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VeiwNo. Temperatur. Ber. mittlere Ausbeute. Gebildet. 

18 ca. 2100 4714 9 0  1.87 "/(I 
19  ,, 2200 1 ~ 4 0  ,, 1963 99 

21 ,, 2750 52,58 5, 39925 9 ,  

Temperatur und erhohter Alkalizusatz wirken hier 
ebenfalls wie oben. 

Wird die Menge des Knli vermehrt, die des Natron 
verringert, so nimmt die Quantitat des gebildeten Phe- 
nols ganz erheblich zu (vergl. Versuohe 21 und 24). 

L e ip  z ig ,  Ko 1 be's Laboratorium. 

Ueber die chemische Zusammensetzung 
der Hefe l) ; 

Prof. von Naigeli. 
von 

Die bisherigen chemischen Untersuchungen der Bier- 
hefe lassen noch vie1 zu wiinschen ubrig, indem sie uns 
theils ein unvollkommenes, theils auch ein wenig Vertrauen 
erweckendes Bild der Zusammensetzung geben. Die neueren 
Angaben, wonach der Cellulosegehalt blos 17,8-19,2 Proc. 
(nach P a s t e u r ) ,  sogar blos 12-14 Proc. (nach L i e b i g )  
der Trockensubstanz und der Fettgehalt 2 Proc. oder 
wenig mehr ausmachen sollte, steht im Widerspruch mit 
der mikroskopischen Beobachtung, welche fur die Membran 
etwa den doppelten Betrag der P a s t  eur'schen Angabe 
und fur das Fett in Llteren Zellen mehr als den doppelten 
Betrag verlangt. 

Da alle Fragen, welche die Gahrung betreffen, an die 
physiologischen Functionen der Gahrungszellen ankniipfen, 
und da diese ohne genaue Kenntniss der chemischen Be- 

1) Bus den Sitzungsberichten der Konigl. Bagerschen Akademie 
der Wissensch., mathern. physik. Classe, Mai 1878. 

26 * 
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schaffenheit unmoglich erkannt werden konnen , so schien 
eine abermalige Aufnahme der chemischen Untersuchung 
rnit vorzuglicher Berucksichtigung der physiologischen Ge- 
sichtspunkte geboten. 

Die Schwierigkeit der Hefeanalysen , wenn es sich 
nicht urn die Elemente, sondern urn die Verbindungen 
handelt, besteht darin, dass die Zellen wegen ihrer Klein- 
heit auf keine Weise zerrieben, zerrissen oder zum Platzen 
gebracht und dadurch Inhalt und Membran auf mecha- 
nische Weise getrenut werdeu lionnen. Der einzige Weg, 
der Aufschluss zu geben vermag, besteht darin, durch ver- 
schiedene Mittel losliche Verbindungen auszuziehen und 
durch nebenhergehende mikroskopische Untersuchung die 
Veranderungen an den Zellen festzustellen. 

Zunachst wurden zwei bisher nicht a,ngewendete Mittel 
in Angriff genommen. Da  vielfache Beobachtungen ge- 
zeigt hatten, dass die Hefezelleii mit dem Altwerden von 
selbst nahezu ihren ganzen Inhalt verlieren , so wurden 
dieselben mit einer hinreichenden Menge Wasser mehr als 
1 Jahr lang stehen gelassen, wobei das Wasser einen Zu- 
satz von 1 Proc. Phosphorsaure erhielt, um die Spaltpilze 
und ihre verderbliche Wirkung auszuschliessen. Diese 
starke Ansauerung verlnngsamte aber auch den Lebens- 
process der Zellen sehr stark, so dass schliesslich nicht 
mehr als 37,4 Proo. der Trockensubstanz in Losung ge- 
gangen waren. 

Das andere bisher nicht benutzte Mittel bestand in 
dem Kochen rnit Wasser. Die Hefe wurde 11 Ma1 nach 
einander mit Wasser, im Ganzen wahrend einer Dauer 
von 20 Tagen, gekocht. Die Zellen gaben bei dieser Be- 
handlung etwa die Hglfte ihrer Trockensubstanz an das 
Wasser ab. 

Diese beiden Untersuchungen wurden von dem Ad- 
juncten des pflanzenphysiologischen Instituts 0 t t o H e i n -  
r i c h  begonnen , und nachdem derselbe wegen Krankheit 
austreten musste, von Dr. O s c a r  L o e w  fortgesetzt und 
zii Ende gefuhrt. 

I n  den von der lebenden Hefe in verdiinnter Pliosphor- 
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saure ausgeschiedenen, sowie in den aus den todten Zellen 
durch Kochen ausgezogenen Stoffen befand sich ein Koh- 
lenhydrat , welches zu den Pflanzeiischleimen gehort und 
als Sprosspilzschleim bezeichnet werden kann. Derselbe 
macht sammt der Pilzcellulose etwa 37 Proc. der Trocken- 
substanz untergahriger Bierhefe aus. 

Die nachste und wichtigste Frage ist nun die, wie der 
Pilzschleim in den Hefenzellen vorkomme. Man mochCe 
wohl vermuthen, dass er dem Inhalte angehore. Dies ist 
mir aber durchaus unwahrscheinlich; ich bin vielmehr der 
Ansicht, dass er aus der Membran stamme, womit ich aber 
nicht sagen will, dass er als solcher in derselben enthalten 
sei. Die Zellmembranen wie die Stbkekorner bestehen aus 
abgestuften physikalischen (d. h. micellaren) Modificationen 
der namlichen chemischen Verbindungen; Endglieder dieser 
Reihen sind Pflanzenschleim , Gummi, Dextrin. Durch 
Losungsmittel (kochendes Wasser, verdunnte Sauren, Fer- 
mente etc.) werden zuerst die leichter , bei langerer Ein- 
wirkung nach und nach die schwieriger loslichen ange- 
griffen. Nur ein sehr kleiner Theil mag schon als Pilz- 
schleim in der Zellmembran enthalten sein. 

Fur diese Auffassung spricht schon die ungleiche 
Menge von Pilzschleim, welche man bei verschiedener Be- 
handlung erhalt, womit dann a,uch die ungleiche Menge 
der gefundenen Cellulose in Beziehung, und zwar im um- 
gekehrten Verhaltnisse zur Menge des Schleimes steht. 
P a s t e u r  erhielt durchschnittlich nur 18,5 Proc., L i e b i g  
noch weniger, P a y e n  dagegen 29,4 Proc. Cellulose. Ich 
glaube, dass die Zellmembran der Hefenzellen, lange genug 
mit Wasser gekocht, vollstandig in Schleim nmgewandelt 
wiirde. Bei zwanzigtagigem Kochen wurde bis zuletzt 
Schleim ausgezogen, aber in irnmer kleineren Mengen. 

Der Pilzsclileim ist loslich in heissem Wasser, fast 
unloslich in kaltem. TVenn man Pflanzenzellen in die noch 
warme Losung bringt, so treten keine diosmotischen Er- 
scheinungen ein. Beim Eintrocknen der Losung beobachtet 
man das Namliche, wie bei einer reinen Gummi- oder 
Dextrinlosung; die darin liegenden Algenzellen (Spirogyra 
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etc.) verhalten sich gerade so, als ob sie an der Luft ein- 
trockneten. Der Pilzschleim geht also diosmotisch nicht 
durch Zellmembranen hindurch. Durch diesen Umstand 
wird es ebenfalls einigermaassen nnwahrscheinlich, dass 
derselbe im Inhalte sich befinde. Doch darf man daraus 
nicht etwa geradezu die Unmoglichkeit folgern, dass der 
Scbleim beim Hochen oder in verdiinnter Biure die Zellen 
verlassen konne. Es kommt j a  mehrfach vor, dass colloide 
Stoffe in wassriger neutraler Losung nicht diosmiren, wobl 
aber in sauren oder alkalischen Losungen. 

Muss aber der Schleim aus anderen Griinden als ein 
durch die Losungsmittel aus der Membran gebildetes Pro- 
dukt hetrachtet werden, so ist der Vorgang leicht ver- 
standlich. Das heisse Wasser oder die verdiinnte Saure 
bringt einzelne Partieen der Membran zum Aufquellen, 
und der so gebildete Schleim wird mechanisch aus der 
Membran herausgepresst und verthcilt sich a ls  Losung in 
der umgebenden Fliissigkeit. 

Man konnte bei oberflachlicher Betrachtung der Mei- 
nung sein, dass die ausserst diinne Membran der Hefen- 
xellen nicht 37 Proc. der ganzen Trockensubstanz enthalten 
konne. Die genauere Ueberlegung zeigt indess, dass es 
nicht wohl anders sein kann. Die frischen Hefenzellen 
enthalten im Ganzen 83 Th. Wasser rind 17 Th. f3ubstanz.l) 
Nur wenige derselben sind ganz mit weichem Plasma er- 
fullt; bei der Mehrzahl befindrt sich in dem Plasma eine 
mit Wasser gefiillte Vacuole oder auch neben wkssriger 
Zellflussigkeit ein korniger Plasmainhalt. Aus optischen 
Grunden, welche sich aus der Vergleichung von jiingeren 
mit Inhalt erfiillten mit alten inhaltslosen Zellen ergeben, 
sowie aus dem Umstande, dass die Membran der Bierhefe- 
zellen chemischen Auflosungsmitteln ein en verhaltnissmassig 

1) Nach einem eigens hierfiir angestellten Versuoh von Dr. W a l t e r  
N a g e l i ,  welcher eine kleine Menge einer ganz reinen Hefe durch 
18 Stunden langes Stehenlassen auf dem Filter vollstandig von dem 
anhangenden Wasser befreite und danu von 8,29 Grm. feuchter Masse, 
melche bei 1000 getroeknet wurde, 1,41 Grm. (somit 17 Proc.) Substanz 
erhieIt. 
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starken Widerstand leistet und sich dadurch als ziemlich 
dicht erweist, mochte ich schliessen, dass die Membran in 
der Raumeinheit ziemlich mehr Substanz enthalte als der 
durchschnittliche Inhalt. Es diirften sich die 83 Proc. 
Wasser der Hefe so auf Inhalt und Membran vertheilen, 
dass auf jenen 86, auf diese 75 Proc. kommen, so dass die 
Membran 3 Mal, der Inhalt 6 Ma1 so vie1 Wasser enthalt, 
als Substanz. Unter dieser Voraussetzung berechnet sich 
die Dicke der Membran einer 10 Mik. (l/loo Mm.) grossen 
Bierhefenzelle zu 0,45 Mik. (l/zzoo Mm.), so dass sie also 
nur den 22. Theil des Zellendurchmessers (den 11. Theil 
des Radius) ausmacht. 

Die untersuchte Bierhefe war ziemlich arm an Stick- 
stoff (7,5 - 8 Proc. der aschenhaltigen Trockensubstanz). 
Eine sehr stickstoffreiche Oberhefe (mit fast 12 Proc. Stick- 
stoff), die fast ganz aus jungen, rnit Plasma erfiillten Zellen 
besteht, enthalt gegen 75 Proc. Albuminate und wenig 
mehr als 20 Proc. Cellulose und Pilzschleim. Die Mem- 
brandicke kann hier unter der obigen Annahme kaum 
0,2 Mik. Mm.), also kaum den 50. Theil des Zellen- 
durchmessers betragen. 

Nehmen wir aber an, dass Membran und Inhalt  gleich 
wasserhaltig seien, was sicher fiir die stickstoff armere und 
altere Hefe nicht richtig ist, so wiirde bei der Hefe rnit 
7,5 -8 Proc. Stickstoff auf einen Zellendurchmesser von 
10 Mm. die Wanddicke 0,8 Mik. (1/lz,5 des Durchmessers) 
bei der Hefe mit fast 12 Proc. Stickstoff kaum 0,4 Mik. 
(1/25 des Durchmessers) ausmachen. 

Es ist nun zwar aus optischen Griinden unmoglich, 
genau die Dicke einer sehr dunnen Zellmembran zu be- 
stimmen. Vielfache Uebung und Vergleichung von Ob- 
jecten, die eine sichere Messung zulassen, mit solehen, wo 
dies nicht mehr moglich ist, erlauben indess eine an- 
nahernde Schatzung. Diese ist bei inhaltslosen Hefen- 
zellen und bei solchen rnit kornigem Inhalte moglich, und 
zeigt uns, dass die Zellmembran unmoglich noch dunner, 
somit ihr Gehalt an Substanz noch geringer angenommen 
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werden darf, als es bei den vorstehenden Berechnungeii 
geschehen ist. 

Nach dieser Auseinandersetzung glaube ich es als im 
hiichsten Grade wahrscheinlich mssprechen zu konnen, dass 
der in den Ausziigen befindlielie Pilzschleim aus der Mem- 
bran stammt, und dass in Clem Inhalte keine Kohlen- 
hydrate in nennenswerther Meuge enthalten sind, da eine 
Glykoseform nur in Spuren vorkommt.l) 

Ueber den Pilzschleim der Sprosshefe bemerke ich 
noch, dass derselbe aus der heissen Losung sich in mikro- 
skopischen Kugeln von sehr ungleicher Gr6sse ausscheidet. 
Dieselben enthalten sehr vie1 Wasser, da sie das Licht 
wenig starker brechen, als dar. umgebende Wasser. Unter 
dem Polarisationsmikroskop erweisen sie sich als einfach 
brechend, was moglicher Weise nur eine Yolge ihres grossen 
Wassergehaltes ist. Jod fiirbt die Schleimkugeln braun- 
roth, wahrend die Zellmembran nicht gefirbt wird; es 
verhalt sich damit wie mi t  der farblosen Starkemodification 
(Amylocellulose), welche nach dem Auflockern in Amylo- 
dextrin ebenfalls anf Jod resgirt. Wenn man zu den 
Schleimkugeln etwas Saure oder ein saures Salz (Weinstein) 
bringt, so losen sie sich wieder. Dies ist auch mit den 
durch Jod gefarbten Kugeln der Fall. Diese fliessen unter 
dem Mikroskop zuerst in grossere Tropfen zusammen, ver- 
andern je nach den Stromuiigen in der Flussigkeit ihre 
Gestalt und verschwinden dann ganzlich. 

Die Zellmembran der Essigmutter (Mycoderma) und 
der ubrigen gallert- oder schleirnartigen Spaltpilze schwankt 
riicksichtlich der Weichheit z wischen der Cellulose und 
dem Pilzschleim der Sprosshefe. Es besteht jedoch zwi- 
schen der Membran der Spaltpilze und derjenigen der 
Sprosspilze nicht blos eine grndweise, sondern eine quali- 

1) S c h u t z e n b e r g e r  (die Gahrnngserscheinungen 1876) sagt ohne 
ersichtliche Motivirung: ,,Ist dieses G ummi nicht bereits fertig gebildet 
in der frischen Hefe enthalten, so k a m  es nur dadurch entetanden sein, 
dass ein zusammengesetzter Korper aus der Familie der Glykoside zer- 
setzt worden ist, oder dass ein unlosliches Kohlenhydrat, das jedoch 
nicht Cellulose ist, eine moleculare rmsetzung erfahren hat." 
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tative Verschiedenheit, indem die Cellulose der Sprosspilze 
gegen Kupferoxydammonium eine grossere , gegen Sauren 
und heisses Wasser eine geringeye Widerstandsfahigkeit 
zeigt, als diejenige der Spaltpilze. 

Wir mussen also die Sprosspilzcellulose von der Spalt- 
pilzcellulose und demzufolge auch den Sprosspilzschleim 
von dem Spaltpilzschleim unterscheiden. Den Spaltpilz- 
schleim (Milchsauregummi, Gahrungsgummi) finden wir bei 
vielen Spaltpilzvegetationen , am schonsten und reichlich- 
sten bei der sogenannten schleimigen Gahrung. Er bildet 
hier aber, wie auch bei allen iibrigen Spaltpilzvegetationen, 
keine Losung; auch ist er sicher kein Gahrungsprodukt, 
wie man bis jetzt  irrthiimlich angenommen. Der Schleim, 
der bei der Mannit- und Milchsauregahrung zuweilen ent- 
steht, ist nichts anderes, als die sehr weichen und schlei- 
migen Membranen der Spaltpilze. E r  bildet grossere und 
kleinere Massen, deren Abgrenzung gegen das Wasser man 
zuweilen ziemlich deutlich sieht , und deren Anwesenheit 
oft sehr schon daran erkannt wird, dass die aufsteigenden 
Gasblasen im Wasser (neben den Schleimmassen) sich rasch, 
sowie sie aber in eiiie Schleimmasse gerathen, sehr langsam 
bewegen, manchmal selbst darin stecken bleiben.') 

Unter den stickstofflosen Verbindungen des Inhalts 
nimmt das Fet t  die erste Stelle ein. Die bisherigen An- 
gaben iiber die Menge desselben waren allgemein zu ge- 
ring. Die Behandlung der Bierhefe mit concentrirter 
Salzsaure, welche die Membran zerstort und das Fet t  in 
Fettsauren iiberfiihrt, ergiebt beispielsweise 3 Ma1 so vie1 
Fet t  als Kochen mit Aether. Dass beim Kochen mit Wein- 
geist oder Aether das Fet t  nur langsam und unvollstiindig 
ausgezogen wird , diirfte wohl darin seinen Grund haben, 
dass Membran und Plasma , welche das Fet t  einschliessen, 
im wasserfreien Zustande die genannten Flussigkeiten 

1) Ob dau ,,Giihrungsgummi" (die schleimjge Cellulose der Spalt- 
pilze) identisch ist mit dem aus den Runkelruben erhaltenen Dextran, 
bleibt vor der Hand zweifelhaft und ist wohl nur fur den Fall wahr- 
scheinlich, alu das letztere ein Produkt ,,schleimiger GBhrung" sein sollte. 
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schwer durchgehen lassen, und weil die einen Pettpartieen 
besser umhiillt und geschutzt sind, als die anderen. Es 
ist aber wahrscheinlich, dass eine hinreichend lange Be- 
handlung mit Alkohol und Aether das Fet t  zuletzt voll- 
standig ausziehen wurde. 

Wenn der Cellulosegehalt und der Fettgehalt (jener 
mit 31, dieser mit 5 Proc.) von der Elementaranalyse einer 
Hefe rnit 7,5--8 Proc. Stickstoff abgezogen werden, so 
bleibt ein Rest, welcher ziemlich gu t  mit der Zusammen- 
setzung der Albuminate iibereinstimmt. Das Plasma der 
Bierhefenzellen muss also fast ganzlich aus Albuminaten 
bestehen. Die chemische Uutersuchung, soweit sie dber- 
haupt bis jetzt moglich ist, bestiitigt diesen Schluss voll- 
kommen. 

Die Peptone machen nur etwa 2 Procente des Tnhalts 
aus. Bei der Involution der Zellen wird aber bis zum 
wirklichen Absterben derselben die ganze oder beinahe 
ganze  Menge der Albuminate als Peptone ausgeschieden; 
ebenso werden die Albuminate durch fortgesetztes Kochen 
nach und nach in Peptone itbergefuhrt und ausgezogen. 

Bemerkenswerth ist, dass das Namliche auch durch 
Pepsin und dann in kurzerer Zeit erreicht wird. Frische 
lebende, so wie durch Kochen getodtete Bierhefe in salz- 
saurer Pepsinlosung giebt bei der Temperatur des Briit- 
kastens (ungefahr 35O) ihre Albuminate nach und nach als 
Peptone ab. Diese Wirkung ist zugleich die beste Ent- 
scheidung fur die noch streitige Frage, ob Pepsin durch 
Membranen diosmire. Man konnte zwar die Vermuthung 
hegen, dass die Salzsaure allein in die Zellen eindringe 
und die Umwandlung ausfiilire. Um dariiber Gewissheit 
zu erlangen , wurden gleichzeitige Controlversuche ange- 
stellt, indem sowohl lebende als getodtete Hefe in der 
namlichen salzsauren, aber pepsinfreien Losung neben dem 
eigentlichen Versuch sich im Brut#kasten befand. Dieselbe 
gab fast keine stickstoffhaltigen Verbindungen an das 
Wasser ab. Aus diesen Thatsachen ergiebt sich mit voll- 
standiger Gewissheit, dass Pepsin in salzsaurer Losung 
durch Pflanzenzellmembranen diosmirt, und es durfte wohl 
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die Angabe von W i t  t i ch,  dass Pepsin nur bei Gegenwart 
von freien Sauren durch Membranen hindurchgehe, all- 
gemein richtig sein. 

Die Hefenzellen scheiden die Albuminate, die sie ver- 
lieren, nicht vollstandig als Peptone aus. Ein sehr kleiner 
Theil derselben wird in Ferment (Invertin) umgewandelt. 
Ein anderer kleiner Theil erfahrt eine anclere Zersetzung, 
wie sich aus den geringen Mengen von Leucin, Guanin, 
Xanthin und Sarkin ergiebt, die in dem mit Hefe gestan- 
denen saurehaltigen Wasser gefunden wurden. Die letz- 
teren Verbindungen sind durch die Einwirkung des Sauer- 
stoffs entstanden und als Produkte der Respiration zu 
betrachten. Als solche bilden sie sich innerhalb der Zellen 
und gehoren vorubergehend dem Zelleninhalt an. I n  sauren 
Fliissigkeiten werden auch Albuminate als solche in ge- 
ringer Menge ausgeschieden. 

Es ist nun moglich, sich eine Vorstellung von dem 
chemischen Verhalten der Hefenzellen zu machen. Unter- 
gahrige Bierhefe mit nahezu 8 Proc. Stickstoff hat  bei- 
spielsweise folgende chemische Zusammensetzung : 

Cellulose mi t  Pflanzenschleim (die Zellmembran bildend) . 
Proteinstoffe: 

37 

a) gewohnliches Albumin . . . . . . . . . .  36 
b) leicht zersetzbarer, glutencaseEnartiger P. . . .  9 

Peptone, durch Bleiesaig fallbar . . . . . . . . . .  2 
F e t t . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 
Extractivstoffe etc. . . . . . . . . . . . . . .  4 

100 
__. -- 

Unter dem mit 4 Proc. aufgefiihrten Rest befinden 
sich durch Bleiessig nicht fallbare Extractivstoffe, womnter 
ein peptonartiger Korper; - ferner geringe Mengen von 
Invertin, Leucin und Traubenzucker, noch geringere Men- 
gen v o n  Glycerin, Bernsteinsaure, Cholesterin, Guanin, 
Xanthin, Sarkin und wahrscheinlich Inosit, endlich Spuren 
von Alkohol. 

Verschiedene irrthiimliche Angaben iiberverbindungen, 
die in der Hefe vorkommen sollen, sind nach den vor- 
stehenden Untersuchungen zu berichtigen. So fallte 
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S c h l o s s b e r g e r  aus dem Auszag mit schwacher Kalilauge 
durch Neutralisiren mit Saure einen stickstoffarmen Korper, 
in welchem S c h i i t z e n b e r g e r  sein Hemiprotefn zu er- 
kennen glaubt. Der Niederschlag musste nach der statt- 
gehabten Procedur ein Gemenge von Pilzschleim und Al- 
buminaten sein. - Verschiedene Forscher geben an, dass 
der wassrige Auszug (selbst wenn die Hefe mit Eiswasser 
ausgewaschen wird) ansehnliche Mengen von Tyrosin und 
Leucin enthalte. Es sind dies Produkte der Faulniss, 
welche aus den von den Hefezellen ausgeschiedeneii Pep- 
tonen stammen. 

Beziiglich tier angefiihrten, die Hefe zusammensetzen- 
den Stoffe giebt es keine constanten Verhaltnisse. Die 
Menge, in der jeder einzelne Stoff vorkommt, wechselt 
einmal nach dem Alterszustmde, in welchem sich die Hefe 
befindet, ferner nach allen kusseren Einfldssen, welche auf 
dieselbe einwirken. 

Was den Alterszustand betrifft, so finden sich zwar 
fast in jeder Hefe alle Stadien von den jungsten bis zu 
den altesten abgestorbenen Zellen. Aber gewohnlich uber- 
wiegt ein Stadium ganz bedeutend und verleiht der Hefe 
ihren bestimmten Charakter. Im  Allgemeinen zeichnet sich 
die jugendliche Hefe durch einen grossen Gehalt an Al- 
buminaten und Asche, die alterige (s. v. v.) durch einen 
grossen Gehalt von Cellulose und Fet t  aus. 

Die hier folgenden Untersuchungen sind von Dr. O s c a r  
L o e w  redigirt. Die dazu verwendete Hefe stammte aus 
der Grossbrauerei von G a b r i e l  S e d e l m a y r ,  welche mit 
dankenswerther Bereitwilligkeit moglichst reines Material 
zur Verfiigung stellte. 

1. I n  W e i n g e i s t  l o s l i c h e  R e s t a n d t h e i l e  d e r  Hefe .  

Da Hefe an 50 - 60procentigen Weingeist durch- 
schnittlich etwa 15 Procent ihres Trockengewichts abgiebt, 
so wurde eine Untersuchung dieser Bestandtheile vorge- 
nommen. 2,5 Kilogramm Hefeschlamm, der auf dem Filter 
das anhangende Wasser verloren hatte und 16-18 Proc. 
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Trockensubstanz enthielt, wurden mit 2 Liter Alkohol von 
95 Proc. 2 Tage unter haufigem Umschiitteln in Beriih- 
rung gelassen, dann mehrere Stunden bei 60-65O digerirt, 
abfiltrirt, der Filterinhalt nochmals mit 1,5 Liter Alkohol 
bei 60° behandelt und beide Filtrate vereiiiigt. Diese 
schieden beim Erkalten einen flockigen Korper aus, von 
welchem nach Clem Abdestilliren des Alkohols noch mehr 
erhalten wurde, und welcher, vom anhangenden Fe t t  durch 
Schiitteln rnit Alkohol und Asther befreit, nach dem 
Trocknen 37,72 Grm. wog (circa 9 pCt. der trocknen Hefe). 

Seine Loslichkeit in Wasser und Alkohol ist nicht 
hedeutend und nimmt noch mehr mit dem Trocknen ab. 
Beim Erhitzen verbreitet er den Geruch verbrennenden 
Horns. Die wassrige Losung giebt mit Salpetersaure gelbe 
Flocken, rnit Sublimat , Ferrocyankalium und Essigsaure, 
sowie Bleiessig geringe Niederschlage, rnit salpetersaurem 
Quecksilberoxyd einen beim Eishitzen rnit etwas Kalinitrit 
sich rothenden Niederschlag und liefert mit alkalischer 
Kupferoxydlosung eine violette Farbung. In  alkalischen 
Flussigkeiten lost er sich leicht und Sauren fallen ihn 
daraus in Flocken. Bei langerer Beruhrung rnit schwacher 
Kalilosung (1-Zprocentige geniigt) erleidet er eine, wenn 
auch wenig weit gehende Zersetzung unter Abgabe von 
Schwefelwasserstoff, leicht mit Bleipapier beim Ansauern 
der Flussigkeit erkennbar. 

Es unterliegt also keinem Zweifel, dass dieser Korper 
zu den Proteiinstoffen zahlt, und zwar erinnert seine Los- 
lichkeit in heissem Weingeist sehr an das von R i  t t h a us e n 
in den Getreidearten aufgefundene Glutencaseh , dem er 
sich auch in seinen ubrigen Eigenschaften nahert. Auf- 
fallend ist die Leichtigkeit, mit  welcher er sogar ohne 
Temperaturerhohung durch sehr verdunnte Kalilosung eine 
Schwefelwasserstoffabspaltung erfahrt; er unterscheidet sich 
dadurch von der Hauptmasse des Hefealbuminats, welches 
unter denselben Bedingungen vie1 bestandiger ist und sich 
auf’s Engste an das Eieralbumin anschliesst. l) 

1) Hieraus wird wohl die Angabe Schlossberger’s erklarlioh, 
dass das Albuminat der Hefs sich durch besonders leichte Zersetzbarkeit 
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Nach Ausscheidung dieses Protebstoffes aus dem 

weingeistigen Hefeextract wurde die rnit Barytwasser neu- 
tralisirte Fliissigkeit rnit Bleiessig gefallt (p). Das Filtrat 
nach Ausfallung des Bleies und Baryts eingedampft, gab 
eine braunliche hygroskopische , im Geruch an Brodrinde 
und Fleischextract erinnernde, in starkem Alkohol theil- 
weise losliche Masse, welche viel essigsaures Kali - BUS 
Zersetzung der Hefephosphate rnit Bleiessig hervorgegangen 
- enthielt. Nach Entfernung des grijssten Theiles des 
KaIi mittelst Schwefelsaure und Alknhol fie1 auf Zusatz 
von Aether-Alkohol ein zaher Syrup aus, der im Wesent- 
lichen aus P e p t o n  bestand, und zwar dem sogenannten 
c-Pepton M e  i s s n er’s; denn Ferrocyankalium in essigsaurer 
Losung fallte ihn nicht, wahrend Millon’s und die soge- 
nannte Biuret-R,eaction iiber die Natur des Korpers keinen 
Zweifel aufkommen liessen. Weder clurch Kochen rnit 
Kupferoxydhydrat, noch durch partielle Fallung mit Queck- 
silberoxydacetat konnten ki-ystallisirbare Beimengungen 
aufgefunden werden; Glutaminsaure UD d Asparaginsaure 
waren sicherlich nicht vorhanden. 

Die von dem erwahnten Syrup abgegossene alkoholisch- 
atherische Fliissigkeit liess bei langerem Stehen eine ge- 
ringe Menge eines weissliclien Pulvers fallen, das sich als 
reines L e u  e i n  erwies. Das Filtrat hiervon der Destillation 
unterworfen, der Ruckstand in wenig Alkohol gelost und 
dann mit viel ,4ether versetzt, schied einen braunlichen 
Syrup (s) aus, wahrend die atherische Schichte beim Ver- 
dunsten einen zahfliissigen, nicht trocknenden Riickstand 
lieferte, der beim Erhitzen den specifischen Acrolelngeruch 

auszeichne (Ann. Chem. Pharm. 80) und sohon bei Behandrung mit 
verdiinnter Kalilosung den Schwefel nnd einen Theil des Stickstoffs 
verliere; er hatte in seinem alkalischen Auszug wohl vorzugsweise jenes 
leicht zersetzbare glutencasehartige Albuminat. Sauren fallten daraus 
einen Korper mit nur 13,9 pCt. N. Ich habe nach Entfernung jenes 
Korpers mit verdiinntem Kali einen Korper der Hefe entzogen, der 
durch Neutralisation der Losung mit Salzsaure gefallt, noch 15,30 pCt. 
N enthielt (0,230 Grm. gaben 0,?48 Pt) und mindestens so bestandig 
war, wie Eieral burnin. 
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entwickelte, also auf G l y c e r i n  als weiteren Bestandtheil 
deutete. 

Der Syrup (s) wurde auf dem Wasserbade vom Al- 
kohol befreit, die mit Kali neutralisirte Losung mit sal- 
petersaurem Quecksilbeyoxyd gefallt und das Filtrat mit 
Schwefelwasserstoff behandelt. Letztere lieferte ausser 
einer geringen Menge Leucin im Wesentlichen T r a u b  en- 
zu ck e r  rnit allen seinen charakteristischen Reactionen, 
wahrend der Quecksilberniederschlag eine stickstoffreiche 
Materie enthielt, welche rnit salpetersaurern Silberoxyd 
einen in Ammoniak unloslichen Niederschlag gab ; die 
Menge dieses jedenfalls der Xanthingruppe angehorigen 
Korpers war fur eine nahere Untersuchung zu gering. 

Der oben erwahnte Bleiessigniederschlag (p) enthielt 
neben phosphorsaurem Bleioxyd l0,l Grm. organische Ma- 
terie. Nach Behandlung rnit Schwefelwasserstoff und Ent- 
fernung der Phosphorsaure mit Aetkbaryt lieferte das Fil- 
trat nach dem Einengen einen feinpulverigen Absatz, der 
im Wesentlichen aus einem Barytsalz bestand. Mit Salz- 
saure versetzt, nimmt Aether beim Schiitteln B e r n s  t ein- 
s a u r e  auf; ihre Menge betrug 0,16 Grm.l) 

Die vom bernsteinsauren Baryt abfiltrirte Flussigkeit 
gab rnit Alkohol einen voluminosen Niederschlai, der sich 
im Wesentlichen aus einer Pepton-Baryt -Verbindung be- 
stehend erwies. Die ganze Menge des in frischer Hefe 
vorhandenen Peptons iibersteigt nicht 2 Proc. Die Unter- 
suchung ergab also Pepton, Bernsteinsaure, Leucin, Trnuben- 
zucker, Glycerin und ein in Alkohol losliches Albuminat. 

2. I n  A e t h e r  l o s l i c h e  B e s t a n d t h e i l e  d e r  Hefe. 

Ausser eineK kurzen Bemerkung H o p  p e - S e y 1 e r's in 
einer Abhandlung ,,Ueber die Constitution des Eiters '' Z)J 

1) Dieses wiirde 0,04 pCt. der trocknen Hefe entsprechen, mog- 
licherweise erreicht aber der Gehalt damn das Doppelte. Die hier ein- 
geschlagene Untersuchungs-Methode ist qualitativer Art und war nicht 
auf quantitative genaue Bestimmungen der in so kleinen Mengen vor- 
handenen Bestandtheile gerichtet. 

9) Med.-chem. Untersuchungen, Heft 4, S. 500. 
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dass Aether ausser Fe t t  noch C h o l e s t e r i n  und L e c i t h i n  
BUS der Hefe aufnehme, finclct sich in der Literatur keine 
weitere Angabe hieruber , weshalb Versuche nngestellt 
wurden, die nun ergaben, dass wohl Cholesterin, aber nicht 
Lecithin I) zu den Hefebestandtheilen gehort. 

Schuttelt man Hefeschlamm rnit dem gleichen bis 
doppelten Volum Aether, so bildet sich ein breiformiges 
Gemenge, aus welchem sich such nach mehrtagigem Stehen 
nichts absondert. Nur  durch Zugabe von Alkohol lasst 
sich eine Abscheidung der atherischen (alkoholhaltigen) 
Schichte bewerkstelligen. Destillirt man aus letzterer den 
Aether ab, so giebt der alkoholische Ruckstand weder 
direct, noch nach weiterem behutsamem Concentriren Re- 
actionen auf Lecithin und eben so wenig nach Kochen mit 
Aetzbaryt und Extrahiren cles eingedunsteten, von letz- 
terem mittelst Kohlensiiure befreiten Filtrats rnit Alkohol 
- solche auf Neurin. 

Ein Theil cles allroholischen Destillationsruckstandes 
rnit alkoholischer Platinchlorid-Lasung versetzt, gab nach 
eintagigem Stehen keine Spur einer Lecithinverbindung; 
der gebildete geringe Niederschlag enthielt eben so wenig 
Neurin, ein so charakteristisches Spaltungsprodukt des 
Lecithins, sondern bestand aus Kaliumplatinchlorid, her- 
riihrend von phosphorsaurem Kali, das zu 4 pCt. und 
daruber in der Hefe enthalten ist und in kleiner Menge 
in die alkoholisch-atherische Flussigkeit ubergegangen war. 

Der nach dem Abclestilliren des Aethers sich aus der 
alkoholischen Flussigkeit abscheiclende fettige Korper ent- 
hielt k e i n e  S p u r  e i n e r  o r g a n i s c h e n  P h o s p h o r v e r -  
b i n d u n g ,  gab aber nach tiem Verseifen und Ausschutteln 
rnit Aether feine seideglanzeiicle Nadeln von allen Reactionen 
des C h 1 o 1 e s t e r  ins .  z, 

1) Der Nachweis des Lecithins anch in geringen Mengen ist nioht 
mit Schwierigkeiten verbunden , wie mir specielle Vorversuche rnit der 
a m  Dotter dargesieliten Substanz ergaben. 

2) Dieses besass einen schwachen, an Geranium und Bienenwachs 
erinnernden Beigeruch ; die Meiige entsprach 0,06 pCt. der trocknen 
Hefe. 
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Da nun moglicher W-eise die Abwesenheit von Leci- 
thin in jenem alkoholisch-atherischen Auszuge darauf hatte 
zuruckgefiihrt werden konnen, dass dieser Korper durch 
die feuchte Membran der Hefezelle schwierig diffundirt, 
so wurde einerseits lufttrockne Hefe der Extraction mit 
absolutem Alkohol unterworfen, andrerseits Hefeschlamm 
nach wiederholter Behandlung mit absolutem Alkohol (um 
moglichst vie1 Wasser zii entziehen) rnit reinem Aether 
behandelt, allein auch diese Versuche fuhrten zu keinem 
gunstigeren Resultate. 

3. U e b e r  d i e  B e s t i m m u n g  d e s  F e t t g e h a l t s  
d e r  Hefe .  

Die Natur der plasmareichen Hefezelle fuhrte mich 
zur Vermuthung, dass das Fett, dessen Gehalt zii 2-3 pCt. 
angegeben wird, mittelst der gebrauchlichen Methode der 
Aetherextraction nicht vollstandig erhalten wiirde und die 
erhaltenen Zahlen zu niedrig seien. Eine genaue Bestim- 
mung war nach meiner Ansicht nur nach vorhergehender 
Zerstijrung der Zellmembran moglich. Der Versuch hat 
diese Voraussetzung vollig bestatigt; denn wahrend scharf 
getrocknete Hefe bei anhaltender Behandlung wit kochen- 
dem Aether nur 1,85 pCt. fliissiges Fe t t  lieferte, gab eine 
Portion desselben Materials nach vorheriger Behandlung 
rnit concentrirter Salzsaure 4,6 pCt. Fettsaure, welche als 
Oelsaure angenommen = 5,29 Fe t t  entspricht. 

Drts Verfahren ist kurz folgendes: 
Bei looo getrocknete Hefe (etwa 2-3 Grm.) wird auf 

dem Wasserbade mehrere Male rnit concentrirter Salzsaure 
abgedampft, die resultirencle schwarze Masse rnit Wasser 
auf dem Filter ausgewaschen, dann rnit absolutem Alkohol 
erwarmt und nach dem Abfiltriren desselben mit Aether 
digerirt. Der alkoholische und atherische Auszug werden 
vereinigt und der Destillation unterworfen, der Riickstand 
rnit Chloroforni behandelt, die Losung von der gewohnlich 
nur geringen Menge ungeloster Substanz abfiltrirt und im 
tarirten Kolbchen das Chloroform abdestillirt. Die erhal- 

Jonmol f. prrrkt. Chemie [21 Bd. 1 7 .  27 
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tene Substanz ist nun kein fettsaures Glycerin mehr, son- 
dern durch die verhaltnissmassig grosse Menge Salzsaure 
in Freiheit geaetzte Fettsiiure.l) 

Da diese ein bei gewbhnlicher Temperatur flussiges 
F e t t  liefert, so besteht sie wohl zum grbsseren Theile aus 
Oelsaure. Bei dern hohen Moleculargemicht der Fettsauren 
im engeren Sinne und der verhaltnissmassig kleinen Dif- 
ferenz mit dem der entsprechenden Glycerinverbindungen 
kommt eine nur geringe Seiinengung von Palmitin - oder 
Stearinsaure kaum in Betracht; denn es liefern : 

1 Theil Oleinsaure = 1,1518 Olein, 
1 Theil Stearinsiiure = 1,1461 Stearin, 
1 Theil Palmitinslure = 1,2644 Palmitin. 

Wenn aber letztere Beimcngungen in grbsserer Menge 
vorhanden sind, so gebe man in ahnlichen Fallen einfach 
den Gehalt an Fettsauren an,  auf welchen ja  ohnehin bei 
Fettbestimmungen der Hauptriachdruck Beruht; kommt es 
auf den Vergleich rnit dem clurch Aether extrahirten Fe t t  
an, so verseife man letzteres ebenfalls. 

4. B e m e r k u n g e n  i i b e r  d a s  I n v e r t i n  u n d  
, , N u c l e i n "  d e r  Hefe .  

Es wurden mehrere Versuche angestellt, die unge- 
formten Fermente der Hefezelle nach der von H u f n e r  fur 
andere Falle angegebenen Methode (Extraction rnit Gly- 
cerin und Fallen des Auszugs rnit Allrohol) darzustellen; 
es konnten iiidess ausser der Eigenschaft, Rohrzucker zu 
invertiren, k e i n  e a n d e r e n  f e r m e n t a t i v e n  W i r k u n g e n  
an dem erhaltenen Praparate wahrgenommen werden. Be- 
ziiglich dieses Fermentes nun - dem sogenannten Invertin 
- wurde neuerdings von 31. B a r t h z )  eine Mittheilung 
gemacht. Er stellt es dar durch Extrahiren von scharf 

1) Um zu entscheiden, ob der Fettsaure noch unverseiftes Fett 
beigemengt sei, wurden 0,096 Grm. mit  alkoholischer Kalilosung be- 
handelt, eingedampfi, und nach Venetzen rnit Salzsaure rnit Chloroform 
extrahirt; die Differenz betrug nur 0,002 Grm. 

2) Ber. Rerl. chem. Ges. Narz 1878. 
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getrockneter Hefe mit Wasser und Pallen des Auszugs mit 
starkern Alkohol. Bei dem nicht unbetriichtlichen Gehalte 
der Hefe an Pflanzenschleim musste dieser naturgemass 
das s o  e r h a l t e n e  P r i i p a r a t  v e r u n r e i n i g e n ,  wofur 
nicht nur die auffallencl geringe Inversionsfahigkeit, son- 
dern auch der sehr nicdrige Stickstoffgehalt - B. fand niir 
6 pet .  - spricht. 

Nach einer Angabe H o p p e - S e y l e r ' s  l )  komrnt in der 
Hefe trotz des Mangels eines Zellkerns doch dieselbe Sub- 
stanz vor, aus welcher die Kerne der Blut-  und Eiter- 
korperchen bestehen und welche inan ,, Nuclein" nannte. 
Trotzdem schon von mehreren Seiten die Individualitat 
des Nucleins in Frage gestellt wurde, versuchte ich die 
von H o p p e  f ~ r  die Hefe gernachten Angaben zu priifen. 
Nach Behandlung rnit Aether, Alkohol und Kochsalzlosung 
- genau nach Hoppe 's  Verfahren - gab die Hefe an 
verdiinntes Aetznatron einen (lurch Salzsaure fillbaren 
Korpcr ab, der sich bei genauer Prnfdng in nichts von 
Ei mei s s rnit geringer Beimengung von pliosphorsaurem 
Kalk untl Magnesia unterschied. Bei dem betrachtlichen 
Gehalt der Hef'e an  Phosphaten kann eine geringe Verun- 
reinigung mit ,,Phosphor", dessen Anwesenheit H o  p p e  
zur Annahrne des Nucleins in der Hefe bestimmt hatte, 
nicht uberraschen. 

5.  U e b e r  d e n - P i l z s c h l e i m  u n d  d a s  V e r h a l t e r i  d e r  
H e f e  b e i  w i e d e r h o l t e r  B e h a n d l u n g  m i t  h e i s s e m  

W a s s e r .  

Mein Vorganger H e i n r i c  h hatte eine Untersuchung 
iiber clas Verhalten der Hefe bei liingerer und wiedei-holter 
Behandlung rnit kochendem Wasser begonnen und die Ex- 
tracte \-on elf auf einander folgenden Abkochungen von 
einer 594 Gym. 't'rockensubstanz entsprechenden Portion 
Hefe tlargrstellt ; die angewandten Wassermengen variirten 

1) Medic.-chem. Untersuchnngen, Heft 4, S. 500, und Handbuoh 
der physio1og.-chem. Analyw, S. 263. 

27 * 
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I 
1 Asche in 

Prorenten. 
___________ - _____ 

19,95 

9,49 I 
7,66 

5,17 , 
4,53 ' 

I 
3,24 
2,24 1 
1,G3 , 

6,O7 

- 

von 2 bis 4 Liter, die Zeitdauer von anfangs wenigen Stun- 
den bis 1 und 2 Tage bei den spateren Operationen. Da 
H e i n r i c h  an der weiteren Untersuchung der Extracte 
durch Krankheit verhindert murde, hatte ich den Auftrag 
erhalten, diese vorzunehmen. I m  Wesentlichen bestanden 
ilieselben aus Peptonen, wie sie bei liingerem Kochen von 
Eiweiss mit Wasser erhalten werden, ferner einer eigen- 
thumlichen Gummisubstanz oder Pflanzenschleim und Mi- 
neralsalzen. Stickstoff- und Aschegehalt, nahmen mit der 
fortschreitenden Extraction ab,  wogegen die Menge des 
Schleims relativ zunahm, wit: aus folgender Tabelle er- 
sichtlich wird : 

Stickstoff 
in Procenten. 

6,52 - 1 -  

1 9,80 

10,32 
1 10,57 

9,25 
8,15 

7,69 
6,67 
5,lO 

- 

_~ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

118,O 
fehlte 
16,79 
12,25 
10,12 
6,14 

10,61 
fehlte 
20,52 
17,82 
- 

Nach der letzten Behan dlung hinterblieben 286 Grm. 
(Trockensubstanz) mit einem wesentlich verminderten Stick- 
stoffgehalte. 

Um den Pilzschleim zu isoliren, wurde mittelst Blei- 
essig die Phosphorsaure uncl a -  nnd b-Pepton entfernt, 
und das Filtrat, nach dem Enthleien und Concentriren 
heiss mitt dem gleichen Volum heissen Alkohols vermischt, 
die Fliissigkeit von der :basgeschiedenen zahen Masse 
noch heiss abgegossen, unrl letztere durch wiederholte 
Ausftillung i tus heisser Losung rein und vollig weiss er- 
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halten.') Die alkoholischen Fliissigkeiten enthalten vor- 
ziiglich c-Pepton, neben einem syruposen Korper, und 
Spuren von Leucin. 

Dieser Hefeschleim wurde zuerst von B e'c h a m p  auf- 
ge€unden 2), aber nicht naher untersucht. In  seinen Eigen- 
schaften schliesst er sich am nachsten an das in denRunke1- 
riiben aufgefundene sogenannte D e x  t r an an, beide geben 
mit alkalischer Kupferlosung eineu kasigen hellblauen Nie- 
derschlag. Durch das optische Verhalten sind sie jedoch 
wesentlich unterschieden, das Drehungsvermogen des Dex- 
trans betriigt + 223O, das des Hefeschleims nur +'78°.3) 
In  heissem Wasser lost sich letzterer leicht zu einer 
schwach opalisirenden Losung auf, in kaltem nur schmierig. 
Durch Pergamentpapier diffundirt er, wenn auch ungemein 
langsam. Er  reducirt Feh l ing ' s  Losung nicht (Unterschied 
von Dextrin) und wird mit Sauren nur langsam in Glycose 
verwandelt. Mit Gerbsaure gieht er keinen Niederschlag 
(Unterschied voii geloster Starke), eben so wenig mit Borax 
(Tlnterschied von Arabin). Jod wird langsam unter Braun- 
farbung gelost. Bleiessig f6llt die concentrirte Losung 
nicht (Unterschied von Dextran), wohl aber nach Zusatz 
von Kali. Salpetershure fiihrt ihn erst in eine syrupose 
Saure (Zuckersaure?), dann in Oxalsaure iiber. S c h l e i m -  
s a u r e ,  welche Be 'champ beobachtet haben will, entsteht 
hierbei durchaus n i ch  t. 

Bei 110, getrocknet gaben 0,518 Grm. 0,3078 H,O 
und 0,8235 CO,, entsprechend 6,60 pCt. H und 41,43 pCt. C, 
woraus sich am nachsten die Formel C,, H,, O,, = 3  (C, H,, 0,) 
+ 2 H,O ableiten lasst: 

1) Aus den spateren Abkochungen lasst sich die Substanz viel 
leiohter farblos erhalten, als aus den ersten, welche von viel dunklerer 
Parbung sind. 

Compt. rend. 74, S. 186. 
3) B 6 c h a m p ,  dessen Substanz vielleicht nicht vollig wasserfrei 

gewogen wurde, giebt nur + 58 bis 610 an. 
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c I 42,111 i 41.38 41,43 

H 1 6,43 , 6,51 I 6,60 

IJin womoglich das Moleculargewicht festzustellen, 
wurden die Verbindungen mit Blei und Kupfer dargestellt, 
erstere durch Fallung mit eiiier Losung von Bleizucker in 
verdiinntem Kali, letztere durck Fallung mit einer Mischung 
voii Kupferacetat, weinsaurcm Kali nnd Aetzkali und 
Waschen mit Weingeist; allein die Niet1r:rschltig.e waren 
stets knlihaltig, die Kupferverbindung enthielt 12,05 pCt. 
Cu und 3,39 pCt. K. 

6. U e b e r  d i e  C e l l n l o s e  d e r  S p r o s s h e f e  u n d  
E s s i g n )  u t t e r .  

Nach F r d m y  l )  ist die Cellulose der Champignons 
unloslich in Kupferoxydammoniak, nach L i e b i g z, ist dieses 
auch bei der Hefecellulose d w  Fall uud nach S c h l o s s -  
b e r g e r  besitzt letztere ferner die Fahiglreit, duroh Ein- 
wirkung v o n  Sauren sehr Ieicht in Zucker iiberzugehen. 

Eiiie Vergleichung der ails Sprosshefe, wie aus Essig- 
mutter (Mycoderma aceti) dargestellten Cellulose ergah ein 
ungleiches Verhalten. T'Vahrend die Sprosshefencellulose 
leicht durch Sauren angreifbfrr und andererseits vollig un- 
loslich in Kupferoxydammoniak ist, erweist sich die Essig- 
mutter-Cellulose von einer grossen Resistenzfahiglteit gepen 
Sauren und wird, wenn aucli sehr lmgsam, von Kupfer- 
oxydammoniak gelost. 

Eine Reindarstellung der Sprosshefencellulose ohne 
bedeutenden Verlust scheint hesondere Schwierigkeiten zu 
haben. S c h l o s s b e r g e r  behandelte die Hefe mit  Kali und 
Essigsaure, allein sein Praparat  enthielt noch 0,5 pCt. N. 
Um ein besseres Resultat zu erzielen, substituirte ich 

1) Jahresber. 1859. 
2 )  A. M a y e r ,  Lehrb. der Gahru~igschemie, 8. 97. 
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warme, massig starke Salzsaure fur die Essigsaure und 
reducirte dadurch allerdings den N-GehaJt auf eine Spur, 
erlitt aber durch Zuckerbildung einen betrachtlichen Ver- 
lust. Dieses Praparat  diente zu mehreren Vergleichen; es 
ist vollig unloslich in Kupferoxydammoniak. 

Weitere JTersuche, die Albuminate mittelst verdunnter 
Losung von Chlorkalk oder chlorige Saure zu zerstoren, 
fiihrten ebenfalls nicht zum Ziele ; die erhaltenen anschei- 
iiend inhaltlosen Zellmembranen wurden nachher durch 
Kali stark verlndert und theilweise gelost, sie waren 
jedenfalls durch jene Oxydationsmit,tel stark angegriffen 
worden. 

Auch Versuche, durch Pepsinverdauung die Albuminate 
zu entfernen, fuhrten zu keinem befriedigenderen Resultat. 
Die Zellen zeigten zwar nach 2 tagiger Digestion mit Pepsin 
in schwach salzsaurer Losung eine nicht unerhebliche Ver- 
minderung des Inhalts, allein diese Abnahme wurde bei 
den folgenden Behandlungen immer geringer und nach der 
dritten betrug der N-Gehalt noch 3,l pCt. - also noch 
mehr als 1/3 des ursprunglich vorhandenen. E s  ist in- 
dessen wohl moglich, dass bei sehr lange fortgesetzter 
Operation schliesslich auch die resistenteren Theile des 
Plasmas gelost werden. Ein Versuch, durch Pankreasver- 
dauung in neutraler Losung zum Ziele zu gelangen, schlug 
wegen rascher Entwicklung von Spaltpilzen fehl. 

Die Reindarstellung der Essigmutter-Cellulose ist mit 
Salzsaure und Natronlauge leicht ohne erheblichen Sub- 
stanzverlnst auszufuhren, da sie resistenter gegen Sauren 
ist. Diese Cellulose bildet weisse bis leicht rothliche pa- 
pierdiinne hantige Massen von schwachem Glanze. Kochende 
Salpetersiure greift sie nur  langsam a n ,  concentrirte 
Schwefelsaure lost sie uriter Braunung und Zuckerbildung 
allmahlich auf'. 0,36 Grm. wurden nach 18 Stunden von 
20 CC. Kupferoxydammoniak vollig gelost, wahrend fur 
die gleiche Menge Filtrirpapier 2 Stunden hinreichten, 
den fast momentan gebildeten Brei in eine Losung au 
verwandeln. 
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0,2855 Grm. dieser Cellulose gaben 0,1700 HzO und 0,4611 CO,. 

entsprechend 44,03 pCt. C und 6,61 pCt. H. Die Formel C6H,o06 
verlangt: 44,44 C und 6,20 H. 

7. U e b e r  d i e  P r o d u k t e  d e r  H e f e  b e i  d e r  
I n v o 1 u t i o n. 

Eine Mischung von rnit Wasser auf 9,15 Liter ver- 
dunnter Hefe (entsprechend 529,2 Grm.  Trockensubstanz) 
rnit 91,5 Grm. Phosphorsaure, welche 13 Monate in einer 
zu 2//3 damit angefullten Flnsche sich selbst uberlassen 
worden war, wurde mir zur Untersuchung von Herrn Pro- 
fessor Dr. v. N a g e l i  ubergehen. 

Die Flussigkeit war geruchlos und von gelblicher 
Farbe, der Bodenratz schlaniinig, vom Aussehen frischer 
Hefe, aber udahig,  Zucker in Gahrung zu versetzen. Wah- 
rend der Gehalt an N = 1,82 pCt. und an  Asche = 6,45 
pCt. bei der angewandten Hefe betragen hatte, enthielt 
sie je tz t  nur noch 6,84 pCt. N und 0,43 pCt. Asche. Das 
Extract musste deshalb N-reicher sein, als die verwendete 
Hefe, und in der That  wurde derselbe in einer abgemes- 
senen eingetrockneten Probe zu S,98 pCt. gefunden. 

Eine Trockensubstanzbestirnmung rnit einem Theil des 
zu einem gewissen Volum mit Wasser aufgeschiittelten 
Bodensatzes ergab das Gewicht des letzteren zu 331,3 Grm., 
es hatte also die Hefe 197,9 Orm. an  die verdunnte Phos- 
phorsaure abgegeben. 

Hei der Untersuchung der Fldssigkeit wurde zuniichst 
ein Strom kohlensaurefreier Lul't durchgesaugt und in Kalk- 
wasser geleitet, wodurch sich die Anwesenheit von Kohlen- 
saure ergab. 

Ein Achtel wurde der wiederholten fractionirten De- 
stillation unterworfen und aus dem letzten Destillat durch 
kohlensaures Kali Alkohol abgeschieden, sein Volum betrug 
0,9 Cc. Der ursprungliche Retorteninhalt wurde nun rnit 
den anderen vereinigt, rnit Kalkmilch die freie Phos- 
phorsaure entfernt und das Filtrat zur Syrupconsistenz 
eingeengt, wobei sich das in geringer Menge vorhandene 
Eiweiss in schleimigen Hauten abschied. 



v. Nsgel i :  Chemisehe Zasammensetznng der Hefe. 425 

Nach mehreren vergeblichen Versuchen, hieraus direct 
g u t  charakterisirte Korper abzuscheiden I), wurde die Lo- 
sung mit Bleiessig so lange versetzt, als ein Niederschlag 
entstand (P). 

Das Filtrat wurde entbleit, concentrirt, und mit heissem 
Alkohol von massiger Stiirke behandelt, wobei im Wesent- 
lichen der schon erwahnte Pilzschleim als zahe Masse mn- 
gelost blieb, wiihrend die heiss davon abgegossene Flussig- 
keit beim Erkalten einen amorphen, in Wasser leicht 10s- 
lichen Korper fallen liess, der sich wie das b - Pepton 
.Meissner’s verhielt; denn ausser Mil lon’s  und der so- 
genannten Biuretreaction gab er rnit Ferrocyankalium und 
Essigsaure nach mehreren Minuten einen starken Nieder- 
schlag. 

Da das Fil trat  von diesem Pepton nach dem Concen- 
triren und langeren Stehen keine krystallinischen Produkte 
lieferte, wurde es nach dem Verdunnen rnit Wasser rnit 
Quecksilberoxydiiitrat - bei gleichzeitigem Neutralhalten 
rnit Barytwasser - gefallt (H), das Fil trat  hiervon nach 
der Behandlung rnit Schwefelwasserstoff eingeengt , und 
dann mittelst Alkohol von dem grossten Theile des Kali- 
und Rarytnitrats befreit. Wird nun diese alkoholische 
Flussigkeit mit etwas Aether versetzt, so scheidet sich ein 
hellgelber Syrup aus, in welchem sich na,ch langerem Stehen 
neben noch vorha,ndenen Nitraten kleine Warzen eines 
N-freien indifferenten organischen ICijrpers bilden, der beim 
Umkrystallisiren dentritische Formen zeigt, an der Luft 
etwas verwittert und beim Erhitzen einen acetonartigen 
Geruch verbreitet. Er reducirt F e h 1 ing’s Losung auch 
nach dem Kochen mit verdiinnter Saszsaure nicht. Meine 
Vermuthung, Inosit vor mir zu haben, konnte ich wegen 
zu geringer Menge und der mangelnden Scharfe der 
S c h  erer’schen Reaction nicht naher priifen. Der iibrige 
Theil des Syrups lieferte, rnit Knpferoxydhydrat gekocht, 
eine in blaugriinen Prismen krystallisirende Verbindung in 

1) Ein Theil mit  Alkohol extrahirt,  gab an, letzterem unter An- 
derem geringe Mengen von T r a u b e n z u c k e r  ab. 
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Beringer Menge, wahrend die rnit Aether versetzte alko- 
holische Fliissigkeit, aus der sich jener Syrup abgeschieden 
hntte , beim Verdampfen geringe Mengen L e u  c i n  gab. 
Tyrosin fehlte. 

D e r  N i e d e r s c h l a g  P. Diesel. oben erwiihnte, mit 
Bleiessig erlialtene Niederschlag wurde nach dem Ans- 
waschen mit Schwefelwassei-stoff zersetzt und das zuin 
Syrup concentrirte Fil trat  init Alkohol heiss extrahirt, 
wobei eine wesentlich aus Prpton bestehende Masse unge- 
16st blieb und sich beim Erkalten des Filtrats braunliche 
Flocken, deren Verhalten sie als a - P e p t o n  Meissner ’s  
erkennen liesscn, abschieden. Nach dem Abdestilliren des 
Alkohols wurde rnit Barytwasser die Phosphorsaure ent- 
fernt und dns Fil trat  auf ein kleines Volum eingeengt.l) 
Nach mehreren Tagen hatte sich ein schwer losliches 
braunliches Pulver abgeschieden, welches sowohl rnit Salz- 
und Salpetersaure krystallisirende Verbindungen lieferte, 
als auch mit salpetersaurem Silber, letztere in Ammoniak 
unloslich und aus heisser Salpetersaure in schonen Nadeln 
sich abscheidend. Mit essigsaurem Kupferoxyd gekocht 
entsteht ein flockiger hellgriiner Niederschlag. Wahrend 
es in den fixen Alkalien untl Mineralsauren leicht lijslich 
ist, wird es von Ammoniak kaum mehr gelost als von 
Wasser, und hierin liegt wohl ein Hauptunterschied des 
G u a n i n s  vom Xanthin und Sarkin. 

Die syrupose Mutterlauge, nus welcher sich das Guanin 
abgeschieden hatte, enthielt noch etwas Pepton und wider- 
stand allen Versuchen, kryst:~llisirbare Verbindungen dar- 
ails zu gewinnen. 

I n  heissem Wasser aufge- 
schlemmt und durch eiiien Strom Schwefelwasserstoff zer- 
setzt, lieferte den Qiiecksilberniederschlag (H) ein Filtrat, 
welches beim Einengen ein schwer losliches Pulver fallen 
liess , welches mit  Salpetersaure die charakteristische 

D e r  N i e d e r s c h l a g  €1. 

1) Das wihrend des Eindamyfens gebildete Sediment gab nach 
Zugabe yon Saure an Aether kleine Blattchen vom Verhalten der B e r n -  
s t e i n s a u r e  ab, es war ohne Zweii’el Gernsteinsaurer Kalk. 
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X a n t h i n r e a c t i o n  gab. Mit wenig Wasser gekocht, loste 
sich ein Theil auf und schied sich beim Erkalten wieder 
aus, S a r k i n ,  der andere Theil war auch in kochendem 
Wasser sehr schwer loslich, wogegen leicht in Ammonisk 
und S'duren, Xanth in . ' )  Beide Korper gaben die charak- 
teristiwhen , in Ammoniak unloslichen Silbersalze; von 
ersterem wurde ferner die Salzs'dure- und Kupferverbindung 
behufs Identificirung dargestellt. Das Fil trat  von diesen 
schwer loslichan Korpern wurde nach dem Eindampfen 
rnit heissem Alkohol extrahirt (a), wobei eine die Pepton- 
reactionen gebende Masse zuruckblieb, welche in Folge der 
Nchtf$llbarkeit rnit Salpetersaure sowohl, als durch Ferro- 
cyanlralium, mohl Meissner ' s  c - P e p t o n  enthalt. Da 
moglicher Weise auch Kreatin bei der langsamen Respi- 
ration der Hefe gebildet werden konnte, so wurde diese 
Masse, welche dasselbe hatte enthalten mussen, mit ver- 
diinnter Schwefelsaure erwarmt, dann nach Behandlung 
rnit kohlensaurem Baryt eingedampft und mit Alkohol 
extrahirt. Letzterer hinterliess beim Verdunsten einen 
Riickstand, der rnit Chlorzink der Kreatinin-Verbindung 
sehr ahnliche Krystallformen lieferte. Jedenfalls ist aber, 
wenn hier in der That Kreatinin vorliegt, dessen Menge 
eine ausserst geringe. 

Aus der heissen alkoholischen Flussigkeit (a) schied 
sich beim Erkalten ein gelber amorpher Korper ab,  der 
beim Erhitzen den Gernch verbrennenden Horns entwickelte 
und rnit salpetersaurem Silberoxyd einen in Ammoniak 
leicht loslichen Niederschlag gab. Die eingeengte Fliissig- 
keit wurde mit  Alkohol behandelt, dem Volum Aether 
zugefiigt war, und die von dem Reste des vorhandenen 
Peptons getrennte Losung nsch Verdunsten des Alkohols 
nochmals mit Quecksilberoxydoitrat (ohne zu neutralisiren) 
gefallt und hierbei noch ein Korper aus der Xanthingruppe 
erhalten, der eine Silberverbindung in weissen, in Ammo- 

1) Xanthin, Sarkin, Guanin (und Carniu) wurden bereits von 
S c h u t z e n b e r g e r  vor mehreren Jahren in  ,,erweichter Hefe" auf- 
gefunden. 
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niak nnlijslichen Nadeln gab, welche sich beim Eindampfen 
rnit Salpetersaure - wahrsclieinlich durch Bildung einer 
Nitroverbindung - hochgelb farbte. Das Fil trat  von 
diesem Niederschlag wurde nun in mit Barytwasser neutral 
gehaltener Losung mit Quecksilberoxydnitrat ausgefallt 
und in diesem Niederschlage nach Tyrosin gesucht, in- 
dessen nicht in Krystallen erhalten, obwohl Reactionen 
eine geringe Menge davon anzudeuten sohienen. 

Harnstoff war in dem Niederschlage (H) nicht vor- 
handen; er konnte auch nicht aufgefunden werden, als 
feucht gehaltene Hefe bei schwach saurer, wie schwach al- 
kalischer Reaction 8 Tage lang der Luft ausgesetzt wurde. 

Die Hefe hatte also bei langsamer Respiration und 
allmahlichem Absterben an die verdunnte, lprocentige 
Phosphorsaure abgegeben: a - ,  b - und c-Pepton, Leucin, 
Guanin, Xanthin, Sarkin, Pilsschleim, ferner geringe Men- 
gen Albumin, Kohlensaure, Alkohol und Traubenzucker. 

Ueber die Constitution des 13enzols l) ; 

F. Fittica. 
von 

Die vor Kurzema) von mir veroffentlichten Unter- 
suchungen ,,iiber Nitrobenzoesauren" haben mit Sicherheit 
die Existenz einer v i e r t e n  N i t r o b e n z o e s a u r e  aus ihren 
Eigenschaften, Derivaten, sowie einem ihr entsprechenden 
Nitrobenzaldehyd ergeben. E3 sind ferner dort  noch zwei 
besondere Nitrobenzoesauren beschrieben , deren Isomerie 
mit den ubrigen charalderistisch genug hervortritt. Es 
diirfte nicht wohl moglich sein, nach dem heutigen Stand- 

1) Der Abdruck dieser Abhaudlung geschieht auf besouderen 

2) Dies. Journ. 1878 [Z] 17, 184. 
Wunsch des Verfassers. D. Red .  


