
Über die zur Darstellung von Lecithin und anderen Phosphatiden 
aus Pflanzensamen verwendbaren Methoden.

Von

E. Schulze.

(Au> <l<*m afçrikiiltur-rhemisrhen Laboratorium des Polytechnikums in Zürich.)
(Der Redaktion zujregangen am 17. März 11)08.)

Von L. Steiger und mir1) ist nachgewiesen worden, dal! 
aus zerriebenen Pflanzensamen das Lecithin durch Äther sich 
nur unvollständig extrahieren läßt: ein größerer oder geringerer 
Teil desselben bleibt in dem in Äther unlöslichen Teile des Samen--, 
pulvers zurück, kann daraus aber durch heißen Alkohol in 
Lösung gebracht und aus dem Verdampfungsrückstande dieser 
Lösung durch Äther ausgezogen werden. Auf diese Beobach
tungen gründet sich das von A. Likiernik und mir-) ange
gebene Verfahren zur Darstellung von Lecithin. Ls besteht im 
wesentlichen darin, daß man die zuvor mit Hilfe von Äther so 
vollständig wie möglich vom Fett befreiten Bilanzensamen bei 
öu ()0° (!. mit Alkohol behandelt, die durch Filtration vom 
Fngelösten getrennte Flüssigkeit bei der gleichen Temperatur 
eindunstet und sodann den Verdampfungsrückstand in Äther und 
Wasser aufnimmt: die mit Hilfe eines Scheidetrichters von der 
wässerigen Schicht getrennte ätherische Lecithinlösung wird 
hierauf zur Reinigung mit Wasser durchgeschüttelt (die dabei 
in der Regel sich bildenden Emulsionen lassen sich durch Hinein- 
bringen von Kochsalzkrystallen und darauffolgendes Durch
schütteln fast immer beseitigen).

Nach unserem heutigen Wissen ist diese Methode ein Ver
fahren zur Darstellung nicht nur von Lecithin, sondern von 
Phosphatiden überhaupt. Denn die in der beschriebenen

*) Diese Zeitschrift, Bd. XIII, S. 3(55.
*) Diese Zeitschrift, Bd. XV. S. R)5.
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Weise aus Cerealiensamen gewonnenen Präparate besitzen nach 
dem in unserem Laboratorium von E. W int erste in und 
0. Hiestand1) ausgeführten Untersuchungen eine kompliziertere 
Zusammensetzung als das Lecithin und sind demnach als Phos
phatide zu bezeichnen, unter welchem Namen man heutzutage 
alle in Äther und Alkohol löslichen Phosphorverbindungen, die 
in.den Organismen Vorkommen, zusammenzufassen pflegt.

Bei Anwendung des beschriebenen Verfahrens ist es günstig 
für die Darstellung des Lecithins und anderer Phosphatide, daß 
man für dieselbe ein zuvor vom Fett befreites Material benutzt, 
ein Umstand, der besonders wichtig war, solange man keine 
Lösungsmittel kannte, mit deren Hilfe man die Phosphatide 
vom Fett trennen kann. Anderseits aber wird die Ausbeute an 
Pliosphatiden dadurch verringert, daß man bei Befolgung jener 
\ orschrift nur denjenigen Teil der Phosphatide gewinnt, der in 
dem bei Behandlung der zerriebenen Samen mit Äther ver
bliebenen Rückstände noch enthalten ist. Da nun bei der Ex
traktion mit Äther bald ein geringerer, bald ein größerer Teil der 
Phosphatide in Lösung geht, so war von vornherein zu erwarten, 
daß man bei Anwendung jenes Verfahrens auf verschiedene 
Pllanzensamen eine sehr ungleiche Phosphatidausbeute erhalten 
werde. Dieser Erwartung entsprachen auch die Ergebnisse 
unserer Versuche. Während Leguminosen- und Cerealiensamen, 
wenn sie in der beschriebenen Weise behandelt wurden, uns 
Mets eine relativ beträchtliche Quantität von Phosphatid lieferten, 
war die Ausbeute daran sehr unbedeutend bei den Samen von 
Cucurbita Pepo (Kürbis), .luglans regia ( Walnuß), Oorylus avellana 
(Haselnuß) und Amygdalus communis (Mandel», offenbar deshalb, 
weil diese Samen bei der Entfettung mittels Äther au letzteren 
schon den größten Teil der in ihnen sich verbindenden Phos
phatide abgegeben hatten.

Man muß nun fragen, in welcher Weise aus Samen von 
solchem Verhalten Lecithin und andere Phosphatide sich dar- 

eilen lassen, ln Beantwortung dieser Frage ist zunächst darauf 
aufmerksam zu machen, daß auch aus dem Verdampfungsriick- 
Mande des ätherischen Extraktes, dem sogenannten Rohfett,

‘) Diese Zeitschrift. Hd. LIV, S. 2HH.
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Lecithin dar^estollt werden kann. Man behandelt zu diesem 
Zwecke das Rohfett in der Wärme mit der 2—3fachen Go- 
wichtsmonge Alkohols, verdunstet die so erhaltene Lösung, nach
dem man sie vom ungelöst gebliebenen Teile des Rohfetts ge
trennt hat, und behandelt den Verdampfungsrückstand wieder 
mit warmem Alkohol. So gewinnt man eine an Lecithin relativ 
reiche Lösung. Man kann daraus durch Fällung mit alkoho
lischer Clorcadmiumlösung Lecithin abscheiden; doch wird nach 
unseren Beobachtungen durch dieses Reagens das in den Pflanzen
fetten enthaltene Lecithin nur partiell gefällt. Besser ist es, 
jene an Lecithin relativ reiche weingeistige Lösung einzudunsten 
und den Verdampfungsrückstand mit Aceton zu behandeln. 
Dabei geht Fett in Lösung, während Lecithin zurückbleibt. Man 
löst dieses Rohprodukt in Äther und fällt aus dieser Lösung 
das Lecithin durch Methylacetat.1)

Wir haben dieses Verfahren auf die Ätherextrakte aus 
den Samen von Soja hispida und Lupinus luteus angewendet, 
ln beiden Fällen erhielten wir ein Produkt, das im Aussehen 
und im Verhalten mit Lecithin übereinstimmte; es löste sich 
leicht in Äther, sehr wenig in Aceton und in Methylacetat. Einen 
Teil des aus Soja hispida erhaltenen Produkts zersetzten wir 
durch Erhitzen mit Barytwasser. Die von den Baryumsalzen der 
Fettsäuren abfiltrierte Lösung wurde, nachdem sie durch Ein
leiten von Kohlensäure vom Baryumhydroxyd befreit worden war, 
eingedunstet, der Verdampfungsrückstand mit Alkohol extrahiert. 
Der dabei verbliebene Rückstand zeigte das Verhalten (les 
glycerinphosphorsauren Baryums. Die weingeistige Lösung ent
hielt eine durch Phosphorwolframsäure fällbare Base, deren 
salzsaures Salz in alkoholischer Lösung mit Platinchlorid eint1 
gelbe Fällung gab. Daß diese Base Cholin war, darf für wahr
scheinlich erklärt werden. Das in Rede stehende Produkt zeigte 
also, soweit der nur mit einer kleinen Substanzmenge aus-

•i E. Winterstein und 0. Hiestand (\. c.) haben gefunden, dafe 
Lecithin in Methylacetat sehr wenig löslich ist und daß sich daher dieses 
Acetat zur Trennung des Lecithins oder überhaupt der Phosphatide v ia 
Fett gut verwenden läßt. Fs sei hier bemerkt, daß, ebenso wie das Fett, 
auch Phytosterin in Methylacetat löslich ist.
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geführte Versuch dies erkennen ließ, beim Erhitzen mit Baryt
wasser das Verhalten des Lecithins,

Die Phosphorbestimmungen gaben folgende Resultate:1)
Präparat aus Soja hispida.

0,79<>7 g Substanz gaben 0,08G9 g MgsP„0. == :1,0t0,) p.
Präparat aus Lupinus luteus.

0,3598 g Substanz gaben 0,0399 g Mg^P.,0- _ 3.09°,; P.
Beide Präparate besaßen also einen niedrigeren Phosphor

gehalt, als die nach dem zuerst beschriebenen Verfahren aus 
den Samen von Lupinus luteus und von Vicia saliva dargestellten 
Präparate ; der Grund dafür liegt vielleicht darin, daß sie eine 
größere Quantität von Kohlenhydrat enthielten. Möglich ist aber 
auch, daß diese beiden nur in kleiner Quantität von uns dar- 
g< stellten Präparate sich durch wiederholte 'Auflösung in Äther 
und Fällung mit Methylacetat auf einen höheren Phosphorge- 
halt hätten bringen lassen.

Die im vorigen mitgeteilten Versuchsergebnisse zeigen, 
daß man auf dem beschriebenen Wege aus den Ätherextrakten 
dem Rohfett) Phosphatide darstellen kann. Ätherextrakte aus 
fettreichen Samen sind aber für diesen Zweck ein wenig 
günstiges Material: denn die Trennung der Phosphatide von 
den neben ihnen in weit 'größerer Quantität sich vorfindenden 
Triglyceriden läßt sich nicht ohne beträchtlichen Substanzver
lust durchführen. Hat man es aber mit fet tarmen Samen zu 
tun. so ist es vorteilhafter, statt der Ätherextrakte die aus den 
fein zerriebenen Samen mit Alkohol gewonnenen Auszüge zu 
verwenden, da in diese Auszüge die in den Samen sich ver
bildenden Phosphatide weit vollständiger eingehen, als in die 
Ätherextrakte.

Im folgenden beschreibe ich zunächst einen Versuch, den 
wir in dieser Weise mit den entschälten Samen von Phaseolus 
niultiflorus anstellten. Dieses Material lieferte nur 1,82 % Äther-

*) Alle in dieser Abhandlung aufgeführten Phosphorbestimmungen 
würden in folgender Weise ausgeführt: Die zuerst über Schwefelsäure, 
dann in. der Wärme getrocknete Substanzprobe wurde« unter Zusatz von 
•'""da und Salpeter vorsichtig verbrannt, die Schmelze in Wasser gelöst, 
di" Lösung mit Salzsäure neutralisiert, dann mit Ammoniak übersättigt 
und nun zur Fällung der Phosphorsäure mit Magnesiamixtur versetzt.
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oxtrakt : der Phosphorgehalt eines ätherisch alkoholischen Ex
traktes, angegeben in Prozenten der Samentrockensubstanz, be
trug <),OS4°/o. Nimmt man an, daß dieser Phosphor in Form 
von Lecithin vorhanden war, und daß letzteres 3,-8'4°/o Phosphor 
enthielt, so berechnet sich der Lecithingehalt der entschältcn 
Samen auf 0')

Pngcfähr ein Kilo dieses Materials wurde sehr fein zer
rieben und *2mal bei einer Temperatur von ca. 50° mit Alkohol 
extrahiert (die I lauer des Krhitzens betrug jedesmal ca. 2 Stunden . 
Ilie durch Filtration vom Engelösten getrennten weingeistigen 
Auszüge wurden bei ca. 5(1° eingedunstet, der Verdampfungs
rückstand durch abwechselnde Behandlung mit Äther und mit 
Wasser, in Lösung gebracht. Mit Hilfe eines Scheidetrichteis 
konnte die äther ische Lösung ohne Schwierigkeit von der wässe
rigen Schicht getrennt werden; sie wurde sodann zur Reinigung 
wiederholt' mit Wasser durchgeschüttelt. Die dabei sich bil
dende Emulsion ließ sich zerlegen, indem wir Kochsalz zu
setzten lind dann wieder kräftig durchschüttelten. Nachdem 
die ätherische Lösung nun wieder von der wässerigen getrennt 
worden war, wurde sie durch Einträgen von wasserfreiem 
Natriumsulfat entwässert und sodann der Destillation unter
worfen. Den Destillationsrückstand behandelten wir zur Ent
fernung der Triglyceride mit Aceton. Den dabei ungelöst ge
bliebenen Teil lösten wir in Äther und versetzten diese Lösung, 
nachdem sie filtriert und auf ein geringeres Volumen eingedunstet 
worden war, mit Methylacetat. Das Phosphatid schied sich 
dabei als (‘ine schwach gelbliche, weiche, an den Fingern klebende 
Masse aus. Die Phosphorbestimmung gab in dem zuerst über 
Schwefelsäure^ dann bei ca. 100° getrockneten Produkte fol
gende Zahlen:

a; 0,745(1 g Substanz gaben 0,0980 g Mg2P807 = 3,iS °/o P.
bi 0,0*232 » » » 0,0700 » » = 3,40 ü, o

Im Mittel wurden also 3,4*4 °/o P gefunden. Diese Zahl

1 Analytische Hel ege: 13,942 g Trockensubstanz (= 15.0 u 
lufttrockene Substanz) gaben 0,2540 g Ätherextrakt. Der ätherisch-alko
holische Extrakt aus der gleichen Substanzmenge gab 0,0172 g MgaP./b 

■ ^ 0.0340° u 1’.
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1'leiht nur wenig hinter den Werten zurück, die wir bei der 
phnsphorbestimmung in den aus den Samen von Lupinus iuteus 
uni! Vicia sativa dargestellten Phosphatidpräparaten erhielten.1) 
1), i Grund für die Differenz kann möglicherweise in einem 
etwas gröberen Kohlenhydratgehalt des aus Phaseolus multi- 
tlnrus gewonnenen Präparats liegen. Vielleicht abor ist die 
l-i suche für diese Differenz (‘ine andere. Es zeigte sich nämlich, 
'Iah das zuletzt genannte Präparat, obwohl es aus einer klaren 
ätherischen Lösung durch Fällung mit Methylacetat gewonnen 
worden war, sich doch nicht ganz ohne Rückstand in einem 
Gemisch von Äther mit etwas Alkohol löste. Dieser Rückstand 
bestand aus einer anorganischen Substanz, wahrscheinlich Chlor
natrium, welches, wie es scheint, vom Phosphatid adsorbiert * 
worden war. Die Quantität dieser Substanz war aber nur 
t me höchst geringe: durch ihr Vorhandensein konnte also auch 
der Pliosphorgehalt des Präparats nur um einen geringem Be
trag heruntergedrückt werden.

Lin Quantum von ungefähr 7,5 g dieses Präparates wurde 
'lurch Kochen mit Barytwasser zersetzt, die von den abge
schiedenen Baryumseifen durch Filtration getrennte Flüssigkeit 
'"dann durch hinleiten von Kohlensäure vom überschüssigen 
baiyumhydroxyd befreit und nun zur'Trockene'verdunstet. Den 
Verdampfungsrückstand behandelte ich mit Weingeist. Dabei 
blieb, ein Produkt zurück, welches das Verhalten des Glyccrin- 
l'liosphorsauren Baryums zeigte: es war leicht löslich in Wasser 

ni d lieierte beim Verbrennen phosphorsaures Baryum, während 
c' direkt mit Molybdänsäure keine Phosphorsäurereaktiou gab; 
beim Erhitzen mit Kaliumbisulfat entwickelte es penetrant 
riechende Dämpfe (Geruch nach Acrolein). Die von diesem 
Produkt abfiltrierte weingeistige Flüssigkeit wurde eingedunstet,

! dabei erhaltene Rückstand wieder mit Weingeist aufge- 
111 mimen, die filtrierte Lösung wieder eingedunstet. Den dabei 
» i Loltonen Rückstand löste ich in Wasser und lügle der Lösung 
einige Tropfen Salzsäure zu. Dies bewirkte die Ausscheidung 
' iH‘1 kleinen Menge von Fettsäuren, die durch Filtration ent-

1 Man vergleiche die in dieser Zeitschrift. Hd. LH. S. öi, von mir 
- ' m itten Angaben.
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fernt wurden. Das Filtrat wurde wieder eingedunstet, der Vor-, 
dampfungsrüekstand mit Alkohol aufgenommen, die Lösung mit 
einer alkoholischen Platinchloridsolution versetzt. Dabei ent
stand ein starker gelber Niederschlag, der abfiltriert, mit Al
kohol ausgewaschen und sodann in Wasser gelöst wurde. Die 
Lösung lieferte beim Verdunsten orangerote Tafeln, die im 
Aussehen mit den unter gleichen Bedingungen entstehenden 
Cholinplatinehloridkrystallen vollkommen übereinstimmten. Line 
Platinbestimmung gab eine Zahl, die dem von der Theorie für 
das genannte Chloroplatinat geforderten Werte (31,6 °/o) ent
sprach, wie folgende Angaben beweisen:

0,3230 g der zuerst über Schwefelsäure, dann bei 100° 
getrockneten Substanz gaben 0,1023 g Pt = 31,68°/o Pt.

Die von jenen Ghloroplatinatkrystallen abgegossene Mutter
lauge lieferte beim Verdunsten gleichfalls orangerote Tafeln. 
Diese Mutterlauge wurde nun mit Hilfe von Schwefelwasserstoff 
vom Platin befreit, dann zur Darstellung eines Chlorauratos 
verwendet. Letzteres war schwer löslich in Wasser und zeigt.' 
das Aussehen des Cholingoldchlorids. Eine Goldbestimmung 
gab folgendes Resultat:

0,3017 g Substanz (zuerst über Schwefelsäure, dann bei 
100° getrocknet) gaben 0,1335 g Au — 44,25°/o Au.

Nach der Theorie enthält das Cholingoldchlorid 44,5",o Au.
Bei der Zerlegung mittels Schwefelwasserstoff lieferte dieses 

Chloranrat ein in langen zerfließlichen Prismen krystallisiercndes 
salzsaures Salz, welches im Aussehen mit Cholinchlorid über
einstimmte und auch die diesem Salze zukommenden Re
aktionen gab (Fällungen mit Phosphorwolframsäure, Phosphor
molybdänsäure, Kaliumquecksilberjodid, Kaliumwismuthjodid. 
sowie mit dem nach Staneks Vorschrift bereiteten Kalium- 
trijodid). Diese Versuchsergebnisse beweisen, daß bei der Spal
tung des Phosphatids Cholin entstanden war: sie führen ferner 
zu der Schlußfolgerung, daß in dem durch Fällung mit Platin
chlorid aus der weingeistigen Lösung erhaltenen Chloroplatinat 
keine andere Base als Cholin enthalten war.

Die bei der Spaltung des Phosphatids durch Barytwasser 
erhaltenen Baryumseifen wurden durch Erhitzen mit verdünnter
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Salzsäure zerlegt, die dabei gewonnenen Fettsäuren zur Reinigung 
in Äther gelöst: beim Verdunsten der ätherischen Lösung blieben 
si" als eine weiße Masse zurück. Sie wurden in,die Natrium
salze übergeführt: die weingeistige Lösung dieser Salze zeigte 
beim Schütteln mit Wasser starke Schaumbildmlg. Aus den 
Natriumsalzen stellte icli sodann durch Fällung mit Bleiacetat 
dir Bleisalze dar. Letztere wurden getrocknet und sodann mit 
Athei behandelt. Del .vom Ungelösten durch filtration getrennte 
ätherische Extrakt wurde zur Entfernung des Bleis mit Salz
säure versetzt. Beim Verdunsten der vom Chlorblei abfillrierten 
Flüssigkeit verblieb eine bei gewöhnlicher Temperatur flüssige 
Säure (wahrscheinlich Ölsäurei. Den in Äther unlöslichen Teil 
der Bleisalze zerlegte ich durch Erhitzen mit verdünnter Sal
petersäure. Die auf der Oberllüche der Flüssigkeit abgeschiedenen 
Fettsäuren, welche nach dem Erkalten eine feste weiße Masse 
bildeten, wurden 2mal aus Weingeist utnkrvstallisiert. Eine 
Probe der so erhaltenen Krystalle schmolz im Kapillarröhrchen 
bei 58 °.

Aus den im vorigen gemachten Angaben ist zu schließen, 
daß' bei der Zersetzung des aus Phaseolus multiilorus darge- 
5teilten Phosphatidpräparates die gleichen Produkte entstanden 

waren, wie sie das Lecithin bei gleicher Behandlung liefert.
Für einen zweiten Versuch zur Prüfung des oben be

schriebenen Verfahrens verwendeten wir entschälte Samen der 
blauen Lupine (Lupinus anguslifolius L.i. Solche Samen enthalten 
nach einer in unserem Laboratorium früher ausgeführten Analyse 
T.sii ' „ Rohfett (Ätherextrakt) und 2,16% Lecithin (berechnet 
ui der üblichen Weise aus dem Phosphorgehalt des ätherisch- 
alkoholischen Extraktes). Ungefähr 500g dieses Materials wurden 
sehr fein zerrieben und sodann, ohne vorherige Extraktion mit 
Allier. 2mal bei einer Temperatur von ca. 50° C, mit Alkohol 
behandelt, die filtrierten Extrakte bei der gleichen Temperatur 
fingedunstet, die Verdampfungsrückstände durch Behandlung 
mil Äther und mit Wasser in Lösung gebracht. Die Lösungen 
behandelte ich ganz ebenso, wie es oben für den Versuch mit 
den Samen von Phaseolus multiilorus angegeben worden ist. 
bus bei Destillation der ätherischen Lösung verbliebene Roh-
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produkt wurde zunächst zur Entfernung von beigemengtem Fett 
mit Aceton behandelt, dann zur Reinigung noch 2 mal aus äthe
rischer Lösung mit Methylacetat gefällt. Abgewogene Proben 
dieses Produktes wurden zuerst im Exsikkator, dann im Trocken- 
schrank bei ca. 100° getrocknet und hierauf zur Phosphorbe
stimmung verwendet. Dabei ergaben sich folgende Zahlen:

a 0.5813 g Substanz gaben 0.0(572 g Mg2Pa07 = 3,22 0 •> P.
. b) 04018 » » * 0.0587 » > = H,30°.) >

Im Mittel wurden also 3,260/o P gefunden. Da dieser 
Phosphorgehalt ein relativ niedriger ist, so war zu erwarten, 
dal) unser Präparat eine nicht unbeträchtliche Quantität von 
Kohlenhydrat einschloß. Lm darüber Aufschluß zu erhalten. 
Risten wir 1.7118 g dieses Präparates in Äther, fügten -1er 
Lösung (PVoige Schwefelsäure in genügender Quantität zu und 
erhitzten die dabei entstandene Emulsion zuerst zum Verjagen' 
des Äthers im Wasserbade; später kochten wir die Flüssigkeit, 
noch 2 Stunden lang am Rückllußkühler. Nach dem Erkalten 
wurde die vom Lngelösten durch Filtration getrennte Flüssig
keit neutralisiert und auf 250 ccm gebracht. 75 ccm die-»-: 
Flüssigkeit gaben beim Erhitzen mit Fehlingscher Lösung:

a) 0,0878 g Cu
b) 0,0870 » »

Mittel 0.08785 g Cu

Nimmt man an, daß die in der Flüssigkeit enthaltene redu
zierende Substanz d-Glukose (Dextrose) war, so ergibt sich, daß 
in 75 ccm jener Flüssigkeit 0,0148 g dieser Zuckerart enthalten 
waren: in 250 ccm würden demnach 0,1480 g d-Glukose ent
halten gewesen sein. 100 Teile des Phosphatidpräparates würden 
also 8,49 Teile d-Glukose geliefert haben.

In dem relativ beträchtlichen Kohlenhydratgeh^lt dieses. 
Präparates liegt ohne Zweifel der Grund dafür, daß dasselbe 
im Phosphorgehalt hinter den aus den Samen von Lupinus 
luteus und Vicia sativa dargestellten Phosphatidpräparaten zuriiek- 
blieb. Übrigens war jenes Präparat, obwohl es mehrmals in 
Äther gelöst worden war. doch nicht völlig frei von Gh!«»rid 
i wahrscheinlich schloß es ein wenig Chlornatrium ein). P<»i-h 
gab der beim Verbrennen von 0,25 g des Präparates unter Zusatz
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v. ii Soda und Salpeter erhaltene Rückstand in salpetersaurer 
L^ung mit Silbernitrat nur eine so schwache Fällung dali der 
(reliait an Chlornatrium nur ein ganz unbedeutender gewesen 
sein kann.

Zur Darstellung von Phosphatiden nach dem im Vorigen 
beschriebenen Verfahren verwendeten wir endlich noch die 
Samen der Edelkastanie (Castanea vesca) und der Roßkastanie 
Aesculus hippocastanum). Diese Samen sind bekanntlich reich 

an Stärkemehl, enthalten aber nicht viel Fett. Sie wurden ent- 
s'iiält, dann grob zerkleinert, bei (10—70° getrocknet, und nun 
>rlir fein zerrieben, hierauf bei ca. 50° mit Alkohol extrahiert. 
Im» Verarbeitung der Extrakte sowie die Reinigung der dabei 
erhaltenen Phosphatide geschah so, wie es oben -angegeben 
woolen ist. Die Phosphorbestimmungen in den in dieser Weise 
.laigestellten Präparaten gaben folgende Resultate:

a) Präparat aus Castanea vesca.
• 0,(i59H g Substanz gaben 0,01123 g MgaP20: - 2.03 ° . l\

b) Präparat aus Aesculus hippocastanum.
O.o755 g Substanz gaben 0,0,KW g Mg2P20. ~ 2.1« '•» „ p.

Diese Zahlen liegen zwischen den Werten, die für den 
l'liosphorgehalt der aus Leguniinosensainen und aus Getreide- 
kMinein dargestellten Phasphatidpräparatc von uns’gefunden 
winden. Im Hinblick auf den relativ niedrigem Phosphorgehult 
'Dil man vermuten, dali die bezüglichen Präparate Kulilenhy- 
'Inne enthielten: Versuche sind darüber jedoch von uns nicht 
äiisgcfiihrt worden.

Wir haben auch noch die Phosphormengen bestimmt, die 
1111|'‘" ätherisch-alkoholischen Extrakten aus den Castanea-’und 
A' - ulussamen enthalten waren. Dabei erhielten wir folgende,
?,if ,|i(' Trockensubstanz der entsebälten Samen sich beziehend.’
Zählen:

P im 'ätherisch-alkoholischen Extrakt.
( astanea vesca 0.02« n
Aesculus hippocastanum 0,02«0 u

Der Gehalt der genannten Samen an Phosphatid berechnet 
V'1 :‘"s diesen Zahlen a,,f ungefähr 1,0"/... Berechnet man 
- 111 der bisher üblichen Weise aus dem Piiosphorgehalt der



ätherisch-alkoholischen Extrakte den Lecithingehalt der beiden 
Sarnenarten, so findet man. daß letztere 0,68 °/o Lecithin ent
halten.

Die im vorigen von mir mit geteilten Versuchsergebnisse 
beweisen, daß man zur Gewinnung von Lecithin und anderen 
Phosphatiden Pflanzensamen, die keinen hohen Fettgehalt b<>- 
sitzen, direkt, d. h. ohne vorherige Entfettung, mit Alkohol 
extrahieren und zur Trennung der aus den Extrakten zunächst 
erhaltenen Gemenge von Fett und Phosphatid den Umstand be
nutzen kann, daß . im Gegensatz zu den Fetten (Triglyceriden) 
und zum Phytosterin die Phosphatide in Aceton und in Methyl
acetat sehr schwer löslich sind.

Da die zur Isolierung der Phosphatide anzuwendenden 
Operationen die gleichen sind, mag man nun entfettete oder 
nichtentfottete Samen als Material verwenden, so will ich im 
folgenden noch einmal kurz angeben, wie man nach .unseren 
Erfahrungen diese Operationen am zweckmäßigsten ausführt.

Man extrahiert das fein zerriebene Material bei einer 
Temperatur von ca. 00° C. mit absolutem oder mit 95°/o.igeni 
Alkohol; der durch Filtration vom Rückstände getrennte Extrakt 
wird bei der gleichen Temperatur eingedunstet, Den Wr- 
dampfungsrückstand, welcher neben Lecithin stets auch Kohlen
hydrate enthält,2) bringt man durch abwechselnde Behand
lung mit Äther und mit Wasser in Lösung. Die Lösungen wer
den, ohne sie stark umzuschütteln, in einen .Scheidetrichter 
gebracht. Hier erfolgt bald eine Scheidung der ätherischen von

*) Analytische Belege:
a) Samen von Castanea vesea (entschiilt).

Ein Extrakt aus 13,098 g Trockensubstanz gab 0,0130 g Mg„T\0; 
= 0,0202 V P.

b) Samen von Aesculus hippocastanum (entschält.
1. Ein Extrakt aus 13.280 g Trockensubstanz gab 0,0120 g Mg IV1:

: 0,020 t ° o P.
2. Ein Extrakt aus 8.857 g Trockensubstanz gab 0,0080 g 

- 0.0252 1 P.
* Wie von mir gezeigt worden ist (Diese Zeitschrift, Bd. LU, S. i"i 

kann man aus diesem Rückstände. nachdem derselbe von den Phospha- 
tiden befreit worden ist. in der Regel Rohrzucker darstellen.
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der wässerigen Schicht. Nach Entfernung der letzteren schüttelt 
man die ätherische Lösung im Scheidetrichter wiederholt mit 
\\ a>ser. Dabei bildet sich meistens eine Emulsion, die man 
aber beseitigen kann, indem man Kochsalz in den Scheidetrichter 
bringt und hierauf kräftig durchschüttelt. Statt des Kochsalzes 
kann man auch Natriumsulfat, wahrscheinlich auch noch manche 
andere Salze verwenden. Nachdem die wässerige kochsalz- 
haltige Lösung aus dem Scheidetrichter abgelassen worden ist, 
Hiebt man die ätherische Lösung in einen Kolben und trägt 
Hulann wasserfreies ■ Natriumsulfat ein, um jene Lösung vom 
aulgenommenen Wasser zu befreien: dann unterwirft man sie 
der Destillation, nachdem zuvor das Natriumsulfat durch Filtra
tion entfernt worden ist. Den Destillationsrückstand behandelt 
man mit Aceton, um beigemengtes Fett zu entfernen. Das dabei 
ungelöst gebliebene Phosphatid wird in Äther gelöst. Die Lösung 
wird, falls dies nötig ist, filtriert, dann stark eingegeengt und 
hierauf zur Fällung des Phosphatids mit Methylacetat versetzt. 
Diese Keinigungsoperation wird, falls dies nötig erscheint, noch 
einmal oder zweimal wiederholt.

Die Aufgabe, pflanzliche Phosphatide in ganz reinem Zu
stande darzustellen, würde leichter zu lösen sein, wenn diese 
Stolle nicht die Eigenschaft hätten, andere Substanzen zu ad
sorbieren,1) worauf früher schon aufmerksam gemacht wurde. 
Da ser Umstand würde von geringerer Bedeutung sein, wenn 
man die Phosphatide durch Kristallisation reinigen könnte; 
dies ist uns aber bis jetzt nicht gelungen.

Zum Beschluß meiner Mitteilung will ich noch einige 
Werte über die bei Bestimmung des Phosphorgehalts der Phos
phatide erhaltenen Zahlen sagen. Von allen unseren Phospha- 
tidprüparaten zeigten diejenigen, die wir aus den Samen von 
Lipmus luteus und Vicia sativa dargestellt haben, den höchsten 
l’liosphorgehalt, nämlich 3,6—3,7°/o P. Ungefähr eben so hoch 

war auch der Phosphorgehalt eines aus den Samen von Pinus 
Lenibra dargestellten Präparates (mit 3,60/o P). Diese Zahlen

') Ich verweise auf die bezüglichen Beobachtungen, die von K. Winter-
"lI‘ und D. Hiestand in der früher zitierten Abhandlung rnitgeteilt

'v' ’ len sind.
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bleiben nur wenig hinter den Werten zurück, die sich für das 
Pistearyllecithin und fias Dioleyllecithin berechnen (3,84 und 
3,80°.'o P). Die geringe Differenz läßt sich wenigstens für die 
zuerst genannten beiden Präparate daraus erklären, daß flic
gelben kleine Quantitäten von Kohlenhydrat einschlossen in 
dem aus Pinus Ombra dargestellten Präparate konnte ein 
Kohlenhydratgehalt nicht nachgewiesen werden). Alle später 
von uns untersuchten Phosphatidpräparate besaßen einen nie
drigeren Phosphorgehalt: doch war die Differenz in manchen 
Fällen, so z. B. bei den aus Phaseolus multitlorus und Lupitms 
angüstifolius dargestellten Präparaten, nur gering. Diese Diffe
renz läßt sich auf einen höheren Kohlenhydratgehalt dieser 
Phosphatide zurückführen (für das Präparat aus den Samen 
von Lupinus augustifolius wurde dies bestimmt nachgewiesen . 
Diese Befunde lassen sich mit der Annahme vereinen, daß die 
aus Leguminosensamen dargestellten Phosphatidpräparate ans 
Lecithin bestanden, das mit geringeren oder größeren Kohlen- 
hvdratmengen chemisch verbunden war oder auch vielleicht 
dieses Kohlenhydrat adsorbiert hatte. In Übereinstimmung mit 
dieser Annahme steht die Tatsache, daß jene Phosphatide 
der Spaltung durch Barytwasser sich wie Lecithin verhielten 
und daß unter den dabei erhaltenen Produkten bis jetzt keine 
andere* Base als Cholin nachgewiesen werden konnte; auch 
würfle in einigen Fällen konstatiert, daß der Phosphorgelial' 
zum Stickstoffgehalt in dem gleichen Verhältnis stand wie im 
Lecithin.1)

Anders ist die Sachlage bei den aus Getreidesamen «lar- 
gestellten Phosphatiden. S. Frankfurt und ich fanden in Prä
paraten, die aus Koggen- und Gerstekörnern dargestellt worden 
waren, nur 2°/o Phosphor : noch niedrigere Zahlen erhielten 
in einigen Fällen E. Winterstein und 0. Hiestand1). Durch 
die von den letzteren ausgeführten Untersuchungen ist be
wiesen worden, daß die Phosphatide aus Getreidesamen eint 
weit kompliziertere Konstitution besitzen, als diejenigen am 
Leguminosensamen.

*) Ich verweise auf die oben zitierte Abhandlung von E. Win;er
st ein und 0. Hiestand.



Bemerkenswert ist aber, dal) ein aus dem Embryo des 
Weizenkorns dargestelltes Phosphatidpräparat weit phosphor- 
reicher war, sein Phosphorgehalt betrug :i5°/o (Mittelwert aus 
zwei nur sehr wenig voneinander differierenden Bestimmungen1)). 
IVi zweistündigem Erhitzen mit (VYoiger Schwefelsäure lieferte 
dieses Phosphatid, wie nach dem für seinen Phosphorgehalt 
gefundenen Resultat zu erwarten war, nur eine sehr kleine 
Menge, nämlich nur 2,3°/o von reduzierendem Zucker (berech
net als d-Glukosej. In seiner Zusammensetzung stimmte dieses 
Produkt also mit den aus den Samen von Lupinus luteus und 
Vicia sativa dargestellten Phosphatidprüparafeh überein: auch 
gab es beim Erhitzen mit Barytwasser, soweit dies festgestellt 
worden ist, die gleichen Spaltungsprodukte wie diese.

Die in dieser Abhandlung beschriebenen Methoden, mit 
deren Hilfe man sowohl aus fettarmen, wie aus fettreichen 
Pilanzensamen Lecithin und andere Phosphatide darstellen kann, 
lassen sich selbstverständlich auch zur Darstellung solcher Sub
stanzen aus anderen Pllanzenteilen verwenden ; doch kann hier 
in manchen Fällen das Vorhandensein anderer Bestandteile, 
z. B. des Chlorophylls^ gewisse Schwierigkeiten bedingen.

Die analytischen Bestimmungen, deren Resultate in dieser 
Abhandlung mitgeteilt worden sind, wurden unter gefälliger 
Mitwirkung von Ch. Godet ausgeführt.

‘) Analytische Belege:
a) 0,75:19 g Substanz gaben 0,0908 g MgJ^O. •== î*,54°/o P
b) 0,6218 » • » » 0,0779 > * -- 3,49°/« >
*) Analytische Belege;
•M4M g Substanz wurden mit G°/oigcr H.SO, gekocht, die Lösung 

auf 200 ccm gebracht. 100 ccm dieser Lösung gaben 0.0028 g Cu - 00(73 g 
'"lcr 2,8 °/o d-Glukose.

Über die zur Darstellung von Lecithin verwendbaren Methoden. 3Ô1
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