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Fette und Wachse. 
Von 

Carl Brahm-Berlin. 

Trocknende Ole. 

Leino}. 
Flachsol - Huile de lin - Linseed Oil - Flaxseed Oil - Olio di lino - Oleum Lini. 

Vorkommen: Leinol kommt in den Samen des Flachses oder Leines (Linum U8itatis8i
mum L.) vor. Die hauptsachlichsten Lander, in denen Lein in bedeutenden Mengen zwecks 
Samengewinnung angebaut wird, sind RuBland, Indien, Nordamerika, Kanada und Argen
tinien. 1m allgemeinen kann man die verschiedenen flachsbautreibenden Lander hinsichtlich 
des mit dem Leinbau verfolgten Zweckes in zwei ziemlich scharf getrennte Gruppen teilen, 
zu deren ersterer die Vereinigten Staaten von Nordamerika, Argentinien und Indien zahlen 
(Saatgewinnung), wahrend zur zweiten Gruppe (Faserverwertung) die meisten europaischen 
Lander, mit Ausnahme RuBlands, zu rechnen sind; dieses produziert sowohl Leinsaat, als auch 
Flachsfaser. 

In Europa kennt man den Schlie.B- oder Dreschlein (Linum usitatissimum forma vulgare 
Schiib1. et :Mart. = Linum ~lsitatissimum forma indekiscens Neilr.) und den Spring- oder 
Klanglein (Linum usitatissimum kumile Mill. = Linum usitatissimum crepitans Boningh). 
Ersterer wird ala Faserpflanze, letzterer ala Olsaatpflanze kultiviert. 

In Amerika gedeiht eine Spielart (Linum americanum album), die sich von der euro
paischen, blaubliihenden Pflanze durch wei.Be BHiten unterscheidet. 

In Indien wird eine Flachsart gebaut, welche wei.Be oder wei.Bgelbliche Samen liefert. 
Die im Pendschab und in Tibet heimische Basant, Bab-basant genannte, in Afghanistan ala 
Futterpflanze gebaute Abart Linum strictum L. liefert gleichfalls ein dem Leinol sehr ahn
liches 011). 

Winter- und Sommerlein werden im Saathandel voneinander nicht unterschieden. 
Der Gehalt an Fett und Protein schwankt mitunter sehr bedeutend, bedingt durch 

Klima, Spielart, Diingung usw. Nordrussische Samen enthalten beispielaweise nach Sh u koff 2) 
durchschnittlich ca. 32% und siidrussische ca. 36% 01. 

Schindler und Waschata fanden in 43 Leinsamenproben 35,74-43,26%, im Mittel 
39,48% 01. Samen verschiedener Provenienz zeigten folgenden Olgehalt: 

Kalkutta 
Bombay 
RuBland 
Marmara 
Kiistendje. 
Levante 
Ungarn .. 
Marokko. 
Nordamerika 
La Plata .. 

Herkunft _____ . __ -l 02gehalt in Prozenten "I. il:itt~l in Prozenten 

38,55-43,26 ! 40,16 
36,97-42,90 41,03 
36,53-39,06 37,96 

38,00-38,94 
36,95-42,04 
36,63-37,86 
35,74-39,75 

36,45-39,18 

41,27 
38,47 
40,04 
37,13 
37,75 
36,41 
37,59 

1) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Aufl. Leipzig 1892. S.690. 
2) 8h ukoff. Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 8, 250 [1901]. 
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2 Fette und Wachse. 

Es sei auch bemerkt, daB beirn Extrahieren der Saat mit Ather groBere Mengen Fett 
erhalten werden als beirn Extrahieren mit Petrolather. 

Darstellung: Vor der, eigentlichen Verarbeitung zu 01 wird die mit Fremdkorpern ver
unreinigte Leinsaat einer Reinigung durch Rund- oder Flachsiebe unterzogen. 

Wenn es sich um Gewinnung von Speiseol handelt, werden die Cruciferensamen durch 
Trieure entfernt. Wenn iibrigens Leinsaat stark mit Cruciferensamen verunreinigt ist, so 
findet schon beim Pressen eine Trennung der Ole derart statt, wie die Versuche von G. FaB
bender und J. Kern 1 ) ergeben haben, daB vornehmlich das leichter fliissige Leinol ausflieBt, 
wahrend die schwerer fliissigen CruciferenOle im Kuchen zuriickbleiben. Durch Walzenstiihle 
und Kollergange wird die gereinigte Saat zerkleinert, auf 60-70 0 erwarmt und durch einmalige 
Pressung das 01 entfernt. Das Extraktionsverfahren wird bei Leinsaaten nur selten angewendet. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Beirn Kaltpressen der Leinsaat erhalt 
man ein goldgelb gefarbtes 01 von angenehmem Geschmack, das zu Speisezwecken dient. 
In RuBland, Ungarn und auch in Thiiringen werden fiir diesen Zweck betrachtliche Mengen 
verwendet. 

Zur Reinigung des frisch gepreBten Oles dient eine FilterpreBpassage oder mehr oder 
wenig lang andauerndes Ablagern. Beim Lagern scheiden sich Schleimstoffe aus. Abgelagertes 
01 hat fUr gewisse technische Zwecke einen hoheren Wert. Um zu priifen, ob das 01 zur Lack
und Firnisbereitung brauchbar ist, wird dasselbe in einem Reagensglas erhitzt. Altes, ab
gelagertes 01 kann bis auf 270-300 0 erhitzt werden, ohne daB eine Triibung entsteht. Frisches 
(junges) LeinOl zeigt bei 130 0 ein Schaumen, bedingt durch Entweichen von Wasser, und bei 
hoherer Temperatur treten algen- und froschlaichartige Ausscheidungen auf. Diesen Vorgang 
nennt man "Brechen", "Flocken" oder "Umschlagen" des Leinols. Die Menge dieses 
Niederschlages ist nach den Untersuchungen Thompsons 2 ) sehr gering, obgleich sie 
bedeutend aussieht. In einer Probe LeinOl fand Thompson 0,277% Schleim, dessen Aschen
gehalt 47,79% betrug. 

Die Zusammensetzung der Asche war: 20,96% Kalk, 59,85% Phosphorsaure, 18,54% 
Magnesia, Spuren Schwefelsaure. 

Thomson glaubt daher, daB das Brechen des Leinoles durch die Anwesenheit von phos
phorsaurem Kalk und phosphorsaurer Magnesia bedingt wird. Von anderer Seite wird an
genommen, daB der Niederschlag aus EiweiBverbindungen besteht 3 ). Durch langeres Lagern 
werden diese Verunreinigungen ausgeschieden. Zum raschen Entfernen derselben dient das 
Raffinieren des Oles durch Behandeln mit 1-2proz. konz. Schwefelsaure. 

~inole fiir Kiinstler werden einem Bleichverfahren durch Sonnenlicht unterworfen, 
durch Aufstellen des Oles in flachen Schalen unter Glas. Auch wird ein Ozonisierungsverfahren 
empfohlen. 

Das Leinol gehOrt mit seiner Dichte von 0,9224-0,9410 bei 15 0 C zu den spezifisch 
schwersten Olen. Der Koeffizient der Dichteabnahme beim Erwarmen betragt nach Parker 
C. Mc Ilhiney: 

zwischen Temperaturen von 15,5- 28 0 C = 0,000654, 
28 -100 0 C = 0,000720. 

Allen gibt eine durchschnittliche Korrektur von 0,000649 pro 1 0 C Temperaturunter
schied an4 ). KaltgepreBtes LeinOl ist dunkelcitronengelb, warmgepreBtes goldgelb, orange
farben bis braun. Letztere zeigen deutlicher den charakteristischen Geruch a1s kaltgepreBte 
Ole. Letztere zeigen auch einen milderen Geschmack. 

Die chemische Zusammensetzung des Leinols ist nur unvollstandig bekannt. Um die 
Erforschungdesselbenhaben sich besonders Siissengut, Mulder, K. HazuraundA. Bauer, 
A. Friedrich und A. GriiBner, K. Peters, W. Dieff, A. Reformatzky, A. He'hner 
und C. A. Mitchell, L. M. Horton und H. und A. Richardsson, F. Moerk, Fahrion, 
Fokinas, A. Lidoff, Lewkowitsch u. a. verdient gemacht. Es besteht der Hauptsache 

1) G. FaBbender u. J. Kern, Zeitschr. f. angew. Chemie 1891, 331. 
2) G. W. Thompson, Journ. Amer. Chern. Soc. 25, 716 [1903]; Chem. Revue iiber d., Fett

U. Harzindustrie 10, 255 [1903]. 
3) J. Kochs, Mitteil. aus dem K. Materialpriifungsamt GroBlichterfelde 23, 289 [19051: 
4) Allen, Chem. Revue iiber d. Fett- u. lIarzindustrie 8, 226, [1901]. - H. Thaysen, 

Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 16, 277 [1906]. - Utz, Chern. Revue iiber d. Fett
u. Harzindustrie.14, 137- [1907]. 
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4 Fette und Wachse. 

Physikalische und chemische Konstanten del' Leinolfettsauren. 

Er· ~1:i0 SChmelz.j Neu?-ali- ~" :§ Spezifisches Ge· starrungs- punkt satJODS- ~ '0 .~ 
'" <pc> Hexa· 

Jodzabl il § ~ bromid Beobachter wicht bei punkt I zahl ._::.! Q) 

oC =:c I ~g K0I!2'"- <;!:' 

-

¢ ~·S 
&3 Q;I.,c % % 

15,5° C 0,9233 

~ - I ~-~~~_~=:o 

I . 
99° C 

155 0 C 0,8612 
17,5 24,0 307,2 I ' Allen 

, 
1000 C • 
100 0 e 0,8925 • I Archbutt 

13,3 I 17,0 
16-17 ! 20-21 

- Iv. Hiibl 
159,85 I I De Negri u. Fabris 

19 20,6 179-192 , Holde 
junter 13! 198,8 

283 
I I Dietrich 

178,5 I Williams 

13,5 

Titertest 
1~19,0-19,41 
120,2-20,6 ! 

! 

279 

196,0 
201,8 288,2 

j 
I Benedikt u. Ulzer 

179--=:-209,8 - i i Lewkowitsch 
11,4546. . Thorner 
I - ~ : Tortelli u. Pergami 

I 18-'-23 ~ Hehner u. Mitchell 
,29,1-31,3: Walkeru.Warburton 
I 30-419 I Lewkowitsch 

Fliissige : 
Fettslluren I 

201,4 
190,1-193 1 

,208-209,8, 
! : 

I ' 

i ]l'liissige 
I Fettsaure 

Le.wkowitsch 
Lewkowitsch 

Tortelli. u. Ruggeri 
Ruggeri 
Lewkowitsch 

34,9 Walker u. Warburton 

nach aus Glyceriden del' fliissigen Fettsauren und enthiiltnach Mulder!) ca. 10% feste Fett
saureglyceride. Die festen Fettsauren sollen aus ungefahr gleichen Tellen Palmitin- und Myl'i
stinsaure bestehen. Die fliissigen Fettsauren bestehen nach Hazura und GriiBner2 ) aus: 

Olsaure . . 5% 
Linolsaure . . 15 " 
Linolensaure . 15 " 
Isolinolensaure 65 " 

Del' Theorie nach miiBte ein solches Fettsauregemisch 250,90 T. Jod absorbieren, wahrend 
die hOchste fUr die fliissigen Fettsauren gefundene Jodzahl 210 betrug. Fahrion erklii.rt 
sich dies mit einer stattgehabten Polymerisation. Nach neueren Untersuchungen 3 ) nimmt 
iibrigens diesel' Forscher nachstehende Zusammensetzung £iiI' das Leinol an: 

Palmitin- und Myristinsaure 8,0% 
Olsaure. . . 17,5" 
Linolsaure . . 26,0 ,. 
Linolensaure . 10,0 " 
Isolinolensaure 33,5 " 
Glycerinrest 4,2 " 
Unverseifbares 0,8 " 

1) Mulder, Die Chemie del' austrocknenden Ole. Berlin 1867. 
2) Hazurau. GriiJ3ner, Monatsh. f. Chemie r, 216,637 [1886]; 8,147,260 [1887]; 9.180[1888]. 
3) Fahrion, Zeitschr. f. angew. Chemic 16. 1193-1201 [1903]. 



Fette und Wachse. 5 

Lewkowitsch halt die gefundene Olsauremenge fUr zu hoeh. Nach Fokins 1), der 
die Bromsubstitutionsprodukte del' Leinolfettsauren darstellte, hen-scht unter den festen 
Fettsauren die Linolsaure vor, wiihrend die Linolensaure nur 22-25% der Fettgaure aus
macho. Er fand ferner eine der Linolsaure isomere Saure, welche kein krystallinisehes Tetra
hromderivat liefert 2 ). Durch neuere Versuche wurde iibrigens die frime Untersuehung des 
Leinolfettsauregemisches durch Fahrion bestatigt3). 

Zu ahnlichen Resultaten kam mit Hilfe der Sauerstoffaddition nach Sabatier und. 
Senderens Bedford4 ). Er fand 78% (j-Linolsaure und 22% Linolensaure (vornehmlich die 
,,-Linolensaure), Iso- oder (1-Linolensaure fand sich nur in sehr geringer Menge. 

Der unverseifbare Anteil schwankt nach Thompson und Ballantyne 5 ) und Lew
kowitsch 6 ) zwischen 0,3-2%. Niegemann7) fand 0,83-21% Unverseifbares, doch werden 
von Fendler8 ) diese hohen Werte bestritten. Ein Leinol mit wenig mehr als 2% Unverseif
barem als verfalscht zu bezeichnen, wie es von Fendler geschieht, diirfte recht gewa~t er
scheinen. 

Das Unversei£bare des Leinols lost, sich in warmem 90 proz. Alkohol und besitzt eine 
.Jodzahl von 80-90. 

Extrahiertes Leinol zeigt denselben Gehalt an Unverseifbarem wie gepreBtes 011). 
Frisch gepreBtes, selbst abgelagertes Leinol enthalt nur wenig £reie Fettsaure, ill Mittel 

1,57% 9). Der Handelswert eines Leinoles hangt besonders von seinem Trockenvermogen 
ab, zu dessen Feststellung verschiedene Methoden benutzt werden 10 ), die aber nur als Ver
gleichsproben zuverlassige Zahlen liefem, da die Trockenzeit von Temperatur, Belichtung, 
Luftfeuchtigkeit und Dicke der Olschicht abhangig ist. Wird Leinol mit sauerstoffabgebenden 
.:'.Iitteln (Blei- und Manganpraparaten), gewissen Metallen (Bleipulver, Zink, Kupfer, Platin
mohr), die als Sauerstoffiibertrager wirken, erwarmt oder nur vermischt, so wird das Trocken
yerniogen bedeutend erhoht; man nennt diese Produkte dallll Firnisse, bei denen man ge
kochte und kalt bereitete unterscheidet. 

Wird Leinol bis zu seinem Entflammungspunkt erhitzt und eine Zeitlang brennen ge
lassen, so verwandelt es sich in eine sehr dickfiiissige, aber durehsichtige und klare Masse, die 
auf Papier keine Fettflecke hinterlaBt. Wird die Erhitzung nieht bis zum Entflammungspmlkte 
fortgesetzt, so bildet sich eine viscose Fliissigkeit, die als gekochtes Leinol, Dickol, 
Standol oder Lithographenfirnis bezeichnet wird. Das Eindicken durch Warme beruht auf 
einer Polymerisation und nicht auf einer Oxydationserscheinung. ' 

Die Hauptverwendung findet Leinol in der Firnis- lmd Laekindustrie. Die Verwendung 
zur Seifenfabrikation ist geringer. In einigen Landern findet Leinol auch als Speiseol Verwen
dung. In Indien wird Leinol auch zu Beleuchtungszwecken beniitzt, ist abel' ungeeignet, 
da die Flamme stark l'uBt. 

Die l\1ischung von Kalkwassel' und Leinol (Kalkliniment) ist ein bei Brandwunden all
gemein angewandtes Schmerzlinderungsmittel. In del' Pharmazie dient das Lein61 zur Dar
stellung von Sapo kalinus. Wichtig ist auch noeh die technische Verwendung des Leinols in 
der Linoleum- und Kautschukindustrie. 

Un tersuch ung des Leinoles: Leinol wird mit Leindotterol, Hanfol, Cottonol, MaisoJ, 
Riibol, Harzol und Mineralol verfalscht. Da Leinol zu den billigsten Fettstoffen gehOrt, 

1) Fokins, Journ. Russ. Phys. Chern. Soc. 34, 501 [1902]; Fiihrer durch die Fettindustrie 
lD02. Nr. 5; Chern. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 13, 280 [1906]. 

2) Fokins, Journ. Russ. Phys. Cbern. Soc. 38, 419 [1906]. 
3) W. Fahrion, Zeitschr. f. angew. Chemie 23, 1106 (1910). 
4) Bedford, Inaug.-Diss. Halle a. S. 1906. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 

l3~4, 1334 [1909]. 
5) Thompson u. Ballantyne, Journ. Soc. Chern. Ind. 10, 236 [1891]. 
6) Lewkowitsch, Chem. Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 5, 211 [1898]. 
7) Niegemann, Chem.-Ztg. 28, 97, 724, 841 [1904]. 
8) Fendler, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 14,149 [1904]. - Thoms u. Fe ndler 

ChClll.-Ztg. 28, 841 [1904]; 30, 832 [1906]; Chem. Reyue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 13, 254 [1906]. 
9) Nordling, Zeitschr. f. analyt. Chemie 28,183 [1889J. - Parker C. McIlhiney, Chern. 

Revue liber d. Fett- u. Harzindustrie 8, 246 [1901]. - Lewkowitsch, Chem. Revue iiber d. Fett
u. Harzindustrie 5, 211 [1898]. 

10) A. Livache, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 96, 260 [1883]. - R. Wegner, Die Sauer
stoffaufnahme del' Ole u. Harze. Leipzig 1899. - W. Lippert, Zeitschr. f. angew. Chemie 11, 
412, 431 [1898J. - H. Amsel, Dber Leinol u. Leinolfirnis Bowie die Methoden zur Untersuchung 
derselben. Zlirich 1896. 
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diirften Verfalschungen nur selten vorkommen. Die fI'iiheI' beobachteten Falschungen mit 
Mineralol haben infolge ihrer leichten Nachweisbarkeit beinahe ganz aufgehort. 

Zur Identifizierung des Oles tmd zur Entdeckung von Verfiilschungen dienen nachstehende 
Proben: Del' Erstarnmgspunkt, das spezifische Gewicht, die Jodzahl und die Refraktometer· 
zahl. Ferner die Proben von Weger, Livache und nach Maumene. 

Der Erstarnmgspunkt liegt zum Unterschiede von dem del' meisten anderen Ole weit 
unter 0° C. Das D. A.-B. IV fordert, daB Leinol bei -20° noch fliissig sein soIl. Nach den 
Untersuchungen von Gusserow, GlaeBner und Thaysen1) kommen auch Ole mit hoherem 
Erstarnmgspunkte (-16°) VOl'. Ole mit viel freier Saure zeigen schon bei 0 0 C Krystalli
sation 2). Da auBerdem manche Leinolsorten bei verschiedener Temperatur erstarren, UiBt 
sich eine Verfalschung mit wenigen Prozenten eines fremden Oles auf diese Weise nicht 
nachweisen, da ein tier erstarrendes 01 durp.h einen derartigen Zusatz zwar bei hoherer Tem
peratur triibe wird, abel' noch immer bei einer solchen, wie Leinolsorten anderer Herkunft 
(Sjollema)2). 

Das s pezifische Gewich t. Leinol ist spezifisch schwerer, als irgendein anderes vege
tabilisches 01, das zu Falschungszwecken benutzt werden konnte. Ein niedrigeres spezifisehes 
Gewicht einer gegebenen Probe miiBte unbedingt auf das Vorhandensein von anderen vege
tabilischen Olen odeI' von Mineralolen hindeuten, wahrend ein hoheres spezifisches Gewicht 
auf eine Verf1i.lschung mit HarzOlen hinweisen konnte. 

Naeh Allen und Parker C. Me Ilhiney solI rohes Leinol kein niedrigeres spezifisches 
Ge,vieht als 0,935 haben. 

Thayscn 3 ) fand bei reinen Olen das spezifisehe Gewicht zwischen 0,930 und 0,933 und 
U tz4) un tel' 28 Olen in 4 Fallen sogar unter 0,930 bis 0,9224 herab. 

Filsinger") gibt fiir LeinOle bekannter Herkunft naehstehende Werte: 

Speiseol I ~rnisol -I- Holl. Leinol I" Eng!. Leinol 
Deutsche Saat Indlsche Saat I· I II I I -ii 

Spez. Gewieht bei 17,5 ° C 
Jodzahl .... 

0,9313 0,9313 0,9370 0,9370 0,93051°,9310 
i 182,4-182,9 178,1-181,8 159,9 163,4 185,3 I 178,4 

Verseifungszahl . 192,1-192,4 188,5-189,2 I 187,6 

Lewkowitsch gibt folgende Zahlen an (spez. Gew. bei 15,5° 0,9316): 

01 aus bester Kalkuttasaat, 2 Monate alt . . . . . . . . . 
01 aus bester Kalkuttasaat, 3 Jahre alt, gegen Licht und Luft gesehiitzt aufbewahrt 
Feinste St. Peters burger Saat, 3 Monate alt . . . . . . . 
Feinste St. Petersburge'r Saat, 7 Monate alt . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Baltisehe Handelssaat, Ravison und Leindotter enthaltend . . . . . . . . . . . 
Feinste, reinste baltisehe Saat, 13 Jahre alt, gegen Luft tmd Licht geschiitzt aufbewahrt 

0,9316 
0,9324 
0,9334 
0,9345 
0,934il 
0,9410 

J odzahl: Die Jodzahl des Leinoles, als eines del' am starks ten troeknenden Ole, ist sehr 
hoph und wird nur von dem Perillaol iibertroffen. Die Jodzahl ist daher zur Identifizierung eine 
del' charakteristisehsten Untersuchungsmethoden. Die in del' Literatur vorhandenen Zahlen 
zeigen keine gute Dbereinstimmung, die sich dadurch erklart, daB bei den niedrigen Jodzahlen 
meist ein zu geringer DberschuB von Jodlosung genommen wurde 6 ). :Man erhalt richtige 
Joc1zahlen, wenn man die H ii blsehe JodlOsung 18 Stunden auf das Leinol einwirken laBt, bei 
Wi j s scher Losung geniigen 2 Stunden. Die Hauptsache ist ein DbersehuB von J od, und zwar 
soll del' DbersehuB ungefahr so groB sein wie die Menge des absorbierten Jods. 

Fiir frisehes Leinol soIl die Hiiblsche Jodzahl iiber 172liegen, Parker C. :Me Ilhiney 
gibt im ~Iittel 178 an. Ballantyne 7 ) fand ein Sinken der Jodzahl dureh Einwirkung von 

1) Gusserow, GlaeBner u. Thaysen, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 12, 
79 [1905]. 

2) Sjollema, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel G, 631 [1903]; Chem. 
Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie to, 256 [1903]. 

3) Thaysen, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft IG, 277 [1906]. 
4) Utz, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustric 14; 137 [1907]. 
5) Filsinger, Chem.-Ztg. t8, 1005 [1894]; Zeitschr. f. angew. Chemie 8, 158 [1895]. 
6) Schweisinger, Pharmaz. Centralhalle 28, 146 [1887]. 
7) Ballantyne, Journ. Chem. Sor-. Ind. to, 32 [1891]. 
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Luft und Licht. Ein Leinol, das urspriinglich eine Jodzahl von 173,46 besaJ3, zeigte nach 
6 Monaten eine solche von 166,17. Bei Leinol besteht ein Parallelismus zwischen dem spez. 
Gewicht und der Jodzahl. 

Eine Reihe von Untersuchungen liber die Jodzahlen von Leinolen sind von Wijsl) 
ausgefiihrt und mit anderen Beobachtungen in nachstehender Tabelle zusammengefaJ3t: 

Provenienz des (lIes 

Hollandisches LeinOl 
Provinz Friesland 

" Groningen 

" Zeeland. 
Englisch-indische Sorten 

Bombay. 

" Kalkutta 

" La-Plata-Leinol. 

" N ordamerikanisohes Leinol 

N ordrul3land 
Archa,ugel 
Wiatka 

" Petersburg 

" Reval . 
Pernau 

" Riga 

I 
Spezifisches Gewicht bei 

Jodzahl nach Wijs 150 C bezogen auf Wasser 
von 150 C 

201,8 
198,3 
195,6 
195,6 
195,3 
199,3 
197,4 
193,5 

187,5 
186,0 
185,7 
185,6 
185,0 
184,7 
183,9 
182,3 
182,8 
182,2 
182,7 
180,0 
180,0 
179,6 
178,2 
177,5 
176,3 
174,7 
188,5 
182,3 
178,1 
178,1 
177,8 

192,1 
197,4 
196,4 
194,0 
195,0 
194,2 
188,5 
198,5 
198,2 
196,9 
200,0 
195,5 
194,2 

0,9352 
0,9346 
0,9333 
0,9337 
0,9339 

0,9324 

0,9320 

0,9324 
0,9313 

0,9321 
0,9314 

0,9311 
0,9311 

0,9309 

0,9327 

0,9325 

1) Wijs, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 6, 29 [1899]. 
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Libau. 

MittelruBland 
Samara. 
Steppen 

SiidruBland 
Asow 

" 
" 
" 

" Taganrog 

" 
" 
" DonaulemOl 

Fette und Wachse. 

Provenienz des files 

195,5 
194,6 
192,4 

189,1 
188,9 

182,5 
182,1 
181,7 
181,6 
179,9 
179,1 
178,5 
181,7 
178,3 
177,9 
176,3 
182,1 

0,9335 

0,9319 
0,9312 

0,9314 

0,9305 

Niedrige Jodzahlen konnen bei LeinOl auch daher riihren, daB dasselbe der Luft ausgesetzt 
war und infolgedessen Sauerstoff aufgenommen hat. Auch sind hohe Jodzahlen noch keine 
unbedingt sichere Gewahr fiir die Rellheit eines Leinols, da Harzole, Fischole, auch andere 
trocknende Ole mit dem Leinol vermischt sein konnen und trotzdem Jodzahlen liefern konnen, 
die ungefahr der Norm entsprechen. 

Refraktometerzahl: Ein wichtiger Ap.haltspunkt fiir die Reinheit eines Leinols 
bildet die Bestimmung der Refraktometerzahl. Letztere wird namlich durch Zusatz von pflanz
lichen und tierischen Fetten erniedrigt, durch Harz- oder 1\fineralOlzusatz erhoht. Die wich
tigst..en Verfalschungen fiir LeinOl zeigen die nachstehenden Refraktionswerte. 

Leinol ..... 
BaumwollsamenOl 
HarzOl .. . 
MineralOl ... . 
TerpentinOl. . . 
Harz (Kolophonium) 

MaisOl • 

FiaohOl. 

Brech ungsindex. 

1,484-1,488 bei 15 0 C 
1,475 " 15 0 C 
1,535-1,549 " 18 0 C 
1,438-1,507 
1,464-::1,474 
1,548 

{1,478 
. 1,4765 
• 1,480 

" 20 0 C 
" 15 0 C 
" 15 0 C 

Es war besonders Sjollema 1), der sioh mit der Untersuohung des refrakto
metrisohen Verhaltens des Leinols eingehend besohii.ftigt hat. Die Refraktometerzahlen 
zeigen viel geringere Abweiohungen als die Jodzahlen, so daB Beimengungen fremder 
Fette eher erkannt werden. Eine Vorbedingung ist natiirlich, daB die Refraktometer
zahlen der Verfalsohungen auoh erhebliohe Abweiohungen gegeniiber der des Leinols 
aufweisen. Nachstehend die Refraktometer- und Jodzahlen aus reiner Leinsaat kalt
gepreBter LeinOle. 

1) Sjollema, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 6, 631 [19031; Chern. Revue iiber 
d. Fett- u. Harzindustrie 10, 256 (1903]. 
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II Refraktometerzahl 
--- _. 

HerkuDft der Saat 'I bei 150 C UDd bei 
Jodzahl 

i N atriumlicbt Dach v. Hiibl nach Wijs 

Holland (1901) 90,0 176,0 192,5 
., (1896) 185,0 198,1 

Nordamerika 87,6 164,0 180,1 
Chicago. 88,2 170,0 183,4 
Duluth. 88,5 172,4 186,2 
La Plata (1901) . 88,0 166,2 184,1 

(1902) . 87,0 167,2 179,1 

" 
., (mit Landschaden) 87,3 167,4 177,6 

Konigsberg. 90,7 183,9 193,4 
NordruBland 91,6 174,8 196,5 
SiidruBland (Asow) 87,8 165,6 183,4 
Asow 89,0 177,2 190,9 
Donau . 88,5 170,4 183,0 
Kalkutta . 88,6 168,6 184,3 
Bombay 88,0 172,0 186,0 
Holland (sehr lmreif) 89,0 176,6 183.3 

Die Hexabromidprobe und das Sauerstoffaufnahmevermogen werden eben
falls zur Feststellung del' Reinheit eines Leinoles herangezogen. 

Reine Leinole liefern bis zu 38% rohe hexabromierte Glyceride 1). Es ist empfehlenswert, 
die freien Fettsii.uren zu bromieren, da das Hexabromid der Fettsii.uren leicht darstellbar ist. 
Leinol£ettsii.uren liefern 30-42% Hexabromide, die zwischen 175 und 180 0 schmelzen. Die 
Hexabromidprobe ist sehr geeignet zur Erkennung von Fischolen, Leber61en und Tranen im 
Leinol, deren Hexabromide bei 178-180 0 noch nicht schmelzen und bei 200 0 sich in eine 
schwarze Masse verwandeln. Neuerdings wird auch die Bestimmung der Thermozahl im 
Thermooleometer empfohlen zur Reinheitsbestimmung in fetten 01en2). Es besteht ein 
bestimmtes Verhii.ltnis zwischen Jod- und Thermozahl. Thermozahl fUr siidrussisches Lein-
01 124; Jodzahl 174,2. Nordrussisches 01 133,4; Jodzahl 186,7. Verhaltnis zwischen Jod
zahl und Thermozahl 1,40. 

Die Untersuchungen iiber die Sauersto£fabsorption wurden besonders von Li vache S ), 

Weger4) und Lipperto) ausgefuhit. Diese Untersuchungsmethode bestimmt die Zeitdauer, 
innerhalb welcher eine gegebene Probe von Leinol eintrocknet und dient als Anhaltspunkt 
bei der Wertbestimmung eines Lein61es. 

Die Vorgii.nge bei der Oxydation des Leinols sind, wie Fahrion6), Lidoff und Fokin 7 ) 

ausfiihren, komplizierter Natur, da ein Teil des Glycerins zerstort wird unter Bildung von 
Fettsauren und Oxyfettsauren, ferner Kohlensaure, Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffen. 

Da die Trockenzeit von mehreren Faktoren (Temperatur, Belichtung, Luftfeuchtigkeit 
und Dicke der Olschicht) abhangig ist, so liefern auch die Methaden zur Bestimmung des Trocken
vermogens nur als Vergleichsproben zuverlii.ssige Resultate. 

Reaktionen des reinen Leinoles: Reines Lein61 lost sich nach van ItallieS ) 

in Chloroform mit griiner Farbe und bildet mit gleichen Teilen Kalkwasser eine voUige Emul
sion. (Die Emulsion wird als Brandliniment benutzt.) 2 ccm 01 in 2 ccm Essigsaureanhydrid 
gebcn auf Zusatz eines Tropfens konz. Schwefelsii.ure eine grune Farbung. 

2 Tropfen Lein61 in 20 Tropfen Chloroform geben auf Zusatz eines Tropfens konz. Schwefel
saure eine Griinfarbung. 

Bei der Elaidinprobe liefert Leinol kein festes Produkt, sondern eine braune zahe Masse. 

1) Walker u. Warburton, The Analyst n, 227 [1902]. - Lewkowitseh, The Analyst 
19, 2 [1904]; Chern. Revue uber d. Fett .. u. Harzindustrie 1I, 54 [1904). 

2) M. Tortelli, Boll. Chirn. farm .. 43, 193 [1904]; Chern ... Ztg. 33, 125 [1909]. 
3) A. Livaehe, Cornpt. rend. de l'Aead. des Se. 96, 260 [1883]. 
4) Weger, Die Sauerstoffaufnahrne del' Ole u. Harze. Leipzig 1899. 
5) Lippert, Zeitschr. f. angew. Chemie II, 412, 431 [1898]. 
6) FahrJon Chp-rn.-Ztg. 11, 1848 [1893]. 
7) Lidoff u. Fokin, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie S, 233 [1901]. 
8) van Itallie, Pharrnac. Weekblau 40, 106 [1903]; Chern. Revue uber d. Fett- u. Harz

indu strie to, 83 [19031. 
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Nachweis yon Leinolflilschungen. 
Riibol. Ein Zusatz von Riibol erniedrigt die Verseiftmgszahl und ebenso die Jodzahl. 
Baumwollsamenol ist leicht durch qualitative Reaktionen nachweis bar. Eine Er· 

niedrigung del' Jodzahl spricht auch fiir diese Verfalschung. Eine solche diirfte sich iibrigens 
nUl' dann lohnen, wenn Baumwollsamenol billiger ist als Leinol. 

Trocknende Ole sind als Verfalschungen schwer nachweisbar. 
FischOie sind durch die typische Farbenreaktion nachweis bar. Jodzahl und Hexa· 

bromidprobe geben keine befriedigenden Resultate. Dagegen sind die Hexabromide del' FeU· 
sauren zur Unterseheidlmg sehr geeignet. Die Fettsauren des reinen Lein61s liefern ein weiB· 
liches, bei 175-180° schmelzendes Hexabromid, wahrend die aus Fiseh61en odeI' Tranen 
erhaltenen Hexabromide bei 200° dunkel, fast schwarz werden, ohne zu schmelzen. Es lassen 
sieh so noeh 10% Fiseh61e nachweisen. Sehr empfehlenswert ist aueh in zweifelhaften Fallen 
die Phytosterinacetatprobe. Die Krystalle des Phytosterinacetat~ aus reinem Lein61 schmelzen 
bei 128-129°. Bei Anwesenheit von Cholesterin sinkt del' Schmelzpunkt erheblieh. 

Harz und HarzOi werden am besten durch die Liebermann·Storehsehe Reaktion 
erkannt. Zum quantitativen Nachweis wird das polarimetrische Verfahren empfohlen 1 ). 

Einzelheiten sind in den Spezialwerken einzusehen. 
Die hauptsaehlichste Verwendung findet das Leinol in del' Firnisfabrikation, Linoleum· 

fabrikation, ferner zur Herstellung von Kitten, Kautschuksurrogaten und Schmierseifen. 
Wenn Leinol mit Schwefel erhitzt wird, entsteht das offizinelle Ole7t1n lin'i 8ulturat~tm. 

Naeh Lang ko pf2) stellt dasselbe entweder ein Schwefeladditionsprodukt odeI' eine Misehung 
mit einem Substitutionsprodukte dar. 

Perillaol. 
Huile de Perilla - Perilla Oil - Olio di Perilla. 

Vorkommen: Das Perillao13) wird aus den Niissen von Perilla ocynwides L. = Perilla 
heteronwrpha Cari 4 ), einer zur Familie del' Labiaten gehorigen Pflanze gewonnen. Besonders 
in Indien und Japan wird del' Samen zur Olgewinmmg verwendet. Die Niisse heiBen in 
Japan Ye·Goma, Yama·hakka, Tenninso odeI' Se.no.abura b ). Die Pflanze wird in Britisch· 
Indien, China und Japan kultiviert 6 ). Del' Fettgehalt del' Nii.sse betragt in ungeschaltem 
Zustand 35,8% 3). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Perillaol zeigt die hochste bisher bei 
fetten Olen beobachtete Jodzahl. Die Trockenfiihigkeit ist dagegen geringer. Das 01 absorbiert 
naeh del' Methode von Weger libel' 20,9% Sauerstoff. 

Das 01 zeigt die auffallende Eigenschaft, auf Glas nicht wie andere Ole zu haften, sondern 
wie Quecksilber Tropfen zu bilden. 

Das Perillaol besitzt ein spez. Gew. von 0,9306 bei 20° C und erstarrt erst bei niedriger 
Temperatur 7 ). 

Die chemischen und physikalischen Konstanten des Ols und del' entsprechenden Fett· 
sauren sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt. 

Pel'illaol Fettsauren des Perillaoles 

0,9306 

Schmelz· I' ; Mittleres , 
_ 

Saurezahl ' Molekular· 
punkt Gewicht ' 

206~1-T -5 ° C 

,JodzahI Beobachter -;~z~-~~i~~~ !! .-~ erseifungs· I--:dzahl 
bei 20 0 C zahI 

189,6 197,7 210,6 Wijs 

1) Aignan, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. no, 1273 [18!)OJ; Chem .. Ztg. Rep, 14,226 [l8!)OJ 
Filsi ngel', Chem.·Ztg. 18, 1005 [1894J; Zeit~chr. f. angew. Chemie 8, 158 [1895J. 

2) O. Langkopf, Pharmaz. Ztg, 45, 164 [1900J. 
3) Wijs, Zeitschl'. f. Dnters. d, N"hr.- u. GenuBm, 6, 4!)2 [1903J; Chem. Revue iiber d. Fett. 

n. Harzinduskie 10, 179 [1903J. 
4) Hooker, Flora of British India 4, 646. 
5) Mitteil. d. Deutscb. Gesellschaft f. Natur· u. Volkerkunde Osta~i~m, Sonclerabdruck aus 

Bd. 4, 35 [1888]. 
6) A. Hosie, Mancburia, Methuen & Co. 1901. 
7) L. Wittmack, Monatsschr. d. Vereills z, Forclerung d. GartenbUlles 28, 56 [1879J. -

,Just, Botan. Jabresber. 2, 345. 421 [187!)]. 
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PerillaOl client zur Lack- und Firnisbereitung, zum vVasserdichtmachen von Kleider
stoffen und Papiel'. Auch wird es den PreBi'iickstanden des Japanwachses zugesetzt, um clie 
letzten Reste zu gewinnen. 

In del' Mandschurei und am Himalaja, wo ebenfalls Perillaol gewonnen wird, bildet es 
ein Speiseol. 

Lallemantiaol. 
Huile de Lallemantia - Lallemantia Oil - Olio di lallemanzia. 

Vorkommen: Das Lallemantia61 1 ) wird aus den Fruchten von Lallemantia iberica Fischlat 
Mey = DracocephaZu,m aristatu,m Bertol = Lallemantia su,lphurea Koch., einer Labiate, 
gewonnen, die in Sibirien, Armenien und Persien wild wachst und in der Nahe von Kiew an
gebaut wird. Die Pflanze zeichnet sich durch groBe Anspruchslosigkeit in bezug auf Boden 
und Witterung aus, ferner durch groBe Fruchtbarkeit. Die Samen enthalten 29,56-33,52% 
01 2 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die physikalischen und chemischen Kon
stanten des Lallemantiaoles sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt: 

Spez. Gewicht 
hei 20----21 0 C 

0,9336 
0,9338 

I Erstarrungs-! ver~eifung's--I 
I punkt ____ 1_ zahl _ 

I - 35 0 C - 185 T 

Jodzahl 

===== 

162) 

Reichert- i Hehner-
sehe Zahl zah! 

1,55 93,3 

Beobachter 

Hanausek 
Gomilewski 

Physikalischc und chemischc Konstanten del' Fettsauren. 

Erstarrungspunkt Schme!zpunkt Jodzahl Beobachter 

11,0 0 C 22,2 0 C=~ 1--- 166,7 Hanausek 

Die Farbe des Oles ist hell- bis dunkelgelb. Es gehort zu den besttrocknenden Olen. 
III ungekochtem Zustand auf ein Uhrglas gestrichen, trocknet es nach 9 Tagen zu enier dicken, 
harzartigen Hant ein. 3 Stunden auf 150 0 erhitzt, trocknet das 01 schon nach 24 Stunden 
ein. N ach 8 Tagen betragt die Sauerstoffa bsorption nach del' L i v a c h e schen Methode be
stimmt 15,8%. Die Fettsauren nehmen nach 8 Tagen 14% an Gewicht zu. Lallemantiaol 
client in Vorderasien als Speise- und Brennol. 

Gynocardiaol. 
Kl'ebaofett - Graisse de Krebao - Graisse de chlmg bao - Hllile de Gynocardia -

Gynocard Oil - Olio di Gynoearclia. 

Vorkommen: Das Gynocardiaol kommt in den Samen von Gynocardia odomta = 

Hyd~wcarp1/,8 odorata Lindl. = Oha~tlm.o(lgm odomta Roxb., sowie von Hydnocarpu,s anthel
mintica Pierre (Krebaosamen)3) VOl'. Letztere heiBen in China Tafung-tse. Die Heimat del' 
Stammpflanze ist Ostindien, China und Malakka. 

Darstellung: Dureh Press en des enthiilsten Samens. 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: Das 01 ist bei gewOlmlicher Temperatur 

fest und zeigt einen eigenartigen Gernch. Die Farbe ist schon weiB. Das spez. Gew. betragt 
bei 15 0 0,955. 

Die Verseifungszahl ist 152,8, die Jodzahl 197 4 ). Der Schmelzpunkt del' abgeschiedenen 
FeUsanren liegt bei 40,6 0 C. Es wurde 01-, Palmitin-, Stearnl- lmd Lanrinsaure naehgewiesen, 

1) Hanansek, Zeitschr. d. osten. Apotheker-Vereins 23, 30 [1887]. - Richter. Landw. 
Versuchsstationen 34, 382 [1887]; Zeitschr. f. d. chern. Indllstrie Ill, 230 [1887]. 

2) Willdt, Fllehlings Landw_ Ztg. 27, 905 [1878]; 29, 77 [1880]. 
3) Le marie, Bull. Impel'. Inst., 209 [1903]. - Des prez, Chemist and Druggist 32, 512 

[1900]. 
4) Power u. Barrowcliff, Journ. Chern. Soc. London S7, 896 [1905]; Proc. Chern. Soc. 

London 21, 176 [1905]. 
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Bowie Linol-, Linolen- und Isolinolensaure. Ferner enthalt das 01 das Glucosid Gynocardin 
C13H1909N + }l/2 H 20. 

Das GynocardiaOl ist optisch aktiv. 

Erdbeersamenol. 
Huile de fraises - Strawberry seed oil - Olio di fragola. 

Vorkommen: Das ErdbeerOl ist in den Samen der Erdbeere Fragaria vesca L. = Fragaria 
elatior Ehrh., = Fragaria collina Ehrh. in frischem Zustande zu 1,14%. in der Trockensubstanz 
zu 11,64% enthalten. Bei 100° getrocknete Walderdbeeren geben bei der Extraktion 11,64% 
01 ab, die Samen 20,85%. 

Physikallsche und chemise he Eigenschaften: Das 01 ist sehr dickfliissig, leicht triibe 
bei gewohnlicher Temperatur. Das spez. Gew. ist bei 15° C 0,9345. Die Verseifungszahl be
tragt 193,8, die Jodzahl 192,3, die Hehnerzahl 88,20, der Brechungsindex bei 25° C 1,4790. 

Himbeerkernol. 
Raspberry seed oil. 

Vorkommen: Die Samen der Himbeere RUbus Idaeus L., der Familie der Rosaceen. 
enthalten 14,6% eines trocknenden Oles. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Es zeigt goldgelbe Farbe und leinolartigen 
Geruch 1). Die fliissigen Fettsauren desselben bestehen vornehmlich aus Linol- und Linolen
saure neben 01- und Isolinolensaure. Das HimbeerkernOl enthalt keine fliichtigen Fettsauren. 
Phytosterin ist zu 0,70% darin enthalten. Die Sauerstoffabsorption betrug nach der 
Li vacheschen Methode bestimmt nach 2 Tagen 8,4%. 

Spez. Gewicht 
bei 150 C 

0,9317 

Spez. Gewicht 
bei 11,0 C 

0,9114 

--

I 
! 
, 

Yerseifungszahl I Jodzahl 

192,3 174,8 

Reichert· MeiJU
Zahl 

0,0 

Fettsauren. 

Yerseifungs-
zahl 

197,2 

! .... Yerseifungszahl 
; der fliissigen Jodzahl 

_L_ Fettsauren 
I 

~ -

1 206,8 181,3 

V ogelbeerenol. 

Jodzahl 
der i1iissigen 

Fettsauren 

165,9 (1) 

Beobachter 

Kriizan 

Acetylzahl 

21,9 

Vorkommen: In den Samen der Eberesche oder Vogelbeere (Sorbus aucuparia L.). 
Darstellung: Es la.Bt sich daraus mittels Petrolather extrahieren 2). Der Olgehalt betragt 

21,9%. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das VogelbeerenOl trocknet an der Luft 

sehr schnell. Es stellt eine gelbe bis gelblichbraune Fliissigkeit dar, die sii.Blich schmeckt. 
Der Sauregehalt auf Olsaure berechnet betrug bei einer von Itallie und Nieuwland unter
suchten Probe 1,18%. 

Spez. Gewicht 
bei 150 C 

0,9317 

1_~erSeifu~gSZahl 
·--1-~· ---~ ~ 

208,0 

Jodzahl 

128,5 

Brechungsindex 
bei 15 0 C 

1,4753 

1) Kdizan, Zeitschr. f. offentl. Chemie 13, 263 [1907]. 

Beobachter 

L. van !tallie und 
C. H. Nieuwland 

2) L. van Itallie u. C. H. Nieuwland, Pharmaz. Weekblad 43, 389 [1906]; Archlv d. 
Pharmazie 244, 58 [1906]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 13, 172 [1906]. 
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Fettsauren des Vogelbeerenoles. 

Saurezahl Jodzah! Beobachter 

230,2 137,5 Hallie uud Nieuwland 

Akazienol. 
Robinienol - Huile d'acacia blanc - Huile d'acacia faux - Acacia Oil. 

Vorkommen: Die Samen del' gemeinen Robinie (Robinia pseudoacacia L.) enthalten 
ungefahr 13% 011). Die Pflanze stammt aus Nordamerika, findet sich in groBem MaBstabe, 
als Zierpflanze kultiviert, besonders in SudruBland. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das WeiBakazienol zeigt stark trock
nende Eigenschaften. Die darin enthaltenen Fettsauren bestehen zu 3-7% aus festen Fett
sauren von hohem Molekulargewichte, Stearinsaure und Erucasaure, ferner aus fllissigen 
Fettsauren, einem Gemisch von 01- und Linolensaure. 

~~ 

I Verseifungs- Jodzahl 
AcetyI

zahl 
Beobachter 

I zah! 
=---_=o= ___ ~_~ I~~ ----~--

Hehner~ I Reichert- i 
zahl ;\leiJllzahI ; 

~==~====~==== 

Bei 6O°Cmitsiedendem 
Petrolather extrahiert I 192,4 161,0 94,32 1,2 9,4 Jones 

Fettsauren des WeiBakazienoles. 

Saurezahl 
'I "'~ Mittleres"'" '~I'~ 

Molekulargewich: _ 
.Jodzahl Beobachter 

200,1 280,4 167,0 Jones 

Aus den Samen del' ebenfalls in Sii.druBland sehr verbreiteten gelben Akazie Caragana 
arborescens L. wird ebenfalls ein 01 gewonnen. Del' Fettgehalt del' Samen betragt 12,4% 2). 
Das 01 zeigt auch stark trocknende Eigenschaften. 

Das 01 enthalt 8,74% feste Fett.sauren (Palmitin-, Stearin- und Erucasaure). Die fliis
sigen Fettsauren bestehen aus 01- und Linolsaure. Wegen des Fehlens del' Linolensaure zeigt 
das 01 weniger trocknende Eigenschaften wie ~ das \~r eiBakazienol. 

" "V" e, rseifung's-'j J d' h; ~j Heh~el:: ~ I Reichert- Acetyl- I, Beobachter 
zahl . 0 za zah! MeiJllzahl zahl 

_~~-~,==c~~==~~_~-, ~ ==!==='*=-==== 
Bei 60°CmittelsPetrol- , 

ather extrahiert 190,6 128,9 93,94 2,7 14,9 

Fettsauren des Gelbakazienoles. 

SaurezahI I 
Mittleres 

Moleku!argewicht Jodzahl Beobachter 

199,0 281,9 131,7 ,Tones 

CedernuBol. 

Jones 

ZirbelnuBol - Huile de noix de cedre - Cedar nut oil - Olio di noce di cedro. 

Vorkommen: Das Cedern uEol kommt in den Samen del' sibirischen Ceder, Zirbel
kiefer, Pinus Cembra L. VOl'. Die Pflanze ist in den Ostalpen, im nordlichen RuBland und in 
Sibirien heimisch. 

1) Valentin Jones, Mittei!. d. technolog. Gew.-Mus. Wien, 10, 223 [1903]; Chern. Revue 
libel' d. Fett- u. Harzindustrie 10, 285 [1903]. 
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Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das CedernuBol ist von goldgelber Farbe, 
zeigt angenehmen Geschmack und Geruch. Es lost sich leicht in Petrolather, Chloroform, 
Aceton und Amylalkohol, schwieriger in Ather. Schwefelkohlenstoff und ,Benzol lOsen das 
01 in der Kalte wenig, leicht in der Warme; kalter Alkohol lost das 01 sehr schwer. 
Die chemische Zusammensetzung wurde besonders von Kryloff 1) und v. Schmolling2) 
un tersuch t. 

Beim Stehen scheidet sich aus den isolierten Fettsauren Palmitinsaure abo Der fliissige 
Anteil der Fettsauren besteht vornehmlich aus Linolsaure, wenig Linolen- und wenig Olsaure. 
Das 01 dient in Sibirien als Speiseol. 

Speziftsches 
Gewicht 

Erstarrungs· 
punkt I vers:!~~ngs- I Jodzahl I H:!~~r. i

-Reichert-i' Beobachter 
MeiBlzahl 

I 191,8 11149,5-150,5~-- 93~33 I-I - Kryloff 

I 98 0 I V. Schmolling 
0 0 C 09326 I , , 

15 0 C 0,930 

Erstarrungs
punkt 

191,8 , 159,2 I 91,97 

Fettsauren des CedernuBoles. 

'I Mittleres I 
Molekulargewicht I Jodzahl -I -J'odzahl der I 

IIOss. Fetts!\ure Acetylzahl Beobachter 

! 290 161,3 184,0 , 81,0 i Kryloff 
I nach 6tagigem Stehen i V. Schmolling 

Kiefernsamenol. 
Oleum pini pingue FohrensamenOl - Ruile de pin - Pine tree Oil - Pine oil -

Olio di pinoli. 

Vorkommen: In den Samen der Kiefer (PinU8 silvestris L.) 3). 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: Das 01 ist zahfliissig, von braunlichge1ber 

Farbe und terpentinahnlichem Geschmack und Geruch und wird wegen des leichten Trocknens 
in der Firnisfabrikation verwendet. Das spez. Gew. betragt bei 15 0 C 0,9312, der Erstarrungs
punkt liegt bei - 27 0 C. 

Fichtensamenol. 
Hui1e de pinastre - Red pine seed Oil - Pinaster seed Oil - Oleum piceae seminis. 

Vorkommen: Das Fichtensamenol stammt aus den Samen del' Rottanne oder Fichte 
(Pinus abies L. = Pinus picea Duroi = Picea vulgaris Lamk = Picea excelsa Link). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt eine Dichte von 0,9285-0,9288 3 ). 

Der Erstarrungspunkt liegt bei - 27 0 C. 
Die hauptsachlichste Verwendung ist zu Olfarben, Firnissen und Brennzwecken. 

Tannensamenol. 
Huile de sapin - Pitsch oil - Pitsch tree oil - Oleum abietis seminis. 

Vorkommen: In den Samen der Tanne, WeiBtanne, Edeltanne (Pinus abies, Abies 
pectinata D. C., Pinus picea L.). 

Physlkallsche und chemise he Eigenschaften: Es stellt ein 01 von schwach aromatischem, 
an Terpentin erinnerndem Geruch dar und ahnelt in.seinen Eigenschaften dem Kiefernsamenol. 

Speziftsches 
Gewicht 
bei HiO C 

El'starl'ungs
punkt 

O:!)2l5~,9312 !-i8bi~-20° 01 
0,9250 I -27 0 0 I 

Ver
scifungs

zahl 

191 IU9-120l 

I 

TemperaturerhOhung 
bei der Maumene

schen Probe 

98-99 9 

Beobachtel' 

\ De Negri u.Fabris 
Schaedler 

1) Kryloff, JOUl'll. d. russ. phys .. chem. Gesellschaft 30, 924 [1898]; 31, 103 [1899]; Journ. 
Soc. C'lem. Ind. 18, 501 [1899]. 

2) V. Schmolling, Chem.-Ztg. 24, 815 [1900]. 
3) De Fontenelle, Zeitschr. f. analyt. CheIl'je 33, 364 [1894]. 
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Fettsauren des Tann~nsamenoles. 

Erstarrungspunkt J ~ Schmelzpunkt Jodzahl Beobachter 

10-15° C 16-19° C 121,5 , De Negri u. Fabris 

Das Tannensamenol wird in gleicher 'Veise wie das Kiefernsamenol angewendet. 

Holzo!. 
Chinesisches Holzol - Japanisches Holzol - TungOl - OlfirnisbaumOl - Eleakokkaol 
Huile d'abrasin - Huile de bois - Wood Oil - Chinese Wood Oil - Japanese Wood Oil. 

Vorkommen: Das HolzOl stammt aus den Samen einer Euphorbiacee, des Olfirnis
baumes (Aleurites cordata )1iill. = Dryandm cordata Thumb. = Vemicia montana Lour = 
Aleurites pernicia Hauk = Dryandra vernicia Corr. = Dryandra oleifera Laur = Elaeococca 
vernicia Sprengel = Elaeococca verrucosa Juss.), del' in China und Japan heimisch ist. Lew ko
witsch schlagt VOl', den Namen Holzol ganzlich fallen zu lassen, da unter del' englischen 
Bezeichnung "wood oil" hauptsachlich Gurgunbalsam, das atherische 01 von Diptero
carpus turbinatus, verstanden wird. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Die Tungole zeigen variierende Zusammen
setzung und Eigenschaften, da sie von verschiedenen, wenn auch verwandten Arten abstammen 
und die Samen verschieden behandelt werden. Die eigentliche Heimat des Olfirnisbaumes ist 
das siidliche Japan und China. 

Die Friichte des Olfil'nisbaumes enthalten 3-5 hellbraune Samen, die aus 48% Schalen 
und 52% Kern bestehen. Letztel'e enthalten 58,7% Fett. Die Kerne zeigen sehr giftige Eigen
schaften. 

Spezifisches 
Gewicht I Erstarrungspunkt 

I 

Ver
seifungs
zahl 

Jodzahl 

B~~150 ~ 0,94~ -,= ---- ---~;ll (?) 

B . 150 C 09360 {lfriSChes2-30C,aItes 1<- 6-172('» 1"9-161 el , odeI' extrah. - 21 0 C "a. . u 

- - 191,2 
0,9413-o,9432! - '190,7-196,1.155.4-165,6 

Beil5,5° C 0,9343-0,9385: unter -17" C 194 u.192 1149.7-165,7 

Bei 150 C 0,9362 
Bei 150 C 0.937 

Bei 150 C 0,9413 - 0,9439 
15,50 C 0,9412-0,9418 

15,5 0 C 0,933-0,935 
0,941 

-18°(: 
194 162 

197 163 
190,7-191,4 154,6-158,4 

163,4 

190,9 170,4 
175,9 161,9 
193,9 160,7 

Hehner- I Brechungs-I 
zahl index 

Beobachter ----I D-a-vi-s-u.-H-oJ~es 
{ De Negri und 

Sburlatti 
Deering 
Williams 
Jenkins 
Ulzer 

96,3-96.66 , 
96-96,4. I 1,503 

Cloi'z 
Zucker 
Kitt 
Lewkowitsch 
Nash 
Kreikenbaum 1) 

} Meister') 

Fettsauren des HolzoIes. 

Erstarl"Ungs- r-
punkt I Schmelzpunkt Jodzahl 

Verseifungs
zahl Beobachter 

1 ~he~:::t~.!SCh 1 
~=============T======~ ===+======~============ 

43,8 0 C I 159,4 : 31,2° C 
37,1-37,2° C 

34° C 
31,4° C 

37,1-37,2° C 
(Titertest) 

40-49 4 C C ! - I -

30-37 0 C \ 144,1-150,1 ! 21-22,1 ? C 
43,8 0 C - i -

35,5-40° C 1 169,5 I' 

l(fliiSS. Fettsaure) 
- , 145 

188,8 , De Negri u. Sburlatti 
i Williams 

Jenkins 
1 Zucker 

196,4-197,8: Kitt 

i Lewkowitsch 

1) Adolph Kreikenbaum, Journ. Ind. Eng. Chern. 2, 205 [1910]. - Meister, Chern. 
Revue fiber d. Fett- u. Harzindustrie 17, 150 [1910]. 
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Darstellung: Die Gewinnung des Oles durch die Eingeborenen ist sehr primitiv. Das 
Holzol zeigt hellgelbe bis rotbraune Farbe und einen unangenehmen Geruch 1). 

Das Holzol besteht hauptsachlich aus Glyceriden der Olsa ure und Elaomargarin
saure 2). Der Sauregehalt wurde von de Negri und Sburlatti auf Olsaure berechnet zu 
1,18% gefunden 3). Die Angaben sind wechselnd. Frisch gepreBtes 01 enthalt keine freien 
Fettsauren. Auch die Viscositat schwankt je nach Qualitat, Gewiunungsweise, Alter und Art 
der Aufbewahrung. 

Holzol ist in Ather, Petrolather und Chloroform 16slich, fast unlOslich in abs. Alkohol, 
loslich dagegen in siedendem. Beim Erkalten scheidet es sich wieder aus. Gegen Eisessig zeigt 
das 01 das gleiche Verhalten. 

Das HolzOl zeigt groBe Trockenfahigkeit, welche die des LeinOls noch iibertrifft. 
Durch Belichtung und Erwarmung geht Holz61 aus der fliissigen Form in einen festen 

Aggregatzustand iiber. 
Wird reines Holzol bis auf 230 0 unter Umriihren erhitzt, so erstarrt die Masse unter Auf

schaumen zu einer Gallerte, die wenig klebt, leicht zerreiblich ist und bei nochmaliger Erhitzung 
auf 250 0 nicht mehr schlnilzt. Die dabei sich bildenden Polymerisationsprodukte sind wenig 
untersucht. 

Holzol dient in. China und Japan als Firnisol, zum Wasserdichtmachen (Kalfatern) der 
Boote, auch als Brenno!. Ferner wird es benutzt zum Lackieren von Mobeln, zur Fabrikation 
wasserdichter Stoffe und zur Wachstuchfabrikation. 

Der RuB des HolzOles dient zur Darstellung der chinesischen Tusche. 
Frisch hergestelltes Holzol ist giftig, sowohl innerlich als auch auBerlich. In letzterer 

Form verwendet, ruft es bosartige Eiterungen hervor (Hertkorn) 4). 

CandlenuJlijl. 
Ba;nkulnuBol - Kukuiol - Huile de noix de chandelle - Candle nut oil - Olio di noci 

di Banko!. 

Vorkommen: CandlenuB(15) kommt nur in den Samen einer Euphorbiacee Aleurites 
moluccana (Wild.), deren Heimat sich von den Siidseeinseln iiber den :Malayischen Archipel 
bis nach Hinterindien erstreckt, vor. Die Niisse (Bankulniisse. Candlenusse, Kelnirinusse) 
zeigen einen Olgehalt von 58-65%. 

Darstellung: Die Samenkerne werden zerkleinert 1rod ausgepreBt. Die 01ausbeute be
tragt 55-58%. 

Physlkalische und chemische Elgenschaften: Das CandlenuBol ist diinnfliissig, kalt
gepreBt heUgelb, fast farblos von angenehmem Geruch und Geschmack. Fendler 6) fand in 
einer aus Aleurites moluccana aus Kamerun untersuchten Probe, durch Ather extrahiert, ein 
01 von scharfem Geruch und kratzendem Geschmack. Warm gepreBtes 01 zeigt geringe Acidi
tat. Nach Lewkowitsch 4%. Nordlinger 7 ) fand in einer 3 Jahre alten Probe 56,4% freie 
Fettsauren auf Olsaure berechnet. 

l} Cloez, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 70, 469 [1875]; 82, 501, 9403 [1876]. - Davis, 
Pharm. Journ. and Trans. 15,634 [1885]. - Holmes, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 
2, 15 [1895]. - De Negri u. Sburlatti, Moniteur scient. n, 678 [1897]; Chern. Revue uber d. 
Fett- u. Harzindustrie 3, 255 [1896]. - Jean, Rev. Chim. Ind. 1898; Chem.-Ztg. Rep. 22, 183 [1898]. 
- Jenkins, Journ. Soc. Chern. Ind. 16, 193 [1897]; The Analyst 23,113 [1898]. - Williams, 
Journ. Soc. Chern. Ind. 17, 304 [1898]; Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 5, 144 [18981-
Zucker, Pharmaz. Ztg. 43, 628 [1898]; Chem.-Ztg. Rep. 22,251 [1898]. - Milliau, Les corps gr. 
1900. Heft 3. - Kitt, Chem.-Ztg. 3 [1899]; Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 12,242 
[1905]. - Fraps, Amer. Chem. Journ. 25, 25 [1901]. 

2) Cloez, Bull. Soc. Chim. 26, 286 [1901]; 28, 23 [1902]. 
3) De Negri u. Sburlatti, Moniteur scient. n, 678 [189i]. 
4) Hertkorn, Chem.-ZLg. 27, 635 [1903]. 
5) De Candolle, ProdoInus 15, 722. - Levis, Tropic Agriculturist 8, 317 [1898]. -

Wichmann, Berichte d. zool.-botan. Gesellschaft Wien 18'i9. - E. Hartwich, Chem.-Ztg. 
12, 859 [1888]. - Lach, Chem.-Ztg. 14, 14, 871 [1890]. - De Negri, Osterr. Chem.-Ztg. I, 202 
[1898]. - KaBler, Seifensieder-Ztg. Augsburg 29,689 [1902]. - Wiesner, DeutscheIndustrie-Zt~. 
308 [1874]. 

6) Fendler, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 6. ]0-25 [1903]. 
7) Niirdlinger, Zeitschr. f. analyt. Chemie 28, 183 [1889]. 
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Das 01 besteht aus den Glyceriden der Linolsaure, enthalt ferner Stearin, Palmitin, My
ristin und Olein. 

Die physikalischen und chemischen Konstanten finden sich in nachstehender Tabelle . 

I . I· , 

iHebner-l Acetyl-I R~frakt:ometer-Anz.: 
.. 

Spez. Gewicbt ! 
Erstar- ! Ver- Jod· Schmelz-1'f \ Beobachter rungs- I SOl ungs- zahl I I lD ZeJJl' Butter- I 
punkt punl(t I .. zahl I zahl zabl I refraktometer bei 

bei 15° C I 
I I I 

0,923 i Cloez I 

\15 0 C 
bei 15° C 

0,920-0,926 1-180 ci bis bls I 75,5-76 De Negri 136")1 i I{ 184 

bei 15° C ! I 187,4 139,3 i 

i{ 20° C 78,5 }' Lewkowitseh 0,9257 - ! 192,6 \ 163,7\ 95,5 9,8 
bei 15,5 ° C I 

25° C 76 

0,9254 15 0 

I 
194,8 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt 

13,0° C 20-21 Q C 

15,5° C 18° C 

1114,2 i -

146,0 I -

Fettsauren. 

Jodzahl 

142,7-144,1 

I 

Jodzahl der 
iliissigen Fettsaure 

185,7 

Fendler 
Wijs 

Beobachter 

De Negri 
Lewkowitsch 
Fendler 

Das CandlenuBol ist ein stark troclrnendes 01, die Troekenfahigkeit erreicht aber die des 
LeinOles nicht. Es solI zum Falschen des Leinoles dienen. Es ist sehr geeignet zur Seifen
siederei. 

KekunaOl (CandlenuBOl). 
Vorkommen: In den Sarnen von Aleurites triloba L., einer Euphorbiacee 1). Die Sarnen 

enthalten ungefahr 50% 01. Das 01 dient zur Seifenfabrikation und findet als Leinolfirnis
ersatz Verwendung. 

Parakautschukol. 
Parakautschukbaurnsarnenol - Ruile de siphonie elastique - Para rubber tree seed oil 

Olio d'albero di caeCiu. 

Vorkommen: Das 01 stamrnt aus den Sarnen des Paragummibaurnes (Hevea b1'asiliensis 
Milll. Arg.), einer Euphorbiacee, die irn unteren Amazonental, in der Provinz Para vor
kornmt. 

Die Samen enthalten nach Schroder 2 ) 24%01, die Kerne nach L. Wray3) 
42,3% 01. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das rrische 01 zeigt hellgelbe Farbe, spiegel
klares Aussehen und erinnert im Gemch an Leinol. An der Luft trocknet das 01 zu einer hellen, 
durchsichtigen Raut. 

Das ParakautschukOl besteht aus den Triglyeeriden der Stearin- und Palmitinsaure, so
wie aus Glyceriden von unbekannten ungesattigten Fettsauren. Fliichtige Fettsauren wurden 
nicht gefunden. In den Sarnen ist ein fettspaltendes Ferment enthalten. Das 01 besitzt trock
nende Eigenschaften. 

1) Journ. Chern. Soc. Ind. 20, 642 [1901]. 
2) A. Schroder, Archiv d. Pharrnazie 243, 628 [1905]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harz

industrie 13, 12 [1906]. 
3) L. Wray, Seifensieder-Ztg. Augsbnrg 31, 316 [lH04]. 

Biochemisches H and1 exikon. . III. 2 
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spezifisches'l' Erstar-I Schmelz- 'Ver- mrtOdZahjl de~it I AcetylJHehnerJ Reic~ert~ i 
G . ht rungs- kt seifnngs- Petrol ather Ather !, hi 1 hI' MelJ!]- I 

eW1C punkt pun - zahl extrahierten (jles I za za, zahl , 
='=====t====o=====i'" ==""'r=o==ji===~' ===== 

Beobachter 

, 'I 

f 198,07 127,6 I 117,49 \1 
tbis 198,23 bis 127,9 Ibis 117,76f1 27,9 

I 206,1 128,3 

, 

95,06 1 

I 

0,00 SchrOder 

Dunstan 1) 

Fettsauren 

Erstarrnngspunkt Mittleres Molekulargewicht Jodzahl Beobachter 

293,3 127,29 SchrOder 

ManihotOl. 

Vorkommen: Das 01 ist in den Samen einer kautschukliefernden Euphorbiacee, Manihot 
Glazcovii MiHl., die in Brasilien heimisch ist, enthalten. 

Del' Gesamtfettgehalt del' Samen betragt 9,94%. 
Darstellung: Durch Extraktion mit Ather war das 01 von Fendler und K uhn2) mit 

griinlichgelber Farbe erhalten worden. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist li.islich in Chloroform, Ather, 

Benzol, Schwefelkohlenstoff, Aceton, Amylalkohol, unli.islich in abs. Alkohol und Eisessig. 
Es zeigt Olivengeruch und bitterem Geschmack. 

Spezifisches 
Gewicht 

bei 15° C 
0,9258 

bei 24° C 
0,9945 (?) 

'" '" "" 

I. -'I ' IRefraktometer-I-:Sf;':il-~' .. ~' 

punkt I zahl nach Hubl Meilllzahl schen Butter- J:. §:§ eo ac el E,"rstarrungs-" i Verselfungs- JOdZah,1 RelCh,ert- j'an, zeig, e,l,'m" zel,',ll-I, "10,, I;;; 2 B b h, t ' 

_,_ '' ___ "J._ , _~ __ ~_, __ I refraJ.tometer. _ ttl __ ~ _____ , _ 

I be~inn~beiT'-----'-"- -1-bei40:-0 -- I 0;:,-' ,-,-
1+40 C sich II 188,6 137,0 0,7' 62,9 10,610,90 Fendleru. 
'I zu triiben u. 1 Kuhn 
'I ist bei _17° I Peckolt 
Cnochnicht I 

fest 

Fettsauren . 
.. 

I 

I 
op , <bop 
"" '" -,.<:; ::= <' <' OJ: <' 

\ 
I 

I 
I :i< <' <' 8f5~ ~~§ ~~o ::a I ~ ,~ , <'op " I OJ <' ::= i ,OJ .:§~ §2 ~ "OQ)::'" 

.~.~~ E~ e ,,- '" ~ " "'''''' " oj 
+> "" " :a.~:~ I '" I 

..... ,.<:; 

I 
" '" " 0;:. i ........ -io;;I :oe: ~~:~ ~.- !Ii: 

~ I:: OJ: E g. 01 , H .~ " H "" "" 

I 
1i: d cr. 00 oj '" 00 ~ :~~ ~~]: s " 

N '" H 

I 
0 ~~~ S:-.:ti ..c :~:t; 

00 ," 
I 

- OJ ...., 
" I ~~~ ""-'" H "'" 00 '" :;;- <Q I ttl po. ,.<:;"'0 

~~p:.; 00 r"l " p.. ;:l] ,,""po. 
i 00 I I '"' I 00 

-

0,89841 +20,5° C 1+23,51197,6 i 200,1 ! 280,71143,1 1 20,7 110,97% 1540 C : 89,03% 1-163,6 

StillingiaOl. 
Chinesisches TalgsamenOl - Huile de Stillingia - Stillingia Oil - Olio di Stillingia. 

Vorkommen: Das Stillingiai.il kommt in den Samenkernen des chinesischen Talgbaumes, 
Stillingia sebitera Mich. - Stillingia 8inensi8 Baill. - Groton 8ebiferum L. - Sapium sebiferum 
Roxb. vor. Die Samen enthalten ungefahr 19,2% 01. 

1) Dunstan, Proc. Chern, Soc. London 23, 168 [1907]. 
2) G. Fendler u. O. Kuhn, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 15, 426 [1905]; 

Chern. Revue iiber d. Fett- u, Harzindustrie 13, 33 [1906]. 
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Bei den Samen des Talgbaumes ist das auf den Samenschalen abgelagerte feste Fett von 
dem in den Samenkernen en thaI tenen fl ussigen Pflanzenfett, das in China den N amen Ts e -
ieon oder Ting-yu fiihrt, zu untersoheiden. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Stillingiao[l) ist von dunkelgelber 
Farbe, zeigt eigentiimliohen, an Lein- und Senfol eriunernden Geruoh und trooknende Eigen
schaften. 

Das 01 ist optisch aktiv und dreht _4°. 
Die Verwendung ist nur lokaler Natur, fiir Brennzwecke und zur Firnisbereittmg. 

I i 
210,4 ! 160,6 94,4 0,93 1136,51 267 

i 203,8 145,6 -1- -! 
Fettsauren. 

bei 35° C I 

75 

, 

I . 
'Tortelh u. 

Ruggeri 

I Hoboin 
I 

Erstarrun gs
punkt 

Schmelz
puukt 

Saure
zahl 

Beobachter 
! . lI1ittleres i Jodzahl der 

I MOlekular-1 Jodzahl fliissigen 
gewicht Fettsaur=e=n=,=~=======~ 

12,2 (Titertest) 14,5 214,2 
206,3 
210,5 

I 272 I 165 i . ~.. .. --I Nash --

1161,9 (Hubl) 1178,1 (Hubl) TorteIli u. Ruggeri 
: 181,8 (Wijs) 191,1 (Wijs) I Lewkowitsoh 
1 - I - Lewkowitsch 
I I 

J Ohamlesiaol. 
Vorkommen: Das O[ entstammt den Samen einer Euphorbiacee, Johannesia prinzeps 

Veliozo 2). diese enthalten 29% eines fetten Oles, das trocknende Eigenschaften besitzt. 

Spezifiscbes Gewicht Yerseifungszahl Jodzabl Beobachter I =========:=========='======'=~==~' ~~-

I 

bei 18° C 0,9176 
188,92-190,03 

KreuzbeerenOl. 

98,3 

Kreuzdornol. 

Peckolt 
Niedcrsta,dt 

Vorkommen: Das Kreuzdornol3) ist in don Samen der Kreuz-, Farb- odeI' Purgierbeeren, 
der Fruchte von Rhamnus cathartica L., einer Rhamnacee in einer Menge von 8,85% ent
halten. 

1) De Negri u. Sburlatti, Chem.-Ztg_ 22, 5 [1898]. - De Negri u. Fabris, Chem.-Ztg. 
18, 32 [1894]. - Nash, The Analyst 29, 110 [1904]; Chern. Revue uber d. Fett- u. Harzindustric 
Jl, 128 [1904]. 

2) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]; 15, 183 [1905]. 
3) N. Krassowski, Journ. d. russ. phys.-chem. Gesellschaft 38, 144 [1906]. 

2* 
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Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt griinlichgelbe Farbe und un
angenehmen Geschmack. Die Zusammensetzung ist nach Krassowskil) nachstehende: 

Stearinsaure . 
Palmitinsaure 
Olsaure 
Linolsaure. . 
Linolensaure und vornehmlich Isolinolensaure . 
Fliichtige Saure 
Glycerin ................ . 
Phytosterin . . . . . . . . . . . . . . . . 
Gesattigter Kohlenwasserstoff (farblose Blattchen F. 81-82 0 0). 

6,00% 
• 1,12 
30,10 
35,20 
22,40 

0,24 
4,32 
0,48 
0,11 

Spezifisches 
Gewicht 
bei 150 C 

Verseifungs
zahl Jodzahl I Hehnerzahl \ Reic~I::~-~eiJll- I Beobachter 

0,9195 186 155 t~~5,77 1~~89 -~t- Kr~sowski c 

Fettsauren. 

Jodzahl I Mittleres Molekulargewicht : ~~=A=cetYlzahl Beobachter 

160,6 I 288,9 I 25,8 Krassowski 

Sandbeerenol. 
Vorkommen: Das 01 ist in den erdbeerartigen Friichten einer Ericacee, Arbutus Unedo L., 

die in Griechenland und Siiditalien vorkommt und daselbst auf Spiritus verarbeitet wird, ent
halten 2 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 besitzt goldgelbe Farbe, siiBlichen 
Geschmack und trocknende Eigenschaften. 

-- - - -

Iv"~! I 
Spezifisches ~ ~~ Maumenesche Refraktometer· 

Jod- '" Probe im Tor-... <I> '" anzeige in Zeill' Gewicht Erstarrungspunkt fungs- <I> ""- telIischenAppa-
zahl .E ..,"" Butten'efrakto-bei 150 C zahl 0<S':» !'at mit OUven-

I '" ~);;! 01 verdfinnt meter J:rl 
-

I triibt sich bei _90 0 I 
--, :-=-= - ===-::--

I , bei 25 0 0 
1147,86 

i 

I 0,9208 I noch fliissig bei _190 C 208 92,48; 0,86 103,5 0 71 
I butterahnlich bei _230 0 I I I I 

fest bei _27 0 0 I I 
I I 

I I 

Fettsauren. 

Verseifungszahl der f1fissigen Fettsauren Jodzahl Beobachter 

198,28 155,84 Sani 

LeinkrautOl. 
Vorkommen: Das 01 ist in den Samen von Linaria reticulata, einer Scrophulariacee, zu 

37,5% enthalten 3 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Samen enthalten auch eine Lipase. 

1) N. Krassowsky, Journ. d. russ. phys.-chem. Gescllschaft 38, 144 [1906]. 
2) Q. Sani, Atti R. Accad. dei Lincei Roma [5] 14, II, 619 [1905]. 
3) Fokin, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 13, 130 [1906]. 



Spezifische" Ge· 
. wicht bei Ver,e~fungSzabl I ~ 

188,6 

Fette und Wachse. 

Jodzahl Hehnerzahl 

140,0 94,1 

Fe ttsii uren. 

Schmelzpunkt Saurezahl 

I Acetylzahl Darb I 
Lewkowitsch 

I 12,3 I 

;lodzahl 

21 

Beobachter 

Fokin 

Beobachter 
Spezifisches Ge- I ' 
wi 'ht bei 19 0 Q Erstarmngspunkt I 

c 190 C I 
==~.=--=~ ~~~==~-==========~=========+=========~========= 

0,903 1 8,5-)3° C 1 201,1 148,5 Fokin 

Hanfol. 
Huile de chanvre - Huile <Ie chenevis - Hemp seed oil - Olio di canape. 

Vorkommen: Das Hanfiil ist in dem Samen von Cannabis sativa L., einer Moracee, 
enthalten. Die Heimat des Hanfes ist Sudasien, Persien, Baktrien, Sagdiana und 
die Aralgegenden. Kultiviert wird die Pflanze in Ostindien, Persien, China, Arabien, 
Afrika, Nord- und Siidamerika und dem ganzen europaischen Kontinent, besonders in 
RuBland. 

Die Hanffriichte, fiilschlich Hanfsamen, enthalten 30-35% eines fetten Oles. 
Darstellung: Dureh Pressung. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: FrisehgepreBtes Ol zeigt eine griinliehgelbe 

bis dunkelgriine Farbe, die sieh beim Stehen wieder etwas verliert. Altes Hanfiil ist braun
gelb 1). 

Hanfiil zeigt milden Gesehmack, eigentiimliehen Geruch und stark troeknende Eigen
schaften. 

Es lOst sich in 30 T. kalten Alkohols. 

·(~~!~~~~~~eeSi II ErstarrUngs-~ Ilver~if~gSZ~h]'I-;Odzahl ~{i~~o~E~~I! ~~;~~~!o: I. BeobachteJ 
15 0 C punkt meneschen Oleorefr!Lkt. 

Probe _i._ 
--0,9255 T--~ ~----- - ., =~~oF-l ~~·=--==h==O~~=h===='=S=o=u=c=h=ere 

0,925-0,931 I Allen 
0,9276 Fontenelle 
0,9276 Talanzeff 
0,9270 Chateau 
0,9255 Massie 
0,9280 192,8 140,5 95-99 ° De Negri und Fabris 

dick bei 
i- 15 °C. 
I el'starrt b81 
I _27 0 C 

193,1 i I Valenta 
192-194,9 i 157-166 Shukoff 

i 143 'v. Hubl 
157,5 

98° 
Benedikt 
Maumene 

+30 bis Jean 
+34 

1) S. Talanzeff, Fiihrcr durch d. l<'ettindustrie; Nr.2 u. 3 [1902]; Chern. Revue libel' d. 
Fett- u. Harzindustl'ic 9, 162 [1902]. - Lidoff, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 'j, 
l20 [1900]. . 
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Fettsauren. 

Erstarrungs- Mittleres 
I AcetYI~ahll Schmelzpunkt : Molekular- ,Jodzahl Beobachter punkt 

I gewicht I I 
I 

c~·_-~ 

15° C 19° C v. Hiibl 
14-1po C 17-19° C 141 De Negri u. Fabris 

280,5 7,5 Benedikt u. Ulzer 
122,2-125,2 Morawski u. Demski 

300 
I 

Schestakoff 

Titertest 

I 15,6-16,6 Lewkowitsch 
I 

Das Hanfol enthalt neben den Trig1yceriden del' Stearinsaure nnd Palmitinsaure das 
'friglycerid del' Linolsaure, daneben wenig 01-, Lino1en- und Iso1inolensaureglycerid. 

Das HanfOl wird zur Firnisbereitung und Seifenfabrikation verwandt. In RuJ3land wird 
das Hanfol allgemein als Speiseol benutzt. Minderwertige Sorten dienen als Brennol. 

Nicht raffiniertes HanfOl zeigt nachstehende charakteristische Farbenreaktionen. 
Durch Kochen mit Natron1auge, spez. Gew. 1,340, entsteht eine braunge1he feste Seife. 
Schwefelsaure £arbt Hanfol intensiv grim. 
Eine Mischung aus gleichen Teilen konz. Schwefelsaure, rauchende Sa1petersaure und 

Wasser gibt mit dem 5fachen Vol. Hanfol vermischt eine Griinfarbung, die in Schwarz um
schlagt. Nach 24 Stunden tritt rotbraune Farhung auf. Konz. Salzsaure £arht frisches HanfOl 
grasgriin, aItes gel bgriin. 

Nullol, 
Walnu1301 - Huile de noix - Walnut oil - Oleum Juglandis - Olio di noce. 

Vorkommen: Walnu1301 kommt in den Samen des Walnu13baumes (Juglans regia L,), 
dessen Heimat am Hima1aja und in Persien zu suchen ist, heute abel' iiber ganz Europa ver
breitet ist, VOl'. 

Die Nu13kerne enthalten 40-65% 01. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Kaltgepre13tes or ist farblos bis schwach 

gelblichgriin odeI' strohge1b, hat angenehmen Geruch und Geschmack. Warm gepre13t zeigt 
das 01 griine Farbe und scharfen Geschmack nnd Geruch. 

Die Fettsauren des Nu130les bestehen voruehmlich aus Linolsaure, neben geringen 
Mengen von 01-, Lino1en- und Isolino1ensaure: Myristin- und Laurinsaure sollen auch vor
kommen. 

Walnu1301 lOst sich in 188 T. kalten nnd 60 T. siedendcn Alkohols. 
Es wird oft mit Leinol odeI' Mohno1 ver£alscht. Ersteres wird durch die erhohte Jodzahl, 

durch die Maumene-Probe nnd eine von Halphen angegebene Reaktion1 ) erkannt. Auch 
Bellier gibt ein allgemeines Verfahren zum Nachweis fremder Ole im NuBol an2), ebenso 
Bala voine 3). 

NuBol des Handels wird haufig durch AufgieBen von Molmo1 auf WalnuBkuchen und 
Erwarmen gewonnen 4 ). KaltgepreBtes NuBo1 dient als SpeiseOl, auch zur Herstelhmg 
feiner Malerfarben. 

Minderwertige Qualitaten dienen aIs BrennOl und zur Seifenfabrikation. 
Die physikalischen und chemischen Konstanten des WalnuBOles sind aus nachstehender 

Tabelle ersichtlich. 

1) Halphen, Bull. Soc. Chim. [3] 33, 571 [1905]; Chem. Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 
12, 191 [1905]. 

2) Bellier, Annales de Chim. analyt. appl. to, 52 [1905]. 
3) Balavoine, Schweiz. Wochenschr. f. Chemic u. Pharrnazie 44, 224 [1906]. 
4) Oils, Colours and Drysaltories 11, Nr. 6 [1904]; Chern. Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 

12, UJl [Hl05]. 
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1 

Erstarrungs-I' 
punkt 

Fette und Wachse. 

Fettsauren des NuBales~ 

I· ·1 Ver~eiflln s-I Mittleres I' I~cet _]_ i 
Schmelzpnnkt I Siiurezahl I zahl g I M:~~~~~~r-I JOdzaht~~_1 ~_~~Obacht:r ___ _ 

~~~~~: g II I I· .. 1 150,;,1 -- ~:~:i" "obrio 

273,5 i-I, 7,6 Benedikt u. VIzer 
200,2 202,8 276,3 Tortelli u. Pergami 

Unter dem Namen NuBal kommen noch die Ole derSamenkerne nachstehender NuB
arten in den Handel. 

Juglans nigra, die schwarze WalnuB. SchwarznuBal zeigt nach den Untersuchungen 
Lyman F. Keblers 1 ) eine Dichte von 0,9215 bei 15° C. Es triibt sich bei _12° C una zeigt 
trocknende Eigensehaften. 

J1tglans rupestJ-is (in Nevada, Neumexiko, Arizona). 
Juglans cinerea (in Nordamerika). 
J uglans cali/ornica. 
J uglans racemosa. 

Kilimandschal'o-N u6ol. 
Aus den Niissen vom Kilimandscha,ro in den afrikanischen italienischen Kolonien wird. 

ein dunkelgelbes 01 (65%) gewonnen 2 ), das einen etwas bitteren Geschmack zeigt, del' dnrch 
Waschen mit warmem Wasser verschwindet. 

Gewicht Erstarrungspunkt seifungs- Jodzahl I Butter-
Beobachter 

Sp~~ifi;ches I I Ver- I . I 

bei 17 0 C I zahl refraktometer 

~-~~~r ~i~dbei:;:-C triib~ ~-=184=1- ; be~ 25° -C----c-·--~---· 
0,918 I wird bei +4° C fest I 85,5 62,5 Romagnoli 

Safflorol. 
Ruile de Saflore - Huile de carthame - Safflower Oil - Olio di Cartame. 

Vorkommen: Das Saff\oral kommt in den Samen von Carthamus tinctol'ia L. = Cartha
mu.~ oxycantha, del' Saflorpflanze, aueh falscher Safran genannt, einer Composite, VOl". Die 
Reimat des Saflors ist wahrscheinlich Oatindien. Kultiviert wird diesel be in ganz Indien, 
am Kaukasus, Persien, Afrika, Frankreich, Italien und SiidruBland_ Saflor wird eigentlicl: nul' 
als Farbpflanze gebaut. Die alhaltigen Friichte haben nul' lokale Bedeutung. 

Die Samen enthalten 30-32% 01, von dem durch hydraulische Pressen wegen del' 
kieselsaurereichen H Ulsen nul' 17-18% gewonnen werden kannen. 

Physikalische und chemise he Eigenschaften: Das Saffloral ist von hellgelhem Aussehen, 
zeigt angenehmen Geruch und Geschmack. Es enthalt Stearinsaure, Palmitinsanre, Olsaure 
und Linolsaure_ Auch scheinen Sauren del' Linolensaurereihe nach den Untersuchungen von 
Walker und Wahurton 3 ) vorhanden zu sein_ Tylaikoff 4 ) fand Isolinolensanre. 

SafflorOl dreht die Polarisationsebene nach den Untersuchungen von Crossley und Le 
Sueur 5) nach rechts_ 

1) Lyman F_ Kebler, Joum. ArneI'. Chem. 80c. 73c. 173 [1901]. 
2) Romagnoli, L'industria saponiera 3, Nr. 3; Chem_ Revue tiber (L Fett- u. Harzindustric 

fl, 179 [1904]_ 
3) Walker u. Waburton, The Analyst 27, 237 [1902]; Chem. Revue fiber d. Fctt- u. Harz

indllstrie 9, 106 [1902]. 
4) Tylaikoff, Nachr. d. Mosk Landw. Inst.; Chem_-Ztg. Rep. 26, 85 [H102]. 
5) Crossley u. Le Sueur, Journ. Chem, Soc_ Ind. 17, 989 [18981-
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~Q 
~o en....; 
00'1 Beobachter 
'"' .;2 'a) 
"..0 

I 
1- i . ~:a '" b e E~ g;, 0 

speZifiSCheSI Er- !I" ~ ~ ~~:2 Jod- ~:a \1) ~ ~ ~'-~~Q a ~ ~ 
Gewi~ht starrungs- ..§ § ~ ~ ~ hI..o ~ .g ~ ~~.;~e~ ,.c ro ~ 

--- -__.cL~ ___ punk_t __ ~-= __ ~ __ ,=z=a=~~="'="'=*=~==~=~~="'=S=1l~~,=e=~j=!='==:C=:;;=i===*==== 
Gepre~tes 01 .. 111:g~ g ~:~i~} -=:-- ~~-, 17~ ~?J I 126 193,87 0,881 _ 1,477 i - Tylaikow 

-
" 

. .. .. {I DOC 0,934 } , 
MIt Ather cx~rah. OJ 1,15,50 C 0,925 - - 194 130 90,78 0,69 - 1,477 

{ 9,57 Crossley 
bis nnd 

10,81 Ie Sueur 

Indisches 01 vcr- J!i 155 0,9251 } {186,6 
schiedener Herkunft) ii1"5- bis - - bis 

11 Proben ~il D, 0,9280 193,3 

129,8} 
bis 95,3 

149,9 
65,2 

- : 20 0 C 0,9227 - - ~ ~~! 
l194.8 

Aus den uugeSChiil-t 
ten Friichten mit 
Ather extrahiert I 

(Amani Dentsch-Ost· 
afrika) 

- I 195,4 

{ 
-13 0 C} 

15 0 C 0,9266 bis unter I-50 C 
-18 0 C 

191 

143 } bis -
144,5 
141,6 -

142,2 

Fetts a uren. 

Spez. 

- Jones {1,~5 } 
bls 
1,63 

- Shukoff 

65 - Fendler 

Gewicht 
bei 

15 0 C 

Erstar
rungs
pun];t 

Schmelz

punkt 

SUUl'e-

zahl 

I I Jod- I siiUl·~_IMittl. 
lIfoJ.- __ zahl __ I zahl ! _Ge_;'_. Beobachter 

MittJ. AcetYl-I Jod- I I Mol-

Gewicht zahl zahl 
__ . ____________ derfliissi~~n Fet.1;s~uren ______ _ 

~81~T52~91148,21150,8!-- 191,4 ! 293,1 I--F~~dl~ ----
297 I - '- - - - Schestakoff 

0,9135 +-W C !-1-170 C 199,0 

Nigerol, 
Huile de Niger. - Nigerseed oi!. - Olio di Niger. 

Vorkommen: Das NigerOl kommt in del' Nigersamen, einer Komposite, Guizotia olei-
fera D. C., die in Abessinien und Indien heimisch ist, VOl'. 

Del' Olgehalt del' Friichte betragt 36,33% l}. 
Die Nigerpflanze wird in Vorder- und Hinterindien kultiviert. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist von gel bel' Farhe und nuJ3artigem 

Geschmack. Es zeigt trocknende Eigenschaften. Die Thermozahl hetragt 91,5 2). 
Die feinen Sorten des Nigerales dienen als Speisea!. Auch dient es als LeinOlersatz und 

als Brenna!. Es eignet sich auah zur Seifenfahrikation. 

Spezifisches Gewicht 
bei 

I Erstar-"l Ver- ~. i~l~ E'~~ ~ ~ II 

I rungs- seifungs- Jodzahl E ReIchert- ~ ~;:;.,.. ~ ~ ~ ,:. S·:;; 
I Pllnkt I zahl ..§ l\1eiillzahl e.,g.;'l § -= ~ s =* :tl.o 

i ¢l 'I~;g~..c:~~·_~~ I ' I I I:tI _l,,"~~g S ,;: 

15,5 0 C . . I I I 
i-~-:;-ig ~:::~~-O'9263} _ 0" C 1"'0-192'21

1

12"0- "3,8W,n O,Il-O,S3 81' 40" C 63 I 

15,50(5 0,8738 
189-191 

1 
132,9 

133,5 

82° 

Beobachter 

Crossley 
u. Le Sueur 

Allen 

Stoddart 
Archbutt 

{ Wallenstein 
u. Fink 
Baynes 

1) Schindler u. Wa,schat-a, Chem. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 12,223 [19051-
2) M. Tortolli, Chem.-Ztg. 33, 125 [1909]. 
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Spezifisches Gewicht 

. 100°0 
bel 100°0 0,8886 

Fette und Wachse. 

Fettsiiuren 

Jodzahl der fiilssigen Fettsauren 

147,5 

SonnenblumenOl. 

Beobachter 

Archbutt 

Wallenstein u. Fink 

Oleum Relianthi annui - Ruile de Tournesol - Sunflower Oil - Turnsol oil - Olio 
di girasole. 

Vorkommen: Das Sonnenblumenol ist in den Samen der gemeinen, einjiihrigen Sonnen
blume, He1ianthus annUU8 L., enthalten. Die Pflanze stammt aus Peru, wird abel' jetzt als 01-
gebende Pflanze kultiviert, besonders in Ungarn und RuBland. 

Ungarische Samen enthalten 36,6-53% 01 1 ), fabrikatorisch werden daraus 28-30% 
01 gewonnen, aus russischer Saat 23%. . 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Sonnenblumen01 zeigt kaltgepreBt hell
gelbe Farbe, angenehmen Geruch und wilden Geschmack. Warm gepreBt zeigt es dunklere 
Farbe und einen eigentiimlichen Geschmack. Es ist ein langsam trocknendes 01. Durch Er
hitzen verdickt sich das 01 nicht2). 

Die fliissigen Fettsiiuren des Sonnenblumen01es bestehen aus Linolsiiure und geringen 
Mengen Olsiiure. 

Auch feste Fettsauren sollen in geringen Mengen (3,88%) vorkommen 3 ). Unter Anwen
dung von Kupferpulver bet-rug die Sauerstoffabsorption nach v. Riibl naeh 2 Tagen 1,97%. 
nach 7 Tagen 5,02%. 

Die Sauerstoffabsorption der Fettsiiuren betragt: 
Nach 2 Tagcn 0,85%, nach 7 Tagen 3,56%, nach 30 Tagen 6,3%. Die Thermozahl 

im Thermooleometer wurde zu 87,9 bestimmt4). 
Kalt gepreBtes Sonnenblumenol dient als Speise01, warm gepreBtes 01 wird in der Seifen

siederei verarbeitet. Auch solI es als Ersatz fiir Baumwollsamenol in der Margarinefabrikation 
dienena). 

.. 

"*l Refraktometer-
~ ~rc..c:l a) I E; Anzeige i:, Ver- ~'~?E<l)~~~ Spezifisches Erstarrungs- !:: -;:.Q'~.g ~~ ~ c .. 

seifungs- Jodzahl in Zeifi' 6 0 ~ '" Q) Beobachter '" .='"d 
Gewicht bei punkt = ~ b,oQ,) s.. ~,.b:; ~ 

..2;!;lQ) ".o zahl ~ ~c ello Q) ~ e Butter-Re- 0 "'~ Q)'~ 

e.a; -~~ ... 
I:I:i fraktometer e~ e I'Q 
~~~ .~ ... 

- - -
50 C O,9'.lO2 1 

1 
1 
1 

- - - - - - - - - Chateau 
50 C 0,924-0,92Il - - - - - - - - - Allen 
50 C 0,9258 - 193-193,3 129 95 67,5 - - - - Spftller 
50 C 0,9250 - 192 1121 - - - - +35 - Jean 

--

150 C 0,926 - 188-189 119,7-120,2 - 72-75 - - - - De Negri u. Fabris 
50C 0,900 1 

90 
150 C 0,924 

0C 0,919 
-
-
-
-

15,50 C 0,920;1 
-

} 

150 C 0,924-0,9261 

- -
bei -17°C 193 teilweise fest 

- 191,9 
-16 bis -18,5°C 193-194 

- 193-194 
- -
- 191,7 
- 191,3-191,9 

- -

122,5--133,3 - - - -
135 - - - -
- - - - -
- - - - -

129 - - - -
- - - - bei 250 C 72,2 

bei 15,50 C 
106,2 (?) - 60,0 166,7 72,4 

134,5 - - - -
bei 40 0 C 

127-13'2 - - - 62,5-64 

1) R. Windisch, Landw. Versuchsstationen 57, 305 [1902]. 

- - Dieterich 
- - Holde 

- - Tortelli u. Pergami 
- - Bornemann 

600e 
- 1,4611 TMrner 
- -'- Bekurts u. Seiler 

1'~1 - 1,4737 Tolman u. Munson 
- - Razura 

- - Petkow 6) 

2) L. E. Andes, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 16, 275 [1909]. 
3) Tolmen u. Munson, Journ. ArneI'. Chern. Soc. 21), 945 [1903]. 
4) M. Tortelli, Chem.-Ztg. 33, 125 [1909]. 
5) J olles u. Wild, Chem.-Ztg . .,., 879 [1893]. 
6) Petkow, Zeitschr. f. offentl. Chemie 13, Nr. II [1907l; Chern. Revue liber d. Fett- n, 

lIarzindustrie 14, 59 [1907]. 



Fette und Wachse. 

Fettsauren. 

Erstar-ISchmelz_'.. 1 Ver- . l\1ittleres 1 

rungs- : punkt Saure- seifungs-: 1I1olckular- . 
punkt I 0 C zahl: zahl I gewicht I 

o C I ,I 

Jodzahl 
I 

Jodzahl ! 
der i Brechungs-

I fiiissigen! index 
IFettsaurel 

Beobachter 

23 
23 I Dieterich 

27 

17 
18 
18 
17 

22-24 124 
133-134 

I I Bach 

I - De Negri u. Fabris 
23 

17-22
1 

201,6 
1

600 C 1,4531 Thorner 
- Peters 

22 

21,0 1 

1 193,4 

201,6 133,2-1341 
113,8 

201,5 278,4 

Madiaol. 
Huile de Madia - Madia Oil - Olio di Madia. 

Jean 
Spuller 
Tolman u. Munson 
I Tortelli u. Pergami 

Vorkommen: Das Madiaol kommt in den Samen del' Olmadie (Madia sativa L), einer in 
Chile heimischen Komposite, VOl'. Die Samen enthalten 32-33% 01. 

Die Olmadie wurde auch mit Erfolg in Wiirttemberg angebaut. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Madia61 zeigt dunkelgelbe Farbe und 

charakteristischen Geruch, nuBahnlichen Geschmack und schwach trocknende Eigen
schaften. 

Das 01 dient als Brennol und in del' Seifenfabrikation. Bei del' Elaidinprobe bleibt es 
flussig. 

Spezifisches 
Gcwicht bei 50 C 

--1--;-1 --i~T~;~-e~at;;-;:- I 
Erstan~ncg8Punkt I seif~~-gs- I .r ouzahl ' erhOhung bei der I 

zahl 1_ _ _~ ___ I~MaumenesChen 
~=====j==~7 __ =~= __ I Probe 

0,9286 

0,926-0,928 I 

0,9285-0,9286 1 

0,9286 i 

-10 bis -11 
(heiB gepreBt) 

-25 (kaltgepreBt) 

-10 bis -20 
-10 bis -17 
(heiB gepreBt) 

192,8 '117,5-119,5 96--1010 C 

Fettsauren. 

Beobachter 

Schadler 

Schadler 
Hartwich 
De Negri und l!'abris 
Winkler 

El~~arl'ull~spunkt ~~Ill.elzpunkt __ 1 ____ ,Jodzahl Beobachter 

20-22-~C--r-23-26-;;C~--I-- 12=0=,7=~' De Negri und Fabris 

Koloquintensamenol. 
Vorkommen: In den Samen von Oitr1l1lus Oolocynthis Schrader (Oucumis Oolocynthis L.), 

einer in Ostindien, Nordafrika, Senegambien und Arabien vorkommenden Cucurbitaeee. 
Darstellung: Dureh Extraktion mit Tetrachlorkohlenstoff. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt rotliehgelbe Farbe, schwach 

griine Fluorescenz, dickfliissige Konsistenz und schwach bitteren Geschmack 1). 

1) C. Grimaldi u. L. Prussia, Chem.-Ztg. 33, 1239 [1909]. 
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~ - - ~ 

I 

Erstar-
Wlirmezahl 

Versei- [ i::<i 
Spezifisches Refraktometer- imThermo- Saure- Hehner- ",'" 

rungs- oleometer fungs- Jodzahl ,.o:..!! Beobachter Gewicht bei zahl (ZeiBj zahl zahl "'" pUDkt nach zahl '(5'@ 

Tortelli 
I 
~~ 

-

15° C -14°C 15° C 78,2 1 86,4 2,7 90,72 
I 

191,7 1120,37 0,32 Grimaldi und 
0,9289 25°C 72,3 
100cC 40° C 63,5 

(W= 15° C) 
0,8733 

i I 
I 

Fettsa. uren. 

Prussia 

I 

Beob
achter 

sp~ifische~1 -- ~-I~ - - I Refrakto-~I- IIVersei- -- ~r-! J;;a.~ahl iFliiSSige! Festo IMitt!. Mol·-I 
GewlCht bei! Schmelz- 1 Erstarrungs- I meterzahl sliur~:1 fungs- Jod- der fiii8Si- I !.ett- '[ !.ett- iGewicht der, 

100· C punkt punkt I (Zeill) bei zahl zahl zahl l gen Fett- I sauren saUl'en, unllislichen i 
(W = 15· C) I _ '________ _ __ ..L ___ ~ __ sauren % I % I Fettsauren ==== 

0,8537 29,2-30° C 26,2--27,21300 C56;71i92,6-11!ls;2i 121Tl5O- 56,2 i 43,8 272 !Grimaldi 
I 400 C 51,51 I I und 

: 45° C 48,3: I 1.1 I Prussia 

Echinopsol. DistelOl. 
Echinops Oil - Thintleseed oil. 

Vorkommen: Das 01 wird aus den Samen einer Komposite, Echinops l'itro, die in Asien 
und im Mittelmeergebiet heimisch ist, gewonnen. Fettgehalt der Samen 27,5%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt gelbliche Farbe und geringes 
Trockenvermogen. 

Spezifisches Gewicht 
bei Beobachter I -- ~ I [ Acet ~- [ Wegerscl;e [ 

iverSeifUngSZahll Jodzahl zah~ ! Sa~,::"~~off-
~-~~~~---~- ~~T - ~-~i====== 

[ 194 1 - ! Greshoffl) 15° C 0,930 
20° C 0,9253-0,9285 1189,2-190,0 138,1-141,1 1 26,5 9 J. J. A. Wijs2) 

:Fettsa.uren. 

Erstarrungg- Mittleres 
Scnmelzpunkt Siiurezahl Molekular- Jodzahl Beobachter punkt gewicht 

39° C 41° C 
1 139,1=143,8 [ 

Greshoff 
11-12° C i 192,3-192,9 291-292 Wijs 

Klettensamenol, 
Ruile de bardane - Burdock Oil - Olio di bardana. 

Vorkommen: Klettenol stammt aus den I::lamen einer in Asien und Europa allgemein 
verbreiteten Komposite, Arctium Lappa L. = Lappa minol' D. C., der Klette. 

Der Fettgehalt der Samen betragt 14,8% 3). 
Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: KlettenOl ist goldgelb von leinolartigem 

Geruch und bitterem Geschmack. Es dient zur Firnis- und Seifenfabrikation. 

1) Greshoff, Verslagen del' kon. Academie van Wetenschappen 8, 699 [1900]. 
2) J. J. A. Wijs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 6, 492 [1903]; Chem. Revue 

liber die Fett- u. Harzindustrie 10, 179 [1903]. 
3) A. P. Lidow, Wjestnik schirowich wjeschtsch. 1904, 79; Chem.-Ztg. ~, Rep. 161 

[1904]. 
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.. 
I 
--

I Spezifisches Gewicht I Verseifungszahl 
I 

.Todzahl Reichert-Meilll- Beohachter 
bei 17" C zah! I ---_._-----_.- .. 

I 0,9255 196,6 I 153,6 0,95 
I 

Lidow 

Die J·odzahl der unloslichen Fettsauren betragt 162. 
Das 01 del' Frauendistel (Onopordon acanthi1lm L.) ist dem Klettenol ahnlich. Die 

Samen enthalten 30-35% 01. 

Spargelsamenol. 
Huile d'asperges - Asparagus seed oil. 

Vorkommen: Das 01 ist in den Samen von Asparagus officinalis L., einer Liliacee, ent
halten. Der Olgeha.lt betriigt 15,3% 1). 

Physikalische und chemise he Eigenschaften: Das Spargelol ist rotlichgelh und zeigt 
trocknende Eigenschaften. Es besteht aus den Glyceriden der Palmitin-, Stearin-, 01-, Linol-, 
Linolen- und Isolinolensaure. 

Spezifisches Gewicht 
bei 15 0 C 

Verseifungs
zahl Jodzahl Acetylzahl im Zeill· Butter- Beobachter I 

.. I' Refraktometeranzeig~ I 

refrakt~meter I 

===========*======~====~====~I========~~I====== 
0,928 194 137 25,2 I 75 ,Peters 

Mohnol. 
Huile d'oeilette - Huile blanche - Huile de pavot du pays - Poppy seed oil -

Poppy oil = Maw oil - Oleum papaveris - Olio di papavero. 

Vorkommen: Mohnol kommt in den Samen von Papavel- somnije1"Um L., einer Papa
veracee, die in Kleinasien, Vorderasien, Ostindien, Agypten, Algier, RuBland und Mitteleuropa 
angebaut wird, VOl'. Die Samen enthalten 45-50% 01. Europaisches Mohnol wi I'd aus 
grauen odeI' blauen Samcn, fremdlandisches aus weil3en, braun en und schwarzen Samen 
gewonnen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Mohnol ist bit gepreBt (WeiBes Mohnol 
des Handels) farblos, beinahe geruchlos, von angenehmem Geschmack. Das heiB gepreBte 
Mohnol (Rotes Mohnol des Handels) ist mindsrwertiger. Europaische Saat liefert ein gold
gelbes 61, au13ereuropaische Saat ein weniger gefarbtes 61, das haufig gefiirbt wird. 

Die Fettsauren des Mohnoles bestehen aus Palmitin- und Stearinsaure 2), Linolensaure, 
Linolsiiure und Olsaure. Mohn61 wird nicht leicht ranzig und enthalt nur wenig freie Fettsiiu
ren 3) (1,60-2,77%). 

Reines Mohnol ist opti8ch inaktiv und zeigt trocknende Eigenschaften 4 ). 

Mohnol wird haufig mit Sesam61, ErdnuB- und Olivenol verfiilscht5). Es dient als Speiseol, 
in del' Pharmazie und zur Herstellung feiner Malerfarben 6). 

Die minderwertigen Sorten werden in der Seifenfabrikation benutzt. Europaische Ole 
zcigen ein hohere8 spez. Gewicht, hohere Viscosit;it, iiberhaupt etwas hohere Konstantcn 
als auBereuropaische Ole. Das spez. Gewicht betrug bei 15 0 C 0,926-0,924 gegeniiber 
0,923 bei ausliindischem 01. Die Jodzahl 133,1 gegeniiber 132,3 bei fremdlandischem. Die 
Die Verseifungszahl betrug 192 gegeniiber 191,5. Die Oleorefraktometerablesung 26,6 zu 
25,3 und die Butte1'l'efraktometerablesung bei 25 0 C 72,5-73 gegeniiber 71,5-72 bei auBcr
europaisehem 0\7). Die Thermozahl betriigt 88,48). 

1) W. Peters, Al'chiv d Pharmazie 240, 53 [1902]. 
2) Tolman u. Munson, Journ. Amer. Chem. Soc. 25, 690 [1903]. 
3) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Soc. Chem. Ind. 17, 989 [1898]. 
4) Mulder, Chemie del' austrocknendellOle. Berlin 1867. S. 133, 137. - Schadler, Techno

logie del' Fette u. Ole. 2. Auf I. Leipzig 1892. - Dietrich, Landw. Versuchsstatiollell 13, 246 [18681-
-- Livache, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 120, 842 [1895]. 

5) Utz, Chem.-Ztg. 21, 1177 [1903]; 28, 257 [1904]; Chem. Revue libel' d. Fett- u. Harz-
illdustrie It, 16 [1904]. - Heinrich Giith, Pharmaz. Centralhalle 49, 999 [1908]. 

6) Moritz Lotter, Chem.-Ztg. 18, 1696 [1894]. 
7) V u a fl art, Annales des Falsifications 2, 276 [1909]. 
8) M. Tortelli, Chem.-Ztg. 33, 125 [1909]. 
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Spezifisches 
Gewicht 

hei 

Erstar
rungs
punkt 

- 15 j 4-16,2' 
(Titer) 

Schmelz· 
PUIlkt 

Fette und Wachse. 

Fettsauren. 

[/.l~..p 
... 

'" "' ~§~ 00_ ~~13 Jod- :a.~ ,~ :"'0"';::::: ~~.; ~S~ zahl d r£ 00 

~o ~ 
NOO ........ 

'" "g~~ "' :E '""' I'< 
~ 

1- i 
11~,31 199 ' 

31 

:a i1 
I 

e: 
" >< '" 

~ " '" .Q"O 

'" - " " .~ 
I " ~ <i 

Beohachter 

- 1 Archbutt 

- v. Hlib] 
1,45061 Thorner 

- Lewkowitsch 

20-21 0 C - - 139 - - - De Negri u. Fabris 
- - 279,1 - - 13,1 - Benedikt-Ulzer 
- - - - 149,6 - - TortelIi u. Ruggeri 
- - . 293 - - - - Schestakoffl ) 

SchoIlkrautOi. 
Vorkommen: In den Samen von Ohelidonium maju8 L., einer Papaveracee. Die Samen 

enthalten 40-66% 012). Auch ist darin eine Lipase enthalten. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 besteht aus den Glyceriden del' 

Linolsaure. 

Spezifisches 
Gewicht 

bej 
Erstarrungs

pUIlkt 

4_0 0 C 

I Schmelzpunkt Saurezahl 

201,1 

Argemoneol. 

Jodzahl 

127,3 

Huile de Pavot Epineux - Argemone Oil - Olio di Argemona. 

Beobachter 

Fokin 

Vorkommen: Das 01 kommt in den Samen von Argemone mexicana L., einer in Mexiko 
und Westindien heimischen Papaveraeee, vor. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das frisehe OJ zeigt orangegelbe Farbe, ist 
fast gesehmaeklos, von sehwaehem, eigenartigem Geruehe. 

Das Vorkommen von Glyeeriden del' Essig-, Butter- und Valeriansaure 3 ) konnte durch 
Grossley und Ie Sueur nicht naehgewiesen werden 4). 

Argemoneol dient in Ostindien als SpeiseOl, in Westindien und Mexiko als Sehrnier- und 
Brennol. In letzteren Landern solI es ein viel gebrauehtes Purgativum sein 5 ). 

-----.- '-'-1" spez~s:~~s-I-s---
, aure

Gewicht 
I hei I "ahl 

========~! ' 15,5o~==r=~ 
IT5,5 0 C 

Argernone I 0,9247 
rnexicana Ibis 6-83,9 

0,9259 

Argernone 
speciosa 

15 0 C 
0,9435 

----';-------- ~-r- - --I -"----- ~- .. ----.- --.--

Versei- 'I II Hehner-i Refr~kt?met~r-
fungs- . Jodzabl . anZe1gelmZeJJ\- Beobachter 

"ahl I schen Butter-
zahl ! refr:tktometer 

.--.--I----.,.-~'====ic.=====~====== -------i-·-· '--r--

187,8 
bis 

190,3 

119,91 
bis 95,07 

122,53 

200,2 113,3 

bei 40° C 

62,5 Crossley u. 
Ie Sueur 

Bloemendal 

1) Sehestakoff, Chern. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 9,204 [1902]. 
2) Fohn, Chern. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 13, 130 [1906]. 
3) Schadler, Technologie del' Fette u. Ole. 2. Auf!. Leipzig 1892. S.705. 
4) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Soc. Chern. Ind. 17, 991 [1898]. 
5) W. H. Bloernendal, Pharrnac. Weekblad 43, 342 [1906]; Chern. Centralbl. 1906,1, 1556. 



32 Fette und Wachse. 

Amooraol. 
ImmergriinOl - Amoora oil. 

Vorkommen: Das Amooraol kommt in den Samen des Immergriinbaumes (Amoora 
Rohituka), del' in Bengalen heimisch ist, vor. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Es ist rotbraun, klar, fast geschrnacklos 
und ahnelt im Geruche dem Leinol. Es dient als Arr.neirnittel bei den Eingeborenen und als 
Brennol. 

Spezifisches 
Gewicht 

b . 15,5 0 C 
el 1.5,50 C 

! I I·. Vel" I I Hehner- Relchelt-
seifungs-I J odzahl I MeWlsche 

Refraktometer--I Brechun~s- ' 
anzeige im zeiLI.! index 0 

zahl I zahl Zahl schen Butter- . 0' 

refraktometer bel 40 C 

Beobachter 

======~===*==== 
I 189,7 1134,861 93,23 1 1,64 I 1,4687 ICrossleyu.leSueur 1 ) 0,9386 64,5 

Del' Gebalt an freien Fettsauren betrug in cineI' Probe 17,03%. 

Mogarol. 
Vorkommen: In den Sarnen des kalifornischen "JJf.ogar", eines in SiidruBland als Futter

pflanr.e gebauten Krautes. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Fettgehalt 2,92%. 

Sper.. Gewicht"[ Erstarrungs-[ v. erseifungs- II J d 11.1 H .. h hl[ Reichertsche [ A~etYI~abl [B b ht '. 
hei 170 C punkt zahl 0 za 1 e nerza Zahl Lew~~~tsch eo ac eJ 

0,9264 I· 12,7 I 193,51 135,5 1 95,5 1~,7"'li5,3 1 Ger~t "~ 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Jodzahl I Beohachter 

137,5 Gerst 

Del' Gehalt an freicn Fettsauren betrug 4,67% 2). 

Margosaol. 
VeepaOl - Zedrachol - NeemOl - Veppamfett - Huile de Margossa - Huile de 

Veppam - Nirnb oil - Kohomba oil - Margosa oil. 

Vorkommen: Das 01 starnrnt aus den Sarnen des syrischen Paternosterbaurnes 3 ), 

Azadirachta indica Juss. = JJf. elia Azadirachta L (nicht zu verwechseln mit JJf. elia Azedarach, 
del' Stammpflanze des Meliaoles). Del' Fettgehalt der Sarnen betragt 39,36%. 

Fendler 4 ) konnte durch Atberextraktion aus deutscbostafrikanischen Sarnen ein bell
griines, eigenartig riechendes 01 von unangenebmern Geschmack gewinnen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Ein von Lewkowitsch 5 ) aus indischer 
Saat gewonnenes 01 war bei Zirnrnerternperatur fest. 

Margosaol wird als BrcnnOl und zur Seifenfabrikation verwendet. In rndien wird es als 
Heilmittel gegen Eingeweidewiirmer und iiuBerlich gegen Rheunmtismus benutzt. 

1) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Soc. Chern. Ind. 17, 989 [1898]. 
2) Gerst, Westnik shirow prom. 8, 63 [1907]; Chem.-Ztg. Rep. 31, 387 [1907]. 
3) Watt, Dictionary of the Economic Products of India 5, 21l. 
4) Fendler, Apoth.-Ztg. 19, 521 [19041; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie II, 

178 (1904]; Chem.-Ztg. Rep. 28, 209 [1904]. 
5) Lewkowitsch, The Analyst 28,342 [1903]; Chern. Revue uber d. FeU- u. Harzindustrie 

II, 52 [1904]. 
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Spezifisches Gewicht . El'stal'- ,SChmelz-lsaure-
1 

Vel'- I Jod- Refraktion im I ReiChert-I 
rungs- kt hI seifungs- hI Butterrefrakto- MeiJU- Beobachter 

bei punkt I pun za I zahl za meter sche Zahl 

(w'!{6~Cj O'9I~11 ····1 1196,9 96,,-1 -~. I'I·I=~kO~::h 
(W =40° C) 0,9023 ! 'I I I \ 
15°00,9253 -12°0

1
-3'0 2,42 191,5 135,6bei4000 65,1[ 0,77 Fendler 

42° 0 (Titer) 
19° 0 

Fettsauren. 

Bilsenkrautsamenol. 

Lewkowitsch 
Fendler 

Huile de jusquiame - Henban seed oil - Olio eli henbane. 

Vorkommen: Die Samen von Hyoscyamus niger L., Bilsenkraut, einer Solanacee, ent
halten 15,6-24,2% fettes 01. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Es zeigt gelblichgriine Farbe und milden 
Geschmack, trocknende Eigenschaften und schwache Fluorescenz 1 ). 

BilsenkrautsamenOl gilt als Heilmittel gegen Gicht und Rheumatismus. 

Hpezifisches' ilewicht 
bei 1[\0 C i'~e::;~~gS~I_J~~hl i .~:~~l:- .1. ~:lB!iY~~_JA:tY~Za~.~_~~oba~~~er . 

0,929 170 138! 94,7 0,99 0,0 Mjoiin 

PaprikaOl. 
Huile de poivre de Guinee - Paprica oil - Olio eli paprica. 

Vorkommen: Die Samen von Capsicum annuum L. (Paprika), einer Solanacee, enthalten 
ca. 20% eines fetten Oles mit trocknenden Eigenschaften. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 besitzt eine rote Farbe, angenehmen 
Geruch und sehr scharlen Geschmack. 

:1 .. I' ! ..:. ~ Tempel'atur-
Iispezifisches El'star- - ~ - I 1;; ~ Brechungs- erMhung 
I Gewicht rungs- verselfUngSl Jodzahl .§ ~ ; .o:"!' Acetylzahl exponent bei del' Mau- Beobachter 
I bei punkt zahl ~ .. , -~ ~ bei meneschen 

I ~)!:I Probe 

~U:p~;::- I 0,~f3°8 ~i~'11 O~.~. '1 184'64 ':i~S 1=1=12-',-03=b=is~1 ='=='r==~63=,=95~~~iS--'--oI='~=~=;=~=i=S.h==~-'=···--·- . 

extrahiert 0,9316 - 181),68 I 116,24 90,72 5,2 66,23 1,490 86° W. Szigeti2 
21 ° 0 

Aus Samen 0,92906, - 9 ° 270 84,5 92 - - 1,47763 I - R. Meyer 3 ) 

1) Mjoen, Archiv d. Pharmazie 232, 130 [1894]; 234,286-289 [1896]; Chem.-Ztg. Rep. 18, 
96 [1894]; Journ. Soc. Chern. Ind. 16, 340 [1897]. 

2) W. Szigeti, Zeitschr. d. landw. Versuchsstationen Osterreichs 5, 1208 [1902]. 
3) R. Meyer, Vortrag aus der 75. Versammlung Deutscher Naturforscher u. Arzte, (''hem.

Ztg. 27, 958 [1903]; Chern. Revue ii.ber d. Fett- u. Harzindustrie 10, 254 [19031. 

Biochemisches Handlexikon. III. 3 
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Fettsauren. 

I Mittleres I 
Schmelzpunkt Erstarrungs- Mittleres I Jodzahl MoI.·Gewicht I Beobachter punkt MOI.-Ge~:ht _. _ der festen 

Fettsaure 
-::-:-::==--::: =-:::::--=-

22,2° 0 282 131,19-132,43 266 W. Szigeti 
30°0 27°0 66 R. Meyer 

Tabaksamenol. 
Huile de Tabac - Tobacco seed oil - Olio di tabacco. 

Vorkommen: Die Samen des Tabaks (Nicotiana tabacum L., Nicotiana latissima Miller, 
Nicotiana macrophylla Spreng., Nicotiana rustica L., Nicotiana chinensis L) enthalten 30-40% 
eines blaBgriinen Oles. 

Physlkallsche und chemise he Eigenschaften: Dasselbe besitzt einen angenehmen Ge
schmack und charakteristischen Geruch. Durch Extraktion gewonnenes 01 zeigt eine dunklere 
Farbe und griine Fluorescenz. 

Das Tabaksamenol zeigt trocknende Eigenschaften. Es dient als Brennol. 

Spezifisches I I ~' Gewicht bei Erstarrungs- Iverseifungs-/ Jodzahl I Hehnerzahl Maumene-I Beobachter punkt zahl sche Probe 15 0 C 

0,9232 -25°0 ! I I Schlibler 
0,9232 -25°0 190 118,6 I 94,73 I 100 Ampola und Scurti 1 ) 

Fettsauren. 

~ ersei~ungszahl i Mittleres MOl.-Gewicht I Beobachter 
=== 

--- 203 275,8 I Ampola und Scurti 

DaturaOl. 
Stechapfeli:il - Huile de Datura - Datura Oil - Olio di Stramonio. 

Vorkommen: In den Samen des Stechapfels, Datura Stramonium L., einer Solanacee. 
Der Gehalt an 01 betragt 25% 2) bzw. 16,7% 3). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist von griinlich- bis braunlich
gelber Farbe und eigentiimlichen Geruche. 

Es besteht aus den Glyceriden der Daturinsaure und Palmitinsaure neben anderen 
Fettsaureglyceriden. 

Daturai:il enthalt nach Untersuchungen von Salkowski Atropin4). 

Spezifisches Gewicht 
bei 150 C 

0,9175 

Erstarrungspuukt I Verseifungszahl 

unter _15° 0 I 186 

Indisches LorbeerOl. 

Jodzahl 

113 

Beobachter 

Holde 

Huile de Laurier indian - Indian laurel oil - Olio di lauro indico. 

Vorkommen: In den Frlichten des indischen Lorbeers (Laurus indica). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das fette 01 stellt eine braune dicke Fliissig

keit dar. 

1) Ampola u. Scurti, Gazzetta chimica ita!. 34, IT, 315-321 (1904]; Oils, Colours and 
Drysalteries n, Nr. 2 [1905]; Chern. Revue liber d. Fett- u. Harzindustrie I~, 53 [1905]. 
. 2) Gerard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. liD, 305, 565 [1890]. 

3) Holde, Mitteil. d. Konig!. Techn. Versuchsanstalt [2] ~O, 66 [1902]; Chern. Revue iiber 
d. Fett- u. Harzindustrie 10, 81 [1903]. 

4) Mitgeteilt von Holde, Mitteil. d. Konig!. Techn. Versuchsa.nstalt ~I, 59 [1903]. 
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Spezifisches Erstarrungs- Verseifungs- I Reicbert- I Gewicht punkt zabl Jodzahl MeiJllsche Zabl Beobachter 
bei 15° C 

0,9260 unter --15° C I 170 118,6 De Negri u. Fabris 1 ) 

I 
189,87 86,11 3,01 Eisenstein 

90,2 (n. Wijs) Visser 

Das indische Lorbeer01 ist reich an freien Fettsiiuren. 

Celosiaol. 
Huile de Celosia - Celosia oil - Olio di celosia. 

Vorkommen: Cclosiaol kornrnt in den Sarnen des Halmenkarnrnes, einer Arnarantacec 
(Celosia cristata 1,.), in Ostindien und China heimisch, vor2). 

Physikalische und chemische Elgenschaften: Das 01 ist griinlichbraun und zeigt trock
nende Eigenschaften. 

Erstarrungspunkt Verseifungszahl Jodzahl I Beobachter 

190,5 126,3 I De Negri und Fabris 

Fettsiiuren. 

El'starrum;spunlrt Schmelzpunkt I Beobachter 

Dc Negri und Fabris 

Daphneol. 
Seidelbastol - Coccognidiiol. 

Vorkommen: In den Sarnen des Seidelbastes (Daphne Cnidium, Daphne Mezereum) 
sind 36-37% eines gelbgriinen Oles enthalten 3). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Es enthiilt die Glyceride der Palrnitin- und 
Stearinsaurc, Olsiiurc, Linol-, Lino1en- und Isolinolensaure. Es zeigt trocknende Eigenschaften. 

Spe"ifisches Gewicht 
IJei 15° C 

0.,9237 

Verseifungszahl 

196-197 

Jodzabl Acetylzahl 

125,9-126,3 17,0 

Isanool. 
Ungueko01 - Huile d'ongueko - Huile d'Isano du Congo. 

Beobachter 

W. Peters 

Vorkommen: Das 01 ist in den Sarnen einer Oleacee (Ongokea Klaineana), die in franzo
sisch Kongo Ongmlco odeI' Ongoke genannt wird, entha1ten. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Es ist von rot1icher Farbe, dickfliissig Ulld 
zeigt stark troclrnende Eigenschaften 4). 

1) De Negri u. Fabris, Chem.-Ztg. Rep. 20, 161 [1896]. 
2) De Negri u. Fabris, Pharmaz. Post 29, 189 [1896]. 
3) Peters, Al'chiv d. Pharrnazie 240, 56 [1902]; Chern. Revne libel' d. Fett- u. Harzindustrie 

9. H:2 [1902]. 
4) He bert, Bulletin de la Soc. chirn. [3] 21, 15 [1896); Chem.-Ztg. 25, 282 [1901]. 

3* 
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Spezifisches Gewicht 
bei 23° e 

0,973 

Fette und Wachse. 

Erstarrungspunkt 

unter _15 0 C 

'l'emperaturerhOhung bei der 
Maumencschen Probe 

Beobachter 

I Hebert 

Die fliissigen Fettsauren des Oles bestehen aus Olsaure, Linolsaure und Isansaure. 

MohambaOl. 
Hulle de Mohamba. 

Vorkommen: Das 01 stammt von Samen, welche den Isanosamen sehr ahneln, abel' nul' 
12% Fett liefern. "1.:\4" 

Physlkalische und chemische Eigenschahen: Es zeigt gelbe Farbe, faden Geschmack 
und ist fast geruchlos. Die fliissigen Olsauren bestehen groBtenteils aus Olsaure. 

Resedasamenol. 
Wauol - Wausamen51 - Huile de gaude - Weld seed oiL 

Vorkommen: In den Samen del' gelben Reseda, Farberwau (Reseda lutea L.), einer 
Resedacee, die in Deutschland, Holland und England kultiviert wird. 

Del' Fettgehalt des Samens betragt 30% 2). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt meistens griinliche Farbe, deut

lich aufge15stes Chlorophyll, bitteren Geschmack und unangenehmen Geruch. Es dient zur 
Fabrikation von Firnis und besonders als Brennol. Es zeigt trocknende Eigenschaften. 

Spezifisches Gewicht 
bei 15 0 C 

0,9358 

Erstarrungspunkt 

Belladonnaol, 
Tollkirschen51 - Huile de Belladonna - Belladonna seed oil. 

Vorkommen: In den Samen del' Tollkirsche, Atropa Belladonna L., einer Solanacee. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Es ist ein goldgelbes, genwhloses 01 von 

mildem Geschmack. Es ist ungiftig. 
Das ·Tollkirschenol dient als Speiseol, Brenn51 und zu Einreibungen. 

Spezifisch es Gewicht E t kt 
hei U,O C I rs arrungSJlun 

O,925---=r-=-~~27~-C --= 

Hickoryol. 
Amerikanisches N uBol - Huile de Hickory - Hickory Oil. 

Vorkommen: Das 01 kommt in den Samen verschiedener Oaryaarten, Oal'ya alba Mich., 
Oarya olivaejorrnis Nuttal und Oarya illionoensis Nuttal VOl'. Die Kerne enthalten im 
Durchschnitt 70,4% 013). 

1) Hebert, Bullet.in de la Soc. chim. [3] 21, 15 [1896]; Chem.-Ztg. 25, 282 [1901]. 
2) Harz, Landw. Samenkunde. Berlin 1885. S.998. 
3) D ciler u. Fr a ps, Ampr. Chern. Journ. 43, 90-!H [1910]. 
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Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Es dient am Speise- und Brennol. 

Spez. Gewicht I Verseifungs-
bei 150 C , zabl .Jodzahl Reicbert

lIieiJllzabl Acetylzabl 

r=======+=======~====~======~ 

Hehner
zahl Beohachter 
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0,9184 198,0 106,0 2,2 1,16 93,4 Deiler u. Fraps 

An unverseifbaren Bestandteilen wurden 0,30 Cholesterin gefunden. Der Gehalt an 
Lecithin betragt 0,50 % . 

Fettes SalbeiOl. 
Vorkommen: In den Samen der Salbeiarten, besonders derjenigen abessynischer Hcr

kunft "Abahardera" und "Entatie Vallaha" 1). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist beinahe farblos, erinnert in Ge

ruch und Geschmack an Leinol und zeigt troclmende Eigenschaften. 

Spezifisches Gewicbt bei 15 0 C I Erstarrungspunkt. 

kal~~r;::~:: ~::r~::r-e:-a;~'~2i;;-I- = _-~~~~6~c~:; -
Jmltgeprel3tes Vallahaol 0,9355 I - 20 0 C 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Erstarrungspunkt 
'-c--== _-=0_ .. -_._-_ . 

+ 16 bis + 20° C + 8 bis + 12° C 

Neouol. 
Huile de neou du Senegal. 

Vorkommen: In den Samen von Parirw,rium senegaiense Guill. und Perr. = P. macro
phyllum Sabine. Dieselben enthalten bis 62,40% Rohfett 2). Der Baum ist in Senegambien 
und St. Thomas heimisch. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist bei gewohnlicher Temperatnr 
fliissig, wird leicht ranzig. Das spez. Gew. betragt bei 15 0 C 0,954. Der Erstarrungspunkt der 
Fettsauren liegt bei 20 0 C. 

Essangol. 
Engessangol - Huile d'Engessang - Huile d'Essang du Gabon. 

Vorkommen: In den Samen von Ricinoderuiron Heudelottii Pierro = Ricinoderuil'On 
africanus Miill. Arg. = Jatropha Heudelottii Baill., eines in Westafrika heimischen Baumes 3 ). 

Die Samen enthalten ca. 52% Fett von gelblicher Farbe, das bei gewohnlicher Temperatur 
fl iissig ist. 

Durch Extraktion mit Schwefelkohlenstoff wird nur festes Fett erhalten. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 zeigt ein spez. Gew. von 0,935 bei 

25 0 C. Es zeigt trocknende Eigenschaften. Die Fettsauren schmelzen bei 30 0 C. Es dient 
zu Speisezwecken und zur Firnisfabrikation. 

1) Luzzi, Memoria inserita negli atti del VI. congresso intern. di chimica applicata Roma 1906. 
2) Heckel, Les graines grasses nouvelles. Paris 1902. S. 131. - Oliver, Flora of tropical 

Afrika 2, 369; Florae Senegambiae Tentamen t, 273. -Sebire, Les plants utiles du Senegal 1899, 133. 
3) Heckel, Les graines grasses nouvelles. Paris 1902. S. 40. 
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]},Iyrtensamenol. 

Vorkommen: In den Sarnen del' Myrte, "~iyrt1tS communis L. Die Sarnen enthalten 
12-15 % fettes 01. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Dasselbe zeigt eine gelbe Farbe und er
~tarrt leicht an del' Luft. Das MyrtenOl besteht aus den Glyceriden del' 01-, Linol-, Palmi
tin- und Myristinsaure. Stearinsaure wurde nicht aufgefunden 1). 

Spez. Gewicht Iverseifungs·l. 
bei 150 C zahl. Jodzahl 

0,9244 I 199,84 I 107,45 

Hehner
zahl 

95,31 

I Reichert· I TCOlperaturcrhohung I 
Meif!lzahl nach Tortelli Beobachter 

I 9,65 I 39° C· I Sc~~tiu. Perciab~sco 

StYl'axol. 
Vorkommen: In den Sarnenkernen von Styrax Obassia Sieb. et Zucco sind ca. 18 ~0 

01 enthalten 2 ). 

Spez. Gewicht bei 15 0 C I. Verseifungszahl Jodzahl Hehnerzahl . J .~ Beobachter 

0,974 180,8 127,0 91,0 I Asahina 

Halbtrocknende Ole. 

N achtviolenol. 
Rotrepsiil - Huile de julienne - Garden rocket oil - Hesperis oil - Dames violet oil -

Olio di esperide. 

Vorkommen: In den Sarnen del' Nachtviole, Hesperis matronalis L., einer Crucifere, 
die in Frankreich und del' Schweiz angebaut wird. Del' Fettgehalt betragt 25-30%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist von gelbgriiner FarbB, die" beim 
Lagel'l1 in Braun iibergeht. Del' Geruch ist eigenartig, del' Geschmack bitter. 

~ hi Maumeneschen 
za , Probe bei It,o C 

Beobachter 
Spezifisches I 

Gewicht Erstarrun2'spunkt I i~~Sg~~.II· Jodzahl I Joe~~~~;1rJ~;'I' 
.. .. , . ='i'=====~========= 

0,923-0,9341-220 C bis _230 C 1191,8/154,9-155,31 125 1 De Negri u. Fabris 3 ) 

Nachtvioleniil dient zu Brennzwecken. 

Leindotterol. 
Dotter61 - Deutsches SesarnOl - Rapsdotteriil - Riilliil - Huile de Cameline -

Carneline Oil - Olio di carneline. 

Vorkommen: Das Leindotteriil kornrnt in den Sarnen des Leindotters, einer Cruci
fere, Oamelina sativa = JJiyagrum sativum L., VOl'. Die Pflanze ist in Jl.fitteleuropa, Sibirien 
und am Kaukasus heimisch. 

1) F. I:3curti u. F. Perciabosco, Gazzetta chimica ital. 31, I, 483 [1907]. 
2) Asahina, Archiv d. Pharmazie 245, 325 [1907]. 
3) De Negri u. Fabris, Gli olii. Roma 2, 51 [1893]; Annali del Labor. chim. delle Gabelle 

1891-1892, 151. 
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Darstellung: Durch Pressung. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt kaltgepreBt eine goldgelbe, 

heiBgepreBt eine griinlichbraune Farbe. 
Geruch und Geschmack sind stechend. Das 01 zeigt schwach trocknende Eigen

schaften. 
Es besteht aus den Glyceriden derOl-, Palmitin-, Linol- und Erucasaure. Das Leindotteral 

dient als Speiseal, als Brennal und zur Seifenfabrikation. Auch dient es zur Verfalschung von 
Riibal. 

-
! " .... ,'- 0:0 C,) 

s ~OJJb= 
,',",H'"h ,i o(l,1::-.~ 

Versei- +=> r:I d <ll ..pNOQ.} 

~.5~].g ~§~S Viscositat Gewicht Erstarrungspllnkt 
bei 15° C 

I - - ---

0,9260 I -; 
0,9270 

I 

17°Cbis -18° C 
0,9240 -
0,9329 

I 

- I 
0,9259 -

0,9228 

I 

--

0,9252 -
- . 18°Cbis . -19°C 
- -

0,9260 -

0,9200 -
- -

Erstarrkutngs- I SchmelzplInkt I 
puu I 

-- ~3--~:=~~r;';=-200 C 

I 

fungs- Jodzahl C,):o (D~(l,1 :-

zahl S-.:::; :ij>l< 
~O:OJ;S 

188 135,3 117° 
155 152-153 -
- - 82° 
- - -
- - -

- - -

- - -

- - -

- 132,6 -
-

I 

- -

- - -
- 142,4 -

Fettsauren. 

Mittleres 
Molekular

gewicht 

291 

Jodzahl 

136,8 

I 

I 

::-. r-Oo 
~.sS~ bei Beobachter 
~ 0:0-- d 

S"' .... bJJ'o-< 

I -

- - De Negri u. Fabris 1) 
- - Shukoff 

+32 - Jean 
- - Clarke 
- - Massie 

- e5°Cl3,l} 
75°Cl8,3 Schadler 

- -
- -
- -
- -
- -
- I -

I J odzahl der I 
' fiiissigen Fett-I saure I 

I 165,4 

Schiibler 
Chateau 
Girard 
Christiani 
Levallois 
Tortelli u. Ruggeri 

Beobachter 

De Negri u. Fabris 
Tortelli u. Ruggeri 
Schestakoff 2) 

Gartenkressenol. 
Huile de cresson alenois - Garden cress oil - Olio di crescione. 

Vorkommen: In den Samen der Gartenkresse, Lepidium sativum L. Der Fettgehalt 
derselben betragt 25,2% 8). 

Darstellung: Durch Pressung und Extraktion. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Gartenkressenal zeigt einen charakte

ristischen Geruch und orangerote Farbe, die bei dem extrahierten dunkler ist als bei gepreBtem 
01. Dieselbe Erscheinung zeigt sich bei dem Geruch. Bei Verseifung zeigt sich deutlich Tran
geruch. 

Das 01 wird in Indien gewonnen und dient in Bengalen und im Pendschab zu Speisezwecken, 
als BrennaI und zur Seifenfabrikation. 

1) De Negri u. Fabris, Zeitsohr. f. analyt. Chemie 33. 55 [1894]. 
2) Schestakoff, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie to, 199 [1903]. 
3) Wijs, Zeitsohr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 6, 492 [1903]; Chem .. Revue liber d. Fett

u. Harzindustrie to, 180 [1903]. 
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Spezifisches 
Gewicht 

bei 

Fette und Wachse. 

gj, :1 i1 I :0 I .-:~~] i 
§ ~ ~ ~ ~ ~ ~]~~~I 
~ § I :;"'~ ~ I Jodzahl g ~ ~ g en § 2 ~ ~ :::~... ..=: ._ ...... ~c Sp-!I 
r~ 0 ~~ S~ ~ I 

Beobachter 

_ ?- I ~ 0'0 ~ i 

I I" ,;;-;;,,~ : 

1

',1 150 CO'9~2~4==1-=1=5=OCI '1=~~C=i : I I I Schadler 
,1150 C 0,920 - 178 108-108,8; = . =92=95, IDe Negri u. Fabris 1) 

11~~'~:~0,9210' - :181,51 101,72 :95,5710,441 i400C60,5\1,4622icrossleyu.leSueur2) 

E I 1'[ 0, I 1 'I ',I xtraliert20°CO,9221 185,6: 139,1 I j\J'WijS 3) 

GepreBt i, 200 C 0,9212 1 : 186,4 133,4 I I 

Schmelzpuukt 

16-18° C 
20-210 C 

Saurezahl 

193,4 
193,0 

Fettsa uren. 

I Mittleres Molekulargewicht! J odzahl 

290 
291 

Hederichol. 

111,40 
144,9 
137,7 

Beobachter 
.;:-===--~.:: .==--~ 

I 

IDe Negri u., Fabris 1) 

'I} Wijs3) 

Huile de raphanistre - Hedge mustard oil - Olio di rafano. 

Vorkommen: Hederichol kommt in den Samen von Raphanus raphanistrum L., Hederich. 
Aekerl'ettich, einer Crueifere vor 4 ). Die Hauptmenge del' unter dem Namen Hederich im 
Handel vorkommenden Olsaat besteht aus Ackersenf, da die Samen von Raphanus l'apha
nistrum sich viel zu schwierig aus den Hillsen entfernen lassen. 

Darstellung: Durch Auspressen. 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: HedrichOl zeigt einen an Riibol erinnernden 

Geruch und Geschmack. Letzterer wird hinterher kratzend. Es ist dem RiibOl sehr almlich 
und dient auch als Ersatz des letzteren. 

Spezifisches 
_I 

Erstarrungspunkt I Verseifungszahl Jodzahl Beobachter Gewicht bei 

0,9175 I _80 C I 174,0 105 Valenta 4) 

Schwarzsenfol. 
Hulle de moutarde noire - Black mustard oil - Olio di senapa nera. 

Vorkommen: In den Samen des schwal'zen Senfes, Sinapis nigra L. = Brassica nigra 
Koch = Brassica sinapioides, der in Siidfrankreich, RuBland und Grlechenland in groBem 
MaBstabe gebaut wird, ferner in Sibirien, China, Indien, Kleinasien, Nordafrika, Nordamerika 
kultiviel't wird. Die Samen enthalten ca. 20% fettes 01. 

Darstellung: Durch Pressung. Hierbei ist Wasser auszuschlieBen wegen der Entstehung 
von atherischem Senfol. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Schwarzsenfol zeigt braunlichgelbe 
Farbe, milden Geschmack und einen riibolahnlichen Geruch. 

An Fettsauren sind darin enthalten Stearinsaure, Arachinsaure, Erucasaure und Rapin
saure 5). 

1) De Negri u. Fabris, Annali del Labor. chim. delle Gftbelle 1893. 
2) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Chern. Soc. Ind. 17, 992 [1898]. 
3) Wij s, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr. u. GenuDm. 6,492 [1903]; Chern. Revue iiber d. Fett

u. Harzindustrie 10, 180 [1903]. 
4) Valenta, Dinglers polyteclm. Journ. 24,., 37 [18831. 
1» Goldschmidt, Sitzungsber. d. Wiener Akad. [2] 70, 451 [1870]. - Archbutt, Journ. 

Chern. Soc. Ind. 17, 1099 [1898]. - Reimer u. Will, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 
20, 854 [1887]. 



Fette und Wachse. 41 

SchwarzsenfOl client in RuBland als Speiseol, ferner als Brennol, zur Seifenfabrikation, 
als Schmier61 und in der Kattundruckerei als Ersatz fiir Ricinusol1}. 

;p:Zi~seh:~~w~~~t-' - t Er- .. T ve~s-e~~~;:-I J Odzah:-TI f; il'-M::mene. !~!~~~tf:~~~~~ I B~eehun;: :1-~-:-:-
bei 1_:~_sJ ___ zahl! ~ gl sehe probe_Bu~:~:~.f~!tO', inde~ bei! eo ae er 

15° 00,9170 I -17,5 I: I ! Ohateau 
15 ° 0 0,9183 Clarke 

15° 0 0,916-0,920 • Allen 
15° 0 ] r 106,25 bis De Negri u. 

0,9170-0,9175 1174,0-174,6; 106,57 42-43° Fabris 
15,5 ° 0 (W = 15,5 ° 0) Ii: 40 ° 0 Orossley u. 

0,9155 137,3 ',. 98,94 I' 96,5 40° 0 59,5' 1,4655 Ie Sueur 

20° 0 0,9143 

15° 0 0,9161 

15,5° 0 0,9185 

0,9170-0,9193 

Schmelzpunkt 

15,0 

I ! 114,9 bis 
1181,1-181,9: 120 - Shukoff 

I 

- - 44° Girard 
96 1ioore 

175,8 122,3 Wijs 
! 20° 0 

, 102,2 bis 
;175,7-176,2 102,5 

174,7 

Erstarrungs
punkt 

15,5 

; 105,8 bis : 
113 

103,07 58,5 

Fettsauren. 

Saurezahl 

187,1 

I Jll:ittleres MOle-] 
; kulargewicht 

300 

1,4742 
bis 1,4752 Harvey 

25° 0 69 K. Dieterich 
Blasdale 2) 

15° 0 Tolman u. 

115,5": 76,5 1,4672 1iunson 
Lengfeld u. 

Paparelli 

.Jodzahl 

109,6 
126,5 

[ Beobachter 

Girard 
De Negri u. Fabris 
Wijs 
Blasdale 

Das Schwarzsenfol dreht die Polarisationsebene nach links _0° 17' bis 0° 30" 3). 
Es ist stets schwefelhaltig. 
Die chemischen Konstanten des Oles von inclischen Senfsamen, Sinapis juncea (Brassica 

juncea) sind in ausfiihrlicher Weise von Orossley und Ie Sueur 3) bestirnmt worden. 

Weillsemol. 
Huile de moutarde blanche - 'Vhite mustard seed oil - Olio di senapa bianca. 

Vorkommen: In den Sarnen von Sinapis alba L. - BraBsicaalba Boiss. zu 25-26% 
cnthalten. 

WeiBer Senf wird in 1iittel- und Siideuropa, in Nordafrika, England und in Inclien als 
Olpflanze gebaut. 

Physikalische und chemische Eigenschafien: Das WeiBsenfol hat goldgelbe Farbe und 
brennenden Geschrnack. Es enthalt clieselben Fettsauren wie das Schwarzsenf61, rnoglicher. 

1) Fahlberg, Pharmaz. Post 38.232 [1905]. 
2) Blasdale, Journ. Chern. Soc. Ind. 15. 206 [1896]. 
3) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Soc. Chern. Ind. 17, DOl [18(j8J. 
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weise in anderen Verhaltnissen 1). Das WeiBsenfol ahnelt in seiner Konstanten dem Schwarz
senfol. Es enthalt keinen Schwefel 2), wenigstens nicht bei kalter Pressung. 

Ver· Er· Spezifisches Gewicht bei starrnngs· seifnngs-
pnnkt zahl 

15° 0 0,9142 -16,25° 01 -
15° 00,914-0,916 - -

Jod
zahl 

-8 bis I 
15° 0 09145 -16° 0 - -
15° C 0:9142 _16 0 C - - 1-

15° 0 170,3 bis 92,1 bis 

I 

1 

Refrakt.ometer
anzeige im 

Bntterrefrakto
meter bei 

-
-

-
-

-
-

-
-

Visco
sitat 

~ - --

-
-

-
-

Beobacbter 

Ohateau 
Allen 

Schadler 
Bornemann 

0,9125-0,9160 - 171,4 93,8 1- 44-45° - - - De Negri u. Fabris 
15,5°C 
15,5°0 0,9142 - 171,2 96,75 95,86 - 40° 0 85,5 

40° C 402 bei 
1 4649 -70° F Crossley u. Ie Sueur , 

20° C 0,9121 - 175,8 122,3 - - - - Wijs 
15° C 0,9151 - 173,9! - - - - - BIasdale 3) 

i 97,68 49,5 - - I _ Lengfeldu.Paparelli 

1
15,5°0 74,5 15,5° q 
40° C 58,5 1,4750i - Tolman u. Munson 

Fettsauren. 

! Mittleres Molekulargewi~ht I 
I 

Schmelzpunkt Saurezahl Jodzahl Beobachter 

185,8 I 302 I 
15-16° C 94,7-95,87 

106,2 
De Negri u. Fabris 
Wijs 

Das optische Drehungsvermogen des WeiBsenfoIes im 200 mm-Rohr wurde zu 0° 9' 
gefunden. 

Das 01 dient alB Brenn- und Schmierol.,' Es wird als Nebenprodukt der Mostrichgewinnung 
erhaIten. 

Indisches Seniti!. 
Vorkommen: In den Samen von Sinapi8 juncea L. (Bra88ica juncea Hook). Der Same 

ahneIt dem des schwarzen Senfs. 
Der Sareptasenf wird in Zentralasien, RuBland und in Indien angebaut und kommt 

unter dem Namen "Rai" oder "Indian Mustard" auf den Markt. 
1m Handel kommen noch andere als Senfsaat bezeichnete Samereien vor, die aber den 

Rapsarten zuzuzahlen sind. Es seien erwahnt: "Gelber indischer Raps" oder "indischer Senf" 
oder Guzeraraps genannt "Bra88ica glauca Roxbg.). Chinesischer Senf, Bra88ica rug08a Prain 
und falscher weiBer Senf Bra88ica iberifolia. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Die Farbe des Indischen Sen£oIes ist hell
geIb. Das optische Drehungsvermogen im 200 mm-Rohr war _0° 25' und _0° 48'. 

Es dient zu Speisezwecken. 
-

II Spezifisc~es . 
--

I Brechungs. I ViSCOSi-1 
-

:a 
,Gewicht bei versei.! :a I '" exponent, tat Ursprungs- " Reichert· 'I 15,5· C fungs- '" '" Bntterre· Sekun· Beobachtcr land " I '" MeiJllzahl 

1/ Wasser zahl 
'0 " fraktomete'r den bei 0 I ,.d 

I 15,5.= 1 I ... 
I 

'" bei 40· C 700 F I:Q 

---- .-. 

Bombay. 

: II 
0,9206 

1180,1 1108,291 - I 0,89 

I 
- \382,8 I} Crossley und 

Bengalen 0,9158 172,1 101,82 95,49 0,33 60 379,3 Ie Sueur4) 

1) Arch butt, Journ. Soc. Chern. Ind. 11, 1099 [1898]. 
2) De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analy.t. Chemie 33, 554 [1894J. 
3) Blasdale, Journ. Soc. Chern. Ind. 15, 206 [1896]. 
4) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Soc. Ohern. Ind. 11', 991",""992 [1898]. 
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Riibijl. 
Huile de Colza - Rape oil - Rapsol - Riibsenol - Olio di Colza. 

Vorkommen: Die Nomenklatur del' unter dem Sammelnamen "Riibol" gehandelten 
Olsorten verschiedener Cruciferen ist zurzeit noch sehr unsicher. Nach Schadler werden 
3 Sorten unterschieden. 

Kohlsaatol (Brassica campestris) - Colzaol - Huile de Colza - Colzaoil - Rapsol 
(Brassica campestris var. Napus) - Repsol - Huile de navette - Rapeseed oil - Riibsenol 
(Brassica campestris var. Rapa) - Huile de rabette. 

Diese Ole stammen von Cruciferensamen. Die wichtigsten del' europ1Hschen sind Raps 
undRiibsen. 

Von europaischen Rapsarten unterscheidet man: 
BTassica Napus L. = Raps und Brassica Rapa L. = Riibsen. 
Spielarten von ersterer Pflanzc sind BTassica Napus oleifera biennis Rehb. = BTa8Sica 

Napus (J-oleifeTa D. C. = Brassica oleifeTa hiemalis Doll. (Es sind dies 2 jahrige Formen). 
Die Samen derselben werden als Winterraps, Winterkohlraps, Kohlraps, Kolza gehandelt. 
Eine einjahrige Form: BTassica nigTa oleifeTa praecox Rehb. = BTassica Napus annua 

Koch = BTassica Napus oleifera anmta JliIetzg. liefert den Sommerraps oder Sommercolza. 
Von BTassica Rapa L. Riibsen sind folgende Spielarten bekannt: 

Brassica Rapa oleifera D. C. = Brassica Rapa oleifera biennis Metzg. = Brassica cam
pestris (J-oleifera D. C. = Brassica Rapa oleifera hiemalis Mart., die als Winterfrncht den 
Winterriibsen, als Sommerfrncht den Sommerriibsen liefel'll. 

Die wichtigsten Indischen Rapsarten des Handels sind Gelber indischcr Raps, 
G uzeratraps von Brassica glauca Roxb. 

Brauner indischer Raps von Brassica dichotoma. 
Punktierter indischcr Raps von BTassica ramosa. 
Es sei darauf hingewiesen, daB unter dem Namen Rapssamen. besonders unter Indischer 

Rapssaat Mischungen del' verschiedensten Crnciferen-Samereien gehandelt werden und daB 
es auBerst schwierig ist, die Samen der mannigfaehen Spielarten auseinanderzuhalten. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Del' Fettgehalt del' Riibsaaten schwankt 
zwischen 33 und 45%. Die Farbe des rohen Riiboles ist dunkelgelb bis braun, von angenehmem 
Gernch, die ]<'arbe des raffinierten Riiboles ist hellgelb. Es zeigt charakteristischen Geruch 
und herben unangenehmen Geschmack. 

Das Riibol besteht aus den Glyceriden der Erucasaure, Rapinsaure, Olsaure 
und Stearinsa ure. Die festen Fettsauren, die nul' in geringer Menge (1,02%) vorhanden sind, 
bestehen nach den Untersuchungen von Ponzio 1) und von Arch butt2) aus Arachinsaure. 

Trierucin scheidet sich schon beim Stehen aus dem Riibol aus 3 ). Nach anderen Autoren 
besteht das ausgeschiedene Stearin aus Dierucin 4 ). . 

Freie Fettsauren sind im RiibOl in schwankenden Mengen vorhanden, von 0,52-6,64%, 
auf Olsaure berechnet5). 

HeiB gepreBte Riibole, besonders die NachOle (2. und 3. Pressung) enthalten Schwefel. 
RiibOl wird haufig verfalscht mit MineralOl, Leinol, HanfOl, Mohn-, Leindotter- und 

BaumwollsaatOlen, Ravison- und Hedrichol, auch Trane und Harzol dienen zur Falschung. 
Die Verfalschungen werden vielfach durch das erhohte spez. Gewicht aufgefunden, auch 

gibt die Viscositatsbestimmung gute Anhaltspunkte. Als weiteres Kriterium del' Reinheit 
dient die Verseifungszahl, doch versagt dieselbe bei Cruciferenolen wie Hedrich- odeI' Ravisonol. 

Die haufig vorgeschlagenen Methoden zum Nachweis von Riibol in anderen Gemischen 
allf Grund des Vorhandenseins von Schwefel sind zu verwerfen, da, wie oben erwahnt, kalt
gepreBte Ole schwefelfrei sind. 

Riibol dient als BrennOl, Schmierol, zur Herstellung von Faktis, von geblasenen Olen usw. 
und zur Schmierseifenfabrikation. 

Die physikalischen und chemischen Konstanten sind nachstehende. 

1) Ponzio, Gazzetta chimica ita!. 24, 595 [1894]; Journ. f. prakt. Chemie 48, 487 [1893]. 
2) Archbutt, Journ. Soc. Chern. Ind. 11, lO09 [1898]. 
3) Ha1enke u. Mos1inger, Berichte d.' Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 3320 [1886]. 
4) Reimer u. Will, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 332 [1886]; Zeitschr. f. 

analyt. Chemie 28, 183 [1889]. 
5) Nordlinger, Pharmaz. Centralhalle II, 713 [1890]. 
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Spezifisches 
Gewicht 

bei 

99 0 C I 
IM)O C 0,8438 
1000 C : 
1000 C 0,8758 

Schmelz
punkt 

Saure
zahl 

Fette und Wachee. 

Fettsauren. 

Jodzahl 
:a \ ~ = ffi :.l Brechungs· ::: ~ ~ 
~ index 1·~ ~ 

45 

Beobachter 
1 ~ I bei rg ~ ~ 

18,5 118'3-19c'5~=I!=-~-====1 ===~'===~=_===i:=:~j~~-~~-! ~-~""'~~~·=""'==!=A=J1=en=~~ ~=.=~ 
- 18,5-21 I - - i-I - I - Archbutt 
12,2 .20,1 - - - - -, v. Hithl 

17-18 { BegmnI8-201} - I I - I Bensemann Ende 21-22 'I - - -

- I 17-19 - 99,8-103,1 - - , - De Negri u. Fabris 
16 20 I - 97-99 . - 1600 C 1,4901 -- Thllrner 
- - I - 105,6 : - - - Williams 

I 314' Valenta 
:lO7 - I 6,3 I I Benedikt u. Ulzer 

96,3-99 - I Morawski u. Demski 

i 12,7-13,6 
11,7-12,2 

I - -I 120,7 Wallensteinu.Finck 
:176,1-178,8181,2-183,2306,2-309,6i 1- '1 Tortelli u. Pergami 

I 6-7 - 1'omarchio 

I - I = }Lewkowitsch 

I I - • 124,2-125,5 }TortelIi u Ruggeri 
: - : 1 114,3 . 

Beim Stehen an der Luft!wird Riibol ranzig und verdiokt sioh, ohne zu trooknen. Dber 
die Untersuohungen alter RiiMle vgl. Gripper1). 

RettichOl. 
Ruile de raifort - Radish seed Oil - Olio di rafano. 

Vorkommen: In den Samen von Raphanus sativus L. und Rhaphanus sativus chinensis 
oleiferus L., zur Familie der Cruoiferen gehOrig. Der Fettgehalt der Samen betragt 45-50%. 

Physlkallsche un(chemlsche Eigenschaften: Das fette RettiohOl zeigt goldgelbe Farbe, 
angenehmen Gesohmaok und riiMlahnliohen Geruoh 2). 

Es besteht ebenfalls aus Triglyoeriden der 01-, Stea.rin- und Eruoasaure. 
RettiohOl dient als SpeiseOl, zu Beleuohtungszweoken und zur Seifenfabrikation. In 

China dient es zur Darstellung von Tusohe. 
RettiohOl ist optisoh aktiv (+0 0 17'). 

, .... I 1'- .J:, 
Spezifisches Erstarrungs- .~ '" Jod- I ~ 1:: ~ =co B''''j B""""..-Gewicht '" " ]~!.§~ "'..c Beobachtel' ~~ So refrakto-

bei punkt zahl ' Q.} t:"I lOCi) 0cp co'" meter index P- = ",10-e I ~ 11l'i~ ~ 
~ --- -~~~~ ~ ~ - I 1 

1150co,91751-lObis-17,50C! -I - 1 - I - II -! - I ISchMler 
I 1500C 0,9175 - 1178,05 95,6-95,9 - : - 51 I - . - I De Negri u. Fabris 

I~:!o g 0,9163: - \173,8. 92,85 95,941' 0,33 I - 1 400 C 57,5 i400 C 1,4642: Crossleyu.le Sueur 

Varietas niger 1 200 C 0,9142 ! i 179,4 1112,4 -. - 1'- I - I Wijs 

Fettsauren, 

Erstarrungs-

I 
Schmelz- I ~ Mittleres i 

J punkt punkt Saurezahl I Mole~ular- i Jodzahl Beobachter 
gewlCht 

13-15° C 

I 
20° C I 

I I 
97,1 i De Negri u. Fabris 

Varietas niger I 189,5 296 115,3 I Wijs 

1) Gripper, Journ. Soo. Chern. Ind. l8, 342 [1899]. 
2) De Negri u. Fabris, Zeitsohr. f. analyt. Chemie 33, 555 [1894]. - Crossley u. Le 

Sueur, Journ. Soo. Chern. Ind. n, 992 [1898]. - Wijs, Zeitsohr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 
6, 492 [1903]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie lO, 180 [1903]. 



46 Fette nnd Wachse. 

JambaOl. 
Huile de Jamba - Jamba Oil - Olio di Jambo .. 

Vorkommen: Das Jambaal wird aus einer Brassicaart gewonnen. Es ahnelt dem Riibal. 
nur zeigt es beim Einblasen von Luft ein anderes Verhaltnis als RiibOle 1), indem es nicht dick 
wird. 

Spezifisches Erstarrungs- Ver· I 

I 

I ' 
Gewicht seifungs· 

I 
Jodzahl Hehner· I Maumene- ; Beobachter 

bei punkt zahl zahl probe i 
0,9150-0,91581-10 bis -12 0 0 I 172,3 195,2-95,6: 96,52 '51-53'001 De Negri~. Fabri~ 

0,9151 I - I 174,8 102,5 I I _ Lewkowitsch 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt 

19-21 ° 0 

Fettsauren. 

Jodzahl 

96,1-96,2 

Mittleres L Beobachter 
Molekulargewich~ -I De=N=e=gr=i=u=n=d= Fabr~s 

305 Lewkowitsch 

KiirbiskernOl. 
KiirbissamenOl - Huile de courge - Pumpkin seed oil - Olio di zucca. 

Vorkommen: KiirbiskernOl kommt in den Samen des gemeinen Kiirbisses, Oucurbita 
pepo L., einer Cucurbitacee, vor. Die Angaben iiber den Fettgehalt der Kiirbissamen sind 
schwankend (zwischen 35 und 47%) 2). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Die Farbe des Oles ist gelblichgriin, jedoch 
wechselt dieselbe je nach der Art der Gewinnung (kalte oder warme Pressung, Entfernung der 
HUlsen) 3). Die Fettsauren bestehen aus Palmitin·, Stearin., Ol~ und Linolsaure. Myristin. 
und Linolensaure wurden nicht aufgefunden. AuBerdem enth1ilt das 01 kleine Mengen 
Phytosterin. C24H460. F. = 162-163°. 

Kiirbiskernal wird in Ungarn und SiidruBland in graBerem MaBstabe gewonnen. Es dient 
kalt gepreBt als Speise. und Brennal. Auch wird es als Bandwurmmittel empfohlen4 ). Durch 
neuere Untersuchungen wurde festgestellt, daB dem KiirbiskernOl diese Eigenschaft nieht 
zukommt 5). . 

Spezifisches I Erstar-' II Verseifungszahl I Jodzahl IHehner.! AcetYl-\ Butterre'l Beobachter 
Gewicht bei rungspunkt I . zahl I zahl fraktometer 

====~=====~===F====== 

15° 0 0,9231 I ~15° 0 I 188,1 I -' I: - I Schadler 
0,923-0,925 - 188,4-190,2 '1122,8-130,7 70,0-72,51 Poda 

0,9197-0,9208 192,5-195,2 - 'Graham 
20° 00,923 -16° C 188,7 113,4 96,2 27,2 i Schattenfroh 

121 v. Hiibl 

20° 00,9220 
20° C 0,9212 I 

189,4 
]89,0 

121,5 
116,5-120,5 

119,7 
119,6 

1 Henriques 
StrauB 

I} Power u. 
,Salway5) 

1) De Negri u. Fabris, Annali del Labor. chim. delle Gabelle tS9t/9~. 137. 
2) Graham, Amer. Journ. of Pharmacy 1'3, 352 [1901]; Apoth.·Ztg. t6, 517 [1901]. -

J. Schumow, Westnik shirow weschtsch 4. 29 [1903]; Chem.·Ztg. Rep. fl, 132 [1903]; Chern. 
Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 10, 162 [1903]. - H. StrauB, Chem .. Ztg. ~1', 527 [1903]; 
Chern. Revue iiber d. Fett. u. Harzindustrie to, 161 [1903]. 

3) Poda, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. GenuBm. t, 625 [1898]; Journ. Soc. Chem. Ind. 
n, 1054 [1898]. 

4) C. von Slop, Pharmaz. Centralhalle ~, 283 [1881]. 
5) F. B. Power u. A. H. Salway, Journ. Amer. Chern. Soc. 3~, 348 [1910]. 
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Fcttsa uren. 

Spez .. Gewi~ht I Erstarrungs'l saurez8,h1 1 

bel 50° C i punkt 
~~~~ -----~~~~~ 

Schmelzpunkt Jodzahl I Mittleres Beohachter 
Mol.·Gewicht 

1 

Schadler 

Poda 

284,7 Schattenfroh 

i 24,5 0 C 28° C 

1 
26,5-28,5 0 C i) 

!(Beginn des schmelzens)i
l 

I 28,4-29,8 0 C 
(Ende des Schmelzens). 

0,8886 199 123,5 Power u. 
Salway 

Kiirbiskel'llol wird mit Baumwollsamenol, Leinol auch mit Riibol verfalscht. 
Ersteres laBt sich leicht durch die Halphensche Reaktion nachweisen, wahrend eine Er

hohung del' Jodzahl den Zusatz von Leinol erkennen laBt. Auf eine Riibolfalschung diirfte 
eine verminderte J odzahl und V erseifungszah 1 hindeu ten. 

Melonenol. 
Huile des graines de melon - Huile de melon - Melon seed oil - Olio di melone. 

Vorkommen: Das Melonenol ist in den Samen del' echten Melone (Oucumis Melo L. 
Oucumis diliciosUB Roth - OuC1tmis cantalupensis Roem. - Melo satim/,8 Sagaret) enthalten, 
einer Cucurbitacee, die an del' westafl'ikanischen Kiiste heimisch ist. Auch China expol'tiert 
gl'oBe Mengen Melonensamen iiber Chefoo. 

Del' Fettgehalt schwankt je nach del' Provenienz. Fendler fand in Samen aus Togo 
43,8% 1), Lidow in siidrussischer Saat 29,38% 2). 

Physlkalische und chemise he Eigenschaften: Melonenol ist von hellgelber Farbe und 
siiBlichem Geschmack. Del' Gehalt an fl'eier Saure schwankt zwischen 0,69% 2) und 2,42% 1), 
auf Olsaure berechnet. 

Es dient als Speiseol und zur Seifenfabrikation. 

Spezifisches I ! ,.. - 'I .' I 
Gewicht bei Erstar- I, Schmelz- verseIfungs-1 

15.~5° C I rungspunkt i punkt I zahl 

-0,927H ~ 5,0 0 0- I 5,5 0 ~- - (~+~.= 

Jodzahl IHeh~erzahll ;:ji~~~~l I Acetylzahl I Beobachter 

101,5 
133,3 

I I - ! Fendler 
fl5,3 l,oG 33,7 Lidow 

I 

Fettsa uren. 

Erstarrungspunkt I Schmelzpunkt Verseifungszahl 
=====+======;-===. '--~~==~~'~===i====== 

Jodzahl Beobachter 

36° C 

I 

39,0° C 
In del' Kalte 192,2 

" Warmo 201 ,5 

Wassermelonenol. 

128 

Berafiil - Huile de citrouille - Watermelon oil - Olio di citriuolo. 

Fendler 

Lidow 

Vorkommen: Das 01 stammt aus den Samen del' Wassermelone (Oucumis citruilus L.. 
C'ucurbita citrullus Lour.), auch Al'buse oder Angurie genannt. Diese Cucurbitacee stammt 
aus dem Innern Afrikas, wird abel' in Ungal'll, RuBland, Frankreich, Amerika und Ostindien 
kultiviert. 

1) G. Fendler, Zeitschl'. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 6, 1025 [1903]; Chern. Revue 
libel' d. Fett- u. Harzindustrie II, 52 [1904]. 

2) Lidow, Westnik shirow. weschtsch 6, 55 [1905]; Chern.-Ztg. Rep. 29, 294 [1905]. 



48 Fette und Wachse. 

Der Olgehalt schwankt zwischen 60 und 70%. Auch finden sich niedrigere Werte 1)2). 
Indische Samen haben einen Fettgehalt .von 49,94%3). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Wassermelonenol ist von hellgelber Farbe. 
Es dient als SpeiseOl und zur Seifenfabrikation. Es zeigt schwach trocknende Eigenschaften. 
Dies WassermelonenOl besteht aus den Glyceriden der Stearin-, Palmitin-. 01- und Linol
saure. Linolensaure konnte nicht aufgefunden werden. AuBerdem finden sich kleine Mengen 
Phytosterin. F. = 163-164°. DaB 01 ist optisch inaktiv. 

II Spezift~cbes I Erstar'lversei-1 Jod- jHebner-l Reic~ert-j $; I Mau-j 
GewICht rungs- fungs- I bl bI' MeIllI- 0" mene- Beobacbter 

______ H __ bei . I punkt zabI za za .:._ Zabl .;;j" Probe 

Durch Benzin '1 20°C 0,9160 1 - 189,71118,0 'I - I - 1 Wijs -
Extrahiert . .. 15° C 0,925 -20°C 196 111,5 96,1 0,4 4,7 50,4° Ct Wojnarowskaja u. 

I I
i Naumowa 

GepreBtes 01 . 20°CO,9233 - 191,8 121,1 - :/ 4 
Extrahiertes IJI 20°CO,9219 1 189,9 , 121,8 I ! Power u. Salway) 

FettBauren. 

Spez. Gewicht \ Erstarrungs- Schmelz- I S!l.U~eZahl-1 Mittleres Jodzahl Beobachter bei 50 0 C punkt punH MoI.-Gewicht 
:c- .::.:.~~=-:::_~-

I 
I 

32° C 34° C 197,1 

I 
284,1 122,7 Wijs 

(Titertest) I 0,8894 35° C I 198,2 118,2 Power u. Salway 

GurkenkernOl. 
Huile de Coucombre - Cucumber seed oil. 

Vorkommen: In den Samen der Gurke (Oucumis satiVUB L.) sind ungefahr 25% fettes 
01 vorhanden, das zurzeit noch keinerlei Verwendung findet. 

Telfairiaol. 
Talarkiirbisol - KoemeOl - Huile de noix d'Inhambane - Koemeol. 

Vorkommen: In den Samen von Telfairia pedata Hook, Ioliffia africana Del., einer in 
Oat- und Westafrika heimischen Cucurbitacee. Der Fettgehalt betragt 60-64% 5). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Farbe des Oles ist hellgelb, von an
genehmem Geruch 6) und Geschmack. 

Die Fettsauren bestehen aus Stearin-, Palmitin- und Telfairiasaure, auch soll eine un
gesattigte Saure C24H400a vorhanden sein. 

Das TelfairiaOl dient in Afrika aIs SpeiseOl, es diirfte aber auch fiir die Seifen- und Stearin
fabrikation Beachtung finden. 

j 
-- .. 

I 
I Butterre~rakto- I Spezifisches El'starrungs- Verseifungs-Gewicht Jodzahl Beobachter 

bei 150 C punkt zahl meteranzeige bei 1 
_. .. 

1- 25~C 63-64 I I 0,9180 7° C 174,8 
I 

86,2 I{ 50° C 61-62 }j Thoms 

1) Wijs, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 6, 492 [1903]; Chem. Revue iiber d. Fett
u. Harzindustrie 10, 180 [1903]. 

2) S. Wojnarowskaja u. S. Naumowa, Journ. d. russ. phys.-chem. Gesellschaft 34, 
695 [1902]. 

3) M. Greshoff, J. Sack u. J .. J. van Eck, Konig, Chemie d. Nahr.- u. GenuBm. 4. Auf!. 
Berlin 1903. S. 1485. (KoloniaImuseum Haarlem.) 

4) F. B. Power u. A. H. Salway, Journ. Amer. Chem. Soc. 32, 361 [1910]. 
5) Gilbert, Jahrbuch d. Hamburger wiss. Anstalt 1891, 113. 
6) Tho ms u. Fendler, Notizbl. d. Bot.an. Gartens u. Mus. in Berlin 15 [1898]; Archiv d. 

Pharmazie 238, 48 [1900]. 
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Fettsauren. 

Erstarl"Ungspunkt Schmelzpunkt Beobachter 

Thoms 

LuHaOl. 
Ruile de Luffa - Luffa seed oil. 

Vorkommen: Das LuffaOl wird in Ostindien aus den Samen von Lu//a aegyptica, Luffa 
acutangula Roxb., einer Cucurbitacee, gewonnen. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Es zeigt dunkelgelbe Farbe und findet 
als Speiseol Verwendung. 

Spezifisches 
Versei- i::<l 

'" !:! Butter- Brechungs-Gewicht bei Jod- Hehner-fungs- .... - l'efrakto- index Beobachter 15,50 C zahl zahl 
,,~ 

Hi,5° C 
zahl O@ 0a; 

il:l::B meter bei 40 0 C 

0,9254 1187,81108,511 94,8 1 1,43 1 62 I 1,4660 I Crossley u. Ie Sueurl) 

Der Gehalt an freier Fettsaure, auf Olsaure berechnet 3), wurde zu 7,25% gefunden. 

SecuaOl. NhandirobaOl. 
Vorkommen: In den Samen der Oucurbitacee Feuillea cordi/olia Vell. Der Fettgehalt der

selben betragt 55-60% 2). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 zeigt weiBliche Farbe, von butter

artiger Konsistenz. Es dient als BrennOl und zu technischen Zwecken. 
Das SecuaOl soll purgierende Eigenschaften haben. 

Spezifisches Gewicht Schmelzpunkt 

0,9309 
2P 0 

Sicydiumol. 

Beobachter 

Schadler 
Ranausek 

Aus den Samen von Sicydium monospermum Oogn., einer Cucurbitacee. Der Olgehalt 
betragt 29,95%. Das 01 zeigt ein spez. Gew. von 9,927 bei 22° 0 3). 

CayaponiaOl. 
Aus den Samen von Cayaponia ccWoda Mart., einer Cucurbitacee. Dieselben enthalten 

13,66% festes 013 ). Das spez. Gew. desselben betragt bei 20° 0 0,9683. 

Soj abohnenOl. SaubohnenOl. 
Ruile de Soja - Soa bean oil - Soy bean oil - Chinese bean oil - Olio di Soia. 

Vorkommen: Das Sojabohnenol wird aus den Samen einer Papilionacee (Soia hispida 
Monch, Glycine hispida Maxim., Dolicho8 Soia L., Phaseolus hispidus Oken., Soia iaponica Savi) 
in Ohina und Japan gewonnen. Dieselbe wird in China, Japan 4) und der Mandschurei angebaut 5). 

Der Fettgehalt betragt 17-20%. 

1) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Soc. Chem. Ind. 11,992 [1898]. 
2) T. F. Hanausek, Zeitschr. d. osterr. Apothekervereins 15, 279 [1879]. 
3) Th. Peckolt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 14, 308 [1904]. 
4) A. Hosie, Manchuria, Methuen & Co. London 1901. 
5) Pozzi-Escot, Rev. gener. de chim. pure et appI. 64 [1902]. - Semler, Tropische Agri

cultur. Wismar. 4,476 [1892]. - Harz, Landw. Samenkunde. Berlin 1885. S. 690. - v. Martens, 
Die Gartenbohnen. Raven.qburg 1869. 

Biochemisches Handlexikon. nr. 4 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Farbe des Sojabohneniiles ist gelblich 
bis braun, von olivenartigem Gerueh und angenehmem Gesehmaek 1 ). 

Es dient als Speise- und Brenniil und zur Seifenfabrikation. 

Spezifisches 
Gewicht bei 

0,9270 
0,9242 
0,924 

0,9264-0,9287 

Erstarrungs
punkt 

15,3-14,6° 

Erstarrungspunkt 

25° C 
23-25° C 

24,1 ° C 
16-17,3° C 

I 
Verseifungs

zahl Jodzahl i
Hehner-i 

zah! 
Maumene

Probe Beobachter 

I 192,9 I 122,2 1195,5 

! ~~~:~ I[ ~;!:~ = 61" C I Morawski u. Stingl 
59-61 ° C De Negri u. Fabris 

- ShukofE 
112-115° C I Korentschewski u. i 207,9-212,6 114,8-137,2 [ 94,28 

I A. Zimmermann 

Schmelzpunkt 

28 0 C 
27-29° C 

20-210 C 

Fettsa uren. 

Jodzahl 

115,2 
122 

Beobachter 

Morawski u. Stingl 
De Negri u. Fabris 
ShukofE 
Korentsehewski u. A. Zimmermann 

Das Sojabohneniil besteht aus den Triglyceriden der Palmitin-, 01- und Linolsaure. 

BohnenOl. 
Bohnensameniil - Ruile de feve - Bean oil - Olio di fava. 

Vorkommen: In den Samen von Phaseolus-Arten. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: 

--

[ I 
Spezifisches Gewicht Verseifungszahl Jodzahl bei 

0,9570 I 188 I 82 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Jodzahl Re fraktom eterz ahl 

31 0 C 115 bei 26 0 C 1,47529 I 

Hehnerzahl Beobachter 

86,9 R. Meyer 2) 

Saurezahl Beobachter 

115 R. Meyer 

Die fiir die Rehnerzahl, Verseifungszahl und Jodzahl der Fettsauren ermittelten Werte 
bediirfen einer Naehpriifung. 

Kleesamenol. 
Ruile de tre£le - Clover Oil - Olio di trifoglio. 

Vorkommen: Das Kleesamenol ist in den Samen des Klees (Trifolium pratense perenne 
L. und Trifolium repens L.) enthalten. Erstere Art, Rotklee, enthalt 11,1%, die Samen des 
letzteren, W eiB klee, enthalten 11,8% 3) fettes 01. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Rotkleesamenol besteht aus den 
Glyeeriden der Olsaure, Linolsaure, Palmitin- und Stearinsaure. 

1) W. Korentschewski u. A. Zimmermann, Chem.-Ztg. 29, 777 [1905]; Chern. Revue 
tiber d. Fett- u. Harzindustrie 12, 190 [1905]. 

2) R. Meyer, Chem.-Ztg. 21', 958 [1903]; Chern. Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 10, 
255 [1903]. 

3) V. Jones, Mitteil. d. k. k. technol. Gew.-Mus. Wien 13, 223 [1903]; Chern. Revue tiber 
d. Fett- u. Harzindustrie to, 285 [1903]. 
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s" ' hi t Verseifungs- i Jodzahl Hehner- Rei chert- I I ' Beobachter aureza zahl I zahl MeiJllzahl Acetylzah :, 

I 

I 

Rotkleeol . 1,63 189,9 124,3 93,62 3,3 7,7 I} Jones 
WeiDkleeol 1,91 189,5 119,7 93,24 3,5 8,6 

Fettsauren. 

II Saurezahl Mittleres Molekulargewicht Jodzahl I Beobachter 

Rotkleeol . )1 198,1 283,2 126,2 I} Jones 
WeiLlkleeOl 

Ii 
197,6 283,8 122,2 

MucunaOl. 
Vorkommen: Die Samen von Mucuna capitata Dc., einer in Niederlandisch-Indien 

heimischen Leguminose, die den Namen "Bengock" fiiliren, enthalten 2,08% fettes 011). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Es soll aus den Glyceriden der Olsaure (?), 

Palmitin- und Stearinsaure bestehen. 

Durch Petrol
ather 

extrahiert 1
'1 Spoz. "1' E;star-I sChmelz-I yer- I I Reichert I Butterrefra~to-I 

G . 'ht rungs- kt se1fungs- .Jodzahl U 'JlI hi metera~Zelge 
eWlC punkt I pun zahl "uel za be~ 

Beobachter 

Aus frischen Ii I 1 I 
Samen .. 'Ii 0,86513,500, 16°0 178,22 103,95 0,77 25°0 66,2 I} d D' 

Aus 2 Monate I, v' M' nessen-
I I areeuw alten Samen ,0,8700 - 184,76 98,6 

Fettsa uren. 

II Schmelzpunkt IVerseifungszahI I JodzahI Acetylzahl Beobachter 

Aus frischen Samen 37° 0 195,6 112,9 115,25 I } v. d. Driessen-Aus 2 Monate alten 
Samen ...... 187,7 107,53 I Mareeuw 

OwalanuBOl. 
Ruile d'ovala - Ovala Oil - Olio d'Ovala. 

Vorkommen: Das OwalanuBol stammt von den Samen von Pentaclethra macrophylla 
Benth., einer in Westafrika heimischen lHimosacee. Die Samen fiiliren den Namen Owala
n usse (Graines d'oval~). Diese enthalten 28,72--30,4% durch Ather extrahierbares 
Fett 2 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Dasselbe hat schwach gelbliche Farbe und 
scheidet schon bei gewohnlicher Temperatur Stearin aus 3). Der Geruch ist angenehm, manch
mal stechend, der Geschmack kratzend 4 ). 

Das 01 ist als SpeiseOl, Maschinenol und zur Seifenfabrikation verwendbar. 

1) W. P. H. van den Driessen Mareeuw, Pharmaz. Weekblad 43, 202 [1906J. 
2) K. Wedemeyer, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 13, 210 [1906]; Oil and 

Colours Trades Journ_ 31, 447 [1907]. 
3) J. Moller, Dinglers Polytechn. Journ. 238, 252 [1880]. 
4) C1. Grimme, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie n, 157 [1910]. 

4* 
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w ,:. Spezifisches Erstarrungs- Schmelz- , M_ Jod- 0)-

Gewicht """" """ <.) !:l d "" " punkt punld P.~N zahl '" N bei :;s III 

--" - -

bei 18-19 0 0 I 
I 

, 

weiBe flockige, wird bei 

186,0 \ 

I 

250009119 Ausschei- .1+~O?ein 99,3 95,6 
, . d"ngen, bill I fl=g" 

I +4 0 0 wird Brei 
es butterartig 

100° 0 O,8627! I 182 94,3 94,2 
bis : 5-8 0 0 I - bis bis bis 

0,8637 185 94,4 95,7 
- - - - 87,67 -

bei 20°0 
15°0 butterartig, 
1500 0,9259 

bei 5-7°0 I - 203 85,7 -

fest 

Fettsauren. 

.,.b~ -0, 
>-< " Acetyl· " '" '" N "'.0 ""- S 0 ,,"" 
.~ "a5 zahl " ... 

'" A III;;:: ~ 

! 

I 
I 

I 
I 0,6 37,1 100 0 I 

I 
I 
I 

I I - - -

I - - -

- - - I 
I 

I , 

~.8 ~~ 
~~$~ 
~~S'8 

.. .0 

59,2 0 

-

-

-

'" 
~~ 
.g~ 
,".~ 

~ 
I 

[bei 400 C 
i 1,4654 

~ 

I 
! -
I 

I -
Ibei 300 ' 

1 1,472 

C 
8 

Mitt!. Mol.- Erstarrungspunkt 
Schmelzpunkt 

Saurezahl Jodzahl 
I Brechungs-

index 
Gewicht ( Capillarrohrchen) I bei 70· C 

52,1 0 0 53,9 0 0 185,7 

I 52,4-53,4 0 0 
50,1'5° 0 I 

291,5 59-59°0 192,7 92,6 I 1,4647 

Ingaol. 
Aus den Sarnen von Parkia biglandulosa B. "Inga", einer in Ostindien und Afrika hei

rnischen Mirnosacee. Die Sarnen enthalten ca. 18% fettes 011). 

BonducnuGOl. 
Rulle de Bonduc - Bonduc nut oil - Fever nut oil. 

Vorkommen: Das BonducnuBol kornrnt in den Sarnen einer Leguminose (Caesalpinia 
Bonducella Roxb., Guilandia Bonduc L.) (Kugelstrauch), die in Asien, Afrika und Amerika 
heirnisch ist, VOl' 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist von brauner Farbe und zeigt 
ranzigen Geruch. Es dient als Brennal und in Indien als Arzneimittel gegen Rheurna. 

OI von Mimosa dulcis. 
Die Sarnen von Mimosa dulcis Roxb., Inga dulcis Willd., Pithecolobium dulce Benth., 

einer auf den Philippinen heimischen Mirnosacee, liefern ein farbloses, in der Konsistenz an 
RicinusOl erinnerndes £ettes 011). 

OI von Adenanthera pavonina L. 
Die Sarnen des Korallenbaurnes (Adenanthera pavonina L.), einer in Asien, Afrika lmd 

Amerika vorkornrnenden Mirnosacee, enthalten 35% eines fetten Oles 1). 

1) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Auf!. Leipzig 1892. S.511. 
2) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. GeseJIschaft l~, 144 [1902]. - Schadler, 

Technologie der Fette u. Ole. 2. Auf!. Leipzig 1892. S. 524. 
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OJ von Entada scandens. 
Aus den Samen von Entada scandens Benth., Mimosa scandens Roxb. (Meerbohne) 

lassen sich 30% fettes 01 gewinnen 1 ). Diese Mimose ist in Bengalen heimisch. 

TonkabohnenOl. 
Hulle de feve de Tonkin - Tonguin bean oil. 

In den Samen von Dipterix odorata Willd., Ooumarouna odorata Aubl., dem Tonka
baum, einer in Guayana vorkommenden Leguminose, finden sich 25% fettes 01, das in der 
Parfiimerie verwendet wird. 

TamarindenOl. 
Aus den Samen von Tamarindus indica L., einer im tropischen Asien und Afrika vor

kommenden Leguminose, werden 15-20% eines fetten Oles gewonnen, das den Leinol sehr 
ahnlich ist. Es findet als Brennol Verwendung 2). 

OJ von Bauhinia variegata L. 
Die Samen von Bauhinia variegata L., Bauhinia candida Roxb., Oaesalpinia digyna Wall., 

Oaesalpinia oleosperma Roxb. liefern ebenfalls 30% fettes 01 3 ). 

Maisol. 
Kukuruzol - Hulle de Mais - Hulle de papetons - Corn oil - Maize oil - Olio di Mais. 

Vorkommen: In den Embryonen von Zea Mays L., die als Nebenprodukt der Mais
starke- und Spiritusfabrikation gewonnen werden. Die Maiskeime enthalten ca. 50% fettes Ol. 

Darstellung: Das MaisOl wird durch Pressen und Extraktion der getrockneten Mais
schlempen gewonnen 4). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Maisol ist goldgelb, dickfliissig, von eigen
artigem Geschmack und Geruch. Die Angaben iiber die darin enthaltenen Fettsauren sind 
ziemlich widersprechend. Es sollen Stearinsaure, Palmitin-Arachinsaure und Hypogaasaure, 
Olsaure, Linolsaure, Ricinolsaure, ferner Ameisensaure, Essig-, Capron-, Capryl- und Caprin
saure vorkommen 5). 

Auch der Gehalt an freien Fettsauren wird ziemlich schwankend gefunden (0,75-10,47%). 
Unter den unverseifbaren Bestandteilen (1,33-1,55%) wurde Sitosterin gefunden 6 ). 

Auch Lecithin kommt im Maisol vor (1,11-1,49%). 
Maisol ist in Aceton lOslich, wenig lOslich dagegen in Alkohol und Eisessig. 
Eine Losung von MaisOl in Schwefelkohlenstoff gibt auf Zusatz von einem Tropfen konz. 

Schwefelsaure eine Violettfarbung. Die Elaidinprobe gibt eine schmalzartige Masse. 
Das MaisOl wird in raffiniertem Zustande als SpeiseOl, besonders aber zur Seifenfabri

kation verwendet. Es dient ferner zur Darstellung von Margarine, Compoundlad und in 
vulkanisiertem Zustande zur Darstellung von Faktis. Auch wird es zur Verfalschung von 
Leinol und Baumwollsaatol verwendet. A1s Brennol findet Maisol eine ausgedehnte Ver
wendung, ebenso zur Herstellung von Firnis- und Anstrichfarben. Als Schmierol ist es un
brauchbar, da es leicht verharzt. Auch als Verfalschungsmittel fiir Schweineschmalz wird 

1) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Aufl. Leipzig 1892. S. 511. 
2) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Aufl. Leipzig 1892. S. 525. 
3) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. AufL Leipzig 1892. S.524. 
4) Bohmer, KraftfuttermitteL Berlin 1903. S.276. 
5) Hart, Chem.-Ztg. 11, 1522 [18931. - SpiiUer, Dinglers polytechn. Journ. 264, 626 [1900]. 

- De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 565 [1894]. - Duliere, Les Corps gras 
Ind. 24, 255 [1897]. - Hopkins, Journ. Amer. Chem. Soc. 20, 948 [1898]. - Archbutt, Journ. 
Soc. Chem. Ind. IS, 346 [1899]. - F. VuIM u. H. W. Gibson, Journ. Amer. Chem. Soc. 22, 453 
[1900]; 23, 1 [1901]. - Rokitansky, Chem.-Ztg. IS, 804 [1894]. 

6) A. H. Gill u. Ch. G. Tufts, Journ. Amer. Chem. Soc. 25, 251 [1903]. - H .. Winfield, 
Diss. New York 1899. 
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Mais61 in ausgedehntem MaBe benutzt. Zum Nachweis wird das Acetat des Sitosterin, das 
bei 127-128° schmilzt im Gegensatz zu dem Acetylderivat des Cholesterins des Schweine· 
schmalzes, dessen Schmelzpunkt 113° C ist, dargestelltl). Bei Gegenwart von Baumwoll
saat61 versagt die Methode. 

. -
Spezifisches Er- Vel'- ..., "" .... '" Hehner- '" .... Gewicht starrungs- seifungs- Jodzahl ""-zahl ,,<::l 

bei punkt zahl .~ 0Q5 
~::;: 

150 00,9215 - 188,1-189,2 119,4-119,9 94,7 0,33 

I - - - 116,3 - -
150 0 

0,9215-0,9220 -lObis-1500 190,4 111,2-112,6 - -
150 0 0,9239 - - 117 95,7 -- - - 122 - -- - 198,8-203 122,3-122,55 - -

150 0 } 0,9213-0,9215 - 191,78 113,27 88,21 4,2-9,9 1000 0 
0,8711-0,8756 
15,50 0 0,9243 - 189,7 122,7 - -
150 00,9215 - - - - -
150 0 0,9244 -10b=-2000

1 

193,4 122,9 - 2,5 
15.50 0 0,9274 191,9 121-130,8 - -

15,50 0 
0,9213-0,9255 192,6 - 92,2-92,8 4,2--4,3 

1000 0 

I 0,8711-0,8756 - - - - -
150 0 

0,9245-0,9262 -86 0 0 (?) - - - -- -10 0 0 - - - -
- - - - - -
- - - - - -

Fettsauren. 

Spezifisches 
Gewicht 

bei 1000 0 

Schmelz
punkt 

Erstarrungs
punkt 

Versei
fungs
zahl 

Jodzahl 

-'" Butter- Oleo-
;::: '" "''''' refrak- refrak-Acetylzahl S E: Beobachter 

tometer tometer ~~ 
::;: bei bei 

- 5600(?) - - Spiiller 
- - - - Smetham 

- 860 0 - - De Negri u. Fabris 
- 6O,5OC - - Hart 
- - - - Wallenstein 
- 81-8200 250071,5 22"0+22 Duliere 

11,22-11,49 - - - Vulta u. Gibson 

- 81,600 - - Archbutt 
- - - - Bornemann 
- 890 0 - - Smith 
- - - - Lewkowitsch 

- - - - Winfield 

- - - - Winfield 

- -

150~7'51 
- Hopkins 

- - - Schadler 
- 7900 - Jean 
- - - Tolman u. Munson 

Jodzahl 
Jodzahl del' 

del' fiiissigen festen Beobachter 
Fettsaure Fett-

saure 

0,8529 200,01 
I 

120,98 I 135,1)7 
140,7 

Vulte u. Gibson 
Wallenstein u. Fink 
De Negri u. Fabris 
Jean 

0,8529 
21,6 

13-14° C 

(Ti tertest) 
19° 

198,4 

=1 

113-115: 

126,4 
125 

142,2-143,7\ -

I 

WeizenOl. 

Duliere 
Hopkins 
Spiiller 
Winfield 
Tolman u. Munson 
Tortelli u. Ruggeri 

Lewkowitsch 

Huile de ble - Wheat oil - Olio di germi di grano. 

Vorkommen: In den Embryonen von Triticum vulgare L. Weizen. 
Darstellung: Durch Extraktion. Die Weizenkeime werden haufig in der Weizenhoch

miillerei von der Kleie getrennt. Dieselben enthalten 10-12% Fett 2). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Weizen61 zeigt frisch hellgelbe, spater 
gelbbraune Farbung und erinnert im Geruch an Weizenmehl. Es wird leicht ranzig. Die 

1) Edm. Me Pherson 11. Warren A. Ruth. Journ. Amer. Chern. Soc. 29, 921 [1907]. 
2) J. Konig, Chemie d. Nahrungs- u. GenuBmittel. 4. Aufl. Berlin 1904. ~, 830. 
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physikalischen Konstanten wechseln je nach der zur Darstellung benutzten Weizenart 1 ). 

Von einzelnen Autoren wurde im WeizenOl Phytosterin (2,5%) und Lecithin (2%) aufgefunden 1), 
auch Cholesterin (0,44%) neben Lecithin (1,55%) 2). 

In Amerika wird das rohe Weizenol raffiniert und als Schmierol und in der Seifenfabri
kation benutzt3 ). 

Das Weizenol zeigt purgierende Eigenschaften. 

Spezifisches Erstarrungs· Verseifungs· Brechungs· 
Gewicht punkt zabl Jodzahl exponent Beobachter 
bei 150 C bei bei 

0,9245 15° 182,81 115,17 De Negri 
0,9292 20° C 1,48325 

bis 0° halbfest 187,4-190,3 115,64 30° C 1,47936 Frankforter u. Harding 
0,9374 40 0 C 1,47447 

Fettsauren. 

ErstarrungBpunkt Scbmelzpunkt Jodzahl Beobacbter 

29,7° C 123,27 De Negri 

Weizenmehlol. 
Hulle de farine de froment - Weatmeal oil - Olio di farina di frumento. 

Darstellung: Das WeizenmehlOl wird durch Extraktion von Weizenmehl dargestellt4). 
Es entstammt den peripheren Schichten des Weizenkornes, zum Teil auch den Weizenkeimen. 

Physlkalische und chemise he Eigenschaften: Es zeigt gelbliche bis gelbgriine Farbe. Es 
wird sehr leicht ranzig. Durch das Bleichen des Weizenmehls soIl das 01 verandert werden. 
Es scheiden sich bei 96,5 0 C schmelzende Krystalle ab, deren Zusammensetzung un
bekannt ist5). 

Spezifisches Verseifungs· 

I 
Reicbert· 

I 
BrechungB· I Butter· I Gewicbt zahl Jodzahl Mei.iUzabl exponent refraktom eter Beobachter 

bei 15 0 C bei 25 0 C bei 25 0 C 

0,9068 166,5 101,5 r 2,8 I 1,4851 
\ 

92 Spaeth 

RoggenOl. 
RoggensamenOl - Hulle de seigle - Rye seed oil - Olio di segale. 

Vorkommen: In den Embryonen von Secale cereaJe L.6). 
Darstellung: Durch Extraktion wird ein gelbbraunes 01 erhalten (8-10%). 

Spezifiscbes Verseifungs· 

I 
Brechungs· 

Saurezahl Hehnerzahl Jodzahl index Beobachter Gewicht zahl bei 28 0 C 

0,9334 40,6 196 88,8 81,88 
\ 

1,47665 \ R. Meyer7) 

1) De Negri, Chem .. Ztg. 22, 976 [1898]. - Frankforter u. Harding, Journ. Amer. 
Chern. Soc. 21, 758 [1899]. 

2) Schulze u. Frankfurt, Landw. Versuchsstationen 46, 49; 41, 449 [1895]. 
3) H. Snyder, Seifenfabrikant. Nr. 18 [1904]. 
4) Spaeth, Zeitsohr. f. Unters. d. Nahr .. u. GenuBm. 3, 171 [1896]. 
5) Ross A. Gortner, Jonrn. Amer. Chern. Soc. 30,617 [1908]. 
6) Bohmer, KraftfuttermitteI. Berlin 1903. S.276. - Konig, Chemie d. Nahrungs. u. 

GenuBmitteI. 4. Auf I. Berlin 1904. 2, 830. 
7) R. Meyer, Chem .. Ztg. 21, 958 [1903]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 10, 

254 [1903]. 
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Erstarrungs
punkt 

Schmelz
punkt 

Fette und Wachse. 

Fettsa uren. 

Verseifungs- I Jodzahl 
zahl i 
199 [ U3 

Haferol. 

Brechungsindex 
hei 26 0 C 

1,47107 

Huile d'avoine - Oat Oil - Olio di avena. 

Beobachter 

R. Meyer 

Vorkommen: In den Samen von Avena sativa L. Das 01 ist im ganzen Samenkorn ver· 
teilt, nicht nur peripher wie bei den Samen der iibrigen Cerealien. Gehalt bis 10,65%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Haferiil ist gelb gefarbt. Es besteht 
aus den Glyceriden der 01-, Palmitin- und Stearinsaure 1 ). Moljawko - Wysotzky fand im 
Haferiil Ameisen-, Capryl- und Caprinsaure, ferner Erucasaure, welch letztere zwei Drittel 
der nicht fliichtigen Fettsauren ausmacht 2 ). 

Gerstenol. 
Gerstensameniil - Huile d'orge - Barley seed oil - Olio d'orzo. 

Vorkommen: In den Samen der Gerste (Hordeum vulgare L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Frisches Gersteniil zeigt gelbe bis gelb· 

braune Farbe 3 ). Es ist dickfliissig. Der Gehalt an Cholesterin ist recht hoch (4,70-6,08%). 
Der Lecithingehalt wird zu 3,06-4,24% angegeben4). 

Spezifisches Gewicht I 

0,94174 
(0,9145) 

Siiurezahl I Verseifungszahl Jodzahl Hehnerzahl 

25 280 90 86 

Fettsa uren. 

Jodzahl Brechungsindex bei 30 0 C 

Beobachter 

R. Meyer 

Beobachter V ersei fungszahl I 
==========F================F=========== 280 .... [ 

63,5 1,4745 R. Meyer 

Hirseol. 
Huile de millet - Millet seed oil. 

Vorkommen: Hirseiil ist in den Samen von Panicumarten (Panicum miliace'wm L., 
Panicum italicum L., Panicum germanicum Rth., Panicum spicatum Roxb., Pennisetum spi
catum Kcke. und Panicum sangltinale L.), zur Familie der Gramineen gehiirig, enthalten, 
die in sUbtropischen Gegenden kultiviert werden. Der Fettgehalt ist sehr schwankend 5). 

Darstellung: Hirseiil wird durch Extrahieren oder Pressen aus den Polierriickstanden 
gewonnen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Farbe ist hellgelb. Es ist alkoholliis
lich. Beim Stehen an der Luft scheiden sich aus dem Hirseiil glanzende Krystallflitterchen aus, 
die in Alkohol und Wasser unliislich sind. Durch Umkrvstallisieren aus Chloroform resultieren 
Krystalle, die bei 285 0 C schmelzen. Der Kiirper ist oi; tertiarer Alkohol von der Zusammen-

1) Konig, Landw. Versuchsstationen 13, 241 [1871]; 17, 1 [1874]. - Stellwaag, Landw. 
Versuchsstationen 37, 135 [1890]. 

2) MoIjawko - Wysotzky, Chem.-Ztg. 18,804 [1894]. 
3) Konig, Landw. Versuchsstationen 13, 241 [1871]. - Lermer, Untersuchung d. Gerste 

u. des daraus bereiteten MaIzes. Miinehen 1862. - R. Meyer, Chem.-Ztg. 27, 958 [1903]; Chem. 
Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie to, 254 [1903]. 

4) Stellwaag, Landw. Versuehsstationen 37, 135 [1890]. - Wallerstein, Forschungs
beriehte 372 [1896]. 

5) Balland, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 136, 239 [1898]. 
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setzung C12H170CH3 und wird Panico1 genanntl). -aber die Fettsauren liegen wenige 
Beobachtungen vor. Kassner fand Ricino1stearinsaure und Hirseo1saure von der 
Zusammensetzung C1SH32022). Andrej ew fand in dem 01 der Dschugarahirse Eruca
saure neben Olsaure, Ricinolsaure und Linolsaure. Auch Valerian· und Ameisensaure wurden 
aufgefunden. 

Sorghumol. Mohrhirseol. 

Vorkommen: In den Samen der Mohrhirse, Sorghohirse (Sorghum cernuum Host., 
Holcus cernuus Ard., Andropogon cernuum Roxb.), einer Graminee, die in Turkestan angebaut 
wird. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Sorghumo1 ist ein gelbes, vaselinartiges 
Fett von eigenartigem Geruch. Es besteht aus den Glyceriden der Erucasaure (96%), Ricinol
saure, Olsaure, Linol-, Ameisen- und Va1eriansaure. Wahrscheinlich sind auch Caprin- und 
Laurinsaure vorhanden 3). Lecithin wurde zu 0,23% festgestellt. 

Spezifisches Gewicht 
I Schmelzpuukt I Verseifungszahl Jodzahl Hehnerzahl 

Reichert-
hei 150 C 1I1eilllzahl 

0,9282 j 39-40° C I 172,1 98,89 96,1 2,1 

Fettsa uren. 

Schmelzpunkt Jodzahl Jodzahl der flussigen Fettsauren Acetylzahl 

43-44° C 101 ,63 148,08 9,64 

Persimonol. Dattelpflaumenol. 

Vorkommen: In den Samen der Dattelpflaume (Diospyros virginiana L.), einer Ebenacee, 
die in Nordamerika heimisch ist. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Persimonol zeigt braunlichgelbe Farbe 
und einen erdnuJ3ahnlichen Geruch 4). 

Spezifisches 
llewicht 
hei 15° C 

lEI 1 \' '1 
I r- Schmelz- erSel-
, starrungs· I t fungs-
I punkt pun ( zahl 

J odzahl I Hehner-I' 
I zahl 

0,9244 -1_11° C ! _6° C 118810 

r 

115,6 (Hub1) I 95,9 I 

116,8 (Wijs) , I 
114,5 (Hanus) I I 

Spezifisches 
Gewicht 

hei 15 0 C 

Erstarrungspnnkt 
nach Dalican 

Fettsa uren. 

Schmelz
puukt 

Saurezahl 

0,0 

I 

Acety Izahl I 
na"h 
Lew- I 

, kowitsch 

7,15 

Ausdehnungs
koeffizient 

0,000649 

Ausdehnungs
koeffizient 

------===-~----;== 

0,9033 20,2 23,8 192,7 I 291 ,5 0,000663 

1) Kassner, Archlv d. Pharmazie 25, 395 [1887]; Ohem.-Ztg. Rep. 12, 146 [1887]; Archiv 
d. Pharmazie 26, 536 [1888]; Ohem.-Ztg. Rep. 13, 217 [1888]. 

2) Andrejew, Westnik. shirow. weschtsch. 6, 155 [1905]; Ohem.-Ztg. Rep. 30, 56 [1906]; 
Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 13, 86 [1906]. 

3) Andrejew, Westnik. shirow. weschtsch. 4, 186 [1903]; Ohem.-Ztg. Rep. 27',263 [1903]; 
Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 10, 283 [1903]. 

4) N. J. Lane, Journ. Soc. Chem. Ind. 24, 390 [1905]; Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harz
industrie 12, 137 [1905]. 
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Kinobaumol. 
Dhak kino tree oil - Pallas tree oil. 

Vorkommen: Das 01 kommt in den Samen des in Indien heimischen Kinobaumes, 
einer Leguminose (B1ttea frondosa Roxb., Butea monosperma Taub., Erythrina monosperma 
Lam.), vorl). Del' Fettgehalt del' Samen wurde zu 16,4% gefunden. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt gelbeFarbe und ist von salben
artiger Konsistenz. 

Das spez. Gew. bei 15 0 C wurde zu 0,917 gefunden. Del' Schmelzpunkt del' Fettsauren 
liegt bei 45 0 C. 

Baumwollsamenol. 
Cottonol - Huile de coton - Cotton seed oil - Cotton oil - Olio di Cotone. 

Vorkommen: Baumwollsamenol wird aus den Samen von Gossypium herbaceum L., 
einer Malvacee, gewonnen. AuBel' diesel' Art werden noch in den verschiedenen Baumwollbau 
treibenden Landern nachstehende Baumwollarten angebaut: Gossypium barbadense, Gossy
pium hirsutum, Gossypium peruvianum, Gossypium arbore1lm. Als Anbaulander kommen 
Westindien, Nord- und Mittelamerika, Brasilien, Peru, Nordafrika, China, Ostindien in Frage. 
Die Baumwollsamen werden durch besondere Maschinen (Egreniermaschinen) von den 
Baumwollfasern getrennt. Das Verhaltnis zwischen Fasern und Saat ist schwankend, 30-40% 
zu 66-70% Samen. 

Del' Gehalt del' Baumwollsamen an 01 ist schwankend, wie nachstehende Zusammenstel
lung nach Lewkowitsch zeigt: 

Agyptische Saat (1899) 
Agyptische Saat (1900) 
Mersyne (Levante) . 
Bombay ... 
Amerikanische Saat 

21,98% 01 
23,93% " 
18,67% " 
20,56% " 
23,46% " 

Die Schwankungen des Olgehaltes hangen vom Wetter wahrend del' Samenreife abo 
Darstellung: Die Gewinnung des Cottonols geschieht fast nul' durch Pressung, fast nicht 

durch Extraktion. Entweder wird del' Samen zerkleinert samt Schale und dann gepreBt, odeI' 
del' von den Schalen befreite Samenkern wird ausgepreBt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Rohes Baumwollsamenol ist dunkel
braun, rotbraun bis schwarz und zeigt einen eigentfunlichen Gemch. Del' Geschmack ist 
bitter kratzend. Es enthalt wechselnde Mengen Schleim. Durch Zusatz einer zur Verseifung 
ungeniigenden Menge Alkali bei 30 0 C wird del' Farbstoff entfernt und das 01 raffiniert. Del' 
Raffinationsriickstand heiBt "Soap stock" und wird in del' Seifenfabrikation verwendet. 
Fiir Ole, die zu Brennzwecken dienen sollen, wird zur Raffination Schwefelsaure benutzt. 
Das zu Speiseolzwecken dienende Cottonol wird noch einem Bleichverfahren unterworfen. Vazu 
wird Fuller earth-Walkerde, ein Magnesium-Aluminiumhydrosilicat benutzt. 

Gereinigtes Baumwollsamenol ist reich an festen Triglyceriden, die sich besonders beim 
Abkiihlen ausscheiden. Durch Demargarinieren werden die Ole kaltebestandig ge
macht. Man versteht darunter ein partielles Ausscheiden del' festen Glyceride, die durch 
Zentrifugieren odeI' Filtration entfernt werden. Diese festen Glyceride werden als Cotton
stearin bezeichnet. 

Gereinigtes Baumwol1samenol ist ungebleicht von hellgelber Farbe, von an
genehmem Geruch und Geschmack. Man unterscheidet "Sommerol", "Summer yellow oil", 
ein nicht gebleichtes und nicht demargariniertes 01, das sich beim Abkiihlen leicht triibt, ferner 
"Winterol", "Winter yellow oil", aus ersterem durch Demargarinieren erhalten, "Summer 
white oil" durch Bleichen des SommerOles, "Winter white oil" durch Bleichen des WinterOles 
gewonnen und Cottonstearin. 

1) Heckel, Les graines grasses nouvelles 1902, 94. 
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Fettsauren. 

Erstar- ,;,0 ~ ~ I Jodzahl der ~ Ver- "oil"" Spezifisches 0;" Saure- .... -,.<:; 
" Brechungs-rungs- "''''-' S..., seifungs- - .... - Jodzahl ftils.~igen :& Beobachter Gewicht bei punkt r§~ zahl 

zahl ~"'~ 
Fettsauren '" index bei 

·C eng, ~~~l ., 
~ 

--
99°C 

32 

I 
35,2 I 

I Allen 1550C 0,8467 - - - - - - -, 
I 100°C 

I Archbutt 1000C 0,8816 - - I - - - - - - -
! 

- 35,5 38,3 - 203,9 275 : - -

I 
- - Valenta 

- 30,5 35 - - - i - - - - v. Hubl 
- 35 38 - -

=1 - - - - Bach 
- 36 38,5 - 208 - - 1 - - E. Dieterich 
- 32-35 35-40 - 201,6 - 1112-115 - I - 60° C 1,4460 Thorner 
- 39--40 42-43 - - - [ - - - - Bensemann 

I 112,8 De Negri I 

- - 34-381 - - - bis 113 - - - u. Fabris 
- - - [ - - 289 115,7 - - - Williams 

! Benedikt 
- - - - -

28°1 -
- 16,6 - u. Ulze 

i . 110,9 Morowski 
- - - - - - bis 111,4 -

I 
- - u. Demski 

Muter 
- - - - - - - 136 - - u. Koningk 

r 

146,8 Wallenstein 
- - - - - - - bis 148,2 - - u. Fi nk 

194,3 203,1 Tortelli 
- - - bis 200,9

1

bis 204,5 275 - -- - - u. Pergam 
15,5° C 0,92055 

bis 0,9219 
(W. v. 4° C= 1) I 
40° C 0,90497 

1 

[Crampton bis 0,90612 - - - - ! - - -- -

I 
50 ° C 0,89861 

I bis 0,89972 
I 

I 100° C 0,86542 
I bis 0,86774 1 TI_'I I 

- 32,2-32,7 
- 33,3-34,1 
- 33,0-33,3

1 

- 34,4-35,2: - - - - - - -

I 
- Lewkowitsc 

- 33,3-35,0: 
- 35,6-37,6 
- 28,1-28,5

1 

I 
- - 34-35 - - - - - - -

} De Negri - - i35-37 - - - - - - -
u. Fabri - - 37-38 - - - - - - -

h 

s 

I 
146,8 

} Wallens~i - - - - - - - bis 148,2 - -
147,8 u. - - - - - - - - -

n 
Fink 

- - - - - - - 149' - - Lewkowitsc h 
141,9 

- .- - - - - - bis 144,5 - - Bomer 
148,9 

} Tortelli - - - - - - - bis 151,7 - -
u. Rugger - - - - - - - 147,3 - -
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Das BaumwollsamenOl besteht aus Triglyceriden der 01· und Linolsaure und der Pal· 
mitinsaure 1 ). Linolensaure soll in geringen Mengen vorhanden sein, doch wird diese Angabe 
von anderer Seite bestritten. Die Menge der Glyceride der festen Fettsauren wechselt und 
h'angt von der Menge des darin verbliebenen Stearins ab. Stearinsaure kommt auch in geringen 
Mengen vo~ . 

Als Cottonolsaure bezeichnet Papasogli eine von ihnl in1 Baumwollsaatol aufge. 
fundene, der Rininolsaurereihe zugehorende Saure 2). Die Fettsauren des Baumwollsamenols 
bestehen aus 22-26% gesattigten und 73% ungesattigten Fettsauren. Letztere setzen sich aus 
26,5% Olsaure und 46,5% Linolsaure zusammen S). 

Die Angaben iiber das Vorhandensein schwefellialtiger Korper sind widersprechend4 ). 

Der Gehalt an unverseifbaren Bestandteilen schwankt zwischen 0,73% und 1,64% und 
besteht aus Phytosterin5)6). 

Baumwollsamenol zeigt ein anderes Verhalten als die daraus dargestellten Fettsauren. 
Letztere verhalten sich wie die eines nicht trocknenden Oles. Bei Ausfiihrung der Livache
schen Probe absorbieren letztere nur 0,8% Sauerstoff, das 01 dagegen 5,9%. Bei der Elaidin· 
probe bildet Baumwollsamenol eine gelbbraune salbenartige Masse. 

Geblasenes BaumwollsamenOl entsteht durch Einblasen von Luft in das auf 90-100 0 C 
erhitzte 01. Die Menge der oxydierten Sauren, die sich dabei bilden, ist gering, dagegen werden 
die hydroxylierten Fettsauren stark vermehrt 7). 

Rohes BaumwollsaatOl dient in Japan als Abortivum. Raffiniertes 01 dient als SpeiseOl 
und als Falschungsmittel fiir andere Ole, zur Darstellung von Kunstschmalz, Margarine, be· 
sonders in Amerika (Compound lard). Ferner sei der Verwendung als Brennol, Schmierol, 
als Ausgangsmaterial fiir Seifen und Faktis gedacht. 

Zum Nachweis von BaumwollsamenOl, besonders in Olgemischen, eignet sich der hohe 
Schmelz- und Erstarrungspunkt der Fettsauren, ferner die Jodzahl und die Jodzahl der fliissigen 
Fettsauren. 

AuBer diesen Priifungen empfiehlt es sich, eine Reihe von Farbenreaktionen, die dem 
BaumwollsamenOl eigentiimlich sind, auszufiihren. Speziell zum Nachweis in Gemischen sind 
eine groBe Anzahl von Farbenreaktionen von den verschiedensten Autoren empfohlen worden, 
doch ist die Zuverlassigkeit derselben nicht allzu groB, da vielfach das Alter des zu unter· 
suchenden Oles und auch die Provenienz von groBem EinfluB auf das Gelingen der Reaktion ist. 

Die wichtigste Farbenreaktion ist die Hal phensche Pro be 8). Die Ausfiihrung geschieht 
in nachstehender Weise: Gleiche Volumteile Ol, Amylalkohol und Schwefelkohlenstoff, der 
1 % Schwefelblumen gelOst enthiilt, werden 10-15 Minuten im siedenden Wasser· oder Koch· 
salzbade erhitzt. Cottonol erleidet eine orange bis rote Farbung. 

Die Salpetersaurereaktion. Gleiche Volumina 01 und Salpetersaure (D. 1,375) wer· 
den geschiittelt, hierbei tritt Braunfarbung auf. 

Die Silbernitratprobe nach Bechi. Benotigte Reagenzien (Nr. I) 1,0 Silbernitrat, 
Alkoho198 Volumproz. 200 ccm, Ather 40,0, Salpetersaure 0,1 g. (Nr. II) AmylaJkohollOO ccm, 
Colzaol 15 ccm. 70 ccm des zu priifenden Oles werden mit 1 ccm Reagens Nr. I und 10 ccm 
Reagens Nr. II geschiittelt, in gleiche Teile geteilt und die eine Hiilfte 114 Stunde im siedenden 
Wasserbade erhitzt, die andere zum Vergleich beiseite gestellt. Erste zeigt bei Anwesenheit 
von Baumwollsamenol Braunfarbung. Die Ausfiihrung eines blinden Versuches mit den Reagen. 
zien ist sehr empfehlenswert. Dber 200 0 erhitztes 01 zeigt diese Reaktion nicht mehr 9). 

Tortelli und Ruggeri empfehlen die Bechische Reaktion nur mit den fliissigen Fett
sauren auszufiihren10). 

Diese Methoden wurden von vielen Autoren modifiziert und ist zur naheren Orientierung 
das Studium der SpeziaJhandbiicher zu empfehlen. 

1) V. J. Meyer, Chem.-Ztg. 31, 793 [1907]. 
2) Papasogli, Pub!. del Labor. chim. delle Gabelle 3, 90 [1893]. 
3) Fahrion, Chem.-Ztg. ~4, 654 [1900]. 
4) Dupont, Bulletin de la Soc. chim. [3] 13, 696 [1895]. 
5) Charabot u. March, Bulletin de la Soc. chim. [3] ~1, 552 [1899]. 
6) Raikow, Chem.-Ztg. ~3, 760, 802 [1899]. 
7) Lewkowitsch, The Analyst 24, 322 [1899]. 
8) Halphen, Journ. de Pharm. et de Chim. 6, 390 [1886]. 
9) Soltsien, Zeitschr. f. offentl. Chemie 5, 306 [1899]. -.Gill u. Dennison, Journ. Amer. 

Chern. Soc. ~, 397 [1902]; Chern. Revue liber d. Fet-t- u. Harzindustrie 9, 134 [1902]. 
10) Tortelli u. Ruggeri, Annali del Labor. delle Gabelle 1900. 
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Die Ansichten, welche Verbindungen die Trager der Farbenreaktionen sind, gehen zum 
Teil weit auseinander. 

Als Nebenprodukt bei der Darstellung des Winteroles wird durch Abkiihlung das Baum
wollstearin gewonnen (Margarine de Coton, Margarine vegetale, Ootton seed stearin, Marga
rina di cotone). Dasselbe stellt ein gelbes, butterartiges Fett dar, dessen Konsistenz mit dem 
Gehalt an fliissigen Glyceriden schwankt. Das Baumwollstearin zeigt dieselben Farben
reaktionen wie das Baumwollsamen61, auch sind die chemischen Konstanten ziemlich ahnlich 

Spezifisches Erstarrungs- Schmelz- Verseifnngs- I I Mau'l Gewicht Jodzahl Hehner- . Beobachtel' punkt pnnkt zahl zahl mene-
bei I probe 

15° 0 0,9230 1 Schadler 
15° 0 0,91884 Crampton 
37,5° 0 0,9115} 

bis 0,9120 
32,2° 0 95,5 Muter 

40° 0 0,90313 Orampton 
50° 0 0,89671 

" 99° 0 -
15 5°0 0,8684 31-32,5° 0 40° 0 89,8 Allen , 
100°00,867 30-31 ° 0 194,6 93,6 96,3 48° Hartl) 
100° 0 0,86463 

16-22° 0 26-29° 0 
39° 0 

Titertest I 
116-16,05° 0 

Erstarrnngspnnkt 

21-23° 0 
34,9-35,1 ° 0 (Titertest) 

88,7 

99,2-103,8 
88,3-95 

194,8-195,1 92,7-92,8 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Jodzahl 

27-30° 0 94,3 

ThespesiaOl. 

Orampton 
De Negri u. Fabris 2) 

Mayer 
Schweitzer u. Lungwitz 
Wijs 

Lewkowitsch 

Beobachter 

De Negri und Fabris 
Lewkowitsch 

Vorkommen: In den Samen erner Malvacee (The8pe8ia populnea Corr., Hibiscus popul
neus L.), eines in Afrika und Asien vorkommenden Baumes, finden sich 18% eines gelbroten 
dickfliissigen Oles, das als Arznei in seinen Ursprungslandern verwendet wird. 

Kapokol. 
OapochOl - Huile de Oapock - Kapok oil - Olio di capoc. 

Vorkommen: Kapokol kommt in den Samen des Woll- oder Paujabaumes (Eriodendron 
aufractuosum D. 0. 3 ), Bombax pentandrum L., Geiba pentandra L. Gaertn.), einer auf den 
Antillen in Mexiko, Guayana, in Afrika, West- und Ostindien und auf Java heimischen Bom
bacee, vor. 

Darstellung: Durch Auspressen gewonnen. Die Samen enthalten etwa 24% fettes 014 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Kapok61 zeigt angenehmen Geschmack und 
Geruch und ist von griinlichgelber Farbe. Es ist ziemlich dickfliissig und scheidet beirn Stehen 
festes Stearin ab, ahnlich wie das Baumwollsaatiil, mit dem es groBe Ahnlichkeit zeigt. 

1) Hart, Chem.-Ztg. l1', 1520 [1893]. 
2) De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 563 [1894]. 
3) Harz, Landw. Samenkunde. Berlin 1895. S. 751. - Engler Prantl, Pflanzenfamilien 

3 [6], 56 [1899]. 
4) Hefter, Chem. Revue uber d. Fett- u. Harzindustrie 9, 274 [1902]. 
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Die Fettsauren bestehen zu 70% aus fliissigen und zu 30% aus festen Fettsauren 1). 

Kapokol gibt fast ahnliche Farbenreaktionen wie das Baumwollsaatol. Es dient als 
Speiseol und zur Seifenfabrikation 

Spezifisches '" .:. , ~- :;;; t:~ .J, 
Refrakto-.. ..., 

"'- '" '" Gewicht . .,"" ".., ... .,.., " '" " "'-'" Beobachter ... "''' " ..,- [i 8 meter 
~ t: = .., " ~~~ '" .~ :s '" '" .- .. bei ,,0:- tI:I '" 

0 '" '" " "'" bei 
t; '" 

..." .,:;::= ::= I -

18° C 0,9199 .- 94,9 181 116 - 95· - Henriques 2) 
15° C 0,9237 - 95,4 196,5 75,5 3,3 - - Philippe 

100° C 0,8613 - - 205 68,5 - - 40° C 51,3 Durand u. Baud 3) 
15° C 0,9300 - - 200,5 79 - - 25° C 68 Schindler u. Waschata 

Fettsauren. 

Spezifisches Er- ,;, ~~~ ... - Jod- Acetyl-
Gewicht starrungs- Schmelzpunkt ... .,.., "''' " Beobachter ~e CIS ~~.~ 
bei 180 C punkt .- " zahl zahl 

'" ::=~ .. '" 
0,9162 23-24° C 29° C 191 293 108 - Henriques 

- 32° C - - - - - Durand u. Baud 
- 31,5° C 35,5-36° C 204,8 274 - 86 Philippe 
- 34° C 38° C 202 277 77 - Schindler u. Waschata 

BaobabOi. 
MfenbrotbaumOl - Huile de Baobab - Baobab Oil - Olio di baobab. 

Vorkommen: Das 01 findet sich in den Samen des Mfenbrotbaumes (Adan.sonia digitata 
L., Adan.sonia madagascariensis Baillon, Adan.sonia Gregorii Miiller). Dieselben enthalten 63,2% 
Fett4 ). 

Darstellung: Die Gewinnung geschieht zurzeit noch sehr primitiv durch Auskochen mit 
Wasser. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das BaobabOl stellt eine weiBliche bei 15 0 

feste Masse dar, deren Schmelzp. bei 25 0 C liegt. Bei 34 ° ist das 01 vollkommen fliissig. Geruch 
und Geschmack ist angenehm. Es wird sehr schwer ranzig. 

ChorisiaOi. 
Vorkommen: In den Samen von Ohorisia Peckoltiana Mart., einer Bombacee. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Es stellt ein heligelbes 01 dar, dessen Ver

seifungszahl 214-218,4 und Jodzahl zu 54 0 gefunden wurde 6 ). 

Auf Olsaure berechnet betrug der Sauregehalt 6,58%. 

PaineiraOi. 
Vorkommen: In den Samen von Paineira de Campa Bombax, einer Bombacee. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist von dunkelgelber Farbe und 

scharfem Geruch. Die Verseifungszahl wurde zu 131,32-134,68 gefunden, die Jodzahl 
zu 54,0 6). 

1) Philippe, Moniteur scient. 3r, 728 [1902]. 
2) Henriques, Journ. Soc. Chem. Ind. 13, 147 [1894]; Chem.-Ztg. n, 1283 [1893]. 
3) Durand u. Baud, Annales de chimie analyt. appl. 8, 328 [1903]. 
4) Balland, Journ. Pharm. Chim. [6] 20, 529 [1904]; Chem. Revue liber" d. Fett- u_ 

Harzindustrie 12, 53 [1905]. 
6) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]. 
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Sesamol, 
Huile de Sesam - Gingelly oil - Teel Oil - Olio di sesamo. 

Vorkommen: Das SesamOl kommt in den Samen von Sesamum indiwm L. und Sesa
mum orientale L., einer zur Familie del' Pedaliaceen geharigen Pflanze, VOl'. FUr den Handel 
kommen nur diese beiden Arten in Frage, es gibt natiirlich noch eine ganze Reihe von Spiel
arten. Die Heimat des Sesams ist Indien. Anbaulander sind: Indien, Clma, Japan, Persien, 
Nordagypten, !talien, Tiirkei, Rumanien, Griechenland, RuBland und Siidamerika. 

Del' Handel unterscheidet indische, afrikanische und levantinische Saat. 
Die Zusammensetzung del' Sesamsamen wechselt je nach den verschiedenen klimatischen 

und Bodenverhaltnissen, Diingung usw. 1). Del' Olgehalt betragt 51-77% 1). 
Darstellung: Das Sesamal wird durch Auspressen gewonnen. Zwei Pressungen werden 

kalt, eine mit erwarmtem PreBgute ausgefiihrt. Das 01 del' beiden ersten Pressungen dient zu 
Speisezwecken. 

VOl' del' Pres sung wird die Sesamsaat einer Reinigung, Sch1Hung und Entstaubung 
unterworfen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das kaltgepreBte Sesamal ist farblos bis 
hellgelb, die heiJ3gepreJ3ten Ole sind dunkel, auch sind letztere dickfliissiger. Del' Geschmack 
del' kaltgepreBten Ole, ebenso deren Gemch ist angenehm, heiJ3gepreBte Ole riechen streng und 
schmecken bitter. . 

Sesamal besteht aus den Glyceriden der 01-, Stearin-, Palmitin- und Linolsaure. Feste 
Fettsauren wurden 12,1-14,1% isoliert 2 )., fliissige Fettsauren 78,1%3). Durch Dberfiihmng 
des Oles in die Bariumseife, Extrahiel'lmg des Riickstandes mit Alkohol und Umkrystalli
sieren aus PetroHither konnten noch nachstehende Verbindungen aus Sesamal isoliert werden 4), 
welche zum Teil die Ursache jener Farbenandemngen bilden, die lmter den Namen Baudonin
sche odeI' Furfurolreaktion bekannt sind. 

1. Das Sesamin CllH120 alz, lange farblose Nadeln aus Alkohol, prismatische Krystalle 
aus Chloroform. F. 123°. [1X]i,2 68,36. Unlaslich in Wasser, Ather, PetroUither, Alkalien und 
Jl.tIineralsauren, leicht laslich in Chloroform, Benzol, Eisessig. Gibt die Reaktion mit Furfurol . 
und HCl nicht, absorbiert kein Jod und gibt mit Phenylhydrazin keine Verbindung. Indentisch 
mit diesel' Verbindung ist anscheinend ein von J. Tocher aus Sesamal durch Extraktion mit 
Essigsaure und Alkohol dargestellter Karper, der auf Grund von Elementaranalysen und Mole
kulargewichtsbestimmungen (nach Raoultscher Methode in Benzol und Essigsaure) die For
mel C1sH1S0S erhie1t 5 ) Schmelzp. U8° C. Er lost sich leicht in Ather, Chloroform, Benzol, 
Eisessig, Schwefelkohlenstoff, unlaslich in Alkalien und Jl.tIineralsauren. Die Verbindung gibt 
die Baudoninsche Farbenreaktion nicht. 

2. Ein Alkohol vom Schmelzp. 137,5° C. C25H440 + H 20. [1X]i,0 -34,23 04). Neuere 
Untersuchungen ergaben fill' den Karpel' die Formel C26H 24 • 0 + t H 20 6). Farblose Blatt
chen. Nach Lewkowits.ch besteht die Verbindung aus Phytosterin. Dber die Trennung des 
Phytosterins von Sesamin hat Borner Untersuchungen angestellt, die sich auf die verschiedene 
Loslichkeit in Ather griinden 7). Auch dieser Alkohol gibt die Ba udoninsche Farbenreaktion 
nicht. 

3. Ein dickes stickstofffreies, gemchloses, nicht krystallisierbares 01, das in Alkohol, 
Ather, Chloroform und Eisessig leicht laslich ist. Dieses 01 ist del' eigentliche Trager del' 
Sesamalreaktion, bzw. enthalt die Substanz, die mit Zucker und Salzsaure die charakteristische 
Reaktion gibt. Mit del' Untersuchung dieses Karpel'S haben sich besonders Mer kling, 

1) Hebebrand, Landw. Versuchsstation 51, 53 [1898]. - Springmeyer u. Wagner, 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. to, 347 [1905]. - Chern. Revue iiber d. Fett- u. 
Harzindustrie 12, 246 [1905]. 

2) Farnsteiner, Chem.-Ztg. 20, 213 [1896]. 
3) Lanes, Journ. Soc. Chern. Ind. 20, 1083 [1901]. 
4) Villavecchia u_ Fabris, Annali del Labor. chim. delle Gabelle 3, 13 [1893]; Zeitschr. 

f. angew. Chemie 6, 17 [1893]. 
5) J. Tocher, Pharm. Journ. and Trans. 21, 1083 [1891]; 23, 700 [1893]; Chem.-Ztg. Rep. 

17, 121 [1893]. 
6) F. Canzoneri u. F. Perciabosco, Gazzetta chimica ital. 33, II, 253 [1903]. 
7) C_ Borner, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 5, 705 [1899]. 
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Villavecchia und Fabris 1 ), Canzoneri undPerciabosc0 2 ), Malagnini und Amanni 3 ) 

und J. Tocher4 ) befaBt. Durch Behandlung des Oles mit einer lVIischung von Alkohol 
lmd Petrolather laBt sich ein weiBel', in 'Wasser unloslicher, in Alkohol, Ather, Chloro
form und Eisessig loslicher Korper vom Schmelzp. 94 0 C isolieren. Als ein Spaltungs
produkt wurde von Kreis 5 ) und besonders von Malagnini und Armanni 3 ) das 
Sesamol isoliert, ein phenolartiger Korper, del' ~Iethylather des Oxyhydrochinons vom 
Schmelzp. 57 0 

CH2 -O 
"0/" 

,,/OH 

Sesamol dreht die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts. 
Del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen schwankt zwischen 0,95-1,32%, auch del' 

Gehalt- an freien Sauren, auf Olsaure berechnet, wechselt, er ist am hochsten bei warm gepreBten 
Olen. 

Zwischen Jodzahl und spez. Gewicht bestehen Beziehungen derart, daB bei gleicher Jod
zahl das spez. Gewicht um so hoher ist, je schlechter die Qualitat des Oles ist. 

Die physikalischen und chemischen Konstanten des Sesamoles und del' daraus dargestell
ten Fettsauren sind aus nachstehenden Tabellen ersichtlich. 

Die fUr Sesamol charakteristischste Reaktion ist die Baudouinsche Farbenreaktion 
odeI' Furfurolreaktion. Nach den Angaben von Viliaveeehia und Fabris verfahrt man 
wie folgt: 0,1 g Zucker werden in 10 cern Salzsaure von 1,18 (23 0 Be) gelost, mit 20 eem des 
'zu untersuchenden Oles kriiftig geschiittelt und stehen gelassen. Nach dem Abtrennen del' 
wasserigen Schicht erscheint dieselbe bei Gegenwart von Sesamol karmoisinrot gefarbt. Die 
beiden Autoren schreiben das Auftreten del' Rotfarbung del' Einwirkung des dureh Salzsaure 
aus Zucker gebildeten Furfurols, das mit dem Sesamol sich zu einer rotgefiirbten Verbindung 
kondensiert. An Stelle von Rohrzucker kann auch eine 2 proz. Fufurollosung benutzt wer
den 6) (0,1 ccm Furfurolloslmg, 10 cem Salzsaure, 1,19 und 10 cem 01). Diese Bedingungen sind 
genau einzuhalten, da Salzsaure und Furfurol allein Farbungen gibt. Es laBt sich mit Hilfe 
diesel' ~'[ethode noch ein Zusatz von 1% Sesamol in anderen Olen nachweisen. (Bei del' 
Untersuehung einiger abnormer Olivenole erwies es sich als vorteilhaft, die Reaktion mit den 
fijissigen Fettsauren auszufiihren, da die farbende Substanz diesel' Ole nicht in die fliissigen 
Fettsauren iibergeht) 7). 

Zur Ausfiihrung del' eben beschriebenen Farbenreaktion sind eine Unzahl von Modi
filmtionen beschrieben worden, deren Anwendung abel' nieht empfehlenswert erscheint. Als 
sehr zuveriassige Reaktion auf SesamOl gilt noch die Zinnchloriirreaktion von Soltsien 8 ), 

die auf del' reduzierenden Wirkung des Zinnchloriirs beruht lllld ebenfalls eine himbeerrote 
Farbung erzeugt, doch ist zu bemerken, daB bei Fettsauregemischen und bei Untersuchung 
alter Ole diese Reaktion im Stiche laBt. 

Das kalt gepreBte SesamOl wird in groBer Menge als SpeiseOi benutzt, ferner werden in 
del' )Iargarinefabrikation groBe Quantitaten benotigt, da ein Zusatz von 10% auf 100 T. Marga
rine in Deutschland und Osterreich gesetzlich vorgeschrieben ist. 

Auch als Brennol und in del' Seifenindustrie wird Sesf1mol verbraucht. 
Als Verfiilschungen des SesamOles werden CottonOl, Mohnol, Riibol und ArachisOl 

benutzt. 

1) Villavecchia u. Fabris, Annali del Labor. clrim. delle Gabelle 3,13 [1893]; Zeitschr. 
f. angew. Chemie 6, 17 [1893J. 

2) F. Canzoneri n. F. Pel'ciabosco, Gazzetta chimica ital. 33, II, 253 [1903]. 
3) Malagnini u. Amanni, Chem.-Ztg. in. 884 [1907]. 
4) J. Tocher, Pharm. JOUTn. and Trans. 21, 1083 [1891]; 23, 700 [1893]; Chem.-Ztg. Rep. 

n, 121 [1893]. 
5) Hans Kreis, Chem.-Ztg. 2;, 1030 [1903]. - E. Gerber, Zeitschr. f. Unters. Nabl'.

u. GenuBm. 13. 65 [1907]. 
6) Villavecchia u. Fabris, Annali del Labor. ch.'tm. delle Gabelle 3. 13 [1903]; Zeitschr. 

f. angew. Chemie 6, 505 [1893]. 
7) Tortelli u. Ruggeri, Chem.-Ztg. 22. 601 [1898]. 
8) Soltsien, Zeitschr. f. offentl. Chemie 3, 63 [1897J. 
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Fettsa uren. 

I OJ '" ... Jodzahl ~ il, 
Er- Schmelz- Versei· ~-3] Jod- del' "Butterrefrakto- '" >of ! 

starrungs- fungs- !+3 -"I .. lUlssigen ~ ~ ~ I Beobachter 
punkt boi .., "'.. zahl Fett- CD meter bei ~ -

======:I(=IPu=n=k=t=b=e=i"i=====i==za=h=l=i=~=-=~=gJ,=F===j==Sii=u=re=n=:=~="T====='='_-oC~iXI~e=_'-~",: =~== ... ~~~_.~. __ _ 

'I :::~ g 3~5°0 ~ = = I = ! = ! = ! = I = i~. ~re\~riCh 
18.5° C B:~n~:} - - I' -_ - i - - 1 - i Allen 

I, 25-26° C 25-26° C - - - - ! - I - Bensemann 
Ende: 

I ~-oooC I 
20-22° C 24-26° C - - 112 - - - - De Negri u. Fabris 
23~5° C 
23,4° C 

25-_32 0 C 20_1,6 -_ 1,110_-111 - I - - 1,4461 , 'fhllrner 
~.- 1- - - I Shukoff 
_ :/25° C 51-53,5\ _ ,Utz 

-_ i\400 e _45-47,2/ I 

- - ,Valenta 
- 24,2-24,80 C -

- - 199,3 
- I 

286 
279,5 ~ I 

IOB.9 bisl 
111,4 
113.63 
bis 

115,8.'1 
118,94 
bis 

'11.5 - - Benedikt u. mzer 
Morawski und 

Demsk 
Indische u. Le
vantinische (ile 

Afrikan. Ole 

I 
20,2-23,8 125,2-~,50 C 

I 
20.4-22.8 ,24,5-26,50 C. 

I ~ 

i 21.4 (Titer) , 
I 22,9-23,55 

23.7-23.8 
21.2-2"2.93 

197,04 , 
bis I 

199.5& I 

197,54 1 

bis , 
199,19 I 120,64 

126,28 
bis 

127,20 
132,59 
bis 

132,69 
139,9 

- 250 C 54-00 
'40° C 45,5-46.8 
I 

, 25° C 55,4-56 
40° C 47.2-47,7 

-i 

)
sprinkmeyer und 

Wagner 

Lane 
, Lewkowitsch 

21-00 
'130,9 bis -

136.3 
129,4 -, 

I Peters 

l}l'OItelh u. Ruggeri 

Zusatz von trocknenden Olen wird durch die erhohte Jodzahl und die Temperatursteige
rung bei der l\iaumeneschen Probe erkannt. CottonOllaBt sich mit Hilfe der Halphen
schen Reaktion erkennen. Schmelz.- und Erstarrungspunkt der Fettsaure geben auch An
haltspunkte. RiiMI wird durch die erniedrigte Verseifungszahl und die verandertenSchmelz
und Erstarrungspunkte der Fettsauren erkannt. Arachisol endlich llWt sich durch den 
~achweis der Arachinsaure erkennen, auch deutet ein Sinken des spez. Gewichts auf diese 
Falschung hin. 

~lohnOl gibt sich durch eine erhohte Jodzahl zu erkennen. 

BignoniaOl. 
Vorkommen: Das Bignoniaol kommt in den Samen v,on Bignonia flava Villos = Steno

lobium stans, einer Bignoniacee, vorl). 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Es ist ein gelbrotes 01 von eigentiimlichem 

Geruch. Der Gehalt an freien Fettsauren ist sehr hoch (23,3% als Olsaure berechnet). 

Verseifungszahl Jodzahl Beobachter 

185,27-186,09 93,9 Niederstadt 

Pithecocteniumol. 
Vorkommen: Das 01 ist in den Samen von Pithecoctenium echinatum K. S c hum ann, 

einer Bignoniacee, enthalten. 

1) Niederstadt, Berichte d. Deutsoh. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]. 

5* 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Es ist ge1b, in del' KlUte dureh krystallini
sehe Ausseheidungen tri'tbe, die sieh beim Erwarmen losen. Del' Gehalt an freien Fettsauren. 
auf Olsaure bereehnet, wurde zu 25,8% gefunden 1). 

Verseifungszahl Jodzahl Beobachter 

181,6-184,8 50,7 Niederstadt 

Bucheckernol. 
Buehenkernol - BuehnuBol Huile de faines - Huile de fruits de Ketre - Beech

nut oil - Olio di faggio. 

Vorkommen: Bucheckernol wird aus den Friichten del' Rotbuche (Fagus silvatica L.) 
dul'ch Auspressen gewonnen. Del' Fettgeha1t der Samen betragt 42,5%2). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Kalt gepreBtes 01 ist von hellgelber Farbe 
und angenehmem Geruch 3 ). Es besteht zum groBten Teile aus Olein; Palmitin und Stearin 
sind nul' wenig vorhanden. . 

Del' Gehalt an freier Fettsaure ist sehr gering, daher ist die Haltbarkeit eine sehr hohe. 
Das Bucheckernol dient als Speiseol, auch findet es als Brennol Verwendung, besondel's 

die warm gepreBten Ole. 

Spezifisches Erstar- Versei-
Gewicht rungs- fungs- Jod-

bei 15 0 0 punkt zahl zahl 
00 

I 
Hehner- ' Maumene-

zuhl Probe 

~ .. ~- ~ =7' .. -~;- -I~ - ~ .. ~--= 
I· I 0,9225 

0,920 
0,9225 
0,9205 

0,9220 bis 
0,9225 

i -17 i-I -
I f - - i 
• _ i _ ! _ 

I - 1- [ - f 

;-17bis I191 bi,< 111,2
1 

'-17,5 196 i 

I 
I I 

!63-65° OJ 

Oleorefraktometer Beohachter 

Ohateau 
Souchere 
Schiibler 
Massie 
De Kegri u. Fabris 

Girard I - i196,251 104,4! 95,16 
65° ° Maumene 

i 

120,1 I 

108,72: 

Fettsa Ul'cn. 

~t-16,5 bis +18 Jean 
Wijs 
G. Sani 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt Jodzahl Beobachter 

hei 17° ° 24° C 
23° ° 114 

Eichelol. 

! -------:;--_-=-_=._ ----:::;:o--=-=..--= 

I 

I 
I 

Girard 
De Negri und Fabris 

Eicheckernol - Huile de gland - Acorn oil - Olio di ghiande. 

Vorkommen: Das 01 kommt in den Friiehten del' Eiche (Quercus agrifolia L.) VOl' und 
wird damus durch Extrahieren gewonnen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Es zeigt dunkelbraune Farhe und Fluo
rescenz 4 ). 

1) Niederstadt, Bel'ichte d. Deutsch. ph:trmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]. 
2) J. Konig, Chemie d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Berlin 1903. I, 612; Landw. Ztg. f. 

Westfalen u. Lippe 4, 38 [1889]. 
3) G. Hefter, Chern. Revue iibel' d. Fett- u. Hal'zindustrie 12, 11, 30 [1905]. 
4) Blasdale, Journ. Amer. Chern. Soc. n, 935 [1895]. 
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Sllezifisches I Ver- I . I I Ge.·icht ErstarruDgs-! seifungs- Jodzahl I Maumene- Brechungs-I Beobachter 
bei 15 0 C I punkt bei zahl ! Probe index 

I ---------_. 

0,9162 _100 C 199,3 100,7 60 0 C 1,4731 Elasdale 

Die Elaidinprobe ist nicht ausgesprochen, das 01 wird auch den nicht trocknenden Olen 
zugeschrieben. 

Citronellkernol. 
Vorkommen: Das 01 ist in den Samen del' Citrone (Oit1'118 Lirrwnum Hook, Citrus medica 

Risso), einer Rutacee, enthalten. 
Darstellung: Aus den getrockneten und zerkleinerten Kernen durch Extraktion. Petrol

ather entzieht ein farbloses bis gelbes 01 von mandelahnlichem Geschmack, Ather ein stark 
bitter schmeckendes 011), infolge des Gehaltes an Limonin (C22H2607)' 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Fettsauren sollen aus Palmitin-, Stearin-, 
01-, Linol-, Linolen- und Isolinolensaure bestehen. 

Spezifisches 
Gewicht 
hei 150 G 

0,9 

VerseifuDgszahi I Jodzahl 

~~="=. 

AcetyIzahi Beobachter 

188,35 I 109,2 13,65 Peters und Frerichs 

Apfelsinensamenol. Orangensamenol. 
Huile d'oranges - Orange seed oil - Olio d'arancia. 

Vorkommen: Das Apfelsinensamen61, aus den Samen von Oitrus auranti1tm L. stammend, 
ahnelt dem Citronenkern61 2). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Die Samen enthalten 20-28% 01. Das 
Ol zeigt gelbe Farbe. 

Spezifisches 
Gewicht 

0,923 

Silurezahl 

38,3 

Verseifungs
zahl 

229 

Jodzahl 

104 

Fettsauren. 

Hehner
zahl 

95 

I· BrechuDgs-
index I Beobachter 

hei ;l-,,_~_~l~ .. ___ _ 
1,47137 R. Meyer 

Verseifungs
zahl Jodzahl Erstarrungs

punkt 
I SchmeIzpunkt I Brechungsindex Beobachter 

280 74 40 0 C 1,45741 R. Meyer 

Paranu6ol. 
Huile de chataignes du Bresil - Huile de castanheiro - Brazil nut oil - Olio eli noci del 

Brasile. 

Vorkommen: Das Paran uB61 kommt in den Samen von Bel·tholletia excelsa Humb. 
und Bertholletia nobili8, einer Lecythidacee, Val'. Die Heimat ist Siidamerika, am Amazonen
strom und in Guayana. Del' Fettgehalt del' Samen betragt 65,45-69,84% 3). 

Darstellung: Das 01 wird durch Pressen gewonnen. 

1) W. Peters u. G. Frerichs, Archiv d. Pharmazie 240, 659 [1902]; Chern. Revue iiber 
d. Fett- u. Harzindustrie 10, 59 [1903]. 

2) R. Meyer, Chem.-Ztg. 2'2', 958 [1903]; Chern:. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 10, 
254 [1903]. 

. 3) Schiidler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Ailft Leipzig 1892. S. 583. - Konig, Chemie 
d. ~ahrungs- 11. GenuBmittel., 4. Aufl. ·B·erlin 1903. I, 616. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist hellgelb, von angenehmem Ge
ruch und Geschmack. Es scheidet beim Stehen an der Luft feste Triglyceride abo Del' Gehalt 
an freien Fettsauren wurde zu 15,9% gefundenl). Das 01 dient als Speiseol, zu Brennzwecken 
und zur Herstellung von Seifen·. 

Spezifisches Erstarrungs· 
Gewicht hei 1.)0 C I punkt 

0,9185 
0,9170-0,9185 

Schmelzllunkt 

28-30° C 

·1 c C 
0-4 0 C 

Verseifungs· 
zahl 

193,4 
170,4 

.JodzahI 

I 

Maumem'· 
prohe 

I I 
195-106,21 50-52° C 
I 90,6 . 
I 

Fettsauren. 

.fodzahl 

108 

Erstarrungspunkt 

31,1-32,25 

Paradiesl1uBol. 

I 
I 
I 

Beobachter 

Schadler 
De Negri und Fabris 
Niederstadt 

Beohachter 

De Negri und Fabris 
Lewkowitsc:h 

Paradieskornerol - Huile de noix de paradis - Paradise nut oil - Olio di noci del paradiso. 

Vorkommen: Das Paradieskornerol entstammt den Samen eines in Brasilien und Guayana 
heimischen Baumes, Lecythis zabucajo Aub1., Quatele Za1nb1~cajo, einer Myrtacee. Die Para
diesniisse enthalten 50% 01. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist schwach gelb gefarbt. 
Del' Sauregehalt einer durch Petrolather extrahierten Probe betrng 3.19 2 ). 

Spezifisches I Erstarrungs-
Gewicht bei 1,,° C I punkt 

0,8950 

Verseifungs
zahl 

173,6 

.Todzahl 

Lecythisol. 

Brechungsexponent 
bei 15 0 C 

61,3-61,5 

Beobachter 

De Negri 

Vorkommen: In den Samen von Lecythi8 1trnigera Mart. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Es ist ein hellgelbes klarcs 01. Die Ver

seifungszahl wurde zu 198,55, die Jodzahl zu 83,15 und del' Gehalt an £Teien Fettsauren wurde 
zu 8,9% gefunclen 1 ). 

Barril1gtomaol. 
Vorkommen: Die Samen von Barringtonia specio8a, einer in Indien heimischen Lecy

thidacee, enthalten 2,9% eines fetten Oles. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Es zeigt eine gelbe Farbe. Die Fettsaurell 

bestehen aus Olsaure, Palmitin- und Stearinsaure3 ) • 

.. 

i Spezifisches I Verseifungs- Reichert-
Gewicht bei 20 0 C zahl .Jodzahl HehnerzahI 

I MeiBlzahl Beobachter 
.. 

0,918 I 172,63 134,1 95,7 2,09 I v. cler Driessen-Marreuw 
I 

Der Gehalt an £Teien Fettsauren, auf Olsaure berechnet, wurde zu 43,76% gefunden. 

1) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]. 
2) De Negri, Chem.-Ztg. 22, 961 [1898]. 
3) v. der Driessen - Marreuw, Pharmac. Weekblad 40, 729 [1903]; Schweiz. Wochenschr. 

f. Chemie U. Pharmazie 41, 423 [1903]; Chem.-Ztg. Rep. 27, 254 [1903]. 
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SapucajaOl. 
Ruile des Sapucaya. 

Das 01 wird aus den Samen des Topfbaumes Lecythis ollaria L., einer Myrtacee, die in 
Brasilien und Guayana heimisch ist, gewonnen und dient zu Speisezwecken. 

Lindenholzol. 
Ruile de tilleul - Basswood oil - Olio di tiglio. 

Durch Extraktion des geraspelten Ro1zes von Tilia americana mit Ather liLBt sich ein 
ge1bbraunes 01 gewinnen 1). 

Sp-ezifisches Gewicht bei ]50 C I Erstarrungspunkt I Verseifungszahl J odzahl _ I Beobachter 

0,938 _10° C I 178,1 111 """I Wiechmann 

Fettsa uren. 

E1'sta1'rungspunkt I Mittle1'es Molekula1'gewicht del' 
del' nichtfiiichtigen lIiichtigen I nichtfiiichtigen B~obachter 

Fetts!l.uren I Fetts!l.uren 

92 342 Wiechmann 

AnisoI. 
Vorkommen: Das fette Aniso1 ist in den Samen von Pimpine1la Anisum L., einer Um

bellifere, neben dem atherischen 01 in einer Menge von 20-25% enthalten2 ). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das leicht fliissige, griinliche 01 zeigt eigen
tiimlichen Geruch. 

Spezifisches Gewicht 
bei 150 C 

Versei fungszahl Jodzahl 
Reichert
MeiBIzahl 

I B1'echungsindex \ B b ht 
: bei 180 C eo ac e1' 

====~========~======~=== 

I I Dewjanow u. 
0,924 178,3 

El'st~rl'n~gspunkt I , 

105,3 4,47 ! 1,~731 : Zypljankow 

Fettsa uren: 

Jodzahl Beobachte1' 

97,3 Dewjanow u. Zypljankow 

KiimmelOl. 
Auch in den Samen von Feldkiimmel (Oarum Oarvi L.) ist ein fettes 01 enthalten. 

1m Mittel finden sich 18% fettes Kiimmelol in den vom atherlschen 01 befreiten Friiohten. 
1m Fenohel (Foeniculum officinale L.) hat man ahnliohe Beobaohtungen gemaoht; im Mittel 
13,7% fettes Fenohelol sind in den vom atherisohen Ole befreiten Samen enthalten. Weder 
das fette KiimmelOi nooh die anderen UmbelliferenOie werden heute technisoh gewonnen. 

CoriandersamenOl. 
Vorkommen: Die Samen von Ooriandrum sativum L., einer Umbellifere, enthalten, 

naohdem das atherisohe 01 entfernt ist, im Mittel nooh 14,5% fettes 013 ). 

1) Wiechmann, Amer. Chem. Journ .• 1, 305, 308 [1897]. 
2) J. Dewjanow u. S. Zypljankow, Jotlrn. d. russ. phys.-chem. Gesellschaft 31, 624 

[1905]; Seifensieder-Ztg. 3~, 801 [1905]; Chem. Revue fiber d. Fett- u. Harzindustrie 13, 13 [1906}. 
3) R. Meyer, Chem.-Ztg. ~, 958 [1903]. 
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Beobachtel' S' 'fi h G - . ht'l S" hi I V'f 11 Jodzahl I H h hi) Brechungsindex ) peZl se es eWlC i aureza ! erseJ ungsza 1 e nerza _ bei 230 C _ 
:......=.==~----. =='=-c= I 

0,9019 15,4 63 88,3 98 1,46980 R. Meyer 

Fettsauren. 

Verseifnngszahl Jodzah1 Breehung'sindex bei 29° C Beobachter 

255 84,7 1,48724 R. Meyer 

Dombaol. LorbeernuBol, Tacamahacfett. Njamplungol. 
Huile de Tamanu - Laurel nut oil. 

Vorkommen: Das 01 kommt in den Calophyllum- und Calabaniissen, den Samen von 
Calophyllum inophyllum L. (Sehonblatt), einer Guttifere VOl', die in Siidasien und in Ostafrika 
heimiseh ist; Calophyllum Tacamahaca Willd. liefert ebenfalls das 01, wahrend Calophyllum 
Calaba Br. das Calabafett liefert, das abel' auch als Tacamahae bezeichnet wird. 

Del' Fettgehalt del' Niisse betragt 50,5-55% bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 22.8 bis 
31,5%1). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Dombaol ist dicldluasig bis salben" 
artig, zeigt gelbgriine Farbe, barzigen Geruch und kratzenden Geschmack. 

Durch Stehen an del' Luft scheidet das Ot ein festes Fett aus, das erst bei 40° C scbmitzt. 
Dureh Behandeln mit Alkali wird aus dem 01 ein Harz entfernt, dessen Menge zwischen 

15 und 25% des Olgewichtes betragt. Die Fettsauren bestehen baupts(ichlich aus Palmitin-, 
Stearin- und Olsaure. 

Das harzfreie 01 ist hellgelb und scheidet ebenfalls, ,vic das Rohol, feste Fettsauren abo 
Das Harz ist dunkelgriin, schmilzt bei 30-35 ° C. Es ist in Alkohol mit hellgriiner Farhe 

1081ich. Auf Zusatz von alkoholischer verdiinnter Eisenchloridlosung farbt sich diese Losnng 
tief dunkelgriinblau. Das Harz ist giftig. Auch das 01 zeigt giftige Eigenschaften, daher ist 
es zu Speisezwecken ungeeignet. Es dient zur Seifenfabrikation, zur Kerzenfabrikation und 
als Brennol. Auch dient es als Heilmittel gegen Rheumatismus und bei Hautkrankheiten. 

H~!zhaltiges, griines 
01 ...... . 

Harzfreies, gelbes 0 I 

Spezifisches 
Gewicht 

boi 

Spezifisches Er~ I i:..p i Ye~.seiw l:a ~ 
Gevt'ieht ! starrungs-I S ~ fungs-I' ~ ~ 

bei punkt;g g, zahl ~ ~ 
__ ~ i ~~ __ . ,__ __ ___ ___ t:e. 

15° C 0,9428 
15° C 0,9222 
10° C 0,94 

+3° C 
+4° C 

+8° C 
+8°C 

196,0 92,8 
191,0 86,0 
199,9 62,3 

16° C 0,9315 16-19°C /285,6t 
11196,4j[ 

90,85 

Schmelz" 
punkt 

Fettsauren. 

Ii IT. 'f . I) Mittleres 
V . M'ttl' , elSel ungs" M I k I . 

I ersel- I eres hi doe n al" 

I fungs" Moleknlar- f!z~ . er I gewicht der 
. ht' usslgen - f!" zahl gewlC I F tt .. I lisslg-cn 

I I e saUl'en _ Fettsiiurell 

0,13 76 
0,18 

2,07 

__ , ___ .=~= ,I 

- -1~330d-:-380~1" 194,0-1-;89,2 - -~~,7 1-2~:,~- i 92~2 i 114,5 
- - _ - 130-31°C -

16° C 0,9237 1\ _ - 37 6 ! _ i 

20° C 0,8688 " 'I 

Beohachtcr 

Fendler 
Fendler 
van Italie 2 ) 

Hooper'l) 

37,2 

Beobachter 

Fendler 
van Italie 

Hooper 

1) Fe ndler, Apoth.-Ztg. 20,6[1905]; Chem. Revue iiber d. Fett" 11. Harzindustrie 12, 80[1905]. 
2)' van Itallie, Nieuw Tijdschr. voor Pharm. 1888,487; Pha'rmaz. Ztg. 33, 454 [1888]. 
3) Hooper, Pharm. JOurll. and Trans. [3] 9S1', 525 [1888]. 
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Ko-Sarnol. 

Vorkommen: Die Friiehte von Brucea sU100trana Roxb., die K6·Sam-Samen, enthalten 
200 b eines fetten Oles. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Es besteht aus den Glyceriden del' 01-, 
Linol-. Stearin- und Palmitinsaure 1 ). AuBerdem findet sich darin Hentriacontan, ein 
gesattigter Kohlenwasserstoff (C31H6,J,) vom Schmelzp. 67-68° C. Ferner ein krystallinischer 
Kiirper (C2oH 3'lO), Schmelzp. 130-133° C und [a]t3 = - 37,7° C, del' an Cholestel':u ge
bundell ist. 

Parapalmol. 
Para butter - Pinotiil - Huile d' Assay - Beurre d' Assay - Pinot oil - Para Butter. 

Vorkommen: Das Parapalmiil findet sich in den Friichten del' Pinot-, Quassey- oder 
Kohlpalme (Oreodoxa oleracea = Euterpe oleracea Mart.), die in Franz.-Guyana und 
Brasilien heimisch ist, 

Darstellung: Dureh Auskoehen del' Friichte mit \Vasser wird das 01 gewonnen. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist von angenehmem Geschmaek 

und Geruch. Die Verseifungszahl wurde zu 162,4 gefunden, die Jodzahl zu 136. Del' Schmelz
punkt del' Fettsauren wird bei 12° C angegeben2). 

Das 01 soll aUB 52% Triolein und 48% festen Fettsaureglyeeriden bestehen. 
Es wird in Brasilien' als Speiseiil benutzt. 

Comuol, Cornouol, 
P"tavaol - Huilc de Comou - Comou OiL 

Vorkommen: In den Samen d~r in :\1ittel- und Siidamerika heimisehen Palmenarten 
Oenocarpu8 Bacaba }fart. uncI Oenocarpu8 Patava L. (Comoupalme). 

Darstellung: Dureh Auskochen mit vVasser. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Es zeigt siiBlichen Geschmack und hell

gelbe Farhe und wird zu Speisezweeken benutzt, 

Das 01 del' Frtichte von Brucea antidysenterica IJarn. 

Vorkommen: In den Friichten von Brucea antidY8enterica. Die Friichte enthalten 
22,16% Fett. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Dasselbe besteht hauptsachlieh aus GIy
ceriden del' Ols1iure; daneben finden sich geringe Mengen einer ungesattigteren SaUl'e, wahr
scheinlieh del' Linolsaure. Ferner linden sich groBere Mengen Palmitin- und Stearinsaure, 
gel'inge Mengen von Essig- und Butters9.ure. Unter den unverseifbaren Bestandteilen 
wurde ein Phytosterin C2oH 340 . H 20 vom Schmelzp. 135-136° C isoliert. Del' GehaJt 
des Ole, an freier Saure wurde, als O1saure berechnet, zu 1,16 % bestimmt 3 ). 

Spez. Gewicht hei Verseifungszahl .Jodzahl Beobachter 

18° C 
180 C 0,9025 185,4 81,5 Power und Salway 

1) Frederick B. Power u. Frederick H. Leers, Pharmaz. Journ. [4J 17, 183 [1903] 
2) Bassiere, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] 18, 323 [1903]. 
3) Power u. Salway, Pharmaz. Journ. [4J 25, 126 [1907J. 
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Nicht trocknende Ole. 

Traubenkernol, 
Huile de raisine - Grape seed oil - Olio di vinacciuoli. 

Vorkommen: Das Traubenkernol kommt in den Sumen del' 'IYeinl'ebe (Vitis vin·i/era L.) 
vorl). Die Traubenkerne enthalten 8-20% 01, abhangig von del' Weintraubensorte und den 
klimatischen Verhaltnissen 2). WeiBe Trauben haben olreichere Kerne als blaue; die Kerne 
zuekerarmer Trauben sind Olarmel' £lIs die zuckerreicher. Bei vollster Reiie sind die Samen 
am olreichsten. Beim Lagern nimmt del' Olgehalt rasch £lb. 

Darstellung: Dureh Auspressen 1). 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: Kalt gepreBtes TraubenkernOl ist goldgelb 

und, wenn von frischen Kernen gewonnen, sliB irn Geschrnack. Altere Kerne liefern bitter
sehmeckendes 01 von dunklerer Farbe. HeW gepreBtes 01 ist braun und schmeckt bitter 1). 
Das Traubenkernol soli £IUS den Glyceriden del' Linolsaure, 01-, Ricinol- und Linolensaure 
bestehen 3). Auch wurde Erucasaure in groBeren Mengen aufgefllnclen 4), eine Beobachtung, 
die von anderen Autoren angefochten wird 5 ). 

Del' Gehalt an freien Fettsauren, auf Olsiiure bel'echnet, wurcle zu 8,1% ge
funden 6 ). 

Das Traubenkernol client £lIs Speiseol, clie Ole zweiter Pl'essung werden in del' Seifen
fabrikation benutzt. Die mit Schwefelsaure raffiniel'ten Ole werden als Bl'ennOl benutzt. Auch 
£lIs Ersatz von Ricinu801 bei del' Tilrkischrotolfabrikation wurde es empfohlen. 

Spezifi~ I Erst[l.rrun~s- IverSeifnng'sf I ~::2' !Reichert-il\1aumene-! Dntterre- I Breehungs. l · 

G~~i~hti punkt I ..... zahl..' ,lodzahl l~ ~ i _~~l~l' _. _Pl;~)ee :fra]{t0~ete~ _ index .... .' Beobahter 

0,92021-15 bis -171 ~---·-=-T=- --.------ ... _- . I----;olland .==== 

0,9561: • 178,4 9492,13 0,46 I Horn 
0,935! -10bis13 :178,5'-179 19.5,8-96,21- '52-.54°, iDeNegrin.}i'abl'is 7 ) 

0,926 -ll . - r - - - - I Jobst 

1
1 bei 25° C I bei 2.5° 0 I) 

190 
I
, 68,.5 , 1,4713 I 

142,8 81 8'>0 I bei 40 ° 0 I bei 40° 0 I TTl . - ,) 60,0 1,46.59 I zer u. Zumpfe 

I
, bei .50 0 0ibei .50°0 

M,5 1,4623 

Fettsauren. 

~~~~w~n§~ . .Lschm~ICf:ktl~ers fungszahl Jodzahl 

I, - 187,4 98,65 
18-20 23-2.5 98,9-99,05 

I 

..\.cetyIza41 

144,5 

43,7 

Beohachter 

Horn 
De Negri u. Fabris 
Ulzer u. Zumpfe 

1) Hefter, Chern. Revue liber d. Fett.- u. Harzindustrie to, 219 [1903]. 
2) Vohl, Wagners ,Tahresbel'. 181'1, 67.5. 
3) Ulzer u. Zumpfe, Osterr. Chem.-Ztg. 8,121 [190.5]; Chern. Revue liber d. Fett- u. Harz

industrie t2, 109 [1905]. 
4) Fitz, Berichte d. Deutsch. chern. GeseIIschaft 4, 444 [1871]. 
5) Ulzer u. Zumpfe, Osterr. Chem.-Ztg. 8, 121 [1905]; Chern. Revue tiber d. Fett- u. Harz

industrie 12, 109 [190.5]. 
6) Horn, Mitteil. d. k. k. Techn. Gew.-~Ius. Wien 1891, 185. 
7) de Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Ohemie 33,566 [1894]; Annali del Labor. chim, 

delle Gabelle 1893, 225. 



Fette und Wachse. 75 

Ricinusol. 
CastorOl - Huile de ricin - Castor Oil - Olio di ricino. 

Vorkommen: Das Ricinusol ist in den Samen der Ricin usstaude oder des gemeineu 
Wunderbaumcs (Ricinus communis L.) enthalten. Die Gattung Ricinus ist sehr formen
reich, und man unterscheidet eine Reihe von Spielarten, wie R. sanguineus, R. inermis, R. viri
dis, R. ruber, R. speziosus, R. lividus, R. tunisensis, R. armatus, R. giganteus, R. borboniensis, 
R. nudulatus. Fiir Europa kommt hauptsachlich indische Saat in Betracht, die botanisch 
unterschieden wird in Ricinus communis minor L. (small seeded variety) und in Ricintts 
communis major L. (large seed variety). Erstere dient zur Darstellung von medizinischen 
01, letztere zur Herstellung technischer Ole. 

Die Heimat der Ricinuspflanze ist Afrika, kultiviert wird dieselbe in Ostindien, den 
Vereinigten Staaten, Westafrika, Mittel- und Sudamerika, Sizilien und Suditalien. Der Gehalt 
der Samen an 01 ist wechselnd, er liegt zwischen 45,55% und 56,17% 1). Die Samen enthalten 
ein fettspaltendes Ferment und ein stark giftiges eiweiBartiges Ferment (a-Phytalbumose), 
das Ricin. 

Darstellung: Ricinusol wird durch Auskochen, Auspressen und Extrahieren gewonnen. 
Die beim Pressen erzielbare Olausbeute betragt bei den Handelstypen von Ricinussaat zwischen 
38 und 42%. ' 

Die Gewinnung des Ricinusols durch Auskochen ist besonders in Bengalen und Madras 
ublich. In modern arbeitenden Fabriken, die mit hydraulischen Pressen arbeiten, wird die 
Saat gereinigt, nach GroBe sortiert, geschalt, zerkleinert, kalt gepreBt, warm gepreBt, dann 
die PreBruckstande extrahiert und das 01 gereinigt. 

In Indien besteht die Reinigung des frisch gepreBten Ricinusols von EiweiBstoffen und 
Schleimstoffen in einem KochprozeB, auf 1 T. 01 wird das fiinffache Quantum Wasser ge
rechnet. Durch das Aufkochen wird das Ricinusferment zerstort. Zur Raffination sind auch 
noch andere Verfahren empfohlen worden, wie Auflosen in abs. Alkohol und Ausfallen mit 
Wasser 2) oder Entsauern durch alkoholische Alkalicarbonat-, Phosphat- oder Boratlosungen 3). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Ricinusol ist farblos bis griinlichgelb und 
zeichnet sich durch eine auBergewohnlich hohe Dichte, groBe Viscositat und anormale Losungs
verhaltnisse vor allen Olen aus. 

Der Geschmack ist anfanglich milde, dann herb und kratzend. Das RicinusOl besteht 
hauptsachlich aus den Glyceriden der Ricinusolsaure C17H320H· COOH. Diese Oxyfettsaure 
bedingt hauptsachlich die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Oles. Die Saure 
kommt in 2 Isomeren vor, Ricinolsaure und Isoricinolsaure 4 ). 

Auch Sebacin-, Stearin- 5 ) und Dihydroxystearinsaure 6 ) finden sich im 
Ricinusole vor. Die beim Abkuhlen von Ricinusol sich abscheidenden weiBen Massen 5 ) sollen 
aus Tristearin und Triricinolein bestehen (3-4%). Letzteres ist nach den Anga,ben von Kraft 
fest, und der fliissige Zustand des RicinusOls wird durch uberschmelzung erklart. Palmi tin 
fehlt; ebenso Olein. 

Durch Verseifen yon RicinusOl mit Wasser von 150 0 C entsteht ein Gemisch von Ricinol
und Diricinolsaure 7)8). Letztere polymerisiert sich weiter zu Tri-, Tetra· und Polyricinol. 
sauren. 

An der Luft wird RicinusOl unter Verdickung ranzig. Durch alkoholisches Ammoniak 
entsteht eine weiBe Masse, Ricinolamid ~8H33NH203' 

Bei der Elaidinprobe bildet sich eine weiBe feste Masse. Der Gehalt an Unverseifbarem 
schwankt zwischen 0,30 und 0.37%. 

1) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Aufl. Leipzig 1892. S.550. - Semler, 
Tropische Agricultur. 2. Aun. Wismar 1900. ~,495. - Konig, Chemie d. Nahrungs- u. GenuB
mittel. Berlin 1903. S. 613. - Peckolt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 16,22 [1905]. 

2) Reich, D. R. P. Nr. 93596 vom 2. Sept: 1896. 
3) Majert, D. R. P. Nr. 144180 vom 23. April 1902. 
4) Hazura u. GriiBner, Monatshefte f. Chemie 9, 475 [1888]. 
5) Kraft, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft ~I, 2730 [1888]. 
6) Juillard, Bulletin de la Soc. chim. [3] 13, 238 [1885]. 
7) Meyer, Archiv.d. Pharmazie m. 184 [1897]. 
8) Scheurer - Kestner, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. "3,201 [1891]. - Haller, Compt. 

rend. de l'Acad. des Sc. 144, 462 [1907]. 
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Fettsauren. 

Spezifisches 
Gewicht hei 

:~ g;,~: SCh~elz-1 S~lll"e- Versei-: Mi~nres I 
!~ E gi pUllkt zahl fungszahl i Gewicht i 

I 
Jodzahl ! 

I 
I 

Acetylzahl 
I

, Br~chnnl?s- 'I 

mdex Beobachter 

=====" "------
I 

15,5 ° C 0,!l509: 
98° C 
99° C 0,8960 

:306,6 Allen 

290-295 
292 

300 

iI18:3,1 :189,0 bis 2H4, :3bis 
Ibis 187! UJl,1 296,7 

9:3,9 l' 15:3 4-156 ) 
Ac. Saurezahl l 

142,8 
Ac. Versei-

[ uU,,"'" I 296,2 j 
86,6 bis 

88,:3 

87-88 bei 60° C 
1,4546 

, v. Hiibl 
Alder Wirght 
Williams 

Benedikt u. Ulzer 

Morawski u. 
Demski 

Thorner 

Tortelli u. 
Pergami 

Ricinusol ist unlOslich in Benzin und Petrolather, IOs1ich dagegen in abs. Alkohol 
und Eisessig, und zwar in jedem Verhaltnis. Ist Ricinusol mit einer kleinen Menge eines in 
Petrolather oder einem hoher siedenden Kohlenwasserstoffe losliehen Oles vermischt, so verliert 
sich die charakteristische Unloslichkeit bei gewohnlicher Temperatur. 

Auch in 90 proz. und in 84 proz. Alkohol lOst sich RicinusOl bei 15 ° C 1: 2 bzw. 
1 :.} vollstandig. Auf der Vislichkeit in Alkohol Yom spez. Gewieht von 0,829 grulldet 
sich eine 7.011amtliche Prufung auf Reinheit. Es sollen sich mittels diesel' Methode noch 
10% fI'cmdeI' Ole erkennen lassen 1). 

Ricinusol dreht die Ebene des polarisierten Ijehts naeh rechts + 7,6 bis + 9,7 0 im 
200 mm-Rollr. 

RicinusOl siedet bei 265 0 C unter Zersetzung und Auftreten von Akrolein, Onanthol-, 
Onanthsaure und ahnliehen Verbindungen. Bei del' troemen Destillatioll des Rieinusols 
zweeks Darstellung von KognakOl hinterbleibt als Riiekstand eine sehwammige, klebrige, 
voluminejse Masse, die in allen Losungsmitteln unloslieh ist, wahrend Undecylensaure und 
Onan thaldehyd uberdestillieren. Del' Riickstand wurde als das Glycerid del' Tri un. 

" deey lensaure erkannt. Er entsprieht del' Zusammensetzung CI05H14S01S(C3H5)Z(C35N5S05h. 
Beinl weiteren Erhitzen entsteht unter stiirmischer ,Vasser- und Akroleinentwieklung das 
Anhydrid einer Triundeeylensaure C33H5S05' 

Dureh Einblasen von Luft in Rieinusol, das auf 150 0 C erhitzt ist, steigt das spez. Gewicht 
erheblich an (naeh 10 Stunden von 0,962:3 auf 0,9906), ebenso die Verseifungs- und Aeetylzahl, 
wahrend die Jodzahl abnimmt. 

Unter Floriein versteht man ein Rieinusol, das so lange auf 300 0 erhitzt ist, bis 5-10% 
seines Gewiehts abdestilliert sind. Es zeigt ganz entgegengesetzte Losliehkeitsverhaltnisse 
wie daB Ricinusol, besonders ist es in Alkohol und Eisessig fast unloslich. Es dient zur Her
stellung wasserloslieher Fette, als Salbengrundlage und zur Darstellung mediziniseher Seifen. 

Rieinusol wird durch die hohe Aeetylzahl, die Verseifungszahl lmd die Jodzahl erkannt. 
Verfalsehungen mit Harzol oder geblasenen Olen werden durch die niedrige Aeetylzahl 

und die Bestimmung des Unverseifbaren nachgewiesen. 
Ricinusol breitet sieh auf Wasser gebraeht aus und macht die Oberflaehe silberglanzend 

und irisierend. 
Rieinusol findet zur Herstellung von Tiirkischrotcil (Sulfurierungsprodukte des Rieinus

(18), als Sehmierol, in der Seifenindustrie Verwendung. Besonders dient es als Purgiermittel. 
Fur medizinisehe Zwecke darf nul' kalt gepreBtes 01 verwendet werden, weil nul' dieses frei 
von Ricin ist. 

1) Finkener, Chem.-Zt[(. to, 1500 [1886]. 
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Um den schlechten Geschmack zu verhessern oder Zll verdecken, werden Priiparate in 
trockner Form, entweder die Magnesiaseife oder RicinusOl durch Magnesiumoxyd oder Ma
gnesiumcarbonat aufgesaugt, in den Handel gebracht oder das mit Kohlensaure gesattigte 01. 

Mabeaol. 
Vorkommen: Das 01 kommt in den Samen von ll'Iabea fistuligera :Mart., einer Euphor

biacee, VOl'. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Die Samen enthalten 22,23% fettes 01 

von orangeroter Farbe. Das spez. Gewicht wurde zu 0,9665 bei 25 0 C gefunden. 

CI'otonol. 
Huile de croton - Huile de tilly - Croton oil - Olio di crotontiglio. 

Vorkommen: Das Crotoniil wird aus den Samen von Croton tiglium L. = Tiglium offi
cinale Klotzsch, einer Euphorbiacee, die unter dem Namen Granatilikorner oder Purgier
korner im Handel sind, gewonnen. Die Pflanze kommt an del' Malabarkiiste, in Siidasien, im 
Indischen Archipel und in China vor, woselbst sie auch kultiviert ,vird. Es gibt ca. 600 Spiel
arten des Croton61baumes. Die Samen enthalten 53-56% 01. 

Darstellung: Die Samen werden heiB gepreBt, die PreBkuchen mit Alkohol angefeuchtet, 
auf 50-60° C erwarmt und nocbmals gepreBt. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Die Farbe des Crotonoles ist bernstein- bis 
braungelb. Der Geruch ist unangenehm, der Geschmack brennend. Das Croton61 besteht aus· 
den Glyceriden der Stearin-, Palmitin-, Myristin-, Laurin-, Valerian-, Butter-, Essig-, Ameisen-, 
01- und Tiglinsaure 1 ). Auch eine Croton61saure, die Tragerin des purgierenden Prinzipes, 
wurde beschrieben, die sich von del' Olsaure durch die Alkoholloslichkeit des BarytsalzeR unter
schied, doch ist diese Annahme unrichtig. 

Ein Harz, das Crotonharz, von del' Zusammensetzung C13HlS04' das w~der saure 
noch basische Eigenschaften besitzt, bedingt die purgierende Wirkung 2). 

Das Croton61 ist in Ather, Petrolather und Terpentiniil 10slich. Nach den Angaben 
Koberts 3 ) solI Crotoniil im Handel vorkommen, das mit Alkohol in jedem Verhaltnis misch
bar ist. Dieses Verhalten diirfte durch die Herstellungsweise bedingt sein, denn die nach der 
ersten Pressung erhaltenen Kuchen werden, wie oben erwahnt, mit del' doppelten Gewichts
menge Alkohol vermischt, auf 50-60 0 C erhitzt und nochmals gepreBt und der Alkohol 
abdestilliert. Direkt gepreBtes Crotonol ist nul' dann mit abs. Alkohol mischbar, wenn weniger 
als 1 Vol. Alkohol angewandt wird4). Das Crotonol dreht die Ebene des polarisierten Lichtes 
nach rechts fi ). Es bleibt bei der Elaidinprobe fliissig, ein Hinweis fUr das Fehlen von Olsaure. 
Als Verfalschungsmittel sollen Curcas61 und Ricinus61 in Frage kommen. 

Auf die Anwesenheit des letzteren wiirden die niedrigere Jodzahl, ein h6heres spez. 
Gewicht und die erhOhte Jodzahl hindeuten. 

Spezifisches Er· Vel" Hehner· 
. . . I R;f;~ktomet~;~n~~ige' 

Gewicht starrungs· seifnngs- Jodzahl Relchert- Bntte~- - !----me~~- Beobachter 
uei punkt zahl zahl Meilnzahl i refrakto- ; refrakto· 

: meter I meter 

150 C O,!ll2 r 
15 0 C O,95liO(altesOn ' -16 0 C Schadler 

15,50 C 0.9375--0,1»28 210,3-215 101,7-104,7 1 88,9-89.1 13,3-13,6 40 0 C 68 Lewkowitsch 
1000 C 0,8874 } 215,6 12,1 2i o C 77,5 : 22 0 C + 3~ Duliere 

150 C 0,1»37 
106,6-109,1 i Wijs 

-7 0 C 19-2,9 109 Javillier 
194,5 108 Juvillier 

1) Schmidt u. Berendes, Annalen d. Chemie n. Pharmaz. 191, 94 [1878]. - Genther 
n. Frohlich, Jahrb. d. Chemie 181'0, 672. 

2) Dunstan n. Bole, Pharmaz. Journ. 55, 5 [1895]. 
3) Ko bert, Chem.-Ztg. ll, 416 [1887]. 
4) Javillier, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] r, 524 [1892]. 
5) Raknsin, Chem.-Ztg. 30, 143 [1906]. 
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Fettsauren. 
~ I ~ 

Erstarrungs· Verseifungs· )iittleres 
~unkt _~_ zahl i Molekulargewicht ! 

~- ~------I-~- -~~' - -~~~~~=~ 

Jodzahl 

18.6-19 
201 278,6 

,111,2-111,81 

I - I 

Acetyl
zahl 

8,5 

Beohachter 

Lewkowitsch 
Benedikt 
Duliere 

79 

Benedikt und Ulzer 

Das Crotonol findet in del' Pharlllazie Verwendung. Es ist ein auf3erst heftiges Pur· 
gierlllittel. 

Curcasol. 
Huile de Pignon d'lnde - Curcas oil - Purging nut oil - Olio eli Cnrcas. 

Vorkommen: Das Curcasol, anch Hollenol, ist in den Salllen des Purgierstrauches 
(Jatropha Cltrcas L. = Ourcas pnrgans Ad. = Jatropha cathartica), einer in fast allen tropischen 
Landeru heilllischen Euphorbiacee, enthalten. Die Pilanze wird auf der Kapverelischen Insel, 
in Siidalllerika und an der Korolllandelkiiste angebaut. Die Sarnen enthalten 40% 01, das 
durch Pressen gewonnen \\ird. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Curcasol zeigt eine goldgelbe Farbe, 
einen typisch unangenehlllen Geruch und kratzenden Geschmack. Das Curcasol besteht 
aus den Glyceriden del' Palmitin·, Stearin-, 01- und Linolsaure. Myristinsaure solI anch in 
geringer Menge vorkomlllen 1). Linolen- und Isolinolensanre wurden nicht aufgefunden. 

Eine als Isocetinsaure beschriebene Saure wurde als ein Gemisch von Palmitin- und 
Myristinsaure nachgewiesen. 

An Phytosterin wurde ca. 0,5% aufgefunden. 
Del' Gehalt an freien Fettsauren ist schwankend. 

Spezifisch.es Gewicht . ~ _ ~"i3 1 Vel'seifungs- Jodzahl ::: -:: ~ " i Erstar'I' i: +' ! -I ~ II ~ =._~~ 1 ~_. 
b . ' IUnos "'" I hI '" +' 

I 

Brechnngsindex I 
Beobachter 

~~.~~ e~=~I_Ptlllk~~--~ >-__ ---:~~_ ' ~ ~ ~ I ~ 
bei 25 0 C ' 

15° C 0,915-0,9192 0° C 230 I 127 187,9 j 0,65 !~--
15°C 0,911 '-8°C 

. Horu 2 ) 

: Girard 
15° C 0.920 i 210,2 ~ 100,9 I - -- 'I 

[5° C 0,9199-0,924,; - ; 197-203,61107,9-110,41 -
I - I De Negri u. 
!1,4681-1,4689 Fabris 3) 

i 

15,5 ° C 0,9204 I_8°C 
0,9203-0,9224 

15° C 0,915 

! 

15,5 ° C 0,9204, _8° ('1--4°(' 

Erstarrungspunkt 

27,5° C 
25,7-26,5° C 

28,6° C 

193,2 98,33 

198,35-203, 

, - I 
72,75 

193,2 98,3 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt 

29,5-30,5° C 

! 95," ",II Ig,o, 

-1-1 
95,5 : 0,55, 8,4 

Jodzahl I Beobachter 

Lewkowitsch 
Klein 
Lewkowitsch 

I Klein 

I Pecko1t 
i Niederstadt 

I 
ArllaudOll U. 

Ubaldinj4) 
! Lewkowitsch 5 ) 

24-26° C 105,05 De Negli u. Fabris 

1) Klein, Zeit-sehr. f. angew. Chemie ll, 1012 [1898J. 
2) Horn, Zeitschr. f. analyt. Chemie ~r, 164 [1888]. 
3) De Negri u. Fabris, Annali del Labor. crum. delle Gabelle .89., 220. 
4) Arnaudon n. Ubaldini, Annali del Labor. chim. delle Gabelle '893, 934. 
5) Lewkowitsch, Chenl. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 5, 211 [1898]. 



80 Fette und Waehse. 

Das Curcasiil ist in PetroHither loslich, ferner in 96 proz. Alkohol (1 : 100)1). Es dient 
als Schmierol, Brennol, ferner in del' Kerzen- und Seifenfabrikation. In Indien dient es als 
Purgiermittel. 

Quittensamenol. 
Huile de coing - Quince oil - Olio di cotogno. 

Vorkommen: Die Samen del' Quitte (Cydonia mdgal'is Pel's. = Pyrus cydonia L.), einer 
Rosacee, enthalten etwa 15% eines fetten Oles von gelber Farbe und angenehmem, mandel
artigem Gesehmaek 2 ) und Gerueh. 

Das 01 enthalt neben anderen Fettsauren, die noeh nieht identifiziert sind, Myristin
sa U re und eine fliissige hydroxylierte Saure del' Formel C17H 32(OH)' COOH. 

Spez. Gewicht I Ver~eifuDgs- I J d' hI Reichert- . Beobachter bei 15" C zahl I 0 za Hehnerzahl Meilllsche Zahl Brechuugsindex I 
====~======~========~====~====*====== 

0,922 181,75 113 95,2 0,5 1,4729 Herrmann 

SchwarzkiimmelOl. 
Huile de uigelle - Small fennel oil - Olio di nigella. 

Vorkommen: Die Samen des Sehwarzkfunmels (Nl:gella sativa), einer Ranuneulacee, 
enthalten ein fettes OJ von rotbrauner Farbe und eigenartigem Gerueh. 

Darstellung: Das 01 wird in Ostindien durch Pressen geW0ll11en 3 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: 

Spez. Gewicht I.. I 
. 150 C : versmfungs- • 

bel 15" C zahl 
,Jodzabl 

I - - \ Reichert- 1- Butterre- 'I ' 

I Hehnerzahli :1I1eiJllsche tfraktometer Br~C~ung·s., Eeobachter 
, I zahl bei 40 0 C III ex ! 

0,9248 196,40 116,20 I 88,83 5,40 58,5 1,4649 I Crossley 
, u. le Sueur 

Freie Fettsauren, auf Olsaure berechnet, wurden 24,46% aufgeftmden. 

liirschkernol. 
Huile de eerisier - Chcrrykernel oil - Olio di eiliegie. 

Vorkommen: Das Kirsehkernol findet sieh in den Samenkernen del' Kirsehe, cineI' Rosacee 
(Prnnus CeraSl18 L. = Cerasus acida Gaertn.). Del' Fettgehalt betragt 35,82%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das OJ besitzt eine goldgelbe Farbe und in 
frisehem Zustando mandelartigen Geschmack, del' sich beim Lagern in einen intensiv ranzigen 
verwandelt. 

Das Kirschkernol enthait betrachtliche :Mengen Blausaure 4 ). Es dient in Suddeutschland 
als Speiseol und ala Brenn6l, auch zur Seifenfabrikation. Wegen des leichten Ranzigwerdens 
kann Kirschkernol nicht zur Verfalschung des Mandel6ls benut-zt werden. 

Kirschkernol gibt mit Bie bors Reagens (siehe Mandelol uncl Pflaumenkernoi) eine 
BraunHirbung. 

Spezifisches Gewicht 
bei 15' C Erstn rrungspunkt 

0,9184 ! ---19 bis -20 0 C 

, Verseifungs-, Jodzahl 
• zahl ! 

0,9235-0,9238 ' -19 bis --20° C 
0,9285 I . 

195 
193,4 

110 
114,3 

Maumene~ 
probe 

1) De Negri lL Fabris, JOUI'D. Soc. Chern. Ind. 12, 453 [1893]. 
2) Herrmann, Archiv d. Phal'rnazie 237, 358 [1899]. 
3) Crossley u. Je Sueur, JOUI'D. Soc. Chern. Ind . ." 992 [1898]. 

Beobachtel' 

! Schadler 
De Negri u. Fabris 
Micko 5 ) 

4) De Negri u. Fabris, Annalidel Labor. chim. delle Gabelle IS93, 71; Zeitschr. f. a,nalyt. 
Chernie 33, 558 [1894]. 

0) Mic ko, Chem.-Ztg. Rep. 17, 78 [1893]. 
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Fettsa uren. 

Erstarl'ungspunkt Schmelzpunkt I
· I Mittler~s Mole- : 

Vel'selfungszahl. kulargewicht I, JOllzahl Beobachtel' 
~~~I"--" ===p= 

15-}7° C I 19-21 ° C 
]6-20,6° C 189 296,2 

114,3 
104,3 

De Negri u. FahriB 
Micko 

I{il'schlol'beel'ol. 
Huile de lauriereerise - Cherry laurel oil - Olio di lauroceraso. 

Vorkommen: Das KirsehlorbeerOl ist in den Samenkernen des Kirsehlorbeerbaumes 
(Prunus lauroce1'asU8 L.) enthalten. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 ist goldgelb und rieeht bittermandel. 
artig 1). Kirschlorbeerol enthalt Blausaure. 

S~ezifisches GeWichtl 
bei~5° C , 

ErstalTung'spunkt I verseifungs-I 
, zahl .Jodzahl 

0,9230 -19 bis -20° C 194 108,9 

Fettsa uren. 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt Jodzahl 

Maumene
probe 

44,5° C 

Beobachter 

De Negri u. Fabris 

Beobachter 

20-22° C 112,1 Dc Negri u. Fabris 

Pflaumenkernol. 
Hnile de prunier - Plum kernel oil - Olio di prngne. 

Vorkommen: In den Sa,menkernen del' Pflaume, einer Rosaeee (PI"UnV8 dome8tica L. 
= Prunus damascena). Die Samen enthalten davon 25-30%. 

Darstellung: Dureh A)lspressen 2). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Pflaumenkernol ist hellgelb, von an· 

genehmem Geschmack und Geruch. Es ahnelt dem Mandelol. Das 01 soli in Wiirttemberg 
dargestellt werden illld als Speise. und BrennOl benutzt werden. Es findet auch als BrennOl, 
in del' Parfiimerie, Seifenfabrikation und zur Verfalschung von Mandelol Verwendung. 

Sl!ezifisc~es Ge-I Erstarrungs- I Verseifungs ahl II WICht be! 15 0 C punkt . .z Jodzahl 
::..:...:..-..:.-...,---,-:-:::--=~::::=...::::::~= -- ---

0,9127 
(),9160 
0,9195 

-8,7° C 
-5 bis-6° 191,48 

191,55 
100,4 
100,2 

Fettsauren. 

Maumenesche ; 
Probe ' 

Erstarrungs- I' Scbmelzpunkt I Verseifungszahl: Mittler~s Jodzabl 
punkt , I Mol.-GewlCht 

Beobachtel' 

Schadler 
De Negri ll. Fahris 
Micko 

Beobacbter 

13-15°C i'20"':'22;cT~~~~~-~~102~TDe Negri u. Fabris 

~ 12,4-18,1 ° C 200,47 279,3 104,2 i Micko 

Konz. Salpetersaure vom spez. Gew. 1,4 farbt Pflaumenkerniil orangefarben. 
Bie bel'S Reagens (gleiche Gewichtsmengen konz. SehwefeLgaure, rauchende Salpeter. 

saure und Wasser) erzeugt eine rote Fiirbung. 

1) De Negri Ll. Fabris, Annali del Labor. chim. delle Gabelle 1891/92, 173. 
2) Micko, Zeitschr_ d. osterr. Apothekervereins 29, 175 [1893]. - De Negri u. }<'abris, 

Zcitschr. f. analyt. Chemie 33, 588 [1894]. 

Biochemisches Handlexikon. Ill.' 6 
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A prikosenkernOl. 
Marmottol - Huile d'abriestia Huile de marmotte - Apricot kernel oil - Olio cli 

albicocche. 

Vorkommen: Das Aprikosenkernol findet sieh in den Samenkernen der Aprikose 
einer Rosacee (Armeniaca vulgaris Lam. = PI'unus armeniaca L. = Prunu,s oleoginosa Des.). 

Darstellung: Das 01 wird durch Pressen gewonnen. 
Der Olgehalt del' Kerne schwankt zwischen 29 und 40% 1). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: In frisch em Zustande ist Aprikosenkernol 

fast farblos, es dunkelt beim Lagern etwas nacho Del' Geschmack ist angenehm. Das AprikosenOl 
client als Speiseol, ferner findet es in del' Parfiimerie, als Brennol und zur Seifenfabrikation 
Verwendung. Das im Handel befindliche franzosische Mandelol ist meistens A prikosenkernol. 

Spezifisches 
Gewicht hei Beobachter II ~~ verseifungs-II .Jod7.ahl i 1~IIMaumeue-' B,utterre' 'I, Brcchungs--I 

~§ zahl ..§ .~~ Probe fraktomete,': iudex ]' 
"'" " P:;);i [ =======i:=,&l=-~====='..,=====i=IJ:i-j=='===~=,=~, --' --------,-_~---

15° 0 0,915 i -14 1 I I Schadler 
15 ° 0 0,9191 192,9 I I Valenta 
15° 0 0,9204 -20 'Maben 
15° 0 0,9211 -193,1 108 [' I Micko 
15° 0 0,9200 192,2 101 42,5 - De Negri u. FaiJris 

15° 0 il- 20 100 , 46° I ')5° 0 1 Girard' 

0,915--0,9211 ] 193,1 bis 100 bis i 42-46 ° 65,5-67,01 K. Dieterich 
90 0 0 215,13 (?) 108,67 ~ [40 0 0 58 ° 

0,9010-0,9018! '1500052,251 

15,5 ° 0 0 919" 'I 188 96,02 ['9",40 0,00 40° 0 56,3' 
15,5 ° C ";), 1 00 1 U I I 

Crossley n. 1c Sucur 

V. Hiibl 

0,9172-0,9200 
190,3 bis 107,4 bis I 

198,2 108,7; 
i 104,2 bis 

104,7 
100,1 

186,6-191,8' 

Fettsa uren. 

25°0 656' -
'25 ° 0 66:61 -

I 40° 0 :1,4715 his 
57,0-58,01 1,4725 
, 1 

1,4708 bis 
I 1,4717 

---~r--~-~" ' I 
~~ ~-i;] [ Todzahl Butterrcfrak-I 
~ N ;E~ ~ ,. tometer 
~ ~ C I 

po- "I _ 

S;iurezahl 

Beckurts u. Seiler 
Mansfeld 

Lewkowitsch 

Tortelli u. Ruggeri 

Wijs 
Tortelli u. Pergami 

Harvey 

Beohachter 

~-{-I~O'06 bisI50,fg~~6'51Il--K D' t . h 
4,5 0 0 99,82 40 0 0 50 . IC enc 

I I 1 150 0 0 41 5 I ' , , , I 
4,5 0 0 ' I - - - I-v. H iibl 

2-5 0 0 I - _\_ 103,8 I De Negri u. Fabris 
13.4-18 ° 0] - 1 194 288,6 102,6 'I I Micko 
'- 1182,9-199,5,200,11280,5 : Tortelli u. Pergami 

1) Micka, Der Seifenbbrikant 1896, 246; Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 13, 
III [1906]; Chem.-Ztg. Rep. 30, 114 [1906]. 
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Das optische Drehungsvermogen wurde zu -1-0,14° bestimmtl). 
AprikosenkernOl farbt sich beim Zusammenbringen mit Salpetersaure vom spez. Gew. 1,4 

orange. 
Bie bel's Reagens gibt eine pfirsichbliitenrote Farbe. Charakteristische Reaktion, 

auch zum Nachweis in MandelOl geeignet2), doch muB del' Zusatz iiber 33% betragen. 

Pfirsichkernol. 
Huile de peche - Peach kernel oil - Olio di pesco. 

Vorkommen: Das Pfirsichkernol kommt in den Kernen del' Pfirsiehe (Amygdal'Us 
persica L. = Persica vulgaris Mill. = Prunus Persica Benth. und Hook), einer Rosacee, VOl'. 

Darstellung: Es wird durch Pressung gewonnen. Del' Olgehalt betragt 32-35%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Pfirsichkernol besitzt eine hellgelbc 

bis griinlichgelbe Farbe und einen charakteristischen Geschmack. Es liegt auch eine Beobach· 
tung VOl', daB frisch gepreBtes 01 schwach nach Blausaure riecht, doch gelang es bisher nicht, 
(lieselbe nachweisen zu konnen. 

Das Pfirsichkernol dient besonders als Ersatz fiir Mandeliil und zu dessen Verfalschung . 

• - - -1-

SpezIfisches lEst Gewicht r arrungs· 
bei punkt 

15° C 0,9181 -
]5° C 0,9215 -
15,5° C 0,9232 Unter -20° 

90° C 0,8899 

15,5 ° C 0,9198 

. , vers:ifnngs-' J odzabl 
zabJ 

, Maumene., 
probe 

Butterrefraktometer
anzeige 

··191,1-192,51 92,5-93,5 
191,1 . 99,7 
189,1 

163-]92,5 

]91,4 

{ 
frisches 01 } 
109,7 (?) 

altesOl98,6 
99,5 

95,24 
110,1 

94,8 

Fettsauren. 

I{ 25° C 65,7-67,2} 
40° C 57-58,5 

I 50 ° C 51,5-52,2 
. 2.5° C 66,1 

2.5° C 66,.5 
40° C 57,.5 

Beobachter 

De Negri u. Fabris 
Micko 
Maben 

K. Dieterich 

Beckurts u. Seiler 
Mansfeld 
Lewkowitsch 

I Wijs 
Tortelli u. Ruggeri 

------- Erst.al'1'nngs-\ Verseifungs- 1[ Mittleres MoJe- Jodz-a-h-l -i-A~-et-y-J- ·--Beobachtel' 
SchmeJzpunkt punkt 0 C zahl kuJargewicht zahl i 

=====p======~==========~====~=== 

3_5° C 
10-18,9° C 

, 94,1 -IDe Negri u. Fabris 

276,5 6,4 Benedikt u. Ulzer 
200,9 278,8 102 _., Micko 

13-13,5 205,0 - Lewkowitsch 

Zur Erkennung von Pfirsichkernol dienen nachstehende Reaktionen: 
Salpetersaure vom spez. Gew. 1,4 gibt mit Pfirsichkernol anfanglich eine gelblichbraune, 

dann schmutzigorange Farbung. 
Bie bel'S Reagens zeigt anfanglich keinerlei Einwirkung, erst nach zwolfstiindigem Stehen 

tritt schwache Rotfarbung ein 3). 

MandelOl. 
Huile d'amandes - Almond Oil - Olio di mandole. 

Vorkommen: Das Mandelol kommt in den Samen des Mandelbaumes (PI''Unus Amygdalus 
comtMtnis = Prunus Amygdalus Stockes), einer Rosacee, VOl'. Es wird hauptsachlich aus den 
bittern Mandeln (Pntnus Amygdalus val'. amaral, die olreicher sind als die siiBen, gewonnen. 

1) Crossley n. Ie Sueur, Jonrn. Soc. Chern. Ind. 11', 992 [1898]. 
2) Lewkowitsch, The Analyst ~9, 105 [1904]. 
3) Lewkowitsch, The Analyst ~9, 106 [1904]. - Micko; Chem.-Ztg. 11', Rep. 78 [1893]. 

6* 
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Der Olgehalt betrii,gt zwischen 38 und 45% 1). 
Charakteristisch fiir die bitteren Mandeln ist der Gehalt an Amygdalin und Emulsin. 

Daher ist beim Verarbeiten von bitteren Mandeln alles iiberschiissige Wasser zu vermeiden 
und empfiehlt es sich, die Sarnen vorher zu trocknen. 

Physlkalische und chemlsche Elgenschaften: Das MandelO! zeigt blaBgelbe Farbe, an
genehmen milden Geschmack und ist fast geruchlos. Das 01 der bitteren und siiBen Mandeln zeigt 
keinerlei Unterschiede, vorausgesetzt, daB die bitteren Mandeln trocken verarbeitet wurden, 
andernfalls macht sich der Geruch von atherischem Bittermandelol bemerkbar. Die Blau
saure ist nur als zufalliger Begleiter der RosaceenO!e anzusprechen 2). 

Die Fettsauren des Mandetols bestehen fast ausschlieBlich aus Olsaure. Stearinsaure 
wurde nicht nachgewiesen, dagegen in geringen Mengen Linolsaure. 

Die Angaben, daB Mandelol leicht ranzig wird, sind unrichtig. 
Das MandelO! des Handels ist vielfach mit Pfirsich- oder AprikosenkernO! ver

falscht 3 ). 

Fettsauren. 

I 
t:, I I k ., 

~=~ ::a 'd 
§~ ,!;i.., ~~::= .so 

"' ..... Ver- 'd.,~ " 000 

i:: " 1:1" ~= ~ :a.~1OS '" ~~ ~g. Saurezahl seifungs- ~~.~ Jodzahl >. Beobachter 

I 
~g t11~~ .., 

-5'~ ~ zahl ., 
en ::.lob/) ~~~ 

., 
~ 

I ::.l I .,q ~.c 

I I oc oc I ~ 
~ --

I - 5 - - - - - - - v. Hiibl 
Aus siillen Mandeln - 13-14 14 I - - - 93,5-95,5 - - - De Negri u. Fabris 

" bitteren 
" 

- 13-14 - - - 94,1--96,5 - - - De Negri u. Fabris 
- - - 204 - - - - 1,4461 ThOrner 
- - - - 200,6 279,6 - - - - Tortelli u. Pergami 
- - - - - 277,8 - - 5,8 - Benedikt u. U1zer 

Aus siillen Mandeln 0,5-10,1 - 195,8-207,8 200,7-207,6 - - 101,7 - - Tortelli u. Ruggeri 

" 
" 
" 

bitteren 
" 

11,3-11,8 - 196,8-197,1 203,1-203,2 - -- - - - Tortelli u. Ruggeri 
siillen 

" 9,5-10,1 - - - - - - - - Lewkowitsch 
bitteren " 11,3-11,8 - - - - - - - - Lewkowitsch 

Mandetol wird hauptsachlich in der Medizin und in der pharmazeutischen Industrie 
verwandt, ebenso in der Parfiimerie. In geringerem MaBe dient das Mandetol alB SchmierO! 
und in der Seifenfabrikation zur Herstellung von Toiletteseifen. MandelO! zeigt die Eigenschaft, 
sich auf kaltem Wege zu verseifen. 

Reines Mandelol ist durch den niedrigen Schmelzpunkt der Fettsauren ausgezeichnet. 
Eine VerfaIschung mit MohnO!, BaumwollsamenO!, Sesamol, Arachisol, OlivenO!, Schmalzol, 

die friiher haufig angefiihrt wurden, solI nach der Ansicht von Lewkowitsch kaum mehr in 
Frage kommen. Eine Erkennung dieser Falschungen erfolgt bei Mohnol, WalnuBO!, Baumwoll
samenO! und SesamO! durch die ErhOhung der Jodzahl, fUr BaumwollsamenO! durch die 
Halphensche Reaktion und den Schmelzpunkt der Fettsauren und fiir SesamO! durch die 
Ba udouinsche Farbenreaktion_ 

Die hauptsachlichsten Verfalschungsmittel des Mandelols sind, wie schon oben erwlihnt, 
das AprikosenkernO! und das Piirsichkernol. Das "franzosische Mandetol" des Handels 
besteht fast nur als AprikosenO! oder aus einer Mischung mit Pfirsichkernol. 

Echtes MandelO! findet sich im Handel unter der Bezeichnung "Englisches Mandetol". 
Es zeichnet sich obigen beiden Falschungsmitteln gegeniiber durch die niedrige Jodzahl aus. 
Es werden eine Reihe von Farbungsreaktionen zur Erkennung empfohlen, doch ist der genaue 
Nachweis dadurch erschwert, daB MandelO!e verschiedenen Ursprungs sich verschieden 
verhalten. Dberhaupt ist der Nachweis von PiirsichkernO! und AprikosenO! in Mandelol schon 
durch die nahe Verwandtschaft der drei Ole untereinander auBerst schwierig, wenn nicht un
moglich. Aus nachstehender Tabelle ergeben sich die geringen Unterschiede der chemischen 
und physikalischen Konstanten verschiedener Mandel- und verwandter Ole. 

1) Konig, Chemie der Nahrungs- u. GenuBmittel. 4. Aufl. Berlin 1903. I, 612. 
2) De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 556 [1894]. 
3) K. Dieterich, Helfenberger Annalen 1903, 16; 1905, 18, 71. - Bieber, Zeitschr. f. 

analyt. Chemie 11, 264 [1878]. - Lewkowitsch, The Analyst 29, 105 [1904]; Chern. Revue iiber 
d. Fett- u. Harzindustrie n. 125 [1908]. 
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i .. 
Fettsl1uren Farbenreaktionen ., ~.BO "'.., .. !: .,'" i ~~ 

., 
i .,s~ . -.. 

~.s . .-4 
.. oS- • ..= " .. .,..= .- oS Art des Oles ~.; e .a '" "~ ., ::::as ·E &l Biebers Phloroglucinprobe " oS" 

&~ °i 0 t:'l<t::,Q .. ., Probe ~ ... .,"" ~§ <1.l --- <1.l I>J! ., 
Grade Z~ I>-

MandelOl ausgepreBt aus: 
I . SiiBen Valenciamandeln ...... 0,91995 207,6 99,4 57,5 5,16 207,8 207,6 Farblos Keine Farbung 
2. Geschiilten siiBen Valencia-

mandeln ................... 0,9182 191,7 103,6 57,5 2,9 196,4 201,7 
" 

Keine rote Farbung 
3. SiiBen sizilianischenMandeln. . 0,9178 183,3 100,3 57,0 0,79 198,8 202,2 

" " " " 4. Bitteren Mazaganmandeln '" 0,9180 188,6 102,5 56,5 3,1 196,8 203,1 
" 

Schwach rot 
5. Kleinen indischen Mandeln ... 0,91907 189,2 96,65 57,0 2,9 195,8 200,7 

" " " 6 Bitteren Mogadormandeln .. " 0,9183 

7. Pfirsichkernol. .............. 11 0,9198 

194,98 104,2 57,0 1,3 197,1 203,2 
" 

Keine rote Farbung 

191,4 95,24 57,5 3,0 196,8 205 Zuerst farb· Tiefrote Farbung los, dann rot 
8. AprikosenkernOl " ....... '" 0,9200 192,4 107,4 58,0 2,3 198,0 202,0 Rotfarbung 

" " 9. AprikosenkernOl, Mogador '" 0,9172 198,2 107,9 57,0 2,8 194,0 200,7 Schwach rot Weniger rot 

10. KalifornischesAprikosenkernOl 0,92026 190,3 108,7 58,0 1,2 197,8 202,8 Sehr 
schwachrot " 

Nachstehende Reaktionen werden empfohlen: 
Die Salpetersaurepro be. Beirn Schiitteln von MandelOl mit Salpetersaure vom spez. 

Gewicht 1,4 tritt keine Farbenanderung ein, hOchstens eine leichte Gelbfarbung (siehe 
AprikosenOl und Pfirsichkernolt). . 

Mit Bieberschem Reagens (5 Vol. 01 + 1 Vol. Reagens) tritt beirn Durchschiitteln 
ebenfalls keine Farbenveriinderung ein. Es ist empfehlenswert, das Reagens (gleiche Gewichts
teile konz. Schwefelsaure, rauchende Salpetersaure und Wasser) immer frisch zu bereiten. 

Die Farbreaktion, die bei Gegenwart von Aprikosenkernol und PfirsichkernOl dnrch 
1/10 proz. atherische Phloroglucinlosung bei gleichzeitiger Anwesenheit von Salpetersaure von 
1,45 spez. Gewicht hervorgerufen wird 1), ist, wie aus obiger Tabelle hervorgeht, auch nicht 
zu verliissig. 

Apfelsamenol. 
Rulle de pommier - Apple seed oil - Olio di mela. 

In den Samen des Apfelbaumes (Pirus rrw1us L.) findet sich ein fettes 01 (20%) von 
dunkelgelber Farbe, das frillier zu Speisezwecken dargestellt worden sein soll1). 

Spezifisches 
Gewicht 

0,9016 

Sl1urezahl I verseifungszahll J odzahl 

57,4 I 202 I 135 

Fettsauren. 

verseifungszah11 Jodzahl 

288 I 83-86 1,47937 

1,47127 

Beobachter 

R. Meyer 

(Die Jod- und Verseifungszahlen bediirfen der Nachpriifung.) 

Birnensamenol. 
Rulle de poirier - Pear seed oll - Olio di pera. 

Beobachter 

R. Meyer 

Vorkommen: In den Samen der Birne (Pirus communis L.) finden sich 15% eines hell
gelben, fetten Oles. Es zeigt nachstehende Konstanten 1). 

1) R. Meyer, Chem.-Ztg. ~", 958 [1903]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 10, 
254 [1903]. 

" 
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Physikalische und chemise he Eigenschaften: 

Spezifisches 
Gewicht Siiurezahl 1 Verseifungszahll Jodzahl 

1 
Hehnerzahl IBrech?ngsindex 1 Beobachter 

I bel 21 0 C _, 

0,9177 
I 

I 
121 I 91 I 1,47176 I R. Meyer 39 113 

Fettsa uren. 

I 
Erstarrungspunkt I Schmelzpunkt Verseifungszahl .Jodzahl Brechungsindex: Beobachter 

196 101-104 1,47078 R. Meyer 

(Auch bei dies em 01 bediirfen die Jod- und Verseifungszahlen einer Nachpriifung.) 
DtlS 01 soIl zu Speise- und Brennzwecken benutzt werden. 

CanariOl. 
Javamandelo1 - Huile de Canaria - Java almond oil. 

Vorkommen: Das Canari61 findet sich in den Samen verschiedener Canariumarten, 
die zu den Burseraceen gehoren (Canari'um commune L. = Hursera paniC1uata Lam. Colo
phonia mauritania D. C.). Die Heimat der Pflanze sind die Mo1ukken. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Del' l!'ettgehalt del' Samen betragt 68,6 bis 
75% 1). Das FeU zeigt eine schwach ge1be Farbung, angenehmen Geschmack und Geruch. 
Bei 15 ° C schciden sich schon feste Fettkrystalle aus. Diese1ben bestehen aus den G1yeeriden 
del' Palmitin-, Stearin-, 01- und Lino1saure, aueh Myristinsaure soll vorhanden sein 2). 

Spez. Gewieht Erstar-
. 40 0 C rungs-

bel 400 C punkt 

:er- 1 Jod-
selfnngs- zahl 

zahI , 
I 

Rehner
zahl 

Beobachter 

0,8953 
Beginn 
15°C _oC 

\ 

193,5 64,7 '195,5 
65,1 bis 95,4 bis 

0,1 49,5 1,4589 Wedemeyer 

0,9050 
18 bis 

17° C 28,5 194,3 65,9 95,7 0,0 

Fettsauren. 

-' 
I, 

51,1-51,3 - Pastrovich 

Spez.-G~~i~htl Erstar-I S J I 'I S'" I Ver- I, J d ,.JOdZahl derl"~ t 1"1 Mittieres I Refrakto-
b . 50 0 C rungs- c ImjetZ- aUhlle- seifnngs-, °hl- lIiissigen cehYI -I MOlekular-

1 

meter- Beobachter 
el --- k pnn {za 1 za t 1 za . h . 50 0 C pun -t I zahl , Fe tsauren gewlc t anzelge 

1 

0,8824 bis 'I' 

0,8827 

37,21 40,4 

41,0 ! , 

191~11 -~ - I - - I - I Wedemeyer 

1

204,9 bis 66,1 bis 15,7 bis 273,7 bis I 
201,6 205,2 67,3 1l0,4 I 16,4 278,6 135,7-35,8 Pastrovich 

Das Canario1 client zu Brenn- und Speisezwecken. 

HartriegelOl. 
Huile de Cornouiller - Dog wood oil. 

Vorkommen: Das Hartriege161 findet sich in den Friichten einer Cornacee, des roten 
Hartriegels (Cornus sanguinea L.)3). Der Fettgehalt ist schwankend. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Es ist von griinlichgelber Farbe und erimIert 
im Geruch an minderwertiges Olivenol. Es wird als Brenn61 und in der Seifenfabrikation ver
braucht. 

1) K. Wedemeyer, Seifensieder-Zt.g. 34,26 [1907]. 
2) Greshoff, Chem.-Ztg. 2", 499 [1903]. - Pastrovich, Chem.-Ztg. 3., 781 [1907]. 
3) De Negri u. Fabris, Annali del Labor. chim. delle Gabelle .891/92, 181. 
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Spezifisches Gewichtll Erstarrungs- I I Verseifuogszahl Jodzahl MaumeneP.robe I Beobachter bei 150 C I puokt 
=========+======~========~====~==== 

0,921 I _150 C 192,05 100,8 52 0 C I De Negri u. Fabris 

Fettsaure. 

Erstarruogspuokt Schmelzpuokt Saul'ezahl Jodzabl I Beobachtel' 
========~o====o===============F========~= 

I De Negri und Fabris 29-310 C 34-37 0 C 195,1 102,75 

Erdnu6ol. 
ArachisOl - KatjangOl - Huile d'arachide - Arachis oil - Peanut oil - Earthnut oil 

Olio di arachide. 

Vorkommen: Das ErdnuBo1 kommt in den Friichten der ErdnuB (Arachis hypogaea L.), 
einer Leguminose, VOl'. Diese1be wird in Amerika, Afrika, Asien und Siideuropa an
gebaut. Del' Fettgehalt del' enthiilsten Erdniisse wechselt zwischen 30 und 52% 1). Der 
Olgehalt. ist um so hoher, je tropischer das Klima ist, in dem sie wachsen. Nicht ailein 
die Quantitat, auch die Qualitat des ErdnuBoles wird durch klimatische und Bodenverhalt
nisse beeinfluBt. Das beste 01 liefel'll die afrikanischen, das schlechteste die ostindischen 
Samen. 

Darstellung: Die Erdniisse werden vor del' Verarbeitung enthiilst, gemahlen und ge
preBt. Die Ole del' ersten und del' zweiten Pressung werden zu Speisezwecken verwandt, 
die Ole der dritten, warmen Pressung zu technischen Zwecken_ 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das ErdnuBOl ist je nach del' Herkunft 
und Herstellungsweise ein farbloses bis rotlichbraunes 01 von eigenartigem Geruch, del' bei 
den minderwertigen Olen am deutlichsten hervortritt. 

Das ErdnuBOl soil die Glyceride del' 01-, Palmitin-, Stearin-, Arachin-, Lignocerin- und 
Hypogaasaure enthalten, doch wird das Vorkommen einzelner diesel' Sauren von verschiedenen 
Forschel'll bestritten. Kreiling 2 ) konnte die von Caldwell 3 ) gefundenePalmitinsaure nicht 
nachweisen. 

Die Hypogaasaure CtSHs002 wurde von Hazura4) neben Olsaure vermutet, von 
GoB mann und Scheven o) und auch von Schroder 6) nachgewiesen. Schon 7) kam zur 
gegenteiligen Ansicht. Die Lignocerinsaure C24~802 wurde von Kreiling im ErdnuBol 
aufgefunden8) und von anderen Forschel'll bestatigt 9 ). Stearinsaure wurde in einer Probe 
bis zu 7% nachgewiesen 10). Del' Gehalt an £reien Sauren ist sehr schwankend, es finden sich 
Angaben zwischen 0,32% (als Olsaure berechnet)ll) und 16,5%. 

1) Schindler u. Waschata, Zeitschr. f. d. landw. Versuchsstationen in Osterreich 1', 643 
[1904]; Landw_ Anzeiger f. d. Regierungsbezirk Kassel ISS6, 654; Mitteil_ d. Deutsch. Gesell
schaft f- Natur- u. Volkerkunde Ostasiens 4, Nr. 35; Bulletin d. landw. Versucbsstationen in Tennes
see 4,53 [1891]; Experm. Stat. Rec. 3, 146 [1891]. - Sadtler, Amer. Drugg. and Pharm. Record 31, 
No.5 [1897]. 

2) Kreiling, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 21, 878 [1888]. 
3) Caldwell, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 101, 97 [1857]. 
4) Hazura, Monatshefte d. Chemie 10, 242 [1889]. 
0) GoB mann u. Scheven, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 94, 230 [1855}. 
6) Schroder, Annalen d. Chemie u_ Pharmazie 143, 22 [1867]. 
7) Schon, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 21, 878 [1888]; Annalen d. Chemie u. 

Pharmazie 244, 253 [1888]. 
8) Kreiling, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 21, 878 [1888]. 
9) Renard, Zeitschr. f. analyt. Chemie 23, 97 [1884]. - De Negri u. Fabris, Zeitsohr. 

f. analyt. Chemie 33, 552 [1894]. 
10) Hehner u. Mitchell, The Analyst 21, 328 [18961. 
11) Tolman u. Munson, Journ. Chern. Soc. 25, 954 [1906]; Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 

552 [1894]. - K. Dieterich, Helfenberger Annalen n [1905]. 
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Fettsauren. 

1 I I 
--- I .. I 1 >< ,-

--

! J, - .,.. 1 == <h.2S0 ~ 0 

I 
bO.., .,.CI Q)C1S-P 

Jodzahl l::l :::",,0 c..,o ..... «1 .... _..= 
Spezifisches l.~,!ld Schmelz- SaUl'e- CDN<»=U 

Jodzahl derfliissigen Eo .$ §~ .E~~ Beobachter 
Gewicht bei ~t~ punkt zahl ~~~~.~ 

I 
.. p. >j:l.-'el~ Fetts§.uren ~ ~~·S ~.e·a; ..., 

! .E ::iI::.! <! ~ eo<:> ~ 0<:> '" 
1 

oc I ... _L_ _ _ ... r ·fl I ' 990 C - Ii 15,50 C 0,8460 28.0 0 C 27,8--29.5 
- 11000 C 0,8475 - --I - 23,8 27,7 

arbloses F 
Kr 
G 

=!2~1 -
-
- - i -

i 

I 
1=1 I I Allen - - - -

- - -
I 

- Archbutt 
- - ! - - - v. Hiibl 

onen61 I - 31 
, 

35,5 I 11,25 1,4532 E. Dieterich I - -I - - - -
elbes 1 I 

Kronen61 I - 29 31,5 -
=1 

- - - - - - E. Dieterich 
22-25 27-31 06,5-103.4 De Negli u. Fabris = 1 

- - - - ,- - -
- 29-30 - - 201,6. - 96-97 - i- - 1,4461 TMrner 

-
-

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

, - - 31 - - - - - i- - - Bach , 
I: - - 31-32 - - - - - 1- - - Bensemann 

(Anfang) , 

!i - - 34-35 - - - - - - - Bensemann 
(Ende) 1-

- - - - .- 281.7 - - i8,4 - - Benedikt u. UIzer i - -
1 

- - - - 95.5-96,9 - - - - Morawski u. Demsk' 
92,5 0 C O,8486} Schoen 

27.;~51 
80 - - - - - - -

I 

-
98,5 0 C 0,8468 I - 29-34 - -

I - - - - Sadtler 
- - - -, - - - - Wallenstein u. Fin 
- - - - - - - lll,o-1I9,5 - - r,aue 

k 1285 1= 
I 

11'~ - - - - - - - 104,7-123,4, - - TortelIi u. Rugger' 
! - - i 35,5 -- - - - 114,6 :- - Tolman u. Munson 

- - - - -1- - - .- 40,8 Utz , 
195.2 bis 

1 
Tortelli u. Pergam' - - I - 200,11 280,4 - - - - -

I 195,5 I 

- . 28,1-29,21 - - - i - - - 1- -
1 

- Lewkowitsch 

Beim Stehen der kalt gepreBten Ole scheidet sich bei niederer Temperatur (0 0 0) ein 
Gemisch von Lignocerin- und Arachinsaure ab, das den Namen Margarine d'arachide 
fiihrtl). Diese Mischung ist schwer krystallinisch zu erhalten 2 ). Der Schmelzpunkt be
tragt 21,5 0 O. 

Das optische Drehungsvermogen wurde zwischen - 0,07 0 und + 0,0240 ge
funden8). 

ErdnuBOl dient hauptsii.chlich als SpeiseOl und BrennOl, auch findet dasselbe in der 
Seifenfabrikation Verwendung, besonders die Ole zweiter und dritter Pressung. 

ErdnuBOl wird vielfach zum Verschneiden von OlivenOl benutzt. Auch wird es vielfach 
mit Sesamol vermischt, um das 01 kaltebestandiger zu machen. 

Kleine Mengen des letzteren Oles finden sich haufig im ErdnuBOl, da die Fabriken haufig 
El'dnuB- und SesamOl abwechselnd pressen. 

Weitere Zusatze zu Falschungszwecken sind Mohnol, Baumwol1samenOl und RiiM!. 
Der Nachweis von ErdnuBol in anderen Olen geschieht durch Bestimmung der 

Araohinsaure, die zusammen mit der Lignocerinsaure abgeschieden wird. Ein ali
quoter Teil des Ols (10,0) wird verseift, der "UberschuB des Alkalis durch ,Essigsaure 
unter Zusatz von Phenolphtalein entfernt und ohne vorherige Isolierung der Fett
sauren durch Bleiacetat gefallt. Die Bleisalze werden zwecks Trennung der gesattigten 
von den ungesattigten Sauren im Soxhletapparat extrahiert. Die Bleisalze werden 
unter Ather mit Salzsaure zersetzt und die rohe Araohinsaure aus 90proz. Akohol um-
krystallisiert. Der Schmelzpunkt Iiegt zwischen 70 und 720 O. Nach neueren Unter
suchungen fiihrt diese Methode zu einem Sauregemisch, dessen Schemlzpunkt 74--75° 0 
betragt .. 

1) Wijs, Zeitechr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 6, 692 [1903]. 
2) Lewkowitsch, Journ. Soc. Chem. Ind. ~, 592 [1903]. 
3) Crossley u. Ie Sueur, Journ. Soc. Chern. Ind. fr, 992 [1898]. 
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Lewkowitsch bezeichnet das abgeschiedene Sauregemisch als "rohe Arachinsaure". 
Die wichtigsten Bestimmungsmethoden sind von Renard l }, Archbutt2}, Tortelli und 
Ruggeri3 }, De Negri und Fabris4} empfohlen. 

Die obenerwahnten Zusatze von MohnOl, RiibOl und BaumwollsamenOl werden 1eicht 
durch die Spezialreaktionen der betreffenden Ole erkannt. Bei Mohnol entscheidet das spez. 
Gewicht und die Jodzahl, bei Anwesenheit von SesamOl ist die Furfurolreaktion anzuempfehlen, 
doch sei darauf hingewiesen, daB eine schwache Baudoinsche Reaktion noch nicht auf eine 
Verfalschung hinzudeuten braucht. Fiir die Anwesenheit von RiibOl entscheidet die niedrige 
Verseifungszahl und der eniedrigte Schmelz- und Erstarrungspunkt der Fettsauren. 

Californisches Muskatol. 
Rulle de noix de California - Californian nutmeg oil - Olio di Noci di California. 

Vorkommen: In den Friichten von Tumion californicum 5 }. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: 

Sl!ezifisci!es Ge-I Verseifungszahl I WIcht bel 150 C 

0,9072 I 191,3 I 

Jodzahl 

94,7 

Maumenesche 
Probe 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Beobachter 

Blasdale 

Teesamenol. 

: BI'echungsindex I 

I 1,4766 I 

Ruile de the - Tea seed oil - Olio di teo 

Beobachter 

Blasdale 

Vorkommen: Das TeesamenOl kommt in den Samen del' verschiedenen Arten des Tee
strauches vor. Es werden unterschieden: 

1. Die Samen des echten Teestrauches (Camellia theifera Griff = Camilla Thea Link = 
Thea chinensis Linn. 

2. Die Samen des olgebenden Teestrauches (Camellia aleifera Abel = Thea oleosa Lour. = 
Camellia sasanqua Thumb. 

3. Die Samen des steinfruchttragenden Teestrauches (Camellia drupifera Lour. = Thea 
drupifera • Pierre. 

4. Die Samen des japanischen Ziertees (Camellia japonica L. ==, Thea iaponica Neis. 
Die Samen des ech ten Tees konnen niemals eine Randelsbedeutung erlangen, da die 

gewohnliche Kultur des Tees verhindert, daB eine Fruchtbildung eintritt. 
Der Gehalt der Samen an 01 ist wechselnd, es finden sich Angaben zwischen 22,9% 6) 

und 35-45% 3}. 
Die Samen der Teearten enthalten viel Saponin, das auch in dem durch Pressen ge

wonnenen 01 vorhanden ist. Durch Extraktion gewonnenes 01 solI saponinfrei sein 7}. 
Darstellung: Das 01 wird durch Pressen gewonnen. 
Physlkalische und chemlsche Elgenschaften: TeeOl, oder bessel' gesagt die Teesameno1e, 

sind hellge1b, von herbem oder Bcharfem Geschmack und aromatischem Geruch. 

l) Renard, Zeitschr. f. analyt. Chemie 23, 97 [1884]. 
2) Arohbutt, Journ. Soc. Chern. Ind. 11, 1124 [1898]. 
3) Tortelli U. Ruggeri, Journ. Soc. Chern. Ind. 11, 877 [1898]; Gazzetta chimica ita!. 

28, II, 1 [1898]. 
4) De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 553 [1894]. 
5) Blasdale, Journ. Amer. Chern. Soc. n, 935 [18951. 
6) Hooper, Pharmac. Journ. 605, 687 [1894/95]. 
7) Weil, Archiv d. Pharmazie ~39, 363 [1901]. - Semler, Tropische Agricultur. Wismar 

1900. ~,525. 
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Beobachter I', Spezifische~ Gewicht IErstarrung~·lverseifUngs·IJOdZahl IIHehner-1 Brechungs-
Ii bel punkt zahl ,zahl exponent 

---- -- ____ '1. =====~'=='T======';====~=='T==o\======~===== 

Chin~~. 011,15 0 C 0,917-0,9271 _5°C I [I I , Schiidler 
Assamol.1 15°C 0,920 I -12°C 194 88 91,5 I 
Japan. 01

1

'1,' 200 C 0,9110 · ~~~',~ I-
II 88,9 I,' I 

:+8 bis 22° C 
, 90,491' I 

Hallie 1 ) 

Davies 2) 
Wijs 
Pearmain 
Lane 

Schmelzpunkt oc 

10-11 

Slturezahl 

195,9 

Fettsauren. 

Mittleres 1--
Mol.-Gewicht .1odzahl 

287,6 90,8 

FI iissi ge Fettsiiuren 
99,6-104,4 

Beobachter 

Wijs 

Lane 

AIle im Handel befindlichen Teesamenole iihnem einander so sehr in ihren chemischen 
and physikalischen Eigenschaften, daB sie kaum voneinander zu unterscheiden sind . 

. Das Teesamenol dient als Brennol, Schmierol und in der Seifenfabrikation; trotz der 
giftigen Eigenschaften dient es in China in abgekochtem Zustande als Speiseol. 

strophanthusol, 
Huile de Strophante - Strophantus seed oil Olio di strofanto. 

Vorkommen: In den Samen von Strophanthus hispidu8 D. C., einer Apocynacee. 01-
gehalt 22% 3). 

Darstellung: Durch Pressen oder durch Extraktion. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Strophanthusol ist ziemlich dickfliissig, 

von briiunlichgriiner Farbe und eigentiimlich narkotischem Geruch. Es besteht aus den Glyce
riden der Olsiiure, Stearin- und Arachinsaure. An fliichtigen Fettsauren wurde Ameisensaure 
gefunden. Das 01 bleicht, dem Sonnenlicht ausgesetzt, sehr leicht. Es ist in allen FettlOsungs
mittem leicht 10s1ich. An freien Fettsauren wurden in einer Probe 12% aufgefunden 4). 

Spezifisches i Erstarru;gs-I 
Gewicht bei: pUl1kt 

Schmelz· 
pUl1kt 

i5° C 092491 _6°=C=, =F=+=2 0 C 

13 0 C 0:9254 1 

I Verseiful1gszahl : 

\ 

11 
194,6 
187,9 

Fettsa uren. 

Jodzahl 

101,6 
73,02 

_ SChmelzPu~k_t_l_ Beobach~er 

30,2-;C=TBj~k,br~h~ski 

Divikadurool. 

I Beobachter _ 

-=i======i= 

\ Bjal~b;~i~e~ki 
Reichert
MeiJllzahl 

0,9 
0,5 Mjoen 

Vorkommen: In den Samen von Tabernaemontana dichotoma Roxb., einer Apocynacee. 

1) !tallie, Journ. Soc. Chern. Ind. 13,79 [1894]. - Mann, Oil, Paint and Drug Rep_ 60, 15 
[1!l02]. 

2) Davies u. Holmes, Chern. Revue iiber d. FeU- u. Harzindustrie 2, 5 [1895]. 
3) Mjoen, Archiv d. Pharmazie 234, 283 [1894]. 
4) Bjalobrsheski, Pharmac. Journ. 40, 199 [1901]. 
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Pistacienol. 
Ruile de pistaohe - Pistaohio oil - Olio di pistaooi. 

Vorkommen: In den Samen der eohten Pistaoie (Pi8tacia vera L.), einer Anaoardiaoee. 
Auoh die Samen von Pistacia lenti8cUB L. und Pistacia Oabulica Stooks werden zur Olgewinnung 
benutztl). 

Darstellung: Duroh Pressung oder Extraktion. 
Physikalische und chemise he Elgenschaften: Kalt gepreBtes 01 zeigt eine goldgelbe Farbe 

und ist fast geruohlos. Extrahiertes 01 zeigt einen aromatisohen Geruoh und griinliohe Farbung. 
Das 01 wird leioht ranzig. Es wird in der Konfitiirenfabrikation verwendet 2). 

Sl?eziflsc~es Ge-I Erstarrungs- IverSeifUngSZahll J odzahl I Maumenesche I Beobachter 
Wicht bel 15 0 C punkt Probe 

==0=,9=I=S5===i=! =8=b=i=s =1=0=0=0=]=11=9=1=,0=1=9=1=,641=80=,8==8=7 ,=8=]=1 =4=4=,5=-4=50 I-De Negri =u=. =F=a=bn='s= 

Fettsauren. 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt Jodzahl Be'lbachter 

17-20°0 88,9 De Negri u. Fabris 

Akaschuol. 
AoajouOl - Ruile de noix de Oaju - Oashew apple oil. 

Vorkommen: In den Samen des westindisohen Nierenbaumes, Aoajubaumes, einer 
Anaoardiaoee. (Anacardium occidentale L. = Acajuba occidentali8 Gaertn. = Oa88uvium 
pomiferum Lam.3). 

Die Samen enthalten 48-50% Fett. 
Darstellung: Duroh Pressung. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das AkasohuOl besitzt eine hellgelbe Farbe 

und mandelahnliohen Gesohmaok. 
Bei gewohnlioher Temperatur zeigen sioh krystallinisohe Aussoheidungen, die in der 

Wanne sioh losen. 
Das 01 dient in geringem Umfange als Speiseol. 

Spezifisches Gewicht Verseifungszahl Jodzahl 

0,916 
179,5-180,2 60,6 

Rhusglabraol. 

Beobachter 

Schadler 
Niederstadt 

Vorkommen: In den Samen von Rhu8 glabra, einer Anaoardiacee. Dieselben ent
halten 9% 01 4 ). 

Darstellung: Durch Extraktion der schalenfreien Samen. 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: Das durch Ather extrahierte 01 besitzt hell

gelbe Farbe, angenehmen Geschmack und charakteristischen Geruch. 
Die unverseifbaren Anteile bestehen aus einem hoheren Alkohol der Oholesteringruppe. 
In den Schalen finden sich auoh nooh 8,5% eines schwarzen, halbfesten Oles, dessen 

unverseifbare Anteile aus einem bei 63,5-64 0 0 sohmelzenden einwertigen Alkohol bestehen. 

1) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Aun. Leipzig 1892. S.541. 
2) De Negri u. Fa bris, Annali del Labor. chirn. delle Gabelle 1893, 220. 
3) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Aufl. Leipzig 1892. S. 541. - Semler, 

Tropische Agricultur. 2. Aufl. Wismar 1900. 2,520. - Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. 
Gesellschaft 12, 144 [1902]. 

4) G_ B. Frankforter u. A. W. Martin, Amer. Joum. of Pharmacy 'f6, 151 [1904]. 
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Spez. Gewicht I Erstarrungspunkt I Verseifungszahl Jodzahl IBrechungsindex 

Fett aus geschaltem II 0° 0 0,9312 i\ 24 0 0 194,7-195,3 1185'96-8~,8~{1,,105: 00 11',4488-822281 
Samen . . . . . 20 0 0 0,9203 J 

Fett aus den mit i I I 
Wasser ausgezoge-II 20 0 0 0,9412 t,\ I I 
nen, getrockneten 35°00,933 :1 179,7 87,2 
Samenschalen. ':1 I 

Anacardienol. 
Vorkommen: In den Samen des ostindischen Tintenbaumes (SemecaTpus Anacm-dhtm L. 

= Anacardium officinm'um Gaertn.), die als "ostindische Elefantenlause" bekannt sind. 
Dieselben enthalten 48,53% Rohfett, von dickfliissiger Konsistenz, dessen spez. Gew. Zll 0,930 
beobachtet wurde 1 ). 

Spindelhaulllol. 
Huile de fusain - Spindel tree OiL 

Vorkommen: In den Samen des Spindelbaumes (Evonymu8 eumpaells L.). Del' 01-
gehalt betragt 28-29% 2). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das SpindelbaumOl zeigt eine dickfliissige' 
Konsistenz, eine gel be, in groBerer Menge rotbraune Farbe. 

Es enthalt auch ein Harz: Evonymin. 
Das 01 besteht aus den Glyceriden der 01-, Stearin-, Palmitin·, Benzoe- und Essigsaure. 

Benzoesaure soll in freiem Zustande vorhanden sein, Essigsaure als Triacetin. Das Spindel
baumol ist in Alkohol in geringer Menge loslich. 

Spezifisches Gewicht Erstarrungspunkt Beobachter 

0,938 Rchadler 

Das 01 dient als BrennOl und als Mittel gegen Ungeziefer. 

HaselnuJlol. 
Huile de noisette - Hazelnut Oil - Olio di noccinolo. 

Vorkommen: In den Samen des HaselnuBstrauches (Oorylus Avellana L.), einer Betulacee. 
Del' Olgehalt betragt 50-60% 3). Neben del' gewohnlichen HaselnuB kommen noch die Lam
berts-Haselniisse (Ooryllls tubmosa L.) und die tlirkische Haseln uB (Oorylus Oolura L.) 
als Ausgangsmaterial in Frage. 

Darstellung: Durch Auspressen der entschalten Samenkerne. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: HaselnuBol zeigt eine goldgelbe Farbe und 

deutlichen HaselnuBgeruch. , 
Es enthalt die Glyceride derOlsaure, 85%, Palmitin-, 9%, und Stearinsaure, 1 %4), auch 

Linolsaure soil vorhanden sein. Die unverseifbaren Anteile bestehen aus Phytosterin (0,5%). 
HaselnuBOl wird in RuBland dargestellt. Es dient als Speiseol, als Schmierol fiir Uhrfedern 
und feine Maschinenteile, ferner zur Seifenfabrikation. Auch in der Parfiimerie wird Hasel
nuBol verwandt. 

1) A. Hefter, Technologie der Fette u. Ole, Bedin, 2, 471 [1908]. 
2) Schadler, Technologie der Fette u. Ole. 2. Auf!. Leipzig 1892. S. 542. 
3) Schadler, Technologie del' Fette u. Ole. 2. Auf!. Berlin 1892. S. 650. - Konig, Chemie 

der Nahrungs- u. GenuJ3mitte!. Berlin 1903. 4. Auf!. S. 611. 
4) Hanns, Chem.-Ztg. 23, Rep. 226 [1899]. 
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Spez. Gewicht I Erstar- Iverseifungs-I J d hI II Helmer-i Reichert- I'Maumene-! Beobachter 
=_=~=e=-i=-1=5=o~c~~r=u=n=gs=p=u=nl=,t41===z=ah=I===F==o=z=,a===+==z=ah=I==~M=e=iB=Iz=a=h=I~=Pro~_~I __ ========~ 

, -17°0 ! I I I 0,9243 
0,9170 
0,9146 
0,9170 
0,9164 

0,9169 

0,916 

Erstarrnngs-I 
punkt I 

197,1 88,5 I 1-
192,8 86,3-86,9 135-360 
191,4 83,2 -

~ ~o 

193,7 90,2 95,6 0,99 36,2 
83,9 

190,9 
187 87 95,5 0,99 

Fettsa uren. 

-- I s" Iv 'fu I MittIeres I Jod-
Schmelzpunkt ::r I erso~hI ngs- MoIe~uIar- zahI 

z i gewlCht ___ 
I 

JodzahI der II 

flfissigen 
Fettsaure 

Schadler 
Massie 
Pilsinger 
De Negri u. Fabris 
Soltsien 
Girard 
Hanus 
Tortelli u. Ruggeri 
Tortelli u. Pergami 
Schottler 
Braconnot 

Beobachter 

-----

9° C I 17°0 
25° 0 

22-24° 0 

i I! 

I 

-li~~~;~n ------
, 200,6 
[197,6 

19-20° 0 [ 

199,7 
279,7 
280,9 

Coulanu6ol. 

90,1 
90,6 

Huile de noix de Ooula. 

91,3 

97,6 

I De Negri u. Fabris 
Hanus 
Tortelli u. Pergami 
Tortelli u. Ruggeri 
SchOttIer 

Vorkommen: In den Nilssen des Ooulabaumes (Goula eduli8 Baillon), derim fran-
zosischen Kongo vorkommt. 

Der Fettgehalt wurde zu 22..:-.-28% gefunden 1 }. Schadler gibt 35-40% an 2}. 

Darstellung: Durch Auspressnng der Samen. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das CouianuBOl ist von gelber Farbe. Es 

besteht fast ganz aus den Glyceriden del' Olsaure. 

Spezifisches Gewicht I 
bei 30 0 C Erstarrungspunkt SchmeIzpunkt 

0,913 

Ximeniaol. 
Huile de citron de mer - Huile d'elozy zegue. 

Vorkommen: In den Samen von Ximenia americana L. = Ximenia Rus8eliana Wall. 3 }, 

einer in allen Tropengegenden heimischen Oleacee. Der Olgehalt des Samens betragt 42% 
bzw, 39,25%, der des schalenfreien Kernes 69,30% bzw. 63,82%4}. Die Kerne sind eBbar. 

Darstellung: Durch Extraktion. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist dickfliissig, von gelber Farbe und 

angenehmem Geschmack. Es bleibt auch im Winter vollig klar und sehr viskos. Der Ge-

, 1) Heckel, Les graines grasse nouvelles. Paris 1902. S.9. 
2) Sohadler, Teohnologie der Fette u. Ole. 2. Aufl. Leipzig 1892. S. 662. - Moller, Dinglers 

polytechn. Journ. 238, 430 [1880]. 
3) J. Moller, Dinglers polytechn. Journ. ~38, 430 [1880]. 
4) C1. Grimme, Chern. Revue iiber d, Fett- u. Harzindustrie n, 157 (1910). 
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halt an Unverseifbarem wurde zu 2,91% gefunden. Der Gehalt an festen Fettsauren be
tragt 92,85%. 

Das spez. Gew. wurde zu 0,925 bei 15 0 0 gefunden. 

Spez. Gewicht I Erstarrungs- Verseifungs- I Siiurezahl JodzahI I Brechllngs-I Beobachter 
bei i punkt zahl I index 

"" 

15° 0 I 
{ bd20·0 

} Grimme 1 ) I +2°0 183,1 1,2 84,0 15 0 0°,9248 
i 1,4737 

15° 00,925 I Moller 

Fettsauren. 

Scbmelzpunkt I Jodzabl J M~~-~~~~~ht I sat;iS:fgS-1 Brecbungs~ Beobacbter 

" 51-52° C-r 78,2 [--326,0 I 172,3~1 bei 60° 0 1,4596 I Grimme 

Das 01 dient als Speisefett. 

Olivenol. 
BaumOl - Provencerol - AixerOl - Ruile d'olives - Ruile de Provence - Olive Oil -

Sweetoil - Olio d'oliva. 

Vorkommen: In dem Fruchtfleisch des Olivenbaumes, einer Oleacee, von dem man eine 
wildwachsende und eine kultivierte Form untersoheidet. 

Olea europaea var. 8ilvelJtri8 L. = Olea europaea var. olea8ter D. O. und Olea europaea 
culta L. = Olea europaea var. 8ativa D. O. Als Anbaulander kommen Italien, Siidfrankreich, 
Nordafrika und Oalifornien in Betracht. 

Die Zusammensetzung der Olive ist je nach dem Reifegrade sehr verschieden. Der 01-
gehalt im Fruchtneisch schwankt zwischen 20-70%. 

Die Oliven bilden in den Reimatlandern des Olbaumes ein sehr wichtiges Nahrungsmittel 
fUr die armere BevOlkerung. 

Darstellung: Der Reifegrad der Olive bildet einen ausscWaggebenden Faktor fUr die 
qualitative und quantitative Ausbeute an Olivenol. 

Die Darstellung desselben geschieht durch Pressen und zerfallt in nachstehende Ab
schnitte. 

Reinigen der Oliven, Zerkleinern derselben, Auspressen des Olivenbreies, Aufarbeiten 
der PreBriickstande, Klaren des Oles, Entmargarinieren des Oles, Einlagern des Oles und Bleichen 
der SulfurOle. 

Es konnen zwei Wege bei der Verarbeitung der Oliven eingeschlagen werden, einmal 
ein Abtrennen des Fruchtfleisches von den Kernen oder eine Zerkleinerung der gesamten 
Friichte und Auspressung des enthaltenen Breies. Vor dem Pressen werden die Oliven haufig 
gelagert, wobei Erwarmung zu vermeiden ist, da durch ein in den Oliven enthaltenes Enzym, 
die Olease2 ), eine Garung mit nachfolgender Fettspaltung bedingt wird3). 

Bei del' OlivenOldarstellung wird haufig zweimal gepreBt. Die PreBriickstande del' ersten 
Pressung werden haufig nach del' Zerkleinerung mit Wasser angeriihrt und erneut gepreBt, 
wodurch die Ausbeute erhOht wird. Die Qualitat des Oles leidet besonders bei Anwendung 
warmen Wassel's. 

Das bei geringem Druck enthaltene 01 ist das beste (Jungfernol). 
Da die PreBriickstande (Sansa, Grignons, Bagassa) noch 10-20% 01 enthalten, werden 

dieselben noch mit SohwefelkoWenstoff oder TetracWorkoWenstoff extrahiert. Es resultieren 
sog. Sulfurole oder Olivenkernole. 

Die Reinignng der gepreBten Ole gesohieht durch Selbstklarung. Das sich abscheidende 
Vegetationswasser, das auch aus dem Fruchtfleisch stammt, wird in Cisternen gesammelt, 
einer Garung unterworfen, wobei sioh nooh die letzten Olreste abscheiden. Diese Ole heiBen 
Rollenole (Oli d'inferno, Ruiles d'enfer). 

1) 01. Grimme, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 11', 157 (1910). 
2) G. Tolomei, Atti della Acad. dei Linoei [5] 5, I, 122 [1896]. 
3) Mastbaum, Chem. Revue 56 [1904]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Olivenole werden in Speiseole und 
technische Ole unterschieden. Erstere sind die Ole erster und zweiter Pressung, alle iibrigen 
gehoren zu der letzten Kategorie. Auoh hiervon untersoheidet man noch BrennOIe, Tournant
ole, HollenOIe, NachmiihlenOIe, Sulfurole und SatzOIe. Tournantole sind Ole mit einem hohen 
Gehalt (bis 26%) an freien Fettsauren, aus vergorenen Oliven gewonnen. Dieselben emul
gieren sich beim Schiitteln mit SodalOsung vollstandig. 

Die einzelnen Produkte weichen stark in ihren physikalischen und chemischen. Eigen
schaften voneinander abo Die Farbe der SpeiseOIe wechselt von farblos bis goldgelb, bei den 
iibrigen Olen ist dieselbe gelb bis braun, auch sind diesel ben durch Chlorophyll grOO gefiirbt. 
Die Farbe soll iibrigens auch durch die Olease (siehe oben) verandert werden. 

Der Geschmack des reinen Olivenols ist milde und angenehm, doch wird derselbe durch 
die Provenienz des Ausgangsmaterials mitbestimmt. In dem bitter Bchmeckenden Olivenol 
aUB Puglia wurde derselbe der Anwesenheit von Eugenol, Brenzcatechin, Tannin und Gallus
saure zugeschrieben 1). Ein langeres Lagern verbessert den Geschmack des Olivenols. 

Das Olivenol enthalt 5-17% fester Fett,>auren. Der Gehalt schwankt bei den einzelnon 
Produkten. Fiir tunesisches OlivenOI wurden 25% gefunden. PieselbllU hestehen aus P a 1-
mitinsaure 2 ) neben geringen Mengen von Arachinsaure. Stearinsaure soll nicht vor
kommen 3 ). 

Reines Triolein bildet die Hauptmenge der fliissigen OlivenOIglyoeride (89,8-98,4%). 
Linolsaure wurde nur zu 6-7% gefunden. AuBerdem wurden 1-2% cines Ole04:imargarins auf
gefunden4), dessen fliissige Fettsaure als Olsliure erkannt wurde und dessen feste Fettsaure 
die Formel C1.7H3402 aufwies. Unverseifbare Bestandteile finden sioh 1-1,5%, die aus 
Phytosterin bestehen 5 ) und nicht, wie altere Angaben lauten, aus Cholesterin. 

Der Gehalt an freien Fettsauren schwankt zwisohen 1-3% bei SpeiseOIen und bis 10% 
bei teohnischen Olen, je nach der mehr oder weniger sorgfaltigen Darstellung. Bei letz
teren kommen noch groBere Mengen freie Fettsauren vor. In ranzigen OlivenOlen wurden 
nachgewiesen Onanthaldehyd, Ameisen-, Essig-, Onanthyl-, Azelain- und Korksaure 6). 

Das OlivenOl ist del' typische Vertreter eines nichttrocknenden Oles, sowohl seiner Zu
sammensetzung als auoh seinen ohemisohen Eigenschaften nacho 

Das OlivenOl wird zu Speisezwecken benutzt, die teohnischen Ole finden ausgedehnte 
Verwendung in der Seifenfabrikation, zur Darstellung von TiirkischrotOl und ala Brennol. 
Auch in der Medizin werden groBe Mengen OlivenOl verbraucht. 

OlivenOl unterliegt haufig der Verfalschung mit SesamOl, RiibOl, Baumwollsamenol, 
MohnOl, ArachisOl und Schmalzol. Zur Erkennung dieser Zusatze werden nachstehende Unter
suchungsmethoden herangezogen: 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichts, wobei zu bemerken ist, daB ein 0,917 iiber
steigender Wert auf einen Zusatz von Baumwollsamenol, Sesamol und Mohnol hin
deutet. HeiE gepreBte Ole zeigen leicht ein hOheres spez. Gewioht biOI 0,920-0,925, wegen 
des hOheren Gehaltes an Palmitin. 

Der Sohmelz- und Erstarrungspunkt der Fettsauren (Titertest) geben ebenfalls Anhalts
punkte fiir Falschungen mit Cottonol und ArachisOl, doch diirften die so gewonnenen Werte 
nie ausschlaggebend sein. ErdnuBOI laBt sioh am besten mit Hilfe des Tortelli-Renard
schon Arachinsaureverfahren naohweisen 7). 

Die wertvollste Untersuchungsmethode ist die Bestimmung der Jodzahl, da dieselbe sehr 
niedrig iat und besonders niedriger als die entsprechenden Werte der zur Falschung dienenden 
Ole. Die Jodzahl schwankt ja auch bei reinen Olivenolen innerhalb betrachtlicher Grenzen, 
doch ist die Annahme berechtigt, ein OlivenOI, dessen Jodzahl hoher als 85 ist, als verdaohtig 
zu bezeichnen. Als Vorproben sind die Farbungsreaktionen heranzuziehen. 

Die Elaidinprobe liefert das harteste Elaidin. Auch diese Methode gibt Anhaltspunkte 
zur Erkenmmg von Verfalsohungen. 

1) Canzoneri, Gazzetta chimica ital. 21', II, 1 [1897]. 
2) Tolman u. Munson, Journ. Amer. Chern. Soc. 6, 956 [1893]. 
3) Hehner u. Mitchell, The Analyst 21, 328 [1896]. 
4) Holde u. Stange, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 34, 2402 [1901]. 
5) Bomer u. Soltsien, Zeitschr. f. offentl. Chemie 1', 184 [1901]. - Gill u. Tufts, Journ. 

A mer. Chern. Soc. 25, 498 [1903]. 
6) Scala, Staz. sperm. agrar. ital. 3D, 613 [18971-
7) F. Dietze, Chern. Revue iiber d. Fett- n. Harztndnstrie 16, 169 [1909]. 
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Fettsauren. 

I] 
, , 

::a I 
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, ~ 

$'" i:l 00""5 
I' Spezifisches IErstarrungs.l Schmelz· ..0: en "',~ 

I 
..0: I -bJl'" 

i:l 0" '-<", ,...c ....... ::-. 

[I , 
! '" ~'" i:l ~,~:~ Gcwicht bei punkt punkt '" .E , 

I 2 -+=,.-!"'< 

! "" 
II I 

+>~ 0 oq::::~ '" ....... " 
I ,~ 

~c 
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! 

U] Z; 
~ 

I 
<.l)~ 
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I ~t oog 0.843°1 21 '123,98-2611 'II, 1279,4[ 
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OlivenkernoI. 
Huile de noyaux d'olive - Olive kernel oil - Olio di noccioli d'oliva. 

Vorkommen: In den Samen der Olivenkerne. 
Darstellung: Durch Pressung oder Extrahieren mit Schwefelkohlenstoff. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Kalt gepre.6tes OlivenkernOl zeigt eine gold

gelbe, hei.6 gepre.6tes 01 eine griinliche Farbe. Extrahiertes 01 ist meistens griin gefarbt. Kalt 
gepre.6tes 01 zeigt mandelahnlichen Geschmack. 1m Gegensatz zu OlivenOl ist OlivenkernOl 
in Alkohol und Eisessig in jedem VerhaItnis mischbar; wahrscheinlich wird diese Loslichkeit 
durch den hohen Gehalt an freien Fettsauren bedingt (45%). 

Spezifisches 
Gewieht 

bei 150 C 

0,9184-0,9191 
0,9202 

,Verselfungs- Jodzahl Meimsche Acetyl· 
I .- I I ReiChert-, • I 

1 zahl . ! 1 Zahl zahl I 

182,3-183,8187-87,811,6-2,35 
188,5 - -= I 81,8 I = , 22,5 

Javaolivenol. 

Brechungs
exponent 
bei 250 C 

1,4682-1,4688 

StinkbaumOl - Stinking bean oil. 

Beobachter 

Klein 1) 
Valenta 
v. Hubl 
Benedikt 

Vorkommen: In den Samen des in Vorderindien, Neusudwales, Ceylon heimischen Stink
baumes (Sterculia foetida L.), einer Sterculiacee, die unter dem Namen Javaoliven oder 
Kaloempangbohnen im Handel sind. Auch die Samen von Sterculia triphacea R. Br. = 
Sterculia appendiculata K. Sch. und Sterculia acuminata P. R. kommen fUr die Olgewinnung 
in Frage. 

Darstellung: Das 01 wird durch Auspressen ungeschalter Javaoliven gewonnen2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das JavaolivenOl zeigt hellgelbe Farbe 
und angenehmen Geschmack. Es mischt sich mit Ather oder Benzin in jedem VerhiHtnis, 
nicht dagegen in abs. Alkohol. 

Beim Erhitzen des Oles auf 240-244 0 C tritt unter Selbsterhitzung Polymerisation 
ein unter Bildung eines kirschharzahnlichen Korpers. Hierbei tritt sehr leicht Selbstentziindung 
oder Verkohlung ein. Wird die Temperatur durch Abkiihlen auf 250° C gehalten, so entsteht 
eine faktisahnliche Masse. Das 01 solI als Speise- oder BrennOl dienen. 

Spez. I V . 1 Jod- -IHeh~er~IRei~~ert-'AcetYlzahll Mau-IBr~ChUngs-1 Viscositat 1- . -- .. '-
Gewicht ersel- hI hI I MeIJlI- der mene- mdex naeh Englerl Beobachter 

bei 150 C I fungszahl za za zahl Fettsaure I Probe bei 40 0 C bei 20 0 C 

0,9260 1 187,9 1 76,6 95,6 I 0,8 I 23,5 1 1580 1 1,4654 1 16,52 I Wedemeyer 2) 

BasiloxylonoI. 
Vorkommen: In den Samen von Ba8iloxylon bra8iliensis K. Schumann, einer Sterculiacee. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Dunkelgelbes 01, das krystallinischen, beim 

Erwarmen loslichen Bodensatz zeigt. Der Gehalt an freier Fettsaure wurde zu 8,34% (auf 
Olsaure berechnet) gefunden 3). 

Verseifungszahl Jodzahl Beobachter 

196-198,5 76,4 Niederstadt 

1) Klein, Zeitschr. f. angew. Chemie 11, 847 [1898]. 
2) Konrad Wedemeyer, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 12, 210 [1906]. 
3) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]. 
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HolunderbeerenoI. 
Huile de sureau - Elderberry oil - Olio di sambuco. 

Vorkommen: In den Beeren des roten Holunders (Sambucus racemo8a), einer Capri· 
foliacee. 

Darstellung: Durch Extraktion. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Holunderbeerenol zeigt eine gelbe 

Farbe, die nach einiger Zeit, besonders beim Erwarmen, nachdunkeltl). Es besitzt deutlichen 
Holundergeruch. Bei langerem Stehen scheiden sich weiBe, wahrscheinlich aus Tripalmitin 
bestehende Massen abo 

Die Fettsauren des aus den Friichten von SambucU8 racem08a arborescen8 gewonnenen 
Oles bestanden aus 23% Palmitinsaure, 73,6% 01- und Linolensaure und 3% Caprin-, Capron
und Caprylsaure 2 ). Von anderer Seite wird die Anwesenheit von Linolensaure bestritten1 ). 

Auch Arachinsaure soll vorhanden sein 1 ). 

Del' Gehalt an freien Fettsauren wurde zu 6,65% und zu 1,59% (auf Olsaure berechnet) 
bestimmt. 

Unverseifbare Bestandteile wurden 0,66% gefunden. Dieselben krystallisierten in hexa
gonalen Tafeln, die den eigentiimlichen Holundergeruch zeigen. 

+' 

~o 
,",0 Erstar- Schmelr.· ",,0 

CJ""; rungs- punkt 
N"a.l punkt 
~.o 

I if) 

° 90721-80C 0 0 0 
0:f1l71 3-40 0 -

- i - -
I 

~~ -I V crseifungs-Schmelz-
punkt 

,.:ahl 

204,8 

! I 
! 

1 ~:2 Vcr- Jod- Helmer- ,.. '" Acetyl· Brcchungs-I 
seifungs- '" '" 

zahl zabl r§C;; zabl exponent 
zahl 

I 

0Q3 0a.l bei 20 0 C 
~~ 

I 
209,3 81,44 91,75 1,54 - -
196,8 89,5 95,00 1,8 15,5 1,472 

- 110,6 - 1,3 - -
I I 

Fettsa uren. 

I Mittleres Mole· verseifungs.! .Jod· Schmelz-
Jod- zahl zahl punkt I. kulargowicht 
zahl ~~-.~-~-

d. tlilssigen Fettsauren der acetylierten Fettsaure 
. __ .-

93 188,2 286 

MaulbeersamenOl. 

Beobacbtcr 

Byers u. Hopkins 
Zellner 
Lewkowitsch 

-

Boohachter 

---._----

Byers u. Hopkins 
Zellner 

Vorkommen: In den Samen des Maulbcerbaumcs (llioru.s alba) 3). Der Olgehalt be
tragt 33%. 

Darstellung: Durch Pressung oder Extraktion. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Maulbeerol ist dickfliissig, von goldgelber 

Farbe, schwachem Geruch und angenehmem, charakteristischem Geschmack. Es lost sich 
in siodendom Alkohol (95%), in abs. Alkohol (1+1) boi 39°C und in Eisossig (1+1) 
bei 91 0 0. 

!.I Spez. Gewicht~·1 R:~:;;o-Iw::~e-I Saure- ';:~~'I ~:~~ I·JOd-1 R:~:[_t-IBeOhachter 
bei zahl Tortelli, zahl zabl zahl zabl zahl 

Extrahiortes {11.115 0 00,9260 
Ot. . . .. 110000 

1 1500 0,8706 

GepreBtos {,[l5 0 0 0,9245 
Ol. . . . . .[100°0 , 

r15°C-O,8692 

15 0 78,2 
25 0 72,5 
40 0 63,9 

20,1 190,1 94,95 140,4 0,35 Prussia 

28,2 1191,3 95,57 143,3 0,10 Prussia 

1) Zellner, Momtshefte f. Chemie ~3, 937 [1902]; Journ. Chern. Soc. Ind. ~~, 101 [1903]. 
2) Byers u. Hopkins, Journ. Arner. Chern. Soc. ~4, 771 [1902]. 
3) L. Prussia, Chern Revue tiber d. Fett- 11. Harzindustrie 17, 219 [1910]. 
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Fettsauren. 

[I S G . ht I Schmelz- I Erstarrungs- Refrakto- _ Iversei-I I Jodzahl d. Mitt!. I B b-, pez. Te.WIe punkt punkt meter- Saure- fungs- ~od- fiiissigen Mol.- eo 
:1 bel 0 C 0 C zahl zahl I zahl zah! l!'ettsauren Gew. achter 

Extrahiertes \\~OOOO 
20,8-21" 

30°63,2 

}-01. . . . . ! 15 ° 0 0,8566 23,6-25 40° 57,8 146,5 279,4 Prussia 
45° 55,5 

GepreBtes 01 
100°0 

19,2-19,6{ 
30° 58,5 

} 194 T5ocO,8544 22-23 40° 53,3 199,8 144,1 159,9 280,9 Prussia 
45° 51 

Kaffeebohnenol, 
Hui1e de cafe - Ooffee betTy oil - Olio di 'caffe. 

Yorkommen: In den Kaffeebohnen, den Samen von Ooffea ambica L., einer Rubiacee. 
Die Samen entha1ten 10-13%. 

Darstellung: Durch Extraktion mit Ather. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das Kaffeebohnenol zeigt eine griinbraune 

Farbung und schwachen Geruch nach ungebranntem Kaffee. Das 01 besteht aus den Glyceriden 
del' 01-, Palmitin- und Stearinsaure 1 ). Del' Gehalt an freien Fettsauren wurde zu 2,25-2,29%2) 
und 7%1) bestimmt. Bei 1angerem Stehen wurde die Abscheidung von Ooffein beobachtet 3 ). 

Das Kaffeebohnenol verandert sich wenig beim Rosten des Kaffees. Es treten durch 
diese Manipulation Verluste an 01 ein 4). Mit Zucker glasierte Kaffeebohnen verlieren bis 20% 0 ). 

S G' ht I Erstar- I Ver- : 
pez. b ~WIC I rungs- seifungs- I 

el I punkt I zahl ! 
Jod
zah! 

15°00,9510 3_6°01165,1 bis 79 bis 
bis 0,9525 173,37 87,34 

176,2 bis 83,5 bis 
I 177,3 89,8 

24,5 000,94215-6°0 177,5 85,0 

Erstarrungspunkt Schmelzpun kt 

34-36° 0 37-41 0 0 

! R . h rt 1 M , : Refrakto- ! B h I 
I 

e~c e - I aumene-, meteranzeige I r~c ungs-, Beobachter 
Medllzahl! probe I bei 250 ~ mdex I 

53-55 0 0 I De Negri 
u. Fabris 

76 5-79 2~ 1,4777 bis 1 Spaeth , ,[) 14778 
I ' I --'- -: Varnier 

1,65-1,7 

Fettsa uren. 

Verseifungszahl J odzahl I Beobachter 

172-178 88,82-90,35 I' De Negri u. Fabris 

PillenbaumOl. 
Yorkommon: In den Samen des Pillenbaumes (Oleome viscosa L. = Polanisia vie

cosa D. O. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Diinnfliissiges 01 von 0,9080 spez. Gew. 

bei 15° O. 

Myrobalanenol, 
Yorkommen: In den Friichten von Terminalia bellerica Roxb. = Terminalia. punctata 

D.O. = Terminalia chebula Willd. Dieselben enthalten 43,97% 01 von hellgriiner Farbe, 
das beirn Stehen ein weiches, butterartiges Fett absetzt. 

Das Ohebuol, das aus den Samen von Terminalia Ohebula Retz = Terminalia tormen
t08a Wright et Am. = Myrobalanus Ohebula Gaertn. gewonnen wird, wird auch als Myro
balanenol bezeiclmet. Dasselbe ist farblos und diinnfliissig. 

1) Hilger, Chem.-Ztg. 19, 776 [1895]. 
2) Spaeth, Zeitschr. f. angew. Chemie 8, 469 [1895]. 
3) De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33,569 [1894]; Annali del Labor. ehim. 

delle Gabelle 1893, 253. 
4) Hilger u. Juckenack, Forschungsber . .. 9 [1897]. 
5) Varnier, Chem. Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 15, 53 [1908]. 
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Stl'ychnosOl, Stl'ychnussamenol, 
Vorkommen: In den Samen von Strychnos n7t:r vorn!:ca L., einer Loganiaeee, sind etwa 

4% 01 enthalten. 
Darstellung: Dureh Extraktion mit Ather und Entfernung del' Alkaloide durch Behandeln 

mit verdiinnten Sauren. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Stryehnossamenol zeigt gelbbraune 

Farbe und sehwache Fluoreseenz. Auch finden sich Angaben uber tiefgriine Farbe und starke 
Fluorescenz 1). AuffaUend hoch wurde del' Gehalt an unverseifbarer Su bstanz gefunden, 
16,93% 1). Andere Autoren geben 12-12,4% an2). Del' Gehalt an festen Glyeeriden wird 
wechselndangegeben, 8,6% 1) und 24,2% 2), wahrend fUr flussige Glyceride sieh die Werte 
74,47 1 ) und 58,4% 2) finden. 

Die festen Fettsauren sind wahrscheinlieh Stearinsaure, die flussigen Olsaure. AuBer
dem wurden an fluehtigen Fettsauren Buttersaure und Oa,prinsaure gefunden. Del' Gehalt 
an freien Fettsauren wird zu 8,46-9,59% 3), 6,9%, 35,4% und 56,7% 2) angegeben. 

Spez. 1 'R~ 1 ' ! 
Gewicbt I k C me z- 'Verseifungszahl ; 

"I ' I .1 Reichert- I 
Jodzahl Hehner- : Re~chert- ~ Wollnysche I Beobachter bei : punkt 

-_._---, 

20"0 
0,8826 

1"28 0 0-
I 

erweicht 
bei 29° C 

100°0 ist klar 
H;~5°-C I bei31,2°0 
0,8638 

SaUl'e- Mittleres 
Moleknlar-zahl gewicht 

194,59 288 
281,2 

: zahl : Mmillzahl 1 Zahl I 
, ="~'---"-'=O;=-~~===:==T====F===i===== 

94,86 11,71-1,76 i 159-160,3 
(166,2, nach 
Entfernung 

del' Alkaloide) : 

64,2 
69,4 

A. Schroeder 

I I 
168,9-170,6 73,8-79,3 95,2 I [0,70-1,33 Harvey u. Wilkie 

Fettsa uren . 

Mittleres JIf'lle- Jod- . Jodzahl 
kulargewicht del' del' fiiissigen 

lOs1. Fettsaure zahl FettsaUl'e 
Acetylzahl Beobacbter 

74,3 83,8 42,23 1 Schroeder 
281 94-96,2 11,68-16,99 ! Harvey u, Wilkie 

Ungnadiaol, 
Vorko m men: In den Samen del' in Texas wachsenden Sapindacee U ngnadia speciosa End!. 4 ). 

Darstellung: Dureh Pressung. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Ungnadiaol ist diinnfliissig, heUgelb, 

von angenehmem, an Mandeln erinnerndem Geschmack. Es dient als Speisefett. Die Fettsauren 
bestehen aus Olsaure, Palmitinsaure mid Stearinsaure. 

Spezifisches Gewicht I 

bei,Ui O C 

0,9120 
bei 100° 0 

0,8540 

Erstarrungs- I Verseifungszahl I J odzahl 
punkt 

-12 0 0 191-192 181,5-82 

Fettsauren. 

Erstarrung'spunkt J Schmelzpunkt Jodzahl 
, I 

I 
10° 0 19° 0 I 86-87 

Hebnerzahl Beobachter 

94,12 Schadler 

Beobachter 

Schadler 

1) Schro.eder, Archiv d. Pharmazie ~43, 628 [1905]; Chern. Revue libel' d. Fett- u. Harz
industrie 13, 12 [1906]. 

2) Harvey u. Wilkie, Journ. Soc. Chern. Ind. ~4, 718 [1905]; Chern. Revue liber d. Fett
u. Harzindustrie .~, 189 [1905]. 

3) Sidney C. Gadd, Pharrnaz. Journ. [4] ~I, 134 [1905]. 
4) Schadler, Pharrnaz. Ztg. 34, 340 [1889]. 
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Sapindusol. 
Vorkommen: In den Ba.rnen von Sapinclll8 Rarak D. C. DieBel ben enthalten bis 

26,17% OP). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Bapindusol ist von gelblicher Farbe. 

Die Fettsaurcn bestehen aus 80,5% Olsaure, 15,6% Palmitinsaure, 3,9% Btearinsaure. 

Spezifisches Gewicht bei 15° C Verseiflltlgszahl Jodzahl Hehnerzahl Reichert·MeiJllzahl 

0,911 170,21 
-r 
I 

65,08 

Paullilliaol. 

80,05 0,70 

Vorkommen: In uen Bamen del' Sapindaeee Paullinia trigona Vell. (8,27%). Die Jodzahl 
wurde zu 57,6 bestimmP). 

Behenol.. 
Benol - Huile de Ben - Ben oil. 

Vorkommen: In den Samen des indischen Meerrettiehbaumes oder der 01moringie 3 ) 

(Moringa oleifera Lam ark. = Moringa pterygo8perma Gaertn. = Guilanclina Moringa L.). 
Auch die Bamen von JJloringa aptera Gaertn. und 1110ringa arabica Pers. werden zur Olgewinnung 
benutzt. 

Darstell ung: Durch Auspressen der zerkleinel'ten Samen. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Kalt gepreBtes 01 ist sehwach gelblieh, fast 

weiB, geruehlos, von angenehmem, siiBliehem Gescbmack. Warm gepreBtes 01 zeigt dunkle 
Farbung, seharfen bitteren Gesehmack und abfiihrende Eigenschaften. Echtes Behenol 
wird auch als weiBliche oder gelblichweiBe durchscheinende Masse beschrieben 4). 

Das Behenol enthalt die Glyceride del' Olsaure, Palmitin- und Stearinsaure, ferner noeh 
der Behensaure6 ) (C22H4402)' Das Beheni:il dient als Speiseol, Heilmittel, Schmierol (wegen 
del' graBen Haltbal'keit). 

Spezifisches 
Gewicht 
bei 15° C 

0,9120 

0,9161 

0,9198 
ibei 15,5°CO,9127 

0.9120 
8,8 0 C 1~5 I 

(6,890 Olsaure) 

187,7 
187 95,2 

Bei 0" fester Antei!. Ibei 15,5°CO.9184! 
Bei 0° fiiissiger Anteil I bei 15,5" C 0,9200 

185,6-186,17 109,9 - -

Bei 10 bis 12° C .. 
fiiissiger A nteil . . . 0,9129 ; 9,9 

(4,9"10 Olsaure) 

1) O. lVIa y, Archlv d. Pharmazie 244, 25 [1906J. 

184,6 111,8 - -

187,4 

2) Niedorstadt, Borichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12. 144 [1902]. 
3) R. N orman, Bulletin of Pharmacy ll, Nr. 8 [1894]. 
4) Lewkowitsch, The Analyst 28, 343 [1903]. 
5) Volker, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 64, 342 [1847]. 
6) Itallie u. Nieuwland, Archlv d. Pharmazie 244, 159 [1906]. 

50,0 

59,0 
60,5 

Beobachter 

Chateau 

Mills 

1I1ills 
J,ewkowitsch 
Itallie u. 

Nieuwland 6) 
Lewkowitsch 
Lewkowitsch 

Itallie u. 
Niellwland 
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Fettsauren. 

Titertest Beobachwr 

37,2-37,8 Lewkowitsch 

CaY-docol. 
Vorkommen: In den Samen des Cay-doc-Baumes (Garcinia tonkinen.sis), einer Clusiacee. 
Physlkallsche und chemlache Elgenschatten: Das braune 01 ist dickfiiissig, von schwaohem 

Geruch. Es besteht aus den Glyceriden der 01-, Myristin-, Palmitin- und Stearinsaure1 ). AuBer
dem ist noch ein Harz und ein atherisches 01 vorhanden. Es dient zur Seifenfabrikation. 

Verseifnngszahl Jodzahl Reichert-MeiJUzahl 

198,3 67,14 0,53 

'Madolol. 
Vorkommen: In den Samen von Gal'cinia echinocarpa findet sich ein 01, das als BrennOl 

und Wurmmittel verwendet wird. 

Carie.aol. Melonenbaumol. 
Vorkommen: In den Samen von Carica Papaya L. sind 7,4% eines fetten Oles von dunkel

gelber Farbe enthalten2 ). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: 

Spez. Gewicht bei Verseifungszahl, J odzahl Siiurezahl Beobachter 

25° C 0,8815 186,58 50,7 83,7 Niederstadt 

Aegiphilaol. 
Vorkommen: Die Samen v~n Aegiphila obd'IWta Vellozo enthalten 21,64% fettes 01 3 ). 

Spezifisches Gewicht Verseifungszahl Jodzahl 

bei 26° C 0,9579 198,8-200,0 64,1-64,2 

Lindensamenol. 
Hulle de graine de tilleul - Olio di semi di tiglio. 

Vorkommen: Die Samen verschiedener Lindenarten, Tilia pam/alia, Tilia ulmi/alia, 
enthalten 26,6-58% eines fetten 01es4 ). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschatten: Das LindensamenOl zeigt hellgelbe Farbe 
und angenehmen, miiden, siiBen Geschmack. Es wird nicht leicht ranzig. Es vertragt ziemlich 
tiefe Temperaturen. Bei -21,5° ist es noch fliissig. Das spez. Gewicht bei 20° C betragt 
0,926, die Verseifungszahl 184,8, die Jodzahl 123,9. 

1) Les corps gras indo 29, Nr. 13 [1903]; Chern. Revue iiber d. Fett- U. Harzindustrie 10, 
83 [1903]. 

2) Peckolt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 13, 21 [1903]. - Niederstadt, 
Berichw d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]. 

3) Peckolt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 13, 21 [1903]. 
4) Schadler, Technologie der Fette und Ole. 2. Auf!. S. 578; Chern. Revue iiber d. Fett

u. Harzindu~t.rie 13, 87 [1906]. - Fokin, Chern. Revue fiber d. Fett· und Harzindustrie II. 70 
[1904]. 
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ApeibaOl. 
Vorkommen: In den Sarnen von Apeiba Tibourbou Aubl., einer in Siidamerika heimi

schen Tiliacee, findet sich ein fettes 01. 
Physlkallsche und chemise he Eigenschaften: Das 01 zeigt rate Farbe und angenehmen 

Gemch. Das spez. Gewicht wurde bei 17,5° C zu 0,908 gefunden 1). 

Tl'opaolumol. 
KapuzinerkressenOl - Huile de cresson d'Inde - Tropaeolum oil - Olio di tropeolo. 

Vorkommen: In den Samen von Tropaeolum majus L., einer Tl'opaeolacee. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Buttel'artige Masse_ Del' Schmelzpunkt 

liegt wenig obel'halb del' gewohnlichen Temperatul'. Beim Stehen scheiden sich Krystalle, 
die aus reinem Triemein bestehen, aus. Die Jodzahl wurde zu 73,75 gefunden 2 ), die sich 
wenig von del' theol'etischen Jodzahl des Triemeins (72,2) unterscheidet. 

InoyOl. Pogaol. 
Vorkommen: In den Samen von Poga oleosa. Die Samen enthalten. ca. 60% 01. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 besitzt eine hellgelbe Farbe, un

angenehmen Geschmack und eigenartigen Gemch 3). . Beim Stehen scheiden sich groBel'e 
Mengen einer weiBen festen Masse ab, deren Jodzahl zu 78,2 gefunden wurde. Del' fliissigc 
Antcil zeigte eine Jodzahl von 95,8. 

Spczifisches Gewicht Verseifungs-
JodzahI HehnerzahI Reichert-

bei zahl MeiJllzahl Beobachter 

15°C 0,896 184,49 89,75 93,0 1,45 
20°C 0,9091 188 93,0 Edie 

rreschelkl'autsamenol. 
Huile de Cresson - Huile de thlaspi - Cassweed seed oil. 

Vorkommen: In den Samen des Pfennig- odeI' Teschelkrautes, Thlaspi arvensis L., 
und von Caps ella Bursa Pastol'is L. Die Samen enthalten ungefahr 20% 01, welches als Bl'enn61 
benutzt wird. 

Cal'patl'ochaol. 
Vorkommen: In den Samen von Cal'patrocha Brasiliensis Endl. 4). Das 01 zeigt bern

steingelbe Farbe und setzt sehr haufig einen krystallinischen Bodensatz abo Del' Gemch ist 
angenehm. Del' Gehalt an freien Fettsauren \vul'de, auf Olsaul'e bel'echnet, zu 9,4% bestimrnt. 

DuhudnOl. 
Vorkommen: In den Sltmen yon Celastrus Panicmatus. Das OJ ist dunkelrot, und er

~tarrt teil weise beirn Stehen. Es soIl als Heilmittel vel'wendet werden. 

Iriyaol. 
Vorkommen: In del' Rinde von .J-fyristica Iriya. Es solI als Heilrnittel Verwendung 

finden. 

1) T. F. [fanauHek, Zeitschl'. d. osten. Apoth.-Vel'eins 13, 202 [1877]. 
2) Gadamer, Archiv tl. Pharmazie 231, 471 [1899]. 
3) Edie, Oil and Colourm .. Journ. :n, 431 [HlO7]; Chern. Revue iiber tl. Fett- u. Harzindnstrie 

14, 58 [1907]. 
4) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1903]. 
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Kastanienol. 
Vorkommen: In den frischen Samen del' Kast",nien (Oastanea vulgaris Lam.) sind ca. 

2% Fett enthalten 1); aueh finden sich Angaben in del' Literatur libel' einen Fettgehalt von 
2,65-2,85% im Kastanienmeh1 2 ). 

Spez. Gewicht I Verseifungs.· 1 

bei 180 C zahl, 

0,9616 193,51 bis 
194,14 

Jodlahl ! lIehner· 
_ zahl 

81,65-82,05 I 
I 78)3-78,61 

nach 
Entfernung desi 
Unverseifbaren I 

85,8 

Doranaol, 

Reichert· 
Meillizahl 

6,43 

I Acety]Zahl! Beohachter 

! 44,46 

i 
Schroeder 

Vorkommen: In dem Holze von Dipterocarp~U3 glandulo8u.s. Das 01 stellt ein dunkel
gelbliches, hal'ziges Ol~dal'; es dient als Heilmittelgegen Lepra und zul' Vel'fiiJschung von 
Gul'jun balsam. ' 

Senega wurzelOl. 
Huile de Polygala de Virginie - Senega root oil - Olio di Senega. 

Vorkommen: Tn del' Wurzel von Polygala Senega 1.., einer in Nordamerika heimiseheIl 
Pflanze. Dieselben enthalten 4,5% Fett. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist dickfllissig, zeigt tief dunkel
braune Farbe, milden Geschmack und schwach ranzigen Geruch. Das 01 be,~teht aus 7,93% 
Palmitin, 79,29% Olein, ferner aus fliichtigen Glyceriden (Essigsaure und Valel'iansaure) 
und 12,78% unverseifbaren Bestandteilen3 ). 

sP~)ze'l' Gle8woic~ht" -I' Verseifungsz~~1 '-I .Todzahl Hehncr- 1_ Reichert· 
l zahl 1I1eilllzahl 

0,9616 ~1193'51-194)4 1,81,65-82,=05='=' =85=,=8' 
I 78,13-78,61 

6,43 

I nach Entfel'-
I Inung des Un-
, verseifbaren 

I 'I I Acety]zahl i Beohachter 

1-- ~4,46 ,,- S~l'o~d~~ 

Das 01 enthalt eine harzartige Substanz, die in Petrol ather unloslich ist. 
allen FeUsolvenzien loslich, wenig lOslich in Alkohol und Xylol. 

Das 01 ist in fast 

Enzianol, 
Vorkommen: In del' Wurzel des Enzians (Gentiana lutea L.). Durch Ather wird ein 

terpentinartiges, halbfliissiges Fett von scharfem bitteren Geschmack ausgezogen4 ). 

Barlappol. Lycopodiumol. 
Vorkommen: In den Sporen des Barlapps (Lycopodium clavatum L.). Dieselben ent

halten ca. 50% fettes 01. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Lycopodiumol ist hellgelb und geruchlos. 

Das spez. Gewicht wurde hei 15 0 C zu 0,925 gefunden. Der Erstarrungspunkt betragt _220 C. 
Das 01 besteht aus den Glyceriden der 01-, Palmitin- und Lycopodiumsaur( 5 ). 

1) Tomei, Staz. sperim. agrar. ital. 31, 185 [1904]. 
2) Comte, Journ. de Pharm. et de Chim. [2] 22, 200 [1905]. 
3) Schroeder, Archiv d. Phal'mazie 2.t3, 628 [1905]; Chern. Revue libel' d. Fett- u. Hal'z

industrie 13, 12 [1906]. 
4) Hal'twich n. Uhlmann, Archiv d. Phal'mazie 240, 474 [1902]. 
5) Schadler, Technologie del' Fette und Ole. 2. Ann., Leipzig 1892. S. 657. 
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Catappaol, wildes Mandelol. 
Vorkommen: In den Samen des Catappabaumes, indischen Mandelbaumes (Terminalia 

Catappa L.). Die Samenkerne enthalten ca. 63,43 % fettes 011). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Ol besteht aus Stearin und Olein und 

scheidet bei einer Temperatur von 50 beim Stehen schon Stearin abo Das Ol zeigt eine hell
gelbe bis braunliche Farbe 2 ). Es ist beinahe geruchlos und wird bei langerem Aufbewahren 
dick und scheidet reichlich Stearinsaure aus. 

Spez. Gewicht I Erstarrun~--I--;reChUngs. i SiiU,re-1 ~~~~,~.' 'I Jod· I ~nverseif. 'I s!~;,.!~ B h., .'I.t .. , 
hei -punkt index I zahl n zahl hares 0' eo ite 1 el zabl /0 

15 ° C 0,91951------±7--"-<:J. ___ 11,4682 (20°) I 4,1 !i8~~7-1 77,0 1--I,87--T93,95TG~i~n111~-
: Schmelzrunkt I I I ! I I I 

0,9206 35 0 C : 2,)3,04! 81,895,2 I Hooper 

Fettsaurcn. 

Schmelzpunkt Brechungsindex Sa ttigungszahl Jodzahl I 
Mittl. Beobachter bei 50 0 C Mol.·Gewicht 

48-49°C 1,4492 198,0 73,5 I 282,8 Grimme 

ErdmandelOI. 
Huile de souches - Cyperus oil. 

Vorkommen: In den Wurzelknollen del' fadenartigen Wurzeln des Riedgrases, Erd· 
mundel, Cyperus esculentus, einer in Siideuropa, Norda,frilm und del' Levante heimischen 
Cyperacee. Der Fettgehalt betriigt 20-28%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Farbe des Oles ist braunlichgelb, von 
angenehmem Geruch und Geschmack. Das Ol soll aus den Glyceriden der Olsa,ure und Myristin
siiure hestehen 3 ). 

Verwendung: Es dient als feines Speiseol und in del' Seifenfabrikation. 

Spezifisches Gewicht Erstarrungs- Verseifungs-
I bei 15 0 C -punkt zahl Jodzahl 

0,924 unter 3°C I 
ooe 1 

" I 224-225,5 62,3 

FarrenkrautOl. 
Huile de fougere - Fern oil. 

Beohachter 

Schadler 3) 
Hell u. Twerdomedoff 4 ) 

Niederst,adt 5) 

Vorkommen: In dem mannlichen Farrenkraut (Aspidium filix mas.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 besteht aus den Glyceriden del' 

Palmitin-, Cerotin- und Oisaure 6 ). Die festen Fettsauren (Palmitin- und Cerotinsaure) sind 
nul' zu 4,5% del' Gesamtiettsauremenge vorhanden. Die Jodzahl wurde zu 85,4 gefunden. 
Das feste Ol von Aspidi1lm spinulo8um enthalt ais Hauptbestandteil Triolein 7). AuBerdem 
solI en ca. 4% Linoisaure und etwas Isolinolensaure vorhanden sein. Feste Fettsauren finden 
sich nul' in Spuren, dagegen enthalt das 01 noch Phytosterin als unverseifbaren Bestandteil. 

1) Grimme, Chern. Revue tiber d. Fett- und Harzindustrie .,.,181 [1910]. 
2) Rangoon Gazzette Oil, Pain:, and Drug Rep. 70,8 [1906]; Chern. Revue libel' d. Fett· u. 

Harzindustrie 13, 283 [1906]. 
3) Schiidler, Technologie del' :Fette und Ole. 2. Auf!. Leipzirr 1892. S. 657. 
'1) Hell 11. Twerdomedoff, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 22, 1742 [1889]. 
5) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [19021-
6) 1\ a tz, Archiv d. Pharmazie 236, !l55 [1898]. 
7) P. Faru p, Archiv d. Pharmazie 2"2, 17 [1904]; Chem. Revue liber tl. Fett· t1. Harzindustrie 

U, 107 [1904]. 
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Das 01 von Aspidium Athamanticum. 
Vorkommen: In dem Pannarhizom von Aspidi1lm atha'fYU1nticum. Der Fettgehalt be

triigt 3,4%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das spez. Gewieht wurde bei 15 0 zu 0,917 

ermittelt. Das 01 erstarrt bei 2,3 0 und sehmilzt bei 11,5 01 ). 

01 von Moquilla tomentosa. 
Vorkommen: In den Samen von Moquilla tomentosa Benth., einer in Brasilien heimischen 

Rosacee. Del' Oigehalt betriigt 48,26%. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 ist stark dlmkelbraun gefiirbt und 

ist stark viseos 2 ). Unverseifbare Substanzen sind 8,23% vorhanden. 

Erstarrungs
punkt 

Saurezahl 

18,3 

Verseifungs
zahl 

196,5 

Jodzahl 

81,5 

Fettsiiuren. 

S h I kt 1 S"tt· hi I Mitt!. Jodzahl c me zpun . I a 19ungsza Molekulargewicht 

64-67°C 183,9 305,4 102,4 

Brechungs
index 

bei 30° C 1,4921 

Brechungsindex 

hei 70° C 1,4857 

01 von Acrocomia totai. 

Beobachter 

Grimme 

Beobachter 

Grimme 

Vorkommen: In den Samen von ACl'ocomia totai Mart., einer in Amerika heimisehen 
Paime. Der l<'ettgehalt hetragt 58,9%. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 zeigt eine hellgeibe Farhe von an
genehmem Geschmack. Es ist heinahe geruchios. Bei Zimmertempcratur erhiilt cs sich IdaI', 
Unverseifbare Bestandteile wurden 1,43% gefunden. 

El'starrungs
punkt 

Schmelzpunkt 

Saurezahl 

15,1 

Verseifungs· 
zahl 

188,3 

Jodzahl 

26,9 

Fettsiiuren. 

Brechungsindex 

Brechungsindex 

hei 25 0 C 1,4580 

Molekulargewicht ':1 Sattigungszahl II Jodzahl I Mitt!. 

======~==========~======~I======~=== 

28_30° C bei 30° C 1,4460 191,4 i 29,3 293,4 

Carapaol. 

Beobachter 

Grimme 

Beobachter 

Grimme 

Andirobaol -Kundaol - Ruile de Carapa - Carapa oil - Olio di Andiroha. 
Vorkommen: In den Samen des Carapahaumes (Carapa (Juayanensis = Carapa p1'Ocera 

Auhl.), einer in Guayana, Kamerun, Senegamhien, Brasilien und auf den Molukken heimischen 
Meliacee 2 ). Del' Fettgehalt wurde zu 55,25-57,26% gefunden. Neuere Untersuchungen 
gehen 31,54% 01 an. 

Darstellung: Durch Kochen der unenthiilsten Friichte und nachheriges Aussetzen an 
der Luft. Die 8-10 Tage geliifteten Samen werden entschiilt, zerkleinert und in Gefiif3en del' 
Sonne ausgesetzt und so das 01 gewonnen. Der Riickstand wird auch noeh gepreBt. Auch 

1) A. Altan, JonI'll. de Pharm. et de Chim. [6] 18, 497 [19031. 
2) Heckel, Les graines grasses nouvelles. Paris 1902, p. 145. 
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werden die Friiehte direkt entsehiilt und dann der Sonne ausgesetzt. Dieses 01 wird aueh 
Touloumaea genannt. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Oarapaol ist goldgelb, von fliissiger Kon
sistenz bei gewohnlieher Temperatur und stark bitterem Gesehmaek. Es triibt sieh bei langerem 
Stehen. Die Fettsauren bestehen aus 01- und Palmitinsaure. Das 01 soll Stryehnin enthalten. 
(Unter dem Namen OarapaOl wird in Indien ein 01 gewonnen, das aus den Samen von Caratpa 
m.oluccensis Lam. = Caratpa indica Juss. = XylocarpWJ granatum erhalten wird. Es ist 
ebenfalls bitter.) 

J~"" ",.I,hl -.t~ Ver· .. ''''.ri·1 •. -rungs. Schmelz· seifungs· Jod· Mei61- refrakto· Beobachter bei punkt punkt zahl zahl zahl meter 
o C 0 C 

-
140°0 . I I 

I I I~wkowi_') { 40' c 0,9179\ I 
Kalt gepreBt 115,5°0 12 :15-36 197,1 ' 75,67' 3,53 54,5 

115,5°0°,9272 I , 

71'..1 
i i 

40°0 

\ l' 

i I 
\4O'C O,9174 

15-48 196,4 3,14 
I 

Lewkowitseh Warm gepreBt ,15,5°0 -
I 

I 15,5000,9327 

I 115 ° 0 0,9238 8-9 I - 201,2 56,8 I - - Grimme 2) 

Fettsauren 
- -

Erstar· 
II Neutrali-

Mittl. I Jodzahl der I Jodzahl Schmelz· Molekular· flilssigen del' festen rungspunkt Beobachter 
s.~tionszahl lluukt gewicht Fettsduren Fettsduren (Titer! 

-

Kalt gepreBt 192,4 291,5 107,4 
I 

16,56 35,45°0 -
} Lewkowitseh Warm gepreBt 192,0 292,1 108 17,87 36,15°0 -

~ 

181,4 310 60,9 - 43-45°0 Grimme 
Verwendung: OarapaOl dient in Afrika als BrennOl, als Holzkonservierungsmittel und 

als Mittel zur Vertreibung von Insekten. 

MutterkornOl. 
Huile de seigle ergote - Secale oil - Olio di segale eornuta. 

Vorkommen: In dem Mutterkorn (Secale cornutum). 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Das 01 zeiehnet sieh dureh einen hohen 

Gehalt an Oxysauren aus. Freie Fettsauren, auf Olsaure bereehnet, wurden 2,49% auf
gefunden 3 ). Unverseifbare Substanz 0,36%. Das 01 besteht aus 68% Olsaure-, 22% Oxy
Olsaure- und 5% Palmitinsaureglyeeriden. 

Spezifisehes Gewicht I Versei'fungs- I Jodzahl Hehner- L Reichert- Acety lzahl I Beobachter bei 11)0 C zahl 1 zahl MeiJllza~1 

0,9454 178,4 I 71,08 96,31 I 0,20 62,9 I Mjoen 
0,9250 178,4 

I 
74,5 96,33 

I 
0,67 31,38 I} Rathjen - 180,2 74,1 95,84 0,61 27,43 

- 179,3 I 73,4 I 96,6 0,61 28,56 

Fettsauren 

Schmlllzpunkt 

39,5-42°0 
38-39°0 

Mittleres Molekular·Gewicht 

306,8 

Jodzahl 

75,09 
77,31 
71,10 

Acetylzahl 

75,1 

Beobachter 

MjOen 

} Rathjen 

1) Lewkowitsch, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 16, 51 [19091. 
2) C1. Grimme, Chem. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 11', 179 [1910]. 
3) Mjoen, Archiv d. Pharmazie 234, 278 [1894]. - Rathjen, Schweizer Wochenschr. f. 

Pharm. u. cqem. 48, 43, [1910]. 
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FliegenpilzOl. 
Vorkommen: In dem Fliegenpilze (Amanita muscaria L.). Der Fettgehalt betragt 6% 

des lufttrocknen Pilzes und 0,87% de.s frischen Pilzes. 
Darstellung: Durch Extraktion mit Petrolather. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist braun; aus frischen Pilzen dar

gestellt, hellgelb mit schwacher Fluorescenz. Das Fett besteht hauptsachlich aus freien Fett
sauren, dadurch bedingt, daB ein fettspaltendes Ferment vorhanden ist. Die Saurezahl wurde 
zu 177 gefunden1 ). Die Fettsauren bestehen zu 90% aus 01saure und'zu 10% aus Palmitin
saure. AuBerdem wurden Buttersaureglyceride aufgefunden sowie Lecithin, Ergosterin und 
andere unverseifbare Substanzen. Ein atherisches 01 von sehr starkem Geruch nach kochenden 
Pilzen findet sich ebenfalls in dem RoMI vor. Durch konz. Schwefelsaure wird Fliegenpilz61 
tief rotbraun gefarbt; durch Wasser sch1agt die Farbe in Gelbgriin um. Die Elaidinreaktion 
ist positiv. 

Spez. Gewicht I Erstarrungs- '[ 
bei 15 0 C punkt 

0,9166 [8_9 0 C I 
Schmelz

punkt 
I verseifungs-I J od - [ 
i zahl zah! .. 

Hehner-
zahl 

[ 227 I 82-[ 97,93 

Parasoipilzfett. 

--
Reichelt- I Brechungs-
MeiIllzahl exponent 

-_. -_. 

I 4,4 
I 

1,460-],470 

Vorkommen: In dem Parasolpilze (Lepiota pocera). Der lufttrockne Pilz entha1t 
3,21% Fett. 

Physikallsche und chemise he Eigenschaften: Das 01 zeigt eine hellgelbe Farbe und ziem-
1ieh feste Konsistenz. Die Verseifungszahl wurde zu 202,6, die Saurezahl zu 153,5 gefunden. 
75,7% des Fettes waren gespalten. Die Fettsauren sind halb fest, von weiBer Farbe. Auch 
ein ergosterinartiger, unverseifbarer K6rper wurde aufgefunden 2). 

Wollschwammfett. 
Vorkommen: 1m Wollschwamm (Galorrheus veUerius) , einer Leukosporee. In 1uft

trocknem Zustande sind 8,46% Fett vorhanden. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das 01 zeigt ziemlich feste Konsistenz und 

gelbe Farbe. Die Verseifungszahl betragt 174,2, die Saurezah1 131,6, woraus ersichtlich, daB 
75,5% Fett gespalten waren. Unter den unverseifbaren Bestandtei1en finden sich erhebliche 
Mengen eines ergosterinartigen K6rpers. Die Fettsauren sind gelh und zeigen feste Kon
sistenz 2). 

SamtfuBfett. 
Vorkommen: 1m SamtfuB (Rhymovis atrotomentosa). Der Fettgehalt betragt 3%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett hat eine ziemlich feste Konsistenz 

und eine gelbliche Farbe. Das 01 zeigt einen groBen Gehalt an ergosterinartigen unverseifbaren 
Substanzen. Die Verseifungszahl wurde zu 150,2, die Saurezahl zu 75,1 gefunden; woraus 
ersiehtlich ist, daB 50% des Fettes gespalten waren. Die Fettsauren zeigen halbfeste Kon
sistenz und gelbliche Farbe 2 ). 

Eierschwammol. 
Vorkommen: 1m Eierschwamm (CanthareUus cibarius). Die lufttrockne Substanz ent

halt 3,94%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist dunkelgelb, von .eharakteristi

schem Geruch und ziemlich dicker Konsistenz. Die Fettsauren stellen ein gelbliches 01 dar. 
Die Verseifungszahl betragt 214,4, die Saurezahl 102,9; mithin waren 48% des Fettes ge
spalten. Der Gehalt an unverseifbaren Bestandteilen ist sehr gering 2). 

1) Heinrich u. Zellner, Monatshefte f. Chemie 25, 53i [1904]; 26, i27 [19051-
2) Zellner, Monatshefte f. ChelUie 27, 295 [1906]. 
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Lochel'pilzfett. 
Vorkommen: 1m Locherpilz (Boletus elegans) einer Polyporee 1 ). In lufttrocknem 

Zustande enthiilt del' Pilz 2,52% Fett. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Dasselbe zeigt eine feste, krystallinische 

Konsistenz und dunkle Farbe. Die Verseifungszahl betriigt 176,6, die Siiurezahl 132,5, woraus 
ersiehtlieh ist, daB 75% des Fettes gespalten waren. Ergosterinartige unverseifbare Sub
stanzen sind eben falls vorhanden. 

Semmelschwammol. 
Vorkommen: 1m Semmelsehwamm (Polyperus confluens), einer Polyporee, sind 22,82% 

01 enthalten. 
Physikalische und chemise he Eigensehaften: Dasselbe zeigt eine diekfliissige Konsistenz 

und rotbraune Farbe. Del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen ist ungewohnlieh hoeh. 
Letztere stellen einen harzartigen, alkoholloslichen Korper dar. Die Verseifungszahl betrug 
76,17, die Siiurezahl 45,06; mithin waren 59,1% des Fettes gespalten. Die Farbe del' FeU· 
siiuren ist blaBgelb 1). 

Stachelpilzol. 
Vorkommen: 1m Stachelpilz (Hydnum repandum), einer Rydnee. In lufttrocknem 

Zustande enthiilt diesel' Pilz 4,65% 01. 
Physikallsehe und ehemische Eigensehaften: Dasselbe zeigt gelbe Farbe und seheidet 

beim Stehen einen krystallinisehen Bodensatz abo Ergosterinartige, unverseifbare Korper 
sind nachgewiesen. Die Verseifungszahl betrug 191,0, die Saurezahl 126,7; es waren mithin 
66,3% gespalten. Die Fettsiiuren zeigen halbfeste Konsistenz und gelbe Farbe I}. 

Barentatzenol. 
Vorkommen: In del' gelben Biirentatze (Clavaria {lava}, einer Clavariaeee. Del' Pilz 

enthiilt 3,06% 01. 
Physlkalisehe und ehemisehe Eigensehaften: Das 01 hat eine hellgelbe Farbe. Beim 

Stehen seheiden sieh krystallinisehe Bestandteile aus. Die Verseifungszahl betriigt 228,2, 
die Siiurezahl 122,4; mithin waren 53,6% gespalten. Unverseifbare, ergosterinartige Korper 
wurden naehgewiesen. Die fliissigen Fettsiiuren sind iiberwiegend; sie zeigen gelbliehe 
Farbe1 ). 

StaubpilzOl. 
Vorkommen: 1m warzigen Staubpilz (Lycoperdon gemmatum), einer Gasteromycete. 

Del' lufttroekne Pilz enthiilt 1,18% 01. 
Physikalisehe und ehemisehe Eigensehaften: Das 01 hat halbfeste Konsistenz und gelbe 

Farbe. Die Verseifungszahl wurde zu 223,2, die Siiurezahl zu 120,2, mithin del' gespaltene 
Anteil zu 53,8% gefunden. Ergosterinartige, unverseifbare Korper wurden nachgewiesen. 
Die Konsistenz del' Fettsiiuren ist halbfest; sie besitzen eine blaBgelbe Farbe 1}. 

Feste Pflanzenfette. 

PalmOl, Palmfett, Palmbutter. 
Ruile de palme - Palm oil - Olio di palma. 

Vorkommen: Palmol wird aus dem Fruchtfleische mehrerer Palmenarten, besonders 
der Afrika51palme (Elaeis Guineensis Jacqu., Elaeis Melanococca Gaertn., .A.lfonsia oleifem 
Rumb.) gewonnen. Dieselben sind in West- und Zentralafrika heimiseh, werden abet: aueh 
in Amerika angebaut. 

1) Zellner, Monatshefte f. Chemie 21,295 [1906]. 

Biochemisches Handlexikon. III. 8 
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Das Fruchtfleiseh macht 20-70% del' ganzen Frucht aus. Del' Fettgehalt wechselt 
und wurden nachstehende Mengen festgestelltl). Die Proben stamm ten aus Togo. 

Das Fruehttleisch enth1iJt 

Fett 
\Vasser. 

De 
% 

GG,5 
5,3 

I 2 

_~J~~e-de%bakUi 

58,5 
5,7 

3 

59,2 
G,9 

4 

Afa-de 

G2,9 
5,fl 

Die Untersuchung del' Friichte zweier in Kamerun heimisehel' Palmen ergab nach
stehende Werte 2 ): 

Varietat 

I Frueh!'
II lleisch ill 
i del' Fl'ucht 

, 0/ 
/0 

Kl . f .. l' L' ·'···b····· 1'1 
eln rue ltIge ,180m e . . ., 

GroBfriichtige Lisom be (reif) .1 
GroBfri.iehtige Lisom be (unreif) i! 
Gewiihnliche Frucht . . . . ,I 

71,0 
71,0 
64,5 
:37,5 

.. . I Palma! im I . 'IPalmkernOII 
raln;~I.lll 1 Fl'ueht- Kel';le 1ll, in del' 

der 1'1 ucht I tleisch ,der ~ rncht I Frucht , 

O! in (len 
Kernen 

% % I % ___ % 1 
i- ==+I=~~ 

% 

32,G6 
44,44 
40,35 
22,M 

46,0 
62,5 
GO,5 
50,3 

9,54 
12,5 
17,27 
14,58 

I 
4,91 . 49,2 
5,15 48,9 
8,5 49,2 
7,13 48,9 

Darstellung: Die Gewinnung des Palmiiles wird auf sehr primitive Weise dureh die 
Eingeborenen besorgt. Die abgeernteten Friiehte werden nach mehrtagigem Lagern von den 
Kernen befreit, dureh Kneten, Schlagen odeI' Stampfen zerkleinert; alsdann wird kaltes odeI' 
warmes Wasser auf die Masse gegossen und die Kerne vollkommen von den Fltserhiillen 
befreit. \Vie schon oben erwahnt, ist diese . Bereitungsweise sehr verlustreieh und gehen 2/3 
des in den Friiehten enthaltenen Oles verloren. Dureh Filtrieren und Kochen wird das 01 
von Verunreinigungen und Wasser·befreit 3 ). Erst in neuester Zeit sind Versuehe gemaeht 
worden, auf mtionellem, maschinellem Wege die Palmiilgewinnung auszuHihren. Rohes Palmol 
wird haufig gebleicht; anfanglich wurde dureh Hitze, dann dureh heiBe Luft gebleieht, 
aueh Ozon und die Biehromatsalzsiiurebleiehe wurden angewendet. Nieht alIe Palmole lassen 
sieh bleiehen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Palmol ist orange- bis zinnoberfarbig, 
riecht in fl'isehem Zustande genau wie das Fruehtfleisch del' Palmpflanze naeh Veilehen
wurzel; es besitzt einen etwas siiBlichen Gesehmack. Frisches PaimOl zeigt bei mittlerer Tem
peratur Butterkonsistenz. 

Das Palmol besteht au;; Palmitinsaure, Palmi tin und Olein. Die festen Fettsauren 
bestehen aus 98% Pa.lmitinsaure, 1% Stearinsaure und 1 % Heptadeeylsaure. Del' Gehalt 
del' freien Fettsauren ist auffallend hoeh (bis zu 40~\,); haufig findet ein volliger Zerfall in 
Fettsaure und Glycerin statt. AuBerdem sind noch Linolsaure4 ), Sativinsaure und Hepta
decylsaure C17H 3!02 5 ) vorhanden. Die Konsistenz des Palmoles variiert zwischen del' del' 
Kuhbutter und des Rindstalges. Aueh Stearinsaure wurde bis 1% aufgefunden. 

Del' im Palmol enthaltene Farbstoff wird durch Verseifen mit Alkalien odeI' Kalk nieht 
verandert. An del' Luft bleieht der Farbstoff (Lipochrom) sehr bald aus. Diesel' Farbstoff 
c1es Palmiiles ist die Ursaehe einer ganzen Reihe von Farbenreaktionen, die abel' zur Iden
tifizierung wertlos sind. Dureh Schwefelsaure wird das Lipoehrom blaugriin. Chlorzink bildet 
mit dem gesehmolzenen Palmfette eine dunkelgri.ine Farbung. Schwefelsaures Queeksilber
oxyd bildet eine zinnobergelbe, zuletzthellgelbe Farbung. Das Palmol des Handels ist haufig 
dureh Schmutz und \Vasser verunrpinigt. Eine Verfalsehung mit anderen Fetten kommt 
kaum VOl'. 

1) Fendler, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft l3, 115 [1903]; Chem.-Ztg. 27, 
12S [J 903]. 

2) PreuD u. Strunk, Tropenpflanzel' 6, 4l;5 [190:2]. 
3) Semler, Tl'opische Agrikultur. 2. Auf I. Wismal' 1900. l, 760. - Zi p pel- Tho me, 

AusUindische Kulturpflanzen. 2. Auf I. Braunschweig 1905. 3. Abt., S.25. 
4) Benedikt u. Hazura, l\1onatshcfte f. Chemie lO, 353 [1889]. 
S) 1\[ol'cllingcl', Z2itpchr. f. angew. (,lwlilie S, 19 [J8951-
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S~ez. GeWichtl Erst~1 SChm-elz" Yf-e~-=--rJOd' -;~h~::-I Re;chert,.1 rBefurtatketrO" I BreChUnIrS.\ 
b . rungs· [ sel ungs'l I ' 

eJ punkt punkt zahl zahl zahl I MeiGlzahl meter I exponent 
Beobachter 

Allen 

i~:g g:~~ II ii' 32 " . I I "-"'===-lb:i~:471Ii -~Er-~~-I~~--
18° C 0,946 i - Stilurell 

;-,00 C \ I I 'I I 150, C 0,8930 } , " 
D§_°..Q 0 8586 1 I 
i~~oCc ~,8600 36-37 201- 202 1

1 

51,5 I ! 1,4510 Thorner 
Winnem 
Valenta 
Moore 

15° C 0,9209 
bis 0,9245 

I
, 30-42,51 202'::;;02,5 ! 

196,3 I -
51,5 

51-52,4 

I -1- 95,6 

31-39 'Ii 35-43 bi;~~52 bi~~44 = O'74:~I'871 
196,4 I 34,15 94,97 I 

I bis 206,7 Ibis 58,Wbis 98,74 -

I 53 94,2-97 \' I 
I 56 I ::::: I , I 

Fettsaul'en. 

v. Hilbl 
Wilson 
Hehner 
Medicus u. 

Scheerer 
Fendler 
Eisenstein u. 

Rosauer 
Tate 

Tolman n. Munson 
Lewkowitsch 

Spez. Gewicht I Erstarrungs· I Schmelz· I Verseifungs~ [' Mitt!. MOJ.'I J odzahl 
bei punkt punkt zahl Gewicht , 

Beobachter 

l~~l ;:;:: I 45,5°C 15~C I II -~;~- -1- c

l :'::bu,.t 
1 43°(, i47 75° 012065-2073 Valenta 
1 42,7°C 147,8°C' '- " v.Hi.lb] 

J
',Dul'ChSChnitt I 

43,13° 0, 
meist 44,5 bis 

\

: 45 ° C, selten 
I 39-41°C 
i oder 45,5 bis I 
i 46,2°0 I 

42-43° 0 i 47-48 

I 

142,0-49,l5°q 
45,4-45,5 ° Of 
i (Maximum) \ 
'35,8-35,9° 0 
I (lVIinimum) 

204 
273 
263 
270 

53,3 

53,4 

Jodzahl del' 
fiiissigen 

Fettsauren 

De Schepper u. Gcitel 

Thorner 
Tate 
Williams 
Marpmann 
Eisenstein u. Rosauer 

Lewkowitsch 

Lewkowitsch 

94,6 Lewkowitsch 
99 Tolman u. Munson 

Del' Wassel'gehalt, Schmutzgehalt, del' Erstarrungspunkt del' Fettsauren und des Neutral· 
fettes von HandeIsmarken sind aus nachstehender Zusammenstellimg ersichtlich 1). 

1) R. Yssol de Schepper u. A. Geitel, Dinglers Polytecfm. Journ. 245, 301 [1882]. 

8* 
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II 
Ver- Erstarrungs-

Neutralfett 
Handelsname des Olea Wasser unreinigungen punkt der 

Fettslturen 
% % % % 

Kongo 1\ 0,78-0,95 0,35-0,7 Ii .45,90 16-23 
Saltpont Ii 3,5-12,5 0,9-1,7 46,20 15-25 
Addah 4,21 0,35 1[44,15 18 
Appam. 3,60 0,596 45,0 25 
Winnebah 6,73 1,375 45,6 20 
Fernando Po 2,68 0,85 45,90 28 
BraB. 

,I 
3,05 2,00 45,1 35,5 

New Calabar 3,82 0,86 45,0 40,0 
Niger 3,00 0,70 45,0 40-47 
Accra. 2,2-5,3 0,60 44,0 53-76 
Benin. 2,03 0,20 45,0 59-74 
Bonny 3,0-6,5 1,2-3,1 44,5 44-88,5 
Grand Bassa 2,4-13,1 0,6-3,0 44,6 41-70 
Kamerun . 1,8-2,5 0,2-0,7 44,6 67-83 
Kap Lahon . 3,6-6,5 0,7-1,5 41,0 55-69 
Kap Palmas 9,7 2,70 42,1 67 
Half Jack-Jack 1,9-4,2 0,70-1,24 39-41,3 55-77 
Lagos 0,5-1,3 0,3-0,6 45,() 58-68 
Loanda. 1,5-3,0 1,0-1,9 44,5 68-76 
Old Calabar 1,3-1,6 0,3-0,8 44,5 76-83 
Goldcoast. 1,98 0,50 41,0 69 
Sherboro 2,6-7,0 

I 
0,3-1,2 42,0 60-74 

Gaboon 2,2-2,8 0,3-0,7 44,5 79-93 

Verwendung: PalmOl dient zur SeHen- und Kerzenfabrikation; auch wird es in Afrika 
von den Eingeborenen als Speisefett sowie als Heilmittel gegen Gicht benutzt. 

AouaraOl. 
TucumOl - Huile de Tucum - Awara oil - Tucum oil - Olio di Tucum. 

Vorkommen: In dem Fruchtfleische der Aouarapalme (Astrocaryum V1Jlgare Mart.), 
die in Franzasisch-Guyana vorkommt. Der Fettgehalt betragt 31%. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Tucumal ahnelt dem Palma!; zeigt 
gelbrote Farbe, halbfeste Konsistenz. Die Saurezahl wurde zu 31,4 gefunden. 

SP~z. Gew·l Vel'seifungs- I Jodzahl 
bel 15 0 C zahl 

0,916 \196,5-197,2\74,8-75,71 

Schmelz
punkt 

]'ettslturen 

I Erstar· I Verseifungs- I lIfittl. Beobachter 
rungspunkt zahl Mol.-Gew. 

\ 32,2° C \198,5-199,71 281 1 Bontoux 

Kakaobutter, KakaoOl. 
Beurre de Cacao - Cocoabutter - Burro di Cacao. 

Vorkommen: Die Kakaobutter kommt in dem Samen des Kakaobaumes (Theobrorna 
Cacao), einer Sterculiacee, vor, die in Zentral- und Siidamerika, auch in anderen Tropen
gegenden kultiviert wird. Auch Theobroma bicolor Humb. et Bonp, ferner Theobroma angusti
folium Moe. et Sess., Theobroma pentagonum Bernh., Theobroma microcarpium Mart., Theo
broma Guayanense Aubl., Theobroma speci08um Willd. und Theobroma sUvestri8 .Mart. 
kommen fiil' die Gewinnung von Kakaobutter in Frage. 
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Der Fettgehalt betriigt zwischen 51 und 57%, wie aus nachstehender Tabelle ersicht
lich ist: 

Ursprung 

Ecuador, Arribe . '. 
~ " andere Varietaten . 

Venezuela, Ost-Caracas 
" West-Caracas . . 

Hollandisch-Guinea, Surinam 
Brasilien, Para . . 

" Bahia ... 
Afrika, Westkiiste. . 
Westindien, Trinidad 

Grenada 
Dominica 

" 
Santa Domingo Samana 

Jamaika 
Ceylon. 

Fett 
% 

54,66 
52,87 
51,33 
53,05 
56,37 
54,98 
54,33 
54,18 
54,57 
55,30 
56,03 
55,38 
56,57 
53,36 

Darstellung: Durch Auspressen der gerosteten, geschiilten und zerkleinerten Bohnen 
in der Warme. Der Riickstand bildet den entolten Kakao. Das Kakaofett kann als Neben· 
produkt der Schokoladenfabrikation betrachtet werden. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Kakaobutter ist eine weiSe bis gelblich
weiBe Masse von ziemlich fester Konsistenz, etwa der des Rindstalges entsprechend, von 
angenehmem Geschmack und Geruch. Sie besteht aus Stearin-, PaImitin- und Arachinsiiure
glyceriden. Das Vorkommen der Laurinsiiure1) konnte durch neuere Untersuchungen nicht 
bestatigt werden. Auch die in der Kakaobutter isolierte Theobrominsaure C64H12s02 wurde 
als Arachinsiiure 2) erkannt. Der Gehalt an Stearinsiiure wurde zu 40% bestimmt (Lewko
witsch). Auch Linolsiiure 3 ) konnte nachgewiesen werden. Durch neuere Untersuchungeg 
wurde die friihere Annahme der Gegenwart von Ameisen-Essig- und Buttersaure als irri 
erkannt. 

Auch gemischte Glyceride, wie Oleopalmitostearin4) (Schmelzp. 37-38° C) und Oleo
distearin (Schmelzp. 44° C) wurden aufgefunden 5). 

Die Angabe, daB Kakaobutternicht ranzig wird, ist unrichtig, wie aus den Versuchen von 
Dietrich und Lew kowi tsch 6) nachgewiesen wurde. Die Siiurezahl von Kakaobutter 
wechselt; es finden sich Angaben von 1,0-2,3 und 1,1-1,95. Auch noch hohere Werte finden 
sich in der Literatur (3,2-25,36). 

Verwendung: Kakaobutter findet zur Herstellung geringerer Schokoladensorten, in der 
Pharmazie und der Parfiimindustrie Verwendung. Auch zur Herstellung medizinischer Seifen 
wird Kakaofett verbraucht. Kakaobutter wird haufig durch Talg, Wachs, Stearinsaure oder 
Paraffin verfiiIscht. Auch gereinigtes KokosOl ist ein hiiufiger Zusatz der Kakaobutter und 
befindet sich unter dem Namen Schokoladenbutter im Handel. Zum Nachweis dieser Zu
satze dienen die quantitativen Reaktionen. Wachs und Paraffin lassen sich durch Bestim
mungen des unverseifbaren Anteils nachweisen, auch deutet eine Erniedrigung der Verseifungs
zahl und Jodzahl auf diese FaIschungsmittel hin. 

Kokosol macht sich durch eine erhohte Verseifungszahl und Reichert· MeiJ3l- Zahl 
bemerkbar. Die Jodzahl ist hierbei erniedrigt. PflanzenOle bedingen eine erhOhte Jodzahl, 
wahrend Stearinsiiure durch eine erniedrigte Jodzahl und eine erhohte Siiurezahl sich kennt
Hch macht. Andere Fette, besonders Talg, werden durch das verschiedene Verhalten gegen 
Losungsmittel aufgefunden. 

1) Traub, Wagners Jahresber. 1888, 1159. 
2) Kingzett, Journ. Chern. Soc. I, 38 [1878]. 
3) Benedikt u. Hazura, Monatshefte f. Chemie 20, 353 [1889]. 
4) Klimont, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 34, 2636 [1901]; Monatshefte f. Chemie 

~3, 51 [1902]; 25, 929 [1904]; 26, 536 [1905]. 
5) Fitzweiler, Arbeiten a. d. kaiser!. Gesundheitsamt 18, 371 [1902j. 
6) Lewkowitsch. Journ. Soc. Chern. Ind. 8, 557 [1899]. 
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II Spez. Gewicht - t ~ -Schmelz- j -I ~ Jodzahl 

,~ ~ ~ 

:3 Kriti-.. I' - b~o ~·S sche 
!l "'".<:I ... :ti NO =-'" 111· 
'" f!~~ .E~ Beobachter 

.<:I .~ == sungs-
(.) 

'" '" ~~'Qj g"" tempe-'<D ~~ Il:lS-", ... '" Il:l cc .- ratUl' 

hei -' i5. punkt .- -; I ~ 
i'll ~ ~N .§ 

J~_o c 0 c 

1150 0 '} ~rl' ~-I==j==1 ==f1=T=, ==\==_47==\=11" = __ =\=1 = __ FI Ha=ger== 
Frisch .. '1 0,950-0,952 1- - - - - - 1 -
alt ..... 0,945---0,946 ! 

150 0 0,970 - 32,5 I - I - - - - Marpmann 

1
15 0 00,964-0,976 1 - 130-32-34,:)' - -- 127,9--37,5 - 1 - - 1 - - E. Dieterich 

I~~ 

I I 11 193,20} J 33,89 } I 
- , -\26,5-35,0) bis -11 his ,- - - i - - \' K. Dieterich I 50 0 0 " t 203,72 t, 38,50 I 

1115,50 d 0,8020 !\ I 1 I' 

Illl:~O~ 0,8577 :IJ' - \ -I - .~ i - 1,6 - - I - I 
: 1000 0 - I II 1 - i 
I 150 0 0,857 , ' I I 

Allen 

198 1 
11()()O 0 0,8580 2:1 i 32-33 'I ~ J - I 34 Il~~~9~ I} -

~' U - - I ' 
21,5 28-30 ,193,00 - 'I 36,62 : 

, = \32,::6 {: ~ }={I33Ei~'5 } ~ 
- 1 34-35,5 - - -

1 'l'h1Irner 

Riidorff 
de Negri u. Fabris 
Herbst 

Filsinger 

Wimmel 
Bensemann 

I :eprellte 
Butter .. ={IlE I} _94~9 \ ~38 - Welmans 

F xtrahierte 

Butter. '1 

Bahia

Butter. '11 

:\ 

I, 20 0 t: 0,9702 

II -

Erstarrungs· 
puukt 
00 

51 
45-47 
46-47 

- 1 
48,3 IT' 49,2 lter 

! 32-34 , I' 
Visser 

- \ I - I - (:u~) 1 0,2 } 
J! 1918 ) 0,5 

,- 28-33 - I -h'~ It 03 34 3-37 O,:~ -II If" hiS 

1_ i" ' 194,5 0,38 

. ! \ ~ 0,83, 

I Lcwkowitsch 

46--=46,,,1 

Schmelzpunkt 

o C 

52 
48-50 
49-50 

Beginn: 48-49 
Ende: 51-52 
Beginn: 49-50 
Elide: 52-53 

41,7 

Fettsauren. 

I V erseifu~gS-! J d hI 
zahl I 0 za 

39,1 
190 32,6 

l 

( 40 0 e } J 1.4565' 
46-47,811 bis I -

l: 1,4578 

I {I 71:" 
- bls 

I 74,5 
- , 

41,8 {140~ 0 '} _ 
,1,4537 I 

v.Hubl 
Mansfeld 

Strohl 

} Ori9mer 

Rakusin 

: Utz , 

Brechungs
exponent 
bei 40 0 0 

Beobachter 

1,422 

v. Hiibl 
De Negri u .. Fabris 
Thorner 

Bensemann 

Lewkowitsch 
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Die Zusammensetzung einiger als Ersatzstoffe filr Kakaobutter dienender Fette ist 
nus nachstehender Tabelle ersiehtlich 1): 

Reine 
Kakao
butter 

Schmelzpunkt !i 32-33° 
Erstarrungspunkt. i 23° 
.Jodzahl ..... II 88,4-37,5 
VerseifungsZl1hl. . I' 198 
Reichert·MeiBlzahl I 0,30 
Spez. Gew. bei 100°CI' 0,8577 

I Dikafett 

Ersa tzstoffe 

Tangkawang. 
I III ipefett 

I 

fett 

, 38,9 
I 

37,5 
1

24
-

29 I 27,2-29,4 22 19-22 
5,2 :lO-31 ! 53,4-00 [ 

244,5 HJ2,4-190 I 1909 
0,42 ' 0,44 I 

0,892J 0,8943 . 

Sterculia chicha - Fett. 

. : Kernoi 
Kokosstearlll [ stearin 
~~I-===-

29,8--29,5 i 81,5-32 
26,5 II 28 

4,01-:1,51 I 8 
252 242 
8,4 2,2 

0,8700 0,8700 

Vorkommen: In den Samen von Sterc1Ilia chicha, St. Hi!., einer Sterculiacee 2 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett ist fest krystallinisch und zeigt 
mnzigen Geruch. Der Sauregehalt wurde zu 11,41 bestimmt. 

Verseifungszahl J_ J odzahl Beobachter 

193,2-11)5,1--[--;9,0--- Niederstadt 

Nlyricawachs, lVIyrtenwachs. 
Cire de }Iyrica, ..'IIyrtlc vVax - Lawrel wax, Bayberry Tallow. 

Vorkommen: In den Frilchten versehiedener }ryricartrten: .Myrica cerifem, .Myrica 
carolinensis, Myrica camcasana, .Myrica cordifalia, .Myrica laciniata. Identisch mit Myrica. 
wnchs diirftc das Kapbeerenwachs sein, das aus den Friichten von Myrica quercifalia und 
Jlf yrica sen'ata gcwonnen wird. 

Diesc Pflanzcn sind in Nordamerika und in Sildafrilm heimisch. Aueh andere Arten 
werden zur Fettgewinnung herangezogen. Die Myricafrucht i8t mit einer ungefahr 
0,1-0,3 em dicken, schneeweiJ3en Fett· oder "\Vachskruste iiberzogen. Die Fettkrustc 
bildet keine zusammenhangende Masse, sondern besteht aus einem Haufwerk von 
Kornchen, Nadeln und Blattchen, die unter dem Polarisationsmikroskop doppelbrechend 
erscheinen 3). 

Darstellung: Dureh Auskochen del' Myricafl'uchte mit Wasser. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Myricafett zeigt griinliche, yon Chloro· 

phyll herriihrende Farbe, die an der Luft gelblichgrau ausbleicht. Es besteht vornehmlich 
(LUS Glyceriden del' Palmitinsaure (70%) und Myristinsaure (8%). Auch sollen Laurin· 
glyceride 14,2%) aufgefunden worden sein. Stearinsaure konnte nicht nachgewiesen werden. 
])a clieses vVachs fast ausschlieBlich aus Triglyceriden besteht, muB es al~ FeU bezeichnet 
werden. l\Iyricawachs ist in Ather und kaltem Alkohol wenig lOslich, in heiBem Ather 
losen sich in 4 T. nur I T. Wachs. Beziiglich des Schmelzpunktes ist zu sagen, daB 
derselbe beim -Lagern sich bedeutend andert, was vielleicht auf ein Dbergehen des Fettes 
in die krystallisierte :Form zuruckzufuhren ist. Freie Fettsauren wurden 3-4,4% auf· 
gefunden 4-). 

1) O. Sachs, Chem. Revue uber d. Fett- u. Hal'zindustrie 15, 33 [1908]. 
2) Niederstftdt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902], 
3) Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreichs. 2. Auf I. Leipzig 1900. I, 536. 
4) Smith u. Wade, Journ. Amer. Chem. Soc. 25, 629 [1903]; Chem. Revue tiber d. Fett. 

u. HHl'zindustrie to, 210 lHJ03], 
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II Spezifisches 
1 

Erstar- Schmelz· I Ver- Reichert·l Butter-

II 

Gewicht rungs- punkt I seifungs- Jod- Meilll- I refrakto-
Brechungs- Beobachter 

bei punkt i zahl zahl zahl meter index 
I °c oC 

1I15 0 C 1,0135 
I 

- 48 - - - 55 - Marpmann 

11 98- 99 °0 39,5-43 40,5-44 
205,7 

Allen 1"",00- 0,875 bis 211,7 - - - -
11 0,0 

- - - - 10,7 - - - Mills 
Aus Myrica 98-99°0 

) -cerifera -mi £" -155-°0 0,878 
45 1 48 217 3,9 0,5 I hoi 80°0 Smithu.Wade , -

Petrolather 22°0 1,4363 
extrahiert 155°00,9806 

I 
, 

(Wasser } bei 15,5 = 1) - - - - - - - Alien 
! 15°00,995 

- ! - - - - 1,95 - - - Lewkowitsch 
Kapbeeren-

199 ° 0 0,8741 
Saurezahl 

wachs .. - - 211,1 1,06 4,09 - -
Fettsauren. 

II Spez- bGeel' wicht Erstarrungspunkt I Schmelzpunkt I Mittleres I Beobachter 
Mol.-Gewicht 

ji 15,5°0 0,8370 46,OoC 47,5°C 243,0 Allen 

I 243,0 Marpmann 

Iii 99°0 I l"=-===i=I=== 

Kapbeerenwa,chBi! I 47,5° C 236 
Verwendung: Das Myricafett dient als Ersatz des Bienenwachses und zur Kerzen

fabrikation. 

Micheliafett. 
Vorkommen: Das Fett stammt aus der Fruchtschale von llfichelia champaca, einer in 

Niedel'landisch-Indien heimischen Magnoliacee 1 ). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt braunrote Farhe, ist klar mit 
krystallinischem Bodensatz und ,zeigt eigenartigen Geruch 2 ). Es besteht aUB 70% Triolein 
und 30% Tripalmitin. 

Spezifisches Gewicht Schmelzpunkt Verseifungszahl 

0,903 
196-199,36 

Chailletiafett. 

Jodzahl 

66,0 

Beobachter 

J. Sack 
Niederstadt 

Vorkommen: In den Friichten der in Sierra Leone heimischen Chailletia toxicalia Don., 
die sehr stark giftig sind (1,83%) 3). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 zeigt eine gelbe Farbe, enthalt ein 
Oleodistearin vom Schmelzp. 43°, ferner Olsaure, Stearinsaure, Ameisensaure und Butter
saure, auch Phytostearin vom Schmelzp. 135-148°. 

Chinesischer Talg. Stillingiatalg. Vegetabilischer Talg. 
Suif d'arbre - Suif vegetal de Ohine - Vegetable tallow of Ohina - Sego di Stillingia. 

Vorkommen: In den Samen des chinesischen Talgbaumes (Stillingia sebifera Juss., 
Croton sebifirum Lin., Sapium sebifirum Roxb.), einer Euphorbiacee, die in China und Indien, 
ferner auch in Siidkarolina und Florida angebaut wird. 

1) J. Sack, Phal'm. Weekblad 40, 103 [1903]; Chem. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 
to, 83 [1903]. 

2) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellschaft 12, 144 [1902]. 
3) F. B. Power u. F. Tutin, Journ. Amer. Chem. Soc. 28,1170 [1906]. 
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Darstellung: Der Fettgehalt schwlJIlkt zwischen 22 und 37%. Aus den Stillingasamen 
lassen sich 3 verschiedene Arten 01 gewinnen. Das auf der Samenschale abgelagerte feste 
Fett, das in den Samenkernen enthaltene fliissige 01 und das Gemisch dieser beiden, das dureh 
Pressen der ganzen Samen erhalten wird. Letzteres steht beziiglich der Konsistenz zwischen 
dem Stillingia61 und dem Stillingiatalg und kommt meist unter letzterer Bezeiehnung 
in den Handel. Das reine Samensehalenfett wird dureh Auspressen der entsehalten Samen 
gewonnen. Das Gemisch von Stillingiafett und Stillingiaiil wird dureh Auspressen des 
zerkleinerten ganzen Samens erhalten. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Vegetabiliseher Talg besteht aus Palmitin 
und Olein; Stearinsaure konnte nieht aufgefunden werden. Schmelzp. 29,2°. Es finden sich 
sogar Angaben, daB der vegetabilische Talg vornehmlich aus Oleodipalmitin und geringen 
Mengen Tripalmitin be8teht. Aueh Laurinsaure soH vorkommen. Freie Fettsauren wurden 
zu 1,2%, in alteren Proben zu 2,8% gefunden, doeh finden sich auch Angaben iiboc 7,9 bis 
22,5% freie Fettsauren auf Olsaure berechnet. 

Stillingiatalg ist in warmem abs. Alkoholliislich. Beim Erkalten scheidet sich der griiBte 
Teil des Fettes wieder aus. In den iibrigen fettlOsenclen Mitteln ist Stillingiatalg sehr leicht 
liislich. -

Er· t~ Butter- oo+' 
Schmelz· Vel" ,:. "'- !we 

Spezifisches Ge· starrungs· "'- " " refrakto- e '" 
pnnkt seifungs- Jodzahl ".d .d- +'.d '" e Beobachter wicht bei pnnkt ~~ .~ :9 "'''' meter .do 

o C zahl ~~ "'" o C I:Q "'''' bei ~~ ~~ 

50 C 0,9182-{),9217 27,2-31,1 36,5-44,1 198,5-202,2 28,5-37,74 - - - - - De Negri u. Sbnrlati 
150 C 0,9185 - 44 - - - - - 40· C 41 - Marpmann 
150 C 0,918 26,7 44,5 - - - - - - - Thomson u. W oud 

- 27-34 37-44 179 45,2-53 - - - - - De Negri U. Fabris 
-- - - 196 28,1-48,9 - - - - - Giauolio 
- - - - 44-46 -1- - -- 1,4503 Mecke 
- - 36,4 203,5 27,6 - - - - - Klimont 

- 150 C 0,9186 } ~' 0,69 
}43,5{ 

460 C 40 }-1000 C 37,3 52,5 231 19,0 93,4 (Woll· Zay u. Musciacco 
15" C 0,8600 ny) 500 C 38 

- - - 205,8 '10,33 - - - - - Rosauer u. Eisenstein 
15 0 C 0,915 - 35 - - - - - - - Lemarie 
15 0 C 0,915 - 53,2 - 38,3 - - - - - Jean 

- 24,2-26,2 46 ZOO,3 32,1-32,2 - - - - - Lewkowitsch 
- 35 43-45 203,6 35,5 - - - - - Bobein 
- 32 39-42 203,3 28,5 - - - - - Bobein 
- - - - 22,87 - - - i - - Behner u. :Mitchel 

Fettsa uren. 

Er-
SChmelz-I Verseifungs' 

I 

I Mittleres I Jodzahl d'l starrungs- Jodzahl Molekular- fiiissigen 
punkt 0 C jlunkt 0 C zahl Gewicht Fettsanren 

Beobachter 

34-42 39-47 181,2-182,1 47-54,8 
45,2-47,9 53-56,9 202,0-208,5 30,31-39,50 

De Negri u. Fabris 
De Negri u, Sburlati 
Mayer 56-57 

52,5 (Titer) 
53,0 55,0 

52,1-53,5 
41 51 
40 49 

56,4 56,8 

240,1 ('?) 34,2-34,3 

207,9 38,1 
206,4 29,2 

231,4 97,04 
Rosauer u. Eisenstein 
Zay u. Musciacco 
Lewkowitsch 
Hobein 
Hobein 
Jean 

Die physikalischen sowohl wie die chemischen Eigenschaften des Stillingiatalges sind 
groBen Schwankungen unterworfen infolge del' verschiedenen Gewinnungsweise desselben. 

Verwendung: Stillingiataig wird zur HersteHung von Kerzen verwendet; auch zur Seifen
fabrikation werden groBe Mengen verarbeitet, 
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Malabartalg. 
Vateriafett - Pinneytalg - Pflanzentalg - Snif de Piney - Piney tallow - lHalabar tallow 

Sego di Piney. 

Vorkommen: In den Samen von 1/a,teria, Ind!:ca, L., Valeria, lIialabarica Blum, Elaeo
carp'tts copaliferuB Retz, einer Dipterocarpacee, die in Malabar heimisch ist. 

Darstellung: Durch Auskochen del' zerkleinerten gerosteten Samen mit \Vasser. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Malabartalg ist fast geruchlos und geschmack

los, Yon griinlicher Farbe, die an del' Luft rasch ausbleicht. Die Konsistenz ahnelt del' des 
Hammeltalges. Das Handelsprodukt enthalt etwa 2% eines fliichtigen, angenehm riechenden 
0les, das durch Alkohol entzogen werden kann l ). 

Malabartalg besteht aus 19% freien Fettsauren und 81 % Glyceriden, die aus 75% Palmitin 
und 25% Olein bestehen sollen. Die nahere Zusammensetzung des Fettes ist noeh nieht ermittelt. 

Spezifisches Gewicht 
bei 

Ver
seifllngs

zahl 
.Jodzahl 

Hehner
zahl 

!. i 620 
I ReIchert· its 0 

MeWI- '$ o~ 
zahl I-;;~·~ 

CQ~~ 

Beobachter 

15 0 C 0,915 191,9 Hohne] u. Wolfbauer 
Vie,thaler u. Bottura ,30,5 36,5 

lOO°.s: { 0,8900 bis 
100 0 C 0,8907 

]5°00,9160 

9,4 0 0 0,9102 

Erstarrlln!t'spunkt 

54,8° C 
51,8--57,3 c C 

37 bis 
37,5 
36,5 

30,0 

188,7 bis I 37,82 bis 95,14 bis 1 0,22 bis ii' 475 1,4.'i75 Crossley u. Le Sueur 
189,3 '39,63 95,21' 0,44 ' 

30,5 bis 
44,8 

Fettsauren. 

Schmelzpllnkt Jodzahl 

56,6° (; 
474 

2,2 
42 lYIarpmann 

Pastrovich 

Dal Sie 

Beobachter 

HOlmel u. W olfbauer 
Pastrovich 

Verwendung: ::\:Ialabartalg dient in seiner Heimat als Speisefett, auDerdem in del' Seifen
und Stearinfabrikation. 

Borneotalg. 
Tangkawang-Talg - Suif vegetal de Borneo - Borneo tallow - Sego di Borneo. 

Vorkommen: In den Friiehten von Dipterocarpeen und Sapotaceen. Die 'wiehtigsten 
diesel' Baume sind Shorea stenoptera Burck, ferner Shorea hypochra Hance, Shorea a,ptem 
Burck, Shorea Gysbertia,na, Shorea scaberrima, Hopea macrophylla de Vriese, Hopea balan
gem de Vriese, Hopea aspera de Vriese, Hopea lanceolata de Vriese, Isoptera borneensl:s 
Scheff., Diploknema sebifera, Pentacme siamensis Kurz, Shorea siamensis Miqu. 

Die Heimat diesel' Baume ist Hollandisch-Ostindien und Indochina. Die Friiehte ent
halten ca. 40-50%, sogar bis 64,6% Fett 2 ). 

Darstellung: Die Friiehte werden eine Zeit an einem feuchten Orte aufbewahrt, bis die 
Schale infolge _ del' Keimung des Samens aufbricht. Dann werden dieselben an del' Sonne 
getrocknet, die Kerne von dem Pericarp getrennt und in Korbe aus Bambusrohr gebracht, 
die man jiber einem Kochkessel aufbangt. Wenn die Kerne weich und teigig geworden sind, 
bringt man sie in Sacke und preLlt dieselben aus. Das erhaltene Fett wird mit 'Vasser aus
geschmolzen .und in das Innere von Bambusrohren gegossen, worin man es erstarren laLlt. 
Hierdurch wird die zylindrische, walzenformige Form, in del' Borneotalg sieh im Handel be
findet, erklart. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Borneotalg bildet eine hellgelbgriine, dureh 
Lagern an del' Luft weiLl und kriimlig werdende Masse. Del' Borneotalg hat in frischem 

1) Crossley II. I.e Sueur, ,Toum. Amer. Chern. Soc. 18, 991 [1899]. 
2) Clayton Beadle u. H. P. Stevens, Chern. News too, 173 [1909]. 
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Zustande einen angenehmen, an Kokosbuttcr erinnel'llden Gcmeh; del' Talg ist haufig kry
stalliniseh. Die Oberfliiehe ist mit feinen weillen Stearinsaurenadeln bedeekt. Der Borneo
talg enthalt ca. 66% Stearinsaure und 34% Olsaure 1 ). In einer weiteren Probe (Shorea aptera) 
wurdcn 16,7% Olsaure und 78,8% feste Fettsiiure, in einer Probe (Isoptera borneensis) wurden 
18% Olsiiure und 77,3% feste Fettsauren 2) gefunden. Ferner fanden sioh Tristearin, Tripal
mitin und Distearinsaureiilsaureglyceride 3 ) VOl'. Das FeU von Isoptera borneenses zeigte die
selben organoleptischen Merkmale, wie das von Chorea aptera, nul' die Farbe war etwas 
griinlicher. 

Spez. Gew. El'8tal'l'llngs- I 
punkt 

] Ver-
Schmelzpunl<t seifungs-

zahl 

Jod
?'ahl 

IHeh;lo;'" Refl'akto-I 

r' Beginn des '1 
Ii Schmelzens 

I zahl !~~~£C 1 

---=--~-i~ 

~I 35-36° C l 
I. Ende des ( 

I 

1",7 

Beobachtcl' 

Ceitel 

II 
Rhorea aptera]i 
Isoptera bor
neensis . 

1\1, Rchmelzens :J 
42° C . 

I 

I .-- - ] 34,5-:l4,7° C 

191,2 
.192,2 

]5 I 95,5 

16 ]1 95,3 

3] . 95,7 
II HeUn 

II 

Aus Nieder!.- II 
Indien. . . 

! stant hei : : 
(),963 11'l'Ei:;:':,i)36'5_41'5 0 01 191,5 1 29,2 

• 26--27° 0 • 
1100°CO,89201 22°0 37,5°0 192,4-,1961

1

30-31 
I 42-45 ° 0 193,8 29,4 I 

Fettsa uren. 

Klimont 

45,7 Behrend 

Sachs") 
45 ,Farnsteiner 5) 

Schmel?'
punkt I 

I1Iittlercs I I{efral;t~~eter- r 
Molekular.Gewicht unzelge Beobachtel' 

I hoi 60 0 C..l_ 

5:3,5-1'540 C 
Shorea aptera . 51 0 C 55° C 

fj5° C 
,54-5i50 C I 

--283,7- ~--rGeitel 

268 I} 
lsoptera borneensis ,51 ° C 2.'5(\ . Heim 

I 
2f5,;{ I Behrend 

Sachs 
Aus niedcrl. Indien ' 48,1'5-51 ° C 

52°0 i 53,5° C 273,5 
: 55-57° C I Farnstcinel' 

Verwendung: Auf den Bundainseln wird del' Borneotalg von den Eingeborenen als Speise
fett, als Schmiermittel und als Kerzenmaterial verwcndet. In Europa verwendet man das 
Fett in del' Seifen- und Stearinfabrikation. 

Kokumbutter. 
Goabutt('r - Beurre de Kocum - Huile de Madool - Kokumbutter - Mangosteen gil 

Sego di Kokum. 

Vorko l11 men: In den Ramen del' indischen Mangostane Bl'indonia indica. - Garcinia 
indica Ohois, Gal'cin'ia p1U'pnrea Roxb., Bn:ndonia indica Du Pet., ferner jllangostana indica 
Lin., die zur Familie del' Guttifel'en gehort. Die Heimat ist die Westkiiste Vorderindiens. 
Die Samen enthalten 20-25% Fett. 

1) Geitel, .Tourn. SO~. Chern, Ind. 7, 391 [1888]. 
2) H ei m, Chem. Revue iiber d. Fett.- II. Harzindustrie !I, 14 1190:l]. 
3) Klimont. ;vlonatslwfte f. Ch0rnie 25, 929 [1904]. 26, 56:l [1905]. 
'1) Sachs, Uhem. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustl'ie 15, 10 [1908j. 
5) Farnsteiner. Zeitschr. f. Untf'rs. d. Nahl>'- n. GenuBrn. H. 198 [1901i]. 
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Darstellung: Die Samen werden zerstoBen, mit Wasser ausgekocht, das erstarrte Fett 
abgeschopft und mit der Hand in Kuchen geformt. 

Physikalische und chemise he Eigenschaften: Kokumbutter zeigt in frischem Zustande 
schmutzig weiBe oder gelbliche Farbe, ist zerreiblich und krystallinisch. Der Geruch ist schwach 
kakao[1rtig, der Geschmack milde. Das Fett besteht hauptsachlich aus Oleodistearin, ferner 
finden sich auch geringe Mengen von Glyceriden fliissiger Fettsauren. Der Gehalt an freien 
Fettsauren schwankt zwischen :3,56 und 10,5% auf Olsaure berechnet. 

R.",u@,." Sohmo'e I " ~~! 
... ..;1:= cbZo 

Spezifisches ... '" ... '" 0 Jod· Hehner· '" N ~§~ Brechungs-
puukt punkt ~,s '" ..<::- Beobachter Gewicht bei zahl zahl .~:.9 ~~.- index i '0:) N '" '" ~~ >:Q"'''' ... .0 , '" .. ~~ ~ ____ ,__ _~ ___ ~ ____ !. _ 00 - =---=-=--------== -

I 37,fl--37 ,D 14I~"-
-- --

40° 0 0,8952 
191,3 33,1 95,59 1,54 

bei 25° 0 
Heise 98° 0 0,8574 - 1,4628 

100" 0 
186,8 34,21 94,59 0,11 46 bei 40" 0 Orossley u. Le Sueur ---- - I 42 100 0 C 1,4565 I 

- - 40 - - - - - - Hartwich 
- 33,3 36,7 - - - - - - Redwood 
- 27,5 42,5 

I 
- -

I 
- -

I 

- - i Fliickiger u. Hanbur. 
I 

y 
- - 43 - - - I - - - , Hooper 

Erstarrungspunkt 0 0 I 
59,4 I' 

Fettsa uren. 

Schmelzpunkt 00 

60-61 
61 

Mittleres Molekulargewicht 

282 

Beobachter 

Heise 
Hooper 

Verwendung: Kokumbutter dient als Surrogat fiir Walrat und zur Herstellung von 
Seifen, auch als Falschungsmittel fiir Sheabutter. 

Mkanifett. 
Suif de Mkany - Mkanyi Fat - Sego di l\1kany. 

Vorkommen: In den Samen des Talgbaumes (Stearodendron Stuhlmannii Engl., Allan
blackia Stuhlmannii Engl.), einer in Ostafrik[1 heimischen Guttifere. Der Fettgehalt del' 
Samen betragt 54-55,5% 1). 

Darstellung: Das Mkanifett wird auf sehr primitive Weise gewonnen und in groBen 
kompakten Stiicken von der Form der StrauBeneier in den Handel gebracht. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das gelblich weiBe Fett ist ziemlich hart, 
von schwach aroma tisch em Geschmack und Geruch. Es besteht hauptsachlich aus Oleo
distearin 1). Palmitinsaure konnte nicht nachgewiesen werden. Der Gehalt an freien Fett
sauren schwankt zwischen 5,8-10,35%. 

Spezifisches 
Gewicht bei rungspunkt I punkt s81fungszahl I 

Erstar- I, Schmelz- I . Ver- I J odzahl I Hehnerzahll 

15 0 00,9=2=98=i=1=36 0c I ~20 ~~ 1186,6--~iS 1-;~-7~41 
100° 0 0,8606 , 191,7 i ' 

98°0" 3~8! ~iS 40-41001 190,45 41,9 
40 0 00,8926 }' ' 

1500 0,80606 
95,65 

ReiChert-I 
MeiJllzahl 

1,21 

Beobachter 

Henriques u. 
Kiinne 2 ) 

Heise 

43-46 0 01188,6 37,48 
Brechungsexponent bei Krause u. 

50° 0 1,4503 DieBelhorst 3 ) 

1) Heise, Arbeiten [1. d. kaiserl. Gesundheitsarnt 12, 540 P896]; Chern. Revue iiber d. Fett
u. Harzindustrie Ii, 45 [1899]. 

2) Henriques u. Kiinne, JOlll'n. Chern. Soc. Incl. 11, 993 [1898]. 
3) M. Krause u. DieBelhorst, Der Tropenpflanzer 13, 281 [1909]. 
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Fettsii.uren. 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt Jodzahl Beobachter 

61,4-61,6°0 61,5°0 42,1 Henriques u. Kiinne 
57,5°0 59°0 Heise 

60°0 3S,25 Krause u. DieBelhorst 

Verwendung: Mkanifett wird in Ostafrika von den Eingeborenen als Speisefett benutzt. 
Es eignet sioh vorziiglioh zur Seifenfabrikation und fiir Kosmetika, da das Fett die Eigen~ 
sohaft hat, sioh kalt in die Haut zu verreiben. 

Sheabutter. 
Galambutter - Vegetabilisoher Talg - Beurre de ce - Beurre de SMe - Suif de Noungon

Sheabutter - Burro di Seha. 
Vorkommen: In den Samen des Sohibaumes, Butterbaumes (Bas8ia Parkii D.O., Buty

r08permum Parkii Kotsohy), einer Sapotaoee, die in den Haussaliindern, im Sudan und im 
Togogebiete heimisoh ist. Die Samen enthalten 42-52% Fett. Man untersoheidet im 
Handel Sheaniisse und Karitiniisse. Der Fettgehalt ist versohieden, ebenso der Sohmelz
punkt, die Verseifungszahl und die Jodzahl. 

II Fettzabl I Schmelzpunkt I Yerseifungszahl I Jodzahl 

Kariti-Suda • 35,0 27°0 177,1 66,0 
Kariti-Suda • 32,7 25°0 175,3 67,0 
Shea Bida •• 53,6 30°0 IS3,4 56,2 
Shea Nigerien • 49,S 27-2S00 173,9 54,S 
Shea Nigerien • 51,3 30°0 177,S 57,5 

Darstellung: Das Fruohtfleisoh wird duroh lii.ngeres Lagernlasaen der Friiohte in Erd
gruben in einen Gii.rungszustand gebracht, wobei es sich vom Kerne loslost. Die durch 
schwaches Rosten und Schlagen mit Holzstii.ben zum Entfernen der Schalen freigelegten 
Samenkerne werden zerkleinert und mit Wasser ausgekocht. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett zeigt bei gewohnlicher Tem
peratur Butterkonsistenz, graue oder grauweiBe, auch rotliohe Farbe und einen eigentiim
lichen Geruch, der besonders in der Wii.rme hervortritt. An Fettsii.uren wurden in der Shea
butter Stearinsii.ure und Olsii.ure, die im Verhii.ltnis 7: 3 vorhanden sein sollen, gefunden, 
ferner Laurinsii.ure1). Auoh ein wachsartiger Korper solI in einer Menge von 3,5% vorhan
den sein. Die Pfaffaohe Angabe, daB Schibutter aus Tristearin und Triolein bestehe, konnte 
von anderen Autoren nicht bestii.tigt werden. Der Gehalt an freien Fettsii.uren, auf Olsii.ure 
berechnet, schwankt zwischen 4,61-14,5%. Das Fett ist in kaltem Alkohol beinahe unlos
lich, lOst sich dagegen in 40 T. heiBem Alkohol und in Ather. 

Spezifisches Gewicht I Erstar-
bei rungspunkt 

Schmelz- I Yer- I 
punkt seifungszahl Jodzahl I Hehner-I Refrakto- I 

zahl meter Beobachter 

15 ° 0 0,953-0,955 23,5° 0 2S-29° 0 - - - - Schadler 
15°00,9552 - 29° 0 - - - bei 40° 0 Marpmann 

39 
15°00,9175 (1) 17-lSo c 25,3° 0 1!l2,3 (1) - 94,76 - Valenta 
97-98° 0 2So 0 Allen 1550 0 0,S59 - - - - -

, 
23-23,3°0 Stohmann - - - - - -

- - 26,5° 0 IS6,5 53,S - - Fisoher 
15° 00,9177 - - - 67,2 - - Milliau 

- - - 17S,S 56,2-56,9 - - Lewkowitsch 
- - - 182,4 - - - Kassler 

9S-99 ° 0 0,S963 27° 0 31°0 lSI 52,5 - bei 40° 0 Schindler u. 
49 Waschata 

0,S61 20-21° C 29° 0 17S,7 57,6 93,S - Shouthoombe 

1) J. Southoombe, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 16, 168 [1909]. 
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Fettsauren. 

Erstarrllngspunkt Schmelzpunkt Beobachter 

:18 0 C Valenta 
Rtolllnann 
Milliau 52,5° C 

47° C 
53,75-53,8° C 

4R,00 C 

:~9,5° C 
56° C 

:j(),5° C 
52° C 104 54,5 

;")6,0-57,2 
55,0 

Schindler u. vYaschata 
Lewkowitsch 
Kassler 

Verwendung: Sheabutter dient in Afrika als Speisefett, ferner als Heilmittel gegen Rheu
matismus, Sonnen brand usw. In Europa wird dieselbe zur Kerzen- und Seifenfabrikation 
benutzt, wem1 auch die groDe Masse unverseifbarcr Substanz ciner a,usgedehnten Verwendnng 
del' Schibutter in der Spifenfabrikation im VVege steht. 

A(ljabbuttel'. 
Nj,webutter - Njari(jl - Benrre de Njave - Beurre de Djave - Suif de Noumgou -

Njaveoil - Njavebutter - Olio di Njave. 

Vorkommen: In den Friichten einer in Kamerun heimischen Sapotacee, .Mirnu8cops 
Djave = Baillone1la toxispel'rna. Die Samenkerne enthalten bis 67% 1) Fett. 

Darstellung: Dureh Auskoehen der dureh Rosten von der Sehale befreiten Samen mit 
Wasser und Auspressen. Dureh das Auskoehen wird ein in den Samen enthaltener Giftstoff 
zerstiirt. In einzelnen Gegenden werden die Kerne auch sofort ausgepreDt. Die giftige Wir
kung der Samen wird dureh ein Saponin be\virkt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Adjabfett zeigt weiBe bis gelblichc 
Farbe, die in geschmolzenem Zustande brann ist. Bei gewohnlicher Temperatur ist das Fett 
von sehmalzartiger Konsistenz. Del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen betragt 2,20-3,66%. 

spe~-~ il ~,------l---~,:. . -I 1: "" 1-21-1 b , '" 1 i;, 
Ii h S ·, ,,0.0_ "';N~ IA tl <lJ ....... C,)~ <l.l:'" ~~.~ ::::H 

Beobachter sc, es Ii Erstarnmgspunkt aure- II_~ §.; I ee y - ..§ ~ I-§ ~ I s ~ ~ ~ ~ I "''' 
GewICht i zahl :--;<;:: N "g zahl "N .~ .~ '" '" '- >1" ~ ] 

bei ~~~~ __ ~ ____ . ___ I __ ~~ __ i15_~_~ ___ c~ _~ ;;_} ~ ~~~ I ~ ,~-'=_='c~--_~~=,_~ 

----~\I bs~~~:1 "~~~:;~~~~Tl--- 1---1 I 
0,9139 j,dungen,bei19°C 38,1 185,3156,1 13,4 06,1 1,2 55° 52,0 1'1,4606

1
,,_,. Wcdemeyer 2 ) 

1 butterartiges ! 
! Erstarren I i 

0,9160 ' 13,8 182,45 56,0 15,68 0,7 I' Freundlich 3) 
0,9172 18,2 188,6 57,2 94,2 0,8 Fiekendey4) 

Sehmelzpunkt Erstarrungspunkt 

46,(3° C 
51 ° C 
51 ° C 

44,1 ° C 
46,0° C 
·17° C 

Fettsauren. 

Saurezahl 

201,7 
190,52 
198,5 

Mittleres Mol.-Gew. __ L Beobachter 

278,3 
294,5 
282,7 

Wedemeyer 
Freundlich 
Fiekendey 

Verwendung: Adjabbutter zeigt groBe Almliehkeit mit del' Sheabutter. Neben del' 
Benutzung fiir die Herstellung von Speisefett kommt noeh die Verwendung iiiI' die Stearin
und Kerzenfabrikation in Frage. 

1) l\f. Kra usc, Del' Tropenpflanzer 13, 283 [1909J. 
2) K. Wedemeyer, Chem. Revue tib",r d. Fett- u. Harzindustrie 14, 35 [1907]. 
3) J. Freundlich. Chem. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 15, 78, 106 [l!108J. 
") K Fi~kendcy, Chem. Revne tiber d. FeU- 11. Harzindl1strie 11, 78 [19HlJ. 
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TIlipetalg. 
Mahwabutter - Bassiaol - Huile d'Illipe - Beurre d'Yllipe - Huile de Mowrah 

Mahwabutter. 

127 

Vorkommen: In den Samen von Bassia lati/olia Roxb. = Illipe lati/olia Myll. = Bussia 
villosa Wall., die unter dem Namen Mahwabaum in Indien, besonders in Nordindien, hei
misch sind. Die Samen enthalten 50-51% Fett. . 

Darstellung: Die Darstellung del' Illipebutter iihnelt del' Darstellung del' Sheabutter 
(s. S. 125). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Illipefett hat eine gelbe Farbe, die in 
geschmolzenem Zustande von Gelb bis Orange variiert, angenehm milden Geschmack und 
Geruch. Die darin enthaltenen Fettsiiuren sind Olsiiure (63,5%) und Palmitinsiiure (36,5%). 
Das nach Europa kommende Illipefett enthiilt groBe Mengen freier Fettsiillren (10-30%); 
auch fliichtige Fettsiiuren wurden beobachtet. 

I 

. I Schmelz· 
Spe~lfische~ punkt 
GewICht bel I 

Er· 00 

starrungs- SaUl'e- ~ ~:;:; 
punkt zahl ~ S ~ 

Jod
zabl 

Viscositat 

den bei mit 
Sekun- \VergleiCb Beobachtel' 

·C 

25,3 
25,5 

• 28-31 19-22 

'" '" 
192 

199,9 

170· F Wasser 

60,4 

Valenta 1) 
Marpmann 
De Negri u. 

Fabris 2) 
100°0 
1000 C 0,89751 24 

" 0,89621 26 
,,0,8981 25 

11,79 194,0 62,11 94,9511°,44 - II 

19,15 192,60 64,88 - - 51,8 
10,33 191,80 67,85 - - -

97,1 

93,8 
96,9 
107,0 
100,6 
93,9 
96,7 
90,4 
96,9 

4,24 

4,10 
4,23 
4,67 
4,39 
4,10 
4,22 
3,95 
4,25 

" 0,8970 I 26,5 
" 0,8964; 29 
" 0,8969: 23 
" 0,8971 24 
" 0,8943 25,5 
" 0,8980 24 
" 0,8854 35,5-36,5 24,6 

4,83 190,90 58,53 - 1 _ I -
8,67 1187,40 58,45

1
94,69 - -

21,20 189,50 63,51 - - -
17,05 188,80 63,01 1- - l -
70,82 193,20 58,59 - 0,88: -
6,83 190,50 53,43 - - I 52,4 
- 194,04 29,93 - - - I 

Fettsiiuren. 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt 

1,4605 
bis 

1,4609 

Beobacbter 

Valenta 

Crossley u. 
Le Sueu1'3) 

Sachs 4) 

Verwendung: In Indien dient das Fett als Nahrungsmittel, zu Beleuchtungszwecken 
und als Heilmittel. In Europa wird dasselbe vornehmlich zu Stearin verarbeitet. 

(Es sei hier bemerkt, daB eine groBe Verirrung in del' Nomenklatur, welche zwischen 
Illipe- und Mahwafett einerseits und zwischen diesen beiden Fettenund del' Sheabutter anderer
seits besteht, die in del' Literatur ein sehr erhebliches Durcheinander hervorgerufen hat.) 

Mowrahbuttel' . 
Bassiaol - Beurre de Mowrah - Huile de Mowrah - Mowrah seed oil - Mowrahbutter -

Burro di Mowrah. 

Vorkommen: In den Samen von Bussia.longi/olia L. = Illepe mellabrorum Konig, eines 
auf den Sundainseln heimischen Baumes. (Als Mowrahbutter oder Mowrahfett findet sich 
auch ein Gemisch del' Fette von Bassia longifolia und Bassia latifolia, zuweilen auch nul' 
das letztere allein, im Handel.) Die Samen enthalten 50-52% Fett. 

1) Valenta, Dinglers Polytechn. Journ. 251, 461 [1884]. 
2) De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 572 [1894]. 
3) Crossley u. Le Sueur, Journ. Soc. Chem. Ind. n, 993 [1898]. 
4) Sachs, Ch('m. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 15, 33 [1908]. 
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Darstellung: Die Darstellmlg ahnelt der flir Sheabntter beschriebenen Schmelzmethode, 
auch wird durch Auspressen ein 01 gewonnen. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: In frischem Zustande ist die Mowrah
butter gelb, von bitterem Geschmack und aromatischem, an Kakaobohnen erinnemdem 
Gernch. Das Handelsprodukt enthalt erhebliche Mengen freier Fettsauren; es wurden bis 
zn 28,54% gefunden. Die freien Fettsauren bestehen hauptsachlich aus Palmitinsaure. Up.
verseifbare Substanzen wurden 2,34 % festgestellt; aueh Olsanre findet sich in erhebliehen 
Mengen. 

Spez\ftsches I Erstarrungs' Schmelz- I Yer- I : Hehner- \ Reichert-[ Gewicht ,seifungs- Jodzahl' Beohachter 
hei H,o 0 punkt punkt I zahl I zahl MeiJllzahl 

0,9175 192,3 94,76 Valenta!) I 17,5-18,50 C 1 25,3 ° C 
I I 36° C 42° C 188,4 50,1 De Negri u. Fabris2) 

I I 
- -

I 
1 

Erstarrungspunkt 

38° C 
40° C 

39,7-40,3 (Titer) 

192,4 62 
190,8 63,9 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Jodzahl 

56,6 

1,66 Lewkowitsch 
Lewkowit~ch 

Beobachter 

Valenta 
De Negri u. Fabris 
Lewkowitseh 

Verwendung: Die Mowrahbutter dient als Heilmittel in tropisehen Landem und wird 
in Europa in der Kerzen- und Seifenindustrie benutzt. 

Phulwarabutter. 
Fulwabutter - Gheabutter - Gheebutter - Ghibutter - Beurre de Phulwara - Fulwara

butter - Indianbutter. 

Vorkommen: In den Samen des indischen Butterbaumes (illipe butyracea L. = Bassia 
butyracea Roxb.), eines in Indien und in Afrika heimischen Baumes. Die Samen enthalten 
50-52% Fett, das unter der Bezeichnung Kariti oder KariM im Handel vorkommt. 

Darstellung: Durch Zerkleinem und Auskochen der Samen mit Wassel'. 
Physikallsche und chemlsche Elgenschaften: Phulwarabutter ist ein weines, geruchloses 

Fett von der Konsistenz des Schweineschmalzes und zeigt 8ehr angenehmen Ge8chmack. 
An freien Fettsauren wurden, auf Olsaure berechnet, 4,14-4,53% festgestellt. Feste Fett
sauren sind 76%, fliissige Fettsauren 24% in dem Fett enthalten. Der Gehalt an Glycerin 
betriigt 8,85%. 

!' Spezifisches 
;, 

I ~~ ~.E ~ Yer- OIeo-~"'" Jod- Hehner-"'-'" Gewicht S" seifuugs- .c.!:'l ~~~ refrakto-
zahl zalll """ 

II 
boi .c'" zahl 

I 
'CD ';j) &:logS meter "c-

rJJ 1:J::i::;;l ... 
, 

Ii ~~: 2°,8970 \ 390 0 I 190,8 42,121 94,86 0,44 

Durch Auskocheu mit II'} 3000' 175 (?) 11975 (?)1912 (?)i 
Wasser gew.onneu . 'I I! ' . 1,19 

Ihei 40001 i 48,2 

i - ,+180 0 

Durch. Petrolather ex- II} 30 0 0 1,175-176 ('Ill 
trahlert . . . . . . , I I 

i115° 00,9550 ,4000 I I 

+22 0 0 

43 

2,6 

1) Valenta, Dinglers Polytechn. JoU1'll. 251,461 [1884]. 
2) De Negri u. Fabris, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 572 [18941-
3) Crossley u. Le Sueur, JOU1'll. Soc. Chem. Ind. 11', 993 [1898]. 

I ,;,"'" ..,'" '" '" '" '" Beobachter ,co 

"'" J" ... 
i:5"' 

1,4570 I Orossley u. 
1e Sueur 3) 

} Jean'J 

Marpmann 

4) Jean, Annales de Chimie anal. appl. 11,201 [1906]; The Analyst 31, 365 [1906]; Chern. 
Revue iiber d. Harz- u. Fettindustrie 13, 221 [1906]. 
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Fettsauren. 
--===-====-~-=,......,,--~ .. 

Erstarl'Ungspunkt Beobachter 

54,5 0 C (Titer) .Tean 

Verwendung: Phulwarabutter dient als Speisefett und in del' Kerzen- und Seifenfabri
kation als Ausgangsmaterial. Auch als Verfalschungsmittel fUr Butter wird dieselbe ver
wendet. 

Njatuotalg. 
Vorkommen: In den Samen des Guttaperchabaumes (Palaquium oblongi/olium), einer 

Sapotacee, die auf den Sundainseln heimisch ist. Die Samen enthalten 32,5% Fettl). 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Dasselbe besteht aus 57% Stearin, 36% 

Olein und 6,5% Palmi tin. Es ist hart, von weiBel' Farbe. 

Schmelzpunkt I saure'lverseifun~s'l 
zahl zahl, 

Jod
zahl I Hehner·1 

zabl 
. Glycerin

gehalt Beobachter 

38-40° C 1 4,2 I· 201,5 ···1 34,3 I 95,9 10,48 De .Tong u. Tromp de Haas 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Saurezahl Mittleres Mol.-Gewicht I. Beobachter 

203 276 1 Dc Jong u. Tromp de Haas 

DaR Fett dient auf Borneo als Butterersatz. 

Balamtalg, Siaktalg. 
Vorkommen: In den Samen von Palaquiurri Pisang Borck, eines auf Sumatra heimischen 

Baumes (Sapotacee). Dieselben enthalten 50-54% Fett; es kommt unter dem Namen Siak
talg in den Handel. ER zeigt gelbe Farbe und bitteren Geschmack 2). 

Sunteitalg. 
Vorkommen: In den Samen von Palaquium oleo8um Blanco, einer auf Sumatra hci

mischen Sapotacee. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: WeiBes, weiches Fett von siiBlichem Ge

schmack. Es dient in Indien als Braten- und Speiseo1 2). 

Kelakkifett. 
~ Vorkommen: In den Samen von Paye:na lanci/olia Burck. 

£" Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das Kelakkifett ahnelt dem Njatutalg 
und findet die gleiche Verwendung 2). 

Bengkutalg. 
Vorkommen: In den Samen von Payena lati/olia Burck. 

I ",j Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett zeigt bittermandela.hnlichen Ge-
ruch und angenehmen Geschmack. 

1) A. W. K. de Jong u. W. R. Tromp de Haas, Chcm.-Ztg. 28, 780 [1904]; Chern. Revuo 
iiber d. Fett- u. Harzindustrie Il, 205 [1904]. 

2) J. Lewkowitsch, Chern. Revue 11her d. Fett- u. Harzindustrie 13, 34 [1906]. 

Biochemisches Handlexikon. III. 9 
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Ketiaill'oOl. 
Vorkommen: In den Samen von Payena bankensis Burck. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett zeigt eine bei gewiihnlicher Tem

pemtur feste Konsistenz. Die Farbe ist griinlich bis weiB. 

Surinfett. 
Vorkommen: In den Samen einer Palaquiumart. Auch das von Payena lancifolia Burck. 

gelieferte Fett diirfte mit Surinfett identisch sein 1). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Fettsauren bestehen zu 58,2% aus 

Stearinsaure; der Rest ist wahrscheinlich Olsaure. Freie Fettsauren wurden 43,2% und un
verseifbare Substanzen 4,54% aufgefunden. 

Spez. Gewicht! Erstarrung's, I, SChlll~I~·'1 Vcrscifu~~s: I Jod· 'I~ Reichert- i unverseif.! Beobachter 
bei punkt I punkt l zahl . I zahl Wollnyzahl I bares 

60° 0 I' Begi~n bei I : ° 'I =====jI=,>'=~1 ====lI===+I' = .. === 
6000 0,9021 \48,900, fest I 56,1 0 •• 179,5 14~,31i 0,55 114,540/0 Lewkowitsch 

bei 43,9°.0 ill 
Fettsa uren. 

Erstarrungspunkt Mittleres Mol.·Gewicht Beobachter 

59,1 0 C 284,9 Lewkowitsch 

Verwendung: In del' Kerzenfabrikation. 

ChironjiOl. 
Ruile de Chirongi. 

Vorkommen: In den Samen von Buchanania latifolia. Del' Fettgehalt betragt ca. 50%. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das Fett zeigt eine orangebmune Farbung 

und ahnelt sehr dem aus Bassia latifolia gewonnenen Fette. Del' Gehalt an freien Fettsauren 
wird zu 3,78 und 10,09% angegeben. 

s . , . ht 1 S h 1 'I . Yer- '''1 . I H h . I R . h t I Refrakto· lB' h I pez. \j~WIC ,C me z- seifungs- Jodzahl e nel- el.c e~ . meter- : I~C ungs-
bel I punkt zuhl I . zahl I MeIlllzahl I anzeige bei 1 mdex 

Beobachter 

1~~0 0 0 R943 I 320 ~ 1191,8 bis II 54,73 biS1194,87 biSI 0,33 40° C 1,4584 
100 0 0' I 195,4 59,92, 95,80 48,8 

Crossley u. 
Le Sueur 

Verwendung: Es dient in Indien als Speisefett. 

SuarinuGOl. 
Sawarrifett - Sawaributter - Ruile de Noix de Souari - Sawarri fat - Burro di noei di 

Souari. 

Vorkommen: In den Samen von Caryocar nuciferum = Caryocar tomento8um Guv. = Pekea 
Guayensis, den sogenannten Suariniissen. Del' Baum gehiirt zur Familie del' Ternstriimiaeeen 
und ist in Hollandiseh-Guayana und St. Vincent heimisch 2), 

Darstellung: Dureh Auspressen del' Kerne. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Es zeigt angenehmen Gesehmack und 

Gemeh. Del' Gehalt an freien Fettsauren wurde zu 2,4% gefunden. Es hesteht aus den Tri
glyeeriden del' Palmitin- und Olsaure und enthalt aueh eine hydroxylierte Fettsaure, die sich 
leieht in ein Laeton umwandeln laBP). 

1) J. Lewkowitseh, Ohern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 13,34 [1906]. 
2) Semler, Tropisehe Agrikultur. 2. Auf!. WiRmar 1900. 2, 519. 
3) J. Lcwkowitsch, .JoUI'll. Ohern. Soc. Ind. 9, 844 [1890]; Ohem.-Ztg. 13, 592 [1889]. 
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-Spez. Gewicht I Erstarrullgs- .1 

Lei _punkt: 
Schmelz

punkt I Verseifungs
zahl 

Jod
zahl I Hehner

zahl 
Reichert

zabl Beobachter 

f~-~g 0,8981 123,3-29 0 C I 

Erstarrungspunkt 

2\),5 bis 
35,5 0 0 I 199,51 49,5 1 96,91 

Fettsa uren. 

Mittleres Mol.-Gewicht 

0,65 Lewkowitseh 

Jodzahl Beobachter Schmelzpunkt 
=======ic=====!=========\====~.=~o·-"--

46-47° C I 48,3-50,0 ° C 272,8 51,5 Lewkowitseh 

Verwendung: D:LS Fett wird in Siidamerika als Speiseol benutzt. 

Akeeol. 
Haile d' Akee = Akee Oil = Olio di akee. 

Vorkommen: In dem Arillus (Samenmantel) von Blighia sapida Konig, einer Sapindacee, 
clie in Westafrika und J amaika heimiseh istl). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das aus den Friiehten gewonnene Fett ist 
butterartig, von gelber Farbe und zeigt einen unangenehmen Gesehmaek und Gerueh. Freie 
Fettsauren, auf Olsilure berechnet, wurden 10,05% aufgefunden. Die Fettsauren bestchen 
aus 50% Olsaure und 50% fcsten gesattigten Sauren. 

Spez. Gewicht I El'starrnngs--I 
bei punkt 

Schmelz
punkt 

25=35°0 

vel'seifung's-I JOd-1 Hehner-I 
zahl zabl zahl 

194,6 149,1 1 93 I 

Fettsauren. 

Reichert-I 
Meilllzahl Beobachtel' 

1 
Holmes u. 

0,9 G d arse 

Spezifisches Gewicht 
bei I

· ErstarrUngs-] . SChmelz- 1 vel'seifungs-I 
• punkt _l.Jlunkt zahl . 

Jod
zahl 

'I Jodzahl del' 1 fI~ssigen Fettsaul'en Beobachter 

138=400cl~~~4~001 207,7 58,4 

Makassarol. 

I Holmes u. 82,4 
Garsed 

Macassaol = Mangkass,l,ol --- Huile de Macassar - Macassar oil - Olio di Macassar = 

Konol = Ketjatkiol. 

Vorkommen: In den Samen des Khusumbaumes (Schleicheria triiuga Willd. = Gassam
bium spinosum = Stadtmania sideroxylon Bl. = Mellicocca trijuga Juss.), einer zur Familie del' 
Sapindaeeen gehiirigen Pflanze, die in Indien, Siidasien, am Himalaja und auf Java heimiseh 
ist. Die ungesehalten Samen enthalten 36% Fett, die gesehalten 68%. 

Darstellung: Dureh Auskoehen und Auspressen del' Samen. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Bei gewiihnlieher Temperatur steUt das 

Makassariil eine gelbliehweiBe Masse von butterartiger Konsistenz dar 2). Es erinnert im 
Gerueh sehwaeh an Bittermandeliil. Es besteht aus den Glyeeriden der Olsaure, Palmitin
saure, Laurinsaure, Araehinsaure, Butter- und Essigsaure. 45% feste und 55% fliissige Sauren 
wurden aufgefunden; aueh finden sieh Angaben tiber 70% OIsaure, 5% Palmitinsaure und 
25% Araehinsaure. Charakteristiseh fiir das Makassarol ist ein geringer Gehalt an Blausaure 
(0,03=0,05%; die Samen enthalten 0,6% Blausaure). Der Gehalt an freien Fettsauren, auf 
Olsaure bereehnet, wird zu 8,3=9,6% angegeben. 

1) Hal mes u. Garsed, Apoth.-Ztg. 16, 51 [1901]. 
2) Lewkowitsch, Chem. Revue libel' d. Fett- u. Harzindllstrie 13, 174 [1906]. 

9* 
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Spez. GeWichtIErstarrungs.\' Schmelz- I Ver- 'I Jodzahl I HehnerzahlI Re!chert- ' 
bei 150 C punkt 0 C punkt 0 C seifungszahl MelJlJzahl : 

0,924 

0,942 

Erstarrungspunkt I 
°C 

5],6-53,2 

{ Anfang 22 I 230 
Ende 28 f 

10 28 
21-22 

t Anfang21 
Ende 28 

22 215,3 

221,5 

53,0 

55,0 
69,1 
48,3 

91,4 

91,55 9 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Verseifungszahl I Jodzahl I Jodzahl der fiils-
°C sigen Fettsauren i 

49,7-50,7 
54-55 
52-54 191,2-192 58,9 103,2 

Beobachter 

van Itallie 1 ) 

Glenck 2 ) 

Thiimmel 3 ) 

Poleck"') 

Wijso) 
Roelofsen 6 ) 

Lewkowitsch 

Beobachter 

Lewkowitsch 
van Itallie 
Wijs 

Verwendung: MakassarOl dient auf den Sundainseln als BrennOl und gegen Hautkrank
heiten. 

Rambutantalg. 
Suif de Rambutan - Rambutan tallow - Sego di Rambutan. 

Vorkommen: In den Samen der klettenartigen Zw,illingspflaume (Nephe1ium lappa
ceum L.), die auf den Sundainseln, in China und Malakka heimisch ist. Die Samen enthalten 
ungefahr 40-48% Fett. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Rambutantalg ist von gelber Farbe 
und zeigt krystallinische Struktur. Die Fettsauren bestehen aus Arachinsaure, Olsaure (45,5%) 
und wenig Stearinsaure. Palmitinsaure wurde nicht aufgefunden. 

Spez. Gew. Erstarrungs'l SChmelz-I Ver- I Jodzahl Hehner-
bei 180 C punkt 0 C punkt 0 C seifungszahl zahl 

0,9236 i 38-39 I 42-46 I 193,8 I 39,4 i 92,00 I 

Erstarrungs
punkt 0 C 

Fettsauren. 

SChm:ICpunkt 1 verseifungszahl! Mittleres 
Mol.-Gewicht 

Reichert-I 
MeiJllzahl 

2,2 ·1 

Acetyl
zahl 

10,3 

Jodzahl 

57 58-61 ]86,4 300,9 . i 41,0 

Mafuratalg. 
Graisse de Mafouraire - Mafura tallow - Sego di Mafura. 

Beobachter 

I 
I Baczewski 7) 

Beobachter 

Baczewski 

Vorkommen: Der Mafuratalg kommt in den Samen des Mafurabaumes (Malureira dei
lera Bert. = Trichilia emetica Vah!.) , einer in dem tropischen Afrika und auf Madagaskar 
heimischen Meliacee, vor. Die Samenkerne enthalten 68% Fett, die Schalen 14% 8). 

1) Van Hallie, Pharmaz. Ztg. 34, 382 [1889]-
2) Glenck, Chem.-Ztg. 18, Rep. 9 [1894]. 
3) Thiimmel, Apoth.-Ztg. 4, 518 [1889]. 
4) Poleck, Pharmaz. Centralhalle 32, 396 [1891]. 
5) Wijs, Zeitscbr. f. physioL Chemie :U, 255 [1899]. 
6) Roelofsen. Amer. Chem. Journ. 16, 467 [1896]. 
7) Baczewski, l\fonatshefte f. Chemie 16, 866 [1895]. -Oudernans, Journ_ f. prakt. Chemie 

99, 418 [1866]. 
8) De Negri u. Fabris, Ann. Labor. chim. delle Gabelle 1891/92, 271. 
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Darstellung: Durch Auspressen odeI' Auskochen der Samenkerne. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ist gelblich gefarbt, zeigt strah

liges Gefuge, ist geschmacklos, von kakaoahnlichem Geruch. Bei wiederholtem Umschmelzen 
entwickeln manche Sorten von Mafuratalg einen unangenehmen Geruch. Die Fettsauren 
des Mafuratalges bestehen aus 55% Olsaure und 45% Palmitinsaure. 

Spez. Gewicht IIErstarrungs'l Schmelz- Iverseifungs'l Jodzahl 
bei 150 0 punkt 0 0 punkt 0 0 zahl Beobachter 

0,925 25-33 35-41 200,08 44,85 DeNegriu.Fabris 1) 1m Laboratorium 
dargestellt 

30-37 35,5-42 220,96 46,14 DeNegri u.Fabris 1) Handelsprobe 

Erstarrungs· 
punkt 00 

36 42 

Schmelzpunkt 
00 

Schadler 

Fettsauren. 

Jodzahl Beobachter 

44-47 r 51-54 46,92 Ine Negri u. Fabris 1m Laborat. dargestellt 
44-48 52-55 48,19 """" Handelsprobe 

Verwendung: Mafuratalg dient als Kerzenmaterial und in der Seifenfabrikation. Auch 
wird er in seinem Ursprungslande als Mittel gegen Hautkrankheiten (Kratze) angewandt. 

TulucunaOl. 
Tulucunafett - Hulle de Touloucouna. 

Vorkommen: In den Samen von Carapa touloucouna Guill. und Perro = Carapa procera 
D. o. = Personia guareoides W., eines in Westindien und Guayana und an der westafrikanischen 
Kiiste heimischen Baumes. Dieselben enthalten 65,31% Fett. 

Darstellung: Die Gewinnung des Tulucunafettes geschieht auf 2 verschiedene Arten. 
Die unenthiilsten Fruchte werden gekocht, 8-10 Tage der Luft ausgesetzt, von der Schale 
befreit, die Samen zerkleinert und in GefiWen der Sonne ausgesetzt, wodurch ein Teil des 
Oles heraustritt. Die Ruckstande werden zermahlen und gepreLlt. Die Friichte werden bei 
der zweiten Olgewinnung direkt entschalt und der Sonne ausgesetzt. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Das TulucunaOl ist hellgelb, fast weiLl, 
geruchlos, von bitterem Geschmack. Die Fettsauren des TulucunaOles bestehen aus Palmitin
und Olsaure; auch Stearinsaure wurde aufgefunden. 

(Es sei hier erwahnt, daLl das TulucunaOl sehr haufig unter dem Namen Oarapafett 
beschrieben wird. Man versteht unter Oarapafett nur das oben beschriebene Fett, wahrend 
unter OarapaOl das 01 der Samenkerne von Carapa guianensis Aubl. zu verstehen ist2). Die 
in der Literatur beschriebenen Konstanten fiir Oarapafett diirften aIle bei der Untersuchung 
von Tulucunafett gewonnen sein.) 

SpeziJisches Ge- I Erstar· I Schmelz· I verseifungs-I Jodzahl \ Hehner-\ Reichert-\ Beobachter wicht bei nmgspunkt punkt zahl zahl Meilllzahl 

15° 0 0,912 
1 30,7 0 0 1 

95,5 Milliau 3) 
36° 0 31°0 239 (~) 72,1 (~) Hamann 4) 
18° 0 23-25°01 Schadler 

I 

1%,61 
(B"msruJ) } 41 

125 0 0 Jodzahl aus 
93,7 Deering 6) 12'5-0 -6 0,9225 

I 

der Bromzahl 2,2 , 
berechnet 

65 

1) De Negris u. Fabris, Ann. Labor. chim. delle Gabelle 1891/92,271. 
2) Hefter, Technolo¢e der Fette 2, 646 [19081-
3) l\filliau, Les corps gras induRtr. 25, 129 [1899]. 
4) Hamann, Ann. del Labor. chim. delle Gabelle 1891/92, 271. 
5) Deering, Journ. Soc. Chern. Ind. l'r, 1156 [1892]. 
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Fettsauren. 

Schmelzpunkt Beobachter 

Milliau 
Deering 

Verwendung: Es findet dieselbe Verwendung wie Carapafett; teils zur Seifen-, teils ZUI' 

Stearinfabrikation. 

Pongamol. 
Korungol - Kagoool - Huile de Korung - Korung oil. 

Vorkommen: In den Pongambohnen, den Friichten von Pongamia glabra = Dalbel'gia 
al'bol'ea Willd. = Galed1ipa indica Lam. = Robinia mitis L. = Galed1ipa al'borea Roxb., einer 
in Ostindien, am Himalaja, auf Ceylon und Malakka heimisehen Papiliomwee. Del' Fettgehalt 
del' Samen weehselt; es finden sieh Angaben von 27% bis 36,37% 1 ). 

Darstellung: Dureh Auspressen del' Samen. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Pongamol ist von butterartiger Konsistenz, 

zeigt gelbe bis orangebraune Farbe und einen bitteren Gesehma,ek, del' dureh die Gegenwart 
eines Harzes bedingt wird. Del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen betragt 6-9,5%. Del' 
Sehmelzpunkt wurde bei + 2 0 C, del' Erstanungspunkt bei + 0 0 C gefunden, die Saure-
zahl zu 42,28. --

Spezifisches Ge- I Ver- I ----I ;eichert- ! Br~t~hUngBsetXt]J~-1 
wicht bei seifungs- Jodzahl, M"'Jl] hI" nen. - . U CJ- BeobachtfJ]' 

zahl I el za 1 retraktomcter 
==~======~======~====~====~===4== ~~======= 

1111 ~~: ~ 0,93693) I I I bei 40° C I --

40"C 0,9240 
Indische Probe. 1400 C 183,1 ! 89,4 1,1 70 Lewkowitseh 

1m Laboratorium I} 40 0 C 
• I - - 09352 178 94 78 1,1' Lewkowitseh 

extrahwrt . . . I 40 ° C ' 
I I II Brechuugsinck;-I 

30°C 0,9289 185,1 77,8 bei 25°C : Grimme 2) 

(Wijs) 1,4770: 

Fettsauren. 

Erstarrungs· _I SC_hn:elzPUnkt Br~chun"s- !Neutralisations.! J odzahl ! 
punkt mdex zahl 

.~=~== 

1 !~::: g 11'46~7 (50°) 1- 180,1 178,8(WijS)1 42,5° C 

Mittleres 
Mol..liewicht 

308,7 

Verwendung: Das 01 dient in Indien als Arzneimittel und als Brenno!. 

Chaulmugraol. 

! Beo~~chter 

1 
Lewkowitseh 
Grimme 

Huile de Chalmogree - Huile de Lucraban - Beune de Chaulmougra - Chaulmoogra Oil
Olio di chaulmugra. 

Vorkommen: In den Samen von Taraktogeno8 K urzii King. Die Samen enthalten etwa 
55% Fett in den Kernen und 38% Fett in dem Cesamtsamen 3), aueh ist ein hydrolytisch 
wirkendes Ferment vorhanden. Frische Samen enthalten freie Blausame. 

1) Lewkowitseh, The Analyst 28,342 [1903]; Chem. Revne iibel' d. Pett- u. Hal'zindmll'ie 
ll, 52 [1904]. 

2) Grimme, Chclll. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustl'ie n, 236 [1910]. 
3) Power lI. Gornall, Proc. Chcm. Soe. 20,135 [1904]; Journ. Chern. SoC'. 8:;, 83.5 [1904-1. 
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Darstellung: Dureh Auspressen odeI' dureh Extraktionen del' Taraktogenossamen. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Chaulmugra51 ist in frischem Zustande 

geruch- und geschmaeklos von butterartiger Konsistenz. Die anfangs hellgelbe Farbe dunkelt 
sehr stark nach und nimmt den Geruch von gekochtem Terpentin an. An Fettsauren wurden 
im Chaulmugraol neben Palmitinsaure Sauren del' Linolensaurereihe gefunden. Die betreffen
den Siiuren des Chaulmugraoles sind !somere del' Linolensaure. Es sind zyklische Verbin
dungen, die nul' ein Paar doppeltgebundene Kohlenwasserstoffatome enthalten. Mehrere ho
mologe Sauren diesel' Reihe sind im Chaulmugraol aufgefunden worden, rein wurde nul' die 
Chaulmugrasiiure C18H3Z0Z isoliert. Dieselbe krystallisiert aus Petrolather in glanzenden 
Blattehen vom Schmelzp. 68 ° C. In dem Fett ist auch ein Korper von del' Formel C1sH3202 
aufgefunden worden, del' wedel' zu den Sauren noeh zu den Lactonen odeI' AIkoholen gerech
net werden konnte. Aueh ein Phytosterol C26R 140 wurde isoliert. Das Chaulmugraol ist 
optiseh aktiv und zwal' rechtsdrehend. 

III Spezifisches 'Ii Schmolz· Iverse;fungs.! .Iodzahl I Optj'sches lJl'ehun;s-I' B b. bt· 
I ;ewicht bei 'I punkt zah 1 I vermogen eo ac e1 

I . -

\1 !~: g g,~~~ }22-~;~-1 =2=13=,0=+1 =1=0=3'=2==r==[a=]=b5====+=5=2='O=IC;-'II,=pC=~=:=:=ra=I~=~) GepreBtes Fett 

ExtrahiertesFett 25° C 0;942 22-23°C 208,0 I 104,4 [a]b' = +51,3 
GepreBtes Fett 25 ° C 0,951 204 190,4-90,9 Lewko-

Scbmelzpunkt 

44-45° C 

Erstarrungspunkt 
39,6 

Saurezabl 

215 

Fettsauren. 

.Jodzahl 

103,2 

86,0 

Optisches Dl'ebungs
vel'm5gen 

[a]o = +52,0 

witsch 2) 

BeobachtoJ' 

Power u. Gornall 

Lewkowitsch 

In bezug auf das Chaulmugraol herrseht in del' Literatur eine reeht groBe Verwirl'ung, 
da das 01 friihel' einer anderen Pflanze, Gynocardia odorata odeI' Gynocardia Prainii zu
geschrieben wurde. Die Samen sind einander sehr ahnlich und infolgedessen immer ver
wechselt worden. 

Verwendung: Das Chaulmugra51 dient als Heilmittel gegen Hautkrankheiten. Es U1Iter
liegt sehr haufig Verfalsehungen mit Kokosfett, Palmfett odeI' Vaselin 3). In den PreBkuehen 
findet sieh ein amygdalinspaltendes Ferment. 

Hydllocarpusol. 
Vorkommen: In den Samen von Hydnocarp1/,8 Wightiana, die in Ostindien, China und 

auf del' Halbinsel Malakka heimiseh sind. Del' Fettgehalt betragt 41,2%. 
Darstellung: Dureh Pressung del' entschiiJten Samen. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett ist bei gewohnlieber Temperatur 

fest und zeigt einen starken eigentiimlichen Geruch und gelbbraune Farbe. Es ahnelt sehr 
dem Chaulmugraol. An Fettsauren wurden in geringen Mengen aufgefunden: 01-, Palmitin-, 
Stearin- und Laurinsaure. Del' groBte Teil del' Fettsauren besteht aus Chaulmugrasaure, fer
ner aus einer Saure C15H 27COOH, die als Hydnoeal'pussaure besehrieben wird 4). GepreBtes 
01 zeigt eine Drehung von [a]D = +57,7°, extrahiertes 01 =+56,2°. 

Die Fettsauren zeigen eine Drehung V'1n [ex]D = 60,4° in Chloroform. 

1) Power u. Cornall, Proc. Chern. Soc. 20, 135 [1904]; Journ. Chern. Soc. 86, 
835 [1904]. 

2) Lewkowitsch, Journ. Chern. Soc. 8r, 896 [1905]. 
3) Hil'schsohn, Pharrnaz. Centralhalle 4·1, 627 [1903]. 
4) Power u. Baroweliff, Journ. Chern. Soc. Lolldon 81, 884 [1905} 
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Spez. 
Fettsauren 

Schmelz· 
Vel" 

Jod· Gewicht punkt seifungs· zahl Schmelz· 
1 versei'l Jodzahl 

Beobachtel' 
bei zahl punkt 

°0 . __ ~~ .. l °0 
fungszahl 

. .. - . . 

GepreB~s 01 11125000,958122.-23 \ 207 TIOi,31} 41-44 1 214 
Extrahlertes 01 - - - 1102,5 1

106 3 IIPower u'. 
, Barrowcliffl ) 

Verwendung: Da.'! Fett wird zu medizinischen Zwecken (Wunnmittel) benutzt. 

LukraboOl. 
Huile de Lukrabo - Lukrabo oil - Olio di lukrabo. 

Vorkommen: In den Samen des in Siam heimischen Baumes HydnoCarpus anthe1min· 
ticus Pierre. Del' Fettgehalt betragt 17,6%. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ist farblos, bei gewohnlicher 
Temperatur fest und zeigt einen charakteristischen Geruch. Die spezifische Drehung betragt 
in OhlorofonnlOsung ["']n = +42,5° (gepreBtes 01), +51 ° (extrahiertes 01). Die Drehung 
er Fettsaure wurde zu ["']n = 53,6 0 bestimmt. Es wurden Ohaulmugrasaure, Hydnocarpus. 
saure und Palmitinsaure gefunden. 

I 01 l!'ettsauren 

Spez. I Schmelz· 1 versei'l Jod· Schmelz· 1 vel'sei'l Jod· 
Gewicht bei punkt fungszahl zahl punkt fungszahl zahl 

-~~ __ ~-ii'l =~ °0 °0' 

Gepre~tes 01' 1125000,953:124-251 212 I' 86,41} -4;-43f 02 5 1878 
Extrahiertes 01 25°00,952 23-24 208 82,5 " 

I 

Calabarfett. 

Beobachtel' 

{Power u. 
Barrowcliffl ) 

Vorkommen: In den Samen der Oalabarbohne (Physostigma venenosum BaH.), einer 
in den Tropen heimischen giftigen Papilionacee. Dieselben enthalten einen phytosterinartigen 
Korper vom Schmelzp. 133 02), welcher aus einem Gemisch von dem bei 136-137° schmel
zenden Sitosterin und einem bei 170° schmelzenden Stigmasterin besteht 3 ). 

MakulOl. 
Vorkommen: In dcn Samen von Hydnocarpus venenata, einer Bixinacee, die in Indien 

beimisch ist. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: DaB 01 zeigt butterahnliche Konsistenz und 

dient in Indien unter dem Namen ThertagOl oder Makulol als Heilmittel gegen Lepra. 

Pitjungol. 
Vorkommen: In den Samen von Pangium edule Reinw., einer im Malayischen Archipel 

heimischen Flacourtiacee4 ). 

Darstellung: Durch Auspressen odeI' zum Teil auch durch Auskochen del' getrock. 
neten Samen. Die Friichte sind in frischem Zustande blausaurehaltig. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Pitjungol ist braun, von salbenartiger 
Konsistenz, geruchlos, frei von Blausaure. Es dient als Brennol und zur Seifenfabrikation. 

1) Power u. Barowcliff, Journ. Chern. Soc. London 87,884 [1905]. 
2) Hesse, Annalen d. Chemie u. Pharmmje 19~, 175 [1878J. 
3) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschnft 39, 4378 [1906]. 
4) Hemler, Tropische Agrikultur. 2. Anfl. Wismar 1900. ~, 527. 
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Gambogebutter. 
Suif de Gamboge - Gamboge butter. 

Vorkommen: In den Samen einer Guttifere, Garcinia pictoria Roxh., die in Indien hei
misch ist. Der Fettgchalt wurde zu 29,25% gefunden. Es dient als Speise- und Brennol. 

Kanyabutter. 
Afrikanische Pflanzenhutter - BeuITe de Kanya - BeuITe de Lamy - Sierra Leonebutter

Lamy butter. 

Vorkommen: In den Samen des westafrikanischen Talg- oder Butterbaumes (Penta
desma butyracea Don). Der Fettgehalt betragt 32-41%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Kanyabutter ist von fester Konsistenz, 
gelhlichweiBer Farbe, geruch- und geschmacklos. Das spez. Gewicht bei 15 ° C betriigt 0,917. 
Die Fettsa,uren schmelzen bei 57,4°. Es dient als Speisefett und zur Stearinfabrikation. 

Bouandjobutter. 
BeUlTc de houandjo du Congo fran9aise. 

Vorkommen: In den Samen von Allanblackia floribunda Oliver, einer Guttifere, die 
in Kamerun vorkommt. Der Fettgehalt betriigt 46%. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Bouandjobutter zeigt hei gewohnlicher 
Temperatur feste Konsistenz, dunkelgelbc Farhe und bei 15° C ein spez. Gewicht von 0,9734. 
Die Fettsiiuren schmelzen bei 60,8 ° C. 

Kagnebutter. 
Kanyebutter - Beurre de Kagne. 

Vorkommen: In den Samen von Allanblaclcia Sacleuxii, einer in Zanguebar vorkom-
menden Guttifere. 

Darstellung: Dureh Auskochen cler zerkleinerten Samen mit Wasser. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Kagnebutter iihnelt cler Bouandjobutter. 

Sic client zu Speisezwecken und als Brennol. 

Odyendyebuttcr. 
BeuITe cl'Odyendye. 

Vorkommen: In den Samen von Odyendyea Gabonensis (Pierre) Engler = Qnassia 
Gabonensis Pierre, eines am Kongo und Gabon wachsenclen Bliumes. Der Samen mit Scha1e 
enthiilt 24,50% Fett, der entsehiilte Same 61,25%. 

Darstellung: Dureh Auspressen der geschalten Samen. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Odyendyebutter ist bei gewohnlicher Tem

pemtur fest, von gelber Farbe. Geschmolzenes Fett ist rot. Del' Geschmack ist schwach 
bitter. Das spez. Ge"icht wurde bei 15 0 C zu 0,980 gefunden. Der Schmelzpunkt der Fett
siiuren liegt bei 54 ° C. Der bittere Geschmack wird dureh Quassin bedingt. 

KadamOl odeI' Kadamfett. 
Vorkommen: In den i:lamen von Trichosanthes Kadam Miq., einer auf Sumatra vor

kommenden Pflanze. Der Fettgehalt betragt 68,7%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett zeigt hutterartige Konsistenz, 

braune Farbe und ist geruch- und geschmacklos. Es besteht aus Palmitin (20 %) und 
Olein (80%)1). 

Spezifisches Gewicht I SchmeJzpunkt Verseifungszahl I Jodzahl Beobachter 
--

0,919 
I 

21 DC 

I 
68,96 Sack 

197,6 66,00 Niederstadt 

1) J. Saek, Pharlll, VVE'ekblad 40, 31:3 llDO:3J. 
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Malukangbutter. 
Malokangbutter. 

Yorkommen: In den Samen von Polygala butyracea Heck., einer Flacourtiacee, die aID 
obm'en Nil, in Togo und Dahome wachst. Der Fettgehalt betragt 35,20%. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Malukangbutter ist ein gelbes, angenehm 
schmeckendes Fett, das bei 35 0 zu schmelzen beginnt und bei 52 0 viillig klar wird. Das Fett 
besteht aua 31,5% Triolein, 57,5% Tripalmitin, "6,2% Trimyristin und 4,8% freier Palmitin
saure. Geringe Menge Ameisen- und Essigsaure wurden ebenfalls aufgefunden. Das Fett 
oder die Samen dienen zum Wiirzen von Speisen. 

Anisospermafett. 
Yorkommen: In den Samen von Anisosperma paBsiflora Maus., einer Cucurbitacee. 

Dieselben enthalten 20,83% Fett. Das Fett ist von talgartiger Konsistenz und zeigt ein spez. 
Gewicht von 0,902 bei 22°. 

Riibensamenfett. 
Yorkommen: In den Sarnen del' Zuckerriibe (Beta 'lJ'tdgaris L.) sind 17,82% Fett ent· 

halten. Es enthalt nul' geringe Mengen freier Fettsauren. Es ist fast vollig verseifbar 1 ). 

Psidium -Guaj avafett. 
Yorkommen: In den Blattern von Psidium Guajava Raddi = Psidium sapidissimum Jack., 

ciner in Westindien und Siidamerika vorkommenden Myrtacee. Del' Fettgehalt betragt 6%. 
Physikallscheund chemlsche Eigenschaften: Das Fett zeigt eine gelblichgriine Farbe, 

\Vachskonsistenz und einen arornatischen Geruch. 

Niamfett. 
Beurre de Niam - Grasso di Niarn - MeneOl - McniOl - Beurre de mene. 

Yorkommen: In den Samen von Lophira alata Banks, einer in Senegambien und im 
Sudan heimischen Pflanze, zur Familie del' Ochnaceen gehorig. Del' Fettgehalt betragt 19,18%. 
Das 01 wird durch primitive Darstellung gewonnen. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das Niamfett zeigt butterartige Konsistenz. 
Del' Gehalt an freier Saure wurde zu 9,33% bestimmt. Del' Geschmack ist bitter harzig. 
Unverseifbare Substanzen wurden 1,49% gefunden. 

Spezifisches Gewicht bei Schmelzpunkt Verseifungszahl Jodzahl Beobachter 

40° C 
400 C 0,9063-0,9105 

Erstarrungspunkt 

42,5° C 

Yerwendung: Es dient zu 

~==~==========*=======~============= 

190,1-195,6 68,4-78,72 Lewkowitsch 2) 

Fettsa uren. 

I Mittleres Mol.-Gewicht Beobachter 

I 283,7 Lewkowitsch 
I 

Speisezwecken und als Haarol bei den Eingeborenen. 

Muskatbutter. 
Beurre de muscade - Nutmag butter - Burro di noce moscata. 

Yorkommen: In den Samen des MuskatnuBbaumes (Myristica fragrans Houtt. = My
ristica moschata Thunb. = Myristica aromatica Lam. = Myri8tica officinalis L.), einer auf 
den Molukken und den Sundainseln heimischen Myristicacee. Die Samen enthalten 38--40% 
Fett. Auch die Myristica argentea, die Papua-MuskatnuB, wird neuerdings zur Muskatbutter
bereitung herangezogen 3). 

1) Strohmer u. Fallada, Osterr. Zeitschr. f. Zuckerind. U. Landw. 35, 12 [1906]. 
2) Lewkowitsch. Chern. Revue iiber d. Fett- und Harzindustrie 15, 53 [1908]. 
3) Krasser, Zeitschr. d. osten. Apoth.-Vereins 3;;, 824 [1897]. 



Fette und Wachse. 139 

Darstellung: Durch Auspressen del' zerkleinerten, gerosteten Muskatniisse. 
Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Muskatbutter bildet ein gelblichbraunes 

bis rotliches Fett von talgartiger Konsistenz, das von wei Ben Massen durchsetzt ist. 1m Handel 
wird indische und hollandische Muskatbutter unterschieden. 

Die Muskatbutter ist in kaltem Alkohol unter Hinterlassung von 45% festen Fettes 
(Trimyristin) Wslich. Das Trimyristin schmilzt bei 55° C. Del' fliissige Anteil des Fettes 
besteht aus freien Fettsauren, Olein und einem unverseifbaren atherischen 01, dessen Anteil 
4-8% betragt. Das atherische 01 del' Muskatbutter, welches den charakteristischen Geruch 
derselben bedingt, besteht aus Pinen, Dipenten, Myristicol, Myristicin. Myristinsaure und 
einigen phenolartigen Korpern. Del' Gehalt an freien Fettsauren ist ziemlich betrachtlich 
(bis 20%). Muskatbutter unterliegt sehr haufig del' Verfalschung durch Talg odeI' Wachs, 
auch del' Fette von anderen Myristicaarten. Die Konstanten del' Muskatbutter variieren 
bedeutend. 

[ 
E~t~r. I Schmelz. [ : 'leichert'l Butte~. I ~ ~~ I 

Spezifisches Ge· rungspunkt I punkt Verseifungs· JodzahI! Meim· l·efrakto. Br~chungs· 
wicht bei 0 C 0 C zahI ; zaht meter mdex 

;~: C~~,945~0,~~~~ ~~1;=8=,5=5=1~=15=4=1=6=1=!=4=0,=1=5=2=i===~1 ====0====+=1 =E=. =D=i=et=en='=ch 

Beobachter 

'bei 40°C ' 
15° C 0,994 
98-99° C 

1550 C 0,898 

50 38 Marpmann 

Allen 

Rudorff 
Wimmel 
Spath!) 

, 

43-57 159,60.174,5133,37-45,70 

I triibt sich I 
bei 33, 
Temp. 43,5·44 

steigt bis 

141,5-44 

Erstarl'ungspunkt 

40° C 
35,5-35,05 (Titer) 

60,7-64,6 
48-65,1 

50,1-·85,7 

59,3 

Fettsauren. 

Scbmelzpunkt 

42,5° C 

1-4,2 

bei 50°C 
58-59 

bei 40° C bei 40° C 
66,4-67,2 1,4704 

Beobachter 

v. Hubl 
Lewkowitsch 

v. Hubl 

K. Dieterich 

Utz 2 ) 

'} Wijs 

Wimmel 

Lewkowitsch 

Verwendung: Muskatbutter dient auf den ::\1:o1ukken als Heilmittel und wird in del' 
Pharmazie zur Herstellung von Salben und Pflastern verwendet. 

Ukuhubafett. 
Urucubafctt - Becuhybafett - Graisse d'Ucuhuba ~ Beune d'Ucu·uba - Becuiba tallow

Ucuhuba fat - Sego di Ucuhuba. 
Vorkommen: In den Niissen des Becuibabaumes (Myristica bicuhyba Humb. = Myri. 

stica officinalis = V irola bicuhyba Hum b.), einer in Brasilien heimischen Myristicacee. In 
del' Gesamtfrucht sind 59,6% Fett, in derSamenschale 2,6% Fett und in den Samenkernen 
70% Fett vorhanden. 

1) E. Spath, Forschungsber. libel' Lebensm. '11. ihre Bezieh. z. Hyg. 2. 148 [1895]. 
2) Utz, Chern. Revue libel' d. Fett· It. Hal'zindustl'ie 10, II [1903]. 
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Physikalische und chemise he Eigenschaften: Das Ukuhubafett ist hellgelb gefarbt und 
iiberzieht sieh beim Stehen an del' Oberflaehe mit einer wei Ben krystallinisehen Lage. Es 
zeigt al'omatisehen, kakaoartigen Gerueh und gewiirzigen, talgal'tigen Gesehmaek. Es besteht 
aus Olein (10,5%), aus dem Glyeerid del' Myristinsaure1 ), einem athel'isehen, mit Wasser
dampfen fliiehtigen Ole, einem naeh Peru balsam rieehenden Harze und einer waehsartigen 
Substanz. Del' Gehalt an freien Fettsauren wul'de zu 8,8% gefunden 2 }. 

Spezifisches 
Gewicht 
bei 15 0 C I Erst:rrlUtngs- .1

1 

Schmc!zpunkt I s~iI::~s-I·JOdZah! I Hehhnler-Ifl~~~~~~~~rl Beobaehter 
pun { zah! za bei 40 0 C 

=~r==.= .-_.-- - ------.--... - ---- - - --- --- --

I - I 43° C I -0,9120 
32-325° C 425-43 0 C 1 -, , I 

I - i 39° C 1219-220 9,5 93,4 

Fettsa uren. 

42,5-43° C 
46° C 

Beobachter 

Nol'dlinger 
Valenta 

Verwendung: ZUl' Seifen- und Steal'infabrikation. 

Ochocobutter. 

54 

Beune d'oehoco - Beurre d'osoko du Gabon-Congo. 

Marpmann 
Nordlingel' 
Valenta 

Vorkommen: In den Oehoeoniissen, den Samen einer Dipteroearpee. Ab Staml11pflanze 
werden IJezeichnE't Dl'yobaZanops und Syphocephalium ochocott. Aueh Ochococa Gabonii wird 
als Stammpfl'1nZ3 [,ngenol11men. Del' Fettgehalt de.~ enthiilsten Samens betragt 80%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Oehocobutter ist weiB, gelb bis braun 
gefiirbt, zeigt einen Sehmelzpunkt von 53 0 C und el'starrt bei 37-420 C. Das Fett enthalt 
Fal'bstoffe,welehe aus einer Benzinlosung durch Filtl'ierpapier zuruckgehalten werden und 
letzteres blau tarben. Das Fett besteht aus 98% MYl'istin und 2% Olein 3} 

Njavebutter, NjariOl. 
Vorkommen: In den Samen von 1111 imusop8 Niave, einer in Kamerun heimischcn Sapo

tacee, sind 64,42% Fett enthalten. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Njavebuttel' zeigt weiche, schl11alz

artige Konsistenz, hellbraune Farbe (in geschmolzenem Zustande dunkelbraune) und suB
lichen Geruch. 

Spaz. Gewicht i Schme]zpunkt 

40° C 0,8979 

Erstarrungs
punkt 

versei.[ JOd-1 
fungs-I zah! I Zf1bl 

1
1 bei 31 0 C zei- ) 
. gen sich Aus- l 
scheidungen, f 185,3 56,1 
bei 19° C e1'-

stan·t. I I 
36,5 ° C 0.9022 Erweicht un- ! I I 
15 ° C 0,9i60 tel' 20° C bei If 28 ° C 1182,45 56,0 
15 ° C 0,9167 32° C klar I I 

96,1 

1) Valenta, Zeitschr. f. angew. Chemic 2, 1 [1889]. 

I : I I~::d I ,~ 
;... c:'d :::::l Q;l 

OJ '" 'Acetyl- <c..o 

I"" - 'I '" 0 .~ ~: zahl I] ~ 
:Q:;~j ~ 

I 
I 1,2: 13,4 55° 

0,71 195,28 

2) N 6rdli nger, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellsch,tft 18, 2617 [18!liJ. 

BcolJachtcl' 

52 W edcl11cyer 4} 

I Freundlich 5) 

3) J. Lewkowitsch, Chern. Revue libel' d. Fett- und Harzindustrie 16, 129 [1909]. 
4) K. Wedemeyer, Chern. Revne uber d. Fett- und Harzindustrie 14, 35 [1907]. 
5) J. Freundlich, Chern. Revue jiber d. Fett- und Harzindustrie 15, 106 [1908]. 
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Fettsa uren. 

Schmelzpunkt I Erstarrungs· N eutralisations· Mitt!. : 
]lunkt zahl Molekulargewicht I Verseifungazahl Beobachter 

--

I 
I 

I 46,6° 0 44,1 ° 0 201,7 
51 °0 46°0 I 190,52 294,5 I 

Wedemeyer 
197,5 Freundlich 

Otobafett. 
Otobabutter - Suif d'otoba. 

Vorkommen: In den Samen des OtobamuskatnuBbaumes (Myristica otaba Humb.), der 
in Siidamerika (Neugranada) heimisch ist. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Gelblich; fast farbloses Fett von talgartiger 
Beschaffenheit und Gerueh naeh Muskatniissen. Dureh Lagern dunkelt die Farbe naeh. Das 
Otabafett ahnelt sehr der Muskatbutter, zeigt ebenfalls unter dem lYIikroskop die krystallinisehe 
Struktur. Der Sehmelzpunkt wurde bei 38 0 0 gefunden. Das Fett besteht aus Olein und 
Myristin. AuBerdem wurde ein bei 133 0 0 schmelzender krystallinischer Korper, das Otobit 
024H2605' iso1iert. 

Kombobutter. 
Beurre de Kombo du Gabon - Mutage d'Angola. 

Vorkommen: In den Samen von Myristica Kombo = Pycnanthus Kombo Baillon = Pyc
nanthus microcephala Benth. = Myristica angolensis Welwitseh. Die Samen enthalten in 
schalenfreiem Zustande 56% Fett. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Kombobutter zeigt rotbraune Farbe und 
aromatischen Geruch. Altes Fett riecht nach Trimethylamin. Kombobutter besteht fast 
ausschlieBlich aus Trimyristin. 

Fett von Coelocarynm cuneatum Warbg. 
Vorkommen: In den Samen von Ooelocaryum Klaini'i Pierre = Ooelocaryum cuneatum 

vVarbg., einer in Kamerun und am Kongo heimischen Myristicaeee. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett zeigt ein spez. Gewieht von 0,997 

bei 15 0 O. Es sehmilzt bei 40 0 0 und zeigt in seinen Eigensehaften und Zusammensetzung 
groBe Ahnliehkeit mit Muskatbutter. 

Staudtiabutter. 
Beurre de Staudtia Kamerunensis Warburg. 

Vorkommen: In den Samen von Staudtia Kamerunensis Warbg. (Heimat Kamerun 
und Kongo). Del' Fettgehalt betragt 31,7% Fett. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Staudtiabutter iihnelt im Aussehen dem 
Bienenwaehse. Es zeigt aromatisehen Gesehmaek und Gerueh. Es besteht aus den Glyeeriden 
der 01- und Myristinsaure. Das Fettsauregemiseh sehmilzt bei 39 0 O. 

Virolafett. 
Suif de Virola - Tallow of Virola - Sego di Virola. 

Vorkommen: In den Samen von Virola sebifera Aublet. und Myristica sebifera Swartz. 
Unter dem Namen Virolafett faBt man abel' auch zurzeit die Fette einer Reihe anderer 61-
haltiger Sarnen zusamrnen, wie Z. B. von Vimla Venezuelensis und von Virola Surinamensis. 
Die Vil"ola sebifera-Sarnen enthalten ca. 47,5% Fett (auBerdem ist auch noeh ein atherisehes 
01 vorhanden). Der Fettgehalt der Sarnen von Virola Venezuelansis betragt 62%, del' 
Sarnen von Vil'ola Guatemalensis 51,8 %. 

Darstellung: Dureh Auskoehen del' Sarnen. 
Physikalische und chemische Eigenschafien: Die Eigensehaften del' als Virolatalg im 

Handel befindliehen Fette sind sehr versehieden. Derselbe bildet gewohnlieh eine talgartige 
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Masse, die bei 45-50 0 schmilzt. Beim Liegen an del' Luft iiberzieht sich del' Virolatalg mit 
einer perlmutterartig glanzenden krystallinischen Schieht. Dureh Umkrystallisieren aus Ather 
laBt sich fast reines, bei 54-55 0 sehmelzendes Trimyristin gewinnen. Das dureh Extrak· 
tion aus den Samen von Virola SW'inamensis gewonnene Fett zeigte einen Schmelzpunkt von 
45 0 C und war von spriider, sehr harter Konsistenz. Olsaure konnte nieht aufgefunden 
werden. In konz. Schwcfelsaure liisen sich die Virolafette mit prachtvoller' fuchsinroter 
Farbe auf. 

Eine sehr ahnliehe Zusammensetzung besitzt das aus Myristica Surinamensis dargestellte 
Fett, welches ebenfalls fast aus reinem Trimyristin besteht. 

Die Zusammensetzung del' Fette von Vimla Venezuelensis Aubl. und Guatenwlensis 
Warb. ist aus nachstehender Tabelle ersiehtlich. 

'" '"' I "':::;-+=0 
.., ';:;' 
l:l;o Ver· e: Un· a>"," ""'" Spez. Gewicht e l:l t § Brechungs· Saure- sei· Ester· Fett· ver- Gly-

Beobacbter Art des Fettes bei --,," 
i '" I index bei zahl fungs· zahl ~ sauren seif· cerin ,-,," 

II 

[f) zahl 
I 

N baresl 
"" I 0 

I oc DC 1 
..., 

.--
1 I 

- ~" , 

Virola Vene-
50° C 0,8966 i zuelensis 47 44,5 40°C 1,4541 19,1 221,5 202,4 12,4 95,18 0,86 ll,06 } 

Virola Guate- I Grimme 1) 
malensis 50° C 0,9005141,0 38,5 50°C 1,4539 27,96 244,0

1
216,0 13,8 94,83 1,13

1
11,85 

Fettsauren. 

Erstar· Neutra- Jod- Mittleres 
Art des Fettes Schmelz- -rungs- Brechungs- lisations- zahl Molekular- Beobachter punkt index bei punkt zahl (Wijs) gewicht 

°C °C 

Virola Ven~z~elensis' '11 

I 

... _-

145°C 1,4482 

I I 
I} Grimme 

43,0 39,5 221,8 12,9 253,2 
Virola Guatemalensis . 38,0 36,8 50°'C 1,4486 225,5 15,6 246,5 

Verwendung: Virolafette dienen besonders zur Stearin- und Seifenfabrikation. 

Enkabangfett.2) 
Vorkommen: In den Samen von Shorea Ghysbel'tiana, einer Dipterocarpacee, die in 

Hinterindien heimisch ist. Del' Fettgehalt der Nlisse betragt 31,2%, der del' lufttroeknen 
Kerne 46,7%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett ist gelbgrau, geschmolzen gold
gelb, zeigt talgartigen Geruch, angenehmen Gesehmack. Del' Gehalt del' flliehtigen Fett
sauren betragt 1,4%, 

I Erstarrungs-I Verseifungs- \ Saure- \ JOd-/ !~~~!; I Be-
punk"t zahl zahl zahl bei40 0 C obachter 

} Fe~~ bleibt {I 190,2 I 24,7 30,9 45,0 } 
uber- I I Sachs 

schmolzcn 190,8 30 46,1 

-- - 111000 C .... - I 
AusgeprcBt 15,5'0'0. 0,854 i 35-43 

Dureh CSz 11 100 ° C 0 856 1 
extrahiert i 15,5 ° C ,. 33-37 

Fettsauren. 

Schmelzpunkt Erstarrungspunkt Jodzahl I Beobachter 
.-

55,5° C 53,5° C 31 I Sachs 

1) C1. Grimme, Chern. Revue tiber d. Fett- und Harzindustrie 17, 235 [1910]. 
2) O. Sachs, Chern, Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 15, 33 [1908]. 
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Teglamfett 1). 

Vorkommen: In den Friichten von Isoptera Borneenzii, einer Dipterocarpacee. Die 
Niisse heiBen Eulcabang Changi. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett besitzt eine hellgelbe bis gelb
grUne Farbe, in geschmolzenem Zustande ist dasselbe gelb mit griinem Stich. Der Geschmack 
ist suB, butterartig. 

I 
Schme!zpunkt I V erseifungs~ 

Saurezah! I 
Butterl'efl'ak-

Spez. Gewicht Jodzahl tometer bei Beobachtel' 
°C zahl 40 0 C 

100 ° C I 
15,5"0 0,856 28-31 

I 
192,1 31,5 11,3 45,7 Sachs 

Fettsauren. 

Mittleres Mo!.·Gewic!lt I Erstarrungspunkt Jodzah! Beobachter 

277 156°C 32,7 Sachs 

Fliichtige Fettsauren wurden 1,1% gefunden. 

I{usuol 
Vorkommen: In den Salllen von Cinnamomum camphora Nees, einer Lauracee. Dieselben 

enthalten 42,37% Fett. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett zeigt feste Konsistenz, ahnelt 

dem Cocoso1. 

Spez. Gewicht I 
Schmelz-

I 
S" hi Iverseift:ngs-I Jodzahl Reichert-

I 
Beobachtel' punkt ltureza zahl Wijs Meil!lzah! 

. 25° C 0,9267 I} 228° C 

I 
4,70 I 283,76 

I 
4,49 0,53 

I 
Mitsumaru 

100° C 0,8760 ' I 
Tsujillloto ') 

Fettsauren. 

I Neutralisations-I 
zah! 

Mitt!. Mo!.
Gewicht 

Jodzahl I Wijs Beobachtel' 

I 292,83 I 191,57 5,07 I Mitsumaru Tsujimoto 2) 

Palmkernol. 
Huile de palllliste - Huile de pepin du palme - Palmseed oil - Palmkernel oil - Olio di 

palmista. 

Vorkommen: In den Samenkernen der Olpalme Elaeis Guineensis Jacqu. und Elaeis 
melanococca Gartn. Die Olpalme findet sich hauptsachlich in West- und Zentralafrika, auf 
Ceylon und Java, ferner auch in Westindien und Sudamerika. 

Darstellung: Die Palmkerne machen, je nach der Varitat der Palme, von der Schale 
befreit, 9-25% der ganzen Frucht aus. Ebenso wie das Gewichtsverhaltnis zwischen Schale 
und Kern sehr wechselt, wechselt auch die GroBe und das Gewicht der Samen und der Fett
gehalt. Er schwankt bei den einzelnen Provenienzen bis zu 5%. Der Fettgehalt der wich
tigsten Handelsmarken von Palmkernen ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich3) 4). 

1) O. Sachs, Ohern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 15,33 [1908]. 
2) Mitsumaru Tsujimoto, Ohern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 15,168 [1908]. 
3) Niirdlinger, Zeitsehr. f. angew. Ohemie 8, 19 [1895]. 
4) Fendler, Bel'ichtc d. Dentpoh. pharmaz. Gesellschaft 13, 115 [1903]. 
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De ..... 
De-De-bakui. 
Se-de 
Ma-de ... 

Varietat 

Kleinfriichtige Lisombe 
GroBfriichtige Lisombe (reif) 
GroBfriichtige Lisombe (unreif) 

Fette und Wachse. 

(jI 

% 

43,7 
49,1 
49,2 
45,5 
49,2 
48,9 
49,2 

WMser 
% 

=='~~ 

8,2 
6,5 
5,9 
6,5 

Fettgehalt von HandelsV"arietaten. 

Palmkerne von 
Fettgehalt Palmkerne von 

II % 
Fettgehalt 

% Iii -.=:--:-= ------~ 

il Sierra Leone . 48,6 Togodistrikt (franzos.) 49,3 
Insel Sherboro 46,7 Lagos 

II 

50,4 
Liberia 49,4 Benin 49,8 
Grand Bassa . 50,2 Niger 50,5 
Half Jack 50,8 Brass 52,5 
Apollonia 47,2 Calabar 50,9 
Dixcove. . ! 48,2 Bonny. 51,0 
Cape Coast Castle 50,2 Opobo. 52,3 
Winnebah ~ 46,1 Kamerun 49,0 
Quitta 48,4 Kongo. 47,4 
Togodistrikt (deutscb) . I' 52,1 Loanda 50,9 

Die Entkernung der Palmsamen geschieht in Afrika durch Zerschlagen der Samenschale 
mittels eines Steines. In den Verbreitungslandern der Olpalme werden nur selten die Samen
kerne der Palmfriichtee auf Ole verarbeitet; nur einige Distrikte Westafrikas und Brasiliens 
entOlen die Palmkerne. Zu dem Zwecke werden dieselben in irdene Kriige gebracht, in die 
Erde versenkt und ein Feuer dariiber angeziindet, wodurch ein Teil des in den Samenkernen 
enthaltenen Fettes herausschmilzt. Die fabrikmaBige Verarbeitung der Palmkerne geschieht 
sowohl durch Pressen als auch durch das Extraktionsverfahren. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Palmkernol ist von weiBer bis gelblicher 
Farbe, von Butterkonsistenz und eigenartigem Geruch. In ganz frischem Zustande ist das 
01 ziemlich neutral und weist einen nuBartigen Geschmack auf. Die Handelspalmkernole 
zeigen aber meistens erhebliche Mengen freier Fettsaure und infolgedessen einen unangenehmen 
kratzenden Geschmack. Der Gehalt an freien Fettsauren ist wechselnd und wurde zwischen 
3 und 10%, ja sogar bis 15% gefunden. In der von Fendler untersuchten Probe stieg der 
Gehalt an freier Fettsaure bis 54,06%, 55,07%, 55,38% und 57,18%, auf Olsaure berechnet. 

Palmkernol besteht aus: 

Triolein 
Tristearin. 
Tripalmitin 
Trimyristin 
Trilaurin . 
Trikaprin . 
Trikaprylin 
Trikaproin 

26,6% 

J33 % 

}.4% 
Der Gehalt an fliichtigen Fettsauren betragt ungefahr 4,53%. Durch neuere Untersuchungen 
wurde nachgewiesen, daB die Menge des Oleins nur 12-20% betriigt, wahl"end die Haupt
menge des Palmkernoles aus Laurinsaure bestehend aufgefunden wurde 1 ). Das PalmkernOl 
ahnelt sehr dem KokosnuBOl und besitzt wie dieses die Eigenschaft, groBere Mengen von 
Alkalien zur Verseifung als andere Fette zu benotigen. 

1) Valenta, Zeitschr. f. angew. Chemie 2, 334 [1889]. 
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Erstar· Schmelz- Butter- Brechungs-
Spez. Gewicht rungs- punkt Verseifungs· .Todzahl Hehner- Reichert- refrakto- exponent Beobachter 

bei punkt zahl zahl MeiJllzahl meter 
°C oc bei 40 0 C bei 60 0 C 

. 

I { 25--':26 } 

~ "~ 

I I 
15° 00,952 - - - - I -

I 

- Schadler 20,5 27-28 

I 
15° 0 0,955 - 26 - - - - 36 - Marpmann 

we 1 1500 0,9119 I 
99°0 - - - - - 4,8 I -

I 

- Allen 

15,5 ° 0 0,8731 
I 100° 0 0,867 - 25-26 246-250 13-14 - - - 1,4431 Thorner 

- -- 23-28 247,6 10,3-17,5 - -
I 

- - Valenta 
- - - 249 14,2 - 5,6 - - Ulzer 
- - - 241,4 15,7 - 4,9 I - - Pastrovich 

Beckurts u. - -12,3 
I 

36,5 - - - - - Seile r 
- - - 1242,4-244,1 - 91,1 5,0 

I 

- - I.ewkowitsc 
- 23,0 30,0 248,8 14,9 - 5,85 - - Fendler 1) 
- 24,0 28,5 249,4 16,8 - 6,34 - - -
- 23,0 29,0 250,0 15,6 - 6,22 

I 
- - -

- 24,0 28,0 246,3 15,4 - 6,82 - - -

h 

- - - 247,9 15,4-16,8 - - - Emmerling 5,41-5,96 1 

I 13,4-13,6 [ 
Morawski u. 

1 

- -
1 

- - - - - -
I I 

I 
I I 

Fettsa uren. 

Ersta~rungSpunkt I S~u~~~z-I seiY:~~s-1 Mittleres I 
o C 0 C zahl Mol.-Gewicht 

==== 
24,6 

25-28,5 258-265 
20,7 264 

221 
211 

Jodzahl 

13,4-13,6 
12 

I
I BreChUngs-1 

exponent Beobachter 

Pastrovich 
Valenta 

1,4310 ThOrner 

Demski 

211 
12,07 

Marpmann 
Morawski u. Demski 

) Lowkow,,,,h 

20-20,5 (Titer) 251,7 
22,5-24,5 11 

23,5-24,5 11 

24,6-25,5 11 

222,8 

Verwendung: Palmkernol wird hauptsachlich in der Seifenfabrikation benutzt. In 
Afrika dient es als Brennol. Kleinere Mengen sollen zur Herstellung von Pflanzen butter ver
wendet werden; doch ist zu bemerken, daB das Geschmack- und Genwhlosmachen des Palm
kerniiles groBen Schwierigkeiten unterliegt und ungleich schwieriger ist als beim Oocosol. 

AourakernOl. 
Huile d'amande d'Aoura - Awara kernel oil. 

Vorkommen: In den Kernen von Astrocaryum vulgare Mart., der Aourapalme. 
Darstellung: Durch Extraktion und durch Auskochen der Kerne mit Wasser. 

Erstarrungs-I 
punkt 

26,2 0 0 1 

UrspriingJiches Fett 
Schmelz- I Verseifungs-

pUllkt zahl 

29,3 0 0 1242,5-243:31 

Fettsauren 

Jodzahl N eutralisations-I Mittleres 
zahl Mol.-Gewicht 

1O,4-11,2 I 248,4-249,8 I 225 

In Guyana wird das Fett Qui-quio oder Thio-thio genannt. 
----

I) FendlE'r, Berichte d. Deutsch. pharm. Gesellschaft 13, 115 [1903]. 

Biochemisches Handlexikon. III. 

Beobachter 

Bontoux 

10 
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Cocosfett. 
CocosnuBol - CocusOl - CocosOl - Cocosfett - Cocosbutter - Ruile de Coco - Cocoa

nut oil - Olio di Coco. 
Vorkommen: Das Cocosfett kommt in den Samen der Cocospalme (Cocos wucifera L.) 

vor. Als Rohprodukt der Cocosfettgewinnung dient das getrocknete Fruchtfleisch der Cocos
friichte, das unter dem Randelsnamen Kopra bekannt ist. Auch die Friichte von Cocos buty
racea L. = Elaeis butyracea Kunth sollen zur Darstellung des CocosOles benutzt werden. Die 
Kultur der Cocospalme wird am meisten in Ostindien, auf Ceylon, den Sundainseln, den 
Philippinen und Karolinen betrieben. Es werden eine ganze Reihe von Varitaten der Gattung 
Cocos nucifera beschrieben 1 ). 

Das fUr die Olgewinnung in Betracht kommende Kernfleisch warde, des hohen Wasser
gehaltes wegen, sehr leicht verschimmeln, weshalb man vorgezogen hat, das Kernfleisch zu 
trocknen. Das in mehrere Stiicke zerteilte getrocknete Endosperm fiihrt im Randel den Namen 
Kopra und Kopperah. Das Austrocknen des Kernfleisches der Cocosniisse wird in den Landern 
mit trockenem Klima durch Sonnentrocknung bewirkt. Auch kiinstliche Trocknung wird 
ausgeiibt. Je nach dem Trocknungsgrade schwankt der Fettgehalt der Kopra zwischen 
60 und 70%. Die Zusammensetzung einer sonnengetrockneten und einer feuergetrockneten 
Kopra ist aus folgender Tabelle ersichtlich. 

Wasser .. 
Rohprotein 
Rohfett 
N-freie Extraktstoffe 
Rohfaser ..... . 
Asche ...... . 

Ceylonkopra 
sundried 

3,88 
7,81 

66,26 
13,63 
5,91 
2,51 

Straitskopra 
not sundried 

3,52 
7,90 

64,99 
14,82 
5,92 
2,85 

Darstellung: Durch Auspressen der gereinigten zerkleinerten Cocoskernschalen. 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Die Eigenschaften des CocosOles schwanken 

in bezug auf Geschmack und Farbe auBerordentlich. Die Konsistenz ist meistens butterartig. 
Die aus den besseren Koprasorten gepreBten Ole sind von weiBer Farbe, angenehmem Geruch 
und -mildem Geschmack. Aus minderwertigem Rohmaterial gewonnene Fette zeigen hell
bis braunlichgelbe Farbe, unangenehmen Geruch und kratzigen, ranzigen Geschmack. Die 
Fettsauren des CocosOles bestehen aus Myristin-, Laurin-, Palmitin-, Stearin- und Olsaure, 
ferner aus den fliichtigen Fettsauren: Capron-, Capryl- und Caprinsaure. Die Menge der 
letzteren wllcbselt; es finden sich Angaben von 4-15,10%. 

Nach neueren Untersuchungen besteht das Cocos£ett aus folgenden Fettsauren 2 ): 

0,25% Capronsaure, 
0,25% Caprylsaure, 

19,50% Caprinsaure, 
40,00% Laurinsaure, 
24,00% Myristinsaure, 
10,60% PalmitinsaurA, 
5,40% Olsaure. 

Das Cocosol enthalt groBe Mengen von Glyceriden der Myristin-, Palmitin- und Laurin
saure3 ). CocosnuBol lOst sich in Alkohol in betrachtlicher Menge. 1 Vol. lost sich in 2 Vol. 
90proz. Alkohol bei 60° und in 2 Vol. abs. Alkohol bei 32° C. Der Gehalt an freien 
Sauren, auf Olsaure berechnet, betragt 2,96-4,75%. 

Verwendung: CocosOl dient hauptsachlich zur Seifen- und Kerzenfabrikation; zur Ge
winnung letzterer wird das Fett ausgepreBt und in ein CocosnuBolein, ein weiches Fett, und 
CocosnuBstearin, ein hartes Fett, zerlegt. 

Cocosol wird in groBtem MaBstabe als Speisefett benutzt. Zu diesem Zwecke werden 
die freien Fettsauren und der unangenehme Geruch entfernt. Diese Pflanzenfette repriisen-

1) Tschiroh, Indische Nutz- und Heilpflanzen. Berlin 1900. S.87. 
2) Chem. Revue tiber d. Fett- u. Harzindustrie 14, 199 [190i]. 
3) Ulzer, Chern. Revue tiber d. ]'ett- u. Harzindustrie 6, 11 [1899]. - Haller u. Yo us-

8oufian, Compt. rend. de l'Acad. des So. 143, 803 [1906]. 
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tieren nichts anderes als reines, neutrales, sterilisiertes CocosnuBol. Sie finden eine ent
sprechende Verwendung in der Backerei und dienen sehr haufig zur Verfalschung von Butter. 

Unter folgenden Namen findet sich die sog. Pflanzenbutter, die aus Cocosfett besteht, 
im Handel: Vegetabilische Butter, Mannheimer CocosnuBbutter, Lactin, VegetaJin, Nuzolin, 
Laureol, Palmin, Kunerol, Gloriol, Mollerol, Ceres, Palmbutter, Kokol, Sanella, Palmona, 
Leto und Quisisana. . 

Cocosol dient auch zur Herstellung des in der Parfiimerie benutzten Cocoinathylathers. 
Cocosfett bildet auch haufig einen Bestandteil gemischter Speisefette, z. B. als Zusatz bei der 
Margarinefabrikation unter Zugabe von Milch, Eigelb, Kochsalz und Farbstoffen zu Cocos
margarine oder Cocosschmelzmargarine verarbeitet. Cocosfett dient auch zur VerfaIschung 
von Kakaobutter. So findet sich unter dem Namen von Cacaolin ein Kakaobutterersatzmittel, 
das aus Cocosfett dargestellt ist. Das Fett von Oocos aCTocomoides D. C. kommt ebenfalls im 
Handel vor; es ist hellgelb und klar 1). 

Verseifungszahl JodzahI Beobachter 

290,85-294,7 4,9 Niederstadt 

Erstar-
Schmelz- Ver- :!. i: ~:a 

$;<1 
Butter-

Spez. Gew. rungs- ~;<1 <>- l~ Brechungs-punkt seifungs- JodzahI ..=..c refrakto-
bei punkt ..c'" ",,,, 

"'''' "'''' index bei zahI <D " "Qj N .~'¢) ~" meter 
°C oC P=I P:I P:I::o! 

180 C 0,9250 I - - - I - - -
I 

- - - -

ID'C 1 15,5 0 C 0,9115 
990 C 20-28 3,5-3,7 15,5 0 C 0,8736 16-20,5 - - - - - - -

1000 C 
150 C 0,863 
1000 C 0,8700 22-23 23-24 255-260 9-9,5 - - 7,5 - I - 60 0 C 1,4410 

- 14-20 23-28 253,4-262 8-8,6 - - 3-7 - - -

I - 15,7-19,5 - 257,3-268,4 - - - - - - -
- - 26,2-26,4 - - - - - - - -
- - 26,5 - - - - - - 40 0 C 34,4 -

{ 250,3 - - - gewaschen: } - - 3,5-3,7 - - - -, 
246,2 

I - - - 254-263,5 8,4-9,2 - - 7,5-8,5 - - -
- - - 257,4 8 - - 7,8 - - -
- - - - 8,9 - - - - - -
- - - - 8,97-9,35 - - i 

- - - -
- - - - 9 - - - - 40 0 C 33,5 -
- - - - - 83,75 - - - - -
- - - - - - 3,7 - - - -
- - - -. - - - - - 400 C 35,5 -
- - - - 7,68-8,08 - - - - - -

1000 C 0,863 25,5 26 - 8,7 - - - - - -

300 C 0,9080 - 24,3 260,0 8,56 92,2 - 7,69 9,50 - 38,7 0 C 
1,44931 

- - - - - - - - - 40 0 C 36,3 400 C 1,4497 
- - - - 8,3 - - - - - -
- - - - 8,16-9,32 - - - - - -

- 21 23 242,1 8,47 90,5 - 6.5 - - -I 
- - - 254,6-268,9 8,3-8,9 - - - - I 

- -
15,5 0 C 0,9259 - - - - - - - - 15,50 C 49,1 -
1000 C 23,5-25 258,1 8,54 82,4 6,7l 400 C 34,2 100 u C 0,9030 - - - -

" 
0,0040 - - 255,6 8,41 - 6,79 -'- - - -

.. 0,9042 - - 255,4 8,25 - 6,65 - - - -
37,80 I 0,910Q-{),9167 - - 251-261 9-10 88,6-00,5 7,0 7,0 -

I 
- -

- - - - - 85,25 - - - - -
1) Niederstadt, Berichte d. Deutsch. pharmaz. Gesellscbaft 12, 144 [1902]. 

10* 

Beobachter 

Stilurell 

Allen 

TMrner 
De Negri u. 

Fabris 
Valenta. 
Filsinger 
Marpmann 

Moore 

Ulzer 
Pastrovich 
v. Hiibl 
Wilson 
Beckurts u. 

Seiler 
Jean 
Reichert 
Mausfeld 
Lane 
Lahahe 

Reijst 

Utz 
Visser 
Wijs 
Ha.ller u. 

Y oussoufian 
Eisenstein 
Tolman u. 

Munson 

} Crossley ~. 
Le Sueur 

Lewkowitsch 
Clapham 
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Fettsa uren. 

00 ~ ~ m :;:; 00.., 
Erstarrungs- Schmelz- Mittleres rccP~ ~ 

on., 
Sez. Gewicht 

• on_ 
- on'" ]§ pnnkt pnnkt .... =.= Molekular- Jodzahl ..::: ..... ~ $ Beobachter 

bei >2 as :i~$ .- " Gewicht '" ,,=-
'" 

ro;O~ 

" '" " °C °C OJ 0" '" ~ .li'" ... ~ 

~9~oC 08354 1 I 
I I I 

- - - - - - - - Allen 
15,5° C ' 

- 20,4 24,6 - - - - - - v. Hiibl 
- 19-21,8 24,7 - _. - - - - Valenta 

- 16-18 24,25-27 - - 8,62-8,92 - - - de Negri u. 

I 
Fabris 

- 20 24-25 258 - 8,5-9,0 - - 1,4295 ThOrner 
- - - - - 8,3 - - - Pastrovich 
- - - - 203 - - - - Marpmann 

8,39-8,79 
Morawski u. 

- - - - - - - - Demski 
- - - - - - 54,0 - - Wallenstein 

-
40°C 0,8800 (Titer) 25,9 273,30 207,6 - - 0,10 - Reijst 

- 21,2-22,55 - - 211 - - - - Lewkowitsch 
- 21,9-24,7 - - - - - - - -
- 23,0-23,6 - - - - - - - -
- 23,3-23,9 - - - - - - - -
- 23,9-25,0 - - - - - - - -

24,8-25,2 
- (Cochin) - - - - - - - -

- - - - 196-204 - - - - Alder Wright 
- - - - 201 9,3 - - - Williams 
- - - - 211 - - - - Lewkowitsch 
- - - - - - 36,3 - - Clapham 

31,9 
Tolman u. - - I 

- - - - - - Munson I I I 

Die Verdaulichkeit der Cocosbutter ist dieselbe wie die des Butterfettes und der Mar
garine1 ). 

Kohuneol. 
Cohuneol - Cohune oil. 

Vorkommen: In den Kernen der Kohunepalme (Attalea cohune Mart.), die in Zentral
amerika und Britisch-Honduras heimisch ist. Die Kerne der Friichte ahneln den Cocosniissen, 
besitzen aber nur die GroBe der MuskatnuB. Der Olgehalt betragt ca. 40%. 

Darstellung: Durch Auskochen der zerkleinerten Kerne mit Wasser und Abschopfen 
des auf der Oberflache schwimmenden Oles. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Kohuneol ist ein gelbes, festes Fett, das 
sehr dem Palmkernol oder CocosnuBol ahnelt. 

Erstarrungspunkt Schmelzpunkt Jodzahl V er~eifungszahl 

15-16° C 18-20° C 12,9-13,6 219,4-220,5 

Die Fettsauren schmelzen bei 27-30°. 
Verwendung: Das Kohune61 dient hauptsachlich alB Brennol. 

1) Liihrig, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. ~, 622 [1899]. - Zerner, CentralbL 
f. d. ges. Therapie 1895, 13. 
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Maripafett. 
Huile de Maripa - Maripa fat - Grease of Maripa - Sego di Maripa. 

Vorkommen: In den Friichten von Attalea maripa Aubi. = Attalea excelsa Mart. = Maxi
miliana maripa Drude und Attalea spectabilis, Palm en, die in Westindien heimisch sind 1 ). 

Darstellung: Das Fett wird durch Auskochen und Auspressen gewonnen. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett ist farblos oder schwach gelb 

gefarbt und hat milden Geschmack und Geruch. 

Spez. Gewicht !Erstarrungs.! Schmelz· !verseifungs.! Jodzahl Hehner· Reichert.! Beobachter 
bei punkt 0 C punkt 0 C zahI zahI MeiJllzahl 

100°C 
23 259,5 

I 
9,49 IB "-

155 60 0,8686 aSSlere 
, 

24-25 26,5-27 270,5 17,4 88,88 4,45 van d. Driessen-
Marreeuw 

30°C 0,8692 23 24,5 256,6 3,6 (Wijs) Grimme 2) 

Fettsa uren. 

Spoz. Gewicht Erstarrungs· Schmelzpunkt ! Jodzahl Beobachter bei punkt 0 C oc 

100°C 25 27,5-28,5 I 12,2 van der Driessen-1550 C 0,9136 

I 
Maneeuw , 

36,5 38,5 8,8 (Wijs) Grimme 

Verwendung: Es dient in Westindien und Franzosisch-Guyana als Speisefett und wird 
ferner in der Pharmazie benutzt. 

Muritifett. 
Huile de Muriti - Muriti fat - Burro di muriti. 

Vorkommen: In den Fruchten der Muriti-Wein- oder Moritzpalme (Maul'itia vinifera 
= Acrocomia vinifera Oerst), einer im Gebiete des Amazonenstromes haufigen Palmenart. 
Dieselben enthalten 48,66% Fett 3 ). 

Darstellung: Durch Press en der Samen oder Fruchtkerne. 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: Das Muritifett ist hellgelb, scheidet beim 

Stehen bei gewohnlicher Temperatur federformige Krystalle aus und erstant bei langerem 
Stehen vollstandig. Die Fettsauren bestehen wahrscheinlich aus Myristinsaure. Die Zu
sammensetzung des Muritifettes ahnelt der des Cocosfettes. 

Spez. Gewicht ! Erstarrungs.! Schmelz· Siiurezahl ! verseifungs.! Jodzahl ReiChert.! Beobachter bei punkt 0 C punkt 0 C zahI MeiJllzahl 

0,9136 17 i 25 1,69 I 246,2 25,2 5,6 Fendler 

Die Fettsauren schmelzen bei 54,5 0 C. 

MocayaOl. 
Mocajabutter - Makayaol - Huile de Mocaya - Mocaya oil - Burro di Mocaya. 

Vorkommen: In den Samen del' Mocayapalme (Acrocomia sclerocarpa Mart. = Cocos 
scle1'Ocarpa = Cocos aculeata Jacqu. = Bactris minor Gaertn.), einer auf Jamaika und in 
Guyana vorkommenden Pflanze. Die Kerne enthalten 60-70% Fett. 

1) Van der Driesen-l\farreeuw, Neder!' Tijdschr. v. Pharm. 12,245 [1899]. 
2) Grimme, Chem. Revue der Fett- und d. Harzindustrie 17, 234 [1900]. 
3) Fendler, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. Genul.lm. 6, 1025 [1903]; Chern. Revue uber d. 

Fett· u. Harzindustrie H, 52 [1904]. 
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Darstellung: Durch Auspressen der getrockneten und zerkleinerten Samenkerne. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das 01 ist von weiBer Farbe, angenehmem 

Geruch, der an Veilchen erinnert, und siiBlichem Geschmack. Die Konsistenz ist butterahn
lich. Das 01 besteht aus 17,5% Triolein und 82,5% Trilaurin. 

Erstarrungspunkt I Scbmelzpunkt Verseifungg· Jodzabl Reicbert· Beobacbter 00 00 _ zabl MeiJllzahl 

22 

I 
24-29 

I 
240,6 24,63 7,0 I De Negri u. Fabris 

32,5 Sack 

Fettsauren. 

Erstarrungspunkt 0 0 Schmelzpunkt 0 0 Verseifungszahl 'Beobachter 

20-22 23-25 254 De Negri u. Fabris 

Verwendung: Es dient als Speisefett und zur Seifenfabrikation. 

Affendornfett. 
Vorkommen: In den Samenkernen von Bactris Plumeriana Mart., einer in Surinam 

heimischen Palme. Die Samen enthalten 34,8% Fett. Dasselbe besteht aus 13,6% Triolein 
und 86,4% Trilaurin. Der Schmelzpunkt wurde bei 32 0 bestimmt. 

GewiirzbuschOl. 
Fieberbuschsamenol - Feverbush seed oil - Spice bush seed oil. 

Vorkommen: In den Samen des Gewiirz- und Fieberbusches (Lindera benzoin = Ben
zoin odoriferum), einer in den Vereinigten Staaten verbreiteten Pflanze. Die Samen enthalten 
ca. 45,6% Fett. 

Physlkallsche und chemische Elgenschaften: Das Fett zeigt eine gelbe Farbe, ist von 
fester Konsistenz. Es besteht aus den Glyceriden der Laurin-, Caprin- und Olsaure. Das 01 
ahnelt sehr dem Cocosfett, ist in Alkohol, Benzol und Aceton leicht loslich. 

Scbmelzpunkt 0 0 Verseifungszahl Reichert-MeiJllzabl Beobacbter 

26 284,4 1,3 Caspari1) 

Dikafett. 
Dikabutter - Adikafett - Beurre de Dika - Huile de Dika - Dika oil - Oba oil - Wild 

Mango oil - Sego di Dika - Burro di Dika. 

Vorkommen: In den Samen des Obabaumes Irvingia Gabonensis und Irvingia Barteri, 
einer an der Westkiiste von Afrika heimischen Simarubee. Die Kerne enthalten 54-67,8% Fett. 

Darstellung: Das Fett wird durch Auskochen der Kerne mit Wasser und AbschOpfen 
des aufschwimmenden Oles gewonnen; nur vereinzelt werden die Samenkerne ausgepreBt. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das frische Dikafett zeigt rein weiBe Farbe, 
siiBlichen, angenehmen Geschmack und einen an Kakao erinnernden Geruch, der beim Er
warmen deutlicher hervortritt. Beim Lagern schlagt die Farbe sehr leicht in Gelb bzw. Braun 
um. Das Fett zeigt krystallinisches Gefiige. Die Fettsauren bestehen aus Myristinsaure und 
Laurinsaure2). AuBerdem wurde Olsiiure aufgefunden. 

1) Cas pari. Amer. Chern. Journ. ~,., 291 [1902]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 
9. 211 [1902]. 

2) Ouedmans, Journ. f. prakt. Chemie st, 356 [1860]. 
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. I E~tar- I SChmelz-I Ver- I Jod- I ReiChert-I Un- Butterre-I Spe~I1ische~ rungspunkt punkt seifungs- Wollny- verseif- fraktometer Beobachter 
GewlCht bel 0 0 0 0 ' zahl zahl zahl bares bei 4000 

40 0 C 0,9140 27,2-29,4 38,9 244,5 5,2 0,42 

I 
0,73 - Lewkowitsch 1 ) 

- 34,8 41,6 173 ('?) - - - - Heckel 
- - 30-31 - - -

1 
- - Hamel-Roos 

- - 29 -
I 

- - I - - Dieterich 
15° C 0,9100 - 30 - - - - 63 Marpmann 

I 

----

I 

Brechungs-

50°C 0,91251 
index 

39,9 41,3 241,2 4,3 - 1,43 1,4505 (50°) Grimme 2) 

Fettsiiuren. 

Schmelzpunkt I Erstarrungs- Mittleres I N eutralisations- Beobachter punkt Mol.-Gewicht zahl 

I 
34,8° C 214 Lewkowitsch 

40,8 ° C 38,1 ° C 218,3 254,8 Grimme 

Verwendung: Es dient zur Herstellung von Seifen und Kerzen und als Speiseol. Auch 
soll es als Ersatz fiir Kakaobutter Verwendung finden. 

Irvingiabutter. 
Cay-caybutter - Cochinchina-Wachs - Cay-Cay Fat. 

Vorkommen: In den Samen von Irvingia oliveri Pierre. und Irvingia malayana Oliv., 
eines auf Malakka und in Cochinchina heimischen Baumes. Die Samenkeme enthalten ca. 52% 
Fett, 

Darstellung: Durch Auspressen der erwarmten und zerkleinerten Steinfriichte. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die Irvingiabutter ist in frischem Zustande 

graugelb; sie bleicht sehr leicht an der Luft aus. Der Schmelzpunkt wurde zu 37,5-38° ge
funden, der Erstarrungspunkt bei 35,5-36 0 bestimmt. Das 01 besteht aus 5% Olein, 30-35% 
Laurin und 60-65% Myristin3 ). 

Fettsauren 
Spez_ Er- Versei- i~ k~ star- Schmelz- Jod- "' .. 

'~~ 
oJ, '" .., 

Gewicht fungs- .=- "'..b4 ... - ~,..:;-5 Beobachter rungs- punkt Zahl .g:s 15 § §~ a" ~§~ bei zahl .,'" .=" !~£ p~nkt iX1::a ra:J'" Eo< """ P.~N en ., 
'0 00 00 00 '" 

I 
ExtralIiertes Fett 

40°C 
400C Q,9133 31 39,7 235,3 6,7-6,8! 0,62 36 38,8 250,2 224 Bontoux 

Originalfett 
, 

(Saurezah123,5) 
40°C 

31,2 38,2 236,3 I 400C 0,9128 4,1-4,21 0,75 - - - -
Originalfett 

I 
(Saurezahl34,9) 

40°C 
38,4 400(50,9130 31,8 237,4 4,9-5,11 0,70 36,4 39 253,0 222 

Verwendung: Die Irvingiabutter dient zur Seifen- und Kerzenfabrikation. 

Taririfett. 
Vorkommen: In den Samen von Picramnia Sow. Aublet = Picramnia Carpintera Pollack 

und Picramnia Camhrita Engl., einer in Guatemala vorkommenden Simarubacee. Die Samen 
enthalten ea. 67-75,98% Fett. 

1) Lewkowitsch, The Analyst 30,394 [1905]; Chem_ Revue liber d. Fett- u. Harzindustrie 
13, 13 [1906]. 

2) Grimme, Chem. Revue liber d. Fett- u_ Harzindustrie 1'2', 236 [1910]. 
3) Bontoux, Bulletin des Se. pharmacol. 78-82 [1910]_ 
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Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist weiB, krystallinisch, fest. Es 
besteht aus den Glyceriden del' Taririnsaure ClsRa202' vom Schmelzp. 50°. Dieselbe ist 
identisch Init der aus Olsaure dargestellten Stearolsaure. Das Taririfett ist in siedendem Ather 
lOslich und krystallisiert daraus in perlmutterglanzenden Krystallen. Bei del' Verseifung mit 
Alkalien entstehen 95-96,31% Fettsauren und eine, einem Triglycerid entsprechende Menge 
Glycerin. Das 01 enthalt 1,74% Unverseifbare~. 

Schmelzpunkt 

50-52° C 

Schmelzpunkt 

56-57 0 C 

BrechuD!,sindex 
bei 50 0 C 

1,4624 

Brechungsindex 
bei 70 0 C 

1,4538 

Saurezahl J Verseifungszahl 

3,6 I 156,2 

Fettsa uren. 

Sattigungszahl 

192,0 

Mittleres 
Mol.-Gewicht 

292,5 

Japantalg. 

Jodzahl Beobachter 

63,9 Grimme l ) 

Jodzahl Beobachter 

87,0 Grimme 

Japanwachs - Sumachwachs - Cire da Japon - Japan wax - Japan tallow_ 

Vorkommen: Der falschlich Japanwachs genannte Japantalg kommt in dem Frucht
fleische und den Samen des Wachs- odeI' Sumachbaumes, Rhus succedanea L. und Rhus 
acuminata D. C. VOl', die in Japan und China heimisch sind; auch die Friichte von Rhus vernici
fera D. C., Rhus juglandifolia und Rhus sylvestris liefern ebenfalls Japanwachs, wenn auch 
letztere Baume mehr del' Lackgewinnung halber angebaut werden und die Fettgewinnung nur 
nebensachlicher Natur ist. Das Fruchtfleisch der Beeren enthalt 40-G5% Fett. 

Darstellung: Durch Auspressen del' zerkleinerten Beeren. Das Fett des Fruchtfleisches 
ist das beste. Bei einer zweiten Pressung erhalt man ein Gemenge von Fruchtfleisch und 
Samenkernfett. Dasselbe ist etwas geringer in der Qualitat. Zum Zwecke der besseren Ge
winnung des schwer schmelzbaren Japantalges benutzen die Japaner sehr haufig andere Ole als 
Zusatze, vornehmlich das Perillaol. Das rohe Fett wird haufig einem Bleichverfahren an del' 
Sonne unterzogen. Auch die Extraktion durch Schwefelkohlenstoff ist zur Gewinnung des 
Japantalges in Anwendung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Japantalg stellt eine blaBgelbe harte Sub
stanz von schwach glanzendem, muscheligem Bruch dar. Del' Geruch des gebleichten Pro
duktes ist schwach und nicht unangenehm. Beim Lagern iiberzieht sich der Japantalg Init 
einer weiBen Schicht mikroskopisch feiner prismatischer NadehI und dunkelt nacho Die 
physikalischen und cheInischen Eigenschaften des Japantalges sind je nach der verschiedenen 
Provenienz der Darstellungsweise lmd dem ev. erfolgten Zusatze von Perillaol stark schwan
kend. Japantalg besteht hauptsachlich aus Tripalmitin und freier PalInitinsaure. Ferner 
finden sich noch Glyceride der Japansaure. Die Anwesenheit von Stearin- und Arachinsaure 
konnte durch neuere Untersuchungen nicht bestatigt werden. Losliche Sauren, wahrschein
lich Isobuttersaure, sind auch vorhanden. Japansaure findet sich wahrscheinlich als ein 
gemischtes Glycerid von Japansaure und PalInitinsaure von del' Formel 

/CO·O" 
C2oR,IO"CO . 0 )CaH 5 • 

C16R a1 ·OO 

Del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen wechselt zwischen 1,1 und 1,63%. 
Die unverseifbaren Bestandteile des Japantalges, die nach neuester Untersuchung mit 

0,68% bestimmt wurden, zeigten nachstehende Zusammensetzung 2 ): 

l. 60% ungesattigte, sauerstoffhaltige, fliissige Produkte. 
2. Myricylalkohol CaoR 620 yom Schmelzp. 88 ° C. 
3. Phytosterin Init einer Doppelbindung. Schmelzp. 139 0 C. 
4. Cerylalkohol. Schmelzp. 79 0 C. 
5. Ein gesattigter Alkohol vom Schmelzp. 65° C (C19R 400 n. 
1) 01. Grimme, Cltem. Revue iiber d. Fett- U. Rarzindustrie n, 158 [1910]. 
2) R. Mathes u. W. Rein tz, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Rarzindustrie 17, 56 [1910]. 
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Die Menge freier Fettsauren variiert sem stark; es finden sich Angaben zwischen 3,87% 
und 16,4%. Japanwachs ist unl6slich in kaltem Alkohol, leicht 16slich in siedendem Alkohol, 
aus welchem er sich beim Erkalten vollstandig in krystallinischer Form wieder abscheidet. 
In allen iibrigen Fett16sungsmitteln ist das Fett leicht 16slich. Japanwachs unterliegt sehr 
haufig der Verfalschung durch Starke oder durch Einkneten von Wasser. Auch Verfalschungen 
mit Rinds- oder Hammeltalg wurden beobachtet und werden durch einen niedrigen Schmelz
punkt und eine erh6hte Jodzahl erkannt. 

Sehr alte Probe { 

Gebleicht. Wachs { 

Selbst extrahiert 
Gebleicht .... 

[ 

I Er· I Schmelz· I I Spezifisches Ge· starrungs- punkt Verseifungs· 
wicht bei punkt zahl 

00 00 

150 0 0,977-0,978 } - - -
150 0 0,963-0,964 

0,978 - 51 -
0,975 - - 220-232 

0,970-0,980 } 45,5--46 1,0-1,006 53,5-54.,4 -

15' C "f&-O!<O I 60 00 
15,50 0 0,9018 

980 0 0 8~5- 53,0 - 214-221,3 
15,50 C ' I " 

10000 
15,5 0 0 0,873 

- 50,8 50,4-51,0 -
- - 52,5-54,5 -
- - 50-53 218-222 
- - 52,6-53,4 220-222,1 
- - - -

- - - 222,4 
- - - 220 
- - - 222 
- - - 216,7-220,1 
- - - 206,6-212 
- - - -

22 000,9692 48,5 52-53 -
- - - 221,6 

- - - 217,5-237,5 

- - - -
1,0032 - 53-53,5 210,8 

J d hI refrakto· Hehner· 
I 

Butter-I I 
o za meter zahl 

bei 40 0 0 
Beobachter 

- - - Hager 

- 47 - l\1arpmann 
7,8-8,8 - - K. Dieterich 

- - - Schadler 

- - - Allen 

- - - Rudorf 
- - - Wimmel 

9,1-10,5 - - Ulzer 
10,6-11,3 - - Bernheimer u. Schiff 
10,6 (nach - - Visser 

Wijs) 
- - - Becke 
4,2 - - v. Hubl 
- - - Valenta 
- - -

} Ahrens u. Hett ll,s-12,S - -
7,6 - -
- - - Eberhardt 
- - {I 90,62 bis 

Henriques 

8,3-8,5 - } Geite1 u. 
90,66 van der Want 

4,s-6,6 - 89,S Lewkowitsch 
10,6 - I 89,0 Mathes u. Heintz 

(Reichert·MeiJllzahl 3,1, Saurezahl 17,8, Esterzahl 193.) 

Fettsa uren. 

Spezifisches Ge- Erstarrungspunkt Schmelzpunkt I Mittleres 
Beobachter wicht bei 00 00 I Mol.-Gewicht 

99° C 
1500 0,8482 53-56,5 56-57 265,3 Allen 

57 L"'lzer 
265 Marpmann 

58,8-59,4 (Titer) Lewkowitsch 
59-62 Eberhardt 

257,6 Harris 
262-263 Geitel u. van der Want 

Der Japantalg zeigt einen doppelten Schmelzpunkt und die Eigentiimlichkeit, bei einer 
10-12° C unter dem Schmelzpunkt liegenden Temperatur durchsichtig zu werden. 

Verwendung: Japanwachs dient zur Fabrikation von Kerzen und Seife, femer zur 
Herstellung von Wachsziindh6lzem und zum Bohnem der Fu13b6den. 
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LOl'beerfett. 
Beurre de laurier - laurel oil - Burro di lauro. 

Vorkommen: In den Samen des Lorbeerbaumes, Laurus nobilis L. Dieselben enthalten 
ca. 25% Fettl). 

Darstellung: Durch Auspressen odeI' Auskochen del' frischen Lorbeeren. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Lorbeerfett besitzt eine griine Farbe und 

bei gewahnlicher Temperatur butterartige Konsistenz, von aromatischem Geschmack und 
Geruch. Das Lorbeerfett besteht hauptsachlich aus Trilaurin; daneben finden sich geringe 
Mengen von Myristin und Stearin, ferner ein Harz und Chlorophyll. Der aromatische, eigen
tiimliche Geruch und ,Geschmack wird durch die Gegenwart eines atherischen Oles bedingt. 
Lorbeeralliist sich vollstandig in siedendem Alkohol; beim Erkalten scheiden sich Krystalle von 
Trilaurin aus. Die unverseifbaren Bestandteile bestehen aus Myricylalkohol CaoH 6o , einem 
Kohlenwasserstoff C2oH 42 , dem Lauran und einem aligen Karper, del' die Jodzahl 191,95 
besitzt. Phytin wurde auch nachgewiesen. 

Spezifisches 
Gewicht bei 

15 0 C 0,93317 
-
-

98,5° C 
15~50C 0,8806 

-

25° C 0,9305 
30° C 0,9260 

-
-
-
-

I 
Erstar- I 

rungspunkt 

-
24° C 
25° C 

-

-

} -
24° C 

-
-
-

, 

Schmelz
puukt 

-
33-36° C 
32--40° C 

-
-

-
33-36° C 

-
-
-

Erstarrungspunkt 

I 

Verseifungs· 
zahl 

-
-

197,5 

198,9 

-

I 
I 
i 

I 
I 

I 
I 

201,68-208,74 

-
197,7-198,1 

-
200,9 

I 
ReiChert-I Jodzahl sche Zahl 

- -
- -

67,8 -

- 1,6 

49 -

Rei chert-
lI'leiJlJzahl 

73,9-74,6 3,0-3,1 

- -
80,4-80,5 -
75-78,4 -

82,2-82,43 3,2 

Fettsa uren. 

Beobachter 

Cloez 
Villon 
De Negri u. Fabris 

Allen 

V. Hubl 

Eisenstein 

Villon 
Lewkowitsch 
Wijs 
Matthes u. Sander 2) 

Jodzahl I " Beobachter 

14,3-15,1 0 C (Titertest) 81,6-82,0 I Lewkowitsch 

Verwendung: Lorbeerfett wird haufig mit Talg und Schweinefett verfalscht, die mit 
Kupfer griin gefarbt sind. Es wird in del' Veterinarheilkunde benutzt. 

LOl'beel'talg. 
Vorkommen: In den Samen des Talglorbeerbaumes, Tetranthera laurifolia Jacq. = 

Sebifera glutinosa, eines in China und Cochinchina heimischen Baumes. Lorbeertalg zeigt eine 
feste Konsistenz und dient zur Kerzenfabrikation. 

1) Schiidler, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 569 [1894]. 
2) Matthes U. Sander, Archlv d. Pharmazie 246, 165 [1908]. 
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Tangkallakfett. 
Vorkommen: In den Samen von Lepidadenia Wightiana Nees. = Gylicodaphne sebifera Ph., 

eines in Java und in Hinterindien einheimischen Baumes. Die Friichte enthalten 36,5% 
Fett. Auch finden sich noch hOhere Zahlen bis 51 %. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett stellt eine weiBe, sprode Masse dar, 
die aus nadelformigen Krystallbiischeln besteht, ohne besonderen Geruch und Geschmack 1). 
Dasselbe besteht aus Triolein 13,4% und Trilaurin 86,6%. Auch finden sich nachstehende 
Angaben iiber die Zusammensetzung des Fettes: 95,96% Trilaurin, 2,6% Triolein und 1,44% 
unverseifbare Substanz2). Unter den unverseifbaren Bestandteilen wurde Phytosterin auf
gefunden. 

Spez. Gewicht Erstarrungs- Schmelz· Verseifungs- I Reichert-
bei 41 0 C punkt punkt zahl Jodzahl Mei1>lzahl Beobachter 

oC oc 

0,8734 27 46,2 268,2 2,28 1,47 Schroeder 
45 Lemarie 
37,0 11,54 Sack 

Das Tangkallakfett dient als Ausgangsmaterial fUr Seifen- und Kerzenfabrikation. 

AvocatoOl. 
Avocatofett - Alligatorbirnen61 - Aguacatafett - Huile d' A vocatier - Alligator peer oil -

Avocado oil. 

Vorkommen: In dem Fruchtfleisch des Advokatenbaumes Persea gratissima Gaert. = 
Laurus Persea Linn., eines in den meisten tropischen Liindern heimischen Baumes. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das braungriine Fett besteht aus Olein, 
Laurostearin und Palmitin. Es ahnelt dem Palmol. 

Verwendung: Als Speisefett und zur Seifenfabrikation. 

Die aninlalischen Ole. 
A. Ole der Seetiere. Fischole. 

MenhadenOl. 
Menhadentran - Amerikanisches Fischol - Huile de Menhaden - Menhaden oil - Olio di 

Menhaden. 

Vorkommen: 1m Fleisch des Menhadenfisches Alosa Menhaden = Brevoortia tyrannus, 
,eines zur Familie del' Heringe gehorigen Fisches, del' an del' atlantis chen Kiiste Nordamerikas 
in ungeheuren Mengen vorkommt. Die Fische enthalten ca. 16% Fett. 

Darstellung: Die 'Fische werden mit Wasser gekocht und die entstandene Masse aus
gepreBt. Auch Extraktion ist in Anwendung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Menhadenol wird unter nachfolgenden 
Marken gehandelt: Prime Crude, Brownstrain, Lightstrained (gebleichtes Winterol), gebleichtes 
weiBes Winterol; letztere beiden Marken sind durch Filtration von Stearin getrennt. Diese 
Manipulation geschieht bei Winterkalte. 

Del' durch Abpressen del' gekiihlten Ole gewonnene Riickstand findet sich unter dem 
Namen Fischstearin, Fischtalg im Handel. Das Menhadenol besitzt je nach dem Grade der 
Raffination eine hellgelbe bis dunkelbraune Farbe. Das Menhadenol besteht aus Glyceriden, 
deren chemische Zusammensetzung noch unbekannt ist. Del' Gehalt an unverseifbaren Sub
stanzen schwankt zwischen 0,61 und 1,6%. Das 01 soll ca. 0,02% Jod enthalten. 

1) Sack, Pharm. Weekblad 40, 4 [1903]. 
2) Schroeder, Archlv d. Pharmazie 243,628 [1905]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harz

industrie 13, 11 [1906]. 
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Spez. Gewicht Saure- seifungs- Jodzahl rungspunkt ReIchert- Maumene- refrakto- Beobachter I 
- I V-e;- -1- 1 Erstar- I· 1 ' 1 Butter- 1 

bei zahl zahl 0 C zahl Probe meter bei 
---

15°00,9311 - 188,8 172,6 - - - - } Bull 15°00,9284 10,8 193,0 139,2 - - - -
15,5 °00,9311 - 189,3 160 - - - - Thomson u. 

Ballantyne 
15,5 °00,9320 - 192 147,9 - 1,2 126 - Allen 
15,5°00,9307 3,8 - 170,4 bis - - - - Parker u. 

bis 0,9316 178,8 Mc llhiney 
- - - - 4 - - - Jean 
- - - 153,9 - - - - Schweitzer u. 

I .. ungwitz 
- - - 147,9 - - 123-128 - Archbutt 
- - - - - - - 25"080,7

1
, L' 

- - - - - - - 40° 071,3 Iverseege 

- - - - - - - 1400072 Lewkowitsch 

Verwendung: Das Menhadenol dient in der Lederindustrie zum Geschmeidigmachen 
des Leders, ferner als SchmierOl; auch zu Beleuchtungszwecken dient das raffinierte 01. In 
der Seifenfabrikation, der Jutespinnerei und in der Farbenindustrie werden ziemlich groDe 
Mengen des MenhadenOles verbraucht. Das MenhadenOl besitzt eine erhebliche Trockenkraft, 
die graBer ist als die des Mais- und BaumwollensamenOles. 

SardinenOl. 
Japanisches FischOl - Ruile de sardine - Ruile de Japon - Sardine oil - Japan fish oil -

Olio di sardine - Olio di sardine di Giappone. 

Vorkommen: Das SardinenOl kommt in der Sardine, Olupea Sardinus L., einem im Mittel
meer vorkommenden Fisch, vor. 

Darstellung: Es wird bei der Fabrikation der konservierten Sardinen erhaItcn, oder 
durch Auspressen der abgeschnittenen Kopfe der Sardinen hergestellt. Das japanische Sar
dinenal wird von einer bes.onderen Sorte Sardinen gewonnen, der Olupanodon melanosticta, 
und zwar wird das Fleisch dieser Sardinen dazu benutzt. Die Fische werden zerkleinert, 
mit Wasser ausgekocht und ausgepreBP). Es wird in Japan, Sibirien und Spanien ge-_ 
wonnen. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das SardinenOl zeigt je nach der Qualitat 
hellgelbe bis gelblichbraune Farbe. Die chemische Zusammensetzung des Sardinenoles ist 
nachstehende. Die festen Fettsauren bilden ein Gemenge von Palmitinsaure und Stearin
saure. Die fliissigen Fettsauren bestehen aus Jecorinsaure, einer den Linolensauren isomeren 
Fettsaure von der Formel ~8R3002. Physetolsaure, Olsaure, Linolsaure und Linolensaure 
sind nicht vorhanden. Der Gehalt an Olupanodonsaure wurde zu 13,34-14,20% bestimmt. 

o 
Jodzahl nach ~ .. 

Spezifisches Ge- Verseifungs· Wijs (W) Hehner- ~ ~ ] Brechungs· 
wicht bei zahl nach Hiibl (H) zahl g a exponent 

1__ 8 

Beobachter 

{ 
150 C 0,9316-0,9138 194,81-196,16' 180,5-187,3 (W) I - I - 11,4802-1,48081 

Sar- 150 C 0.933 - 193,2 (H) 95,6-97.081 - - I 
dinenol 150 C 0,9279-{),9338 190,6-193,7 156,2-171~'l (H) - - I - ' 

I ' 45 0 C 

- I Mitsumaru-Tsujimoto 
- Fahrion - I Bull u. Lillejord 

, Jean -, 

- Fahrion') 
Japa- {. 150 C 0,W72--{),9283 lw--=i91,4 134,1-138,3 (H) = I ~ = 

nisches I 150 C 0,916 - 100--164 (H) 95,52-97,04
1 

- I' -

FischOl I 150 C 0,916 189,8-192,1 121,5 (H) I - 400 C 56 -
_ I _ _ _ _ 1400 ~61 _ 

- I Bull u. Lillejord 

, - I} Lewkowitsch 
1 20--22 Villon 

1) W. Eitner, Dinglers Polytechn .. Journ. 258, 457 [1885]. 
2) Fahrion, Chem.-Ztg. 11, 435, 521, 685, 848 [1893]; 23, 161, 1048 [1899]. 
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Sardinenol ... {II 
II 

J apanisches FisehOl !I 

Schmelzpunkt I 
oc 

35,4-36,2 I 
27,6-28,2 

I 

Fettsa uren. 

Saurezahl 

177,2-185,2 
180,0-189,1 

l'Ilittleres 
l'Ilol.·Gewicht 

285,7-299,5 
281,7-296,6 

Beobachter 

Mitsumaru -Tsujimoto 
Lewkowitseh 
Fahrion 
Fahrion 

Verwendung: Das 01 dient in del' Lederindustrie zur Sehmierung von Leder, ferner in 
del' Seifen- und Kerzenfabrikation. 

Sprottenol. 
Huile d'Esprot - Sprat oil. 

In del' Sprotte, Clupea spratt~U3 Guv. = Harengula sprattus Bl., einem an del' Belgi
sehen Kiiste vorkommenden Fisehe. 

Die Fisehe enthalten 10-14% Fett. 
Darstellung: Die Sprotten werden auf 01, entweder dureh Extraktion odeI' dureh Pres

sung verarbeitet, Hauptsaehlieh wird letztere Methode bevorzugt. Dieselbe zerfallt in 4 Pha
sen: das Koehen des Fisehes, Pressen del' gekoehten Fisehmasse, Dekantieren des Oles und 
Entstearinisieren. Letzterer Vorgang wird durch Abkiihlen des Oles auf 0 0 herbeigefiihrt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Sprottenol ist von gelber bis brauner 
Farbe und enthalt ca. 3-4% freie Fettsauren. Del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen 
wurde zu 1,36% gefunden. 

95,1 

Ersta.rruugs-
I 

Schmelz- Saurezahl punkt punkt 

25,4° 0 I 27,9° 0 196,3 

I Rei· I I chert- .' Acetyl· 
zahl zahl 

Mau
mene~ 

Probe 

!J6,5° 

Fettsa uren. 

Verseifungs· Jodzahl zahl 

200,8 147,6 

HeringsOl. 

I 
Butter- I Gly-I 

refrakto- I' cerin Beobachter 
meter % 

I bei 2500
1 I I 76 I 10,48 Henseval 1) 

I Acetylzahl Beobachter 

I 8,4 Henseval 

Huile de hareng - Herring oil - Olio di Aringhe. 

Vorkommen: In dem gemeinen Hering, Clupea harengu8, odeI' dem Astraehanhering, 
Clupea pontica. 

Dieses 01 kommt selten unter seinem eigentliehen Namen in den Handel; vielmehr findet 
es sieh unter del' Bezeiehnung Fiseh61 odeI' Japantran. 

Darstellung: Dureh Koehen odeI' Auspressen. In besonders groBem MaBstabe findet die 
Gewinnung an del' Kiiste Saehalin und in Japan statt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Heringsol zeigt je naeh del' Qualitat eine 
hellgelbe bis dunkelbraune Farbe. Es enthalt groBe Mengen freier Fettsauren, bis 40% wurden 
beobaehtet, wahrend del' Gehalt an unverseifbaren Bestandteilen bis 0,99% angegeben wird. 
In dem Heringsol wurden 2 ungesattigte Fettsauren 020H3202 und 0 24R lO0 2 aufgefunden 2). 
Aueh eine Oxyfettsaure soIl vorkommen. 

1) Henseval, Chern. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie to, 204 [1903]. 
2) B uIl, Ohem.-Ztg. 23, 996, 1043 [1899]. 



158 Fette und Wachse. 

Herkunft Spez. Gewicht I Sii. hI I verseifungs'l Jodzahl 
des (lIes bei 15° C ureza zahl IBr~ChUngs'l mdex Beobachter 

Deutschland - I 44,6 - 123,5 
England 0,9391 40,2 184,8 132,7 
Japan 0,9202-0,9310 10,8-15,7184,7-193,7131-142 

I 0,9215 I 1,8 170,9 131 
0,9222 8,2 175,9 141,4 

I Fabrionl) 

I} BuD u. Lillejocd'J 

0,9251 I 2,02 190,46 123,44 
0,9178 I 10,42 185,85 103,09 

1,4747 11'}Mitsumaru.Tsujimoto 
1,4720 

SchmeIzpunkt 

31,5° C 
30,5° C 

Fettsa uren. 

AtherunHlsliche 
FettsiLuren 

21,7 
12,68 

I Beobachtcr 

I} Mitsumaru·Tsujimoto 

Verwendung: Es dient in der Seifenfabrikation zur Herstellung von Schmierseife und 
besonders in der Lederindustrie. 

LachsOl. 
Huile de Saumon - Salmon oil - Olio di Salmone. 

Vorkommen: In dem Fleische des Lachses, Salmo Salar. 
Darstellung: Als Nebenprodukt der Lachskonserven-Industrie besonders in Britisch 

Columbia wird Lachsol gewonnen. 
Physlkallsche und chemlsche ElgenschaHen: Lachsol ist hel1goldgelb, zeigt milden Ge

ruch und angenehmen Geschmack. An freien Fettsauren wurden 2,5% und an unverseifbaren 
Bestandteilen 4,4% aufgefunden 3). 

Spez. Gewicht 
bei 

15,5 0 C 0,925861 182,8 161,41 0,55 

EulachonOl, 
Candle fish oil. 

Beobachter 

197,4 Greiff 3-) 

Vorkommen: In dem Fleische des an der Kiiste von Britisch·Amerika und Alaska vor· 
kommenden Eulachon oder Outachon Thaleicthys paCi(iCUB. Das Fleisch dieses Fisches ist 
so fettreich, daB es in getrocknetem Zustande wie eine Kerze brennt. Aus diesem Grunde be· 
zeichnen auch die Englander den Fisch als Candlefish. 

Darstellung: Durch Auskochen und Auspressen des Fischfleisches. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das EulachonOl besteht aus ca. 60% 01· 

saure, 20% Paimitin- und Stearinsaure, 13% einer wachsartigen Verbindung und 7% Glycerin; 
es zeigt bei gewohnlicher Temperatur salbenartige Konsistenz. Die wachsartige Substanz 
wurde bei gewohnlicher Temperatur fliissig gefunden und zeigte bei 15° ein spez. Gewicht 
von 0,865-0,872. Dieselbe scheint eine dem Walrat ahnliche Zusammensetzung zu haben. 

1) Fahrion, Chem .. Ztg. 23, 162 [1899]. 
2) Bull u. Lillejord, Chem .. Ztg. 23, 1043 [1899]. 
3) De Greiff, Chern. Revue liber d. Fett· u. Harzindustrie to. 223 [1903]. 
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StichlillgSOl. 
Huile de trois epines - Stickle back oil. 

Vorkommen: 1m Fleisch des Stichlings, Gaste1'osterus trachurus. 

Spez. Gewicht I Saurezahl I Verseifungszahll Jodzahl Hehnerzahl I Unverseifbares I Beobachter 

1 
21,6 1 183,2-190,71 162 95,78 1 1,73 Fahrion 1 ) 

Fettsa uren. 

Mittleres Mol.·Gewicht I Schmelzpunkt 0 C Erstarrungspunkt 0 C Beobachter 

287,4 1 Fahrion 

Weillfischol. 
Huile de cyprin - White fish oil - Olio di argentina. 

Vorkommen: 1m Fleisch der zur Gattung WeiBfische (Leuciscus) geh6rigen Fische. 

Spez. Gewicht IVerSeifungszahl! Jodzahl I Butterrefraktometer Brechungsindex I Beobachter. 

0,9268 201,6 127,4 1 bei 25 ° 0 76,5 1 bei 22001,47951 Bull u. Lillejord 2 ) 

StorOl. 
Huile d'Esturgeon - Sturgeon oil. 

Vorkommen: 1m Fleisch des St6rs, Accipeuser sturio. 

Spez. Gewicht SiLurezahl IverseifungSzahll Jodzahl Unverseifbares Beobachter 

bei 15 0 0 0,92361 0,23 186,3 1 125,3 11,78 (initNaOH) 1 Bull u. Lillejord 2 ) 

Kouigsfischol. 
Huile de Ohrysotese - Sun fish oil. 

Vorkommen: 1m Fleisch des K6nigsfisches Lampris luna. 

Spez. Gewicht I Saurezahl I VerseifungSzahl! Jodzahl Unverseifbares Beobachter 

0,901 1 2,15 147,6 1 102,7 124,12 (mit NaOH) 1 Bull u. Lillejord 2 } 

Karpfellol. 
Ruile de carpe - Oarp oil - Olio di carpione. 

Vorkommen: 1m Fleisch des Karpfens, Oyprinu8 cal·pio. 

Spez. Gewicht bei Saurezahl Verseifungszahl Jodzahl Beobachter 

27,2 0 00,917 202,3, 84,3 Zdarek 3) 

Fettsauren. 

-Mittl~r~s Mol.:Gewicht I Erstarrungspllnkt Schmelzpunkt Beobachter 

277,7 1 28 0 0 33,4 Zdarek 

1) Fahrion, Chem .. Ztg. 23, 162 [1899]. 
2) Bull 11. Lillejord, Chem.-Ztg. 23, 1043 [1899]. 
3) Zdarek, Zeitschr. f. physiol. Chemie 39, 460 [1903]. 
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Weniger bekannte FischOle. 

Name Name lername Gewicht bei zahl zahl Jodzahl seifbares Beobachter \ 
Fl'snzllsischerI' Engli~chel' I T" I Spezitisches I sliure-Iverseifungs-I 

- ------ ! ~ 

Unver- I 

- - - Ruile de I Black \ Centrolo- i15 0 C 0,9266 0,75 
Centrolophe fish phus 

pompile body oil pompilus 
Roi oil 

203,4 126,9 2,01 (mit Bull u. 
NaOR) ltillejord 

RoiOl 
Brusmer 

oil 

15 ° C 0,9186 164,7 116,60 
15,5 °c 0,922210,3 bis 180,4 bis 130,1 bis 

15,06 Mann 
Liverseege 

Zitter
rochenOl 

Ruile de 
torpille I Cramp 

fish oil 

Brosmius 
brosma 

Torpedo 
marmorata 

bis 0,9230 \1,0 183,0 138,0 
0,909 0,79 148,2 107,3 21,9 Bull u. 

Lillejord 
I 

Leber61e. 

Dorschlebertran. 
KabeljauleberOl - Kabeljaulebertran - Stockfischleberol- Ruile de foie de morue - Ruile 

de Bergen - Cod liver oil - Olio di fegato di merluzzo. 

Vorkommen: In den Lebem der zur Familie der Weich£losser gehorenden Schellfische, 
Gadus Morrhua L. = A8ellUS Major Plin., besonders des Stockfisches und des Dorsches. 

Der Stockfisch oder Kabeljau findet sich in allen Meeren der nordlichen Remisphiire .. 
Vomehmlich an den Kiisten Frankreichs, Englands und N eufundlands und besonders in den 
norwegischen Gewiissem finden sich ungeheure Mengen dieses Fisches. Der Dorsch, Gadus 
Callarius L. = A8ellus 8triatus PUn., ein dem Stockfisch ahnlicher Fisch, dient ebenfalls zur 
Rerstellung des Lebertranes. 

Nach neueren Untersuchungen soIl derselbe nur die Jugendform des Kabeljaus darstellc;lll, 
keine eigene Spezics. 

Auch die Lebem des Ling, Gadus Molva L. = Lota Malva Cuv. = Molva vulgari8 Lep, 
femer des eigentlichen Schellfisches (Gadus aeglifinus L.), des Merlen (Gadus Merlangus L. = 
Merlangus vulgari8 Cuv.), des Kohlers- oder Kohlfisches (Gadus carbonarius), des See- oder 
Meerhechtes (Merluccius vulgari8 = Merluccius communis) und des Pollacks (Merlangus 
Pollachius Cuv.) kommen fiir die Rerstellung von Lebertran in Frage. Der Fettgehalt der 
Lebem iet groBen Schwankungen unterworfen, ebenso die Ausbeute an Lebertranen. 

Die im Januar und Februar gefangenen Fische zeigen einen bedeutend hoheren Fett
gehalt der Lebem als die zu spateren Zeitpunkten gefangenen Fische. Es finden sich Schwan
kungen zwischen 20% und 57,5%. 

Darstellung: Wahrend die Verarbeitung der Fischlebem friiher auf sehr primitive Weise 
geschah, indem man die gesammelten Lebem der gefangenen Stockfische in Fiissem sammelte 
und durch Zerfallenlassen der Lebem den Tran gewann, benutzt man heute die sogenannten 
Wasser- oder Dampfschmelzen, die darin bestehen, daB die Lebem in einem groBen Wasserbad 
oder durch direktes Ausschmelzen in doppelwandigen, mit Dampf erhitzten GefiiBen ausge
schmolzen werden. 

Zur Gewinnung des natiirlichen Medizinallebertranes werden die Leberu in offenen 
Fiissem gesammelt und hier einer natiirlichen Zersetzung iiberlassen. Aus dem Zellgewebe 
tritt bald ein Teil des Fettes aus und sammelt sich an der Oberfiiiche, von der es abgeschopft 
und in Fiissem gesammelt wird. Die zuerst gewonnenen Ole sind hell, die Nachprodukte dunk
ler. Schon beirn Abschopfen wird eine Sortierung nach Geschmack und Farbe vorgenommen. 

Bei dem durch den natiirlichen Zerfall der Lebem gewonnenen Trane werden 3 Sorten 
im Randel unterschieden. 

1. Relles Leberol, 
2. Rellbraunblankes 01, 
3. Braunblankes 01. 

Helles Leberol und hellbraunblankes LeberOl werden beide in der Pharmazie verwendet. Wie 
oben erwiihnt, werden zurzeit groBe Mengen von Medizinallebertran durch Erhitzen der Lebem 
mittels Dampfes dargestellt, sogenanntes Damp£leberol. Hierzu werden ganz frische Lebem 
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benutzt, welche dem lebend ans Land gebrachten Kabeljau entnommen und noch am selben 
Tage gedampft werden. 

Das braunblanke 01 des Handels wird gewonnen aus den Lebern von Kabeljaus, die nicht 
lebend ans Land gebracht werden; letztere werden in den Fischerbooten aufgeschnitten, die 
Lebern herausgenommen und in mehr oder weniger gefaultem Zustande an Land gebracht. 
Fiir Medizinalzweeke ist solches 01 vollig unbrauchbar und findet nur in der Lederindustrie 
ausgedehnte Verwendung. 

Das durch Auskochen del' Lebern bei hoher Temperatur gewonnene rohe LeberOl ent
hint groBe Mengen Stearin, welches durch Filtration getrennt wird, besonders im Winter 
und als Fischstearin oder Fischtalg in der Seifenfabrikation oder Gerberei Verwendung 
findet. 

1m Handel finden sich noch eine ganze Reihe von besonderen Marken des Lebertranes; 
es sei nur an norwegisches Leberol, oder neufundlandisches Leberol usw. erinnert. Bis vor 
kurzem gelangte fast aller Medizinallebertran aus Norwegen; in letzter Zeit kommen auch aus 
Neufundland, Irland und den Farorinseln Medizinallebertrane in den Handel. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Der Dorschlebertran stellt je nach der 
Qualitat eine heligeibe bis braune Fliissigkeit dar, deren Geruch ebenfalls wechselt von einem 
schwachen, nicht direkt unangenehmen charakteristischen bis zu einem starken, an Tran 
erinnernden. Denselben Schwankungen unterliegt iibrigens auch del' Geschmack del' Leber
transorten. 

Was die chemische Zusammensetzung des Dorschlebertranes angeht, so gehen die Mei
nungen noch ziemlich weit auseinander. Neuere Untersuchungen stellten fest, daB der Leber
tran ein Gemenge verschiedener Glyceride darstellt. So wurden von Glyceriden fester Fett
sauren die der Palmitin -, Myristin - und Stearinsaure in groBen Mengen isoliert. Von ungesattigten 
Sauren konnte mit Sicherheit nur eine Saure ClsHao02 vom Schmelzp. _1 0 , ferner Olsaure, 
Gadoleinsaure C2oHss02 vom Schmelzp. 24 0 und Erucasaure festgestellt werden. Auch werden 
Essigsaure, Buttersaure, Valerian- und Caprinsaure als Bestandteile des Lebertranes an
gegeben, doch finden sich auch Angaben, welche diese fliichtigen Sauren als sekundare Ent
stehungsprodukte bei der Faulnis der Lebern ansehen, wodurch auch eine Erkliirung dafiir 
gegeben ist, daB diese fliichtigen Fettsauren in den feineren Lebertranen fehlen. Von starker 
ungesattigten Fettsauren wurden im Dorschlebertran beschrieben die Assellinsaure C17H3202 1). 
Auch finden sich Anhaltspunkte, daB die Therepinsaure C17H2S02 im Lebertran enthalten ist, 
und zwar schloB man darauf aus der Existenz des Oktobromids, welches beim Bromieren der 
fliissigen Fettsauren erhalten wurde. Auch Fettsauren der Reihe CnH2n-602 kommen vor, 
diesel ben sind aber verschieden von der Linolensaure. 

Was das Vorkommen von Morrlminsaure C9H1aNOa anbetrifft, so bedarf dies noch 
einer weitgehenden Nachpriifung. Freie Fettsauren sollen nur in geringen :i\Iengen im Leber
trane vorkommen. 

Unverseifbare Substanzen sind in dem mit Dampf ausgelassenen Lebertran 0,5-1%, 
in den technischen Olen 1,5-3% aufgefunden worden. Als chemische Bestandteile derselben 
wurde im Lebertran Cholesterin aufgefunden. Die Menge variiert zwischen 0,46-1,32%. Als 
Durchschnittszahlen wurden angegeben 0,3%. Neuere Untersuchungen lassen darauf schlieBen, 
daB die Anwesenheit von unverseifbaren Substanzen in den letzten Jahren gestiegen ist, wo
durch sich auch der Verdacht begriindet, daB eine Verfalschung mit anderen Olen vorzuliegen 
scheint. Weiterhin wurde im Dorschlebertran nachgewiesen: Butylamin, Isoamylamin, Hexyl
amin, Dihydrolutidin, Morl'huin C19H27Na und AssiIlin C25Ha2N4' Spontan aus den Lebel'll 
ausflieBendes 01 enthalt nur geringe Menge von Ptomainen. Braunblanke Leberole ent
halten dagegen organische Basen und zwar bis zu einem Gehalt von 0,035-0,05%. Die 
erhohte Anwesenheit dieser Basen, die zugleich mit dem Cholesterin bestimmt werden, 
scheinen die betrachtlichen Mengen des Unverseifbaren, eine Beobachtung, die von einigen 
Forschern gemacht wurde, zu bedingen, was einer iibermaBigen Menge diesel' Basen zuzu
schreiben ist. EiweiBartige Korper, welche in geringer Menge im LeberOl aufgefunden wurden, 
miissen als Sekundarprodukte angesehen werden. Die von frnheren Beobachtern angegebene 
Anwesenheit von Gallenfarbstoffen wurde nicht bestatigt. Die farbende Substanz des Dorsch
leberOles gehort nach neueren Untersuchungen zu den Lipochromen. Eisen, Mangan, Phos
phorsaure, Calcium, Magnesium, Natrium, Chlor, Brom und Jod sind ebenfalls in geringen 
~fengen im Leberol aufgefunden worden. 

1) Fahrion, Chem.-Ztg. n, 521 [1893]. 

Biochemisches Handlexikon. III. 11 
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Ver-Spezifisches Ge- Hehner-seifungs .. Jodzahl wicht lJoi zahl zahl 

:~ :~::ll~l00P 1~7~:J . = 
20 0 0 0,9223-0,9240 ,183,9-186,7 156.4-165.81 -

20 000,9218-0,9235 '11 185,3-186,5 154-165,1 I -

20° 0 0,9217-0.9220 184,4-184,7 157.5-158,01 -
15000,924:3-0,92731 - 151,6-168,0 -
15° 0 0,924O-{),9273 183-185,4 148-164,7 I -

150 0 0,9263 186,2 135 -
15,50 C 0,92.1-0,930 } 182-187 _ , _ 

990 C 0,8742 I I 
15,50 C 0,9249-0,9265 - 158,7-166,6' -

150 C 0.9228 
, I 
I - 1 134,8 , -

- i 135-167 1 95,3 
11~,5-;81,31 
153,5-.68,4, -

I = 195,~,5biS 
I , 95,14 
I - I 95,72 

1 ! 

176,9 
154,5 

165,9 

1 

C 

Er-
starrungs-

punkt 
00 

10 bi~-10 
i 

I 

Maumemj-
Probe 

113 0 

1160 

Spezifisehe 
l'emperatur

Reaktion 
243-272 

Butter- Oleo-
refrakto-rerrakto-

meter meter 
bei 22 0 0 

bei25 0cl "" -
75-78 I 

bei 25 0 0 
76-78,51 

bei 25 0 0 
76-78 

== I 
- I 

il, 
='" " '" "" 'C 

" '" "'--.... 
!Xi 

Beobaehter 

KremP) 

Bull') 

BullS) 

Bull') 
BulP) 
Bull") 
Bul!') 
BullS) 

I Allen 

- I - - Thomsou u. 
Ballantyne 

- - - Bull u. Sorvig l ) 

- 40,3-48 - Lewkowltseh 

I
, 1 Wijs 

I Parry u. Sage 
Fahrion 10) 

1 _ : :::: :: :::::; 

I - I Baynes 
bei 150 C 11,4769 bis 

1
81,3-86,71 1,4800 Utz 
bei 20 0 c, 

1
77,5-8:3,21 
bei 250 C, 

75 1 

bei 40 0 0' 
71 

bei 250 0 
78-79 

bei 40 0 0 
68,5-70,5 
iJei 25 0 C 

77-BO 
bei 40 0 C 

68-71 
bei 25 0 0 

75 , 
bei :00! 

38--53 
38-40 
40-46 

43,5-45 

1,4800 bis 
1,4852 
1,4621 

Utz 

Mansfeld 

Mansfeld 
Jean 
Oareano 
Pearmain 
Dowzard 
Salkowski 
Harvey 
Harvey 
Strohmer 

Thomer 

I Thomson u: 
Ballantyne 

1) Medizinalol. 2) Reines DampfleberoJ. 3) Helles natiirliches Medizinalol. 
4) Blankes natiirliches Medizinalol. 5) Braunblankes natiirliches Medizinalol. 
6) Reines Dampfleberol. 7) Reines, blankes MedizinalOl. 
S) Japanisches Dampfleberol. 9) Deutscher Medizinallebertran. 

10) M"edizinalol. 11) Medizinalol. 12) Dampfleberol. 
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Fettsauren. 

II 
Erstar- Schmelz- Neu- Mittleres BreChungs-1 rungs- punkt tl'ali-Art des dIes der festen Molekular- Jodzahl Beobachter 

I' punkt Fettsauren sations- Gewicht exponent I 
II o c oC zahl 

, 
. _. --, 

MedizinaL. - 17,5-18,4 
Coast cod.. 18,7-19,3 
Norwegiges .. ' 13,3-13,9. 
Dunkel, nicht Ii I 

filtriert ..' 22,5-24,3 . = !287,6-292,5:164,9-1701 

I 

}kWk wi~h 
21-25 

2044 - -
207 130,5 ! 

il Parry u_ Sage 
! Dieterich 

1,4521 -ThOrner 

Eisen, Mangan und Phosphorsaure 8011en mit den Albuminaten verbunden sein zu einer 
dem Lecithin ahnlichen Substanz, bei deren Verseifung Phosphor8aure, Glycerin und Morrhuin
saure entstehen. Del' Gehalt an Jod, dem friiher del' therapeutische Wert des Lebertranes 
zugeschrieben wurde, ist aus naehstehender Tabelle ersichtlich: 

Art des ales Jod in Proz. I Beobachter 
--------.- --- -----~---- _. -- ---- --I -- . 

hell 0,02 Andres 
gelb 0,031 Andres 

11 O,O0l38-0,0434 Stanford 
11 0,0002 Heyerdahl 

Lebertran lmterliegt sehr haufig Verfalschungen und sind es besonders Fischtrane, Lein
und Baumwollsamenol, ferner RapsoI, auch andere LeberOle, die zu solchen Falschungszwecken 
dienen. 

vVas die Untersuchung von l\1edizinallebertran angeht, so liefern die Saurezahl, die Joel
zahl unel auch die Reichert - MeiBlsche Zahl bemerkenswerte Anhaltspunkte. Die Menge 
del' unverseifbaren Substanz solI in del' Regel 1,5% nicht iiberschreiten und gibt auch diese 
Feststellung Hinweise auf Zusatz anderer Leberole, z. B. HaifischleberOl, welches einen hohen 
Gehalt an Walrat enthalt. 

Wahrend del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen im Dorschieberol zwischen 0,5 lmd 
2,68 schwankt, steigt derselbe in anderen LeberOlen bedeutend. 

Leberiile Farbe Unverseifbares I Beobachter 
% I 

:..=-.-,------::--~----::=---::.~ .. . 

Haifischleberol. r ' 5,27 

I}F&h,iM 
• i gelb, mit Dampf 

II hergestellt 
rotlich 4,44 

gelb 1,24 
gelblichrot 0,93 

japanisch 2,82 ) 
rot 8,70 I 

raffiniert 0,70 1 AlI,n 10,25 
17,30 
10,34 

Seymus borealis hellgelb 10,20 Lewkowitsch 
japanisch 14,4-21,5 Bull 

SejleberOl 6,52 Mann 
ThunfischieberOl . 1,0-1,8 Fahrion 
Lengleberol 2,23 Bull 
Schellfischle berol. 1,1 Lewkowitsch 

11* 
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Das Unverseifbare besteht fast nur aus Cholesterin. 
MineralOle lassen sich leicht durch Bestimmungen des Unverseifbaren und Untersuchun

gen del' letzteren Substanzen nachweisen. 
Vegetabilische Ole werden am besten durch die Phytosterinacetatprobe aufgefunden. 

Auch bietet die Hexabromidprobe einen guten Anhaltspunkt zum Nachweis vegetabilischer 
Ole, besonders des LeinOles. 

Zur Unterscheidung der FischOle und Trane von dem Leberiil sind eine Reihe von Farb
reaktionen empfohlen worden. Es sei erwahnt, die Cholesterinprobe von Hager-Salkows ki, 
welche auch in dem deutschen Arzneibueh als Identitatsreaktion aufgefiihrt ist. Nach Lew
kowitsch ist iibrigens diese Reaktion als Identitatsreaktion nicht anzusehen, da aueh andere 
Leberiile dieselbe blaue violette Farbung geben. Sowohl ranzige Dorschleberiile, als auch 
andere Leberiile zeigen in ranzigem Zustande nieht die violettblaue Farbe, sondern geben die 
rote Farbe sofort. 

Verwendung: Dorscblebertran bildet ein sehr gesehatztes Heilmittel, die besseren SOl'ten 
dienen bei verschiedenen Krankheitszustanden zur Hebung der Ernahrung und des Krafte
zustandes des Kiirpers. Wegen des fiir viele Personen unangenehmen Geschmackes wird der 
Medizinallebertran haufig mit einem Geschmackskorrigens versetzt. So wird z. B. Brause
lebertran, worunter man ein mit Kohlensaure unter Dnwk gesattigtes Dorsehleberiil versteht, 
verwendet. Ferner findet sieh eine Lebertranemulsion im Handel. In der Gerberei 
und verschiedenen anderen Industriebetrieben findet Lebertran, wenigstens die geringeren 
Sorten desselben, groJ3e Verwendung. Auch zur Seife wird er speziel! in RuJ3land verarbeitet. 

Der therapeutische ·Wert des Lebertranes wird dureh die in demselben enthaltenen Fett
sauren bedingt und nicht durch den Jodgehalt, wie man friiher annahm. Der Lebertran wird 
leicht emulgiert, gespa.!ten und verdaut. 

Trane. 

Robbentran. 
Seehundstran - Huile de phoque - Seal oil - Olio eli foca. 

Vorkommen: In dem Speck verschiedner Robbenarten (Pinnipedia) wie Phoca vitulina, 
Phoca groenlandica, Phoca lag1t1'a, Phoca caspica. 

Darstellung: Zur Gewinnung des Robbentranes werden in Streifen geschnittene Speck
teile in griiJ3eren Behaltcrn aufgehangt, wobei das 01 durch den Eigendruck und die fortschrei
tende Faulnis von selbst ausflieJ3t. Ein Auskochen des Speckes liefert geringwertigcre Trane. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Farbe des Robbentranes sehwankt naeh 
del' Gewinnungsmethode und del' BesehaHenheit des Rohmatel'ials von Wassel'hell bis Dunkel
braun. 1m Handel unterscheidet man wassel'hellen, stl'ohgelben, gelben und braunen Robben
tran. Die dunkelste Sorte ist am langsten mit dem Zellgewebe in Beriihrung gewesen und bei 
del' hiiehsten Temperatur ausgesehmolzen. Die Fettsauren des Tranes des kaspischen See
hundes bestehen aus 17% festen und 83% fliissigen Fettsauren. Erstere bestehen aus Pal
mitin- und Stearinsaure, letztel'e aus 01- und Physetiilsaure. Das Vorkommen von Linolsaure 
konnte durch neuere Untersuchungen nicht bestatigt werden. In einem nordisehen Robben
tran wurde eine ungesattigte fli.issige Fettsaul'e von hohem Jodabsorptionsvermiigen auf
gefunden. Die Bildung erheblicher Mengen atherunliislichel' Fettsaurebl'omide (27,54-27,92) 
deuten auf stark ungesattigte Fettsauren hin. Die Menge del' freien Fettsauren schwankt, 
ebenso del' Gehalt an unverseifbaren Substanzen. 

Erstarrungspunkt 
oc 

Fettsii uren. 

o C zahl exponent bei 
Schmelzpunkt I· Neutralisati~ns-Brechungs-

=====!====~ ...-
15,5-15,!:J (Titer) 

17 
13-44 

22-23 

14 

190,4-196,0 

196,5 
196-198 

40° C 49,7 
20° C 74 

35° C 62,3 
20° C 74,1 
35° C 64,3 

Beobachter 

Lewkowitsch 
Chapmann u. 

i Liverseege 

II 
Schneider u. 
Blumenfeld 

Rolfe 
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Spezifisches Ge- seJ:~~s-1 Jodzahl I Hehner-IR~~trl~-IMaumene-1 ve~~if'l re~~;to'l r~;~;te:~-I Beobachter 
wicht bei I zahl zahl zahl, Probe I bares meter meter I 

U,O J5;i~W70 11Ji.t~~'5 14~~=~~~.4 94}~~~,46 i
l 

~- i == -- II' 0,~'651 ~~- ... ~"===iI=~=~=~=F~el=== 
150 C 0,W49-0,9263 190,7-196.2 129.5-141 92,8-94,2 0,07--{).22r - - , Chapmann 

i I u. Rolfe 
- - 146,2 95,96: - '- 0,79 I I Fahrion 

990 C 0,8733 I I - - Allen 
15,50 C 0,W40-0 9240 I I 92 0 - I' Allen 
15,50 C 0,!l244-o,9261 189,3-192.8 142,2-152,4 212-229 0 O,38-0.50!, Thomson u. 

i I Ballantyne 

I I
, bei7245,oO C 

130,6 Lewkowitsch 
189-196 

I 
Stoddart u. 

Deering 
8 Jean 
15 Jean 

30-36 Pearmain 
32 Dowzard 

bei 25 0 C 
72,7 

bei 40 0 C 
Liverseege 

64,0 
bei 20 0 85,9-87 
bei 35 0 C 
75,3-78,4 
bei 25 0 C 

Liverseege 

15 0 C 0,9325 

150 C 0,9321-0,9336 

188,2 184,8 

188.5-189 191,4-193,3 

162.6 

1.l~-I'~91 
O,9o-1,[)5 

} Schneider u. 
Blumenfeld 

76,2 Thomson u. 
Dunlop 

bei 25 0 C 
147,5 74,0 Lewkowitsch 

Verwendung: Robbenol dient als Brennol in Leuchttiirmen; auch findet es in del' Leder
industrie und del' Seifenfabrikation Verwendung. Sudseetrane und die stearinfreieren Archangel
trane werden gern zu Schmierolen verarbeitet. Robbentrane unterliegen haufig del' Ver
falschung mit Mineral- und Harzolen. Del' Nachweis diesel' Falschl}ngen ist sehr schwer, 
da wedel' die Jodzahl noeh die Hexabromidprobe sichere Anhaltspunkte bieten. 

Walfischtran. 
Huile de baleine - Whale oil - Olio di balena. 

Vorkommen: vValfisehtran wird aus dem Speck versehiedener vValarten gewonnen; 
besonders dient hierzu del' gronlandisehe, echte odeI' Norwal (Balaena mysticet'Us L.), derim 
Nordliehen Eismeere, im Stillen Ozean und im Siidlichen,Eismeere vorkommt. AuBerdem 
werden del' sogenannte Sudwal, im Stillen Ozean und Sudlichen Eismeere lebend (Balaena 
australis Desmond = Balaena antarctica Loth), ferner del' Schnabelfinnfisch (Balaenoptera 
borealis) zweeks Trangewinnung gefangen. Das 01, das von dem gronlandischen Walfisch 
geliefert wird, ist streng genommen als eehter Walfischtran zu bezeichnen. Heute versteht man 
abel' unter Tran einen generellen Namen und faBt daher auch die Trane del' anderen Seetiere 
in diese Gruppe zusammen. . 

Darstellung: Die Gewinnung des Tranes aus dem Walspeck wird nicht mehr wie fruher 
ausschlieBlich auf den Walfischfangern vorgenommen, sondern die europaischen Walfisch
fanger lassen ihre Beute in besonderen Fettschmelzereien auf den Lofoten odeI' in Finnmarken 
ausschmelzen. Auf den amerikanischen Walfischdampfern wird del' Speck direkt an Bord aus
geschmolzen. Die Ausbeute an Tran, ebenso die Qualitat desselben wechselt, bedingt durch 
die maschinellen Einrichtungen der Fabriken. 

Zum Auskochen des zerkleinerten Speckes bedient man sich jetzt fast durchgangig des 
Dampfes. Nul' auf kleinen amerikanischen Schiffen wird noch uber freiem Feuer ausgeschmoI
zen. Je nach del' Hohe del' Temperatur, bei welcher del' Tran gewonnen wird, unterscheidet 
man im Handel verschiedene Qualitaten, welche sich durch ihren Gehalt an freien Fettsauren 
voneinander unterscheiden. Die besten Qualitaten sind wasserhell und nahezu frei von freien 
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Fettsauren und fliichtigen Fettsauren. Durch Raffinierung und Entfernung des Stearins, 
welches unter dem Namen Walfischtalg (Whale Tallow) speziell zur Seifenfabrikation in 
den Handel gebracht wird, werden die etwas geringwertigeren Qualitaten gereinigt. Der 
Gehalt an freien Fettsauren steigt mit der Abnahme der Qualitat. Die bei hOherem Druck 
ausgekochten Ole zeigen eine dunkelbraune Farbe und einen stark ausgesprochenen Fisch
geruch. Die Knochen werden in ahnlicher Weise verarbeitet. Auch das fetthaltige Walfleisch 
wird in zerkleinertem Zustande auf Tran verarbeitet. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Die Trane zeigen verschiedenartige Farben, 
welche von der Art der Herstellung und von der Zeit, die zwischen dem Toten des Walfisches und 
dem Auskochen des Speckes liegt, abhangig ist. 

Es kommen im Handel Trane von gelber Farbe bis zum Tiefdunkelbraun vor. Die Tran
fettsauren sind bisher noch nicht in geniigtlllder Weise aufgeklart. Das durch Ausfrieren aus
geschiedene Stearin besteht zum groBen Teil aus Palmitin; in frisch ausgekochtem Tran kommen 
fliichtige Fettsauren nicht vor. In der Literatur finden sich Angaben iiber die Anwesenheit 
von Sauren der Olsaurereihe, wie Erucasaure, Gadoleinsaure, Olsaure und Margarolsaure, doch 
bediirfen diese Angaben aIle der Nachpriifung. Durch neuere Versuche, die besonders von Heh
ner und Mitchell, ferner von Walker und Warburton und Tsujimoto ausgefiihrt 
wurden, konnte nachgewiesen werden, an der Hand der erhaltenen bromierten Glyceride, 
daB in dem Tran nur wenige Prozente von Fettsauren der Zusammensetzung CnH2n-s02 oder 
C~H2n-l002 enthalten sind. Die erhaltenen Bromide waren atherunloslich und bei 200 0 noch 
nicht geschmolzen. Clupanodonsaure wurde zu 8,39 % aufgefunden. Fliichtige Fettsauren 
sind nicht vorhanden. Die Menge der unverseifbaren Bestandteile wechselt mit der Qualitat 
des Tranes. Je groBer die Menge der unverseifbaren Bestandteile, desto geringer ist die 
Qualitat des Tranes. Es ist zurzeit sehr schwer, Waltran von dem Tran anderer Seetiere zu 
unterscheiden. Nur Geruch und Geschmack geben einigermaBen sichere Anhaltspunkte. Wal
tran unterliegt der Verfalschung mit Harzol, dessen Nachweis durch Bestimmung der un
verseifbaren Substanzen zu fiihren ist. 

Spezifisches Gewicht !verseifungs·1 J d hI ! Reichert· I Hehner-i Maumene- I OIeore- i Butterre·1 Beobachter 

15
0 

C 0,9::~=~,~;72 ,zahl_ --I=:;;:~_7i - za~l --r z~ Probe I fraktometer, fraktOIneterlB~1 
15,5° C 0,9307 bis 224,4

1 
- I 91 ° C Allen 

15,5° 0 0,9221 bis 187,9 bis 1'121,3 bis I "- I" Schweitzer u. 
0,9225 194,2 127,7 I" Lungwitz 

I I Spezifische 

15° 0 0,9193 

15,5" 0 0,9254 

188,8 

193,1 
188,5 

188,5 

192,6 

nO,1 

117,7 

146,6 

93,5 , 

Temperat.· i 
Reaktion : 

157 

85-86 
92 
61 

bei25°0, 
68 

bei 40°0 
59 

+30,5 
+42 bis 

+48 I bei 25° 0 
65 

bei 40°0 
56 

Brechungs· 
index bei 

20 0 C 
1,4762 i 

Thomson u. 
Ballantyno 

Deering 
Stoddar.t 

Lewkowitsch 

Lewkowitsch 
Dobb 
Archbutt 
Jean 
Pearmain 

Liverseege 

Liverseege 

Tsujimoto 
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1\ Spezifisches I - 1 Ver- 1 -I Un-Gewicht Sa~r seifungs- Jodzahl verseif- Beobachter 

.-
I ~~i15~_~_ zahl bares 

Echter Siidwaltran, amerik. 0,9275 0,56 I 183,1 136,0 1,46 Bull u. Lillejord 
Waltran Nr. 1, roh, Finn-

marken 0,9181 0,86 188,6 104,0 2,36 
Raffiniert Glasgow . 0,9214 1,4 184,7 113,2 2,33 
Gronlander Waltran, raffiniert 

amerikanisch . 0,9234 1,9 185,0 117,4 2,11 
Roher, heller Waltran, amerik. 0,9222 2,5 183,9 127,4 1,37 
Waltran Nr. 2, roh, Finn-

marken 0,9182 3,6 188,3 3,3 
Gelber Waltran, raffiniert 

Glasgow. 0,9232 10,6 185,9 110,0 1,89 
Waltran Nr. 3, raffiniert, Finn-

marken 0,9162 26,5 185,7 96,0 2,42 
Brauner Waltran, raffiniert 

Glasgow. 0,9272 37,2 160,0 125,3 3,22 
Waltran Nr. 4, roh, Finn-

marken 0,9205 58,1 182,1 89,0 3,4 
Dunkler Waltran, raffiniert 

Glasgow. 0,9170 98,5 178,3 103,1 3,03 

Fettsauren. 

Spezifisches Ge- I Erstarrungspunkt II 
wicht bei 

___ ._ _L ___ -"C _ .. 

SChmelz-I 
punkt 
°C 

1 

J odzahl del': Butterre-I 
Jodzahl fiiissigen: fraktometer Beobachter 

Fettsauren: bei 40 0 C 

-lOO~-C -I - ._-, 
1000- d 0,8922 1 -

- . 22 9-23 9 (Titer) , I' , . 
27 

14·-15 I 

16 
16,2 
18 

--~ - --,---::--=---=-~-:.=---=-::--:::: 

130,3-132 

147,7 
43,3 

I 
Archbutt 

, Lewkowitsch 
: Jean 

it Schweitzer 
IJ u. Lungwitz 

I Clapham 
Liverseege 

Verwendung: Waltrane werden in der Lederindustrie, zur Herstellung von Degras, alB 
Beleuchtungsmittel, als Schmiermittel und zum Einfetten von Jute- und Hanffasern vor dem 
Verspinnen benutzt. Die hell en Marken dienen auch zur Seifenfabrikation. Es ist beinahe 
unmoglich, den aus diesem Produkte hergestellten Seifen den Trangeruch zu nehmen. Aus 
diesem Gnmde erfreuen sich die Trane keines allzu groJ3en Ansehens in der Seifenindustrie. 

Delphintran. 
Ruile de dauphin - Dolphin Oil - Blackfish Oil - Olio di delfino. 

Vorkommen: Delphintran wird alis dem Speck des schwarzen Delphins (Delphinus 
globieeps Lam. = GlobicephaJus globiceps B. = Phocaena melas Trail.) gewonnen. 

Darstellung: Delphintran wird in derselben Weise wie die ii.brigen Transorten durch 
Ausschmelzen des Speckes gewonnen. 

Physikalische und chemlsche Elgenschatten: Delphintran zeigt gelbe Farbe und scheidet 
beim Stehen bei Temperatnren zwischen 3 und 5° Walrat (Palmitinsanrecethylather) aus. 
AuJ3erdem zeichnet sich der Delphintran durch den hohen Gehalt an fliissigen Fettsaureglyce
riden aus (Valeriansauretriglycerid). In einem Trane wurden 14,3% einer Saure gefunden, 
deren Jodzah1285,5 betrug und deren Verseifungszahl312 war. Besonders der Tran des Kopfes 
und des Kinnbackenspeckes ist durch den hohen Gehalt an fliissigen Glyceriden ausgezeichnet. 
Letzterer Tran ist kiaI', diinnflii.ssig und von hellgelber Farbe und nicht unangenehmem Geruch. 
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II
I G~~~~ht I Erstar· I se~~~-gs_li Jod- IReichert-!Hahner-! 
bei 150 C rungspunkt zahl . zahl zahl zahl 

Bre
chun~s
index ! 

r~~!~:~-! Beobachter 
meter 

. . 

KOl'perol 1 I I I I 0,9266 I 203,4 . 126,9 I Bull 

I J: Sc~eidet I) I 

. zWIschen 1\ 
15u.-3°Of' -
\iWalrat ab. 

I 197,3 99,5 
I, 

I Schadler 

5,6 I 93,07 1 . I Moore 
'bei 15 0 0ibei 15 0 0'1 

1,4708: 67,7 I TT 
, bei200CI'bei2000f \,tz 
! 1,4682. 63,6 I 

Kinnbackenol II 290 32,8 I 65,92 I 66,28 ' , Moore 

Verwendung: Delphintran wird in der gleichen Weise wie die iibrigen Trane verwendet; 
nur das Kiunbacken- odeI' KieferOl dient als Schmierol fiir feine Maschinen, wie Uhren, Schreib
maschinen usw. 

]{eerschvvebatran. 
Braunfischtran - Ruile de Marsouin - Porpoise Oil - Olio di porco marino. 

Vorkommen: Del' Meerschweintran kommt in dem Fleische des Braunfisches odeI' 
::vreerschweines (Delphinus phocaena L. = Phocaena communis Cuv.) VOl', del' im nordlichen 
>ttlantischen Ozean vorkommt. 

Darstellung: Durch Auskochen des Fleisches. Die Kinnbacken liefern, ebenso wie beim 
Delphin, ein 01 anderer Zusammensetzung. 

Physikalische und chemische Eigenschaftim: Das Korperol und das KinnbackenOl sind 
hellgelb bis braun; beide ahneln in ihrer Zusammensetzlmg den entsprechenden DelphinOlen. 
Meerschweintran ist als ein Zwischenglied zwischen den Tranen und den fliissigen -VVachsen 
aufzufassen, infolge des hohen Gehaltes an walmtahnlichen, llnverseifbaren Bestandteilen. 
Auch der Meerschweintran enthalt graBe Mengen fliissiger Glyceride, besonders Valerian
saureglycerid und ist es auch hier das Kiunbackenol, welches groBe Mengen davon enthalt. 
Rei 70° liist sich das Kiunbackeniil in Alkohol leicht auf. Unter den fliissigen Fettsauren 
des Korperoles wurden von Bull 14.3% einer Same isoliert, filr welche die Saureza.hl 313,2 
und die Jodzahl 285,4 gefunden wurden. AuBerdem sollen in dem Trane Palmitin-, Stearin-, 
01- und Physetolsaure aufgefunden sein. 

I' Spez. ;~Wiehtl:.ersze~rr::-IJodzahll~e!;t- ·1~;;rJ~~r~~~e-1 Beobachter 

119,4 -1-- T- . -Bull 
II ' J
'I 15° c: 09258 195 

1.15,50 C 0,9256216-218.8
1 Korperol. . . 1 16° C 0,937 I - , Iii 99° C 08714 i • 

1'15,5oco,93521 256,6 I 

Kinnbackenol, f i, = I ;~~:~ 
filtriert. . . U 15 ° C ~,92581 269,3 

Kinnbackenol j i 

nicht filtriert ! 

Phocaena com
munis _ .. !: 15°C 0,9334 

Ii 

143,9 

224,8 

88,3 

49,6 
30,9 
21,5 

76,8 

111,2 

23,45 
11-12 

20,35 

47,77 
56 

65,8 

2,08 

72,05 
68,41 

96,5 

Verwendung: M.eerschweintran dient Zll Schmierzwecken. 

1) Moore, Joum. Soc. Chern. Ind. 9, 331 [1890]. 

I Steenbuch 
50 Allen 

Chevreul 

I Allen 
Thomson u. 

, Dunlop 
Moore I) 
Moore 
Bull 
Steenbuch 

Moore 

Sclmeideru. 
Blumenfeld 
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Dungongol. 
Huile de Camantin - Dugong Oil - 1fanatee Oil - Olio di vacca marina. 

Vorkommen: Das Dungongiil wird aus dem Speck und dem Fett der Seeki.ihe, einer zu 
den Walen gehiirigen Seesaugetierfamilie gewonnen. Der Dujong oder Dungung (Halicore 
austl·alis oder Halicore indicu.'!) kommt vOl1lehmlieh im Indischen Ozean vor. 

Das Dungong61 zeigt ein spez. Gewicht von 0,919-0,9203 bei 15 o. Der Gehalt an freien 
Fettsauren wurde zu 2,39 und der Gehalt an unverseifbaren Sub~tanzen zu 3,74 bestimmt. 

Die Verseiflmgszahl betragt 197,5, die Jodzahl 66,6, die Reichertzahl 2,5, die Refrakto. 
meterangabe bei 25 ° C 60,3, bei 40 ° C 52,8. 

Ole der Landtiere. 

Ochsenklauenol. 
RinderfuBfett - Huile de pieds de boeuf - Neats foot oil - Olio di piede di boye. 

Vorkommen: In den Rinderfi.iBen. 
Darstellung: Klauen6l mrd auf trocknem und nassem Wege hergestellt. Bei dem 

trocknen Verfahren werden sehr feine Ole gewonnen, wahrend die Quantitat zuri.icksteht. 
Zum Ausschmelzen aus den von den Hufen befreiten Fi.iBen wird die Sonnenwarme benutzt_ 
AuBerdem bedient man sich, me oben erwahnt, des nassen Verfahrens, indem die Rinderfi.iBe 
mit 'Vasser ausgekocht oder mit heiBem Damp{ ausgeschmolzen werden. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Ochsenklaueniil stellt ein hellgelbes, 
genlChloses 01 dar, von mildem, si.iBlichem Geschmack. Das OJ wird sehr wenig ranzig. Beim· 
Stehen desselben scheidet sich Stearin aus. Das Ochsenklauenol besteht aus den Glyceriden 
der Palmitin-, Stearin- und Olsaure lmd zwar im Verhaltnis von 80% Triolein und 20% Tri
palmitin + Stearin. Die Menge an unverseifbaren Substanzen wurde zu 0,12-0,65% be
sti:r.mnt. Reines Ochsenklaueniil ist sehr bestandig, besonders beim Aufbewahren im Dunkeln. 
Rei Gcgenwart yon fremden Bestandteilen wird dagegen die Bildung von freien Samen be
wirkt. Der Gehalt an unverseifbaren Substanzen (Cholesterin) betragt 0,12-0,60%. 

Rei Belichtung des Oles geht anscheinend eine Oxydation del' Olsaure vor sich, gleiehzeitig 
mit der Bildung mit Stearolaeton. Die Handelsole bestehen meist aus Gemisehen von Oehsen
ldauenol, Schafpfoten- unrl PferdefuBol. Das Ochsenklauen6l mrd haufig mit Ri.ib6l 
und Baumwollsamen61 verfalscht. Auch Verfalschungen mit Fisch6len kommen vor. Von 
den Verfalschungen lassen sich Trane, durch den Gemeh die Jodzahl und die Temperatur
erhiihnng bei der Maumeneprobe und das Verhalten gegen Chlor, welches Khtuenole bricht, 
Trane hingegen schwarzt, naehweisen. 

Vegetabilische Ole konnen bei der Untersuchung der unverseifbaren Bestandteile auf· 
gefunden werden, welche bei Pflanzen iii en aus Phytosterin, bei Klauenolen aus Cholesterin 
bestehen. Mineral6le lassen sieh ebenfalls leicht durch Untersuchungen der unverseifbaren 
Beslandteile auffinden. -

.... I Erstar-[ Ver· I 
Spez~fisches . Ge· rungs- I seifungs-

Wicht bel . I punkt I zahl i 

I 'I 1;-,-, I Butter-I Oleo- I Bre- I Jod~ahl I Hehner- . ~ ~ ~ IMaumene- refrakto- refrakto- chungs- Beobachter 
~ _, zahl I~!=-" I Probe __ ~eter meter ~"-1 __ --- - -.~-----.-::; 1-- -----:-::---~ ---- -- ~--.- -~-~i ------~-!~~:::: 

150 C 0,914-0,916 

lr.5°o Cij 0,8619 

15,5°C 0,9163--0,9174 
18 0 C 0,9142 

189-197 65,2-72,4,95,3-95,5 51-58 I Coste u. Parry 
Stilurell 
Schadler C, 

194-199 66-77,6, 
70-70,7 ' 

15 0 C 0,9152-0,9165 10 0 C 

15,5 0 C 0,9164 Ul7,l 70 

150 C 0,914-0,919 66-72,9 

-3 bis 
-4 0 C 194,3 69,3-70,4 

47-50,5 • 3 bis - 4 
43 

95,2 1.00 64,2 

42,2-49,5 

],4681 

11,4677 
1,4687 

Holde u.Stange 
Wilson 
Jean 
Archbutt 
Coste u. 

Shelbourn 
Gill u. Rowe 
Harvey 

Lewkowitsch 



Spez. Gewicht 
bei 15,50 C 

Fette und Wachse. 

Fettsa uren. 

JodzahI I Erstarrungs- i Schmelz- I Verseifungs-
punkt 0 C ~ punkt 0 C I zahI 

----~~-----=~====== 

I 
26,1 28,5-30 -II 191,7-21)l,1 I 68,4-75,8 0,8742-0,8800 

0,8713-0,8749 - 202,9-206,3 I 63,6-77 

II 16-~6,5 29,8-30,8, - , 6.1,98-63,26 
_ 63,6-69,5 

26,1-26,5 
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[ Beobachter 

r -Coste u. Parry 
Coste u. Shelbourn 
Jean 
Gill u. Rowe 
Lewkowitsch 

Yerwendung: Ochsenklauen61 dient als Schmier61, ferner in der Lederindustrie zum 
Einfetten von Fellen lmd Hauten. 

HammelldauenOl. 
Huile de pieds de mouton - Sheeps foot oil. - Olio di piede di montone. 

Yorkommen: In den Schafpfoten. 
Darstellung: Durch Auskochen der vorher abgebriiliten HammelfiiBe. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das HammelfuB61 ahnelt dem Rinder

klauenOl sehr. 

Spez. Gewicht 
bei 150 C 

Erstarrungs
punkt 

Maumene- I Oleore- I Jod ahI I verseifungs-I Beobachtel' 
Probe fraktometer z zahl 

0,9175 0-1,5° C 
-- --I - ----~ ~==l'=~~ 

Schiidler 

zum 

49,5 
I 

o 
I 

74-74,4 194,75 
Jean 
Lewkowitsch 

Der Erstarrungspunkt der Fettsauren wurde zu 20-210 C (Titertest) gefunden. 
Yerwendung: Schafpfoten61 wird in der gleichen Weise wie RinderfuB61 in der Industrie 
Einfetten von Fellen und Hauten und als Schmiermittel benutzt. 

PferdefuBol. 
Rulle de pieds de cheval - Horses foot oil - Olio di piede di cavallo. 

Yorkommen: In den PferdefiiBen. 
Darstellung: Durch Auskochen der PferdefiiBe. 

Spez. Gewicht bei Beobachter 

15° C 0,913 
15° C 0,927 90,3 

·Schiidler 
Amthor u. Zink 
Jean 
Lewkowitsch 195-196,8 73,7-73,9 

Fettsa uren. 

__ ~~~~7t~;~~_~~k_t __ 1 _____ Beobachter 

27,1=-28,6- I - Lewkowitsch 

Yerwendung: PferdefuB61 kommt rein im Handel nie vor, sondern meist in Mischungen 
und dient denselben Zwecken ,,·ie RinderfuB61. 

Eierol. 
_ Yorkommen: Das Eierol kommt im Eidot,ter der Vogel vor. 

Darstellung: Es "drd durch Auspressen oder durch Extraktionen mittels Losungs
mitteln aus dem Dotter von hart gekochten Hiihnereiern gewonnen. 1m Eidotter finden sieh 
ca_ 20% Oil), auch hohere Angaben (25-35%) finden sich in der Literatur. Die erhaltenen 

1) Kitt, Chem.-Ztg. 2., 303 (1897]. 
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Zahlen schwanken je nach der Art des als Extraktionsmittel benutzten Losungsmittels, wie 
nachstehende Zusammenstellung zeigt 1): 

Beim Extrahieren von gekochten Eidottern wurden erhalten: 

mittels Petrolather . . . . 48.24% 
Schwefelather . . . 50,83 
Schwefelkohlenstoff 50,45 
Tetrachlorkohlenstoff 50,30 
Chloroform . . . . . 57,66 

Die Schwankungen werden dadurch erklart, daB durch die verschiedenen Extraktions
mittel auch groBe Mengen von Nichtfetten in Losung gehen. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Eierol ist gelb gefiirbt und scheidet beim 
Stehen Krystalle aus. Bei gewohnlicher Temperatur ist dasselbe butterartig. Gepre.l3tes 01 
zeigt etwas heIlere Farbe, im Gegensatz zu dem extrahierten 01, welches eine orangegelbe 
Farbe besitzt. 

Die Fettsauren des EierOles bestehen aus Olsaure, Palmitin- und Stearinsaure. AuBer
dem sind fliiehtige Fettsauren vorhanden neben Cholesterin und I.ecithin 2). Das Mengen
verhaltnis der einzelnen Siiuren wurde wie folgt bestimmt: 

auBerdem 

Olsaure ... 
Palmitinsaure 
Stearinsaure 
Oxyfettsaure 
Cholesterin . 

81,8% 
9,6 
0,6 
6,4 
1,6 

Eine andere Angabe bezeichnet die Olsliuremischung in nachstehender Weise: 

Olsaure. . . 40,00% 
Palmitinsaure . . . . . . . . . . . . . . . 38,04 
:-:tearinsaure .. . . . . . . . . . . . . . 15,21 

Das 01 aus angebriiteten Eiern zeigte einen hoheren Gehalt an freien Fettsauren als das 
aus frischen Eiern gewonnene 01. Enteneierole zeichnen sieh dumh eine dunklere Farbe aus 
als Hiihnereiero1. Der Farbstoff des Eieroles wird durch einen in die Gruppe der Lipochrome 
gehOrigen Farbstoff bedingt. Eierol gibt bei der Elaidinprobe eine feste Masse. 

. -- - --- Erstar· I Schmelz· \ -- . I I II Reichert- Butterre- -I Brech~n~--i - - -' 
SpezI~sches .Ge- rungspunkt punkt Verselfungs· J d hI Hehhnelr. MeiJlI· fraktometer exponent I Beobachter 

WIcht bel I zahl 0 za za zahl bei 250 C bei 250 C 
o C I 0 C , . 

:E: g0:':~ r~~~-- -;184::;:,,7.- ::::=~9~5='1=6="'=:=,~4=6==:!==6=8,=5=+1 =1,=4=7=13=\=1 =:=':='t=h== 

20° C 09156 i 8-10 , 
I 

Schmelzpunkt 
00 

36-39 
36 

34,5- 35 

! I 
, - I 191,2 I 73,2 

I 
- - 64-77 

22-25 1185,2-186,7,81,2-81,6 

Verseifnngs· 
zahl 

194-195,8 

i 

Fettsauren. 

Mittleres 
Mol.·Gewicht 

285 

Jodzahl 

72,9-74,6 
72,6 

_ J AcetYlzahlo_J, 

I 11,9 

\ 

Beobachter 

Kitt 
Spath 

Ulzer 
Laves 
Paladino 

u. Toso 

Paladino u. TOS03) 

Verwendung: Eierol wird in der Samischgerberei, in der Pharmazie und Kosmetik 
benutzt. 

1) Jean, Annales de Chim. analyt. app!. 8, 51 [1903]. 
2) Laves, Pharmaz. Ztg. 48, 814 [1903]. 
3) Paladino u. Toao, Journ. de Pharm. et de Chim. [6] ll, 247. 
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Alligatorol. 
Vorkommen: 1m Fleische del' Alligatoren. 
Darstellung: Durch Auskochen desselben. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Alligatorfett zeigt eine riitliehe Farbe und 
besteht aus ca. 60% Olein. AuBerdem finden sieh darin 0,02% Jod. Das Fett del' Alligatoren 
von Madagaskar soll eine feste Konsistenz und glycerinreicher sein als die iibrigen. Es findet 
sieh im Handel unter dem Namen Jaeare. Das spez. Gewicht wird zu 0,928 angegeben. 

Verwendung: In del' f3iimischgerberei. 

Schildkrotenol. 
Huile de tol'tue - Turtle oil - Olio di tartaruga. 

Vorkommen: 1m Fleisehe del' gl'iinen odeI' Riesensehildkl'iite (Ohelonia Mydas) von 
den Ogasawara-Inseln in Japan 1), sowie einer auf Jamaica vorkommenden Schildkriite Ohelonia 
Oaclwuana. Auch liegen Angaben VOl' iiber das Kiirperfett Thalassochelys corticata; auch die 
Eiel' del' Padocuenu8 exparsa sollen zur Dal'stellung des Schildkroteniiles dienen. 

Physikalische und chemise he Eigenschaften: Schildkrotenol zeigt gelbliche Farbe, salben
artige Konsistenz von feinkiirniger Beschaffenheit und ist fast geruch- und geschmacklos. 
Das 01 enthiilt Clupanodonsiiure ClsH2S02' 

I .•. Spez. Gewicht IErstarrungs·1 Schmelz-
•. I uei . ...1 Jlunkt 00 punkt 0 C I

verSeifUngs-I.JOdZahl i Re.ichert-I 
zahl I. __ ,1IIelBlzahl 

Beobachter 

!.. . ... 1---· 1 .... ·····1 
I Thalassochelys Ii I 

col'ticata .. 1142,50 C 0,9198 , 
Chelonia my- ~ . 

10,0 209 ll2 4,6 I Zdarek 2) 

das Sinn.. .' 15 ° C 0,9335 : 193,80 127,38 1 lVIitsumaru 

25°C 0,9192118-1\) I 24-25 
Tsujimoto 

2ll,3 III 4,8 Sage 

Thalassochelys cor
ticata. . . . . . 

Chelonia mydas Sinn. 

Fettsa ul'en. 

28,2 

SChmelz;Ul~kt-,r lIIittleres· JOd._z.a ... h_l _1'. B. eobachter 
o C I Mol.-Gewicht 

-"~-~. ._ .. _.C~·~-.~_· .c. __ I ... 

30,2 268 119 Zdarek 
31,5 Mitsumaru 

Tsujimoto 

Verwendung: Es sol! einen yollwertigen Ersfltz fiir Lebertran bilden. 

Stinktierol. 
Vorkommen: In dem Fleische von Mephitis varians, eines ZUl' Gattung del' Wiesel ge

hol'igen Tieres. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Stinktieriil zeigt gelbe Farbe, milden Ge

schmack und fast gar keinen Geruch. Beim Stehen seheidet dasselbe Stearin aus. Das spez. 
Gewicht wurde zwischen 0,912 und 0,923 bestimmt. Der Cehalt an freien Siiuren betragt 1-15%_ 

Pinguinenol. 
Vorkommen: In dem Fleische del' Pinguiue, die auf den Aucklandsinseln und an del' 

'iVestkiiste Tasmanias in l'iesigen Mengen vorkommen. 

1) Mitsumaru Tsujimoto, Chem. Revue iib. d. Fett- u. Harzindustrie 16, 84 [1909]. 
2) Zdarek, Zeitschr. f. physiol. Chemie 31, 460 [1903]. 
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Heuschreckenol. 
Vorkommen: In den Heuschrecken. 
Darstellung: Durch Extraktion del' getrockneten Heuschrecken. Diese1ben entha1ten 

ca. 8% Fett, das zur Seifenfabrikation benutzt werden soIl. 

Maikaferol. 
Zur Zeit groBer Maikaferp1age soIl in Ungarn durch Auskoehen mit heiBem Wasser ein 

dickes salbenartiges 01 erhalten werden. Auch das Aussehmelzen del' Karpel' in irdenen Ge
faBen iiber freiem Feuer soIl zur Herstellung dienen. Man benutzt das 01 in Ungarn zur Her
stellung von Wagensehmiere. 

Ameisenol. 
Das 01 wurde frUber als Nebenprodukt bei del' Herstellung von Ameisensaure aus Ameisen 

gewonnen. Es zeigt ratliehbraune Farbe und lmangenehmen Geruch. 

Chrysalidenol. 
Seidenspinnerpuppenol. 

Vorkommen: In den Seidenspinnerpuppen. Diese1ben enthalten llngefahr 27~6 fettes 011). 
Darstellung: Dureh Extraktion. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das 01 ist dlmke1ge1b bis gelbliehrot und 

seheidet heim Stehen reieh1iche Mengen von Krystallen aus. Es zeigt einen an Fisehol er
innernden Gerueh. An unverseifbaren Bestandteilen wurden 4,86 bzw. 2,61% gefunden, die 
aus Cho1esterin besta,nden. Del' Gehalt an freien FeUsauren, auf Olsaure bereehnet, wurde zu 
31,57 bzw. 13,82% gefunden 2 ). Die Fettsauren bestehen aus Palinitinsanre, Linolensaure, 
Olsaure und Isolinolensaure 3). 

Spez. Gewicht bei I Vel'seifungszahl Jodzahl Beobachtel' 
~~~~------------~------

40° C 
400C 0,9105 190--194,0 116,3--117,8 Lewkowitseh 

15,5° C 0,9280 194,12 

Saurezahl 18,68, Helmerzahl 94,5, 
meterangabe bei 20 0 C 1,4757. 

131,96 (Wijs.) lVIitsumaru Tsujimoto 

Reiehert-MeiBlzahl3,38, AeetylzahlI9,72, Refrakto-

I 

Spez. Gewicht bei I 

100° C 
155"0 0,8513 , 

Fettsa uren. 

I Schmelzpunkt El'starrungs- Mitt!. 
punkt Mol.-Gewicht 

I 

Jodzahl 

I 
34,5° C 281,7 I 

36,5° C 27--28° C 281,43 135,83 

Menschenfett. 
Graisse d'homme -- Human Fat -- Grasso d'uomo. 

Beobachter 

Lewkowitseh 
lVIi ts umaru 

Tsujimoto 

Vorkommen: Dureh Aussehme1zen odeI' Extrameren des im mensehlichen Karpel' vor
handenen Fettgewebes erhalt man ein Fett von butterartige1' Konsistenz und sehwaehgelb
lieher Farbe. Del' Fettgehalt des mensehliehen Karpel'S ist hetrachtlichen Sehwankungen 
unterworfen; e1' het1'agt 9--23% des Ka1'pergewichtes. Del' FeUgeha1t des lVIenschen sehwankt 
naeh Alter, Gesehlecht und naeh del' Rasse. 

1) Lewkowitseh, Zeitsehr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 12, 659 [1906]. 
2) Lewkowitseh, Chern. Revue lib. d. Fett- u. Harzindust.rie 14, 170 [1907]. 
~) Mitsumaru Tsujimoto, Chern. Revue lib. d. Fett- u. HaI'zindustI'ie 15, 168 [1908]. 
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Zwischen der Zusammensetzung des Fettes Erwachsener und des Sa.ug1ings bestehen 
ziemlich groDe Unterschiede. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: MenschenfeH zeigt bei Zimmertemperatur 
eine sa1benartige Konsistenz; es befindet sich im 1ebenden Organismus in fliissigem, tropfchen
formigem Zustande; es ist nahezu geruchlos und besteht fast nur aus den G1yceriden der 01-
saure, Palmitinsaure und Stearinsaure. 

Nach den Untersuchungen von Jac k1e 1) besteht das aus Menschenfett, abgeschiedene 
Fett.sauregemisch aus: 4,9-6,3% Stearinsau1'e, 16,9-21,1% Pa1mitinsaure und 65,6-86,7% 
Oisalll'e. Nach neueren Untersuchungen besteht das Menschenfett aus Tripalmitin und Di
oleostearin. Wedel' Laurinsaure, noch Myristinsaure wurden aufgefunden 2 ). An unve1'seif
baren Bestandtei1en wurden 0,33% uncl an Lecithin 0,084-% aufgefunden. Del' Geha1t an freien 
Fettsauren, auf Olsaure berechnet, ,vurde zu 0,19 und in einem anderen Faile in einer alteren 
Fettprobe zu 3,16% gefunden. Del' Gehalt an Oholesterin betrng 0,24%. 

Aus nachfo1gender Tabelle ist ersichtlich, daD die Zusammensetzung des Menschenfettes 
Sclnmnkungen unterworfen ist, welche durch Geschlecht und clie Korpe1'region, del' dasselbe 
entstammt, bedingt werden. 

Fett des E1'waehsenen. 

II Spez. Erstar- I . II" Vel'- : 

bei : punkt , zabt 

I ! 
,Reichert

Hehner- ' Meill!-
zab! zab! 

Jod
zab! 

! Butter- i . 
i refrakto- i Beobacbter 
! meter I 

. _____ 

11.1.. Gewicht i Schmelz- seifunrys-: 
, I ----- -----~--·~~=o"'· ______________ , __ _ bei I 

25° 0 
0,9033 

195 0,6 61,5 
! 

I Mitchell 
I 

Bauchfellfett (.Nlann) 
Brustfett (Mann) .' 

i 196,25 94,4 I 1,97 66,3 I I) 
1193,6 bis 94,1 -96 1,58 bis ! 64,45 bis I' . 

Kierenfett (Mann) . 
Bauchfellfett (Frau) i 

195,1 2,12 ; 66,31 1 Partheil 
194,4 94,98 1,09: 57,89 'I) uncl 

194,2 bis 94,98 bis 1,12 bis i 58,5 bis I :'.' Ferie 2) . 
'198,1 95,52 1,38 63,2, 

Bl'ustfett (Frau). . 195,0 93,92 2,07 i 57,21 I 
Fett cles Unterhaut- ; : ,193,3 bis 0,25 bis 62,5 bis I' 40° 0 I 

zellgewebes : 0,9179 I' - - 1 193,9 I 0,55 I 73,3 ;50,2-52,511 Jackle 3 ) 

,;19°00,91212-15°0;20-22°0 - I 93,3 -, - , - Lebedeff 

Erstarrungs
punkt 

30,5 0 0 

Fettsii uren. 

Schme!zpunkt 1 Jodzahl I Jodzab! del' I Beobachter 
fiiissigeu Fetts~ureu 

========~====~~==~========== 

35,5° 0 64,0 I 92,1 Mitchell 

vVie oben erwahnt, untel'scheidet sieh cla-s Fett cles mensehliehen Sauglings von clem Fett 
Erw:whsener und sind es besondel's del' Schmelzpunkt und del' hohere Gehalt an festen Fett
saureglyceriden, die das Sauglingsfett auszeichnen. 

Ii ' I i 'IFreie Saure i Butter- I 

I Verseifungs- :, Siiurezahl ", Jodzahl i Olsaure auf Olsaure I' Reicbert- refrakto- I B b hte 
II zahl : berechnet MeiJllzahl meter' eo ac r 

[ i ,% % bei 40 0 C 

FettErwachsener 11193,3~~99,910'22-1,0~-1~2';=731;166'9-;~,610'19-0,52110,25-0,55150,2-52,31,1. T'- k1 
" Kind 204,2-204,41 0,72 47,3-58,1152,7-64,71 0,36 1,75-3,40 47-48,8 !f ,,1C e 

lVIit zunehmendem Alter nimmt der Olsauregeha1t zu, urn ungefahr im 2. Lebensjahre 
den Olsaurewert des Fettes del' Erwachsenen zu erreichen. Der GehaIt- steigt von 43,3% cles 
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1) JackIe, Chem.-Ztg. 21, 163 [1897]. 
2) Partheil u. Ferie, Archiv d. Phal'mazie 241, 545 [1903]. - Mitchel, The Analyst 16, 

[1896]. 
3) JackIe, Zeitschr. f. physioL Chemie 36, 53 [1902]. 
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Neugeborenen bis 65% im 2. Lebensmonatl). Das Fett Neugeborener ist konsistenter als das 
der Erwachsenen. Der Schmelzpunkt wurde bei 51 0 C gefunden. 

Die Zusammensetzung des Fettes unterliegt dem Einflusse der Erniihrung und des Alters 
eines Individuums. Es konnte beobachtet werden, daB das Fett der Polynesier, deren Haupt
nahrung aus Cocosniissen besteht, sich in seiner Zusammensetzung dem des CocosnuBfettes 
niihert 2), wiihrend beim Eskimo beobachtet werden konnte, daB das Fett sich dem Trane in 
seiner Zusammensetzung niihert. Die Ergebnisse neuerer Untersuchungen finden sich in 
nachstehender Tabelle zusammengestellt S ). 

~ --

II 

1 

i I. Cholesterin- ... a '" 

II 

Cholesterin~ gehalt ~ '.*1: i en 
gehalt nach del' >"I 

,~~, ~ Das Fett :a VOl' del' Verseifung ., = ..... '" ';$ =>"1 : 
'I 

= enthiiJt Vel'seifung (freies 
.;:: N '" ]'0 I 

... 
" = in Prozenten 0> (fraies Cholesterin +>+' tl '" "" '" '" 

... ~= .~§ , 1;; 

I[ 

.!:l ~ ,.Q " Cholesterin) + Choleste~ "'''' "' ... "" ,.eN Q) 

'" ~=, '0 '0 S cO i in Proz. l'inester) ~£ § 
"'" :.~ ! ..c '5 '5 in Proz. <> 

"'i " I ~ '" .;:: = .-~ , >. 0 
rf1 , '" ,.~ -~rl'·· ;§~! 

>< OJ 

I: 

oa;o I ~ gJ ~ '" =~ -!"- 0 ..... 

I 

0 

r~~ 00C!l'::;1 = '" boO,::; 
0> ~,gj ~..p ~~ 00 '0 

! ~~ ~21 ~ Ole ~C+-4S p;B ~~e ,.e ~o ! 
·C 

'l):;::I eX! .- <D = oS 0 ._+' ~Q;loo .~_~. ~~~ 
~ ,- - , , --

58 I I 
~ I 
~ { c,;-m,d,"oof;« II talgig I gelblich· 

weill 

z I~ ( 
- 30,50 44,90 
62,3 122,30 59,70 

202 
;,001 

- 9,16. 2,80 - - sehr viel -I I : 
1,62 1,6: llzieml. viel -~ Fu.Ilschweillfett 'I 36,5 weich I braun 188 2,55 18,701 4,17 

~ Handschweill~ I 
; , , 

I 
en fett j' 46,5 wachs- braungelb 

, , 
artig 71,4 28,40 55,40 192 0,891 0,64 5,40, 1,43 0,79 0,8: 1 jsehl' weni'g 

Oberl1autfett 48--49 " bl'itunlich 88,4 32,20 54,75 181,5 l~,88 14,04 50,00: 16.10 2,06 7: 1 I " 

-r~'ohl""tfuU I 51 .. gelblich 83,7 36,35 52,21 172 12,80 10,71 54,00 119,62 8,91 1,2: 11 .. 
~ Nagelfett 38 " gelbbraun - 41,64 50,20 - - - 43,75 18,22 - - izieml. viel 
~ Vernix caseosa 38--39 weich I weill 92,6 36,00 60,00 188 8,44 7,82 45,00 I 16,20 8,38 0,93:1

1 
-

~ Ohrenschmalz 1 39 .. I braun 194,2 20,43 53,65 196 3,08 2,90 17,20 1 8,50 0,60 4,8:1. -
N Sucutisfett fliissig fliissig ijlgelb 80,7 1,15, 84,65 190 0,173 0,14 15,80 I 0,18 0,04 3,0: I! -

Durch Zersetzung des menschlichen Karpel'S wird das Fett in das sogenannte Adi p 0 c i re 
oder Leichenwachs umgewandelt. Dasselbe besteht aus einer wachsal'tigen Substanz, die 
vornehmlich aus freien Fettsiiuren besteht, neben Ammoniak und Kalkseifen. DOer die Bildtmg 
dieses Produktes gehen die Ansichten auseinander. Die Zusammensetzung des Leichenwachses 
ist nachstehende: 

Schm~l~punkt 1 H=eh=n=e=rz_a~h_l----J,l~u=n~vers~fbares I 
62,5 ~-T 83-84 I 16,7 

AS~he i_~~e~a~I~!~ Jod~~~l J __ B_~obachter 
1,64-1,79 I 197··! 14':::"i4,;;r Sch~elck 

Fettsiiuren. 

Verseifungszahl Jodzahl Beobachtel' 

202,8-203,4 14-14,2 Schmelck 

Cerumen-Ohrenschmalz. 
Dber das Fett des Ohrenschmalzes finden sich nachstehende Angaben: Fettgehalt 

40,6%, freie Fettsauren 18,33%, Cholesterin 40,7% 4)6). 

1) Knopfelmacher, Jahrb. f. Kinderheilk. 45, 177 [1897]. 
2) Rosenfeld, Chem.-Ztg. ~, IHO [1902]. 
3) L. Golodetz, Chem. Revue iib. d. Fett- u. Harzindustrie i6, 238 [1909]. - Golodetz 

u. Unna, Biochem. Zeitsehr. 20, 469 [1909]. 
4) J. E. Petrequin, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 68, 940 [1869]; 69, 987 [1869]. 
5) Lamois u. Martz, Malys Jahresber. d. Tierehemie 21', 40 [1898]. 

-
-
-
-
-
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Haarfett. 
Das auf dem menschlichen Haar abgelagerte Fett zeigt eine verschiedenartige Zusam

mensetzung gegeniiber den im Innern des Korpers des Menschen abgelagerten Fetten. Haar
fett ist von braunlicher Farbe und charakteristischem Geruch des menschlichen Haupthaares. 
Die Haare enthalten ca. 2% Fett. Das spez. Gewicht betragt bei 16° 0,9086. Die daraus ab
geschiedenen Fettsauren zeigen einen Schmelzpunkt von 35 ° und einen Erstarrungspunkt 
von 23 o. Der Gehalt an unverseifbarer Substanz betragt 3%. Letztere enthlilt erhebliche 
Mengen Cholesterin. 

Spez. Gew·1 SChmelz-I Verseifungs·1 HOhner-I ReiChert-I Jodzahl 
bei 160 C. _~_unkt ___ zah_l __ I ___ zahl MeiJllzahl 

Molekular
refraktion Beobachter 

0,9086 127~c-1194,2-2001 - I 157,21-68,3 

I . 200 I 93 2,3 i 67 n~= 1,47009 R. Meyer1) 

Fettsa uren. 

Schmelzpunkt Erstarrungspuukt Verseifungszahl Jodzahl Beobachter 

200 68 R. Meyer 

Rinderfett, Rindstalg, Ochsentalg, Unschlitt. 
Suif de boeuf - Beef tallow - Sego ill bove. 

Vorkommen: Talg wird aus dem Fettgewebe des Rindes gewonnen. 1m Wassergehalt. 
Fettgehalt und Membrammbst.anzgehalt des Fettgewebes verschiedener Tiere bestehen er
hebliche Sehwankungen, wie aus nachstehendcr Tabelle ersichtlich' ist: 

III Wasser Membran 
I Fett I Beobachter 

~-=----=--.::=::::~=:.:.... ~ ~'-.-':--- "-II =------

II 
Hammel 

I 
10,48% 1,64~~ 87,88% E. Schulze u. 

Ochse 

:1 

9,96% 1,16% 88,88% A. Reinecke 2 ) 
Sehwein 6,64% 1,3fio(, 92,21% 

Das Fettgewebe vprsehiedener Korperstellen eines und desselben Tieres ergab na.ch
stehende Werte: 

Wasser Membran Fett i Beobachter _________ .1. ____ I -- ----- -,----

I) R Soh,"," 
Oehse: Nierengegend 5,0 0,85 94,15 

N etzgegend . 4,89 0,80 94,31 
Hodensaek 8,34 ],63 90,03 

I A. ;:!eeke Brwlt 30,85 4,88 64,27 

ttber den EinfluB der Nahrung auf deJ;l Wassergehalt des Fettgewebes geben nach
~tehende Zahlen deutliehen AufschluB: 

11 
Wasser Membran Fett Asche Beobachter 

==-,'-~-:.-:- :'-'~- --:'--;;:-:..-~--- I - -
Magerer Bulle 20,95 4,19 73,86 1,0 
Halbfette Kuh 9,41 1,66 88,68 0,25 :} H. Grouven 3 ) 

Fette Kllh . 5,29 0,97 93,74 

1) R. Meyer, Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 43,978 [1905]. 
2) Sch ulze u. Reinecke, Landw. Versuchsstationen 9, 97 [1844]. -
3) Grouven in Konigs Chemie der Nahrungs- u. GenllBmittel. Berlin 1904. ~, 504. 

Biochemisches Handlexikon. III. 12 
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Bei del1l~elben Tier variiert die Zusammensetzung des Fettes verschiedener Korperstellen: 

Fett von den Nieren 
Fett von Netz und Darm 
Fett del' Fetthaut . . . . 

Eingeweidefett . 
Lungenfett 
Netzfett 
Herzfett 
Stichfett 
Taschenfett 

11 ,I Schme]zpunkt 0 C 

50,0 
40,3 
49,6 
49,5 
47,1 
42,5 

Erstarrungspunkt 0 C Beohachter 

35,0 

1 38,0 
34,5 

~ L. Mayer 2 ) 
:~6,0 

31,0 
I) 35,0 

Auch del' Gesundheitszustand, das Geschlecht, das Klima, aueh die Verhaltnisse, unter 
denen das Tier lebt und die JahI'eszeit, in del' es getOtet wird, iiben einen groBen EinfluB auf 
die Beschaffenheit des Fettgewebes ans. In del' Netz- und Nierengegend finden sieh die fett
reiehsten Partien des Fettgewebes (94('10), an del' Brust die fettarmsten, beim Rind ca. 64%. 
Je schlechter das Tier ernahrt, um so fettarmer und wasserreieher ist das Fettgewebe. 

Darstellung: Dureh Aussehmelzen libel' freiem Feuer odeI' dureh Dampf im Autoklaven. 
Auch durch Kochen des Rohmaterials mit sehr verdiinnter Schwefelsaure. Das Ausschmelzen 
libel' freiem ·Fener bezeichnet man [tIs trocknes Verfahren, die librigen JYJethoden als nasse 
Verfahren. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Rindstalg stellt in frisch ausgeschmolzenem 
Zustande ein weiBes, schwachgelbliches bis hellbraunes Fett dar, von nicht lmangenehmem 
Geruche. tTberseeische Talge zeigen schwachgelbliche bis dunkelbraune Farbe; es kommen 
sogar starkgefarbte Talge aus Nordalllerika lmd Australien im Handel VOl'. 

Die Konsistenz des Talges schwankt, wie oben angefiihrt, nach Rasse des Tieres, Fiittc
rung und del' Korperstelle, von del' das Fett entnommen ist. 

Rindstalg besteht aus einem Gemenge von Pallllitin, Stearin und Olein. Dureh neuere 
Untersuchungen wurde festgestellt, daB auch Fettsauren vorkommen, die einer Saurereihe 
angehoren, deren Glieder weniger gesattigte Fettsauren darstellen, als es die Olsaure ist. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daB durch die Fiitterung von Olkuchen die Zusammensetzung des 
Rindstalges beeinfluBt wird; auch muB nach neueren Untersuchungen angenommen werden, 
daB Palmitin, Stearin und Olein nicht als einfache Glyceride illl Talg vorkommen, da durch 
Umkrystallisieren aus dem Talge nachstehende gemischte Glyceride erhalten werden konnten: 

Oleodipalmitin (Dipalmitoolein) C3H5(0 . C8H~:;0)(0 . Cl6H 3l Olz, Schmelzp. 48°; Stearo
dipalmitin (Dipalmitostearin) C3HS(0· ClsH350)(0· ClflH3lO), Schmelzp. 55°; Oleopalmito
stearin (Stearopallllitoolein) CaH5(O· ClsH330)(O . C1"H310)(O . C1sH 350 ), Schmelzp. 42°; 
Palmitodistearin (Distearopallllitin) C3H5(O . C1sH 3r,0UO . Cl6H 31 0), Schmelzp. 62,5°. 

Bei del' Untersuchung des aus verschiedenen Stell en entnommenen Fettes eines clrei
jahrigen 00h8en ,vurden nachstehende Werte erhalten: 

'.1' F.e. tt- ~erseif. ungsz .. a.hl S h I IErstal'rnngs-1 SChmelz-ISteal'insaure Olsaure I - C melz-IErstarrungs. punkt del' punkt del' von 54,8 0 C von 5,4 0 C 
Talg ans I sanl'en des I del' punkt '. punkt Fettsauren Fettsauren Schmelz- El'starrungs-I Beohachter 

% Fettes I, si~;~~ (~O~I~J. (~O~~) J (Da:rnJ L~~o~J) 1 pu~kt P~kt. _. _~ 
Einge':~ide li-~~='7==;=1=9=6=,2=j=2~O~1~,6~· '-i'-~~50-,0 1--3-5~~-- -4-4,~- ~ -47,5-~ 

t::;e II ~~:: i~~:~ ~g~:~ !~:~ ;!:~ 'I :~:: : !~:~ i 
Herz . 96,0 196,0 200,3 49,5 I 36,0 I 43,4- 46,4 I 
Stich. I 95,9 196,8 203,6 47,1 31,0 40,4 43,9 I' 

I I Taschen. 95,4 198,3 199,6 42,5 I 35,0 ,38,6 41,] I 

51,7 
51,1 
49,0 
47,5 
38,2 
33,4 

1) Moser, Bericht d. Tatigkeit d. Versuchsstation Wien, 1882/83, 8. 
2) Mayer, Wagners Jahresber. 1880, 884. 

43,3 
48,9 
51,0 
52,5 
61,8 
66,8 

1 
} L.Mayer 

J 



Fette und Wachse. 179 

N euere Untersuchungen ergaben die untenstehenden vVerte: 

~~ ---II . i I' I [ Schmelz- Viscositatswert I 
Talgat~~ ~ JLersze~ngsFodzahl ::~fz~~i I H~~~~~. p~~~o~ l~ocl600_~~~eobachter 

1, I ~ ~ 1 I 1 . 
00h8e, 5 Jahre nIt, I . 1 . ~ 

34 65 ')831 253- /::0'" Nierenfett 196,57 84,74' 95,30 47,8 , ~, I ,;) :;3 

Eingeweidefett 194,65' 37,17 94,65 47,8 34,60 28,90.25, 35 ~ :§ ~ 
! ce 0 Kalb, 40 Tage alt, i ~ l'::; 

Nierenfett 198,30 34,66 92,38 47,6 :33,40 1,,26,30[24,40 I :;S d 
Brustfett. . . . ! 198,35 43,20 92,49 . 

Das Verhiiltnis von Olein zu Palmi tin im Talge betragt 1 : 1. Eine Probe zeigte nach-
stehende Zusammensetzung: 

Spezifisches Ge
wicht bei 

Olein .. 
Stearin. 
Palmitin 

I Erstar' 
i rungs· 
i punkt 

I Schmelz~ punkt 

c-==~~~~~._=-=;-,I 0 C~ 

II 
J 

I 0 C 

150 C 0,943-{),952 
15 0 C 0,925-0,9'29 

50 0 C _ 
15,50 C 0,89vO 

98 0 C 
1M)0 C 0,8626 

100 0 C 0.860--0,861 

1000 C 
150(: 0,860 

100 0 C 
ThOi~ 0,860 

147,6-48,5 

i -, 

fl 4!"r-46 't = rie ~terir 

37 

37 
36-38 

37 

27-35 

I 43-49 
i 

42,5--43 
43--44,5 : 

43,5--45 

Ver~ 

seifung's
zahl 

Jodzahl 

195 38--40 

195,7-200 3.5,4-36,4 

193,2-198 
195--198,4 39-41,2 

40 
43,3--44 

45,2 
38,3 

Hehner~ 

zahl 

95,6 -
95,4-96 -

- 0,50 

! 100,6-198,4 32,7--43,6 94,7-96,1 

41-47,5 I 

21,4% 
65,4% 
13,2~!~ 

t~ ~i~l ~1 II So+, 0,"," 1 "'" 0 Beobachter 
~~ 1j~'Q) I g "" 
~ ~J;'=' P:!~ 

.~ I ~-. -. -. --~. ~-~~_~c.=c 

- 1 - -. Dieterich 
- - - iHager 

49 
45 

43,9 

bei 60 0 C 
1,4510 

I Allen 

Wolkenhaar 

Konigs 

ThOrner 

i Chateau 
'IWimmel 

I
Beckurts u.Oclze 
Filsinger 

, Riidorff 
, Kottsdorfer 
I Ulzer 
v. Hiibl 

, Wilson 
I} Wallenstein. 
I u. FllIk 
Bensemann 

, Mayer 

- ,Mansfeld 
- I Beckurts u. 

i Seiler 
- 1 Eisenstein u. 

bei 40 0 C, Rosauer 
1,4551 ! Utz 

: Lewkowitsch 

Der Gehalt an freien Fettgauren des Talges schwankt nach Alter und dem Reinheits
grade_ In frisch ausge.~chmolzenem Talg finden sich kaum mehr als 1/2% freier Sauren, wahrend 
in den Handelsproben der Gehalt an freien Fettsauren bis 25% und dariiber steigt. Je h6her 
die' Acidit,at, desto geringer del' Wert des Talge.~. Oxydierte Fettsauren wurden 0,13% in 
einer Talgprobe gefunden_ Verfalschungen des Talges kommen relativ selten VOl'. Zwischen 
Nieren., Netz- und Eingeweidetalg findet im Handel bei ausgeschmolzenem Talg kein Unter
scWed statt; es wird nur zwischen Land- und Stadttalg unterscWeden. Ersterer ist weicher, 
letzterer harter und reiner, auch preiswerter als Landtalg. 

1) M. Raffo u. G. Foresti, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 17, 80 [19101. 

12* 
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Spezifisches Ge
wicht bei 

stal~~~gs-l Schmelz- Mi ttleres II 

punkt punkt Mol.-
I Gewicht 

o C 1 0 C 
c~--__ I -~ , _ ~---I 

I I 100° C , 
1000 C 0,8698 

I I 

43,5-45: I 

44,5 I 
1 

43-451 45 
1439-45 - , 
139,3-46,6 - I 
I fl Anfang 11 
I 1

43-44 ~ 

1'. Ende if 
I: 46-47 

1 , I !445-46 
, . 270-285 

I 

38,7 
45,1 
41,1 

44,15 
42,95 
46,25 
38,3 
43,3 

284,5 

Fettsauren. 

Jodzahl 

41,3 , 
25,9-32,81 

I 54,6-57 : 

197,2 

Brechungs
exponent 

'92,2-92,4j 

I I 

201,6 I 

Beobachter 

Archbutt 

Dalican 
De Schepper 

u. Geitel 
v. Hiibl 
Thorner 
Shukoff 

Bensemann 

Beckurts u. Oelze 
Ald. Wright 

I Williams 
I Morawski u. 

Demski 
WaHenstein 

u. Fink 

Lewkowitsch 

Der Handelswert einer Talgprobe wird, abgesehen von der Farbe, nach dem Erstarrungs
punkt der abgeschiedenen Fettsauren (Titer) bestimmt. Je haher der Titer, desto wert voller 
del' Taig. Verfaischungsmittellassen sich im Taig vel'haltnismaBig Ieicht nachweis en. Vege
tarische Fette vermit.teis der Phytosterinacetatprobe. 

Durch Auspressen des Talges bei niedriger Temperatur wird das Talgal gewonnen. 
Dasselbe zeigt nachstehende Zusammensetzung: 

Spezifisches Ge-

I 
Eisessigprobe Maumene-

Spezifische 

I 
Jodzahl Temperatur- Beobachter wicht bei nach Valenta Probe reaktion 

100° C 0,794 i 55,8-56,7 1 71-75,7 35° C 72,9 II Gill u. Rowel) 
15° C 0,916 57,0 47,0 43° C 

Fettsa uren_ 

Erstarrungspunkt .Jodzahl Beobachter (Titer) 0 C 

34,5-37,5 54,6-57,0 Gill u. Rowe 
39 

Verwendung: Die feinen Talgsorten dienen als Speisefett oder, mit anderen Fetten zu
sammen, zur HersteHung von Kunstbutter. Relativ gering ist die Verwendung der weiBen Talg
sorten zur Kerzenfabrikation. Die graBten Mengen des Talges werden in der Stearinindustrie 
uud in der Seifenfabrikation verbraucht. Taig ist ein ideales Rohmaterial fi.iI" Stearinfabriken. 

1) Gill u. Rowe, Journ. Amer. Chern. Soc. 24, 466 [1902]. 
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Hammeltalg. 
Hammelfett - SchOpsentalg - Schaftalg - Suif de mouton - Mutton tallow - Sego di 

montone. 
Vorkommen: Tm Rohfett des Schafes (Ovis al·ies). Auch das Fett der Ziegen kommt 

im Handel vor. 
Darstellung: Durch AusBchmelzen und Extraktion. Auch aus Schafhauten wird Hammel

talg gewonnen, da die rohe Haut der Schafe bis zu 40% Fett enthalt. Durch hydraulische 
Pretlsung oder durch Ext.raktion wird das Fett aus den Schafhauten gewonnen. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Hammeltalg zeigt eine beinahe weiSe Farbe, 
ist harter als Rindstalg und brilchig. 

Spez. Gewicht 
bei 

15° C 0,937-0,940 
15° C 0,937-0,961 
100°0 
15 0 C 0,860 

100 0 0 
1.50 -0 0,858 

Erstar- Schmelz- ,il,_ ~ -;::: ~ ~ '" I Brechnngs-
rungs- ... "'= ~ _ "",-'" 
pnnkt pnnkt ;!:s ~ Jodzahl .=" g ... g I exponent Beobachter 

o C 0 C ~ !Xl" ~:S "" bei 
==!====h-,-~~=~-' , 

--l47~91 == \34,8-37,7"= I == I -- : :.at~e~erich 
'- - - 1 - : Konigs 
, 

I !40-41 1 44-45 195,2, 32,7 

32-3646,547,4 - l 
(steigt 
einige 
Grade) 

32-36 44-45,5 -
- 50-51 - I 

36 

47-50,5 - -
95,54 

I - 196,538,2-39,8-
- I - 35,2-46,2 -

I - - 38,6 -
- i-' 30,96 93,91 
- 1-

1-

1-
t-

Fettsauren. 

- \60 0 01,4501 ThOrner 

-, - Riidorff 
I I 

I I, 

- \ - Beckurts u. Oelze 
- - Bensemann 
- - Wimmel 
- I - Ulzer 
- 1 - Wilson 
- I - Wallenstein u. Fink 
- I - Eisenstein u. Rosauer 
- 40°01,4550 Utz 

~:! - } Hehner u. Mitchell 

7t: == } Archbutt 

Erstarrnngspunkt I Schmelzpunkt I yrer- I J d- I Jodza~ de~'1 Brechungs~ I sel ungs· 0 hI fillsslgen exponent 
o C 0 C zahl za Fettsauren bei 60 0 C 

45-46~~~h~3-,2-0:--- '-'~'==C=~-'- --~-T-~'o ~I Dalic~-----~'-

Beobachter 

46,1 I Schepper u. Geitel 
41,0 46-47 I 210 34,8 1,4374 Thorner 

43,8-46,3 i Ulzer 
42,4-46,8 I - , Shukoff 

{Anfang 49-50I} tl Ende 53-54 
45-47 

49,8 (Titer) 
41,5 
48,3 
42,35 
48,05 
45,9 
48,0 

31 
92,7 

i Bensemann 

i Beckurts u. Oelze 
Wallenstein u. Fink 
Eisenstein u. Rosauer 
Lewkowitsch 
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Die Zusammensetzung des Fettes verschiedener Korperteilc zweier Hammel ist aus 
nachstehender Tabelle ersichtlich: 

Fett von 'I Schmelzpunkt I Ersta;TUngSpunkt I Verseifungs· 
II 0 C __ ~_ 0 C zahl 

--"--- -----.-r-
Nieren 
Netz und Darm. .11 
Fetthaut .11 
Nieren 
N etz und Darm . 
Fetthaut 

Fett von 

Nieren 
Netz und Eingeweide. Ii 
Fetthaut ,I 

54,0 
--T-

40,9 195,2 
52,0 I 38,9 194,8 
48.6 

1 
34,9 194,9 

55,0 40,7 194,8 
52,9 :39.2 194,6 
49,5 :34,1 194,2 

Fettsiiuren. 

50,9-51,9 
50,4-50,6 
43,7-46,2 

SChmelzpunk~ ___ L_ 
- 1--

56,2-56,5 :I} 
54,9-55,9 
50,7-51,1 

Beobachter 

il I 
' Mooser von 
! JHoosbnlCh 

iJ 

Beobachter 

1\100se1' von 
Moosbruch 

Hammeltalg wird leichter ranzig als Rindstalg, so daB er zur Fabrikation von Margarine 
und feiner Toilettenseifen nicht benutzt werden kann. Hammeltalg besteht aus ca. 80% 
fe.'3ten und 20% fli.lssigen Triglyceriden. Mit dies en Angaben liiBt sieh abel' die Jodzahl des 
Hammeltalges nieht in Einklang bringen. 

Aus Hammeltalg wurden Distearopalmitin, Dipalmitostearin und Stearopalmitoolein, 
sowie Dipalmitoolein dargestellt. 

Del' Gehalt an freien Fettsauren sehwankt zwischen 0,72-1,8%. Bei iilteren Proben 
steigt diesel' Gehalt; es wurden 6,1-9,3% aufgefunden. 

Verwendung: Hammeltalg wird in del' Stearin- und Seifenfabrikation benutzt. Er 
kommt zumeist mit Rindstalg gemischt vor. 

Ziegentalg. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe del' Hausziege (Capra domestica). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Eigensehaften sind denen des Hammel

talges sehr iihnlieh; nul' zeigen Ziegen- und Boekstalg den eigentlichen Bocksgerueh, derdureh 
Hireinsaure bedingt sein solI. Wahrseheinlieh bedingt ein Gemenge von Butter-, Capron-, 
Capryl-, und Caprinsaur den eigenartigen Geruch. 

Hirschtalg. 
Graisse de eed - Stag fat - Sege di cervo. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Edel- und Damhlrsches. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Hirsehtalg zeielmet sich durch den hOheren 

Schmelzpunkt, den hoheren Erstarnmgspunkt del' Fettsiiuren und das verhiiltnismaBig hohe 
spezifische Gewicht VOl' den iibrigen Talgarten aus. 

: I Butter-
Jodzahl \ Reichert- refrakto- Beobachter 

zahl meter 

--- --r--I Spez. 1 Erstar-I~:~~elz: 'I--;-er- I 
I Gewi?ht ;:'un::t I punkt seifungs-I 
II bel I • C I 0 c _ _ zahl 

~--'-~-~ 

Edelhirsch \1 0,9670 139-40 151=-521 199,9 I 
Damhirseh II 0,9615 I 40 'I- 52-53:, 195,6 II 

i bei 40· C 

25,7~6-~,5! Amth~; ;~-Z~nkl) 

I - , 48 49-49,51 -

26,4 1,70 44,5 I Amthor u. Zinkl) 
20,5 44,5 Beckurtsu.Oelze 2 ) 

1) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. anal. Chemie 36, 1 [1897]. 
2) Bekurts u. Oelze, Archlv d. Pharmazie 233, 249 [1895]. 
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Sauren. 

··'1'.1 Spez~ Ge- i.Erstarrun2:s·I· Schmelz- I Ver- I 1 ] Acetyl-]I B b ht 
~ _JO_dZah __ .I~.z~.h.l_=. eo ac ,e1' !i_ widlt 1_,e_i_: P~J1kt 0 C. _~unkt 0 C~eifungszahl ...... . 

Edelhirsch 
Damhirsch 

. :11 0,9685 4·6-48 50-52 I 201,3 23,6 16,4 I Amthor u. Zink 
• I, 0,9524 47-48 50-53 201,4 28,2 18,4: Amthor u. Zink 

49,5 Beckurts u. Oelze 

Verwendung: Hirschtalg wurde friiher wegen seiner Harte zu verschiedenen pharma
zeutischen Zwecken benutzt, besonclers zum Einfetten del' FiiBe. Heute clilrfte in den Apo
theken unter dem Namen Hirschtalg mH' noch Rindsta.Ig benutzt werden. 

Rehfett. 
Gmisse de chevreuil - Roebuck fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Rehs. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Rehfett iihnelt dem Hirschtalg in 

seinen Eigenschaften. 

Spez.Gewlcht I Erstarrungs.\ Schmelz- I Ver- I Jodzahl 
beil"O C L~\lnkt 0.0. !_unkt 0 C~eifu~~~hll Hehner- I ReiChert-I Beobachter 

zahl zahl 
---- -- - ---~~---

0,9659 39-41 52-54 199,0 32) 95,8 -1- 0,99 I Amthor u. Zink 1) 

Spez. Gewicht \ Erstarrungs- I 
bel 15 0 C punkt 0 C I 

0,9622 49-50 

Schmelz
punkt 0 C 

62-64 

Fottsii uron, 
, 

I Vel'- I 
I . s~ifun gsza~l 

200,5 I 

.~Odza~IJ 
27~9-1 

Die Siiurezahl wurde zwischen 1,74 und 3,3 gefunclen, 

Elchfett, Elentiertalg. 
Gmisse d'elan - Elk fat. 

Acetylzahl Beobacht.er 

12,5 Amthor u. Zink 

Spez. Gewieht 
bei 150 C 

Erstarrungs
punkt 0 C 

Schmelz
punkt 0 C I ver-··I 

. seifungszahl I Jodzahl I 
Reichert- I 
sch~~h~L_ 

Beobachter 

0,9625 I 37-38 49-52 
c-

I 
191,1 
200 

Fettsiiuren. 

35,0 
35,9 

]0;78 

Spe7.,. G~wicht I, Erstarrungs-\' Schmelz- Ve1'- I _ Jodzahl Acetylzahl 
bel 1,,0 C i pnnkt 0 C punkt 0 C ! seifungszahl , . 

~O~9584--!_c4!:,;0 ~~-I ~53---55 .• -~201:4 27,8 16,2 

Amthor u. Zink 
Shukoff 2) 

Beobachter 

Amthor u. Zink 
Shukoff 

Der Gehalt an freien Fettsauren wurde zu 0,43%, in einer alteren Probe zu 1,65% ge
funclen. 

1) A rn thor u. Zink, Zeitschr. f. anal. Chemie 36, 1 [1897]. 
2) 8h u koH, Chern. Revue libel' d. Fett- u, Harzindustrie 8, 229 [1901]. 
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Renntierfett. 
Reindeer fat. 

Das Renlltierfett besteht aus 61,1% Steal'insaul'e, 1,4% Palmitinsaure und 38,5°~ 
Olsaure. Der Sauregehalt wurde zu 2,19 resp. 2,67% freier Saure, als Olsaure be
rechnet, gefunden. Renntierfett dient zur Fabrikation von Kerzen und hauptsachlich als 
Speisefettl ). 

Erstal'rnngspnnkt Schmelzpunkt . J . Verseifnng.szahl I J odzahl 

45,73 0 C 47,8 0 C 1 194,4-198:8 -I 31,36-35,80 

Gemsenfett. 
Graisse de chamois - Chamois fat. 

Gemsellfett ist von graugelber Farbe, sehr harter KOllsistellz und scharfem Ge
ruch. Del' Gehalt an freien Fettsauren wnrde zu 1,61%, auf Olsaure berechnet, ge
fund en. 

Spez. Gewicht ! El'starrungs' 
boi 15° C ' pnnkt 

Schmelz· ! Vel'SeifUngs.! Jodzahl ! Reichert· \ Beobachtel' 
punkt zahl zahl 

~~-~~~---T42":"~3° C! 54-560 c-j 2~,3 ---~~ --1- -1,-g- ~'A~~hol' u.-~ink2) 

FettRa ure n. 

-SP~z. Gewicht \ E~starrn;gs-I Schmelz· . verseifungs.! 
bei HiO C pllnkt punkt zahl 

O~9546--' -5I=.-~2° C -I 57-;~0 C-: 206,5= 24,4 7,5 Amthor u. Zink 

Pferdefett. 
Graisse de cheval - Horse fat - Grasso di cavallo. 

Vorkommen: In dem Fettgewebe des Pferdes. Es wird hiiufig allch als Kammfett be
zeichnet. 

Darstellung: Die Gewinnung des Pferdefettes geschieht in almlicher Weise wie die des 
Rindstalges, vornehmlich in den Abdeckereien. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Pferdefett zeigt eine gelbliche Farbe, je. 
doch muB bemerkt werden, daB die Farbe wechselt, je nach dem Korperteile, von dem es 
stammt. So ist z. B. Nierenfett goldgelb, Kammfett tieforange, Speckfett goldgeJb, Ein· 
geweidefett braungelb, Brustfett hellgelb. Auch die Konsistenz und Zusammensetzung wechselt, 
je nach dem Korperteil, von dem es stammt, wie nebenstehende Tabelle zeigt. 

Das Pferdefett des Handels ist gewohnlich gelblich, von halbfliissiger, salbenartiger 
Konsistenz. Frisches Pferdefett ist neutral. Das in den Abdeckereien gewonnene Fett wird 
Leicht ranzig, da die Herstellung desselben nicht so sorgfaltig ausgefiihrt wird wie die der 
anderen Tierfette. Stearinsaure konnte im Pferdefett nicht aufgefunden werden, dagegcn 
lieB sich Linolsaure nachweisen. 

Verwendung: Pferdefett dient den armeren Klassen an Stelle von Schmalz als Nahrnngs . 
. mittel. Es wird hiiufig als Maschinen- und Lederfett benlltzt. 

1) Tischtschenko, Journ. d. russ. techno Gesellschaft 34, 63 [1900]; Zeitschr. f. Rngew. 
Chemie 13, 167 [1900]. - Karassew, Chem.-Ztg. 23, 159 [1899]. 

2) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 36, 1 [1897]. 
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Fettsa uren. 

Erstarrungs
punkt 0 e ~~punkt_l ___ ~~~I _____ A~etYIZahI Y 6l'seifungs

zahI 
Beobachter 

37,3-37,7 
30-33 
25-35 

I 37,5-39,5: 83-87,1 I 12-14 I 
. 36-42 i 74,41-83,88 I 6,64-13,74 I 

I 72,3-82,1 - I 

202,6-202,7 Kalmann 
.Arnthor u. Zink 
Gill u. Rowe 

Pferdemarkfett. 
Graisse de moeile de cheval - Horse marrow fat. 

Pferdemarkfett entstammt den Rohrenknochen des Pferdes; die Saurezahl wurde zu 
0,8-1,0 gefunden. 

Spez .. Gewicht I Ers~~~~gS-1 
bel H'>o e oe 

0,9204~~,92211-- 20-24 -[ 

Schmelz
punkt 
°e \ 

Ye;SeifUngs-1 JodzahI \ ReiChert-\ Beobachter 
______ ~_I____ _ _ zahI ---'-~~ 

Spezifisches Gewicht 
bei 150 e 

0,9182-0,9289 

35-39 i 199,7-200 177,6~80-,6-1---i,0 I 

Fettsa uren. 

: Erstarrungspunkt I Schmelzpunkt I Yerseifungs--I 
; 0 e '- ___ o_~_ _ zahI I JodzahI 

1

- 34-36 - 42'::'44-1-210,8~217,61. 71,8-72,21 
33,5 208,1 I 75 

Kamelfett. 
Graisse de chameau - Oamel fat. 

JodzahI Erstarrungspunkt Beobachter 

Zink 

Beobachter 

Zink 
Valenta 

~~-:-:-:-;--""::'il-

Hautfett .i 
Omentfett .... 

38,7 
36,5 

34,5° 0 
35,0° 0 \} Henriques u. Hansen 

Barenfett. 
Graisse d'ours - Bear fat. 

Vorkommen: Biirenfett wird von dem schwarzen Baren oder dem gemeinen braunen 
Baren (Ur8U8 arctos L.) gewonnen. 

. - -II Spez. Erstar- I Yer- 1 \ fu -I Reichert-I Butter- 1 

Fett vom I Gewicht rungs- seifungs- JodzahI ..§ ~ I MeiJl!- refrakto- Beobachter 
______ _,t _ bei punkt _I_zahl _ ~ ", zah! meter 

Bau~h. {--:1'125000~9104 beiO~O I} 19~~1-98-5- 166 {250061,21 
. 15°00,9209 salb.en~rtig 'I '. '40°053 R k 1) 

11
'150009211 bel 0 ~ 2004 106,5 bls {25° 0612 ac ow 

I 
' salbenartlg '107,4 1,15 40° 0 53 Nieren. I 

. 150009156 bei .15°? 191 807 1945 033 {200060,8}Schneider u. 
'I 'vaselinartlg , I 'I ' 50° 045,5 Blumenfeld2) 

1) Rackow, Chem.-Ztg. 28, 273 [1904]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie n, 
108 [1904]_ 

2) Schneider u. Blumenfeld, Chem.-Ztg. 30, 53 [1906]; Chern. Revue iiber d. Fett- u. 
Harzindustrie 13, 56 [1906]. 
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Fettsauren. 

I Erstar. Schmelz· Butter· 
! Spezifiscbes I Acetyl· Fett YOU 

rungs· puul,t Saure~ Jod· refrakto· Beobacbter 
,I Gewicht bei punkt zabl zabl zabl meter bei 
I oc DC 

Bauch 
·11 -

32·-32,25 [ '} Rackow 
30,5-31 

Nieren. 
. {i115 0 CO,9347' 36,1 37,5 203 76,5 

fi 40 ° C 43,01\ Schneider u. 
5,7 y 50° C 37,6 J Blumenfeld 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Barenfett ahneit frischem Schweinefett. 
Es ist ebenfalls von rein weiBel' Farbe und grobkorniger Struktur. Die Konsistenz schwankt 
auch je nach del' Korpergegend, del' das Fett entstammt. 

Verwendung: Barenfett solI verschiedene heilende Eigenschaften habcn. Unter dem 
Namen Barenfett kommen meist nul' gefarbte Schweinefette in den Handel. 

Hundefett. 
Graisse de chien - Dog fat. 

Vorkommen: In dem Fettgewebe des Hundes. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Hundefett ist sehr weich, von weiBel' Farbe 

und korniger Konsistenz. Del' Gehalt an £reier Saure wurde bei frisch em Hundefett zu 0,70 
bis 1,10%, in einer alteren Probe zu 1,51%, auf Olsaure berechnet, bestimmt. 

Spezifisches 
Gewicbt 
bei H,O C 

I Erstarru'n;s- iSchmelz-1 Ver- I 
: punkt I punkt ! seifungs- , 
: oc, '" : , 0 c i, zahl I 

Jodzahl I Helmer-I Rei'~~~r~- I 
I zahl zabl I Beobachter 

0,9230 
0,9229 

'20-21 ! 38~40 1196,4 I 

22-25 137-40 194,4 
58,7 
58,3 

95,7 
95,6 

0,63 
0,51 

1--' 
} Amthor u. Zink 1) 

26 I 40 ! 

1 48 - 52 

Fettsauren. 

SPf,!i~~~~ht I Ers~~~~~~s-lS~~~:iz' ,I: ersze~~~ngs-
0,9248-- 34-35 ° C T39~O~cT---;9'8' 
0,9309 35-36 0 C .39-'11 ° C 200,3 

35° C 39-41° C 

Jodzahl 

50,2 
50,1 

Fuchsfett. 

I Acetyl- I' 
zahl 

Schulze u. Reinecke 2) 
Henriques u. Hansen 
Rosenfeld 

Beobacbter r---- 1-\ -~,~.--- ,-----
9,5 IJ Amthor u. Zink 
12,3 I 

, Abderhalden u. Brahm 3) 

Graisse de renarcl - Fox fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Fuchses (Canis vulpes L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Fuchsfett ist von ziemlich weichel' Kon

sistenz, von weiBer Farhe, kornig. Gehalt an freien Fettsauren, auf OIsaure berechnet, 'Iyurde 
zu 2,97% in frisehem Fett und zu 7,99% in einer 2 Jahre alten Probe bestimmt. 

8pez .. (+e';i'~ht 1-Erstarrungs-I 8chmelz- 1 Verseifungs- II Jodzahl I Reichert- Beobachter 
" beI 15~_C .. ' __ punkt __ . Pll~t L zahl zabl 

0,9412 :24~26~C I 35~40 0 C r 191,7 7'5,3-=-84 I =1 ,=3=~I~A~m=t~or u. Zi~ 1; . 

1) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Ohemie 36, 1 [1897]. 
2) Seh ulze u. Reinecke, Amlalen d. Ohemie u. Pharmazie 142, 205 [1867]. 
3) Abderhalden u. Brahm, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 65, 331 [1910]. 
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Spez:Gewicht I Erstarrungs'l 
bei 15 0 C punkt 

0,9492 36-37 0 C 

Fette und WacMe. 

Fettsiiuren. 

Schmelz
punkt I :ersze~~~llgs'lJOdZ~~~ I ~A~~:~~~~~I'~ Beobachter 

205,7 65,4 43,1 I Amthor u. Zink 

Luchsfett. 
Graisse de lynx - Lynx fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Luchsefl (Lyn~; eU1"opaeus). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett ist eine salbenartige, komige 

Masse von unangenehmem Geruch. Del' Gehalt an freien Fettsiiuren betriigt 0,41%. 

Spez. Ge'iVicht I Verseifungs- : 
_ bei 15° C zahl I 

.Jodzahl I Hehner- ii' 

,_ zahl, ' 
Reichert· I' Butterrefrakto'l Beobachter 
)!ei~lzahl meter hei 

0,43 [2;~C -7~ "!lf~schneid::.~I~:enf:ld1) I 

0,9248 I 190,22 
i 

110,6 95.77 i 
i \ 45° C 55,5 

Fettsiiuren. 

Spez. Gewicht I Erstarrul1gs-1 
bei 15° C punkt 

Schmelz· 
punkt 

I SaUl'e'l .Jod· I Acetyl· I Butterrefrakto'l Beobachter 
I zahlzahl', zahl "_ mete,r hoi, 

----

1202.7T~8-' 7 67 {I 35 ° C 53,9 !} Schneider u. 
I ': ", ' '45 0 C 48,3 Blumenfeld I I ' 

0,9412 

Murmeltierfett 
Graisse de Marmotte - Marmot fat - Grasso di marmotta. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Murmeltieres (Arctomys marmota). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Murmeltierfett ist fliissig, goldgelb, 

im Lichte verbla"send. In del' Kiilte erstarrt es zu einer fein krystallinischen Masse. 

Spoz. _GeWicht I Saurezahl I 

~ ! I 0,91, -0,918 3,14-5,94: 

Ver· I I B~tte~. ! ReiChert.!Hehner.! ' 
seifungszahl I Jodzahl refraktometer M 'JlI hI hI Beooachter 
~~~~=i ,bei 400 C 81 za za 

195,57 bis 
198,68 

1106,7 bis I 59-59,7 06 I' 959'"' I M' G "bl 2) 
I 111,46 , ' i " I m. ru er 

Hauskatzenfett. 
Vorkommen: 1m Fettgewebe del' Hauskatze (Felis dom€8tica briess.). 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: Katzenfett steUt ein weiches, korniges, 

weiB- bis gelblicbgraues Fett dar. Der Siiuregehalt in frisehem Fett wurde zu 1,16 und in einer 
alleren Probe (1 Jahr) zu 12,87%, auf Olsiiure herechnet, gefunden. 

S~ez. Gewicht' I Erstarrnngs-
hei 15° C I punkt _0 C 

0,9304 24-26 

Scbll1elz-iV~rseifung-s·i 
punkt 0 C I _-"ah] i 

39-40 
38 

190,7 

.Jod- I Hehner'l Reichert· I Beobachter 
zah] __ zahl , zahl 

54,5 I - 96 ~0=,9~TI ~A~mthor ~. Zink 3 ) 

I Schulze u. Reinecke 

Fettsiiuren. 

Spaz. Gewicht 1 ErstalTllngspunkt I 
hei 15° C i 0 C 

Schmelzpunkt 
°C 

Beobachter 

0,9251 3.5-36 40-41 54,8 10 Amthor u. Zink 

1) Schneider n. Blumenfeld, Chem .. Ztg. 30, 53 [1906]; Chem. Revue liber d. Fett· u. 
Harzindustrie 13, 57 [1906]. 

2) M. Griibler, Zeitschr. d, Osterr. Apothekervereins 45, 745 [1907]. 
") Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 36, 1 [1897]. 
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Wildkatzenfett. 
Vorkommen: 1m Fettgewebe der Wildkatze (Felis eatus L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Dasselbe ahnelt in seiner Zusammen~etzung 

dem Hauskatzenfett; zeigt schmutzig-gelbgraue Farbe, ist kornig und etwas fester als 
So h weinefett. 

SP~z~i ~~:~cht I Erstal:r~~gSpunkt LS_C_hn_l_;~punkt ter~e~~ngs-I J~~i I Re!~~~rt-l 
0,9304 I ~~2=6~-~27 37-38 199,9 I 57,8 I 2,5 

Beobachtcr 

Amthor u. Zink 1) 

Fettsauren. 

Spez. Gewicht I' Erstarrungspunkt \' Schmel~~unkt I Verseifungs-' \ - Jod- '\ Acetyl- \' 
bei 15° C 0 C, ____ o~_,,_L_z~ ____ zahl ~_...13.eobachter 

0,9366 I 36-37 1- 40-41 I 203,8 r58,8fi9,51~~lllti~or u. Zink1)-

lltisfett. 
Gmisse de putois - Polecat fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Iltis (Putoriu8 foetidus Gray). . 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Iltisfett zeigt schmutziggelbe Farbe, f1iissige 

Konsistenz und griinliche Fluorescenz. 

Fett 1- Fettsauren 
------

Jodzahl Erstarrungspunkt Schmelzpunkt Jodzahl 
L °C °C 

, -, " 

Beobachter 

62,8 I 26-27 34-40 60,6 Amthor u. Zink 

Edelmarderfett. 
Gmisse de martre - Pine Marten fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Edelmarters (ll;[ustela maTtes L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett zeigt gelbbraune Farbung und 

salbenartige Konsistenz. In frischem Zustal1de zeigt dasselbe die Saul'ezahl von 1l,9 bzw. 13,4. 

Spaz. Gewicht 'I' Erstarrungs-I' SChmelz-\ Verseifungs- Jod-
hei 150 C punkt 0 C punkt 0 C za~h=I __ ,",==za~hl 

-0,93~24-:17 : 33~40 I '204 

'I' Helmet.-\ ReiChert-\ Beobachter 
zahl zahl 

93 -- -~ 1, 1 - I A~tho-;:--~. -.z;k 1 ) 70,2 

Fettsauren. 

Erstarrungspunkt Schmelzp~nkt \ Jod-
o C 0 C zahl Beobachter 

=--=-----:::--
:35-37 39-43 53 I Amthor u. Zink 

Dachsfett. 
Graisse de blaireau - Badger ht. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Dachses (Meles taxus Pall.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett ist VOil weichel', salbenartiger 

Konsistenz und hellcitronengelber Farbe. Beim Stehen trennt sich das Fett in einen festen 
und fliissigen Teil. Die Saurezahl wurde bei einer frischen Pl'ohe zu 5,3, in lilteren Proben 
zu 7.2 bzw. 4,5 gefunden. 

1) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 36, 1 [1897]. 
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Spez. Gewicht I E~-starrungs-I Schmelz- i Verseifungs- , JOd-l- Hehner-I ReiChert-1 Beobachter 
_b_~ 150 C ______ punkt~ _ punkt 0 ~ J~~ , zahl zahl zahl 

-g::;;~ ~~ ~r-I ~~_~~ ,-~~~:~ =1 ~;:n-- 00 g:~~ l±::~~~ ~:-~=1) 
Fettsa uren. 

Spez. Gewicht I Erstarrungspunkt Schmelzpunkt I Vel-SeifUngs-1 Jod- I' Acetyl:-I-
bei 150 C 0 C 0 C zahl zahl zahl 

-g:~~~~---i i~ =~=~~=-'-~~=:~-~~~~-- ---1~;:f-- ~~,9 ~~fl 
Beobachter 

VielfraBfett. 
Graisse de glouton - Glutton fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des VielfraBes (G'lIlo borealis). 

Amthor u. Zink 
Amthor u. Zink 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Das VielfraBfett zeigt reinweiBe Farbe 
(aus dem Unterhautgewebe) odeI' schwach gelbliche Farbung (Nierenfett). Dasselbe ist nicht 
sehr fest und zeigt einen schwachen Geruch. Freie Fettsallrcn wurden zu 2,94% gefunden. 

. -I E~starrungs-I SChmelz-I . I I I Reichert-I Butter- I Spez .. Ge-:;lCht! punkt punkt Verselfungs- Jod- Hehner- MeUlI- refrakto- Art des 
bel 10 C I 0 C I 0 C zahl zahl zahl i zahl 1 meter Fettes 
.' , __ , ------------- ----

Beobachter 

22-24 T28-30 193,3 154,36: 95,4 I 0,12 { !~: g ~::i I}~~r;erfettl} -~-~~eider 
I 1 ' { 45° 0452 '} und 
! 193,3 50,82! 95,8 50 ° 0 42'7 i Nierenfett! Blumenfeld 2) 
I I " 

0,9153 

0,9230 

Fettsauren. 

-. I Erstarrungs-I Schm~;z- I _: - I Jod-
1"""·1 

Butter-

I 
Art des I Spez .. GewlCht punkt punkt 1 Saure- , refrakto- Beobachter bel 150 C' C zahl I zahl zahl meter Fettes 

o 0 C _ I _ : I _ _ 
----- --- --

, 40-41 1 203,4 i 
! ~~T ~:g ~~ i}K"""rletti) S""""",,, 0,9118 37,5 55,5 

! 40-41 \203,3 : 52,8 ( 45°031,7 I} . I und 
- 50 0 0 29,0 I Nlerenfett! BlUlllenfeld 

Hasenfett. 
Graisse de lievre - Hare fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Hasen (Lepus vulgaris L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fett zeigt eine weiBe bis orangegelbe 

Farbe Ilnd scheidet sich beim Stehen in 2 Schichten, ein dickes gelbes 01 Ilnd einen weiJ3en, 
krystallinischen Niederschlag. DeI' Geruch ist ranzig und unangenehm. Die Saurezahl des 
frischen Fettes wurde zu 1,39-3,60, in einer alteren Probe zu 8,0 gefunden. Hasenfett zeigt 
deutlich trocknende Eigenschaften, bedingt durch die Anwesenheit der darin aufgefundenen 
Linolsaure. 

. I Erstarrungs-l Schmelz- i . 'I 1-~ ~ I' I B~tter- -I Spez. G~wlcht punkt punkt i VerseIfungs- Jodzahl .a ~ Relchert- refrakto- I' Beobachter 
bel ___ ~ C__ 0 C I zahl __ ____ ~_.:.. _za~ _, _~~er ___ _ 

15~i~ g::;~~ 11--17-~! 35-401198,3-205,8181,1-':119,1-95,21 0,74-2,41 ------~ A~t=h=o=r =u.=Z=i=nk=1=) 

I I 1 Reichart- '\ : 
1 I Mei.Blzahl I 

100° 0 0,861 28-30 44-46 I 95,5 2,64 bei 40°049 DrUlllel 

1) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 36, 1 [1897]. 
2) Schneider u. Blumenfeld, Chem.-Ztg. 30, 53 [1906]: Chern. Revue iiber d. Fett· u. 

Harzindustrie 13, 57 [1906]. 
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Fettsa uren. 

Hauskaninchenfett. 
Graisse de lapin domestique - Tame rabbit fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Kaninchens. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ist ziemlich fest, von k6rnigel' 

Konsistenz und weiBer, schwach r6tlicher Farbe; es trennt sich beim Stehen in einen festen 
und einen flilssigen Teil. 

Fettsa uren. 

Hehner
zahl Beobachtel' 

Spez. Gewicht 1- Er~;arl';;ngs.' Sch~elz-
bei 15 0 C 1 _~1lll~t_o C i punkt" C 

== =~.~-= I"· - -
0,9264 37-39 44-46 

48-50 

I Verseifungs· II J d bl 
zahl 0 za 

. 218,1 "1=- 64,4 

I ~cetylzahl __ Be~b~chte~
I ;;:--T Amthor u. Zink 

39-41 i ~ I Drumel 

Die Saurezahl wurde zu 6,2 auf Olsaure berechnet gefunden. 

Wildkaninchenfett. 
Graisse de lapin sauvage - Wild rabbit fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des wilden Kaninchens. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das ]'ett des wilden Kaninchens zeigt 

schmutzigge1be Farbe und sehr weiche Konsistenz. Beim Stehen scheidet sich ein dickes, 
ge1bliches 01 abo Von dem Fette des zahmen Kaninchens unterscheidet sich dasse1be durch 
die trocknenden Eigenschaften. Auch ist das Fett des wilden Kaninchens reich an Olsaure 
und enthalt auBerdem noch Linolsanre." AuBerdem unterscheidet sich das Fett des wilden 
Kaninchens von dem des Hauskaninchens durch die Jodzahl. 

Spez. Gewicht [Erstarrungs'l Schmelz- I Vel'- I J odzahl 
_" bei 150 C : punkt. _ punkt seifungszah!. _~~_ 

0,9345-0,9435117":"22°"0 \35-38;0 \198,3-200,3\ 96,9-102,8-! 

Fettsauren. 

Spez. Gewicht I Erstar- Schmelz- I Vel'- I Jodzahl bei 150 C rungspunkt punkt seifungszahl 

0,9426 I 35-36°0 \ 39-41°0 \ 209,5 ! 101,1 

Reichert
zahl 

0,7 

Acetyl-
zahl 

41,7 

1) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 36, 1 [1897]. 

Beobachter 

Amthor u. Zink 1) 

Beobachter 

Amthor u. Zink 
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Taubenfett. 
Graisse de pigeon - Pigeon fat. 

Fett Fettsauren 

Jodzahl 

82,1 

II Erst~:~n!sp~nkt 
-T3.~=34oC 

t Schmelzpunkt Beobachter 

1-- 38~:-39°~-=-:--~t~; u. Zinkl) 

Das Tauhenfett ist von Halbenartiger Konsistemr. und grangelbe1' Farbe. 

Hiihnerfett. 
G1'aisse de poule - Chicken fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Haushuhnes. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Da<; HUhnerfett zeigt eine kornige Be

scha££enheit. salbenartige Konsistenz und hellgelbe Farbe. Del' Gehalt an freien Fettsauren, 
auf Olsaure berechnet, wurde zu 0,6% gefunden. Die Zusammensetzung des Fettes andert 
sich mit del' Nahrung, die das Huhn aufnimmt. So konnte gezeigt werden, daB das Fett eine" 
mit Milch und Mais gefiitterten Huhnes hohe1'e Werte gab als beim Fett eines nul' mit MaiR 
gefiitterten Huhnes. Eine Ausnahme machen die Jodzahl, Hehnerzahl und die Refrakto
meteranzeige. 

Das Hiihnerfett zeigte in seiner Zusammensetzung nach Fiitterung mit Vollmilch groBe 
Ahnlichkeit mit del' Zusammensetzung des Butterfettes, mit Ausnahme del' fliissigen Fett
sauren, deren Gehalt nicht vermehrt war. 

-Spez. Gewicht I Erstarrungs-I Schmelz- 1 verseifuugs-I Jodzahl 1 Reichert- 1 Beobachter 
hei U,O C puukt punkt zahl zahl 

~O,9241 -! 21~~O: i 33~W ~r- 1~~ r~~ il~- TAm~",~. ~nk 
Fettsauren. 

sp. ez •. Gewicht .1 Erstarrungs· I Schmelz- I verseifungs-I J odzahl , 
bel 150 C punkt I punkt zahl I 

__ --_- -,=o,~~~.~ ~_'~~~'~~ __ ~-_ 
0,9283 ~ 32-340 0 I 38-40 0 0, 200,8 64,6 I 

Truthahnfett. 
Graisse de dindon - Turkey fat. 

Vorkommen: lip. Fettgewebe des Truthahnes, (Meleagris gallopavo L.). 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das Truthahnfett zeigt eine hellgelbe Farbe, 

salbenartige Konsistenz und scheidet nul' geringe Mengen weiBel', fest.er Bestandteile aus, 
Del' Gehalt an freien Fettsauren wurde zu 2% bestimmt. 

SPtlZ' Ge\Vi~~ hci_15 0 ? J Versei~ngszahl J __ Jo~z~h~ ___ Reichertzahl Beobachter 

-, 0,9200 . -- I 200,'5--1'81)5-- 2,2 I Amthor u. Zink 

Spez. Gewicht 
bei 150 C 

0,9385 

Erstarrungs
punkt 

31-32°0 

Fettsauren. 

1 Schmelzpunkt 1 
Verseifungs

zahl 

210,1 

Jodzahl 

70,7 

1) Amthor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 36, [1897]. 

Beohachter 

Amthor u. :link 
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Auerhahnfett. 
Graisse de coq bruyere - Wood cock fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Auerhahnes (Tetrao urogallu8 L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Auerhahnfett stellt ein hellgelbes Fett von 

8eh1' fliissiger Konsistenz dar. Nach langerem Stehen scheidet dasselbe krystallinische Be
standteile abo Del' Gehalt an freien Fettsauren, auf Olsaure berechnet, wurde zn 2,97 bestitnmt. 
Auerhahnfett zeigt schwach trocknende Eigenschaften. 

Jodzahl J __ ~~~~rtzahl Spez. Gewicht bei 15 0 C I Verseifungszahl 
.'~~~~~ 

Beobachter 

0,9296 20l,G 121,1 2,1 Amthor u. Zink 

SP~z. Gewicht 1 Erstarrungs-I 
bei 150 C punkt 
--._-----

0,9374 25-28°C 

Schmelz
punkt 

Fettsa uren. 

zahl zahl I 
verseifUngs-1 Jodzahl I Acetyl- I 

====c ----- --------
I 199,3 120 30-33°C 45,3 

Wasserhuhnfett. 
Vorkommen: 1m Fettgewebe des Wasserhuhnes (Fulica atra). 

Beobachter 

Amthor u. Zink 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das Wasserhuhnfett zeigt hellgelbe Farbe, 
salbenartige Konsistenz und scheidet sich nach einiger Zeit in einen gelben, flilssigen Anteil 
und einen festen, wei Ben Bodensatz. 

0,9163 192,6 87.2 95,2 

Reichert- I 
Meilllzahl 

0,35 { i 

Fettsauren. 

Butterrefrakto
meter bei 

25° C 62,9 
40° C 54,8 

Beobachtel' 

i} Schneider u. 
I Blumenfeld 

Spez. Gewicht 
bei 15° C ~rs~~~rgS-_I_S_chmelzpunkt .. I~dzahl __ I BU::~~~f~~to- 1 __ B_eo_b~c~~r 

0,9151 30,5 ° C r33,5~;4,5 ° ~: 84,8 I! 

Kranichfett. 
Graisse de grue - Crane fat. 

35°C 44,7 
45° C 39,9 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Kranichs (Grus cinerea). 

} flchneider u. 
i Blumenfeld 1 ) 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Kranichfett zeigt weiBe Farbe, weiche 
Konsistenz und ist geruchlos. An freien Fettsauren, auf Olsaure berechnet, wurden 4,69% 
gefunden. 

SP~~1F~htJvers:~~~ngs-l __ J:d~a_hl H~~~rr- I· ~~~~:~~j I Bu~;~~~to~_I __ Be:bachter 
.--. . 1- -

0,9222 191,2 I 71,25 95,7l 0,13 {i~:g--~:~--WSCh~i~:::feld 
Fettsa uren. 

1) Schneider u. Blumenfeld, Chem.-Ztg. 30, 53 [1906]; Chem. Revue uber d. Fett- U. 
Harzindustrie 13, 57 [1906]. 

Biochemisches Handlexikon. III. 13 
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Ga,usefett. 
Ganseschmalz - Graisse d'oie - Goose fat - Grasso d'oca. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe del' Hausgans (Ansel" domesticus L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Gansefett zeigt eine blaIlgelbe Farhe, 

ist kornig und hat eine weiehe, salbenartige Konsistenz. Es besteht aus Olein, Palmitin, Stearin 
und geringen Mengen fliiehtiger Fettsaureglyeeride. 

Je nach dem Korperteil sind 61,2-68,7% Olsaure, 21,2-32,8% Palmitin und Stearin
saure vorhanden 1). Gansefett besitzt einen angenehmen Gernch und Geschmack. Auah 
beim Gansefett zeigt sieh deutlicher EinfluIl des FlItters auf die Zusammensetzung des Fettes 2). 
Del' Gehalt an freien Fettsauren wurde in frischem Gansefett zu etwa 0,3%, in einer alteren 
Probe zu 2,61 %, auf Olsaure herechnet, gefunden. Die Menge del' loslichen Fettsauren schwankt 
zwischen 0,7 und 3,5%. 

pez. ~WIC punkt' runkt 
S G' ht 1 Erstarrungs- I Schmelz-

bel 0 C ! 0 C 

Ver
seifungs

,ahl 1 
Jodzahl I Hehner-' 

. I~z~hl 

I Reichert-I Butt~r-': 
I MeiJll- refrakto· I 
I zahl I meter bei I 

Beohachter 

~5° e 0:;2~T 18-22--;5-26 I 

I f 6~7 II I 

15°C 0 .. 9274 I 

15,5°e 0,9228 
bis 0,9300 

37,8°e 
37 80e 0,909 , 

15 0 e 0,9270 

100° C 1 

-I 0 C' 0,8691, 5. I 

18-20 

18,2 

1,96 \Bl1lstfett) 

1 70,5 
! (Bauchfett) . 

32-34 193) 

28,9-30,4 191 ') 1 ., ( '1-8 7 664 94 - 953 02 03 (Anfa.ngJ ,,;..;- g,),) b ~ --, ,D-., ~ - , 
I I 
I 184-198 192,4-95,7 

33-34 95,88 
192,6 

71,5 
193 70) 

14J; Ull.O 72,66 94,43 0,385 

Fettsauren. 

i Schadler 

Amthor u. Zink 

40°C 
50-50,5 Rozsenyi 3 ) 

Young 

I Bensemann 
Valenta 

, Erban u. Spitzer 
Klimont u. 

Meisels 4) 

Mayer 5 ) 

, . I Erstarrun~;-II 
Spez. GewlCht 'I punkt 

h . 1" 0 C 
.el .J__ .I. 0 C I 

Schmelz
pnnkt 

°C 

Ver
seifungs-

7.ahl 
I Jodzahl 

I 65,a 

Acctyl- -I Beobachter 
zahl 

- - - -

0,9257 31-:32 38-40 202,4 . 27 Amthor u. Zink 

a5,2-39 
37-41 

a8,5 

Wildgansfett. 

(Bauchfett) 

65,37 

Graisse d'oie sauvage - Wild goose fat. 

Vorkommen: 1m 1!'ettgewebe del' Wildgans (Anser feru8 Briinn.). 

Rozsenyi 
Bensemann 
Mayer 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Wildgansfett zeigt orangegelbe Farbe, 
fliissige" Konsistenz. Bei langerem Stehen setzt sich ein weiBel', krystallinischer Bodensatz 
ab. Wildgansfett zeigt eirren hohe1'en Gehalt an Triolein, bedingt durch die Fisehnahrnng. 
Es wurde Dipalmitostearin vom Schmelzp. 59 0 e isoliert4). 

1) Le bodeff, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6, 142 [1882]. 
2) Weiser u. Zaitschek, Archiv f. d. ges. Physiol. 93, 128 [1902]. 
3) R6zsenyi, Chem.-Ztg. 20, 218 [1896]. 
4) Klimont u. Meisels, Chern. Revue libel' d. Fett- u. Harzindustrie 16, 232 [1909]. 
5) Mayer, Pharmac. JOUI'll. 31, 94 [1910]. 
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Iispez. GeWichtl Erstarrungs-! Verseifungs- I Jod-~ ! Rei~hert-I 
, bci 150 C punkt zabl I zahl zahl Beobachter 

ci:;~:~::~c~a~:::~e:i-I-~;1:8 18--~OO C ' 196,0 T9:7~~~ ~,59 ' Amthor u. Zink 1) 
Amthor u. Zink 

Fettsauren. 

Ii
spez. GeWi~htl'Erstarrun~s- I Sch~el~- verseifungs-I Jod- ! Acetyl-! Beobachter 

bei Hio C punkt punkt I zahl zahl : zahl ! 

Wildgans, 2 Jahre in~~O,925i II --32~ CC 

,36-38 0 0!" 19~4 I' 65,1 141~6 ~ Amthor u. Zink 
Gefangenschaft gelebt" , 33-34 ° C '34-40° C. - - i Amthor u. Zink 

Hausentenfett. 
Graisse de canard -- Domestic ducit fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe der Hansente. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Hausentenfett zeigt hellgelbe Farbe, weiche, 

saluenartige, kornige Konsistenz. In dE'm Entenfett konnte ein Dipalmitostearin nachge
wiesen werden, das den Schmelzp. 59° C zeigte. 

Spez. Gew. bei 

lliO C 0,9270 

Erstarrungspunkt I Hchmelzpunkt 

22-24° C I 36-39° C I 

I 27-28° C 

J odzahl I Ver~e~fungSzahll 

I !, 58,5 
71,7 193,6 

Wildentenfett. 
Graisse de canard sauvage - Wild duck fat. 

Beobachter 

Amthor u. Zink 1) 
Klimont u. Meisels 2 ) 

Vorkommen: 1m Fettgewebe der Wildente (Anas b08Cas L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Wildentenfett zeigt orangegelb!l Farbe. 

ijlige Konsistenz und einen Sauregehalt von 1,5%. 

15-20° C 198,5 i 84,6 1,3 Amthor u. Zink 1 ) 

Fettsauren. 

El-starrungspunkt SchmelzPu~kt I Beobachter 

30-31 ° C 36-40° C I Amthor u. Zink 

Starfett. 
Graisse d'etourneau - Starling fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des Stares (Sturnu8 vulgaris L.). 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Fett zeigt braunlichgelbe Farhe und 

hal bfl ussige Konsistenz. 

~rstarrung,spunkt, I, S~m~lzPu~k~IVer~i~UngSza~1 !Jodz~hll Beobachter 

15-18° C30~35~cl 209,2 I 83,7 I Amthor u. Zinkl) 

Fettsa uren. 

Erst~ngspunktl 'S~~elzpunkt I JOd~ahll Beobachter. 

30-31 ° C 38~39 ~ c I 79,4 ~ I A~thor u. Zlnk 

1) Am thor u. Zink, Zeitschr. f. analyt. Chemie 36, 1 [1897]. 
2) Klimont u. Meisels, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 16, 232 [1909]. 

13* 
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Schweinefett. 
Schweineschmalz - Schmalz - Schmer - Saindoux - Oraisse de porc - Lard - StruttQ 

- Adeps Imillus. 

Vorkommen: In dem Eingeweide-, Netz- und Nierenfette des Schweines. 
Darstellung: Zur Darstellung verwendet man die im Innern des Korpers angesetzten 

Fettpartien, Eingeweidefett, Netzfett (Liesen, Flohmen). Nierenfett, Bauch und Riieken
speck wird selten verwendet. 

Die Darstellung von Sehweinefett geschieht in Deutschland nul' vercinzelt in groBen 
Betricben, wiihrend in Amerika das Schweineschmalz in groBtem MaBstabe in groBen Schlacht
hausern, Packing Honses, fabrikmaBig gewonnen wird. 

Je nach del' Herstellungsweise und dem Ausgangsmaterial werden nachstehende Schweine
sehmalzsorten unterschieden: 

1. Neutralschmalz (Neutrallard Nr. 1) (Netz- und Gekrosefett) wird dureh Aussehmelzen 
bei 40-50° auf dem Wasserbade gewonnen; dient zur Margarinefabrikation. 

2. Neutralschmalz (Neutrallard Nr.2), Ausgangsmate1'ial, FJpeckabsehnitte werden hei 
etwas hohere1' Temperatur ausgeschmolzen. F..s dient ebenfalls znr Margarinefabrikation. 

3. Choice lard. Wird aus Liesen, die nieht fik Neutralschmalz geeignet sind oder aus 
den Riickstanden derselben gewonnen. Es sollen nul' Gekrosefet.t und Netzfettriickstande 
benutzt werden. Die Darstellung geschieht in offenen, 'mit Dampfmantel versehenen Kesseln. 

4. Prime Steam lard (Dampfschmalz) wird aus Abschnitten und anderen fetthaltigen 
TeHen des Schweines durch Dampf in offenen GefiWen odeI' in Autoklaven unter Druck her-
gestellt. . 

Zur Darstellung dieses Schmalzes werden aliI' Partien des Fettgewebes benutzt. Letztere 
Qualitat wird noch haufig mit Fullererde gebleicht. 

Das so erhaltene Schmalz kommt unter dem Namen Pure lard in den Handel; es ist 
blendend weiB und zeigt speckartige Konsistenz. 

Physikallsche und chemise he Eigenschaften: Schweinefett ist bei gewohnlicher Tem
peratur ein wei.6es. festes Fett von kornig kry!'tallinischer oder amorpher St.ruktur. 1m Schweine
fett wurden Laurin-, Myristin-, Palmitin-, Stearin- und Olsaure aufgefunden. AuBerdem findet 
sich in geringeren Mengen Linol- und Linolensaure1 ). Die Zusammensetzung wurde in nach
stehender Weise festgC!'tellt 2 ): 

farner 

Stearinsaure 
Palmitinsaure 
.Myristinsaure 
Laurinsaure . 
ungesattigte Fettsauren 

8,16- 8,64% 
4,36- 4,59 

14,03-14,68 
10,27-13,08 
53,73-54,:n 

Ein anderer Autor fand nachstehende Zusammensetzung: 

Linolsiiure 
Olsiiure ... 
feste Sauren 

10,06% 
49,39 
40,55 

AuBerdem wurde an gemischten Glyceriden das Heptadecyldistearin isolierl. Der GehaIt 
an unverseifbaren Bestandteilen wurde zu 0,5% bestimmt. Del' Hauptsacbe nach bestehen 
diese unverseifbaren Bestandteile aus Cholesterin. Freie Fettsauren wurden in frischem 
Schweinefett nul' in ganz geringen Mengen, man kann sagen, beinahe gar nicht, aufgefunden. 
Selbst durch langes Lagern nimmt die Aciditat nur langsam zu. Del' Gehalt des Schweine
fettes an freien Fettsauren Mngt von der Behandlung des Rohfettes, von der Art des Aus
schmelzens und den Einfliissen ab, welchen das ausgeschmolzene Fett ausgesetzt ist .• Je nach 
dem Korperteil, von dem das Fett gewonnen ist, zeigen sich Unterschiede in der Zusammen
setzung, wie aus nachstehenden Tabellen ersichtlich ist 3 ): 

1) Fahrion, Chem.-Ztg. 17, 610 [1893]. - Wallenstein u. Fink, Chem.-Ztg. 18, 1189 
[1894]. - Bomer, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1, 538 [1898]. 

2) Partheil u. Ferie, Archiv d. Pharmazie ~1, 545 [1903]. 
3) Henriques u. Hansen, Skand. Archiv f. Physiolll, 160 [1900]. - Windisch, Arbeiten 

a. d. Kaiserl Gesundheitsamt 12, 621 [1896]. 



:FeU yon 

Riicken 
Niere 
Netz 
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E uropaiqehe Schweinefette. 

I. Ii sper. .. IGOeOwo ic~ht 1__ SchmeIzpunkt 1 Jodr.uhl 1 
I Fette ~- Fett.- Fette . Fett-

,i bel --U:>o c o_g~l!!.en ~ C ____ _ ~_q ___ ,S~i~ll'e~_O C_ 

!1-0,8607 _C 33,8 1-40~0- (10,58 61,90 
! 0,8590 43,2 I 43,2 52,60 54,20 

0,8588 44.5 42,9 53,10 ;'4,40 

Freie I 
Fettsaure 

auf Ols;\ure I 

0,152 
0,163 
0,3(iO 

I} 

N orda meri ka ni sehe S c h wei n efette. 
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BeolJachtpf 

Spiith 

- ~---~------- .-. - --~·-I- - -
SchmeIzpunkt 

Fett aus 

Kopf 

Riicken 

Schmer 

FuB 

Sehinken 

{ 
{ 
{ 

Schinken (dent~th) I! 

Sper.. Gewieht 
. 100 0 C 

bOI -15'C 

0,8637 
0,8629 
0,863J 
0,86J 1 
0,8621 
O,86]() 
0,8637 
0,8615 
0,8700 
0,8589 
0,8641 
0,8615 
0,8628 

0,8597 

Jod
zabl 

66,2 
66,6 
65,0 
61,5 
(35,0 
65,1 
62,2 
59,0 
6il,0 
68,8 
68,4 
66,6 
68,3 

: iI1aumew,- (Bensemanns Methode) Butter-
refrakto-

~rob; , Tr~~-fen hji~:hl;r ge- meter, Beohachter 

bel 40 C deten sieh I sehmolzen bei.40_o C I~ __ 
33 
32 
;;4 
37 

il8 

30 

il8 

;;0 

hei 0 C be~-'-C_i_ ~ ~ 

24 
24 
24 
28,5 
28,5 
31,5 
26 
29 
28,5 
24 
26 
26 
26 

32 

44,8 
44,8 
45,0 
4-8,5 
48,5 
46,0 
45 
44 
44.5 
40 
45 
44 
44,5 

--- --4fl---T 

;'2,6 1'1 52,5 

52,0 I 
.'52,4 1\ :>1,8 
1)],9 
.'51,4 l Dennstedt 
50,2 fund 
52,0 Voigtlander 
44,8 
51,9 
51,9 
5;;,0 

49,2 

1 

IJ 

Auch daR Futter libt cinen groBen EinfluB auf die Zusammensetzung des Sehweine
fettes aus. So konnte gezeigt werden, daB dureh Fiitterung von Maiskeimmehl und Mais
kuchen die Jodzahl erhiiht, dureh verfilttertes Fisehmehl nach langerer Fiitterung dieselbe 
erniedrigt wird. Naeh Fiitterung von. Baurnwolls9oatmehl zei~t das Schweinefett die fiir 
Kottoniil typische Reaktion. Aueh zwischen den Rchweinefetten versehiedener I.ander, 
arnerikanisehen und europiiisehen, finden sich erhebliche Unterschiede, wie aus obigen 
Tabellen ersiehtlich \\'ird. 'Yegen del' bestehenden Unterschierle empfiehlt Lewkowitsch 
direkt zwischen amerikanisehem und europaisehem Sehweinefett zu unterseheiden. 

Sr,hweinefett wird in grijBtem MaBstahe verfiilseht, und zwar werden Rindstalg, Rinds
stearin, Baumwollsameniil, Baumwollstcarin, ErdnuB- und Sesamiil sowie andere vegetabi
lisehe Ole zur Fiilsehung benutzt. Die Verfalsehung mit 'Yasser, die in fruheren Jahren sehr 
haufig beobaehtet wmde, findet nicht mehr statt; desto mehr abel' Zusatze von obengenannten 
vegetabilischen Fetten, Rindstalg und Oleomargarin. In Nordamerika wird die Falsehung 
von Schweinefett, besonders mit Baumwollsameniil, in griiBtem MaBstabe betrieben; ja es 
wird sagar behauptet, daB dmch den Zusatz eine Verbesserung del' Qualita.t herbeigefiihrt 
wiirde. Die im Handel yorkommende Qualitat (Refined lard) bestand aus einem Gemiseh 
von Sehweinefett und Baumwollsarneniil, dem zur Erhiihung del' Konsistenz Rindsstearin 
zugesetzt war. Aueh unter dem Namen Compound lard finden sich im Handel Kunstprodukte, 
Misehungen von Rindsstearin und Baumwollsameniil odeI' Baumwollstearin. Urn die Rein
heit des Sehweinefettes naehzuweisen bzw. die Anwesenheit von Verfalschungen, werden 
nachstehende physikalische und chemische Mcthoden angewanclt: 

1. Das spezifische Gewieht. Doeh muB bemerkt werden, daB eine Reihe del' zu 
Falsehungszweeken herangezogenen Ole dasselbe spezifisehe Gewieht aufweisen wie Schweine
schmalze. Die Anwesenheit von Banmwollsameniil und Arachisiil maeht sich durch eine 
Erhiihung des spezifischen Gewichtes bernerkbar. 

2. Del' Schmelzpunkt. Del'selhe hietet keine allzu graBen Anhaltspnnkte, doch laBt 
sich mit Hilfe des Schmelzpunktes feststellen, welcher Krirperpa.rtie das Fett entstammt. 
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Ursprung ['I 
des I 

Fettes 

Amerika' 
, Europa 1 

Amerikai! 

Amerika 

Amerika 

China 

Spez. Gewicht 
bei 

15 ° C 0,931-0,932 
15°C 0,934-0,938 l 
93°C 0,894-0,897 J 
15°C 0,934--0,9380

1 4Q°Cl 
15 ° C 0,8985 \ 

98°C 0,8608 j 
5Q°C 0,8818 ) 
6O°C08811 ' 
94°C 0:8624 I J 
50°C 0,890 
100°C 
15 0 0. 0,861 

0,8614 

Erstar· 
rungs
punkt 

00 

I Schmelz· I Yer- I [ ~-
I punkt 'I' seifungs· J odzahl ..§ ~ 
: 0 0 : zahl I : ~ " 
. ~ I I ' -

136- 45,5 

36-40 

'42-48 ' 

'49,9 bis 
63,8 

,46-64 

32 ,41,5-42 
I 

I ~· 
oj ... 

Butter'j'::: 0> 

refrakto· ~ ~ 
meter .:3.s 
- I-

I I 

1 boi 4O'C 1-
,50-51,2: -

I-
I 

1-

Beobachter 

Hager 

E. Dieterich 

Benedikt 
u. W olffbauer 

A\lpn 

Saussure 

Bockairy 

'Konigs 

: Gladding 
I Wimmel 

I 26' , 
271 bisl 

, 299 ' 

:hei 600 C 
- '1,45391 ThOrner 
- I _ ,Goske 

5QOC 0,89159 bis 
0,90038 

, 
iBuff I 40,5 

' 45- 46 ' i 95,8: 
, - 1 195,8 
! 1195,3 bis , -

-i 
i Bensemann 
i Kottsdorfer 
I Valenta 

, 196,6 i I 
1193-200: 57-70 Il -, _ 
I ' 47-60 .f I bei 400 0 

195,5 61,5 i 95,1149,7-51 
I 59,0 - -
, 57,1 bisj : 

I
i 60,0 
, I 
156,9 bis I 
, 59,0 , 
I 62,4 ; 

: 

! 59-62 1 

I 

I bei 400 C 
150,4 bis 
, 512 
I bei ~o C 

-I 

I 

1 GeiBenberger 

i Pastrovich 

I Y. Hiibl 
Wilson 

i Engler u. Rupp 

I 
I Schweitzer 

u. Lungwitz 
I Mansfelcl 
I 

1
56,8 bis I Spaeth 

I 58,5 i 
bis 64-

:96,151 - j - ! Westknights 

I bei 400 C I I 
- 50 - I Beckurts u. Seiler 

1 - 12.5' i Jean 
I bei 400 C ~ bei 400 c: 

I 51,5 I 
INach Wi.is

l 
• I 

19512 bis'53-76,9, 
196,2 160,4 bis I 
- i 70,4 

I ' 
!58,1-851 

51,9 1- !1,4606 1 Utz 
,- - 'Visser 

Fairley u. Cooke 

Lewkowit~ch 

- 1-bei 400C 
538-542 -, " 

v. Raumer 

Farns teiner 



Ursprung 
des 

Fettes 

Amerika .. 

Europa .... :1 
Amerika ... ;i 

i 

Deutschland .Ii 
Amerika .... 1 

Amerika .. 

Europa. 

Italien 

China. 
Japan 

II I. 
. I 

II 
1 

Spez. Gewicht 
bei 

Fette und Wachse. 

Fettsa uren. 

\ 
Er· I Schmelz- ~:E! ~ 

starrungs- I punkt ~ .~ '" 
. punkt 1 B ~ '8 
I 0C : .C ~0 .... 

39 

34 

37-40 

I 44 

\ 35 

40-42,5 

35 37-38 
39,6 

I 
278 1-

1 Anfang 1 
43-44 
Ende J-

46-47 

\ 

! 

39 I 
41,45-42\ 

(Titer) I 

\ 

I 
I 

43 

Jodzahl 
der 

fiiissigen 
FettsaUl'en 

199 

Beobachter 

Allen 

Auch der Erstarrungspunkt von Schweinefetten wurde zur Identifizierung von Schweine
schmalz herangezogen. Mit Hil£e des spezifischen Gewichtes, des Schmelz- und Erstarrungs
punktes des Fettes und des Erstarrungspunktes del' Fettsauren kennen nur grobe Verfal
.'lchungen aufgefunden werden. 

3. J od:r.ahl. Dieselbe bewegt sich innerhalb weiter Grenzen infolge der Schwankungen 
des Olein- und LinoleingehalteR, der von der Fiitterung abhangig ist. Del' Gehalt an Olein 
und Linolein hangt auch davon ab, ob Schweineschmalz durch Ausschmelzen getrennter 
Fettpartien oder durch Ausschmelzen des ganzen Kerperfettes gewonnen wird. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daB Schweineschmalz, dessen Jodzahl anBerhalb 
der Grenzen 50-66 liegt, als verdiichtig angesehen werden muB, odeI' doch von minderwertiger 
Qualitat ist. Eine normale Jodzahl darf nicht ohne weiteres als Beweis £iiI' die Reinheit 
eines Schweinefette'l angesprochen werden, da auch bei Kunstschmalzen Jodzahlen, die inner
halb del' oben angefiihrten Grenzen liegen, beobachtet worden sind. Auch die Jodzahl wurde 
zur Beurteilung herangezogen, um festzustellen, von welchem Teile des Tieres das Schmalz 
herriihrt. Die Jodzahl gibt im allgemeinen nur geringen AufschluB iiber die Reinheit eines 
Schweinefettes, ebensowenig die Bestimmung der Jodzahl del' £liissigen Fettsauren, weil sich 
im Laufe der letzten Jahre die hierfiir beobachteten Werte vellig verschoben haben. Die 
refraktometrische Untersuchung wird ebenfalls als Vorprobe herangezogen, doch diirfte die
selbe nul' bei groben Verfalschungen von Wen .'lein. wiibrend dieselbe bei geringen Zusatzen 
keinerlei AufschluB gibt. Auch lassen sich mit Hilfe dieser Methoden keinerlei Unterschiede 
zwischen europiiischen lmd amerikanischen Schweineschmalzen auffinden. Die Anwesenheit 
von vegetabilischen Olen und Fetten laBt sich mit ziemlicher Sicherheit mit Hil£e der Phy
tosterinacetatprobe nachweisen, wiihrend Verfalschungen von Rindstalg, Oleomargarin und 
Rindsstearin sehr erhebliche Schwierigkeiten bieten. 
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Verwendung: Schweinefett wird neben del' Butter als wiehtigstes Speisefett benutzt. 
Auch zur Seifenfabrikation wird dasselbe, besonders verdorbener Partien odeI' Fett von kranken 
und verendeten Schweinen, benutzt. Dureh Auspressen von Sehweineschma:lz wird das 
Schweinefettstearin und das Sehmalz61 gewonnen. 

Wildschweinfett. 
Graisse de sanglier - Wild boar fat. 

Vorkommen: 1m Fettgewebe des IVilclschweines (SW3 sCl'Oja L.). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Wildschweinfett zeigt viel weichere 

Konsistenz als das Fett des zahmen Schweines. Die Farbe ist hellgelb bis grau. \Vildschwein
fett zeigt deutlich troeknende Eigenschaften. Del' Gehalt an freien Fettsauren wurde in 
frischem Zustande zu J,81, in einer 11/2 Jahre alten Probe zu 2,26%, auf Olsaure berechnet, 
gefunden. 

_S_P_~~_'i_~_~:_~_ch_t_I_ErstarrungSpunkt i SChmelz~nnkt I vers:!1~n~s-1 ~~ire!~t~rt-I ~eobach:er __ 

0,9424 22-23° C 40-44° C 195,1 76,6',0,68 I Am~hor-u. Zink 

Spez .. Gewicht I Erstarrung'spnnkt 
bm 150 C 
~=--~--=-------:-=---.---..,- -.-=---::--=--

0,9333 32,5-33,5 ° C 

Fettsa uren. 

Schmelzpunkt i 
-- ___ , 

i 39-40°0\ 

Verseifungs
zahl 

203,6 

Rindermarkfett. 

Jod- I Acetyl- r 

za~_ z~l~1 

81,2 I 29,3 

Beobacllter 

Amthor u. Zink 

Medulla - Graisse de moeile de boeuf - Beef marrow fat - Grasso di medoUo di bove. 

Vorkommen: Das Rindermarkfett stammt aus den Markknochen del' Rinder. Die Fett
sauren desselben bestehen aus 40% Olsaure, 85% Stearinsaure und 25% Palmitinsaure. 
jiedullinsaure, deren Vorkommen friilier behauptet wurde, findet sieh nicht; dieselbe hesteht 
vielmehr aus einem Gemisch von Palmitin- und Stearinsaure. Die Saurezahl in frisch aus
gelassenem Rindermarkfett wurde zu 1,6 bestimmt, die einer 8 Monate alten Probe zu 1,9. 

-Spez .. Gewicht l~rs~~rrungSpunkt I Schmelzpunkt I Verseifungs- I Jodzahl I ReiChert-I Beobachtel' 
bel 150 C "alii zahl 

~,9311- 0,938r 29_3PC-~II~:~o~~-0 CF;~~fg9,~98,1139'~5,!O,9i 1,1 I! ~:'~owitsch 

Fettsauren. 

SP~~i ~~:~=Ch=t="I~E_rs_ta_rr~~g~punkt Ic~ sc::~~:nk~!_=~l's~~~ngs
O,930"':':'(),9399 I 

! 

38-40 

37,9-38 

44-46 
45,1 

204,5 
201 

Jodzahl Beobachter _____ .1__ . ____ _ -_. r- Zink 

44,3 
55,5 I 

Valenta 
Lewkowitsch 

Verwendung: In del' Phftrmazie zur Hel'st.ellung von Pomaden. 

Kuhbutterfett. 
Kuhbutter - BeuITe de vaehe - Butterfat - Burro di vacca. 

Vorkommen: Unter Butter versteht man das aus del' Milch del' Kime dul'ch geeignete 
Operationen abgesehiedene Fett. 1m Handel unterscheidet man Streich hutter, welehe einige 
Prozente Milch und auch versehiedentlich Koehsalz enthalt; ferner Kochhutter, eine geringere 
Sorte, deren Glite dureh langeres Lagern abgenommen hat. Unter Faktoreibutter versteht 
man eine durch Misehungen verschiedener SOl'ten hergestellte Butter, welche speziell zu Ex-. 
portzwecken dient, welchel' haufig durch Borax oder Alaun eine erh6hte Haltbarkeit erteilt 
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wird. Unter Butterschmalz, auch Schmelzbutter, wird das durch Ausschmelzen del' Butter 
bei moglichst medriger Temperatur von 'Vasser lUld EiweiBstoffen ziemlich freie Butterfett 
verstanden. Dieses Produkt zeigt infolge des fehlenden WaSsel'S und del' EiweiBstoffe eine 
groBere Haltbarkeit als die gewohnliche Butter. Unter Kunstbutter versteht man eine Mischung 
von Oleomargarin mit Milch und 'Vasser. Renovated oder ProzeBbutter nennt man ein aus 
alter Butter, del' durch Behandeln mit Natriumbicarbonat und Auswaschen mit 'Wasser die 
Ranziditat genommen ist, gewonnenes Produkt. Durch Emulgieren mit pasteurisierter Mager
milch wird das fertige Produkt gewonnen. 

Das Ausgangsmaterial fiir die Butter, die 2\filch, wird in den Milchdriisen del' weiblichen 
Saugetiere abgeschieclen. Von del' Ausbildung und Leistungsfahigkeit dieses Organes hangt es 
ab, bis zu welchem Grade die Menge und Zusammensetzung del' Milch durch andere Faktoren, 
insbesondere durch die Nahrung, beeinfluBt werden konnen. Die Drilse selbst, welche die ihr 
zuflieBenden Stoffe verarbeitet und sich aus ihnen erneuert, laBt sich in ihrer Leistungsfahig
keit nul' dann dauernd erhalten und weiter ausbilden, wenn das Tier mit ausreichender, zweck
maBig zusammengesetzter N ahnUlg versehen wird. 

In del' Milch ist das Butterfett in Form kleiner, mit 'Wasser und den iibrigen Bestand
teilen del' Milch emulgierter Fettkiigelchen enthalten. Die Milch bildet eine undurchsichtige, 
blauliche bis gelbliche Fllissigkeit von eigenartigem Geruch. Dieselbe besteht aus Wasser, 
Fett, Milchzucker, EiweiBstoffen lUld aus verschiedenen Salzen. Die Zusammensetzung del' 
~1ilch, besonders del' Gehalt an Fett, ist erheblichen Schwankungen unterworfen. Das Alter 
del' Tiere, ihr Geschlechtsleben, die Rasse, das Futter, die Pflege, del' Gesundheitszustand, 
die Korperbewegung, ferner Temperatur und WitterungsverhiUtnisse spielen dabei eine groBe 
Rolle. Die wichtigste, fUr die Butterbildung in Frage kommende Milch, die Kuhmilch, zeigt 
nachstehende Durchschnittswerte: 

iIlittel }[axilllum :\1inilllulll 
Wassel' 87,75 89,50 87,50 
Fett. 3,40 4,30 2,70 
Stickstoffsu bstanz 3,50 4,0 3,0 
Milchzucker 4,60 5,50 3,60 
Salze 0,75 0,90 0,60 

vVelche Unterschiede in del' Zusammensetzung del' Milch verschiedener Rassen auf
treten, ergibt sich aus einer nahezu 500 Analysen umfassenden Zusammenstellung J. Konigs 1 ). 

II Wasser 
'I % 

a)Niede~ungsvieh ~-- :1-------
Angler u. JiiWinder. . 88,15 
Breitenburger, Holsteiner. li'l! 88,08 
Hollander, Oldenburger . 88,00 
Ostfriesen. Ii 87,99 
Mittel- u. Norddeutsches 87,71 
Normanner . 86,42 
Auvergner 87,07 
Durham u. Shorthorn. 87,06 
Ayrshire 86,96 

Mittel 87,49 
b) Hohenvieh 

Protein 
% 

Fett 
% 

I MilCho~ucker I 
~~~-~---~ 

3,40 
3,02 
3,10 
3,12 
3,83 
5,01 
3,26 
3,41 

3,47 

3,14 
3,17 
3,18 
3,36 
4,51 
4,17 
3,43 
3,59 
3,57 

3,46 

4,58 
5,19 
4,83 
4,89 
4,87 
3,67 
5,40 
5,42 

4,86 

Asche 
% 

0,77 
0,61 
0,76 
0,77 
0,71 
0,82 
0,70 
0,64 

0,72 

Jersey, Alderney 85,76 3,42 4,43 5,65 0,74 
Guernsey . 85,39 3,96 5,11 4,42 1,12 
Allgauer 87,48 3,26 3,61 4,98 0,67 
Miirztaler . 87,04 3,24 4,16 4,83 0,73 
Zillertaler. 87,45 3,07 3,71 5,09 0,70 
Vorarlberg 87,38 2,91 3,54 5,40 0,77 
Simmentaler 87,33 3,15 3,83 4,98 0,71 
Voigtlander, Miesbacher 86,79 3,40 4,16 4,97 0,68 

----M~~-t~el~---8-6,-8~3--7---3-,3-0---+---4-,0-7--~---5,-0-4--~--0~,7-6---

1) I. Konig, Die menschlichen Nahr.- u. GenuLlm. Berlin 1904. Bd. II. S.607. 
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Das spez. Gewicht schwankt zwischen 1,028-1,0345 bei 15 D. Der Gefrierpunkt ist 
0,54-0,59 D, im 1Iittel 0,563 0 und die molekulare Konzentration betragt 0,298°. Die Milch
kiigelehen bestehen aus auBerst kleinen Fetttropfehen, deren Anzahl naeh W 011 1,06-5,75 
Millionen in 1 eem betragen soll, deren Durchmesser 0,0024-0,0046 mm, als Mittel 0,0037 mm 
betragt. Die Milchkiigelchen enthalten samtliches in der Milch vorkommende Fett. Ob rue
selben aussehlieHlieh aus FeU bestehen oder daneben auch EiweiB enthalten, ist eine streitige 
Frage. Man nahm an, daB rue Fettkiigelchen von einer zarten, unsichtharen EiweiBhiille, 
einer sog. Haptogenmembran umgeben seien. 

Diese Annahme von einer besonderen EiweiBmembran der Fettkiigelchen in der Milch 
wurde fast allgemein verlassen. Man nimmt vielmehr an, daB in der Milch jedes Fettkiigelchen 
durch Molekularattraktion von einer Schicht Casein16sung umgehen sei, welehe das Zusammen
flieBen der Kiigclchen verhindere. Gegeniiber diesen Anschauungen hat Storch gezeigt, 
daB die Kiigelehen wahrscheinlich mit einer besonderen Memhran von einer schleimigen Sub
stanz umgeben sind. Dieselbe ist sehr schwer 1081ieh und enthalt 14,2-14,79% Stiekstoff. 
Voltz hat in neuerer Zeit weitere Bcweise filr die Ansieht geliefert, daB die lVIilehkiigelehen 
eine Hiille be;itzen 1 ). Die Anna,hme von Storch, daB die Milchkiigelchen eine besondere, 
von dem gelosten EiweiBstoff der Milch wesentlich verschiedene Proteinsubstmlz entha,lten, 
ist in der a,llerneuesten Zeit durch Abderha,lden und Voltz bestatigt worden, die bei del' 
Hydrolyse des Milehkiigelehenproteins Glykokoll a,uffinden konnten, da,s dem Laeta,lbumin 
und Casein fehlt2). 

Beim Stehen an del' Luft scheidet sieh die Milch in eine oben sehwimmende, aus den 
kleinen Fetttropfchen bestehende diekere Fliissigkeit (Rahm, Sahne) und in eine untere blau
lieh gefarbte, fetta,rme (entrahmte Milch, Ma,germileh). 

Darstellung: Die Butter wird erhnlten dndureh, dnB man den von der Milch a,bgesonclerten 
Rahm heftigen, meehanisehen Bewegungen nussetzt uml hierdurch die Emulsion zerstort·; 
die mikroskopisch kleinen Fettkiigelchen vereinigen sich und sondel'l1 sich in Form von Kliimp
chen abo Bei Benutzung von frisch em Ra,hm gewinnt man SiiBmhmbutter, bei Benutzung 
von snurem Ra,hm die Snuermhmbutter. Erstere ist wohlsehmeckender unci haltba,rer nls 
letztcre, jedoch ist die Ausbeute eine geringere nls bei letzterer Darstellung5weisc. 

Zm Gewinnllng von Butter benutzt man sog. Butterfasser, wahrend in groBen Meiereien 
Butterungsmaschinen benutzt werden. Na,ch Abseheidung des Fettes a,us der Snhne bzw. Milch 
wircl die gewonnene Butter durch Durchkneten homogenisiert. Bei ruesem Verfa,hren wird die von 
del' Butter mechnniseh eingeschlossenc Buttermileh entiel'l1t und dann haufig noeh die so ge
wonnene Butter mit vVnsscr ausgewaschen. Del' ProzeB der Butterdarstellung, der, wie oben 
erwahnt, in einer Vereinigung del' kleinen 11ilchkligclchen besteht, beruht auf na,ehstehenden 
Vorgangen. 

Durch die heftige Bewegung stoBen die Milehkligelchen kriiftig nufeina,nder unci bei 
geeigneter Tempemtllr verschmelzen sie zu den maulbeerfOrmigen Kliimpehen, woraus rue 
gelbe Butter besteht. 1st die :Milch zu kalt, so erhalt man selbst nach stundenlnngem Buttern 
keine Butter, wes!ml b man wannes \'Va,sser zuzusetzen pflegt. 1st da,gegen clie Milch zu Wa,l'l11 
(die Lnndleute sprechell in diesem FaUe vom Verbrennen del' Butter), so bilden sieh kleine 
Korner, die sieh a,ber nicht zu Kliimpehen zusa,mmenbnllen, und man erhalt eine wei Be, un
durchsichtigc, sehr weiche ]\1a,sse, die in del' Kalte zwnr harter, a,ber wedel' gelb, noeh dureh
seheinend wird. Dies kommt d~ther, weil die Fettsubstnnz durch die Warme geschmolzen ist; 
rue Tropfehen vereinigen sieh zu Tropfen, nber nieht zu Klumpen, weil unter derartigen Um
stiinden durch da,s Butterschlngen eine Emulsion erzeugt wird. Die Temperatur, bei del' 
ma,n gute und schone Butter erhalt, liegt innerhnlb sehr enger Grenzen. Wiederholte Ver
suche haben ergeben, dnB sie zwischen 20 und 22° zu suehen ist. In gnnz Norddeutschland, 
in Hollnnd und England, aueh im iihrigen nordliehen Europa, wird samtliche Butter, von der 
feinsten Tafelbutter bis zur geringsten :Fa,Bbutter, sogleich bei der Bereitung gesalzen, wahrend 
in den iibrigen siidliehen Landern alle Butter ungesa,lzen zum Verknufe und zum Verbrauche 
gebraeht wird. In dies en Gegenden versteht ma,n unter gesalzener Butter eine Butter von 
geringerer Qunlitat, besonders Da,uerbutter. 

Dns Snlzen del' Butter bezweekt eine Hemmung der Zersetzung des in der Butter vor
ha,ndenen Caseins, ferner des Milchzuckers sowie des Butterfettes selbst. Aueh wird durch 
da,s Sa,lzen der Austritt der in del' Butter vorhandenen Buttermileh erleiehtert. Dureh dns 

1) Voltz, Archiv f. d. ges. Physiol. 102, 373 [1904]. 
2) Abderhnlden n. Viiltz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 13 [1909]. 
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Auskneten del' Butter wird ungefahr das gleiche Gewicht Fliissigkeit daraus entfernt, ent
spreehend del' zugesetzten Salzmenge, so daB von einer Gewichtsvermehrung durch das Salzen, 
wie haufig angenommen wird, nicht die Rede sein kann. 

Die Zusammensetzung del' Milch und der daraus gewonnenen Produkte und Neben
produkte ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich: 

Ganze Milch. 
Rahm 
Magermilch 
Butter. 
Buttermilch 
Kase 
Molken 

Wasser 
0' 
/0 

87,60 
77,30 
90,34 
14,89 
91,00 
50,30 
94,00 

Kiisestoff! EiweiH l\[iJchzuc],er 
o~ I· 01 % 0/ 

-.-.--.--:=-=::-::--:-:-.=-- -~-=-: --: -=--=--~--,-~-- - ------~--

Fett 

3,98 
15,45 

1,00 
82,02 
0,80 
6,43 
0,35 

3,02 
3,20 
2,87 
1,97 
3,50 

24,22 
0,40 

0,40 
0,20 
0,45 
0,28 
0,20 
3,53 
0,40 

4,30 
3,15 
4,63 
0,28 
3,80 
5,01 
4,55 

Aschenbe· 
standteile 

Q' 
70 

0,70 
O,7() 
0,71 
0,56 
0,70 
1,51 
0,60 

Aus nachstehender Tabellc erkennt man die Verteilung del' einzelnen Milchbestandteile 
auf die ClLilehprodukte. 

----------

lOO Teile gehen iiber in: 
-, -

Mileh- I Ascbenue-Wasser Fett Kasestoff Eiweifl 
zucker I standteile 

% % OJ % _1 % I % .0 

Butter 2 73 6 4 1 5 
Buttermileh 17 7 20 8 14 17 
Kase 5 14 64 70 lO 17 
Molken 76 (; lO 18 75 61 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Kuhbutter stellt bei gewahnlieherTemperatur' 
eine feste Fettmassedar. Die Farbe wechselt zwischen weil3lich und orangegelb; del' Geschmack 
ist siil3lich angenehm. 'Vasser und Buttermilch darf nicht in gl'oJ3er Menge darin vorhanden sein. 

Butter besteht auBer aus Fett VOl' allem aus "Vasser, Casein, Milchzucker, iVIilchsaure 
und )lineralstoffen. AuBerdem enthalt gesalzene Butter noch 21 / 2-3% Kochsalz. Die Zu
sammensetzung von ungesalzener Kuhbutter ist clie nachstehencle nach Konig: 

'Vasser 
Casein ... 
Milchzucker 
Milchsalue . 
lVIineralstoffe 
Fett 

13,590 0 

0,74% 
0,50'\, 
0, 12(~'~ 
0,60');, 

84,3!l~o' 

Der Fettgehalt schwankt zwischen 70 und HI %, del' Wassergehalt zwischen 8 und 18%. 
1st die Butter bei haherer Temperatur hergestellt, so enthalt dieselbe hiiufig 25-35% 

Wasser. Del' Hochstgehalt an "Vasser ist in Deutschland laut gesetzlicher Vcrordnung fiir un
gesalzene Butter auf 18% und fill' gesalzene Butter auf l(j% festgesetzt. Del' Gehalt der Butter 
an Casein, Milchzucker und Milchsaure hangt von del' Bereitungsweise del' Butter und del' Zu
sammensetzung der als Ausgangsmaterial clienenden Milch abo .Mit dem Gehalt an Mineral
stoffen verhalt es sich ahnlich. 

Das Butterfett besteht fast ausschliel3lich aus Triglyceriden cler Stearin-, Palmitin
und Olsaure; auch Myristin-, Laurin- und Arachinsaure werden nach neueren Untersuchungen 
als Bestandteile angefiihrt. 

Von fliichtigen Fettsiiuren wurden isoliert: Butter-, Capron-, Capryl-, Caprin-, Ameisen
und Essigsaure. Oxyfettsaul'en wurden nicht aufgefunden, dagegen geringe Mengen von 
Mono- und Diglycel'iden. 

Die Mengenverhaltnisse cler verschieclenen Fettsauren wurden \Vie folgt ermitteit: 
Buttersaure 0,13%, Capron-, Capryl- und Caprinsaure 2,OH%, Palmitin-, Stettrin- und 

Myristinsaure 49,46%, Olsaure 36.lO%, Glycerin 12,54%. 
Die Zusammensetzung des Fettes einiger Butterproben ist aus nachstehender Tabelle 

ersichtlich: 
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Glyceride 
I Gute Buttersorten . 
I % i % % ,I I 

__ 11_1 _..L __ II III 

Butyrin . . . . . 6,94 I 6,09 6,28 
~I-~ I I 

Caproin. . . . . 4,06 I 3,58 3,70 
Glyceride anderer £liichtiger Fett-

0' /0 

IV 

5,76 
3,39 

GlY~~;:~~: ~~ht fllichti~e~ F~tt~ II 3,06· 3,22 1 2,96 3,16 

sauren . . . . . . . . . . . Ii 85,98 ' 86,62 ! 86,60 86,93 

Geringere Bnttersorten 
% %! % o 

,0 

v VI -i-VIIl~vill-
---~-----

5,28 I 5,49 5,45 
3,09' 3,23! 3,10 

3,06 2,53 i 3,16 
! 

5,00 
2,94 

3.15 

88,10 I 88,10 87,60 i 88,24 

Nach del' Lithiummethode gelangtell Partheil und Feri e zu naehstehelldel' Zusammen
setzung del' Fettsauren von Butterfetten, welche die Jodzahlen 35,24 bzw. 36,43 und die 
Reichert-MeiBlzahlen 33,1 und 28,6 hatten. 

Stearinsaure 
Palmitinsaure 
Myristinsaure 
Laurinsaure . 
Ungesattigte Sam'en 
Davon hoher ungesattigt 

6,62,!o 
18,24 
1l,08 
16,40 
30,67 
5,70 

10,49% 
14,45 
11,88 
14,88 
33,14 
4,15 

Gomischte Glyceride kommen wahrscheinlich ebenfalls im BuUerfett VOl'. 
SO wurde ein Glycerid von del' Formel 

isoliert. 
Auch soil ein krystallinisches Glycerid del' Zusammensetzung 

isoliert worden sein. 
1m Butterfett sind auBerdem enthalten: Lecithin-, Cholesterin- und Farbstoffe. Del' 

Gehalt an I,ecithin wurde zu 0,15-0,17 bestimmt. Auch finden sich Angaben, welche das 
Yorkommen von Lecithin in Butter bestreiten. Cholesterin wurde zu 0,3-0,4-% aufgefunden. 

Die Farbe der Butter wechselt und hangt von del' Fiitterung del' Ki.ihe ab, deren Milch 
als Ausgangsmaterial verwendet wurde. Bei Fi.itterung von frischem Grase nimmt die Butter 
eine intensiv gelbe Farbung an. 

Butter wird haufig ki.instlich mit Farbstoffen gefiirbt, und zwar dienen hierzu Losungen 
von Kurkuma, Safran, Mohrriiben, Orlean, Saflor in ErdnuB-, Sesam- und Riibol. Wird Butter 
geschmolzen und langsam abkiihlen gelassen, so findet eine teilweise Scheidung in feste und 
fliissige Glyceride statt. Man kann auf diese 'Veise neben festgewordener Butter auch ein 
flllssiges Produkt, sog. Butterol, erhalten. Bei einem Yersuch wurden 45,5% Butterol und 
54,5% festes Fett gewonnen. 

Die Butter wird leicht ranzig, und zwar tritt diesel' ProzeB friiher auf als bei anderen 
Fetten, weil derselbe durch dic Gegenwart von 'Vasser, Milehzucker und Casein besehleunigt 
wird. Ferner bilden auch sowohl das Casein als aueh del' Milchzucker einen auBerst giinstigen 
N1ihrboden fiir Pilze und Bakterien. Dureh die Spaltung des Milchzuckers in Milchsaure 
wird die Sauernng del' Butter bedingt. Dureh eine Oxydation del' Butter an del' Luft unter 
Mitwirkung von Licht wird das Talgigwerden bedingt. In del' Butter wurden haufig auch 
pathogene Bakterien aufgefunden, so sehr haufig Tuberkelbacillen, infolge del' Benutzung del' 
Milch tuberkuloser Kiihe. 

Butter unterliegt sehr haufig der Yerfalschung, und zwar kommen hier in Frage Ton
Gips, Kreide, Starkemehl, Kartoffclbrei, weiBel' Kase usw. Ein besonders beliebtes Falschungs, 
mittel ist die kiinstliche Erhohung des Wassergehaltes, die bis zu 40% gesteigert werden 
kann, zum Teil durch Zusatz von Alaun, Borax, Wasserglas und Casein. Zur Haltbarmachung 
del' Butter bedient man sich verschiedener Methoden, Entwasserung durch Umschmelzen, 
Abhaltung del' Luft durch gute Yerpackung, Bestreichen del' Butter mit warmer Zucker
losung (lackierte Butter, in England beliebt), Aufbewahren in del' Kalte, Zusatz von Kon-
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Erstar- I 
Schmelz- I Ver- I rungs- puukt i seifungs- I punkt 

°C oc I zahl I 
---- ~,---~-

35,8 
! 

38 
:37,5-38 
33-35 38-40 210-220 

3i.4 

J 
Anfang 

l 41-43 

t 
Ende 

43-45 

39,1-40 

Fette und vVachse. 

Jodzahl 

Fettsiiuren 

Acetyl-
zahl 

Brecbungs
exponent 
bei 60 0 C 

I Spez. I 
I Gewicht [I 

0b . 37.75°C 
, el 15,00 C 

I 

Bcobachter 

v. Hiibl 
1,437-1,4391 Pariser Laboratorium 

'Thorner 2>;-31 
11,5 

9,6 
I 18,2 (?) 

I Pastrovich 

Bensemann 

Wachtel 
Bondzynski u. Rufi 
IStrohmer 

'0,9075 bis I 
0,9085 ILeonard 

0,90919bis1B II 
, 0,91357 I e 

servierungsstoffen, wie Borax, Salicylsiiure, Formaldehyd, Glucose, Fluoride. Aueh durch 
fremde Fette wird Butter hiiufig verfiilscht: dureh Oleomargarin, Schweineschmalz, Talg, 
Giinsefett, Cocosfett. Infolge der hiiufigen Verfiilschungen durch Margarine und andere vege. 
tarische und animalisehe Fette wurde durch Gesetz in Deutschland und Osterreich angeordnet, 
daB Margarine einen Zusatz von 10% Sesamol enthalten muB, dessen Nachweis mit Hilfe der 
Baudouinschen Reaktion leicht nachweisbar ist. Eine absolute Sicherheit gegen Butter
fiilschung bringt a ber auch diese Verordnung nicht, da den Margarinen der iibrigen Liinder 
der obenerwiihnte Zusatz von Sesamol fehlt. In neuerer Zeit werden,sogar zu Butterfiilschungs
zwecken kiinstliche Glyceride dargestellt, welche Buttergeruch aufweisen und als Zusatz 
zur Kunsthutter dienen. Zu diesem Zwecke wurden Monoglyceride, z. B. Monopalmitin 
und Monoolein, dargestellt, welehe wieder als Ausgangsmaterial fi.i.r die gemischten Triglyceride, 
Dibutyromonostearin, Dicapronmonostearin, Dicaprylmonostearin, dienen. Diesen Fett
massen werden noeh Butyro-, Isobutyro- und Capronaldehyd zugesetzt; aueh wurden Kultur
fliissigkeiten von Bacillus aromaticus zur Erzielung eines Natnrbutteraromas in Fetten vor
geschlagen. AuBer diesen Methoden, welche die Herstellung von F1iJschungsmittein mit frischem 
Butteraroma bezwecken, kennt man auch die Erzeugung von Produkten, welche das Brat
aroma, das beim Erhitzen der Naturbutter auf tritt, aufweisen. Bekanntlich tritt dieses Aroma 
auf durch Verfliiehtigung der Cholesterinester. Die Untersuchung der Butter erstreckt sich 
auf die Bestimmung des 'Vassergehaltes und der Nichtfett!3. Von den zahlreichen Methoden, 
welche zur Untersuchung des Butterfettes ausgearheitet sind, geben das Reichert - oM_eiBI
sche Verfahren, die refraktometrische Untersuchung, die Methoden von Hehner, Kotts
doder und Polenske wertvolle Anhaltspunkte, ehenso die Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes. Die Methoden haben sich jedoch so stark vermehrt, daB ganze Spezialwerke dar
fiber erschienen sind. 

Unter Kunst butter versteht man ein durch Verbuttern des Oleomargarins oder iilm
licher Fettgemenge mit Milch und nachheriges Auslmeten erhaltenes streichfiihiges, der Natur
butter ahnliches Produkt. 

Verwendung: Butter dient als wichtiges Speisefett. 

Ghee. Biiffelmilchfett. 
Unter Ghee versteht man gekliirtes, ofters yerfiilschtes Fett von der Milch des Biiffels, 

ofters auch von der gewohnlichen indischen Kuh, Ziege oder Schaf. 
Darstellung: Die Milch wird gleich nach dem Melken gekocht, nach dem Abkiihlen mit 

saUl·er Milch geimpft und nach dem Gerinnen unter Zusatz von heiBem Wasser gebuttert. 
Die Butter wird abgeschopft, nachdem sie etwas, durch Erhitzen vom 'Wasser befreit, gekliirt 
und noch warm in Kriige gefiiUP). 

1) Richards Bolton u. Cecil Revis, Analyst. 35,343 [1910]. 
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Spez.Gew. Erstar- Freie Ver- I I Reichert- .. I Butter-
99 0 e ruugs- Fett- seifungs- Jod:~hl Meilll- Valenta- Polenske- refrakto- Beobachtcl' 
150 e punkt siluren °e , he! 40 0 e zahl I (W1JS) zahl zahl zahl I I?eter 

, ~ 

0,8631 ! 24,5 2,59 bis 1228,7 bis129,6 bis 30,42 bis' 23,-5' bis i 1,62 bis: 41,4 bisRichards Bolt.on 
bi~ 

i 
3,68 '229,1 30,75 31,5 I 24,5 2,42 41,5 u. Revis 

0,8632 I I I 

Fett der Walfischmilch. 
Vorkommen: In der Milch des Walfisches. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Fett ist gelb, zeigt die Konsistenz 

der Kuhbutter. Der Geruch ist tranig. 

S~h~elzpunkt I Erstarrungspunkt 
o e I 0 e 
32 21 

I Reichert-MeiBizahll 

I 1,6 

V ersei fungs
zahl 

195,0 

Knochenfett. 

Jodzahl 

95,9 

Suif d'os - Bone fat. -- Grasso d'ossa. 

Beobachter 

Scheibel) 

Vorkommen: Knochenfett wird hei der Herstellung von Knochenmehl und Knochen
kohle als Nebenprodukt. gewonnen. Knochenfett wird durch Auskochen oder Ausdampfen 
von Knochen dargestellt oder durch Extraktion mit fiiichtigen Losungsmitteln gewonnen_ 
Die Saugetierknochen und die Knochen der Vogel bestehen aus del' Knorpelsubstanz, Knochen
substanz und dem Knochenmark. Das Knorpelgewebe enthalt ca. 3-5% Fett. Die Knochen
substanz ist ziemlich fettarm; das meiste Fett enthalt das Knochenmark, dessen Gehalt iiber 
90% betragt. Die .7;usammensetzung von trocknen Rindslmochen ist aus nachstehender 
Tabelle ersichtlich: 

Il Leimgebende ]<'ett Asche 
Knochensubstanz 

-----~ ---- ~"--. 

Beckenknochen vom Rind 

II 

29,58 22,07 48,08 
Rippe vom Rind 35,94 11,72 52,34 
Schienbein vom Rind 30,23 0,50 69,24 
Unterarm vom Rind I 27,17 18,38 45,45 
Rohrenknochen vom Ochsen 20,68 9,88 60,44 
Unterschenkelknochen vom Rind il7,08 2,90 61,32 
Riickenwirbel vom Rind . 31,85 22,65 45,50 

Der Fettgehalt der Knochen verschiedener Korperteile schwankt ganz bedeutend. Am 
fettreichsten sind die Beckenknochen, die Riickenwirbel und die verschiedenen anderen Rohren
knochen, am fettarmsten die Unterschenkelknochen und die Schlenbeine der Saugetiere. 

Darstellung: Durch Auskochen, Ausdampfen odeI' durch Extraktion der zerkleinerten 
Knochen. Ais Extraktionsmittel dienen Benzin und in neuerer Zeit besonders Tetrachlor
kohlenstoff. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: DIl.s durch Extraktion gewonnene Fett 
ist dunkelbraun (man nennt dasselbe Benzinknochenfett), von unangenehmem Geruch, her
riihrend von dem aus dem Benzin stammenden Kohlenwasserstoff. Benzinknochenfett ent
halt ganz erhebliche Mengen freier Fettsauren, ferner Kalkseifen und farbende Bestandteile. 
Das durch Kochen oder Dampfen gewonnene Knochenfett bezeichnet man als Naturknochen
fett. Es ist gelblichweiB bis graugelb und zeigt einen schwachen, an Kiichenfett erinnernden 
Geruch. Die besseren Marken dieses Fettes, welche aus frischen Knochen stammen, ent
halten nur ganz geringe Mengen freier Fettsauren, wahrend die von alten verdorbenen Knochen 
herriihrenden einen bedeutend hoheren Sauregehalt und einen groBeren Gehalt an Kalk
seifen enthalten. Die Zusammensetzung des Knochenfettes ist aus nachst.ehender Tabelle 
ersichtlich: 

1) Scheibe, Chem. Revue lib. d. Fett- u. Harzindustrie 15, 288 [1908]. 
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7s~e:i- ~~~icht I ~E_:tal~rp~n~t I SCh~~l~unkt I v ers;!~~~ J ~Od~ah_l __ 1 

- '-, 
Beobachter 

0,914-0,916 
15-17 21-22 

190,9 
194-195 

48-55,3 

1 

46,3--49,6 

Allen 
Schadler 
Valenta 
Lewkowitsch 
Wilson 

Fettsa nren. 

Erstarrungspunkt I Schmelzpunkt-I Jodzahl Verseifungszahl 

I 30 0 C I 57,4 
I 55,7-57,3 

200 

v. Hiibl 
Morawski u. :pemski 
Valenta 

Die chemische Zusammensetzung des Knochenfettes ahnelt der des Rindertalges oder 
des Rindermarkfettes. 

Verwendung: Das Knochenfett, besonders das Naturknochenfett, findet in der Seifen
fabrikation eine ausgedehnte Verwendung. Das Extraktionsfett ist hierzu weniger geeignet.; 
eB wird mehr in der Stearinindustrie verbraucht. 

Lederfett. 
Unter Lederfett oder Lederextraktionsfett versteht man das aus LederabfaIlen ge

wonnene Fett. Es ist dies nicht zu verwechseIn mit dem kiinstlich dargestellten Gerberfett, 
welches ebenfalls unter der Bezeichnung Lederfett gehandelt wird. Der Fettgehalt der ver
schiedenen Lederabfalle schwankt zwischen 8,0-28%. Dasselbe wird durch Extraktion 
gewonnen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Ledcrextraktionsfett ist dunkelbraun 
bis braunschwarz, bei gewohnlicher Temperatur fest und zeigt einen ausgesprochenen Geruch 
_nach Gerberlohe. Der Gehalt an unverseifbaren Substanzen betragt 10-18%. Freie Fett
sauren sind in groBerer Menge vorhanden. Der Schmelzpunkt liegt bei 30-32°. 

Siiurezahl I ver~e~fUngSzahll Xtherzahl Glycerin 1 Unverseifhares 1 Jodzahl 1 __ Beobachter 

73,7-85,7 I 165-177,4 ! 84,4-96,9 -I 4,61-5,3~- -1 11,1-15,3 ! 62,3 I Lobi) 

Fettsauren. 

ErstalTungspunkt I Verseifungs- Beobachter 
(Titer) __ 1=_. ~hl __ , 

31-32° C 195-200 1 Lob 

Verwendung: Es dient zur Seifenfabrikation und in der Stearinindustrie. 

Leimfett. 
Graisse de colle - Glue fat. 

Leimfett wird bei der Darstellung von Lederleim gewonnen. Bei der Behandlung des 
Leimgutes mit verdiinnter Kalkmilch, zwecks Entfernung von anhaftenden Blut-, Fleisch
und Fetteilchen, wird letzteres verseift und tritt in Form eines flockigen Schaumes auf die 
Oberfl1iche der Masse. Durch Zersetzung des rohen Leimfettes, das aus Kalkseifen besteht, 
wird das Leimfett des Handels gewonnen. Leimfett zeigt eine dunkelbraune Farbe und ent
halt einen erheblichen Gehalt an Wasser, Kalkseife und unverseifbaren Substanzen. 

I} Lob, Chem.-Ztg. 26, 87 [1902]. 
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Abdeckerfett. 
Schinderfett - Kadaverfett. 

Bei del' Verarbeitung von Tierkadavern werden Fette gewonnen, die unter verschiedenen 
Namen in del' Seifensiederei benutzt ,verden. 

Wacbse. 
Vegetabilische Wachse. 

Karnaubawachs. 
Camaubawachs - Cearawachs - Ceroxylin - Cire de Carnallba, - Cire de Camahnba -

Carnauba Wax - Cera di Carnauba. 

Vorkommen: Kamaubawachs entstammt der 'Wachs- oder Kamaubapalme (Ooper
nicia Oerifera JlIart. = Oorypha cerifera Virey), einer in Brasilien und im ganzen tropischen 
Siidamel'ika heimischen Palme. 

Die Blatter tragen einen wachsartigen l~berzug, das Kamaubawachs. Die jungen Blatter 
schwitzen einen pulverformigen trocknen Stoff von aschgrauer Farbe aU8, del' nur lose an
hangt und einfach durch Abschiitteln entfernt werden kann. 'Venll die Blatter weiter ent
wickelt sind, HiBt sieh das Wachs immer leichter abschiitteln. Die Wachsschiippchen bestehen 
aus mikroskopiseh kleinen zylindl'isehen oder prismatischen Stabchen, die senkrecht auf del' 
Blatto berflache stehen 1). 

DarsteIJung: Die abgeschnittenen Blatter werden an del' Sonne getrocknet, hierauf Blatt 
fiir Blatt mit einem Stocke vorsichtig abgeklopft und zwecks vollstandigel' Entfernung des 
Wachsiiberzuges kraftig gebiirstet. 100 Blatter liefern 2-3 kg Wachs. Die Reinigung des 
rohen Karnaubawachses gestaltet sich sehr schwierig; meistens nimmt man eine partielle 
Verseifung vor, wobei die gebildeten Seifenflocken den Farbstoff einhiillen; auch werden ha.ufig 
vor dem Brechen groDe llengen Paraffin zugefiigt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das rohe Karnaubawachs ist gelbgriin bis 
grau, in frische111 Znstande geschmacklos, sehr hart nnd spriide, so daD es leicht gepulvert 
werden kann; in fri8che111 Zustande zeigt es einen cumarinartigen Geruch, del' sich mit del' 
Zeit wieder verliert und beim Umschmelzen wieder auftritt. Gebleichtes Wachs ist fast weiLl. 
Unter dem Mikroskop erscheint rohes Karnaubawachs als eine aus Stabchen bestehende, 
auch radialfaseriges Gefiige zeigende Masse. Karnaubawachs lost sich vollstandig in Ather 
und siedendem Alkohol, wenig in kaltem Alkohol. Konzentrierte Losung( n erstarren beim 
Abkiililen unter Abscheidung einer krystallinischen weiDen Masse vom Schmelzp. 105 ° C. 
Karnaubawachs bp~9teht hauptsachlich aus Myricylcerotat; daneben finden sich freie Cerotin -
sam'e und Myricylalkohol. 

Bei der genaurm lintersuchung des Karnaubawachses, welche Stiil'cke 2) vorgenommen, 
wnrden darin nachstehende Korper gefunden: 

1. ein bei 59 0 schmelzender Alkohol; 
2. ein bei 76 ° schmelzender Alkohol del' Formel C26H 5400 (Cerylalkohol); 
3. Myricylalkohol (C29H 620); 
4. ein zweisauriger Alkohol C23H46CHz(OH)z; 
5. eine der Lignocerinsaure isomere Fettsaure vom Schmelzp. 72,5°, CZ3H..1,7COOH 

(Kamaubasaure); 
6. eine mit del' Cel'otinsaure isomere Fettsiiure C26H s3COOH, die bei 79 ° schmilzt; 

7. eine hydroxylierte Saure C19H3SCHzOH· COOH oder deren Lacton C19H38<~~2)O. 

Karnaubawachs zeigt einen Aschengehalt von 0,83% in rohem und 0,51% in raffi
niertem Zustande. Karnaubawachs laDt sich mit alkoholischer Kalilauge sehr schwer ver
seifen. Es finden sich Angaben, daD 54,87--55% unverseifbar sind. 

Eine 5 proz. Chloroformlosung des Karnaubawachses dreht im 200 mm-Rom + 0,1 0. 

1) Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreiches. 2. Aufl. Leipzig 1900. t, 531. 
2) Stiircke, Annalen d. Chemie u. Pharrnazie 223, 283 [1884]. 

Biochemisches Handlexikon. HI. 14 
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Ver- Kritische Butter-
Spez. Gewicht Erstllrrungs- Schmelz- Saure- 1 Ather- Jod- L6sungs- refrakto-

bei punkt punkt zahl seifungs- zllhl zahl temperatur meter Beobachter 

°C oc zahl oc bei 40 0 C 
------ . - l. ---- --~ -=---:;---::--:::_--..,... ~--===----== 

15°0 0,9991 
15°0 0,990 

15°0 0,990 i 
90°0 I 

-15,5 ° 0 0,8500 I } 

98°0 \ 
15,5°0 0,8422 

roh 
gebleicht 

{ 

- - - " -- " " 

85 

85 4-8 80-84 76 

g:::~gt i :) 
80-81 85-86; 

alt I 
86-87 90-91 i 

I 

84,1 I 
I 84 I 
i83- 83,5! 

I 6~5 i 8~~5 I ~g 
I" 93,1 I 

94,5-95 i 

84 
61 

I - I 
6 I 88,3 

0,56 I 33-34 

3,4 I 78,4 I 
7,0 I 83,4 I' 

0,3-0,5 -
: 179,68 bis I 
! 1,97 I 80,38 I 

10,1 

i 13,17 
: (Wijs) 

I 

13,5 

66 

154-154,5. 
I 

I Maskelyne. 
Husemann 

u. Hilg~ 
Marpmann 

Allen 

i Schadler , 

. Mills u. Akitt 
Wiesner 
Stiircke 
v. Hiibl 
Ulzer 
Becker 
Valenta 1) 
Crismer 
Radoliffe 2) 
Radoliffe 

Henriques 
I - Henriques 
165,7-69: Berg 

I , . Lewkowitsoh 

Verwendung: Karnaubawachs wird znr Fabrikation von Kerzen, Polituren und zur 
Herstellung von Phonographenwalzen benutzt. 

Palmwachs. 
Ceroxylin - Cerosilin - Oera di Palma - Cire de Palmier - Palm tree Wax. 

Vorkommen: Palmwaohs wird von der in Siidamerika heimischen Wachspalme, allch 
Andenpalme genannt (Oeroxylon andioola Humb. et Kunth), und del' Klopstockpalme (Klop
stockia cerifera Karsten), die in Columbia vorkommen, gewonnen. 

Dantellung: Durch Abschaben des den Stamm del' beiden Palmarten bis zu 6 mm Dicke 
iiberziehenden Wachses und Umsohmelzen. Ein Baum Hefen ungeflihr 12,5 kg. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Rohes Palmwachs stellt eine weiBe bis gelbe 
Masse dar, welche in bezug auf ihre physikalischen Eigenschaften dem Karnaubawaohs sehr 
lihnelt. Das Palmwaohs ist ein Gemenge verschiedener wachsaniger Substanzen und Harze. 
Durch Auskochen mit Alkohollassen sioh die Waohsanen in krystallinisohem Zustande ge
winnen. Der Schmelzpnnkt derselben liegt bei 720 und besteht hauptsiichlich aus Cerin (Oerotin
sliureceryllither), Myricin (palmitinsaurem Melissyllither). Das spez. Gewicht wurde bei 15 0 C 
zwischen 0,992 und 0,995 gefunden. Del' Sohmelzpnnkt liegt zwisohen 102 und 105 0 O. Bei 
Handwarme erweicht das Palmwachs sehr stark. 

Verwendung: Palmwachs dient zur Kerzendarstellung und zur Fabrikation von Wachs-· 
ziindhOlzern; es wird sehr hliufig mit Talg verflilscht. Auch bestehell die Handelsmarken 
sehr hliufig nur aus Karnaubawachs. 

1) Valenta, Zeitschr. f. analyt. Chemie 23, 257 [1884]. 
2) Radcliffe, Journ. Soc. Chern. Ind. ~5, 158 [1906]; Chern. Revue liber d. Fett- u. Harz

industrie 13, 86 [1906]. 
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Raphiawachs. 
Ruffiawachs -- Cire de Raphia - Raphia wax. 

Vorkommen: Auf den Bliittern der Raphiapalme (Raphia Ruffia Mart. = Raphia pedun
culata T. B.), welche auf MadagaHkar vorkommt. 

Darstellung: Die von den Palmen entfernten trocknen Blatter werden auf Matten 
gelegt, das herausfallende schuppenformige Pulver gesammelt und iiber Wasser gescbmolzen. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das Raphiawachs ahnelt in seinen physi
kalischen Eigenschaften dem Karnaubawachs. Es ist sprOde und laBt sich pulvern. Das 
Rohprodukt steUt eine gelbe bis braune Masse dar, welche in Chloroform, Ather, Petrolather, 
abs. Alkohol, Benzin, Aceton und Schwefelkohlenstoff nur wenig loslich ist. Siedender Alkohol 
lOst das Wachs. Aus der I,osung scheidet sich beim Erkalten eine scbmalzartige Masse aUR, 
die beim Trocknen wieder zerreiblich wird. Durch Destillation bei 280-300 0 unter 10 mm 
Druck wird ein Korper erhalten, welcher der Formel C2oH4,20 entspricht. 

Spez. Gewicht ~1~~= ~~~chmelzPunkt 
0,950 

Pisangwachs. 

1 Beobachter 
.=== 

Jumelle 1 ) 

Haller 2) 

Cire de pisang - Cire de bananier - Plantainwax. 

Vorkommen: Auf den Blattern der wilden Pisangart (Musa cera). 
Darstellung: Es wird in ahnlicher Weise wie das Karnaubawachs durch Abkratzen 

von den Blattern und Umschmelzen in siedendem Wasser gewonnen. 
Physlkallsche und chemische Elgenschaften: Pisangwachs stelit eine weiBgelbe oder 

heligriine Masse dar von krystallinischem Bruche, das sich ebenfalls leicht pulvern laBt. Durch 
kochenden Alkohol wird ungefiihr 1% dieses Wachses aufgelost; beim Abkiihlen erstarrt die 
Uisung zu einer dicken Gallerte von mikroskopischen Nadeln und Kiigelchen. Das Pisang
wachs besteht hauptsachlich aus dem Pisangcerylester und der Pisangcerylsaure; auch sind 
1-1,5~~ freie Fettsiiuren darin beobachtet worden. Bei der trocknen Destillation geht bei 
210-~220° eine bntterartige Masse iiber, welche durch Auspressen in einen fliissigen und einen 
festen Anteil getrennt werden kann. Ersterer stellt einen Kohlenwasserstoff der Zusammen
setzung CtsHs4" letzterer einen Korper der Zusammensetzung C27H540~ dar, vom Schmelzp. 
58 o. Durch Umkrystallisieren aus Alkohol steigt der Schmelzpunkt auf 63,5 o. 

Spez. Gewicht bei Schmelzpunkt Saurezahl .1 Verseifungszahl L.~. Beobachter . ~ 

15 0 C 0,963-q,970 79-810 C 2-3 109 --I Creshoff u. Sack 3) 

Gondangwachs. 
Feigenwachs - Japanisches Wachs -Cire de Gondang - Godang wax - Fig wax - Getah wax. 

Vorkommen: 1m Milchsafte des Wachsfeigenbaumes (Ficus ceriflua Jungh = Ficus 
cerifera = Ficus 8ubracemo8a Bl.). einer auf Java, Sumatra und Ceylon heimischen Moracee. 

Darstellung: Durch Eindicken des Milchsaftes iiber £reiem Feuer und Einkochen mit 
Wasser. Hierbei scheidet sich das Wachs als graue Masse amI. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Gondangwachs bildet eine graurotliche bis 
schokoladenbraune Masse von ziemlich harter und sproder Konsistenz und ist ebenfalls leicht 
zerreiblich. Das spez. Gewicht wurde bei 15 0 C zu 1,015 gefunden. Gondangwachs lOst sich in 
Benzin, Benzol, Sohwefelkohlenstoff, ferner in siedendem Ather, Alkohol und Amylalkohol. 
Dureh Behandeln mit siedendem Alkohol kann man 70% einer weiBen, krystallinischen Masse 
vom Sohmelzp. 61 0 erhalten, die aus Fiooceryl und Fioooerylat besteht. Rohes Gondang-

1) Jumelle, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 141, 1251 [1905]. 
2) Haller, Compt. rend. de I'Acad. des So. 144, 594 [1907]. 
3} Creshoff u. Sack, Recueil des travaux cbim. des Pays-Bas 19, 65 [1901]; Chem.-Ztg. 

25, 177 [1901]. 

14* 
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wachs schmilzt hei 60° zu einer zahfliissigen Masse, die sich in Faden ausziehen laBt und beim 
Stehen sich in 2 Schichten, in geschmolzenes Wachs und in eine wiisserige Schicht, trennt. 
Bei der trocknen Destillation entsteht Essigsaure, Propionsaure. femer ein Kohlenwasser· 
stoff C14H 26 , eine krystaUinische Saure Cl:i2H2402' Schmelzp. 54°, und ein Alkohol C44H ssO 
vom Schmelzp. 51 ° 1). 

Verwendung: Gondangwachs dient zur Kerzenfabrikation. 

Kuhbaumwachs. 
Milchbanmwachs - Cow tree wax. 

Vorkommen: In dem Milchsafte des amerikanischen Kuhbaumes (Galactodendron ameri· 
canum L. = Galactodendron utile Kunth = Brosium Galactodendron Don.), einer in Siid· 
amE'rika heimischen Moracee. 

Darstellung: Durch Einschnitte in den Stamm wird der Milchsaft gewonnen. Dureh 
Koehen mit Wasser scheidet sich daraus ein wachsartiger Stoff abo 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das Kuhbaumwachs ist durchscheinend. 
knetbar. vom Schmelzp. 50-52°. Es erinnert in seinen Eigenschaften an Bienenwaehs. 

Verwendung: Zur Kerzenfabrikation. 

Okubawachs. 
Ocuuuwaehs - eire d'Oeuba = Ocuba wax. 

Vorkommen: In den Friichten des OkubamuskatnuBbaumes (Myristica ocuba Humb. 
und Bonpl.), einer in Brasilien und Guayana heimischen Myristicaeee. 

Darstellung: Durch Auskoehen del' etwa haselnuBgl"OBen Friichte des OkubastrauchE'8 
mit Wasser und Abschopfen del' aufschwimmenden waehsartigen Masse. Die Samen ent· 
halten ca. 20% Wachs. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Okubawaehs gleicht im Aussehen unge· 
bleiehtem Bienenwachse und laBt sich dureh Bleichen in eine kamaubawaehsahnliehe MasHe 
umwandeln. Okubawachs zeigt ein spez. Gewicht von 0,920 bei 50°. Es ist in kaltem Alkohol 
wenig, leicht loslieh in heiBem Alkohol; ebenso loslich in Ather. Schmelzp. 40°. Okubawaehs 
seheint ein Gemenge eines Fettes, Wachses und eines Harzes zu sein, kein reines Wachs. 

Verwendung: Es client zur HersteUung von Kerzen. 

o kotillawachs. 
Ocotillawachs - Okotilla wax. 

Vorkommen: In del' Rinde des Okotillabaumes (Fouquiera sptendens Engelm.). 
Darstellung: Durch Extrahieren der Rinde. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Okotillawachs zeigt einen Sehmelzpunkt 

von 84°. Das spez. Gewicht betragt 0,984. Es lOst sieh in warmem abs. Alkohol, Benzol und 
Seh"'efE'lkohlenstoff leieht auf. Melissylalkohol und Cerotinsaure konnten daraus isoliert werden. 

Rhimbawachs. 
Vorkommen: Entstammt wahrseheinlich einem auf Madagaskar heimischen Baume, 

dessen Name bisher noch nicht bekannt ist. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Es steUt kleine tafelformige Stiickchen 

dar. Das Wachs ist leicht zerbrechlich, von schwach bitterem Geschmack, aromatischem 
Geruch und gelber Farbe. Der Schmelzpunkt liegt bei 60°. Das Wachs lOst sich in heiBem 
Alkohol und bis zu 80% in kaltem Alkohol. Das Rhimbawachs steUt ein Gemenge verschiedener 
wachs· und harzartiger Stoffe dar. 

I) Creshoff U. Sack, Recueil des travaux chim. des Pays.Bas 19. 65 [1901]; Chem .. Ztg. 
25, li7 [1901]. 



Fette und Wachse. 213 

Balanophorenwachs. 
Cire de Balanophore - Balanophore wax. 

Vorkommen: In Balanophora elongata und Langsdol·ffia hypogaea Mart., Pflanzen, 
welche in Siidamerika und auf Java heimisch sind. 

Darstellung: Durch Auskochen dieser Pflanzen. Zum 'Teil werden auch die ganzen 
Pflanzen direkt als Kerzen benutzt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Feste graugelbe Masse, leicht laslich in 
Ather, wenig laslich in Alkohol. Das spez. Gewicht betragt bei 15° 0,995. Der Schmelzpunkt 
wurde etwa bei 100° festgestellt. Die chemische Zusammensetzung des Balanophorenwachses 
1St noch unbekannt. 

Flachswachs. 
Cire de lin - Flax wax. 

Vorkommen: Auf der Ober£1aehe der unversponnenen Flaehsfaser. Der Gehalt an Wachs 
betriigt 0,5-1%. 

Darstellung: Dureh Extraktion. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: WeiBgelbe bis griinlichbraune Masse von 

eigentiimlichem, fast unangenehmem Flaehsgerueh. Das spez. Gewieht betragt bei 15° 0,9083. 
Der Schmelzpunkt wurde bei 61,5 ° gefunden. Dureh Reinigung mit Benzin laBt sieh das Waehs 
als feine, griinliehe, weiBkrystallinische Masse gewinnen. Es ist sprade und briichig. FhlCPS
wachs lost sieh sehr schwer in Chloroform, wenig in Alkohol, leicht in den iibrigen FettlOsungs
mitteln. Der unverseifbare Riickstand des Flachswachses, welcher liber 80% betragt, besteht 
groBenteils aus einem bei 68 ° schmelzenden Kohlenwasserstoff, dessen Dichte zu 0,9941 ge
funden wurde. AuBerdem finden sich Phytosterin und Cerylalkohol. Der verseifbare Rest 
besteht aus einem Gemisch von Stearin-, Palmitin-, 01-, Linol- und Linolensaure. 

Spez. Gewicht ' Schmelzpunkt i Ver- Jodzahl Hehner- Reichert- Beobachter Lei 15° C u C I seifung'szahl zahl Meilllzahl , 

0,9083 61,5 101,5 9,°1 98,3 9,27 Hoffmeister 1 ) 

Baumwollwachs. 
Vorkommen: In del' Baumwollfaser; dasselbA bildet einen Dberzug der Faser. 
Darstellung: Durch Extraktion. 
Physikalische und chemise he Eigenschaften: Der Sehmelzpunkt wurde bei 86 0 gefunden. 

Del' Erstarrungspunkt liegt bei 81-R2°. Baumwollwachs ist im Wasser unloslich, leicht 
liislich in Alkohol und Ather. Durch Umkrystallisieren aus heiBem Alkohol wird das Baum
wollwachs in Form einer weiSen Gallerte gewonnen, welehe aus mikroskopisch feinen Nadeh} 
bestehen. Bei der Verseifung konnte eine bei Sf) ° schmelzende und bei 77 0 erstarrende Fett
saure gewonnen werden. 

Curcaswachs. 
Vorkommen: Auf der Rinde von Jatropha curcU8. Dieses Wachs besteht aus einem 

Gemenge von Melissylalkohol und Melisinsaureester des Melissylalkohols. 

Schellackwachs. 
Vorkommen: 1m Kornerlack oder Schellack des Handels. 
Darstellung: Durch Extraktion von Schellack mit Alkohol. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Schellackwachs bildet schokoladenbraune, 

feste Massen von ziemlicher Harte und einem an Schellaek erinnernden Gerueh. Der Schmelz
punkt lieg;t bei 85-90°. Schellackwaehs besteht aus einer Mischung von Cerylalkohol und 
.MYl'icylalkohol, welche an Stearinsaure, Palmitinsaure und Olsaure gebunden sind 2). 

1) Hoffmeister, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 1047 [1903]. 
2) Benedikt u. UIzer, Monatsheftc f. Chemic 6, 579 [1888]. 
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J asminbliitenwachs. 
Vorkommen: In den Bliitenblattern des Jasmin Jasminum officinale. 
Darstellung: Durch Extraktion mit niedrig siedendem Petrolather nnd Behandeln des 

Riickstandes mit Alkohol. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Gelbbraunes Wachs, von harter Kon

sistenz und schwachem Jasmingeruch. Die Fettsauren stellen eine harte weiBe Masse dar. 

- .. ---I~ -I-V ~rsei-I I Butter- I Mitt!. 1I10!.- JOdzahll Schmelz- I 
Erstarrungs- Saure- fungs- Jodz.~hl I refraktometer· I Gew. d. d. Fett- punkt del' I 

punkt (Titer) zahl zahl (W'JS) ___ anzeige bei ._ Fettsliuren sliuren Fettsauren I 

2,8 

.. _... . .-~! :;~ -~~- . I 

68,8 52-53

1
1 

, I 

70° 36 
65 0 38 
62° 40 
60° 42 
56° 44 

398 39 57-65 

Beobachter 

Radcliffe u. 
Allen 1) 

Die unverseifbaren Bestandteile krystallisieren in weiBen Nadeln vom Schmelzp. 64 0 C. 

Candelillawachs. 
Vorkommen: Auf samtlichen Pflanzenteilen von Euphorbia anti8yphilitica, einer in 

Mexiko heimischen Pflanze. 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Das Wach~ ist durch~cheinend, von brauner 

Farbe, hart und spr6der als Bienenwachs. 

Spez. Gewicht 
bei 

Schmelz-
punkt 

I Erstarrungs-I V er~eifu~gs- : 
.. punkt .. _ ,zahl i 

Jodzahl Saurezahl Beobachter 

15° C 0,9473 
15° C 
--- 09825 15° C ,. 

77,4°C 

67-68° C 

104) 

64,5° C 64,9 
I 

5,23 0,03 

36,8 52,4 

---, 

Hareu. Bjerre
gaard 2 ) 

Das Wachs macht 3,7-5,2% des Trockengewichtes del' Pflanze aUB. 
Der Aschengehalt wurde mit 0,34 % bestimmt. Die Refraktion im Butterrefrakto

meter betrug bei 71,5 0 C 1,4555. Unverseifbare Subshmzen wurden 91,2 0/ 0 gefunden. 

Tuberkelwachs. 
Vorkommen: In trocknen 'ruberkelbacillenleibern, welche bei der Darstellung des 

Tuberkulins erhalten werden. 1m Tuberkelwachs 'wurden nachstehende Verbindungen nach
gewiesen 3): 

Freie Fettsauren 
Ester ..... 
Wachsalkohole_ . 
Wasserl6sliche Stoffe 

14,38% 
77,25% 
39,10% 

7,3%. 

Del' Schmelzpunkt del' Wachsalkohole liegt zwischen 43,5 und 44%. Das Tuberkel
wach~ ist sehr schwer verseifbar. 

9,92 

I Hehnerzahl I Reichert-MeiJllzahl I Beobachter 
~~-"~--===T~~·c 

74,23 2,01" KreBling 

Schmel~rr.ukt I V e~eifungszahl 

46° C I 60,7 

Jodzahl 

1) Radcliffe u. Allen, Chern. Revue iiber d. Fett- und Harzindustrie 16, 140 [19lO]. 
2) Hare u. Bj erregaard, Journ. Ind. Enj. Chern. 2, 203 [1910]; Chern. Revue iiber d. 

Fett- u. Harzindustrie 17, 188 [1910]. 
3) KreBling, Arch. des Se. bioI. de St. Petersbourg 9, 359 [1903]. 
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AuBer den bisher beschriebenen Wachsarten sind noch nachstehende, die eine geringere 
Wichtigkeit erlangt haben, zu nennen: Kagawachs von Cinnam(Jmum pedunculatum, einer 
in Japan vorkommenden Lauracee, das 'Vachs von Bacharis confertifolia Colla und das 
Z uckerrohrwachs 1). 

Animalische Wachse. 
Fliissige, animalische Wachse. 

WalratOl. 
Waliil - Pottwaltran - Pottfischtran - Spermacetiiil - Kaschelottran - Cachelotol -
Ruile de cachalot - Huile de spermaceti - Cachalot oil - Spermaceti oil - Olio di sper

maceti - Oleum cetaeei. 

Vorkommen: In der Kopfhiihlenmasse des Pottwales, eines zur Familie der Delphi
nodeen gehiirenden Seesaugetieres. 

Darstellung: Das dem Kopfe des Pottwales entnommene OJ ist anfanglich durchsichtig 
und hell, triibt sich nach einiger Zeit unter Ausscheidung weiBer Massen. Rohes WalratOl 
winl raffiniert, indem es 10-14 Tage bei 0° stehen bleibt und die erstarrte Masse dann durch 
hydraulische Pressen in der Kalte abgepreBt wird. Der PreBriickstand ist roher Walrat von 
brauner Farbe und zeigt einen Schmelzpunkt von 43-46°. 

Pysikalische und chemlsche Eigenschaften: Walratiil ist in raffiniertem Zustande hellgelb, 
diinnfliissig und fast gernchlos. Was die Zusammensetzung und die Natur der Fettsauren, aus 
denen das 'vValratiil besteht, angeht, so sind dieselben bisher nicht bekannt. Auch ist die Natur der 
Alkohole des Walratiiles noeh nicht aufgeklart. Lewkowitsch konnte in dem Alkoholgemisch 
nachweisen, daB sich weder Dodekatylalkohol noch Pentadecylalkohol darin vorfinden. Nach 
Ansicht dieses Forschers gehoren die Walratiilalkohole wahrscheinlich viillig der Athylenreihe an. 

Freie Fettsauren sind im Walratiil nur wenig vorhanden. Die Angaben schwanken 
zwischen 0,55-2,64%. 

Spez. Gewicht bei 
! Ver- I 
I' seifungs.! 

zah] ! 

.
1.5,5 0 C 0,875-0,884 :.} 
99°C I -

15,5° C 0,833 i ' 

15,5° OO,875-0,890!, - i
l - :123-147 

- : 132,5 

117 I 

Jod· 
zah] 

81,3 

84 

20° C 0,8781 150,3 62,2 

!. ! , !. Oleo- I Brechungs: " . 
i Relchert-IMaumene' j refrakto·: index I Beobachter 
: zah] i probe : meter .1. bei 20 0 C ' 

1,3 

i Reichert
Meim· 
Zahl 

0,6 

: I 
145-47°, 

I 
1-12 bi 
• -175 
I ' 

Allen 

,Lobry de Bruyn 
, Deering 
I Thomson 

u. Ballantyne 
! Holde 
; Archbutt 
'Jean 

, 

1,4646 bis i Harvey 
1,4655 

15° C 0,8799-0,8835129,2 bis! 85,7 bis 
! 136,9 I 90,1 

- 1252-
! 127:9 -

! Fendler 
I Bull 

I Lewkowitsch 
Lewkowitsch 
Lewkowitsch 
Archbutt 

132,6 
120 

86,5 

-13 
u. Deeley 

Mc llhiney 

1) Wynberg, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie n, 36 [1910]. 



216 Fette und Wachse. 

, Fettsauren . 
. 

Mittl.lIfOl.-1 

I 

Spez. I Er-

Gewicht Schmelz- Jodzahl i starrungs- Beobachter 
bei 150 C punkt Gewicht I I punkt 

oc _I ' 0 C 
---------- ---

0,899 1281-294! I Allen 
13,3 305 ! 88,1 i Williams 

I ' Fendler 0,8999 18,8 237,7 68,64 
16,1 I Archbutt u. Deeley 

83,2-85,6 1l,l-ll,9 Lewkowitsch 

Siidliche und arktische Ole 
verliLlllichen Ursprungs 

11 ~ ~ I a, ~ I ! ~ 8 ~ 1 

i'I,~1 ~ 0 i.z.§ I t~1 s ::;:; ~ ~ , ~ ! I ~~ ~~ ] ~ ~~ I 
o c 0 C I % I ~ 250 C 

1. Cachelotol vom Kop£1) II 9,510,8779 42,28176,301140,21 49,7 I 

la. " " Rumpf II 8,5 0,8772 42,14 92,851124,81 54,8 
2. " " Kopf 7,0 0,880 41,16 I 70,35

1

144,4 50,0 
2a. " " Rumpf II 7,0 0,8757 44,30 I 87,90 122,0 I 54,6 
3. Arctic Sperm. (bottlenose) - 0,8806 38,02: 88,75

1

129,0 55,2 
4. "" "'1 - 0,8786 39,22' 82,80 124,8 55.3 
5. Southern Sperm.. . I - 0,8791, 41,16 I 84,35 I 129,7 54,6 
6. " " . '! - 0,8798 ~ 39,20 : 84,371129,0 -
7. Waltran...... .I[ - 0,9241 -136,301192,8 70,5 

Unverseifbare Substanzen . 

.. ~chmelzp~nk~ Erstarrungspunkt I . Jodzahl 

25,5-27,5 0 C 122=-23,~O 64,6-65,8 

4,60 
1,42 
1,39 
1,07 
0,73 
1,43 
1,16 
2,53 
6,28 

WachsaJkohoJe Usw. 

ZeiJl-
Jodzabl Schmelz- refrakto' 
(Wijs) punkt meter 

______ --".J1. , . 25°_L1~_ 
60,43132-32,5" - 'f35~ 
83,17 [24,5-25,5 47,0 I 39,0 
53,7 131,5-32,5 - 35,0 
79,77 23-24 47,0 -
88,35 123,5-24 46,7 38,7 
69,4 I 23 46,2 38,2 
68,5 i 26,5 145,7 37,7 
69,37 i - --
-! - 1- 1 -

Beobachter 

Lewkowitsch 

Verwendung: lValratol dient als Schmierol, besonders als SpindelOl; es unterliegt sehr 
del' Verfalschung infolge des verhaltnismaBig hohen Preises; doch gelingt der Nachweis solcher 
Verfalschungen, die in fetten Olen und Kohlenwasserstoffen bestehen. Infolge des niedrigen 
spezifischen Gewichtes des Walratoles zeigt ein hohes spezifisches Gewicht die Verfalschungen 
mit fetten Olen an. Auch die niedrige Verseifungszahl des Walratoles bietet eine leichte Hand
habe zum Nachweis zugesetzter fetter Ole und Trane. Auch empfiehlt sich die Bestimmung 
der Jodzahl und des Glyceringehaltes. 

Doglingstran. 
Doglingol - Entenwalol - Huile de rorqual rostre - Arctic sperm oil - Bottlenose oil -

Olio di spermaceti artico. 

Vorkommen: Doglingsol entstammt den in der Kopfhohle des Entenwales odeI' Zwerg
wales (Hyperoeodon rostratu8 und Hyperoeodon diodon) vorkommenden Fettmassen, einer 
an den Kiisten von Nordamel'ika und besonders zwischen Island und den Bareninseln hei
mischen Walart. 

Darstellung: Ahnlich wie die Gewinnung des WalOles erfolgt auch die Gewinnung und 
Reinigung des Doglingstranes. Die dul'ch Abkiihlen abgeschiedenen festen Massen kommen 
unter dem Namen Spermacet in den Handel. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das fliissige sog. SiiDOl ist hellgelb und 
besitzt einen angenehmen Geruch, zeigt abel' eine starkere Neigung zum Verharzen als das 
Walol. Immerhin ahnelt das DoglingsOl des Handels so sehr dem WalratOl, daD es beinahe 
unmoglich ist, auf chemischem Wege dieselben allein zu unterscheiden. DoglingsOl gibt bei 
der Elaidinprobe ein viel weicheres Elaidin als Walratol. Die Menge freier Fettsauren wechselt; 

1) Harry Dunlop, Chern. Revue iiber d. Fett- u. Harzindustrie 15, 55 [1908J. 
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es finden sich Angaben yon 1/2-5%. Der Doglingstran soIl aus dem Dodekatylather der 
Doglingsaure bestehen; ferner ist die Anwesenheit desPalmitinsaurecetylesters im Doglingsol 
bestatigt worden. Beide Beobachtungen bediirfen iibrigens der Nachpriifung. 

Spez. Gewicht 
bei 

15° C 0,880 

Verseifungs- I 
zahl 

15,5 ° C 0,8808 ) 

98-99-"-9. ° 82~ 4 ) 126 
15,5° C ' I J 

15 ° C 0,8799 130,4 
123-134 

121,5-122,3 i 

lil .. 5° C 0,8797 .128,4-135,9! 
126 

Jod"ahl I Reichert- I Maumene-I Beobachter 
zahl I probe 

--~------- --I~-------G-~~dberg 

82,1 
80,4 

80-85 

1,4 41-47' Allen 

42 
Thomson u. Ballantyne 
Archbutt 
Bull 
Winnem 
Lewkowitsch 
Deering 

==================T========-====--------===----
Fettsauren 

I<~starrungs- I Schm~"~-
punkt I punkt 

°C L. °C 

16,1 

.Jodzahl 
Erstarrung's· I 

punkt i 
o C i 

Schmelz
punkt 

°C 

10,1 
8,3-8,8 
(Titer) 

10,3-10,8 82,2-83,3 21,7-22,0 23,5-26,5 

Alkohole 

Beobachter 

Archbutt u. Deeley 
Lewkowitsch 

Verwendung: Doglingsol findet die gleiche Verwendung wie Waliil und wird auch haufig 
als Verfalschungsmittel des 'Waliiles benutzt. 

Biirzeldriisenol, 
Vorkommen: In der Biirzeldriise. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Gelbliches, neutrales 01, welches beim 

Stehen feste Verbindungen ausscheidet. Es enthalt nur wenig Glyceride und ist frei von 
Cholesterin und Cholesterinestern. Die Fettsauren sind groBenteils an Oktadecylalkohol ge
bunden. Letzterer betragt 40-45% des Biirzeldriisenextraktes. An Fettsauren wurden ge
funden Olsaure, Caprylsaure, Palmitinsaure, Stearinsaure, Laurin- und Myristinsaure. 

WoUfett. 
WollschweiBfett - Suintine - Wool fat - Wool grease - Grasso di lana. 

Vorkommen: Wollfett findet sich in del' Schafwolle. Dasselbe wird von den Haut
nriisen des Schafes abgcsondert. Die Menge des in del' Wolle enthaltenen Fettes, das seiner 
Zusammensetzung nach. als \Vachs bezeichnet werden muB, ist wechselnd und hauptsachlich 
abhangig von der Rasse des Schafes und yon dem Klima. Del' Gehalt schwankt zwischen 
6,6 und 34,19%. 

Darstellung: Zur Gewinnung des Wollfettes wird das Extraktionsverfahren mit fli'tssigen 
Losungsmitteln benutzt (Tetrachlorkohlenstoff, Schwefelkohlenstoff, Benzin, Ather, Amyl
alkohol, Naphtha). Auch das Was chen mit verdiinnter Seifenlosung (Sodalosung) wird zur 
Gewinnung des rohen Wollfettes benutzt. Die Wollwaschwasser werden in groBen Zisternen 
gesammelt, durch Saure zersetzt, wobei das rohe vVollfett odeI' rohe WollschweiBfett nach 
oben steigt. Bei del' Extraktion del' Wolle werden freie Fettsauren, neutrale Ester und freie 
Alkohole zusammen mit Kalisalzen von Fettsauren gewonnen. Das gereinigte Wollfett kommt 
unter dem Namen Adeps lanae (wasserfreier Zustand) oder Lanolin (wasserhaltiger Zustand) 
in den Handel. Die Namen AgUllI Alapurin, Laniol, Anaspalin, Vellolin bezeichnen auch 
ehenfalls Handelsprodukte des WollschweiBfettes. An Stelle del' Zersetzung del' Wollwasch-
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wasser durch Saure werden auch durch Fiillung mit Chlorcalcium aus demselben unlOsliche 
Kalkseifen gewonnen und das Gemisch von W ollfett und Kalkseife durch Salzsaurezusatz 
in eine Mischung von Wollfett und freie Fettsauren umgewandelt. Die Reinigung geschieht 
durch Kochen mit Wasser und Schwefelsaure. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Wasserfreies Wollfett stellt eine heilgelbe, 
durchscheinende Substanz von schwachem, nicht unangenehmem Gemch dar. Das rohe 
Wollfett bildet eine schmierige, unangenehm riechende, gelbe oder braune Masse, welche 
sich dadurch auszeichnet, daB sie die Fii.higkeit besitzt, groBe Mengen Wasser in sich auf
zunehmen (80%). Die Zusammensetzung des Wollfettes wechselt und hiingt von der Dar
stellung ab; wahrend, wie oben erwiihnt, das durch Extraktion gewonnene Kalisalze von 
Fettsauren enthalt, finden sich bei der Gewinnung durch Auswaschen mit verdiinnten Seifen
losungen die Fettsauren der zum Waschen verwendeten Seife, welche 20-28% davon aus
machen. Das Wollfett ist in Wasser unloslich, leicht loslich in Chloroform, Ather und Essig
ather. Das Lanolin des Handels enthii.lt 22-25% Wasser. Durch wasserige A.tzalkalien 
gelingt es nicht, Wollfett vollig zu verseifen, ebensowenig durch langes Kochen mit alkoho
lischem Kali. Erst Natriumalkoholat oder abs. Alkohol und metallisches Natrium oder alko
holisches Kali unter Dmck bewirken eine rasche Verseifung. Dber die chemische Zusammen
setzung des Wollwachses gehen die Ansichten noch auseinander. Dasselbe besteht anscheinend 
aus einem Gemisch von Fettsaureester, einwertigen Alkoholen, freien Fettsauren und freien 
Alkoholen. Cholesterin und Isocholesterin kommen darin in betrachtlicher Menge vor. Die 
chemischen Bestandteile des WolIschweiBfettes finden sich in nachfolgender Tabelle zu
sammengestellt. 

Wollfett durch Amylalkohol in 2 Anteile zerlegt: 

A) Harter Bestandteil l ) W . B t dt'I (O~ d W II' tt ) b t ht (lo-Hi %_ des ":Qllfettes) besteht,au~ __ ~ ~lCh: er es an eI ou% es 0 le es es e aus 

b) Alkoholen (05-60 %) zerlegt durch Methylalkohol 
in 2 Fraktionen 

a) Sii.uren (60%) b) Alkoholen a) Sauren (40-50%) 1- -- -_. - ----- '- -----
I. Fraktbn zerlegt in 2 Gruppen II. Fraktion ent-

_ __ , __ __ ,_ ____ ~_ ~ruppe I _ I Gruppe II ha_lte_n~d== 

1.-Lan~cerinsaure ! 1. Cerylalkohol -- 'LOlige Sii.ure (40%) I C~rylalkohol - I Neben weni~ Ceryl· I Alkohol 2a 
2. Lanopalminsaure 12. Karnaubylalkohol 2. Myristinsii.ure Karnaubylalkohol : u. Karnaubylalkohol l Alkohol 2b 
S. Myristinsii.ure i 3. Cholesterin 3. K~rnaubasii.ure : Isocholesterin, I Alkohol 2c 
4. Karnaubasii.ure i (Keme Lanocerin- I verschieden von 2 a 3---4% von B 
5. Oligo Sii.ure I saure und Lanopal- ' Schulzes ' 2b 6-7% von B 
6. Fliichtige Siiure minsii.ure) Isocholestt>rin 2c !iO-M% von B 

'1 Er8tarru~gs- I Schmelz- 1 Ver- [ 
Spez. Gewicht punkt: punkt seifungs-

bei I I 0 C 1 0 C ._ _ za~~ . 
.1 

Fett· I Alkohole I 
J odzahl sii.uren [ Beobachter 

% % 
- -"--- =---"-=--- --=--- --.-. 

17° C 0,9449 
17°0 0,9413 
98,5"0 
155 0 0 0,9017 , 98,3 

30-302 {i 31-35 I} 102 4 
, I 39-45 I ' 

- 139-42,5 -
36-41 

i 25,9-26,8 ! 

[25,8=28,9 ' 
117,1-17,8 

Fettsa uren. 

59,8 . 43,6 

51,8 

Rosauer 
Rosauer 

Allen 

Lewkowitsch 

Stockhardt 
Benedikt 
Lewkowitsch 
Lewkowitsch 

Ers~~rrungspu~k_t _1_ Schmelzpunkt I Mittleres Mol.-Gewich~, J_JOd~ 1 Beobachter 

40~ -r :~ 41~8°C'--1 --~- 327,5 . -'1-7--! Lewkowitsch 
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Alkohole. 

I 

I 
~ - ~-

J Erstarrungs-
I Schmelzpunkt Mittleres I Jodzahl llunkt Mol.-Gewic!t~ ____ 

~--- ~ 

1 I {! 36 It 2SoC 33,5° C 239 
26,4 J ! 

Ace~lza~~l 
- - -1-

143,S I 

Beobachter 

Le~kowitsch 

Neutrale Ester. 

Verseifungszahl I Fettsauren 

I 96,9 56,66 47,55 ! Lewkowitsch 
! 

Wollfett ist optisch aktiv. Es wurden beobachtet: [.x]n = +6,7°, [.x]t" = +S,55 in 
25 proz. Chloroformlosung. [.x]n = +2,S in 25proz. BenzinlOsung. 

Verwendung: Wollfett wird in der Pharmazie zur Herstellung von Salben benutzt. 

Feste animalische Wachse. 

Bienenwachs. 
Cire des abeilles - Beeswax - Cera d'api. 

Vorkommen: Das Bienenwachs ist das Verdauungsprodukt der Haus- oder Honigbiene 
(ApiB me1liflca oder Apis melli/era); dieselbe scheidet das Wachs, das zum Aufbau ihrer Waben 
benutzt wird, aus. 

Was die Bildung des Wachses angeht, so war man frillier der Ansicht, daB das Wachs 
fertig in den Bliiten gebildet vorkomme. Seit etwa 100 Jahren ist es bekannt, daB die Bildung 
des Wachses erst im Organismus der Biene vor sich geht. Die Wachserzeugung der Bienen 
geht auf Kosten der Produktion des Honigs, lmd zwar rechnet man fiir jedes Kilo Wachs eine 
Minderausbeute von 10-14 kg Honig. 

Die Frage, welche Nahrstoffe den Bienen zur Produktion des Wachses dienen, ist noch 
nicht gelost. Sowohl die EiweiBnahrung als auch kohlehydratreiche Nahrung wird als Quelle 
der Wachsbildung angesehen. Besonders die jungen Bienen liegen der Wachsbildung ob 
und die Insekten sondern das Wachs in sog. Spiegeln ab, die in Gestalt langlich runder diinner 
Blattchen am Bauche hervortreten. Die Wachsabsonderung hangt von der Willkiir der 
Bieneab. 

Zur Unterstiitzung der Bienen bei ihrem Wabenbau setzt man in die Bienenstocke 
Holzrahmen ein, die je eine Wabe aufnehmen, die nach Belieben in den Bienenstock ein
gesetzt oder wieder entfernt werden kaun. Man gibt auch nicht selten Kunstwaben in die 
Stocke, zu deren Herstellung Ceresin benutzt wird. 

Darstellung: Das Bienenwachs wird aus den durch Ausschleudern oder Zentri
fugieren der vom Honig befreiten Wachswaben durch Umschmelzen in heiBem Wasser und 
AUBgieBen in hOlzerne GefaBe in Form von verschiedengestaltigen Broten oder Kuchen 
erhalten. 

In neuerer Zeit geschieht die Darstellung durch Schmelzen der Honigwaben, Abfiltrieren 
des Wachses und Auspressen der Riickstande, die einer zweiten Auskochung, ev. einer Ex
traktion unterworfen werden. Es wird so die Wasserschmelze und die Dampfschmelze unter
schieden. In allen Bienenstocken unterscheidet man drei verschiedene Abteilungen: Honig
gefiillte Waben, welche das beste Wachs liefern, leere Waben (geringeres Wachs) und schlechte 
oder schwarze Wachsteile. Die Bienen benutzen zum Zusammenkitten der Waben ein BOg. 
Vorwachs oder Propolis, welches direkt von den Pflanzen zu stammen scheint. Dasselbe 
enthalt nach neueren Untersuchungen S4% aromatisches Harz und 12% Wachs. Das Harz 
erwies sich als ein Korper der Zusammensetzung C26H260s (Propollsharz), das Wachs bestand 
aus Cerotinsaure 1). 

1) Boriseh, Pharmaz. Centralhalle 48, 929 [1907]. - Dieterich, Chern. Ztg. 32, 79 
[1907]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: AusgepreBtcs Bienenwachs zeigt mannig
fache Farbungen, herriihrend von den Bluten, aus denen das ·Waehs aufgesammelt wurde. 
Es finden sieh hellgelbe, dunkelgelbe und dunkelbraune Waehsfarben. Besonders die nicht 
europaischen Ursprungs zeichnen sich dmch eine griinlich-rotliche oder braune Farbe aus. 
Der Geruch des Bienenwachses ist ebenso verschieden. Europaische Wachse zeigen einen 
honigahnlichen Geruch, ostindische und italienische 'V"achse Fliedergeruch, wahrend aus
Hindische Sorten meist einen muffigen Geruch zeigen. Das Bienenwachs ist beinahe geschmack
los. Dasselbe klebt beim Kauen nicht an den Zahnen (Unterschied zwischen reinem und 
verfalschtem Wachs; Kauprobe del' Waehsindustriellen). Bienenwachs zeigt bei niedriger 
Temperatur einen feinkornigen, sehwaeh krystallinischen Bruch, ist sprode bei niedriger 
Temperatur und laBt sieh schon dureh Handwarme erweiehen und leicht Imeten. HeW auf 
Papier aufgetragen, gibt Waehs einen bleibenden, durehscheinenden Fettfleek. Dureh of teres 
Umsehmclzcn unter Wasser, Aussetzen am Sonncnlicht in del' Form von Tropfen, Streifen 
oder Banderu erhalt man weiEes ·Wachs. Dasselbc zeigt cine weiBe oder nul' schwach gelbliehe 
Farbe, ist geruch- und geschmacklos. WeiBes Wachs ist sproder als gelbes, aueh zeigt es ein 
hoheres spezifisehes Gewicht. Del' Bruch des wei Ben Wachses ist glatt, nieht kornig. Zur 
Bleichung des \Vaehses verwendet man aueh Tierkohle, Kaliumpermanganat, Sehwefelsaure 
und aueh Wasserstoffsuperoxyd. Die ehemisehen Veranderungen, denen das Bienenwaehs 
beim Bleiehen unterliegt, sind bei del' Naturbleiehe geringer als bei den ehemischen Methoden. 
Die starksten Veranderungen bewirkt die Chlorbleiehe. Das dureh Extraktion gewonnene 
Bienenwachs unterseheidet sich ganz erheblich von dem dureh Pressen erhaltenen. Es steUt 
eine dunkelhraune, weiche, sieh fettig anfiihlende Masse von unangenehmem Geruehe dar. 
Dureh Auskoehen mit ·Wasser kann demselben ein gelber Farbstoff entzogen werden. Gegen
iiber dem ausgepreBten Waehse zeigt das Extraktionswaehs eine hohere Saurezahl (23,3-27,1) 
und eine betraehtlich hohere Jodzahl von 31,2-39,6. Das Extraktionswaehs kommt im 
Handel kaum vor. Bienenwaehs ist in Wasser und kaltem Alkohol unloslich. Von heiBem 
Alkohol und kaltem Ather wird es zum Teil gelost. Benzin, Sehwefelkohlenstoff, Chloroform 
und atherisehe Ole lOsen das Wachs vollstandig. Aueh mit Fetten und Olen lmd vielen Harzen 
laBt sich dureh Zusammensehmelzen eine Misehung in jedem Verhaltnisse herbeifiihren. Wachs 
hrennt mit helleuchtender, nieht ruBender Flamme. Dureh Dberhit,zen des Waehses entsteht 
kein Akroleingerueh. Dureh das Bleiehen des Waehses verandert sieh das. spezifische Gewieht, 
ferner del' Schmelz- und Erstarrungspunkt ein wenig. Das Bienenwaehs ist nieht als ein
heitlieher Korper, sondern als ein Gemenge versehiedener Korper aufzufasseu. Del' Haupt
sa,ehe naeh besteht dasselbe aUB Cerotinsaure C25H 51 COOH (Schmelzp. 78,5°), ferner aus 
Myriein (Palmitinsauremyrieylester C15H 31 COO· CaoH61). Daneben finden sich noeh geringe 
Mengen freier ~ielissinsaure CaoH600Z odeI' CalH6202' ferner }\1yrieyblkohol C30H6Z02 odeI' 
C31H 640, Cerylalkohol C26H 540. Aueh Kohlenwasserstoffe bilden einen normalen Bestand
teil des Bienenwachses. So wurden das Hepta,eosan Cz7H 56 (Schmelzp. 60,5°) lmd das 
Heutriaeontan C31Hf,4 (Sehmelzp. 67°), auch Spuren ungesattigter Fettsauren wurden 
aufgefunden. Das Verhaltnis del' freien Cerotinsaure zu :Vlyricin betragt 14: 86. Die 
Menge del' Kohlenwasserstoffe, die im Bienenwachse vorkommen, wurde zu 12-17% 
gefunden. 

Dureh Behandeln von Bienenwaehs mit kaltem Alkohol wird ein Teil del' Cerotinsaure 
gelost; heWer Alkohol lOst die gesamte Cerotinsaure und etwas Myricin. Diese Losungen 
roten Laekmuspapier nur schwach; dagegen werden Phenolphthaleinlosungen sofort entfarbt. 
Beim Erkalten heiBel', alkoholischer vVaehsausziige seheidet sieh die Ccrotinsaure nach einigem 
Stehen in dunnen Nadeln vollig ah. Auf vVa.sserzusatz tritt nur eine ganz geringe Opaleseenz 
ein (Unterschied von Stearinsaure). Dureh Behandeln mit Natriumearbonat odeI' Natron
lauge laBt sieh die freie Cerotinsaure nicht aus dem vVaehs ausziehen. Die entstehende Seifen
le;sung bildet namlieh mit den Waehsestern eine vollstandige Emulsion, die selbst naeh minuten
hIngem Stehen sieh nieht trennt. Dureh troekne Destillation des Bienenwaehses cntsteht ein 
iiliges Filtrat von empyreumatisehem Geruch, das nach einigem Stehen eine salbenahnliehe 
Substanz ausseheidet und nach kurzer Zeit sieh dunkel farbt. Dieses sog. Wachsol besteht 
aus Palmitinsaure und Kohlenwasserstoff C15H ao . Aueh dureh Destillation von vVachs uher 
Kalk entsteht dasselbe Produkt. 

Das Bienenwachs unterliegt vielfaehen VerfiHsehungen. Besonders beliebt sind Zusatze 
von Talg, Paraffin, Ceresin und ahnlichen Stoffen. Auch JHisehungen aUB Paraffin, Japan
talg und Ceresin kommen als Bienenwaehs in den Handel. 
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Spez. Gewicht 
bei 

. .! I' 
I EI- I Schmelz- ' 
;starrungs- punkt I SaurezaW 

punkt , ' 

Ver
seifungs

zahl 

Jod
zahl 

J 0 C °C 

- I _ "I Hi O C 0,960-0,975 
150 C 0,962-0,966 
150 C 0,964-{).96S 
150 C O,95!}-0,966 
15 0 C 0,959 
150 C 0,964-0,970 
80 0 C 

15,5" (j 0,8.'356 

00 0 C 0 S~91 
15,50 C '-~ 
98-990 C 0,827 
98-990 C 0.818 

I 
150 C 0.9627-0,9656 

- 1 87,8-{)6,21 
18,6 190.4-96,2 

60.5-62.8
1

' 63-64,4 19,04-20,9

1 

- I' 

- 62,5-63.6 20.9-21,2 -
- , - 18,37-20,94 90,1-98,99

1 
- I - -:-

60,5 

62 
61,5 

61,9-64,3 

63 

63.5 
63 

65 
69-70 

1 

! 

20 I 9;) 
: 19,02-20,61 - 8,3-11 
i 20,6-21,09 193,5-97,1 
, - 97-107 

i 17,~8,9 

I 

20,6 - 21,09 93,5-97,1'1' 
17-21,8 94,2-97,6 

'I I' Alkohole 'I ~ I ~-:= .:. ~;I 
Reichert- u. KoWen- 'ill § "':Ill S 

MeiJll- Iwasserstoffe 1 ~ I '§ 8. os ~ Beobachter 
zahl (Unverseif- "" ~ til e ~ , 

: bares) % P=l ~ I 

1
1

-' --I --I-~ TI' -'- li~~~iCh1) 
- I Dieterich 2) 
- Camilla S) 

1°,34-0,411 Camilla <) 
, 0,54 ' Hett u. Ahrens 1) 

55,58 

55.25 
52,38 

-I 
46.77. 

i 
I 
I
bei 400 C 

,42,~45,6 

lnon ,! 

Mastbaum 
Barfoed 

'I Lapage 
Hiibl 
Buisilne ' ) 
Lewkowitsch 1) 
Becker 
Guyer 
Schwalb 
Allen u.Thomson 

Berg 
Lewkowitsch I) 
Lewkowitsch I) 

Verwendung: Bienenwa,chs diente friiher ausschlieBlich als Kerzenmaterial. Durch den 
Verbrauch von Paraffin, Ceresin und Stearin, die heute ausschlieBlich zur Kerzenerzeugung 
dienen, ist der Verbrauch von Wachs zu Beleuchttmgszwecken wesentlich herabgesetzt worden. 
Immermn gibt es noch eine ganze Reihe ritueller Vorschriften, die Kerzen aus echtem Bienen
wachs verlangen und merdurch dem Wachs einen dauernden Verbrauch in der Kerzenfabrikation 
sichern. Irr Kunst, Technik, in der Hauswirtschaft und in der Medizin wird das Bienenwachs 
noch vielfach benutzt, zur Herstellung von Wachsfiguren, Wachsblumen, Wachsmassen, 
zum Polieren, Glatten, Appretieren, Wachssalben, Pflastern und Pomaden. 

Die Untersuchung des Wachses auf Verfiilschung beruht auf den Ergebnissen, die bei 
der quantitativen hydrolytischen Spaltung oder Verseifung mit alkoholischer Kalilauge er
halten werden. Einerseits wird hierbei festgestellt die Menge del' zum Absattigen der freien 
Wachssauren (Cerotinsaure) benotigten Kalilauge (Saurezahl), andererseits diejenigen Mengen 
Kaliumhydroxyd, in Milligramm ausgedriickt, welche zur Hydrolyse des Palmitinsaure
melissylesters (.Ather- oder Esterzahl) filr 1 g Wachs notig sind. Die Summe dieser Saure
und .Atherzahl bildet die Verseifungszahl. Als Vorproben zum Nachweis von Wachsverfal
schungen wird Wachs in Chloroform gelost. Reines Bienenwachs ist liislich; Ceresin, Paraffin, 
Wal- und Karnaubawachs sind in Chloroform unlOslich. Es sei bemerkt, daB auch weiJ3es, 
gebleichtes Wachs in Chloroform unlOslich ist. Auch die Bestimmung des spezifischen Ge
",ichtes diirfte zur Erkennung von VerfaIschungen heranzuziehen sein. Eine sichere Ent
scheidung ist auch durch diese Vorpriifung nicht moglich, da auch leicht Kunstwachse von 
clem typischen spezifischen Gewicht dargestellt werden konnen. 

Wie schon oben bemerkt, geben die Saure- und Verseifungszahlen die besten Anhalts
punkte iiber die Reinheit einer bestimmten Wachsprobe. Liegt die Verseifungszahl unter 92, 
wahrend die Verhaltniszahl mit der eines reinen Bienenwachses iibereinstimmt, ist der SchluB 
auf die Anwesenheit von Paraffin ocler Ceresin berechtigt. Bei einer hoheren Verhaltniszahl 
als 3,8 darf Japantalg, Karnaubawachs oder auch Talg vermutet werden. Liegt die Saurezahl 

1) Gelbes Wachs. 
2) Gebleichtes Wachs. 
3) Wei.Bes Wachs. 
4) Italienisches Wachs. 
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unter 20, dann ist Japantalg nicht vorhanden. Wird die VerhiHtniszahl nnter 3,8 gefunden, 
darf auf die Anwesenheit von Kolophonium odeI' Stearinsaure geschlossen werden. Eine 
hohere Saurezahl des Bienenwachses (25-30%) kann schon bedingt werden durch die Be
nutzlmg stearinsaurehaltiger Kunstwaben seitens del' Bicnenziiehter. Auch die Bestimmung 
von Glyceriden, del' Nachweis von Stearinsaure, del' Nachweis von Ceresin und Paraffin, 
nach del' Methode von Weinwurm, haben sich als zuverlassige Proben fiir reines Bienen
wachs el'wiesen. Auf die Anwesenheit von Harz gibt die Liebermann - Storchsche Farben
reaktion gute Anhaltspunkte, wahrend Karnaubawachs durch die refraktometrische Unter
suchung, die Chloroformprobe und die '.Veinwurmsche Probe nachgewiesen \verden kann. 
Die quantitative Bestimmung des Karnaubawachses ist sehr sehwierig und umstandlieh 
auszufiihren; ebenso del' Nachweis von Insektenwachs. Nur durch eingehende Untersuehung 
del' neutralen Ester kann diese Frage geliist werden. 

Insektenwachs. 
Chinesisches \Vachs - Chinesisehes Baumwachs - Cire d'insectes - Cire d'arbre ~ Insecte 
white wax - Chinese wax - Chinese vegetable \vax - Japanese wax - Vegetable Sper

maceti - Tree wax. 

Vorkommen: Das chinesische Wachs wird von der auf del' chinesischen Esche (Fmxinus 
chine1U>is) vorkommenden Wachscoccidie (Coccus cel'ifel'us Fabr. = COCCu.s pela Westwood) 
produziert. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Dieses chinesisehe Insektenwachs solI nichts 
anderes sem, naeh den Untersuchungen von Sasaki, als die weiBen Kokons del' mannliehen 
Larven. Insektenwachs zeigt gelbliehweiBe Farbe, ein glanzendes, an Walrat erinnerndes 
Aussehen und krystallinisehe Struktur. Es ist hart und faserig uncl zeigt einen an Talg er
innernden Gemeh; es ist pulverisierbar. Das Insektenwaehs lOst sieh wenig in Alkohol odeI' 
Ather, leieht dagegen in Benzol. Es besteht aus CeI'otinsaureeeI'ylesteI' C26H53C2c,H5t O2 , 

Dureh wiederholte Umkrystallisation aus Petrolather laBt sieh clie Verbindung in krystalli
siertem Zustancle gewinnen. AuBerdem sollen noch a.ndere Verbindungen clarin vorkommen. 
Insektenwaehs ist sehr schwer verseifbar. 

Verwendung: Es dient als Kerzenmaterial, fcrner zum Appretieren und Glanzendmachen 
von Seide und Papier; auch zur Firnisdarstellung und zum Polieren von Mobeln wird das
selhe benutzt . 

. Spez. G~."'icht "1' Ersta~.l:~n~.s-I' ::khme.lz- .. 1, Ver- ,I Fettsa"",UI"en I 1 I Alkoho.le .. LJOdzahl _' _B.J.eohachter hel ,punkt. punkt I seifungszahll. . . 

~.~: g g:~;~ !80,5_:oCii8~,5_81 ocll, 1--1

-- !-~~i~~ 
H9° C i I 
1I50 -C 0,810 I. : Allen 

81.5-83°CI . I 
- I 

93 
80,5 
91,65 
80,4 

51,54 

Psyllawachs. 

49,51 1,4 

: Henrique~ 
. Henriques 
: Lewkowitseh 

Lewkowitseh 

Vorkommen: Dasselhe steUt ein Ausscheidungsprodukt cles auf den Blattern von Alnus 
incana lebenden Insektes (Psylla alni) dar. Dureh Extraktion dieser Insekten mit heiBem 
Ather (zur Entfernung del' Glyceride) odeI' Chloroform wird das Wachs in Form seideglanzender 
Nadeln vom Sehmelzp. 96° gewonnen. Dasselbe besteht aus dem Psyllostearylester des 
Psyllostearinalkohols. Das Wachs ist in heiBem Ather unloslich, wenig loslich in kaltem Chloro
form, leicht loslieh in heiBem Chloroform uncl Benzol. 
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Weniger bekannte animalische Wachse. 

------I-I ---;-.- : i-I 1'!ton-KoHfilrd~-1 -., 

I S .!:l +' • '" ' Ver- I in 80"10 Alkohol I'" 'S 
Wachs von Ge-.a § :§ ~ ~ Saure-: sei- Differenz Verhalt· Jodzahl lOs1. Saure er- ~):: Beobachter \

' pez. t»':= '-'t ~ ~ - -t:. 

,wicht as "" &!l ~ S zahl ',fungs- 5-4 I niszahl . , IforderJ.nachBuch- 15 ~ 
I 

... zahl I ners Verfahren ,~Oj 
o c I ccm ! ~ 

=~-~ {;~:.:! ;- --hl'~-1-19'39~ '- ~; I ~:65 ~I- 4,00 - I 16,10 :1' 9,lS - } 
Hummelbiene Mittel:' 62 50-51 19-19,2 • 95,5 76,0-76,5 3,95-4,aI

I 15,8----15,9 5,0-7.0 = ! Berg 
Min. '1 62 49,50 18,41 92,12 73.71 3,93 15,76 4,92 

Hummelbiene . . . "1 1 0,: - I ~'~ ,~.; ~~ '11t~ 1 - i ~:~ I} Ahrens 
Cicade I ..... ',1 0, -, I D. , I - 8,2 u. Helt 
Cicade II . . . . . . I, 0,$5 - 1 7,3 97.95 90,65 12,41 I - I 
Ceroplastns ceriferus, 'I 

ausgepre.6t. . . . .1, 1,04 60 ! I I I 
erlrahiert . . . . '11 - 55 I ' 

Ceroplastns rubeus, Ibei230c i 
ansgepre.6t. . . ., 1,03 60 , 
erlrahiert . . . ., - 55 

Walrat. 
WeiBer Amber - Sperma Ceti - Cetaceum - CCtine - Adipocire - Ambre blanc -

Blanc de Baleine - Spermaceto. 

Vorkommen: Walrat entstammt den in der Kopfhohle des gemeinen Pottfisches oder 
Cachelot (Physeter macrocephalus), einem zur Familie der Wale gehorigen Seesaugetiere, 
sich vorfindenden oligen Massen. Auch aus dem Speck dieser Wale wird Walrat gewonnen. 
Beim Erkalten des in den Kopfhohlen befindlichen Oles scheiden sich feste Massen aus, welche 
durch Abfiltrieren und Abpressen gewonnen werden. Nach Reinigung mittels verdiinnter 
Natronlauge wird der rohe Walrat umgeschmolzen und in Formen gegossen. 

Spez. Gewicht 
bei 

I-E;:~tar~gs-II- S~hmelz- -I I - -
pnnkt pnnkt Saure· Yerseifungs-

zahl I zahl o C 0 c 
15° C 0,960 
15°C 0,943 

~--T-- ~ .. «-- --- T-- - ------

15°C 0,905bis 42-47 0--5,171125,8-136,6 
0,945 i 

-oo0C 0,8358 I 48,0: 49,0 
155°C :} I 

98°C 0,8086 I 43,4--44,21 43,5-44,1, 
- -, 44-44,5 ! 
- I - 45 

i 

15° C 0,8922 
15°C 0,942 42 

128 

108,1 
:130,6-131,4 

134,0 

Jod
zahl 

5,9 
(Wijs) 

I Kritische I 
I Lllsungs- Beobachter 
_ tem~e~atur; 

-- I K. Dieterich 
Schadler 
Lymaun 

u. Kebler 1 ) 

Allen 

Rudorf! 
; Wimmel 
I Barford 
I Becker 
I Henriques 

117 i Crismer 
Visser 

9,3 , 
,(v.Hiib!) I 

Rakusin 
Fendler2 ) 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Walrat bildet eine schOn glanzende, weiBe, 
durchscheinende, blatterige, sprode Masse, welche in geschmolzenem Zustande auf Papier 
einen Fettfleck hinterlaBt. Walrat ist beinabe geruchlos und geschmacklos; in kaltem 90proz. 
Alkohol unH:islich, in 96 proz. Alkohol schwer loslich, leicht loslich in siedendem Alkohol. 
Aus dieser Losung scheidet sich beim Abkiihlen die Hauptmenge krystallinisch wieder aus. 

l} Lymann u. Kebler, Amer. Journ. of Pharmacy 68, 7 [1896]; Chem.-Ztg. 00, 88 [1896]. 
2) Fendler, Chem.-Ztg. 29, 555 [1905]. 
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Den Hauptbestandteil des Walrates bildet das Cetin, der Palmitinsaurecetylester. AuBerdem 
wurden die Glyceride del' Laurinsaure, Myristinsaure und Stearinsaure darin aufgefunden, 
doch bediirfen diese Angaben del' Bestatigung. Cetin kann schon durch Umkrystallisieren 
aus Alkohol aus dem Walrat entfernt werden. Durch alkoholische Kalilauge wird Walrat 
leicht verseift und beim Verdiinnen diesel' Losung mit Wasser falit Cetylalkohol aus. Lew ko
witsch glaubt, daB im Walrat freie Wachsalkohole vorkommen. Der Walrat wird selten ver
falscht, da durch diese Zusatze die physikalischen Eigenschaften stark verandert werden. 
Freie Fettsauren sind darin nur in geringer Menge vorhanden. Zum Nachweis von Stearin
saure behandelt man eine geschmolzene Probe Walrat mit etwas Ammoniak, laBt erkalten 
und sauert mit Salzsaure an, wodurch die Stearinsaure ausgeschieden wird; noch 1 % Stearin
saure IaBt sich auf diese Weise nachweisen. 

Reines Spermaccti. 

1'1', Schmelz- Erstar-I' WaChS-\ Fett· 
Schmelz· 

punkt 
derFett-

Freie 
Sauren auf 

Olsaure 
berechnet 

% 

Wachsalkohol. 

Spermaceti i punkt rungs- Jod- alkohol sauren 

____ _ ____ 1, __ • c _ p~n~t! zahl % I • c : 
1. Cachelotol vom Ko~f1)-i '-- ~1C-----'---c~~1 ~='='I ==='i~~~I~ 

siiuren 
'C 

(selbst extrahiert) ... '41-41,5 41 - 54,22 I 49,78 I,' 32-33 I 

2. Cachelotol vom Kopf I I 
(selbst extrahiert) .. '41-42 - 9,33 i 53,20 i - ' - , 

3. Ver~a~lichen Ursprungs, : 'I 'I ! 

raffinlert. . . . . . . . . 44-44,5 i 44 7,21 i 53,00 ' 50,58 1' 39,5-40 i 

4. VerlaBlichen Ursprungs, i 'I 'I! 
raffiniert. i 45,5-46 45,7 5,32 51,56 -, - I 

I 5,50 - i-, - I 

5. VerlaBlichen Ursprungs, 
raffiniert . 45-45,5 45 

0.10 

0,24 

I 

Versei
fungs
zahl 

SChmeIZ-[ Jod-
punkt zahl 
·c 

I 
! 129,0 46-46,5\ -

! 
129,0 45,5-46 6,35 

120,6 47-47,5 4,26 

121,8 47,5-48, 3,41 

120,6 47,5-48i 2,98 

Verwendung: Walrat dient zur Fabrikation von Kerzen, zur Herstellung von Appretur
mitteln und in del' Pharmazie. 

1) Harry Dunlop, Chern. Revue iiber d. FeU- 11. H:uzindustrie 15, 55 [1908]. 



Phosphatide. 
Von 

Ivar Bang-Lund. 

Definition: Unter dem Namen Phosphatide versteht man nach Th udich u m 1) Phos
phorsaureester, welche ein oder mehrere Molekiile Phosphorsaure, einen Alkohol - gewohn
lich Glycerin - ein oder mehrere Fettsaureradikale, eine oder mehrere stickstoffhaltige Ver
bindungen - gewohnlich Cholin oder Verwandte - enthalten. Hieraus ist ersichtlich, daB 
eine groBe Anzahl Phosphati~e existieren kann und tatsachlich auch vorkommt. Sie sind 
samtlich unvollstandig studiert. 

Vorkommen: Phosphatide kommen in jeder Zelle vor und gehoren demgemaB zu den 
primaren Zellbestandteilen. Weiter treten sie jedenfalls sehr verbreitet in den tierischen 
Fliissigkeiten auf. Von den verschiedenen Phosphatiden nimmt man gewohnlich an, daB 
einzeme, besonders das Lecithin, in samtlichen Zellen vorkommen, ohne daB jedoch 
irgendwelcher exakter Beweis hierfiir (eher aber dagegen) geliefert worden ist. Andere Phos
phatide sollen nur in bestimmten Organen auftreten und stellen also organspezifische 
Phosphatide vor. Drittens hat man artspezifische Phosphatide beschriehen, welche bei 
einigen Tierarten vorkommen sollen und bei anderen fehlen. Zuletzt hat man Korper ge
funden, die vielleicht zu den Phosphatiden gehoren, welche jedenfalls in mehreren Organen 
vorkommen und auch in den verschiedenen Tierarten existieren. Trotzdem aber we che
mischen Eigenschaften iibcreinstimmen, zeigen diese in bezug auf physiologisches Verhalten 
eine ausgesprochene Artspezifizitat. 

Bildung:2) A. In den Pflanzen. Hoppe-Seyler3 ) hatzuerst den Phosphatidgehalt des 
ChJorophylls erwiesen. Wahrend der Belichtung nahnlen die Phosphatide in den Blattern in 
dem MaBe zu, in dem sich die Chlorophyllkorper vermehren (Stoklasa)4). Aus den Blattern 
wandern sie in die verschiedenen Organe und besonders in die Bliiten iiber. Aus den Bliiten
blattern in die Fruchtknoten. Das Pollenkorn ist das phosphatidreichste Organ. In den 
keimenden Pflanzen nimmt der Gehalt zu, jedenfalls in den ersten Stadien. In den letzten 
Stadien kommt in einigen Pflanzen eine Vermehrung, in anderen, wenn die Reservestoffe 
verbraucht sind, ein Verbrauch vor [Maxwe1l5 ) u. a.]. 

B. 1m tierischen Organismus. Bei der Bebriitung des Eies geht parallel lnit der Um
bildung der Phosphatide eine Neubildung derselben (Maxwell). Nach Plimmer und ScottS) 
findet bei der Bebriitung nur ein Verbrauch statt. Tichomiroff7) fand, daB unentwickelte 
Eier vom Seidenspinner weniger Phosphatide enthielten als die entwickelten Larven. Nach 
SiwertzeffB) und Glikin 9 ) bringen neugeborene Tiere und Menschen einen groBen Vorrat 

1) Thudichum, Die chern. Konstitution des Gehirns usw. Tiibingen 1901. 
2) In den Lehrbiichern und Spezialabhandlungen findet nur die Bildung des Lecithins Er

wahnung. In samtlichen Untersuchungen werden aber nur die Gesamtphosphatide beriicksichtigt, 
und ein Versuch zur Ausforschung der Bildung der einzelnen Phosphatiden - in casu Lecithin -
ist iiberhaupt noch nicht angestellt worden. 

S) Hoppe - Seyler, Zeitechr. f. physio!. Chemie 3,340 [1879]; 4,193 [1880]; 5, 75 [1881]. 
4) Stoklasa, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft ~9, 2761 [1896]_ 
5) Maxwell, Amer. chern. Journal 15, 185. Gute "Obersicht bei Hiestand, Historische 

Entw. uns. Kenntn. iiber d. Phosphatide. Ziirich 1906. 
6) Plimmer u. Scott, Journ. of Physio!. 38, 247 [1808/09]. 
7) Tichomiroff, Zeitechr. f. physiol. Chemie 9, 518 [1885]. 
8) Siwertzeff, Biochem. Centralbl. 1903, Nr. 1302. 
9) Glikin, Biochem. Zeitschr. 4, 235 [1907]. 

Biochemisches Handlexikon. m. 15 



226 Phosphatide. 

von Phosphatiden mit auf die Welt, der mit dem vVachstum abnimmt. Bokayl) und Hase
broc k 2 ) vermiBten Phosphatide in Faeces und folgern an eine Resorption. Nach Slowtzoff3) 
gehen sie in die Lymphe iiber. Fran chi ni 4) fand bei der Fii.tterung von Phosphatiden eine 
Vermehrung in der Leber, nicht aber im Gehirne. Heffter5) sah dagegen keine Anderung 
der Leberphosphatide durch Ernahnmg. 1m Darmkanal sollen die Phosphatide von Steapsin 
[Po Mayer6), Seh u moff-Si manowski7)] und von Darmsaft [Berge1l 8)] verseift werden, 
was Stassano und Billon 9 ), Kalaboukoff und Terroine lO ) bestreiten. Wahrend 
P. Mayer und Seh umoff-Simanowski mit sehleehten, verdorbenen Praparaten arbeitcten, 
benutzten Kalaboukoff und Terroine frisch dargestellte, jedenfalls ziemlieh reine Phos
phatide des Eigelbs. Da tierische Phosphatide von den Pflanzenphosphatiden versehicden 
sind, kiinnen die letztgenannten jedenfalls nicht unverandel't im Tierorganismus auf
genommen und abgelagert werden. Nach Henriques und Hansenll ) bleibt die Jodzahl 
des EUeeithins unver2.ndert bei Fiitterung mit versehiedenen Fettarten. 

Die synthetisehe Darstellung von Phosphatiden ist nieht gelungen. 
Nachweis: i\'Iit HUfe der Phosphorreaktion im Ather- (Alkohol-, Chloroform-, Benzol

oder Aceton-) Extl'akte. Da abel' auch andere Phosphorverbindungen hier vol'kommen kiinnen, 
ist erst die Darstellung del' charakteristisehen CdCl2-Verbindungen zu empfehlen (nm die 
Myeline reagieren nieht hiermit). 

Bestimmung: Die Bestimmung der Gesamtphosphatide gesehieht auf indirekte Weise 
rlmch P-Bestimmung der quantitativen Fettextrakten. Gewiihnlieh werden die Phosphatide 
als Lecithin bereehnet. Hierbei ist abel' el'stens zu eriunern, daB die Extrakte andere P-Ver
bindungen, darunter aueh Phosphaten, enthalten. Zwar kann man die Phosphatide dureh 
Acetonfallung reinigen, naeh den Untersuchungen von ErlandsenI2 ), Franke113 ) u. a. bleiben 
Phosphatide in der Aeetonliisung zuriiek, und Verluste sind also hierbei vorauszusehen. Zweitens 
ist die quantitative Extraktion noch sehwieriger durehzufiihren als fiir die Fettarten. Fiir 
das Vitellin des Barscheies muBte Hammarstenl4) nach der Ersehiipfung mit Ather die 
tagliche Alkoholextraktion zwei Monate fortsetzen, urn die Extraktion zu Ende fiihren zu 
kiinnen. Weiter zeigte LiebermannI5 ), daB man aus einer Mischlmg von P-freiem EiweiB 
mit Lecithin (s. Phosphatiden) dureh Extraktion im So xhletsehen Apparate mit Alkohol 
wahrend mehreren Tagen das Phosphatid nur sehr unvollstandig extrahieren konnte. 

Aus dem Angefiihrten ist ersiehtlieh, daB die quantitative Bestimmung der Gesamt
phosphatide keine ganz exakte sein kann. 

Physiologische Eigenschaften: 1. Hauptsaehlieh wegen des Gehalts an Fettsameradikalen 
sind die Phosphatide als Nahrungsstoffe zu betraehten. Da der Gehalt gewisser Organe 
an Phosphatiden ein reeht betraehtlieher ist [Herzmuskel ea. 8%, Niere ca. 8%, Extremitats
muskeln ca. 4% (Troekensubstanz Rubow)lo), Leber ca. 8% (Troekensubstanz Heffter)17), 
Eidotter ca. 10% (feueht Parke)l8), Gehirn ca. 20% (feucht naeh Thudiehums Angaben 
berechnet)], spielen die Phosphatide als Nahrungsmittel eine nicht ganz unbedeutende Rolle. 
Dies urn so mehr, als dieselben einen besonders giinstigen EinfluB auf die Ernahrung und 
das Wachstum jugendlicher Individuen ausiiben sollen [Desprez und Zak y 19), Serono 20 ), 

1) Bo ka y, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1, 162 [1877/78]. 
2) Hasebrock, Zeitschr. f. physiol. Chemie 12, 148 [1888]. 
3) Slowtzoff, Beitrage Z. chern. Physiol. u. Pathol. 7, 509 [1906]. 
4) Franchini, Biochem. Zeitschr. 6, 210 [1907]. 
5) Heffter, Arehiv f. experim. Pathol. U. Pharmakol. 28, 97 [1891]. 
6) P. Mayer, Biochem. Zeitschr. 1, 34 [1906[. 
7) Schumoff - Simanowski, Zeitschr. f. physiol. Chemie 49, 50 [1906]. 
8) Bergell, Centralbl. f. aUg. Pathol. u. pathol. Anat. 12, 633 [1901]' 
9) Stassano u. BiIlon, Compt. rend. d. I. Soc. d. BioI. 60, 482, 924 [1903]. 

10) Kalaboukoff u. Terroine, Compt. rend. d. I. Soc. d. BioI. 66, 176 [1909]. 
11) Henriques u. Hansen, Skand. Arch. f. Physiol. 14, 390 [1903[. 
12) Erlandsen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 51, 71 [1907]. 
13) Frankel, Biochem. Zeitschr. 9, 45 [1908]. 
14) Hammarsten, Skand. Arch. f. Physiol. 17, 113 [1905/06]. 
15) Liebermann, Archiv f. d. ges. Physiol. 54, 573 [1893]. 
16) Rubow, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 52, 173 [1905]. 
17) Heffter, Archiv f. experim. Pathol. U. Pharmakol. 28, 97 [1891]. 
18) Par ke, Hoppe-Seylers Med.-chem. Untersuchungen 209 [1866/71]. 
19) Desprez u. Zaky, Compt. rend. d. I. Soc. d. BioI. 54, 501; 57, 392. 
20) Sera no , Arch. ital. de bioI. 27, 349. 
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Slowtzoffl) u. a.]. Bei Versuchen am iiberlebenden Herz hat Danilewski 2) einen giinstigen 
EinfluB del' Phosphatide (in Ringerlosung) gesehen. Heffter fand, daB del' Phosphatid
gehalt del' Kaninchenleber wahrend Inanition stark abnahm. Nach Rubow bleibt del' Phos
phatidgehalt des Herzens bei Hunger unverandert, wahrend die iibrigen Muskeln eine dem 
Fette proportionale Abnahme zeigten. Bei Phosphorvergiftung fand Heffter eine starke 
Abnahme del' Leberphosphatide, wahrend nach Rubow Vergiftungen mit Chloroform und 
Phosphor keineAnderung der Phosphatide bewirken. Glikin 3 ) hat eine starke Verminderung 
der Phosphatide des Knochenmarks unter pathologischen Zustanden (Tabes und Dementia 
paralytica) gefunden. 

2. Nach Overton4 ) besitzen alle Zellen eine biologisch auBerst wichtige Grenzmembran, 
welche aus Phosphatiden und Oholesterin besteht. Diese "Lipoidmembran" ist fiir den Stoff
wechsel, osmotische Eigenschaften, Irritabilitat und Fortpflanzung del' Zelle von maBgebender 
Bedeutung. Die Theorie Overtons, welche auf del' Dbereinstimmung zwischen del' Vital
farbung und Loslichkeit del' Farbstoffe in Cholesterin-Phosphatidengemisch experimentell 
begriindet ist, ist mehrfach auf lebhaften Widerspruch gestoBen. Ruhland 5 ), dessen Be
funde Hober6) nur zum Teil bestatigen konnte, fand keine Dbereinstimmung zwischen den 
zwei Faktoren, Vitalfarbung und Lipoidloslichkeit. Da indessen Overtons Theorie in allen 
anderen Beziehungen sich bewahrt hat, sagen diese Einwande nichts Besonderes, und um so 
weniger, weil Ruhlands und Hobers Untersuchungen nur mit Cholesterin angestellt worden 
sind, wahrend wahrscheinlich die Phosphatide die wichtigste Rolle spielen (was Overton 
auch betreffs der Farbstoffe hervorhebt). So hebt Overton fiir die Osmose des Wassel's 
die Bedeutung der Phosphatide hervor. indem diese ein Losungsmittel fiir Wasser sind, Ohole
sterin dagegen nicht. Eine Schwierigkeit macht allerdings die Aufnahme von EiweiBkorpern 
und Zucker in die Zelle, da diese nicht diosmieren konnen. Dies ist aber eine experimentell 
bewiesene Tatsache, welche nichts mit der Theorie zu tun hat. Da wir nun wissen, daB die 
Nahrungsstoffe trotzdem aufgenommen werden, sind zwei Moglichkeiten vorhanden. Ent
wedel' gehen sie, mit anderen Korpern verbunden, als lipoidlosliche hindurch (und wir wissen, 
daB besonders die Phosphatide die Loslichkeit del' meisten Korper stark verandern konnen. 
Bei Gegenwart von Phosphatiden werden EiweiB und Zucker z. B. atherlOslich). OdeI' auch 
muB die Membran voriibergehend permeabel werden. Eben eine solche momentane Anderung 
del' Permeabilitat gegeniiber Salzen hat Overton7 ) besonders fiir die Muskeln erwiesen und 
hierdurch eine einfache Erklarung des Aktionsstroms und Demarkationsstroms geben konnen. 
In dieser Beziehung hat man wieder an die groBe Reaktionsfahigkeit del' Phosphatide zu 
·denken. Diese Eigenschaft wird auch von anderen Gesichtspunkten aus bei Koch S ) hervor
gehoben, indem er fiir die Phosphatide (mit den EiweiBkorpern zusammen) die Grundlage 
fiir die Herstellung der notigen Viscositat vindiziert, "durch die Leichtigkeit, mit welcher sie 
von Ionen beeinfluBt werden". 

3. Nach Overton 9 ) und H. Meyerl0) ist die Wirkung der Zellgifte von dem Vorhanden
sein von Phosphatiden mit anderen Lipoiden in den Zellen abhangig. Abgesehen von del' 
notwendigen Loslichkeit in die Lipoidmembran, um iiberhaupt diosmieren zu konnen, ist die 
relative Loslichkeit des Giftes in Phosphatiden-Cholesterin, d. h. del' Teilungskoeffizient 
fiir das Gift zwischen diesen und Wasser maBgebend fUr die Giftwirkung. Dies ist von Overton 
fiir die indifferenten Narkotica und Alkaloide exakt bewiesen und trifft auch fiir andere Zell
gifte wie Antiseptica, Antipyretica usw. zu. Weiter kommt fiir die absolute Giftaufnahme 
der Phosphatidgehalt del' Zellen in Betracht. Gehirn und Nervenzellen miissen demgemaB 
die groBte Giftquantitat aufnehmen. 

4. N ach K ii t t n er s 11) u. a. Untersuchungen reagieren die Phosphatide mit Enzymen und 
konnen sowohl als Aktivatoren wie Hemmungskorper auftreten. A. Schmidtsl2 ) zymo-

1) Slowtzoff, Beitrage z. chem. Physiol. u. Pathol. 8, 370 [1906]. 
2) Danilewski, Journ. d. physiol. e. d. path. generale 9, 909 [1907]. 
3) Glikin, Biochem. Zeitschr. 19, 270 [1909]. 
4) Overton, Jahrb. f. wissensch. Botanik 34, 669 [UlOO]. 
5) Ruhland, Jahrb. f. wissensch. Botanik 46, 1 [1908]. 
6) Hober, Biochem. Zeitschr. 20, 56 [1909]. 
7) Overton, Archlv f. d. ges. Physiol. 92, 115 [1902]; 105, 176, 346 [1904]. 
8) Koch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 37', 181 [1902/03]; Journ. ofbiol. Chemistry 3, 53 [1907]. 
9) Overton, Studien iiber die Narkose. Jena 1901. 

10) H. Me yer, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol.42, 109 [1898]. 
11) Kiittner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 50, 472 [1906/07]. 
12) A. Schmidt, Zur Blutlehre. Leipzig 1902. 
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plastische Substanzen, welche sowohl eine Fibrinfermentbildtmg aus dem Zymogen hervorrufen 
als auch fill' das gebildete Ferment Aktivatoren darstellen, sind auch jedenfalls zum Teil Phos
phatide. Wool ri dg e konnte dieselben (Alkoholextrakte der Organe) mit Phosphatiden ersetzen. 
(Das verwendete "Lecithin" war ein Phosphatidgemisch.) Nach Buchner und Antony 1) 
sind Phosphatide Aktivatoren del' Zymase. Auf Grund der groBen Reaktionsfahigkeit der 
Zellphosphatide ist es deswegen plausibel, daB die im Dienste del' enzymatischen Zellarbeit 
treten konnen und die intracellular wirkenden Enzyme in Gang setzen odeI' die Wirkung zum 
Stillstand bringen. 

5. Koch2 ) weist auf die Moglichkeit einer Beteiligung del' Phosphatide mittels ihrer 
ungesa ttigten Fettsa uren am Stoffwechsel hin. und zwar als Sauerstoffii bertriiger. E rIa n ds e n 3 ) 

hebt cliese Moglichkeit besonders fiir die Phosphatide des Herzmuskels hervor. Besonders 
Stoklasa4 ) hat die Bedeutung der Phosphatide als Bestandteil des Chlorophylls hervorge
hoben. Diese "Chlorolecithlne" setzt er in Beziehung zur Kohlensaureassimilation. 

6. Einwirkung auf verschiedene Immunitatsvorgange. Nach A. Schmidt5 ) konnen 
subcutan eingespritzte Phosphatide (durch Reizwirkung?) ein hochst wesentlichcs Ansteigen des 
Fibrinfermentgehaltes im zirkulierenden Blute veranlassen. Ban g und F 0 rs sma n 6) beo bach ten 
nach Injektion von Lipoiden aus Blutkorperchen eine artspezifische Hamolysinbildung. 
Takakis 7 ) Untersuchungen machen nicht unwahrscheinlich, daB vielleicht diese Lipoide 
Phosphatide darstellen. Dber einen giinstigen EinfluB von Phosphatidzusatz bei Immuni
sierungsversuchen mit Bakterien berichtet Bassenge 8 ). Pick und Schwarz 9 ) haben clies 
bestatigen konnen. Bei Wassermanns Syphilisreaktion spielen Phosphatide moglicher
weise eine wichtige Rolle. 

AuBer den obenerwahnten Funktionen, welche man vorlaufig als mehr oder \veniger 
allgemeine Eigenschaften der Phosphatide aufstellen muB, weil die Untersuchungen nicllt 
mit bestimmten Phosphatiden, sondem meistens mit Mischungen von vielen angestellt worden 
sind, muB man auch clie speziellen Funktionen del' einzelnen Phosphatide beriicksichtigen, ob
wohl man zugeben muB, daB die Identitat del' verwendeten Phosphatide oft sehr zweifelhaft 
gewesen ist. 

Physikalische und chemische EigenschaUen: Die meisten (und samtliche ungesattigte) 
Phosphatide lassen sich nicht zur Krystallisation bringen. Trocken stellen sie wachsartige 
Massen dar, welche gewohnlich sich nicht pulverisieren lassen. Beim Erhitzen schmelzen sie 
unter Zersetzung. Sie sind brellllbar. Viele (die ungesattigten) sind sehr hygroskopisch und 
verflieBen an feuchter Luft. Sie sind far bIos und ohne Geruch und Geschmack. Oft sind sie 
mit gelben, schwer zu trellllenden Farbstoffen verunreinigt. Beim Liegen in evakuierten Rohr
chen, geschiitzt VOl' Licht, werden sie langsam, bei Gegenwart von Licht, Luft und 'Wasser 
schnell gelb bis braun gefarbt, ein Zeichen eingetretener Dekomposition. Solche Prapal'ate 
riechen unangenehm ranzig. Mehrere sind autoxydabel. Ebenfalls sind einige empfindlich 
gegen Kathodenstrahlen. Naeh Rehns 10 ) solI die Radiumwirkung cineI' Intoxikation del' 
Dekompositionsprodukte del' Phosphatide entsprechen. Sie sind gewohnlich optisch aktiv. 

Phosphatide sind nur ausnahmsweise in Wasser loslich, bilden aber mit Wasser opales
cierende kolloidale Losungen, aus welchen sie durch Zusatz von vielen Sal zen wieder allS
geflockt werden [Koeh11), N eu ba uer und Porges 12 )]. Samtliehe sind in organischen 
Solventien wie Ather, Alkoho1, G'hloroform, Benzol usw. loslich. Ein Korper, welcher in allen 
solchen Losungsmitteln unloslich ist, kann also kein Phosphatid darstellen. Einige sind in 
sa,mtlichen odeI' den meisten solchen Losungsmitteln loslieh, andere dagegen nul' in ganz 
speziellen, z. B. Benzol. Die Loslichkeit del' Phosphatide wird stark dureh die Gegenwart anderer 
Korper beeinfluBt. Entweder werden sie hierdurch in ihren gewohnlichen Losungsmitteln 

1) Buchner u. Antony, Zeitschr. f. physioL Chemie 46, 13G [1905]. 
2) Ko eh, Zeitschr. f. physiol. Chemic 31,181 [1902/03]; JOUl'll. of bioL Chemistry 3,53 [1907]. 
3) Erlandson, Zeitschr. f. physiol. Chemie iii, 71 [1907]. 
4) Stoklasa, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 29, 2761 [1896]. 
0) Schmidt, Zur Blutlehre. Leipzig 1902. 
6) Bang u. Forss man, Beitrage z. chern. Physiol. u. Pathol. 8, 238 [1906]. 
7) Takaki, Beitrage z. chem. PhysioL u. Pathol, n,274 [1908]. 
8) Bassenge, Deutsche med. Wochenschr. 1908, Nr.4 u. 29. 
9) Pick u. Schwarz, Biochem. Zeitsohr. 15,453 [1909]. 

10) Rehns, Compt. rend. d. L Soc. d. BioI. 51, 206 [1904]. 
11) Koch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 31, 181 [1902/03]; Journ. of bioI. Chemistry 3,53 [1907]. 
12) Neubauer u. Porges, Biochem. Zeitschr. 1, 153 [1908]. 
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unloslich oder konnen sie im Gegensatz zu anderen loslich werden. Es liegt nahe, anzunehmen, 
daB die Phosphatide hierbei mit den betreffenden Korpern in Verbindung getreten sind. Mag 
dies auch in einigen Fallen sein, sprechen doch mehrere Tatsachen - und besonders die analyti
schen Befunde - oft gegen die Annahme einer echten' chemischen Verbindung. 

Sie sind sehr unbestandig und werden durch Einwirkung von verdiillnten Sauren und 
Alkalien leicht verseift. Eine partielle Verseifung tritt auch durch Einwirkung mehrerer 
Metallsalze (CdCl2 und PtC14 ) ein. Inwieweit cine teilweise Zersetzung durch Einwirkung 
von heiBem Alkohol stattfindet, ist unentschieden. 

Phosphatide, welche ungesattigte Fettsaureradikale cnthalten, geben Pettenkofers 
(Ratlpails) Probe mit Schwefelsaure und Rohrzucker. 

Verbindungen: Mit vielen anorganischen und organischen Korpern. Naher untersucht 
sind folgende: PtCI4 - Verbindungen. Schon ~tree ker l ) und Gilson 2 ) beobachteten fiir die 
Phosphatide des Eigelbs (welche sie damals mit Lecithin identifizierten; tatsachlich lagen 
viele verschiedene vorl bei der Einwirkung von PtCl4 eine CllOlinabspaltung. Die PtCl4 -

Verbindungen sind in Alkohol schwer loslich. CdCI2-Verbindungen. Nach Thudichum in 
Alkohol unloslich. Nach Erlandsen ist die Fallung "nicht annahernd quantitativ". Die 
CdCl2-Verbindungen der verschiedenen Phosphatide verhalten sich gegeniiber anderen organi
schen Losungsmitteln verschieden, auf welchem Verhaltnis Th udich um sein Trennungs
verfahren der Phosphatide basiert. Erlandsen hat aber sowohl fiir Phosphatide mit un
gesattigten wie mit gesattigten Fettsaureradikalen eine Fettsaureabspaltung durch die Ein
wirkung von CdCl2 gefunden. Da weiter nach Erlandsen das Trimnungsverfahren und die 
Regenerationsmethoden schon an sich weitere Zersetzungen bewirken, ist die CdCl2-Methode 
unbrauchbar. UI pia nis3) Untersuchungen iiber das Lecithin·CdCl2 stimmen hiermit iiberein. 
Mac Lean4 ) fand fiir das Lecithin des Herzmuskels durch CdCl2 eine Abspaltung stickstoff
haltiger Verbindungen (vgl. Streckers und Gilsons Befunde mit PtCI4 ). Heubners 5 ) Be
obachtungen bestatigen Erlandsens Befunde. 

Eintellung: Naeh Thudichum werden die Phosphatide nach ihrem Gehalt an N und 
P klassifiziert. Ein anderes Prinzip ware die Einteilung nach der Verwandtschaft der Bau
steine. Hierbei kommen in erster Linie die Fettsaureradikale in Betracht, welche fiir die 
Natur und Eigenschaften der Phosphatide maBgebend sind. Es scheint demgemaB rationell, 
mit Frankel 6 ) die Phosphatide in zwei Gruppen zu trennen, namlich Phosphatide, welche 
ungesattigte Fettsaureradikale und solche, welche nur gesattigte Fettsauren (und Oxyfett
sauren) enthalten. Hier solI Thudichums Klassifikation befolgt werden, was iibrigens nicht 
mit dem Frankelschen Eillteilungsprinzip in Widerspruch steht, wie gleich gezeigt werden solI. 

Gruppe I, die Monamino[mono]phosphatide mit 1 Atom N auf 1 Atom P. 
Gruppe II, die Monaminodiphosphatide (1 N: 2 Pl. 
Gruppe III, die Diamino[mono]phosphatide (2 N: 1 Pl. 
Gruppe IV, die Diaminodiphosphatide (2 N : 2 Pl. 
Gruppe V, die Triamino[mono]phosphatide (3 N: 1 Pl. 
Gruppe VI, die Triaminodiphosphate (3 N : 2 Pl. 

Hierzu kommen noch andere, sehr unvollstandig studierte Phosphatide, namlich ein 
Phosphatid der Galle mit 4 N : 1 P, ein Phosphatid des Eigelbs mit 8 N : 1 P. Gegeniiber 
diesen und iiberhaupt allen Phosphatiden mit hoheren N-Werten als 2 bleibt der Verdacht, 
daB Mischungen mit N-haltigen, aber P-freien Korpern (Cerebrosiden) vorliegen. Fiir das 
Protagon, welches nach Liebreich, Gamgee und Blankenhorn 5 N: 1 P besitzt, ist 
dies mit groBer Wahrscheinlichkeit nachgewiesen worden. Weiter hat Hammarsten 7 ) fiir 
ein Phosphatid der Eisbargalle mit 2 N : 3 P nachgewiesen, daB bier eine Mischung von zwei 
oder mehreren Phosphatiden vorgelegen hat. Zuletzt kommen Verbindungen, welche mit 
groBerer oder geringerer Wahrscheinlichkeit zu den Phosphatiden gehoren und welche noch 
nicht oder ungeniigend quantitativ analysiert worden sind. 

1) Strecker, Annalen d. Chemie 148, .7 [1868]. 
2) Gilson, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21', 265 [1899]. 
3) UI piani, Atti della Reale Acad. dei Lincei 1901, 1 0 Sem. 368. 
4) Mac Lean, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 223 [1909]. 
5) Heubner, Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 420 [1908]. 
6) Frankel, Ergebnisse d. Physio!. 8, 212 [1909]. 
7) Hammarsten, Bidragtill kannedomen om gallans kern. bestandsdelar. Inbjudningskrift, 

Upsala 1902, S. 47; Zeitschr. f. physio!. Chemie 36, 528 [1902]. 
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Die Gruppen I, II und VI enthalten Phosphatide mit ungesattigten Fettsaureradikalen, 
III und V nur Phosphatide mit gesattigten. Durch die Raspail-Pettenkofersche Probe 
kann man sich deswegen rasch orientieren, ob Phosphatide der Gruppen I, II, VI oder 
III und V vorliegen, wenn Fett und Cerebrosiden zuerst entfernt worden sind. Ebenfalls 
dureh die Jodaddition. 

Die tierischen und Pflanzenphosphlttide sollen jedc fiir 8ieh behandelt werden. 

A. Tierische Phosphatide. 

I. Gruppe. Monaminophosphatide. 

1. Lecithin. 
II1ol.-Gewicht 773 (Th udich u ms Lecithin), 785 (Erlandsens Lecithin), 771 (Thier

felders und Sterns Lecithin) 1 ). 

Zusammensetzung: 

Thudichum Erlandsen Thierfeldcr und Stern 
C 66,75 

H 18,67 
N 1,81 
P 4,00 

65,70 64,63 
10,21 10,96 

1,79 1,79 
3,95 3,95 

(Diakonow; aus Eigelb) 3). 
(Th udich um; aus Gehirn). 
(Erlandsen; aus Herzmuskel). 

Bltskoff 2) 

64,64 
10,71 

1,95 
4,00 

C44HgoNPOg 

C43Hs4NPOs 
C43HsoNP09 
C42H 78NP09 (Eigelb; berechnet aus Thi erfelders ~ und Sterns Analysen) 4). 

o C2H 4 

/ 

O=P-OH 

" O-CH.> 
CRO·R 
CH20· R 

", 
(CH3)3~N 

OJ{ 

Betreffs del' Elementarformel ist Diakonows Lecithin aus den Spaltungsprodukten 
berechnet. Th udich u ms scheint aus den Analysen des CdCl2 -Lecithins berechnet. Es ist 
schwer zu verstehen, wie er zu den entsprechenden vVerten gckommen ist. Diakonows 
Praparate muBten del' Darstellung nach nur relativ Lecithin und viele andere Phosphatide ent
halten. Thierfelder und Stern und Baskoff benutzten Erlandsens Methode (Bas
koffs Lecithin war aus del' Leber dargestellt). Keine wltren rein. Erlandsens Lecithin 
gab in alkoholischer Liisung Reaktion auf Myelin. Thierfelder 5 ) erklart, daB er bis jetzt 
nicht Zll reinem Lecithin gekommen ist. Es ist weiter fraglich, ob Lecithin aus verschiedenen 
Tierarten odeI' Organen identisch ist. Fur das Lecithin des Herzens konnten Erlandsen und 
Mac Lean 6) nur 42% N als Cholin-N identifizieren. Baskoff fand fiir Leber-Lecithin 58%. 
Fur das Lecithin aus Eigelb dagegen 66% (Mac Lean). Die Jodzahl des Herzmuskel-Leci
thin war 100,5 (Erlandsen), del' Leber 63 (Baskoff) lmd des Eigelbs 48,7 (Thierfelder 
und Stern). Nach Mac Lean 7) ist Lecithin aus verschiedenen Gebieten nicht identisch. 
Die Cholinmenge ist verschieden. Eigelb-Lecithin 65% des Total-N s, Herz-Lecithin 42%. 
Cholin ist nicht clas einzige N-haltige Spaltungsprodukt des Lecithins. Allerdings ist Le
cithin autoxydabel. Oxydiertes Lecithin aus Herz zeigte ca. 27% J (Erlandsen). Diako-

1) Hiestand (Dissertation Zurich 1906) hat eine Molekulargewichtsbestimmung von aller
dings unreinem Eigelb-L. ausgeftihrt. M = 1446. Ware dies richtig, muB man also die Formel 
verdoppeln. 

2) Baskoff, Zeitschr. f. physiol. Chemie 53, 395 [1907]. 
3) Diakonow, Hoppe-Seylers Med.-chem. Untersuchungen 209, 217 u. 221 [1866/71]' 
4) Thierfelder u. Stern, Zeitschr. f. physiol. Chemie 53, 379 [1907j. 
5) Thierfelder, Hoppe-Seylers Handbuch usw. 8. Aufl. Berlin 1909, 194. 
6) Mac Lean, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 223 [1909]. 
7) Mac Lean, Biochemical Journ. 4, 240 [1909]. 
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now stent den Fettsauren nach 3 Lecithine auf: Distearyl-, Dipalmityl- und Dioleyl-Lecithin. 
Nach Th udich u m kommt liberall Olsaure VOl': Oleo-Stearo-Lecithin, Oleo-Palmito-Lecithin 
und Oleo-Margaro-Lecithin. Henriques und Hansen 1 ), 00usin 2 ) und Erlandsen 
haben Linolsaure, vielleicht auch Linolensaure nachgewiesen. Aus den Silbersalzen der 
Fettsauren aus Leber-Lecithin schlieBt Baskoff auch an das Vorkommen in del' homologen 
Reihe niedriger stehender Sauren. Mac Leans Untersuchungen machen weiter die Existenz 
anderer N-haltiger Spaltungsprodukte als Cholin im Lecithin wahrscheinlich. Otols ki 3) macht 
auf Pyridin aufmerksam (positive Isonitrilreaktion). Rollett 4 ) folgert aus seinen jodi
metrischen Untersuchungen, daB im Lecithin-Molekiil au Bel' den Fettsauren noch eine andere 
Quelle der Jodaddition vorhanden ist. - Unter solchen Umstanden darf man del' aufgestellten 
Konstitutionsformel keine gr5Bere Bedeutung zumessen. Hierzu kommt der Gehalt des 
Lecithin an unorganischen Stoffen Oa und 01 (Thierfelder und Stern) und Fe (Glikin) 5) 
wozu niemals bei der Berechnung del' Analysen Rlicksicht genommen ist. 

Definition: Da man also lange nicht die Konstitution des Lecithin kennt, laBt sich vor
laufig Lecithin nur als ein Monoaminphosphatid definieren, welches durch Atherextraktion 
del' Organe erhalten werden kann und in den liblichen organischen L5sungsmitteln, mit Aus
nahme von Aceton. leicht 15slich ist. Es besteht aus Glycerinphosphorsaure und unbekann
ten, zum Teil ungesattigtenFettsauren, Oholin und vielleicht anderen N-haltigen Verbindungen. 
Inwieweit auch andere Bestandteile vorkommen, ist unbekannt. Ebenfalls ob die unorganischen 
K5rper Oa, 01 und Fe einen integrierenden Bestandteil des Molekiils ausmachen oder nicht. 

Vorkommen: Da die alteren Untersuchungen, welche die Gesamtphosphatide mit Leci
thin identifizierten, unbrauchbar sind, haben wir augenblicklich keinen sicheren Dberblick 
liber das Vorkommen desselben. Gefunden ist Lecithin in Herz- und Extremitatsmuskeln (Er
landsen), Eigelb (Thierfelder und Stern) und Leber (Baskoff). Nach Thudichum 
im Gehirn. Franke1 6 ) konnte kein Lecithin aUB dem Gehirne durch Th udich ums Me
thode (Cd012-Fallung und Aufl5sung des Niederschlages in Benzol) darstellen, sondern ein 
vom Lecithin differentes Monophosphatid. Ko ch 7) fand es im Gehirn reichlich (indirekte Be
stimmung aus den abspaltbaren Methylgruppen). Frankel8 ) bemerkt, daB er vergebens 
in mehreren Organen (darunter der Niere) nach Lecithin gesucht hat. 

Darstellung: 1. Nach Erlandsen. Die Organe werden getrocknet und erst mit Ather 
er:;,ch5pft. Lecithin geht in die atherische L5sung quantitativ liber. Trennung vom Fette 
durch Aceton. Aus dem Rlickstand wird Lecithin durch abs. Alkohol extrahiert. Erlandsen 
zeigte, daB durch die folgende Extraktion des Organpulvers mit Alkohol Verbindungen 
losgemacht werden, welche dieselbe L5s1ichkeit wie Lecithin besitzen. Deshalb ist eine 
primare Alkoholextraktion unm5glich. 

2. Frankel behandelt die Organe mit Aceton. Dann folgt anstatt der Atherextraktion 
Behandlung mit Petrolather. Inwieweit Aceton ein indifferentes Mittel ist, hat Frankel 
nicht erwiesen. Es fragt sich weiter, ob Petrolather die Atherextraktion ersetzen kann. Aus 
dem Petrolather wird das Lecithin durch Alkohol ausge15st und als OdCl2 -Verbindung weiter 
naf'h Thudichum gereinigt. 

3. Thudichum schlagt die Gesamtphosphatide aus alkoholischer L5sung mit OdCl2 

nieder. Cd012 -Lecithin ist die cinzige in Benzol 15sliche Verbindung, was nach Erlandsen 
und Frankel unrichtig ist. 

4. Hoppe-Seyler und Diakonow entfernen zuerst das Fett mit Ather und extra
hieren das Lecithin aus dem Rlickstand mit Alkohol. Nur insofern die primare Atherextrak
tion unvollstandig gewesen ist, kann das Alkoholextrakt Lecithin enthalten. Von anderen 
Methoden ist zu erwahnen das Verfahren von Gilson 9 ) (Atherextrakt mit Petroleumather 
extrahiert lUld das Lecithin in Alkohol aufgenommen) und von Zuelzer10 ) (Atherextrakt 

1) Henriques u. Hansen, Skand. Arch. f. Physiol. 14,390 [1903]. 
2) Cousin, Journ. d. Pharm. e. d. Chemie 18, 102 :1903]; 23,225 [1906]. 
3) Otolski, Biochem. Zeitschr. 4, 124 [1907]. -
4) Rollett, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6t, 210 [1909]. 
5) GIi ki n, Biochem. Zeitschr. 4, 241 [1907]. 
6) Frankel, Biochem. Zeitschr. 19, 262 [1909]. 
7) Koch, Amer. Journ. of Physiol. 11 [1904]. 
8) Frankel, Biochem. Zeitschr. 16, 366 [1909]. 
9) Gilson, Zeitschr. f. physiol. Chemie 12, 585 [1888]. 

10) Zuelzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 265 [1899]. 
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mit Aceton gefiillt und das Lecithin mit Alkohol extrahiert). Bergell1), Schulze und 
Winterstein2 ) benutzten die CdClz-Methode mit einigen Modifikationen. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Lecithin nach Erlandsen dargestellt 
bildet orangegelbe Massen halbsproder Konsistenz, die sich einigermaBen zerteilen lassen. 1m 
troekenen Zustande fiihlt es sieh etwas klebrig an. Beim Stehen an der Luft nimmt es mit 
Begierde Wasser auf, bis es vollstiindig diinnfliissig wird. Das frisehe Priiparat hat einen 
sehwaehen, eigentiimlichen (nieht ranzigen) Gerueh. Leicht loslieh in den gewohnliehen orga
nischen Solvenzien mit Ausnahme von Methylacetat und Aeeton. Lost sieh doeh im koehenden 
Aeeton (?). Wird von einer wiisserigen Losung der gallensauren Alkalien gelOst (Bayer)3). Mit 
viel Wasser quillt es und zerteilt sieh langsam zu einer triiben, schleimigen Fliissigkeit. Th u
dieh um fiihrt aueh eine wasserlosliehe Modifikation an. Sehmelzpunkt ca. 60°. Erst beim 
Erhitzen bis 110° fiingt es an braun zu werden und sich zu zersetzen. Gibtdie Pettenkofer
sehe Reaktion. In Beriihrung mit Wasser wird Lecithin bei gewohnlieher Temperatur langsam, 
schneller beirn Erhitzen zerstort. Bei einstiindigem Erhitzen mit 10% Schwefelsiiure wird 
alles Cholin abgespaltet (Maruzzi)4). Nach Mac Lean 5 ) auch durch 2-3% Salzsiiure. 
Durch Alkalien und Atzbaryt wird nach den genannten Forschern auch alles Cholin schnell 
abgespaltet. Besonders vorteilhaft solI Natriumalkoholat sein. Nach Erlandsen fiihrt die 
Verseifung mit Alkalien, Atzbaryt oder Natriumalkoholat nicht zur Bildung von reinen Fett
sauren. Rollett kriegte die berechnete Quantitiit durch Kochen mit methylalkoholiseher 
Salzsiiure und Destillation der Methylester ("Alkoholyse"). Inwieweit Lecithin von Steapsin 
verseift wird oder als solches resorbiert, ist unentschieden. Nur Kala bo ukoff und Terroi ne 
haben natives Lecithin und mit negativem Erfolge hierauf untersucht. N eu berg und Rosen
berg 6 ) haben in Schlangengift, Rizin u. a. Leeithin-spaltende Enzyme gefunden. Diese For
scher benutzten aber ebensowenig wie P. Mayer, Sch umoff-Simanowski natives Lecithin. 
Lecithin ist,nach Erlandsen autoxydabel. C43HsoNP09 + O2 = C4sHsoNPOll' 1st rechts· 
drehend. Nach P. Mayer7) kommt auch ein linksdrehendes Lecithin vor (Racemisierung 
beim Erhitzen in alkoholischer Losung. Mayer hat aber kein natives Lecithin untersueht; 
zudem lagen Mischungen vorl. 

Verblndungen: Ais Lecithin-Verbindungen paradiert eine ganze Menge, wovon nur iiuBerst 
wenige als solche anerkannt werden konnen. Teils ist zur Darstellung ein Phosphatidgemisch 
verwendet worden, und es ist absolut nicht erwiesen, daB hierbei aussehlieBlich, haupt
siichlich oder iiberhaupt Lecithin als Phosphatidbestandteil der Verbindung eingetreten ist. 
Teils sind auch ganz unreine, oft verdorbene Priiparate (die Handelspriiparate) benutzt wor
den, und die Moglichkeit ist von vornherein nicht ausgeschlossen, daB eben die Verunreini
gungen del' biologischen Bedeutung der betre££enden "Lecithide" zukommen. Nur die CdClg-

Verbindung des reinen Lecithin ist genau untersucht worden. Nach Thudichum ist die 
Zusammensetzung C4sHs4NP09 CdClg mit 80,87% Lecithin und 19,13% CdClg • Erland
sen fand dagegen 28,63% CdCl2 und dementsprechend 1 N: 1 P: 1,5 CdClz. Ulpiani S) 
1 N: 1 P: 1,25 CdCl2 mit ca. 22% CdCl2 • StreckerS) fand zwischen 21% und 24% CdCl2 • 

Dies stimmt gut mit Erlandsens Befunde iiberein, daB eine Fettsiiureabspaltung bei der 
Einwirkung des CdClg stattgefunden hat. Urspriingliches Lecithin = C4,3HSONP09 und CdCl2-

Verbindung C37H69NPOS + 1,5 CdCl2 (Erlandsen). Weiter fand beim Herzmuskel-Lecithin 
Mac Lean ca. 42% N als Cholin-N, wiihrend CdCl2-Lecithin ca. 66% Cholin-N ergab. 
Fortgesetzte Untersuchungen iib3r die CdClz -Verbindung sind sehr von no ten. Eigen
schaften: CdCl2-Lecithin ist im Alkohol schwer loslieh. Der Niederschlag ist nach Aus
waschen mit Alkohol im kalten Benzol und Ather loslich. Nach dem Trocknen selbst in 
kochendem Ather un1oslich, dagegen lost er sich fortwiihrend in (kochendem) Benzol und 
bleibt nach Abkiihlung in Losung (Thudichum und Erlandsen). Dies Verhalten, nach 
Thudichum fUr das Lecithin-CdClg charakteristisch, ist von Erlandsen auch bei anderen 
Phosphatiden (ein Diaminomonophosphatid des sekundiiren Alkoholextraktes) gefunden. 
Die Verbindung ist krystallinisch. Dasselbe hat auch Friinkel gefunden. 

1) .Bergell, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 33, 2584 [1900]. 
2) Schulze u. Winterstein, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 40, 107 [1903/04]. 
3) Bayer, Bioohem. Zeitschr. 5, 368 [1907]. 
4) Moruzzi, Zeitschr. f. physiol. Chemie 55, 352 [1908]. 
5) Mac Lean, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 223 [1909]. 
6) Neuberg u. Rosenberg, Berl. klin. Woehenschr. [1907]. (Orth-Nummer Januar.) 
7) P. Mayer, Biochem. Zeitschr. 1, 39 [1907]. 
8) tTl piani, Atti delle Reale Acad. dei Lincei 1901, 10 Sem. 368. 
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Eine alkoholische Lecithin-Losung wird auch von PtC4 gefallt. Die Verbindung ist nur 
von Th udich um untersucht, welcher die Formel 2 (C43Hs2NPOs) + 2 HCl + PtC4 aufstellt_ 
Th udich ums Angaben sind der Bestatigung sehr bediirftig. Verbindungen mit anderen 
Salzen wie Sublimat, NaCl, Na-Lactat, Na-Acetat und Butyrat sind von Bing1) erwahnt, 
nicht aber naher untersucht. Bings Lecithin war nicht rein. l\>Iit Molybdanoxyd (Ehren
£eld)2). Mit Salzsaure C43Hs4NPOsHCl (1) (Thudichum). Mit Kali (?) und Silberoxyd (1) 
(Th udich u m). . 

Bei Gegenwart von unreinem Lecithin wird die Loslichkeit vieler Korper wie EiweiB, 
Zucker, Glykoside, Alkaloide, Saponine und Kobragift stark verandert. EiweiB und Zucker 
z. B. atherloslich. Es bleibt noch zu untersuchen, ob das L"lcithin selbst hierfiir verantwort
lich ist. Noch zweifelhafter ist die Frage, inwieweit chemische Verbindungen gebildet sind. 
Bing zeigte, daB der Zuckergehalt der Lecithin-Glykose sehr inkonstant ist. P. Mayers3 ) 
Angaben liber den Zuck~rgehalt der Lecithin-Glykose stimmen mit den Analysen nicht liber
ein. Nach Baskoff4) existiert keine Lecithin-Glykose, sondern eine Verbindung mit Gly
kose und den Zersetzungsprodukten des Lecithins (sehr plausibel, denn das verwendete Agfa
Lecithin besteht selbst aus zersetzten Phosphatiden) . .Ahnliche Schwankungen der Zusammen
setzung zeigte die Verbindung zwischen Kobragift und Lecithin, das sog. "Kobralecithid" 
(Kyes)5), welches aus Kobragift und Handels-Lecithin gebildet wird. Bei Verwendung 
des reinen, aus Eigelb dargestellten Lecithin konnte Bang 6 ) zeigen, daB Lecithin kein 
Aktivator des Kobragiftes ist, und daB dementsprechend kein "Kobralecithid" im Simle 
Kyes' existieren kann. Dasselbe diirfte wohl auch mit den iibrigen "Lecithiden", Bienengift
Lecithin (Morgenroth und Carpi)7), Pankreashamolysin (Wohlgemuth)S) und Ricin 
(P aseucci)9) der Fall sein. 

Als praformiert im Organismus vorkommende Lecithin-Verbindungen 
sind einige Lecithin-EiweiBverbindungen und Lecithin-Zuckerverbindungen seit lange ge
rechnet. 

1. Ovovitellin. 
Ist nach Hoppe-Seyler ein solches Lecithin-EiweiB. Da man aber zur Darstellung 

des Ovovitellins erst das Eigelb mit Ather erschopft, ist es ganz klar, daB Lecithin, welches 
hierdurch quantitativ extrahiert wird, nichts mit dem Ovovitellin zu tun hat. Wenn liber
haupt eine EiweiB-Phosphatidverbindung, muB also das Ovovitellin andere Phosphatide als 
Lecithin enthalten. Die "Lecithoalbumine" Liebermanns 10), welche besondersfiirdieSalz
sauresekretion des Ventrikels von Bedeutung sein sollen, lassen sich nicht aufrecht halten 
(Bang)ll). 

2. Jecorin. 
Ist nach DrechseJ12) eine Subsianz, welche aus Lecithin, Zucker und anderen Ver

bindungen bestehen soil. Zusammensetzung (nach Drechsel) C 51,4%, H 8,2%, N 2,86%, 
S 1,4%, Na 2,72%. Andere Forscher haben hiervon abweichende Zusammensetzung ge
funden. Die Angaben der verschiedenen Forscher stimmen auoh nicht liberein. Ist ge
funden in Leber [Dreohsel, Meinertz 13), Baskoff14) u. a.], Milz, Gehirn (Baldi)15), 
Blut [Baldi, Henriques)16), P. Mayer3), Letsche17 ) u. a.], Muskel (Extremitaten) 
(Baldi, Erlandsen), Herz (Erlandsen), Knochenmark (Otolski)lS), Nebennieren 

1) Bing, Skand. Arch. f. Physiol. ll, 166 [1901]. 
2) Ehrenfeld, Zeitschr. f. physiol. Cemie 56, 89 [1908]. 
3) P. Ma yer, Biochem. Zeitschr. 4, 545 [1907]. 
4) Baskoff, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60,426 [1909]. 
5) Kyes, Biochem. Zeitschr. 4, 99 [1907]; Berl. klin. Wochenschr. t903, :Nr.42 u. 43. 
6) Bang, Biochem. Zeitschr. ll, 521 [1908]. 
7) Morgenroth u. Carpe, Biochem. Zeitschr. 4, 248 [1907]. 
S) Wohlgemuth, Biochem. Zeitschr. 4,271 [1907]. 
9) Paseucci, Beitrage Z. chem. Physiol. u. Pathol. 1, 457 [1906]. 

10) Liebermann, Archlv f. d. ges. Physiol. 54, 573 [1893]. 
11)' Bang, Ergebnisse d. Physiol. 6, 168 [1907]. 
12) Drechsel, Zeitschr. f. Biol. 33, 85 [1896]. 
13) Meinertz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 46, 376 [1905]. 
14) Baskoff, Zeitschr. f. physiol. Chemie 53, 395 [1907]. 
15) Baldi, Archlv f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. 1887, Supplbd. tOO. 
16) Henriques, Zeitschr. f. physiol. Chemie ~3, 244 [1897]. 
17) Letsche, Zeitschr. f. physiol. Chemie 53, 31 [1907]. 
18) Otolski, Biochem. Zeitschr. 4, 124 [1907]. 
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(Manasse)!), Galle (Hammarsten)2). Bei Verseifung bilden sich Glycerinphosphor
saure, Cholin, Fettsauren, Zucker und Schwefelwasserstoff. Es ist anzunehmen, daB ein 
Gemenge von organischen und unorganischen, stickstoffhaltigen und N-freien Substanzen 
vorliegt und unter denen ein Phosphatid die fiihrende Rolle spielt. DaB aber dies Phosphatid 
dem Lecithin entspricht, ist ganz unbewiesen. Das Jecorin hat namlich keine konstante 
Zusammensetzung. Auch das Verhalten des Zuckers ist unter den verschiedenen Jecorinen 
sehr variabel. Das Reduktionsvermogen wurde vermiBt beim Nebennierenjecorin, einem 
Leberjecorin, einem Muskeljecorin. Bei einigen trat das Reduktionsvermogen nach Hydro
lyse auf, bei anderen nicht. Einmal tritt mit Hefe Garung ein, ein anderes Mal nicht. 
Bisweilen ist die Vergarung quantitativ, bisweilen nimmt das Reduktionsvermogen nur ab 
(J aco bsen) 3). 

Bildung: Wahrscheinlich ein Kunstprodukt, welches sich bei der Darstellung bildet, 
ebenso wie man auch aus Lecithin (s. Phosphatidengemisch) und Zucker die sog. Lecithin
Glykose mit ahnlichen Eigenschaften bekommt. Auch diese Lecithin-Glykose solI prafor
miert im Blute vorkommen. Mehrere Forscher brauchen fiir die Verbindungen des Blutes 
Lecithin-Glykose und Jecorin als Synonyme, obwohl die elementare Zusammensetzung beider 
verschieden ist. Dbrigens wird das Vorkommen von Jecorin im Blute von mehreren ge
leugnet, wahrend andere den Gehalt konstant gefunden haben - auch im Hunger. Man 
bekommt den Eindruck, daB die Darstellungsmethode den bestimmenden EinfluB auf die 
Eigenschaften des Jecorins ausiibt. 

Darstellung: Drechsel gewann das Jecorin aus der konzentrierten Alkoholextraktion 
durch Fallung mit abs. Alkohol. Wird weiter in wasserhaltigem Ather aufgenommen und mit 
Alkohol unter groBen Verlusten niedergeschlagen. Baskoff fand in der Leber sowohl ather
losliche wie atherunlosliche Jecorine. Bei Erlandsens Methode befindet sich das Jecorin' 
in dem sekundaren Alkoholextrakte und laBt sich durch abs. Alkohol extrahieren und mit 
Aceton niederschlagen. 

Trocknes Jecorin bildet eine porose, erdige, feste Masse oder feines, fast farbloses Pulver, 
sehr hygroskopisch. 1st im wasserhaltigem Ather, bisweilen auch im Wasser klar Ioslich. 
Andere Jecorine quellen im Wasser zu einer mehr oder weniger stark opalescierenden Losung. 
Wird durch konzentrierte Salzlosungen gefallt. Gibt mit Kupferacetat und Silbemitrat Nieder
schlage. Die Silberfallung wird in iiberschiissiger Jecorinlosung wieder gelost zu opalescieren
der Fliissigkeit, welche durch Erhitzen mit Ammoniak portweinrot gefarbt wird. (Ist mit 
Unrecht aIs 1dentitatsreaktion angesehen.) 

Derivate des Lecithins: Bei der Verseifung durch Alkalien zerfallt das Lecithin in 
Glycerinphosphorsaure, Cholin und vielleicht andere stickstoffhaltige Verbindungen und 
Fettsauren. Diakonow4 ) berichtet iiber das Auftreten von Distearylphosphorsaure, also 
Lecithin ":- Cholin, was Gilson 5 ) nicht besilitigen konnte. Auch lliBt sich diese Verbindung 
nicht synthetisch darstellen (Liidecke)6). 

Glycel'inphosphorsaure. 
Mol.-Gewicht: 171. 
Zusammensetzung: 21,05% C, 4,68% R, 18,13% P, 56,14% O. 

CR20R 
CHOR 
CR2--- 0 

OH""':'P=O 
OR' 

Asymmetrische Formel. Symmetrische Formel. 

Vorkommen: Kommt in sehr geringer Menge im normalen Ham vor, femer im" BIut, 
Eiter, im leukamischen BIut, Transsudaten, Colostrum, im Gehirn und Nerven, im Eidotter 
und Ham etwas mehr. 1st wohl iiberall als Zersetzungsprodukt von Phosphatiden aufzu-

1) Manasse, Zeitschr. f. physiol. Chemie ~O, 478 [1895]. 
2) Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 36, 528 [1902]. 
3) J aeo bsen, Skand. Archiv f. Physiol. 6, 262 [1895]. 
4) Diakonow, Hoppe-Seylers Med.-chem. Untersuchungen 209, 217 u. 221 [1866/71]. 
5) Gilson, Zeitschr. f. physio!. Chemie l~, 285 [1888]. 
6) Liidecke, Zur Kenntn. d. Glycerinphosphorsiiure usw. Diss. Miinchen 1905. 
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fassen. SolI nach P. Mayer l ) bei del' Steapsinverdauung des Lecithins auftreten (siehe oben). 
Entsteht bei del' Verseifung mit Alkalien aUA vielen Phosphatiden. ViEt 8ich auch synthe
tisch dal'stellen. 

Darstellung: Aus Lecithin am besten nach Liidec ke 2 ) durch Verseifung mit alkoholischer 
Barytlauge. Zu einer kochenden Losung von ctwas mehr als del' berechneten Menge Barium
hydroxyd (2 Mol. in ca. 80% Alkohol) gieBt man die alkoholischf' Lecithinlosung und schiittelt 
tiichtig. Nach 5-10 Minuten saugt man den am Bariumsalzen del' Glycerinphosphol'saul'e 
und Fettsauren bestehenden Niedersehlag ab, befreit vom Alkohol und extrahiert das glycerin
phosphorsaurc Barytsalz mit 'Vasser. Ausbeute nach Reinigung ca. 85% del' Theorie. Man 
kann auch die CdC12 -Verbindung des Lecithins zur Darstellung benutzen. Die Verseifung findet 
auch in del' Kalte, obwohl langsamer, statt. Aus dem Barytsalz wird die {reie Saure dmch 
Schwefelsaure freigemacht. Man titriert bis zur sauren Reaktion auf Helianthin (Bildung 
von saurem Barytsalz, welches neutral auf Helianthin ist) und setzt die gleiche Menge Schwefel
sa u re hinzu. 

Die synthetische Glycerinphosphorsaurc wurde zuerst von Pelouze a) dargestellt und 
mit del' natiirlichen identifiziert (Goblcy). Besonders die Untersuchungen von Willstatter 
und Liidecke4 ) haben erwiesen, daB die synthetische nicht mit del' natiirlichen, optisch 
aktiven, (linksdrehenden) identisch ist. Nach Tutin und Hann 5 ) sind abel' beide ein Ge
misch del' symmetrischen und unsymmetrischen Glycerinphosphorsaure. Nach Liidecke 
findet die Veresterung zwischen Glycerin und Phosphorsaure bei 130°-140° in vacuo odeI' 
durch Verwendung von scharfgetrockneter Phosphorsaure schon bei 100 ° statt. Es bildet sich 
ein Gemenge von Estern (darunter Diester odeI' Pyroester, Carre S ), welches durch Kochen 
mit verdiinnter Schwcfelsaure aIle zum Monoester hydrolysiert wird. Tutin und Hann 5 ) 

stellten die unsymmetrischc a-Glycerinphosphorsaure (RUS (i-Dichlorhydrin) und die sym
metl'ische (i-Glycerinphosphorsaure (RUS a-Dichlorhydrin) dRl'. 

Nachweis: Griindet sich Ruf die Wasserloslichkeit des BRrytsRlzes lmd NRchweis del' 
Phosphorsaurc nach Zerlegung. 

Physiologische Eigenschaften: Ohne Berechtigung wird die Glycerinphosphorsaure jetzt 
als Arzneimittel l'eklamiert, obwohl sie keinc Bedeutung besitzt. DaB del' Organismus die 
praformierte Glyccrinphosphorsaure zur Darstellung seiner Phosphatide brauchen muB, und 
nicht seIber die Synthese ausfiihren kann, ist vollig unbewiesen. Wird vollstandig resorbiert 
und das Glycerin wahrscheinlich verbrannt (Marfori)7). Auch die subcutan eingespritzte 
Glycerinphosphorsaure wird verbraucht und erscheint nicht als solche im Harn (Biilow)8). 
Die iibrigen SpRltungsprodukte des Lecithins werden in andercn Kapiteln dieses 
Lexikons behandelt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die freie Saure ist eine sirupose Fliissig
keit, welche beim Erhitzen sich allmahlich in ihre Komponenten zerlegt. 1hre Salze krystalli. 
sieren. Bariumsalz CaH7POsBa +.~ H 20 (lufttrocken Tutin und Hann). Nach Liidecke 
enthalt das natiirliche, lufttrocken~ Salz 1 H 20, das synthetische -~ H 20. Das aus Wasser 
auskrystallisierte und bei 100 ° getrocknete Ba-Salz { H 20 (nat.) trod} H 20 (synth.). Aus 
Alkohol krystallisiert und bei 100 0 getrocknet 1 H 20 (beide). Beim Erhitzen bis 130 0 ent
weicht alles Krystallwasser. 1st loslich in Wasser, und zwar leichter in kaltem als in war
merem. 100 g gesattigte Losung enthalt 5,5 g Ba-Salz (Tu tin und Hann), 13,6 g (nat.) und 
2,8 g (synth.) (Liidecke). Unloslich in Alkohol. Ca-Salz CaH 7P06Ca +1 H 20 (Liidecke 
nat. und synth.). Verhalt sich wie Ba-Salz, ist abel' weniger loslich. Beide sind nach 
Wills tatter und Liidecke linksdrehend. Am starksten drehen die durch Verseifung 
bei gewohnlicher Temperatur gewonnenen Praparate. Na-Salz CaH7P06Na2 (Liideeke). 
Hygroskopisch, zerflieBt an del' Luft. Krystallisiert aus Alkohol in Nadelchen. Silbersalz 
CaH 7P06Ag2 (Liidecke). Wasserloslich, lichtempfindlich. Beim Erhitzen mit Wasser zer
setzt es sich unter Abschcidung von Silber. 

1) P. Mayer, Bioehem. Zeitsehr. I, 39 [1907J. 
2) Liidc cke, Zur Kenntn. d. Glycerinphosphorsaure usw. Diss. Miinchen 1905. 
3) Pe10u7.e, Journ. f. prakt. Chemie 36, 254. 
4) Willstatter u. Liidecke, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 37, 3753 [1904]. 
5) Tutin u. Hann, Journ. Chern. Soc. 89,2, 1749 [1906J. 
6) Carre, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 137, 1070 [1903J. 
7) Marf ori, Archivio di Fisiol. 2, 217 [1905]. 
B) Biilo w, Archiv f. d. ges. Physiol. 57, 89 [1894]. 
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Mol.-Gewicht: 839. 
Zusammensetzung: 

Thudichum 
C 60,00 
H 9,38 
N 1,68 
P 4.27 

Phosphatide. 

2. Kephalin. 

Koch 
59,5 

9,8 
1,75 
3,83 

Thirfelder und Stern 
59,68 

9,74 
1,57 
3,64 

Neubauer1) 
62,18 

9,90 
1,54 
3,41 

C42Hs2NP013 
C47H90NP013 
C42HsoNP012 

[Thudichum, Koch 2 ), Gehirn; Thierfelder und Stern, Eigelb]. 
(Neubauer), Gehlrn. 
(aus den Spaltungsprodukten berechnet). 

O--~ -~-C2H4 

o =P-OH (CH3)--N 
/ 

O-CH2 OH 
CHOC18H3102 
CH20ClSH3502 

In noch hoherem Grade, als es beim Lecithin der Fall ist, sind die Angaben bet-reffs 
Kephalin streitig. AuBer den angefiihrten Analysen von Thudichum, Thierfelder und 
Stern, Koch lmd Neubauer, welche abgesehen von Neubauers Analysen ziemlich gut 
iibereinstimmen (zwei andere Praparate Neubauers zeigten ganz andere Werte, welcha 
besser mit Thudichums iibereinstimmten; sie wurden doch als weniger rein bezeichnet), 
hat Zuelzer3) ein Kephalin mit 60,27% C, 9,8% H, 3,8%-5,7% N und 2,7% P dargestellt. 
Er bestreitet die Identitat desselben mit Th udich ums Kephalin. Falk4) fand fiir Ke
phalin des Nerven 55,7% C, 9.7% H, 4,4% P und 1,94% N. Dagegen hat Falk3 ) fiir 
Kephalin von Gehirn andere Werte gefunden, welche 2 N: 1 P entsprechen, trotzdem er 
hier dieselbe (von der gewohnlichen abweichende) Methodik beniitzte. Thierfelder und 
Stern bekamen weiter nach demselben Untersuchungsgang aus Eigelb ein normales Kephalin 
und ein atypisches mit dem Verhaltnis 1 P : 0,77 N. Es stimmte sonst ganz mit dem 
anderen Praparat iiberein. Nach Mac Lean 6 ) liegt hier eine Mischung von Kephalin mit 
einem MonaminodiphoRphatid vor. Th udich um fand auBer dem eigentlichen Kephalin im 
Gehirn ein Oxykephalin C42H79NP014 und Peroxykephalin C42H79NP016' weiter ein Ke
pbaloidin und Oxykephaloidin. Die Oxy- und Peroxykephaline sind offen bar durch die 
Atherbehandlung oxydierte Produkte des Kephalins. Es scheint jedenfails, als ob man unter 
Kephalin mehrere Varietaten zusammenfaBt. Nach Th udich um ist Kephalin praformiert 
mit verschiedenen unorganischen Korpern, vorwiegend Kalk- und Kalisalzen, verbunden. 
Thierfelder und Stern haben dasselbe fiir das Eigelb-Kephalin konstatieren konnen. Es 
ist denkbar, daB hierdurch die recht groBen Differenzen zum Teil erklart werden konnen. 
Auch betreffs den Eigenschaften. Thudichums Kephalin war nur schwer in kaltem und 
relativ leieht in kochendem Alkoholloslich. Kochs Praparat aber hierin ganz unloslich, auch 
in der Warme. Ebenso N eubauers. DaB anderseits sicher mehrere Phosphatide unter 
dem Kephalin zusammengefaBt sind, zeigen die Spaltungsprodukte. Th udi ch u m fand 
auBer Neurin Oxathylamin (oder Dimethylammoniumhydroxyd) und eine Base !nit der 
FormeICoH14N20. NachKoeh kommt nur eine Monomethylbase (von Neubauer bestatigt) 
vor. Cousino) fand weiter nur Cholin. Die Fettsauren sind Stearinsaure und eine unge
sattigte Saure, die Kephalinsiiure, nach Cousin7) aus der Linolsaurereihe, welche sich 
nicht mit bekannten Sauren identifizieren lieB. Nach Thudichum hat sie aber die Formel 
C17H 2S0 3. Nach den sorgfaltigen Untersuchungen von ParnasS) ist die Kephalinsiiure 

1) Frankel, Biochem. Zeitschr. ~I, 321 [1909]. 
2) Koch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 36, 134 [1902]. 
3) Z uelzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 2')', 265 [1899]. 
4) Falk, Biochem. Zeitschr. 13, 153 [1908]. 
6) Falk, Biochem. Zeitschr. 16, 18,5 [1909]. 
6) Mac Lean, Zeitschr. f. physiol. Chemie 57, 304 [1908]. 
7) Cousin, Journ. d. Pharm. e. d. Chemie. 24, 101 [1906]; ~5, 177 [1907]. 
8) Parnas, Biochem. Zeitschr. ~O, 411 [1909]. 
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mit Linoelsaure C'18H3202 identisch. Die Linoelsaure ist wahrscheinlich mit der gewohn
lichen isomer. Die andere Fettsaure war Stearinsaure. Nach Dimi tzl) liegen im Gehirn 
zwei Kephaline, Palmityl- und Stearyl-Kephalin, VOl". Weiter kommt Glycerinphosphorsaure 
vor, welche nach Dimitz nicht mit der Lecithin-Glycerinphosphorsaure identischsein soll. 
Nach den Angaben von Thudichulll und Cousin laBt sich Kephalin schwieriger ver
seifen als Lecithin. Parnas konnte die Existenz von Thudichums Kephalophosphor
saure bestatigen. 

Definition: Kephalin ist ein Monaminophosphatid, welches durch Atherextraktion der 
Organe erhalten werden kann und welches ZUlli Unterschied vom Lecithin im Alkohol 
schwer oder unloslich ist. Es besteht aUs Glycerinphosphorsaure, einer gesattigten und einer 
ungesattigten Fettsaure (Kephalinsaure); die stickstoffhaltigen Spaltungsprodukte sind un
geniigend charakterisiert. Wahl"scheinlich kommen mehrere Kephaline vor. 

Vorkommen: Nach Thudichum stellt Kephalin das Hauptphosphatid des Gehirns 
dar. Nach Versuchcn von Koch und W oods 2) kommt Kephalin sehr verbreitet im Orga
nismu8 vor, und zwar in groBerer Menge als Lecithin. Die Methodik dieser Verfasser zur 
Trennung des Kephalins vom Lecithin ist nicht einwandfrei, und die Verunreinigung mit 
anderen Phosphatiden, besonders Monaminodiphosphatiden, ist voraussichtlich. Tatsachlich 
fanden die Verf. fiir Herzmuskel 1,0% Kephalin, wahrend Erlandsen das Kephalin hier 
ganz vermiBte. Nach Baskoff enthalt die Leber ein vom Kephalin differentes Phosphatid, 
welches Koch und Woods als Kephalin bestimmt haben. 1m Eigelb kommen beide Phos
phatide vor. Wenn abel' Koch und Woods seine Menge im Eigelb als die doppelte des 
Lecithins schatzen, diirftc dies nach meinen Erfahrungcn ganz plausibel sein. Nach Falk 
enthalten die Nerven Kephalin. Frankel3) beschreibt ein Kephalin aUs der Rinderniere. 

Darstellung: Thudichum geht von dem Alkoholextrakt des Gehirns "der weiBen 
Materie" aus lmd extrahiert mit Ather. Aus dem Atherextrakt wn'd Kephalin mit abs. 
Alkohol zum Teil niedergeschlagen. Der losliche Teil des Kephalins wird mit Bleizucker 
und Ammoniak gef1illt und als Bleiverbindung durch Ather ausgezogen. Besser ist, mit 
Zuelzer, Thierfelder und Stern die trockenen Organe mit Ather zu erschopfen und nach 
Reinigung mit Aceton das Kephalin mit Alkohol zu fallen. Ein ahnliches Verfahren hat 
Koch 4 ) friiher benutzt. Hierbei begegnet man abel' del' Schwierigkeit, daB Kephalin mit 
dem Monaminodiphosphatid zusammen niedergeschlagen wird. Allerdings kommt im Herz
llluskel nul' das Monaminodiphosphatid und kein Keplmlin VOl', im Eigelb aber beide. Nach 
Mac Lean 5) gelingt hier die Trennung durch Vel'wendlmg von warmem Alkohol (60°), 
welcher das Kephalin auslost, wiihrend das Monaminodiphosphatid zuriickbleibt. Wie sich 
andere Organe verhalten, 1St unbekannt. Es ist abel' bemerkenswert, daB Baskoff in der 
Leber ein alkoholunlosliches "Hepatophosphatid" mit 1 N : 1,5 P fand. N eu ba uer hat ver
schiedene Methoden verwendet. Kontrolluntersuchungen fehIen hier ganz. Parnas extra
hif'rte Kephalin aus Gehirn durch Petrolather. Auch nicht dies Kephalin war ganz rein. 

Nachweis: Aus dem Angefiihrten ist ersichtlich, daB man nicht das Kephalin nul' aus 
den Loslichkeitsverhaltnissen identifizieren kann. Nur wenn ein atherlosliches, in Alkohol 
unlosliches Phosphatid, welches 1 N : 1 P enthalt, vol'liegt, darf man an Kephalin folgern. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: 1st eine harzige, leicht pulverisierbare, 
hygroskopische Substanz von heller Farbe. Wird aus seinen Losungen als schnell fest und 
zerreiblich werdender Niederschlag gefiHlt. (Lecithin bildet eine wachsartige, plastische Masse.) 
Loslioh inAther (naoh Parnas nul' in wasserhaltigem Ather), Clororform und CS2 , Benzol, 
Petruleuma,ther. Die Losungen in Benzol und Chloroform sind nach Parnas ausgesprochen 
kolloidal. Loslich in heiBem Essigather und kann durch Abkiihlen ausgeschieden werden. 
(Die Monaminodiphosphatide verhalten sich ebenso.) Unloslich in Aceton und Alkohol. Nach 
Koch erhoht eine geringe Menge Salzsaure die Loslickeit in Alkohol ganz bedeutend. In Wasser 
qumt es und es entstehen kolloidale Losungen. Eine atherische Losung in Wasser getropfelt 
erstarrt zu einem Gelee. Das in Wasser gequollene Kephalin kann nicht durch Ather aus
geschiittet werden. Schmilzt bei ca. 100 0 zu einelll dunkelroten 01, wahrscheinlich unter 
Zersetzung. Gibt die Pettenkofersche Probe. 1st autoxydabel und wid besonders in 

1) Frankel, Biochem. Zeitschr. 21, 337 [1909]. 
2) Koch u. Woods, Journ. of bioI. Chemistry 1, 203 [1905/06]. 
3) Frankel, Biochem Zeitschr. 16, 370 [1909]. 
4) Koch, Zeitschr. f. physioI. Chemie 36, 134 [1902]. 
5) Mac Lean, Zeitschr. f. physioI. Chemie 51, 304 [1908]. 
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Ather15sung schnell oxydiert. Oxydiertes Kephalin ist gefarbt. Wird von Sauren und Al
kalien hydrolysiert. Verhalten zu Enzymen ist unbekannt. Verhalten als wasserige Emul
sion gegeniiber Sauren und Salzen wie Lecithin (Thudichum, Koch). Jodzahl 80 (Neu
bauer), 70,4 (Thierfelder und Stern). 

Verbindungen: CdC12 -Verbindung ist atherloslich (im Gegensatz zu Lecithin-CdC12 ), 

aber in Alkohol unloslich. Enthalt nach Th udich um 89,38% Kephalin und 10,62% CdCl2 , 

wahrend die Theorie 17,97% CdCl2 verlangt. Kann durch H 2S nicht vom Cd befreit werden; 
Kephalin halt aber das Schwefelcadmium in Losung. Die PtCl4 -Verbindung enthalt nur 
3,6% Pt gegen die theoretische 9,5% (Th udich um). WeiBgelb in Ather loslich, in Alkohol 
unloslich. 

Wie sich Kephalin gegeniiber organischen Verbindungen verhalt, ist unbekannt. Nach 
Kyes und Sachsl} stellt das Kephalin einen Aktivator des Kobragiftes dar, was Bang2} 
bestatigen konnte. Bang hebt aber die Moglichkeit vor, daB die aktivierende Wirkung 
von Verunreinigung mit Spuren von Fettsauren abhangig ware. Nach Meyerstein 3 } ist 
Kephalin kein Aktivator, sondern im Gegenteil ein Hemmungskorper gegen Kobragift. 
Voraussichtlich hat Kephalin in noch hOherem Grade als Lecithin das Vermogen, die Loslich
keit organischer Stoffe (Zucker, EiweiB usw.) - besonders gegeniiber organischen Losungs
mitteln - zu andern. Das Verhalten del' Cd- und Pt-Verbindungen zum Ather spricht 
hierfiir (sie sind z. B. atherloslich im Gegensatz zu den entsprechenden Lecithinverbindungen). 

Spaltungsprodukte wie Lecithin. Dber die Kephalophosphorsaure siehe S. 1/2. 

3. Paramyelin (1). 
Mo1.-Gewicht: 720 (?). 
Zusammensetzung: 62,6%C, 1O,54%H, 2,04%N, 4,31%P, 20,5%0(?} (Thudichum). 

C3sH25NP09 (1) (Thudichum). 

Konstitution: Glycerinphosphorsaure, 2 Fettsauren und Neurin. (?) 
1st nur von Thudichum studiert. Wird aus del' Cd~-Verbindung durch H2S rege

neriert, und zwar als krystallisiertes, salzsaures Paramyelin. Da indessen nach Erlandsen 
die Phosphatide schon durch CdCl2 allein und noch mehr durch die zur Trennung notwendige 
Benzolbehandlung und schlieBlich durch H 2S stark verandert werden, diirfen wir die An
gaben Th udich u ms betreffs Paramyelin vorlaufig nur mit Reservation aufnehmen. Die 
Formel des Paramyelin-CdCl2 stimmt ganz gut mit Erlandsens oben erwahnter von Lecithin
CdCl2 iiberein, und Thudichum hat nur die CdCl2-Verbindung des Paramyelins analysiert. 

Vorkommen: 1st nur vom Gehirne dargestellt. 
Darstellung: Als CdCl2-Verbindung. 1st nach Th udich um auBer Lecithin~CdCl2 die 

einzige im kochenden Benzol losliche Phosphatid-CdCl2-Verbindung. Nach Abkiihlen wird 
sie wieder ausgeschieden, wahrend Lecithin-CdCl2 in Losung bleibt. Da abel' Th udich u m 
auf einer anderen Stelle (1. c., S. 154) angibt, daB die CdCl2-Verbindung teilweise inLosung 
bleibt, ist es schwer zu verstehen, wie die Trennung der beiden CdCl2-Verbindungen ihm 
gelungen ist. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Ein weiBel', fester Korper, welcher aus 
kochendem Alkohol in Tafelchen und Nadeln krystallisieren soll. Langere Zeit aufb!lwahrt. 
zersetzt es sich. Gibt die Pettenkofersche Probe. Wird durch Kochen mit Baryt zersetzt. 
Besteht aus Glycerinphosphorsaure, Neurin und zwei Fettsauren, wovon die ungesattigte 
aus Alkohol in festen, weiBen Krystallen ausgeschieden wird. 

4. Myelin. 
Mo1.-Gewicht: 770. 
Zusammensetzung: 63,41%C, 9,83%H, 1,79%N, 4,09%P, 20,87% 0 (Thudichum). 

C4oH75NPOIO' 
Konstitution unbekannt. 
1st nur von Th udich u m untersucht. Besitzt charakteristische Reaktionen, weshalb 

seine 1dentitat ziemlich sichergestellt scheint. 

1) Kyes u. Sachs, Berl. klin. Wochen.qchr. 1903, Nr.2 u. 4. 
2) Bang, Biochem. Zeitschr. ll, 521 [1908]. 
3) Meyerstein, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 32, 258 [1910]. 
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Vorkommen: Nur im Gehirn und in nicht sehr groBen Mengen gefunden. Doch ist seine 
Existenz im Herzmuskel von Erlandsen durch die BIeireaktion wahrscheinlich gemacht. 

Darstellung: Kommt wahrscheinlich, obwohl nur schwer in .Ather loslich, im primaren 
.Atherextrakt vor (vgl. Erlandsen). Wird von Th udich um aus der "weiBen Materie" durch 
.Ather extrahiert. Das konzentrierte .Atherextrakt wird als wasserige Emulsion mit BIeizucker 
und Ammoniak behandelt und der Niederschlag mit kochendem Alkohol ausgezogen. Myelin
BIei bleibt zuriick. 1st auch zum Unterschied von Kephalin-BIei in .Ather unlOslich. Ebenso 
in Benzol. Aus der BIeiverbindung wird Myelin durch H 2S freigemacht und aus Alkohol 
umkrystallisiert. 

Nachweis: Das einzige Phosphatid, welches aus alkoholischer Losung nicht von CdCl2 
oder PtC4 gefallt wird. Gibt dagegen mit alkoholischem Bleizucker einen Niederschlag. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystallisiert aus .Ather oder Alkohol in 
Kugeln oder Schiippchen. Bildet weiBe, pulverisierbare Massen. Loslich in kochendem 
Alkohol und wird nach Abkiihlen groBtenteils wieder ausgeschieden. 1st nur wenig in 
Ather loslich. Nach ErschOpfen der Cerebrin-Mischung (und Organe?) mit .Ather bleibt viel 
Myelin zuriick (Thudichum). Mit Wasser bildet es Emulsion. Schmilzt bei Erhitzen. 
Gibt Pettenkofers Probe. Einzige bekannte Verbindung ist Myelin-BIei, welches in Ather 
und Alkohol unloslich ist. Enthalt SO,24% Myelin und 19,76% Pb, was mit 1 N : 1 P : 1 Pb 
iibereinstimmt. 1st nach Th udich u m eine zweibasische Saure. Die Zusammensetzung des 
Myelins ist noch unbekannt. 

5. Vesalthin. 
Zusammensetzung: 46,S5%C, 7,69%H, 1,71%N, 3,S7%Pl), 17,57%0, 13,72% Cd, 

S,65% Cl (Pari)2). 
C32H63NP09 . CdCl2· 

Konstitution: Wahrscheinlich Glycerinphosphorsaure, Myristinsaure, ungesattigte Fett
saure, unbekannte Base. 

1st nur als Cd~-Verbindung bekannt. Die Moglichkeit liegt vorhanden, daB ein dena
turiertes Phosphatid analysiert worden ist. 

Darstellung: Aus Rinderpankreas. Befindet sich in dem von Frankel verwendeten 
primaren Acetonextrakt und ist also ein acetonlOsliches Phosphatid (solche sind vorher von 
Erlandsen u. a. gefunden). Wird als CdCl2-Verbindung niedergeschlagen, in heiBem Benzol 
gelost - in welchem es nach Abkiihlung bleibt - und durch Alkohol niedergeschlagen. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Unbekannt. 1st optisch aktiv (+ l1S,4 0 

aus der Drehung der CdCl2-Verbindung berechnet). Enthalt zwei Fettsauren, Myristinsaure 
(C14H 2S0 2) und eine ungesattigte mit geringerer Kohlenstoffzahl als die Olsaure besitzt. 
Das Vorhandensein von Glycerinphosphorsaure wird vorausgesetzt, ist aber nicht erwiesen. 
Die Base scheint nicht mit Cholin identisch zu sein, indem 4 Methyle abgespaltet werden 
(gegen 3 beim Cholin). Die Pt-Verbindung der Base stimmt betreffs Pt-Gehalt mit Cholin
platinat iiberein, zeigte aber einen anderen Schmelzpunkt (254 0 gegen 240 0 ) (Linnert und 
Pari)3). Jodzahl des freien Phosphatids 53,04, aus derselben der CdCl2-Verbindung be
rechnet (41,lS). 

6. Acetonlosliches Monophosphatid aus Herzmuskel. 
Zusammensetzung: 47,00% C, 7,46% H, 1,Sl % N, 3,69% P, 15,34% 0, 12,05% Pt, 

12,65% Cl (Erlandsen). 
(C33H62NPOs)2H2PtCl6 . 

Kommt im primaren .Atherextrakt vor und wird durch Aceton ausgelost. Aus dem 
konzentrierten Acetonextrakt lieB es sich durch .Ather und Alkohol extrahieren, welche LOsungen 
nicht von Aceton niedergeschlagen wurden. 1st nur als Pt-Verbindung analysiert. 

1) Unrichtig. SolI 3,7S% sein. 
2) Frankel u. Pari, Biochem. Zeitschr. 11', 6S [1909]. 
3) Linnert u. Pari, Biochem. Zeitschr. IS, 37 [1909]. 
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Darstellung: Das konzentrierte Acetonextrakt wiirde mit Alkoliol ausgezogen und die 
Losung mit PtC14 niedergeschlagen, die Fallung mit Alkohol ausgewaschen und im Exsiccator 
getrocknet. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Unbekannt. Ist kaum mit Lecithin iden
tisch. Dagegen stimmen die analytischen Befundc mit denselben del' Vesalthin-CdCl2-Ver
bindung ganz gut iiberein, und es ist nicht ohne Interesse, daB beide acetonlosliche Phos
phatide darstl.>llen. 

II. Gruppe. Monaminodiphosphatide. 

1. Cumin. 
::VloL-Gewieht: 1358. 
Zusammensetzung: 61,33% C, 9,G2% H, 1,01% K, 4,47% P, 24,17% ° (Erlandsen)l). 

C71H125NP2021' 

Konstitution: 2 Glycerinphosphorsauren, 3 Fettsauren uml 1 Base. Sonst unbekaunt. 
Stellt wohl das beststudierte Phosphatid dar und ist das einzige, welches wahrscheinlich 

rein dargestellt worden ist. Stellt vielleicht ein mganspezifisches Phosphatid VOl', jedenfalls 
ist bcmerkenswert, daB es in reiehlieher Menge im Herzmuskel vorkommt, wahrend Extremitats
muskeln nur sehr wenig enthalten. - Gegeniiber der Formelberechnung laBt sieh bemerken, 
daB keine Riicksicht auf ein eventuelles Vorkommen von anorganischen Stoffen wie Ca und ' 
Cl genommen ist, wahrend anderseits Th udich urn, Thiedelder und Stern u. a. die Existenz 
von solchen in anderen Phosphatiden erwiesen haben. Speziell ist die Moglichkeit zu beriick- . 
siehtigen, ob eine Mischung von Phosphat vielleicht vorgelegen hat, was Thiedelder und 
Stern fiir ihr Eigelbkephalin diskutieren. Es ist zu bemerken, daB Cumin sich in vielen 
Beziehungen wic Kephalin verhalt, obwohl auch Differenzen vorkommen. 

Definition: Cumin ist ein Monaminodiphosphatid, welches im Herzmuskel und in kleinen 
Mengen in Extremitatsmuskeln vorkommt. Ist in Alkohol und Aceton unloslich, in den iibrigen 
organischcn Solvenzien 10slich. Enthalt drei Fettsaureradikale, vorwiegend ungesattigte. 

Darstellung: Kommt im primaren Atherextrakt VOl'. Bleibt nach Extraktion mit Aceton, 
kaltem und heiBem abs. Alkohol zuriick. Wird aus Essigather umkrystallisiert. 

Nachweis: Da die Losllngsverhaltnisse mit Kephalin llbereinstimmen, miissen die Analysen 
entseheiden. (Vgl. doch die Darstelhiug des Kephalins.) 

Physikalische ul1d chemische Eigenschaften: Ist eine gelbbraune, transparente, fast 
geruchlose Substanz, welche naeh dem Troeknen von harter, fast harziger Konsistenz ist 
und sieh ziemlieh leieht pulverisieren laBt. Sehr hygroskopiseh. Sehmilzt bei 115-120° 
nnter Zersetzung. Loslieh in Ather, Cll1oroform, CS2 und Petrolather. Bei hoherer Tem
peratur auch in Eisessig, Amylalkohol und Essigathcr. Unliislieh in Alkohol. Mit Wasser 
Emulsion, welehe durch Zusatz von Alkalien vollkommen klar wird. Gibt Pettenkofers 
Reaktion. 

Ist autoxydabel. Das oxydierte Cumin entspl'ieht del' Formel CnH125NP2030 und hat 
also 9 Atome 0 aufgenommen. Jodzahl des frisehen Cumins ist 100,4%, des oxydierten 22,3%. 
Die Eigenschaften werden auch durch die Oxydation geandert: Die Konsistenz wird harter, 
die Athcrlosliehkeit hort auf. Wil'd ebenfalls in den iibrigen Losungsmitteln schwerer loslieh. 
Dagegen lost es sieh jetzt in Wasser. 

Wircllcieht durch koehende, alkoholische KaliJauge verseift unter Bildung von Glyeerin
phosphorsaure, drei Fettsauren und cineI' Base. Die Fettsauren zeigen eine Jodzahl von 130 
und haben einen niedrigen Schmelzpunkt (47°-48°). Die Fettsauren waren immer phos
phorhaltig und del' Verdacht bleibt, daB sic als Lipophosphorsauren wie beim Kephalin 
abgespalten werden. Gehoren entweder ganz odeI' teilweise zu del' Linolsaure- odeI' Linolen
saurereihe. Die Base, welche nul' in geringer Ausbeute erhalten wurde, ist nicht mit 
eholin identisch (37,3% Pt gegen 31,6% Pt fUr Cholin). 

Eine atherische Cuorinlosung gibt mit PtC14 und CdC1 2 Niederschlage, nul' die PtCl4-Ver
bindung ZUlli Teil analysiert (1 N : 2 P : 2 Pt). 

1) Erlandsen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 51, 71 [1907]. 
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2. Heparphosphatid (?). 
Zusammensetzung: C 61,12%, H 8,95%, N 1,23%, P 4,00%, 024,04%, S 0,6%, 

Asche 10,88% (Baskoff)1). 
Wurde aus del' Leber nach Erlandsens Methode dargestellt. Befand sich in del' "Cuorin

fraktion". Ergab die Reaktionen des Cuorins und hatte dieselben Eigenschaften, dagegen 
enthielt es nur 4% P gegen 1,23% N (1 N: 1,5 Pl. Bemerkenswel't ist del' S-Gehalt des 
Hepal'phosphatids (0,6%). Es scheint demgemaB, als ob dies Phosphatid vielleicht nicht ganz 
rein dargesteIlt worden ist (z. B. von Kephalin und Sulphatiden verunreinigt). Das Heparphos
phatid reagiert nicht mit Zucker (Baskoff)2). Versucht man nach Bings DarsteIlungs
methode del' sog. Lecithinglykose eine ahnliche Vel'bindung des Heparphosphatids zu erzielen, 
kriegt man nul' das Phosphatid wieder ohne Glykose zuriick. 

3. lUonaminodiphosphatid des Eigelbs. 
Zusammensetzung, abgesehen von N und P (0,82% N und 3,62% P): unbekannt. 
Komm t nach Mac Lea n 3 ) im Eigel b und in ungefahr gleicher Menge wie das Kephalin vor. 
Darstellung: 1m primaren Atherextrakt, dessen "alkoholschwerlosliche" Fraktion nach 

Thierfelder und Stern. Durch die Behandlung mit Alkohol von 65°-70° geht das Kephalin 
in Losung und das Monaminodiphosphatid bleibt zuriick. Inwieweit abel' die Einwirkung des 
heiBen Alkohols ganz unschadlich ist, verdient eine besondere Beriicksichtigung, weil man 
betreffs "Protagon" hierdurch eine Zersetzung glaubt gefunden zu haben. 

Eigenschaften unbekannt. 

Die zwei ersten Gruppen bestehen also n ur aus Phosphatiden, welche ungesattigte 
Fettsauren enthalten. Da weiter aIler Wahrscheinlichkeit nach der Ather samtliche un
gesattigte Phosphatide extrahiert und weiter n u r solche auslost, lassen sich die ungesattigten 
Phosphatide von den gesattigten hierdurch trennen. (AuBer der ersten und zweiten Gruppe 
kommt auch ein ungesattigtes Triaminodiphosphatid vor, von welchem man allerdings noeh 
nicht weiB, inwieweit es in die primare Atherlosung iibergeht.) Es ist weiter wichtig, zu er
innern, daB auch atherlosliehe, gesattigte Phosphatide vorkommen. Nur lassen sie sich nicht 
aus troekenen Organen dureh Ather direkt extrahieren. 

Die folgenden Phosphatide befinden sich in dem sekundaren Alkoholextrakt des mit 
Ather ersehopften Organpulvers. Oft ist doeh leider direkt ohne hervorgehende Ather
behandlung mit Alkohol extrahiert worden, in welehem Falle man nicht beurteilen kann, 
welcher Fraktion die betreffenden Phosphatide zugehol'en, und auch nieht, ob die Trennung 
von Phosphatiden del' primaren Atherfraktion vollstandig gelungen ist. 

III. Gruppe. Diamino[ mono Jphosphatide. 

1. Amidomyelin (?). 
C4",H92N2P010 (?) und C«Hs",N2POlO (?) (Th udich um). 

Konstitution unbekannt. 
1st von Th udieh u m aus dem Gehirn und Blutkorperehen isoliert. Das freie Phosphatid 

ist aus del' CdC12-Verbindung regeneriel't worden. Thudichum maeht hier besonders auf 
die Gefahl' einer Zersetzung aufmerksam und sprieht ausdriieklieh von der Moglichkeit einer 
Fettsaureabspaltung. Trotzdem sieht er in den versehiedenen analytisehen Befunden ein 
Vorkommen mehrerer Amidomyeline. Die Existenz des Amidomyelins steht jedenfalls nieht 
auBer Zweifel. 

Darstellung: Die "butterige Materie" des Gehirns (s. Filtrat des Alkoholextraktes 
aus Gehirn) wird mit Alkohol verdiinnt, Myelin und Kephaloidin dureh Bleizueker und 
Ammoniak entfernt und aus dem Filtrate das Amidomyelin durch CdCl2 niedergesehlagen. 

1) Baskoff, Zeitschr. f. physiol. Chemie 57. 395 [1908]. 
2) Baskoff, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60. 426 [1909]. 
3) Mac Lean. Zeitschr. f. physiol. Chemie 57. 304 [1908]. 
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Die Niederschl.age von Cd~-Verbindungen des Lecithins, Paramyelins und Amidomyelins 
werden nach dem Erschopfen mit kaltem und kochendem Ather mit Benzol ausgekocht. Allein 
Amidomyelin-CdCl2 bleibt zuriick. Nach Erlandsens Nachpriifung dieser Methode 1) diirfte 
sie indessen ganz unbrauchbar sein, und sollten Erlandsens Befunde sich bE'.statigen lassen, 
ist es ganz unbegreiflich, wie Th udich u m diese Trennung durchgefiihrt hat. Aus der CdCl2-
Verbindung wird das Amidomyelin durch H2S oder Dialyse regeneriert. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Krystallisiert in weiBen Tafeln und Nadeln. 
Trocken 11Wt es sich bis zu 100° ohne Veranderung erhitzen. 1st im Wasser loslich, im Al
kohol schwer loslich. Das Verhalten zum Ather ist nicht angegeben. Gibt Pettenkofers 
Reaktion und enthitlt also ungesattigte Fettsauren. Sonst ist nichts iiber die Konstitution 
bekannt. 

2. Sphingomyelin. 
Mol.-Gewicht: 1035 (1). 
Zusammensetzung: 65,37% C, 11,29% H, 2,96% N, 3,24% P, 17,14% 0 (?) (Thu. 

dichum); 62,90% C, 11,54%H, 3,33%N, 3,46%P, 18,77% 0 (Rosenheim und Tebb)2). 

C52Hlo".N"2P09 + H20 (?). 

Konstitution: Phosphorsaure, der Alkohol Sphingol, Neurin, Sphingosin, Sphingostearin
saure, unbekannte Fettsaure ( ??). 

Von Thudichum und Rosenheim und Tebb aus Gehirne dargestellt. Ein ahnlicher 
Korper soli auch nach Rosenheim und Tebb in der Nebenniere vorkommen. Obwohl die 
Existenz dieses Phosphatids wohl auBer jedem Zweifel steht, sind die Angaben iiber seine 
Konstitution wahrscheinlich nicht ganz richtig. Th udich u ms Reindarstellung ist iiber die 
CdCl2-Verbindung gegangen, und was hier Thudichum iiber die Fraktionierungen durch 
Ather und Alkohol berichtet, erinnert sehr an die Zersetzungen, die Erlandsen durch eine 
ahnliche Prozedur seines Diaminophosphatids kriegte. Die Vorsicht fordert, daB man sich 
vorlaufig abwartend steilt, um so mehr, als die Analysen der verschiedenen Verfasser nicht 
iibereinstimmen. GegendieMethodevon Rosenheim und Tebb haben Wilson und Cramer3 ) 

Einwande gemacht. 
Darstellung: Sphingomyelin ist nach Thudichum das hauptsachliche Phosphatid, 

welches iibrigbleibt, wenn man die "weiBe Materie" mit Ather erschopft. Der Riickstand wird 
mit Alkohol ausgezogen. Sphingomyelin bleibt nach der Auskrystallisierung der Cerebroside 
in der Losung zuriick und wird durch CdCl2 niedergeschlagen. Die aus Alkohol umkrystalli· 
sierte Verbindung wird mit Ather erschOpft und durch Dialyse von CdCl2 befreit (das ab
dissoziierte Salz geht durch und das kolloidale Phosphatid bleibt zuriick). Auch H2S wurde 
hierzu verwendet. Die Darstellung soli mit groBen Schwierigkeiten verbunden sein. Rosen
heim und Tebb gehen von dem durch die Alkohohnethode dargestellten Protagon aus und 
fraktionieren mit Pyridin. Das Sphingomyelin bleibt ungelost zuriick. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Krystallisiert aus Alkohol in Nadeln, 
Tafeln und Stemen. Pulverisierbar. Opak nicht wachsartig. Schwer loslich in kaltem, 
leicht in heiBem Alkohol. Unloslich in Ather. Bildet mit Wasser Emulsion. Ist nach 
Rosenheim und Tebb4) als Suspension lavogyr ("Spharorotation"). Bei +30° dagegen 
dextrogyr. Die Angaben sind der Bestatigung bediirftig. 

Verbindungen: Mit Salzsaure. Sie ist in Alkohol loslicher als freies Phosphatid. Mit 
CdCl2 zwei Verbindungen, C52HI04N2POlO + CdCl2 mit 16,4% CdCl2 und C52HI04N2POI0 
+ 2 CdCl2 mit 28% CdCl25), die letzte Verbindung soli ein Molekiil CdCl2 an jedes der zwei 
stickstoffhaltigen Radikale binden. Beide Verbindungen konnen aus Alkohol umkrystallisiert 
werden. P~-Verbindung ist wenig in Alkohol und Ather loslich. Durch Verseifung mit 
Baryt bekommt man keine Glycerinphosphorsaure, da Glycerin fehlt, sondem Phosphorsaure 
und einen Alkohol, Sphingol C9H 1SO oder C2sH3602. AuBer dem Neurin kommt ein reines 
Alkaloid Sphingosin von schwankender Zusammensetzung vor. Die Fettsauren waren eine 
reine Stearinsaure mit Schmelzpunkt 57° (die gewohnliche schmilzt bei 69,5°). Ihr Bleisalz 

1) Erlandsen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 5t, 71, 134 [1907]. 
2) Rosenhei m u. Te b b, Quart. Journ. of expo Physiol. t, 297 [1908]. 
3) Wilson u. Cramer, Quart. Journ. of expo Physiol. t, 97; 2, 91 [1909]. 
4) Rosenhei m u. Te b b, Journ. of Physiol. 31, 348 [19081. - Biochem. Zeitschr.25, 151 [1910]. 
5) Thudichum schreibt C51Hgg ••• fiir beide Formeln (!). 
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war in Alkohol und Ather unloslich. Die andere unbekannte, aber gesattigte Saure liefert 
ein atherlosliches Barytsalz. Bei der Zusammenfassung der Ergebnisse iiber Sphingomyelin 
spricht aber Thudichum nur iiber eine - die erste - Fettsaure. 

3. Diaminophosphatid aus Muskeln. 
Zusammensetzung: 40,95%C, 6,42%H, 2,40%N, 2,65%P. 16,38%0, 19,12%Cd, 

12,09% Cl (Erlandsen). 
C4oH75N2P012 . 2 CdCl2• 

Konstitution: Glycerinphosphorsaure, 1 Fettsaure, Basen. 
1st nur als CdCl2-Verbindung untersucht. Das freie Phosphatid ist nicht dargestellt. 

worden. 
Darstellung: Das mit Ather erschOpfte Muskelpulver (Herz- und Extremitatsmuskeln) wird 

mit Alkohol extrahiert, die Losung eingedunstet, mit Ather behandelt und die atherische 
L3sung mit Aceton fraktioniert. Aus der Fallung w:ird das Phosphatid mit abs. Alkohol ex
trahiert und als CdCl2-Verbindung niedergeschlagen. Durch Behandlung mit Ather und Benzol 
zur Reinigung traten Zersetzungen ein. Ebenso bei Regenerationsversuchen mit H2S und Silber
oxyd. Es verdient eine besondere Beriicksichtigung, daB das Phosphatid atherloslich ist und 
trotzdem nicht in dem primaren Atherextrakt sich befindet. Offenbar muB es im Muskel 
mit anderen Korpern verbunden vorkommen. Die~e Verbindungen werden nicht durch Ather, 
wohl aber von Alkohol zerlegt. Wenn man also z. B., wie Frankel vorgeschlagen hat, die 
Organe zuerst mit Aceton zu entwassern und von Fett befreien will, ist es unbedingt not
wendig, erst festzustellen, inwieweit Aceton nicht diese Verbindungen der Diaminophosphatide 
spaltet. 1st namlich dies tatsachlich der Fall, miissen also Diaminophosphatide in das primare 
Atherextrakt iibergehen, und einmal hier angekommen, lassen sie sich nur schwierig - wenn 
iiberhaupt - von dem Lecithin trennen. 

Die physlkallschen und chemlschen Elgenschaften des Phosphatids sind sonst un
bekannt. Bei der Verseifung mit Barytwasser entsteht Glycerinphosphorsaure. Es ist 
nicht abgemacht, daB diese mit derselben aus Lecithin identisch ist. Analysen des Blei
satzes waren nicht ganz mit der gewohnlichen iibereinstimmend. Nur eine Fettsaure kommt 
vor, eine Oxyfettsiiure C22Hs904 (71,61% C und 10,68% H). Die Moglichkeit bleibt doch, 
daB die Verbindung mit CdCl2 unter Abspaltung einer Fettsaure stattgefnnden hat. Die 
Basen ergaben mit PtC4 teils lange nadelformige Prismen, teils polyedrische Krystalle. 
Beirn Gliihen gab das Produkt Geruch von Trimethylamin. Pt-Gehalt war 32,61%. Cholin 
stellt jedenfalls nicht die einzige Base dar. 

4. Diaminomonophosphatid aus Eigelb. 
Zusammensetzung: 

1. 68,43% C, 11,83% H, 2,96% N, 3,27% P, 23,57% 0 } (Th' f ld d St ) 
2. 68,24% C, 12,01% H, 2,95% N, 3,27% P, 23,53% 0 ler e erun ern. 

1. CS4HuIN2POS oder 2. C54HllSN2POS' 

Konstitution unbekannt. 
1st zwar in dem primaren Atherextrakt gefunden, kommt aber hier mit EiweiB zu

sammen und bildet die "atherschwerlOsliche Fraktion". Es liegt nahe, anzunehmen, daB die 
Gegenwart anderer Korper dem tJbergang irn Atherextrakt verantwortlich ist, was besonders 
bei Filtration des Atherextraktes aus Eigelb oft passiert. Thierfelders Praparate sollen nicht 
ganz rein gewesen sein. Trotzdem hat man ffir alle Daten hier groBere Garantie als sonst, weil 
das Phosphatid krystallisiert, nicht autoxydabel ist und als native Verbindung dargestellt 
und untersucht worden ist. 

Darstellung: Das primare Atherextrakt wird mit Aceton gefallt und der Niederschlag 
mit Ather extrahiert. Das Diaminophosphatid bleibt zuriick und w:ird durch Alkohol aus
gelOst, die alkoholische Losung eingeengt und mit Aceton niedergeschlagen. Ausbeute Behr 
gering (aus 100 Eiern 3/4 g). 

Physlkallsche und chemische Elgenschatten: Krystallisiert in Nadeln. LaSt sich leicht 
pulverisieren und behiilt dauernd seine weiBe Farbe bei. 1st kaum hygroskopisch. Wenig 

16* 
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in Ather 16slich. In Alkohol besonders in der Wiirme 16slich und scheidet sich nach Er
kalten krystallinisch aus. In Chloroform leicht 16slich. Quillt nicht im Wasser auf. Schmilzt 
bei 169°-170° zu einem braunroten 01. Wird durch CdOl2 und Bleiacetat gefallt. Jodzahl 
etwa 34. 

5. Diaminophosphatid aus der Niere. 
Zusammensetzung: 38,20% 0, 6,93% H, 2,62% N, 2,90% P, 14,97% 0, 20,05% Cd, 

13,28% Cl (Frankel und Nogueira)l). 

C34H74N2POlO' 2 OdOlz ' 
1st nur als CdClz-Verbindung bekannt. 
Darstellung: Die Nierensubstanz wurde erst mit Aceton und "schwachem Alkohol" 

ausgekocht. Der Riickstand wurde weiter mit reichlichen Mengen Alkohol von 96%, 85% 
und 75% ausgekocht. Die L6sungen wurden auf 1 Liter konzentriert und mit OdCl2 nieder
geschlagen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die OdCl2-Verbindung ist in Wasser, abs . 
.Alkohol una Ather un16slich. In heiBem Benzol schwer 16slich. Das Phosphatid selbst 
addiert keine Salzsiiure. Jodzahl 25,81. Enthalt Cholin. 

6. Apomyelin aus Menschengehirn. 
Zusammensetzung: 67,01% 0, 11,35% H, 3,00% N, 3,23% P, 14,69% O. 

054H l09NZP l 0 9 • 

1st von Th udich urn gefunden. Niihere Angaben fehlen. 

7. Diaminophosphatid aus Eisbargalle. 
Von Hammarsten2) als OdCl2-Verbindung isoliert. 

IV_ Gruppe. Diaminodiphosphatide (?). 

Assurin (1). 
2 (046Ho4NzP209HCl)2PtOI4 (?). 

1st von Th udich urn aus dem Gehirn dargestellt. Seine Existenz diirfte aber sehr 
zweifelhaft sein, und da die Gruppe nur das einzige Phosphatid umfaBt, bleibt es deshalb 
auch zweifelhaft, ob man sie aufrechterhalten kann. 

Darstellung des Assurins: Kommt in den .Alkoholextrakten nach Entfernung des Myelins, 
Sphingomyelins und der Cerebroside vor. Wird nach Ansauern mit Salzsaure von PtCl4 nieder
geschlagen, welcher Niederschlag "beim Kochen un16slich wird". Es ist aber sonderbar, daB 
das Phosphatid nicht mit dem Sphingomyelin von OdCl2 gefallt, wenn es mit PtCl4 eine un-
16sliche Verbindung gibt. 

lJber die Eigenschaften ist nur bekannt, daB es mit einem anderen K6rper, I starin (eine 
N-haltige, P-freie Substanz), aus dem eingeengten Alkoholextrakt krystallisieren kann. Kon
stitution unbekannt. 

V_ Gruppe. Triaminomonophosphatide. 

N eottin (1) .. 
Zusammensetzung: 67,57% 0, 11,52% H, 2,81 % N, 2,07% P (Frankel und 

Bolaffio)3). 

Konstitution unbekannt. 

1) Frankel u. Nogueira, Biochem. Zeitschr. 16, 366 [1909]. 
2) Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 36, 528 [1902]. 
3) Frankel u. Bolaffio, Biochem. Zeitschr. 9, 44 [1908]. 
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Aus Eigelb. Del' Darstellung nach diirfte man Verunreinigungen von Thierfelders 
Diaminophosphatid befiirchten, da dies sich gegeniiber Reagenzien genau wie Neottin ver
halt lmd auBerdem ebenfalls nur gesattigte Fettsauren enthalt. Eine Formel fill Neottin mit 
2 Atomen N fordert 2,01% N gegeniiber dem gefundenen Wert von durchschnittlich 2,78%. 
Auch del' C-Gehalt des Neottins ist bedeutend groBer als bei Thierfelders Phosphatid (84 Ato
men C gegen 54). Frankel und Bolaffio erwahnen nieht die Moglichkeit, daB hier eventuell 
eine Mischlmg von Diaminophosphatid mit Cerebrosiden vorliegen konnte. Es ist nicht er
sichtlich, ob sie mehrere Praparate dargestellt haben, und selbst in diesem Falle diirften die 
Verhaltnisse des Protagons zu besonderer Vorsicht auffordern. 

Darstellung: Aus dem mit Aceton ersehopften Eidotter wird Neottin durch heiBen 
Alkohol extrahiert. Fallt naeh Abkiihhmg aus und wird aus Alkohol umkrystallisiert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: LaBt sich leicht pulvern. Das Pulver be
steht aus feinen Nadeln. Unloslich in Wasser, Ather, Aceton, Petrolather und kaltem Al
kohol. Loslich in heiBem Allwhol, Chloroform, Benzol, Xylol, Toluol und Tetrachlorkohlenstoff. 
Schmilzt bei 91°. Jodzahl 16,2. Petten kofer negativ. 1st optisch inaktiv. Gefrierpunkts
erniedrigung in Naphthalin ergab eine Depression entsprechend 1483. Von den Spaltungs
produkten wurden Stearinsaure, wahrscheinlieh Palmitinsaure und vielleieht Cerebronsiiure 
(obs.) gefunden. Cholin vorhanden. Ein Stiekstoffatom in Form von Cholin gefunden. In
wieweit Glycerinphosphorsaure vorlag, wurde nicht untersuC'ht. 

Dies Phosphatid ist vorHiufig' nur mit Reservation aufzunehmen. 

VI. Gruppe. Triaminodiphosphatid. 

1. Tl'iaminodiphosphatid aus del' Niel'e. 
Zusammensetzung: 47,77% C, 6,87% H, 2,03% N, 3,04% P, 17,35% 0, 11,55% Cd, 

11,11 % Cl (Frankel und N ogueira)l). 

C7sH133N3P2021Cd2016 . 

1st nur als Cd012-Verbindung bekannt. Aus del' Formel, welehe Frankel und Nogueira, 
nur mit aller Reserve aufgestellt haben, geht weiter hervor, daB die Verbindung Salzsaure 
addiert (wovon diese abel' herstammt, ist nieht ersiehtlieh). Aus del' Darstellung hat man 
keine Garantie, daB wir hier einem reinen Phosphatid gegeniiberstehen. Da es nieht ersichtlich 
ist, ob mehrere Praparate analysiert worden sind (dagegen bemerken die Verfasser, daB fUr 
die Wiederholung der Analyse keine genugenden Mengen zur VerfUgung standen), bleibt der 
Verdacht, daB wir es hier mit einem Gemenge von Cadmiumverbindungen der Phosphatide 
zu tun haben, denn die Loslichkeit derselben in Benzol sagt nur sehr wenig. Abgesehen von 
Erlandsens Befunden, hat Frankel selbst andere benzollosliche Phosphatid-Cd012-Ver
bindungen gefunden. Und nach Th udich um ist nur das Lecithin-CdCl2 hierin loslich. 

Darstellung: Aeeton- und Alkoholextrakte del' Niere setzen eine Fallung ab, welehe in 
Ather gelOst wird. Dureh Alkohol schlagt man das Kephalin nieder. 1m Filtrate gibt CdClz 
einen Niederschlag, welcher in siedendem Benzol loslieh ist. Hieraus schliigt Alkohol die 
CdCl2-Verbindung des Triaminodiphosphatids nieder. 

Physikalische und chemische Eigenschaften del' Cd012-Verbindung: Leiehtgelbliehe 
pulverige Masse, nieht krystallinisch. Sehmelzpunkt 205°. Unloslieh in Alkohol und Aeeton. 
Loslich in Ather und Benzol. Jodzahl 82. Scheint zwei Molekiile Cholin zu enthalten. 
Keine anderen Spaltungsprodukte sind bekannt. 

2. Sahidin. 
Zusammensetzung: 48,81%C, 8,31%H, 2,14%N, 3,15%P, 16,59% Cd, 10,47%01 

(Frankel)2). 
CSOH167N3P2012 il CdCl2 . 

Aus dem Gehirn. Nur als Cd012 -Verbindung bekannt. Seine Existenz ist demgemaB 
nieht sichel' erwiesen. Nach Frankel ist Sahidin fruher mit Lecithin verwechselt worden_ 

1) Frankel u. Nogueira, Biochem. Zeitschr. 16, 366 [1909]. 
2) Frankel, Biochem. Zeitschr. 24, 268 [1910]. 
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Darstellung: Durch Fraktionierung des petroliitherischen Extrakts mit Alkohol, Ent
fernung des Myelins mit Blei und Fiillung des Sahidins mit CdCI2 • Der Niederschlag 
wird in kochendem Benzol aufgenommen und mit Alkohol hieraus niedergeschlagen (vgl. 
Erlandsens Angaben). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Lichtgelbes, krystallinisches Pulver. 
Schmelzp. 243°. 1st optisch aktiv [l¥]n = +8,03°. Enthiilt gesiittigte und ungesiittigte 
Fettsiiuren, Glycerinphosphorsiiure, Cholin und andere Basen. Bei Einwirkung von H2S 
entsteht eine P-freie Substanz, welche N und Cl enthiilt. 

B. Pflanzenphosphatide. 
Wiihrend man frillier ein aHgemeines Vorkommen des Lecithins in Pflanzen und 

Samen aus ihren reichlichen Phosphatidmengen folgerte, ist die Auffassung iiber die Natur 
der Pflanzenphosphatide in der letzten Zeit erheblich anders. Zwar haben Sch ulze und 
~tarbeiter [Schulze und Steigerl ), Schulze und Likiernik 2 )] Phosphatide mit 3,7% P 
dargestellt, welche aHem Anschein nach aus Lecithin bestanden und auBerdem die Spal
tungRprodukte des Lecithins, Glycerinphosphorsiiure, Cholin und Fettsiiuren, enthielten. -
Schulze und Likiernik auBerdem ein Phosphatid vom Typus des Kephalins. Dagegen 
bemerkt ein so erfahrener Forscher wie WintersteinS ), daB es ibm nicht gelungen ist, 
aus griinen Pflanzenteilen das Lecithin darzustellen. 

Es hat sich weiter herausgestellt, daB das frillier gewohnlich als Lecithin bezeichnete 
Phosphatid tatsiicb!ich iiberall ein Gemenge zahlreicher Phosphatide ist, dessen Reindar
stellung nur zum geringsten Teil gelungen ist. Die Verhiiltnisse diirften an Pflanzen noch 
schwieriger sein als beim tierischen Organismus. Um so mehr entbehrt man eine rationelle 
Methode zur Darstellung derselben. Die Erlandsensche Methode ist hier noch nicht zur 
Verwendung gekommen. Nur gelegentlich bemerkt Hiestand4 ) betreffs Weizenmehl, daB 
das sekundiire Alkoholextrakt 4,4% des Mehles ausmachte, das Atherextrakt nur 1,25% 
mit 0,13% P gegen ca. 0,8% P im Alkoholextrakt. (Beim Herzmuskel verteilen sich die Phos
phatide ungefahr gleichmiiBig in beiden Extrakten.) 

Zuletzt sind jedenfalls die meisten Pflanzenphosphatide sicher von den tierischen recht 
verschieden, indem sie gewohnlich Zucker, und zwar Glykose, Galaktose und Pentose (Hie
stand), enthalten. Gegeniiber Jecorin u. dgl. kommt wahrscheinlich der Zucker im Phos
phatid-Molekiil selbst vor und ist nicht wie beim Jecorin mehr oder weniger lose damit 
verbunden. Diese zuckerhaltigen Phosphatide sind namlich ganz stabile Korper mit kon
stanten Eigenschaften und geben nur den Zucker nach recht energischer Hydrolyse abo Solche 
Phosphatide sind von Hiestand aus Triticum vulgare, Avena sativa, Lupinusarten, AIDus 
viridus (Pollen), Pinus montana (Pollen), Solanum tuberosum (Knollen), Aesculus hypo
castanum (Blatter) und Boletus edulis isoliert. Der Zuckergehalt war recht schwankend unter 
den verschiedenen Phosphatiden. Winterstein und Stegmann5 ) und Winterstein 
Und Smolenski6 ) haben iihnliche Phosphatide beschrleben. AuBerdem scheint es in An
betracht der geringen P- und N-Werte, als ob auch andere unbekannte Bestandteile oft vor
kommen sollen, indem der Zucker allein nicht zur Erklarung hierzu geniigt (Hiestands 
Phosphatide). Hierbei muB man aber auch an Verunreinigungen denken. Andererseits ent· 
hiilt Wintersteins Phosphatid trotz 16% Zucker etwa 3,6% P. 

Von ii.brigen Spaltungsprodukten hat Hiestand Glycerinphosphorsiiure, Cholin und 
andere stickstoffualtige Komponenten gefunden. Winterstein und Smolenski fanden 
Cholin, wahrscheinlich Trigonellin, Ammoniak (nach Reinigung waren Hiestands Praparate 
NHs-frei). AuBer den Basen entstehen noch andere nichtbasische Stickstoffverbindungen. 
Die Fettsauren sind nicht untersucht. Die meisten und beststudierten Phosphatide sind aus 
'Weizensamen isoliert. 

1) Schulze u. Steiger, Zeitschr. f. physiol. Chemie 13, 365 [1889]. 
2) Sch ulze u. Likiernik, Zeitschr. f. physio!. Chemie 15, 405 [1891]. 
3) Winterstein u. Stegmann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 58, 527 [1908/09]. 
4) Hiestand, Dissertation Ziirich 1906. 
6) Winterstein, Zeitschr. f. physio!. Chemie 58, 500 [1908/09]. 
~) Winterstein u. Smolenski, Zeitschr. f. physio!. Chemie 58, 506 [1908/09]. 
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Die Phosphatide der Weizensamen. 
Hiestands Phosphatide aus dem (durch Ather) entfetteten WeizenmeWe waren sichel' 

Mischungen. Auch differierten Praparate verschiedener Darstellung erheblich. 
Winterstein und Stegmann haben aus dem Alkoholextrakt ein "alkoholschwer-

16sliches Phosphatid" gewonnen, welches bei del' Spaltung "Galaktose neben anderen Gly
kosen" lieferte. Sie fassen es als eine Verbindung von eigentlichem Lecithin mit Kohlehydrat
resten auf. Dies stimmt abel' schlecht mit den Analysen (P 3,61 %, N 0,94%) uberein, welche 
die Gegenwart eines Monaminodiphosphatids eher anzeigen. (1 N : 2 P fordern etwa 0,88% N 
und 3,87% P.) Hiermit stimmen abel' nicht die gefundenen 16% Zucker gut uberein, indem 
1 Molekiil Dextrose etwa 10% entspricht. Trotz del' guten Dbereinstimmung del' Analysen 
von verschiedenen Praparaten muB del' Zuckerwert einen Zweifel an del' Reinheit des Phos
phatids hervorrufen. 

AuBel' diesem Phosphatid haben Winterstein und Smolenski zahlreiche andere 
Phosphatide aus Weizenmehl dargestellt (32 Fraktionen), wovon mehrere zuckerhaltig. Sie 
sind samtlich nur unvollstandig untersucht. 

Ein interessantes Phosphatid hat Smolenski1 ) aus Weizenkeimen isoliert. Dies 
kommt in del' aceton16slichen Fraktion des Alkoholextraktes VOl' und krystallisiert 
nach und nach aus del' Aceton16sung (zwei Fraktionen, wahrscheinlich beide identisch). 
1st in Ather leicht, in Alkohol und Aceton schwer 16slich. Mit Wasser bildet es eine 
kolloidale L6sung, welche auf Lackmus stark sauer reagiert. Schmelzpunkt scharf 
bei 82°_83°. P-Gehalt nicht weniger als 5,48% (andere Praparate etwas mehr, diese 
waren nicht ganz rein; enthielten Spuren von Zucker). N = 2,09% (nicht ganz reines 
Praparat). N: P = ca. 1 : 1. Das Phosphatid kann also sehr wohl ein Monophosphatid 
darstellen. In diesem FaIle ware das Molekulargewicht geringer als bei den ubrigen 
Phospha tiden. 

Aus Ricinusblattern haben Winterstein und Stegmann ein Phosphatid dargestellt, 
welches vielleicht mit dem vorhergehenden verwandt ist (P = 5,27%). Dies enthielt nicht 
weniger als 6,7% Ca. (S mo Ie ns kis Phosphatid reagierte stark sauer!) Enthalt wahrscheinlich 
Fettsauren, keinen Zucker. 

Anhang. 

1. Stiekstofffreie Monophosphatide. 
Mit diesem Namen bezeichnet Thudichum Verbindungen aus (Glycerin-) Phosphor

saure und Fettsauren. Solche treten teils nach Thudichum bei partieller Hydrolyse 
von Kephalin (und Sphingomyelin) auf, indem die Basen zuerst abgespaltet werdcn sollen. 
Die "Kephalophosphorsaure" hat also eine mit Diakonows fruher erwahnten (S. 234) 
Distearylphosphorsaure ubereinstimmende Konstitution. Wie bemerkt, haben Nach
prufungen Diakonows Angaben nicht bestatigen k6nnen. Es klingt auch sonderbar, 
daB bei Verseifung mit kochender Natronlauge eben die Fettsauren persistieren sollen. 
Del' K6rper ist aber analysiert worden und entsprach als Bleisalz der Formel CR6H70PbP09' 
Die Konstitution wird angegeben als Glycerinphosphorsaure mit Kephalinsaure und 
Stearinsaure verbunden. Thudichums Angaben sind in del' letzten Zeit von Parnas 
bestatigt worden. Wahrscheinlich kommen ahnliche Spaltungsprodukte viel haufiger VOl', 
als jetzt angenommen wird. Nach Verseifung mit Lauge und Baryt waren Erlandsens 
Phosphatide phosphorhaltig. Aus Cuorin lieBen sich uberhaupt keine P-freien Fett· 
sauren darstellen. 

Teils kommen nach T h u di c hum solche K6rper im Gehirn praformiert VOl' (Lipo
phosphorsaure und Butophosphorsaure). Die Lipophosphorsaure schmilzt und erstarrt wie 
eine Fettsaure und krystallisiert aus Alkohol. Gibt ein Bleisalz mit 37,49% Pb. 1st ubrigens 
nicht weiter untersucht. Auch nicht die Darstellungsmethode ist angegeben. Ihre Existenz 
als solche scheint nicht auBer jedem Zweifel gestellt. 

1) Smolenski, Zeitschr. f. physiol. Chemie 58, 522 [1908/09]. 
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~Iol.-Gewicht: 714. 
Zusammensetzung: 16,08~,~ C, 3,36% H, P 26,07%, 60,49% 0 (Posternak)2). 

C6H24P6027' 

(OHla O(OHh 
/ "I P P 
1 1 o 0 
1 1 

HC-CR 
I 1 

(ORla-P-O-HC CH-O-P(OHla 
0/ I I '''0 " . / (OHh-P-O-HC-CH-O-P(OHh 

1st von Schulze lmd Winterstein 3 ), Winterstein4 ) und Posternak aus vielen Pflanzen 
dargestellt. Erst Posternak gelang die Reindarstellung. Posternaks Molekulargewichts
bestimmung ergab mit der Formel C2HsP 20 9 annahernd iibereinstimmende 'Verte, weshalb 
Posternak die Konstitution als Anhydro-Oxymethylen-Diphosphorsaure auffaBte. N eu
berg 5 ) hat spater bewiesen, daB Inositphosphorsaure mit der oben angefiihrten Formel (oder 
einer ahnlichen) vorliegt. Dieser Auffassung stimmt auch Win terstein 6) bei. Nach Levene 7 ) 

sollen auch Kohlehydrate vorkommen, was Neuberg 8 ) zuriickweisen konnte. 
Vorkommen: AusschlieBlich in Pflanzen und hier besonders in Samen, dessen haupt: 

sachliche organische Phosphorverbindung Phytin darstellt. So sind nach Posternak bei 
Leguminaceen 70-80% des Gesamt-P. Phytin. Bei Sinapis rubra ist sogar 90-96% des 
Gesamt-P. Phytin (Posternak). Nach Suzuki und Yoshimura 9 ) enthiilt Reiskleie 85% 
des totalen P. in Form von Phytin. Die entsprechenden Werte bei anderen Samen waren: 
Weizenkleie 57%, Sesamum indicum 18,6%, Ricinus communis 42%, Olkuchen von Brassica 
Napus 49,5%, Kleie von Hordeum vulgare 60,4%, von Pannicum frumentaceum 47,5%. 

Darstellung: Aus Olsamen nach Posternak. Das entfettete Samenpulver wird mit 
sehr verdiinnter Salzsaure extrahiert, ein DberschuB von Natriumacetat wird zum Filtrate 
gesetzt und das Phytin mit Kupferacetat niedergeschlagen. Die Kupferverbindlmg wird 
mit H 2S zerlegt und aus dem konzentrierten Filtrat das Phytin durch Alkohol niedergeschlagen. 
Aus Cerealien extrahiert Posternak das Phytin mit Sodalosung und schlagt es durch CaCl2 

nieder. Der Niederschlag wird in verdiinnter Salzsaure gelost usw., wie oben behandelt. 
Physiologische Eigenschaften: 1st nach Posternak eine Verbindung von Formaldehyd 

und Phosphorsaure und stellt also eine wertvolle Bestatigung der Hypothese Bayers dar. 
Da sich aber bei der Hydrolyse nur Inosit und zwar quantitativ bildet (auch bei Kochen unter 
Druck mit Natronlauge)6), ist es unwahrscheinlich, anzunehmen, daB eine Kondensation des 
Formaldehyds stattfindet. 

Dagegen kann man wohl dem anderen Satz Posternaks beipflichten, daB Phytin 
das zunachst entstehende organische Produkt der Verarbeitung der Phosphorsaure sei 
(Belincka-Iwanowska)1°). Wenn man also hiernach das Phytin als Muttersubstanz der 
Phosphatide und P -haltigen EiweiBkorper annimm t, haben andererseits S u zu k i u. T a k a i sh ill) 
in Pflanzensamen ein phytinspaltendes Enzym, die " Phytase", welche das Phytin in Inosit 

1) Mit "Phytin" bezeiohnete man urspriinglich ein saures Ca-Mg-Salz der Saure, welche 
"Phytinsaure" genannt wurde. Jetzt wird wohl gewohnlich die Saure selbst als Phytin be
zeichnet. 

2) Posternak, Oompt. rend. de I'Acad. des So. 137', 202, 337 u. 439 [1903]. 
3) Sch ulze u. Win terstei n, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 22,90 [1896/971; 40,120 [1903/04]. 
4) Winterstein, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 30, 2299 [1897]. 
5) Neuberg, Biochem. Zeitschr. 9, 557 [1908]. 
6) Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 58, 118 [1908/09]. 
7) Levene, Biochem. Zeitschr. 16, 397 [1909]. 
8) Neuberg, Biochem. Zeitschr. 16, 406 [1909]. 
9) S uz u ki u. Y oshi m ura, Bull. colI. agric. Tokio 7, 495 [1907]. 

10) Belincka - Iwanowska, Malvs Jahresber. 36, 741 [1906]. 
11) Suzuki u. Takaishi, Bull. coll. agric. Tokio 7, 403 [1907}. 
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und Phosphorsaure zerlegt, gefunden. tlber das Verhalten im tierischen Organismus sind 
die Angaben schwankend. Nach Giacosa1) soll Phytin giftig sein, und die Phosphorsaure 
wird vieIIeichter abgespaiten als in den Phosphatiden. Bei Fiitterungen an Kaninchen fand 
¥aestro 2) eine geringe Resorption des Phytins. Nach Horner3 ) steigt die P-Ausscheidung 
im Harne nach Phytinverabreichung erheblich. Andererseits war auch der P-Gehalt der 
Faeces erheblich, ein Zeichen unvollstandiger Resorption. Giacosa4) konnte dagegen nach 
Verabreichung von 10 g Phytin keine vermehrte P-Ausscheidung im Harne konstatieren. 
Eine Retention im Korper haben Gilbert und Posternak5 ) sowie Gilbert und Lipp
mann 6 ) gefunden. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die freie Saure ist eine klare, durchsichtige, 
geibliche Fliissigkeit, weiche nicht zur Krystallisation gebracht werden kann. Beim Abkiihien 
wird sie viscos, fadenziehend. rst Ieicht in Wasser und Alkohol loslich, unloslich in Ather, 
Chloroform, Benzin und Eisessig. Beim Erhitzen, sogar unter 100 0 wird sie braun gefarbt 
unter Dekomposition, bei 125 0 bilden sich Melanine. Die essigsauren Losungen koagu
Heren beim Erhitzen. Wird leicht von Mineralsauren zersetzt. Resistent gegen Alkalien, 
auch in der Warme. Sie ist eine zwolfbasische Saure 7) von stark saurer Reaktion. Gibt 
mit EiweiJ3kOrpern (von Tier und Pflanzen) Niederschliige. Wird von Uranylacetat und 
Magnesiamixtux gefallt, nicht aber von MolybdanlOsung. Die Alkalisalze krystallisieren nicht, 
sondern bilden durchsichtige Lamellen. Sie sind wasserloslich. Die Saize mit zweiwertigen 
Metallen sind in Wasser unioslich. Mg-, Ca-, Ba- und Sr-SaIze sind amorph. Die Losungen 
der AlkalisaIze besitzen die Fahigkeit, die unlOslichen Verbindungen der Mg-, Ca-, Ba- und 
Sr-SaIze in LOsung zu halten. Bei Konzentration dieser LOsungen krystallisieren die Doppel
saIze zu schonen Nadeln aus. Das Na-Ca-SaIz krystallisiert mit 8 Molekiilen Krystallwasser. 
C6H12NasCa2P6027 + 8 H20. [Posternak fiillrt 2 (C2H4P209Na4) + C2H4P20gCa2 + Aqua 
an.] Phytin kommt nach Posternak in Pflanzen zum Teil mit EiweiJ3 verbunden vor. 

1) Giacosa, Giorn. d. R. Ace. d. med. di Torino '2'0, 290 [1907]. 
2) Maestro, Lo Sperimentale 59, 456 [1905]. 
8) Horner, Biochem. Zeitschr. ~, 428 [1907]. 
4) Giacosa, Giorn. d. R. Ace. d. med. di Torino 68, 369 [1905]. 
5) Gilbert u. Posternak, Monographies cliniques No. 36. Paris, Masson et Cie. 1903. 
6) Gilbert u. Lippmann, Extrait de la Presse medicale No. 69 u. 73, 1904. 
7) Posternak benennt sie vierbasisch. 



Protagon, Cerebroside und verwandte Substanzen. 
Von 

W. Cramer-Edinburgh. 

Allgemeines. Definition. Einteilung. Die Lipoide (nach Abzug des Cholesterins) werden 
gewohnlich im AnschluB an Th udich um eingeteilt in 1. die phosphorhaltigen, galaktose
freien Phosphatide und 2. die phosphorfreien, galaktosehaltigen Cerebroside. Diese Einteilung 
ist jedoch nicht zureichend, da sie die Existenz von Verbindungen, welche zugleich galaktose
haltig und"phosphorhaltig sind, nicht in Betracht zieht. Solche Verbindungen liegen in dem 
kiirzlich entdeckten Carnaubon und in dem Protagon, welches Th udich um fiir eine Mischung 
von Phosphatiden und Cerebrosiden hielt, VOl'. Man konnte nun die beiden letztgenannten 
Korper zu den Phosphatiden rechnen. Eine solche Einteilung ist jedoch nicht befriedigend, 
da die Gegenwart resp. Abwesenheit von Galaktosegruppen von ebenso groBer Bedeutung fiir 
die Konstitution del' Lipoide ist wie die Gegenwart resp. Abwesenheit von Phosphorsaul'e- . 
gruppen. Ferner ist die Einteilung entsprechend dem Verhaltnis N : P, die fiir die Phosphatide 
so zweckmaBig ist, irrefiihrend, wenn es sich um eine Substanz wie das Protagon handelt, in 
welcher der Stickstoff zum Teil in einer Cerebrosidgruppe enthalten ist. 

Die folgende Einteilung erscheint den bisher bekannten Tatsachen am besten gerecht 
zu werden: 

I. Phosphatide. Stickstoffhaltige Fettsaureester der Glycerophosphor
saure, enthalten keine Galaktose. DerStickstoff ist zum groBten Teil in Form einer Base 
- meist Cholin - enthalten. Es sollen auch Phosphatide vorkommen, in welchen das Glycerin 
durch einen anderen unbekannten Alkohol ersetzt ist. Sollten sich die Angaben bestatigen, 
so wiirde es zweckmaBig sein, die Phosphatide nach dem mit der Phosphorsaure verbundenen 
Alkoholradikal weiter zu klassifizieren. 

II. Galakto-Phosphatide. Ahnlich konstituiert wie die (Glycero -) Phospha
tide, nul' tritt an Stelle des Glycerins die Galaktose. 

Von dieser Gruppe ist bisher nul' das Carnaubon isoliert worden. 
III. Cerebroside. Phosphorfreie Verbindungen der Galaktose mit Fett

sauren und stickstoffhaltigen Basen. 
IV. Phospho-Cerebroside. Verbindungen, welche Phosphatide und Cere

broside in chemischer Bind ung enthalten. Von diesel' Gruppe ist bisher nul' das aus 
dem Gehirn isolierte Protagon 1) mit geniigender Sicherheit isoliert worden. Da das Protagon 
die einzige schwefelhaltige Lipoidsubstanz ist, die bisher isoliert werden konnte, so deckt sich 
vorlaufig die Gruppe del' Phospho-Cerebroside mit del' del' Cerebro - Sulfatide. 

In diesem Kapitel sind die Gruppen II, III und IV behandelt. Alle zu dies en Gruppen 
gehorenden Substanzen enthalten Galaktose und zeigen eine groBe Ahnlichkeit. Es sind weiBe, 
krystallinische, an del' Luft nicht veranderliche Substanzen, die gesattigte Fettsauren ent
halten. Alle Substanzen sind kaum loslich in heiBem Ather und Aceton, schwer loslich in kaltem 
Alkohol, leicht lOslich in heiBem Alkohol, aus dem sie sich beim Abkiihlen ausscheiden. Sie 
finden sich daher in dem Niederschlag, der beim Abkiihlen eines heiBen alkoholischen Gewebs
auszugs ausfallt. Zahlreiche andere organische Losungsmittel (Methyl-, Amylalkohol, Eisessig, 
Chloroform, Benzol, Pyridin usw.) verhalten sich ahnlich wie Alkohol. 

1) In del' Literatur findet sich ofters die Definition: das Protagon sei die in heiEem AI
kohol losliche, in kaltem Alkohol schwer losliche Fraktion der vom Cholestprin befreiten Lipoide, 
ebenso wie das Kephalin oft definiert wird als die in kaltem Alkohol losliche, in Ather unlos
liche Fraktion der Lipoide. Diese Definition ist falsch und hat zu zahlreichen Irrtiimern AnlaE 
gegeben (weiteres s. unter Protagon). 
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Phospho-Cerebroside. 

Protagon. 
Mol.-Gewicht und Formel s. S. 255. 
Zusammensetzung: 66,51%C, 1O,98%H, 2,39%N, 0,93%P, 0,73%S (Cramer)l); 

66,30%C, 1O,47%H, 2,29%N, 1,03%P, (Gamgee)2). 

Vorkommen: In der weiSen Substanz des Gehirns und Riickenmarks und im peripheren 
Nerven, wahrscheinlich in der Markscheide, neben anderen phosphorhaltigen Lipoiden (Lecithin, 
Kephalin usw. )3)4). Der geringe Gehalt der grauen Substanz des Gehirns an Protagon ist wahr
scheinlich auf das Vorhandensein markhaltiger Fasern zuriickzufiihren. Das em bryonale Gehirn 
enthiHt wahrend der frUhesten Stadien kein Protagon 5); mit zunehmender Entwicklung nimmt 
die Menge des Protagons zu 3 ). 1m degenerierten Nerven nimmt der Protagongehalt ab3 ). AIle 
diese Angaben beruhen auf Bestimmung der Cerebroidgruppe des Protagons durch Bestim
mung der mit Schwefelsaure abgespaltenen Galaktose3 ) (s. unten quantitative Bestimmung). 

Herkunft 
Protagonmenge 

Material in Prozenten des I in Prozenten des 
feuchten Gewebes trockenen Gewebes 

Riickenmark, weiSe Substanz 
Gehirn, " 
Riickenmark, 
Gehirn " Nucleus candatus. 
GroShirnrinde . . 
Nerv. ischiadicus . 

Ochs 

" Mensch 

" Ochs 
Mensch 
Pferd 

8,15-8,96 
5,98-6,34 

5,84 
5,69-6,33 

0,92 
0,19 
2,41 

22,75-25,02 
19,83-21,39 

22,13 
19,42-20,79 

4,84 
1,20 
7,47 

Das Gehlrn der Vogel enthalt Protagon, das der Fische dagegen nicht 6 ). Dber die zuerst 
fiir Protagon gehaltene Substanz aus Rindernieren s. dieses Kapitel unter Carnaubon (S. 257). 
Auch im Thymus 7), in Fiterzellen8), in den Nebennieren 9), im Stroma der Erythrocyten 
und im Sputum10) soIl Protagon vorkommen. Diese Angaben bediirfen jedoch genauerer 
Nachpriifung, da die erhaltenen Substanzen nicht genauer untersucht worden sind. Bei der 
Phosphorvergiftung sollen sich in der Leber, die normalerweise nur geringe Mengen Protagon 
enthii.lt, betrachtliche Mengen Protagon anhaufenll). Auch hier ist die Identitat der isolierten 
Substanz mit dem Protagon nicht iiberzeugend. Die doppeltbrechenden Myelinkornchen, 
die bei der regressiven Metamorphose normaler Gewebe und bei der fettigen Degeneration 
pathologischer Gewebe sowie in Carcinomen und Sarkomen beobachtet worden sind, sind 
ebenfalls als Protagon angesprochen worden 12), meistens auf Grund ihrer mikrochemischen 
Eigenschaften. In den Fallen, in welchen eine chemische Untersuch1IDg ausgefiihrt wurde, 
hat sich die betreffende Substanz als Cholesterinester verschiedener Fettsauren erwiesen1~). 
Die von dem Entdecker des Protagons14) gemachte Annahme, dasselbe sei die Muttersubstanz 
aller Lipoide, ist bereits von Gamgee15) und Noll widerlegt worden. 

1) Cramer u. Wilson, Quart. Journ. of expo Physiol. I, 91 [1908]. 
2) Gamgee u. Blankenhorn, Zeitschr. f. physio!. Chemie 3, 260 [1879]. 
3) Noll, Zeitschr. f. physio!. Chemie 27, 370 [1899]. - Falk, Biochem. Zeitschr. 13, 153 [1908]. 
4) Wlassak, Archlv f. Entwicklungsmechanik 6, 453 [1898]. 
5) Raske, Zeitschr. f. physio!. Chemie 10, 340 [1886]. 
6) Argiris, Zeitschr. f. physio!. Chemie 5'1, 289 [1908]. 
7) Lilienfeld, Zeitschr. f. physiol. Chemie 18, 475 [1893]. 
8) Kossel u. Freytag, Zeitschr. f. physio!. Chemie l1', 431 [1893]. 
9) Orgler, Salkowski-Festschrift, Berlin, Hirschwald, 1904. 

10) A. Schmidt U. F. Muller, Berl. klin. Wochenschr.35, 73 [1898]; siehe auch Sahli, 
Lehrbuch d. klin. Untersuchungsmethoden. 4. A., 1905, S. 765. 

11) W aId vogel u. Tin temann, Centralbl. f. Pathol. 15, 97 [1904]. 
12) Orgler, Virchows Archiv l1'6, 413 [1904]. 
13) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 48, 518 [1906]; 54, 239 [1908]. 
14) Lie breich, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 134, 29 [1865]. 
15) Gamgee, Textbook on the Physiol. Chemistry of the animal body. Vol. 1. London 1880. 



252 Protagon, Cerebroside und verwandte Substanzen. 

Darstellung: Aus dem Gemisch von Gehirnlipoiden, welches beim Abkiihlen eines warmen 
oder heiBen alkoholischen Gehirnextraktes ausfallt und aus Cholesterin, Protagon, Cerebron 
und Phosphatiden besteht. Durch mehrmaliges Umkrystallisieren aus warmem oder heiBem 
Alkohol und Waschen mit kaltem Ather IaBt sich das Protagon von dem schwerer li.islichen 
Cerebron und den etwas leichter loslichen Phosphatiden vollig trennen, so daB beim weiteren 
Umkrystallisieren seine chemische Zusammensetzung und physikalischen Konstanten unver
andert bleiben. Beim Umkrystallisieren und bei der Extraktion ist zu beach ten, daB eine 
langere Behandlung mit Alkohol vermieden werden muB, da das Protagon dureh Alkohol 
schon bei geringer Warme (40°) langsam zersetzt wird. 

FUr die Darstellung des Protagons ist es gleiehgiiltig, ob man das Nervengewebe direkt. 
mit warmem Alkohol extrahiertl) oder ob man dasselbe erst dureh Extraktion mit kaltem 
Alkohol und kaltem Ather erschopft2)3)4). Bei der Verarbeitung groBer Mengen ist die letztere 
Methode vorzuziehen4). Man ka.nn aueh dureh Kochen des Gewebes mit konz. Na2 S04-Lostmg 
das Protagon koagulieren und dasselbe aus dem Koagulum mit Alkohol extrahieren 5). 

Quantitative Bestimmung: 1. Dureh Bestimmung der dureh Salzsaurespaltung aus den 
durch Alkoholextraktion erhaltenen Gehirnlipoiden abgespaltenen Galaktose 6). 2. Da das Pro
tagon die einzige sehwefelhaltige Lipoidsubstanz ist, die bisher aus dem Gehirn isoliert werden 
konnte, so lieBe sieh das Protagon aueh dureh:Bestimmung des Lipoidschwefels berechnen 7). 
(Dber Teehnik der Lipoidsehwefelbestimmung siehe Koeh)S). Solehe Bereehnungen sindnoch 
nieht ausgefiihrt worden. 

Die N oUsehe Methode setzt voraus, daB samtliehe galaktoseabspaltenden Lipoidgruppen 
im Protagon gebunden sind. Die Bereehnung aus dem Lipoidsehwefel setzt voraus, da,a 
samtliehe sehwefelhaltigen Lipoidgruppen im Protagon gebunden sind und nieht frei im 
Nervengewebe existieren. Diese Voraussetzungen seheinen fUr die weiBe Substanz erfiillt zu· 
sein, da hier diese beiden Gruppen in dem gleiehen Mengenverhaltnis vorhanden sind wie 
im Protagon 9). Die graue Substanz ist arm an Cerebrosidgruppen und an sehwefelhaltigen 
Lipoidgruppen. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Naeh dem Troeknen in vacuo ist es ein 
weiBes, staubendes, nicht hygroskopisehes Pulver. Mit Wasser quillt es auf und bildet eine 
Emulsion. Dureh Kochen mit konzentrierten Neutralsalzlosungen (z. B. Natriumsulfat) wird 
es koaguliert und laBt sieh aus dem Koagulum wieder durch Alkohol ausziehen. 

In den meisten Losungsmitteln ist es kalt schwer loslich. Lost sieh bei gelinder Warme 
(30°) in Pyridin und in einer Misehtmg von Methylalkohol und Chloroform. Leicht loslieh 
in heiBem Methyl., Athylalkohol, Eisessig. In koehendem Ather und Aeeton nieht leieht 
loslieh. In cholesterinhaltigem oder kephalinhaltigem Ather soil es schon in der Kalte loslich 
sein. Diese Angaben bediirfen jedoeh der Bestatigung, da die aus solehen Losungen erhaltenen 
Produkte zwar dem Protagon ahnlieh sind, aber eine etwas andere Zusammensetzung auf· 
weisen (s. Zusammensetzung). 

Reines Protagon laBt sieh mit kaltem Alkohol und Ather was chen und laBt sieh wieder· 
holt aus groBen und kleinen Mengen Alkohol umkrystallisieren, ohne sieh in seiner Zu
sammensetzung zu andern. 

Beim Verasehen liefert es eine stark saure Asche, die aus Metaphosphorsaure besteht. 
Alkalien sind nieht vorhanden10) 11). Beim Sehmelzen mit Kali entsteht Kaliumsulfat12). 
Durch anhaltendes Koehen mit Alkohol und Ather wird es zersetztl) 2). 

Diese Zersetzung tritt schon, wenn aueh langsamer, bei maBiger Warme {40°) ein4)13). 

1) Gamgee u. Blankenhorn, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 3, 260 [1879]. 
2) Baumstark, Zeitsehr. f. physio!. Chemie 9, 158 [1885]. 
3) Lochhead u. Cramer, Biochem. Journ. 2, 350 [1907]. 
4) Wilson u. Cramer, Quart. Journ. of expo Physio!. I, 91 [1908]. 
6) Cramer, Journ. of Physio!. 31. 36 [1904]. 
6) Noll, Zeit-sehr. f. physio!. Chemie 21', 370 [1899]. 
7) Cramer, 1m Handb. d. bioehem. Arbeitsmethoden, herausgegeben von Abderhalden 

1910, 2. 
8) Koch, u. Mann, Archives of Neurol. 4, 174 [1909]. 
9) Koch, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 53, 496 [1907]. 

10) Roscoe, Proc. Roy. Soc. 13, 111, 365 (1880). 
11) Ruppel, Zeitschr. f. BioI. 3t, 86 [1895]. 
12) Kossel u. Fre ytag, Zeitschr. f. physiol. Chemie 11'. 431 [1899]. 
13) Chittenden, Proe .. Amer. Phys. Soc. Science 5. 901 [1897]. 
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Schmelzpunkt: Beim Erhitzen wird es gelblich bei 150°, erweicht bei 180 0 und schmilzt 
scharf bei 200° zu einer dunkelbraunen aligen Fliissigkeit. 

Schmelzpunkt nach Gamgee1) 200°; Ruppe12) 200-203°; Cramer 3 ) 196°; 
Baumstark4 ) 200°; Cramer 5) 192,5°. 

Spezifisches Drehungsvermagen6) 7) [Oi]tO = +6,9 (in 3proz. Liisung). +7,7 (in' 4,5-
proz. Lasung) in Pyridin. 

Brechungskoeffizient 6) einer 3proz. Pyridinlasung bei 30°= 1,5034 (Pyridin= 1,5062). 
Spaltung: 1. Durch Kochen mit verdiinnten Siiuren wird Galaktose abgespalten. 2. Durch 

andauernde Behandlung mit warmem Alkohol werden Substanzen abgespalten, die phosphor
reicher odeI' phosphorarmer sind als Protagon. Dieselben lassen sich durch kalten Alkohol 
und Ather vom Protagon trennen, resp. hinterbleiben al~ schwerlaslicher Riickstand, wenn 
das so zersetzte Protagon aus warmem Alkohol umkrystallisiert wird. 

Zuverlassige Angaben iiber die durch Alkoholspaltung aus dem Protagon gebildeten 
Produkte stehen noch aus. Die Angaben von Th udichum 8 ) sind nioht ohneweiteres anwendbar, 
da er mit einem Rohprodukt, del' "weiBen Materie", gearbeitet hat, welche durch Auskochen 
des Gehirns mit Alkohol erhalten wurde. Da dieses Produkt dann mit einer heiBen ammonia
kalischen Bleizuckerlasung in alkoholischer Lasung behandelt wurde, so sind wahrscheinlich 
noch andere Zersetzungen eingetreten. Nach dies~r Behandlung des Rohproduktes erhielt 
Thudichum 8 ) die folgenden Substanzen, die zum Teil wohl aIs SpaItungsprodukte des 
Protagons anzusehen sind. 

I. Cerebroside. 1. Phrenosin. S. dieses. 
2. Kerasin. S. dieses. 

II. Diaminomonophosphatid. 3. Sphingomyelin. Zerfallt durch Baryt in 1. Phosphor-
saure, 2. Cholin, 3. Sphingosin 
(s. dicses), 4. Sphingostearinsaurc 
(Isomeres del' Stearinsaure), 
5. Sphingol (Alkohol, isomer mit 
del' Stearinsaure). 

III. Diaminodiphosphatid. 4. Assurin. Nicht genau untersucht. 
IV. Amidolipotid. 5. Istarin. Stickstoffhaltiges, phosphorfreies 

Fett; nicht genau untersucht. 
V. Cere brosulfa tid. 6. Cere brosulfatid. S. dieses. 

VI. Cerebrinacide. 7. Spharocerebrin. 

1 
S. diese, nicht einhei tliche Sub-

stanzen. 
8. Cerebrinsaure. Wahrscheinlich sekundare Zer-

setzungsprodukte. 

Nur die drei durch Druck hervorgehobenen Substanzen machen den Eindruck einheitlicher 
Substanzen. Neuerdings 9) sind wieder aus dem durch Alkohol zersetzten Rohprodukt zwei 
dem Cerebron und dem Sphingomyelin ahnliche Substanzen isoliert worden. Die Analysen 
zeigen geringe Abweichungen. Die Darstellungsweise ist nicht angegeben. 

3. Durch Kochen mit wasseriger odeI' methylalkoholischer Barytliisung wird Protagon 
gespalten10) in Cerebroside (Cerebrin und Homocerebrin, s. dieses Kapitel), ferner in Glycero
phosphorsaure (s. S. 234), in Fettsauren (Stearinsaure?) und in Cholin11). 1/5 des Protagon
stickstoffs wird als Cholin abgespalten 11). Neurin wird gar nicht gebildet11 ). Sphingosin 
solI auch gefunden worden sein 12), jedoch fehlen experimentelle Belege. 

1) Gamgee u. Blankenhorn, Zeitschr. f. physioI. Chemie 3,260 [1879]. 
2) Ruppel, Zeitschr. f. BioI. 31, 86 [1895]. 
3) Cramer, Unver6ffentlichte Beobachtungen. 
4) Baumstark, Zeitschr. f. physioL Chemie 9, 158 [1885]. 
5) Cramer, Joum. of PhysioI. 31, 36 [1904]. 
6) Wilson u. Cramer, Quart. Joum. of expo Physio!. 1, 91 [1908]. 
7) Wilson u. Cramer, Quart. Joum. of expo Physio!. 2, 91 [1909]. 
8) Th udich um, Chemische Konstitution des Gehims del' Menschen und Tiere. Tiibingen 1901. 
9) Rosenheim u. Tebb, Quart. Joum. expo PhysioL 1,297 [1908]; Joum. of PhysioI. 31', 

348 [1908]. 
10) Lie breich, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 134, 29 [1865]. 
11) Cramer, Joum. of PhysioI. 31, 36 [1904]. 
12) Rosenheim u. Tebb, Joum. of PhysioI. 36, 17 [1907]. 
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Nr·1 Autor I) Urn· :1 C 

I 
H 

) 
N 

) 

P 

I 
S II Bemerkungen iiber i krystallisiert I % % % % % Methoden usw. 

. - -

1 ·1 

I ! 123 I nicht 
I Mittel von Liebreich .... 1 mal I 66,74 11,74 2,80 

~ I 
' bestimmt 15 Analysen 

Gamgee und 2 mal 66,52 10,84 2,45 1,05 nicht Direkte Extraktion I bestimmt 
3 

Blankenhorn 
2 mal I 10,67 2,40 1,00 

des Gehirns mit 
I {66,30 " warmem Alkohol 4 3mal 66,30 10,47 2,29 1,03 " 
I Extraktion mit 

5 Baumstark .. 1 mal 166,54 10,99 2,28 1,05 nicht warmem Alkohol 
bestimmt nach vorheriger Er-

6 2 mal 166,74 10,93 - 1,08 " schopfung des Ge-
7 4mal 66,56 11,16 2,42 1,06 " hirns mit kaltem 

Ather und Alkohol 
----. ---

GamgeesMethode. 

Kossel und Das analysierte Pro-
8 I Freytag Omal 66,25 11,13 3,25 0,97 0,51 dukt war nicht 

durch Umkrystalli-
sieren gereinigt 

9 
Ruppel .... ~ ~I 

3 mal 66,51 10,88 2,55 1,14 0,0 Gamgees Methode-
10 4 mal 66,29 10,75 2,32 1,13 0,10 

11 Noll ......... , 3 mal 67,15 11,12 2,57 1,16 0,65 Gamgees Methode-

12 Lessem und 2 mal 66,11 10,90 2,02 1,23 0,77 Gamgees Methode· 
13 Gies 2 mal 66,55 10,66 2,19 0,89 0,72 
14 2 mal 65,82 10,60 1,98 1,26 0,67 
15 2mal 

I~ 
10,84 2,03 1,23 0,72 

nicht 
Koagulieren des Ge-

16 Cramer ..... 3 mal I 66,37 10,82 2,29 1,04 hirns mit konz. 
I bestimmt Na2 S04·Losung, 

17 3 mal : 66,42 11,06 - - 0,71 Ausziehen und Um-
18 3mal i 64,69 10,83 2,54 1,16 0,61 krystallisieren aus 

kochendem Alkohol 

I Dunh.m ...•• 
1---- -

19 I 10,66 2,51 0,97 1,33 Cramers Methode - 1 65,76 

I Ausziehen und Um-
20 Cramer und 4mal It6,64 

10,92 2,41 0,92 nicht krystallisieren mit 
Wilson bestimmt kochendem oder mi 

21 ° mal 66,01 10,98 2,39 0,93 0,73 warmem Alkohol 
22 4 mal 66,40 11,01 2,33 0,97 nicht nach vorheriger Er-

bestimmt schOpfung des Ge-
23 3 mal 66,40 10,71 2,55 1,02 0,68 hirns durch kalten 

t 

Alkohol und Ather 

Zusammensetzung: Die Tabelle enthalt samtliche in der Literatur angegebenen voll· 
standigen Elementaranalysen verschiedener Protagonpraparate, die durch Alkoholextraktion 
aus dem Gehirn gewonnen worden sind (Doppelanalysen eines Praparates sind als Durch
schnittswerte angegeben)_ AuBerdem existieren noch zwei Analysen: 1. eine Analyse eines 
aus dem Atherextrakt erhaltenen Praparates1), welches einen etwas hoheren Stickstoffgehalt 

1) Zuelzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 225 [1899]. 
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hat und daher wohl nicht mit dem Protagon identifiziert werden kann; 2. die Analyse einer 
aus dem Paranucleoprotagon erhaltenen Substanz 1 ), welche dieselbe Zusammensetzung zeigt 
wie das Protagon. Die Praparate von Rosenheim und Tebb2) sind nicht beriicksichtigt 
worden. Da diese Praparate keinen scharfen Schmelzpunkt haben, betrachtliche Mengen 
Kalium enthalten und beim einfachen Umkrystallisieren aus Alkohol in phosphorreiche und 
phosphorarme Fraktionen zerfallen3), so k6nnen sie nicht mit dem Protagon identisch sein. 

Die Analysen der Praparate Nr. 3, 4, 20 und 21, in welchen je ein Praparat vor und nach 
dem Umkrystallisieren aus Alkohol und Waschen mitAther analysiert worden und vollkommene 
Ubereinstimmung gefunden worden ist, geben die zuverlassigsten Werte an. 

Praparat Nr. 8 bezieht sich auf ein Rohprodukt, welches absichtlich nicht um
krystallisiert wurde, da es zu Spaltungszwecken benutzt werden sollte. Praparat 9, welches 
merkwiirdigerweise keinen Schwefel enthielt, war aus einem menschlichen Gehirn dargestellt 
worden. 

Praparat Nr. 18 zeigt einen auffallend niedrigen C-Gehalt bei gleichem po, N- und 
S-Gehalt. Falls man dies nicht auf die energische Darstellungsmethode zuriickfiihren will, 
ware anzunehmen, daB hier ein Homologes des Protagons, ein Homoprotagon, vorliegt. 

Aus den Analysen laBt sich unter der einfachsten Annahme, daB das Atomverhaltnis 
P : S = 2: 1 ist, die Formel C320HslSNI0P2S0S8 (Molekulargewicht 5778) berechnen. Der 
gefundene Schwefelgehalt ist jedoch fiir eine solche Annahme etwas zu hoch und deutet eher 
auf ein Atomverhaltnis P: S = 3 : 2. 

Individualitat des Protagons: Uber die Frage, ob das Protagon eine Mischung von 
Phosphatiden, Cerebrosiden und Cerebrosulfatiden ist, oder ob es einen komplizierteren K6rper 
von h6herem Molekulargewicht darstellt, der die genannten Substanzen in chemischer Bindung 
enthalt, ist seit seiner Entdeckung eine erbitterte Kontroverse gefiihrt worden. Dieselbe ist 
dadurch erm6glicht worden, daB von verschiedenen Autoren verschiedene Substanzen mit 
dem Namen Protagon bezeichnet worden sind, was in der Literatur zu eklatanten Wider
spriichen iiber die einfachsten Eigenschaften des Protagons gefiihrt hat. Den AulaB dazu 
bot die von Lie breich irrtiimlich gemachte Annahme, daB das Protagon die Muttersubstanz 
aller Gehirnli poide sei. 

Gamgee, der diesen Irrtum erkannte, hat die beim Abkiihlen eines warmen alko· 
holischen Gehirnextraktes ausfallende Substanz (welche mit der "weiBen Materie" von 
Vauquelin identisch ist) durch Ather von Cholesterin befreit und aus dem so erhaltenen 
Rohprodukt (welches ungefahr dem "Cerebrot" von Conerbe entspricht) durch Um
krystallisieren zwei Substanzen isoliert: Cerebron und Protagon. AuBerdem erkannte er 
noch die Gegenwart von Phosphatiden. Die von Gamgee Protagon genannte Substanz 
schmilzt scharf bei 200°, enth1ilt kein Kalium und mBt sich aus viel oder wenig Alkohol um
krystallisieren und mit Ather waschen, ohne ihre Zusammensetzung zu andern. Viele Forscher, 
welche diese Angaben iibersehen haben, verstehen aber auch heute noch unter dem Protagon 
die Muttersubstanz der Gehirnlipoide und sprechen von einem "Protagonbegriff". Sie nennen 
deshalb alles, was sich aus einem heiDen alkoholischem Exrakt absetzt, "Protagon" lmd erhalten 
so Rohprodukte von veranderlicher Zusammensetr,ung, welche schon in ihren Analysenresultaten, 
im Schmelzpunkt und in ihrer L6slichkeit vom Protagon abweichen und welche unzweifelhaft 
Gemische sind. So erhielt Thudichum eine Substanz, von ihm Protagon genannt, welche 
keinen scharfen Schmelzpunkt hat, 0,7% Kalium enthielt und durch Umkrystallisieren aus 
Alkohol und Waschen mit Ather in phosphorreiche und phosphorarme Fraktionen zerlegt 
wurde. Ahnliche Irrtiimer sind neuerdings von Autoren gemacht4) worden, die sogar das Pro
tagon definieren als die beim Abkiihlen eines heiBen alkoholischen Gehirnextraktes aus
fallende Substanz. 

Angaben iiber derartige Produkte beweisen nur, daB es den betreffenden Autoren nicht 
gelungen ist, Protagon darzustellen und miissen aus der Protagonliteratur ausgeschlossen 
werden. Beschrankt man die Diskussion auf die Frage, ob das von Gamgee untersuchte 
Protagon ein Gemisch von Phosphatiden und Cerebrosiden ist, so laBt sich die Kontroverse 
jetzt entscheiden. 

1) UI piani u. Lelli, Gazetta chimica ital. 32, 466 [1902]. 
2) Rosenheim u. Tebb, Quart. Journ. expo Physiol. 2, 317 [1909]. 
3) Cramer, Quart. Journ. expo Physiol. 3, 119 [1910]. 
4) Rosenheim u. Tebb, Proc. phys. Soc. 1908; Quart. Journ. expo Physio!. 1,297 [1908]; 

2, 317 [1909]. 
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Ein Gemisch der Cerebroside und Phosphatide, die im Protagon vorkommen, 11i.Bt sich 
nach Th udich u m und Gies durch kalten Alkohol und kaltenAther teilweise in seine Bestand
teile trennen. Nun bleibt aber die Zusammensetzung des Protagons unverandert. wenn man 
dasselbe aus einem groBen oder kleinen Volumen warm en oder kochenden Alkohols um
krystallisiert und nach dem Abkiihlen auf 27° oder 0° mit kaltem Ather waschtl). Ferner 
laBt sich Protagon aus dem Gehirn auch nach vorheriger Erschiipfung des Gehirns mit kaltem 
Alkohol und Ather und durcb Extraktion und Umkrystallisieren aus kochendem Alkohol 
darstellen. Diese Angaben sind von Baumstark, Ruppel, Gies, Cramer u. a. bestatigt 
worden, so daB an der Richtigli:eit derselben kein Zweifel besteht. Diese Tatsachen schlieBen 
nun die Moglichkeit aus, daB das Protagon ein Gemisch von Phosphatiden und Cerebrosiden 
im Sinne von Gies und Thudichum ist. Dagegen laBt sich das Protagon leicht in ein 
Bolches Gemisch verwandeln. Nach andauernder Behandlung mit warmem Alkohol bei 40° 
tritt eine Anderung der physikalischen Konstanten ein 2), und ein Protagonpraparat, welches 
vor der Behandlung weder durch kalten Alkohol noch durch kalten Ather in seiner Zu
sammensetzung verandert wird, gibt nach der Behandlung mit warmem Alkohol an kaltem 
Alkohol eine phosphorreichere, an kaltem Ather eine phosphorarmere Substanz, wahrend zu
gleich betrachtliche Mengen eines phosphorarmen Riickstandes hinterbleiben, welcher in 
warmem Alkohol schwerer loslich ist als das Protagon3)4) 5). 

Das Protagon ist also eine zersetzliche Substanz, die sich aus Phosphatiden und 
Cerebrosiden, die es in chemischer Bindung enthaIt, aufbaut. Bei der Behandlung mit warmem 
Alkohol zerfallt es langsam in diese Bausteine. 

Kossel 6 ) und Cramer7 ) haben darauf hingewiesen, daB das Protagon vielleicht ein 
Gemisch von homologen Protagonen ist, und Franke1 8 ) ist dieser Ansicht beigetreten. Diese 
Frage kann vorlaufig noch nicht entschieden werden. Eine solche Annahme wiirde es ver
standlich machen, daB das aus der Formel berechnete Molekulargewicht so auffallend groB 
ist. Diese Anschauung ist jedoch grundsatzlich verschieden von der Auffassung des Protagons 
als eines Gemisches von Phosphatiden und Cerebrosiden. 

Blochemlsche und hlstochemlsche Eigenschaften: Protagon verbindet sich, wie andere 
Lipoide es auch tun, mit Tetanusgift 9). Diese Verbindung ist im Tierkorper ziemlich bestandig 
und spaltet nur langsam das Gift ab. Die tetanustoxinbindende Gruppe ist die Cerebrosid
gruppe10) des Protagons und in dieser wiederum die Cerebronsaure10 ). AuBer dem Protagon 
existieren noch andere toxinbindende Substanzen im Nervengewebe, da die graue Substanz, 
die arm an Protagon ist, noch starker giftbindend wirkt als die weiBe Substanz (siehe unter 
Cerebrosiden, S. 260). 

Protagon wird weder durch Osmiumsaure11 ) noch durch ein Gemisch von Osmium
Baure und Kaliumbichromat geschwarzt, sondern nur gelb gefarbt, im Gegensatz zum Lecithin 
und Kephalin, welche sich mit Osmiumsaure schwarz farben. Auch durch vorhergehende 
Chrombeize (Marchis Methode) wird es der Farbung durch Osmiumsaure nicht zuganglich 
gemacht12). Dagegen wird es durch die Weigertsche Hamatoxylinfarbung nach vorange
gangener Beizung mit Kaliumbichromat und Chromalaun in typischer Weise gefarbt12). Die 
allmahliche Ablagerung des Protagons im embryonalen Nervengewebe laBt sich so mikro
chemisch verfolgen12). Protagon reiBt vital farbende Farbstoffe aus ihren wasserigen Lo
sungen an sich13). Es farbt sich rasch und dauerhaft durch basische Farbstoffe, nicht 
aber durch saure Farbstoffe14). 

1) Cramer, Quart. Journ. expo PhysioI. 3, 129, 1910. 
2) Wilson u. Cramer, Quart. Journ. expo Physiol. I, 97 [1908]; ~, 91 [1909]. 
3) Chittenden U. Frisell, Proc. Amer. Phys. Soc. Science 5, 901 [1897]. 
4) Lessem u. Gies, Amer. Journ. of PhysioI. 8, 183 [1902]. 
5) Posner u. Gies, JOUi'll. of bioI. Chemistry I, 59 [1905]. 
6) Kossel u. Freytag, Zeitschr. f. physiol. Chemie n. 
7) Cramer, Journ. of PhysioI. 31, 36 [1904]; Wilson and Cramer, Quart. Journ. expo 

Physiol. I, 97 [1908]; ~, 91 [1909]. 
8) Frankel, Ergebnisse d. PhvsioI. 8, 251 [1909]. 
9) Landsteiner u. Botteri, CentralbI. f. Bakt. 4~, 562 [1906]. - Siehe dagegen Igna-

tonski, CentralbI. f. Bakt. 35, 158 [1903]. 
10) Takaki, Beitrage Z. chem. PhysioI. U. PathoI. H, 288 [1908]. 
11) Kossel u. Fre ytag, Zeitschr. f. physiol. Chemie n, 436 [1893]. 
12) Wlassak, Archlv f. Entwicklungsmechanik 6, 453 [1898]. 
13) Overton, Jahresberichte f. wissenschaftl. Botanik 34, 669 [1900]. 
14) Le Goff, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 50, 369 [1898]. 
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Paranucleoprotagon. 
Vorkommen: Das Protagon soIl in dieser Form, an einen EiweiBkorper gebunden, im 

nervosen Gewebe vorhanden sein1). 
Darstellung: Zerriebenes Gehirn wird mit Chloroform extrahiert und das Paranucleo

protagon aus dem Chloroformextrakt durch Essiglither niedergeschlagen. Durch andauernde 
Behandlung lnit 80% Alkohol bei 45° soIl Protagon abgespalten werden, wlihrend Para
nuclein zuriickbleibt. Das Paranuclein gibt die Millonsche und Biuretprobe und spaltet 
keine Purinbasen bei der Sliurehydrolyse abo Durch Kalilauge wird es in Phosphorsliure und 
Albumin gespalten. 

Analysen: 

Paranncleoprotagon 
Paranuclein 

C 

60,79% 
54,43% 

H 
8,74% 
7,71% 

N 
6,20% 

11,41% 

P 
1,62% 
1,88%. 

AIle diese Substanzen sind nicht sehr gut charakterisiert. Nachpriifung der Angaben hat zum 
Teil andere Resultate ergeben 2) 

Galakto-Phosphatide. 

Carnaubon. 3) 4) 

Hypothetische Formel (aus den Spaltungsprodukten ermittelt): C74H15oN3P013. 
Zusammensetzung: 67,24% C, 11,47% H, 3,19% N, 2,35% P. 
Vorkommen: In der Rinderniere. 
Darstellung: Das zerkleinerte Gewebe wird einmal lnit Alkohol gekocht, das Extrakt 

verworfen; der Riickstand wird wiederholt mit heiBem Alkohol extrahiert. Der beim Ab
kiihlen ausfallende Niederschlag wird in Benzol gelost, die Liisung nach dem Einengen lnit 
Ather versetzt. Der ausfallende Niederschlag wird aus Alkohol wiederholt umkrystallisiert 
und mit Ather gewaschen. Ausbeute 6 g aus 35 kg feuchten Nierengewebes. 

Physikalische und chemlscbe Eigenschaften: WeiBe, geruch- und geschmacklose Sub
stanz. Luftbestlindig. Flillt aus seinen Losungen in Form konchoidaler Scheiben aus. Wohl
definierte Krystalle wurden nicht beobachtet. 

Leicht liislich in einem Gelnisch von Chloroform und Methylalkohol (2: 1), schon bei 
Zimmertemperatur. In Methyl-, Athyl-, Amylalkohol nur in der Wlirme·liislich; scheidet sich 
beim Abkiihlen aus. Ebenso verhalten sich Eisessig, Essigester, Benzol, Toluol, Chloroform und 
Pyridin. In kochendem Ather und Aceton nur wenig liislich. Schmelzp. 189°. 

Spezifisches Drehungsvermiigen: [1X]t" = + 10,2 in Chloroform-Methylalkohol. Analyse 
(lVIittel) 67,12% C, 11,54% H, 2,84% N, 2,18% P. Die Abweichungen von den Werten fiir 
die theoretisch berechnete Formel (s. oben) wird auf teilweise Zersetzungen zuriickgefiihrt. 
Es ist auch miiglich, daB das Carnaubon ein Gemenge homologer Substanzen ist. 

Spaltung: 1. Mit verdiinnter Salpetersliure werden Fettsliuren erhalten, nlimlich 
Stearinsliure, Palmitinsliure und ~ine neue Fettsliure Carnaubinsliure C24H4S02. 
Schmelzp. 72--72,5°. 2. Mit Sliuren oder Alkalien wird Cholin erhalten. 3. Mit Schwefel
sliure wird Galaktose abgespalten. Glycerin wurde niemals erhalten. 

Konstitution: Carnaubon wird aufgefaBt als eine Alninogalaktose, welche verbunden ist 
mit je einem Molekiil der oben angegebenen drei Fettsliuren und lnit einem Molekiil Phosphor
sliure, an welcher 2 Cholingruppen haften. 

Formel: C6H gNO· C24H4702· C1sH3502' C16H3102' P04(CsH 14NO)2' woraus sich ein 
Molekulargewicht 1319 berechnet. 

Diese Auffassung stiitzt sich auf quantitative Bestimmung der Spaltungsprodukt~. 

1) Ulpiani u. Lelli, Gazetta chimica ital. 32, 466-[1902]. 
2) Steel and Gies, Amer. Journ. of Physiol. 20, 378. [1907/08]. 
3) Dunham, Journ. of biol. Chemistry 4, 297 [1907]. 
4) Dunham u. Jacobson, Zeitschr. f. physiol. Chemio 64, 303 [1910]. 
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Carnau binsaure 
Stearinsaure . . 
Palmitinsaure 

Gesamte Fettsauren 
Cholin .. 
:'iethyl . . . . . . 
Galaktose ..... 

Berechnet: 

27,90% 
21,23% 
19,41% 

68,54% 
18,35% 

6,83% 
13,64% 

Geftmden: 

68,64% 
12, 62CJo 
6,017% 
13,78% 

Man kann das Carnaubon daher als ein Phosphatid auffassen, welches Galaktose an 
Stelle von Glycerin enthalt. OdeI' man kann es zu den Cerebrosiden (Galaktosiden) rechnen 
und eine besondere Gruppe del' "phosphorhaltigen Cerebroside" dafilr einrichten. 

Cerebroside. 

I. CeJ'cbrr'osidc dcs Nm"VeJ",ycwcbcs. 
Aligemeines: Zu diesel' Gruppe gehoren eine Reihe von Substanzen, welche entweder direkt 

aus dem Gehirn odeI' aus dem Protagon erhalten worden sind, und zwar entweder durch Be
handlung mit warmem odeI' kochendem Alkohol odeI' durch Kochen mit Barytlosung. Hierzu 
gehoren: die Cerebrine verschiedener Autoren, das dem Cerebrin nahestehende Homocerebrin 
odeI' Kerasin und das EnJwphalin, das Pseudocerebrin, das Cerebron und das Phrenosin. 
Nach Ansicht des Verfassers sind diese Substanzen in folgender Weise zu gruppieren und 
werden dementsprechend abgehandelt: 

Das Pseudocerebrin und Cerebron, iiber deren von Cramer 1 ) aufgedeckte Identitat 
kein Zweifel besteht2 ), scheinen reine Praparate zu sein. Diese Substanz wird unter dem 
Namen Cerebron behandelt. 

Das von Parcus und das von Kossel und Freytag durch Barytspaltung erhaltene 
Cerebrin (resp. Homocerebrin) zeigen vollkommene Identitat und scheinen ebenfalls reine 
Praparate zu sein. Dieses Cerebrin ist dem Cerebron sehr ahnlich, unterscheidet sich jedoch 
von letzterem durch Unterschiede im Schmelzpunkt und Stickstoffgehalt. Man kann dasselbe 
daher nicht ohne weiteres mit dem Cerebron identifizieren, wie Gies 3 ) will. Es ist vielmehr 
wahrscheinlich, daB diese Substanz aus dem Cerebron durch Einwirkung starker Reagenzien 
(Baryt) bei del' Darstellung entstanden ist. Die Cerebrine anderer Autoren [Miiller4 ), 

Geoghegan 5)] sind als stark verllill'einigte Priiparate aufzufassen und werden deshalb nicht 
weiter behandelt werden. Das von Koch 6) durch Kochen mit Alkohol erhaltene und Cerebrin 
benannte Produkt steht dem Cerebron am nachsten und wird dort behandelt werden. Das 
Phrenosin ist entweder ein llill'eines Cerebrin odeI' ein unreines Cerebron 7). 

Zu del' Gruppe gehoren auch noch das Aminocerebrininsaureglykosid, welches dem 
Homocerebrin am ahnlichsten ist und dort El'wahnung findet, und die Cerebrinacide, welche 
jedenfalls ganz unreine Produkte sind. 

Die Analysen und Schmelzpunkte sind in del' oben gemachten Anordnung in nebenstehen
del' Tabelle zusammengestellt, in welcher die zweifellos einheitlichen Produkte in del' letzten 
Spalte durch starken Druck hervorgehoben sind. 

Typische Reaktionen. Vorkommen. Quantitative 8estimmung: Samtliche Cerebroside 
geben mit konz. Schwefelsaure verrieben zuerst Gelbfarbung, die ungelosten Flocken farben 
sich allmahlich purpurrot. Mit konz. Schwefelsaure und Rohrzuckerlosung tritt sofort Pur
purfarbung auf. Diese Reaktion bel'uht auf dem Vorhandensein del' Sphingosingruppe und 
einer Zuckergruppe im Molekiil. Sie geben eine positive Orcinreaktion, die auf dem Vorhanden
sein del' Galaktose (und nicht einer Pentose, wie irrtiimlich angegeben) beruht8). 

1) Cramer, Journ. of Physiol. 31, 36 [1904]. 
2) Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie 43, 21 [1904]; Lochhead u. Cramer, 

Bioohem. Journ. 2, 353 [1907]. 
3) Posner and Gies, Journ. of bioI. Chemistry 1, 59 [1905]. 
4) Miiller, Liebigs Annalen 105, 361 [1858]. 
5) Geoghegan, Zeitsohr. f. physiul. Chemie 3, 332 [1879]. 
6) Koch, Zeitsohr.f. physiol. Chemie 36, 134 [1902]. 
7) Thierfelder, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 46, 518 (1905). 
8) Frankel u. Linnert, Bioohem. Zeitsohr. 26, 41 [1910]. 
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SamtlicheCerebroside spalten beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure Galaktose ab 1). 

Diese Reaktion wird zur quantitativen Bestimmung der Cerebroside benutzt 2). Unter der 
Annahme, daB samtliche Cerebroside des Nervengewebes im Protagon gebunden sind, kann 
diese Reaktion auch zur quantitativen Bestimmung des Protagons (s. dort) verwendet 
werden. Da die meisten Angaben iiber das Vorkommen des Protagons auf dem Nachweis der 
Cerebrosidgruppe beruhen, so gelten samtliche dort gemachten Angaben iiber die Verteilung 
im Nervengewebe eo ipso auch fiir die Cerebroside, z. B. die Zunahme der Cerebroside mit 
zunehmender Entwicklung 3). Dber das Vorkommen von Cerebrosiden in anderen Organen 
s. S. 266. 

Bioiogische Elgenschaften: 4) Die Cerebroside verbinden sich mit Kobragift und mit 
Tetanusgift. Die giftbindende Wirkung beruht auf dem Vorhandensein der Fettsauregruppe 
im Cerebrosidmolekiil. 1 g Cerebronsaure soIl das 12 OOOfache der fiir Mause todlichen Dose 
Tetanusgift binden. Sphiugosin dagegen ist unwirksam. 

Pseudocerebrin 5). 

Das erste in reinem Zustand isolierte Cerebrosid. Es ist identisch mit dem spater unab
hangig von Thierfelder isolierten und genau untersuchten Cerebron (s. dieses). Es ist 
zweckmaBiger, diese Substanz mit dem Namen Cerebron zu bezeichnen. 

Darstellung: Aus der Mischung, welche beim Abkiihlen eines heiBen, alkoholischen 
Gehirnextraktes ausfallt, durch wiederholtes Umkrystallisieren des schwerer loslichen Anteils 
aus Alkohol. 

Weitere Angaben siehe Cerebron. 

Cerebron. 
C4sH93N09 (69,65% C, 11,24% H, 1,70% N.) 

Vorkommen: In der weiBen Substanz des nervosen Gewebes wahrscheinlich mit Phos
phatidgruppen verbunden als Protagon, aus welchem es durch Behandlung mit warmem 
Alkohol abgespalten wird6 ). Ob Cerebron auch als solches priiformiert vorkommt, steht noch 
nicht fest. 

Darstellung: Aus der weiBen Materie, die beim Abkiihlen eines heiBen alkoholischen 
Gehirnextraktes ausfallt und auBer Cerebron noch Protagon und Phosphatide enthalt, ent
weder durch wiederholtes Umkrystallisieren des schwerer loslichen Anteils aus Alkohol (siehe 
Pseudocerebron) oder durch wiederholtes Kochen mit Alkohol und Umkrystallisieren aus 
Eisessig7) oder durch wiederholtes Umkrystallisieren aus einer Chloroform-Methylalkohol
mischung. Die weitere Reinigung erfolgt durch eine heiBe methylalkoholische Losung von 
Zinkhydroxyd 8 ). 

Quantitative Bestimmung: Durch Bestimmung der durch Kochen mit verdiinnter Salz
saure abgespaltenen Galaktosemenge2 ). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Spezifisches Drehungsvermogen [0.: 1~ = + 7,6 
in Chloroform-MethylalkohoI9). Schmelzpunkt 209-212°, wird bei 130 0 £eucht und bedeckt 
sich allmahlich mit feinsten Tropfchen, wird bei 200 ° gelblich 9). 

In reinem sowie in benzol- oder chloroformhaltigem Alkohol in der Warme loslich. 
Beim Erkalten scheidet es sich in knollenartigen Gebilden aus. Aus chloroformhaltigem 
Aceton in konzentrisch angeordneten Nadelchen. Beim einstiindigen Erwarmen auf 50° in 
alkoholischer Losung lagern sich die knollenartigen Gebilde allmahlich in nadel- oder blatter
formige Krystalle um. Bei~dieser charakteristischen Umlagerung wird Wasser au£genommen. 

1) Thierfelder, Zeitschr. f. physio!. Chemie 14, 209 [1890]. 
2) Koch, Amer. Journ. of Physiol. n, 303 [1904]. 
3) Koch U. Mann, Proc. Phys. Soc. 1901', 36; Journ. of Physiol. 3G. 
4) Takaki, Beitrage z. chem. Physio!. u. Pathol. ll, 288 [1908]. - Pascucci, Beitrage 

'7-. chem. Physiol. u. Patho!. G, 543 [1905]. 
5) Gamgee, Textbook on the Physiological Chemistry of the animal body. London [1880]. 

1, 441. 
6) Wilson and Cramer, Quart. Journ. of expo Physio!. 1, 97 [1908]. 
7) Koch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 3G, 134 [1902]. 
8) Kitagawa u. Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie 49, 286 [1906]. 
9) Worner u. Thierfelder, Zeitschr. f. physio!. Chemie 30, 542 [1900]. 
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Dureh einstiindiges Koehen mit Baryt wird es nieht verandert. Das in Chloroform geloste 
Cerebron addiert Brom. ~nt konz. Sehwefelsaure gibt es die typisehe Cerebrosidreaktion 
(Purpurfarbung). 

Spaltung des Cerebrons: Bei der Spaltung dureh Sehwefelsaure in wasseriger Losung1 ) 

entstehen Cerebronsaure, Galaktose und eine stiekstoffhaltige Base Sphingosin naeh der 
Gleiehung C4sH93NOg + 2 H 20 = C25H5003 + C17H 35N02 + C6H12062). 

Bei der Spaltung dureh Sehwefelsaure in methylalkoholiseher Losung 3) wurden neben 
dem Sphingosin noeh geringe Mengen einer anderen Base erhalten, die noeh keinen Namen er
halten hat und deren Beziehung zum Sphingosin noch nicht aufgeklart ist. Spaltungsprodukte 
s. S. 262-263. 

Cerebrin und Homo cerebrin 4) (Kerasin). 
Mol.-Gewicht des Homocerebrins: Durch SiedepunktserhOhung = 945 (972, 1027). 
Vorkommen: 1m markhaltigen Nervengewebe als Spaltungsprodukte des Protagons. 
Darstellung: Durch Erhitzen des Protagons mit Bar:ythydrat, am besten in methyl-

alkoholischer Losung. Sie konnen auch direkt aus del' Gehirnmasse durch kurzes Kochen 
mit Baryt gewonnen werden (Pare us). Beim Erkalten krystallisiert zuerst hauptsachlich 
Cerebrin, nach langerem Stehen del' Mutterlauge hauptsachlich Homocerebrin aus. 

Die weitere Trennung erfolgt dureh Umkrystallisieren aus Alkohol. 
Quantitative Bestimmung: Durch Bestimmung del' abgespaltenen Galaktosemenge wie 

beim Cere bron. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Sehmelzpunkt und Analysen siehe Tabelle. 
Spezifisches Drehungsvermiigen: Siehe Tribromderivat. 
Cere brin und Homocere brin ge ben die typischen Cere brosidreaktionen - Purpurfarbung mit 

konz. Schwefelsaureund Abspaltung von Galaktose beim Kochen mit Salzsaure. Sie quellen!nit 
Wasser auf, werden durch Kochen der wasserigen Losung nicht zersetzt. Mit Barytwasser bilden 
sie lockere Bariumverbindungen und werden durch andauerndes Kochen mit Barytwasser zersetzt. 

Cerebrin krystallisiert aus Alkohol in schwach lichtbrechenden, radial' gestreiften Knoll
chen mit glatten Randern. Aus Aceton £allt es in Flocken aus. Getrocknet ist es ein weiBes, 
lockeres, schwach hygroskopisches Pulver, leicht IOslich in koehendem Alkohol sowie in heiBem 
Benzol, Chloroform, Aceton, Eisessig. Unloslich in heiBem Ather. 

Homocerebrin. Lost sich in allen Losungsmitteill des Cerebrins, auBerdem noch in 
heWem Ather. Es ist in absolutem Alkoholleichter loslich als Cerebrin und scheidet sich beim 
raschen AbkUhlen aus diesem Losungsmittel in Flocken, beim langsamen Abkiihlen in Form 
von Gallertenab, was fUr diese Substanz charakteristisch ist. Diese Gallerten bestehen aus 
mikroskopisch feinen, langen Nadeill. Nach dem Trocknen ist es eine wachsartige, schwer 
zerreibliche Masse (Unterschiedvon Cerebrin), welche Alkohol zuriickhalt. 

Spaltung: Bei der Spaltung mitSalpetersaure wird eine Fettsaure gebildet, die als Stearin
saure angesprochen wurde. Schmelzpunkt 67-70°. Bariumsalz enthalt 19,23% Ba. 

Menge del' abgespaltenen Stearinsaure: Aus Cerebrin 68%, aus Homocerebrin 74%. 
was 3 Molekiilen Stearinsaure aus 1 Molekiil Cerebrin resp. Homocerebrin entspricht. 

Eine systematische Untersuchung der Spaltungsprodukte des Cerebrins und Homo
cerebrins ist noch nicht ausgefUhrt worden. Unter Anwendung del' fUr die Spaltung des Cere
brons angegebenen Methoden ware es moglich, festzustellen, in welcher Beziehung sich das 
Cerebron vom Cerebrin und Homocerebrin unterscheidet. 

Derivate: Cerebrin und Homocerebrin in Benzol aufgeschwemmt addieren Brom und 
gehen in LOslmg. Nach dem Verdunsten des Benzols an der Luft bleiben die Bromverbin
dungen als glasige, durchsichtige, leicht pulverisierbare Schicht zuriick. Sie wird in Ather, 
Alkohol und Benzol loslich. 

IBrombestimmungen: Tribromcerebrin = 16,60% und 16,30%, Tribromhomocerebrin 
= 17,25% und 16,93%. 

Spe~ifisches Drehungsvermiigen: Tribromhomocerebrin (in Benzollosung) [aJD = -12,48 ° 
bei Zimmertemperatur. 

1) Thierfelder, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 44, 366 [1905]. 
2) Kitagawa u. Thierfelder, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 49, 286 [1906]. 
3) Thierfelder, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 43, 21 [1904]. . 
4) Pareus, Journ. f. prakt. Chemie 24, 310 [1881]. - Kossel u. Freytag: Zeitsehr. f. 

physiol. Chemie 17, 431 [1893]. 
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Spaltungs
produkt 

Cerebron-
saure 

GaJaktose 

Sphingosin 

Namenlose 
Base (aus 
unreinem 

Sphingosin-
sulfat isoliert) 

Protagon, Cerebroside und verwandte Substanzen. 

Spaltungsprodukte 

Derivate ~~~--~--~~-=--~--~----- Sohme~punkt Analysen I 
Gefunden (Mittel) Bereohnet fiir 

I C2sHSOOS I 99 0 

C 75,33% 75,38% 
H 12,50% 12,56% 

Natronsalz C2sH49NaOs 
N {5,25% 

a 5,63% 
5,48% 

Aoetyl- Analysiert als 
C2S~803Na(CHsCO) verbindung Natronsa~ 

C 70,00% 70,13% 
H 11,30% 11,04% 

Na 5,14% 4,98% 
Methylester C2S~903 • CHa 65 0 

C 75,85% 75,73% 
H 12,53% 12,62% 

- - -

I 

Sulfat (C17HssN02)2H2S04 Bei 240-250 0 

C 61,09% 61,08% unter Gasent-
H 10,87% 10,78% wioklung zer-
N 4,08% 4,19% setzt, ohne zu 

H2S04 14,85 % 14,67% sohme~en 

I CloH30N02 87 0 I 
C 72,58% 72,76% 
H 12,68% 12,54% 

Chlorid C19HsoN02HCl 132-1330 

C 65,54% 65,18% 
H 11,46% 11,52% 
N 4,14% 4,01% 
CIIO,27% 10,13% 

Sulfat 
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des Cerebrons. 

Eigenschaften und Krystallform 

SchneeweiBe, leicht pulverisierbare, nicht 
hygroskopische Substanz. Runde oder ovale, 
manchmal gelappte, radiar gestreifte Gebilde 

SchneeweiBe, stark elektrische Substanz. Aus 
Alkohol in Nadeln, zu Stemen vereinigt oder, 
wenn einzeln liegend, stark gebogen. Auch in 

knollenartigen Gebilden 

Die konzentrierte alkoholische Losung erstarrt 
beim Erkalten zu einer Gallerte, die aus sehr 
feinen, langen Faden besteht. Das Natronsalz 
krystallisiert aus Alkohol in sehr feinen Nadel-

chen oder Prismen 

Aus 96proz. Alkohol in langen, geraden, zu 
lockeren Stemen vereinigten Nadeln. Nicht 

hygroskopisch 

WeiBe, undeutlich krystallinische Masse von 
alkalischer Reaktion_ Krystallisiert nicht. Die 
alkoholische LOsung gibt mit Schwefelsaure 
einen Niederschlag, der beim geringsten Dber
schuB der Schwefelsaure wieder verschwindet. 
Baim Erhitzen auf dem Platinblech tritt ein 

Geruch nach verbranntem Fett auf 

WeiBe, stark hygroskopische Substanz, die in 
ganz trockenem Zustande sich leicht pulveri
sieren IaBt. Krystallisiert aus Alkohol in 
spieBigen, mit kleinen Nadeln besetzten Kry
stallen oder in zu Rosetten vereinigten Nadel-

chen. Addiert Brom 

Aus warmem Ather in groBen, zentimeter
langen nadelformigen Krystallen, welche aus 
langen schmalen Blattchen bestehen. Leicht 
pulverisierbar. Die alkoholische Losung addiert 
Brom. Beim Erhitzen tritt ein Geruch nach 

verbranntem Fett auf 

Krystallisiert aus Alkohol in groBen, glas
hellen, durcheinander geschobenen, recht
winkeligen Tafeln mit geraden Begrenzungs
linien. Mikroskopisch und makroskopisch dem 
Cholesterin ahnlich. 1m trockenen Zustande 
eine zusammenhangende, stark silbergIanzende 
Masse, die sich nur schwer zerreiben IaBt. 

Addiert Brom 

In knolligen driisigen Massen aus Alkohol 

LOslichkeit 

Leicht loslich in Ather 
bei saurer Reaktion und 

in warmem Alkohol 

In Wasser unlOslich, in 
heiBem Alkohol schwer lOs

lich 

Leicht loslich in Alkohol, 
Methylalkohol, Ather, Chlo

roform 

LOslich in Ather, auch bei 
alkalischer Reaktion, und 

in warmem Alkohol 

Leicht loslich in Ather, 
Alkohol, Methylalkohol, 
Aceton, Petrolather. In 

Wasser unlOslich 

In Wasser und Ather unlos
lich, in kaltem Chloroform 

. wenig, in warmem leicht 
loslich. In kaltem Alko
hoI schwer loslich; Zusatz 
einiger Tropfen H 2S04 be
wirkt sofortige LOsung. In 
heiBem Alkoholleich t lOslich 

In Wasser unloslich, in 
kaltem Ather schwer, in 
warmemAther leicht loslich 

In Wasser und Ather un
lOslich, in kaltem Alkohol 
etwas, in warmem Alkohol 

leicht loslich 

Leichter loslich in heillem 
Alkoholals Sphingosinsulfat 

263 

Ausbeute 

48,10% 

(Freie Saure 
und 

Methylester) 

21,83% 

41,37% 
(rohes Sphin
gosinsulfat, 
verunreinigt 
mitetwa4% 
des Sulfates 
der namen
losen Base) 

4% 
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Enkephalin. 
Diese Substanz ist bisher nur einmal erhalten worden neben Cerebrin und Homocerebrin 

in geniigenden Mengen 1). Es ist wahrscheinlich ein sekundares Zersetzungsprodukt. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Schmelzpunkt und Analyse siehe Tabelle. 
Es verhalt sich in bezug auf seine Loslichkeit wie Homocerebrin und kaml wie dieses 

aus dem Alkohol als Gallerte ausfallen. In reinem Zustand krystallisiert es aus Alkohol in 
leichtgekriimmten Blattchen. Mit heiBem Wasser bildet es einen Kleister, del' auch nach dem 
Erkalten bestehen bleibt. 

Kerasin. 
Die von T h u d i c hum un tel' dem N amen Kerasin beschrie bene Su bstanz 2) ist mit dem 

Homocerebrin identisch. Die ersten Analysen des Kerasins 3 ) (s. Tabelle) beziehen sich auf 
ein ziemlich unreines Produkt. Del' Name Homocerebrin erscheint in Anbetracht del' nahen 
Beziehung zum Cerebrin zweckmaBiger. 

Kerasin soli mit Mercurinitrat eine durch Licht und Warme leicht zersetzliche Verbindung 
geben, die in kaltem Benzol loslich ist. (Unterschied vom Phrenosin, dessen entsprechende 
Verbindung in kaltem Benzol unloslich ist.) Bei del' Spaltung mit alkoholischer Schwefelsaure 
sollen neben Galaktose und einer Fettsaure Sphiugosin und Psychosin entstehen. Diese An
gaben sind jedoch sehr unbestimmt. 

Phrenosin. 
Die urspriinglich4) von Thudichum mit dem Namen Phrenosin bezeichnete Substaqz 

war ihrer Darstellung nach ein stark verunreinigtes phosphorhaltiges Produkt, dessen Phosphor
gehalt iibersehen wurde. Spater5) wurde zugegeben, daB diese Praparate bis 0,78% Phosphor 
enthielten und del' unten angegebene Weg zur Entfernung del' Phosphatide eingeschlagen. 
Del' Name Phrenosin wurde dann ohne weiteres auf dieses ganz verschiedene phosphorarme 
Praparat iibertragen. Die Reindarstellung ist jedoch nie vollig gelungen, und die Zusammen
setzung wurde aus den Spaltungsprodukten ermittelt. Die spaterenAngaben von Th udich um 
iiber das Phrenosin machen es wahrscheinlich, daB dasselbe ~ntweder ein unreines Cerebron 6) 
odeI' ein unreines Cerebrin ist. Es hat denselben Schmelzpunkt wie Cerebrin, 176°. Es wider
sprechen einer solchen Annahme nur die Angaben iiber die bei del' Saurespaltung abge
spaltene Fettsaure (Neurostearinsaure), die wedel' auf die Cerebronsaure aus dem Cerebron 
noch auf die Stearinsaure aus dem Cerebrin stimmen. Nachpriifungen del' Th udi ch u mschen 
Angaben sind hier erforderlich. Jedenfalls liegt kein Grund VOl', den Namen Phrenosin auf 
das viel bessel' definierte Cerebron odeI' Cerebrin zu iibertragen. 

Darstellung: 7 ) Aus del' Mischtmg von Gehirnlipoiden, die man erhalt, wenn Gehirn mit 
Alkohol ausgekocht wird und die alkoholische Losung abgekiihlt wird. Die Trennung erfolgt 
durch Bleizucker in alkoholischer Losung und Auskochen des Niederschlags mit Alkohol. Das 
Phrenosin wird vom Homocerebrin durch fraktionierte Krystallisation getrennt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: 7) Analyse siehe Tabelle. 
Es gibt die typischen Cerebrosidreaktionen. 
Es krystallisiert aus del' heiBen, absolut alkoholischen Losung in charakteristischer 

Weise an del' Oberflache aus. Die Krystalle vereinigen sich zu groBeren Rosetten, die unter
sinken. Die einzelnen Krystalle lassen keine bestimmte Form erkennen. Mit Mercurinitrat 

1) Parcus, Journ. f. prakt. Ohemie 24, 310 [1881]. 
2) Th udich u m, Ohemische Konstitution des Gehirns del' Menschen u. der Tiere. Tiibingen 

1901. 
3) Th udich u m, Reports of the Medical Officer of the Privy Oouncil and Local Governement 

Board New Series No. III, 194. London 1874. 
4) Thudichum, Reports of the Medical Officer of the Privy Oouncil and Local Governement 

Board, New Series No. III. London 1874. 
5) Thudichum, Ninth Annual Report of the Local Governement Board [1879/80]. Supple

ment containing the Report of the Medical Officer for 1879. London 1880. 
6) Thierfelder, Zeitschr. f. physio!. Ohemie 46, 518 [1905]. 
7) Thudichum, Chemische Konstitution des Gehirns der Mensohen u. der Tiere. 'Tiibingen 

1~0I. S. 182. 
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in alkoholischer Los.ung geht es unter teilweiser Zersetzung und Reduktion eine Verbindung 
ein, die in kochendem Benzol unlOslich ist (Unterschied von Kerasin). 

Durch Baryt wird es beim Kochen zersetzt. 
Spaltung:l) Bei derSpaltung mit Schwefelsaure entsteht neben Sphingosin (siehe beim 

Cerebron) und Galaktose eine del' Stearinsaure isomere Saure: Neurostearinsaure. 
Schmelzpunkt 84°. Analyse 75,88% C; 12,85% H. 
Bei del' Spaltung mit Salpetersaure entstehen Neurostearinsaure, Schleimsaure und 

Phrenylin, welches aus Alkohol in gekriimmten Nadeln krystallisiert, bei 115-130° schmilzt, 
2% N enthalt und die Pettenkofersche Reaktion gibt. 

Bei del' partiellen Hydrolyse des Phrenosins durch alkoholische Schwefelsaure odeI' durch 
Erhitzen mit Barythydrat soli Psychosin gebildet werden, welches bei weiterem Erhitzen in 
Sphingosin und Galaktose zerfallt. Das salzsaure Salz diesel' schwachen Base ist in Wasser 
leichter loslich als das Chlorid des Sphingosins und kann so von dem immer gleichzeitig ent
stehenden Sphingosin getrennt werden. Psychosin gibt mit konz. Schwefelsaure Purpurfarbtmg. 

Analyse: 61,59% C, 10,09% H, 2,96% N. 
FUr das Sphingosin gibt Thudichum zahlreiche Reaktionen und Verbindungen an 2 ), 

die jedoch noch del' Durchpl'iifung bediirfen. 
Physiologische Eigenschaften: Besonders merkwiirdig ist die Angabe, daB dem Sphingosin

nitrat auBerol'dentliche Wirkungen besonders bei nel'vosen Erkrankungen zukommen soll3). 

Arninocerebrillinsaureglykosid. 
Diese anscheinend dem Homocel'ebrin ahnliche Substanz wurde von Bethe4 ) durch eine 

eigentiimliche Kupfermethode el'halten. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Krystallisiel't aus neutralem Alkohol in 

Sternen, aus saurem Alkohol in Spharokl'ystallen. Loslich in Benzol, Chloroform und heiBem 
Alkohol, schwer loslich in kaltem Alkohol, unloslich in Athylather und Petrolather. Bildet 
Salze mit Barium und Kupfer, welche in heiBem Alkohol unloslich sind. Schmelzpunkt 
und Analyse s. Tabelle. 

Spaltung: Durch 3hstiindiges Kochen mit Salzsaure im Kohlensaurestrom wird au Bel' 
Galaktose 1. eine stickstofffreie Saure und 2. ein stickstoffhaltiger Korpel' el'halten. Bei zu 
Iangem Kochen mit Salzsaure treten weitergehende Zersetzungen auf. 

1. Die stickstofffl'eie Saure, welche den Namen Cel'ebrininsaure erhielt, soIl mit 
Th udi ch u ms Neurostearinsaure identisch sein. Sie zeigt die folgende . Zusammensetzung 
und Schmelzpunkt: C H Schmelzpunkt 

Gefunden 76,96 
76,99 
77,02 

12,71 
13,50 
12,16 

78° 
80° 

Die Reinheit dieses Produktes wird vom Verfasser selbst bezweifelt. 
2. Die stickstoffhaltige Substanz hat schwach basische und schwach saure Eigenschaften 

und solI mit dem Sphingosin identisch sein. Es wird als salzsaures Salz erhalten (Schmelz
punkt 105-107°), welches in Ather unloslich, in heiBem Alkohol lOslich ist und daraus beim 
Erkalten in Spharokrystallen odeI' -Nadeln sich ausscheidet. 'Beim Kochen mit Kalilauge 
wird Ammoniak abgespalten und bei 84° schmelzende Cerebrininsaul'e bleibt zuriick, so daB 
also die stickstoffhaltige Substanz Amidocere brininsa ure ist. 

Cerebrinacide. 5 ) 

Die Substanzen bilden Verbindungen mit Schwermetallen und finden sich in dem Nieder
schlag, der, wie bei del' Darstellung des Phrenosins beschrieben, durch Bleizucker in del' heiBen 
alkoholischen Lusung del' Cerebroside hervorgebracht wird. Nachdem das Phrenosin und das 

1) T h u d i c hum, Chemische Konstitution des Gehirns del' Menschen u. del' Tiere. Tiibingen 
1901. S. 182. 

2) Thudichum, Chemische Konstitution des Gehirns del' Menschen u. del' Tiere. Tiibingen 
1901. . S. 188-192. 

3) Th udich um, Progress of Medical Chemistry, 178. London 1896. 
4) Bethe, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 48, 73, [1902]. 
5) Th udich um, Chemische Konstitution des Gehirns del' Menschen u. der Tiere. Tiibingen 

1901. S.220-224. 
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Homoeerebrin dureh koehenden Alkohol aus diesem Niedersehlag ausgezogen worden sind, 
bleibt ein unloslicher Rtickstand der Bleisalze der Cerebrinacide. 

Cerebrinsaul'e. Ein Teil der Bleisalze wird durch kalten Benzol ausgezogen. Das 
Benzol wird abdestilliert, del' Rtickstand in heiBem Alkohol aufgeschwemmt und durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt. Aus der heiBen alkoholischen Liisung krystallisiert beim Er
kalten die Cerebrinsaure in Nadeln aus. Mit konz. Schwefelsaure gibt es nur schwache 
Purpurfar bung. 

Analyse: 67,00% C, 11,36% H, 1,59% N. 
Sphal'ocerebrin. Der in Benzol unli:isliche Teil der Bleisalze wird durch Kochen mit 

Oxalsaure zersetzt, heiB filtriert, die ausgeschiedene krystallinische Masse nach dem Trocknen 
mit kaltem Benzol ausgezogen und aus heiBem Benzol auskrystallisiert. Die ausgeschiedenen 
Krystalle wurden dann in absolutem Alkohol gelost und auf 38 0 abgektihlt, wobei sich schwere, 
dem Glas anhangende Spharokrystalle absetzen. 

Die Krystalle bestehen aus runden Ballen, die sich durch leichten Druck in drei keil
fi:irmige Segmente spalten lassen, welche aus facherformig zusammenliegenden Nadeln ge
bildet sind. 

Mit konz. Schwefelsaure gibt es nur schwache Purpurfarbung. 
Analyse: 62,75% C, 11,08% H, 1,23% N. 
Thudichum gibt selbst an, daB diese beiden Cerebrinacide jedenfalls nicht in reinem 

Zustande erhalten wurden. Sie sind nur in sehr geringen Mengen im Nervengewebe vorhanden 
und sind wahrscheinlich Zersetzungsprodukte. 

Cerebrosulfatide. 
Thudichum1 ) und neuerdings Koch2 ) haben versucht, eine schwefelhaltige Lipoid

substanz aus dem Nervengewebe zu isolieren. AlIe diese BemUhungen sind bis jetzt erfolglos 
gewesen. Hatten sich diese Forscher nicht so sehr von vorgefaBten Meinungen tiber das Pro
tagon leiten lassen, so hatten sie in dieser Substanz das Cerebrosulfatid, nach dem sie suchten, 
gefunden. In der Tat ist die einzige wohldefinierte schwefelhaltige Lipoidsubstanz, die Koch 
isolieren konnte, eine Substanz von der Zusammensetzung des Protagons gewesen. Koch 
fand ferner, daB die weiBe Substanz Lipoidschwefelgruppen und Cerebrosidgruppen in dem
selben Mengenverhaltnis enthiilt wie das Protagon. Die graue Substanz enthalt nur wenig 
Li poidsch wefeI. 

II. Ce1'ebt'oside aus nichtnervoseni Gewebe. 

Da Cerebroside aus dem Protagon durch Alkohol oder Baryt abgespalten werden, so laBt 
sich erwarten, daB Cerebroside sich aus allen den Organen darstellen lassen, in welchen Pro
tagon gefunden worden sein solI, namlich Thymus 3 ), Eiter4 ), Niere 5 ), Nebenniere 6 ) Leber 
bei Phosphorvergiftung 7 ) usw. (s. Protagon S.251). Cerebroside sollen erhalten worden sein 
aus Milz 8 ), Spermato7.0en4 ), Eiter4 ), Adipocire4 ), Thymus 3), Nebenniere 9), Leber bei Phos
phorvergiftung 7 ), Stroma del' roten Blutkorperchen 10). Die Angaben tiber diese Cerebroside 
sind jedoch meist ebenso unbestimmt wie die tiber die Phospho. Cerebroside aus nicht
nervi:isem Gewebe und beschranken sich gewi:ihnlich auf den positiven Ausfall der typischen 
Cerebrosidreaktionen (Abspaltung von Galaktose und Purpurfarbung mit konz. Schwefel
saure). Es muB also vorlaufig noch dahingestellt bleiben, in welcher Beziehung die Cere-

1) Th udich u m, Chemische Konstitution des Gehirns del' Menschen u. del' Tiere. Tiibingen 
1901. S. 225. 

2) Koch, Zur Kenntnis del' Schwefe1verbindungen des Nervensystems. Zeitschr. f. physioI. 
Chemie, 53, 496 [1907]. - Some chemical observations on the nervous system in certains forms of 
insanity. Archives of Neurol. 3, 331 [1907]. 

3) Lilienfeld, Zeitschr. f. physioI. Chemie 18, 475 [1893]. 
4) Kossel u. Freytag, Z,eitschr. f.' phY,§liol. Chemie 17, 431 [1893]. 
5) Dunham, Proe. Soc. BioI. med. 19: April 1905. 
6) 0 r g ler, Salkowski-Festschrift. Berlin 1904. 
7) Waldvogel u. Tintemann, C!lnttalbI. f. PathoI. 15, 97 [1904]. 
8) Hoppe - Seyler, Medizinisch-chemisehe, Untersuchungen, S.486 [1866-71]. 
9) Rosenheim u. Tebb, Proe. phys.'Soc.1909, 54; Journ. of Physiol. 38, 

10) Bang u. Forssman, Beitrage z. chem. Physiol. u, Pathol. 8, 249 [1906]. 
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broside und die Phospho-Cerebroside des nichtnervi:isen Gewebes zu den genau untersuchten 
Cerebrosiden und dem Protagon des Nervengewebes stehen. 

Am genauesten untersucht worden sind die Cerebroside des Eiters l )2). Die Zusammen
setzung derselben wechselt in den verschiedenen Eiterarten. In einigen Eiterarten kommen 
die Cerebroside irn freien Zustand vor, in anderen Fallen existieren sie in Verbindung mit einem 
phosphorhaltigen Komplex. 

Am besten charakterisiert sind die beiden folgenden Cerebroside. 

Pyosin und Pyogenin. 1) 
Darstellung: Eiter wird mit Alkohol ausgekocht, der beim Abkiihlen ausfallende Nieder

schlag mit Ather gewaschen und durch methylalkoholische Barytli:isllng, wie beirn Protagon 
angegeben, zersetzt. Durch Umkrystallisieren lassen sich zwei Cerebroside voneinander trennen, 
welche ungefiihr dieselben Laslichkeitsverhaltnisse haben wie das Cerebrin und Homocerebrin 
und wie diese mit Baryt lockere Verbindungen liefern. Sie bilden feinkarnige wei.Be Pulver. 
Sie lassen beirn Verbrennen keine Asche zuriick. 

Pyosin. Der in Alkohol schwerer lOsliche Karper. 
Schmelzpunkt: 238°, bei 217° tritt leichte Gelbfarbung ein. 
Analyse: 64,34% C, 10,43% H, 2,64% N. Berechnete Formel 058Hll0N2015. 
Pyogenin. Schmelzpunkt: 221-222°. Bei 201 ° sintert es unter leichter Gelbfarbung. 
Analyse: 62,62% 0, 10,45% H 2,47% N. Berechnete Formel C65H128N20l9. 

1) Kossel u. Freytag, Zeitschr. f. physiol. Chemie n, 475 [1893]. 
2) Hoppe-Seyler, Medizinisch-chemische Untersuchungen, S. 486 [1866-71]. 



Sterine. 
Von 

A. Windaus-Freiburg i. B. 

AlB Sterine 1) solien eine Anzahl natiirlich vorkommender Verbindungen bezeichnet werden, 
von denen das Cholesterin der bekannteste Vertreter ist. Die Sterine haben etwa die folgenden 
gemeinscha£tlichen Eigenschaften: Es sind hochmolekulare, ungesattigte, wassersto££reiche 
Alkohole, die in bezug auf das Verhaltnis von Kohlenstoff- zu Wasserstoffatomen den Poly
terpenen nahestehen. Sie krystallisieren aus Ather wasser£rei in Nadeln, aus verdiinntem 
Alkohol in Blattchen, die 1 Mol. Krystaliwasser enthalten; mit Essigsaureanhydrid und 
konz. Schwefelsaure sowie mit einigen anderen Reagenzien lie£ern sie ziemlich charakte
ristische Farbenreaktionen; sie wirken entgiftend auf Saponine und geben, soweit die bis
herigen Untersuchungen reichen, mit Digitonin un16s1iche Additionsprodukte. 

Hier behandelt werden: Cholesterin sowie die andern im Tieneich ge£undenen Sterine 
(Zoosterine): Bombycesterin, Clionasterin. Spongosterin. Ferner Koprosterin und Isochole
sterin, die vielieicht Umwandlungspl'odukte des Cholestel'ins darstelien. 

Von .den Phytosterinen: Sitostel'in, Stigmasterin, Brassicasterin, El'gosterin, Fungi
sterin. Bei den andel'en Phytosterinen, die vermutlich keine chemischen Individuen darstelien, 
ist kurz die Litel'atur angegeben. 

Bei einel' groBen Anzahl hochmolekularer Vel'bindungen laBt sich auf Grund del' bis
herigen Untersuchungen nicht entscheiden, ob sie del' Gl'uppe del' Sterine beizuzahlen sind 
odeI' nicht2). 

Unter den Harzen und den aromatischen Alkoholen werden abgehandelt: IX- und (3-
Amyrin, Gul'juresinol, Homosterin, Lupeol, Euphorbon, Onocerin, Arnidiol, IX- und (3-Lac
tucerol, Casimirol. 

Cholesterin. 
Mol.-Gewicht 386,35. 
Zusammensetzung: 83,86% C, 12,00% H. 

C27H 460. 

(CH3)ZCHCHzCH2C17Hzs-CH: CHz . 
/' -"" 

// ~ 
'CH2 -CHOH-CH2 

Vorkommen: Das Cholesterin ist nachgewiesen bei den Vertebraten, den Mollusken, 
den Arthropoden, den Wiirmern, den Anthozoen 3)4). Es £indet sich in alien Geweben 
und in fast allen tierischen Fliissigkeiten 5). Dber die quantitativen Verhaltnisse gibt die 
folgende Tabelle AufschluB: 

1) Vgl. hiel'zn Emil Abderhalden, Lehl'b. d. physiol. Chemie (II. Aufl.) 1908, S. 154. 
2) Hiel'her gehiiren Ambrain, Castorin, Urson, Vitin, Echitin, Echitein, Echicerin, Paltreubin, 

Brein, rcacin, Masopin, Sycocerylalkohol, Mochylalkohol und andere. 
3) Doree, Biochem. Journ. 4, 72 [1909]. 
4) Welsch, trber das Vorkommen und die Verbreitung der Sterine im Tier- und Pflanzen

reich. Diss. Freiburg i. B. 1909. 
5) Eine ziemlich vollstandige Literaturangabe findet man bei Glikin, Biochem. Centralbl. 

1, 289, 357 [1908]. 
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Kaninchen (Gesamttier), nicht getrocknetl) 
Junge Hiihnchen (nicht gctrocknet)2) 
Menschenhirn (nicht getroclmet)3) . 
Menschenhirn (wasserfrei)4). . . . . 
Nervus ischiadicus (wasserfrei)5) .. 
Retina yom Ochsen (nich t getrocknet) 6) . 
Niere (nicht getrocknet) . . . . . . . . 
Muskel (trocken) 7). . . . . . . . . . . 
Fett B) (Butter, Schweinefett, Rindstalg) . 
Blut yom Rind (nicht getrocknet)9) . . . 
Erythrocyten des Hundes (wasserfrei) 10) 

Cholesterin 

0,117% 
0,527 
2,22 

10,96 
5,61 
0,65 
0,24 
0,23 

0,10-0,35 
0,194 

Leukocyten aus der Thyrnusdriise des Kalbs (wasserfrei)11 ) . 
Samen des Rheinlachses 12). . . . . . . 

0,55 
4,40 
2,2 

Hiihnereier (nicht getrocknet)13) . . . . 
Galle des Menschen14) (nicht getrocknet) . 
Frauenmilch15) (nicht getrocknet) 

0,49 
0,06-0,16 

0,0318 
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Bei diesen Bestimmungen ist in den meisten Fallen nicht untersucht worden, ob das 
Cholesterin als freier Alkohol oder als Ester vorhanden ist. 1m Gehirn und in den roten BIut
korperchen findet sich nul' freies Cholesterin; in del' Haut und im Blutserum sowie in del' 
Nebenniere sind Cholesterinester nachgewiesen16). 

Pathologisch findet sich das Cholesterin in Gallensteinen, ferner in vielen alten Trans
Budaten und Cystenfliissigkeiten, in Atherombalgen, im Eitel' und hochst selten ill Harn 17 ). 
Auch Cholesterinester finden sich in fettig entarteten Organen 18)19). 

Darstellung: Gallensteine werden gepulvert und mit Alkohol, Ather oder Benzol extra
hiert; zur vollstandigen Reindarstellung des Cholesterins werden die extrahierten Massen 
aus Alkohol umkrystallisiert. - Gehirn wird zerkleinert, mit wasserfreiem Gips gemischt 
und gepulvert; die trockne Masse wird mit kaltem Aceton extrahiert und das beim Verdunsten 

. des Acetons ausfallende Cholesterin aus Alkohol umkrystallisiert20). 
Nachweis. Farbenreaktionen. Salkowskis Reaktion 21 ): Lost man eine Probe 

trocknes Cholesterin in etwas Chloroform und fiigt das gleiche Volumen konz. Schwefelsaure 
hinzu, so farbt sich die Chloroformlosung blutrot, dann allmahlich purpurfarbig, wahrend 
die Schwefelsaure unter der Chloroformschicht eine deutliche griine Fluorescenz zeigt. 

1) Doree, Biochem. Journ. 4, 101 [1909]. 
2) Ellis u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 81, 132 [l909]. 
3) Te b b, Journ. of Physiol. 34, 107 [1906]. 
4) Frankel, Biochem. Zeitschr. 19, 258 [1909]. 
5) Chevalier, Zeitschr. f. physiol. Chemie to, 97 [1886]. - Falk, Biochem. Zeitschr. 13, 

153 [1908]. 
6) Cahn, Zeitschr. f. physiol. Chemie 5, 215 [1881]. 
7) Dormeyer, Archiv f. d. ges. Physiol. 65, 99 [1896]. - Frisches Fleisch (nicht getrocknet) 

{),0765% Cholesterin. Kusumoto, Biochem. Zeitschr. 14,411 [1908]. 
8) Konig, Chemie del' menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel (IV. Aufl.) 2, 104. 
9) Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 25, 106 [1898]. Daselbst Angaben libel' den 

Cholesteringehalt des Blutes bei anderen Haustieren. 
10) Hepner, Archlv f. d. ges. Physiol. 73, 595 [1898]. - Manasse, Zeitschr. f. physiol. 

Chemie 14, 437 [1890]. 
11) Lilie nfeld, Zeitschr. f. physiol. Chemie 18, 485 [1894]. 
12) Miescher, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 7, 376 [1874]. 
13) Ellis u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 81, 132 [1909]. 
14) Hammarsten Lehrb. d. physiol. Chemie (VI. Aufl.), S. 328. 
15) Tolmatscheff, Jahresber. tiber d. Fortschritte d. Chemia 1867, 8U. 
16) Dber Cholesterinester im Lanolin s. Schulze, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellsohaft 

5, 1075 [1872]; 6, 251 [1873]. 
17) Hoppe - Seyler, Handbuch der~chemischen Analyse (VIII. Aufl.), S. 311. 
18) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 48, 519 [1906]; 54, 239 [1907]. 
19) Pringsheim, Biochem. Zeitschr. 15, 52 [1909]. 
20) Rosenheim, Journ. of Physiol. 34, 104 [1906]. 
21) Salkowski, Archiv f. d. ges. Physiol. 6, 207 [1872]. 
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Liebermann - Burchards Reaktion 1): Versetzt man eine Losung von Cholesterin 
in troclmem Chloroform mit wenig Essigsaureanhydrid und dann mit einigen Tropfen konz
Schwefelsaure, so wird die Fliissigkeit erst rosenrot, dann blau, schlieBlich dunkelgriin. 

Obermiillers Reaktion 2 ): Troclmes Cholesterin, das mit einigen Tropfen Propion
saureanhydrid erhitzt wird, gibt beim Abkiihlen der Schmelze eine schone Farbenerscheinung, 
besonders beim Betrachten gegen einen dunklen Hintergt'und. Die nacheinander auftretenden 
Farben sind violett, blau, griin, grau, orange, carminrot, kupferrot. 

Golodetz' Reaktion 3 ): Mit einem Gemisch von 5 T. konz. Schwefelsaure und 3 T. 
ca. 30 proz. Formaldehydlosung farben sich Cholesterinkrystalle schwarz braun. Die Reak
tion hat darum Interesse, well Cholesterinester sich hierbei indifferent verhalten4 ). 

Lifschiitz' Reaktion 5): Fiigt man zu einer Losung von Cholesterin in Eisessig 
einige Kornchen Benzoylsuperoxyd hinzu und kocht auf, so farbt sich auf Zusatz von wenig 
konz. Schwefelsaure die Losung violettrot, dann blau und ganz allmahlich griin. Hat man 
einen DberschuB von Benzoylsuperoxyd angewandt, so tritt die griine Fiirbung sofort auf. 

Zum Nachweis des Cholesterins eignen sich ferner die folgenden Reaktionen: Bildung 
des Cholesterindibromids 6 ): Ellie geringe Menge Cholesterin wird in moglichst wenig 
Ather gelost und mit einer Auflosung von Brom in Eisessig bis zur deutlichen Gelbbraun
fiirbung versetzt. Alsbald beginnt die Abscheidung des Cholesterindibromids, das in Nadeln 
vom Schmelzp. 123-124 0 kTystallisiert. 

Bildung des Cholesterylisobutyrats 7 ): Beim Erhitzen von Cholesterin mit Iso
buttersaureanhydrid entsteht das Isobutyrat, das in meBbaren Krystallen vom scharfen 
Schmelzp. 128,5 0 krystallisiert. 

Bild ung des Cholesteryl benzoats 8 ): Beim Behandeln von Cholesterin mit troclmem 
Pyridin und iiberschiissigem Bcnzoylchlorid entsteht das Benzoat, das in kaltem Alkohol 
fast unloslich ist und bei 145,5° zu einer triiben Fliissigkeit schmilzt, die bei 178-180 0 klar 
wird. Beim Abkiihlen zeigt sich eine schone und charakteristische Farbenreaktion. 

Die drei letzten Reaktionen eignen sich besonders dazu, das Cholesterin von den andern 
.Zoosterinen und den Phytosterinen zu unterscheiden. 

Bildung des Digitonin - Cholesterids 9 ): Eine alkoholische Losung des Chole
sterins gibt mit einer alkoholischen Digitoninlosung ein unlosliches Additionsprodukt. Chole
sterinester liefern die Reaktion nicht. 

Bestimmung: Zur quantitativen Gewimlung des Cholesterins und der anderen Sterine 
aus Tier- oder Pflanzenmaterial ist die erschopfende Extraktion mit Ather oder Petroliither 
vorgeschlagen worden. Die Methoden, die sich meist nur durch geringe Modifikationen 
unterscheiden, sind ausfiihrlich besprochen bei Ri tter10 ). Eine neue, ausgedehnte Dnter
suchung stammt von Kumagawa und Suto11). 

Zur quantitativen Bestimmung des Cholesterins sind vorgeschlagen worden: eine colori
metrische Methode12); die Titration mit Brom- odeI' H ii bis Jodlosung 13)14); die Bestimmung 
del' Acetylzahl14) 15). 

1) Liebermann, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 18, 1804 [1885]. - Burchard, 
Beitrage zur Kenntnis del' Cholesterine, Diss. Rostock 1889. 

2) Obermiiller, Zeitschr. f. physiol. Chemie 15, 41 [1891]. 
3) Golodetz, Chem.-Ztg. 32, 160 [1908]. Daselbst noch andere Farbenreaktionen auf Chole. 

sterin. 
4) Weitere Farbenreaktionen auf Cholesterin: Neuberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 47, 

335 [1906]. Vgl. Udransky, Zeitschr. f. physiol. Chemie 12, 355 [1888]. - Tschugaeff, Malys 
Jahresber. d. Tierchemie 30, 62 [1900]. - Hirschsohn, Malys Jahresber. d. Tierchemie_32, 63 
[1902]. - Schiff, Liebigs Annalen 104, 332 [1857]; 1I5, 313 [1860]. 

5) Lifschiitz, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 252 [1908]. 
6) Windaus, Chem.-Ztg. 30, lOll [1906]. 
7) Jager, Recueil des travaux chim. des Pays-Bas 25, 344 [1906]. 
8) Doree u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 80, 228 [1908]. 
9) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 42, 244 [1909]. 

10) Ritter, Zeitschr. f. physio!. Chemie 34, 430 [1902]. 
11) Kumagawa u. Suto, Biochem. Zeitschr. 8, 315 [1908]. - Doree, Biochem. Journ. 

4, 75 [1909]. -
12) Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 14, 494 [1890]. 
13) Obermiiller, Zeitschr. f. physiol. Chemie 16, 143 [1892]. 
14) Lewkowitsch, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft ~5, 65 [1892]. 
15) 1m Fett ist die Bestimmung der Acetylzahl zur quantitativen Bestimmung des Cholesterins 

unbrauchbar. Nukada, Biochem. Zeitschr. 14, 424 [1908]. 



Sterine. 271 

Doree und Gardner 1 ) verwenden zur quantitativen Bestimmung des Chole
sterins die Dberfiihrung in das in Alkohol sehr wenig losliche Benzoat. Windaus 2 ) 

hat vorgeschlagen, das Cholesterin in alkoholischer Losung mit einer alkoholischen 
Digitoninlosung als unlosliches Digitonincholesterid auszufallen. Endlich sei noch einer 
eigenartigen, quantitativen Methode gedacht, die auf der Tatsache beruht, daB Sa
ponine durch Cholesterin ihr hamolytisches Vermogen einbiiBen. Mittels Cholesterin 
gelingt es, eine Saponinlosung (fill das verwendete Blut) auf Cholesterin einzustellen 
und mit dieser ausgewerteten Losung exakte Cholesterinbestimmungen durchzu
fiihren 3 ) 4 ). 

Physiologische Eigenschaften: Das mit der Nahrung zugefiihrte Gholesterin findet sich 
nur zum Teil in den Faeces wieder 5) 6). Es muB also eine gewisse Menge im Darmkanal 
entweder zerstort oder resorbiert werden. Pribram 7 ) hat gezeigt, daB nach Verfiitterung 
von Cholesterin oder Cholesterinestern an Kaninchen der Cholesteringehalt des Blutes deut
lich zunimmt. DaB das Cholesterin im Darmkanal resorbiert werden kann. zeigen die aus
fiihrlichen, aber noch nicht abgeschlossenen Versuche von Gardner, Doree, Fraser und 
Ellis 8 ). 

Das nicht resorbierte Cholesterin wird in den Faeces teils als Cholesterin teils als Kopro
sterin ausgescbieden 6)8). Bei reiner Milchdiat wird nur Cholesterin ausgeschieden 9), 
wahrend bei Fiitterungsversuchen mit Rirn die Faeces sehr reich an Koprosterin sind 8). 
Die Bildung des Koprosterins scheint mit der Intensitat der Faulnisvorgange im Darm zu
sammenzuhangen. 

Das Cholesterin der Galle stammt vielleicht zu einem mehr oder minder groBen Teil 
von den roten Blutkorperchen ab, die in der Leber zugrunde gehen10 ). Eine einfache Be
ziehung zwischen dem Cholesteringehalt der Galle und dem der aufgenommenen Nahrungs
stoffe findet bestimmt nicht statt11 )12). Bei eiweiBreicher Nahrung ist der Cholesterin
gehalt der Galle vermehrt13 ). Das mit der Galle in den Darm ergossene Cholesterin wird 
vermutlich wieder resorbiert. Jedenfalls findet sich bei Pflanzenfressern, deren Galle Chole
sterin enthalt, kein Cholesterin oder Koprosterin in den Faeces 14). Dber das weitere 
Scbicksal des Cholesterins im Organismus ist nichts bekannt. Nach LUsch ii tz sollen 
sich im Blut neben gewohnlichem Cholesterin auch Oxydationsprodukte des Cholesterins 
finden, die durch charakteristische Farbenreaktionen ausgezeichnet sind15 ). Wiederholt 
ist die Vermutung ausgesprochen worden, daB die Cholsaure ein Oxydationsprodukt des 
Cholesterins sei 16). 

Was die Bedeutung des Cholesterins fUr den Organismus betrifft, so hat Liebreich17 ) 

die Vermutung geauBert, daB die sehr bestandigen Cholesterinester eine Schutzhii.lle fill die 
Raut darstellten. 

Neuerdings ist man noch auf eine bedeutsame und eigenartige Eigenschaft des Chole
sterins aufmerksam geworden. Das Cholesterin besitzt namlich die Fahigkeit, eine Anzahl 

1) Doree u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 81, 113 [1909]. 
2) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 244 [1909]. 
3) Pribram, Biochem. Zeitschr. t, 422 [1906]. 
4) Fraser u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 8t, 230 [1909]. 
5) Janka u, Archiv f. experim. PathoI. u. PharmakoI. 29, 237 [1891]. 
6) K us u moto, Biochem. Zeitschr. 14, 411 [1908]. 
7) Pribram, Biochem. Zeitschr. t, 413 [1906]. 
8) Gardner, Doree, Fraser u. Ellis, Proc. Roy. Soc. 80, 227 [1908]; 8t, 109, 230, 

505, [1909]. 
9) Muller, Zeitschr. f. physiol. Chemie 29, 129 [1900]. - Bondzynski u. Humnicki, 

Zeitschr. f. physioI. Chemie 22, 396 [1896]. 
10) Kusumoto, Biochem. Zeitschr. 13, 354 [1908]; 14,407 [1908]. 
11) Stadel mann, Zeitschr. f. BioI. 34, 62 [1896]. 
12) Doyon u. Dufour, J\tlalys Jahresber. d. Tierchemie 26, 469 [1896]. 
13) Goodman, Beitrage z. chern. PhysioI. u. Pathol. 9, 91 [1907]. 
14) Gardner, Doree, Fraser u. Ellis, Proc. Roy. Soc. 80, 227 [1908]; 81, 109, 230, 505 

[1909]. VgI. dagegen Konig u. Sch1uckebier, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Ge
nuBmittel 15, 654 [1908]. 

15) Lifschutz, Zeitschr. f. physioI. Chemie 53, 140 [1907]; 58, 175 [1908]. 
16) VgI. dagegen Goodman, Beitrage z. chern. Physiol. u. PathoI. 9, 101 [1907]. 
17) Liebreich, Jahresber. iiber d. Fortschritte d. Chemie 1886, 2164. 
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hamolytischer Gifte unwirksam zu machen1)2)3)4)5). Dies deutet darauf hill, daB fum 
eine gewisse entgiftende Rolle zukommt und es geeignet ist, "den Organismus vor der Ein
wirkung endogener oder von auBen zugefiihrter, hamolytisch wirkender Substanzen zu 
schiitzen" 6). In letzter Zeit ist sogar das Cholesterin als Mittel gegen perniziose Anamie 
empfohlen worden 7). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Cholesterin ist eine farblose, geruch
lose, sich fettig anfiihlende Verbindung. Es ist unloslich in Wasser, in Alkalien und in ver
diinnten Mineralsauren, doch gelingt es, eine kolloidale Losung des Cholesterins in Wasser 
darzustellen8). In fettsauren und in gallensauren Salzen lost sich Cholesterin in geringem 
MaBe 9). In Chloroform, Ather, Essigather, Schwefelkohlenstoff und Benzol ist Cholesterin 
leicht lOslich, etwas schwerer in Aceton, Petrolather, Athyl- und Methylalkohol. 100 T. abs. 
Alkohol losen bei 18 0 2,28 T. Cholesterin 10). 

Das Cholesterin krystallisiert aus trocknem Ather, Chloroform, Petrolather oder Benzol 
in feinen Nadeln, aus 95proz. Alkohol in Tafeln, die 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Aus 
Eisessig krystallisiert es mit 1 Mol. Essigsaure, auch mit anderen Fettsauren soll es Molekular
verbindungen liefern. Das Cholesterin schmilzt bei 148,5° (korr.). Es ist sublimatious
fahig und soll irn Vakuurn unzersetzt destillieren. Das spez. Gew. ist 1,046. Die molekulare 
Verbrennungswarme betragt 3836,4 Cal (bei konstantem Volumen). Das Cholesterin :ist links
drehend: [exW = -29,92 (4,6 g in 100 ccm Ather)l1). Das spezifische Drehungsvermogen 
erscheint fast unabhiingig von der Konzentration der Losung. 

Die Formel des Cholesterins ist wahrscheinlich C27~60 12); von Mauthner und Suida 
wird die Formel C27H440 13) bevorzugt. Das Sauerstoffatom ist als Hydroxylgruppe vor
handen; denn das Cholesterin liefert Ester mit anorganischen und organischen Sauren14) 

und auch viele andere Derivate, die fiir einen Alkohol charakteristisch sind. DaB das Chole
sterin ein sekundarer Alkohol ist, ergibt sich aus der Geschwindigkeit der Esterbildungl5 ) 

und ferner daraus, daB es bei der Oxydation in das entsprechende Keton, das Cholestenon, 
verwandelt werden kann. 

Beirn Liegen an der Luft erleidet das Cholesterin, wenn das Licht Zutritt hat, eine Ver
anderung, die sich in einer Gelbfiirbung und einer Erniedrigung des Schmelzpunktes kund
gibtl6 ). Es handelt sich urn einen OxydationsprozeB. Das Oxydationsprodukt zeigt, wie 
Lifschiitz beobachtet hat, eine Farbenreaktion mit Eisessig und konz. Schwefelsaure I7 ); 
chemisch ist es noch nicht untersucht worden. Verbindungen, welche dieselbe Farbenreaktion 
liefern, entstehen auch, wenn man Cholesterin andauernd mit alkoholischer Kalilauge kocht 
oder mit Benzoylsuperoxyd oder anderen Oxydationsmitteln behandeltl8). 

Cholesterin addiert glatt 1 Mol. Chlor, Broml9) oder Chlorjod; es enthalt also mindestens 
eine Doppelbindung; bei andauernder Behandlung mit Ozon nimmt Cholesterin 2 Mol. Ozon 

1) Ransom, Deutsche med. Wochenschr. 1901, 194. 
2) Pascucci, Beitrage z. chem. Physiol. u. Pathol. 6, 543 [1905]. 
3) Hausmann, Beitrage z. chem. Physiol. u. Pathol. 6, 567 [1905]. 
4) Abderhalden u. Le Count, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 2, 199]1905]. 
5) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 42, 238 [1909]. 
6) Pribram, Biochem. Zeitschr. 1, 413 [1906]. 
7) Therapeut. Monatshefte 1908, 590. 
8) Porges u. Neubauer, Biochem. Zeitschr. 1, 152 [1908]. 
9) Gerard, Malys Jah~esber. d. Tierchemie 35, 516 [1905]. 

10) Willstatter u. Mayer, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 2201 [1908]. 
11) Burian, Monatshefte f. Chemie 18, 555 [1897]. 
12) Reinitzer, Monatshefte f. Chemie 9, 421 [1888]. 
13), Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 15, 362 [1894]. 
14) Berthelot, Annales de Chim. et Phys. 56, 51 [1856]. 
15) Willstatter u. Mayer, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 2201 [1908]. 
16) Schulze u. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 43, 316 [1904/05]; 48, 546 

[1906]. 
17) Lifschiitz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 53, 140 [1907]. 
18) Darmstadter u. Lifschiitz, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 31, 1126 [1898]. 

- Lifschiitz, Zeitschr. f. physio!. Chemie 50, 436 [1906]; 58, 180 [1908]. - Die von Lif
schiitz beschriebenen Oxydationsprodukte werden hier nioht beriicksichtigt, da sie zwar mit 
Formeln und Namen versehen sind, aber amorphe Harze darstellen und nicht einmal analysiert 
worden sind. 

19) Wislicen u,s u. Moldenhauer, Liebigs Annalen 146, 175 [1868]. 



Sterine. 273 

aufl) 2) und hieraus wird geschlossen, daB Choiesterin vermutlich sogar zwei Doppelbin
dungen besitze. 

Anmerkung: Die Angabe, daB Cholesterin bei del' Oxydation Amchinsaure liefere, 
ist unrichtig 3 ). 

VOl' kurzem haben Schriitter4 ) und seine J:\1itarbeiter mitgeteilt, daB bei del' Oxy
dation von Cholesterin, Cholsaure, Pinen, Campher mit konz. Schwefelsaure dasselbe Oxy
dationsprodukt, die Rhizocholsaure, entstehe, und haben hieraus weitgehende Schliisse ge
zogen. Seitdem haben sie gefunden, daB die Rhizocholsaure eine Polycarbonsaure (odeI' ein 
Gemiseh von Polycarbonsauren) des Benzols ist, wie sie aus Kohle odeI' aus allen Substanzen, 
die mit konz. Schwefelsaure verkohlen, beim Erhitzen mit konz. Schwefelsaure gebildet werden. 
Die Bildung del' Rhizocholsaure beweist also gar nichts fiir die Konstitution des Cholesterins 
odeI' die Zusammengehiirigkeit von Cholesterin und Cholsaure. Dies muB besonders hervor
gehoben werden, weil in letzter Zeit wiederholt falsche Sehliisse aus den Arbeiten von S ehriit tel' 
gezogen worden sind. 

Derivate des Cholesterins (Umlagerung des Cholesterins): 

~ - Cholestel'in. 
Mol.-Gewicht 386,35. 
Zusammensetzung: 83,86% C, 12,00% H. 

C27H 460 = C27H45(OH). 

Bild ung o): Dureh Erhitzen von Cholesterin auf 310-315°; gleiehzeitig wird Chole
stenon gebildet; wahrscheinlieh sind fiir den Eintritt del' Reaktion geringe Mengen von Eisen
odeI' Zinkverbindungen notwendig. - Dureh Reduktion von Cholestenon mit Natrium und 
AthylalkohBl. 

Physikalische und chemisehe Eigenschaften: Es krystallisiert aus Aceton in 
diinnen, ziemlich breiten Prismen. Schmelzp. 160°; verhalt sich gegen Liislmgsmittel ahn
lich wie Choiesterin. 

Beim Erhitzen mit Benzoylchlorid auf 190-195 ° liefert es das Benzoat des gewiihnlichen 
Cholesterins; mit Natrium und Amylalkohol entsteht iX-Cholestanol. ,8.-Cholesterin ist vel'
mutlich ein Stereoisomeres des Cholesterins. 

Additionsverbindungen des Cholesterins: Das Cholesterin bildet sehr leicht Additions
verbindungen; es krystallisiert mit 1 Mol. Wasser und nach Craven Moore 6 ) auch mit 
Alkohol odeI' Essigester. Es liefert mit Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure, Butter
saure, Palmitinsaure, Stearinsaure, Olsaure und anderen Sauren lockere Additionsprodukte. 
Auch mit den Saponinen gibt es Komplexverbindungen, die mehr odeI' mindel' bestandig sind. 

Cholesterin-Essigsiiure. 7 ) 

C27H 460 + CH3COOH. 

Bild ung: Beim Aufliisen von C'holesterin in Eisessig. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 

in langen, dunnen Nadeln vom Schmelzp. llO°. Beim DbergieBen mit Alkohol wird die Ver
binclung zersetzt. 

Cholesterin- Oxalsiiure. 8) 

2 C27H460 + C2H 20 4 • 

Bild u ng: Beim Zusammenbringen von Cholesterin und wasserfl'eier Oxalsaure in 
atherischer Liisung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 
flachen Nadeln, die bei 172 0 sintern und unseharf gegen 200 0 schmelzen; durch heiBes Wasser 
wird die Verbindung zersetzt. 

1) Molinari u. Fenaroli, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 2785 [1908]. 
2) DonIe, Journ. Chem. Soc. 95, 638 [1909]. 
3) Pickard u. Yates, Journ. Chem. Soc. 93, 1680 [1908]. 
4) SehrotteI', Monatshefte f. Chemic 29, 245, 395, 749 [1908]. 
5) Diels u. Linn, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 260 [1908]. 
6) Craven Moore, Medical Chronicle, Manchester 47, 204 [1907]. 
7) Hoppe - Seyler, Journ. f. prakt. Chemie 90, 331 [1863]. 
B) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 24, 664 [1903]. 

Biochemisches Handlexikon. III. 18 
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Cholesterin-Digitonin. l ) 

C27H460 + C55H9402S-

Bildung: Beim Zusammenbringen von Cholesterin und Digitonin in alkoholischer 
LOsung scheidet sich die Komplexverbindung unloslich abo 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 
feinen Nadelchen, die leicht loslich sind in Pyridin, sehr wenig loslich in Alkohol, unl5slioh 
in Wasser, Aoeton, .Ather, Benzol. Das Additionsprodukt ist sehr bestandig. . 

Andere Cholesterin -Saponinverbindungen, z. B. das Cyolamin - Cholesterin 1), werden 
viel leiohter gespalten und geben ihr Cholesterin schon bei der Extraktion lnit .Ather abo 

Metallderlvate des Cholesterlns: 

N atriumcholesterylat. 2) 

C27H45(ONa). 

Bildung: Beim Eintragen von metallisohem Natrium in eine gesattigte LOsung von 
Cholesterin in Petroleum. 

Physikalisohe und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 
aus Chloroform in seidenglanzenden Nadeln, die bei 150° schmelzen und sioh bei etwa 180 0 

zersetzen. Von Wasser wird sie langsam, von Alkohol rasch zersetzt. Das Natriumohole
sterylat ist lnit .Athyljodid und mit Cholesterylchlorid in Umsetzung gebracht worden. -
Auoh ein Kaliumoholesterylat3 ) ist in atherisoher Losung aus Cholesterin und metal
lisohem Kalium bereitet worden. Es verhalt sich wie die Natriumverbindung. 

Ather des Cholesterlns: 

Cholesteryliither. 4) 

C54HgoO = C27~5-0-C27H45-

Bildung: Aus Cholesterin und entwassertem Kupfersulfat bei 200°. - Aus Cholesteryl
ohlorid und Zinkoxyd bei 200°. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 
aus Benzolalkohol als Filzwerk feiner Nadeln, die bei 188° sintern und bei 195° schmelzen. 
Sie ist leicht loslich in Benzol und Chloroform, schwer in .Ather, fast unloslich in Alkohol. 
Sie liefert ein schon krystallisiertes Cholesterylathertetrabrolnid C5~900Br4. Vielleicht 
identisoh lnit dem Cholesterylather ist eine Verbindung, die beirn Erwarmen des Cholesterins 
lnit alkoholischer Schwefelsaure entstehen solIS). 

Vor kurzem hat Minovici 5) einen isomeren Cholesterylather vom Schmelzp. 74,5° 
beschrieben, der beim andauernden Kochen des Cholesterins mit alkoholischer Salzsaure 
entstehen solI. Da Molekulargewichtsbestimmungen der Verbindung nicht ausgefiihrt wor
den sind, ist es zweifelhaft, ob es sich um einen Cholesteryliither handelt. 

Cholesterylbenzyliither. 6) 

C34H520 = C27~50CH2C6H5· 

Bildung: Aus Natriumcholesterylat und Benzylchlorid bei 100°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 

aus .Atheralkohol in diinnen Blattchen vom Schmelzp. 78°. 
stickstoffhaltige Derivate des Cholesterins: Ein Cholesterylamin ist von Loe bisch 7) 

beschrieben worden. Die Existenz dieser Verbindung ist zweifelhaft. 

1) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 42, 240 [1909]. 
2) Lindenmeyer, Journ. f. prakt. Chemie 90, 327 [1863]. 
3) Obermiiller, Zeitschr. f. physiol. Chemie IS, 38 [1891]. 
4) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 11, 38 [1896]. 
5) Minovici, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 1562 [1908]. 
6) Obermiiller, Zeitschr. f. physiol. Chemie IS, 44 [1891]. 
7) Loebisch, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 5, 513 [1872]. 
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Cholesterylanilin. 1 ) 

C33H 51N = C27~5NHC6H5' 

Bildung: Aus Cholesterylchlorid und Anilin bei 180°. 
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Physikalische und chemische, Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 
in Tafeln, die bei 187 ° schmelzen. Sie liefert ein salzsaures und ein schwefelsaures Salz. 

Auch aus p-Toluidin und a-Naphthylamin sind die entsprechenden Kondensations
produkte 1) dargestellt worden. 

Cholesterylphenylurethan. 2 ) 

C34HsI02N = C27H450CONHC6Hs' 

Bildung: Beirn Erhitzen von Cholesterin mit Phenylisocyanat auf 180°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung ist leicht los

lich in Ather, Benzol, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, schwer loslich in Alkohol und Petrol
ather. Sie krystallisiert in Nadeln vom Schmelzp. 168-169°. [1X]~0 = -28,89° (2,07 gin 
100 ccm Benzol). Beirn Erhitzen im Rohr zerfallt sie in Kohlendioxyd, Anilin und einen 
Kohlenwasserstoff, del' vielleicht mit dem Cholesterilen identisch ist. 

Addltlonsprodukte yon Halogen und Halogenwasserstoffslure an Cholesterin: 

Cholesterindichlorid. 3) 

C27H460Cl2 . 

Bildung: Aus Cholesterin und Chlor in Chlorolormlosung. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 

aus Alkohol in Nadeln die bei 125° sintern, abel' erst bei 136° ganz geschmolzen sind; sie ist 
sehr bestiindig gegen alkoholische Kalilauge. 

Cholesterindibromid. 4) 5) 

C27H460Br2 . 

Bildung: Aus Cholesterin und Brom in Schwefelkohlenstoff odeI' Petrolather 6 ). -

Aus Cholesterin in Ather mit Brom in Eisessig7). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung existiert in 

zwei Modifikationen, von denen die eine bei 109-111 0, die andere bei 123-124° schmilzt. 
Beim Behandeln del' Dibromide mit Natriumamalgam wird Cholesterin zuriickgebildet. Das 
Cholesterindibromid liefert mit Cholesterin eine Additionsverbindung 8 ), die sehr bestiindig ist. 

Cholesterinhydrochlorid. 9 ) 

C27H 470Cl. 

Bild u ng: Aus Cholesterin und Chlorwasserstoff in alkoholisch-atherischer Losung. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 

ausAther-Alkohol oder Chloroform-Petrolather in feinen Nadeln, die bei 150° sintern und bei 
154-155° unter Gasentwicklung schmelzen. Sie ist ziemlich leicht loslich in Chloroform, 
Ather, Benzol, Schwefelkohlenstoff, schwer loslich in Alkohol; sie addiert kein Brom. Beim 
Erwarmen mit einer alkoholischen Kaliumacetatlosung liefert sie in schlechter Ausbeute 
Cholesterin zuriick. 

1) Walitzky, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 11, 1937 [1878]. 
2) Blooh, Bulletin de la Soc. chim. 31, 71 [1904]. 
3) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 15, 101 [1894]. 
4) Wislioenus u. Moldenhauer, Liebigs Annalen 146, 178 [1868]. 
5) Bondzynski u. Humnioki, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 22, 407 [1896]. 
6) Die Polyhalogenverbindungen, die von verschiedenen Seiten aus dem Cholesterin erhalten 

worden sind, sind samtlioh sohleoht oharakterisierte, amorphe Substanzen und werden hier nioht 
beriioksiohtigt. - Sohwendler u. MeiBner, Liebigs Annalen 59, 107 [1846]. - Mauthner u. 
Suida, Monatshefte f. Chemie 15,102 [1894]; 24, 660 [1903]. - Sohrotter, Monatshefte f. Chemie 
24, 220 [1903]. 

7) Windaus, Berichte d. Deutsch. ohern. Gesellschaft 39, 518 [1906]. 
8) Cloez, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 124, 864 [1897]. 
9) Mauthner, Monatshefte f. Chemie 2", 306 [1906]. 

18* 
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Ester des Cholesterins: Die Ester des G'holesterins sind dadu1'ch ausgezeichnet, daB sie 
fast aile imstande sind, in fliissig-krystallinischen Formen aufzutrpten. - Bei einigen Estern 
des Cholesterins ist das natiirliche Vorkommen unter normalen odeI' pathologischen Verhalt
nissen mit Sicherheit erwiesen. 

Cholesterylchlorid. 1) 2) 

C27H 45Cl. 

Bi ld u ng: Aus Cholesterin mit Phosphorpentachlorid odeI' Thionylchlori(13). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung k1'ystallisiert 

aus Alkohol in langen Nadeln vom Schmelzp. 97°. Sie ist leicht liislich in Ather, schwer liis
lieh in Alkohol und sehr bestandig gegen alkoholisehe Kalilauge. Beim Kochen mit Zinkstaub 
und Essigsiiure liefert sie Cholesterylacetat. Bei del' trocknen Destillation zerfinlt sie in eine 
Anzahl Kohlenwasserstoffe4). Beim Erhitzen mit einer alkoholischen Silbernit-ratliisung 
liefert sie einen stieli:stoffhaltigen Kiirper vom Schmelzp. 81-82° 5). 

Das Cholesterylchlorid addiert 1 ;\101. Chlor 6 ), Brom 7) odeI' ChlorwasserstoffS) unter 
Bildung krystallisierter Produkte. 

Cholestel'ylnitrit. 9) 

C27H'i502N = C27H450NO(?). 

Bildung: Aus Cholesterin und nitrosen Gasen in atherischer Liisung. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 

Nadelll vom Schmelzp. 94-95°. 

Cbolestel'ylacetat. 
Mo1.-Gewicht 428,37. 
Zusammensetzung: 81,24% C, 11,29% H. 

C2\JH1SOZ = C27 H450COCH3· 
Bild u ng: Aus Cholesterin und Essigsaureanhydrid 10) 11). - Aus Cholesterylchlorid 

beim E1'wiirmen mit Zink und Eisessig12). 
Physikalisehe und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 

aus Ather-Alkohol in Tafeln odeI' Nadeln, die krystallographisch gemessen sind; del' Schmelz
punkt liegt bei 114°. Das Acetat liefert mit Chlor l3 ) und mit Brom l4) krystallisierte Addi
tionsprodukte, die ausfiihrlich untersucht ~\Yorden sind. 

Cholestel'y1lll'OJlionat.15) 16) 

C30H5002 = C27H450COCH2CH3' 

13 i I d n ng: Boim E1'wiirlllen von trocknem ~ Cholesterin mit Propionsaureanhydrid. 
Physikalische nnd chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 

Blattchen, die nach Jager bei 93° zu einer triiben Fliissigkeit schmelzen, die bei 107° kla1' 
wird. Obermiiller gibt den Schlllelzp. 98° an. Die klar geschlllolzene Masse liefert beilll 
Abklihlen ein schiines Far)Jenspie1. Das Cholesterylpropionat ist leicht liislich in Ather, Ben
zol und SchwC'felkohlenstoff, schwer in Alkohol. Es gibt ein krystallisiertes Dibromadditions
produkt 15). 

1) Planer. Liebigs Annalen ItS, 20 [180]]. 
2) Mau th ncr u. 8 uida, ?lIonatshefte f. Chemic 15, 87 [1894]. 
3) DielB u. Abderhalden, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft :~1, 3102 [19M]. 
4) Mauthner ll. 8uida, Monatshefte f. Chemie n, 41 [1896]. 
.5) jI,J authne!" l1. 8uida, Monatshefte f. Chemie 11, 46 [1896]. 
6) :lIauthncr n. 8uida, ~Ionatshefte f. Chemie 15, 100 [1894]. 
7) Ray man n, Bulletin de la 80c. chim. 47, 900 [1887]. 
8) Mautbner, Monatsheft,e f. Chemic 27, 312 [1906J. 
9) Mauthner u. 8 uida, Monatshefte f. Chemie 24, G49 [1903]. 

10) Raymann, Bull. de la Soc. chim. 41, 899 [1887]. 
11) Reinitzer, Monatshefte f. Chemie 9, 425 [1888]. 
12) Manthner ll. 8uida, Monatshefte f. Chemie 15, 370 [1894]. 
13) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 15, 103 [1894]. 
14) Reinitzer, Monatshefte f. Chemie 9, 432 [1888]. 
H) ObeI'mllller, Zeitschr. f. physiol. Chemie 15, 39 [1891]. 
16) lVlf1uthner u. 8uida, Monatsheftc f. Chemic 15, 368 [1894]. 
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Cholesterylisobutyrat. 1 ) 

C31H5202 = C27H450COCH(CH3h· 
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Bild u ng: Beim El'hitzen von trocknem Cholesterin mit 1sobuttersaureanhydrid. 
Aus Cholesterin und 1sobutyrylchlorid 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 
langen Nadem vom Schmelzp. 128,5°; sie laBt sich nicht in den krystallinisch-fliissigen Zu
stand umwandehl. [ex]D = -31,05 ° 2 J. 

Auch die Ester des Cholesterins mit Ameisensaure 3), Buttersaure4), Valeriansame4), 
1sovaleriansamc4 ), Capronsaure 4), Onanthylsame4), Caprylsame4), Pelargonsaure4), Caprin
saure 4), Laurinsaure 2) 4), Myristinsaure4), ex-Bromisovaleriansaure2), Chloressigsame 2), 
ex-Bromisocapronsaure 2) und Glykokoll 2) sind bereitet worden 2). 

ClIolestel'yllJalmitat. 
Mol.-Gewicht 624,58. 
Zusammensetzung: 82,61% C, 12,26% H. 

C43H760Z = C27H450COC15H31' 

Vorkommen: 1m Blutserum 5 ); in del' Nebenniere 6 ); in der Epidermis7); in doppclt
brechenden Substanzen aus pathologischen Organen, z. B. in del' groBen, wei Ben Niere. 

Darstell ung 5 ): Blutserum wird mit Alkohol versetzt und die abgeschiedene Masse 
zur Entfernung des Cholesterylolcats mit Alkohol bei 30-40° extrahiert. Zm Gewinnung 
des Palmitats extrahiert man darauf mit einem Gemisch von Alkohol und Ather; statt des 
letzteren kann man auch warmes Aceton verwenden. 

Bildung 5 )7): 1 T. Cholesterin wird mit 2 T. Palmitinsaure 3 Stunden auf 200° er
hitzt. Durch Einleiten von troclmem Kohlendioxyd verhindert man den Zutritt del' Luft 
zu del' erhitzten Schmelze. - Aug Cholesterin und Palmitylchlorid 2 ). 

Physi kalische und chemische Eigenschaften: Das G'holesterylpalmitat krystalli
siert in Blattchen, die bei 78-80 ° schmelzen. ·Es ist leichtlo slich in Chloroform, ziemlich leicht 
in Ather, schwer loslich in kaltem Aceton, sehr wenig loslich in Alkohol. ~ ex JD = --24,2 ° Z)_ 

Cholestel'ylstearat. s) 
Mol.-Gewicht 652,61. 
Zusammensetzung: 82,74% C, 12,35% H. 

C45HsoOz = CZ7H450COC17H35' 

Vorkommen: Nach Rosenheim und Tebb findet sich Cholesterylstcarat in del" 
Nebenniere 6 ). - Nach Hurthle ist das Vorkommen von Cholesterylstearat im Blutserum 
sehr unwahrscheinlich 8). 

Darstell ung: Getrocknete Nebennieren werden erst mit kaltem, dann mit heiBem 
Aceton extrahiert. In dem mittels hciBem Aceton gewonnenen Auszug soli sich Cholesteryl
stearat neben Cholesterylpalmitat finden. 

Bi ld u ng: Durch Erhitzen von trocknem G110lesterin mit uberschussiger Stearin
saureS). - Aus Cholesterin und Stearylchlorid 2 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Cholesterylstearat kry
stallisiert aus Ather-Alkohol in wei Ben Btattchen, die bei 82° schmelzen. Es ist fast unloslich 
in abs. Alkohol nnd auch in Accton, Ather und Chloroform schwerer loslich als das Palmitat. 

Cholesteryloleat. 
Mol.-Gewicht 650,59. 
Zusammensetzung 83,00 %C, 12,08% H. 

GlsH7s02 = C27H450COC17H33' 

1) Jager, Rocueil des travaux chim. des Pays-Bas 25, 344 [1906]. 
2) Emil Abderhalden u. Karl Kautzsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 69 [1910]. 
3) Bomer n. Winter, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GennBmittel4, 865 [1901J-
4) Jager, Recneil des travanx chim. des Pays-Bas 25, 334 [1906]: 26, 311 [1907]. 
5) Hurthle, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 342 [1895/96]. 
6) Rosenheim u. Tehb, Jonrn. of Physiol. :18, Proc. 2 [1909]. 
7) Salkowski, Arbeiten a. d. Pathbl. lnst. zu Berlin 1906, 2. 
8) H iirthle, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 345 [1895/96]. 
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Vorkommen: In dem Blutserum von Hund, Schwein, Hammel, Rind und Pfer(P). 
- In den doppeltbreehenden Substanzen aus pathologisehen Organen ist vermutlich eben
falls Cholesteryloleat vorhanden 2). 

D ars tell u ng: S. unter Cholesterylpalmitat. 
Bild ung3): Durch Erhitzen von Cholesterin mit iiberschiissiger Olsaure auf 200°. 

Durch Einleiten von trocknem Kohlendioxyd ist der Zutritt der Luft auszuschlieBen. 
Physika,lische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 

langen, diimlen N adehl, fiir welche der Schmelzpunkt zwischen 41--46 ° angege ben ist. Sie 
ist leicht loslich in Ather, Chloroform, Benzol und heiBem Aceton, schwer loslich in Alkohol. 
100 ccm abs. AIkohol losen etwa 0,4 g. In Wasser, in verdiinnten Mineralsauren oder AI
kalien ist das Cholesteryloleat unloslich. [IX Jri) = _18 0 48' (7,94 g in 100 ccm gleicher 
Teile Chloroform und AIkohol). 

Cholesteryl. elaidinsiiureester. 4) 

C45H7S02 = C27H4S0COC17H33' 

Bild u ng: Beim Erhitzen von Cholesterin und Elaidinsaure auf 200°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 

heiBem Aceton in kurzen, dicken Prismen vom Schmelzp. 47°; sie ist un10slich in Wasser, 
schwer loslich in Alkohol lmd kaltem Aceton, leicht loslich in Ather, Benzol und Chloro
form. 

Cholesterylbenzoat. 

C34Hso02 = C2,H450COC6Hs' 

Bild u ng: Aus Cholesterin durch Erhitzen mit Benzoesaureanhydrid oder Benzoyl
chloridS) 6)7). - Cholesterin wird in Pyridin gelost, mit iiberschiissigem Benzoylchlorid 
versetzt, dann nach mehreren Stunden das Cholesterylbenzoat durch Wasser ausgefalltS). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Ester krystallisiert aus 
Ather-Alkohol in Tafehl, die krystallographisch gemessen worden sind. Er ist ziemlich leicht 
16slich in Ather, wenig loslich in heiBem AIkohol. Beim Erhitzen schmilzt er bei 146,5 0 

zu einer triiben, doppeltbrechenden Fliissigkeit, die bei 178 ° klar wird. Beim Abkiihlen 
der Schmelze zeigt sich ein Farbenspiel. Beim Behandehl einer Schwefelkohlenstofflosung 
des Cholesterylbenzoats mit Brom bildet sich eine Verbindung, welche die Zusammensetzung 
eines Monobromcholesterylbenzoats zu besitzen scheint7). 

Auch die Ester des Cholesterins mit Glykolsaure 9 ), Glycerinsaure10), Oxalsaure 11), 

Phthalsaure12), Zimtsaure13 ), Salicylsaure 14) sind dargestellt worden. 
Ungesattigte Kohlenwasserstoffe aus Cholesterin: 

Cholesterilen. 15) 
Mol.-Gewicht 368,33. 
Zusammensetzung: 87,96% C, 12,04% H. 

C27H«. 

1) H iirthle, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 21, 332 [1895/96]. 
2) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 48, 519 [1906]; 54, 239 [1907]. 
3) Hiirthle, Zaitschr. f. physiol. Ohemie 21, 340 [1895/96]. 
4) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 48, 526 [1906). 
5) Schulze, Journ. f. prakt. Ohemie r, 171 [1873). 
6) Reinitzer, Monatshefte f. Ohemie 9, 435 [1889]. 
7) 0 berm iiller, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 15, 42 [1891). 
S) Doree u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 80, 228 [1908]. 
9) Gaubert, Oompt. rend. de l'Acad. des Sc. 145, 722 [1907]. 

10) Gaubert, Oompt. rend. de l'Acad. des Sc. 145, 722 [1907]; Chem. Oentralbl. 1909, 1,1974. 
11) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Ohemie 24, 665 [1903]. 
12) Obermiiller, Zeitschr. f. physiol. Ohemie l5, 43 [1900). 
13) Bondzynski u. Humnicki, Zeitschr. f. physiol. Ohemie 22, 403 [1896/97]. 
14) Golodetz, Ohem.-Ztg. 31, 1215 [1907]. 
15) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Ohemie n, 29 [1896]. - Daselbst finden sich kritische 

Bemerkungen libel' die von Zwenger erhaltenen Kohlenwa.sserstoffe, die Oholesteriline und Ohole 
sterone (Liebigs Annalen 66, 5 [1848]; 69, 347 [1849]). 
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Bildung: Aus Cholesterylchlorid mit Chinolin1 ) oder mit einer alkoholischen Natrium
ii.thylatlosung 2). - Aus Cholesterin mit entwassertem Kupfersulfat bei 200°3). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Cholesterilen krystallisiert 
aus Alkohol, in dem es schwer loslich ist, in Nadeln und Prismen, die krystallographisch ge
messen worden sind. Der Schmelzpunkt liegt bei 79,5-80,5°. Es addiert nur 1 Mol. Brom 
oder Chlorjod. Durch Natrium und Athylalkohol wird es nicht reduziert. Bei der trocknen 
Destillation zerfallt es in eine Anzahl Kohlenwasserstoffe4 ). 

Cholesten 5) (Hydrocholesterylen). 

Mol.-Gewicht 370,35. 
Zusammensetzung: 87,49% C, 12,51% H. 

C27H46 = C2sH s9 -CH: CH2 • 

/ '" CHz-CH2 

Bildung: Aus Cholesterylchlorid mit Natriumamalgam 2) oder besser mit Natrium 
und Amylalkohol. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Cholesten krystallisiert aus 
Ather-Alkohol in farblosen Nadeln vom Schmelzp. 89-90°. [o;]n = - 56° 28' (3,909 g in 
100 ccm Chloroform). 

Das Cholesten unterscheidet sich vom Cholesterin dadurch, daB die (OH) Gruppe des 
Cholesterins durch Wasserstoff ersetzt ist. Das C'holesten addiert 1 Mol. Wasserstoff, CWor
wasserstoff, Chlor und Brom. Das Cholestendichlorid 6) und das Cholestendibromid 7) sind 
schon krystallisierte, genau untersuchte Verbindmlgen. 

Cholestenhydrochlorid. 8) 

C27H47Cl. 

Bild u ng: Aus Cholesten und Chlorwasserstoff in alkoholisch-atherischer Losung. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Cholestenhydrochlorid exi

stiert in zwei Modifikationen. Beide liefern bei del' Abspaltung von Chlorwasserstoff den
selben ungesattigten Kohlenwasserstoff, der vom Cholesten verschieden ist und Pseudo
cholesten genannt worden ist. 

Pseudocholesten. 9 ) 

C27H46 • 

Bild u ng: Beim Erwarmen des Cholestenhydrochlorids mit einer alkoholischen Kalium
acetatli:isung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Pseudocholesten ist ein 
Isomeres (Stereoisomeres?) des Cholestens; es krystallisiert aus Ather-Alkohol in flachen Nadeln 
vom Schmelzp. 78-79°. [1X]~O = +64,86° (3,176 g in 100 ccm Chloroform). Die Li:islich
keitsverhaltnisse sind dieselben wie beim Cholesten. Das Pseudocholesten addiert 1 Mol. 
Brom unter Bildung eines krystallisierten Pseudocholestendibromids 9 ), das ausfiihrlich un,ter
sucht ist. 

1) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 24, 667 [1903]. 
2) Walitzki, .Berlehte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 9, 1310 [1876]. 
3) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 17, 34 [1896]. 
4) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 17, 44 [1896]. 
5) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 15, 86 [1894]. 
6) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 15, 95 [1894]. 
7) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 15, 90 [1894]. 
8) Mauthner, Monatshefte f. Chemie 27, 313 [1906]; 28, 1114 [1907]. 
9) Mauthner, Monatshefte f. Chemic 28, 1117 [1907]. 
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Derivate des Cholesterins, In denen die Ylnylgruppe zur Athylgruppe reduzlert 1st: 

Dihydrocholesterin oder tJ-Cholestanol. 
Mol.-Gewicht 388,37. 
Zusammensetzung: 83,45% C, 12,45% H. 

C27H4-s0 = C2sH s9 -CH2CHa • 
/ "'

CH2 -CHOH 

Bildung: Beim Einleiten von Wasserstoff in eine mit Platinmohr versetzte atherische 
Losung des Cholesterins 1 ). - Bei der Reduktion des Cholestenons mit Natrium und Amyl
alkohoI 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 
aus Alkohol in sechseckigen Blattchen, die 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Die wasser
freie Verbindung schmilzt bei 141,5-142° (korr.). 100 T. abs. AlkohollOsen bei 18° 1,60 T. 
In Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Ather ist sie leicht loslich. [IX]l22 = +28,8° 
(4 g in 100 ccm Ather). 

Die Messung der Geschwindigkeit der Esterbildung nach dem Verfahren von Men
s ch u t ki n ergibt, daB sich das P-Cholestanol wie ein sekundarer Alkohol verhalt. Das fJ
Cholestanol ist als das normale Reduktionsprodukt des Cholesterins aufzufassen, das an 
Stelle der Vinylgruppe eine Athylgruppe enthalt. Mit dem im Darm entstehenden Umwand
lungsprodukt des Cholesterins, dem Koprosterin, das wahrscheinlich dieselbe Formel besitzt, 
ist es nicht identisch. Die charakteristischen Farbenreaktiqnen des Cholesterins liefert 
das Dihydrocholesterin nicht mehr. Brom addiert es nicht, dagegen nimmt es 1 Mol. Ozon 3 ) 

auf mid liefert mit Digitonin ein unlosliches Additionsprodukt. Mit Essigsaureanhydrid 
entsteht ein krystallisiertes Acetatl) vom Schmelzp. 110,5-111 0. 

tJ-Cholestanon. 2 ) 

C7H tsO = C2sHs9 -CH2CHa . 

/ "'-
CH2 -CO 

Bild ung: Aus fi-Cholestanol mit Chromsaure und Eisessig. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das fJ-Cholestanon fallt aus 

Aceton in Krystallen vom Schmelzp. 128-129° aus. Es reagiert sehr leicht mit Brom; ob 
Addition oder Substitution stattfindet, ist unentschieden4 ). Auch mit Ozon reagiert da.~ 
p-Cholestanon, und zwar scheint es etwa 2 Mol. Ozon zu addieren 4 ). 

tJ-Cholestylchlorid. 6) 

C27H47CI = C2sHS9 -CH2CHs ' 
/ "'

CH2 -CHCl 

Bild ung: Aus fJ-Cholestanol mit Phosphorpentachlorid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung bildet wei.Be 

Nadelbiischel, welche bei 92° zu einer triiben Fliissigkeit schmelzen, die hei 100° klar wird. 
Die Verbindung ist leicht lOsHch in Ather, Essigather, Benzol und Petrolather, schwerer lOs
lich in Aceton, Alkohol und Eisessig. Bei der Reduktion mit Natrium und Amylalkohol 
liefert sie (f-Cholestan. 

Chlorcholestan. 
C27H47C16) = C2sHs9-CH2CH3' 

/ "'
GHz-CHCI 

Die Verbindung ist vermutlich mit der vorhergehenden Verbindung stereoisomer. 

1) Willstiitter u. Mayer, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 41, 2199 [1908]. 
2) Diels u. Abderhalden, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 889 [1906]. 
3) Doree, Journ. Chern. Soc. 95, 644 [1909]. 
4) Doree, Journ. Chern. Soc. 95, 648 [1909]. 
6) Die1s u. Linn, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 41, 548 [1908]. 
6) Mauthner, Monatshefte f. Chemie 30, 641 [1909]. 
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Bild u ng: Dureh Einleiten von Wasserstoff in eine mit Platinmohr versetzte atherisehe 
Lasung von Cholesterylehlorid. 

Physikalisehe und ehemisehe Eigensehaften: Die Verbindung krystallisiert 
aus Benzolalkohol in flachen Prismen vom Sehmelzp. U5-U6°. Sie liefert nieht die Farben
reaktionen der Cholesterinkarper. Mit Natrium und Amylalkohol wird sie zu p-Cholestan redu
ziert. Beim Erwarmen mit Chinolin liefert sie einen neuen Kohlenwasserstoff, das Neo
eholesten 1) 

das durch ein Dibromadditionsprodukt charakterisiert ist. 

,~- Cholestan. 2) 
Mol.-Gewieht 372,37. 
Zusammensetzung: 87,01% C, 12,99% H. 

C27H,~8 = C23H 39 -CH2CH3 • 

/ " CH2 -CH2 

Bild u ng: Dureh andauerndes Einleiten von \Vasserstoff in eine mit Platinmohr ver
setzte atherisehe Lasung von Cholesten oder Neoeholesten 3). - Dureh Reduktion von p
Cholestylehlorid odeI' Chloreholestan mit Natrium und AmylalkohoI 2 ). 

Physikalisehe und ehemisehe Eigensehaften: Das p-Cholestan krystallisiert 
aus Atheralkohol in Blattchen, die bei 80 0 sehmelzen. Es ist leieht laslieh in Ather, Petrol
ather, Chloroform und Benzol, etwas sehwerer in Essigester und Aeeton, schwer laslich in 
AlkohoL [0; ]~o = +24,42 ° (3,0307 g in 100 eem Chloroform). Die Verbindung liefert nicht 
die Farbenreaktionen del' Cholesterinkarper, sie addiert kein Brom und wird wedel' dureh 
rauehende Salpetersaure noeh dureh konz. Sehwefelsaure verandert. Das 8-Cholestan ist sehr 
wahrscheinlieh als del' gesattigte Stammkohlenwasserstoff aufzufassen, von dem sich das 
Cholesterin ableitet. 

Pseu docholestall. 

Cz7 H48 • 

Bild u ng: Bei del' Reduktion von Pseudoeholesten mit Platinmohr und \Vasserstoff 
m atheriseher Lasung 4 ). 

Physikalisehe und ehemische Eigenschaften: Das Pseudocholestan krystallisiert 
ausAther-Alkohol in Nadeln, die bei 69-70 0 schmelzen. Gegen Lasungsmittel und Reagenzien 
verhalt es sieh ahnlich wie !J-Cholestan. [o:]2gu = + 25,56 0 (3,012 g in 100 ccm Chloroform). 
Das Pseudocholestan ist vielleieht mit p-Cbolestan stereoisomer. Ein Gemisch del' beiden 
Isomeren schmilzt schon bei 50-51 0 • 

Anhang: 
,,-Cholestanol oder Cyclocholesterin. 5) ")7) 

C27H480 odeI' C27H 460. 

Bi Id u ng: Beim Erwarmen von Cholesterin mit Natrium und Amylalkohol odeI' mit 
einer amylalkobolisehen Lasung von Natriumamylat8 ). 

1) lVIa u th ner, lVIonatshefte f. Chemie 30, 643 [1909]. 
2) Diels u. Linn, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 548 [1908]. 
3) lVIauthner, Monatshefte f. Chemie 30, 638 [1909]. 
4) }Iauthner, Monatshefte f. Chemie 30, (l39 [1909]. 
5) Diels u. Abderhalden, Berichtc d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 884 [1906]. 
6) Neuberg, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 1155 [1906]. 
7) Windans, Bcrichtc d. Deutsch. chem. Gesellschaft 40, 2(l37 [1907]. 
8) Nehen dem o;-Cholestanol sollen bei del' Reduktion des Cholesterins mit Natrium und 

Amylalkohol nach Wilenko und lI10tylewski (Chern. Centralbl. 1909, I, 832) noch zwei weitere 
Verbindungen entstehen, das )'-Cholesterin und das 1.Koprosterin, von denen die erstere schwerer, 
die letztere leichter in Alkohol16s1ich sein solI als das o:-Cholestanol. Die Annahme, daB in del' mit 
I-Koprosterin bezeichneten Verbindung der optische Antipode des natiirlich vorkommenden d-Ko
prosterins yorliege, ist unwahrschcinlich. Vermutlich sind weder "y-Cholesterin" noch "l-Kopro
sLerin" chemische Individuen. 
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Das a-Cholestanol ist sicher nicht das normale Reduktionsprodukt des Cholesterins. 
Ob bei seiner Bildung iiberhaupt eine Reduktion oder vielleicht nur eine Umlagerung einer 
olefinischen Bindung in eine cyclische stattfindet, ist ungewiB. Je nach der einen oder der 
anderen Auffassung kommt dem a-Cholestanol die Formel C27H47(OH} oder C27H45(OH) zu. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das a-Cholestanol krystallisiert 
aus Alkohol in Prismen und Tafeln, die unscharf zwischen 119-126° schmelzen. Es ist leicht 
loslich in Chloroform, Benzol, Toluol, Ather, schwer loslich in Alkohol. [a]D = + 18,35°. 
Gegeniiber Brom erweist es sich als gesattigt, von Ozon 1 ) wird es gar nicht angegriffen, mit 
Digitonin liefert es keine Komplexverbindung. Beim Erwarmen mit Benzoylchlorid ent
steht ein krystallisiertes Benzoat2 ). 

a- Cholestanon. 2 ) 

C27H460 oder C27H440. 

Bildung: Bei del' Oxydation von a-Cholestanol mit Chromsaure und Eisessig. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Keton krystallisiert aus 

Aceton in diinnen Prismen, die bei 118-119 ° schmelzen. Es ist leicht loslich in Ather, schwer 
loslich in kaltem Aceton. 

I¥-Cholestylchlorid. S) 

C27H47Cl oder C27H45Cl. 

Bild u ng: Aus I¥-Cholestanol und Phosphorpentachlorid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 

aus Alkohol in glanzenden Blattchen, die bei 116 ° schmelzen. Sie ist leicht loslich in Ather. 
Essigather, Benzol. PetroIather; schwer liislich in Alkohol. . 

a- Cholestan. 3) 

C27H48 oder C27H46 . 

Bildung: Durch Reduktion von a-Cholestylchlorid mit Natrium und Amylalkohol. 
Physikalische und chemischc Eigenschaften: Der Kohlenwasserstoff krystalli

siert aus Aceton in langen, durchsichtigen Nadeln vom Schmelzp. 72°. Die Loslichkeits
verhaltnisse sind dieselben wie beim p-G1lolestan. Das a-Cholestan addiert kein Brom. 

Nitroderivate des Gholesterins: Beim Behandeln des Cholesterins und seiner Derivate 
mit rauchender Salpetersaul'e werden Mononitroderivate gebildet, die sich abel' wahrschein
lich nicht vom Cholestel'in, sondern von einem um zwei Wasserstoffatome armeren Korper, 
einem Dchydrocholesterin, ableiten. Wahrscheinlich findet bei del' Bildung dieser Dehydro
korper ein neuer RingschluB statt. wie dies die folgenden Formeln andeuten 

C23H s9 --CH C2sH an--OO 
/ "'. II + 0 = / .... " II 

OOOH-CH2 CH2 CHOH-CH-CH 

C2aH a9 --CN02 + rauchende Salpetersaure / "'., II 
CHOH-CH-CH 

Nitrodehydrocholesterylacetat. 
C29H4504N = C2aHa9-··CN02 (?) _______ . ", II 

CH(OCOOOa) -CH-OO 

Bild ung: Aus Cholesterylacetat mit wasserfreier Salpetersaul'e und Natriumnitrit4) 
odeI' rauchendel' Salpctel'saure und Essigsaureanhydrid 5). 

1) Doree, Journ. Chern. Soc. 95, 647 [1909]. 
2) Diels u. Abderhalden, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 884 [1906]. 
S) Diels u. Linn, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 41, 547 [1908]. 
4) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 24, 652 [1903]. 
5) WindallS, Dber Cholesterin, Habilitationsschrift Freiburg i. B. 1903, S_ 20. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiel't 
aUB Alkohol in Blattchen und Nadeln, die bei 103-104° schmelzen. Bei del' Reduktion 
liefert sie Dehydrocholestanon-olacetat (s. dort). 

Nitrodchydrocholcstcrin. 

C27H430 3N = C23H39-CN02 (?) 
/ ~ II 
CHOH-CH-CH 

Bild ung: Durch Vel'seifung des NitrodehYdrocholesterylacetats mit alkoholischer Salz
saureI). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Nitrodehydrocholesterin kry
stallisiert aus Alkohol in sem feinen Nadeln, die bei 123-124° schmelzen. Es ist ziemlich 
leicht lOslich in Alkohol, Eisessig und Aceton, wenig lOslich in Petrolather. Mit konz. Salpeter
saure verwandelt es sich in den sehr schwer 16slichen, charakteristischen salpetersauren Ester, 
den man auch direkt aus dem Cholesterin mit rauchender Salpetersaure erhalten kann. Beim 
Erwarmen mit Essigsaureanhydrid liefert das Nitrodehydrocholesterin das obenerwahnte Acetat 
zuriick. Beim Behandeln mit Kaliumcyanid addiert es 1 Mol. Blausaure unter Bildung eines 
krystallisierten Pl'oduktes. 

Nitrodchydrocholcstcrylnitrat. 

CZ7H42N205 = CZ3H30-~CNOz (1) 
" II CH(ONOz) -CH-CH 

BUd ung: Beim Eintragen von Cholestel'in in ein gekiihltes Gemisch von Eisessig und 
rauchender SalpetersaureZ)3). - Beim Behandeln von Nitrodehydrocholesterin mit konz. 
Salpetersaure. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Nitrat krystallisiert aus 
Alkohol in Nadeln vom Schmelzp. 128°. Es ist leicht 16slich in Petrolather, Ather, Benzol, 
Chloroform, sehr schwer lOslich in Eisessig und Alkohol, unl6slich in Wasser. Beim Erwarmen 
mit alkoholischem Kali spaltet die Verbindung Salpetersaure abo Bei del' Reduktion mit 
Zinkstaub und Essigsaure liefel't sie Dehydrocholestanon-ol C27H440 Z ' Bei vorsichtigem 
Erwarmen mit einer alkoholischen Kaliumcyanidl6sung addiert sie I Mol. Blausaure4). 

Nitrodehydrocholcstcrylchlorid. 5) 6) 

CZ7H420zNG'l =-Cz3H39~-CN02 (?) 

/ "" II 
CHCI-CH-CH 

Bild ung: Aus C,boiesterylchlorid mit wasserfl'eier Salpetersaure und Natl'iumnitrit 
odeI' mit rauchendel' Salpetersaure 7 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert 
aus Alkohol in Nadeln vom Schmelzp. 149°. Sie liefert bei del' Reduktion Ci-Dehydrochlor
cholestanon. 

1) W inda us, LJber Cholesterin, Habilitationsschrift Freiburg i. B. 1903, S. 21. 
2) Windaus, LJbel' Cholesterin, Habilitationsschrift Freiburg i. B. 1903, S. 10. 
3) Das Nitrodehydrocholesterylnitrat ist identisch mit dem Dinitrocholesterin von Preis und 

Raymann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft l~, 225 [1879]. 
4) Windaus, LJber Cholesterin, Habilitationsschrift Freiburg i. B. 1903, S. 11. 
5) Preis u. Raymann, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 1~, 225 [1879]. 
6) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 15, 104 [1894]. 
7) Aus Cholesterylchlorid entsteht mit Chlor und nitrosen Gasen eine krystallisierte Ver

bindung, C54,Hs90aNaCI4' die beim Erwarmen mit Kaliumacetatlosung in eine krystallisierte 
Verbindung C54Hs904NaCl2 iibergeht. (Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemic 15, 104 
[1894].) 
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Nitrodehydrocholesten. 

C27H4302N. 

Bild u ng: Aus Cholesten mit wasserfreier Salpetersaure und Natriumnitritl). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Nitrodehydrocholesten kry

stallisiert aus Alkohol in warzenfOrmigen Krystallaggregaten vom Schmelzp. 105 0 • 

Das Keton des Cholesterlns, das Cholestenon, und seine Abbauprodukte: 

Cholestenon. 
:\fol.-Gewicht 384,33. 
Zusammensetzung: 84,30% C, 11,54% H. 

C27H 440 = C23H 39 -CH. 
" '" II 

CH2 -CO CH2 

Bild ung: Aus Cholesterin und Kupferoxyd bei 280-300 0 2). - Durch Oxydation des 
Cbolesterindibromids zum Cholestenondibromid und Reduktion des letzteren mit Zink
staubS). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Cholestenon schmilzt bei 
81 0 ; es ist in den meisten organischen Losungsmitteln (Ather, Benzol, Petrolather, Schwefel
kohlenstoff) schon in der Kalte leicht loslich, etwas schwerer in Methylalkohol. Aus Essig
ester krystalJisiert es in durchsichtigen, farblosen Samen, die krystallographisch gemessen 
sind4). Bei del' Reduktion mit Natrium lmd Athylalkoholliefert das Cholestenon p-Chole
sterin, das leicht in gewohnliches Cholesterin umgewandelt werden kann; bei der Reduktion 
mit Natrium und Amylalkohol gibt es Dihydrocholesterin odeI' p-Cholestanol, das normale 
Reduktionsprodukt des Cholesterins. Beim Erhitzen mit Natriumamylat geht das Chole
stenon in IX-Cholestanol iiber 5 ). Bei andauernder Behandlung mit Ozon liefert es ein Ozonid, 
dem vielleicht die Formel C27H«0· 0 7 zukommt und das bei 80 0 oder beim Behandeln mit 
kaltem Alkohol einen Teil seines Sauerstoffs verlierts)1). Beim Erwarmen von Cholestenon 
(oder Cholesterin) mit Eisessig und konz. Salpetersaure entsteht eine schon krystallisierte 
Verbindung, del' vermutlich die Formel eines Trinitrocholestenons zukommtS ). Letztere 
ist sehr wahrscheinlich mit dem von Latschinoff9 ) als Trinitrocholesterilen bezeichneten 
Korper identisch. Das Cholestenon liefert zahlreiche Derivate, die es als Keton charakteri
sieren. Schwer loslich ist das Semicarbazon; auch ein Oxim, ein Phenylhydrazon und ein p
Nitrophenylhydrazon 10 ) sind dargestellt worden. Mit Piperidin liefert es ein Kondensations
produkt. Beim Behandeln mit Natriumamalgam entsteht eine pinakonartige Verbindung: 

Verbindung C54H9002.11) 

C2sH«C(OH)C(OH)C26H44' 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Pinakon krystallisiert aus 
Bellzolalkohol in feinen Nadeln vom Schmelzp. 2210. Es reagiert nicht mit Phenylhydrazin 
oder mit Hydroxylamin, gegeniiber Brom erweist es sich als ungesattigt. Beim Erwarmell 
mit Essigsaureallhydrid liefert es unter Abspaltullg von 2 Mol. Wasser einen sehr schwer lOs
lichen, krystallisierten Kohlenwasserstoff von der Formel C54H s6 • 

1) lIiauthner u. Sui.da, Monatshefte f. Chemie 15, 109 [1894]. 
2) Diels u. A bder halden, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 31', 3099 [1904]. 
3) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 39, 518 [1906]. 
4) Jager, Zeitschr. f. Krystallographie 44, 567 [1908]. 
5) Diels u. Linn, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 260, 549 [1908]. 
6) Doree u. Gardner, Journ. Chem. Soc. 93, 1328 [1908]. 
7) Diels, BeJ;ichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 41, 2596 [1908]. 
8) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 39, 520 [1906]. 
9) Beilstein, 3. Anfl., 2, 1074. 

10) Diels u. Abderhalden, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 31', 3100 [1904]. 
11) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 521 [1906]. 
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Oxydativer Abbau des Cholestenons: 

}Iol.-Gewicht 402,32. 
Zusammensetzung: 77,55% C, 10,52% H. 

C23H a9 - COOH. 
/ " 

CH2-CO 
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Bild ung: Bei del' Oxydation des Cholestenons mit Kaliumpermanganat entsteht als 
Hauptprodukt die Saure C26H420a. 

C2aH a9 -CH C2aH39 -COOH 
/ "'- II + 5 0 = H 20 + CO2 + / '" 
CO-CHz CH2 CO -CHz 

)feben diesel'Saure bildet sich in kleiner .Menge eine Saure von del' Formel C27H4404 1). 
Beim Kochen des Cholestenonozonids mit Wasser zerfallt es in Kohlendioxyd und die 

Sam'e C26H420a 2). Die Doppelbindung des Cholestenons muB sich also in einer endstandigen 
Vinylgruppe befinden. 

Physika.lisehe und ehemische Eigensehaften: Die Saure krystallisiert aus 
Benzol-Petrolather in v-ierseitigen Blattehen, die bei 155 0 schmelzen. Sie ist in den organi
schen Losungsmitteln auBer in Petrolather leieht loslieh. Sie liefert ein krystallisiertes Oxim 1 ) 

und ein krystallisiertes Monobromsu bstitutionsprodukP). Dureh weitere Oxydation geht 
sie in die Saure CZ6H420S iiber. 

Saure C2sH420S' a) 

C2aH s9(COOHh· 

Bild u ng: Rei del' Oxydation del' Saure C2sR120S mit unterbromigsaurem Kalium. 

C2aH 39 -COOH CZSH 39 -COOH 
/ "'- + 30 = / ", 

CO CHz COOH COOH 

Del' Verlauf diesel' Oxydation beweist, daB die Carbonylgruppe des Cholestenons in 
einem hyclrierten Ringe steht. 

Physikalische und chemisehe Eigensehaften: Die S1l,ure ist leicht loslieh in 
Alkohol und Ather, schwer li:islieh in Benzol und 50proz. Essigsaure. Sie krystallisiert aus 
Benzol in feinen Nadelchen, die naeh vorherigem Sintern bei 130 0 sehmelzen, 

Umwandlungsprodukte der Nitroderivate des Cholesterins: 
Bei del' Reduktion del' Nitroderivate des Cholesterins mit Zinkstaub und Essigsiiure 

entstehen gesattigte Ketone, \vahrend del' Stiekstoff in Ammoniak verwandelt wirel. Ver
mutlich geht die folgende Reaktion VOl' sioh: 

C23H39··-CN02 C23H a9 · CO 
II + 6 H = I +- NH3 + H 20. 

CROH-CH-CH CHOH-CR-CH2 

Dehydrocholestanon -01. 4 ) 5) 

~~27H4404 = C23H39 CO 
~ I 

CHOH-CH-CH2 

Bild u ng: Dureh Recluktion von NitI'odehyclrocholesteI'in odeI' Nitrodehydrophoiesteryl
nitrat mit Zinkstaub und Essigsaurc. 

1) Windaus, Berichte d. Deutsoh. ohem. Gesellscha.ft 39, 2010 [1906]. 
2) Doree u. Gardner, Journ. Chem. Soo. 93, 1330 [1908]. 
3) Windaus, Beriohte d. Deutsoh. chem. Gesellschaft 39, 2013 [1906]. 
4) NIauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 24, 654 [1903]. 
5) Winclaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellsohaft 36, 3754 [1903]. - Die Verbindung 

wurde fdihcI' ale Cholestanon-ol bezeichnet. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Ketoalkohol (frillier Chole
stanon-ol genannt) krystallisiert aus verdiinnrem Alkohol in langen, feinen Nadeln vom 
Schmelzp. 143°. Er ist leicht loslich in den iiblichen organischen Losungsmitreln mit Aus
nahme von PetroIather. In Wasser ist er unloslich. Bei der Oxydation mit Chromsaure 
liefert er das Dehydrocholestandion, mit unrerbromigsaurem Kalium die Saure C27H<l205' 

Zur Charakrerisierung der Hydroxyl- und der Carbonylgruppe sind aus dem Dehydro
cholestanon-ol bereitet worden ein Formiat, ein Acetat, ein Benzoat, ein p-Nitrophenyl
hydrazon 1). 

iX-Chlordehydrocholestanon. 2 ) 

C27H<l30Cl = C23H 39 -- CO. 
/" I 

CHCI-CH-CHz 

Bild ung: Bei der Reduktion des Nitrodehydrocholesterylchlorids mit Zinkstaub und 
Essigsaure. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 
Alkohol in feinen, farblosen Nadelnvom Schmelzp. 128,5-129°. Bei der Oxydation mit 
rauchender Salpetersaure liefert sie eine Saure vom Schmelzp. 264°. 

fl- Chlordehydrocholestanon. 

C27H 430CI = C22H 37---CO 
~ I 

CH2-CHCI-CH-CHz 

Bildung: Aus Dehydrocholestanon-ol mit Phosphorpentachlorid3 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 
Eisessig in derben Nadeln vom Schmelzp. 180-181°. Sie ist leicht loslich in Chloroform 
und Benzol, schwer loslich in Alkohol und Eisessig. Sie liefert ein krystallisiertes Oxim und 
ein krystallisiertes Monobromsubstitutionsprodukt<l). 

Gegen Chromsaure, unterbromigsaures Kalium und Ammonpersulfat i~t sie sehr wider
standsfiihig, von rauchender Salpetersaure wird sie leicht angegriffen. 

C:l:!2-CHCI-C)H-COOH 

Bildung: Bei cler Oxydation von ,tJ-Chlorclehydroeholestanon in Eisessig mit rauehencler 
Salpetersaure. 

C2zH37 - CO C22H~7 - ---.- COOH 
--~. I + 30 = 

CH2-CHCl-CH-CH2 CH2 -CHCI-CH-COOH 

Aus clem Verlauf dieser Oxyclation geht hervor, claB die bei cler Reduktion cler Nitro
korper entstehende Carbonylgruppe in einem hyclrierten Ringe steht. 

Physikalisehe und ehemische Eigenschaften: Die Siiure krystallisiert in biischel
formig angeorclneten Nadeln vom Schmelzp. 243°; sie ist in den iiblichen organisehen Losungs
mitteln sehr schwer 16slieh, unloslich ist sie in Petroliither uncl in Wasser. Sic liefert einen 
krystallisierten Athyliither und ein Anhyclrid; das Chloratom tauscht sie leicht gcgen clie 
Hydroxylgruppe aus. Hierbei entsteht clie 

1) Mauthner U. Suida, Monatshefte f. Chemie ~4, 654 [1903]. - Windaus, Berichte d. 
Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 3754 [1903]. 

2) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie ~4, 656 [1903]. - Die Verbindung ist dort 
als Chlorcholestanon bezeichnet. 

3) Windaus U. Stein, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 37, 3702 [1904]. - Die Vel'
bindung wurde frUher [f-Chlorcholestanon genannt. 

4) Windaus u. Stein, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 37, 3702 [1904]. 
5) Windaus u. Stein, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 37,3704 [1904]. 
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Sanre C27HUOS .1) 
C22H 37 - ----COOH -- ~---

CH2-CHOH-CH-COOH 
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Bildung: Beim Erwarmen del' Saure C27H4,304,Cl mit wasseriger Kalilauge. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Saure krystallisiert aus 

Aceton in Tafeln yom Schmelzp. 239-240°. Sie lost sich leicht in Alkohol und Aceton, schwer 
in Benzol und Chloroform, gar nicht in Petrolather. Sie liefert ein krystallisiertes Barium
salz und ei,n krystallisiertes Anhydrid. Bei del' Oxydation liefert sie die 

essig. 

Saure C27H4,20S.1) 
C22H37 ---COOH 

~~. 

CH2-CO-CH-COOH 

Bild u ng: Bei vorsichtiger Oxydation del' Saure C27H4405 mit Chromsaure in Eis-

C22H 37 ----COOH C22H 37 - COOH 
_ -~- ------______ + 0 = _-- + H 2 0. 

CH2-CHOH-CH-COOH CH2-CO-CH-COOH 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Ketosaure krystallisiert aus 
verdiinntem Alkohol in langen Nadeln yom Schmelzp. 255°. Sie lOst sich leicht in Aceton 
una Alkohol, schwer in Benzol. Mit Hydroxylamin liefert sie eine krystallisierte Oxim
saure. 

Saure C27H420S ,I) 
C22H 37 COOH 

/ " COOH OH-COOH 
/ 

COOH 

Rild ung: Bei del' Oxydation der Saure C27Rt405 odeI' C27H4205 mit Chromsaure in der 
VVarme. 

COOH C22H 37 - COOH 
+30=/ " 

CH2-CO-CH-COOH COOH CH-COOH 
/ 

COOH 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Tetracarbonsaure krystalli
siert ausAther-Benzol in sternfOrmig angeordnetenNadeln yom Schmelzp. 174°. Sie lost sich 
leicht in Alkohol und Essigather, sehr schwer in Benzol, gar nicht in Petrolather. Beim Er
warmen spaltet sie Kohlendioxyd abo 

Einwirkungsprodukte von Chromsaure auf Cholesterin: Bei del' Oxydation von C'hole
sterin mit Chromsaure 2) entstehen drei Verbindungen, das Dehydrocholestenon-ol C27H4202 
(frillier als "ex-Oxycholestenol" bezeichnet), das Dehydrocholestendion C27Rto02 (frillier 
"Oxycholestenon") und das Dehydrocholestandion-ol C27H4203 (friiher "Oxycholestendiol"). 
Von dem Dehydrocholestendion sind sehr zahlreiche Umwandlungsprodukte dargestellt worden. 

Dehydrocholestenon-oI 3 ) (IX- Oxycholestenol), 
C27H4202' 

Bildung: Aus Cholesterin und Chromsaure. 
folgender Gleichung VOl' sich: 

Die Oxydation geht vielleich t nach 

/ '" II + 3 0 =,/. " -r "-

C23H 39 - OH l C23H 39 - - -- C
1 
OJ + Hc.O _, /C23H~9~ C

1 
0 

CHOH-CH2 CH2 CHOH-CH2 OCH CHOH-C=CH 

1) Windaus u. Stein, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 31, 3704 [1904]. 
2) Die von Loc bisch erhaltene Oxycholalsaure ist amorph und wird hier nicht beriicksichtigt 

(Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 5, 5lO [1872]). 
3) ::Vlauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 11, 582 [1896]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 
farblosen Nadeln vom Schmelzp. 180° lmd ist in den organischen Liisungsmitteln leicht liislich. 
Sie gibt nicht die Cholestolfarbenreaktion des Cholesterins. Beim Erwarmen mit Essigsaure
anhydrid liefert sie ein krystallisiertes Acetat vom Schmelzp. 101-102°. 

Dehydrocholestendion. 1) 
MoL-Gewicht 396,30. 
Zusammensetzung: 81,76% C, 10,17% H. 

C27R w0 2 = C23H 39 ~-CO 

/" I 
CO-C=CH 

Bild u ng: Bei der Oxydation des Cholesterins odeI' des Dehydrocholestenon-ols mit 
Chromsaure. - Aus dem Dehydrocholestandion-ol odeI' seinem Isomeren durch Wasser
abspaltung mittels gasfiirmigem Chlorwasserstoff2)3)4). - In sehr kleiner Menge bei del' 
Oxydation des Cholesterilens mit Chromsaure 5). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Dehydrocholestendion 
("Oxycholestenon") krystallisiert aus Alkohol in gelblichen Blattchen vom Schmelzp. 122 
bis 123°. Es ist in den meisten organischen Lostmgsmitteln ziemlich leicht loslich. Bei del' 
Reduktion mit Zinkstaub tmd Essigsaure addiert es 1 MoL Wasserstoff und liefert Dehydro
cholestandion 6). 

Zum Nachweis des Dehydrocholestendions eignet sich das in Alkohol fast lUllosliche 
MonophenyJllyclrazon, das in goldgelben Nadeln vom Schmelzp. 271 0 krystallisiert7). Die 
eine Carbonylgruppe des Dehydrocholestendions vermag in del' Enolform zu reagieren; mit 
abs. Alkohol und Chlorwasserstoff entsteht ein Enolather, mit konz. Kalilauge ein gelbes, 
zersctzliches Salz. Weiter sind aus dem Dehydrocholestendion ein Hydrazon. ein Schwefel
saureadditionsprodukt sowie ein eigenartiges Kondensationsprodukt mit o:Phenylendiamin 
dargestellt ,vorden 6). \'Vichtig ist das Additionsprodukt von Brom an Dehydrocholesten
dion, das 

Dehydrocholestendiondibromid. 

C27H4002Br2 = C23Ha CO 
/ -', I 

CO-CBr-CHBr 

Bild u ng: Aus Dehydrocholestendion mit 1 MoL Brom in Schwefclkohlenstoff 8 ). -

Aus Dehydrocholestandion mit 2 Mol. Brom in Chloroformliisung 9 ). In dem ersten Fall 
findet Addition von Brom, in dem zweiten Substitution von Wasserstoff durch Brom statt. 
Ais Nebenpl'odukt bildet sich ein Tribromdehydrocholestandion C27Ha902Bra' 

Physikalische und chemische-Eigenschaften: Das Dibromid krystallisiert aus 
Alkohol in langen Nadeln, die sich bei 167-168 ° zersetzen. Die Tatsache, daB das Di
bromadditionsprodukt des Dehydrocholestendions mit dem Dibromsubstitutionsprodukt 
des Dehydrocholestandions identisch ist, ist fiir die Formulierung diesel' Ketone von Be
deutung. 

1) lila u thner ll. S uida, Monatshefte f. Chemie n. 584 [1896]. 
2) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 11', 592 [1896]. 
3) Winda us, Habilitationsschrift S. 33; Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 40, 261 

[1907]. 
4) Pickard n. Yates, Journ. Chern. Soc. 93, 1684 [1908]. 
5) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 2261 [1906]. 
6) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 39, 2252 [1906]. 
7) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 11', 586 [1896]. 
8) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 11', 588 [1896]. 
9) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 39. 2254 [1906]. 
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Dehydrocholestandion-ol. 

C27H4203 = C23H 39-CO 
/ "- I 
CO-CH-CHOH 

Bild ung: Bei del' Oxydation des Cholesterins mit Chromsaure, Permanganat oder Sal
petersaure1) 2). 

/ ~ II + 40 = / ~ I +2H20 ~ / ~ I 
C23H39--CH [ C23H39--COl C23H 39--CO 

CHOH-CH2 CH2 CO--CH2 OCH CO-CH-CHOH 

Bei del' Oxydation des <x-Dehydrocholestantriols mit Chromsaure3). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Dehydrocholestandion-ol 

krystallisiert aus abs. Alkohol in kleinen Prismen vom Schmelzp. 231°. Es, ist fast unlos
lich in Benzol, sehr schwer loslich in Chloroform und Schwefelkohlenstoff. Mit wasserent
ziehenden Mitteln spaltet es leicht Wasser ab und liefert Dehydrocholestendion. 

Dehydrocholestandion. 
Mol.-Gewicht 398,32. 
Zusammensetzung: 81,34% C, 10,62% H. 

C27~202 = C23H 39-CO 
/ "- I 

CO-CH-CH2 

Bildung: Beim Erwarmen von Dehydrocholestendion mit Zinkstaub und Essig
saure4). - Bei del' Oxydation des Dehydrocholestanon-ols C27H440 2 mit Chromsaure 5 ) 

C22H37 ---CO C22H37---CO 
_________ ~ I + 0 = H 20 + / ~ I 

CH2-CHOH-CH-CH2 CH2-CO-CH-CH2 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Dehydrocholestandion kry
stallisiert aus Alkohol in prachtigen, farblosen Nadeln vom Schmelzp. 170-171 0; es wird 
von den meisten organischen Losungsmitteln nur sehr schwer aufgenommen. Von Oxydations
mitteln wird es zu einer Reihe krystallisierter Sauren abgebaut, die genau untersucht worden 
sind. 

Mit Hydroxylamin liefert es ein krystallisiertes Dioxim, mit Ammoniak ein krystalli
siertes Kondensationsprodukt, dem vielleicht die Formel C54Hs50aN zukommt4). Die mit 
Brom entstehenden Derivate sind bereits beim Dehydrocholestendion angefiihrt. Wichtig 
ist das Kondensationsprodukt mit Hydrazin, die 

Verbindung C27H42N2.6) 

Bildung: Beim Erhitzen von Dehydrocholestandion mit Hydrazin. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 

Benzol-Methylalkohol in sechsseitigen Blattchen, die gegen 188° zusammensintern. Es handelt 
sich sehr wahrscheinlich um ein Pyridazinderivat. woraus sich die 1,4-Stellung del' beiden Car
bonylgruppen im Dehydrocholestandion ergibt. 

1) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie n, 588 [1896]. 
2) Van Oordt, -aber Cholesterin. Diss. Freiburg i. B. 1901. 
3) Pickard u. Yates, Journ. Chern. Soc. 93. 1684 [1908]. 
4) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 2252 [1906]. 
5) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 3755 [1903]. 
6) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 2258 [1906]. 

Biochemisches Handlexikon. Ill. 19 



290 Sterine. 

Oxydationsprodukte des Dehydrocholestandlons: 

Sam'e C27H440 4 

C22H37~-CO 

~. '" I 
CH20H CH-CH2 

/ 
COOH 

Bildung: Aus Dehydrocholestandion mit Ammonpersulfat in Eisessig1). 

C22H37 -CO 

--------- '" I CH2-CO--CH-CH2 

C22H37~-CO 

+ 0 + H 20 = ~ '" I 
CH20H CH - CH2 

/oOH 

Physikalische und chemische Eigenschaften:-Die Monocarbonsaure krystalli
siert aus Eisessig in Prismen, die bei 185 0 zu sintern beginnen, aber erst bei 217 0 v6llig ge
schmolzen sind. Sie ist leicht l6slich in Chloroform, maBig l6slich in Alkohol und Eisessig, 
wenig 16slich in Ather, Aceton, Benzol, unl6slich in Petrolather und Wasser. Sie liefert ein 
krystallisiertes Natriumsalz sowie einen krystallisierten Methylester, aus dem ein krystalli
siertes Oxim dargestellt worden istl). Durch Chromsaure wird die primare Alkoholgruppe 
leicht in die Carboxylgruppe verwandelt. 

Saure C27H4205 

C22H37~-CO 

~ '" I COOH CH-CH2 

600H 

Bild ung: Bei der Oxydation des Dehydrocholestanon-ols, des Dehydrocholestandions 
sowie der Monocarbonsaure C27H440 4 mit Chromsaure in der Warme 2). 

C22H37~-CO C22H37~-CO 

_________ '" I + 3 0 == ~ '" I 
CH2-CO--CH-CH2 COOH CH-CH2 

/ 
COOH 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Ketodicarbonsaure kry
stallisiert aus Essigsaure in Bliittchen, die bei 217-219 0 schmelzen. Sie ist un16slich in 
Wasser und in Petroliither, leicht l6slich in Alkohol, Aceton, Chloroform, Eisessig, schwer 
16slich in Benzol. Beim Kochen mit Acethylchlorid spaltet die Saure Wasser abo Mit Brom 
gibt sie ein Monobromsubstitutionsprodukt, das unten beschrieben wird. 

Zur Charakterisierung der Siiure eignen sich ein krystallisiertes Magnesiumsalz und vor 
allem ein Dimethylester vom Schmelzp. 113-11402). Letzter ist auch in ein Oxim ver
wandelt worden, wodurch die Carbonylgruppe in der Saure C27~205 nachgewiesen ist. 

Monobromderivat der Saure C27H4205 

C27H41 OsBr 3). 

Bild ung: Beim Bromieren der Siiure C27H4205 in Eisessig unter Zusatz von etwas Jod. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Siiure krystallisiert aus Alko

hoI in Bliittchen, die bei 151 0 unter Zersetzung schmelzen. 
In Eisessig16sung spaltet sie Bromwasserstoff ab und bildet eine Lactonsiiure C27H400S-

1) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 31. 2029 [1904]. 
2) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 3756 [1903]; 31, 2031 [1904]. 
3) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. GeseJlschaft 31, 2032, 4753 [1904]. 
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Lactonsaure. 

027H400 5 1). 
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Physikalische und chem.ische Eigenschaften: Die Lactonsaure krystallisiert 
aus Alkohol in langen Nadeln, die bei 192-193° schmelzen. Beim Erwarmen mit 2 Mol. 
Natronlauge wird sie zu einer Oxyketodicarbonsaure aufgespalten, welche beim Ansauern 
die Lactonsaure sofort zuriickbildet. Beim Erhitzen mit iiberschiissiger KaJilauge entsteht 
dagegen eine isomere Oxykc-todicarbonsaure 027H4Z0S, die nicht mehr zur Lactonbildung 
befahigt ist. Vermutlich handdt es sich urn cis-trans-Isomere. Die Oxyketodicarbonsaure 
kann auch direkt aus der Saure 027H410iBr beim Erwarmen mit iiberschiissiger Kalilauge 
erhalten werden. 

Oxyketodicarbonsaure. 1 ) 

027H420 6 • 1) 

Bildung: s. oben unter LactonRaure 027H4005' 
Physikalische und 'chemische Eigenschaften: Die Saure krystallisiert aus Ben

zol in feinen Nadelchen, die bei 174-175 0 schmelzen. Sie ist leicht 15slich in AlkohoL schwerer 
in 80 proz. Essigsaure, in Benzol und Chloroform. 

Oxydatlonsprodukte aus Cholesterylacetat und Chromsaure: 

Jj.Oxycholestenolacetat. 2) 

029H440g = 024Ha8 > CO 

/ "'" OH2 - OH( OOOOHa) 

Bildung: Bei der Oxydation des Cholesterylacetats mit Ohromsaure. Als Neben
produkt bildet sich eine Verbindung von der Formel 029H4604 oder 029H44043). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung 029~403 (fJ
Oxycholestenolacetat) krystallisiert aus Alkohol in viereckigen Tafelchen vom Schmelzp. 152 
bis 153°. Sie addiert kein Brom. Mit Hydroxylamin liefert sie ein krystallisiertes Oxim 
vom Schmelzp. 185-186° 4). 

~-Oxycholestenol. 5) 

027H4?02 = 024Ha8 > 00 

/~ "'" OH2-~-OHOH 

Bild u ng: Bei vorsichtiger VeI"seifung des P-Oxycholestenolacetats mit verdiinnter 
N atriummethylatliisung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das fJ-Oxycholestenol krystalli
siert aus 75 proz. Methylalkohol in Form eines Filzwerkes auBerst feiner Nadeln, die bei 157 0 

schmelzen. Beim Erwarmen mit alkoholischer Salzsaure spaltet es sehr leicht Wasser ab und 
liefert' ein ungesattigtes Keton, das Oxycholesterylen. 

Oxycholesterylen. 5) 

()27H400 = 026H40 > 00. 

Bild ung: Bei der Verseifung des fJ-Oxycholestenolacetats mit alkoholischer Kalliauge. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Oxycholesterylen krystal

lisiert aus Alkohol in farblosen Blattchen vom Schmelzp. ll2°. Es liefert ein krystallisiertes 
Dibromadditionsprodukt. 

1) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 3,., 4753 [1904]. 
2) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie n, 594 [1896]. 
3) Auch bei der Oxydation des Cholesterylchlorids mit Chromsaure findet eine Einwirkung 

statt, es entsteht das "Oxychlorcholesten", dem vielleicht die Formel C27H410Cl zukommt. 
(Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie n, 599 [1896].) 

4) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 2260 [1906]. 
5) Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie n, 595 [1896]. 

19* 
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Verbindung C29H4604, oder C29H440 4• 
Bild ung: s. unter p-Oxyeholestenolaeetatl). 
Physikalisehe und ehemisehe Eigensehaften: Die Verbindung krystallisiert aus 

75 proz. Methylalkohol in Form feiner Nadeln, die naeh vorherigem Sintem bei 145 ° sehmelzen. 
"Ober die Struktur der Verbindung ist niehts bekannt. Bei der Verseifung liefert sie 

einen Alkoho! von der Formel C27R 440 a oder C27R420a, der unseharf gegen 217° sehmilzt. 
Oxydatlonsprodukte, die bel der Elnwlrkung yon Wasserstoffsuperoxyd oder Kalium

permanganat 2) auf Cholesterin entstehen: 

",-Debydrocbolestantriol. 

C27R460a = C2aR a9--CROR 
_____ '" I 
CROR- CR - CROR 

Bild u ng: Bei der Oxydation von Cholesterin mit Wasserstoffsuperoxyd in Eisessig
losung oder besser durch Oxydation von Cholesterylacetat mj.t Wasserstoffsuperoxyd und 
Verseifung des ReaktionsproduktesS). 

------ '" II + 2 0 = ------ '" I = ------ '" '" 

C2sR a9-CR [C2sR a9 -CROR] C2sR a9-CHOR 

CROR-CR2 CR2 CROR-CR2 OCR CROR-CR-CROR 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das ",-Dehydrocholestantriol 
krystallisiert aUB Methylalkohol in langen, glanzenden Nade!n vom Schmelzp. 239°. Es 
ist leicht loslich in den meisten organischen Uisungsmitteln, schwer loslich in Benzol, Chloro
form und PetroIather. Es addiert kein Brom. Beim Erhitzen mit Essigsaureanhydrid oder 
Propionsaureanhydrid liefert es, obschon es ein dreiwertiger .Alkohol ist, nur Diacylverbin
dungen. Bei der Oxydation mit Chromsaure entsteht das Dehydrocholestandion-ol C27~20a. 

",-Dehydrocholestantriolmonoacetat. a) 

C29R4S04 = C23R s9-CROR 

-- '" I CR(OCOCRa) - CR - CROR 

Bildung: Bei der Oxydation des Cholesterylacetats mit Wasserstoffsuperoxyd. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Monoacetat krystallisiert aUB 

Alkohol in kleinen, glanzenden Nadeln vom Schmelzp. 212°. Es ist 100lich in den gebrauch
lichen orgamschen LOsungsmitteln auBer in PetroIather. Bei der Oxydation liefert es das 
Monoacetat eines Dehydrocholestanon -diols. 

Dehydrocholestanon-diol. 3 ) 

C27~40S = C2aR s9--CO 

/ '" I CROR-CR-CROR 

Bild ung: Bei der Oxydation des ",-Dehydrocholestantriolmonoacetats mit Chromsaure 
und Verseifung des Reaktionsproduktes. 

C2sR a9-CROR C23R a9-CO 
_ -- '" I +0= ___ '" I CR(OCOCRa)-CR-CROR CR(OCOCRa) -CR-CROR 

C2aR a9 --CO 
+ R 20 -~ dil0R lJR-6ROR +CRaCOOR. 

I} Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chemie 17, 595 [1896]. 
2} Die von Latschinoff mit Kaliumpermanganat aus Cholesterin erhaltenen Oxydations

produkte (Cholestensaure, Oxycholestensaure, Dioxycholestensaure, Trioxycholesterin, Trioxy
cholesterindiacetat) sind amorph und werden hier nicht beriicksichtigt (Berichte d. Deutsch. chern. 
Gesellschaft 9, 1311 [1876]; to, 82, 232, 2059 [1877]; tt, 1941 [1878]). Auch die von Mauthner 
und Suida mit Kaliumpermanganat und anderen Oxydationsmitteln dargestellten amorphen 
Sauren sind nieht angefiihrt worden, weil sie nicht als chemische Individuen gekennzeichnet sind 
(Monatshefte f. Chemie 2<&, 175 [1903]). 

3} Pickard u. Yates, Journ. Chern. Soc. 93, 1679 [1908]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Dehydrocholestanondiol 
krystallisiert aus Methylalkohol in langen Nadeln vom Schmelzp.232°. Bei der Oxydation 
mit Chromsaure liefert es ebenso wie das Triol in glatter Reaktion das Dehydrocholestandion-ol_ 

C2aHa9--CO C2aHa9-CO 
/ '" I + 0 = H 20 + / ""-. I 

CHOH-CH-CHOH 00 - CH - CHOH 

Das Dehydrocholestanon-diol ist durch ein Monoacetat und ein Phenylhydrazon charak
terisiert worden. 

(J-Dehydrocholestantrio1. 

C27H460a = C2aH a9 --CHOH 

~OH "'CH-~HOH 
Bild ung: Bei der Oxydation des Cholesterins mit Kaliumpermanganat in alkalischer 

LOsung1 ). Ausbeute nur 4%. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das p-Cholestantciol ist vermut

lich ein Stereoisomeres des <x-Triols. Es krystallisiert aus verdiinntem Alkohol in feinen Nadeln, 
die bei 236° schmelzen. Es ist sehr schwer lOslich in Ather und in Benzol, leicht loslich in 
heiBem Alkohol. Mit Essigsaureanhydrid oder Propionsaureanhydrid liefert es Diacylver
bindungen, die sich in ihrem Schmelzpunkt von den entsprechenden Derivaten des <x-Triols 
unterscheiden. Bei der Oxydation mit Chromsaure liefert das P-Triol einen Diketoalkohol, 
der mit dem aus dem <x-Triol entstehenden Dehydrocholestandion-ol isomer ist. 

Iso-dehydrocholestandion-ol. 1 ) 

C27H420a = C2aHa9-CO 

6'0-'cm-6HOH 

Bild u ng: Bei der Oxydation des p-Dehydrocholestantriols mit Chromsaure. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 

Chloroform in langen Nadeln vom Schmelzp. 253°, sie ist in allen LOsungsmitteln schwer 
loslich. Durch Abspaltung von Wasser geht sie leicht in dasselbe Dehydrocholestendion iiber, 
das auch aus dem Dehydrocholestandion-ol entsteht. Das Dehydrocholestandion-ol und das: 
Iso-dehydrocholestandion-ol sind also wahrscheinlicb stereoisomer. 

Einwlrkungsprodukte von geschmolzenem Kaliumhydroxyd auf Cholesterln: 

Oxymonocarbonsiiure. 

C27~603 2). 

Bildung: Beim Zusantmenschmelzen von Cholesterin und Kaliumhydroxyd entstehen 
in geringer Menge zwei saure Produkte, eine Oxymonocarbonsaure C27~60a 

und eine Dicarbonsaure C26~04' die sich durch ihre verschiedene Loslichkeit in Essigather 
voneinander trennen lassen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Monocarbonsaure krystalli
siert aus Essigester in kleinen Prismen vom Schmelzp. 241°. Sie ist unloslich in Wasser und 
Benzol, wenig loslich in Aceton und Methylalkohol, lOslich in heiBem Eisessig und in Ather. 
Sie addiert kein Brom und reduziert nicht eine neutrale KaliumpermanganatlOsung. Sie 
liefert einen Athylester und eine an der Hydroxylgruppe acetylierte Saure, die beide gut 
krystallisieren. 

1) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 40, 257 [1907]. 
2) Pickard u. Yates, Journ. Chern. Soc. 93, 1685 [1908]. 
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Dicarbonsaure. 

C26~041) = C24H42(COOHh. 

Bild ung: s. unter Monocarbonsaure C27H460a' 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Dicarbonsaure C26H«04 

krystallisiert aus Eisessig in kleinen Nadem vom Schmelzp. 190°. Sie ist unli:islich in Petrol
ather, li:islich in den meisten anderen organischen Li:isungsmittem. Sie addiert kein Brom 
und wird von einer verdiinnten Kaliumpermanganatli:isung nicht verandert. 

Oxydatlonsprodukte aus Cholesterin und unterbromigsaurem Kalium: Die Siiure C27H«04, 
und ihre Umwandlungsprodukle: 

Mol.-Gewicht 432,33. 
Zusammensetzung: 74,94% C, 10,25% H. 

C22H 37 -CH: CH2 

/ ~ 
COOH CH2 

/ 
COOH 

Bildung: Durch Oxydation von Cholesterin mit unterbromigsaurem Kalium 2). Bei 
der Oxydation des Cholesterins mit Chromsaure als Nebenprodukt3). 

C22H 37-CH: CH2 C22H37-CH: CH2 
/ ---__ . + 40 = H 20 + / ~ 

CH2-CHOH-CH2 COOH CH2 
/ 

COOH 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Saure ist sehr schwer li:islich 
in den iiblichen Li:isungsmittem. Sie schmilzt beim Erhitzen im Capillarri:ihrchen bei 290 0 

(korr. 297°) unter Zersetzung. Aus Methylathylketon krystallisiert sie in oharakteristisohen 
;Krystallen, die gemessen worden sind. Die Saure addiert kein Brom, beim Behandem mit 
Ozon bildet sie, je naoh der Dauer der Einwirkung, verschiedene Ozonide, welche beirn Kochen 
mit Wasser unter Abgabe von Kohlendioxyd zersetzt werden4 ). 

Aus der Saure ist ein krystallisiertes Silbersalz dargestellt worden; ferner sind ein saurer 
Methylester vom Schmelzp. 125 0 , ein saurer Athylester und ein neutraler Methylester 
besohrie ben 2). 

Bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat entstehen krystallisierte Abbauprodukte, 
die Sauren C27H400S und C27H400S' 

Saure C27H400s .S) 

C22H37 -CO 
/ ~ II 

COOH C=CH 
/ 

/ 

COOH 

BiIdung: Aus der Saure C27H4404 mit einer drei Atomen Sauerstoff entsprechenden 
Menge Kaliumpermanganat. 

C22H37--CR I C22R.37--CO 1 C22Ha7 -CO / ", II + 3 0 = H20 + / "" I -> / ~ I 
COOH CH2 CR2 COOH CH2 OCR COOH C = CH 

/ / / 
COOH COOH COOH 

'1,) 'Pickard u. Yates, Journ. Chern. Soc. 93, 1685 [1906]. 
2) Diels u. Abderhalden, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 36, 3179 [1903]; 31, 

;:3092: [1904] . 
. 3) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 2251 [1908] . 
. 4) Doree, Journ. Chern. Soc. 95, 643 [1909] . 
. .5,) Wiindaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 4t, 614 [1908]. 
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Physikalische und chemische Eigenscha.ften: Die ungesattigte Ketodicarbonsaure 
C27~005 krystallisiert aus verdiinnter Essigsaure in kurzen Prismen, die bei 216-217 ° 
schmelzen. Sie ist leicht loslich in Ather, Essigather, Aceton, Alkohol, Chloroform, schwerer 
loslich in Eisessig und Benzol. Zur Charakterisierung dient der saure Methylester vom Schmelz
punkt 136-137°. Gegeniiber Brom oder Kaliumpermanganat erweist sie sich als ungesattigt, 
beim Erwarmen mit Zinkstaub und Essigsaure nimmt sie ein Molekiil Wassersto££ auf. Hierbei 
bildet sich die gesattigte Ketodicarbonsaure C27~205' welche durch einen sauren Methylester 
und _ ein Oxim. charakterisiert ist!). 

C22R s7-CO C22R s7-CO 

/ '" I + R2 = / '" I COOR C = CR COOR CR-CH2 

!oOR d6'OR 

Mol.-Gewicht: 492,30. 
Zusammensetzung: 65,82% C, 8,19%R. 

C22R 37-CO 

600R 'cO 600R 

d6'OR 

Bild ung: Aus der Saure C27~04 oder C27~05 mit Kaliumpermanganat. Das Roh
produkt der Oxydation muB durch AuflOsen in Eisessig und Fallen mit konz. Salzsaure 
gereinigt werden 1 ). 

C22R 37-CO C22R 37-CO 

600R'c =~)H + 30 = 600R 'cO 600R 

!oOR d6'OR 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Diketotricarbonsaure C27~08 
krystallisiert aus Eisessig-Salzsaure in glanzenden, an den Enden zugespitzten Prismen, die 
bei 230-231 ° schmeIzen. Sie ist Ieicht 100lich in Alkohol, Ather, Aceton, Essigather, etwas 
schwerer in Eisessig, sehr wenig lOslich in Benzol, Chloroform, Xylol, Petrolather. Mit Wasser 
quillt sie auf und gibt eine stark schii.umende, kolloidale LOsung. Sie liefert krystallisierte 
saure SaIze des Kaliums und des Rubidiums; mit Rydroxylamin entsteht ein Monoximderivat, 
das ebenfalls saure krystallisierte Saize gibt. 

Bei der Oxydation mit unterbromigsaurem Kalium wird die Saure C27~08 zu einer 
Saure C26~07' die ein krystallisiertes saures Kaliumsalz bildet2), abgebaut. 

~OOR ~OOR 
C22R s7'. COCOOR + 0 = C22R37~OOR + CO2 • 

"COCOOR "COCOOR 

Bei der Oxydation mit Chromsaure entsteht die Saure C25~006' 

Mol.-Gewicht: 436,30. 
Zusammensetzung: 68,76% C. 9,24% R. 

C22R s7(COOR)s. 
Bild u ng: Bei der Oxydation der Sauren C:!7~008 oder C26~007 mit Chromsaure 

oder Salpetersaure in Eisessig S). 

C22R 37 COCO OR C22R s7 - COOR 
/ '" + ~ 0 = / '" + 2 CO2 • 
COOR CO COOR COOR 

d6'OR 

1) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 4t, 615 [1908]. 
2) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 42, 3771 [1909]. 
3) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 4t, 619, 2558 [1908]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Tricarbonsaure krystalIisiert 
aus verdiinnter Essigsaure in Form feiner, verfilzter Nadeln, die 1 Mol. Krystallwasser enthalten, 
Sie schmilzt bei 204-205 ° unter Zersetzung. Sie ist leicht loslich in Alkohol, Aceton, Ather. 
Essigather, Chloroform, schwer loslich in Benzol, fast unloslich in ·Wasser und Petrolather. 
Sie liefert saure krystalIisierte Salze des Kaliums, Rubidiums und Caesiums. Beim Behandeln 
mit rauchender Salpetersaure entsteht ein sehr schwer losliches Trinitrosubstitutionsprodukt 
von der Formel C25Ha7012Na 1). 

Der oxydative Abbau der Saure C2sH400S fiihrt zu den Sauren C22Ha20s und C21HaoOs. 

Saure C22Ha20s' 
C1sH 2S(COOH)4' 

Bild u ng: Beim Erhitzen mit Chromsaure zerfallt die Tricarbonsaure C2sH400S in Aceton 
und die Tetracarbonsaure C22Ha20s 2). 

(CHahCHCH2ClSH2S(COOHls + 40= (CHa)2CO + COOHC1SH 2S(COOHla + H 20. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Tetracarbonsaure C22Ha20s 
krystalIisiert aus Wasser in breiten Prismen, die 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Sie ist 
unloslich in Petrolather, Benzol und Chloroform, schwer loslieh in kaltem Wasser, leieht 
loslich in Alkohol, Eisessig und Ather. Die wasserfreie Verbindung schmilzt nach vorherigem 
Sintern bei 194°. Gegen Reagenzien ist die Saure sehr widerstandsfahig. Sie liefert ein kry. 
stalIisiertes, saures Caesiumsalz. 

Saure C21HaoOs. a) 

C17H 2S(COOH)4' 

Bild ung: Bei der Oxydation mit rauchender Salpetersaure zerfallt die Tricarbonsaure 
C25H4006 in cx-Oxyisobuttersaure und in eine Tetracarbonsaure C21HaoOs. 

(CHa)2CHCH2CH2C17H26(COOHla+ 6 0 = (CHa}zC(OH)COOH+ COOHC17H 26(COOH)a+ H 20. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Tetraearbonsaure C21HaoOs 
krystalIisiert aus Wasser in langen Nadeln, die 13,5% Krystallwasser enthalten und bei etwa 
70° in ihrem Krystallwasser schmelzen. Aus kochendem Wasser krystalIisiert die Saure in 
wasserfreien Tafeln, die bei 234 ° lmter Zersetzung schmelzen. Gegen Losungsmittel verhalt 
sich die Saure C21HaoOs sehr ahnlich wie ihr nachsthoheres Homologes C22Ha20s. Charak
teristiseh ist auch hier ein saures Caesiumsalz. 

Bemerkenswert ist die ungewolniliche Widerstandsfahigkeit der Saure. Schmelzendes 
Kaliumhydroxyd wirkt bei 270° noeh nieht ein; auch durch Ozon, durch fliissiges Brom, durch 
Chromsaure in der Hitze und durch rauchende Salpetersaure bei Zimmertemperatur wird die 
Saure nieht verandert. 

Isocholesterin. 
C27H 460 (?) oder C2sHM O (? ). 

Vorkommen: 1m Wollfett der Schafe neben Cholesterin und anderen Verbindungen4). 
Ob sich Isocholesterin in der Vernix caseosa findet oder nicht, ist unentschieden 5) 6). -
Sehr iiberraschend und bemerkenswert ist die Angabe von Cohen 7), daB ein aus afrikanischem 
Rubber isoliertes Phytosterin mit dem Isocholesterin identisch ist. 

1) Das Trinitrosubstitutionsprodukt gibt bei der Reduktion eine Anzahl von Umwandlungs. 
und Zerfallsprodukten, die ausfiihrlich untersucht worden sind. Auf diese sei nur hingewiesen 
(Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 2559 [1908]). 

2) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 42, 3773 [1909]. 
3) Windaus, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 2564 [1908]. 
4) Sch ulze, Journ. f. prakt. Chemie 7,169 [1873]. - Sch ulze u. Barbieri, Journ. f. prakt. 

Chemie 25, 168, 458 [1882]. - Sch ulze, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 31, 1200 [1898]. 
- Ob Darmstadter und Lifschiitz Isocholesterin in der Hand gehabt haben, laBt sich nicht 
entscheiden, da sie das Drehungsvermogen ihrer Praparate oder die Eigenschaften des Benzoats 
nicht gepriift haben (Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 31, 98, 1126 [1898]). 

5) Ruppel, Zeitschr. f. physio!. Chemie 21, 132 [1895/96]. 
6) Unna u. Golodetz, Biochem. Zeitschr. 20, 496 [1909]. 
7) Cohen, Archlv d. Pharmazie 246, 518, 592 [1908]. 
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Physlkalische und chemische Eigenschaften: Das Isocholesterin aus Wollfett scheidet 
sich aus .Alkohol in Form einer gallertartigen Masse ab, aus Ather oder Aceton krystallisiert es 
in feinen Nadeln vom Schmelzp. 138°. Die Loslichkeitsverhaltnisse sind ahnlich wie beim 
Cholesterin; dagegen ist es im Gegensatz zum Cholesterin rechtsdrehend, [o;]~ = +59,1 ° 
(6,435 g in 100 cern Ather). Die Salkowskische Farbenreaktion tritt gar nicht oder sehr 
schwach auf. Bei der Cholestolprohe1) farht sich die Losung erst gelb und nach einiger Zeit 
rotgelb mit griiner Fluorescenz. 

Die Formel des Isocholesterins ist noch unsicher. 
Derivate: Isocbolesterylacetat2) C29H4S02 = C27H450COCH3' Das aus Isocholesterin 

des Wollfettes mit Essigsaureanhydrid dargestellte Acetat krystallisiert nach Cohen in 
glanzenden Blattchen, die unscharf von 124-128 ° schmelzen. Das aus dem "Isocholesterin" 
des afrikanischen Rubbers dargestellte Acetat schmolz bei 134°. 

Isocbolesterylbenzoat. 3) 

C34H5002(?) = C27H450COC6H5 (?) . 
Bild ung: Durch Zusammenschmelzen mit Benzoesaureanhydrid. - Das "Isocholesterin" 

aus Rubber wurde von Cohen in Pyridinlosung mittels Benzoylchlorid verestert. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Isocholesterylbenzoat kry

stallisiert aus Ather in feinen Nadeln, die hei 194-195° schmelzen. Sie lassen sich durch Ab
schlammen leicht von den Tafeln des Cholesterins trennen. In .Alkohol sind sie schwer loslich. 
Das Benzoat des Isocholesterins aus Rubber schmilzt bei 193-195°, es krystallisiert aus 
Athylacetat in glanzenden Nadeln und gibt [o;]D = +75°. 

Isocbolesterylstearat. 3) 

C45H8002(?) = C27H450COC17H35(?)' 
Bild u ng: Durch Erhitzen von Isocholesterin mit Stearinsaure auf 200°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Ester krystallisiert aus Ather 

in feinen ~adeln vom Schmelzp. 72°. Er ist selbst in kochendem .Alkohol fast unloslich. 

Koprosterin. 
Mol.-Gewicht 388,37. 
Zusammensetzung: 83,45% C, 12,45% H. 

C27H480 (?) = C26H 46 > CHOH. 
Vorko m men: In den menschlichen Faeces 4); wahrscheinlich durch bakterielle Reduktion 

aus Cholesterin. Bei reiner Milchdia t findet sich kein Koprosterin 5). In den Faeces von 
Hunden und Katzen 6), hesonders nach Fiitterung mit Gehirnsubstanz. Die Ausscheidung 
ist sehr abhangig von der Art der Nahrung. Haufig wird ein Gemisch von Cholesterin und 
Koprosterin abgeschieden 7). Bei Pflanzenfressern findet sich in den Faeces wedel' Cholesterin 
noch Koprosterin7)8). Das Stercorin von Flint9) und das Excretin von MarcetlO) waren 
vermutlich mehr oder weniger reines Koprosterin. 

1) Sch ulze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 14, 522 [1890]. 
2) Cohen, Archiv d. Pharmazie 246, 518, 592 [1908]. 
3) Schulze, Journ. f. prakt. Chemie"', 174 [1873]; Berichte d. Deutsch. chern. Gesell

Bchaft 6, 252 [1873]. 
4) Bondzynski u. Humnicki, Zeitschr. f. physiol. Chemie 22,396 [1896]. - Bondzynski, 

Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 29, 476 [1896]. 
5) M liller, Zeitschr. f. physiol. Chemie 29, 129 [1900]. 
6) Doree u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 80, 230 [1908];81, 117 [1909]; s. auch 81, 230,505 [1909]. 
7) Doree u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 80, 230 [1908]; 81, 117 [1909]; s. auch 81, 230, 505 

[1909]. - Vergleiche dagegen Konig u. Schluckebier, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel 15, 654 [1908]. 

8) Das Hippokoprosterin von Bondzynski und Humnicki (Zeitschr. f. physiol. Chemie 
22, 409 [1896]) hat mit den Sterinen nichts zu tun. Es ist ein gesattigter Alkohol C27H 540 oder 
C27H560 aus Gras, der mit der Nahrung aufgenommen und unverandert abgeschieden wird. Von 
Doree und Gardner hat er den Namen Chortosterin erhalten (Proc. Roy. Soc. 80, 217 [1908]). 

9) Flint, Zeitschr. f. physiol. Chemie 23, 363 [1897]. - Bondzynski u. Humnicki, 
Zeitschr. f. physiol. Chemie 24, 395 [1898]. 

10) Marcet, Annales de Chim. et de Phys. 59, 91 [1860]. - Hinterberger, LiebigsAnnalen 
166, 213 [1873]. 
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Darstellung: Getrocknete und fein gepulverte Faeces werden mit Ather extrahiert, del' 
atherische Extrakt mit Natriumathylat verseift und das Unverseifbare aus verdiinntem 
Alkohol umkrystallisiert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Koprosterin krystallisiert aus Alkohol 
in feinen Nadeln, die bei 99-100° schmelzen. Es ist unl6slich in Wasser, leicht 16slich in 
abs. Alkohol, sehr leicht 16slich in Ather, Chloroform, Benzol, Schwefelkohlenstoff und 
Petrolather. Es ist ebenso wie das Isocholesterin rechtsdrehend. [o:]n = +24° (1,5809 g 
in 12 ccm Ather). 

Die Farbenreaktion des Cholesterins liefert es in modifizierter Weise. Bei del'S al ko ws ki
schen Farbenreaktion farbt sich die Chloroformschicht nur gelb und erst allmahlich rot. Bei 
del' Cholestolprobe farbt es sich erst blau, dann griin. 

Es enthalt kein Krystallwasser und addiert kein Halogen. Dagegen ist es imstande, 
ein Molekiil Ozon aufzunehmen 1). Das Ozonid unterscheidet sich dadurch von demjenigen 
des Cholesterins, daB es beim Kochen mit Wasser kein Kohlendioxyd abspaltet. l\fit einer 
alkoholischen Digitonin16sung gibt Koprosterin ein schwer 16sliches Additionsprodukt2). 
Das Koprosterin enthalt wahrscheinlich zwei Wasserstoffatome mehr als Cholesterin, abel' es 
ist nicht identisch mit dem normalen Reduktionsprodukt des Cholesterins, dem Dihydro-
cholesterin oder p-CholestanoI 3 ). 

Umlagerungsprodukt des Koprosterins: 

Pseudokoprosterin 4). 

C27H4SO = C26H4,6 > CHOH. 

Bildung: Beim Erwarmen von Koprosterin mit Natriumamylat in amylalkoholischer 
L6sung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 
Alkohol oder Aoeton in langen Nadeln. Sie ist leicht 16slich in Essigester, Benzol und Chloro
form, weniger leicht 16slich in Petrolather. Sie erweicht bei 115-116° und schmilzt bei 119°. 
[o:]n= +31,55° (0,84g in 25ccm Chloroform). . 

Beim Behandeln mit Ozon gibt das Pseudo-Koprosterin ein Ozonid. Es ist ein Stereo
isomeres des Koprosterins, da es bei del' Oxydation dasselbe Keton liefert. Das Acetat4) 
des Pseudokoprosterins schmilzt be; 83-84°, das Benzoat4) bei 85-86°. 

Ester des Koprosterins: 
Koprosterylacetat. 5 ) 

C29H5002 = C26H 46 > CHOCOCH3 • 

Bildung: Aus Koprosterin und Essigsaureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaftell' Dieser Ester krystallisiert aus 

Alkohol in Nadeln vom Schmelzp.88-89°. 

Koprosterylbromacetat. 5) 

C29H4902Br = C26~6CHOCOCH2Br. 

Bildung: Aus Koprosterin und Bromacetylbromid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die aus Alkohol umkrystallisierte 

Verbindung schmilzt bei 118°. Sie ist leicht 16slich in Ather und Chloroform, schwer 16sIich 
in kaltem AlkohoL 

1) Doree, Journ. Chern. Soc. 95, 645 [1909]. 
2) Windaus, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 242 [1909J. 
3) Auch die Annahme N e u bergs (Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 1157 [1906J), 

Koprosterin konne unreines o:-Cholestanol sein, ist nicht zutreffend. - Diels u. Abderhalden, 
Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 1371 [1906J. - Windaua, Berichte d. Deutsch. chern. 
Gesellschaft 40, 2638 [1907]. - Doree u. Gardner, Journ. Chern. Soc. 93, 1632 [1908J. 

4) Doree u. Gardner, Journ. Chern. Soc. 93, 1630 [1908J. 
5) Bondzynski u. Humnicki, Zeitschr. f. physiol. Chemie 22,396 [1896]. - Doree u. 

Gardner, Proc. Roy. Soc. 80,231 [1908]. Die hier angegebenen Schmelzpunkte sind den Arbeiten 
von Doree und Gardner entnommen. 
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Koprosterylpropionat. 1) 

OSOH520 z = C2sH4SCHOCOCH2CHa' 

Bild u ng: Aus Koprosterin und Propionsaureanhydrid. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Ester krystallisiert in Nadeln 
vom Schmelzp. 92°. Die Schmelze zeigt beim Abkiihlen nicht das Farbenspiel des Chole
sterylpropionats. 

Koprosterylbenzoat. 2) 

CS4H5202 = C2sH46 > CHOCOCsHs · 

Bildung: Aus Koprosterin und Benzoylchlorid entweder bei 140° oder in Pyridin
losung bei Zimmertemperatur. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Benzoat krystallisiert aus 
Ather-Alkohol in rechteckigen Tafeln, die bei 122-123 ° schmelzen. Es ist in Ather leicht, 
in Alkohol schwer loslich. 

Koprosterylcinnamat. 1 ) 

CSSH5402 = C26~S ): CHOCH : CHCOCsH 5 • 

Bildung: Aus Koprosterin und Zimtsaurechlorid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Zimtsaureester krystallisiert 

aus Ather-Alkohol in Saulen vom Schmelzp. 169°. Er liefert ein krystallisiertes Dibrom
additionsprodukt vom Schmelzp. 165-166°. 

Das Keton des Koprosterins, das Koprostanon: 

Koprostanon a). 
IVlol.-Gewicht: 386,35. 
Zusammensetzung: 83,86% C, 12,00% H. 

C27H460 = C26H46 > CO. 

Bildung: Aus Koprosterin oder Pseudokoprosterin mit Chromsaure. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Keton krystallisleri aus 

Aceton-Alkohol in glanzenden Blattchen vom Schmelzp. 62-63°. Beim Behandeln mit 
Ozon scheint es eine Verbindung von der Formel C27H 4SO . 0 7 zu liefern. Mittels Brom ent
steht ein krystallisiertes Dibromid vom Schmelzp. 127-128 0, von welchem nicht sicher 
entschieden ist, ob es sich urn ein Additions- oder ein Substitutionsprodukt handelt. 

Bei der Einwirkung von Hydroxylamin oder Semicarbazid entstehen amorphe Kon
densationsprodukte. Eigenartig ist das Reaktionsprodukt zwischen Koprostanon und Phenyl
hydrazin, das 

Koprosterylcarbazol4 ). 

C33H49N . 

Bildung: Aus Koprostanon und Phenylhydrazin in essigsaurer Losung. 

C27H4SO + CSH5NHNH2 = Cs3H49N + NHa + H 20. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 
Benzol-Alkohol in langen, rechteckigen BHittchen vom Schmelzp. 192°. Mit salpetriger Saure 
bildet sie ein Nitrosoderivat C33H4SON 2 vom Schmelzp. 158°. 

1) Bondzynski u. Humnicki, Zeitschr. f. physiol. Chemie 22, 396 [1896]. 
2) Bondzynski u. Humnicki, Zeitschr. f. physiol. Chemie 22, 396 [1896]. - Doree u. 

Gardner, Journ. Chern. Soc. 93, 1630 [1908j. 
3) Doree u. Gardner, Journ. Chern. Soc. 93, 1630 [19081. - Doree. Journ. Chern. So(', 

95, 646 [1909]. 
4) Doree, Journ. Chern. Soc. 95, 653 [1909]. 
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Die Sterine niedrer Tiere1). 

Wahrend sich bei den Vertebraten und den meisten andern Tierklassen nur gewohnliches 
Cholesterin findet, sind bei den Insekten, den Echinodermata und den Schwammen isomere (1) 
Sterine aufgefunden worden. Genauer untersucht sind von diesen das Bombycesterin, das 
Spongosterin und das Clionasterin. Weiter sei erwahnt, daB in der Blatta orientalis ein 
Sterin vorkommt, das sich vom Cholesterin unterscheidet. In Melolontha vulgaris findet sich 
neben gewohnlichem Cholesterin ein zweites Sterin, dessen Acetat einen hoheren Schmelz. 
punkt besitzt. In Asterias rubens wies Doree ein Sterin nach, dessen Benzoat viel leichter 
in Alkohol loslich war als Cholesterylbenzoat und dessen Acetat um 15 ° Mher schmolz. In 
Spongilla lacustris2) und Ephydatia fluviatilis, zwei SiiBwasserschwammen, finden sich 
ebenfalls Sterine, die sich vom Cholesterin unterscheiden. 

Bombycesterin. 3 ) 

C27H460 (?) oder C26H440. 

Vorkommen: 1m Chrysalidol (dem aus den Puppen der Seidenraupe ausgepreBten Ole). 
Darstellung: Aus dem OJ wird das Unverseifbare dargestellt, das auBer Alkoholen auch 

Kohlenwasserstoffe enthalt. Durch MethylalkohollaBt sich das darin 100liche Cholesterin von 
den Kohlenwasserstoffen abtrennen. Neben Bombycesterin scheint das 01 eine kleine Menge 
Cholesterin zu enthalten. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Das Bombycesterin krystallisiert aus AI
kohol in Blattchen, die sich in ihrer Form vom Cholesterin unterscheiden. Es schmilzt bei 
148° und enthalt ein Molekiil Krystallwasser. Das krystallwasserhaltige Material ergibt 
[IX],5° = -34 ° (3,976 g in 25 ccm G1l1oroform). 

Das Bombycesterin ist dem Cholesterin auBerordentlich ahnlich, es unterscheidet sich 
von letzterem besonders durch den Schmelzpunkt seines Acetats und seines Dibromadditions
produktes. 

Bombycesterylacetat. 3) 

C27H450COCH3 (1). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Acetat krystallisiert in Bliitt. 
chen vom Schmelzp. 129°. Es ist schwer lOslich in kaltem Alkohol, leicht in Essigather und 
Aceton. [IX:w,50 = -42,7 (3,751 g in 25 ccm Chloroform). Das Acetat liefert kein schwer 
lOsliches Dibromadditionsprodukt wie Cholesterylacetat. 

Das Bombycesterylbenzoat3) ist dem Cholesterylbenzoat auBerordentlich ahnlich. 
Dagegen zeigen sich beim Formiat3) und SalicyJat3) des Bombycesterins deutliche Unter
schiede gegeniiber den entsprechenden Cholesterylestern. 

Bombycesterindibromid. 3 ) 

C27H460Br2 (1). 

Bildung: Aus Bombycesterin in Ather mit Brom in Eisessig. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Additionsprodukt krystalli. 

siert aus Ather-Eisessig in feinen Nadehl vom Schmelzp. 111°. 

Spongosterin.4) 
Mol.-Gewicht 388,37. 
Zusammensetzung: 83,45% C, 12,45% H. 

C27H 4SO ( 1). 

Vorkommen: In Suberites domuncula. 

1) Die Literatur findet sich bei Doree, Biochem. Journ. 4, 72 [1909] und bei Welsch, tJber 
das Vorkommen und die Verbreitung der Sterine im Tier- und Pflanzenreich, Diss. Frei. 
burg i. B. 1909. 

2) Doree, Biochem. Journ. 4, 72 [1909]. 
3) Menozzi u. Moresohi, Rendiconti della R. Accad. dei Lincei Roma n, 95 [1908]. 
4) Henze, Zeitschr. f. physioI. Chemie 41, 109 [1903]; 55, 427 [1908]. 
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Darstellung: Man extrahiert die getrockneten Schwamme mit Alkohol-.Ather, verseift 
den Extrakt mit Natriumathylat, verdampft, nimmt mit Wasser auf und versetzt mit Cal
ciumchlorid. Das mit den Kalkseifen niedergerissene Spongosterin wird dem Niederschlag 
mit heiBem Aceton entzogen. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Das Spongosterin krystallisiert aus Alkohol 
in glanzenden Blattchen, die bei 123-124° schmelzen und 1 Mol. Krystallwasser enthalten. 
In Alkohol ist es leichter lOslich als Cholesterin, in .Ather, Chloroform, Schwefelkohlenstoff 
ist es leicht loslich. [lXrJ = -19,59° (1,0714 g wasserfreie Substanz in 25 ccm Chloroform). 
Die Salkowskische Farbenreaktion ist wenig ausgepragt; die Liebermann - Burchard
sche Probe deutlich positiv. 

Beim Behandeln mit Brom bildet sich ein krystallisiertes Produkt, das viel weniger 
Brom enthalt, als der Addition von 1 Mol. Brom entsprechen wiirde. 

Spongosterylacetat. 1 ) 

C29H5002 = C27B470COCHa' 

Bild ung: Aus Spongosterin und Essigsaureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Acetat krystallisiert in groBen, 

perlmutterglii.nzenden Blattern vom Schmelzp. 124,5°. Bei der Einwirkung von Brom entsteht 
ein Derivat, das nur halb so viel Brom enthalt, wie einem Dibromadditionsprodukt ent
sprechen wiirde. 

Spongosterylpropionat. 1 ) 

Bild u ng: Aus Propionsaureanhydrid und Spongosterin. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Propionat krystallisiert in 

perlmutterglanzenden Blii.ttchen vom Schmelzp. 135-136°. 
Auch ein Spongosterylbenzoatl) ist bereitet worden. Es krystallisiert aus Alkohol 

in rechteckigen Tafeln vom Schmelzp. 128°. Die geschmolzene Masse gibt beim Abkiihlen 
kein Farbenspiel. Das Spongosterylchlorid 1) endlich schmilzt bei 91°. 

Clionasterin. 2) 

C27B460 = C27H450H. 

Vorkommen: In CIiona celata. 
Darstellung: Die Schwii.mme wurden mit wasserfreiem Gips und Sand verrieben und 

die trockne Masse mit .Ather extrahiert. Aus dem Extrakt wurde in der iiblichen Weise das 
Unverseifbare bereitet und aus heiBem Methylalkohol das CIionasterin umkrystallisiert. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das CIionasterin krystallisiert aus Alkohol 
in Blii.ttchen vom Schmelzp. 137-138°. Es ist wenig loslich in kaltem Methylalkohol, schwer 
loslich in kaltem .Athylalkohol, leicht loslich in Aceton, Petrolii.ther und Essigester. Es gibt 
die Salkowskische und die Liebermannsche Farbenreaktion. [1X]~o = - 37,04° (0,442 g 
wasserfreie Substanz in 25 ccm Chloroform). 

Clionasterylacetat. 2) 

C29B4S02 = C27H450COCH3' 

Bildung: Aus CIionasterin mit wasserfreiem Natriumacetat und Essigsaureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert in 

Blii.ttern und schmilzt bei 134-135°. 

Clionasterylbenzoat. 2) 

C34H5002 = C27B450COC6H5' 
Bildung: Aus CIionasterin und Benzoylchlorid bei 165°. 
Physikalische und chemische EigenschafteIJ-: Das Benzoat krystallisiert aus 

Alkohol in langgestreckten, rechteckigen Blii.ttchen, die bei 143-144° zu einer klaren Fliissig
keit schmelzen. 

1) Henze, Zeitschr. f. physiol. Chemie 41, 109 [1903]; 55, 427 [1908]. 
2) Doree, Biochem. Journ. 4, 92 [1909]. 
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Clionasterindibromid. 1 ) 

C27H460Br2' 

Bildung: Aus I.Jlionasterin in Ather mit Brom in Eisessig. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Dibromadditionsprodukt 

schmilzt scharf bei 114°, wahrend Cholesterindibromid erst bei 123-124° schmilzt. 

Die Phytosterine. 

Sitosterin. 
Mol.-Gewicht 386,35. 
Zusammensetzung: 83,86% C, 12,00% H. 

C27H 4SO = C22Hs7--CH 
______ '" II 

CH2 -CHOHCH2 CH2 

Vorkommen: In Weizen- und Roggenkeimlingen2)3) und im Lein0l4). 1m Fett der 
Calabarbohne 5 ) neben Stigmasterin. Auch die meisten anderen, im Pflanzenreich aufge
fundenen Sterine diirften mehr oder weniger reines Sitosterin gewesen sein. Am SchluJl 
dieses Abschnittes folgt eine Literaturangabe iiber das Vorkommen von Sterinen im 
Pflanzenreich. 

Darstellung: Weizenkeime werden in einem groBen Extraktionsapparat mit Ather extra
hiert; das gewonnene Fett wird mit Natriumathylat oder alkoholisohem Kali verseift und 
das Unverseifbare aus 90proz. Alkohol untkrystallisiertS ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Auoh das Sitosterin wird wie das Cholesterin, wenigstens 
zum Teil, resorbiert7). Konig und Schluckebier8 ) glauben im Kot von Pflanzenfressem 
Kopl'osterin nachgewiesen zu haben und schlieBen daraus, daB sich das Sitosterin im Darm 
in Koprosterin umwandle. Dieser SchluB ist aber nicht zwingend, da das Koprosterin auch 
aus dem Cholesterin der Galle stammen kann. - Auch Sitosterin 9) wirkt entgiftend auf hamo
lytische Gifte, z. B. Saponin, und verbindet sich mit Digitonin zu einem unlosliohen Ad
ditionsprodukt. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Sitosterin krystallisiert aus wiLsserigem 
Alkohol in weillen, gliLnzenden Blatt<lhen, die langgestreckter sind alB diejenigen des Chole
sterins. Sie enthalten 1 Mol. Krystallwasser und schmelzen bei 136,5-137°. Aus Ather 
krystallisiert das Sitosterin in wasserfreien Nadeln. Das mikroskopische Bild des geschmolzenen 
und wieder erstarrten Sitosterins unterscheidet sich auffallend von dem entsprechenden Bilde 
des Cholesterins10). 

Das Sitosterin lost sioh leicht in Ather, Chloroform, Benzol und Schwefelkohlenstoff, 
sohwerer in Alkohol. Die Farbenreaktionen sind dieselben wie diejenigen des Cholesterins. 
[lXJn = -26,71 ° in Ather (3,795 g in 100 ccm Ather). Das Sitosterindibromid iRt vielleichter 
lOslich alB das Cholesterindibromid und krystallisiert schlechtll). 

1) Doree, Biochem. Journ. 4, 92 [1909]. 
2) Burian, Monatshefte f. Chemie 18, 551 [1897]. 
3) Ritter, Zeitschr' f. physiol. Chemie 34, 461 [1902]. 
4) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 40, 3682 [1907]. 
5) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 39, 4378 [19061. 
6) Ritter, Zeitschr. f. physiol. Chemie 34, 461 fI902]. - In den Mutterlaugen des Sitosterins 

findet sich ein niedriger schmelzendes Produkt, dem Burian (Monatshefte f. Chemie 18, 551 [1897]) 
den Namen Parasitosterin gegeben hat. 

7) Fraser u. Gardner, Proc. Roy. Soc. 81, 230 [1909]. 
8) Konig u. Schluckebier, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr. u. Genu.Bm. 15, 654 [1908]. 
9) Hausmann, Beitrage z. chem. Physio!. u. PathoL 6, 576 [1905]. 

10) Jager, Recueil des travaux chim. des Pays.Bas 25, 336 [1906]. 
11) Burian, Monatshefte f. Chemie 18, 556 [1897]. - Windaus, Chem.-Ztg. 30, 1011 

[1906]. 
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Sterine. 

Pseudositosterin. 1 ) 

C27H460 (? ). 
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Bild u ng: Beim Erhitzen von 'Sitosterin in amylalkoholischer Losung mit Natrium
amylat. 

Physikalische und chemisuhe Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 
Aceton in Nadeln vom Schmelzp. 146-147°. Sie wird von Amylalkohol und metallischem 
Natrium nicht verandert, dagegen addiert sie, wenn auch langsam, Brom. Die Salkowski
sche Farbenreaktion ist negativ. Vielleicht handelt es sich um ein Umlagerungsprodukt des 
Sitosterins., 

Ester des Sitosterlns: 
Sitosterylchlorid. 2) 

C27H45Cl. 

Bildung: Aus Sitosterin und Phosphorpentachlorid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Chlorid krystallisiert aus 

Alkohol in kleinen Blattchen, die bei 82° erweichen und bei 87,5° schmelzen. 

Sitosterylacetat. 2 ) 

C29H4S02 = C27H450COCH3' 

Bildung: Aus Sitosterin und Essigsaureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Acetat krystallisiert aus 

Alkohol in Schuppen, die bei 127-128° schmelzen3). Es addiert 1 Mol. Brom und bildet 
eine krystallinische Verbindung von del' Formel C29H4S02Br2' 

Sitosterylpropionat. 2 ) 

C30H5002 = C27H450COCH2CH3' 

Bildung: Aus Sitosterin und Propionsaureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Propionat krystallisiert aus 

Alkohol in Blattchen vom Schmelzp. 108°. 
Auch die Ester des Sitosterins mit Ameisensaure, .6uttersaure, Isobuttersaure, Valerian

saure, Isovaleriansaure, Capronsaure, Caprylsaure und Caprinsaure sind bereitet worden und 
besonders im Hinblick auf die Erscheinung del' fliissigen Krystalle studiert worden4 ). 

Sitosterylpalmitat. 5) 

C43H7602 = C27H450COC15H31' 

Bildung: Aus Sitosterin und Palmitinsaure bei 200°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Del' Ester krystallisiert aus 

kochendem ab8. Alkohol in seidengIanzenden Nadeln und Blattchen vom Schmelzp. 90°. 

Sitosterylstearat. 6) 

C45H S002 = C27H450COC17H35' 

Bildung: Aus Sitosterin und Stearinsaure bei 200°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Del' Ester krystallisiert aus ab8. 

Alkohol, in dem er sehr schwer loslich ist, in seidenglanzenden Nadeln; sie schmelzen bei 
89-90° zu einer triiben Fliissigkeit, die bei 118-119° klar wird. 

1) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 40, 3682 [1907]. - Die 
Verbindung ist fruher als Pseudo-Phytosterin bezeichnet worden. 

2) Burian, Monatshefte f. Chemie 18, 556 [1897]. 
3) Die Tatsache, daB die Phytosterinacetate allgemein hoher schmelzen aIs das Cholesteryl

acetat, wird in del' Nahrungsmittelchemie verwendet, um die VerfaIschung tierischer Fette mit 
pflanzlichen Fetten zu erkennen. 

4) Jager, Recueil des travaux chim. des Pays-Bas 26, 330 [1907]. 
5) Ritter, Zeitschr. f. physiol. Chemie 34, 471 [1902]. - Das von Hesse in del' Wurzel von 

Aristolochia argentina aufgefundene Phytosterylpalmitat ist vom Sitosterylpalmitat verschieden 
(Archiv d. Pharmazie 233, 685 [1895]). 

6) Ritter, Zeitschr. f. physiol. Chemie 34, 471 [1902]. 
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Sltosteryloleat.1 } 

C4sH7S02 = C27H4S0C°Ct7Hss· 

Bildung: Aus Sitosterin und Olsaure bei 200°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Del' Ester krystallisiert aUB 

Alkohol in Nadeln vom Schmelzp. 35,5°. 

Sitosterylbenzoat.1} 2} 

Cs4Hso02 = C27H4S0COC6Hs· 

Bildung: Aus Sitosterin mit Benzoylchlorid bei 160°. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Benzoat krystallisiert aus 

Ather-Alkohol in rechtwinkligen Tafeln, die bei 145,5 ° zu einer klaren Fliissigkeit schmelzen. 
Beim Abkiihlen liefert es ein Farbenspiel. Es ist leicht loslich in Benzol, sehr schwer loslich 
in Alkohol. 

Sitosterylcinnamat.1 } 

C36H5202 = C27H4SOCOCH = CHC6Hs ' 

Bildung: Aus Sitosterin und Zimtsaurechlorid bei 180°, 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Del' Zirntsaureester des Sito

sterins krystallisiert aus Alkohol in langgestreckten Blattchen von intensivem Perlmutter
glanz. Del' Schmelzpunkt liegt bei 158°; die Schmelze zeigt beirn Abkiihlen ein schOnes Farben
spiel. 

Sitosterylpbenylcarbamat. S} 

C34H5102N = C27H450CONHC6H5 . 

Bildung: Aus Sitosterin und Phenylisocyanat bei 160°, 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus 

Eisessig in glanzenden Blattchen oder Nadeln vom Schmelzp. 158°. 

Sitosten. 2} 

C27~' 
Bildung: Aus Sitosterylchlorid mit Natrium und Amylalkohol. 
Physikaliscbe und chemische Eigenschaften: Das Sitosten krystallisiert aus 

Alkohol, in dem es schwer loslich ist, in farblosf'n, breiten Nadeln, die je nach del' Rasch
heit des Erhitzens zwischen 61-68° schmelzen. [IX]n = -38,79° (3,596 g in 100 ccm Ather). 

Das Sitosten liefert ein krystallisiertes Dibromadditionsprodukt. 

Dibydrositosterin. 4} 

C27H4SO. 

Bildung: Aus Sitosterin mit metallischem Natrium und Amylalkohol. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Reduktionsprodukt kry

stallisiert aus Aceton in derben Nadeln vom Schmelzp. 175°, Es ist sehr schwer loslich in 
kaltem Alkohol und Petrolather, leicht loslich in Chloroform, Benzol und Ather. Es kann dazu 
dienen, ein Phytosterin als Sitosterin zu identifizieren. Es krystallisiert ohne Krystallwasser 
und addiert nur langsam Brom. Die Salkowskische Farbenreaktion verlauft negativ. Mit 
Phosphorpentachlorid liefert es ein Chlorid, das sich in den entsprechenden Kohlenwasser
stoff, das Dihydrositosten5}, iiberfUhren liiBt. 

1) Ritter, Zeitschr. f. physiol. Chemie 34, 471 [1902]. 
2) Burian, Monatshefte f. Chemie 18, 556 [1897]. 
3) Pickard u. Yates, Journ. Chem. Soc. 93, 1930 [1908]. 
4) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 40, 3682 [1907]. - Die 

Verbindung ist friiher als Dihydrophytosterin bezeichnet worden. 
5) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 40, 3682 [1907]. 
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Oxydationsprodukte des Sitosterins: Gegeniiber Wasserstoffsuperoxyd verhalt sich Sito
sterin ganz so wie Cholesterin und ist ihm daher wahrscheinlich in seiner Konstitution sehr 
ahnlich. Beim systematischen Abbau hat es eine Anzahl Oxydationsprodukte geliefert, die 
mit den aus Cholesterin dargestellten isomer sind. 

Dehydrositostantriol. 1 ) 

C27H460S = C22Hs7 ---CHOH 
_--------- ~ I 
CH2-CHOH-CH-CHOH 

Bildung: Durch Oxydation von Sitosterylacetat mit Wasserstof£superoxyd und Ver
seifung des entstandenen Oxydationsproduktes. 

C22Hs7---CH [ C22HS7---CHOj C22Hg7 ---CHOH ________ ~ II -)- ________ .~. I -)- ____ ~ I 
CH2-CHOH-CH2 CH2 CH2-CHOH-CH2 OCH CH2-CHOH-CH-CHOH 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Triol krystallisiert in Nadeln 
vom Schmelzp. 252°. Es ist in organischen Losungsmitteln auBer in Benzol und Petrolather 
leicht loslich. Sein Diacetat schmilzt bei 138-139°. 

Dehydrositostandion-ol. 1) 

C27H420g = C22Hs7--CO 

~ '" I CH2-CO-CH-CHOH 

Bildung: Wie Dehydrocholestandion-ol aus dem Dehydrocholestantriol, so entsteht 
Dehydrositostandion-ol aus dem Dehydrositostantriol mittels Chromsaure. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Diketoalkahol krystallisiert 
aus Eisessig in Nadeln vom Schmelzp. 256° und ist in den meisten Losungsmitteln recht 
schwer loslich. 

Dehydrositostendion. 1) 

C27H4002 = C22H 37--CO 
/' ~ I 

CH2-CO-C=CH 

Bildung: Durch wasserabspaltende Mittel aus dem Dehydrositostandion-ol. Auch 
diese Reaktion verlauft genau so wie die entsprechende in der Cholesterinreihe. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das ungesattigte Diketon kry
stallisiert aus Methylalkohol in gelben Blattchen vom Schmelzp. 166°; aus Eisessig krystalli
siert es in roten Krystallen, die beim Liegen an der Luft gelb werden. [tX]n = - 38,9° in 
Chloroform. 

Das Dehydrositostendion liefert mit Phenylliydrazin ein schwer losliches Phenylliydrazon 
vom Schmelzp. 247 0. 

Dehydrositostandion. 1 ) 

C27H4202 = C22Hs7---CO 
/~ I 

CH2-CO-CH-OH2 

Bild u ng: Aus dem Dehydrositostendion mit Zinkstaub und Essigsaure (genau wie 
Dehydrocholestandion aus dem Dehvdrocholestendion). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das gesattigte Diketon kry
stallisiert in Nadeln vom Schmelzp. 196°. Es liefert mit Hydroxylamin ein Dioxim. Bei der 
Oxydation mit Chromsaure wird es ganz wie sein Isomeres in der Cholesterinreihe zu einer 
Saure C27~205 vom Schmelzp. 236° aufgespalten. 

C22H 37--CO C22Hs7-CO 
~ ~ I + 30 = / '" I 

CH2-CO-CH-CH2 COOH CH-CH2 

!oOH 
Diese Saure wurde durch einen Dimethylester und 8ein Oxim charakterisiert. 

1) Pickard n. Yates, Journ. Chern. Soc. 93, 1930 [1908]. 
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Stigmastel'in. 1) 
Mol.-Gewicht 424,37. 
Zusammensetzung: 84,83% C, 11,40% H. 

CaoH4S0 oder CaoH500. 

Vorkommen: In der Calabarbohne neben Sitosterin 1). 

Darstellung: Das Unverseifbare aus dem Fett der Calabarbohne wird acetyliert, die 
Acetate werden in Eisessig-Ather bromiert, wobei das schwer losliche Stigmasterinacetattetra
bromid ausfallt. Aus dem Tetrabromid wird durch Reduktion und Verseifung das Stigma
sterin gewonnen. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Die Verbindung krystallisiert aus Alkohol 
in Blattchen, die 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Sie schmilzt bei 170°. [a]~ = -45,01 ° 
(0,4110 g Substanz in 10 ccm Chloroform). Sie gibt die Farbenreaktionen der Sterine, auoh 
mit Digitonin liefert sie ein Additionsprodukt. 

Stigmasterylacetat. 2 ) 

CazH5002 = CaoH470COCHa· 

Bildung: Aus Stigmasterin und Essigsaureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Der Ester krystallisiert aus 

Alkohol in rechteckigen Blattchen vom Schmelzp. 141°. Er addiert 2 Mol. Brom und enthalt 
also 2 Doppelbindungen. 

Stigmasterintetrabromidacetat. 2 ) 

Bildung: Aus Stigmasterylacet in Ather mit Brom in Eisessig. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Tetrabromid krystallisiert 

aus Chloroformalkohol in vier- und sechsseitigen Blattchen, die bei 211-212° unter Zer
setzung schmelzen. Es ist sehr schwer loslich in Alkohol, Eisessig, schwer loslich in Aceton 
und Ather, leicht loslich in Chloroform. 

Stigmasterylpropionat. 2) 

CaaH5z0z = CaoH470COCHzCHa' 

Bild ung: Aus Stigmasterin und Propionsaureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Propionat krystallisiert aus 

Alkohol in Prismen vom Schmelzp. 122°. Es liefert ebenfalls ein Tetra.bromadditionsprodukt, 
das sich ahnlich verhalt wie das Acetattetrabromid. 

Es sei noch erwahnt, daB auch das Stigmasterylchlorid2) und sein Tetrabromadditions
produkt bereitet worden sind. 

Brassicasterin. 3) 
Mol.-Gewicht 398,35. 
Zusammensetzung: 84,35% C, 11,64% H. 

CZSH460. 

Vorkommen: 1m Riibolneben einem anderen Sterin. 
Darstellung: Die Darstellung ist genau dieselbe wie beim Stigmasterin. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Brassicasterin krystallisiert aus Alkohol 

in hexagonalen Blattchen, die 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Der Schmelzpunkt liegt bei 
148°. [ars = - 64° 25' (0,4856 g Substanz in 15 ccm Chloroform). 

Das Brassicasterin gibt die Farbenreaktionen der Sterine und liefert mit Digitonin ein 
unlosliches Additionsprodukt. 

1) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39,4378 [1906]. - Die 
Formem siud von CaoH4s0 abgeleitet. 

2) Windaus u. Hauth, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 4378 [1906]. 
3) Windaus u. Welsch. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 42, 612 [19091• 
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Brassicasterylacetat. 1 ) 

C30~802 = C2S~IlOCOCH3' 
Bildung: Aus Braasicaaterin und Essigsii.ureanhydrid. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Daa Acetat krystallisiert aus 
Alkohol in diinnen sechsseitigen Blii.ttchen yom Schmelzp. 157-158°. Es addiert 2 Mol. 
Brom. 

Brassicasterylacetattetrabromid. 1 ) 

Bildung: Aus dem Brassicaaterylacetat in .Ather mit Brom in Eisessig. 
I Physikalische und chemische Eigenschaften: Daa Tetrabromid krystallisiert 

aus Chloroformalkohol in rhombischen Tafeln, die bei 209° unter Zersetzung schmelzen. In 
seinen Laslichkeitsverhiiltnissen verhii.lt es sich wie daa Stigmasterylacetattetrabromid. 

Brassicasterylpropionat. 1 ) 

C31H 500 2 = C28~OCOCH2CH3' 

Bild ung: Aus Brassicasterin und Propionsii.ureanhydrid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Dieser Ester krystallisiert in 

vierseitigen Blii.ttchen yom Schmelzp. 132°. Er liefert ein Tetrabromadditionsprodukt, daa 
dem Acetattetrabromid sehr ii.hnlich ist. 

Brassicasterylbenzoat. 1 ) 

CsllHIl00 2 ;:; C2sH460COCsH6' 

Bildung: Aus Brassicasterin undo Benzoylchlocid. 
Physikalische uud chemische Eigenschaften: Das Benzoat krystallisiert aus 

heiBem Alkohol in langen, seidenglii.nzenden Nadeln yom Schmelzp. 167-169°. 

Kurze Literaturangaben liber das Vorkommen der Sterine im Pfianzenreich. 

Sitosterinii.hnllche Karper yom Schmelzp. 120-140°, die zum Teil mit Sitosterin iden
tisch sein diirften, zum Teil unreines Sitosterin darstellen, sind hii.ufig im Pflanzenreich auf
gefunden. aber selten genau charakterisiert worden. 

Husemann isolierte aus Mohrriiben ein Sterin, das er Hydrocarotin nannte (Liebigs 
Annalen 111. 206 [1861]). Beneke fand in Saaterbsen ein Sterin. das er irrtiimlicherweise 
fiir Cholesterin hielt (Liebigs Annalen 122, 251 (1862)]. EbensoLindenmeyer (Journ. f. 
prakt. Chemie 90, 325 [1863]). Ritthausen fand ein Sterin im Fett des Weizens (Journ. f. 
prakt. Chemie 85. 212 [1862]); 88, 145 [1863] und des Roggens (102. 324 [1867]). Hesst! 
isolierte ein Sterin aus dem Fette der Calabarbohne und wies zum ersten Male darauf hin, 
daB es yom Cholesterin verschieden sei (Liebigs Annalen 192, 175 [1878]). Arnaud isolierte 
das Sterin der Karotte, das vermutlich Sitosterin ist (Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 102, 
1319 [1886]). v. Lippmann fand ein Sterin im Riibensaft (Berichte d. Deutsch. chem. Ge
sellschaft 20, 3201 [1887]). Reinitzer untersuchte nochmals daa Hydrocarotin ausfiihrlich), 
das genau dieselben Eigenschaften besitzt wie Sitosterin (Monatshefte f. Chemie 1, 597 [1886]. 
Paschkis isolierte ein Sterin aus Colchicumsamen (Zeitschr. f. physiol. Chemie 8,356 [1883/84]). 
Jacobson aus Saubohnen, Wicken, Erbsen, Lupinen (Zeitschr. f. physiol. Chemie 13, 32 
[1889]); Schulze aus Keimlingen von Lupinus luteus, Lolium perenne, Triticum vulgare 
(Zeitschr. f. physiol. Chemie 14. 491 [1890]). (S. auch Sch ulze und Barbieri, Journ. f. prakt. 
Chemie 25, 159 [1882]). E. Schmidt fand.!lin Sterin in der Hydrastiswurzel (Archiv d. 
Pharmazie 228.72 [1890]). Likiernik fand Sterine in den Samenschalen von Pisum sativum 
(Zeitschr. f. physiol. Chemie 15, 427 [1891]). Hesse fand den Palmitinsii.ureester eines Sterins 
in der Wurzel von Arlstolochia argentina (Archiv d. Pharmazie 233,687 [1895]). Villa vecchia 
und Fabris stellten das Sterin aus SesamOl dar (Chem. Centralbl. 1897, II, 772). Bomer 
untersuchte die Phytosterine aus den bekannteren PflanzenOlen ziemlich ausfiihrlich (Zeitschr. 
f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel2, 705 [1899] und 4, 865 [1901]). Griittner 
fand in der Hamamelisrinde ein Sterin auf (Archiv d. Pharmazie 236,284 [1898]). v. Lipp-

1) Windaus u. Welsch, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 42, 612 [1909]. 
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mann erwahnt das Vorkommen eines Sterins, das er mit Cholesterin fiir identisch hielt, in 
Produkten der Riibenzuckerfabrikation (Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 32, 1210 
[1899]). Faru p fand Phytosterin in Aspidium spinulosum (Archiv d. Pharmazie 242, 18 [1904]). 
Sani isoliert ein Sterin aus dem Weinstresterol, das er Ampelosterin nannte (Chern. Centralbl. 
1905, I, 386). Klo b b und Bloch stellten aus der Sojabohne das Sojasterin dar (Bulletin de la 
Soc. chim. [4] 1, 422 [1907]). Sojasterin ist vermutlich mit Sitosterin identisch. In den 
Arbeiten von Power und seinen Mitarbeitern ist haufig kurz auf das Vorkommen von Phyto
Rterinen hingewiesen worden (Journ. Chern. Soc. 87, 887 und Archiv d. Pharmazie 245. 337. 
Die iibrige Literatur iiber diese Arbeiten findet sich zitiert bei Welsch, Diss. S. 18). Ein 
Sterin aus Lorbeerfett isolierten Matthes und Sander (Archlv d. Pharmazie 246, 174 
[1908]). 

Einer Reihe von Substanzen, die dem Sitosterin sehr ahnlich sind, sind auf Grund weniger 
Analysen ganz andere (vermutlich unrichtige) Formeln erteilt worden. Dazu gehoren An
gelicin (Liebigs Annalen 180, 269 rI876]), Cinchol (Liebigs Annalen 228,294 [1885]), Cupreol 
{Liebigs Annalen 228, 291 [1885]), Quebrachol (Liebigs Annalen 211, 272 [1882]), Rhamnol 
(Chem. Centralbl. 1905, I, 388) und Cholestol (Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 17, 869 
[1884] und 18, 1803 [1885]). 

AuBer diesen sitosterinahnlichen Sterinen finden sich im Pflanzenreich Sterine von 
hoherem Schmelzpunkt, die mehr dem Stigmasterin und dem Brassicasterin ahnlich e1'
scheinen. Es handelt sich wohl in den seltensten Fallen urn chemische Individuen; vermutlich 
liegen Gemische vor, in denen auch noch andere Alkohole wie Lupeol, 0;- und p-Amyrin vor
kommen 1 ). Likiernik beschreibt ein Paraphytosterin aus den Samenschalen von Phaseolus 
vulgaris (Zeitschr. f. physiol. Chemie 15, 430 [1891]), sowie ein Sterin, das Phasol aus dem
'selben Material (Zeitschr. f. physiol. Chemie 15, 430 [1891]). Sch ulze und Bar bieri isolierten 
Caulostearin aus Lupinen (Journ. f. prakt. Chemie 25, 159). In dieselbe Gruppe gehOrt 
vielleicht das Chironol (Archiv d. Pharmazie 233, 224 [1895]) und das Alcornol (Archiv d. 
Pharmazie 238, 348 [1900]) sowie das Phytosterin aus Menyanthes trifoleata (Archlv d. 
Pharmazie 230, 54 [l892]). Endlich sei erwahnt, daB Matthes und seine Mitarbeiter stigma
sterinahnliche Sterine im Kakaofett und im KokosOl aufgefunden haben (Berichte d. Deutsch. 
chern. Gesellschaft 41, 19, 1591,2000 [1908]). Die weitere Literatur findet sich bei Cohen 2 ) 

und bei Welsch 3 ). 

Die Sterine der Pilze. 

Auch die Pilze enthalten eine eigenartige Gruppe von, Sterinen, die sich weder bei den 
h6heren Pflanzcn noch im Tierreich vorfinden. Das von Reinke und Rodewald4 ) dar
gestellte Paracholesterin aus Aethalium septicum diirfte kein chemisches Individuum ge
wesen sein, ebensowenig die aus Hefe isolierten Sterine 5 ). Eingehender sind die Sterine der 
Pilze von Tanret6) und Gerard7) studiert worden8)9), und Tanret ist es auch kiirzlich ge
lungen, zwei Sterine dieser G1'uppe in reinem Zustande zu isolieren. Auch die Sterine der 
Pilze wirken entgiftend auf Saponine 10 ). 

1) Siehe hierzu die wichtigen Arbeiten von Cohen, Archiv d. Phal'Illazie 245, 236 [1907]; 
%46, 510 [1908]. 

2) Cohen, Over Lupeol, eene Bijdrage tot de Kennis der CholesterineMhtige Lichamen, 
Diss. Utrecht 1906. 

3) Welsch, Dber das Vorkommen und die Verbreitung der Sterine im Tier- und Pflanzenreich, 
Diss. Freiburg i. B. 1909. 

4) Reinke n, Rodewald, Liebigs Annalen 207, 229 [1881]. 
5) Hins berg n. Roos, Zeitschr. f. physio!. Chemie 38, 12 [1903]. 
6) Tanret, Cornpt. rend. de l'Acad. des Sc. 108, 98 [1889]; Annales de Chim. et de Phys. 

20, 289 [1890]. 
7) Gerard, Compt. rend. de I' Acad. des Sc. tt4, 1544 [1882]; Chem. Centralb!. 1895, 

II, 229. 
8) Zellner, lYlonatshefte f. Chemie 26, 727 [1905]; 29, 45, 1171 [1908]. 
9) Ottolenghi, Chern. Centralb!. 1906, 1,541. - Boh Ill, Archiv d. Pharmazie 224,309 

[1886] 
10) Hausmann, Beitrage z. chem. Physio!. u. Patho!. 6, 577 [1905]. 
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Ergosterin. 1) 
Mol.-Gewicht 382,32. 
Zusammensetzung: 84,75% C, 1l,07% H. 

Cz7H420 ( ? ). 

Vorkommen: 1m Mutterkorn neben Fungisterin. 
Darstellung: Die Trennung des Unverseifbaren aus dem Fett des Mutterkorns geschieht 

durch fraktionierte Krystallisation aus Ather. Ergosterin ist del' weniger 16sliche Bestandteil. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Ergosterin krystallisiert aus Alkohol 

in Blattern, aus Ather in Nadem, die Krystallwasser enthalten. Der Schmelzpunkt liegt ber 
165°. Die L6slichkeit des Ergosterins in Alkohol, Aceton, Ather und Chloroform ist quantitativ 
bestimmt worden. Es ist in diesen L6sungsmittem weit schwerer 16slich als Cholesterin_ 
[<X]D = -132° in Chloroform. Das Ergosterin unterscheidet sich in seiner Farbenreaktion 
etwas yom Cholesterin. Chal'akteristisch ist das Verhalten zu konz. Schwefelsaure. Das 
Ergostel'in lOst sich vollkommen in 96-100pl'oz. Schwefelsaure; beim Schiittem del' L6sung 
mit Chloroform bleibt dieses farblos Z). Beim Liegen an der Luft oxydiert sich Ergosterin 
allmahlich, wobei es sich farbt und einen Geruch annimmt. 

Vom Ergosterin hat Tanret eine Anzahl Ester bereitet. 
ErgosterylformiatI) schmilzt bei 181,5°. 
Ergosterylacetat 1) schmilzt bei 180,5°. 
Ergosterylpropionat 1) schmilzt bei 147,5°. 
ErgosterylbutyratI) schmilzt bei 129,5°. 

Fungisterin. 
C25H400 (? ). 

Vorkommen und Darstellung: S. unter Ergosterin. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Fungisterin krystallisiert e benfalls 

mit 1 Mol. Krystallwasser in Blattchen, die dem Ergosterin ahnlich sind. Del' Schmelzpunkt 
liegt bei 144°. Es ist in den meisten L6sungsmittem leichter 16slich als Ergosterin. Gegen 
100proz. Schwefelsaure und Chloroform verhalt es sieh wie Ergosterin. [<X]D = - 22° 4'. 

Fungisterylacetat sehmilzt bei 158,5°. 

1) Tanret, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 147, 75 [1908]; Chem. Centralbl. 1908, II, 1933. 
2) Beirn Cholesterin fiirbt sich unter diesen Bedingungen das Chloroform allmiihlich rot. -

Dber die Farbenreaktion des Ergosterins s. aueh Gerard, Bulletin de l'Aead. des Se. 1~1, 723 [1895]; 
1~6, 909 [1898]. 



Die Gallensauren. 
Von 

Franz Knoop -Freiburg i. B. 

Die Gallensauren sind eine Gruppe von Substanzen, die ausschlieBlich in den Tiergallen 
abgeschieden werden. Mit ihnen gelangen sie in den Darm und verlassen z. T. mit den Faeces 
den Tierkorper, z. T. werden sie resorbiert und mit dem Pfortaderblut der Leber wieder zu
gefiihrt, die sie abfangt und durch die Gallenwege von neuem ausscheidet (kleiner Gallenkreis
lauf). Unter pathologischen Verhaltnissen konnen sie ins Blut iibertreten, dann im ganzen 
Korper kreisen und auch im Ham erscheinen, wahrend normal hochstens Spuren mit der 
Lymphe durch den Ductus thoracicus unter Umgehung der Leber den gleichen Weg finden. 

Die Gallensauren bestehen groBtenteils aus zwei Komponenten, von denen nur eine 
den spezifischen Gallensaurepaarling darstellt, wahrend die angeren Spaltstiicke, wie GlykokoD, 
Taurin usw., hier kein spezielleres Interesse beanspruchen; sie sind andernorts abgehandelt. -
Herkunft und Verbleib der Stammsubstanzen im Organismus sind unbekannt, und erst die 
vollige Aufklarung ihres chemischen Charakters verspricht hier Erkenntnis. Es ist bisher nur 
sehr wahrscheinlich gemacht, daB die ganze Korperklasse zu den hydroaromatischen Ver
bindungen gehort, denen auch die Sterine zugerechnet werden. Beziehungen dieser beiden 
Gruppen sind oft diskutiert worden und gewiB wahrscheinlich - bewiesen ist bisher nichts 
dariiber. - Die Gallensauren geben gemeinschaftlich bestimmte Farbenreaktionen (siehe bei 
Cholsaure) und haben auch in den verschiedensten Tierklassen viel mereinstimmendes in 
ihrem gesamten Verhalten. 

Ihre Bedeutung ist bisher vor allem in ihren physikalischen Eigenschaften dem Ver
sllindnis nahergebracht worden. Ihre LOslichkeitsverhaltnisse Lipoiden gegeniiber befahigen 
sie, die Emulgierung, die fermentative Aufspaltung, sowie die Resorption der fettartigen 
Nahrstoffe im Darmtractus zu begiinstigen; eine chemische Steuerung der Darmbewegung 
hat man ihnen zuzusprechen gesucht; hamolytische Eigenschaften harren der Deutung ihres 
physiologischen Wertes. Auf dem ganzen gut abgegrenzten Gebiet, das hier vorliegt, bieten 
sich dem Chemiker wie dem Physiologen noch viele Fragen, und so stallt as bei der 
leichten Zuganglichkeit des Materials fiir beide Forschungszweige ein zwar schwieriges, aber 
aussichtsreiches Arbeitsfeld dar. 

Die Anordnung ist so getroffen, daB zunachst die gepaarten Gallensauren, dann zweitens 
ihre spezifischen hydrolytischen Spaltungsprodukte und schlieBlich drittens deren oxydative 
Abbauprodukte besprochen sinn. 

1. Gepaarte Gallensauren. 
Glykocholsaure 
Taurocholsaure 

Glykocholeinsaure 
Taurocholeinsaure 

Weitere gepaarte Gallensauren sind aus der Schweinegalle beschrieben (Strecker, Jolin 
u. a.; vgI. die Angaben bei der Hyocholsaure), sowie neuerdings von Ha)1lmarsten1 ) aus der 
Galle des Walrosses. mer Haifischgallensauren siehe die Scymnole. mer gepaarte Desoxychol
sauren und ihre Beziehungen zu den entsprechenden Choleinsaurederivaten stehen Untersuchungen 
noch aus. 

1) Hammarsten, Zeitschr. f. physioI. Chemie 6t, 454 [1909]. 
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Glykocholsaure (frillier Cholsaure genannt). 
Mol.-Gewicht 465,33. 
Zusammensetzung: 67,05% C, 9,31% H) 20,63% 0, 3,01% N. 

C26B4s0 6N . 

CROH 
C H LCH20H 

20 31~-CH20H 
"CO· NH . CH2 . COOH 
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Vorkommen: In der Galle des Menschen und besonders der Pfianzenfresser. In der der 
Fleischfresser (Hund) fehlt sie meistens ganzlich. Fischgalle enthalt wenig. 

Blldung: Cholsaureazid (siehe Cholsaure) wird in eine Auflosung von Glykokoll in Zehntel
normallauge unter Schiitteln eingetragen und die abgekiihlte Fliissigkeit mit Salzsaure an
gesauert. Die Fallung wird ausgewaschen und aus hei.Bem Wasser umkrystallisiert, wie unten 
bei Glykocholsaure. 

Darstellung: Nach Hiifner 1): Frische Galle wird mit iiberschiissigem (ca. 1/5 Vol.) 
Ather gesattigt und !nit 3-4 Volumprozent konz. Salzsaure versetzt, kraftig geschiittelt und 
stehen gelassen. Bei manchen Gallen setzt sofort, bei anderen allmahlich, im ganzen nach 
Letsche (Ttibinger und benachbarte Gallen) bei ca. 50% spontan eine Krystallisation ein, 
die bei weiteren 46% durch Impfen, bei ca. 3-4% gar nicht erreichbar ist. Der Krystallbrei 
wird scharf abgesogen, mit kaltem Wasser bis fast zur Farblosigkeit gewaschen und aus 90 0 

hei.Bem W assermehrfach umkrystallisiert. Anwesenheit von viel Taurocholsaure (meist verbunden 
mit entsprechend geringerem Gehalt der Galle an Glykocholsaure) verhindert ev. die Krystalli
sation. Ausbeute 8-15 g pro Liter Galle. Bei der ortlich und zeitlich stark schwankenden 
Zusammensetzung der Galle versagt diese Darstellungsweise vielfach. Eine Anzahl Freiburger 
Herbstgallen verhielt sich ausnahmslos positiv. Gelingt die Ausfallung auf diesem Wege nicht, 
so verfahrt man nach Gorup Besanez 2): Galle wird auf dem Wasserbad getrocknet, mit 
90proz. Alkohol extrahiert, der Alkohol verjagt und der Riickstand mit Wasser aufgenommen, 
mit Kalktnilch erwarmt und filtriert. Das Filtrat wird !nit Schwefelsaure unter Vermeidung 
eines "Oberschusses bis zur bleibenden Triibung versetzt. Es krystallisiert allmahlich Glyko
cholsaure. Andere Verfahren von Medwedew S), Bleibtreu 4 ) u. a. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: 0) Krystallisiert aus hei.Bem Wasser in 
feinen wei.Ben Nadeln mit 11/2 Mol. H20 (Verfasser), das bei 100 0 sowie im Vakuum tiber H2S04 

entweicht, aber in feuchter Luft schnell wieder aufgenommen wird. Loslich in Wasser, kalt 
1 : 3000 6), hei.B 1 : 120, leicht in Alkohol und Eisessig, schwer in Aceton und Ather, nicht in 
Chloroform und Benzol. Schmelzpunkt wird sehr verschieden angegeben, gewohnlich 138 
bis 140 0 fiir wasserhaltige Substanz, fiir getrocknete dann verschieden: bis 152 und 155 0 

steigend. Beim Kochen mit Wasser wird Paraglycocholsaure gebildet, s. diese (S. 312). 
[<X]D 9,5% in Alkohol: + 29,0 07), unabhangig von der Konzentration; nach Letsche8 ) + 32,3 
(Alkohol). Aciditat gro.Ber als die der Fettsauren, etwa der der Milchsaure entsprechend. 
Affinitatskonstante: 0,0132 9 ). Wird von Taurocholsaure in Losung gehalten: wasserige 
10proz. Losung von Taurocholsaure lOst 6,90/00 Glykocholsaure10 ). Gibt die bei der Cholsaure 
naher beschriebene Fluorescenzreaktion, sowie die Pettenkofersche Reaktion. 0,1 proz. 
Losungen (2 ccm) geben mit 5proz. Rhamnoselosung (1-2 Tropfen) und konz. HCl (2 ccm) 
beim Erwarmen eine Rosafarbung, die bald in eine schon griine Fluorescenz iibergehtll). Zer-

1) S. bei Letsche, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 463 [1909]. 
2) Goru p - Besanez, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 151, 282 [1871]. 
3) Med weder, Cent"ralbl. f. Physiol. 14, 289 [1900]. 
4) Bleibtreu, Archiv f. d. ges. Physiol. 99, 187 [1903]. 
0) Strecker, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 65. 20 [1848]. - Letsche, Zeitschr. f. physiol. 

Chemie 60, 463 [1909]. 
6) Emich, Monatshefte f. Chemie 3, 325 [1882]. 
7) Hoppe - Seyler, Journ. f. prakt. Chemie 89, 261 [1863]. 
8) Letsche, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 473 [1909]. 
9) Bondi, Zeitschr. f. physiol. Chemie 53, 8 [1907]. 

10) Emich, Monatshefte f. Chemie 3, 325 [1882]. 
11) Jolles, Zeitschr. f. physiol. Chemie 51, 30 [1908]. - Neuberg, Biochem. Zeitschr. 14, 

349 [1908]. 
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fallt beim Kochen mit Laugen in Glykokoll und Cholsaure, beim Kochen mit Sauren in Glyko
koll und die Anhydride der Cholsaure (s. d.). Geschmack siiBlich und zugleich bitter. 

Die Salze sind samtlich in Alkoholloslich, in Wasser die Alkali- und Erdalkalisalze leicht, 
die Schwermetallsalze schwer bis gar nicht loslich. Na-Salz fallt aus Allwhol abs. durch 
Ather in Nadeln, aus Wasser stets amorph. Abs. Alkohollost bei 15° C 3,9%. Die Alkalisalze 
schaumen beim Schiitteln mit Wasser wie Seifenlosungen. Sie halten Lipoide in Losung. 
Werden durch Pb-, Cu"-, Fe-"', Ag-Salze gefiillt. Aussalzbar durch NaCl. NH4'-Salz zerfiiJlt 
beim Kochen und im Vakuum. Ba"-Salz amorph. Wasser lost bei 15° C 16,2%. 

Paraglykocholsiiure 

ist nach Letsche 1) ein z. B. durch Kochen mit zu wenig Wasser artifiziell entstandenes Iso
meres der polymorph auftretenden Glykocholsaure, kaum loslich in heiBem Wasser. Schmelz
punkt 183-188 angegeben; nach Letsche 193-195°. Sie wird durch UmlOsen in Alkohol 
oder Alkali und SaUl'e, sowie durch langes Stehen an der Luft wieder in die gewohnliche Glyko
cholsaure Ulllgewandeit. Ob es sich nicht einfach Ulll eine krystallwasserfreie Form der Glyko
cholsaure handelt, wird erst zu entscheiden sein. Die Tatsache, daB Glykocholsaure mit 11/2 Mol. 
H 20 krystallisiert (Verfasser), ist bisher in der Literatur nicht verzeichnet. 

Glykocholeinsaure. 
Mol.-Gewicht 449,33. 
Zusammensetzung: 69,44% C, 9,64% H, 17,80% 0, 3,12% N. 

C26H43NOs· 

Vorkommen: Glykocholeinsaure wurde bisher in der Galle des Rindes, des Moschus
ochsen und des Menschen gefunden. Das Mengenverhaltnis zur Glykocholsaure ist nach Jahres
zeiten und ortlich ein sehr verschiedenes. 

Darstellung: 2) Galle wird mit Alkohol yom Schleim befreit, die wasserige Losung nach 
dem Verjagen des Alkohols mit Bleizucker ge£allt, die Bleisalze mit Soda in die NatriUlllsalze 
iibergefiihrt und mit Alkohol aufgenommen. Dabei zeigt sich ein Teil in Alkohol schwer loslich. 
Dieser enthalt die Hauptmenge der Glykocholeinsaure. Er wird mit BaCl2 ausgefallt, der 
Niederscblag mit heiBem Wasser wiederholt aufgekocht, und das in Losung gehende Barytsalz 
mit Salzsaure zerlegt. Wiederholte Losung der ausgefallten Saure in Alkali und Falhmg mit 
BaCl2 liefert die Saure schlieBlich krystallinisch. Umkrystallisieren aus verdiinntem Alkohol 
und Wasser. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Aus verdiinntem Alkohol in kurzen Prismen 
yom Schmelzp. 175-176 (Wahlgren) odeI' 180-182° (Hammarsten). In kaltem Wasser 
fast unloslich, in heiBem (im Gegensatz zur Glykocholsaure) sehr schwer loslich. Alkohollost 
gut, Ather oder Aceton wenig, Benzol und Chloroform fast gar nicht. Bei 105 ° 2,8% Gewichts
verlust (?). Geschmack rein bitter, nicht siiB. Fluorescenzprobe und Pettenkofersche Probe 
positiv, stark violett (siehe Cholsaure). Zerfallt beim Kochen mit Alkalien in Choleinsaure 
und Glykokoll. 

Die Salze del' Alkalien sind in Alkohol viel schwerer loslich als die entsprechenden Glyko
cholate. Die Erdalkalien und Schwermetalle £allen sie aus wasseriger Losung, BariUlll zunachst 
als klebriger Bodensatz, der aus heiBem Wasser in Nadeln krystallisiert. Die schwere Loslich
keit der Glykocholeinsaure zeigt sich auch durch die leichtere Aussalzbarkeit der Salze sowie 
die Fallharkeit durch Essigsaure (Unterschied von Glykocholsaure, Wahlgren). 

1) Letsche, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 473 [1909]. 
2) Wahlgren, Zeitschr. f. physiol. Chemie 36, 556 [1902]. - Hammarsten, Zeitschr. f. 

physiol. Chemie 43, 109 [1904/05]. 
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Taurocholsaure (frillier Choleinsaure genannt). 
Mol.·Gewicht 515,41. 
Zusammensetzung: 60,53% C, 8,08% H, 21,73% 0, 2,72% N, 6,22% S. 

C26H45NS07 • 

CHOH 
C H LCH20H 

20 31,\---CH20H 
""CO-NIl· CH2 · CH2 . S03H 
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Vorkommen: In der Galle von Hunden aIs Hauptbestandteil; ferner in der von Menschen, 
Rindern, Schafen und Ziegen neben GlykochoIsaure. Auch Fischgalle (Dorsch) enthalt Tauro
choIsaure und ist nach Hammarsten ein besonders giinstiges Ausgangsmaterial fiir die 
Darstellung1 ). 

Bildung: 2 ) Frisches ChoIsaureacid wird in eine Losung von Taurin in Normalnatron
lauge so eingetragen, daB die Losung stets alkalisch bleibt. Man erwarmt auf 40 0, kiihlt und ver
setzt mit Salzsaure. Die ausfallende Taurocholsaure wird getrocknet, mit abs. Alkohol auf
genommen und durch Atherzusatz zur Kryst&.llisation ~ebracht. 

Darstellung: Am besten aus Hundegalle1). Sie wird mit Alkohol vom Schleim befreit, 
eingedampft, in starkem Alkohol gelost, mit viel Ather gefallt, abgepreBt und in Wasser gelost. 
Dann wird mit Eisenchlorid unter Abstumpfung der sauren Reaktion mit Soda ausgefallt 
(Taurocholeinsaure), bis bei schwach saurer Reaktion weder Eisenchlorid- noch Wasserzusatz 
einen neuen Niederschlag erzeugt. Das Filtrat wird vom Eisen durch iiberschiissige Soda be
freit, wiederholt getrocknet und mit Alkohol aufgenommen. Das so gereinigte Salz wird mit 
Alkohol, dem 2-3% Salzsaure zugesetzt sind, bei Zimmertemperatur verrieben und in einem 
Kolben umgeschiittelt, dann wird vom Chlorid abfiltriert und vorsichtig mit kleinen Portionen 
Ather versetzt, bis weiterer Zusatz keine neue Krystallisation mehr erzeugt. Umkrystalli
sieren aus wasserhaltigem Alkohol durch Atherzusatz. 

Aus Rindergalle (schwierig. Das Verfahren ist von Hammarsten 3) selbst aIs verbesse
rungsbediirftig bezeichnet): Rindergalle wird mit Bleizucker und dann ofter mit Eisenchlorid 
gefallt, schlieBlich mit NaCl ausgesalzen. Die Fallung wird in Wasser gelost und wiederholt 
mit NaCI ausgesalzen, in Alkohol gelost, von NaCl abfiltriert und wiederholt mit Alkohol ge
reinigt. Die freie Saure wird dann wie oben gewonnen. 

Bang 4) benutzt die Eigenschaft der TaurochoIsaure, EiweiB zu fallen. Galle, die bei 
Zusatz von HCl keinen Niederschlag von GlykochoIsaure gibt, wird in das fiinffache Volumen 
von verdiinntem Serum (1: 5) gegossen, dem etwas HCl zur Losung der Globuline zugesetzt 
ist; dann wird weiter mit Salzsaure angesauert; der voluminose Niederschlag filtriert und aus
gewaschen, bis das Waschwasser keine Pettenkofersche Reaktion meht gibt, und in viel 
2proz. Salzsaure angeriihrt, die die EiweiB-TaurochoIsaureverbindung zerlegt. Es wird eine 
Stunde geschiittelt, filtriert und mit NaCI gesattigt, um den letzten Rest EiweiB abzuscheiden, 
nochmaIs filtriert und mit Ather durchgeschiittelt. Nach kurzer Zeit krystallisiert Taurochol
saure in zentimeterlangen Nadeln. Umkrystallisieren wie oben. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Krystallisiert aus wasserhaltigem Alkohol 
bei ,!therzusatz in feinen Nadeln oder Prismen mit abgeschnittenen Enden. Leicht loslich in 
Wil",sser, schwerer in Alkohol und Essigather, unloslich in Ather, Aceton, Chloroform, Benzol, 
Ligroin. Nur die ganz reine Saure zerflieBt nicht an der Luft. Die physikalischen Konstanten 
der natiirlichen Saure sind noch nicht geniigend scharf bestimmt. Ein Molekiil Krystallwasser 
istnach Hammarsten 5) nur wahrscheinlich; nach Bondi und Miiller 2 ) istdie synthetische, 
vakuumtrockene Substanz wasserfrei. Schon unter 100 0 verandert sie sich unter Gelbfarbung, 
bei 140 0 sintert sie, zersetzt sich bei 160 0 und ist bei 180 0 geschmolzen. Der Geschmack ist 
siiBlich mit schwach bitterem Beigeschmack. Taurocholsaure fallt EiweiBlosungen. Die Fallung 
wird beim Schiitteln mit Sauren und Basen zerlegt (vgl. obige Darstellungsweise von Bang). 
Sie vermag viel GlykochoIsaure in wasseriger Losung zu halten (siehe Glykocholsaure). Fallt 

1) Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 43, 127 [1904]. 
2) Bondi u. Miiller, Zeitschr. f. physio1. Chemle 4'2'. 501 [1906]. 
3) Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 43, 137 [1904]. 
4) Bang, Beitrage z. chem. Physiol. u. Pathol. '2', 148 [1906]_ 
6) Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 43, 136 [1904]. 
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mit Bleiessig, besonders bei Zusatz von Ammoniak, nioht mit Bleizuoker und anderen Sohwer
metallsalzen. Wird schon duroh siedendes Wasser, leiohter durch Sauren und Alkalien in Taurin 
und Cholsaure (bzw. deren Anhydride) gespalten. 

Salze: Die Alkalisalze sind mit NaCl, Natriumaoetat, KCl und Kaliumaoetat gut aussalz
bar, je reiner die L6sung, um so besser; es gelingt mit natiirlioher Galle meistens niohtl). 
Na: feine Nadeln. [IX]D + 24,50 in Alkohol, unabhangig von der Konzentration. LOslioh in 
Alkohol, aUS dem es mit Ather krystallisiert. 

Taurocholeinsaure. 
MoL-Gewioht 499,41. 
Zusammensetzung: 62,47%C, 9,08%H, 19,22%0, 2,81%N, 6,42%S. 

C26H4506NS. 

/CH20H 
C21Hss~H20H 

CO . NH . CH2 . CH2 • SOsH 

Vorkommen: In der Hundegalle von Hammarsten 2), in der Rindergalle von Gull
bring S) gefunden. 

Darstellung: Aus Hundegalle: Hundegalle wurde wiederholt mit starkem Alkohol 
aufgenommen, dann mit Ather gefallt, in Wasser gel6st und mit Eisenchlorid fraktioniert, 
die Fallung mit Soda zerlegt, eingetrooknet, mit abs. Alkohol aufgenommen, wieder getrook
net und so oft diese Behandlung wiederholt, bis alles leioht und klar 16slioh war. Dann wurde 
mit salzsaurehaltigem Alkohol versetzt, filtriert und mit Ather gefallt, die amorph gefallene 
Saure noohmals in Alkohol gel6st und naoh Zusatz von Wasser mit Ather versetzt. Die amorphe 
Fallung ging naoh langerem Stehen in Ballen feiner Nadeln iiber. 

Aus Rindergalle ist schon die Gewinnung reiner Taurooholsaure sohwierig. Die Ab
soheidung von Taurooholeinsaure in krystallinisoher Form ist bisher nioht gelungen. Naheres 
bei Gullbring. 

Physlkallsche und chenilsche Eigenschaften: Sind ungeniigend bekannt. In Wasser sehr 
leioht, Alkohol leioht, Ather, Aceton, Chloroform und Benzol unl6slioh. Gesohmaok bitterer 
als Taurooholsaure. Die SaIze fallen mit Eisenohlorid und Bleiessig, nicht mit Ba~, CUS04, 
AgNOs , Alaun undBleizuoker. Zerfallt mit hydrolytisohenAgenzien in Taurln und Choleinsaure. 

II. Spezifische Gallensauren. 

Cholsaure 
Choleinsaure 
Desoxyoholsaure 
Fellinsaure 
.x-Hyooholsaure 
(J -Hyooholsaure 

Lithobilinsaure 

Sohmelzp. 196-198 0 

187-1880 

" 
172-173 0 

169 0 

Sohmelzp. 100-1010 

Sohmelzp. 199 0 (unkorr.) 
" 204-2050 (korr.). 
" 199 0 (korr.) 

1) Hammarsten, Zeitsohr. f. physio!. Chemie 43, 127 [1904]. 
2) Bondi u. Miiller, Zeitschr. f. physio!. Chemie 4'2', 501 [1906]. 
3) Gullbring, 2'eitschr. ~. phYAiol. Chernie 45, 448 [1905]. 
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Cholsame (frillier Cholalsame). 
Mol.-Gewicht 408,30. 
Zusammensetzung: 70,54% C, 9,87% H, 19,59% O. 

CN H400 5 • 

Vorkommen: Frei nur in kleinen Mengen dort, wo sie unter dem EinfluB spa1tender 
Agenzien aus den gepaarten Gallensauren frei gemacht wird, also im Darmtraktus, den Faeces, 
spurenweise im ikterischen Harn und in del' Galle. Gepaart siehe Glykocholsaure und Tauro
cholsaure. 

Darstellung: Nach Bondi und Muller 1): 5 kg Rindergalle werden moglichst frisch mit 
1 kg 30proz. NaOH 30 Stunden am RuckfluB gekocht, dann mit 5 1 Wasser versetzt und bei 
50° mit HOI vollig ausgefallt. Die teigige Fallung wird mit Wasser of tel' durchgeknetet, um 
HCl zu entfernen, und abgepreBt. Auf dem Wasserbade erstarrt sie zu einem pulverisierbaren 
Kuchen. Er wird zerk1einert und in 4 1 verdiinntem Ammoniak ge1ost, eine ha1be Stunde mit 
Tierkohle gekocht, fi1triert und mit Ba012-Losung und 1 1 A1koho1 versetzt, wieder filtriert 
und auf 1 1 Losung 41 Wasser hinzugefugt. HCl fallt nun die Saure in fast farb10sen KrystalIen, 
die aus mogliehst wenig heiBem abs. Alkoho1 umkrystallisiert bei 194° schme1zen. Naehdem 
zur weiteren Reiuigung noehmals mit 10proz. NaOH 4 Stunden gekoeht ist, fallt HCl jetzt 
eine reine Saure vom Schme1zp. 198°, naeh anderen 197°. 

Naeh Langhe1d 2): Die auf dem Wasserbade getroekneten Rohsauren (siehe oben) 
werden ohne Barytfallung mit zwei Gewiehtsteilen A1koho1 angeriihrt. Die unge10ste Oho1-
saure wird zweimal aus Alkoho1 umkrystallisiert. Die vereiuigten Mutterlaugen werden mit 
ubersehiissiger, in mogliehst wenig Wasser ge10ster NaOH versetzt und die Reaktionsmasse 
1-2 Stunden auf dem Wasserbade erwarmt. Dabei scheidet sich eho1saures Natrium fast 
quantitativ (nach Langhe1d) in k1einen weiBen Nadeln ab, die heiB abgesogen und mit viel 
siedendem Alkohol gewasehen werden. Die daraus in Freiheit gesetzte Saure wird getroeknet 
und in 2 T. Alkohol ge1ost, woraus sie mit dem Sehmelzp. 196-197° krystallisiert. 

I Nach Letsehe 3) aus Glykoeho1saure: Je 50 g del' naeh H ufner gewonnenen Glykoehol
saure werden mit 200 g Ba(OH)2 in 51 Wasser 20 Stunden gekocht. Nach Verdunnung auf 301 
wird mit HCl geralIt, in Soda ge1ost, nochmals gefallt und wie oben aus Alkohol abs. um
krystallisiert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Saure krystallisiert aus Alkoho1 mit 
1 Mol. Alkohol, del' bei 120-130° entweicht, in Tetraedern, aus wasserhaltigem Ather oder 
verdiinnter Essigsaure in rhombischen Tafeln oder Prismen mit 1 Mol. H20, das erst uber 
120 0 nur schwer entweicht4 ). Schme1zp. 198°, nach andern 196°. Wasser lost kalt 1 : 4000, 
heiB 1: 750, ka1ter 70proz. Alkoho1 1: 20 (abs. Alkoho1 verestert in del' Warme), Ather 
1: 27 5 ). Gut loslich in Aceton und Eisessig, del' bei Einwirkung in del' Warme langsam acety
liert. ["']D + 37,0 (wasserfreie Substanz in Alkohol [Vahlen]) 6). Pregl fand + 35,1. Ver
brennungswarme: 1 g = 8,1 Cal. 7). Geschmack: suBlich-bitter. Einbasische Saure, zwei 
primare und eine sekundare Alkoho1gruppe enthaltend, also auflosbar in 

/COOH 
C H /~/CH20H 

20 31\-CH20H 
"'-CHOH 

1) Bondi u. llhiller, Zeitschr. f. physiol. Chemie 4r, 501 [1906]. - Altere Darstellungs
weisen: Myli us, Zeitschr. f. physiol. Chemie 12, 262 [1888]. - Lassar Cohn, Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 19, 563 [1894]. - Pregl, Monatshefte f. Chemie 24, 32 [1903]. 

2) Langheld, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 41, 380 [1!l08]. 
3) Letsche, Zeitschr. f. physiol. Chemie 61, 219 [1909]. 
4) Mylius, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 19, 36~, 2000 [18861; 20, 603,1968 [1887]. 
5) Strecker, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 6r, 5 [1848]. 
6) Vahlen, Z!'itschr. f. physiol. Chemie 21, 265 [1895]. 
7) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chllmie 45, 175 [1905]. 
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Nach Curti us steht kein Hydroxyl in <x-Stellung zur Carboxylgruppe1). C20H 31 enthalt ver
mutlich mehrere hydrierte Ringe 2 ). Addiert kein Brom, entfarbt keinKllfu04 (nachBaeyer)3). 
Trotzdem mochte Letsche4) eine Doppelbindung annehmen, ebenso Langheld 5 ). Beim 
Erhitzen allein oder mit wasserentziehenden MittehI oder Sauren auf hohere Temperaturen bilden 
sich amorphe Anhydride, die beim Kochen mit Alkalien teilweise Cholsaure zuriickbilden 
(Choloidinsaure, Dyslysine usw.). CO2-Abspaltung gelingt bei trocknem Erhitzen nicht. 
Es "ird nur Wasser abgespalten. Uber 300 0 entweicht ein grOO fluoreseierendes 01, das nieht mit 
Wasserdampf fliichtig ist und keineReaktion naeh Pettenkofer gibt: C4sH6603 (?)6). Die 
Kalisehmelze liefert Essigsaure, Propionsaure neben amorphen Produkten 7). Mit Chromsaure, 
Brom, Permanganat oder Salpetersaure entstehen als krystallinisehe wohldefinierte Oxy
dationsprodukte: Dehydrocholsaure, Biliansaure, Isobiliansaure, Ciliansaure, Choloidansaure 
(Choleeamphersaure), <x-Methylglutarsaure, Bernsteinsaure, Oxalsaure und eine Saure C19H2S010. 
SenkowskiS) will Phthalsaureanhydrid erhalten haben 9). Zahlreiche amorphe Oxydations
produkte sind besehrieben. Nitrierungen sind mit HNOa bei Cholsaure nie beobaehtet 
worden. Bei Reduktionsversuchen mit IH erhielten Senkowski S) und Pregl 10 ) amorphe 
Produkte, die sie fiir die hydroxylfreie Muttersubstanz der Cholsaure halten: Cholylsaure 
C24H4002. Faulnisreduktion fiihrt nach Mylius ll ) zu Desoxycholsaure12 ). Aus dem Azid 
der Cholsaure laBt sich tiber das Urethan das Cholamin C23H3903 . NH2, aber kein Aldehyd 
bilden. Danach kann das sekundare Hydroxyl nicht in <x-Stellung zur Carboxylgruppe 
stehen13 ). Mit konz. H 2S04 und Eisessig entsteht amorphes Dehydroeholon C24H 2s0(?). 

Ausfiihrliche konstitutionelle Betrachtungen tiber Cholsaure und ihre Oxydations
produkte s. bei Pregl14). 

In konz. H 2S04 lost sieh Cholsaure (und viele Derivate) mit gelbroter Farbe, die bald 
eine eharakteristische grOOe Fluorescenz zeigt (FI uoreseenz pro be). 

Pettenkofers Reaktion: Eine wasserige cholsaurehaltige Losung gibt mit wenig· 
Rohrzueker bei vorsiehtigem Zusatz von konz. H 2S04 unter Kiihlung allmahlich eine Rot
farbung (Furfurolbildung?). Naeh Drechsel kann man statt H 2S04 besser konz. H 3P04 
bei Wasserbadtemperatur verwenden, ohne Verkohlung des Rohrzuckers fiirchten zu miissen15 ), 
die leieht start. Die mit Alkohol verdiinnte Losung zeigt je einen Absorptionsstreifen vor 
E und F. Empfindlich noch fUr 0,05 mg, aber ohne spektroskopische Kontrolle nicht ein
deutig. Wird aueh von vielen Abbauprodukten gegeben. Nimmt man nach Guerin statt 
Rohrzucker Furfurol, so entsteht eine mehr blaue Farbung 16 ). 

Mylius' Jodreaktion: Wird eine 5proz. alkoholische Losung (0,02g in 0,5ccm 

Alkohol) in die Kalte mit 2 T. ~ Jodlosung versetzt und das Gemiseh langsam mit Wasser 

verdiinnt, so erstarrt die Fliissigkeit plotzlich zu einem Brei mikroskopischer NadehI, die im 
durchfallenden Licht intensiv blau erscheinen. Jodadditionsprodukt. Die blaue Farbe ver
schwindet beim Erwarmen, wie bei der Starkereaktion17 ). Charakteristische Reaktion, 
zur Unterscheidung von allen anderen Gallensauren und Derivaten geeignet. 

1) Curtius, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 39, 1389 [19061. 
2) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 45,166 [1905J. - Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 

60, 376 [1909J u. a. 
3) Landsteiner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 19, 286 [1894]. 
4) Letsehe, Zeitschr. f. physiol. Chemie 61, 217 [1909J. 
5) Langheld, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellsehaft 41, 1024 [1908]. 
6) Schotten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 10, 175 [1886]. 
7) v. Gorup - Besanez, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 157,285 [1871]. 
S) Senkowski, Monatshefte f. Chemie 17, I [1896]. 
9) Pregl, Monatshefte f. Chemie 24, 65 [1903J u. Bulnheim, Zeitschr. f. physiol. 

Chemic 25, 304 [1898J isolieren nur Oxalsaure, kein Phthalsaureanhydrid, dessen Darstellbarkeit 
sie deshalb anzweifeln. 

10) Pregl, Archiv f. d. ges. Physiol. 71, 303 [1898J. 
11) Mylius, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 369 [1886J; vgl. aber FuLl-

note 12. 
12) Ekbom, Zeitschr. f. physiol. Chemie 50, 101 [1906J. 
13) Curti us, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 1389 [1906]. 
14) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 167 [1910]. 
15) Drechsel, Journ. f. prakt. Chemie 24, 44 [1881]. 
16) Guerin, Journ. de Pharm. et de Chim. 28, 54 [1908]. 
17) Myli us, Zeitschr. f. physiol. Chemie ll, 306 [1887J. 
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Hammarstens Salzsa urerea ktio n 1): Wird feingepulverte Oholsaure in 25proz. HCl 
bei Zimmertemperatur eingetragen, so tritt eine schone Violettblaufarbung auf, die erst lang
sam in Griin und Gelb iibergeht. Die blaue Losung zeigt ein Absorptionsband urn die D-Linie 
herum. 

Salze: 2 ) Samtlich loslieh in Alkohol. Alkalisalze krystallisieren aus Alkohol bei Ather
zusatz, aus Wasser fallen sie leicht oligo Sind aussalzbar. Das Na'-Salz fallt aus del' verdiinnten 
Losung in 10 proz. NaOH in del' Hitze leieht aus, urn sieh in del' Kaite wieder zu losen 3). 

{ex]n Kalisalz in wasseriger 3proz. Losung + 27,0-27,6. Na'-Salz 4%: +27,6 4 ), steigt mit 
abnehmender Konzentration. Ba"-Salz: Seidenglanzende Nadehl, wird von 002 in wasseriger 
Losung teilweise, in Alkoholfast vollstandig zeriegt. Wasser lost kalt 1: 30, heiB 1: 23. Oa": 
schwerer loslich als das Ba-Salz. Pb": krystallisiert aus Alkohol. Ag': schwer loslich in Wasser, 
gut loslieh in Alkohol. Mit Halogenwasserstoff entstehen Additionsprodukte: HOI liefert in 
Eisessiglosung eingeleitet ein Hydrochlorat in feinen Nadeln, die an del' Luft zerflieBen lmd 
mit Wasser schnell zerfallen. 

Athylester: 5 ) Die Saure wird in abs. Alkohol mit trocknem HOI behandelt und in 
kaite, diinne Sodalosung gegossen. Naeh 24 Stunden hat sich der Ester zu 94% in verfilzten 
Nadeln abgeschieden. Umkrystallisieren aus Essigester Schmelzp. 162°. Kleine Mengen ent
stehen schon beim Kochen mit aba. Alkohol. In Wasser, Ather, Ligroin schwer, in Alkohol, 
Chloroform, Benzol leieht loslieh. 

Acetylderivate (Mono-, Di- und Tri-) entstehen durch Eisessig bei Anwesenheit von HOI 
(Monoaeetyleholsaure krystalliniseh) 6), odeI' beim Stehen mit Essigsaureanhydrid: Diacetyl
eholsaure, amorph, Ba-Salz unloslieh in Wasser 7) , vielleicht aueh das Triacetylderivat. 

Hydrazid. 5) Ester wird mit Hydrazin und abs. Alkohol zwei Tage am RiickfluB erhitzt, 
die entstandene Masse mit Alkohol gewaschen und getrocknet. Umkrystallisieren aus heiBem 
Wasser. Sehmelzp. 188-189°. 

Azid. 5 ) Hydrazid wird in 1~ HOI gelost und mit NaN02-Losung versetzt. Der 

Niederschlag wird abgesaugt und ausgewaschen. Er ist undeutlich krystallinisch. Zer
setzungsp. 73°. Wird noeh feueht zur Synthese del' gepaarten Gallensauren verwandt. 

Amid. B) Mit alkoholischem Ammoniak bei 250° im Rom:. Krystallisiert+ 3 H 20, 
in denen es bei 130-140° schmilzt. Troeken Sehmelzp. 228°. 

Nachweis: Dureh Fluorescenz- und Pettenkofersche Reaktion als Gallensaure iiber
haupt,' als Cholsaure durch die Myli ussehe Jodreaktion. Nachweis yon Gallensauren im Ham 
naeh StraBburg 9). 

Choleinsaure. 
Mol.-Gewicht 392,30. 
Zusammensetzung: 73,41% 0, 10,27% H, 16,32% 0. 

°24H4004' 

/OH20H 
0 21 H 33,,-OH20 H 

OOOH 

Vorkommen: In freiem Zustande ni('ht r:efunden. Mit Glykokoll oder Taurin gepaart 
in del' Rinder- 10 ) und Menschengallell); auch in del' Eisbarengalle 12) gefunden. 

1) Hammarsten, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 61, 495 [1909]. 
2) Strecker, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 61, 1 [1848]. 
3) Ekbom, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 50, 101 [1906]. - Langheld, Berichte d. Deutsch. 

chern. Gesellsehaft 41, 380 [1908]. 
4) Vahlen, Zeitsehr. f. physioJ. Chemie 21, 265 [1895]. 
5) Bondi u. Muller, Zeitschr. f. physiol. Chemie 41', 501 [1906]. 
6) E k bo m, Zeitschr. f. physiol. Chemie 50, 101 [1906]. 
7) Myli ns, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 2000 [1886]-
8) :M:ylius, Beriehte d. Deutsch. chern. Gesellsehaft 20, 1976 [1887]. 
9) StraBburg, Archiv f. d. ges. P4ysiol. 4, 461 [1871]. 

10) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft IS, 3039 [1885]. 
11) Lassar Cohn, Die Siiuren del' Rinder- und Menschengalle. Hamburg 1898; vgl. Zeitschr. 

f. physiol. Chemie 11', 607 [1893J. 
12) Hammarsten, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 36, 555 [1902]. 
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Darstellung: Zur Gewinnung der Cholsaure wird die mit Alkali zerkochte Rindergalle 
nach Zusatz von Alkohol mit BaCl2 ausgefallt. In diesem BarytniederscWag findet sich die 
Choleinsaure neben Fettsauren (und Desoxycholsaure). Er wird mit NasC03 gekocht, filtriert, 
eingedampft und mit 90 proz. Alkohol extrahiert, wieder eingedampft und die Fettsauren 
fraktioniert mit Bariumacetat ausgefallt. Aus dem Filtrat fallt Salzsaure Choleinsaure (und 
Desoxycholsaure), die aus Eisessig umkrystallisiert werden (Lassar-Cohn). Nach dieser 
Methode wird ein Gemisch von Choleinsaure und der isomeren Desoxycholsaure gewonnen, 
das zu Zwecken intensiver Oxydation direkt verwandt werden kann, da hierbei beide die 
gleichen Oxydationsprodukte liefern 1). Da sie vielfach als identisch angesehen sind, so gilt 
manche Literaturangabe statt fUr Choleinsaure fiir Desoxycholsaure oder ein Gemisch heider. 
Dber Trennung und :(teindarstellung vgl. Desoxycholsaure (Langheld)2). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Choleinsaure krystallisiert aus Eisessig 
oder Aceton oder Ather mit 1 Mol. Losungsmittel, aus Wasser mit 11/2 Mol. H 20, aus heiJ3em, 
abs. Alkohol ohne solchen in flachen NadeIn yom Schmelzp. 185-186°, nach anderen 186 
bis 190°. Schmelzpunkt variiert sem, je nach dem Losungsmittel. Aus Eisessig Schmelzpunkt 
145-150-186°, aus Ather, Alkohol bei 125°, getrocknet 170-171 ° 3). LOslich in Wasser 
1: 22000, in abs. Alkohol 1: 14, kaltem Aceton 1: 46, abs. Ather 1: 750. [",:In in 6proz. 
alkoholischer Losung +56,4 4), nach Vahlen o) in 2,5proz. alkoholischer Losung +48,8 
mit Verdiinnung steigend, nach Langheld 2) in 5proz. alkoholischer Losung +47,97, nach 
Pregl 6) +48,47° (c =0,54). 

Pettenkofersche Reaktion positiv, Jodreaktion nach Mylius negativ. Liefert bei der 
Oxydation mit ero3 , KMn04 oder HN03 Dehydrocholeinsaure, Cholansaure, Isocholansaure, 
sowie nach Pregl6 ) gemeinschaftlich mit der Cholsaure und der Desoxycholsaure Choloidan
saure und die Saure von Letsche C19H2S010' aber keines der hoheren Oxydationsprodukte 
der Cholsaure. Uber angebliche andere Beziehungen der Oxydationsprodukte der Chol- und 
Choleinsaure s. Latschinoff 7 ) und Tappeiner8 ). 

Von den Salzen krystallisiert das Barytsalz aus Alkohol in radiaren NadelbiischeIn, 
100lich in Wasser (20°) 1 : 1200. In abs. Alkohol ist es - krystallwasserfrei - fast unloslich. 
Dagegen ziemlich loslich in verdiinntem Alkohol. Es wird durch viel Bariumcholat in LOsung 
gehalten (Trennung!)9). . 

Athylester: Schmelzp. 71 ° 10). 

Desoxycholsaure. 
Mol.-Gewicht 392,30." 
Zusammensetzung: 73,41 % C, 10,27% H, 16,32% O. 

C2~4004' 

/CH20H 
C21H 33"CH20H 

COOH 

Desoxycholsaure ist ein Isomeres der Choleinsaure, die bei kraftiger Oxydation die 
gleichen Oxydationsprodukte liefert. Beide Sauren wurden von Latschinoff 11) und Lassar 
Cohnl2) fUr identisch, vonMylius13) und Vahlen fiir verschiedenerklii.rt. AndereAutoren 

1) Pregl,"Monatshefte f. Chemie 24, 29 [1903]; vgl. indessen Pregl, FuBnote 14. 
2) Langheld, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 41, 378 [1908]. 
3) Gullbrihg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 45, 455 1903]; s. auch FuBnote 10. 
4) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19. 1140 [1886]. 
5) Vahlen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 21, 253 [1895]; 23, 99 [1896]. 
6) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 157 [1910]. 
7) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft IS, 1052 [1880]. 
8) Tappeiner, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 194, 216 [1878]. !:: 
9) Myli us, Berichte d. Deutsch. chern. Gesel1schaft 20. 1970 [1887]. 

10) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chern. Gesel1schaft IS, 3041 [1885]. 
11) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 20, 1043 [18871. 
12) Lassar Cohn. Die Siiuren der Rinder- und Menschengalle. Hamburg 1898; vgl. Zeitschr. 

f. physiol. Chemie n, 607 [1893]. 
13) Mylius, Berichte d. Deutsch. chern. Gesel1schaft 19, 2000 [1886]; 20, 683, 1968 [1887); 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 12, 262 [1888]. 
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wie Hammarsten au.Bern sich unentschieden. Neuerdings habenLangheld 1)undPregI2 ) 

die Verschiedenheit beider bewiesen und Preg12) konnte zeigen, daB auch die durch vor
sichtige Oxydation gewonnenen Dehydrosauren beider verschieden sind. Langheld stellt 
folgende Unterschiede gegeniiber1): 

Schmelzp. mit Krystalleisessig . . . . . 
" ohne" ..... 

Loslichkeit in Alkohol (und anderen Solvenzien) 
[iX]D in Alkohol cet. par.. . . . . . . . . . 

" " "" nach Pregl . . . . 

Desoxycholsaure 
145 0 

172° 
groB 

+53,28 
+51,86 

Choleinsaure 
150-186° 
187-188° 
geringer 
+47,97 
+48,47 

Nebeneinander aus der gleichen (Sommer-) Galle gewinnt Langheld beide folgender
maBen: 

Darstellung: Die vereinigten alkalischen Mutterlaugen seiner Cholsauredarstellung (s. d.) 
werden stark abgekiihlt und scheiden so die Hauptmenge der Seifen als Gallerte abo Aus dem 
Filtrat werden die Gallensauren ausgefallt, verestert und mit Ligroin ausgekocht. Die darin 
unloslichen Ester werden mit alkoholischer NaOH verseift, wobei sich noch etwas cholsaures 
Natrium abscheidet. Die regenerierten Restsauren werden scharf getrocknet und mit Benzol, 
dann mit A.ther ausgekocht. Der Riickstand wird in Alkohol gelost, zur Trockne verdampft 
und aus wenig Essigester krystallisiert. Nach einigen Tagen hat sich ein Gemisch von Desoxy
cholsaure und Choleinsaure abgeschieden. Es wird so lange aus der ,sechsfachen Menge Eis
essig umkrystallisirt, als Krystallabscheidung eintritt. Diese besteht aus Desoxycholsaure 
und wird aus Essigester und Aceton umkrystallisiert. Der in Losung gebliebene Teil kann 
leicht in 3 Teilen abs. Alkohol gelost werden, aus dem dann Choleinsaure vom Schmelzpunkt 
187-188° krystallisiert. Umkrystallisieren aus abs. Alkohol. Da die Mengenverhiiltnisse 
beider Sauren in Winter- und Sommergallen vielfach recht verschieden gefunden werden, 
so bedarf das Verfahren fiir Wintergalle vermutlich einiger Modifikationen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Desoxycholsaure und Choleinsaure sind 
bisher vielfach gar nicht oder nicht streng geschieden gewesen; wo Cholein-, wo Desoxychol
saure vorlag, laBt sich oft nicht mehr feststellen. Eine schiirfere Prazisierung der Unterschiede 
wiirde fortan ein besseres Auseinanderhalten ermoglichen. Die bisher festgestellten Eigen
schaften ergeben sich aus denen der Choleinsaure und obiger Gegeniiberstellung. Nach Myli us 
unterscheiden sich auch die Bariumsalze3 ). Desoxycholsaure ist nach Mylius 4 ) auch als 
Faulnisreduktionsprodukt der Cholsaure zu erhalten. 

Mit reiner Substanz konnte Ekbom 5) eine solche Umwandlung nicht beobachten. 

Fellinsaure. 
C23~004 (1). 

Vorkommen: Nach Schotten 6) und Lassar Cohn 7) ausscJilieBlich in der verseiften 
Menschengalle, dort in einzelnen Fallen vielleicht in groBerer Menge als Cholsaure. Andere 
Beobachter8 ) konnten sie nicht auffinden, so daB weitere Erfahrungen erwiinscht erscheinen. 

Darstellung: 7 ) Menschengalle wird mit 6proz. KOH 24 Stunden gekocht, mit CO2 
gesattigt, abgedampft und die Pottaschelosung dreimal mit Alkohol ausgeschiittelt. Die al
koholische LOsung wird mit 4 T. Wasser versetzt und mit 10proz. BaCl2-Losung ausgefallt. 
dann mit Salzsaure niedergeschlagen. Die Fallung in Eisessig gelOst scheidet bei Verwendung 
von 11/21 Galle 3,5 g Krystalle ab. Umkrystallisieren aus Acet{)n und Petroliither. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Krystallisiert aus Eisessig in Prismen vom 
8chmelzp. 169 ° [8 ch 0 t te n 6) amorph 120°]. Unloslich in Wasser, leicht in Alkohol und Aceton, 

1) Langheld, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 41, 378 [1908]. 
2) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 157 [1910]. 
3) Mylius. Berichte d. Dputsch. chern. Gesellschaft 20, 1969 [1887]. 
4) Mylius, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 373 [1886]. 
5) Ekbom, Zeitschr. f. physiol. Chemie 50, 101 [1906]. 
6) Schotten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 10, 175 [1886]; fl, 268 [1887]. 
7) Lassar Cohn, Habilitationsschrift. Hamburg 1898, S. 74; Zeitschr. f. physiol. Chemie 

19, 563 [1894]. 
8) Orum, Skand. Archiv f. Physiol. 16, 273 [1905]. 
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ziemlich loslich in Ather und Benzol, unloslich in Petrolather. Pettenkofersche Reaktion 
positiv, abel' del' mehr blauliche Ton verschwindet bei Wasserzusatz. Dreht rechts. Nach 
Lassar Cohn geschmacklos, nach Schotten bitter. Beim Reiben stark elektrisch. Bedarf 
naherer Untersuchung. - Einbasische Saure. 

Salze: Bariumsalz + 4 H 20, schwer loslich in Wasser und abs. Alkohol, loslich in ver
diinntem Alkohol, aus dem es durch Wasser gefallt wird. Magnesiumsalz + 2~ H 20, in Wasser 
fast unloslich, loslich in Alkohol: platte, rechtwinklige Prismen. 

Hyocholsauren. 
C25H4004(C24H4004 (?). 

Vorkommen: In del' Schweinegalle mit Glykokoll und in kleiner Menge auch mit Taurin 
verbunden (Streckers Hyocholin- und Hyocholeinsaure). 

Darstellung: Die Darstellung bedarf neuer Bearbeitung. Die bisher gewonnenen Sub
stanzen waren groBtenteils amorph und bieten nicht geniigende Garantie fiir Einheitlichkeit. 
Vermutlich wird die Anwendung del' fiir die Rindergalle inzwischen (seit 1889) verbesserten 
Methoden auch bei del' Schweinegalle bessere Erfolge bieten. Die komplizierten Details del' 
bisherigen Darstellungsart siehe bei Jolin 1), Gundelach 2) und Strecker 3). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Ungeniigend und meist fiir amorphes Material 
beschrieben. Existiert in zwei Formen: IX- und jI-Hyocholsaure. 

IX-Hyocholsiiure C25H4004' Krystallisiert nur schwierig aus Ather in weiBen, rund
lichen Krystallen, aus Alkohol bei Ather- und Wasserzusatz in sechsseitigen Tafeln. Leicht 
loslich in Alkohol, weniger in Ather, schwer in Wasser. Pettenkofersche und Fluorescenz
reaktion positiv. 

Salze aussalzbar; fallen mit Ca"- und Ba"-Salzen sowie mit den Schwermetallen. 
~-Hyocholsiiure C24H4004 (?). Unterscheidet sich von del' IX-Saure durch die groBere 

Loslichkeit des Natronsalzes in Alkohol und in Neutralsalzlosungen und durch seine Krystalli
sierbarkeit aus Alkohol in groBen diinnen Tafeln, sowie durch andere spezifische Drehung. 
Sie bildet die groBere Menge del' Hyocholsauren. Gute physikalische Details fehlen. 

Chenocholsauren. 
Taurochenocholsiiure4) 5) ist eine in del' Gansegalle vorkommende gepaarte Saure, 

die nach Art del' Plattnerschen Galle als krystallisiertes Alkalisalz aus del' alkoholischen 
Gallenlosung mit Ather gewonnen worden ist. Frei konnte sie nicht in reinem Zustande isoliert 
werden. Sie fallt mit Ca", Mg", Ba", Ag' und Pb" und liefel't bei del' Spaltung Taurin und 
Chenocholsaure. 

Chenocholsiiure ist eine bei del' Spaltung del' Gansegalle mit Alkalien gefundene, noch 
ungeniigend charakterisierte Gallensaure von del' Zusammensetzung C27H440 4 (?) odeI' 
C27H4204 (?): Sie ist einmal von Heintz und Wislicen us krystallinisch erhalten worden. 
Auch ihr Barytsalz krystallisiert und ist schwer loslich in Wasser. Das Kaliumsalz ist schwer 
loslich in iiberschiissiger Kalilauge. Pettenkofersche Reaktion positiv. 

U rsocholeinsaure. 
Aus verseifter Eisbarengalle hat Hammarsten 6) neben Chol- und Choleinsaure eine 

amorphe Saure isoliert, deren Barytsalz in harten, feinnadeligen Kugeln krystallisiert und in 
amorphem Zustand Analysenwerte lieferte, die nicht zwischen CIRH~804 und C19H3004 ent
scheiden lieBen. Das Barytsalz lost sich etwas besser in Wasser (1 : 800), als das del' Cholein
saure (ca. 1 : HOO). Auch Schmelzpunkt und spezifische Drehung unterscheiden die freien, 
sonst einander ahnlichen Sauren. Frei krystallisierte die Saure nicht. Sie lost sich leicht in 

1) Jolin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 13, 205 [1889]. 
2) Gundelach u. Strecker, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 62, 205 [1847]. 
3) Strecker, Annalen d. Chemie u. Pharmazie ro, 188 [1849]. 
4) Heintz u. Wislicen us. Poggendorfs Annalen d. Physik u. Chemie 108, 559 [1859]. 
5) R. Otto, Zeitschr. f. Chemie 1868, 635. 
6) Hammarsten, Zeitsnhr. f. physiol. Chemie 36, 537 [1902]. 
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Alkohol, Ather, Aceton und Chloroform, fast nicht in Wasser und Benzol. Schmelzp. 100-101°. 
[aJn in 6,8 proz. alkoholischer L6sung + 22,34°. Del' Geschmack ist widerlich bitter. Petten
kofersche und Fluorescenzreaktion sind positiv. 

Scymnolschwefelsauren und Scymnole. 
In del' verseiften Galle vom Haifisch (Scymnus) und vielleicht auch des Rochen (Raja) 

kommen Substanzen VOl', die sich in Zusammensetzung, Farbenreaktionen u. a. wie Gallen
sauren verhalten, abel' nach del' Spaltung keine Sauren dal'stellen und in del' frischen Galle 
nicht mit Taurin odeI' Glykokoll, sondern mit Schwefelsaure esterartig vel'bunden waren. 
Sie vertreten nach Hammarsten 1 ) vielleicht das G'holesterin, das in del' Haigalle fehlt. 
Zwei von ihnen konnte Hammarsten 1 ) naher chal'akterisieren, er nennt sie a-Scymnol 
und p-Scymnol. Ersteres iiberwiegt an Menge. In Form del' gepaarten Atherschwefelsauren 
krystallisierte ihm nul' das Natrium- und Bariumsalz del' a-Scymnolschwefelsaure, beide als 
sandige Pulver von radial' gestreiften Kilgelchen aus Krystallnadeln. Die freien Sauren 
konnten nicht rein dargestellt werden. 

Das Natl'iumsalz del' a-Scymnolschwefelsaure ist farblos, 16slich in Wasser trnd Alkohol, 
unl6slich in Ather und Benzol, neutral, fallt nicht mit Sauren odeI' Metallsalzen, auBel' Eisen
chlorid und Bleiessig. Ein Zusatz von mehr als 20% KOH fallt es aus wasseriger L6sung aus. 
Bei del' Spaltung mit Alkali zerfallt es in Schwefelsaure und a-Scymnol, das bei del' Spaltung 
mit Saure analog den Gallensauren Dyslysine bildet. 

Das ",-Scymnol krystallisiert aus heiBem vVasser in feinen Nadeln, schwer 16slich in 
kaltem, leichter in heiBem Wasser odeI' Chloroform, leicht in Alkohol, Ather, Aceton und Eis· 
essig, schwer in Benzol. Unl6slich in Sauren und Alkalien. Schmelzp. 100-1010 unzersetzt, 
erst bei 135° beginnt eine Zersetzung. Pettenkofer- und Fluol'escenz-Reaktion positiv. 
In wenig Alkohol gel6st gibt es, wie seine gepaarte Muttersubstanz mit 25 proz. Salzsaure bei 
Zimmertemperatur eine prachtvoll indigoblaue Farbung. Ferner gibt es die Lie bermannsche 
Cholesterinreaktion mit Chloroform, Essigsaureanhydrid und Schwefelsaure (ohne den griinen 
Ton), sowie die von Schiff mit Eisenchlorid und Salzsaure, nicht abel' die von Salkowski 
mit Chloroform und Schwefelsaure allein. Durch Elementaranalyse konnte eine Entscheidung 
zwischen C27H4005 und C32H 540 S auch mit Hille des Natriumsalzes del' gepaarten Saure nicht 
herbeigefiihrt werden. 

Das t1-Scymnol verhalt sich sehr ahnlich. Die Trennung erfolgt auf Grund seiner L6s
lichkeit in 20 proz. KOH. Es blieb amorph, war nicht sichel' rein und entspricht vielleicht del' 
Formel C29H5005' k6nnte also ein Homologes des a-Scymnols sein. Die Salzsaurereaktion ist 
mehr griin bis braungriin. 

Guanogallensaure. 
Aus dem Peruguano lassen sich mit Wasser 16stiche Saize von Gallensauren ausziehen 2 ), die 

mit Saure fallen und die Pettenkofersche sowie die Fluorescenzreaktion tiefern. Natrium- und 
Bariumsaiz lOsen sich wie die freie Saure in Alkohol. Es sind nul' amorphe, unreine Substanzen 
erhalten worden. 

Lithofellinsaure. 
Mol.-Gewicht 340,27. 
Zusammensetzung: 70,53% C, 10,66% H" 18,81% O. 

C2oH3S04' 

Vorkommen: Als Hauptbestandteil del' Bezoarsteine, die im Intestinum del' BezoarZiege, 
Lama, Vicuna u. a. gefunden werden. 

Darstellung: 3 ) Del' Stein wird in Methylalkohol gel6st und durch Zusatz von Petrol
ather gefallt (ev. gleich zur Krystallisation gebracht), in Alkali gel6st und mit Bariumchlorid 
zur Beseitigung del' Lithobilinsaure versetzt, das Filtrat mit Salzsaure gefallt und aus Alkohol 
1llllkrystallisiert. 

1) Hamrnarsten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 24, 322 [1898]. 
2) Hoppe - Seyler, Virchows Archiv 26, 525 [1863]. 
3) Junger u. Klages, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 28.3045 [1895]; mer Literatur. 
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Physikalische und chemische E.igenschaften: Krystallisiert aus verdiinntem Alkohol mit 
1 H 20 (Wohler) 1). Schmelzp. 199° unkorr., nach Roster 205° (korr.)2). Leicht loslich in 
Alkohol, schwer in Ather, fast unlOslich in Wasser. Pettenkofersche Reaktion positiv. 
[iX]n = +13,76°. Bildet beimKochen mit Salzsaure in Alkohol ein Lacton in Form eines farb
losen Ols, das bei 245-248 ° unter 16 mm Druck unzersetzt destilliert a). Bei mehrstlindigem 
Kochen mit Bariumhydroxyd in Alkohol entsteht eine Saure ClsHao03' die in perlmutter
glanzenden Schuppen aus verdiinntem Alkohol krystallisiert, bei 152° schmilzt und ungesattigt 
ist: sie addiert Brom und entfarbt KMn04 nach Baeyer. Jiinger und Klages 3) diskutie1'en 
die (unkontrollierte) Moglichkeit einer Abspaltung von - H und - OC2HS unter Bildung der 
Doppelbildung. Die ungesattigte Saure gibt die Petten kofersche Reaktion mit fleischrote1' 
Fa1'be; auch sie kann ein Lacton bilden. 

Salze: Die Alkalisalze krystallisieren schwer. Sie sind aussalzbar durch Neutralsalz 
sowie iibe1'schiissige Lauge. Das Bariumsalz krystallisiert aus heiBem Wasser in Nadem. 

Lithobilinsaure. 
Kommt neben del' Lithofellinsaure in Bezoaren vor4). Sie wird von ihr durch Ausfallung 

des schwerloslichen lithobilinsauren Bariums getrennt. Sie dreht etwas starker rechts als Litho· 
fellinsaure, verhalt sich sonst ahnlich. Schmelzp. 199° (korr.). Die Zusammensetzung ist nicht 
sicller genug festgestellt. Roster gibt ih1' die Formel CaoH5S0S. 

III. Oxydationsprodukte der Gallensauren. 

del' Cholsaure 

C24H4005 Cholsaure 
Schmelzp. 196-198 ° 

C24Has05 Reduktodehydrochol-
saure Schmelzp. 188 ° 

C24H3405 Dehydrocholsaure 
Schmelzp. 239 ° 

C24Ha40s Biliansaure 
Schmelzp. 274-275° 

C24H340S Isobiliansaure 
Schmelzp. 244-245 ° 

C2oH2S0S Ciliansaure 
Schmelzp. 240-242 ° 

C19H2S010 Letschesche Saure 
Schmelzp. 226 ° 

ClsH2S0S Choloidansaure 
Schmelzp. 324 0 

C15H 200 4 Brenzcholoidansaure 
Schmelzp. 217 ° 

C14H 220 6 (?) Cholecamphersaure 
Schmelzp. 286° (300°) 

C12HlS07 (?) Cholesterinsaure 
Schmelzp. 

CSH 100 4 iX-Methylglutarsaure 
Schmelzp. 77 ° 

Bernsteinsaure, Oxalsaure 

der Cholein- bzw. Desoxycholsaure 

C24H4004 Choleinsaure 
Schmelzp. 187-188 0 

und Desoxycholsaure 
Schmelzp. 172-173 ° 

C24H3604 Dehydrocholeinsaure 
Schmelzp. 178 0 

Dehydro-Desoxycholsa ure 
Schmelzp. 186 ° 

C24H3607 Cholansaure 
Schmelzp. 294-295 ° 

C24H3607 Isocholansaure 
Schmelzp. 247-248 ° 

ClgH2S010 Letschesche Saure (?) 
Schmelzp. 226 ° 

ClsH2S0S Choloidansaure 
Schmelzp. 324 ° 

C\5H2004 Brenzcholoidansaure 
Schmelzp. 217 ° 

1) Wohler, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 41, 150 [1842]. 
2) Giorgio Roster, Gazzetta chimica ita!. 9, 364, 462 [1879]. 
3) Junger u. Klages, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 28, 3045 [1895]; hier Literatur. 
4) Giorgio Roster, Gazzetta chimica ita!. 9, 462 [1879]. 
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a) OXYllationsp'l'odukte der Cholsaure. 

Dehydrocholsaure. 
Mol.·Gewicht 402,26. 
Zusammensetzung: 71,64% C, 8,45% H, 19,91% 0. 

C24H3405' 
Vorkommen: Alle nachstehend beschriebenen oxydativen Abbauprodukte der Gallen· 

sauren sind nie physiologisch beobachtet, sondern ausschlieBlich in vitro gewonnen worden. 
Darstellung: Cholsaure wird in 10 T. Eisessig gelostund mit Chromsaure1) (nach Latschi. 

noff 0,9 T.) 2) in Eisessig 1: 10 portionenweise versetzt, so daB die Temperatur 50° nicht iiber· 
steigt. Mischt man das Reaktionsgemisch nach dem Abkiihlen mit mehreren Teilen Wasser, 
so scheidet sich Dehydrocholsaure in Nadeln ab. Reinigung durch Losen in Soda und Fallen 
mit Essigsaure. Umkrystallisieren aus heiBem Alkohol, Wasser oder Benzol. Ausbeute 60-70%. 

Physikalische und chemise he Eigenschaften: Krystallisiert aus heiBem Wasser in feinen 
mikroskopischen Nadeln vom Schmelzp. 239° 3). In kaltem Wasser schwer lOslich, in Warnlem 
Alkoholleicht, in kaltem schwerer, in Ather sehr schwer. Krystallisiert aus Benzol + t CsHs, 
das bei 100 0 entweicht. Dreht rechts. Schmeckt intensiv bitter, olme siiBen Nebengeschmack. 
1st eine sehr schwache Saure, die in Ammoniak gelost beim Eindampfen wieder als freie Saure 
auskrystallisiert4). Pettenkofersche Reltktion mit Rohrzucker und Schwefelsaure negativ, 
Fluorescenzprobe positiv. Gibt nach Campani 5) mit Soda und Diazobenzol einen roten 
Farbstoff, der mit Saure ausfallt. Cholsaure und Biliansaure geben diese Reaktion nicht. 
Brom wird nicht addiert, wohl aber substituiert6 ). Enthalt an Stelle der drei Alkoholgruppen 
der Cholsaure drei Carbonylgruppen, von denen zwei Aldehydgruppen sind, die bei der Oxy. 
dation Carboxyle liefern: Biliansaure. Bei der Reduktion mit Natriumamalgam entstehen un· 
bekannte krystallinische Produkte1), bei der elektrolytischen Reduktion Reduktodehydro· 
cholsaure + 2 H 7). 

Derivate: Salze: K·., Na··, Ca", Ba"·, Cu"·, Pb"·Salz, leicht krystallinisch erhaltlich. 
Alkalisalze sind leicht aussalzbar. Ba ". und Ca "·Salze sind in heiBem Wasser schwerer loslich 
als in kaltem. Cu"·Salz in vierseitigen Saulen, sehr schwer loslich. ~·Salz schwer loslich. 

Ester: Entstehen schon beim Kochen mit Alkohol. Athylester Schmelzp. 221 08). 

Trioxim. Farblose. mikroskopische Tafeln. unloslich in Wasser und Ather, schwer lOs· 
lich in Alkohol. Zersetzungsp. 270° unter Braunung 9). 

Mit Phenylhydrazin entsteht nicht direkt ein krystallisierbares Produkt. wohl aber 
bildet eine krystallinische Phenylmercaptanverbindung vom Schmelzp. 220° ein Dihydrazon 
in farblosen Nadeln vom Zersetzungsp. 210 bis 220°: C2SH33COOH(N2HCsH5)2(SCsH5)210). 

Monobromdehydrochoisiiure bildet sich bei der Einwirkung von Brom in Eisessig in 
zwei isomeren Formen vom Schmelzp. 171-173° bzw. 160-163°. Sie laBt sich unter Ent· 
wicklung von HBr leicht weiter bromieren 6 ). Gegen Alkali sehr unbestandig. 

Mit PCl5 lassen sich nach Lassar·Cohn 4) krystallisierte Produkte mit einem und zwei 
Chloratomen gewinnen. 

Reduktodehydrocholsaure. 
Mol.·Gewicht 404,27. 
Zusammensetzung: 71.24% C. 8.97% H. 19.79% 0. 

C24H3605' 
Darstellung: Man laBt auf Dehydrocholsaure in 1 proz. Losung an einer Bleikathode 

11/2 Stunden einen Strom von 1.2 Ampere und 4 Volt einwirken. Das Reduktionsprodukt wird 
mit HCl gefallt. getrocknet und aus heiBem Benzol umkrystallisiert7). 

1) Hammarsten. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 14, 71 [1881]. 
2) Latschinoff. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 18. 3043 [18851. 
3) Lassar· Cohn. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 25, 804 [1892]. 
4) Lassar. Cohn, Die Sauren der Rinder· und Menschengalle. Hamburg 1898. 
5) Cam pani. Gazzetta chlmica ital. 18. 88 [18881. 
6) Landsteiner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 19. 286 [1894]. 
7) Schenk, Zeitschr. f. physiol. Chemie 63. 308 [1909]. 
8) Lassar. Cohn. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 25, 805 [1892]. 
9) Mylius. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft, 19, 2005 [1886]. 

10) Myli us. Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 20, 1980 [1887]. 

21* 
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Physikallsche und chemische Eigenschaften: Feine Nadeln yom Schmelzp. 188°, nicht 
ganz scharf; leicht loslich in Alkohol und Aceton. Liefert ein Dioxim in feinen Nadeln yom 
Zersetzungsp. 254-256°. 

Biliansaure. 
Mol.-Gewicht 450,26. 
Zusammensetzung: 63,96% C, 7,61% H, 28,43% 0. 

C24H340S' 

CO 
~CO 

C19H31~COOH 
"0COOH 

"COOH 

Darstellung: 1) 100 g krystaUalkoholfreie Cholsaure werden in NH3 gelost, mit Wasser 
80uf 8 1 aufgefiillt und mit 100 g KMn04 in 700 g Wasser in kleinen Portionen versetzt, nach 
24 Stunden noch einmal mit der gleichen Menge. Nach weiteren 24 Stunden ist fast Entfarbung 
eingetreten; es wird mit NaHSOa versetzt, bis Zusatz von S04H2 vollig entfarbt, dann mit 
Schwefelsaure gefallt. Die feuchte FiiUung wird in kalt gesattigtem Barytwasser gelost, ge
kocht - wobei isobiliansaures Barium ausfallt - und heiB filtriert. Im Filtrat faUt HCl Bilian
'Saure, die noch feucht in kochendem Alkohol gelost wird. Zusatz von Wasser bis zur Triibung 
fiihrt beim Stehen in der Kalte krystallinische Abscheidung herbei. Ausbeute ca. 44% 2), 
nach Pregl 3) bis zu 80%. Entsteht auch aus Dehydrocholsaure. Man kann sich die Reinigung 
odes Ausgangsmaterials auch sparen und direkt die rohe Cholsaure verarbeiten, die noch Cholein. 
saure enthii.lt. Dann entsteht zugleich Cholansaure, deren Trennung leicht gelingt4). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: 5) Krystallisiert aus verdiinntem Alkohol 
in rhombischen Prismen + 2 H20, das bei 100° im Vakuum entweicht. Schmelzp.274-275°. 
In kaltem Wasser sehr wenig, in heiBem besser, in Alkohol ziemlich leicht loslich, ebenso in 
Ather, Eisessig und Essigester, in Ligroin fast unloslich. [o.:]D +48,0 in 3proz. alkoholischer 
Losung (Pregl); nach Bulnheim 0) + 76° in 0,3proz. alkoholischer Losung. Geschmack 
nicht mehr bitter. Fluorescenzprobe positiv, Pettenkofer negativ. Die Saure ist dreibasisch 
und enthalt zwei Ketongruppen. LaBt sich mit Zink und Eisessig nicht reduzieren, auch kein 
Dbergang zum entsprechenden Choleinsaurederivat Cholansaure7) tinden. Mit KMn04 ent
steht Ciliansaure C2oH2S0S' 

Von Salzen krystallisieren die sauren K' -, Mg" - und Ba" -Salze. 
Derivate: Diphenylhydrazon C24Ha406(N2HCoH5)2' Schmelzp. 262°. 
Dioxim G.!4HS4,00(NOH)2' braunt sich bei 270° und verkohlt bei 300°. 
Dichlormonodesoxyblliansaure 2 ) C24H3407C12 yom Schmelzp. 249-250° entsteht bei 

der Einwirkung von PCl5 in Chloroform. Krystallisierte dreibasische Saure. 
Ester: Diathylester, schwer loslich in Ather, Schmelzp. 192-193°. 
Trimethylester, Schmelzp. 126-127°. 

Isobiliansaure. 
Mol.-Gewicht 450,26. 
Zusammensetzung: 63,96% C, 7,61% H, 28,43% 0. 

C24Hs40S' 

Darstellung: 7) Die in kaltem Wasser schwer loslichen Barytfallungen der Biliansaure
darstellung (s. d.) werden mit Soda auf dem Wasserbade erwarmt und das Filtrat mit HCl 
ausgefallt, der Niederschlag nochmals mit iiberschiissigem Baryt ausgekocht und aus dem 
heiB abfiltrierten Filterriickstand die Saure iiber das Natriumsalz regeneriert. Aus der Losung 

1) Pregl, Monatshefte f. Chemie 24, 45 [1903]. 
2) Lassar - Cohn, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 32, 684 [1899]. 
3) Pregl, Archiv f. d. ges. Physiol. 12, 270 [1898]. 
4) Pregl, Monatshefte f. Chemie 24, 47 [1903] . 
..5) Cleve, Bulletin de la Soc. chim. 35, 373, 429 [1881]. 
-6) Bulnheim, Zeitschr. f. physiol. Chemie 25, 307 [1898]. 
7) Pregl, Monatshefte f. Chemie 24, 53 [1903]. 
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in heiBem Alkohol krystallisiert die Saure nach Zusatz von wenig Wasser. Ausbeute 7-8% 
del' Rohbiliansaure. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystallisiert aus verdiinntem Alkohol 
+ 1 H 20 in Prismen und Tafeln, die auBerordentlich stark doppelbrechen. Schmelzp. 244 
bis 245°. Schwer loslich in Wasser, leichter in Atber, leicht in Alkohol. [a]D in 2,5proz. al
koholischer Losung + 67,3 bis + 67,7°. Dreibasische Saure, del' Biliansaure isomer. 

Salze: Monokaliumsalz aus heiBem Wasser in rhombischen Blattchen. 
Ester: Neutraler Methylester aus Alkohol in Nadeln vom Schmelzp. 98° 1). 
Dioxim und Diphenylhydrazon verhalten sich in allen Eigenschaften genau wie die ana

logen Derivate der Biliansaure (Pregl). 

Dehydl'ocholon. 
C24H 2SO oder C23H 2SO. 

Darstellung: 2 ) 2 T. trockner Cholsaure werden in 5 T. Eisessig und mit 1 T. konz. H 2S04 

5h Stunden gekocht, die Losung in viel Wasser gegossen. Nach Zusatz von 1h Vol. konz. 
Natriumchloridlosung wird die Fallung abgesogen und in Ather gelost, der Ather erst mit viel 
Wasser, daml so oft mit sehr verdiinnter NaOH geschiittelt, als noch Saurefallbares aufgenom
men wird. Der Atherriickstand wird in wenig Alkohol gelost, mit Petrolather versetzt und oft 
mit Wasser geschiittelt. Der Petrolatherriickstand wird aus der alkoholischen Losung mit 
Wasser und NaCl amorph gefallt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Amorph, leicht loslich in Ather, Alkohol, 
Benzol, Chloroform, Petrolather, Eisessig; unloslich in Wasser, Alkalien und Sauren. Schmelzp. 
90 bis 100°. In Alkohollost es sich mit strohgelber Farbe, in ganz verdiinnten Losungen in konz. 
H 2S04 gelblichrotlich mit prachtvoll griiner Fluorescenz. Mit konz. Salpetersaure wird es 
schon in der Kalte oxydiert und nitriert (Dinitrocarbonsaure?). Das physikalische Verhalten 
in Molekularrefraktion und Molekulardispersion sprechen fUr das Vorhandensein vieler Doppel
bindungen(Benzolderivat?). 1st nach Pregl die Muttersubstanzdes Korpers, del' die Fluorescenz
reaktion del' Cholsaure gibt. 

Cholamin. 
Mol.-Gewicht 379,32. 
Zusammensetzung: 72,76% C, 10,89% H, 12,65% 0, 3,70% N. 

C23H 410 3N. 
Darstellung: 3) 33 g Cbol~aureazid werden mit 400 ccm abs. Alkohol gekocht, das 

Gemisch im Vakuum eingedunstet und das gebildete Urethan roh mit 150 g Atzkalk ver~ 
rieben. Wird es nun in kleinen Portionen iiber der Flamme erhitzt, so sammelt sich im Hals 
der Retorte das Amin als harte bernsteinahnliche Masse. Umkrystallisieren aus Essigester. 
Ausbeute 11 g roh. 

Physikalische und chemise he Eigenschaften: Aus ESRigester in feinen Nadeln, die in Wasser 
schwer, in verdiinnter Salzsaure ziemlich schwer loslich, in Ligroin unloslich, in Ather, Alkohol, 
Benzol und Essigester leicht loslich sind. 

Salzsaures Cholamin. Amorph, auBerst bitter, falit mit Basenfalhmgsmitteln, wie 
HgCl2, PtC4, Fe(CN)6K4, Pikrinsaure usw. 

Ciliansaure. 
Mol.-Gewi.cht 396,21. 
Zusammensetzung: 60,57% C, 7,12% H, 32,31 % 0. 

C2oH2S0S' 
(Nach Lassar Cohn4) C2oH30010 oder C2oH2S09') 

Darstellung: 5 ) 5 g Biliansaure werden in 40 ccm 12proz. NaOH gelost, 10 g KMn04 

in 250 cem Wasser hinzugegeben und bis zur Entfarbung stark gekocht. Nach dem Erkalten 

1) Latsehinoff, Bericbte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 1531 [1886]. 
2) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 45, 166 [1905]. 
3) Curti us, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 39, 1390 [1906]. 
4) Lassar - Cohn, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 3~, 684 [1899]. 
5) Pregl, Monatshefte f. Chemie ~4, 57 [1903]. 
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wird NaHS03 und H2S04 zugesetzt. Dann scheidet sich aus der stark natriumsulfathaltigen 
Losung die Saure in spitzen Platten binnen 24 Stunden ab (Pregl erhielt feine Nadeln). Um
krystallisieren aus Alkohol und Wasser. Ausbeute 85% der Biliansaure. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Krystallisiert aus verdiinntem Alkohol in 
Platten mit Krystallwasser, das im Vakuum entweicht, aber an der Luft schnell wieder auf
genommen wird. Schmelzp. 240-242°. ["']D = +91,67° in 1,8proz. alkoholischer Losung. 
Dreibasische Saure, die sehr bestandig gegen Oxydationsmittel ist. 

Trimethylester. Schmelzp.127°. Aus dem Silbersalz mit Jodmethyl in Ather bei 70° 
im Rohrl). 

Saure. 
Mol.-Gewicht 416,21. 
Zusammensetzung: 54,78% C, 6,77% H, 38,45% 0. 

Ct9H 2S01O' 
Darstellung: 2) 20 g Cholsaure werden in 120 ccm einer Mischung gleicher Volumteile 

konz. H2S04 und konz. HN03 (1,38) in kleinen Portionen so eingetragen, daB die Temperatur 
70° nicht iibersteigt. Tritt beim Umschiitteln nur noch ein schwaches Aufschaumen ein, so 
erwarmt man auf dem Wasserbad, bis kein Gas mehr entweicht, stellt dann in Eis und fallt 
mit 50 ccm Eiswasser. Absaugen und auf Ton iiber S04H2 trocknen. Die Fallung wird mit 
Ather erschopft, bis dieser auch heiB farblos bleibt, dann im Minimum heiBen Wassers gelost, 
aus dem ca. 5 g hyaliner Kiigelchen krystallisieren. Umkrystallisieren aus verdiinnter Essig
saure (1,04), dann aus Wasser. Nach Pregl3 ) laBt sich die Saure auch aus Cholein- und Des
oxycholsaure gewinnen. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Aus verdiinnter Essigsaure feine Prismen 
mit abgeschragten Enden, aus Wasser in tetraedrischen Gebilden mit gebogenenKanten. Zer
setzungsp. 226 0. In heiBem Wasser und Alkoholleicht, in kaltem vielschwerer loslich. In Aceton, 
Ohloroform, Schwefelkohlenstoff, Ather, Ligroin unloslich. Addiert kein Brom und entfarbt 
in Soda gelost kein Permanganat. ["']D in 1,1proz. alkoholischer Losung = +12,3. Spaltet 
bei 250° 2 Mol. 002 abo Fiinfbasische Saure. 

Salze: Alkali und Erdalkalisalze leicht loslich. Schwermetallsalze unloslich. Die Liisung 
der Saure in Barytwasser triibt sich beim Kochen. 

Ester: Diiithyiester. Schmelzp. 195-196°. Dreibasisch. Bei der Verseifung entsteht 
eine krystallinische Doppelverbindung von Saure und Monoester. 

Choloidansaure (Cholecamphersaure). 
Mol.-Gewicht 372,2. 
Zusammensetzung: 58,03% 0, 7,58% H, 34,39% 0. 

01SH2S0S' 
[Vermutlich identisch mit Latschinoffs4) Oholecamphersaure 010H1604 und mit 

Panzerso) Cholecamphersaure 014H220S'] 
Darstellung: 6) Krystallalkoholfreie Oholsaure (135 g) wird portionenweise in konz. 

Salpetersaure vom spez. Gew. 1,400 (700 ccm) eingetragen und 5 Stunden auf dem siedenden 
Wasserbade oxydiert. Dabei triibt sich die weingelbe Losung, die Triibung nimmt beim Ab
kiihlen und nach Zusatz von 300 ccm Wasser zu und setzt sich nach 12stiindigem Stehen 
im Eisschrank ala weiBer Niederschlag ab (roh 7 g). Er wird gewaschen, wiederholt aus Eis
essig umkrystallisiert und mit Ather gewaschen (Ausbeute 4 g). Auch aus Biliansaure erhalten 
worden. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Bei raschem Erhitzen tritt bei 320° Ver
farbung, bei 324° Zersetzung und Braunfarbung ein. ["']D in Alkohol (c = 1,177) +35,3°. 

1) Pregl, Monatshefte f. Chemie ~4, 62 [1903]. 
2) Letsche, Zeitschr. f. physiol. Chemie 61, 21S [1909]. 
3) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 167 [1910]. 
4.) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1~, 151S [IS79]; 13, 1052 [ISS0]. 
0) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 48, 192 [1906]. 
6) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 163 [1910]. 
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Weitere Angaben iiber physikalische Eigenschaften stehen aus. Vierbasische Saure. Liefert 
beim Erhitzen iiber den Schmelzpunkt zwei sehr interessante Brenzcholoidansauren vom 
Schmelzp. 217° und 267°, die nach Pregl Benzolderivate darstellen. Sie bediirfen nach seinen 
Angaben noch naherer Untersuchung. 

Ester: Diathylester, umkrystallisiert aus verdiinnter Essigsaure. Schmelzp. 247-248°. 

Cholesterinsaure (1) 
CI2HI607 (?) 

nennt Ta ppeiner I) (vgl. auch Red ten bacher 2) und Schlieper 3) eine krystallisierte 
Saure, die nach Herkunft (unreines Ausgangsmaterial) und Zusammensetzung recht proble
matisch erscheint. Sie konnte seither unter den Oxydationsprodukten der Cholsaure nicht 
mehr aufgefunden werden, z. B. nicht von Latschinoff 4) und Bulnheim 5). Aus Cholesterin 
solI einmal eine ahnliche, nicht krystallinische Substanz erhalten sein (?), daher der -Name 
(Red ten bacher). 

Darstellung: 1) 50 g Cholsaure werden mit 200 g K2Cr04, 300 g Schwefelsaure und 
800 g Wasser auf dem vVasserbade erwarmt. Filtriert man von den festen Oxydationspro
dukten ab, so krystallisiert aus dem wasserigen Filtrat beim Abkiihlen Cholesterinsaure in 
kugelil!en Nadeldriisen. Umkrystallisieren aua Ather. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Sehe liickenhaft beschrieben. HeiBes Wasser 
lOst erheblich besser als kaltes, Alkohol gut, Ather ziemlich gut. Nicht fliichtig mit Wasser
dampfen. Dber Schmelzpunkt feWt eine Angabe. Pettenkofersche Probe negativ. Spaltet 
beim Kochen mit 25 proz. H 2S04 oder iiber 100 ° CO2 ab, unter Bildung einer amorphen "Brenz
cholesterinsaure". 1st dreibasisch. Salze schwer lOslich in Alkohol, samtlich amorph, auLler 
Ag-Salz. 

Kohlenwasserstoff . 
.M:ol.-Gewicht 148,13. 
Zusammensetzung: 89,12% C, 10,88% H. 

CU HI6 • 

Darstellung: 6 ) Cholecamphersaure wird mit 6 T. Natronkalk im Vakuum destilliert. 
Dabei entweichtH20 und Wasserstoff (?) und bei 220-230° destilliert der Kohlenwasserstoff, 
nach abermaligem Destillieren in einer Ausbeute von 14%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Siedep. 227°. Gelbes 01, das griinlich flu
oresciert, leichter ala Wasser; riecht etwa wie Petroleum oder Xylol. Gibt mit Brom in Chloro
form cholesterinartige Farbenreaktionen. Addiert kein Brom. 1st nach Panzer ein homologes 
Benzol. 

Rhizocholsiiure. 
Als Rhizocholsaure haben Schrotter und Mitarbeiter 7) eine Benzolpentacarbonsaure be

schrieben, die bei del' Behandlung mit konz. Schwefelsaure und Salpetersaure aus Cholsaure (sowie 
aus Cholesterin) gewonnen werden kann. Da diese Saure unter gleichen Bedingungen aus Holz
kohle und vielen anderen organischen Substanzen dargestellt werden kann, wird sie schwerlich als 
primares Spaltungsprodukt erweisbar sein, also fiir die Konstitutionsbestimmung del' Cholsaure 
kaum Wert besitzen konnen 8). 

Benzol- und Hydrobenzolderivate 
glaubt Panzer 9 ) in groBerer Zahl durch Salpetersaureoxydation (s. iX-J\iIethylglutarsaure) aus 
Cholsaure erhalten zu haben. Dieselben sind indessen entweder amorph und nicht geniigend sicher
gestellt, oder in ihrer Hel'kunft aus del' Cholsaure nicht iiber jeden Zweifel erhaben (Benzoesaure-

I) Tappeiner, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 194, 216 [1878]. 
2) Redtenbacher, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 57, 145 [1846]. 
3) Schlieper, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 58, 375 [1846]. 
4) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 12, 1518 [1879]. 
5) B ulnhei m, Zeitschr. f. physiol. Chemie 25, 315 [1898]. 
6) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 48, 192 [1906]. 
7) Schrotter, J\iIonatshefte f. Chemie 29, 245, 395 [1908]. 
8) Schrotter, J\iIonatshefte f. Chemie ~9, 749 [1908]. 
9) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 376 [1909]. 
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anhydrid 2). Paroxybenzaldehyd scheint am besten charakterisiert. Gegen die im Zusammen
hange mit ihnen aufgestellte Konstitutionsformel1) fUr die Cholsaure sprechen sowohl zwingende 
alte, wie von Panzer selbst neu aufgefundene Tatsachen (-Methylgruppe seiner Methylglutarsaure?). 

IX-Methylglutarsaure. 
Mol.-Gewicht 146,08. 
Zusammensetzung: 49,29% C, 6,91% H, 43,80% O. 

CsH1oO", : CHa-CH-COOH 
I 

CH2-CH2-COOH 

~arstellung:2) Cholsaure wird mit 5 T. Salpetersaure (1,4) 3 Tage gekocht, a,bgedampft, 
in heiBem Wasser gelost, mit Bleiessig ausgefallt und entbleit. Dann wird mit Ather erschOpfend 
ausgeschiittelt: aus dem gelben Sirup des Atherriickstandes scheiden sich nach mehrlligigem 
Stehen Krystalle aus, die abgepreBt und aus Benzol umkrystallisiert werden. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Kleine farblose Kornchen, in Wasser, AI
kohol, Ather, Aceton, Eisessig und Chloroform leicht, kaltem Benzol schwer, Ligroin nicht 
loslich. Schmelzp. 77°. Optisch inaktiv. Identisch mit der von Konigs und Eppens 3 ) 

aDS Campherphoron, von Kiliani 4) aDS Saccharon gewonnenen oc-Methylglutarsarire. 
Blldung: ADS p-Jodpropionsaureester und NatriunlIDethylacetessigester 5 ) 

C2H 500C· CH2 • CH2J + NaC . COOC2H 5 

/~ 
CHa COCHa 

oder aDS dem Cyanhydrin der Lavulinsaure S). 

b) Oxydationsprodukte dell' Choleinsau'l'e und Desoxycholsaure. 

Dehydrocholeinsaure. 
Mol.-Gewicht 388,27. 
Zusammensetzung: 74,16% C, 9,34% H, 16,50% O. 

C2",HasO",. 

Darstellung: 7) Entsprechend den Angaben Hammarstens8 ) fiir die Darstellung der 
Dehydrocholsaure werden 2 g Choleinsaure in 20 g Eisessig gelost und kubikzentimeterweise 
von einer Losung von 2 g Croa in 20 ccm Eisessig 16 ccm zuflieBen gela,<;Isen, so daB die Tem
peratur 45° nicht iibersteigt. Das Reaktionsgemisch wird in 400 ccm Wasser gegossen, am 
Wasserbad zur krystallinischen Abscheidung gebracht und kalt abgesaugt. Es wird in wasse
rigem Ammoniak gelost, filtriert und mit Salzsaure gefallt. Umkrystallisieren aus heiBem 
Alkohol und Wasser (s. auch Latschinoff9 ), der 60-70% Ausbeute angibt). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Krystallisiert aus verdiinntem Alkohol in 
sechseckigen, fettglanzenden Tafeln ohne Krystallwasser. In Alkohol und Wasser etwas weniger 
loslich als das entsprechende Cholsaurederivat. Schmelzp. 178° (Pregl). [OC]D = +66,76° 
(e = 6,786). Liefert bei der Oxydation z. B. mit Croa Cholansaure. Einbasische Saure. 

Salze: Alkalisalze gut loslich, fallen mit BaCl2 • Barytsalz schwer loslich in Wasser, 
krystallisiert in feinen Krystalldrusen. 

I) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 407 [1909]. 
2) Panzer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 60, 378 [1909]. 
3) Konigs u. Eppens, Berichte d. Deutsch. chem. GesellRchaft 25, 260 [1892]. 
"') Kiliani, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 218, 369 [1883]. 
5) Wislicenus u. Limpach, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 192, 134 [1878]. 
6) Krekeler, Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 19, 3266 [1886]. 
7) Pregl, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 159 [1910]. 
8) Hammarsten, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 14, 71 [1881]. 
9) Latsohinoff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellsohaft 18, 3045 [1885]; 20, 1043 {1887]. 
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Dehydrodesoxycholsaure. 
Mol.-Gewicht 388,27. 
Zusammensetzung: 74,1% C, 9,34% H, 16,50% 0. 

C24Hs604' 

Darstellung: Genau nach den obigen Angaben fiir Dehydrocholeinsaure. [Pregl, S.328, 
Anm. 7)]. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Schmelzp.186°. r IX In = +94,40 0 (c = 6,8505). 
Weitere Angaben stehen aus. 

Cholansaure. 
Mol.-Gewicht 436,27. 
Zusammensetzung: 66,01% C, 8,31% H, 25,68% 0. 

C24H3607' 

Darstellung: Nach Preg1 1) am einfachsten aus den zerkochten rohen Gallensauren, 
deren Gehalt an Desoxycholsaure erst durch Faulnis der Galle angereichert wird. Das Gemisch 
wird genau wie bei der Biliansaure angegeben mit KMn04 oxydiert, das Reaktionsprodukt 
mit H2S04 ge£allt. Es wird in iiberschiissigem kalten Barytwasser gelost, so von den Fett
sauren getrennt, aufgekocht und siedend heiB filtriert, wodurch Isobilian- und Isocholansaure 
abgeschieden werden. Das Filtrat wird ausgefallt, die Fallung noch feucht mit wenig Alkohol 
angerieben und einige Tage in der Kalte stehen gelassen. Das Ungeloste wird in viel heiBem 
Alkohol gelost und mit wenig Wasser versetzt. Dabei £alIt Cholansaure, wahrend die Haupt
menge Biliansaure in Losung bleibt. Umkrystallisieren aus Alkohol und Wasser. So laBt sicl! 
die miihevolle Reindarstellung des Ausgangsmaterials (Choleinsaure), aus der natiirlich die 
Cholansaure viel einfacher dargestellt werden kann, umgehen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystallisiert aus verdiinntem Alkohol in 
feinen Nadeln vom Schmelzp. 294-295° (nach Latschinoff 286°)2). Loslich in Wasser 
1 : 10700, in Ather 1: 3700, Alkohol ca. 1: 39, sehr verschieden nach Konzentration. 
[IX]n + 53°. Pettenkofersche Probe negativ. Tappeiner berechnet C2oH2S06' Wird 
durch Salpetersaure (1,20) auch in der Hitze nicht angegriffen. Vermag nach Bulnheim 3) 
ein Molekiil Phenylhydrazin zu addieren. Dreibasische Saure. 

Salze: Barytsalz in kaltem Wasser leichter loslich als in heiBem. CO2 fallt aus der kalt 
gesattigten Losung ein saures Salz. Saures Kaliumsalz schwer loslich. 

Ester: Monomethyl: Schmelzp. 207° Monoathylester: Schmelzp. 
Dimethyl: 174-176 ° Diathyl: 
Trimethyl: " 121 ° Triathyl: " 

188-190° 
130-131° 
75-76° 

Dber angebliche Beziehungen zwischen Cholansaure und Cholecamphersaure siehe 
Latschinoff 4) und Tappeiner a. a 0. 

Isocholansaure. 
Mol.-Gewicht 436,27. 
Zusammensetzung: 66,01% C, 8,31% H, 25,68% 0. 

C24H3607' 

Darstellung: 5 ) Die bei der Oxydation von Choleinsaure gewonnene Rohcholansaure 
enthalt 7-8% Isocholansaure. In~Barytwasser ge16st scheidet sie das in kaltem Wasser 

1) Pregl, Monatshefte f. Chemie 24, 49 [1903]. - Tappeiner, Annalen d. Chemie u. Phar
mazie 194, 231 [1878]. - Cleve, Ofersigt af Kenigl. Vetenskap Akad. forh. 1882, No.4, 
Stockholm. 

2) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 15, 713 [1882]. 
8) Bulnheim, Zeitschr. f. physio!. Chemie 25, 315 [1898]. 
4) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 13, 1052 [1880]. 
5) Latschinoff, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 19, 1529 [1886]. 
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schwer losliche isocholansaure Barium abo Es wird zur Reinigung in das saure Kaliumsalz, das 
neutrale Silbersalz und mit Jodmethyl in den Trimethylester iibergefiihrt. Dieser wird ver
seift und die Saure gefalit. Umkrystallisiert aus schwachem Alkohol. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Aus verdiinntem Alkohol in biischelformigen 
N adeln vom Schmelzp. 247-248°. Loslichkeit in Wasser 1 : 4500, Ather 1 : 550, Alkohol 1 : 11 
(20°). [a]D +73,7°. Wird im Gegensatz zur Cholansaure durch SalpetersaUl'e angegriffen. 
Dreibasische Saure. 

Salze: Saures K-Salz lost sich in Wasser (17°) 1: 300. Neutrales Barytsalz. liislich in 
kaltem Wasser 1 : 300, in heiBem schlechter. Wird mit CO2 nicht gefalit, zum Unterschied von 
Cholansaure. 

Ester: Trimethylester, Schmelzp. 135-136°. 



A. 
Abdeckerfett 209. 
Acacia oil 13. 
Acajouol 93. 
Acetonlosliches Phosphatid des 

Herzens 239_ 
Acorn oil 68, 69. 
Acrolein 77. 
Adeps lanae 217. 
- suilius 196_ 
Adikafett 150. 
Adipocire 176_ 
Adjabbutter 126. 
Aegiphilaol 106. 
Affenbrotbaumol 63_ 
Affendornfett 150_ 
Afrikanische Pflanzenbutter 

137_ 
Aguacatafett 155_ 
Aguin 217. 
Aixerol 96-100_ 
Akaschuol 93_ 
Akazienol 13_ 
Akee oil 131. 
Akee61 131. 
Alapurin 217. 
Alkornol 308. 
Alligatorbirnenol 155_ 
Alligatorol 173_ 
Alligator peer oil 155_ 
Almond oil 83-86_ 
Amber, weillen 233. 
Ameisenol 174_ 
Ameisensaure, 53, 57, 92, 97, 

117, 120, 138, 202_ 
Amerikanisches Fischol 155_ 
- Nullol 36, 37_ 
Amidocerebrininsaureglykosid 

258, 259, 265_ 
Amidoccrebrinsaure 265_ 
Amidomyelin 241. 
Amoora oil 32. 
Amooraol 32. 
Ampelosterin 308. 
Amygdalin 85. 
Anacardienol 94. 
Anaspalin 217. 
Andiro baol 11 0, Ill. 
Angelicin 308_ 
Anisol, fettes 71. 
Anisospermafett 138. 
Aouara61 116. 

Register. 

Aourakernol 145. 
Apeiba61 107. 
Apfelsamenol 86. 
Apfelsinensamenol 69. 
Apomyelin 241. 
Apple seed oil 86. 
Apricot kernel oil 82, 83. 
Aprikosenkernol 82, 83. 
Arachinsaure 40, 43, 53, 88, 92, 

102, 117, 131, 132, 2~2. 
Arachinsaurebestimmung 90. 
Arachis oil 88-91_ 
Arachisol 88-91. 
Arcticsperm oil 216. 
Argemone oil 31. 
Argemoneol 31. 
Asparagus seed oil 29. 
Assellinsaure 161. 
Assillin 161. 
Assurin 244, 253. 
Atropin 34. 
Auerhahnfett 193. 
Avocado oil 155. 
Avocatofett 155. 
Avocatool 155. 
Awara kernel oil 145. 
A wara oil 116. 
Azelainsaure 97. 

B. 
Badger fat 189. 
Bagassa 96. 
Balamtalg 129. 
Balanophorenwachs 213. 
Balanophore wax 213. 
Bankulnullol 16, 17. 
Baobab oil 63. 
Baobabol 63. 
Barenfett 186. 
Barentatzenol 113. 
Barlappol 108. 
Barley seed oil 56. 
Barringtoniaol 70. 
Basiloxylonol 101. 
Bassiaol 127. 
Basswood oil 71. 
Baudouinsche Reaktion 64, 65. 
Baumol 96-100. 
Baumwollsaat, Olgehalt 58. 
Baumwollsamenol 58-62. 
- geblasenes 61. 
Baumwollstearin 62. 
Baumwollwachs 213. 

Bayberry Tallow 119, 120. 
Bean oil 50. 
Bear fat 186. 
Bechische Reaktion 61. 
Becuhybafett 139. 
Beech nut oil 68. 
Beef marrow fat' 200. 
Beef tallow 177. 
Beeswax 219. 
Behenol 105. 
Behensaure 105. 
Belladonnaol 36. 
Belladonna seed oil 36. 
Bengkutalg 129. 
Ben oil 105_ 
Benol 105. 
Benzoesaure 94. 
Berafol 47, 48_ 
Beurre d' Assay 73. 
- de bouandjo du Congo 

franSlaise 137. 
- de Cacao 116-119. 
- de Ce 125, 126. 
- de Chaulmougra 134, 135. 
- de Dika 150. 
- de Djave 126. 
- de Kagne 137. 
- de Kanya 137. 
- de Kocum 123, 124. 
- de Kombo du Gabon 141. 
~ de Lamy 137. 
- de laurier 154. 
- de mene 138. 
- de Mowrah 127, 128. 
- de muscade 138. 
- de Niam 138. 
- de Njave 126. 
- d'Ochoco 140. 
- d'Odyendye 137. 
- d'osoko du Gabon-Congo 

140. 
- de Phulwara 128, 129. 
- de 8hee 125, 126. 
- de 8taudtia Kamerunensis 

141. 
- de vache 200. 
- d'Ucu-uba 139. 
- d'Yllipe 127. 
Biebers Reagens 80, 81, 83, 86. 
Bienenwachs 219. 
- Verfalschungen 220, 221. 
Bignoniaol 67. 
Biliansaure 324. 
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BilsenkrautsamenOl 33. 
Birnensamenol 86, 87. 
BittermandelOl, atherisches 85. 
Blackfish Oil 168. 
Black mustard oil 40, 4l. 
Blanc de baleine 223. 
Blausaure 80, 81, 83, 85, 131, 

134. 
- Vorkommen in Pangium-

samen 136. 
Bombycesterin 300. 
Bombyeesterindibromid 300. 
Bombyeesterylacetat 300. 
BonduenuBOI 52. 
Bone fat 207. 
Bohneno1 50. 
BohnensamenOl 50. 
Borneotalg 122, 123. 
Borneo tallow 122, 123. 
Bottlenose oil 216. 
Bouandjobutter 137. 
Brassieasterin 306. 
Brassieasterylaeetat 307. 
Brassieasterylaeetattetrabro-

mid 307. 
Brassieasterylbenzoat 307. 
Brassieasterylpropionat 307. 
Braunfisehtran 169. 
Brauselebertran 165. 
Brazil nut oil 69, 70. 
Brenzeateehin 97. 
Brenzeholoidonsaure 327. 
Bucheckernol 68. 
Buchnu/301 68. 
Biiffelmilchfett 206. 
Burdock oil 28, 29. 
Burro di Cacao 116-119. 
- di Dika 150. 
- di lauro 154. 
- di Mocaya 149. 
- di Mowrah 127, 128. 
- di noce moseata 138. 
- di muriti 149. 
- di noei di Souari 130. 
- di vacea 200. 
BiirzeldriisenOl 217. 
Butter, Darstellung 202. 
- Handelsmarken 201. 
Butterbaum 125. 
- indischer 128. 
Butterfat 200. 
ButterOl 203. 
Buttersaure 73, 78, 104, 112, 

117, 120, 131, 161, 182,202. 
Buttersehmalz 201. 
Butterungsproze/3 202. 
Butylamin 161. 

c. 
Cacaolin 147. 
Cachalot oil 215. 
CachelotOl 215. 
Calabafett 72. 
Calabarfett 136. 
Californisehes MuskatOl 91. 
Camel fat 186. 

Register. 

Cameline Oil 38, 39. 
CanariOl 87. 
Candelillawaehs 214. 
Candle fish oil 158. 
- nut oil 16, 17. 
Candlenu/3ol 16, 17. 
Capochol 62, 63. 
Caprinsaure 53, 57, 102, 104, 

146, 161, 182, 202. 
Capronsaure 53, 102, 146, 182, 

202. 
Caprylsiiure 53, 102, 146, 182, 

202. 
Carapa oil 110, 111. 
Carapaol 110, 111-
Caricaol 106. 
Carnaubawachs 209. 
Carnauba Wax 209. 
Carnaubon 250, 257. 
Carp oil 159. 
Carpatrochaol 107. 
Cashew apple oil 93. 
Cassweed seed oil 107. 
Castor oil 75-78. 
Castorol 75-78. 
Catappaol 109. 
Caulostearin 308. 
Cay-Cay-Butter 151. 
Cay-Cay Fat 151. 
Cay-doc-Baum 106. 
Cay-doe-Ol 106. 
Cearawaehs 209. 
Cedar nut oil 13, 14. 
Cedernnu/3Ol 13, 14. 
Celosia oil 35. 
Celosia-Ol 35. 
Cera de Palma 210. 
Cera d'api 219. 
Cera di Carnauba 209. 
Cerebrin 253, 258, 259, 261. 
Cerebrinacide 258, 265. 
Cerebrininsaure 265. 
Cerebrinsaure 266. 
Cerebron 258, 259, 260. 
Cerebronsaure 260, 261, 262. 
Cerebroside 258. 
Cerebrosulfatide 253, 266. 
Cerebrot 255. 
Cerosilin 210. 
Cerotinsaure 109, 209, 212, 

219, 220. 
Cerotinsaurecetylather 210. 
Cerotinsaurecerylester 222. 
Ceroxylin 209, 210. 
Cerumen 176. 
Cerylalkohol 152, 209, 213, 

218, 220. 
CetaCeum 223. 
Cetin 224. 
CHine 223. 
Chailletiafett 120. 
Chamois fat 184. 
Chaulmoogra oil 134, 135. 
ChaulmugraOl 134, 135. 
Chaulmugrasaure 135, 136. 
Chebuol 103. 

Chenocholsauren 320. 
Cherry kernel oil 80, 81. 
Cherry laurel oil 81. 
Chiken fat 192. 
Chinese bean oil 49, 50. 
Chinese vegetable wax 222. 
Chinese wax 222. 
Chinese wood oil 15, 16. 
Chinesisehes Baumwaehs 222. 
Chinesisehes HolzOl 15. 16. 
Chinesiseher Talg 120, 121. 
Chinesisehes Talgsamenol 18. 

19. 
Chinesisehe Tusche 16, 45. 
Chinesisehes Wachs 222. 
Chironjiol 130. 
Chironol 308. 
Chlorcholestan 280. 
IX-Chlordehydrocholestanon 

286. 
{l-Chlordehydrocholestanon 

286. 
Cholamin 325. 
Cholalsaure 315. 
Cholansaure 329. 
Dholecamphersaure 326. 
Choleinsaure 317. 
a-Cholestan 282. 
{l-Cholestan 281. 
a-Cholestanon 282. 
{l-Cholestanon 280. 
Cholesten 279. 
Cholestenhydrochlorid 279. 
a-Cholestenol 281. 
{l-Cholestanol 280. 
Cholestenon 284. 
Cholesterilen 278. 
Cholesterin 37, 55, 56, 73, 93. 

97, 161, 165, 170, 172, 175. 
176, 177, 196, 203, 218, 268. 

{l-Cholesterin 273. 
Cholesterin-Digitonin 274. 
Cholesterin-Oxalsaure 273. 
Cholesterindibromid 275. 
Cholesterindichlorid 275. 
Cholesterinessigsaure 273. 
Cholesterinester 206. 
Cholesterinhydrochlorid 275. 
Cholesterinsiiure 327. 
Cholesterylacetat 276. 
Oholesterylamin 274. 
Cholesterylanilin 275. 
Cholesteryllither 274. 
Cholesterylbenzoat 278. 
Cbolesterylbenzylather 274. 
Cholesterylehlorid 276. 
Cholesteryl-elaidinsaureester 

278. 
Cholesterylisobutyrat 277. 
Cholesterylnitrit 276. 
Cholesteryloleat 277. 
Cholesterylpalmitat 277. 
Cholesterylphenylurethan 275. 
Cholesterylpropionat 276. 
Cholesterylstearat 277. 
Cholestol 308. 



a-Cholestylchlorid 282. 
p-Cholestylchlorid 280. 
Cholin 253, 257. 
Choloidansaure 326. 
Cholsaure 315. 
Chorisiaol 63. 
ChrysalidenOl 174. 
Ciliansaure 325. 
Cinchol 308. 
Cire des abeilles 219. 
- d'arbre 222. 
- de Balanophore 213. 
- de Carnahuba 209. 
- de Carnauba 209. 
- de Gondang 211. 
- d'insectes 222. 
- de Japon 152. 
- de lin 213. 
- de Myrica lUl, 120. 
- d'Ocuba 212. 
- de Palmier 210. 
- de pisang 211. 
- de Raphia 210. 
Citronenkernol ()g. 

Clionasterin 301. 
Clionasterindibromid 302. 
Clionasterylacetat 301. 
Clionasterylbenzoat 301. 
Clover oil 50, 51. 
Clupanodonsaure 156, 167, 173. 
Coccognidiiol 35. 
Cochinchina-Wachs 151. 
Cocoa nut oil 146-148. 
Cocoinathylather 147. 
Cocos butter 146-148. 
Cocosfett 146-148. 
Cocosmargarine 147. 
CocosnuBol 146-148. 
CocosnuBolein 146. 
CocosnuBstearin 146. 
Cocusol 146-148. 
Cod liver oil 160. 
Coffee berry oil 103. 
Coffein 103. 
Cohune oil 148. 
CohuneOl 148. 
Comedonenfett 176. 
Comou oil 73. 
Comouol 73. 
Comuol 73. 
Coriandersamenol 71, 72. 
Corn oil 53, 54. 
CottonOl 58-62. 
Cottonolsaure 61. 
Cottonstearin 58, 62. 
CoulanuBol 95. 
Crane fat 193. 

. Croton oil 78. 
Crotonharz 78. 
Crotonol 78, 79. 
CrotonOlsaure 78. 
Cucumber seed oil 48. 
Cuorin 240. 
Cupreol 308. 
Curcas oil 79. 
Curcasol 79. 

Register. 

Curcaswachs 213. 
Cyclocholesterin 281. 
Cyperus oil 109. 

D. 
Dachsfett 189. 
Dames violet oil 38. 
Daphneol 35. 
DattelpflaumenOl 57. 
Datura oil 34. 
Daturinsaure 34. 
Diamino-diphosphatide 244. 
Diamino-monophosphatide241. 
Diamino-phosphatid aus Eigelb 

243. 
- aus Eisbargalle 244. 
- aus Muskeln 243. 
- aus Niere 244. 
Dehydrocholeinsaure 328. 
Dehydrocholestandion 289. 
Dehydrocholestandion-ol 289. 
Dehydrocholestanon-diol 292. 
Dehydrocholestanon-ol 285. 
Dehydrocholestantriol 292. 
p-Dehydrocholestantriol 293. 
iX-Dehydrocholestantriol-

monoacetat 292. 
I Dehydrocholestendion 288. 
. Dehydrocholestendiondibromid 

288. 
Dehydrocholestenon-ol 287. 
Dehydrocholon 325. 
Dehydrocholsaure 323. 
Dehydrodesoxycholeinsaure 

329. 
Dehydrositostandion 305. 
Dehydrositostandion-ol 305. 
Dehydrositostantriol 305. 
Dehydrositostendion 305. 
Delphin oil 168. 
Delphintran 168. 
Demargarinieren 58. 
Desoxycholsaure 318. 
Deutsches Sesamol 38, 39. 
Dhak kino tree oil 58. 
Dicarbonsaure C26N440 4 294. 
Dichlormonodesoxybiliansaure 

324. 
Dickol 5. 
Dierucin 43. 
Dihydrocholesterin 280. 
Dihydrolutidin 161. 
Dihydrositosterin 304. 
Dihydroxystearinsaure 75. 
Dikabutter 150, 
Dikafett 150. 
Dika oil 150. 
Dioleostearin 175. 
Diricinolsaure 75. 
Distelol 28. 
Divikadurool 92. 
Dodekatylalkohol 215. 
Dog fat 187. 
Dog wood oil 87, 88. 
Doglinsauredodekatylather 

217. 

Doglingstran 216. 
DombaOl 72. 
Domestic duck fat 195. 
Doranaol 108. 
Dorsch 160. 
Dorschlebertran 160. 
DotterOl 38, 39. 
Duhuduol 107. 
Dungong Oil 170. 
Dungongol 170. 

E. 
Earthnut oil 88-91. 
Echinops oil 28. 
Echinopsol 28. 
Edelmarderfett 189. 
Eicheleckernol 68, 69. 
Eichelol 68, 69. 
Eierol 171. 
Eierschwammol 112. 
Elaomargarinsaure 16. 
Elchfett 183. 
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Elderberry oil 102. 
Eleakokkaol 15, 16. 
Elefantenlause, ostindische 94. 
Elentiertalg 183. 
Elk fat 183. 
Engessangol 37. 
Enkabangfett 142. 
Enkephalin 259, 264. 
Entenwaltran 216. 
EnzianOl 108. 
Erdbeersamenol 12. 
Erdmandelol 109. 
ErdnuBOl 88-91. 
Ergosterin 112, 113, 309. 
Ergosterylacetat 309. 
Ergosterylbutyrat 309. 
Ergosterylformiat 309. 
Ergosterylpropionat 309. 
Erucasaure 13, 39, 40, 43, 45, 

74, 161, 165. 
Essangol 37. 
Essigsaure 53, 73, 78, 94, 97, 

108, 117, 131, 136, 161,202. 
Eugenol 97. 
Eu1achon 158. 
Eulachonol 158. 
Evonymin 94. 

F. 
Farrenkrautol 109. 
Feigenwachs 211. 
Fellinsaure 319. 
Feste animalische Wachse 219 

bis 224. 
Feste Pflanzenfette 113-155 . 
Fettes Salbeiol 37. 
Feverbush seed oil 150. 
Fichtensamenol 14. 
Ficoceryl 211. 
Fieberbuschsamenol 150. 
Fig wax 211. 
Firnisse 5. 
FischOl 157. 
Fischole 155-160. 
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Fischole, weniger bekannte 160. 
Fischstearin 155. 
Fischtalg 155. 
Flachsol 1-10. 
Flax seed oil 1-10. 
Flaxwachs 213. 
Flax wax 213. 
Fliegenpilzol 112. 
Floricin 77. 
Fliissige animalische Wachee 

215-219. 
Fohrensamenol 14. 
Fox fat 187. 
FrauendistelOl 29. 
Fuchsfett 187. 
Fulwabutter 128, 129. 
Fulwarabutter 128, 129. 
Fungisterin 309. 
Fungisterylacetat 309. 
Furlurolreaktion 64. 
FuBschweiBfett 176. 

G. 
Gadoleinsaure 161, 167. 
Gansefett 194. 
Ganseschmalz 194. 
Galakto-Phosphatide 257. 
Galambutter 125, 126. 
Gallenfarbstoffe 161. 
Gallensauren 310. 
Gallussaure 97. 
Gambogebutter 137. 
Garden cress oil 39, 40. 
Garden rocket oil 38. 
Gartenkressenol 39, 40. 
Gelbakazienol 13. 
Gelber indischer Raps 42. 
Gekochtes Leinol 5. 
Gemsenfett 184. 
Getah wax 211. 
GewiirzbuschOl 150. 
Gheabutter 128, 129. 
Ghee 206. 
Gheebutter 128, 129. 
Ghibutter 128, 129. 
Gingelly oil 64-67. 
Glue fat 208. 
Glutton fat 190. 
Glyceride, gemischte 117. 
Glycerinphosphorsaure 234. 
Glykocholeinsaure 312. 
Glykocholsaure 311. 
Goabutter 123, 124. 
Gondangwachs 211. 
Goose fat 194. 
Graisse de blaireau 189. 
- de canard sauvage 195. 
- de carnard 195. 
- de cerl 182. 
- de Chameau 186. 
- de Chamois 184. 
- de chien 187. 
- de cheval 184. 
- de chevreuil 183. 
- de chung bao 11, 12. 
- de coc Cryere 193. 

Register. 

Graisse de colle 208. 
- de dindon 192. 
- d'elan 183. 
- d'etourneau 195. 
- de glouton 190. 
- de grue 193. 
- de Krebao 11, 12. 
- de lapin domestique 191. 
- de lapin sauvage 191. 
- de lievre 190. 
- de lynx 188. 
- de Mafouraire 132, 133. 
- de Marmotte 188. 
- de martre 189. 
- de moelle de boeuf 200. 
- de moelle de Cheval 186. 
- d'oie 194. 
- d'oie sauvage 194. 
- d'ours 186. 
- de pigeon 192. 
- de porc 196. 
- de poule 192. 
- de putois 189. 
- de Renard 187. 
- de sauglier 200. 
- d'homme 174. 
- d'Ucuhuba 139. 
Graisses d'ovala 51. 
Grasso di cavallo 184. 
- di lana 217. 
- di marmotta 188. 
- di Medollo di bove 200. 
- di Niam 138. 
- d'oca 194 
- d' ossa 207. 
- d'uomo 174. 
Grape seed oil 74. 
Grease of Maripa 149. 
Grignons 96. 
Guanogallensaure 321_ 
Gurgunbalsam 15. 
Gurkenkernol 48. 
Gynocard oil' 10-12. 
Gynocardiaol 11. 
Gynocardin 12. 

Haarlett 177. 
Haferol56. 

H. 

Halbtrocknende Ole 38-73. 
Halphensche Reaktion 61. 
Hammelfett 181. 
Hammelklauenol 171. 
Hammeltalg 181. 
HandschweiBfett 176. 
Hanfol, Vorkommen, Eigen-

schaften 21, 22. 
Hare fat 190. 
HartriegelOl 87, 88. 
HaselnuBol 94, 95. 
Hasenfett 190. 
Hausentenfett 195. 
Hauskaninchenfett 191. 
Hauskatzenfett 188. 
Hazelnut oil 94. 
Hederichol 40. 

Hedge mustard oil 40. 
Hemp seed oil 21, 22. 
Henban seed oil 33. 
Hentriacontan 73, 220. 
Heptacosan 220. 
Heptadecyldistearin 196. 
Heptadecylsaure 114. 
Heringsol 157. 
Herring oil 157. 
Hesperis oil 38. 
Heuschreckenol 174. 
Hexylamin 161. 
Hickory oil 36, 37. 
Hickoryol 36, 37. 
Himbeerkernol (Vorkommen, 

Eigenschaften) 12. 
Hiparphosphatid 241. 
Hirschtalg 182. 
HirseOl 56, 57. 
Hirseolsaure 57. 
Hollenol 79. 
Holunderbeerenol 102. 
Holzol (Vorkommen, Eigen

schaften) 15, 16. 
Homocerebrin 253, 258, 259. 

261. 
Hornschichtfett 176. 
Horses foot oil 171. 
Horse fat 184. 
Horse marrow fat 186. 
Hiihnerlett 192. 
Huile d'abrasin 15, 16. 
- d'abriestia 82, 83. 
- d'acacia blanc 13. 
- d'acacia faux 13. 
- d'Akee 131. 
- d'amande d'Aoura 145. 
- d'amandes 83-86. 
- d'arachide 88-91. 
- d'asperges 29. 
- d' Assay 73. 
- d'Avocatier 155. 
- d'avoine 56. 
- de astanheiro 69, 70. 
- blanche 29-31. 
- de baobab 63. 
- de baleine 166. 
- de bardane 28, 29. 
- de Belladonna 36. 
- de Ben 105. 
- de Bergen 160. 
- de hie 54, 55. 
- de bois 15, 16. 
- de cachalot 215. 
- de cafe 103. 
- de Camantin 170. 
- de cameline 38, 39. 
- de Canaria 87. 
- de Capok 62, 63. 
- de carapa 110, 111. 
- de carpe 159. 
- de carthame 24, 25. 
- de castanheiro 69, 70. 
- de Celosia 35. 
- de cerisier 80, 81. 
- de ChaImogree 134, 135. 



Huile de Chanore 21, 22. 
- de chataignes du Bresil 69, 

70. 
- de chenevis 21, 22. 
- de Chirongi 130. 
- de Chrysotese 159: 
- de citron de mer 95, 96.< 
- de citrouille 47, 48. 
- de Coco 146-148. 
- de coing 80. 
- de Colza 43-45. 
- de Comou 73. 
- de Cornouiller 87, 88. 
- de coton 58-62. 
- de Coucombre 48. 
- de courge 46, 47. 
- de Cresson 107. 
- de oresson< alenois 38, 39. 
- de cresson d'Inde 107. 
- de Croton 78, 79. 
- de cyprin 159. 
- de Datura 34. 
- de dauphin 168. 
- de Dika 150. 
- d'elozy zegue 95. 
- de Engessang 37. 
- d'Esprotte 157. 
- d'Essang du Gabon 37. 
- d'Esturgeon 159. 
- de faines 68. 
- de farine de froment 55. 
- de feve 50. 
- de feve de Tonkin 53. 
- de foie de morue 160. 
- de fraises 12. 
- de fruits de Ketre 68. 
- de fusain 94. 
- de gaude 36. 
- de gland 68, 69. 
- des graines de melon 47. 
- de graine de tilleul 106. 
- de Gynocardia 11, 12. 
- de Hareng 157. 
- de Hickory 36, 37. 
- de Hyperoodon 216. 
- d'Illipe 127. 
- d'Isano du Congo 35. 
- de Jamba 46. 
- de Japon 156. 

de julienne 38. 
- de jusquiame 33. 
- de Korung 134. 
- de Lallemantia 11. 
- de lauriercerise 81. 
- de laurier indian 34, 35. 

de lin 1-10. 
- de Loja 49, 50. 
- de Lucrabran 134, 135. 
- de Luffa 49. 
- de Lukrabo 136. 
- de Macassar 131. 
- de Madia 27. 
- de Madool 123, 124. 
- de Mais 53, 54. 
- de Margossa 32, 33. 
- de Maripa 149. 

Register. 

Huile de marmotte 82, 83. 
- de Marsouin 169. 
- de melon 47. 
- de Menhaden 155. 
- de millet 56, 57. 
- de Mocaya 149. 
- de Mohamba 36. 
- de moutarde blanche 41, 42. 
- de moutarde noire 40, 41. 
- de Mowrah 127, 128: 
- de Muriti 149. 
- de navette 43. 
- de neou du Senegal 37. 
- de nigelle 80. 
- de Niger 25, 26. 
- de noisette 94. 
- de noix 22-24. 
- de noix de Caju 93. 
- de noix de California 91. 
- de noix de c6dre 13, 14. 
- de noix de Chaudelle 16, 17. 
- de noix de Coula 95. 
- de noix d'Inhambane 48. 
- de noix de paradis 70. 
- de noix de Souari 130. 
- de noyaux d'olive 101. 
- d'oeilette 29-31. 
- d'olives 96-100. 
- d'ongueko 35. 
- d'orange 69. 
- d'orge 56. 
- d'ovala 51, 52. 
- de palme 113-116. 
- de palmiste 143-145. 
- de papetons 53, 54. 
- de pavot epiveux 31. 
- de pavot du pays 29-31. 
- de peche 83. 
- de pepin du palme 143 bis 

145. 
- de perilla 10, 11. 
- de phoque 165. 
- de pieds de boeuf 170. 
- de pieds de Cheval 171. 
- de pieds de mouton 171. 
- de Pignon d'Inde 79. 
- de pin 12. 
- de pinastre 14. 
- de pistache 93. 
- de poirier 86, 87. 
- de poivre de Guinee 33, 34. 
- de Polygala de Virginie 108. 
- de pommier 86. 
- de Provence 96-100. 
- de prunier 81. 
- de rabette 43. 
- de raisin 74. 
- de raphanistre 40. 
- de ricin 75-78. 
- de Saflore 24, 25. 
- de sapin 14, 15. 
- de Sapucaya 71. 
- de sardine 156. 
- de Saumon 158. 
- de seigle 55, 56. 
- de seigle ergote 111. 
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Huile de Sesam 64-67. 
- de siphonie elastique 17, 

18. 
- de souches 109. 
- de Spermaceti 215. 
- de Stillingia 18, 19. 
- de Strophante 92. 
- de sureau 102. 
- de Tabac 34. 
- de Tamanu 72. 
- de the 91, 92. 
- de thlaspi 107. 
- de tilleul 71. 
- de tilly 78, 79. 
- de Touloucouna 133. 
- de Tournesol 26, 27. 
- de trMle 50, 51. 
- de trois epines 159. 
- de Tucum 116. 
- de Veppam 32, 33. 
Human fat 174. 
Hundefett 187. 
Hydnocarpusol 135. 
Hydnooarpussaure 135, 136. 
Hydrocarotin 307. 
Hydrocholesterylen 279. 
Hyocholsauren 320. 
Hypogaeasaure 53, 88. 

I. 
Illipetalg 127. 
Iltisfett 189. 
Immergriinol 32. 
Indian laurel oil 34, 35. 
Indisches LorbeerOl 34, 35. 
Indisches Senfol 42. 
Ingaiil 52. 
Inoyiil 107. 
Insect white wax 222. 
Insektenwachs 222. 
Iriyaiil 107. 
Irvingiabutter 151. 
Isanoiil 35. 
Isansaure 36. 
Isoamylamin 161. 
Iso biliansaure 324. 
Isobuttersaure 152. 
Isocetinsaure 79. 
Isocholansaure 329. 
Isocholesterin 218, 296. 
Isocholesterinacetat 297. 
Isocholesterylbenzoat 297. 
Isocholesterylstearat 297. 
Iso-dehydrocholestandionol 

293. 
Isolinolensaure 4, 12, 20, 22, 24, 

29, 35, 69, 109, 174. 
Isoricinolsaure 75. 
Istarin 253. 

J. 
Jacare 173. 
Jamba Oil 46. 
Jambaii146. 
Japanese vegetable wax 222. 
Japanese Wood oil 15, 16. 
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Japan fish oil 156. 
J apanisches Fischol 156. 
Japanisches Rolzol 15, 16. 
Japanisches Wachs 211. 
Japansaure 152. , 
J apansaurepalmitinsaureglyce-

rid 152. 
Japantalg 152. 
Japan tallow 152. 
Japantran 157. 
Japanwachs 152. 
Japan wax 152. 
J asminbliitenwachs 214. 
Java almond oil 87. 
Javamandelol 87. 
Javaolivenol 101. 
Jecorinsaure 156. 
JohannesiaOl 19. 

K. 
Kabeljauleberol 160. 
Kabeljaulebertran 160. 
Kachelottran 215. 
Kadamfett 137. 
Kadamol 137. 
Kadaverfett 209. 
Kaffeebohnen,Olgehalt 103. 
Kaffeebohnol 103. 
Kagawachs 215. 
Kagnebutter 137. 
Kagoool 134. 
Kakaobutter 116-119. 
- Verfalschungen 117. 
Kakaobutterersatzstoffe, Zu-

sammensetzung 119. 
Kakaool 116-119. 
Kaliumcholesterylat 274. 
Kalkliniment 5. 
Kamelfett 186. 
Kanyabutter 137. 
Kanyebutter 137. 
Kapbeerenwachs 119. 
Kapok oil 62, 63. 
Kapokol 62, 63. 
Kapuzinerkressenol 107. 
Karnaubasaure 218. 
Karnaubawachs 209. 
Karnaubylalkohol 218. 
Karpfenol 159. 
Kastanienol 108. 
KatjangOl 88-91. 
Kekunaol 17. 
Kelakkifett 129. 
Kephalin 236. 
Kerasin 253, 258, 259, 261, 

264. 
Ketiaurool 130. 
Ketjatkiol 131, 132. 
KiefernsamenOl 14. 
KilimandscharonuBol 24. 
Kinobaumol 58. 
KirschkernOl 80, 81. 
KirschlorbeerOl 81. 
Kleesamenol 50, 51. 
Klettensamenol 28, 29. 
Knochenfett 207. 

Register. 

Koemeol48. 
KognakOl 77. 
Kohamba oil 32, 33. 
Kohlenwasserstoff CUR16 327. 
Kohlsaatol 43. 
Kohuneol 148. 
Kokumbutter 123, 124. 
Koloquintensamenol 27, 28. 
Kombobutter 141. 
KonigsfischOl 159. 
Konol 131, 132. 
Koppra 146. 
Koprah 146. 
Koprostanon 299. 
Koprosterin 297. 
Koprosterylacetat 298. 
Koprosterylbenzoat 299. 
Koprosterylbromacetat 298. 
Koprosterylcarbazol 299. 
Koprosterylcinnamat 299. 
Koprosterylpropionat 299. 
Korksaure 97. 
Korung oil 134. 
Korungol 134. 
Ko-Samol 73. 
Kranichfett 193. 
Krebaofett 11, 12. 
KreuzbeerenOl 19, 20. 
Kreuzdornol 19, 20. 
Kuhbaumwachs 212. 
Kuhbutter 200. 
Kuhbutterfett 200. 
Kukuiol 16, 17. 
Kukuruzol 53, 54. 
KiimmelOl, fettes 71. 
KundaOl llO, ll1. 
Kunstbutter 201, 206. 
Kiirbiskernol 46, 47. 
Kiirbissamenol 46, 47. 
Kusuol 143. 

L. 
Lachsol 158. 
Lactonsaure C27N400S 291. 
Lallemantia oil 11. 
Lallemantiaol ll. 
Lamybutter 137. 
Laniol 217. 
Lanocerinsaure 218. 
Lanolin 217. 
Lanopalminsaure 218. 
Lauran 154. 
Laurel nut oil 72. 
Laurel oil 154. 
Laurinsaure ll, 22, 57, 78, 119, 

121, 125, 131, 135, 146, 196, 
217, 224. 

Laurostearin 155. 
Lawrel wax 119, 1:20. 
Leberole·160-165. 
- fremde 163. 
- weniger bekannte 164. 
Lebertran 161. 
Lebertranemulsion 165. 
Lecithin 37, 53, 55, 56, 57; 112, 

175, 203, 230. 

Lecythisol 70. 
Lederfett 208. 
Leichenwachs 176. 
Leimfett 208. 
Leindotter61 38, 39. 
Leinkraut61 20, 21. 
Leinol 1. 
- unverseifbares 5. 
Leinolfettsauren, Zusammen-

setzung 4. 
Lignocerinsaure 88, 90. 
Limonin 69. 
Lindenholzol 71. 
Lindensamen61 106. 
Linolensaure 4, 12, 13, 14, 20, 

22, 24, 29, 35, 69, 102, 109, 
174, 196, 213. 

Linolsaure 4, 12, 14, 17, 20, 22, 
24, 26, 29, 31, 35, 36, 38, 39, 
46, 48, 50, 53, 57, 61, 64, 69, 
73, 74,79, 85, 87, 94, 97, 
ll4, 190, 191, 196. 

Linseed oil 1-10. 
Lipochrome 161, 172. 
Lithobilinsaure 322. 
Lithofellinsaure 321. 
Lithographenfirnis 5. 
Locherpilzfett ll3. 
Lorbeerfett 154. 
LorbeernuB61 72. 
Lorbeertalg 154. 
Luchsfett 188. 
Luffa seed oil 49. 
Luffaol 49. 
Lukrabool 136. 
Lukrabo oil 136. 
Lycopodium clavatum 108. 
Lycopodium61 108. 
Lycopodiumsaure 108. 
Lynx fat 188. 

M. 
Mabea61 78. 
Macassaol 131, 132. 
Macassar oil 131. 
Madia oil 27. 
MadiaOl 27. 
Madol61 106. 
Mafura tallow 132, 133. 
Mafuratalg 132, 133. 
Mahwabutter 127. 
Maikaferol 174. 
MaisOl 53, 54. 
Maize oil 53, 54. 
Makassar61 131, 132. 
lIbkaya61 14ll. 
Makulol 136. 
Malabar tallow 122. 
Malabartalg 122. 
Malukangbutter 138. 
Manatee Oil 170. 
MandelOl 83-86. 
- franiosisches 88. 
- wildes 109. 
MangkassaOl 131. 
Mangosteen oil 123, 124. 



Manihotol 18. 
Margarine 206. 
- d' arachide 90. 
- de Coton 62. 
- Ili cotone 62. 
- vegetale 62. 
Margarolosaure 167. 
Margosa oil 32, 33. 
Margosaol 32, 33. 
Maripa fat 149. 
Maripafett 149. 
Marmot fat 82, 83. 
Marmottol 82, 83. 
Maulbeersamenol 102, 103. 
Maw oil 29-31. 
Medizinalle bertran 160. 
Medullinsaure 200. 
Meerschweintran 169. 
Melissinsaure 220. 
Melissylalkohol 212, 213. 
Melonenbaumol 106. 
Melonenol 47. 
Melon seed oil 47. 
Meneol 138. 
Meniol 138. 
Menhaden oil 155. 
Menhadenol 155. 
Menhadentran 155. 
Menschenfett 174. 
Merlen 160. 
O(.Methylglutarsaure 328. 
iVIicheliafett 120. 
l\Iilchfettkiigelchen 202. 
Millet seed oil 56, 57. 
Mkanifett 124, 125. 
Mkanyi fat 124, 125. 
Mocajabutter 149. 
Mocaya oil 149. 
Mocayaol 149. 
Mogarol 32. 
Mohambaol 36. 
~Iohnol 29-31. 
Mohrhirseol 57. 
Monaminodiphosphatide 240. 
Monaminodiphosphatide aus 

Eigelb 241. 
Monaminomonophosphatide 

230. 
Monobromderivate der Saure 

C27H420S 290. 
Morrhuin C19H27N3 161. 
Morrhuinsaure 161. 
Mowrahbutter 127, 128. 
Mowrah seed oil 127, 128. 
Mucunaol 51. 
Muriti fat 149. 
Muritifett 149. 
Murmeltierfett 188. 
Muskatbutter 138. 
Mutage d'Angola 141. 
MutterkornOl Ill. 
Mutton tallow 181. 
Myelin 238. 
Myrica-Wachs 119, 120. 
Myricin 220. 
Myricincerotinather 209. 

Register. 

Myricylalkohol 152, 154, 209, 
213, 220. 

Myristinsaure 4, 17, 22, 38, 
46, 78, 79, 80, 87, 106, 109, 
119, 146, 149, 151, 161, 196, 
202, 217, 218, 224. 

Myrobalanenol 103. 
Myrtel wax 119, 120. 
Mytensamenol 38. 
Myrtenwachs 119, 120. 

N. 
Nachtviolenol 38. 
Nagelfett 176. 
Natriumcholesterylat 274. 
N eats foot oil 170. 
Neemol 32. 
Neottin 244. 
Neouol 37. 
Neurostearinsaure 265. 
Nhandirobaol 49. 
Niamfett 138. 
Nigerol 25, 26. 
Nigerseed oil 25, 26. 
Nimb oil 32, 33. 
Nitrodehydrocholesten 284. 
Nitrodehydrocholesterin 283. 
Nitrodehydrocholesterylacetat 

282. 
Nitrodehydrocholesterylchlorid 

283. 
Nitrodehydrocholesterylnitrat 

283. 
Njamplungol 72. 
N j ariol 126, 140. 
Njatuotalg 129. 
Njavebutter 126, 140. 
Njave oil 126. 
NuDol 22-24. 
Nutmagbutter 138. 

o. 
Oba oil 150. 
Oberhautfett 176. 
Ochocobutter 140. 
Ochsenklauenol 170. 
Ochsentalg 177. 
Ocubawachs 212. 
Ocuba wax 212. 
Odyendy6butter 137. 
Ohrenschmalz 176. 
Okotillawachs 212. 
Okotilla wax 212. 
Okubawachs 212. 
01 von Acrocomia totai no. 
- von Adenanthera pavonia L. 

52. 
- von Aspidium Athamanti

cum 110. 
- von Bauhinia variegata L. 

53. 
- von Brncea antidysenterica 

Lam. 73. 
- von Entada scandens 53_ 
- von Mimosa dulcis 52. 
- von Moguilla tomentosa 110. 
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Ole der Landtiere 170-209. 
- nicht trocknende 74-113. 
Oleodimargarin 97. 
Oleodipalmitin 121, 178, 182. 
Oleodistearin 117, 123, 124. 
Oleopalmitostearin 117, 178, 

182. 
Oleum abietis seminis 14, 15. 
- cetacei 215. 
- helianthi annui 26, 27. 
- juglandis 22-24. 
- lini 1-10. 
- papaveris 29-31. 
- piceae seminis 14. 
- pini pingue 14. 
OlfirnisbaumOl 15, 16. 
Olio di akee 131. 
-- d'albero di cacciu 17, 18. 
-- di albicocche 82. 
- di Andiroba 110, 111. 
- di arachide 88-91. 
-- d'arancia 69. 
-- di Argemona 31. 
- di argentina 159. 
- di Aringhe 157. 
- di balena 166. 
- di baobab 63. 
- di bardana 28, 29. 
- di caffe 103. 
- di cameline 38, 39. 
-- di canape 21, 22. 
-- di capoc 62, 63. 
- di carpione 159. 
-- di Cartame 24, 25. 
-- di celosia 35. 
- di chaulmugra 134. 
- di ciliegie 80, 81. 
-- di Cino 1-10. 
- di citriuolo 47, 48. 
- di Coco 146-148. 
-- di Colza 43-45. 
- di cotogno 80. 
- di Cotone 58-62. 
-- di crescione 39, 40. 
-- di Crotontiglio 78, 79. 
- di Curcas 79. 
- di delfino 168. 
-- di esperide 38. 
-- di faggio 68. 
- di farina di frumento 35. 
-- di fava 50. 
-- di fegato di merluzzo 160. 
- di foca 165. 
-- di fragola 12. 
-- di germi di grano 54, 55. 
- di ghiande 68, 69. 
- di girasole 26, 27. 
-- di Gvnocardia 11, 12. 
- di h~nbane 33. 
- di Jambo 46. 
- di lallemanzia 11. 
- di lauroceraso 81. 
- di lauro indico 34, 35. 
-- di lukrabo 136. 
-- di Macassar 131, 132. 
-- di madia 27. 

22 
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Olio eli mandorle 83-86. 
- eli Mais 53, 54. 
- eli mela 86. 
- eli melone 47. 
- eli Menhaden 155. 
- eli noce 22-24-
- eli noci del Brasile 69, 70. 
- eli noci del paradiso 70. 
- eli nom eli Bankol 16, 17. 
- eli nom di California 91. 
- eli nooe eli cedro 13, 14. 
- eli nigella 80. 
- eli Niger 25, 26. , 
- eli Njave 126. 
- eli nocoinolo 94, 95. 
- eli noccioli d'oliva 101. 
- eli oliva 96-100. 
- d'orzo 56. 
- eli Ovala 51, 52. 
- eli palma 113-116. 
- eli palmista 143-145. 
- eli papavero 29-31. 
- eli paprica 33, 34. 
- eli pera 86, 87. 
- eli Perilla 10, B. 
- eli pesco 83. 
- eli piede eli bove 170. 
- eli piede eli cavallo 171. 
- eli piede eli montone In. 
- eli pinoli 14. 
- eli pistacci 93. 
- eli porco marino 169. 
- eli prugne 81. 
- eli rafano 40, 45. 
- eli ricino 75-78. 
- eli Salmone 158. 
- eli sambuoo 102. 
- eli sareline 156. 
- eli sardine eli Giappone 156. 
- eli segale 55, 56. 
- eli segale cornuta 111. 
- eli semi eli tiglio 106. 
- eli senapa bianoa 41, 42. 
- eli senapa nera 40, 41. 
-'- eli Senega 108. 
- eli sesamo 64-67. 
- eli Soia 49, 50. 
- eli spermaceti 215. 
- eli spermaceti artioo 216. 
- eli Stillingia 18, 19. 
- eli Stramonio 34. 
- eli strofanto 92. 
- eli tabacco 34. 
- eli til 91, 92. 
- eli tiglio 71. 
- eli trifoglio 50. 51. 
- eli tropeolo 107. 
- eli Tucum B6. 
- eli vacca marina 170. 
- eli vinacciuoli 74. 
- eli zucca 46, 47. 
Olmadie 27. 
Olmoringie 105. 
Olsii.ure 4,11, 13, 14, 15, 17.20, 

22, 24, 26, 29, 35, 36, 38, 39, 
43,45,46,48, 50,53,57, 61, 

Register. 

64,68,69, 72, 73, 74, 78, 79, 
87, 88, 92, 94, 95, 102, 103, 
104, 105, 106, 108, 109, 111, 
112, 114, 120, 121, 122, 123, 
125, 127, 128, 129,,130, 131, 
132, 133, 135, 137, 139, 140, 
141, 146, 161, 165, 169, 172, 
174, 175, 191, 194, 196,200, 
213, 217. 

Onanthaldehyd 77, 97. 
OnanthosiLure 77. 
OnanthsiLure 77. 
OnanthylsiLure 97. 
Olive kernel oil 101. 
OlivenkernOl 101. 
Olivenol 96-100. 
Olive Oil 96-100. 
Orangensamenol 69. 
Orange seed oil 69. 
Otobabutter 141. 
Otobafett 141. 
Otobit 141. 
Ovala oil 51, 52. 
OwalanuBol 51, 52. 
,x-Oxycholestenol 287. 
P-Oxycholestenol 291. 
P-Oxycholestenolacetat 291. 
Oxycholesterylen 291. 
Oxydationsprodukte der Gal-

lensiLuren 322. 
OxyfettsiLure 172. 
OxyketoelicarbonsiLure 291. 
OxymonocarbonsiLure 

C27N460a 293. 

P. 
Paineiraol 63. 
Pallas tree oil 58. 
Palmbutter 113-116. 
Palmfett 113-116. 
PalmitinsiLure 4, B, 13, 14, 17, 

20, 22, 24, 29, 34. 35, 38, 39, 
46, 48, 50, 51, 53, 61, 64, 68, 
69, 72, 78, 79, 87, 88, 94, 97, 
102, 103, 105, 106, 108, 111, 
112, 114, 117, 119, 120, 121, 
122, 123, 127, 128, 129, 131, 
133, 135, 136, 137, 146, 152, 
156, 158, 161, 165, 169, 172, 
174, 175, 194, 196,200, 213, 
217, 257. 

PalmitinsiLurecetylii.ther 168. 
PalmitinsiLurecetylester 217, 

224. 
PalmitinsiLuremyricylester 220. 
Palmitoelistearin 178, 182. 
Pa1mkernel oil 143-145. 
PalmkernOl 143-145. 
Palm oil 113-116. 
PalmOl 113-116. 
- Farbenreaktionen 114. 
- Verunreinigungen 116. 
Pa1mseed oil 143-145. 
Palm tree Wax 210. 
Palmwaohs 210. 
Panicol 57. 

Paprica oil 33, 34. 
, Paprika1:il 33, 34. 

Parabutter 73. 
ParadieskornerOl 70. 
ParadiesnuBol 70. 
Paraelise nut oil 70. 
ParaglykocholsiLure 312. 
Paranuclein 257. 
Paranucleoprotagon 257. 
Parakautschukbaumsamenol 

17, 18. 
ParakautschUkOl, Vorkommen, 

Eigenschaften 17, 18. 
Paramyelin 238. 
ParanuBol 69, 70. 
Parapalmol 73. 
Paraphytosterin 308. 
Para rubber tree seed oil 17 , 18. 
Parasolpilzol 102. 
PatavaCil 73. 
Paul1inia1:il 105. 
Peach kernel oil 83. 
Peanut oil 88-91. 
Pear seed oil 86, 87. 
Pentadecylalkohol 215. 
Perilla oil 10, 11. 
Perillaol 10, 11. 
Persimonol 57. 
Pferdefett 184. 
PferdefuBol 171. 
Pferdemarkfett 186. 
Pfirsichkernol 83. 
Pflanzenbutter, Handelsmar-

ken 147. 
Pflanzenphosphatide 246. 
Pflanzentalg 122. 
Pflaumenkernol 81. 
Phaso1308. 
Phosphatide 226. 
- der Weizensamen 247. 
Phospho-Cerebroside 251, 254. 
Phrenosin 253, 258, 259, 264. 
Phulwarabutter 128, 129. 
PhysetolsiLure 165, 169. 
Phytin 248. 
Phytosterin 46, 48, 55, 61, 64, 

73, 79, 94,97, 109, 120, 136, 
152, 155, 213. 

Phytosterine 302, 307, 308. 
Phytosterol 135. 
Pigeon fat 192. 
PillenbaumOl 103. 
Pinaster seed oil 14. 
Pine Marten fat 189. 
Pine oil 14. 
Piney tallow 122. 
Pinguinenol 173. 
Pinneytalg 122. 
Pinot oil 73. 
Pintree oil 14. 
Pisangcerylester 211. 
Pisangwachs 211. 
Pistachio oil 93. 
Pistacienol 93. 
Pithecocteniumol 67, 68. 
Pitjungol 136. 



Pitsch oil 14, 15. 
Pitsch tree oil 14, 15. 
Plantain wax 21l. 
Plum kernel oil 8l. 
Pogaol 107. 
Polecat fat 189. 
Polyricinolsaure 75. 
PongamOl 134. 
Poppy oil 29-3l. 
Poppy seed oil 29-3l. 
Porpoise Oil 169. 
Pottwaltran 215. 
Propolis 219. 
Propolisharz 219. 
Protagon 25l. 
Provencerol 96-100. 
ProzeBbutter 201. 
Prunus laurocerasus L. 8l. 
Pseudocerebrin 258, 259, 260. 
Pseudocholestan 28l. 
Pseudocholesten 279. 
Pseudokoprosterin 298. 
Pseudositosterin 303. 
Psidium Guajavafett 138. 
Psvchosin 265. 
Psyllawachs 222. 
Psyllosterylalkohol 222. 
Psyllosterylester 222. 
Ptomaine 16l. 
Pumpkin seed oil 46, 47. 
Purging nut oil 79. 
Pyogenin 267. 
Pyosin 267. 

Q. 
Quassin 1&,7. 
Quebrachor 308. 
Quince oil 80. 
Qui-quio 145. 
Quittensamenol 80. 

R. 
Radish seed oil 45. 
Rambutantalg 132. 
Rape oil 43-45. 
Rapeseed oil 43. 
Raphia wax 21l. 
Raphiawachs 211. 
Rapinsaure 40, 43. 
RapsdotterOl 38, 39. 
RapsOl 43-45. 
Raspberry seed oil 12. 
Red pin seed oil 14. 
Reduktodehydrocholsaure 323. 
Rehfett 183. 
Reindeerfat 184. 
Renovated butter 20l. 
Rentierfett 184. 
RepsOl 43. 
Resedasamenol 36. 
Rettichol 45. 
Rhamnol 308. 
Rhimbawachs 212. 
Rhizocholsaure 327. 
RhusglabraOl 93, 94. 
Ricin 75. 

Register. 

Ricinolamid 75. 
Ricinolsaure 53, 57, 74, 75. 
Ricinolstearinsaure 57. 
Ricinusol 75-78. 
Rinderfett 177. 
RinderfuBfett 170. 
Rindermarkfett 200. 
Rindstalg 177. 
Robbentran 165. 
Robinienol 13. 
Roebuck fat 183. 
Roggenol 55, 56. 
Roggensamenol 55, 56. 
Rotes Mohnol 29. 
RotkleeOl 5I. 
Rotrepsol 38. 
Riibensamenfett 138. 
Riibol 43-45. 
Riibsenol 43-45. 
Riillol 38, 39. 
Ruffiawachs 210. 
Rye seed oil 55, 56. 

S. 
Safflorol 24, 25. 
Safflower oil 24, 25. 
Sahidin 246. 
Saindoux 196. 
Salmon oil 158. 
SamtfuBfett 112. 
Sandbeerenol, Vorkommen, 

Eigenschaften 20. 
Sansa 96. 
Sapindusol 105. 
Saponin 91, 126. 
Sapucajaol 71. 
Sardine oil 156. 
Sardinen61 156. 
Sativinsaure 114. 
Saubohnenol 49, 50. 
Saure C2sH420a 285. 
- C2sH420S 285. 
- C27H4a04Cl 286. 
- C27H 440 S 287. 
- C27H4205 287. 
- C27H420S 287. 
- C27H440", 290. 
- C27H4205 290. 
- C27H4s0a 293. 
- C2sH"'404 294. 
- C27~04 294. 
- C27H4005 294. 
- C27H400S 295. 
- C25H400S 295. 
- C22H320S 296. 
- C21HaoOs 296. 
- C19H2ROIO 326. 
Sawaributter 130. 
Sawarrifat 130. 
Sawarrifett 130. 
Schaftalg 181. 
Schellackwachs 213. 
SchildkrotenOl 173. 
Schinderfett 209. 
Schmalz 196. 
Schmer 196. 
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SchOllkrautol 3I. 
Schopsentalg 18I. 
Schwarzkiimmelol 80. 
SchwarznuBol 24. 
Schwarzsenfol 40, 4l. 
Schweinefett 196. 
Schweinefette, europaische 197. 
- nordamerikanische 197. 
Schweineschmalz 196. 
Scymnole 32l. 
Scymnolschwefelsaure 321. 
Seal oil 165. 
Sebacinsaure 75. 
Sebifera glutinosa 154. 
Secale oil 111. 
Secuaol 49. 
Seehundstran 165. 
Sego di bove 177. 
- di Borneo 122, 123. 
- di cervo 182. 
- di Dika 150. 
- di kokum 123, 124. 
- di mafura 132. 
- di Maripa 149. 
- di Mkany 124, 125. 
- di Piney 122. 
- di Rambutan 132. 
- di Stillingia 120, 121. 
- di Ucuhuba 139. 
- di Virola 14l. 
Seidelbastol 35. 
SeidenspinnerpuppenOl 174. 
Semmelschwammol 113. 
Senega root oil 108. 
Senegawurzelol 108. 
Sesamin 64. 
Sesamol 64-67. 
Sheabutter 125, 126. 
Sheeps food oil 17l. 
Siaktalg 129. 
Sicydiumol 49. 
Sierra Leone-Butter 137. 
Sinapis juncea 41, 42. 
Sitosten 304. 
Sitosterin 53, 136, 302. 
- Oxydationsprodukte 305. 
Sitosterylacetat 303. 
Sitosterylbenzoat 304. 
Sitosterylchlorid 303. 
Sitosterylcinnamat 304. 
Sitosteryloleat 304. 
Sitosterylpalmitat 303. 
Sitosterylphenylcarbonat 304. 
Sitosterylpropionat 303. 
Sitosterylstearat 303. 
Small fennel oil 80. 
Soa bean oil 49, 50. 
Soap stock 58. 
Sojabohnenol 49, 50. 
Sojasterin 308. 
Sommerol 58. 
Sonnenblumenol 26, 27. 
Sorghumol 57. 
Soy bean oil 49, 50. 
Spargelsamenol 29. 
Sperma Ceti 223. 

22* 
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Spermaceti oil 215. 
Spermacetiol 215. 
Spermaceto 223. 
Sphaerocerebrin 253, 266. 
Sphingomyelin 242, 253. 
Sphingosin 253, 261, 262, 263, 

265. 
Spice bush seed oil 150. 
Spindelbaumol 94. 
Spindeltree oil 94. 
Spongosterin 300. 
Spongosterylacetat 301. 
Spongosterylpropionat 301. 
Sprat oil 157. 
Sprottenol 157. 
Stachelpilzol 113. 
Stag fat 182. 
Standol 5. 
Starfett 195. 
Starling fat 195. 
Staubpilzol 113. 
Staudtiabutter 191. 
Stearinsaure 11, 13, 17, 20, 22, 

24, 29, 35, 40, 43, 45, 46, 48, 
51, 53, 64, 68, 69, 72, 73, 75, 
78, 79, 85, 87, 88, 92, 94, 
103, 104, 105, 106, 108, 109, 
114, 117, 125, 129, 130, 132, 
133, 135, 146, 156, 158, 161, 
165, 169, 172, 175, 194, 196, 
200, 213, 217, 224, 253, 257, 
261. 

Stearodipalmitin 178, 182, 195. 
Stearolacton 170. 
Stearolsaure 152. 
Stechapfelol 34. 
Sterculia chicha-Fett 119. 
Stel'ine 268. 
- in Pflanzen 307. 
- del' Pilze 308. 
Stichlingsol 159. 
Stickle back oil 159. 
Stickstofffreie Monophospha-

tide 247. 
Stigmasterin 136, 306. 
Stigmasterintetrabl'omidacetat 

306. 
Stigmasterylacetat 306. 
Stigmastel'ylpropionat 306. 
Stillingia oil 18, 19. 
StillingiaOl 18, 19. 
Stillingiatalg 120, 121. 
Stinkbaumol 101. 
Stinking bean oil 101. 
Stinktierol 173. 
Stockfischleberol 160. 
StorOl 159. 
Strawberry seed oil 12. 
Stl'ophantusol 92. 
Strophantus seed oil 92. 
Strychnosol 104. 
Strychnossamenol 104. 
Sturgeon oil 159. 
Styraxol 38. 
SuarinuBol 130. 
Sucutisfett 176. 

Register. 

Suif d'arbl'e 120. 
- de boef 177. 
- vegetal de Borneo 122, 123. 
- de Gamboge 137. 
- de Mkany 124, 125. 
- de mouton 181. 
- de Noungon 125, 126. 
- d'os 207. 
- d'otoba 141. 
- de Piney 122. 
- de Rambutan 132. 
- de Virola 141. 
- vegetal de Chine 120. 
Suintine 217. 
Sumachwachs 152. 
Summer white oil 58. 
Sunfish oil 159. 
Sunflower oil 26, 27. 
Sunteitalg 129. 
Surinfett 130. 
Sweetoil 96-100. 

T. 
Tabaksamenol 34. 
Tacamahacfett 72. 
Talarkiirbisol 48. 
Tallow of Vil'ola 141. 
Tamarindenol 53. 
Tame rabbit fat 191. 
Tangkallakfett 155. 
Tannensamenol 14, 15. 
Tanrocholeinsaure 314. 
Tanrocholsaure 313. 
Taririfett 151. 
Taririnsaul'e 152. 
Taubenfett 192. 
Tea seed oil 91, 92. 
Teel oil 64-67. 
Teesamenol 91, 92. 
Teglamfett 143. 
Telfairiaol 48. 
Telfairiasaure 48. 
Teschelkrautsamenol 107. 
Tetraricinolsaure 75. 
Theobrominsaure 117. 
Therepinsaure 161. 
Thergatol 136. 
Thespesiaol 62. 
Thintleseed oil 28. 
Thio-thio 145. 
Tiglinsaure 78. 
Tobaceo seed oil 34. 
Tollkirschenol 36. 
Tonkabohnenol 53. 
Trane 165-170. 
Traubenkernol 74. 
Tree wax 222. 
Triacetin 94. 
Triaminomonophosphatide 244 
Triammodiphosphatid aus 

Niere 245. 
Triammodiphosphatide 244. 
Tribromcerebrin 261. 
Tribromhomocerebrin 261. 
Trierurein 107. 
Trierucin 43. 

Trikaprin 144. 
Trikaproin 144. 
Trikaprylin 144. 
Trilaurin 144, 150, 154, 155. 
Trimethylamin 141. 
Trimyristin 138, 139, 140, 141, 

142, 144, 151, 154, 210. 
Triolein 97, 138, 144, 150, 151, 

155, 170. 
Tripalmitin 102, 121, 123, 138, 

144, 152, 170, 175. 
Triricinolein 75. 
Triricinolsaure 75. 
Tristearin 75, 123,144,154, 170. 
Triundecylensaureanhydl'id 77. 
Triundecylensaureglycel'id 77. 
Trocknende Ole 1-38. 
Tropaeolum oil 107. 
TropaeolumOl 107. 
Truthahnfett 192. 
Tuberkelwachs 214. 
Tucumol 116. 
Tulucunafett 133. 
Tulucunaol 133. 
Tungol·15, 16. 
Turkey fat 192. 
Tiirkischrotol 74, 77. 
Turnsol oil 26, 27. 

U. 
Ucuhuba fat 139. 
Ukuhubafett 138. 
Undecylensaure 77. 
Ungnadiaol 104. 
Unguekool 35. 
Unschlitt 177. . 
Ursocheleinsaure 320. 
Urucubafett 139. 

V. 
Valeriansaure 57, 78, 108, 161. 
Valeriansauretriglycerid 168, 

169. 
Vateriafett 122. 
Veepaol 32, 33. 
Vegetabilischer Talg 120, 125, 

126. 
Vegetabilische Wachse 209. 
Vegetable spermaceti 222. 
Vegetable tallow of China 120. 
Vellolin 217. 
Veppanefett 32, 33. 
Verbindung C24H460 46. 
- C24H400a 48. 
- ClsHlS05 64. 
- C26H 240 + t H20 64. 
- C2sH440 + H 20 64. 
- C2oHa40 73. 
- C17Ha2(OH)COOH 80. 
- C17Ha402 97. 
- C18Ha202 135. 
- C2oHa202 157. 
- C24H4002 157. 
- C16Hao02 161. 
- C19H3SCH20H 209. 
- C2aH46CH2(OH)z 209. 



Verbindung C2S~7COOH 209. 
-' C16HS4 211. 
- C2oH420 211. 
- C27HM,02 211. 
- C14H26 212. 
- C12H2402 212. 
- C44H880 212. 
- C54Hgo02 284. 
- C27~2N 2 289. 
- 029H4604 oder C29H 440 4 

292. 
Verbindungen CnH2n-602 161. 
- CnH2n -lO 167. 
- CnH2n - S0 2 167. 
Vernix caseosa 176. 
Vesalthin 239. 
VielfraBfett 190. 
Virolafett 141. 
Vogelbeerenol 12, 13,. 

w. 
Wachs von Bacharis conferti

folia 215. 
Wachsbildung 219. 
Wachse, animalische, weniger 

bekannte 223. 
Wachsol 220. 
Walfischmilchfett 207. 

Register. 

Walfischtalg 167. 
Walfischtran 166. 
WalnuBol 22-24. 
Walnut oil 22-24. 
Walo1215. 
Walrat 223. 
Wasserhuhnfett 193. 
Wassermelonenol 47, 48. 
Watermelon oil 47, 48. 
Wauo136. 
Wausamenol 36. 
WeiBakazienol 13. 
WeiBer Amber 223. 
WeiBes Mohnol 29. 
WeiBfischol 159. 
WeiBkleeol 51. 
WeiBsenfol 41, 42. 
Weizenmehlol 55. 
Weizenol 54, 55. 
Weld seed oil 36. 
Whale oil 166. 
Whale Tallow 167. 
Wheat meal oil 55. 
Wheat oil 54, 55. 
White fish oil 159. 
White mustard seed oil 41,42 
Wild boar fat 200. 
Wild duck fat 195. 
Wildentenfett 195. 

Wildgansfett 194. 
Wild goose fat 194. 
Wildkaninchenfett 191. 
Wildkatzenfett 189. 
Wild Mango oil 150. 
Wild rabbit fat 191. 
Wildschweinfett 200. 
Winteriil 58. 
Winter white oil 58. 
Winter yellow oil 58. 
Wollschwammfett 112. 
WollschweiBfett 217. 
Wollfett 217. 
Wood cock fat 193. 
Wood oil 15, 16. 
Wool fat 217. 
Wool grease 217. 

X. 
Ximeniaol 95, 96. 

Z. 
ZedrachOl 32, 33. 
Ziegenfett 181, 182. 
Ziegentalg 182. 
ZirbelnuBol 13, 14. 
Zuckerrohrwachs 215. 
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