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Baumzuolle u n d  Fasersto f f e. 
B a u m w o 11 e, Ausfuhr 1910 = 5200 kg. S a n s e v i e r a - 

F a s e r, von Sanseviera Ehrenbergii, Ausfuhrmengen nicht bekannt. 

Sokotra. 
Von der brit. Iiiselgruppe S o  k o t r a, 370 km sudl. von 

Arabien und 240 krn ostl. vom Kap. Gtiardafui, zwischen 12O, 
19'-12O 45' nordl. Br. und 53O 23'-54O 36' ostl. L., ist die Insel 
S o k o t r a selbst etwa 140 km lang, 30-38 km breit, 3579 qkm 
grol3 und zalilt etwa 12 000 Einwohner. Die Flora der Insel ist 
im Suden gleich der afrikanischen oder der von Arabien, im Westen 
herrscht Wustenvegetation, im Osten ist Gebirge mit uppiger 
Vegetation. Die Insel liefert die sog. S o k o t r a - A 1 o 8, ge- 
wonnen von Aloe Perryi Baker, an der Somalikuste und auf der 
Insel Sokotra. Die Droge geht von Aden nach Bombay und Madras 
und wird von hier reexportiert, cloch nur nach dem fernen Osten, 
nicht nach Europa. 

Ausfuhr aus Bombay 1911 = 367 cwts, aus Madras 1911/12 = 
172 cwts. 

Mitteilung aus dem pharmazeutischen Institut der kdniglichen 
ungarischen Universitslt KolozsvAr. 

(Cnicus Benedictus L.) 
Ueber das Kardobenediktenkrautol. 

Von Dr. A r o n  F e r e n e z .  

Der mr Familie der Korbblutler gehorige Cnicus Benedictus L., 
bekannt unter den Namen Bernhardinerkraut, Kardenbenedikt, 
Spinnendistel, wachst wild und wird kultiviert. Die Pflanze wachst 
wild in Sudeuropa (Griechenland , Spanien), auoerdem in Syrien, 
Persien und im Transkaukasus. Kultiviert wird sie besonders in 
Deutschland, um Jenalobnitz, Helderungen, im Harz, in Thiiringen. 
In letzterer Zeit ist ihre Kultur aucli bei uns schon in Aufschwung 
gekommen. 

Der Cnicus Benedictus ist eine einjahrige, der Distel Ithnliche, 
2 5 4 0  cm hohe Pflanze. Seine Blatter sind langlich lanaettlich 
mit tiefen buchtigen Einschnitten, teilweise in geflugelten Blatt- 
stiel ubergehend; sie sind stachelspitzig. Die Blattfhchen sind 
behaart. Die gelbe Blute ist von Kelchblattern umhullt. Die ovalen, 
schuppenartig stehenden, zuriickgebogenen Blatter des Kelches 
enden in Stacheln und sind spinnwebig behaart. Die Randbluten 
haben einen dreispaltigen Saum und sind steril; die mittleren, 
hermaphoditen Bluten haben einen funfspaltigen Saum. Der 
Same ist endospermfrei, langlich, sclion ger ippt ; der obere Teil 
tragt eine zehnfacli gekerbte Krone und einen zweireihigen 
Haarkranz. 
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Die frische Pflanze fuhlt sicli klebrig mi, und wenii wir nach- 
her die Hand an die Zunge bringen, spiiren wir eineii stark bitteren 
Geschmack, welcher voii der in der Pflanze befindlichen, C n i c i n 
genannten Substane Iierruhrt. 

In der deutsclien Arzneikunde IieiBt die Pflanze offiziell 
Herba Cardui Beneclicti. Als Heilpflanze wird sie ziir Bliitezeit 
(Juli-August) gesarninelt, die blulienden Zweige, oder die Blatter, 
oder die Bliitenkorbe ohne Stiel. Funf Teile frischer Pflanzen 
geben einen Teil getrockneter. Als Amaricans wirkt sie magen- 
starkend. Aus der getrockneten Pflanze wird das Extractum Cardui 
Benedicti bereitet, das zur Her stellung voii Pilleri verwendet wird. 
Auch 1aBt sicii aus der ti ockeneii Pflanzc ein Drittel wasseriges 
und ein Siebeiitel alkoliolisclies Extrakt her stelleii. Ferner wird 
ails der Pflanze eiii Abscld bereitet iiri Verlialtnis voii 7-10 : 100. 
aWenn der Staub der Pflaiize ocler eine grdBere Menge irgerideines 
ihrer Praparate in den Magen gclangt, erzeugt dies Uebelkeit und 
Erbrechen. Ihren Yamen Carduus R~nedictusl) erhielt die Pflanze 
im 16. Jaluhundert. 

Nach H a g e r  s2) Uericlit ziifolge enthalt sie 0,2Oo/b C n i c i n 
oder C e n t a u r i 11, C,,H,60,6? iiadelforruige Nrystalle, auBerdem 
5% harzigen Stoff, 13% Sclileiiii und Gtininii, 0,30% atherisches 
Oel, 20% bitteren Extraktstoff, 2,5% Kaliumacetat, 5% Calcium- 
und Kaliumnitrat, l ,6% Calcinmmalat, 3,474 Calciumsulfat, 
37,5% Holzfaser niit Albumin uric1 8,5% Wasser. 

Der Same des Cnicus Henedictus hat einen reiclieii Oelgehalt. 
Zuni Zwecke der Oelgeninnung hat sicli B B 1 a P ti t e rS), Direktor 
der landmirtschaftlichen Akademie zu Kolozsvtir, tlamit befaat. 
Nach seiiien Angaben enthalt cler Same 24,4-28,3% fettes Oel, 
von welcheni 14,83% kalt ausgepreBt werden kann. Bisher ist das 
Sarnenol des Cnicus Uenedictus iiocli nicht untersucht worden. 
Nun wurde aus deni auf dern Arzneipflanzenversuchsfeld der land - 
wirtschaf tlicheii Akadeniie ni KolozsvBr gezogenen Samen eine 
groaere Menge Oel gepreBt, und hat mir P B t e r davon zti 
Versucliszweckeii iiberlassen. 

Das kalt ausgepreote Oel ist geschmack- uiid geiuclilos, sclion 
iiellgelb und dem Sesamol ahiilich. Auch das mariri ausgepreBte 
Oel hat weder Geschmack nocli Geruch, ist aber \-on dullkelbrauner 
Farbe. Beide Oele sind an der Luft halbtiocken. In Aether, Essig- 
same, Benzol, Chloroform ist das Oel gut losbar. Zur Untersuchung 
beziehungsweise Analysierung habe ich zuerst durch Ermittelung 
der physikalischen und chemischen Konstanten Angaben gewomen ; 
sodann war ich bestrebt, die Zusammensetzung der FettsHuren 
m bestimmen. Zur Feststellung cler physlkalischen Konstanten 
bin ich nach den gewotinten Methoden verfahren; zur Feststellung 
der Same und der Jodzahl habe ich das in der 111. Ausgabe des 
Ungarischen Arzneibuches vorgeschriebene Verfahren angewandt. 

1) 0. A n  s e 1 ni i n o - G i 1 g :  Koiririientar zuni Deutschen 

2, H a  g e r's Handbuch der Pharniaceut. Praxis I., 864. 
TermbszettudomSnyi Kozlony 1917, Heft 675 -676. 

Arzneibuch 5. I. Bd., 655. 
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Was die Trennung der Fettsauren betrifft, so habe ich nach 
verschiedenen Methoden Versuche angestellt. Zuerst mit den 
alteren, mit V a r r e n t r a 1’ p sl) Aether-Bleisalz-Methode und 
der haufig angewandteri F a 1 n s t c i n e r’schen2) Benzol-Bleisalz- 
Methode. Das Wesentliche tler bcitlen Metlioden ist, dalj die zu 
Bleisalz gewordenen Fettstiiiren nacli V ;I r r e n t I’ a p p mit Aether, 
nach P a r n s t e i n e r rnit Benzol ixufgeldst werden. Die Bleisalze 
der ungesattigten Fettsauren liisen sich in Aether sowohl wie in 
Benzol, die Bleisalzc tlcr festen F Buren tlagegen bleiben un- 
gelost zuriick. 

Die B r e m e r’scld)  Metliode beruht anf den vorigen; nur 
wird das verseifte Oel nach Neiitralisierung rnittels Zinkacetat in 
Salz verwandelt. Das Zinksalz w i d  in Aetlier aufgelost ; nach 
Abkiihlnng der Aetherliisnu~ bleiben die olsauren Salze in der 
Losung, wahrend die Zinksdze cler festen Fettsauren ungelost 
bleiben. Bei dieser Metliode scheitlen sicli die festen Fettsauren un- 
vollstandig aus, insofer n als die Aussclieidung init vie1 Oelsaure 
gemischt vor sicli geht. Dies beinerkten wir bei Bestimmnng der 
Jodzahl. 

Da es mir mit delli obigen Verfahren nicht gelungen ist, die 
FettsBwen zu trennen - vermntlich weil ich zur einmaligen Ver- 
arbeitung nur 10 g Oel verwenilen konnte - murjte ich mich einer 
anderen Methode mu enden. 

Durch die Vereinigung cler P a r t h e i 1 - F e r i e’schen’) und 
der F a r n s t e i n e r’schen Methode erreichte ich das ge- 
wiinschte Ziel. 

Die P a r t h e i 1 - F e r i e’sche Methode ist besonders in 
Fallen m beniitzen, wo auljer den1 Stearin-Palmitino1 oder den 
Linol-Linolensauren auch Myistin- iind Laurinsauren vorhanden 
sind. Die Trennung geschieht in Gestalt von Lithiumsalz. 

Bei dem nach den vereinigten Methoden von P a r  t h e i1- 
F e r i e und F a r n s t e i n e r angewandten Verfahren fand ich 
im Cnicus Benedictus-Oel ungesattrgte und gesattigte Fettsauren 
in folgendem Verhaltnis: 

a) ungesattigte oder fliissige FettsSiuren . . .89,80% 
b) gesattigte oder feste Fettsauren . . . . . . . 3.68% 

I m  ferneren bemiihte ich mich, die ungesattigten FettsBuren 
abzuscheiden. 

Die Abscheidung der ungesiittigten Fettsauren kann durch 
Bromierung geschehen. Die Oelsaure kanr zwei Atome Brom, 
CIBH,O,Br,, die Linolsiiure vier Atome, C1,M3,0,Br,, und die 
Linolensaure sechs Atome, CI,H,oO,Br,, addieren. Das olsaure 
Dibromid ist ein flussiger, das linolsaure Tetrabromid ein bei 
113-114O schmelzbarer krystallischer Korper, wallrend das linolen- 
smre Hexabromid eine bei 1770 schmelzende Verbindung ist. 

I) B e n o  d i k  t - U l z e r :  Analyse der Peth und Wachs- 
srton, V., 174. 

2, Ztschr. f .  Unters. d. Nuhr.- u. Conul3ni. 1898. I., 390. 
8,  Forschungsberichte: Ueber Lcbensinittel usw. IV. Jahrg., 

1807, 6. 
’) Arch. d. Pharm. 241. EM., 646, 1903. 
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\Venn diese Verbindungen nebeneinander vorkommen, kijnnen sie 
nach der Bromierung tlurch Petroleurnather voneinand.er getrennt 
werden. Das olsaure Dibrcinid ist durcli Petroleurnather gut 1%- 
bar. Das Tetrabromid liist nur lieil3er Pctrolcumatlier auf, aus 
dem bei O o  die Verbindung heraus~ystallisiei.t, walirend das Di- 
broniid, wenn es vorhanden ist, in der Losung bleibt. Da,s Hexa- 
hromicl ist von den vorigen zwei Brornidverbindungen trennbar, 
da es in Aether, Alkoliol und Essigsaure nicht losbar ist. 

Die liergestellten Bromidverbindungen habe ich im Verlauf 
der Untersuchungen nach B e d f o r dl) init Zink und Alkohol 
reduziert, indern icli ein p a r  Tropfen Platin-Gilloridlosung als 
Katalysator beniitzte. Sodann habe ich nus der Jodzahl d.er Oel- 
sauren, mit Beachtung des Sclinielzpunktes beirn Tetrabroinid, 
ihre Identitat festgestellt. 

Nach den Angaben der Analyse besteht die u n g e s a t t i g t e 
F e t t s a u r e  d e s  G n i c u s  B e n e d i c t u s  am: 

ca. 74% Oelsaure, 
ca. 26% Linolsaure. 

Bei der Trennung der ’ festen oder gesattigten Fettsamen 
habe ich neben den H e i n t z2)- P e b a 13) - Methoden zur Aus- 
fuhrung der quantitativen Bestiinmung die H e h n e r - und 
M i t s c h e 1-4) sowie die K r e i s- und H a f n e r6) - Methoden be- 
nutzt, nach welchen die Zusammensetzung der gesattigten Pett- 
sauren folgende ist: 

40% Stearinsaure, 
60% Palmitinsaure. 

Zur Herstellung der unverseifbarb,i Substanz habe ich mich 
der B o h m e r’schens) Methode bedient. 

Experimenteller Teil. 
Das C n i c u s  B e n e d i c t u s - O e l  hat folgende physi- 

kalisclien und chemischen Konstanten: 
Spezifisches Gewiclit 15O C. . . . . . .  0,9262 
Saurezahl . . . . . . . . . . . . . . .  1,2 
Brechungsindex . . . . . . . . . . . .  1,47178 
Ver seifungszahl . . . . . . . . . . . .  191 
Jodzahl . . . . . . . . . . . . . .  141 

R e  i c h e r  t . R I  c i 13 i -‘Ziii . . . . . .  2,53 
P o 1 e n  s k e . Zahl . . . . . . . . . .  0,60 
Unverseifbare Substanzen . . . . . .  0,GG 
Jodzahl der ungesattigten Fettsauren . . 

H e 11 n e r - i a l i l .  . . . . . . .  95,75 

146 

l) B e d f o 1 d: Dissertation, Halle 1906. 
2, K G n i g :  Unters. v. Nahr:- u. GenuBm. u. G-ebrauchsg. 

3, Ann. d. Chomie 91, 138. 
4, K ii n i g :  111. Bd., I. Toil, 395. 
6, Ztschr. f. Unters. d. KaEr.- u. GenuBm. 1903. 
6) Ztschr. f .  Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1898. 

111. Bd., I. Toil, 394. 



184 A. For  e n e z :  Kardobenediktenkrautol. 

Trennung der gesattigten ond ungesattigten Fettsauren. 
Nachdem die V a r r e n  t r  a p’sche und die F a r  n- 

deli konibinierten Method.en P a r t h e i 1 - F e r i e und F a r n- 
s t e i n e r zu den1 Resultat, welches ich im folgenden mitteile. 

l o g  C a r d . u u s  B e n e d i c t u s - O e l w e r d e n m i t  150ccm 
alkoholischem l,$-N.-Kalihydrat verseift. Die Seife wird rnit 50%igem 
Alkohol auf !OOO ccm verdunnt. Das uberschiissige Kalihydrat 
wird mit verd.iinnter Essigsaure, welcher Phenol hthalein beigefugt 
ist, neu tralisiert. Zu der Losung geben wir 1 0 4 g e  Lithiumacetat- 
losung, worauf sich d.ie Salze der festen Fettsauren ausscheiden. 
Den Erlenmeyer-Kolben, in dem die Fettsauren ausgeschiedeh 
sincl., stellen wir in M’a’sser von 60° Temperatur, bis sich der ent- 
standene Niederschlag auflost. Nach Auflosung des Niederschlags 
lassen wir den Pnhalt des Kolbens bei geringerer Temperatur stehen, 
bis sich die festen Fettsauren in Gestalt von Lithiumsalz von neuem 
aus der Fliissigkeit abscheiden. Durch rasches Filtrieren trenhen 
wir d.ie Lijsung vom festen Salz; das irn Filter gebliebene Salz 
spulen wir mit 50%igem Alkohol ab. Zu dem alkoholischen Piltrat, 
in dein sich die Lithiumsalze d.er fliissigen Fettsauren befinden, 
geben wir 10 g in 60%igem -4lkohol aufgelostes krystallinisches 
Bleiacetat, worauf ein Niederschlag entsteht. In  ehem Vakuum- 
Destillierapparat wird der Alkohol voni Niederschlag abdestilliert. 
Das in1 Kolben mruckgebliebene Bleisalz wird wiederholt rnit 
clestillierteni tVasser gut ausgewaschen, getrocknet und ih Benzol 
aufgeliist. Die Beneollosung giel3en wir in einen groBeren Scheide- 
tricliter um und zerlegen sie d.urch ofteres Schiitteln rnit lO%iger 
Salzsaure. I m  Benzol bleiben gelost die flussigen Fettshren, die 
wir durch ofteres iluswaschen mit ’Ilrasser von der uberschiissigeh 
Salzsaure und dem entstanclenen Bleichlorid reinigen. Die Benzol- 
lijsung wird in einen vorher abgewogenen dickwandigeren Erlen- 
meyer-Kolben gegossen und das Benzol im Vakuum abdestilliert. 

Die Menge der so gewonnenen hellgelben ungesattigten 
Fettsaure betragt 8,9502 g, welche 59,80% entsprechen. Jod- 
Zahl: 146. 

Die ziemlich hohe Jodzahl laBt darauf schlieBen, dal3 hohere 
Oelsauren vorhanden sind, welche zwecks weiterer Untersuchung 
c1.ie Trennung d’er Oelsauren notwendig machen. 

Die weitere Untersuchung d.es Lithiumsalzes der festen Fett- 
saure geschieht nach P a r t h e i 1 - F e r i e. Die feste FettsLure 
kann eine P a 1 m i t i n s  a u r e - S t e a r  i n  - M  y r  i s t i n  - L a u  r in- 
s a u r e - M i s c h u n g sein. Wir kochen das Salz rnit 200 ccm 
absolutem Alkohol und kiihlen es dann ab. Den im Alkohol un- 
losbsren Teil t’i-ennen wir durch Filtrieren. Wenn sich im Salz 
myristinsaures oder laurinsaures Lithium befindet, so losen sich 
diese auf, wahrend das der Palmitin- und Stearinsawe unaufgelost 
bleibt. Wenn wir den Alkohol aus der alkoholischen Losung ab- 
destillieren, erhalten wir das Salz des Myristinsaure- und Laurin- 
saure-Lithiums. Die auf diese Weise getrennten Lithiumsalze 
kochen wir einzeln mit lO%iger Salzsiiure bis zur Zersetzung und 

s t e i n er’sche Methode nicht zum 2 iel gefuhrt, gelangte ich rnit 
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losen sie d a m  in Benzol. Von letztereni waschen wir die iiber- 
schiissige Salzsaure und clestillieren es im Vakuuin. Von der geringen 
Menge der so gewonnenen Fettsauren scliinelzen diejenigen, deren 
Lithinmsalz in Alkohol loslich war, bei 50O; der S c h in e 1 z p u n k t 
der Fettsaure, die aus dem in absoluteni Alkohol nieistens unlos- 
baren Lithiumsalz gewonnen wird, ist 57O C. 

Das wenige in absolutein Alkohol aufgeloste feste Lithium- 
salz, dessen Schnielzpunkt nach der Zerlegung rnit Salzsaure 50O C. 
war, bestand aus eiher Mischung von Oelsiiuren, Palmitin- 
und Stearinsaure. 

Trennung der ungesattigten Fettailuren. 
Wir losen 17,2085 g fliissige Fettsaure in 170 g konzentrierter 

Essigsatre. Die Losung h h l e n  wir auf + 5 ° C .  ab. Unter fort- 
wahrendem Uniriihren oder Schutteln geben wir tropfenweise in 
konzentrierter Essigsaure gelostes Broni hinzu (1 Teil Brom in 
2 Teilen konzentrierter Essigsaure gelost), solange, bis das Brom 
im UeberscliuB ist. . Schon walrend der Broiriierung sclieidet sich 
eine feste Bromverbindunp aus. Die broniierte Miscliung lassen 
wir gut abgekiihlt bei + 5 O  C. sechs Stunden lang stehen. Nacli 
der gegebenen Zeit trennen wir die feste Bromverbindung durcll 
Abfiltrieren mit der Luftpumpe von dern fldssigen Teil. Die im 
Filter gebliebene Substanz maschen wir solange mil, einer groSeren 
Menge Wasser, bis wir den Geruch der Essigsatire niclit melu spiiren; 
dann spiilen wir sie mit ca. 50-80 ccm 60yoigem Alkohol ab. Die 
Substanz wird ewischen Filtrierpapier getrocknet. Das Filtrat 
msammen mit dem Waschwnsser wird rnit ca. 5 Liter Wasser ver- 
diinnt, damit sich die in der Losung befindlichen Dibroniid- und 
die wenigen Tetrabromid-Verbindungen ausscheiden. 1-2 Tage 
lang lassen wir es gut versclilossen, stehen, dann filtrieren wir die 
ausgeschiedenen Substanzen ab. Aucli diese werd en solange mit 
destilliertem Wasser gewaschen, bis sich cler Geruch der Essig- 
saure nicht mehr bemerkbar macht. Zwischen Filtrierpapier ge- 
trock.net, wird die ausgewaschene Substanz rnit der vorigen 
trockenen Substanz msammen in einen vorher abgewo enen 

Ltlier dazn (35-50O Siedepunkt), kochen sie auf, wobei dann die 
olsaure Dibromid-Verbindung uncl die geringe Menge Tetrabromid 
sich h e n .  Die Losung wird auf O 0  abgekithlt, worauf sich das Tetra- 
bromid aus der Losung abscheidet. Die Petroleumather-Dibromid- 
losung filtrieren wir und kochen das Tetrabromid noch einmal, 
allenfalls zweimal, rnit Petroleumather aus, um es vollig vom 
Dibromid zu reinigen. Die im Kolben zuriickgebliebene Tetra- 
bromid-Verbindung wird gewogen. 

Aus der vereinigten Petroleuniatlierlosung destillieren wir 
im Vakuum-Destillierapparat den Petroleumather und bestimmen 
durch Abwagen das Dibromid. Bei dieser Bestimmung erhielt ich 
9,7264 g Tetrabromid- und 19,717 g Dibromid-Verbindung. 

Schmelzpunkt des Tetrabromid: 114O C. Nacli F a r n- 
8 t e i n e r 114-1 15O C. 

Erlenmeyer-Kolben getan. Hierauf gieSen wir nun Petro 'i eum- 
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Reduktion des linolsauron Telralwoniid und tles iilsauren 1)ibroniid 
mit %ink iind Alkolmll). 

5 g linolsaures Tetrabromid wertleiz rnit 20 g feingeriebeneni 
Zink, 60 ccrn 96 %igem Alkohol unct einigen Tropfen Platinchlorid- 
losung ilri 11 asser bad iu cinem mit 12uckflulBkiihler versehenen 
Kolben bis zur Vollendung der Reduktion gekocht. Die alkoholische 
Losung wircl vom Zink abfiltriert uncl das iiii Filter zuriickgebliebene 
Zink init Alkohol abgewaschen. Die Hrilfte clcs Alkohols verjagen 
wir im Vakuuni, nachlier beliandeln wir es mit verdunnter Schwefel- 
saure. Die frei gewordene Linolsiiure losen wir niit Aether auf, 
und nachdem wir den Aether rnit dcstilliei ten1 Tl'asser ausgewaschen, 
wird er abgedani ft. Die zuiiickgebliebene Linolsaure wird mit 
alkoholischer Kalguge verseift. Nacli tlcin Abdampfen des Alkohols, 
uncl naclidem die Seife rnit verdunnter Schwefelsaure zer legt 
worden, ldsen wir die reine Pettsaure init Aettier auf. Die Aether- 
losung wircl clurch Auswaschen von tler uberschiissigen Schwefel- 
saure befreit und dann die Aether-Linolsauureldsung niit Natrium 
sulfuricurn entwiissert. Nach Abdainpfen des Aethers ist die mi- 
riickgebliebene Linolsaure dickf lussig, von gelber Far be. 

Jodzahl: 176. Berechnete Jodzahl: l81,8. 
Dein Schmelzpunkt des Tetrabromids xufolge und in An- 

betracht der Jodzalil konnen wir also sagen, daf3 die Tetrabromid- 
Verbindung eine linolsaur e Ver bincluiig ist. 

Das olsaure Dibromid habe ich auf dieselbe Weise reduziert 
wie die Tetrabromid-Verbinthing. Die reduzierte Fettsaure ist 
blartig, iron gelblich-rotliclier Fxbe. Ihre Jodzalil: 111. Die be- 
rechnete Jodzahl der Oelsauie: (30. Die Jodzahl der aus dem 
Carduris Benedictus gewonnenen Oelsiinre ist aus dem Grunde 
hoher als die berechnete, weil sie nller Walirscheinlichkeit nach 
der unvollstindigen Trennung wogen mit atwas Linolsaure ver- 
mischt war. 

Die Trsnnu11g der festen Fettsauren. 
k t i o n i e r  t e K r y s  t a l l i s a  t i o n .  

Die festen Fettsauren versuchte ich durch fraktionierte 
krystallisation m trennen. 5 g bei 5 7 O  schmelzende Fettsaure 
losen wir in 75 g absoluteni Alkohol. Eine Nacht hindurch lassen 
wir sie bei Oo stehen. Die abgeschiedene Fettsaure filtrieren wir 
schnell ab, spulen sie mit etwas Alkohol uncl troclrnen sie. Das 
Filtrat wird auf 60 g abpedampft und wieder eine Nacht bei Oo 
stehen gelassen. I n  derselben Weise vcrfahren wir mit den aus- 
geschiedenen Krystallcn, und nach jeder Kxystallausscheidung 
engen wir das Filtrat seinem urspriinglichen Gewicht entsprechend 
urn 15 g ein. So erlialten wir fiinf Fraktionen, deren Schmelz- 
punkt und Erstarrungspunkt wir bestimmen uncl deren Molekdar- 
gewicht wir durch Titration mit l/lo-N.-Kalihydrat feststellen. 

F r  

l) Be df or d:  Dissert.,Hallo 1906; Arch. d. Pharm. 249, 1911. 
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Schmelzpunkt Ekstnrrungspunkt Molekulargewicht 
Fraktion I: 6 0 4 1 0 C .  57,50 271 

,, 11: 56O 530 264 
,) 111: 550 530 260 
,, rv: 550 520 259 
,, V :  56O 51" 256 

Wie die Resultate zeigen, laBt sich weder aus dem Schmelz 
unkt noch a m  dem Molekulargewicht ein SchluB auf die Natur der 

gettsaur en ziehen. Der a llmahlich herabsinkende Schmelzpunkt 
weckte den Verdacht, daB die Fettsaure nicht rein sei, weshalb 
ich einige Zentigranim aus der I. und 11. Fraktion vermengte und 
daraufhin untersuchte, ob die feste Fettsaure nicht etwa unge- 
sattigte Fettsaure enthalte. Die Jodzahl der untersuchten Fett- 
sarire war 2, was bewies, daB der wechselnde Schmelzpunkt durch 
ungesattigte Fettsaure verursacht sein konnte. Nachdem ich die 
feste Fettsaure von neuem mit Kalihydrat verseift hatte, flillte 
ich sie mit Lithiumacetat und wiederholte das schon einmal durch- 
geftihrte I? a r t h e i 1 - F e r i e'sche Trennungsverfahren. Die Fett- 
saure schmolz bei B0-6lo C. Ihr Molekulargewicht: 268. 

Indem ich die gesattigte Fettsauxre von der ungeattigten 
reinigte, stieg der Schmelzpunkt und auch das Molehlargewicht. 
Aus dieser FettGuremischung bestimmte ich hach H e h n e r 
und M i t s c h e 1 die Stearinsaure, welche ich als 52%ig erkannte; 
Molehlargewicht: 284. 

Bei weiteren Versuchen habe ich die H e i n t z'sche Methbde 
angewandt. Da bei der H e i n  t z'schen Methode der Schmelz- 
unkt der abgeschiedenen Fettsauren nich t geniigend mit dem 

f 3  chmelzpunkt der Palmitin- und Stearinsaure ubereinstimmte, 
dehnte ich meine Untersuchungen auch auf die Daturinsaure aus, 
deren Schmelzpunkt unter dem der Palmitinaure, deren Molekular- 
gewicht jedoch zwischen dem der Palmitinsawe und Stearin- 
siiure steht. 

Die Untersuchungen auf Daturinsaure fiihrte ich nach dem 
P a r t h e i l'schen Verfahren durch, bei welchem ~ ' r  fiinf Frak- 
tionen erhielten. 

Fraktion I: 
,) 11: 
') UI: 
,, m: 
,' v: 

Die annahernd gleichen 

Schmelzpunkt 62' 
3, 62 O 

,l 63 
I ,  63 O 
$ 5  62 O 

Schmelmunkte der Fettsiiuren bieten 
nur geringen Stiitzp<nlit beziiglich &er Zusammensetzung ; nur 
eines scheint erwiesen: da13 Daturinsiiure nicht vorhanden ist. 

Aus der H e i n t z'schen Vntersuchungsmethode, sowie aus 
den Resultaten der fraktionierten Krystallisation ersehen wir, dal3 
die untersuchte FettGure hochstwahrscheinlich aus einer Mischung 
von Stearinsiiure und Palmitinsiiure besteht. 

r 
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Bestimmung der Stearinsaure nach Hehnor und MitscheP). 
Zur Bestimninng der Stcarinsaure ist die Vorschrift von 

H e h n e r und M i t s i h e 1 anwendbar. Das Verfahren beruht 
darauf, daB atis stearinsaurehaltigem Methyl-Alkohol, desseii 
spezifisches Gewicht 0,8183, sich bei Oo die uberschussige Stearinsaure 
quantitativ abscheidet, wahrend die Palmitinskure in der Losung 
bleibt. 

Bevor ich die Methode selbst mitteile, beschreibe ich den Zuni 
Ver fahr en no tigen Appara t . 

Wir brauchen ein rnit eihem Deckel versehenes irdenes GefaB, 
das wir in ein weiteres MetallgefaB stellen konnen. Den Zwischen- 
raum fullen wir mit Eis. Zur ferneren Isolierung wird das Metall- 
gefaB in eine weite Kiste gestellt; den Raum zwischen dern GefaB 
und der Kiste fullen wir rnit Sagemehl aus. Sodann biegen wir 
ein Glasrohr von 6 mm Durchmesser zweimal rechtwinklig so, 
daB das eine Ende des Glasrohres auf den Grund des in das Ton- 
gefaB zu stellenden Kolbens reiclit, das andere Ende durch Ein- 
fugung einer ziemlich weiten Flasche rnit einer Luftpumpe ver- 
bunden werden kann. Das ins TongetaB reichende Ende wird 
glockenformig gestaltet und eine dichte Leinwand als Filter daran 
befestigt. Mittels dieses Apparates fuhren wir die Bestimmung 
aus wie folgt: 

Zuerst bereiten wir bei O o  eine gesattigte rnethylalkoholische 
Losung. Zu diesem Zweck losen wir 3 g Stearinsatre in 1 Liter 
Methylalkohol vom spezifischen Gewicht 0,8183. Wir lassen sie 
bei O o  eine Nacht in Clem vorhin beschriebenen Ap arat stehen, 

Herstellung der gesattigten Losung schreiten wir zur Bestimmung 
der Stearinsaure. 

In  100 ccm mit Stearinsaure gesattigter Losung losen wii 
0,4062 g feste Fettsaure V O ~ I  266,96 Molekulargewicht. Den ver- 
schlossenen Kolben lassen wir aiif O o  eine Nacht hindurch 
ca. 12-14 Stunden lang in dem oben beschriebenen Apparat stehen. 
Nach Verlard dieser Zeit wird der Methylakohol mittels des Saug- 
apparatcs abgepumpt und die im Kolben gebliebenen Krystalle 
dreimal rnit je 10 ccm OOigem gesattigten Stearinsaure-Methyl- 
alkohol abgespult. Die Krystalla trocknen wir bei 1000 bis zum 
standigen Gewicht. Auf diese Weise erhalten wir 0,2292 g Substanz, 
deren Schmelzpunkt 65O ist. Da dieser Schmelzpunkt nicht rnit 
dem der Stearinsiiiure iibereinstimmt, losen wir die Substanz von 
neuem in 100 ccm gesattigtem stearinsauren Methylakohol und 
lassen sie eine Nacht bei O o  stehen. Von den abgeschiedenen 
Krystallen wird der Methylalkohol in der vorigen Weise abge- 

umpt und die Krystalle zweimal mit je 10 ccm Ooigem gesattigten 
!&mrins&ure-Methylalkohol abgespult und bei looo getrocknet, 
gewogen. Dam erhalten wir 0,1724 g Sdbstanz, deren Schmelz- 
pullkt 68O ist. Die 0,Ol g Korrektur in Betracht gezogen, betragt 
die gewonnene Stearinsaure 0,1624 g, was 40% Stearinuaure ent- 

wahrenddessen sich die uberschiissige Stearinsaure absc P ieidet. Nach 

l) K o n i g: Unters. v. Nahr.-, GenuBrrl. u. Gebrauchsg., 111. Bd. 
I. Teil, 395. 
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spricht. Molekulargewicht : 282,62. Das berechnete Molekular- 
gewicht : 284. Schinelzpunkt : 70°. Es ist eine unbestreitbare 
Tatsache, daIJ die gewonnene Substanz Stearinsiiure ist. Hiermit 
betrachte ich das Vorliandelisein und die Quantitit der Stearin- 
siiure als durch Untersuchung und Resultat bewiesen. 

Bestimmung der Palmitinsaure. 
Im Verlauf der weiteren Untersuchungen habe ich getrachtet, 

die Menge der Palmitinsaure zu bestimmen. Dies geschieht nach 
der K r e i s - und H a f n e r'schenl) Methode. K r e i s und 
H a f n e r haben durch ihre Untersuchungen festgestellt, daB 
100 ccm 94,4%iger (Volumenprozent) Alkohol bei O o  aus der 
Stearinsaure 0,12025 g, aus der Palmitinsaure 0,515 g auflosen. 

Zur Bestimmung der Palmitinsaure losen wir 2 g bei 57O 
schmelzende Fettsaure von 266,96 Molekulargewicht in 400 ccm 
94,4%igem Alkohol auf uhd lassen sie eine Nacht bei O o  stehen. 
Wiihrend dieser Zeit scheidet sich die iiberschiissige Stearinsiiure aus. 
Nun filtrieren wir die Flussigkeit von der Stearinsaure ab. Den 
vorhergehendeh Angaben mfolge sind etwa 0,4809 g Stearinsiiure 
in der Losung geblieben. Zur Trennung der Stearinsaure ver- 
mischen wir die Losung mit der alkoholischen Losung einer ent- 
sprechenden Menge Magnesiumacetat, und nachdem wir die Halfte 
des Alkohols abgedampft haben, lassen wir sie einen Tag lan bei 

Stearinsaure in Gestalt von Magnesiumsalz ab. Von den1 abge- 
scliiedenen Magnesiumstearat filtrieren wir deli Alkohol ab, geben 
etwas Kalihydrat dam und destillieren den Alkohol ab. Die ge- 
wonnene trockene Substanz zerlegen wir mit Salzsaure, losen sie 
in Aetlier ; die Aetherlosung waschen wir in1 Schiitteltrichter mehr- 
fach niit Wasser &us, wodurch sie von der Sitlzsaure gereinigt 
wird. Dann gieBen wir die Aetherlosung in einen Kolben, dessen 
Gewicht wir vorher bestimmt haben. I\'ir lassen den Aetlier ab- 
dunsten, trocknen die zuriickgebliebene Substanz und wagen sie. 
Schmelzpunkt 58O. Indem der Schmelz.punkt der Palinitin- 
same 61-62O ist, hielt ich es fur notwendig, die Substanz noch 
einmal der obigen Prozedur m untwziehen. Zu diesem Zwecke 
wird die Substanz von neuem in Alkohol aufgelost und der vorigen 
Menge entsprechend mit der alkoholischen Losung von 1/3 Teil 
Magnesiumacetat vermischt. Einen Tag lassen wir sie stehen und 
verfahren im ubrigen in der vorhin besclwiebenen Weise. 

Auf Grund der Untersuchungsangaben besteht die feste Fett- 
saure des Cnicus Benedictus-Oeles a m  60 yo Palmitinsaure und 
40% Stearinsaure. 

H e i n t z bestimmte die Schmelzpunkte der ih verschiedenen 
Proportionen geniischten Palmitinsaure- und Stearinsaure- 
mischungen, nach welcher Tabelle2) die bei 56,3O schmelzbare 

Zirnmertemperatur stehen. Wallrend dieser Zeit scheidet sic i!i die 

l) Ztschr. f .  Unters. d. Nahr.- u. Genuhri. 1903, Bd. V, 22; 

2) B e n e d i k t - U 1 z e r :  Analyse der Fette und Wachs- 
Arch. d. Pharm. 1914, 683. 

arten 184. 
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Fettsauremischung aus 60% Palinitinsaure und 40% Stearin- 
same besteht. 

Wenn wir die zur Ausrechnung (1 er prozentipen Konstanten 
der Palmitinsiiure uncl Jer Stearinsaur’e aufgestellte Forniel in 
Betracht ziehenl), erhalten wir folgendes Resultat: 

284 (267-256) 
207 (284-206) x = 100 1-7 = 41,62%. 

Das hea t ,  dieser Ber.eclinung iiacli s k d  41,62% Palmitin- 
Dieses Resultat be- skiwe und 58,38 % Stearinsaure vorhanden. 

weist die Richtigkeit obiger Untemichungen. 

Mithilung aus dem Institut flir Schiffs. und Tropenkrankheiten 
in Hamburg. 

Neuere Ergebnisse der Chemotherapie. 
Von G. G j e n i s a .  

Nach eineni Vortrag, gehalten im Institut am 24. M&rz 1919. 
Der Krieg war der \Yeiterentwickelung der Chemotherapie, 

wenigstens in Deutschlaiid, aul3eror dentlicli hinderlich. Einmal 
waren uberhaupt nur ganz vereinzelte Forsclier in der Lage, sich 
mit derrar tigen Studien beschaf tigen zu komien, denn mangelte 
es an den verschiedensteii zur syntlietischen Herstellung von neuen 
Arzneikorpern notwendigen Cheiiiikalieri und vor alleni an den fiir 
den Chemotherapeuten ganz unentbehrlichen Versuchstieren. 

Die &beiten haben aber trotzdeiii riicht vollig geruht, und 
es verlohnt daher sehr wohl, einnial die wichtigsten neueren Er- 
gebnisse zusammenzufassen, clie nach dieser Richtung hin zu ver- 
zeichnen sind. 

Bekanntlich bezweckt clie Chernotherapie das systeniatjsche 
Auffinden von chemischen Mitteln zur Jieilung von Infektions- 
krankheiten und zwar mit Hilfe von Experimenten an Tieren, die 
mit den entsprechenden Erregern iiifiziert worden siiid ; mit anderen 
Worten: sic strebt eine i n n e r  e D e s  i n f  e k t i  o n des er- 
krankten Organismus durch cheniische Stoffe an. Als Ausgangs- 
unkt f i i r  derartige Arbeiten wahlte iiian bisher in der Regel solche 

Eubstanzen, denen nach ganz zufallig gernachten Erfahrungen mehr 
oder weniger ausgesprochene kurative Eigenschaften bei gewissen 
Inf ektionskrankheiten zukonimen. Zu ihnen gehiiren einige pflanz- 
liche Produkte, die AlBaloide C h i n i n und E rn e t i  n, ferner 
eine ganze Reihe anderer chemischer Verbindungen, darunter Hg, 
Ag, Cu, As, Sb, J. Die Beobachtung, da13 auch einige F a r  b - 

l) B 0 n e d i k t - U I z e I’ : Analyse der Fette und Wachs- 
arten 184. 




