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Studien iiber die Phosphatide in Weizenkeimen

Von Ilse Antener und Otto Hdégl, Bern
(Aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes)

I. Zielsetzung und Literaturiibersicht

In einer fritheren Arbeit ') wurde erwahnt, dass wir bei der Fettextraktion
nach Terrier in Weizenkeimen neben Phosphatiden Zucker vorfanden (zirka
4—59/9 als Glucose). Diese Arbeit bezweckt nun, die Verhiltnisse in qualitativer
und quantitativer Hinsicht zu untersuchen und eine gewisse Abklarung in Bezug
auf die Bindung Phosphatid-Zucker zu erreichen.

Dass bei der Isolierung der Phosphatide aus Fetten den ersteren vielfach
eine gewisse Menge Zucker anhaftet, ist schon hédufig festgestellt worden.

Die meisten Forscher sahen nun diesen Zucker als eine ziemlich unange-
nehme, am Phosphatid fest haftende Verunreinigung an, die in irgend einer Art
entfernt werden musste, wenn das Phosphatid rein vorliegen sollte.

Wir beschritten den umgekehrten Weg. Da durch Vorversuche wahrschein-
lich geworden war, dass der fest am Phosphatid des Weizenkeims haftende
Zucker nicht beliebig mit dem sonst vorhandenen Zucker ausgewechselt werden
kann, sondern eine Sonderstellung einnimmt, indem er anscheinend ziemlich
gut mit dem Phosphatid verkniipft ist, suchten wir den ganzen Komplex mog-
lichst wenig zu schddigen und womoglich in reiner Form zu isolieren. Wir
mochten hier iberhaupt die Frage aufwerfen, ob nicht in gewissen Phosphatiden
der Zucker als integrierender Bestandteil zu betrachten ist. In der vorliegenden
Arbeit soll versucht werden, einen Beitrag zur Beantwortung dieser Frage zu
leisten.

Winterstein ?) und seine Mitarbeiter, deren Arbeiten von der Isolierung
und den Eigenschaften der pflanzlichen Phosphatide handeln, stellten bei einem
aus Triticum vulgare isolierten Phosphatid einen Zuckergehalt von tber 16 %o
fest (als Glucose gerechnet). Der Zucker wurde nach dessen Abspaltung und
Hydrolyse mit 5 %0 Schwefel- oder Salzsaure bestimmt. Auch Rewald ®) be-
~ schreibt kohlenhydrathaltige Phosphatide, welche trotz des relativ hohen Zucker-
gehaltes sich klar in Ather oder Chloroform lésen. Ferner stellt er bei Soja-
bohnen-Lecithin fest, dass die Kohlehydrate aus Di- oder Polysacchariden be-
stehen miissen. Rewald sah, im Gegensatz zu Winterstein, diese Kohlehydrate
wie die meisten andern Forscher, als Verunreinigungen an und suchte nach
Methoden zur Darstellung von kohlehydratfreien Phosphatiden. Die Trennung
des Zuckers vom Phosphatid gelang ihm durch eine 48 Stunden lang dauernde
Emulgierung in Wasser.
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I1. Der phosphor- und stidistoffhaltige Anteil

Im ersten Teil unserer Arbeit haben wir auf Grund der in der Literatur
angegebenen Zusammensetzung der Weizenkeimphosphatide ein Molekular-
gewicht von 779,6 fir die Hydratform des Phosphatides errechnet, wobei der
Faktor zur Berechnung der Prozente Phosphatide aus dem P20;-Gehalt 10,98
betragt. Unter Anwendung dieses Faktors haben wir bei einer gereinigten Phos-
phatid-Fraktion aus dem P20s5-Gehalt 99,2 °/0 Phosphatid erhalten (1), was die
Anwesenheit von Lecithinen, evtl. unter Beimischung von Kephalinen, sicher-
stellt.

In einer andern Phosphatid-Fraktion haben wir neben dem Phosphor auch
den Stickstoffgehalt bestimmt und folgende Werte gefunden:

Tabelle 1
Untersucher %% P 0% N 0/0 Zucker
Eigene Versuche 1,98 1,0 43,30
Diemayr & Bleyer ¢) 3.25 1,58 2,35
Channon & Forster ) 2,65 1,06 —

Wie die Tabelle zeigt, stimmt das Verhaltnis P : N weitgehend mit dem in
der Literatur, bei vom Zucker fast vollstandig befreiten Weizenkeimphospha-
tiden, uberein.

Charakteristisch fiir die Weizenkeimphosphatide ist das Vorhandensein von
freien Phosphatidsduren in Form ihrer Magnesiumsalze. Solche Phosphatid-
sauren befanden sich ebenfalls in den von uns hergestellten Phosphatid-Frak-
tionen, denn eine Prifung auf Magnesium fiel positiv aus. Im Weizenkeimphos-
phatid wurden sie schon frither von Barton Wright ®), Channon und Forster %)
und Diemayr und Bleyer *) nachgewiesen.

III. Der Zudieranteil

Bevor einige Klarheit iber Bindung und Anwesenheit des Zuckers herrschte,
war uns, wie in der ersten Arbeit (Seite 219) erwahnt wurde, ein Geruch nach
karamelisierten Kohlehydraten bei dem nach Terrier extrahierten Ol aus Wei-
zenkeimen aufgefallen. Eine Priiffung auf reduzierende zuckerartige Verbindun-
gen erschien daher zweckmassig.

Bei Behandlung des vorher im Petrolather klar gelosten Riickstandes mit
wassriger Saure wurde zundchst nur wenig reduzierende Substanz herausgeldst.
Wesentlich besser gelang die Isolierung nach Einwirkung der Sdure in alkoho-
lischer Losung.
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Experimentell wurde wie folgt vorgegangen:

2 g des nach der Methode Terrier extrahierten Oles (in Petrolather klar
loslich, durch Asbest und Natriumsulfat filtriert) wurden mit 15 cm?® 15 9%
Schwefelsaure und 15 cm?® Alkohol 96 /0 versetzt und 30 Minuten auf dem
Wasserbad am Riickflusskiihler erhitzt. Nach dem Entfernen des Alkohols wurde
die Losung abgekiihlt, neutralisiert, filtriert und mit Fehling’scher Losung ge-
kocht, wobei starke Reduktion derselben eintrat.

Diese bewies natiirlich noch nicht die Anwesenheit von Zucker. Man konnte
an folgende storende Substanzen denken:

a) Nicht zuckerdahnliche reduzierende Substanzen im Unverseifbaren.
b) Flichtige Verbindungen, wie z. B. Aldehyde (Bildung eventuell aus
Alkohol).

Die Prufung des Unverseifbaren mit Fehling’'scher Losung fiel absolut
negativ aus. Um festzustellen, ob ein fliichtiger Aldehyd die Reduktion verur-
sache, wurde die auf obige Art hergestellte Losung mit Wasserdampf destilliert.
Im Destillat war die Priufung mit Fehling’scher Losung negativ, im Riickstand
jedoch stark positiv.

Im weitern wurde ein zuckerfreies Ol in analoger Weise mit Sdure und
Alkohol behandelt. Die Prifung mit Fehling’scher Losung fiel negativ aus.

Aus obigen Versuchen kann also gefolgert werden, dass die reduzierende
Substanz kein flichtiger Aldehyd ist, sich nicht bei der Behandlung des Oles
mit Saure und Alkohol bildet und sich nicht im Unverseifbaren befindet.

Die Prifung auf reduzierende Substanzen blieb im Ol nach Soxhlet (Tri-
chlorathylen und Petrolither) bei den Olen der Kaltextraktion und des Salzsaure-
aufschlusses absolut negativ. Die reduzierende Substanz fand sich demnach nur
in dem nach der Methode 7errier extrahierten Ol.

A. Qualitativer Zuckernachweis

Es erschien damit als gesichert, dass eine Substanz mit zuckerdhnlichen
Eigenschaften, nicht flichtig, in Wasser leicht loslich, vom verseifbaren Teil
des Fettes abgespalten wurde.

a) Farbreaktionen

Die fiir Hexosen spezifischen Farbreaktionen mit « - Naphtol und konzent-
rierter Schwefelsdaure (Molisch) und Resorcin-Salzsdure fielen beide positiv aus,
ebenso die Reduktion von Selendioxyd zu rotem Selen in der Ausfithrungsform,
welche fir Fructose spezifisch ist. Die letztere Reaktion deutet auf die Anwesen-
keit von Fructose, wihrend die beiden Farbreaktionen (Molisch Resorcin-Salz-
saure) die Anwesenheit von Hexosen beweisen, weil die Reaktion auf der Bildung
von Oxymethylfurfurol aus dem Zucker beruht, wobei es sich um eine Aldose
oder Ketose handeln kann.

228



b) Garprobe

Da die Hefegédrung fiir Hexosen charakteristisch ist, haben wir die fiir die
Farbreaktionen hergestellte neutrale Zuckerlosung mit Hefe und wenig Phos-
phat versetzt und in ein Garréhrchen eingefullt. Schon nach kurzer Zeit trat
eine deutliche Kohlendioxydentwicklung ein, welche immer starker wurde,
wiahrend das Kontrollrohrchen mit Hefe und Phosphat allein, keine Kohlendi-
oxydentwicklung zeigte.

¢ Hydrolyse ohne Sdiure

Die obigen Reaktionen lassen demnach eine garfahige Hexose vermuten.
Die Frage blieb jedoch offen, ob diese eventuell aus einem Di- oder Trisaccharid
entstanden war. Bei der Abspaltung des Zuckers mit Schwefelsaure wiirden solche
Zuckerarten natiirlich hydrolysiert. Wir haben deshalb den Zucker in neutralem
Medium mit Wasser unter Zusatz von Alkohol aus dem Ol abgespalten. Die
Prifung der auf diese Weise erhaltenen wassrigen Zuckerlésung reduzierte
Fehling’sche Losung nicht. Damit ist gezeigt, dass der Zucker zunachst keine
freien reduzierenden Gruppen aufweist.

Experimentell arbeiteten wir wie folgt: 1,2 g neutralisiertes Ol wurden mit
je 10 ecm?® Alkohol und Wasser versetzt und 30 Minuten lang auf dem Wasser-
bad am Riickflusskiihler erhitzt. Die sich bildende Emulsion trennte sich nach
Stehenlassen tiber Nacht, worauf die wassrig-alkoholische Schicht mit Fehling’
scher Losung gepruft wurde.

d) Uerhalten nach Inversion

Der oben erwédhnte Versuch ldsst das Vorhandensein eines nichtreduzieren-
den Di- oder Trisaccharids vermuten. Aus diesem Grunde haben wir die im
Versuch ¢) hergestellte wissrige Zuckerlosung invertiert und nach deren Neu-
tralisation mit Fehling’scher Losung gekocht, wobei eine starke Reduktion der-
selben eintrat. Mit diesem Verhalten ist das Vorhandensein eines nichtreduzie-
renden Disaccharids (z. B. Saccharose) oder eines Trisaccharids bewiesen.

B. Priifung auf die Zuckerart

Die qualitative Zuckerpriifung ldsst folgende Schliisse zu: Bei der Hydro-
lyse entstehen reduzierende Zucker, deren Farb- und Reduktionsreaktionen
(Molisch, Resorcin-Salzsdure 7), Selendioxyd,”) Fehling’sche Losung) auf Hexosen
deuten. Da der Zucker vor der Hydrolyse keine reduzierenden Eigenschaften
zeigte, musste es sich um ein Di- oder Trisaccharid handeln.

In der Literatur wird der Zuckergehalt im Weizenkeimling zu 15—18 %
angegebn, wovon mehr als 4/5 aus Saccharose bestehen sollen. Es war deshalb
naheliegend, bei unseren Untersuchungen an Saccharose zu denken, dies umso-
mehr, als nichtreduzierende Di- oder Trisaccharide in der Natur nicht zahlreich
vorkommen.

229



1. Bereitung der Osazone

Wir haben uns zuerst mit der Darstellung des Osazones beschaftigt, indem
wir uns bewusst waren, damit nur die Spaltstiicke zu identifizieren. Vorversuche
ergaben Niederschlage, die mikroskopisch betrachtet die fir Osazone typischen
Kristallformen zeigten.

Eine grossere Menge Weizenkeime (400 g) wurde nun zundachst mit Petrol-
ather erschopfend extrahiert und hierauf nach der Methode 7 errier (mit Alkohol
und Petrolather) behandelt. Das nach der Isolierung vollkommen klare Ol wurde
in tUblicher Weise mit wasserig-alkoholischer Schwefelsaure behandelt und die
resultierende Zuckerlosung n/Abelin’) mit Phenylhydrazin-chlorhydrat in Essig-
sdure und Natriumacetat geprift. Der entstandene Niederschlag wurde sechsmal
aus Alkohol umkristallisiert. Der Schmelzpunkt der Osazone betrug 208°, der
Mischschmelzpunkt mit Osazon aus invertierter Saccharose 209, wahrend reines
Glucosazon bei 210° schmolz.

Schmelzpunkt und Eigenschaften des dargestellten Osazones liessen fol-
gende Schlisse zu: Die bei der Hydrolyse aus dem Di- oder Trisaccharid ent-
stehenden Hexosen sind Glucose oder Fructose oder ein Gemisch beider.

2. Polarvmetrische Priifung

Da ein typisches Derivat der Saccharose schwer zuganglich ist und nament-
lich die Acetylierung mit diesen kleinen zur Verfiigung stehenden Substanz-
mengen nicht sehr aussichtsvoll erschien, haben wir in den folgenden Versuchen
das optische Drehvermégen der Zuckerlosung betimmt. Lag tatsachlich Saccha-
rose vor, so musste die Drehung vor der Hydrolyse einen positiven, nach der
Hydrolyse jedoch einen negativen Wert ergeben, da ja, wie bekannt ist, in den
Spaltstiicken Fructose stiarker nach links dreht als Glucose nach rechts.

Da eine gentigende Anreicherung fiir eine polarimetrische Bestimmung nicht
ohne weiteres gelang, wurde fir einige Versuche (1—3) ein anderer Weg be-
schritten. Als Grundlage hiezu beniitzten wir die Eigenschaft der Saccharose,
mit Alkalien, besonders Calciumoxyd, wasserlosliche Saccharate zu bilden. Wir
gingen dabei wie folgt vor:

Nach dem Losen des nach Terrier erhaltenen Restoles in Petroldther schiit-
telten wir diese Losung mit Calciumoxyd im Scheidetrichter. Nach dem Ab-
dampfen des Petroldthers behandelten wir den Riickstand, dem wir noch einmal
Calciumoxyd zufihrten, im Mérser mit Wasser (Calciummono- und Disaccha-
rat sind beide wasserloslich, das schwerer 16sliche Trisaccharat bildet sich erst
beim Erhitzen). Nach dem Filtrieren entfernten wir das Calcium durch Einleiten
von Kohlendioxyd. Das sich bildende Calciumbicarbonat wurde durch Kochen
in Calciumcarbonat tibergefithrt, die Losung vom Calciumcarbonat durch Fil-
trieren getrennt, im Vakuum eingedampft und in einen 20 cm® Messkolben ein-
gefillt. Wegen der Mutarotationserscheinung wurde die Losung wihrend der
erforderlichen Zeit stehen gelassen, bevor sie polarimetriert wurde. Nach der
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Ablesung wurde die Losung invertiert und die Drehung erneut bestimmt. In
einem vierten Versuch haben wir eine wie bei der Osazondarstellung ausge-
fithrte Abspaltung des Zuckers mit 5 °/o Schwefelsdure vorgenommen, die Losung
zu ihrer Reinigung mit Bleiessig versetzt und die Entfernung des letzteren mit
Natriumphosphat bewirkt. Nach dem Eindampfen im Vakuum wurde die Losung
in analoger Weise wie friher polarimetriert. Wir wollten damit kontrollieren,
ob evtl. andere Zuckerarten zugegen seien. Hier war jedoch nur noch die Dre-
hung nach Inversion bestimmbar.

Die bei den vier Versuchen erhaltenen Werte sind in der nachstehenden
Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 2
Drehwert Zucker als Saccharose
Versuch vor | nach vor | nach
Hydrolyse Hydrolyse
1. +0,30° 0 L e 2,2 mg 2,4 mg
(— 0,099
2 + 0,65° —0,20°% 4,8 mg 4,6 mg
(—0,196 °)
3. + 0,40 ° —0,14°% 3,0 mg 3,2 mg
(— 0,12 °)
4, ; — —0,15° iy 3,5 mg

Die Werte in () sind errechnet aus dem ersten Drehwert als Saccharose.

*) Nach der Hydrolyse ist die Hilfte des angegebenen Winkels abgelesen worden, da die Lésung nach
der Inversion um die Hilfte verdiinnt wurde.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, zeigt der Drehwinkel vor der Hydrolyse
einen positiven, nach derselben jedoch einen negativen Wert. Diese Inversion
ist fiir Saccharose spezifisch, womit die Anwesenheit derselben sichergestellt ist.

3. Jodometrische Bestimmung des Glucose-Fructose-Uerhaltnisses

Die oben beschriebene Isolierung des Zuckers tiber das schwerlosliche Cal-
ciumsalz und die darauffolgende Messung des Drehwinkels vor und nach der
Hydrolyse beweist die Anwesenheit von Saccharose. Ware jedoch neben dieser
noch ein Zucker vorhanden, welcher keine schwerloslche Calciumverbindung
bildet, so wiirde dieser mit der oben beschriebenen Methode nicht erfasst. Wir
haben deshalb als letzten Versuch, um die alleinige Anwesenheit von Saccharose
sicherzustellen, die Bestimmung der Glucose neben Fructose gewahlt. Die Be-
stimmung von Aldosen in Gegenwart von Ketosen beruht auf der Eigenschaft
der ersteren, sich mit Jod in alkalischer Losung zu den entsprechenden Carbon-
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sauren zu oxydieren, wahrend Ketosen nicht angegriffen werden 8). Das Ergeb-
nis dieser Bestimmung zeigt, dass Fructose und Glucose im Verhdltnis 1 : 1 vor-
handen sind, was die Anwesenheit von Saccharose beweist. (Siehe Tabelle 3 und
4.) Experimentell gingen wir folgendermassen vor:

Die Zuckerlosung stellten wir nach der bei der Polarimetrie beschriebenen
Weise her (Versuch 4), nur haben wir die dreifache Menge Keime extrahiert.
Wir versetzten die Zuckerlésung mit den notigen Mengen 0,1 n Jodldsung und
0,1 n Natronlauge. Nach 3 Minuten langem Stehenlassen haben wir die Lésung
angesauert und den Jodtberschuss mit Thiosulfat unter Anwendung von Stérke
als Indikator zurticktitriert. Bei der Titration von Glucose in Invertzucker ist
nach Kolthoff 1°0 vom erhaltenen Resultat in Abzug zu bringen wegen des
Einflusses der Fructose. Diese wird zu einem sehr kleinen Teil in schwach alkali-
scher Losung in Glucose oder Mannose umgewandelt, was natiirlich einen Mehr-
verbrauch von Jod zur Folge hat. Den Geamtzuckergehalt haben wir in einem
ersten Versuch polarimetrisch ermittelt, in einem zweiten und dritten Versuch
jedoch gravimetrisch nach der Methode des Lebensmittelbuches. Die Resultate
sind in den Tabellen 3 und 4 zusammengestellt:

Tabelle 3

Polarimetrische Resultate

Errechneter Invertzuckergehalt
mg¢ pro ccm

Errechneter Saccharosegehalt
mg pro ccm

Drehwert ’

—0,18° I 8,9 ‘ 8,45

Jodometrische Resultate

Errechneter Invertzuckergehalt
mg pro ccm

Errechneter Saccharosegehalt

mg pro ccm

Bestimmter Glucosegehalt
mg pro ccm

8,40

4.4 l 8,82 ‘

Tabelle 4

Gravimetrische Resultate Jodometrische Resultate

mg Invertzucker
in 10 ccm Lésung

mg Saccharose
in 10 cem Losung

mg Glucose
in 10 ccm Losung

mg Invertzucker
in 10 ccm Losung

mg Saccharose
in 10 cem Lésung

87,35
80,90

82,85
76,80

4292
39,80

85,84
79,60

81,55
75,62
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Wie aus den beiden Tabellen hervorgeht, sind Glucose und Fructose ziem-
lich genau im Verhaltnis 1 : 1 vorhanden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es gelungen ist, mit der Osa-
zondarstellung, der Polarimetrie und der Bestimmung des Verhilthisses Glu-
cose : Fructose den mit dem Phosphatid ins Terrier6l gelangenden Zucker als
Saccharose zu identifizieren.

IV. Versudhe iiber Bindungsart und Bindungsstirke
von Phosphatid und Zuder

Hinsichtlich der Bindungsart bestehen die beiden folgenden Moglichkeiten:

1. Bindung durch Hauptvalenzen

Der Zucker kann in einer relativ festen Bindung als Bestandteil des gleichen
Molekiils an das Phosphatid gebunden sein. In diesem Falle musste ein mehr
oder weniger konstantes Verhaltnis zwischen Zucker und Phosphatid erreicht
werden konnen.

2. Die Uerkniipfung ist adsorptiver Art, wobei die Krafte, welche die Bin-
dung vermitteln, schwacher sind, wie z. B. Wasserstoffbriicken und freie Elek-
tronenpaare. Hier sollte bei nichtverandertem Phosphatid nach der Trennung
des Zuckers von diesem neuerlich eine Anlagerung moglich sein. Das Verhiltnis
Zucker zu Phosphor konnte hier jedoch in weiten Grenzen schwanken.

Zur Abklarung der oben angefithrten Moglichkeiten sind wir folgender-
massen vorgegangen:

A. Uerhaltnis Zucker-Phosphatid

a) Bestimmungen des Zuckers und Phosphors in dem nach Terrier in normaler
Art isolierten OL.

Der Zucker wurde in analoger Weise wie bei den qualitativen Versuchen
abgespalten und gravimetrisch nach der Methode des Lebensmittelbuches be-
stimmt. Die erhaltenen Werte sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5
Keime Ausbeute an 0] (als G%L?cc;eer é:;rtglchnet]
/o %o
I 12,41 4,35
12,60 4,56
12,38 4,37
1 12,95 4,91
12,83 4,66
12,96 4,10

233



Der Zuckergehalt ist relativ konstant. Es war nun zu priifen, wie sich eine
Variation der Extraktionsbedingungen auf den Zuckergehalt, und, da dieser
vermutlich mit dem Phosphatid zusammenhing, den Phosphorgehalt gestalten
wurde,

In einer neuen Versuchsreihe wurde daher neben dem Zucker auch ver-
gleichsweise der Phosphorgehalt des Oles bestimmt. Desgleichen haben wir die
Dauer der Alkoholbehandlung verlangert, indem wir die Keime dreimal 6 Min.
mit Alkohol erhitzten. Die auf diese Weise erhaltenen Ergebnisse finden sich in
Tabelle 6 zusammengestellt.

Tabelle 6
Olausbeute Zucker als Glucose P20s im 61 Alkogzrbe;hgrfélung
%0 /o %0
12,92 4,45 0,809 2 mal 6 Minuten
13,06 5,38 0,913 3 mal 6 Minuten
13,29 5.81 0,871 3 mal 6 Minuten

Aus der Tabelle 6 ersehen wir, dass bei einem dreimaligen Erhitzen sowohl
der Zucker- als auch der Phosphorgehalt zunimmt, das heisst es werden bei
einem dreimaligen Erhitzen mehr Phosphatide freigelegt, denen eine gewisse
Zuckermenge anhaftet. Dieser Versuch macht es wahrscheinlich, dass der Zucker
an die Phosphatide gekntpft ist.

b) Zucker- und Phosphorgehalt des Oles nach erschiopfender Extraktion mit
Petrolither.

In unserer ersten Arbeit!) haben wir festgestellt, dass die Olausbeute bei
dem Terrier-Verfahren gegeniiber der Kaltextraktion um zirka 2 9/o erhoht ist.
In diesem Ol ist auch der P2035-Gehalt wesentlich héher als in dem mit Petrol-
ather erhaltenen Soxhletél. Wenn nun die oben erwihnte Vermutung, dass der
Zucker am Phosphatid hafte, richtig war, so musste in diesem Restél sowohl
der Phosphor- wie auch der Zuckergehalt ansteigen. Auf Grund dieser Uber-
legung versuchten wir nun, dieses Restol, welches die Extraktion nach Soxhlet
nicht freilegt, fir sich zu erfassen, indem wir die im Soxhlet mit Petrolather
extrahierten Keime einer Behandlung nach 7errier unterwarfen.

Nur bei sehr schonender Behandlung (Vakuum oder Hochvakuum) gelingt
es, diese Fraktion vollstandig klar in Petroldther 16slich zu erhalten. Tritbungen
weisen jeweilen darauf hin, dass Zersetzungen stattgefunden haben.

Die nachstehende Tabelle 7 zeigt die erhaltenen Werte:
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Tabelle 7

P205-Gehalt (g?&fghf&iggl Zucker als Saccharose
0/p 0/p 0/o
2,95 3723 20,80
2,01 225 19,13
3,45 37,9 23.70

Wir sehen, dass Zucker- und Phosphorgehalt wieder parallel ansteigen.
Rechnen wir diesen Phosphorpentoxydgehalt mit dem in der ersten Arbeit ab-
geleiteten Faktor (10,98) auf Phosphatide um, so ergibt sich, dass dieses Restol
22—38 %/o zuckerfreie Phosphatide enthalt.

Wir arbeiteten wie folgt: Aus 200 g mit Petrolather im Soxhletapparat
extrahierten Keimen wurden die letzten Reste Petrolather im Vakuum bei Zim-
mertemperatur entfernt. Darauf folgte eine Behandlung der Keime (in Mengen
zu 40 g) mit Alkohol unter zweimaligem 6 Minuten langem Erhitzen. Nach dem
Abkiithlen und Filtrieren wurde der Alkohol im Vakuum abgedampft und der
Rickstand im Hochvakuum bei 40° von den letzten Alkoholresten befreit (der
Alkohol wurde ebenfalls portionenweise abgedampft — hochstens 80 cm? —,
wobei fur die neue Portion jedesmal ein neuer Kolben verwendet wurde). Als-
dann verrieb man den vom Alkohol befreiten Riickstand im Mérser mit Sand
und Natriumsulfat und zog ihn mit Petrolather aus. Die Keime wurden eben-
falls mit Petrolather ausgezogen, dieser in gleicher Weise wie der Alkohol ab-
gedampft und der Riickstand nach der Hochvakuumtrocknung ebenfalls mit
Sand und Natriumsulfat verrieben und mit Petrolather ausgezogen. Die beiden
Petrolatherausziige wurden zusammengegeben und durch Asbest, Watte und
Natriumsulfat filtriert.

¢) Zuckergehalt der mit Aceton gefdllten Phosphatide

Bei der Anreicherung der Phosphatide durch Acetonfallung aus dem Restol
gelang es, Phosphor und Zuckergehalt noch weiter anzureichern.

Aus der Tabelle 8 sind die erhaltenen Werte ersichtlich.

Tabelle 8
P205-Gehalt (l;il(g:ahféfgg) Zucker als Saccharose
1) 4,10 45,0 36,98
2) 4,30 47,2 32,81
3) 4,46 49,0 43,30
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Rechnet man nun den P2035-Gehalt des Versuches 3 von 4,46 9/0 mit Hilfe des
Faktors 10,98 in Phosphatide um, so erhalt man 49,0 °/o Phosphatide. Unter Be-
riicksichtigung der Tatsache, dass dem Phosphatid noch 43,30 °/o Saccharose
anhaften, erhalten wir 92,3 %. Es ist bemerkenswert, dass ein Komplex, der zu
49,0 °/o aus Lecithin und 43,30 %0 aus Zucker besteht, noch klar in Petrolather
loslich ist. Der Grund dafur, dass nicht 100 °/o erhalten wurden, kann auf dem
Gehalt an Phosphatidsduren (in Form von Magnesiumsalzen) oder dhnlichen
Umstanden beruhen. Um diese Phosphatide genau zu charakterisieren, musste
also noch der Magnesiumgehalt bestimmt werden, wodurch es moglich wiirde,
den Anteil der Phosphatidsduren zu berechnen. Eine qualitative Prufung auf
Magnesium fiel positiv aus.

Experimentell wurde wie folgt vorgegangen: Das nach Abschnitt b) er-
haltene Restol wurde in Petrolather gelost und unter guter Eiskithlung tropfen-
weise mit dem vierfachen Volumen Aceton versetzt. Nach dem Abzentrifugieren
des Niederschlages wurde dieser zweimal mit Aceton ausgewachen und sodann
erneut zentrifugiert. Die auf diese Weise erhaltene Phosphatidfraktion wurde
im Hochvakuum auf konstantes Gewicht getrocknet.

Diese Versuche lassen es als unzweifelhaft erscheinen, dass ein Zusammen-
hang zwischen Zucker und Phosphatid beteht. Bei einer Acetonfallung lasst sich
eine Substanz erhalten, die fast nur Zucker und Phosphatid enthalt, und die den-
noch klar in Petrolather loslich ist.

In Bezug auf das Verhiltnis Zucker-Phosphor orientiert Tabelle 9.

Tabelle 9
Ausziige % P %0 Saccharose P: S[%&:gillea]rose
Ol nach Terrier 0,358 4,36 1:1,10
0,404 5,24 L1018
0,386 5,70 1:1,34
Olrest 1,29 20,86 1:1,46
0,878 19,13 121,98
1.51 23,70 1:143
Mit Aceton gefallte 1,81 36,98 1:1,85
Phosphatide 1,90 32,81 14,57
1,89 43,30 1:2,08

B. Ausschiitteln des nach Terrier gewonnenen Oles in Petroldther mit Wasser.

Wiirde eine lockere Bindung des Zuckers an das Phosphatid vorliegen, so
sollte es moglich sein, den Zucker durch Ausschitteln der Petrolatherlosung mit
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Wasser vom Phosphatid abzutrennen und ihn in die wissrige Phase tberzu-
fihren. Bei Bindung durch Hauptvalenzen musste eine schwerere Spaltbarkeit
angenommen werden.

Um diese Frage abklaren zu konnen, sind wir wie folgt vorgegangen:

Aus 120 g Keimen wurden nach der Methode Terrier 15 g Ol erhalten. Das
Ol war nach dem Aufnehmen in Petroldther schwach triib. Diese Losung wurde
im Scheidetrichter mit Wasser ausgeschiittelt. Dabei musste auf sehr sorgfaltiges
Schiitteln geachtet werden, um die Bildung einer Emulsion zu verhiiten, welche
nur durch Alkohol- oder Elektrolytzusatz (Aluminiumsulfat) wieder entfernt
werden konnte. Diese Zusatze, vor allem Alkohol, wollten wir vermeiden, weil
sich dabei andere Loslichkeitsverhéltnisse ergeben hatten. Nach dem Ausschiit-
teln wurde die wassrige Phase vom Petrolather abgetrennt, wenn notig filtriert
und nach der Hydrolyse auf Zucker geprift. Die erhaltenen Resultate sind in
Tabelle 10 zusammengestellt.

Tabelle 10
Dauer der Ausschiittung Fehling'sche Probe nach Hydrolyse
10 Minuten positiv
5 Minuten negativ
5 Minuten negativ
5 Minuten negativ

Nach dem Abdampfen des Petrolathers wurde im Riickstand in gewohn-
licher Weise der Zucker abgespalten. Nach der Hydrolyse war die Prifung mit
Fehling’scher 1L.osung stark positiv.

Derselbe Versuch wurde in quantitativer Weise noch einmal wiederholt.
Es ergaben sich dabei folgende Werte:

Tabelle 11
Bebandlmngear T o

Ausschiitteln der Petroléather- 0,7 triib
l6sung mit Wasser

Ausschiitteln der Petroladther- 0,1 klar
losung mit Wasser

Abdampfen des Petrolathers und 4,21 klar
darauffolgende Saurehydrolyse

237



Diese beiden Versuche zeigen deutlich, dass der grosste Teil des Zuckers
vom Phosphatid durch kurzes Ausschiitteln mit Wasser nicht abgespalten wird,
was eine lockere Bindung Zucker-Phosphatid sehr in Frage stellt. Die 0,7 /o,
welche beim Ausschiitteln in die wissrige Phase tibergingen, sind wohl bei der
Extraktion durch Zersetzung entstanden. Sie scheinen die Tribung des Petrol-
athers zu bedingen.

C. Behandlung der Keime vor der Extraktion

1. Durch Erhdhung der Temperatur.

Um den Einfluss der Temperatur auf die Bindung Zucker-Phosphatid zu
prifen, erwarmten wir zwei Keimproben im Trockenschrank wéhrend einer
Stunde auf 110°% Im Ol, nach der Terrier-Methode dargestellt, konnte folgender
Zucker- und Phosphorgehalt ermittelt werden:

Tabelle 12
Ausbeute P20s Glucose
0/n % 0/
9,99 1,03 4,29
9,85 1,01 3,32

Nach diesen beiden Versuchen scheint die Temperatur bis 110° keinen deut-
lichen Einfluss auf die Bindung Zucker-Phosphatid zu haben. Eine héhere Tem-
peratur als 110° zu wahlen, ist wegen der Karamelisierung des Zuckers, der Ver-
anderung des Oles und des Eiweisses nicht zweckmassig.

2. Durch Wasser.

In einer weiteren Versuchsreihe haben wir die Keime vor der Terrier-
Extraktion mit Wasser behandelt, um den freien Zucker zu entfernen. Anderer-
seits war zu untersuchen, ob dabei auch der am Phosphatid haftende Zucker
wasserloslich wird. Die erhaltenen Resultate sind in Tabelle 18 zusammenge-
stellt.
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Tabelle 13

Art der Wasserbehandlung Oli%:rsr?::}te a[szuGciﬁzgse P20s5-Gehalt
0"0 ()‘0 0‘0

1. 5 Min. langes Stehen- 7,84 2,28 —
lassen bei 50°

2. 2 maliges 15 Min. langes 8,56 207 0,434
Stehen bei 20°

3. 2 maliges 15 Min. langes 8,37 1,55 0,402
Stehen bei 15°

4. 15 Min. Wasserbad 8,81 2,53 0,515

Wie uns die Tabelle 13 zeigt, ist die Zucker- jedoch auch die Phosphatid-
menge nach der Wasserbehandlung deutlich erniedrigt, immerhin noch keines-
wegs vollstandig verschwunden. Eigenartig ist es, dass die starkste Behandlung
(15 Minuten bei zirka 100°) die geringsten Verluste an Zucker mit sich bringt,
wahrend die Behandlung bei 15° die Zuckermenge stark herabsetzt. Es konnten
hier fermentative Vorgange wirksam werden, wobei die héhere Temperatur durch
Schadigung der Fermente, eine geringere Loslosung des Zuckers mit sich bréchte.

Hinsichtlich der Olausbeute ist zu bemerken, dass wir hier auf dhnliche
Schwierigkeiten stiessen wie bei der im ersten Teil beschriebenen Salzsaurebe-
handlung ). Die Verhaltnisse blieben untibersichtlich.

D. Bestimmung der Saurezahl vor und nach Abspaltung des Zuckers

Der Zucker konnte evtl. an die noch freie OH-Gruppe des Phosphatides
esterartig gebunden sein. Ware dies der Fall, so miisste die Sdurezahl nach der
Abspaltung des Zuckers durch Wasser, zunehmen. Bei unseren Versuchen war
jedoch keine Zunahme der Saurezahl nach der Abspaltung des Zuckers fest-
zustellen. Dieses Verhalten schliesst eine Esterbindung aus. Experimentell sind
wir dabei wie folgt vorgegangen:

Nach der Petroldtherextraktion von 70-g-Keimen, wurden diese nach der
Methode Terrier behandelt, wobei 0,0893 g Restol erhiltlich war. Nach dem
Losen in 50 cm® eines Gemisches Alkohol/Methylalkohol 1 :1 wurden 25 cm?
mit 25cm3 Wasser versetzt und eine halbe Stunde am Riickflusskiihler auf dem
Wasserbad erhitzt. Nach dem Abkiihlen erfolgte die Titration mit alkoholischer
Kalilauge. Als Kontrolle dienten die restlichen 25 ¢cm?® Losung, welche kurz vor
der Titration in gleicher Weise mit 25 cm® Wasser versetzt wurden. Wir er-
hielten folgende Resultate:
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Vor der Hydrolyse Nach der Hydrolyse
0,56 cm?® 0.1 n KOH 0,52 ecm?® 0,1 n KOH

Experimentell ergibt sich demnach keine Zunahme, sondern eine ganz geringe
"Abnahme der Sauremenge nach der Hydrolyse, wahrend bei Annahme einer
esterartigen Bindung des Zuckers die zur Neutralisation notigen cm?® 0,1 n KOH
auf zirka 0,9 cm?® hatten ansteigen miissen.

E. Kiunstlich hergestellte Zucker-Phosphatid-Komplexe

Es lag nun nahe zu priifen, ob der Spaltung des Komplexes Phosphatid-
Zucker auch eine Bildung gegenuberstehe, das heisst ob der Vorgang reversibel
sel.

Zu diesem Zwecke wurde zundchst die Petrolatherlosung eines Pflanzen-
lecithins mit fein gepulvertem Rohrzucker zirka eine halbe Stunde am Ruckfluss-
kithler auf dem Wasserbad erhitzt. Die klare Petrolatherlosung haben wir hierauf
mit Wasser ausgeschiittelt und dieses vom Petroldather getrennt. Sowohl das
Schittelwasser als auch de Petrolatherlosung wurden hierauf einer Sdurehydro-
lyse unterworfen. Der Petrolather enthielt keine Spur von Zucker mehr, wahrend
das Wasser eine deutliche Reduktion der Fehling’schen Losung zeigte. Da eine
blosse Suspension des Zuckers in Petrolather kaum angenommen werden kann,
wirde dieser Versuch darauf schliessen lassen, dass sich eine gewisse Menge
eines Zucker-Lecithin-Komplexes gebildet hatte, welcher jedoch schon durch
kurzes Schiitteln mit Wasser den Zucker wieder an das Wasser abgab. Der
Komplex scheint demnach wesentlich labiler zu sein, als die natiirlich vor-
handenen.

Winterstein ®) und seine Mitarbeiter haben Eierlecithin mit Hexosen und
Disacchariden auf dem Wasserbad erhitzt, wobei sie das Reaktionsprodukt in
Alkohol, Ather oder Benzol losten. Wie bei unseren Versuchen, wurde bei den
von ihnen dargestellten Komplexen der Zucker anscheinend viel leichter ab-
gespalten als in dem von uns isolierten Komplex. (Mit kurzem Aufkochen mit
verdinnter Mineralsédure.)

Erst nach Abschluss unserer Arbeiten stiessen wir auf einige dltere Publi-
kationen (Bing ?) und Mayer 19).

Bing ging dabei wie folgt vor: In alkoholichen Losungen von Lecithin loste
er verschiedene Mengen Glucose auf und dampfte den Alkohol im Vakuum bei
42% ab. Der erhaltene Riickstand zeigte sich vollstandig klar dtherléslich, nament-
lich dann, wenn im Verhaltnis zur Glucosemenge viel Lecithin vorhanden war.

In ahnlicher Weise arbeitete Mayer. Er fiigte zur alkoholischen Losung
des Lecithines die alkoholische Glucoselosung (welche geringe Mengen Wasser
enthielt) und dampfte die Losung auf dem Wasserbad ab. Der Riickstand war je
nach den angewandten Mengen klar in Ather oder Benzol 16slich, oder ein Teil
der Glucose blieb ungelést zurtick. Die Verbindung zwischen Lecithin und Glu-
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cose konnte durch Fallen mit absolutem Alkohol aus der klaren Ather- oder
Benzollésung erhalten werden. Der Niederschlag war jedoch in einem Uber-
schuss des Fallungsmittels zum Teil wieder 16slich. Mayer konnte feststellen,
dass der Niederschlag sowohl Lecithin, als auch Glucose enthielt. Auch die
trockene Substanz war leicht spaltbar. In wasserhaltigem Ather gelost, schied
sich beim Stehen (1—2 Tage) ein Teil des Traubenzuckers ab.

Alle diese Versuche lassen erkennen, dass kiinstlich herstellbare Verbindun-
gen existieren, dass sie aber anscheinend viel labiler sind als die aus Natur-
produkten isolierten.

Wie erwahnt, bestand keine Moglichkeit mehr, diese Verhaltnisse im Rah-
men der vorliegenden Arbeit zu Gberprifen. Es erscheint uns aber sehr wichtig,
speziell in Bezug auf Bindungsart und -Starke dieser kinstlich hergestellten
Verbindungen Klarheit zu schaffen. Wir behalten uns vor, spater darauf zuriick-
zukommen.

V. Sdhlussfolgerungen

A. Literatur

In der Literatur finden sich folgende Ansichten hinsichtlich der Bindungs-
art Zucker-Phosphatid:

1. Winterstein ) und seine Mitarbeiter kommen bei ihren Untersuchungen
an pflanzlichen Phosphatiden zum Schluss, dass der Zucker mit dem Phosphatid
eine eigentliche Verbindung bilde.

Zu diesem Ergebnis gelangen sie anhand der folgenden analytischen Tat-
sachen: Vorerst liess sich der Zucker erst bei langerem bzw. mehrmaligem
Kochen mit Sdure quantitativ abspalten. Ferner stellten sie fest, dass die kiinst-
lich hergestellten Verbindungen aus Lecithin und Kohlehydraten gegen Sauren
viel weniger widerstandsfahig waren, als die natiirlich vorkommenden. Durch
ofteres Umlosen in absolutem Ather liess sich nur ein Teil der Kohlehydrate
abtrennen. Auch konnte durch Ausschiitteln der atherischen Lésung mit Wasser
nur ein Teil der Kohlehydrate abgespalten werden.

2. Rewald ®) zieht aus seinen Untersuchungen den Schluss, dass Kohle-
hydrate nicht in chemischer Bindung an Phosphatiden haften, sondern den
Phosphatiden beigemischt sind und von diesen in mechanischer Weise getrennt
werden konnen. Er stellt folgendes fest: Aceton- und Essigester- Behandlung
bewirken keine Trennung des Zuckers vom Phosphatid. Diese 1st erst durch eine
48stiindige Waserbehandlung moglich.

3. B. Bleyer und W. Diemawr *) sind der Ansicht, dass Kohlehydrate nicht
chemisch, sondern adsorptiv an Phosphatide gebunden sind. Sie stellten bei
ihren Untersuchungen folgendes fest: Durch wiederholtes Waschen der atheri-
schen Phosphatidlosungen und durch mehrmaliges Umféllen der Phosphatide
wird der Zucker weitgehend, aber nicht vollstandig entfernt.
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4, W. Halden ') bezeichnet die Bindung Kohlehydrat-Phosphatid als ad-
soptiv und schlagt zur Trennung des Zuckers vom Phosphatid eine Behandlung
mit lauwarmem Wasser vor.

Wie wir aus der Literatur sehen, sind die Ansichten Uber die Bindungsart
Phosphatid-Zucker widerspruchsvoll. In neuerer Zeit neigt man mehr zu der
Annahme, es liege eine adsorptive Bindung vor.

B. Eigene Untersuchungen

Unsere Untersuchungen gestatten folgende Feststellungen:

1. Beziiglich Phosphatid: wir verweisen auf Abschnitt 2, Seite 2. Die Gegen-
wart von Lecithinen gemischt mit einem geringen Anteil von Kephalin und
Phosphatidsduren kann als sichergestellt gelten.

2. Beziiglich Zuckerart: Es gelang mit der Darstellung des Osazones, der
Bestimmung des Drehwinkels vor und nach der Hydrolyse und der Ermittlung
des Glucose-Fructose-Verhaltnisses die Anwesenheit von Saccharose sicherzu-
stellen.

3. Bexiiglich Phosphatid-Zucker-Komplex:

a) Mit einer Anreicherung von Phosphor aus dem Ol geht bei geeigneter Ver-
suchsanordnung eine solche von Zucker einher. Wir verweisen auf die Ta-
belle 9, Seite 16.

b) Der Komplex Phosphatid-Zucker enthéit auch noch Stickstoff. Cholin oder
Colamin sind demnach noch vorhanden, wenn wir auch nicht mehr Gelegen-
heit hatten, diese Substanzen direkt nachzuweisen. Freie Phosphatidsaure ist
als Magnesiumsalz vorhanden.

¢) Der Komplex Phosphatid-Zucker ist recht labil. Sobald die Isolierung etwas
weniger sorgfaltig vor sich geht, trubt sich die Ather- oder Petrolather-
losung, wobei der Zuckergehalt nach der Beseitigung der Tribung durch

Filtration geringer wird. Tribe Losungen geben an Wasser jeweils leicht
Zucker ab.

d) Klare Losungen von Phosphatid in Petrolather geben bei mehrmaligem
5—10 Minuten langem Schitteln mit Wasser keinen Zucker an dieses ab.
Erst die Hydrolyse (mit Wasser in der Warme oder sehr lange Zeit oder
mit Saure) setzt die Zuckerart frei.

e) Die Hydrolyse bewirkt keine Zunahme des Sduregrades.

f) Die Isolierung des Komplexes Phosphatid-Zucker gelingt nur bei der Be-
handlung der Weizenkeime mit Alkohol. Andere von uns gepriifte Extrak-
tionsarten geben zwar gewisse, wenn auch meist geringere Phosphatid-
mengen, denen jedoch kein Zucker anhaftet.

g) Unter bestimmten Bedingungen gelingt es, dhnliche Komplexe auch kiinst-
lich herzustellen. Es konnte jedoch nicht erwiesen werden, ob diese hinsicht-
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lich Bindungsart und Bindungsstirke mit den natiirlich vorkommenden
ubereinstimmen.

In Bezug auf die Verknilipfung konnen damit vorldufig folgende Schliisse

gezogen werden:

. Bindung durch Hauptvalenzen

1.
.

Eine Esterbindung liegt vermutlich nicht vor (siehe Abschnitt e).

Eine Acetalbindung ist in Anbetracht der Zuckerart (Saccharose) nicht
wahrscheinlich.

. Dennoch kann eine Bindung durch Hauptvalenzen nicht einfach abgelehnt

werden, da gewisse Tatsachen doch dafiir sprechen. Vor allem ist es die
deutliche Trennung zwischen freiem und gebundenem Zucker (siche Ab-
schnitt ¢ und d).

Ein konstantes Verhaltnis von Phosphatid zu Zucker konnte zwar bei der
Anreicherung nicht erreicht werden. Aufféllig erscheint es uns immerhin,
dass bei der Reinigung keine Abnahme der Zuckerkomponente, sondern
im Gegenteil eine Zunahme derselben festzustellen ist.

I1. Adsorptive Bindungen

a)

III.

Phosphatid-Zucker: Fir diese spricht vor allem, dass eine Esterbindung
nicht vorzuliegen scheint. Es i1st auch nicht leicht ersichtlich, in welcher
Weise sonst eine Bindung durch Hauptvalenzen erfolgen konnte. Wichtig
ist auch die Tatsache, dass gewisse Komplexe auch kiinstlich hergestellt
werden konnen. Gerade hier dirfte es aber von Bedeutung sein, die Bin-
dungsfestigkeit des kiinstlichen und natiirlichen Komplexes zu vergleichen.

Phosphatid-Eiweiss: Interessant ist die im ersten Teil der Arbeit festge-
stellte Tatsache, dass nur Alkohol fahig ist, den Phosphatid-Zucker-Kom-
plex abzuspalten, wahrend organische Losungsmittel nur das reine Phos-
phatid abtrennen.

Es sei hier auf den Erklarungsversuch in unserer ersten Arbeit (Seite 220)
verwiesen, in welchem angenommen wird, dass die polare Natur des Alko-
hols die Anlagerung dieses letzteren an das Eiweiss und damit eine Ab-
trennung des Phosphatid-Komplexes gestattet.

Die Frage nach der Bindung des Phosphatides an Zucker und Eiweiss kann
demnach noch nicht als beantwortet gelten. Es ist aber sicherlich in physio-
logischer Hinsicht von Bedeutung, dass die Phosphatide befahigt sind, mit
sehr betrachtlichen Mengen von Zuckerarten lipoidlosliche Komplexe zu
bilden. Im Sinne der Abklarung der Natur des gebundenen Zuckers und der
Menge desselben hoffen wir einen Beitrag an diese interessante Frage ge-
leistet zu haben.
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Zusammenfassung

Wie der Literatur entnommen werden kann, wurde schon haufig beobach-
tet, dass Phosphatide bei der Isolierung aus Naturprodukten betrachtliche Men-
gen von Zuckerarten enthalten und nur schwer davon zu trennen sind. Die
Ansichten tiber die Verkntupfung der beiden Stoffklassen gehen weit auseinander.
Die vorliegende Arbeit hat sich speziell mit den Phosphatiden der Weizenkeime
befasst. Es gelang der Nachweis, dass der am Phosphatid zahe haftende Zucker
mit Saccharose identisch ist. Obwohl die Isolierung eines in Petroldther klar
loslichen Komplexes in einer Zusammensetzung von 43,3 °/o Saccharose und 49 /o
Phosphatid (demnach total 92,3 %/0) gelang, war es dennoch nicht moglich, die
Bindungsart endgultig abzuklaren. Die verschiedenen Moglichkeiten werden
diskutiert, wobei wir uns vorbehalten, diesen Fragenkomplex weiter zu bear-
beiten. , ,
Résumé

Ainsi qu’on peut le voir dans la littérature, on a déja fait souvent 1'obser-
vation que les phosphatides contiennent, apres leur isolation a partir de produits
naturels, des quantités appréciables de sucres de toutes sortes et qu’ils ne peuvent
en étre que difficilement séparés. Les opinions sur le genre de liaison de ces
deux classes de substances divergent beaucoup. Dans ce travail-ci on s’est occupé
tout spécialement des phosphatides de germes de blé. On a pu faire la preuve
que le sucre si fortement 1ié au phosphatide est identique avec le saccharose.
Tout en ayant pu isoler un complexe soluble dans 1’éther de pétrole et présen-
tant une composition de 43,3 %/ de saccharose et de 49 %/o de phosphatide (ce qui
fait au total 92,3 /o), il ne fut toutefois pas possible de déterminer définitive-
ment le genre de liaison. Les différentes possibilités font 'objet d’une discussion
et nous nous réservons de pousser plus a fond l'étude de cet ensemble de
questions.
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