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Die NMR.-Spektren wurdcn mit eincm \rARIAN-SpektrOmCter HA-100 (MHz) bei ciner Mess- 
temperatur von 27°C unter zusatzlicher Kalibrierung des frequency sweep mjt cinem Frequenz- 
zahler auf & 0 , l  H z  aufgcnommen. Die Konzcntration der Substrate war 0 , 2 ~ ,  bei den Steroiden 
0 , l ~ .  Die Genauigkeit der AF;$,,-Wcrtc betragt & 0,002 ppm. Weitere Einzelheiten sind untcr [2] 
beschrieben. 
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89. Beitrag zur Charakterisierung der Lipide 
aus den Linsen einiger Saugetierel) z, 

von Karl Bernhard, Peter Lesch und Hans-Rudolf Greub 
Physio1.-Chem. Institut der Universitat Base1 

(20. 11.69) 

Summary. Total lipids from the lenses of pigs, calves, cattle and fin whales have bcen separated 
into different fractions. Their lipid content seems to be the lowest oi all organs. The prcdominant 
lipid classes arc cholcstcrol, ethanolamine cephalincs, and sphingomyelines. Thc analysis of the 
fatty acids after saponification showcd differences in thc content of the main components dcpend- 
ing on the sourcc of the material. In all cases 5-7% hydrocarbons were found which are probably 
of alimentary origin and are deposited in thc  Icns. 

Die chemische Zusammensetzung der Linsen mensclilicher und vor allem tierischer 
Augen war Gegenstand zahlreicher Untersuchungen 11 1. 

Wir haben aus Linsen von Schweinen, Kalbern, Iiinclcrn und Finnwalen die 
Lipide gewonnen. Deren Gehalt betragt (Tabelle 1) bezogen auf das Frischgewicht 
rund 0,5% und liegt dainit unter denijenigen der Erythrocyten. Die Lime ist wolil das 
Organ niit dem niedrigsten Lipidgelialt und ist auch wenig wasserhaltig. Der festge- 
stellte Wassergehalt entspricht fur Kalber- und Kinderlinsen den Angaben der 
Literatur. E r  ist fur die Linse des Finnwals, die wohl chemiscli noch nicht untersucht 
wurde, etwas niedriger (54%) als bei den genannten Nutztieren. Bezuglich des Frisch- 

l) 

2, 

Vorgetragen anlasslich dcr Tagung der Schweiz. Ges. fur Biochemie in Genf, 27. Mai 1967. - 
Dic Cintcrsuchungcn crfolgten mit Unterstiitzung des SCHWEIZ. NATIONALFONDS. 
Hcrrn Prof. Dr. F. KINTELEN, Direktor des Augenspitals in Hasel, gewidmct. 
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Schwcin liall, Rind Finnmal 

I 11 

Frischgcwicht g 0,40 2,118 2,OS 3,0 3,84 
Trocltcngcwiclit ‘;;, *) 31,o 35,4 3 7 3  44.3 46,O 
Reinlipide 

bezogcn auf Frischgcwicht 0,SO 0,35 0,4s 0,5 O,i2 
76 bczogen auf ‘lrockensubstanz 1,57 1,oo 1,20 1,13 1,13 

*) hczogen aiif Frischgewicht 

gewiclites besteht bei Kalb und Rind Ebereinstimmung. Scliweinelinsen sind leichter, 
diejenigen des Finnwales bedeutcnd scliwerer. 

Die Auftrennung der durch Extraktion cles zerkleinerten Materials init Chloroforn- 
Methanol erlialtenen Lipide durch zweidirncnsionale Diinnschichtchromatographie 
liess die aus der Figur ersichtlichen Fraktionen, niirnlicli Triglyceride, freie Fettsauren, 
Lecithine, Colamin-Kephaline, Serin-Kephaline, I-’liospli,2tidyl-Tnositole, Phospliatid- 
sauren, Sphingomyeline, Lysolecithine, Cholesterin, Kolilenwasserstoffe erkennen. 
Ccrebroside fanden wir nicht. Rei den Flecken XI und X2 handelt es sicli vielleiclit im 

l+liessmittel: (1) wr t ika l :  C‘hloroforiii/Mctlianol/~~asser/ 
Eisessig : G5/25/3/1 v/. 
(2) horizontal: Hutanol /  
Reagcnz: Rhoclaniin 13 ~rlknlisch uncl Antinion (I I I)-chloritl 
1 R ~ Triglyccr-itlc, IiW ~~ Iiohlcn\~\;asscrstoffe, (:O = (‘110- 
Icsterin, Fh = freic Fc.tts;tnrcn, PE = Culaminlrcphalin, 
PS = Serinkcphalin, I’C = Lecithin, PI = l’hosphaticlyl- 
Inositole, P.1 1 l’hosphatidsauren, SI’ = Sphingomyelin, 
1.Y = Lysolccithin ; X’ = unhekannt, Rhodamin-ncgatiL.; 

g pz 

_. 

@ LY START S” = unlrckannt. ~ihoclamiii-positi~, 

I 11 

’I’riglyceridc 
C,liolesterin 
1,ccithine 
Colaminkcphalinc 
Sphingomyeline 
I.;olilenwasserstoffc 
n ich t  aufgekl5rt 

~~ 

1,3 5,3 2 2  4,4 4,7 
18,7 26,O 2 2 , l  21,6 22,2 
9,0 10,l 11,l 8,4 8,6 

21,h 19,4 22,8 17,G 16,X 
3 i , 7  18,9 24,l 26,7 26,s 
4,7 7,o 3,x 5.1  4,3 
6 4  13,2 13,c) 16,l 1G,8 
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Ganglioside und Cardiolipin i 21. Die quantitative Isolierung erfolgte nach den von uns 
fruher beschriebenen Illethoden j 31. Die Ergebnisse (s. Tabelle 2) lassen erkennen, 
dass 38-57y0 der Reinlipide aus Cokamin-Kephahen und Sphingomyelinen bestehen. 
Letztere sind in den Schweinclinsen am reichlichsten anzutreffen (35,7y0). Rinder- 
linsen enthalten mehr als Kalberlinsen, was an eine altersbedingte Anreicherung 
denken liesse. Der Lecitliingehalt betragt rund die Halfte desjenigen cler Colainin- 
Kephaline. Triglyceride sind nur geringfugig vorlianden. Cholesterin beteiligt sicli zu 
ca. 20% an den Gesamtlipiden. In den Kalberlinsen sind es 26%, ein Unterschied, der 
vielleicht altersbedingt ist, entlialteii doch jugendliche Hirne auch rnehr Cholesterin 
als altere. Cberraschend ist die Gegenwart merklicher Mengen (ca. 5%) von Kohlen- 
wasserstoffen, da solche in tierischen Organen kauiu nachweisbar sind. Wir haben 
fruher 1-41 iin Falle eiiier Lipoidpneumonic aus Lungenbezirken Mineral01 isoliert. 

Die einzelnen Fraktionen wurden zur Gewinnung der Fettsauren verseift und diese 
als Methylester gas-chroniatographiert. 

Die Fettsauren aus den Triglyceriden (Tabelle 3) zeigten liinsichtlich ihrer Haupt- 
komponenten Palmitin- und Stearinsaure gewisse Unterschiede. So betragt der 
Stearinsauregehalt der Kalberlinse nur 

Tabellc 3 Pvozentziale Zusammeizsetzung der 
Fettsccuvelz aiis den 7'riglyLevideic (yo Methyl- 

eslev)  

Saure Schmcin Kalb Rind Finnwal 

10, der der ubrigen Linsen 21-27%. Am wenig- 

Tabellc 4 Pvosentuale Zusammeiisetzung dev 
Fettsnzwen ails dew Leclthzlzevz (?(, Methyl-  

ester) 

Saure Schwem Kalb Rind Finn\* a1 

I I1 I I1 

10:o 
12:o 
14 : 0 
1 4 : l  
l5:O 
1 S : l  
16:O 
16:l  
17:O 
1 7 : l  
18:O 
18: l  
18 :2  
20:O 
2 0 : l  
2 0 : 2  
2 0 : 3  
20:4 
2 2 : 3  
22:4  
22:s  
22:6 

0 , 2  0, l  1,0 1,3 
0,9 0.1 2,0 2,4 
7,2 2,O 7,1  9,X 
4.2 0,8 1,7 2,2 
3.0 0,8 0,s 0,4 
0,s 0,2 1,0 0,5 

23,3 77,O 22,7 18,G 
13,3 4,h 4,6 4,2 

3,6 1,4 1,0 1,s 
1,9 0,7 l,o 1,s 

1O,4 21,4 27,6 26,5 
15,6 25,3 14,5 13,O 
2,7 l9,9 2,1 2,0 
1,3 0,3 < O , 1  < 0 , 1  
2,2 1 ,3  2,0 1,8 
2,2 0,9 1,4 1,8 
O,9 0,2 1,6 2,2 
1,2 l , G  4,6 5,4 
0,7 0,2 1 , 2  2,2 
2,7 0 , 2  0,2 -c. O , 1  

0,o 0,2 0,3 o,4 
0,2 I1,l 0,5 O,4 

1 4 : O  0,9 5,9 3,0 9 , O  8,'l 
1s :0 0 ,2  0,6 0,6 0,3 0.4 
16:O 24,8 53,2 52,3 38,3 36,1 
16:1 4,0 4.5 .?,I1 6,1 5,8 
18:O 7 1 , l  5,0 6,7 6,0 6,9 
1 8 : l  40,i 27 , s  27,6 34,O 36,O 
18 :2  0 , 3  0 , 3  0 ,2  0 , l  0,1 
2O:o  0,1 0,l 0.1 0 , l  0 , I  
2 0 : l  2 2  1,s 2,0 2,6 2 , l  
2 O : Z  0,7 0 , l  0,3 0,3 0,4 

2 2 . 3  12,o 0,7 0,3 0,9 1 ,2  

2 0 . 3  2,2 0,2 0,6 1,4 1,4 
20:4  1,0 O,2 0,4 0,3 0,2 

gesatt 37,l  64,7 63,6 54,0 52,O 
e1nf 
tinges 46,7 33,X 34,6 42,7 43,9 

gcs. 64,7 49,9 43,7 63,O 61,7 
einfach 22,2 37,7 32,9 24,8 23,s 
unges. 
Polpen 13,1 1L,4 23,4 12,2 14,s 
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sten Myristinsaure finden wir in den Kinderlinsen, ciic indessen einen liohen Linol- 
sauregehalt aufweisen. 

Die Lecithine (Tabelle 4) bestellen vor alleni aus Palmitin- und Olsaure ini Xus- 
inasse von mehr als 500A, (Kalb und Rind). Die Schweinelinse enthalt am nieisten 
Olsaure und eigenartigerweise 12:4 Docosatriensaure, \velche in den Lecitliinen laurn 
vorkoninit. 

Die Colaniin-Keplialine weisen als haupts2chlichste Koinponenten Palmitin-, 
Stearin- und Olsaure (Tabelle 5) auf, Scliweinelinsen enthalten 7,6% Myristin-, M.al- 
Linsen 6-8y" Aracliidonsaure. I m  Gegensatz zu den Hirn-Colaminkephalinen sind 
Polyenfettsauren iiiit mehr als 22 C-Atomen kaum vorhanden. 

.4us Tabelle 6 geht liervor, dass aucli lur die Fettsaurezusammensetzung der 
Spliingomyeline Unterschiede bestellen. So enthalten die Linsen des Finnwals in 
annaliernd gleicliern Masse Palmitin- und  Nervonsiiure, walrrend letxterc: in der 

Tabelle 5. YroeelztualP Zusamvnensetzwxzg der Tabcl Ic 6. Prnzeiztunle Zusamnzensetzimg cter 
Fettsiiuren uus dciz Columzn-h'ephaliileii Fctt  <ii n YC i t  cr ii,, d e n  S p h  ingo myel in e n  ( c, 

(:{, Jiethylestev) Jlethylestev) 

Saure Schwein Kalb Rind Finnwal %urr Schwein Kalh Kind Ijinntval 

I I T  
-- -- 
I I 1  

1 2 0  1,3 0 ,5  3,0 
14 0 7,G 2,9 1,9 
15 0 0,s 3,1 0,2 
16 0 23,s L0,3 1 4 3  
16 1 4,8 4,5 2 ,4  
18 0 8,0 8,s 16,O 
18 1 30,2 49,8 50,9 
18 2 0,3 1,0 u,5 
20 1 u,1 3,0 0 ,2  
20 2 1 7  l ,o  2,7 
20 3 1,3 1 , 4  1 , l  
20 4 5,O 1,6 2.6 
22 3 3,s 1 , l  2 , 3  
2 2 5  2.3 0,7 0,4 

gcsatt 41,3 35,9 35,X 
einfach 44,O 57,3 5 3 , i  
unges 
l'olyen 14,7 G,8 10,7 

0,4 0,4 
1,9 1 , l  
0,4 0,2 
18,8 14,5 
3,6 3,4 

10,l  14,8 
47,5 49,3 
0,s 0.2 
0,4 0,7 
3,3 3,3 
1 ,I) ( I , O  
8,l 6 , 2  
1,8 1 , H  
0,9 0,7 

31,9 31,7 
51,5 53,4 

1 2 : o  
14:O 
1 5 : o  
16:O 
16 : 1 
1 7 : o  
1x :o  
18: 1 
20 : il 
20 : 1 
22 : 0 
2L: l  
23 : i l  
24 ' (1 
24: 1 

0 , 2  0,1 0 , l  O,x 0,3 
6,8 0,8 l , x  2,3 1,9 
0,9 0, l  0,3 0,9 0,4 

36,8 25,O 2 0 , 2  36,6 38,6 
4,6 0,7 1,3 1,2 1,l 
0,4 0 , 2  0 , 2  0 , j  0 , 5  
6,3 2,s 4,6 4,1 4'3 

15,h 2,6 6,2 3,3 3,8 
3,7 0,5 0,7 2,7 3,4 
3 , l  0,h 1.4 1,l 0,s 
5,s 3,4 3,x 3,4 3,s  
4,1 6,3 6.8 f , 1  1,3 
1,o 2,3 l , 2  O,6 0,3 
1,0 2,s 0,c) 2,7 1,4 
c i , O  51,s 41,s 38,5 38,h 

~ 

gesiitt. 62 ,5  38.0 42,s 54,7 54,4 
ungcs. 37,5 02,O 57,2 45,3 45,6 
<.C 20 77,s 33,4 45,s 53,s 54,s 
>C 21 22,2 66,h 54,2 46,5 45,5 

Scliweinelinse hei gleichbleibendem Paliiiitinsauregelialt nur riiit 1076 vorkoninit. 
Kalber- und Rinderlinsen enthalten mehr Kervonsaure (52 und 42%) als Palmitin- 
saure (25 und 29%), wdirend bei den Sphingoniyelinen des Hirns die Stearinsaure 
Hauptkomponente der gesattigten Sauren darstellt. Sauren mit inehr als 24 C-iZtomen 
scheinen nicht vorzuliegen 

Die Cliarakterisierung cler Kolilenwasserstoff-Fraktionen gelang nur annahernd 
und niclit quantitativ3). Die folgenden Angaben basieren nach den1 Vorsclilag von 

3) Die (;as-Chromatographic dcr l iohlcn~~asserstofte crfolgtc i i n  LTNILEVER RESEARCH L.~EORATO- 
K I U M  in Vlaardingen. \Vir tlanken Hct-1-n J . 1 1 .  IZECOVRT fiir scinc 11 ertvolle Hilfc I-iestens. 
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WOOUI;ORD & v . 4 ~  GENT i 51 auf clem Begriff der ((aquivalenten Kettenlangen (carbon 
number) n, Die Kohlenwasserstoffe aus den Kalberlinsen bestanden zu etwa 70% aus 
solchen mit 13-34 C-Atomen ohne Kettenverzweigung. Es liessen sich zwei homologe 
Reihen C,3L4-C32,4 bzw. C,3,7-C32,7 feststellen. Eine weitere homologe Reihe C13,8-C32,8 
ist sehr wahrsclieinlich. Eine genaue Abklarung sclieiterte aber am ungenugenden 
Trennungsvermogen der verwendeten Saule. Die Fraktionen aus den Schweine-, 
Rinder- und Wal-Linsen sind einander ahnlich, weisen indessen eine vielfaltige Zu- 
saniniensetzung auf. Die Anwesenheit von Paraffinen mit 16-37 C-Atomen ist ge- 
sichert. Auch liier wurden die liomologen Keilien Cn+,,, und Cni0,, nachgewiesen. 
Mogliclicrweise ist auch eine solche Cn~kO, vorhanden. Unverzweigte Ketten lagen erst 
ah C,, in nennenswerten Mengen vor. Langere Ketten als C,, sind wahrscheinlich. 
In den Kohlenwasserstoffen aus Schweine-, Kinder- und Finnwal-Linsen waren arn 
starksten C,,,, und C,,,, vertreten. Beirn Schwein wurde auch C,, gefunden mit einem 
Anteil von ca. 15% des Gesamtgemisches. 

Wie friiher gezeigt wurde [6],  konnen Kohlenwasserstoffe mit 14-18 C-Atomen 
und auch Nonacosan [7j ini Tierkorper (Ratte) in Fettsauren umgewandelt werden. 
Die Resorption solcher Verbindungen l a s t  sich durch Analyse der Lymphe von Ratten 
niit Ductus-thoracicus-Fistel verfolgen 1 81. 

Die von uns aufgefundenen Kohlenwasserstoffe stanimen sicher aus der Nahrung 
und gelangten auf Grund ihrer Permeabilitats-Eigenschaften in die Linsen, wo sie zur 
Ablagerung kamen. KUKSIS 19j hat sowohl in rolien als raffinierten Mais-, Baum- 
wollsamen-, Sojabohen- und Weizenkeimling-Olen usw. gesiittigte, gerad- und 
ungeradzahlige Kohlenwasserstoffe nachgewiesen. 

Experimentelles. ~ Wir habcn insgesamt 70 l h s c n  \jon Sch\\cinen, 31 von Kalbcrn, 38 von 
Itintiern und j e  zweimal 14 yon Finnwalen mfgcarbcitet. L)ic C;csamtgeirichtc betrugen 34,2, 64,6. 
77,9, 54,6 und 53,8 g. IXe Heschaffung crfolgte ails tlcm hiesigen Schlachthof bzw. durch cine Wal- 
station in New F o ~ ~ n d l a n d ~ ) ,  

Die umnittclbar nach der 'L'iitung cntferntcn I-insen wurden kurze Zeit bci - 30" aufbewahrt 
und dann portioncnweise im Hornogenisdtor zerkleinert u n d  mi t  etwa dem 20-fachen Volumen 
Chloroform-Methanol 2 : 1 iibergossen. Nach 24-stiindigcm Stehen bei Zimmertemperatur wurdc 
das Losungsinittcl abgetrennt und der Ruckstand nochmals 24 Std. in Chloroform-Methanol be- 
lassen. Damit gelang eine wcitgehend quantitative Extraktion tier Lipide, welche nach Abdainp- 
fen dcs T20sungsmittcls und Abspaltung dt:r Eiweisse durch Ilitzckoagulation einigermassen rcin 
vorlagen. Die Auftrennung erfolgtc durch Dunnschicht-Chromatographie bzw. quantitativ a n  
Silicagelkolonneii nach bcreits mitgeteiltcn Verfahren [lo].  Zur gas-chrornatographischen Analyse 
der Fettsaurc-methylester-Geinische dientc cine Polyathylcnglykol-Bernsteinsaureester-Kolonne. 
Fur die Gas-Chromatographic dcr liohlenivasscrstoff-Gemischc gclangte eine Kolonne aus Apiezon 
L (0,.5%) auf Chroniosorb G zur  Anwendung. Die Elemcntaranalyse des I(oh1cnwasserstoff-Gcmi- 
sches ergab 85,9l bzm. R5,86% C, und 13,88 bzw. 14,12% H. 
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90. Crocetindialdehyd und Crocetinhalbaldehyd 
als Bliitenfarbstoffe von Jucquinia ungustifoliu 

von C. H. Eugster, H. Hiirlimannl) untl H.  J .  Leuenberger 
Organisch-clictiiisches Insti tut  der Univcrsitat Zurich, Riiniistrasse 76, 8001 Zurich 

(14. 111. 69) 

Zusanznzenjussung. Crocetindialdehq-tl iind Crocctinhalbaldcl~v~l wurticn aus den Rliiten von 
Iacqzcmia aizgustifulia isoliert. 

Jacquinia angustifolia OERST. (Theophrastaceae- Pri,mulales), ein 2-4 111 holier 
Strauch, kommt in Trockenwaldern auf der gegen den Stilleii Ozean gerichteten Ab- 
dacliung der ((Cordillera de Guanacastea sowie auf der Halbinsel Nicoya in Costa Rica 
vor. Seine scliarlachrotcn Bliiten belialten ilire Farbe nach dern Trocknen nodl jahre- 
lang. 13liilicnde Zweige werden aus diesein Lrunde von der lokalen Bevolkerung oft als 
Dauersclimuck verwendet ((( Sieiupreviva 1)). 

Diesc Pflanze ist unsercs IVissens noclr niclit cheniisch untersucht worden. 
Die Farbstoffc haften in den getrockneten Bliitenblattern2) selir stark und lassen 

sich aucli niit Eisessig ocler Pyridin nur langsani l iera~slosen~).  Die in bedeutender 
Menge erlialtenen Extraktivstoffe haben wir bisher nur auf Farbstoffe untersucht. 
Die chrornatographische Trennung an Polyaniidsaulen (Eisessig-Wasser 1 : 1) ergab 
als Hauptfarbstoff trans-Crocctindialdchyd (I) (crhalten ca. 320 mg aus 1 kg trockenen 
Rluten). Als Nebenfarbstoff wurde trans-Crocetinhalbaldell~~d (11) erlialten. 

H 


