
Aus der Anwendungs technik  
des halbgebrannten  Dolomites 

Die Kornfeinheit der Zerfallsprodukte ist als Grund anzu- 
sehen, weshalb der gebrannte Dolomit, insbes. das halbgebrannte 
Produkt, eine so auBerordentlich reaktionsfihige MgO-Kom- 
ponente enthalt, deren Reaktionsfahigkeit wiederum der Grund 
fur  die technische Brauchbarkeit des Materials iiberhaupt und 
seine besonderen Eigenschaften ist. 

Als Beleg hierfiir sei aus der Anwendungstechnik des halb- 
gebrannten Dolomites nur das folgende Beispiel herausgegriffen. 

Eines der wichtigsten Anwendungsgebiete fur MgO ist be- 
kanntlich die H e r s t e l l u n g  v o n  M a g n e s i a z e m e n t e n  auf der 
Basis von Magnesiumoxysulfat oder Magnesiumoxychlorid, wo- 
fur im wesentlichen bisher kaustisch gebrannter Magnesit ver- 
wendet wurde. Es zeigte sich nun, da6 hierfiir auch der halb- 
gebrannte Scharzfelder Dolomit ausgezeichnet geeignet ist. 

Beispielsweise lassen sich durch Durchfeuchtung von Holz- 
wolle mit einer Magnesiumsulfat-Losung, Einpudern der losungs- 
getrankten Holzwolle rnit feingemahlenem halbgebranntem 
Scharzfelder Dolomit und Harten der in eine Form gepreDten 
Masse bei etwa 2 0 0 0  rnit Magnesiumoxysulfatzement gebundene 
H o l z f a s e r p l a t t e n  von der Art der bekannten ,,Heraklith- 
platten" herstellen. Die Ansgtze konnen in gleicher Weise wie 
bei Verwendung von kaustisch gebranntem Magnesit hergestellt 
werden; es wird also insbes. die gleiche Menge an halbgebrann- 
tem Dolomit wie an kaustisch gebranntem Magnesit benotigt. 
Das besagt, da der MgO-Gehalt des kaustisch gebrannten Ma- 
gnesits bei rund 90%, der des halbgebrannten Dolomites aber nur 
bei ca. 27% liegt, daD das Magnesiumoxyd des halbgebrannten 
Dolomites die gleiche Wirkung wie die 3- bis 4-fache Menge von 
kaustisch gebranntem Magnesit hat! 

Die Daten solcher rnit halbgebranntem Dolomit hergesteil- 
ten ,,Leichtbauplatten" sind ausgezeichnet und erflillen die Norm 
hei weitem, wie aus folgender Gegentiberstellung hervorgeht : 

mit halbgebranntern I 

Scharzfelder Dolomit ' z;: ::i: 
hergesteilte Platte 

Raumgewicht . . . . . . . . . , 0,45 
Biegefestigkeit . . . . . . . . . . ca. 30 (-40)') kg/cmz 
Zusammendriickbarkei t 

be1 3 kg/cmP. . . . . . . _ .  
Warmeleitzahl . . . . . . . . . 0,07 kcal/m/h max. 0,08 kcal/m/h 

1) Spitzenwerte! 

0,46 
10 kg/cm2 

5--12% 15% 

Auch die Herstellung von S o r e l z e m e n t - a r t i g e n  Massen  
auf der Basis von Magnesiumoxychlorid als Binder ist mit gu- 
tem Erfolge gelungen. Allerdings ist es hier erforderlich, einen 
Prozentsatz von ungeflhr 30% des Dolomites durch kaustisch 
gebrannten Magnesit zu ersetzen. 

Von den interessanten Anwendungsgebieten des halbgebrann- 
ten Dolomites sei schlieDlich zum SchluB noch auf seine Eignung 
als W a s s e r r e i n  ig u n g s m  it  t el, insbes. zur Entsauerung, hin- 
gewiesen, die ebenfalls wiederum auf die groBe Reaktivitat des 
halbgebrannten Dolomites zuriickzufiihren ist. Der Scharzfelder 
halbgebrannte Dolomit hat  sich - offenbar auf Grund seiner be- 
sonderen Struktur - hierfiir besonders bewahrt und wird in ge- 
kornter Form unter dem Namen ,,Akdolit" in den Handel ge- 
bracht. 

Verfasser dankt auch an dieser Stelle Herrn Dr. H .  K i r c h e r ,  unter 
dessen Leitung in der Physikalisehen Abteilung die Rdntgen- und elek- 
tronenmiktoskopischen Aufnahmen hergestellt wurden. 
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Uber die Lipoide der Preshefe 
Von Prof. Dr. F .  R E  I N  A H T Z+) und Dr. H .  L A  FOS. Aus dem Chemisch-Pharmazeutisrheri Laboratorium Havensburg 

Die Menge der  von der  PreRhefe gebildeten Lipoide kann durch Zuchtungsbedingungen wesentlich beeinflufit 
werden. Entsprechende Versuche fur  die Hefesterine wurden von verschiedenen Autorenl) angestellt. Weniger 
geklart 1st die Abhangigkeit d e r  Phosphatid-Ausbeute von den Zuchtungsbedingungen. Diese Zusammenhange 
werden naher untersucht, wobei wir uns auf die Abhangigkeit der  einzelnen Lipoide von den dargebotenen Stick- 
stoffgaben beschranken. Unter Lipoiden verstehen wir Hefekomponenten, die in Methanol-Benzol 1 : 4 loslich sind, 

Neutralfett. Phosphatide und Unseifbares (Sterine). 

Anal  ysenrne thodi  k 
Um die Lipoide aus der Hefe quantitativ extrahieren zu kon- 

nen, muO das Zellmaterial weitgehend a u f g e s c  h l o s s e n  werden. 
Verschiedene Verfahren sind bekaont2). Wir wahlten die Autoly- 
se, wobei wir von den in der Literatur3) empfohlenen Agenzien 
dem Toluo14) den Vorzug gaben. Vorsicht ist geboten, da u. U. 
durch in der Hefe vorhandene Enzyme Spaltung des Neutral- 
fettes und evtl. der Phosphatide erfolgen kann; auch EiweiD 
wird abgebaut und gibt zu Komplikationen AnlaO. 

Um die Phosphatide als solche freizulegen, wird eine Metha- 
nol-Behandlung angeschlossen, bei der die lockere Verbindung 
der Lipoproteide gespalten wird. Bei der folgenden erschopfen- 
den Extraktion rnit Methanol-Benzol 1 :4 konnen grSDere Mengen 
N-haltiger Produkte mitgelast werden. Z. B. ergab eine Kjel- 
dahl-Bestimmung als Gehalt der ,,Gesamt-Lipoide" 7,64% N, 
wahrend O, l1% N dem vorhandenen, aus dem P-Gehalt berech- 
*) Prof. Dr. F. Reinarfr, jetzt Karlsruhe, Techn. Hochschule. 
1) Heiduschkn u. Lindner Hoppe-Seylers Z .  physiol. Chem. 181 15 [1929]; 

Bills Massengale u. Phckeff  J.  biol. Chemistr 87 259 [193d]; Halden 
Hop&-Seylers Z. physiol. them.  225, 249 [1834]i Sobolka, Halden ul 
Bilger ebenda 234 I [1935]; Bilger Halden Mayer-Pifsch u. Pesferner, 
Mh. Chem. 7 0  259 [1937]; Internitional +east Company Ltd E. P. 
396206 vorn i0.,6. 1932, Ausg. 24. 8. 1933; Qschwindt-Fele,"Szesz-, 
EfesrrP- LikOr-Es Rum-Gyar Reszvenytarsasag Budapest D.R.P. 
720007'KI. 6 a  vom 25. 4. 1939 Ausg. 3. 7. 1942;' Cmfi l le  u.' Ruppol ;  
Bull. Acad. Roy. Mkd. Be1 ique (5)  13 48 19331; Srnedley-Maclean, 
E.P. 295757 vom 23. 5. 19h Ausg. 13.'9. lh28. 

2, Dirr u. v .  Soden Blochem. Z .  312 263 [I942 Lynen,  Liebigs Ann. 
Chem. 539, 1 [1959]; Ges.  chem. IAd. Basel, dk. P. 117621 vom 8. 4. 
1929 Ausg. 10. 5. 1930, Zus. zu Oe. P. 112425; D.R.P. 549110 Kl. 120 
Gr. 25 vom 17. 6. 1927 Ausg. 23.4. 1932; Standard Brands Inc. Dover 
U.S.P. 1941097 vom 26. 12. 1933; Hoffmann-La Roche u. Co. A.G: 
Basel D.R.P. 553915 KI. 120vom 1. 9. 1928 Ausg. 2. 7. 1932. 

3, I.G.-+arbenindustrie A.O. Frankfurt a. Maih, D.R.P. 520853 Kl. 120 
vom 3. 1. 1928 Ausg. 16. 3. 1931. 

') Bflger,  Halden u. Zacherl, Mikrochem. 15 (n. F. Q), 119 [1934]. 

neten Phosphatid entsprochen hatte. Es m u B  daher stets eine 
gleichzeitige Bestimmung der einzelnen Bestandteile erfolgen. 

Die , , G e s a m t l i p o i d e "  werden rnit einer 7proz. methyl- 
alkoholischen Kalilauge verseift, das Methanol abdestilliert und 
der Rtickstand nach Ansauern mit Schwefelsaure in Ather auf- 
genommen. Im Ather sind das Unverseifbare und die Fettsauren, 
in der sauren Losung bleiben die Glycerinphosphorsaure und die 
N-haltigen Verbindungen. Die Fettsauren konnen aus dem Ather 
mit Natronlauge vom Unverseifbaren getrennt werden. Es er- 
geben sich: 

Fraktion 1 : DieiFettsauren 
Fraktion 2: Das Unverseifbare 
Fraktion 3: Die P- und N-haltige waBrige Losung. 

F r a k t i o n  1 
Die alkalische Seifenlosung wird nach Ansauern mit H,SO, 

ausgeathert und der Ruckstand nach Trocknung im Vakuum bei 
50° gewogen6). Die gewogenen Fettsauren entstammen sowohl 
dem Neutralfett als auch den Phosphatiden. Um das Neutralfett 
berechnen zu konnen, mu6 man die in den Phosphatiden enthal- 
tenen Fettsluren mengenmaDig kennen und abziehen. Yennt 
man dann den Umrechnungsfaktor Fettsauren: Neutralfett, so 
ist die Berechnung gegeben. 
F r a k t i o n  2 

Der von den Fettsauren befreite Ather enthalt das Unverseif- 
bare, wie Sterine und Kohlenwasserstoffe. Zur Sterin-Bestim- 
niung wurde die Lieberrnann-Burchardsche Reaktione) im Pulf- 
rich-Stufennhotometer benutzt. Aus der Extinktion laDt sich bei 
') Tdufel Thaler u. Sehreyegg Z .  Unters. Lebensmittel 72 394 [I936 
6, H e i d u s h k a  u. Lindner, Hoipe-Seylers Z .  physiol. Chem.'181, 15 [1k29]; 

Bilger, Halden u. Zacherl, Mikrochem. 15,  (n. F. 9), 119 [1934]. 
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Kenntnis des Extinktionskoeffizienten der Prozentgehalt an 
Sterin errechnen: 

- 
i4,OO 
4,94 
2,66 
3,34 

E ' 2,5 % Sterin = - Y * s . a '  

__ ~ - ._ 

21,84 9,55 ' 12,29 
11,794 12,812 ! 8,982 
3,263 '1,196 2,067 
0,581 0,1951 0,386 
0,729 '0,489 0,240 

wo E die abgelesene Extinktion, K der Extinktionskoeffizient, 
s die Schichtdicke und a die Hefe-Einwaage ist. Der Faktor 2,5 
ergibt sich aus dem unten beschriebenen Analysengang. Im 
Hefesterin liegt das Ergosterin nicht rein vor, sondern geniischt 
mit anderen Mycosterinen, die nach Wieland und Asano') und 
Wieland und G o u g P )  mit dem Liebermann-Burchardschen Rea- 
genz in etwas anderer Weise reagieren. 
Fraktion 3 

Diese Fraktion dient zur Bestimmung des Phosphatid-Phos- 
phors. Nach Zerstorung der organischen Substanz mittels Selen- 
Reaktionsgeniisch und konz. H,SO, wird der Phosphor als 
Strychnin-Phosphor-Molybdat nach Embden8) bestimmt. Der 
Phosphor-Gehalt der Hefe an Phosphatid-Phosphor errechnet 
sich nach: 

10,87 
!9,87 
6,87 

0,80 1,28 

0,08 

o, - Auswaage S t r y ~ ~ n > h p h _ e s l l h o r r n o ~ d a t  '.I00 
Einwaage Hefe . 89,2 ,O 

- 
73,08 
16,82 

3,14 1,95 

O,I9 

Trubungen beini Auswaschen des Niederschlages sind auf H y -  
drolyse des FIllungsreagenzes zurtickzufuhren und unbeachtet 
zu lassen. 

Bestimmung der Umrechnungrfaktoren 
Wir haben nach den Angaben von Newmati und Andersonit') 

Betriebshefe (saccharomyces cerevisiac) der PreRhefefabrik Wein- 
garten (Wtirttemb.) untersucht und erhielten, befriedigend mit 
der tibrigen Literatur") iibereinstimmend, als Faktoren : 

04 Phosphatid = P * 25 
"/b Phosphatid-Fettsauren : yo P .  - -  3; P .  13,75 

55 - 
4 

Als Umrechnungsfaktor fur den Fettsiureanteil im Neutral- 
fett ergab sich: 

100 Yo Neutralfett = yo Fett-Fettsauren . - 86 
= yo Fett-Fettsauren. 1,1628 
= (% Oesamt-Fetts. - :(, Phosphatid-Fetts.). 1,1628 

Analysengang 
10-20 g der friachcn ProBhefe werdon in binem weitlumigen Reagenz- 

glas mit  etwa 3% Toluol versetzt und bei Zimmertemperatur unter of- 
terem Umriihren so lange stehen gelassen, bis die IIefe ganz verfltissigt. 
i s t ,  was 24-48 h dauert. Das flussige Autolysat wird in Saugflaschen von 
300-500 cma Inhal t  gefullt und das  Wasser im Vakuum verdampft. Man 
beginnt mit  der Trooknuug bei Zimmertemperatur und wartet, bis das 
SchHumen aufhort und die Hauptmenge des Wassers entfernt is t ;  dann 
steigert m a n  die Temperatur a d  40-60°. Die sprode Masse wird aid 
den Saugflaschen herausgekratzt, im Stahlmorser eerkleinert und durch 
ein Sieb von 0,5 Maschenweite gegeben. Die Trocknung bis zur Gewichts- 
konstanz erfolgt im Vakuumexsikkator iiber P,O,. Von diesem I M P -  
trookenautolysat (HTA) wiigt man ctwa 1,5 g in eine Soxhlet-IIiilse ein 
und extrshiert 4 h mi t  Methanol. Zur Spaltung der Phosphatid-EiweiU- 
Symplexe empfiehlt es sich, das Methanol vor der Exwakrion 12 h in 
der Kalie einwirken zu lassen. Die leu ien  Resio der Lipoide werderi 
durch eine 12-stdg. Extrakt ion mit. Methanol-Benzol 1: 4 herausgelost . 
Der Methanol-Extrakt wird dann im Vak. bei 20-30° vom I,nsiiiigsmittcl 
befreit und der Ruckstand mit  dem zur Extraktion verwsndten Metha-  
nol-Benzol 1: 4 aufgenommen. Sollte hierbei nicht alles i n  Losung gehen, 
SO ist es zweckmiiBig, das Unlosliche in  Wasser aufzunehrnen, die w a B -  
rige Losung mit  Xatriumsulfat zu sattigeii und evtl. nocli vorhanderie 
Phosphatide mit  Benzol auszuziehen. Die vereinigten Extrakte  werdcii 
iiber Natriumsulfat getrocknet und der Riickstand (Gesamtlipoide) im 
Vak. (2 mm, 80°) von den letzten Spuron des Losungsmittels befreit und 
gewogcn. Die Gosamtlipoide werden mit  25 em3 7proz. methylalkoho- 
lisoher Kalilauge 4 h am ILiickfluBkiihler gekocht. Nach dem Verjagen 
des Methanols nimmt man den Verseifungsriickstand in Wasser aufl sau-  
cr t  mit  2 n-Schwefelsaure a n  und zicht mit  d ther  aus. In  den At.her 
gehen die Fettsiiuren und das  Unverseifbare (Sterine, Kohlenwasser- 
stoffe), in der sauren wiil3rig.cn Losung bloihen zuriick die Aminobaseii 
(Cholin, Colamin) und die Glgcerinphosphorsaure. 

I. H t h e r e x t r a k t .  
Der d t h e r  wird mehrmals mit n-Natronlauge ausgezogen, um die Fet t -  

siiuren abzutrennen. Durch Abdestillieren des i t h e r s  und Trocknen des 
RUckstandes im Vak. (2 mm, 50°) wird gewiehtsmiiBig die Menge dea Un- 
verseifbaren bestimmt. 

') Wieland u. Asono, Liebigs Ann. Chem. 4 7 3 ,  300 [1929]. 
a)  Wieland u. Gough ebenda 482,36 [ 19301. 
") Embden Hoppe-deylers 2. physiol. Chem. 113 138 [1921]. 

lo )  Newma; u. Anderson, J. biol. Chemistry 1 0 2  '219 [1933]. 
11) Daubney u. Smedley-Maclean Biochemic. J. il, 1 ,  373 [1927]; Rewald, 

Blochem. Z. 218, 485 [1930]; 'Salisbury u. Anderson, J. blol. Chemistry 
112, 541 [1935]; Diemair u. Korh, diese Ztschr. 60, 155 [1948]; Dirr u. 
Ruppert,  Biochem. Z. 319, 163 [1948]; Tdufel,  Thaler u.  Schreyegg, Z .  
Unters. Lebensmlttel 72, 394 [1936]. 

Sterin-Bestimmung nach Liebermann-Burchard, durchgeftihrt naoh 
Angaben von Bilger, Halden und Zacherl: 

Das Unverseifbare wird in  50 cma Chloroform ge168t. In einer kleinen 
braunen Flasche verdUnnt man 1 om3 dieser Lasung mit  4 cmS Chloro- 
form und fUgt 1 cms EssigsHureanhydrid und 1 cma einer Misohung auF; 
9 Vol Essigsiiuroanhydrid und 1 Vol konz. H,SO, hinzu. Das Reaktions- 
gemisch wird umgeschtittelt, 16 min bei einer Temperatur von 18O im 
Dunkeln gehalten und dann sofort im Stufenphotometer noch Pulfrich 
mit  dem Piltor S 61 gemessen. Die Yessung mu13 in spiitestens 5 min be- 
endet sein. Fiir die meisten Versuche eignot sich eiue Schichtdicke von 
1 cm. Die Uestimmung des Extinktionskoeffizienten, d. h. der Extink- 
tion fur 1 mg Ergosterin in  10 ema Chloroform bei 1 cm Schiehtdicke, 
muU unter genau den gleichen Bedingungen und mit  denselben Reagen- 
zien erfolgen wie die Messung selbst, er kann nicht ohne weiteree aus der 
Literatur iibernommen werden. E r  betragt nach unseren Versuchen 
0,783816, nach Bilger, Halden und Zucheri 0,86089. Desgleiehen sollen 
Ergosterin-Lasungen frisch bereitet werden, d a  sonst niedrigere Ex- 
tinktionen gefunden werden. 

Die zum Auszichen der Fettsauron benut.ztc Natronlauge wird mil 
2 n-Schwefelsiiuro angesauert und die ausflockenden Fettsiiuren in Ather 
aufgenommen. Der At,her-Riickstand wird im Vak. (2  mm, 50°) getrocknet 
und dann gewogen. 

11. S a u r e  w a D r i g e  L o s u n g .  
Man dampft die saure wiiDrige Losung bis zum Auftreten weiDer 

Sehwefclsaure-Dampfe ein, setzt noch 3 cmS konz. Schwefelsiiure und 
eine Spatelspitzo Selen-Reaktionsgomisch hinzu und schliel3t auf (etwa 
10 min). Nach dem Verdiinnen mit  Wassor wird das sich kolloidal aus- 
seheidende Selen dureh eine Glasfritte G 4 abflltriert und die blanke Lo- 
sung auf ein p~ 6 mit  Ammoniak eingestellt. Das Volumen der Fliissig- 
keit sol1 etwa 300 cm3 betragen. Die Fallung der Phosphorsiiure erfolgt 
nach Embden. Unter den angegebenen Bedingungen fiille man mit  einer 
Misehung von 30 om3 salpotersaurer Ammoniummolybdat-Losung und 
10 cm3 Strychninnitrat-Losung. Nach Zugabo des Fiillungsreagenzes 
lLBt man 20 min'bei Zimmertemperatur stehen, flltriert durch eine Glas- 
f r i t te  G 4 und wsseht mit  eisgekuhltem Wasser bis zur neutralen Reak- 
tion. Trocknung ll/a h bei 105-110°. 

Erlauterung zu den Zuchtungsversuchen 
Die nachstehend beschriebenen Versuebe, Beispiele aus zahlreichen Ver- 

suchsserien, wurden in submerser Kultur  nach der Beliiftungsmethode 
durohgefiihrt. Die Bilanzierung geschah nach folgendem Schema: 
Spa1t.e 1: S t e l l h e f e  % -- Analytisch ermittelter Prozentgehalt an Suh- 

Spalte 2 :  E r n t o  % = Analytisch ermittelter Prozentgehalt an Sub- 

Spalte 3: E r n t e  g = Gramm Substanz in der Erntehefe. 
Spalte 4 :  S t e l l h e f e  g = Gramm Substanz in  der Stellhefe. 
Spalte 5 :  A u s b e u t , e  g =: Gramm neugebildeter Substanz. 
Spalte 6 :  V e r m e h r u n g  = Ernie an Substanz bezogen auf e i n  Gramm 

i n  der Stellhefe. 
Spalte 7: A u s b e u t e  76 = Ausbeute bezogen auf 100 g der gesamtver- 

biauchten Saccharose dei Nahrlosung (okonom., Fet t -  URW. 
KoefGzient). 

Spalte 8: E r g i e b i g k e i t  % = Ausbeuto bezogen auf 100 g der zur Hefc- 
bildung verbrauchten Saccharose der Niihrlosung. (Gesamt- 
verbrauchte minus vergorener Saccharose). 

Spalte 9 :  % A u s b e u t e / A u s b e u t e  H T S  = Ausbeute an Substanz 
bezogen auf 100 q Ausheute a n  Hefe-Trockensubstanz. 

s tanz in der Stellhefe. 

stanz in der Erntehefe. 

Ergebnisse der Zuchtungsversuche 
Die Versuche konnen wir in 3 Gruppen einteilen : 

I )  Versuche, in denen der Hefezelle r e i c h l i c h  S t i c k s t o f f  in 
organischer und anorganischer Form zur Verfiigung steht 
(Beispiel I ) .  

2 )  Versuche o h n e  jedwede Stickstoff-Gabe in reiner Saccharose- 
L6sung (Beispiel 2). 

3 )  Versuche, in denen der Hefezelle zwar Stickstoff geboten wird, 
jedoch in u n z u r e i c h e n d e r  Menge, so daD trotz rnaRiger 
Proteinverrnehrunp. eine prozentuale Proteinverarrnung ein- - 
tritt  (Beispiel 3). 

Beispiel I 
Yohlenhydrat: 
g Saccharose (Oesamtverbrauch) 
g Saccharose fur  Hefebildung 

I 

. . . .  .I - HTS . . . .  
Roh-Protein . . 29,44 
Oesamt-Lipoide 12,57 
Phosphatide . .I 2,04 
Fettsauren . . . I  5,12 

Neutralfett . . . 4,64 
Sterine . . . . . . . I  0,95 
Unverselfbares 2,40 

(Gesamt) 

Melasse 
50 
30,07 - 

v'ertn 
I :  

2.29 
4,19 
2,13 
2,98 
1,49 

1.05 
2,08 
1 , I 9  

- 
4usb 

" I  0 

_ _  
!4,58 
7,96 
4,13 
0,77 

0,05 
0,20 
0,36 
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Beispiel 2 
Kohlenhydrat : Saccharose 
2 Saccharose (Gesamtverbraucli) 5 0 
2 Saccharose fur Hefebildung 28,18 

i 

- 1 -  HTS 
Soh-Protein . . l52,75 24,50 
Gesamt-Lipolde, 15,62 21,30 
Phosphatide . . 2,42 2,28 
Fettsauren . . . 4,35 9,97 

. . . . . . . , . 

(Oesam t )  

Kohlenhvdrat : 

2,624 50,492 ' 2,132 

2,607 '0,398, 2,209 
0,227 0,067 I 0,160 
0,590 10,137 0,453 

I I  

Beispiel 3 

g Saccharose (Gesaintverbrauch) 
g Saccharose fur Hefebildung 

2,33 
1 ,os 
3,17 
2,19 
5,33 

6,55 
3,40 
4,31 

30,02 153,27 
0,96 1,71 
7,68 113,62 
0,65: 1,lE 
4,26 7,5i 

4,4181 7,81 
0,32 0,57 
0,91 1,61 

I 

Melasse 
I00 
87,20 

- 
3,20 
25,58 
2,17 
14,20 

14,7 1 
1,07 
3,02 

- 
AUS- 
beute 
Ausb 
2TS O o  

HTS ......... I - 

Phosphatide .. 2,57 3,32 
Fettsauren ... 3,49 5,391 

(Oesamt) I '  I ' !  
Neutralfett . . .) 2,41 4,14 2,656' 0,355 2,3011 7,4S 
Sterine . . . . . . . 0,57 1,40 0,898 0,084 0,81410,69 
tinverseifbares 1,32 2,81 1,803 0,195 1,6081 9,27 I 1,6l 134 

Betrachtet man die einzelnen Hefekomponenten V O I I  

drei Gesichtspunkten aus, so ergibt sich: 

4,66 
1,65 
3,25 

diesen 

Roh-Protein und Neutralfett 
Zuchtet man p r o t e i n v e r a r n i t e  H e f e n  unter starker Be- 

luftung bei reichlichen Stickstoffgaben, so t r i t t  eine hohe Pro- 
tein-Vermehrung ein. Das Neutralfett zeigt dabei entheder keine 
oder hochstens eine sehr geringe Vermehrung. Bei Zuchtungen 
in stiller Garung (ohne Luft) unter sonst gleichen Bedingungen 
nimmt das Neutralfett sogar mengenmaDig ab. 

Zuchtet inan eiwei l3reiche H e f e n  unter starker Beluftung 
in reiner Saccharose-Losung ohne jede Stickstoff-Gabe, so tri t t  
n u r  eine betrachtliche Bildung von Neutralfett ein. Eine zweite 
Protein-Verarmung hat keine oder n u r  eine geringe Fettvermeh- 
rung zur Folge. Die Fettvermehrung wird also von dem Prozent- 
gehalt in der Stellhefe wesentlich mitbestimmt, was im ubrigen 
auch fur das EiweiR und die anderen Lipoide gilt. 

Ziichtet man p r o t e i n r e i c h e  H e f e n  in Melasse bzw. Saccha- 
rose-Losung unter starker Beluftung bei unzureichender Stick- 
stoff-Versorgung, so tri t t  eine geringe Proteinvermehrung bei 
gleichzeitiger Proteinverarrnung ein. Das Neutralfett zeigt eine 
betrachtliche mengenmaDige Zunahme. 

Eine E r k l a r u n g  fur diesen in der Li te ra tuP)  des ofteren 
beschriebenen gegensinnigen Verlauf von EiweiD- und Neutral- 
fett-Bildung ist einfach: Die bei der Kohlenhydrat-Dissimilation 
sich bildenden a-Ketosauren (Brenztraubensaure, Oxalessig- 
saure, a-Yetoglutarsaure) und miiglicherweise auch die Fumar- 
saure werdeii nach MaRgabe des dargebotenen assimilierkfren 
Stickstoffs in Aminosauren und weiter in EiweiB ubergeftihrt. 
Bei reichlichem Stickstoff-Angebot ist dies die primPr verlau- 
fende Reaktion, die die Entstehung von hoheren Fettsauren durch 
eine Polyaldolkondensation von Brenztraubensaure bzw. Acetal- 
dehyd ganzlich zuruckdrangt. Bei sinkendem Stickstoff-Angebot 
wird letztere immer mehr zur Hauptreaktion, so da6 zwar noch 
eine EiweiR-Vermehrung, aber nur noch bei gleichzeitiger pro- 
zentualer Abnahme verzeichnet werden kann. Bei volligeni Feh- 
len von Stickstoff wird die Fettsynthese durch gleichzeitige 
Eiwei6-Bildung uberhaupt nicht mehr behindert. 

Die fur  diese Synthesen notwendige Energie wird aerob 
durch die Verbrennung von Kohlenhydrat zu CO, und H,O und 
in untergeordnetern Ma6e durch den anaeroben Kohlenhydrat- 

'*) Steiner, Ber. dtsch. bot.  Ges. 6 6 ,  73 [1938]; l fe ide,  Arch. Mikrobiol. 
10, 135 [1939]; Ruuf, Arch. Mikrobiol. 1 2 ,  131 [1941]; Bernhauer 11. 
Rauch, Biochem. 2. 319, 77 [I9481 ; Rippel-Baldes, Pieischrnann-Meyer 
u.  Kdkfer ,  Arch. Mikrobiol. 14,  113 [1948]. 

Abbau gelietert. Diese letztere Heaktiori wird dagegeli ztir 
Hauptenergiequelle, wenn man in stiller Garung zuchtet, wobei 
dann noch ein anaerober Fettabbau hinzukommt. DaB fur  die 
Synthese des Neutralfettes als energiereichster Kornponente der 
Zelle aus energetischen Grunden eine reichliche Kohlenhydrat- 
und Luft-Versorgung notig ist, ist nach dern bisher Gesagten ver- 
standlic h. 

Phosphatide 
Die Phosphatide stehen chemisch in der Mitte zhischen den ex- 

C I i 3  trem lipophilen Fetten und den extrem hydrophilen 
EiweiBstoffen, was am besten durch die sog. Stimm- OH--! 
gabel-Formulierung zum Ausdruck gebracht wird : ' C H ,  

Dieser zwiespaltige Charakter macht sich auch bei der Syn- 
these der Phosphatide in der Zelle bemerkbar. Man geht wohl 
nicht fehl in der Annahnie, da6 die Aminobasen Colamin und 
Cholin letzten Endes der Decarboxylierung der Aminosaure 
Serin ihre Entstehung verdanken, wahrend die lipophilen Kom- 
ponenten FettsPuren sind. Es ist daher nicht venvunderlich, da8 
die optimale Bildung der Phosphatide bei gleichzeitigem Anstieg 
des Proteins und des Neutralfettes zu suchen ist, also unter stick- 
s t o f f - a r m e n  Bedingungen. Hier kann eine Vermehrung bis rund 
auf das 6-fache becbachtet werden. Bei Ziichtungen in stickstoff- 
r e i c h e m  wie in s t icks tof f - f re iem Medium ist ihre Vermehrung 
nicht so betrachtlich; sie liegt in diesen Fallen stets zwischen der 
des Proteins und der des Neutralfettes. 

Unverseifbares und Sterine 
Das Unverseifbare, speziell die Sterine, zeigen ein ahnliches 

Verhalten wie das Neutralfett: Wahrend in s t ickstoff-armer 
bzw. stickstoff-f r e i e r  Nahrlosung ihre Vermehrung recht be- 
trachtlich ist und bis auf 10 ansteigen kann, drangt r e i c h l i c h e s  
Stickstoff-Angebot ihre Bildung zugunsten von EiweiD zuruck. 
Dieses qualitativ gleichartige Verhalten von Fe t t  einerseits und 
von Unverseifbarem bzw. Sterinen andererseits I i O t  vermuten, 
da6 auch hier Zwischenstufen des Yohlenhydrat-Abbaus (Essig- 
slure, Brenztraubensaure) oder aus ihnen entstehende N-treie 
Vorstufen von Aminosauren (z. B. a-Yetoisocapronsaure) die 
Bausteine bilden. Beim Squalen ist eine solche Beziehung zur 
Aminosaure Leucin sicherlich vorhanden ; fur das Ergosterin gilt 
das gleiche vielleicht noch fiir die Seitenkette, wahrend die das 
Ringsystem aufbauenden C-Ketten unbekannt sind. Diese An- 
schauungen machen auch die Ergebnisse von Haldeii verstand- 
lich, der Schimmelpilzkulturen auf Agar durch Beluften in einer 
Alkohol-Atmosphare stark mit Steririen anreichern konnte. 

Zu erwahnen ist noch, daR die Vermehrung der einzelnen Hefe- 
komponenten nicht allein vom N-Gehalt des Nahrbodens, son- 
dern auch von seiner s o n s t i g e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  abhangt. 
Parallelversuche unter vollig gleichen Bedingungen haben ge- 
zeigt, da6 in einer Melasse mit  wenig zugesetztem anorgan. Stick- 
stoff eine wesentlich groBere Vermehrung bei saccharom. cerev. 
erzielt wird als in einer Saccharoselosung gleichen Zuckergehal- 
tes, die soviel anorg. Stickstoff enthalt, wie die Summe aus assi- 
milierbareni Melasse-Stickstoff und anorg. Stickstoff in der Me- 
lasse ausmacht. Hierbei stieg die Vermehrung der Phosphatide 
und des Fettes um etwa 40%, die der Sterine und des Unverseif- 
baren um etwa 25% und die des Proteins um etwa 12%. Auch 
die Heferasse ist von ausschlaggebender Bedeutung. So sind 
Wuchshefen, wie Torula utifis, im Gegensatz zii den Saccharomy- 
ceten schlechte Sterin-, aber ausgezeichnete Phosphatid- und 
Fettbildner. 

Diskussion des D. R. P. 720007 
Verfahren zur Erhohung 4es Ergosteringehaltes v.)n Hefen. 

P a t e n t a n s p r u c h e  
1. Verfahren zur Erhohung des Ergr)Pteriii-Gehaltes voti IIefen, ins- 

besondere von gewohnlicher PreOhefe, durch Beliiftung der Hefe i n  eiiiem 
von assimilierbarem Stickstoff und verparbaren Kohlenhydraten prak- 
tisch freien Medium, dadurch gekennzeiehnet, da13 die Beliiftung in  einrr  
durch Glyceringiirung erhaltenen Maische, insbesondere mit 1-ZX Glg- 
cerin-Gehalt, erfolgt, wobei zweckmaflig anorganische Phosphate, z. 13. 
KII,PO, zugesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 ,  dadurch gekennzeichnet, daO ver- 
diinnte, zweckmaOig 5-l0proz. Hefesuspensionen beluflet  werden. 
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3. Verfahren rach huspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR 
die Herstellung der glycerinhaltigen Maische mit  Hilfe der an Ergosterin 
anzuroichernden Hefe selbst vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruehe, dadurch 
gekennzeichnet, dall die Reltiftung der Hefe in einer frischen, auf Glycerin 
vergoienen Maivhe, hzw. in solchen Maischen, einmal, bzw. mehrmals 
wiedorliolt wird. __ 

D a  in dieseni Patent  keine Bilanzierung angegeben wird, son- 
dern nu r  der Ergosterin-Gehalt der Stellhefe rnit 0,5% und der- 
jenige de r  Erntehefe rnit 2-3%, bezcgen auf Trockengewicht, 
haben wir es unternommen, eine sclche Bilanzierung aufzustellen, 
und deshalb die im Patent  aufgezahlten Mijglichkeiten in er-  
schopfender Weise durchgefuhrt. Als Stellhefe dient tins eine 
Versandhefe, die einen an  sich schon hohen Steringehalt v o n  
2,09% aufweist und deswegen nach unseren heutigen Erfahrungen 
zur  Erzielung einer hohen Vermehrung ungeeignet ist. Obwohl 
bei den irn Pa ten t  angegebenen Versuchs-Stufen die Sterine 
r n e n g e n m a R i g  nur  noch geringfiigigzunehmen, zeigt der  Sterin- 
G e h a l t  ein ganz anderes Verhalten: Nach einem scharfen Ab- 
fall in der ersten Stufe steigt er in Stufe 2 und 3 wieder an,  ohne 
jedoch den Anfangswert wieder zu erreichen. Dieser Anstieg ist 
nur zum geringsten Teil auf die Neubildung der  Sterine, sondern 

V e r s a m m l u n a s b e r l c h t e  

weitaus mehr auf eine Veratrnung von Zellrnaterial zuruckzu- 
fiihren. DaR ein deutlicher Anstieg des Prozentgehaltes an Ste- 
rinen in wesentlich einfacherer Weise selbst ohne Zusatz eines Nahr- 
substrates erreicht werden kann, zeigte eine einfache Beliiftung, 
bei der die Erhohung lediglich auf der Veratmung von Zellma- 
terial, einschliealich eines Teiles der Sterine, beruhte. 

Es sei noch erwahnt, daR es sich in den1 Pa ten t  wohl u m  die 
sog. vierte Vergarungsform (Glycerin-Brenztraubensauregarung) 
handelt, da  ein plr von 7,4 vorgeschrieben ist. 

Das Patent  nimrnt Bezug auf ein E. P. 396206  der Internatio- 
nal Jeast Company 1-td., das  als Bedingung fu r  eine gute  Sterin- 
Anreicherung starke Beliiftung und Stickstoff-Mangel (def i -  
ciency in nitrogenous nutrient) angibt. Allerdings fehlt  auch in 
diesem englischen Pa ten t  die Bilanz, so daB nicht zu erkennen ist, 
inwieweit auch hier die Veratmung von Zellrnaterial eine Rolle 
spielt. - 

Wir mochten nicht verfehlen, dem Hefeforschungsinstitut 
Weingarten und seinem Leiter, Dr. R. Kautzrnann, far die jeder- 
zeit gewahrte rnaterielle und ideelle Hilfe unseren allerherzlich- 
sten Dank auszusprechen. 

[ A  2641 Eingeg. am 6 .  Februar 1950. 

1. lnternationaler Mikrochemischer Kongres 
Qrez. 2.-6. .luli 1960 

623 WisscnschaItlcr aus 2ti vc~raehiedenen Staaten hatt.en sich zum 
1. Internationalen Mikrocheniischen KonKrell in Graa, d w  Wirkungs- 
s t i t t e  F. Emichs und I’.  Pregls versammelt. 

C. a .  fallten die Teilnehmer den Heschlull, eine internationale Koni- 
mission fur Mikrochemie in der analy-tischen Sektion der Internationalen 
Union fur reine und angewandte Cheiriie x u  griinden, zu deren Prasiden- 
f e n  Prof. Dr. M .  K .  Zacherl r rnannt  wnrde. Rin vorlaufiger AusschuW 
$011 sich ferner rnit der Standardisierung niikrochemischer GerBte be- 
Iassen. I)er niiehste Internationale Mikroahemische Kongrelj voll voraus- 
siehtlich 1954 stattflnden. 

Anlalllich dcr musikalisch umrahlnten ErofLnangsIeicr wurde v o n  
dcr altesten Tochter Prof. Eniichs, Frau I’. l i i i tdler,  Herlin, eine von l’rnf. 
GBsser geschaffcne Et,fich-Bustr enthullt. 

h’. AH Kd H A M  G % l K ,  Ludwigshafen’Illiein: Atimnduttg or- 
gunischer Komplerbildner zur Treitnutig und Bestinmung r o n  J f s l ( i I I p t r  

w i t  IIiZfe ron Ausschiitlelicngsrenktionenl). 
Als Ausschuttelungsreaktioncu bexeichnet man Methoden, die au l  

der Verhilung cines Stoffes zwischcn zwei mitcinander nicht oder nur 
heschrknkt mischbaren Losungsmitteln beruhcnd, es gestatten, dirsrn 
Stoff ails der einen Losung in die andere durch Schutteln des Gemisches 
iibcrzufuhren. Die Anwendung organischer Komplexbildner fur Aus- 
Ychuttclungsreaktionen erfolgte in grnl3erem MaBstab ervtmalig durcli 
Helmut b’ischer bei seinen Arbeiten uber das DipheIiSlthiocarbazon. Fur 
Snhwcrmetalle, die mit Dithizon nicht reagieren, x u m  Heispiel Fr, Xn, 
Ti, IT, MO, A1 usw. waren den IXthizonverfahren entspr. Bnsschutte1ung~- 
methoden sehr erwunscht, insbes. fur die Spurennuche in biologischen 
oder technischen Produkten. Systernatische Untersuchnng der Eignung 
einrr Anzahl von bekannten nrganisehen Metallreagenzicn fur AUS- 
Rrhiittelungsrcaktionen fiihrtcn x u  Trennungs- und Hest,immungsver- 
fahren, z. B. Ausschuttelungen rnit Acetylaceton, homologen Diketonen 
uiid Kupferron. Uurch Naskieruug mit Tartraten, Fluoriden usw. lassen 
sich Trennungen und mitunter spezifische kolorimetrische Hestimmungon 
cines Netalles durchfuhran. 

11. K. AI; B E  R ,  Philadelphia ( U S A ) :  Stntrdnrdisierung wikroche- 
wischer Appnrnle unter bes. Heriicksichtigumg der in den U S A  q d e i s l d e n  
.Irbeit. 

1937 wurde ein Komitee fur  die Norniierung von niikrochemiflelien 
Apparaten im Rahmen der American Chemical Society, Division of 
.inalytical and Micro-Chemistry, gegrundet. Die ersten Normen fur die 
Kohlcnstoff- und Wasserstnff-, Stickstoff-, Halogen- und Schwcfel-Be- 
stimniungen sind 1941 und 1943 veroffentlicht worden. Ein neues Ko- 
mitee ha t  nach dem Kriege diese Arbeiten wieder aufgenommen und 1914 
vrrhesscrte und neue Sormen beschrieben. An einigen Beispielen, wie 
Verbrennungsrbhren, $bsorptionsapparaten, Azotnmetern usw. wird Ein- 
bliek in  den Stand der Arbeiten gegeben und aufgezeigt, wo die Vorteile 
liir den analytischen Mikrocheniiker zu Anden sind. Die besten Ergcb- 
nisse kiinnen derzeit wohl nur auf nationaler Basis erzielt wcrden, da 
einer internationalen Sormierung noch schwer zu iiberwindende Hinder- 
nisse im Wege stehen. 

l) Vgl. diese Ztschr. 61, 96 [1949]. 

G. 11 I? 0 li , Hern : O.q/dit,tetrisehe T i l ~ ~ ~ l i o n e t ~  in.  alkalischen Losuiigejt 
mt Ciipri-3-periodat. Ikstiminuiig des Calciutns nrii N a p h l h n l h ~ d r o x a i ~ i a l .  

Iiaphthalhydroxamsaure gibt mit Schwermetallen und Erdalkalien 
whwerlosliche, orangefarbige Niederschlage. Die Schwermetallsalze 
!aul3er Cd) l ogen  sich in Ammoniak oder Ammoniumtartrat ( a u h  Pb)  
hder in Nitriloacetat N(CIT2GOONH,),. Die Naphthalhydroxamate der 
Erdalkalien jrdoch nicht. Oxalat, Pho!phat,, Carbonat und Fluorid dee 
Clalciums wcrdcn beim Kochen rasch i n  Saphthalhydroxamat  verwan- 
delt. IXe Bariumverbindung ist gelb, die deil Calciums und Strontium& 
erst yelb, dann rasch xiegelrot werdend. Erfassungsgrenze fur  Ca 0.1 
-f/cm’. Zor quant.itativen Bestimrnung kann man das Calcium-naphthal- 
hydroxamat in Zentrifugiertiegeln abzentrifugioren und wigen oder rnit 
Salzsaiire die unlosliche Saw, abscheiden und abxentrifugieron, i n  NaOH 
losen und kolorimetrieren. 1‘:s gelang, die Verbindung i n  alkalischer Lo- 
qung rnit Kaliumcupri-3-perjodat zu titrieren. Die Lief braunschwarze 
l:,,,,, molare Liisung des drniwertigen Kupfers K,Cu( J O , ) ,  wird beini 
Kochen zu schwach bliiulichcm CuII rpduxicrt. Der Umschlag ist sehr 
wharf, drnn whnn 0.005 em3 (ent.sprechend 0.1 y Ca) vermG:en 5 cm3 
der scliwach blaurn CuI~-Losnng deutlich grunlich zu fiirben. Eine ?do- 
lekel Calcium-naphthalhydroramat verbraucht in eiuer ersten Stufe 
.I CuIrr ,  in einrr zwriten, sohr l a n p a m  verlaufenden, noch weiterr 
2 CurI. Die osyinetrische Titration mit Kupfer-3-perjodat. ist fur  vielr 
andere Ilestimmungen brauchbar; so werden die Zucker in 10 proz. 
KO11 schon in der Ki l te  oxvdicrt. 

A .  A. 1 1 E N E D E T T I - P I C H l ~ E R ,  New, York: L e i t g e d n n k e ~  zur 
Eittwicklutig voif Mikrotnethoden. 

Systematisches Studium aller Einflusse auf eine analytische Methode 
\.errnag vicl Muhe bei der Ausarbeitung eincs neuen Mikroverfahrena zu 
ersparen. Aufrrchterhaltung der Konzentrationen ILllt es wunsohenswert 
erscheinen, die Volumenvcrkleinerung der Massenverkleinerung gleich- 
zust.ellen. I)a aber Volumcn, Oberfliche und lineare Dimension sich 
nicht gleichzeitig ini selben MalJstab verkleinern lassen, wird man dort  
auf Schwierigkeiten s tolen,  wo bestimmende Paktoren entweder von der 
Oberflachenentwicklon,~ oder von linearon Dimensionen abhangon. Einc! 
Analyfie der Gesamt.lage, evtl. unter Hinzuziehung einiger qualitativer 
Vorversuche, sollte es moglich machen, die Experinientalarbcit zweck- 
maGig eu planen. 

R. A. I l E R G S M A N ,  VBst~rBs (Schwcden): Einiye liraktische und 
lheoretische Gesichtspunkte fiber die Mikroliarlepriifung. 

Ein voni Vortr. konstruierter Mikrohlrteapparat ist fur  Mikroskope 
mit nach obrn gerichtetem Objektiv anwendbar und ermoglicht sowohl 
Iiitzprobcri wie auch Hartemessungen nach der statischen Nindrucks- 
rnethode (2 .  13. Vickersprobe). 1)as Belastungsgebiet reicht ungefihr von 
0.5 his 500 g. Durch cine Wcchselfassung yon einfaohem Typus wurde 
die IIandhabung des Apparates vereinfacht und die Treifsicherheit erhoht. 

11.1. I1 L U M E  R ,  Ijasel: Fossile Fnrbsloffe und Kohlenwussersloffe i t i  
fk7Eksteinen. 

Bs gelang die Isolierung sehr kleinrr Kristalle eincs fossilen Farb-  
stoffes aus Seelilien [Millericriwus spec.) aus deni unteren Xalm. Er wird 
nach einer der Fuudstellen (Bringeli, Rerner Jura)  ala Fringelit bezeich- 
net. Ferner ergab sich dio Anwesenheit mehrerer spektroakopisch nah 
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