moll. besonders begiinstigt. Bei den
dinnflissigen Pl-Formen VorLANDERs (nematische
Phase Friepers) sollen die einzelnen parallel liegen-
den Moll. noch gegeneinander verschiebbar sein; sie
sind es hingegen nicht mehr bei den zdhflissigen
Bz-Formen VorLANDERs (smektische Phase Frie-
pELs). Diese Annahme wird u. a. gestiitzt durch die
Viskositats-Untersuchungen und die Rontgenstrah-
len-Analyse 2.

Wahrend beim Schmelzvorgang normalerweise
die im Kristall vorhandene Ordnung praktisch mo-
mentan aufgehoben wird, und so eine anisotrope,
kristallin-feste Phase schlagartig in die isotrop-fliis-
sige libergeht, ist dies bei den kristallin-fliissigen
Substanzen nicht der Fall. Hier bleibt beim Schmelz-
vorgang in den Elementarbereichen der fliissigen
Phase noch die vorstehend geschilderte parallele An-
ordnung der Moll. in den Elementarbereichen erhal-
ten, und die fliissige Phase ist nicht sofort isotrop,

1 E. Bosk, Physikal. Z. 8, 513 [1907]; 9, 708 [1908]; 10,
230 [1909].
2 W. Kast, Angew. Chem. 67, 592 [1955].

sondern wird es erst beim Klarpunkt. Wie die Ront-
gen-Untersuchungen ergeben haben, besitzt die Bz-
Form gegeniiber der Pl-Form die hohere Nahord-
nung®. Es ist daher verstindlich, daf} beim Auftre-
ten beider Formen wihrend des Schmelzprozesses
stets zunachst die Bz-Form anfallt, und anschliefend
die Umwandlung in die Pl-Form sich manifestiert;
nie aber umgekehrt.

Diese Nahordnung der Moll. in den Elementar-
bereichen der fliissigen anisotropen Phase wird, wie
VorLANDER und WEevcanp? annehmen, durch zwi-
schenmolekulare Krifte aufrecht erhalten, die an den
Enden der ebenen und langgestreckten Moll. auftre-
ten und infolgedessen in ihrer Wirkung vorwiegend
durch die Art der End- oder Fliigelgruppen be-
stimmt werden. So wird z. B. die Ausbildung kri-
stallin-fliissiger Phasen durch Alkoxygruppen an den
Moll.-Enden besonders begiinstigt.

Bei den im folgenden beschriebenen Substanzen
konnte ein eigenartiges Verhalten beziiglich der
Schmelzpunkt- und Klarpunkttemperaturen fest-
gestellt werden. Kondensiert man Terephthalaldehyd
mit p-substituierten Anilinderivaten, so erhilt man
in glatter Reaktion Bis-azomethin-Verbindungen fol-
gender Konstitution (I):

3 Cur. Wiecaxp, Charakterisierung und Untersuchungsmetho-
den fliissiger Krystalle in: Housex-Weyr, Methoden der
Organ. Chemie, 4. Aufl. Bd. III/1, S. 681; Stuttgart 1955.

4 C. Weycaxp, Chemische Morphologie der Fliissigkeiten
und Kristalle in: Evckex-Worr, Hand- u. Jahrbuch der
Chem. Physik, Bd. 2, Abschnitt III C, Leipzig 1941.



