Ueber das Lecithin und Cholesterin der rothen Blutkorperchen,
Von

Pani Manasse aus Berlin.

(Der Redaction zugegangen am 27. Mérz Ix'io.)

In der Milte dieses Jahrliunderts war es hauptsachlich
Cohlcy, welcher sieh intensiver mit der Erkenntniss und
Analysirung des Lecithins und des Cholesterins beschaftigte.!
Kr land im Jahre 1846") im Eidotter ausser anderen Korpern
Cholesterin, Margarinsaure, Oelsdure und «eine besondere
8dure, welche Phosphor enthélt und nichts Anderes ist als
lilyccrinphosphorsaure». Ferner als interessantesten Korper
des ganzen Gelbeis eine schleimige, transparente Masse von
weicher Consistenz und orangegelber Farbe. Diese Masse
-enthalt den Phosphor, der, wie schon léangst bekannt, im
Eidotter in grosser Menge zu finden war. Qobley gewann
die schleimige Masse durch Extraction mit kochendem Alkohol
"der mit Aether. Nachdem er dieselbe Masse im folgenden
Jahre’) im Gehirn gefunden, kommt er zu dem Resultat, dass
in derselben zwei Korper vorhanden sind: 1. die matiére phos-
phorée, welche die grésste Analogie mit der von Frémy so
benannten O|eophosphorsdure darbietc: 2. die matiere cérc-
bri(ue. In einer folgenden Arbeit») fand er .die erwahnte
schleimige Masse in den Fischeiern; auch hier stellt er aus
derselben zwei Korper dar, die in engem Zusammenhang
;tel:en und immer in Begleitung von Cholesterin im Huhnerei,
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Fischeiern und Gehirn auflreten. Er nennt dieselben Lecithin
und Cerebrin. Das erstere beschreibt er folgendennassen:
Es bildet den grésseren Theil der schleimigen Masse, giobt
mit Wasser eine Emulsion, ist wenig in kaltem, vollstandig
in heissem Alkohol und Aether loslich und erfahrt an der
Luft keinerlei Verédnderungen. Beim Erhitzen hinterldsst s
eine phosphorhaltige Kohle. Es wird durch Mineralsduren
und Alkalien leicht zersetzt in Oelsidure, Margarinsaure und
Glycerinphosphorsaure.  Letztere bestimmt er als Kalksalz
und findet fir den glycerinphosphorsauren Kalk folgen.Ir
Werthe:

C

0O 100

H 12,50
Ca 350

P 400.

G obley hat jene Korper 1851’) noch in der Milch des
Karpfens, 1852*) im menschlichen Blut gefunden; hierbei be-
merkte er, dass im Blut weder freie fette Sduren, noch Seifen
enthalten waren. Schliesslich weist er die Korper 18563)*n
der Galle nach.

Doch war es weder Gobley noch Frémy gelungen
die phosphorhaltige Substanz, welche sie Lecithin und Oleo-
phosphorsdure nannten, einigermassen rein darzustellen. Dem
entsprechend blieb ihnen die Zusammensetzung dieser noch
sehr unreinen Korper in sehr wesentlichen Punkten unbekannt.
Die Beziehungen der Glycerinphosphorsdure zur Zersetzung
jener Korper zu demonstriren, war ihnen jedoch in der Haupt-
sache gelungen.

Liebreichd) gelang es, aus dem Gehirn einen krystalli-

sirten, sehr complicirten und leicht zersetzlichen Korper zu
gewinnen, dem er den Namen Protagon gab und aus dem

) L. c, T. XIX. i». 406.
¥ oLoc. T. XXI, p. 241
L. c, T. XXX, p. *241.
4) Annal, d. Ch»*in. u. Pharm., Hil. 1:54, s. 2m
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durch Spaltung mittelst Alkali fette Sauren, Glycerinphos-

pliorsdure und eine Base, die er Neurin nannte, erhalten
wurden.

Liebreich kochte das Protagon 24 Stunden langmit
(oncentrirtem Barytwasser, lallte den Uberschissigen Baryt
durch Kohlensaure und filtrirte. Er erhielt im wassrigen
Filtrat die Glycerinphosphorsdure an Baryt gebunden und
eine Base, der er den Namen Neurin beilegte. Dies Neurin
fallt er aus alkoholischer Lésung mit Platinchlorid.,

Es wurde nun die Meinung herrschend, dass das
Gobiey’sehe Lecithin ein Zersetzungsproduct des Protagon
darstelle, und dieser Substanz eine grosse Verbreitung
zuké&me.

Doch erschienen bald darauf die aufkidrenden Arbeiten
von Parkel) und Hoppe-Seyler*), aus welchen hervor-
ging, dass' in dem Eidotter und in den rothen Blutk&rperchen
eine phosphorreiche Substanz enthalten ware, welche wegen
ihres bedeutenden Phosphorgehalts von dem Protagon ver-
schieden sein misste. Es war némlich Hoppe-Seyler
schon friher aufgefallen, dass die Untersuchung des Aether-
auszuges der Blutkorperchen stets viel hoheren Phosphor-
gehalt ergab, als der Berechnung entsprach, wenn man neben
Cholesterin Protagon als einzigen Bestandteil dieses Aus-
zuges annahm. Es erschien somit sicher, dass die rothen
Blutkérperchen ebenso wie der Eidotter kein Protagon, son-
dern Lecithin oder einen dem letzteren sehr &hnlichen Koérper
enthielten. Dieser phosphorreiche Korper wurde durch Be-
handlung der mit Aether erschopften rothen Blutkérperchen,
sowie des ebenso behandelten Eidotters mit warmem Alkohol
erhalten ; er krystallisirte in concentrirter alkoholischer Losung
bei langerem Stehen unter 0° und zeigte einen nahezu con-

stanten Phosphorgehalt. Diakonows5) untersuchte den-

Medic.-chem. Untersuch., S. 209. ¢
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selben, und es gelang ithm, seine procentische Zusammen.
»etzung, sowie seine chemische Structnr im Wesentlich,,,
zu erkennen. 1l

Semer Ansicht Uber die molekulare Constitution |,
Lecithins entsprach jedoch nicht die bald darauf erscheinende
Auffassung Strecker's!). Diakonow') behauptete nam-
lich dass das Lecithin eine salzartigc Verbindung sei, und
dass darin die Distearinglycerinphosphorsaure mit dem Neurin
welches die Rolle der Base vertrete, verbunden sei. Er kam
zu diesem Schluss, weil erstens das Lecithin durch Behand-
lung mit Barytwasser zersetzt und in freies Neurin, glycerin-
phosphorsaures und stearinsaures Barium gespalten wirde
zweitens beim Behandeln einer atherischen Lecithinlds,um
mit verdinnter Schwefelsaure, in wasseriger Losung Neurin-

sullat in atherischer dagegen Distearinglycerinphosphorséiuv
erhalten wirden. Er gab dem Lecithin folgende Formel:

(OCOC,7H,,

c.h”™ococ.lh

O 33

' 'C,1140H.

Nach Strecker ist das Lecithin im Gegentheil als
““.herartige Verbindung anzusehen; das Neurin ist mit der
Distearylglycerinphosphorsdaure durch das Sauerstoflatom der
Hydroxylgruppe verbunden. Strecker folgert dies aus der
Reaction mit Platinchlorid, das zu einer alkoholischen Lecithin-
losung hinzugesetzt, einen in Alkohol unldslichen, in Aether
und Chloroform leicht l6slichen Niederschlag giebt welcher

seiner Ansicht nach 2 .Molekile HCI Lecithin und 1 Molekil
1 latinchlond enthalt. Das Lecithin verhalt sich also wie eine

Base. Ware dasselbe eine salzartige Verbindung, so miusste
man bei dieser Reaction Neurinplatinchlorid, unl6slich in

I Annal. <. Cliem. u. Pharm., ISyg.
‘I Centall,lall f. t. m«l. Wissenschait, 1868.
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Alkohol, Aether und Chloroform erhalten,  Strecker giebt
also dem Lecithin folgende Formel:
| ©coclihjs
P.H. 1 °COC1:HJ
(o
50 | OH
OCH, |

(CH)), | N (OH).

Die Strecker’sehe Auffassung gewinnt nach lluijdes-
liagen!) sehr an Wahrscheinlichkeit durch des Letzteren
Versuche, das Lecithin synthetisch darzustellen; wenigstens
ist ein negativer Beweis daflir erbracht, weil die synthetisch
(largestellte Glycerinphosphorsaure mit dem Neurin keine salz-
artige \erbindung einging, die dem Lecithin entsprochen hatte.

In neuerer Zeit wurde nun die Ansicht Strecker'*
uber die Structur der atherartigen Bindung des Neurin im
Lecithin an die Phosphorsaure durch Gilson¥*) ausser Zweifel
gestellt; derselbe kam nach Behandlung des aus Eidotter
gewonnenen Lecithins mit Sauren und Alkalien zu folgenden
Resultaten: Durch Einwirkung verdunnter-Schwefelsaure auf
Lecithin entsteht freie Phosphorsaure, wahrend verdinnte
Alkalien Glycerinphosphorsaire liefern. Lecithin wird durch
verdinnte Sauren nur sehr langsam angegriffen, durch ver-
dinnte Alkalien viel schneller und energischer zersetzt. Es
i*t also nicht als Salz der Distearylglycerinphosphorsaure,
sondern als &atherartige Verbindung anzusehen.

Das interessante Auftreten von Cholesterin und Leci-
thin als constante Zersetzungsproducte der Einwirkung solcher
Flussigkeiten, die unter anderen Verhaltnissen als einfaches
Lésungsmittel angesehen werden, auf die rothen Blut-
korperchen der Wirbelthiere ist seit den Lntersuchungen von
Hoppe-Seyler und Judell nur hochstens flichtig gestreift.
Wooldridges3) erwdhnt kurz, dass er aus den rothen Blut-."

I Franz Hundeshagen, Inaug.-Diss., Leipzig 1883.
1)) Zeitschrift f. physiolog. Chemie, Bd. XII, S. &S5;

& Du Bois* Archiv, 1881. S. 387.



kdrperchen Cholesterin und Lecithin, aus letzterem das Plali,,.
doppelsalz erhalten habe. Er behauptet, dass das bis dahin
aus dem rothen Bodensatz des Blutes gewonnene Lecithin
nicht aus den rothen, sondern aus den weissen Blutkdrperchen
erhalten sei, eine Annahme, die jeglicher Begrindung entbehrt
. F;1 war von Hoppe-Scyler festgestellt, dass den rothen
Blutkérperchen nach erschopfender Extraction mit Aetho,
noch durch Alkohol eine reichliche Portion von Lecithin ent-
zogen wirde, ebenso wie anderen organischen Korpern, z. 3.
den Ptlanzenkeimen, wie es neuerdings von E. Schulze und
h. oteiger ) nachgewiesen ist
Aber es ist noch nicht der Beweis gefuhrt, dass die

Zersetzungsproducte wie Glycerinphosphorsaure und Neurin
ebenso aus dem Lecithin der rothen Blutkérperchen wie

aus dem Eidotter, Bierhefe und anderen Pflanzentheihn
(rhaltcn werden. Ebenso wenig ist festgestellt, dass .las
Cholesterin der rothen Blutkdrperchen identisch ist mit de,,,

der Gallensteine, des Gehirns etc. Es sind ferner die

guantitativen Verhaltnisse, in welchen diese (nach den
Enveissstolfen) wichtigsten Zerfallproducte des Zellproto-

plasma m den rothen Blutkérperehen des Menschen in
normalen und pathologischen Zustanden auftreten, noch nicht
untersucht.

Ich folgte deshalb gern der Aufforderung des Herrn
1 rofessor Moppc-Seyler, zur Ermittelung dieser Dinge die

folgenden Untersuchungen anzustellen.

l.
Qualitative Versuche.
Die qualitativen Versuche wurden wiederholt mit grossen

Mengen defibrinirten Pferdeblutes angestellt, weil bekanntlich
bei diesem schon nach ruhigem Stehen die Blutkérperchen

sich schon und schnell zu Boden senken. Die vollstandige

Senkung der rothen Blutkdrperchen wurde mit gesattigter
M) 3 T

) Laiuhvirtli.schaftl. \ ersuchsstatiou, Rd. 36, S. 391.
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Kochsalzlosung (d. h. 10 Theile geséattigter Kochsalzlosung auf
«n Theile Wasser) bewerkstelligt. |

Es sind von verschiedenen Autoren andere Methoden
zur Abtrennung des Serum von den rothen Blutkdrperchen
angegeben worden; so hat in neuester Zeit Mayet') an-
gegeben, er habe die rothen BlutkOrperchen besonders schon
dadurch gewonnen, dass er das defibrinirte Blut mit einer

behandelte. Herr Professor Hoppe-Seyler hat unte'r anderen
Methoden auch diese versucht und in Folge der Mittheilung
von May et neuerdings constatat, dass die oben erwéhnte
Kochsalzlosung am zweckmaéssigsten ist, weit durch sie die
rothen Blutkdrperchen am wenigsten angegriffen werden.

Ich liess also, um einen Versuch herauszugreifen,
r,8G5 Ltr. defibrinirtes Pferdeblut ** Stunde in der Kalte
stehen und konnte dann schon 2,715 Ltr. reines Serum ab-
giessen. Der Rest wurde durch ein leinenes Tuch iiltrirt
und mit 25 Ltr. von obiger Kochsalzlosung gut umgerihrt
und in Schalen aufgestellt. Nach 24 Stunden wurde die klare
Flussigkeit (Serum -f Kochsalzlésung) von' den Schalen ab-
gegossen, das dinne Gemenge von Serum. Salzwasser und
Blutkérperchen wiederum mit Kochsalzlésung von obigem
Procentgehalt aufgestellt. Der dicke Brei von rothen Blut-
korperchen, der sich am Boden der Schalen befand, wurde
zusammen in einen Kolben gebracht, der Rest mit sehr wenig
Wasser nachgespult und eben dahin gebracht. *

Auf diese rothen Blutkorperchen wurde Aether gegossen,
der Kolben mehrere Male am Tage leicht rolirt. Taglich
kamen neue Mengen rother BlutkOdrperchen hinzu, die sich
jedesmal am Boden der Schalen wieder abgesetzt hatten.
Dreimal» wurde mit Aether extrahirt, letzterer jedesmal ab-
gegossen, von den vereinigten Extracten der Aether ab-
destillirt, der Rest im Becherglas verdunstet und unter der
Luftpumpe getrocknet.

*) Momptes rendues hebd. d. séances de farad, d, sciences, T. 109,
X<j. 4. Paris 1S89.
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Dann wurden dieselben rothen Blutkérperchen mH
«armem Alkohol dreimal extrahirt und fdtrirt, der AlkolJ

* 7"l dickcn S>'ruP verdunstet. Letzterer wurde mein
mais nut Aether extrahirt, dieser in, BecheHase verduns f

irocknei?kS,and dan" U"'ter Luftpumpe V'

» D'"?nR?Cl;Sténide " urdcn moglichst in Wasser und sehr
mg Alkohol gelost, zusammengebracht eine Stunde mit

dunntT r ' Barytwasscr ?ekocht- dann mit Wasser ver-
R ,r»l’ KOrnnSaurt® *"'ndUr<h gcleitet um don uberschissigen

Baryt zu fallen, und fdtrirt. |

Im Filtrate befinden sich glycerinphosphorsaures Barium
und Neurin, im Niederschlag die Fettsauren, gleichfalls an
arjt gebunden, kohlensaures Barium und das Cholesterin.

.D"'scr ganze Niederschlag wurde in Wasser gethan
-alzsaure hinzugefigt, um die Kohlensaure 1, .rauszutreiben’

«*

i F,Itei mit dem Niederechlag wurde mit Aether &-
""er Ilrinrir,; dann diest' 4therische Loésung mit sehr
verdunnter Kahlauge geschuttelt und im Scheidetrichter m-
trennt: wir haben nun in der atherischen LAsung Cholesterin
m der wasserigen die Kali-Seifen. '

V’°n orsterer wurde der Aether verdunstet, und da.
Cl olestenn krystalfisirt erhalten. Von der Seifenlésung wiit -
en die lettsauren nach Salzsdurezusatz gleichfalls in Aether
aufgenommen, und der Aether verdunstet.

v  ,Dic L®une von glycerinphosphorsaurem Barium und
| eurin wurde auf dem Wasserbade zur Trockne verdunstet.
d*s. Nwrm ““ absolutem Alkohol gelost und vom Nieder-

stmag von glycermphosphorsaurem Barium abfillrirt  Die
Losung von Neurin, in absolutem Alkohol wurde mit alko-

hohschem mtrnchiorid versetzt, 24 Stunden stehen gelassen
Cl nrt und mit absoluten, Alkohol gewaschen. Der Nieder-
schlag ton salzsaurem Neurinplatinchlorid in Wasser gelost.

* auf ein kleines Volumen auf dem Wasserbade ein»e-
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dampft und Uber Schwefelsdure getrocknet. Man erkannte
nach dem Auskrystallisiren deutlich die sechsseitigen Tafeln
um orange-gelber Farbe, die fir salzsaurcs Neurinplafin-
chloiid charakteristisch sind.

Der auf dem Filter gebliebene Niederschlag von glycerin-
phosphorsaurem Baryt wurde in Wasser gelost,' zur Trockne
verdunstet und in eine kleine Retorte gebracht. Dann wurde
etwas sauies schwefelsaures Kali hinzugefiigt und vorsichtig
erhitzt. Die Dampfe wurden durch einen Kihler geleitet und

unten aufgefangen. Sie wurden als Acrolein-Dampfe erkannt
erstlich durch ihren stechenden Geruch, zweitens durch ihre
Fahigkeit, Salpetersaure* Silber zu reduciren. — Durch diese

Aiiolein-D.impfe war das Glycerin nachgewiesen.

Der in der Retorte gebliebene Rickstand wurde in
Wasser gelOst, mit starker reiner Salpetersidure stark sauer
gemacht, molybdénsaures Ammoniak hinzugefiigt, und die
Phosphorsaure als phosphormolybdansaurer Ammoniak (gelber

Niederschlag) nachgewiesen.

In gleicher Weise wurden nocli mehrere andere Quan-

tititen Pferdeblut behandelt, und die betreffenden Endproducte.
jedesmal zu denen des ersten Versuches gebracht. S

Nachdem ich geniigende Quantitdten Cholesterin und
salzsaures Neurinplatinchlorid gewonnen hatte, sollten diese

Kdrper néher untersucht werden : ersteres auf seinen Schmelz-
punkt und seine Fahigkeit, die Polarisationsebene zu drehen,
letzteres auf seinen Platingehalt.

Dazu mussten die Objecte nattrlich vollstandig gereinigt
werden. o
Die Abtrennung der letzten Seifenreste vom Cholesterin

bot erhebliche Schwierigkeiten. Ich machte erst den Versuch,
dasselbe durch Thierkohle zu reinigen: Das Cholesterin wirde

in Alkohol und Aether zu gleichen Theilen geltst, mit frisch

geglihter Thierkohle zerrieben und filtrirt, darauf mit Alko-
hol und Aether nachgespilt. Die so erhaltene alkoholisch-

atherische Cholesterinlésung wurde auf dem Wasserbade ab-
gedampft und bei 80° getrocknet. Doch auch jetzt zeigte
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sich noch eine kleine Seifenverunreinigung. Deshalb wurde
folgendes Verfahren eingeschlagen: Das Cholesterin wurde mit
Wasser verruhrt, eine halbe Stunde auf dem Wasserha.!.
erhitzt, filtrirt und mit heissem Wasser gewaschen. In das
Filtrat war etwas Seife mit Ubergegangen, wie durch Sal/-
sdurezusatz bewiesen wurde. Das auf dem Filter befindliche
Cholesterin wurde nun in 70procentigen Alkohol gebracht,
einige* Tropfen Salzsdure hinzugesetzt und auf dein Was* |
bade erhitzt, bis sich sowohl Cholesterin wie Seifen geldst
hatten, die Flissigkeit also vollstandig klar geworden war
Deim Erkalten schieden sich schone Cholesterinkrystalle a»H,
welche abfiltrirt, mit kaltem 70procentigem Alkohol dreimal
gewaschen und in Aether geldst wurden. Der Aether wurde
verdunstet und das so erhaltene Cholesterin musste nun voll-
standig rein sein. Natilrlich war auch etwas Cholesterin in
(ler salzsdurehaltigen alkoholischen Losung geblieben. Dies
wurde jedoch, wenn auch nicht ganz, so doch zum grossten
Theil, dadurch wiedergewonnen, dass die Flissigkeit ungeféhr
auf ein Viertel ihres Volumens eingedampft wurde. Beim
Erkalten schieden sich wieder Cholesterinkrystalle aus, die
in gleicher Weise behandelt wurden.

Der Schmelzpunkt des so gereinigten und getrockneten
Cholesterins wurde bei kleiner Flamme in concentrirter
Schwefelsdure bestimmt: Das Cholesterin schmolz regelmassig
bei 145 C., stimmt also in dieser Hinsicht genau mit dem
Cholesterin Uberein, was aus Gehirn und Gallensteinen ge-
wonnen worden ist.

Das specihsche Drehungsvermdgen des getrockneten
Cholesterins wirde in concentrirter Chloroformlésung be-
stimmt, und zwar in einem grossen Halbschatten-Polarimeter
nach Lippich-Landolt.

Auch aus diesen Bestimmungen ergab sich die ldentitat
«les Blutkdrperchen-Cholesterins mit dem aus Gallensteinen

gewonnenen: Denn ich erhielt bei einer 4,8procentigen Chloio-
f'oimlosung, bei einer Lange des Rohres von 20 cm.:

bei 10° eine Ablenkung von 3,58°, oth»r (a)d =
00482 ~ =«
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Hessell) fand bei 15° mit der Concentration zunehmend
47,02—38,63° Ablenkung bei dem aus Gallensteinen erhal-
fenen Cholesterin. Beim Wechseln der Temperatur machte
ich die Beobachtung, dass die Grosse des Ablenkungswinkels
zur HOhe der Temperatur im umgekehrten Verhaltniss stand.

Das Cholesterin gab ferner die bekannten schonen
Farbenreactionen: Beim Uebergiessen der Cholesterinkrystalle
mit concentrirter Schwefelsaure und Hinzufugen von Chloro-
form erhielt ich eine blutroth bis violett gefarbte Ldsung,
die an der Luft bald wieder farblos wurde, indem das Roth
in Violett, Blau, Grin Uberging. Bauchende Salpetersaure,
bewirkte dies Farbenspiel fast momentan. — Wenige Krystallo
mit einem Tropfen concentrirter Salpetersaure auf einer
Porcellanplatte erhitzt gaben einen gelben Fleck, der noch
warm mit Ammoniak Ubergossen, schon roth wurde. End-
lieh gab das Cholesterin, in Chloroform gel6st mit concen-
trirter Schwefelsdure und Essigsdureanhydrid eine blaue Farbe
(Lieb ermann’sehe Reaction).

Durch diese Reactionen sowohl, wie durch die Feber-
einstimmung des Schmelzpunktes und des Rotationsvermdgens
ist dit* lIdentitdt des aus Blutkdrperchen gewonnenen Cho-

lesterins mit dem Gallenstein-Cholesterin bewiesen. ;

Zur Platinbestimmung des salzsauren Nedrinplatinchlorids
wurden simmtliche Uber Schwefelsédure getrockneten Krystallo
dieses Doppelsalzes zusammen in Wasser gelost, fijtrirt,* das
Wasser verdunstet und die getrockneten Krystalle mit abso-
lutem Alkohol gewaschen. o\

Von dem so gereinigten Doppelsalz wurden 2 Portionen
gemacht, jede bei 100° getrocknet und im Uhrschélcheir ge-
wogen. Jede Portion wurde dann in Wasser gel6st, durch
diese Losung auf dem Wasserbade Schwefehvasserstoff- hin-
durch geleitet, so lange ein Niederschlag erfolgte, der Nieder-
schlag von Schwefelplatin auf aschefreiem Kkleinen Filter

gesammelt, getrocknet, vorsichtig im Porcellantjegel erhitzt,
dann heftig bis zum Weggehen der Kohle, gegliht und das

" Annal. <. Chem. u. Pliarrn., EM. 102, S. 178.
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Plalin gewogen. Diese Platinbestimmung wurde jedoch zu-
erst an U Portionen aus dem Gehirn gewonnenen salzsanrc«
IVurinplatinchlonds gemacht, welches Herr Professor Hot,ne
esey er so liebenswirdig war',"mir zur Verflgung zu stellen
Ich fand m der:

1. Portion: 30,M!1"[0 Platin.
2. 31,000 »
Berechnet: 31,70 » v

Die Platinbestimmung des ausdenBlutkdrperchen
wonnenen Doppelsalzes ergab ein noch genaueres Resultal
Zur Bestimmung benutzte ich eine moglichst grosse Men-é
salzsauren Neurinplatinchlorids, und zwar waren es 0,510 Z
In diesen fand ich 0.1G3 gr. Platin, also 31.58°/0.

Aus dieser Uebereinstimmung, sowie aus der Krystall-
lorni, den Ld&sungsverhaltnissen und der Art der Fallung de-
salzsaurcn Neurinplatinchlorids geht es klar hervor, dass
dasselbe idnntisch ist mitdem aus Gehirn und Eidotter

gewonnenen.

n.
Quantitative Versuche.
Es wurden 5 quantitative Bestimmungen mit Leichen-
blut gemacht. Herr Professor von Recklinghausen hatte

die Gute, nur dasselbe zur Verflgung zu stellen.

\Y Methode *** dieselbe wie die bei den qualitativen

ersuchen; nur wurde die Verseifung nicht mit Barytwasser
sondern mit alkoholischer Kalilauge gemacht: Beide gewogenen
Extractruckstande wurden in Alkohol geldst eine Stunde lang
mit alkoholischer Kalilauge gekocht, bis zur Trockne verdunstet:
der Riuckstand in Wasser gelost, mehrmals mit Aether
ge” iutteU, um das Cholesterin zu gewinnen, der Aether ab-
destrlhrt, das Cholesterin im Becherglas getrocknet und gewogen.

Die Summe der beiden Extractrickstande minus Cho-
lesterin ergab das Gewicht des Lecithins; vorher musste

noch die jedesmal auftretende Seifenverunreinigung des Cho-
lesterins durch wiederholtes Waschen mit kaltem COprocen-

tigem Alkohol abgetrénnt werden.
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Das Lecithin wurde zweitens aus der Phosphdrsaure
gerechnet und zwar auf folgende Weise: Die wasserige Ldsung
von Neurin, Seifen, glycerinphosphorsaurem Kali etc. wurde
mit Salpeter und Soda in einer Platinschale zur Trockne
verdunstet, dann vorsichtig bis zum Weggehen der Kohle
geschmolzen. Nach dem Erkalten wurde die Schmelze in
heissem AV asser geldst, mit starker reiner Salpetersaure stark
shut gemacht, und molybdansaures Ammoniak Irinzug*«fiihrt.

Am folgenden Tage wurde der Niederschlag von. phos-
phormolybdansaurer Ammoniak-Magnesia auf kleinerem Filter
gesammelt, mit verdiinntem Ammoniak gewaschen, getrocknet,
im Platintiegel bis zum AVeggehen der Kohle gegliiht und
nach dem Erkalten tber Schwefelsdaure gewogen. Das Gewicht
imiltiplicirt mit der Zahl 7,2748, ergiebt bekanntlichden
Lecithingehalt fur Lecithin, welches Stearinsdure bei der
Spaltung liefert. Die Oelsdure oder Palmitinsaure liefernden

Lecithine weichen nur sehr unbedeutend in dieser Beziéhimg
ab, so dass der Unterschied vernachlassigt werden kann.

Der Lecithin- sowie der Cholesteringehalt wurden nun
auf das Gewicht der gesummten in den rothon Blutkdrperchen

enthaltenen organischen Substanz bezogen. Um dieses* zu
ei halten, wurde folgendes Verfahren angewendet: Die zuletzt

mit Alkohol behandelte ungeloste Masse der rotheri Blut-
korperchen wurde in einer Porcellanschale auf dem Wasser-
I»adr getrocknet, pulverisirt und zerrieben. Hierzu wurde
oie auf das gewogene Filter gebrachte Masse nach gutem
Abtiopfen mit dem Spatel heruntergenommen und in die
Schale gebracht. Die oberflachlich getrocknete und gepulverte
Masse wurde mit der Schale, dann ein Theil derselben von
ungefahr 2 bis 3 gr. Gewicht in einem Bechergldschen genau .

gewogen, bei 120° anhaltend getrocknet und gewogen, und
hieraus der Gehalt an festen Stoffen in deb ganzen ober-

llachhch getrockneten Masse berechnet. Der aniFilter haften
bleibende Blutriickstand wurde gesondert mit dem Filter lier
I-6 getrocknet und gewogen. Die Blutkdrperchen wurden
verbrannt, und das Gewicht der Asche von dem der Trocken-
substanz abgezogen.
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Die Ergebnisse der Untersuchungen waren folgende:

1. Versuch.

5t> cbcm. vom stark anamischen Individuum (Man
Magencarcinom).

ficwioht der mit Alkohol und Aether behandelten

organischen Substanz . . . . 9{i ,
Cholesterin . . . . ... AV
LeCHAIN. oo 0,0025
Gesammte org. Subst. . . 2,7780¢r.
Procentgehalt auf hundert Theile org. Subst.:
Cholesterin . 2778 8,91 *
I 9.25 0
Lecithin . . 2778 = 8,660
2. Versuch.

150 cbcm. Blut (Mann, Phthisis, aber kraftig).

«nvicht d,.r mit Alkohol und Aelher behandelten

organischen Substanz. ..........ccccceees oo
Cholosterin . . - . _ -

FWIM, N 0 0 e . 0.23t »
Gesammte org. Subst. . 13,048 gr.
Procentgehalt

00
Cholesterin . — = 0168f
13,048 . e
Lecithin . . -L 1 toqg"
13,048

3. Vrersuch.
152 cbcm. Blut (Weib, kraftig, Embolie).

Mit Alkohol und Aether behandelte org. Subst 18,064 gr

Cholesterin............ccoo...... S— 0034

eoithin . - - -2 "% o3
Gesammte org. Subst. 18,446 gr.

Procentgehalt :

. 3,4
.- = 0184°
Cholesterin 18 446 O. 8 )

L 3.18
Lecithin . 18446 1+ 5 .



4. VVersuch.
106 cbcm. Blut (Weib, kraftig).

Mit Alkohol und Aether behandelte org. Suhst. . . 19,61"2 gr.

(O 1[0 [=1S) (=] 1 R v 0,019 "

Lecithin.. e ———————— . 0,196
Gesainmte urg. Suhst. . ..19,827 gr.

Procentgehalt:

i 19
Cholesterin ' 0
¢ 19827 0.095%,

19 <it

Lecithin .
19.827

0,993",,.

5. Versuch.

100 cbcm. Blut (Mann, mittelkraftig).

Mit Alkohol und Aether behandelte org. Suhst. . 16,44)7 gr.
Cholesterin.........cccooevieiiiiiiiin e 0008 >
Lecithin oo 0,249

Gesammte org. Suhst. . 16,664 gr.
Procentgehalt:

Cholesterin . = 0.048".]

o 249 ..
Lecithin . . 16,664_ 1,494,!«»

Stellen wir diese Resultate zusammen, so ergicbt sieb:

Cholesterin: Lecithin:
0,27 3,33
0.168 1,793
0.184 1,727
0,095 0,993
0,048 1.494,
0.755 9,33.7

Dividire ich jede dieser Summen durch 5, so erhalte ich
im  Mittel:

0,151%, Cholesterin.
1,867" , Lecithin.



Die einzelnen gefundenen Proeentwcrthe differiren m,i.
esmander besonders fur das Cliolestrin erheblich. Die Urnel,

o Kieme Mengen von Cholesterin ohne wesentlichen Verlud
an Substanz zu bestimmen, da besonders die Entfernung |, i
gemengter Seifen leicht Verlust veranlasste. g

7 1ti¥= isldnic,’t umvahrscheinlich, dass in pathologisch,,,
Zustanden der Gehalt an Cholesterin und Lecithin in |1
rothen Blutkdrperchen sich andern kann. Fur die Pruf,!
dieser Aenderungen wurde jedoch zunéchst eine Vermehr,

der Analysen der normalen Blutkorperchen erforderlich Win"

\\ enn ich nun noch einmal recapituliren darf, was i, i,
gtFunden habe, so ergiebt sich:

: Chdulcatorin der roOien Blutkdrperchen ist id,,,,

Ie ch mit dem aus Gallensteinen gewonnenen, weil der Schmelz-

Punkt das spec,fische Drehungsvermdgen und die Reaction,.,,
die gleichen sind. Die specifische Rotation in Chloroform-

ffcaggg FFF=~ o T ——— absinkeiul

2. Das Lecithin der rothen Blutkdrperchen ist gleich-
hd’, identisch mit dem im Eidotter, Gehirn etc. enthaltene.

‘ beiderseitigen Zersetzungsproducte dieselben sind.

., 3. Plorot,en Blutkérperchen enthalten imMittel 0 151«
Uiolesterin. |

| .ecithhi DI=10tl,en Blutk,irpei'cnen enthalten im Mittel 1,807

f I Zun'Schluss sei es mir gestattet, meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Professor Dr. Hoppe-Seyler, fur die Anre-m, -
Z|. dieser Arbeit, sowie fur seine jederzeit freundliche Unter-
Stutzung meinen verbindlichsten Dank abzustatten. Auch hin

den Herren Privatdocent Dr. Hans Thierfelder, wr

nslitm U'r Assilste,l,en am physiologisch-chemisch n
‘«tut, lur ihr in jeder Hinsicht liebenswirdiges Entgegen-

Kommen zu grossem Danke verpflichtet



