
Über einige Bestandteile der Hefe.
Von

0. llinsber? mul E. Itoos.
■

(Aus der medicin. Abteilung des Universitätslahoratorinms Freiburg i B.) 

(Der Hedaktion zugegangen am lü. März ltHW.)

Verarbeitung der Hefe.

Wir verwendeten zu unseren Untersuchungen untergärige 
Bierhefe aus der Brauerei von Ganter in Freiburg i. B.; wenn 
nichts anderes erwähnt ist, verstehen wir unter «Hefe* also 
stets dieses Präparat.

Mit einer Probe der frisch aus der Brauerei bezogenen, 
gut gewässerten Mete wird zunächst eine Trockenbestimmung 
(bis zum konstanten Gewicht hei 1(H)0) ausgeführt. Hierauf 
wird die feuchte Hefe in Mengen, welche etwa 1 kg Trocken
substanz entsprechen — das sind etwa 7‘ 2 kg — in einer 
Handpresse in dicker Leinwand möglichst scharf abgepreßt.

Nun verreibt man den abgeproliten Kuchen mit Alkohol 
(8—9 Liter) zu einem dünnen Brei und kocht diesen während 
drei Stunden im verzinnten Kessel am Rückflußkühler. Nach 
der Filtration durch Filtrierpapier wird der Rückstand noch
mals mit () — 8 Liter Alkohol versetzt und während- einiger 
Stunden zum Sieden erhitzt. Man filtriert nochmals und
wäscht die auf dem Filter zurückbleibende Hefe mit heißem 
Alkohol aus. Die vereinigten Filtrate und Wasclmlkohole 
werden auf dem Wasserbade bis zum Verschwinden des 
Alkohols eingedampft. Hierauf wird der braun .gefärbte, dick
flüssige Rückstand samt den darin suspendierten Partien mit 
Sodalösung oder starkverdünnter Natronlauge bis zur alkalischen 
Reaktion versetzt und dann zweimal mit Äther ausgeschiittclt.
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Dieser nimmt das Helefett und einige .andere Substanzen auf; 
in der alkalisch-wässerigen Flüssigkeit verbleiben Phosphate, 
Peptone und Gluleneasein (nach Nägeli und Löw), Purin
basen und sehr geringe Mengen von Fettsäuren.

Die mit Alkohol extrahierte Hefe enthält, wie noch er
wähnt werden mag und wie bereits von Nägeli und Löw 
festg<‘stellt worden ist, reichliche Mengen von Eiweiß neben 
eelluloseähnliohon Verbindungen.

Das Hefefett.

Wir haben uns nur mit der Untersuchung des oben er
wähnten ätherischen Auszuges beschäftigt. Derselbe enthielt 
neben dem Fett der Heb? noch Cholesterin und ätherisches 
01, letzteres durch seinen intensiven Geruch nach Honig wahr
nehmbar. Die nach dem Verdunsten des Äthers hinter
bleibende, bei gut geleiteten Operationen hellbraun gefärbte 
Masse erstarrt, namentlich wenn sie einige Zeit ini Exsiccator über 
Schwefelsäure gestanden hat, zum Teil strahlig kristallinisch.

Da die neben dem ilefefett vorhandenen Bestandteile 
(Cholesterin und ätherisches Del) bei Gewichtsbestimmungen 
ihrer geringen Menge wegen kaum in Betracht kommen, kann 
man den eben erwähnten Ätherrückstand nach dem Trocknen 
über konz. ILSO, bei Bestimmungen des Fettgehaltes der Hefe 
ohne weiteres als aus reinem Fett bestehend annehmen. Dieser 
Fettgehalt wurde bei unseren Versuchen — auf bei 100° ge
trocknete liefe bezogen — zu 2,3—2,8 °/o M gefunden.

Diese Zahlen sind in ziemlich naher Übereinstimmung 
mit früheren Bestimmungen nach der Extraktionsmethode*) 
(2 — 3'\0 bei Extraktion mit Äther); dagegen ergibt die Methode 
von Nägeli und Löw einen bedeutend höheren Fettgehalt 
'von ô " 0.

Es läßt sieh aber leicht nachweisen, daß diese Methode 
eine Fehlerquelle hat. Erwärmt man, der Methode folgend, 
Hefe längere Zeit mit konz. Salzsäure, so müssen, neben den

1 Für Wintei liefe.
2 N;i”t'li ui ut hü\v.
3 lue. oit.

Ann. lOU. $57.
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durch Verseilung des Hefefelts sich bildenden Fettsäuren im 
engeren Sinne, fette Säuren entstehen, welche der Kimvirkim« 
der konzentrierten Säure auf die Cellulose und cellulosc- 
ühnlichcn Verbindungen ihren Ursprung verdanken. Dies 
letztere ist von Niigeli und Low übersehen worden. Da die 
Gesamtmenge der fetten Säuren als Mali für das ursprün«- 
lieh vorhandene Fett benutzt wird, null! die von ihnen ge-
gefundene Prozentzahl zu hoch ausfallen. > )

Gegen die von früheren Beobachtern und auch von uns 
angewandte Extraktionsmethode zur Bestimmung des Fett
gehaltes der Hefe wenden Nägeli und Liiw ein,' es sei un
möglich oder doch sehr schwierig, die Hefe ohne Zerstörung 
der Zellen vollständig zu extrahieren. Die bisher für den Fett
gehalt der liefe gefundenen Zahlen sind demnach wahrscheinlich 
sämtlich niit einer Fehlerquelle behaftet.

Eine genaue Methode zur Bestimmung des Fettgehaltes 
wird sich wahrscheinlich durch Extraktion der nach Büchner 
mit Kieselguhr verriebenen Hefe durch Alkohol oder Äther 
ergeben. Wir bemerken noch, dal! wir bei der im Sommer 
verarbeiteten fiele stets einen etwas geringeren Fettgehalt
yfr1 wcn'8W> wie bei der Winterhcle fanden, für welche 
die oben, angeführten Zahlen gelten. Da unsere liefe im 
Winter und Sommer unter ganz gleichen Bedingungen ge
züchtet wurde, kann dieser Umstand nur durch eine Ver
änderung der Hefe, welche sie beim Aufbewahren bei Sommer- 
temparatur vor der Verarbeitung erleidet, erklärt werden.

Die Fettsäuren der Hefe.

Die Verseifung des Hefefetls gelingt leicht wie folgt:
Man verreibt das Fett mit etwas 1(1 "/„iger Kalilauge im 

fügt sodann soviel Lauge zu, dal! auf 1 Teil Fett 
) der letzteren kommen (ca. das Dreifache der Theorie i 

erhitz^ nun im Kolben auf der Asbestplatte solange zum
o
und

\V(

Auch

1,Das nach N und L hergestellte Fettsäurenemisoh ist bei 
icher Temperatur flüssig, während das durch Verseifen des Hefe 
vermittels Alkali hergestellte zum Teil krvstallinisch ehdmrt 
Heraus geht hervor, daß ersteres Verunreinigungen - enthält.

1* ■ :
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Sieden, bis eine nahezu klare, braun gefärbte Lösung ent-' 
standen ist, welche sich beim Verdünnen mit Wasser nur 
schwach trübt. Ist dieser Punkt erreicht, was bei 20 g Fett 
etwa Vi Stunde in Anspruch nimmt, so schüttelt man* Chol
esterin und ätherisches Öl mit Äther aus ; ist noch etwas

i ••

un verseiftes Fett vorhanden, so wird auch dieses vom Äther 
aufgenommen. Die zurückbleibende alkalische Flüssigkeit ent
hält nur die fett sauren Alkalisalze und Glyzerin. *) Zur Ge
winnung der freien Fettsäuren wurden verschiedene Wege 
eilig« schlagen, welche im folgenden beschrieben sind.

I. Versuch. Säure Cj-Rjol^.

Fine aus 15 g Fett in der eben angegebenen Weise er
haltene Seitenlange wurde mit Salzsäure angesäuert und mit 
Äther ausgeschüttelt. Das nach dem Verdunsten des letzteren 
hinterbleibende Sauregemisch war gelb gefärbt und zum Teil 
krystallinisch erstarrt. Ks wurde nach ca. dreiwöchentlichem 
Stehen an der Luft weiter verarbeitet und zwar durch Be
handeln mit Ammoniak, wobei eine stark getrübte Lösung 
entstand, und Ausfällen der letzteren mit Bleiacetat. Das ab- 
filtrierte und gut getrocknete Bleisalz wurde behufs Abtrennung 
der gesättigten von den ungesättigten Säure dreimal mit Äther 
extrahiert und der nicht in Lösung gegangene Teil auf einem 
Filter gesammelt.

Die nähere Fntersuchung der in der ätherischen Lösung 
befindlichen Substanzen ergab das Vorhandensein grosser 
Mengen von neutralen Körpern und nur ganz geringen Mengen 
von ungcsäiligteu Fettsäuren in Form von Bleisalz. Da, wie 
später zu beschreibende Versuche ergeben haben, im frisch 
verseiften llelefett bedeutende Mengen von Ölsäuren enthalten 

sind, müssen dieselben im vorliegenden Versuch unter Bildung 
der neutralen Substanzen zersetzt worden sein, offenbar wäh
rend des dreiwöchentlichen Stehens des Fettsäuregemisches 
bei Gegenwart von Luft. Das in Äther unlösliche Bleisalz 
wurde 1<> Minuten lang mit verdünnter Salzsäure zum Sieden 
erwärmt, worauf man die in Freiheit gesetzte gesättigte Fett-

i) Noch nivlit naet;P!«,\yitsen.
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säure durch Ausschütteln der sauren Flüssigkeit mit Äther 
isolierte. Zur Reinigung wurde sie zweimal aus Petroläther 
und sodann einige Male aus Methylalkohol umkrystallisierl.

So dargestellt leidet die Fettsäure, welche, wie vor
greifend bemerkt werden soll, einheitlicher Natur ist, weilte 
glanzlose Blättchen vom Schmelzpunkt öl“. Sie ist kaum 
löslich in Wasser, mäßig in kaltem Methylalkohol, starker 
Essigsäure und Petroläther. Die Lösung der Alkalisalze schäumt 
stark. Ca- und Ba-Salz werden als unlösliche Niederschläge 
erhalten. Brom in Schwefelkohlenstoff ist ohne Einwirkung.
. Die Analyse ergab Zahlen, welche am besten’ für die 
Formel Cjyç stimmen.

I. <>.1890 Substanz = 0.5181 CO, und 0.21.17 II 0
0.2101 11,0 
0.2018 11,0 

befunden : 
II.

II. 0,1021 » ^ 0,52:12 CO, .
III. 0.1818 » = 0.1001 CO, »

Herechnet für:
r. C»5H8A <^H3,0, I. „|#
c r.1.77 71.88 75,0 71,1 71,11 7110
H 12,28 12,88 12.5 12.18 12,10

v ; f,ie Säure nicht identisch mit der Myristinsäure, ist 
mit welcher sie in Schmelzpunkt und Aussehen sehr naht 
ubereinst im int und für welche auch die Analyse leidlich stimmt 
geht daraus hervor, daß ein Gemisch der beiden Verbindung 
eine Schmelzpunktdepression von 0« zeigt. Ebensowenig lieg 
ein Gemenge von Stearinsäure und Palmitinsäure vor," dem 
abgesehen davon, daß bei den Krystal len unserer Verbindun« 
der Fettglanz fehlt, welcher sowohl der Stearin-und Palmitin 
saure, wie einem Gemisch von beiden zukommt, konnte di< 
Zerlegung in eine hoher und eine niedriger siedende Fraktior 
nicht erreicht werden, wie folgender Versuch zeigt:

Eine alkoholische Auflösung des Natrinmsalze.s der Säure 
/etwa 0,5 g), erhalten nach Hoppe-Seyler durch Auflöser 
der letzteren in wässeriger Soda, Eindampfen zur Troekue 
und Extrahieren mit absolutem Alkohol, wurde in d»*r Sied»* 
hitze mit RaCl., fractionicrt gelallt und zwar dergestalt, dal 
H F raktionen Raryumsalz erhalten wurden. Einzelne diesci 
Fraktionen verarbeiteten wir durch Erwärmen mit veldüniitei 
Salzsaure und Rehändedn mit Äther auf die frei«i Säure
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welche nach dem Verdampfen des Äthers jeweils auf einem Uhr- 
glas im Exsiccator getrocknet und dann auf ihren Schmelzpunkt 
geprüft ward. Hierbei ergaben sich folgende Schmelzpunkte:

Fraktion I 5(5°
III 55°

V 00—57*
VIII 55°

Unsere aus der Hefe isolierte gesättigte Fettsäure ist hier
nach sehr wahrscheinlich einheitlich und mit keiner bisher 
bekannten Säure identisch. Der höchste beobachtete Schmelz
punkt ist r>t>° (unkorr.)1) Die Zusammensetzung der Säure wird 
nach unseren Analysen durch die Formel Ci:,ll3002 ausgedrückt.

II. Versuch.
Nach dem soeben beschriebenen Versuche ist es zweck

mässig, die leicht veränderlichen ungesättigten Säuren des 
Hefefetts sofort weiter zu verarbeiten. Wir versetzten daher 
eine aus HO g Fett frisch hergestellte Seifenlauge mit einem 
auf das angewandte Alkali berechneten geringen Uberschuß 
von Ammoniumacetat und fällten dann die Bleisalze der Fett
säuren durch Bleiacetat aus. Dieselben wurden nach dem 
Trocknen auf dein Tonteller dreimal mit Äther extrahiert. 
Der in Äther unlösliche Teil der Bleiverbindungen ergab nach 
dem Erwärmen mit Salzsäure und Ausschütteln mit Äther 
etwa 1 g einer hälbfesten, nicht kri stallisierten Säure, die nicht 
weiter untersucht wurde.

Die in Allier löslichen Bleisalze übergossen wir in einem 
l’/a-Eiterkolben mit einem Überschuß von 5°/oiger Salzsäure 
und destillierten das Gemenge unter Vorlage eines Kühlers im 
Dampfstrom. Hierbei tritt Umsetzung der Bleisalze mit der 
Salzsäure ein; gleichzeitig destilliert eine ölige Säure mit den 
Wasserdämpfen über. Wir setzten die Destillation so lange 
fort, bis einige Tropfen des Destillats den charakteristischen 
Geruch der zuerst übergegangenen Partien nur noch schwach 
zeigten, und bis sich den übergehenden Öltröpfchen einige

1 j Der bei Fraktion V beobachtete Schmelzpunkt 57® beruht wahr
scheinlich auf einem Reobachttingsfohler.



I ber einige Bestandteile der Hefe. 7

feste Partikelchen beimengten; wir erhielten so einige Deci

gramme einer Säure, deren nähere Beschreibung bei Versuch HI 
erfolgen wird. ™

. Il,<'r 'v,'llalls Teil der Fettsäuren belindet «ich
nach Unterbrechung der Destillation neben Bleichlorid im Rück- 
stand des Destillationskolbens, er wird durch Ausschütteln 
m,t Äther .schert. Das nach dem Abdunsten des letzteren 
hmterbleibcnde dunkel gefärbte Ol erstarrt bei Zimmertom- 
pcratur zum Teil. Behufs Gewinnung dieses festen Teiles 
w«rde_ die Masse auf einen. Tonteller gestrichen und das
/uruckb eibende zunächst aus Ligroin, dann drei Mal aus
Methylalkohol umkrystallisiert. Das so herges.eilte . Produkt
bi det schwach gelblich gelärbte kugelige Gebilde, weiche an
scheinend aus feinen Nadeln zusammengesetzt sind. Die Aus
beute an reiner umkrystallisierler Verbindung - |i.2 „ _ is. 
gering Der Schmelzpunkt der Verbindung liegt bei 45». 
Beim Behandeln mit Alkalien entstehen seironarlige Losungen’

Analyse.
0--W g Substanz = O.ôtiôf CO, und 0.2H7 || 0
O.I.S:« . , =. o,.k;|2 f:o , 0.147110
02110 * * - I.571Ô . o.s'tas h,o

Beiccliet für: Gefunden:
^'33^1.4^4 1. I], III 1) •

et.iiS 7<V>7 7i,So 74,5: 7:t!i
12.(17 12.3 (•.,!(

,. Ve^!f'7n eine ^rfaisung der Verbindung mit Brom 
ts zur Gelblar ung, verdunstet das Lösungsmittel und läßt 

' en Rückstand über Natronkalk stehen, so resultiert eine brom- 
ia t'ge, schwach gelblich gefärbte ölige Säure. Dieselbe ent- 

halt nach den Resultaten der Brombestimmung auf 2 Atome 
I»f etwa St! C- A tome.

(iffunden:
2».l2

V "'** Anabs,'n wurden von demselben IY;i|.aralr. aber in Ab-
I .rdelll "in TT" !,V"" T"'ar'"- 'laf'111 *»' toe Analysé
; .... \ erbindiing scheint sieb, nach den, abnehmenden G-G,dull

«t «Miefen, an der Luft zu «xvdieren "a"

I.
II.

III.

c
H

Herechnot für: C,,!I04O4Br, 
Hr — 28.M
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Das untersuchte Präparat ist nach den Resultaten dieser 
Analysen wahrscheinlich ein zusammenkrystallisierendes Ge
misch einer Säure der ( Msäurereihe mit einer gesättigten Säure, 
etwa der oben beschriebenen Säure vom Schmelzpunkt 56°. 
Leider verhinderte uns bisher Mangel an Material daran, der 
Frage näher zu treten.

Versuch III. Säuren C12H2;J02 und C18H3l02.
60 g Hefefett, dieses Mal nicht wie bei den früheren 

Versuchen hellbraun, sondern dunkel gefärbt, wurden genau 
in der bei Versuch II angegebenen Weise auf die Bleisalze 
der fetten Säuren verarbeitet. Bei der Extraktion derselben 
mit Äther bestätigte sich das früher erhaltene Resultat. Die 
Salze waren bis auf einen ganz geringen Anteil, der übrigens 
nicht zur Fntersuchung einlud, in Äther löslich.

Die ätherlöslichen Bleisalze wurden wie bei Versuch II 
zunächst mit verdünnter HCl und Wasserdampf behandelt 
und zwar wurde so lange destilliert, bis sich einzelne feste 
Partikelchen im Fbergehenden nachweisen liehen. Wir 
schüttelten die mit den Dämpfen übergegangene Säure mit 
Äther aus und erhielten nach dem Verdunsten des letzteren 
ein bräunlich gefärbtes, in W7asser sehr schwer lösliches, in 
Alkalien leicht lösliches Öl von durchdringendem charakte
ristischen Geruch. Seine Menge betrug etwa 1 Vs g.

Die Analyse des bei 100° getrockneten, nicht weiter 
gereinigten Präparates ergab:

I. 0.1708 g Substanz 0.1480 C0„ und 0,1808 II/).
II. 0,1 IB» » » = O.H766 CO, V 0.1102 HjO.i)

Rereehnot für: Gefunden:
i. II

C 72.72 71.67 72.5
II 11.11 11.76 11.7.

Destilliert man die Säure im Vacuum bei 12 mm Druck, 
so geht fast alles bis auf einige Tropfen Vorlaut' und eine 
kleine Menge braun gefärbten Rückstandes bei $3$—150° über.l) 2)

l): Analyse des bei Versuch II erhaltenen Präparates, ; I,
2Ï Hin genauer Siedepunkt konnte der kleinen Menge wegen 

nicht beobachtet werden.
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Die so gereinigte Siiure ist farblos und geruchlos. Der 
dem rohen Präparate eigene penetrante Geruch stellt sieh aber 
beim Stehen an der Luft wieder ein: er verdankt seine Knt- 
stehung offenbar einer Oxydation — einem Ranzigwerden — 
der Säure. Dieselbe ist, wie schon erwähnt, sehr schwer lös
lich Wasser; mit den Alkalien gibt sie schäumende I.Ö- 
sungen: Ca- und lla-Salz werden als unlösliche Niederschläge 
erhalten. Brom in Chloroformlösung wird lebhaft absorbiert. 
Hierbei entsteht eine ölige, in Wasser untersinkende Säure. 
Die Analyse der frisch destillierten ungesättigten Säure ergab. 
Zahlen, welche recht gut für eine Verbindung der Ölsäure reihe 
mit 12 Kohlenstoflatomen stimmen.

0,2114 g Substanz = 0,6416 GO, und 0,2481 \\/i 
Berechnet für: CltHM0, Gefunden: * - .

C 72.72 72.H2
H 11,11 11.20.

Wenn auch die Darstellungsmethode keine Garantie für 
die völlige Reinheit des analysierten Präparates bietet, so ist 
es ^och unseres Erachtens wahrscheinlich, daß hier im 
wesentlichen eine einheitliche Verbindung von der Formel 
CjgHjjgOj, vorliegt.

Das nach dem Abdestillieren der eben erwähnten Säure 
im Destillationskolben verbleibende Säuregemisch wurde wie 
bei Versuch II durch Ausschütteln mit Äther isoliert. Da es 
wenig Neigung zum Festwerden zeigte, unterwarfen wir es der 
fraktionierten Destillation im Vacuum;

W’ir erhielten nach dreimaliger Fraktionierung, zuerst bei 
20 mm, dann 2 mal bei 12 mm Druck:

1. einen Vorlauf bei 100-210« (12 mm ( siedend, aus 
Fettsäuren bestehend;

2. die Mauptiraktion ziemlich konstant bei 210—220° 
(12 mm) siedend; aus fetten Säuren bestehend;

. B. einen Nachlauf über 220° siedend: beim Erkalten zum 
Teil erstarrend: alkalilöslich;

ein dunkel gelärbtes, im Vacuum bei 20 nun Druck 
nicht mehr unzersetzt übergehendes, in Alkali unlösliches Öl. 
Die Menge desselben ist beträchtlich. Es liegt offenbar ein
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Zcrselzungsprodukt vor, welches wohl während der Verarbeitung 
des Hefefetts entstanden ist.

Von diesen Fraktionen wurde die zweite, welche den 
konstantesten Siedepunkt zeigte, näher untersucht (ca. (» g). 
Zunächst kühlten wir sie auf 0° ab, wobei sie zum Teil 
krystallinisch erstarrte; der feste Bestandteil wurde bei 0Q 
auf der Pumpe scharf abgesaugt und sodann einige Male aus 
Methylalkohol und starker Essigsäure umkrystallisicrt. Wir 
erhielten so in einer Menge von etwa 150/o des Ausgangs
materials eine gesättigte Fettsäure vom Schmelzpunkt 54°, 

deren nähere rntersuchung die Identität mit der bei Versuch 1 
erhaltenen Säure G, ,II30O2 ergab.

Das von fier festen Säure abgesaugte Öl ist schwach 
gelblich gefärbt. Beim starken Abkühlen in einer Eiskoch- 
salzmisehung trübt es sich, indein ein übrigens nur geringer 
Teil fest wird. Das Öl ist optisch inaktiv. Mit den Alkalien 
entstehen seifenartige Lösungen: die ammoniakalische Auf
lösung gibt mit CaCL und ßa(X unlösliche Niederschläge. 
Da die ölige Säure offenbar noch etwas Säure C15H300.» in 
Lösung hält, versuchten wir die Abscheidung der letzteren 
durch Behandeln der auf bekannte Weise hergestellten Blei
salze mit Äther. Hierbei ergab sich, daß das Bleisalz der 
Säure G,5H30O2 unter den vorliegenden Bedingungen etwas 
weniger löslich in Äther ist, wie das der öligen Säure, daß 
aber eine Trennung der beiden Säuren auf diesem Wege durch 
Behandeln der Bleisalze mit Äther nicht möglich ist. Das 
Résultat ist nicht überraschend, denn nach den bei der Ver
arbeitung der Fettsäuren gemachten Erfahrungen ist das Blei- 
salz (1er Säure Ci:Jl30t L au und für sich unlöslich in Äther 
( Versuch 1), wird aber leicht löslich bei Gegenwart von viel
Bleisalzen der (Msäurereihe (Versuch II und III). Die Menge • ••
der in dem abgesaugten 01 enthaltenen Säuren Ci:)H30O2 ist 
übrigens, wie der Trennungsversuch erkennen läßt, wahr
scheinlich nur gering. Die Analyse der öligen Säure, wie sie 
nach dem Absaugen bei 0° erhalten wurde, ergab Zahlen, 
welche gut für eine Verbindung von der Formel der Ölsäure 
stimmen.
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0 2052 S Substanz = 0,5708 CO, und 0.2228 H 0 
Berechnet für: C.,11,,0, Gefunden:

70,52

11

C 70.50
H 12.00 ,2.00). •

_ Selbstredend ist diese genaue fbereinslimmung aber nur 
eine zufällige, da das analysierte Produkt ja nicht einheitlich 
ist, sondern noch feste Säure gelöst enthält, und da es außer
dem innerhalb 10° siedet. Bedenkt man jedoch, daß ein 
Gemisch jon 20 Teilen der Säure C^O, mit SO Teilen 
Olsaure bei der Verbrennung Zahlen ergibt, welche nur um 
II,* io heim Kohlenstoff, um 0,(t:i»;„ heim Wasserstoff von 
den fur Olsaure verlangten abweichen: bedenkt man' weiter 
daß der Siedepunkt kleiner Quantitäten im Vacuum schwer 
konstant zu halten ist, so wird man schließen, daß die 
analysierte Säure nach Abzug der noch in ihr aufgelösten gc- 
sutoglen Fettsäure zum wesentlichen Teil aus einer Säure 
SsHsA besteht. Oh Olsäure vorliegt, müssen weitere Ver
suche ergeben; auffallend ist, daß der Geruch unserer Säure
beim Ranzigwerden völlig von dem der ranzigen Olsäiirc ab
weicht. ')

\Yie inan sieht, sind die bisher erhabenen Resultate 
lioeh lückenhaft. Einigermaßen sicher gestellt ist das Vor
handensein zweier Säuren, der Ölsäurereihe G,,IU,0, „nd 

SAA, sowie einer gesättigten Fettsäure C.-HJ);' vom
Schmelzpunkt 5ßo im Hefefcll.

Die weitere Untersuchung wird sich zunächst mit der 
genauen Feststellung der Zusammensetzung und Eigenschaften 
' teser Verbindungen zu beschäftigen haben. Ferner wären 
die be. 150—210* und über 220» siedenden Partien der unge
sättigten Sauren genauer zu untersuchen; sie enthalten wahr- 
»chein ich weitere Homologe der Ölsäure C,4ll2ÄOs. C2„ll3sO, etc. 

(r • 1 ,e Lntwirrun? dieses Gomongos von Ölsäiiron .i.st abor 
offenbar nur mit grossen Mengen von Material durebzuführen.

Medizinische Wirkung des Heleletts.
Wie der Eine von uns im Verfolg der Arbeiten früherer 

Aofh das Verhalt™ unserer Säure gegen X.O, scheibt anders .
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Autoren1) gefunden hat, kommt der lebenden wie der toten 
liefe eine gelind abführende Wirkung zu. Die Untersuchung 
des hier beschriebenen Hefefetts hat nun ergeben, daß diese 
Substanz in ähnlicher Weise abführend wirkt und daß sie 
demnach, wenn nicht der alleinige Träger jener Hefe Wirkung, 
so doch an. derselben wesentlich beteiligt ist. Außerdem 
wurden therapeutische Erfahrungen gemacht, die auch auf eine 
gewisse Wirksamkeit des Fettes bei Hautaffektionen schließen 
lassen. Näheres soll an anderer Stelle mitgeteilt werden. •

Cholesterine der Hefe.

Wie früher erwähnt, gibt die beim Verseifen des Hefe
fetts resultierende Lauge beim Schütteln mit Äther Cholesterin 
und ätherisches Oel (zuweilen auch etwas unverseiftes Fett) 
an diesen ab.

Zur Gewinnung des Cholesterins werden die von mehreren 
Versuchen herrührenden ätherischen Ausschüttelungen ge
sammelt. *) Man verdunstet den Äther und löst den Rück
stand in möglichst wenig heißem Alkohol auf; beim Erkalten 
krystallisiert das Hefecholesterin aus, während der Riechstoff 
der Hefe in der Mutterlauge bleibt.

Nach mehrmaliger Kristallisation aus Alkohol erhält 
man das Hefecholesterin in farblosen Blättchen vom Schmp. 
tôt)0 (unkorr). Dieselben geben mit CHC13 und konz. H2S04 
die bekannte Kotfärbung. Sie sind schwer löslich in kaltem 
Alkohol, mäßig löslich in Eisessig: in Chloroform sind sie auch 
in der Wärme ziemlich schwerlöslich.

Die Verbindung ist nicht identisch mit dem von Schulze 
und Barbiéri3) entdeckten Gaulosterin, welches nach den ge
nannten Autoren last denselben Schmelzpunkt 108—159° hat, 
und zwar aus folgenden Gründen:

i K. Itoos. Zur Behandlung der Obstipation, Münchener rned. 
Wochenschrift. Bd. (ltHM).)

-) Ba die lief«* nur wenig Oh. enthält (nach Xä geli • und Löw 
0.(m; " m . ist «*S zweckmäßig, das Material von etwa f> Kilo liefe zu
sammeln. /"

3i .lourn. f. prakt. (’hem. 2ö. if»"). U



1. Ein Gemisch von Schulze’s Canlosterin mit Hefc- 
cholesterin zeigt eine Sdimelzpunktdepression von fi»

. « i Du 1Alko,1°l krystalüsiorto und an der Luft ge
trocknete Hefecholesterin schmilzt im Dampfe,hrank zu einer
ge blichen, halbfesten Masse zusammen: Canlosterin bleibt unter 
denselben Verhältnissen unverändert.

3. Das im Exsiccator getrocknete Hefecholesterin färbt 
sich beim Aufbewahren im Dampfechrank gelb, ebenso im 
bonnenlicht, Caulosterin bleibt farblos.

. 'Vr,.waren in der La«e> <K«c Vergleiche mit einem 
Originalpraparaf von Caulosterin ausznführen, welches uns
Herr I rof. E. Schulze freundliehst überlassen hat

Die Analysen des über Schwefelsäure getrennten Hefe-
cholestcrms ergeben Zahlen, welche für die Formel C.Jf.O 
stimmen. M 44

Über einige Bestandteile der He/e. 13

I. 0,2058 Subst. 
II. 0,0007 »

berechn et für:

G 88,87 
II UM

0,0825 GO, und 0,2101 H/) 
0,2778 GO, » 0.0975 H*0

Gefunden:
I II.

88,81
11.85

88.85
11,9

v . Die ans Alkohol krystallisierte und an der l.uft getrocknete
Verbindung verliert beim Stehen über Schwefelsäure bis zum 
Konstanten Gewicht:

Berechnet für: Gefunden:

I. H, ui
11,0=4,61 «7 ;U(!

Diese Zahlen deuten darauf hin, dal! das Hefecholcstcrin 
jeun Liegen an der Luft bereits einen Teil seines KrystäH- 
wassers verliert oder aber, dal! es aus zwei isomeren'Ver
bindungen besteht, von denen nur die eine Krvstallwasser
enthalt. Hefecholesterin ist linksdrehend, wie die meisten 
Ghbl.es torine.

A\ ie erwähnt, schmilzt das hier beschriebene Präparat von 
Jlef'echolesterin bei 150 <\ Wir erhielten diesen Sehmelzpunkt 

V,(T verschiedenen Darstellungen stets wieder. Aueb aus 
FVebhele konnte ein identisches Präparat isidiert werden. 
Nur in einem Fall bekamen wir aus Piorhofe ein nicdrijror
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schmelzendes Produkt, das seinen Schmelzpunkt 145—148° 
trotz häufigen l’mkrystallisierens aus Alkohol und Eisessig 
nicht änderte.

Die Hefe enthält hiernach mindestens zwei verschiedene 
Cholesterine.

0. Ilinsberg und E. Roos.

Das ätherische Öl der Hefe.
•* * ,

Die eben erwähnten, das ätherische 01 der Hefe ent- 
haltenden alkoholischen Laugen werden durch Verdunstung vom 
Alkohol befreit, worauf man den Rückstand mit Wasserdampf 
behandelt. Man destilliert so lange, wie sich der angenehme 
Geruch des ätherischen Ols im Übergehenden bemerkbar 
macht. Das aus dem gesamten Destillat durch Ausäthern 
gewonnene ätherische Ô1 der Hefe ist farblos: es riecht in 
konzentriertem Zustand nach Hyacinthen, in verdünntem nach 
Hele. Offenbar ist es der Träger des spezifischen Hefe- 
geruchs.

Leider lassen sich nach der hier beschriebenen Methode 
nur sehr geringe Mengen des interessanten Stoffes gewinnen; 
wir erhielten aus 10 kg trockener Hefe nur einige Decigramm 
des Ols. Dali übrigens unsere Gewinnungsmethode unvoll
kommen ist, geht daraus hervor, dal» die alkoholischen 
Hefeextrakte beim Abdestillieren des Alkohols ein den 
charakteristischen Hefegeruch zeigendes Destillat geben. Das 
Hefeöl ist demnach mit den Alkoholdämpfen etwas flüchtig 
und entzieht sich datier bei der von uns angewandten Methode 
zum Teil der Isolierung. Wahrscheinlich wird man bei der 
Extraktion der Hefe mit Äther bessere Ausbeuten erhalten.

Zum Schluli geben wir eine Zusammenstellung der aus 
der Ilde dargeslellten Verbindungen:

1. Hefecholesterin G26II4,Ü: Farblose Plättchen vom Schmp.
. 150": nicht identisch mit Caulosterin; vielleicht noch nicht 

einheitlich.
Ilefecholesterin vom Schmp. 145 — 158° nur einmal er

halten.



I
I ber einige Bestandteile dvr liefe. \ r}

eeruclr in!!'<\v C,ieS Kitrb'- 8M Hracin.hcn-
gerucii. mit VVassordumpfen flüchtig.
Punkt 5(iv1"1 C“Hm0,:Farl,l,,sl'* Blättchen. Schmelz-

Gcnifh aSaUrC W; Filrb- und geruchloses öl. Do,-
Gemtl der ranzig gewordenen Säure ist charakteristisch. '

’ ‘lU!!e *IS 3»Öo(.JJ; taihl. ()]: Siedepunkt 210—‘>*>0°
gesti"’1' ldenli'at ,l"'' noch nicht dVsl-

|lherzu set historisch bemerkt, dal! der Fettgehalt

Am d GhC m t» l!T‘ln ,Kkannt i!<l "'"I Uw,
des Felles hki ’ w*’ “*** iiL"r ,li<' Z"*ammenselzung
"(•halt der Hefe i k°"IC k''r*"clm '"' lagen. Der Choleslerin- 
.(halt dd fiele ist von Nägcli und Uw konstatiert

s» bisher nichtsekann . Das ätherische (II der llele ist von denÄtfisen
Beobachtern, die wohl stets mit kleinen Mengen Hefe geaÄehel 
haben, uherschen worden. » M.uocnei

Herrn Df. A. Friedl und Herrn Apotheker Harrer die
Td^'crTn VerSUCben^‘<irSt“ W wir .'inch
an dieser Stolle; unseren besten Dank.


