Aus der Anwendungstechnik
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 enthilt, deren Reaktionsfahigkeit wiederum der Grund
fir die technische Brauchbarkeit des Materials tiberhaupt 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 fiir MgO ist be-
kanntlich die Herstellung von Magnesiazementen auf der
Basis von Magnesiumoxysulfat oder Magnesiumoxychlorid, wo-
fir im wesentlichen bisher kaustisch gebrannter Magnesit ver-
wendet wurde. Es zeigte sich nun, daB hierfiir auch der halb-
gebrannte Scharzfelder Dolomit ausgezeichnet geeignet ist.

Beispielsweise lassen sich durch Durchfeuchtung von Holz-
wolle mit einer Magnesiumsulfat-Lésung, Einpudern der 16sungs-
getriankten Holzwolle mit feingemahlenem halbgebranntem
Scharzfelder Dolomit und Hirten der in eine Form gepreBten
Masse bei etwa 200° mit Magnesiumoxysulfatzement gebundene
Holzfaserplatten von der Art der bekannten ,,Heraklith-
platten‘‘ herstellen. Die Ansdtze konnen in gleicher Weise wie
bei Verwendung von kaustisch gebranntem Magnesit hergestelit
werden; es wird also insbes. die gleiche Menge an halbgebrann-
tem Dolomit wie an kaustisch gebranntem Magnesit bendtigt.

Das besagt, da der MgO-Gehalt des kaustisch gebrannten Ma-

gnesits bei rund 90%,, der des halbgebrannten Dolomites aber nur
bei ca. 279, liegt, daB das Magnesiumoxyd des halbgebrannten
Dolomites die gleiche Wirkung wie die 3- bis 4-fache Menge von
kaustisch gebranntem Magnesit hat!

Die Daten solcher mit halbgebranntem Dolomit hergestell-
ten ,, Leichtbauplatten* sind ausgezeichnet und erfiillen die Norm
bei weitem, wie aus folgender Gegeniiberstellung hervorgeht:

mit halbgebranntem j

Scharztelder Dolomit Norm nach
hergestellte P(;L(:te ‘ DIN 1101
Raumgewicht .......... 0,45 0,46
Biegefestigkeit ......... . ca. 30 (—40)!) kg/cm? 10 kg/cm?
Zusammendriickbarkeit
bei 3 kg/fcm?® ......... 5—129, 159,
Warmeleitzahl ......... 0,07 kcal/m/h  max. 0,08 kcal/m/h

1) Spitzenwerte!

Auch die Herstellung von Sorelzement-artigen Massen
auf der Basis von Magnesiumoxychlorid als Binder ist mit gu-
tem Erfolge gelungen. Allerdings ist es hier erforderlich, einen
Prozentsatz von ungefdhr 309, des Dolomites durch kaustisch
gebrannten Magnesit zu ersetzen.

Von den interessanten Anwendungsgebieten des halbgebrann-
ten Dolomites sei schlieBlich zum SchluB noch auf seine Eignung
als Wasserreinigungsmittel, insbes. zur Entsiuerung, hin-
gewiesen, die ebenfalls wiederum auf die groBe Reaktivitidt 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. Kircher, unter

dessen Leitung in der Physikalischen Abteilung die Roinlgen- und elek-
tronenmikroskopischen Aufnahmen hergestellt wurden.

Eingeg. am 4. September 1950. [A 304)

Uber die Lipoide der PreBhefe

Von Proj.Dr. F. REINARTZ*)und Dr. H. LAFO0S. Aus dem Chemisch-Pharmazeutischen Laboratorium Ravensburg

Die Menge der von der PreBhefe gebildeten Lipoide kann durch Ziichtungsbedingungen wesentlich beeinflufit

werden. Entsprechende Versuche fiir die Hefesterine wurden von verschiedenen Autoren') angestellt. Weniger

geklirt ist die Abhingigkeit der Phosphatid-Ausbeute von den Ziichtungsbedingungen. Diese Zusammenhinge

werden niher untersucht, wobei wir uns auf die Abhiangigkeit der einzelnen Lipoide von den dargebotenen Stick-

stoffgaben beschrinken. Unter Lipoiden verstehen wir Hefekomponenten, die in Methanol-Benzol 1: 4 Isslich sind,
Neutralfett, Phosphatide und Unseifbares (Sterine).

Analysenmethodik

Unt die Lipoide aus der Hefe quantitativ extrahieren zu kon-
nen, muB das Zellmaterial weitgehend aufgeschlossen werden.
Verschiedene Verfahren sind bekannt?). Wir wihlten die Autoly-
se, wobei wir von den in der Literatur®) empfohlenen Agenzien
dem Toluol4) 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 EiweiB
wird abgebaut und gibt zu Komplikationen AnlaB.

Um die Phosphatide als solche freizulegen, wird eine Metha-
nol-Behandlung angeschlossen, bei der die lockere Verbindung
der Lipoproteide gespalten wird. Bei der folgenden erschdpfen-
den Extraktion mit Methanol-Benzol 1:4 kdnnen groBere Mengen
N-haltiger Produkte mitgeldst werden. Z. B. ergab eine Kjel-
dahl-Bestimmung als Gehalt der ,,Gesamt-Lipoide** 7,649 N,
wahrend 0,119 N dem vorhandenen, aus dem P-Gehalt berech-

*) Prof. Dr. F. Reinartz, jetzt Karlsruhe, Techn. Hochschule.

1) Heiduschka u. Lindner, Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem, 181, 15 [1929];
Bills, Massengale u. Prickett, J. biol. Chemlstrg 87, 259 [1930]; Halden,
Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 225, 249 [1034]; Sobotka, Halden u.
Bilger, ebenda 234, 1 [1935]; Bilger, Halden, Mayer-Pitsch u. Pestemer,
Mh. Chem. 70, 259 [1937]; International Yeast Company Ltd., E. P.
396206 vom 10.,6. 1932, Ausg. 24. 8, 1933; Gschwindt-Féle, Szesz-,
Eleszto-, Likor-Es Rum-Gyar Reszvenytarsasag, Budapest, D.R.P.
720007 KI, 6a vom 25. 4, 1939 Ausg. 3. 7. 1942; Castille u. Ruppol;
Bull. Acad. Roy. Méd. Belgique (5) 13, 48 &1933]; Smedley- Maclean,
E.P. 295757 vom 23, 5, 1927 Ausg. 13. 9, 1928,

%) Dirr u. v. Soden, Blochem, Z. 312, 263 [1942]); Lynen, Liebigs Ann.
Chem. 539, 1 [1939]; Ges. chem. Ind. Basel, Oe, P. 117621 vom 8, 4,
1929 Ausg. 10. 5, 1930, Zus. zu Oe. P. 112425; D.R.P. 549110 KI, 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. 120 vom 1, 9, 1928, Ausg. 2. 7. 1932,

3) 1.G.-Farbenindustrie A.GQ. Frankfurt a. Main, D.R.P. 520853 KI, 120
vom 3.1, 1928 Ausg, 16. 3, 1931,

*) Biliger, Halden u. Zacherl, Mikrochem. 15 (n, F, 9), 119 [1934].
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neten Phosphatid entsprochen hitte. Es muB daher stets eine
gleichzeitige Bestimmung der einzelnen Bestandteile erfolgen.

Die ,,Gesamtlipoide‘ werden mit einer 7proz. methyl-
alkoholischen Kalilauge verseift, das Methano! abdestilliert und
der Riickstand nach Ansduern mit Schwefelsdure in Ather auf-
genommen. Im Ather sind das Unverseifbare und die Fettsauren,
in der sauren Losung bleiben die Glycerinphosphorsdure und die
N-haltigen Verbindungen. Die Fettsduren konnen aus dem Ather
mit Natronlauge vom Unverseifbaren getrennt werden. Es er-
geben sich:

Fraktion 1: Die_Fettsduren

Fraktion 2: Das Unverseifbare

Fraktion 3: Die P- und N-haltige wiBrige Losung.
Fraktion 1

Die alkalische Seifenlosung wird nach Ansduern mit H,SO,
ausgedthert und der Riickstand nach Trocknung im Vakuum bei
50° gewogen®). Die gewogenen Fettsjuren entstammen sowohl
dem Neutralfett als auch den Phosphatiden. Um das Neutralfett
berechnen zu kdnnen, mufl man die in den Phosphatiden enthal-
tenen Fettsiuren mengenmiBig kennen und abziehen. Kennt
man dann den Umrechnungsfaktor Fettsiuren: Neutralfett, so
ist die Berechnung gegeben.
Fraktion 2

Der von den Fettsduren befreite Ather enthilt das Unverseif-
bare, wie Sterine und Kohlenwasserstoffe. Zur Sterin-Bestim-
mung wurde die Liebermann-Burchardsche Reaktion®) im Pulf-
rich-Stufenphotometer benutzt. Aus der Extinktion 148t sich bei

8) Tdufel, Thaler u, Schreyegg, Z. Unters. Lebensmittel 72, 394 [1936].
¢) Heiduschka u. Lindner, Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 181, 15 [1929];
Bilger, Halden u. Zacherl, Mikrochem. 15, (n. F, 9), 119[1934].
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Kenntnis des Extinktionskoeffizienten der Prozentgehalt an

Sterin errechnen:
E-25
K:s-a’

% Sterin =

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 gemischt
mit anderen Mycosterinen, die nach Wieland und Asano?) und
Wieland und Gough®) mit dem Liebermann-Burchardschen Rea-
genz in etwas anderer Weise reagieren.

Fraktion 3

Diese Fraktion dient zur Bestimmung des Phosphatid-Phos-
phors. Nach Zerstérung der organischen Substanz mittels Selen-
Reaktionsgemisch und konz. H,80, wird der Phosphor als
Strychnin-Phosphor-Molybdat nach Embden®) bestimmt. Der
Phosphor-Gehalt der Hefe an Phosphatid-Phosphor errechnet
sich nach:

Auswaage Strychninphosphormolybdat - 100

9 = . pd
% P Einwaage Hefec - 89,2

Tritbungen beim Auswaschen des Niederschlages sind auf Hy-
drolyse des Fillungsreagenzes zuriickzufiihren und unbeachtet
zu lassen. '

Bestimmung der Umrechnungsfaktoren
Wir haben nach den Angaben von Newman und Anderson'®)
Betricbshefe (saccharomyces cerevisiae) der Prelhefefabrik Wein-
garten (Wiirttemb.) untersucht und erhielten, befriedigend mit
der tibrigen Literatur'') fibereinstimmend, als Faktoren:
9% Phosphatid = % P-25 !
% Phosphatid-Fettsiuren = % P- 5: =
Als Umrechnungsfaktor fiir den Fettsdureanteil im Neutral-
fett ergab sich:
9% Neutralfett = 9, Fett-Fettsiuren -

= 9, Fett-Fettsduren ' 1,1628
= (% Qesamt-Fetts. — 9%, Phosphatid-Fetts.)-1,1628

°, P-13,75

100

86

Analysengang

10~20 g der {rischen Pre8hefe werden in einem weitlumigen Reagenz-
glas mit etwa 3% Toluol versetzt und bei Zimmertemperatur unter of-
terem Umriihren so lange stehen gelassen, bis die Ilefe ganz verfliissigt
ist, was 24—48 h dauert. Das flilssige Autolysat wird in Saugflaschen von
300—-500 em?® Inhalt gefiillt und das Wasser im Vakuum verdampft. Man
beginnt mit der Trocknung bei Zimmertemperatur und wartet, bis das
Schdumen aufhort und die Hauptmenge des Wassers entfernt ist; dann
steigert man die Temperatur aof 40—60°, Die sprode Masse wird aus
den Saugfiaschen herausgekratzt, im Stablmérser gerkleinert und durch
ein Sieb von 0,5 Maschenweite gegeben, Die Trocknung bis zur Gewichis-
konstang erfolgt im Vakuumexsikkator iiber P,04. Von diesem Iefe-
trockenautolysat (HTA) wiigt man otwa 1,5 g in eine Soxhlet-Hiilse ein
und extrahiert 4 h mit Methanol. Zur Spaltung der Phosphatid-Eiweil-
Symplexe empfiehlt es sich, das Methano] vor der Exirakrion 12 h in
der Kilte einwirken zu lassen. Die leizten Reste der Lipoide werden
durch eine 12-stdg. Extraktion mit Methanol-Benzol 1:4 herausgelost.
Der Methanol-Extrakt wird dann im Vak. bei 20-30° vom Losungsmittel
befreit und der Riickstand mit dem zur Extraktion verwandten Metha-
nol-Benzol 1:4 aufgenommen. Sollte hierbei nicht alles in Lésung gehen,
s0 ist es zweckmiBig, das Unlésliche in Wasser aufzunehmen, die wib-
rige Losung mit Natriumsulfat zu sittigen und evtl. noch vorhandene
Phosphatide mit Benzol auszuziehen. Die vereinigten Extrakte werden
ilber Natriumsulfat getrocknet und der Riickstand (Gesamtlipoide) im
Vak. (2 mm, 80°) von den letzten Spuren des Losungsmittels befreit und
gewogen. Die Gesamt]ipoide werden mit 25 em3 7proz. methylalkoho-
lisochor Kalilauge 4 h am RueckfluBkiihler gekoeht. Nach dem Verjagen
des Methanols nimmt man den Verseifungsriickstand in Wasser auf, sduo-
ert mit 2 n-Schwefelsaure an und zicht mit Ather aus. In den Ather
gehen die Fettsduren und das Unverseifbare {Sterine, Kohlenwasser-
stoffe), in der sauren wiBrigen LOsung bleiben zuriick die Aminobasen
(Cholin, Colamin) und die Glycerinphosphorsiure.

I, Atherextrakt.

Der Ather wird mehrmals mit n-Natronlauge ausgezogen, um die Fett-
siuren abzutrennen. Durch Abdestillieren des Athors und Trocknen des
Riickstandes im Vak. (2 mm, 50°) wird gewichtsmaBig die Menge des Un-
verseifbaren bestimmt.

7) Wieland u. Asano, Liebigs Ann. Chem. 473, 300 [1929].

®) Wieland u. Gough, ebenda 482, 36 [1930].

9) Embden, Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 113, 138 [1921].

10y Newman u. Anderson, J. biol, Chemistry 102, 219 [1933].

1) Daubney u. Smedley-Maclean, Biochemic. J. 21, 1, 373 [1927]; Rewald,
Blochem. Z. 218, 485 [1930]; Salisbury u, Anderson, J. blol. Chemistry
112, 641 [1935]); Diemair u. Koch, diese Ztschr. 60, 155 [1948]; Dirr u.
Ruppert, Biochem. Z. 319, 163 [1948]; Tdufel, Thaler u. Schreyegg, Z.
Unters. Lebensmittel 72, 394 [1936].
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Sterin-Bestimmung nach ILdebermann-Burchard, durchgeffihrt nach
Angaben von Btlger, Halden und Zacherl:

Das Unverseitbare wird in 50 cm? Chloroform geldst. In einer kleinen
braunen Flasche verdiinnt man 1 ¢m® dieser Ldsung mit 4 em® Chloro-
form und fligt 1 ecm?® Essigsfureanhydrid und 1 em? einer Mischung aus
9 Vol Essigsdureanhydrid und 1 Vol konz. HgS0O, hinzu. Das Reaktions-
gemisch wird umgesehiittelt, 15 min bei einer Temperatur von 18° im
Dunkeln gehalten und dann sofort im Stufenphotometer noch Pulfrich
mit dem Filter S 61 gemessen, Die Messung muB in spitestens 5 min be-
endet sein, Fiir die meisten Versuche eignet sich eine Schichtdicke von
1 ¢m. Die Bestimmung des Extinktionskoeffizienten, d. h. der Extink-
tion tir 1 mg Ergosterin in 10 e¢m® Chloroform bei 1 em Schichtdicke,
muf unter genau den gleichen Bedingungen und mit denselben Reagen-
zien erfolgen wie die Messung selbst, er kann nicht ochne weiteres aus der
Literatur iibernommen werden. Er betrdgt nach unseren Versuchen
0,783816, nach Bilger, Halden und Zacheri 0,86089. Desgleichen sollen
Ergosterin-Ldsungen frisch bereitet werden, da sonst niedrigere Ex-
tinktionen gefunden werden.

Die zum Auszichen der Fettsiuren benutzte Natronlauge wird mit
2 n-Schwefelzdure angeséuert und die ausflockenden Fettsiuren in Ather
aufgenommen, Der Ather-Riickstand wird im Vak, (2 mm, 50°) getrocknet.
und dann gewogen.

II. Saure wiallrige Losung.

Man dampit die saure waBrige Losung bis zom Auftreten weiller
Schwefelsiure-Dimpfe oin, setzt noch 3 ecm?® konz. Schwefelsiure und
eine Spatelspitze Selen-Reaktionsgemisch hinzu und schlieBt auf (etwa
10 min). Nach dem Verdiinnen mit Wasser wird das sich kolloidal aus-
scheidende Selen durch eine Glasfritte G 4 abflitriert und die blanke Lo-
sung auf ein py 6 mit Ammoniak eingestell{. Das Volumen der Fliissig-
keit soll etwa 300 cm? betragen. Die Fillung der Phosphorsiure erfolgt
nach Embden. Unter den angegebenen Bedingungen fialle man mit einer
Mischung von 30 cm® salpetersaurer Ammoniummolybdat-Lésung und
10 c¢m® Strychninnitrat-Lésung. Nach Zugabe des Fallungsreagenzes
148t man 20 min bei Zimmertemperatur stehen, filtriert durch eine Glas-
fritte G 4 und wischt mit eisgekiithltem Wasser bis zur neutralen Reak-
tion. Trocknung 1'/3 h bei 105-110°.

Erliuterung zu den Ziichtungsversuchen

Die nachstehend beschriebenen Versuche, Beispiele aus zahlreichen Ver-
suchsserien, wurden in submerser Kultur nach der Beliiftungsmethode
durchgefithrt. Die Bilanzierung geschah nach folgendem Schema:
Spalte 1: Stellhefe % == Analytisch ermittelter Prozentgehalt an Sub-

stanz in der Stellhefe.

Spalte 2: Ernte % = Analytisch ermittelter Prozentgehalt an Sub-
stanz in der Erntehefe.

Spalte 3: Ernte g == Gramm Substanz in der Erntchefe.

Spalte 4: Stellhefe g = Gramm Substanz in der Stellhefe.

Spalte 5: Ausbeute g = Gramm neugebildeter Substanz.

Spalte 6: Vermehrung == Krnte an Substanz bezogen auf ein Gramm
in der Stellhele.

Spalte 7: Ausbeute 9 = Ausbeute bezogen auf 100 g der gesamtver-
biauchten Saccharose der Néhrlosung (okonom., Fett- usw.
Koeffizient).

Spalte 8: Krgiebigkeit 9 = Ausbeute bezogen auf 100 g der zur Hefe-
bildung verbrauehten Saceharose der N&hrlosung. (Gesamt-
verbrauchte minus vergorener Saccharose).

Spalte 9: % Ausbeute/Ausbeute HTS = Ausbeute an Substanz

bezogen auf 100 ¢ Ausheute an Hefe-Trockensubstanz.

Ergebnisse der Ziichtungsversuche
Die Versuche kinnen wir in 3 Gruppen einteilen:

1) Versuche, in denen der Hefezelle reichlich Stickstoff in
organischer und anorganischer Form zur Verfiigung steht
(Beispiel I).

2) Versuche ohne jedwede Stickstoff-Gabe in reiner Saccharose-
- Losung (Beispiel 2). )

3) Versuche, in denen der Hefezelle zwar Stickstoff geboten wird,
jedoch in unzureichender Menge, so da trotz miBiger
Proteinvermehrung eine prozentuale Proteinverarmung ein-
tritt (Beispiel 3).

Beispiel 1
Kohlenhydrat: Melasse

g Saccharose (QGesamtverbrauch) 50

g Saccharose fiir Hefebildung 30,07
i - . A e
isht:” I’Ernte! Ernte Stell-| Ausb. [Verm.|Ausb, Er bel::t(\/
 hete : o, hete 1: | o |B€D-[ Ausb
N - ' 0/9‘7"‘7 /07__ g ) ——g _g __.5, _M_I_,o_ /O HTS%
| | P ; 1
HTS ......... , — ! — |21,84 |9,55 i12,2 |2,29 524,58 40,87 —
Roh-Protein ..'29,44 54,00|11,794 12,812 8,082 4,19 (17,96 29,87 | 73,08
QGesamt-Lipoide.12,57 |14,94| 3,263 jl,1961 2,067 | 2,73 4,13' 6,87 16,82
Phosphatide i 2,04| 2,66| 0,581 0,195, 0,386 2,98 | 0,77 | 1,28} 3,14
Fettsduren .,.[ 5,12 3,34| 0,729 !0,489! 0,240 1,49 | 0,48| 0,80 1,95
(Gesamt) . o i ‘ .
Neutralfett ... 4,64 2,18| 0,476 0,453, 0,023 1,06 0,05; 0,08 0,19
Sterine ....... 095! 0,86 0,189 *0,091 0,098 | 2,08 0,2OI 0,33;{ 0,80
Unverseifbares 2,40 1,88| 0,411'0,229" 0,182: 1,79 | 0,361 0,61 1,48
373



Beispiel 2
Kohlenhydrat:

Saccharose

g Saccharose (Gesamtverbrauch) o0
¢ Saccharose fiir Hefebildung 28,18
Teveot1 T T S
!‘?te:l"Erntel Ernte ]:Stell- Ausb. iVerm.[Ausb.! ';"; bente,
AR L N I BN
] . ] i
HTS ......... b - 26,32 11,31 15,01 ;2,33 30,02‘53,27 —
Roh-Protein ..'52,75'24,50! 6,448 5,966/ 0,482 | 1,08 | 0,96| 1.71] 3,20
Gesamt-Lipolde3I5,62‘21,30' 5,606 (1,767 | 3,839 | 3,17 7,68\13,62 25,58
Phosphatide ..’ 2,42] 2,28 0,600 0,274|0,326 | 2,19{ 0,65: 1,16] 2,17
Fettsduren 4,35 9,97 2,6240,492° 2,132 | 5,331 4,26 7,57] 14,20
{Qesamt) ‘ i i ! | ‘
Neutralfett ...| 3,52(10,14  2,607'0,398, 2,200 | 6,55 |4,418] 7,84 14,71
Sterine ....... ! 0,59| 0,86. 0,227/0,067|0,160 | 3,40 | 0,32 0,57| 1,07
Unverseifbares | 1,21{ 2,24 0,590(0,137:0,453 | 4,31 | 0,91 1,61] 3,02
Beispiel 3
Kohlenhydrat: Melasse
g Saccharose (Gesamtverbrauch) 100
g Saccharose fiir Hefebildung 87,20
T I B
':Stell- Emte’ Ernte’Stell-lAusb. IVerm.Ausb.‘ Er- | tf:ﬁst-e
Ihg/fe % g Ihefegl g | 1: o glo‘ib-’ Ausb.
et 0] | A (N R /'O_EIS %
. | '
HTS ..o..uu.. 1 — | — |64,16 14,74 40,42 | 4,3540,42 156,67 -
Roh-Protein ..|57,13 39,31 25,22 8,42 |16,80 ; 2,99 16,80\19,27 33,99
Gesamt-Lipoide(17,78 323,67: 15,187, 2,621 {12,566 5,79 12,57;14,4] | 25,43
Phosphatide ..| 2,57| 3,32 2,130,0,379 1,751 5,62| 1,75/ 2,01| 3,54
Fettsauren .| 3,49! 5,301 3,458| 0,514 2,944) 6,73| 2,94: 3,38 5,96
(Gesamt) | ! | l |
Neutralfett ...| 2,41 4,14 2656 0,355 2,301’ 7,48| 2,30 2,64’ 4,66
Sterine ....... 0,57 1,40 0,898/0,084 - 0,81410,69] 0,81' 0,03, 1,65
Unverseifbares - 1,32 2,81 1,803 0,195 1,608 9,27| 1,61 1,84 3,25

Betrachtet man die einzelnen Hefekomponenten von diesen
drei Gesichtspunkten aus, so ergibt sich:

Roh-Protein und Neutralfett

Ziichtet man proteinverarmte Hefen unter starker Be-
laftung bei reichlichen Stickstoffgaben, so tritt eine hohe Pro-
tein-Vermehrung ein. Das Neutralfett zeigt dabei entweder keine
oder hichstens eine sehr geringe Vermehrung. Bei Ziichtungen
in stiller Gdrung (ohne Luft) unter sonst gleichen Bedingungen
nimmt das Neutralfett sogar mengenmiBig ab.

Ziichtet man eiweillreiche Hefen unter starker Beliiftung
in reiner Saccharose-Losung ohne jede Stickstoff-Gabe, so tritt
nur eine betrdchtliche Bildung von Neutralfett ein. Eine zweite
Protein-Verarmung hat keine oder nur eine geringe Fettvermeh-
rung zur Folge. Die Fettvermehrung wird also von dem Prozent-
gehalt in der Stellhefe wesentlich mitbestimmt, was im ubrigen
auch fiir das Eiweifl und die anderen Lipoide gilt.

Ziichtet man proteinreiche Hefen in Melasse bzw. Saccha-
rose-Losung unter starker Beluftung bei unzureichender Stick-
stoff-Versorgung, so tritt eine geringe Proteinvermehrung bei
gleichzeitiger Proteinverarmung ein. Das Neutralfett zeigt eine
betrdchtliche mengenmaBige Zunahme.

Eine Erkldrung fir diesen in der Literatur'?) des ofteren
beschriebenen gegensinnigen Verlauf von Eiwei- und Neutral-
fett-Bildung ist einfach: Die bei der Kohlenhydrat-Dissimilation
sich bildenden a«-Ketosduren (Brenztraubensdure, Oxalessig-
sdure, «-Ketoglutarsdure) und moglicherweise auch die Fumar-
sdure werden nach MaBgabe des dargebotenen assimilierbdren
Stickstoffs in Aminosduren und weiter in Eiweif iibergeftihrt.
Bei reichlichem Stickstoff-Angebot ist dies die primir verlau-
fende Reaktion, die die Entstehung von htheren Fettsduren durch
eine Polyaldolkondensation von Brenztraubensdure bzw. Acetal-
dehyd géanzlich zuriickdringt. Bei sinkendem Stickstoff-Angebot
wird letztere immer mehr zur Hauptreaktion, so daB zwar noch
eine EiweiB-Vermehrung, aber nur noch bei gleichzeitiger pro-
zentualer Abnahme verzeichnet werden kann. Bei villigem Feh-
len von Stickstoff wird die Fettsynthese durch gleichzeitige
EiweiB-Bildung iiberhaupt nicht mehr behindert.

Die fiir diese Synthesen notwendige Energie wird aerob
durch die Verbrennung von Kohlenhydrat zu CO, und H,O und
in untergeordnetem MaBe durch den anaeroben Kohlenhydrat-

12) Steiner, Ber. dtsch. bot. Ges. 56, 73 [1938]; Heide, Arch. Mikrobiol.
10, 135 [1939}; Raaf, Arch. Mikrobiol. 12, 131 [1941]; Bernhauer u.
Rauch, Biochem. Z. 319, 77 [1948]; Rippel-Baldes, Pietschmann-Meyer
u. Kohler, Arch. Mikrobiol. 14, 113 [1948].
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Abbau geliefert. Diese letztere Reaktion wird dagegen zur
Hauptenergiequelle, wenn man in stiller Girung ziichtet, wobei
dann noch ein anaerober Fettabbau hinzukommt. Da8 fir die
Synthese des Neutralfettes als energiereichster Komponente der
Zelle aus energetischen Griinden eine reichliche Kohlenhydrat-
und Luft-Versorgung nétig ist, ist nach dem bisher Gesagten ver-
standlich.

Phosphatide
Die Phosphatide stehen chemisch in der Mitte zwischen den ex-
trem lipophilen Fetten und den extrem hydrophilen CH,
EiweiBstoffen, was am besten durch die sog. Stimm- OH—-!
gabel-Formulierung zum Ausdruck gebracht wird: CH,4

Dieser zwiespdltige Charakter macht sich auch bei der Syn-
these der Phosphatide in der Zelle bemerkbar. Man geht wohl
nicht fehl in der Annahme, daB die Aminobasen Colamin und
Cholin letzten Endes der Deécarboxylierung der Aminosidure
Serin ihre Entstehung verdanken, wihrend die lipophilen Kom-
ponenten Fettsduren sind. Es ist daher nicht verwunderlich, daB
die optimale Bildung der Phosphatide bei gleichzeitigem Anstieg
des Proteins und des Neutralfettes zu suchen ist, also unter stick-
stoff-armen Bedingungen. Hier kann eine Vermehrung bis rund
auf das 6-fache becbachtet werden. Bei Ziichtungen in stickstoff-
reichem wie in stickstoff-freiem Medium ist ihre Vermehrung
nicht so betrdchtlich; sie liegt in diesen Féllen stets zwischen der
des Proteins und der des Neutralfettes.

Unverseifbares und Sterine

Das Unverseifbare, speziell die Sterine, zeigen ein dhnliches
Verhalten wie das Neutralfett: Wihrend in stickstoff-armer
bzw. stickstoff-freier Nahrlosung ihre Vermehrung recht be-
trachtlich ist und bis auf 10 ansteigen kann, dringt reichliches
Stickstoff-Angebot ihre Bildung zugunsten von EiweiB zuriick.
Dieses qualitativ gleichartige Verhalten von Fett einerseits und
von Unverseifbarem bzw. Sterinen andererseits 148t vermuten,
daB auch hier Zwischenstufen des Kohlenhydrat-Abbaus (Essig-
sdure, Brenztraubensdure) oder aus ihnen entstehende N-treie
Vorstufen von Aminosduren (z. B. «-Ketoisocapronsidure) die
Bausteine bilden. Beim Squalen ist eine solche Beziehung zur
Aminosédure Leucin sicherlich vorhanden; fiir das Ergosterin gilt
das gleiche vielleicht noch fiir die Seitenkette, wihrend die das
Ringsystem aufbauenden C-Ketten unbekannt sind. Diese An-
schauungen machen auch die Ergebnisse von Halden verstind-
lich, der Schimmelpilzkulturen auf Agar durch Beliiften in einer
Alkohol-Atmosphire stark mit Sterinen anreichern konnte.

Zu erwidhnen ist noch, daB die Vermehrung der einzelnen Hefe-
komponenten nicht allein vom N-Gehalt des Nihrbodens, son-
dern auch von seiner sonstigen Zusammensetzung abhingt.
Parallelversuche unter vdllig gleichen Bedingungen haben ge-
zeigt, daB in einer Melasse mit wenig zugesetztem anorgan. Stick-
stoff eine wesentlich groBere Vermehrung bei saccharom. cerev.
erzielt wird als in einer Saccharoseldsung gleichen Zuckergehal-
tes, die soviel anorg. Stickstoff enthilt, wie die Summe aus assi-
milierbarem Melasse-Stickstoff und anorg. Stickstoff in der Me-
lasse ausmacht. Hierbei stieg die Vermehrung der Phosphatide
und des Fettes um etwa 409, 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 utilis, im Gegensatz zu den Saccharomy-
ceten schlechte Sterin-, aber ausgezeichnete Phosphatid- und
Fettbildner. '

Diskussion des D. R. P. 720007
Verfahren zur Erhohung des Ergosteringehaltes von Hefen.

Patentanspriche

1. Verfahren zur Erhohung des Ergosterin-Gehaltes von Ilefen, ins-
besondere von gewohnlicher PreShefe, durch Beliiftung der Hefe in einem
von agsimilierbarem Stickstoff und vergirbaren Kohlenhydraten prak-
tisch freien Medium, dadurch gekennzeichnet, daf die Beliiftung in einer
durch Glyceringarung erhaltenen Maische, insbesondere mit 1-2% Gly-
cerin-Gehalt, erfolgt, wobei zweckmifBig anorganische Phosphate, z. B.
KH,PO, zugesetzt werden.

2. Verfahren naeh Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, daf ver-
diinnte, zweckmiBig 5—10proz. Hefesuspensionen beliiftet werden.
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3. Verfahren rach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Herstellung der glycerinhaltigen Maische mit Hilfe der an Ergosterin
angureichernden Hefe selbst vorgenommen wird.

4, Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnot, da die Beliftung der Hefe in einer frischen, auf Glycerin
vergorenen Maische, bzw, in solchen Maischen, einmal, bzw. mehrmals
wicderholt wird.

Da in diesem Patent keine Bilanzierung angegeben wird, son-
dern nur der Ergosterin-Gehalt der Stellhefe mit 0,5% und der-
jenige der Erntehefe mit 2—39%, bezegen auf Trockengewicht,
haben wir es unternommen, eine sclche Bilanzierung aufzustellen,
und deshalb die im Patent aufgezdhlten Mdiglichkeiten in er-
schopfender Weise durchgefithrt. Als Stellhefe dient uns eine
Versandhefe, die einen an sich schon hohen Steringchalt von
2,099, aufweist und deswegen nach unseren heutigen Erfahrungen
zur Erzielung einer hohen Vermehrung ungeeignet ist. Obwohl
bei den im Patent angegebenen Versuchs-Stufen die Sterine
mengenmiBig nur noch geringfiigig zunehmen, zeigt der Sterin-
Gehalt 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

Versammliungsberichte

weitaus mehr auf eine Veratmung von Zellmaterial zuriickzu-
fithren. DaB ein deutlicher Anstieg des Prozentgehaltes an Ste-
rinen in wesentlich einfacherer Weise selbst ohne Zusatz eines Nahr-
substrates erreicht werden kann, zeigte eine einfache Beliftung,
bei der die Erhdhung lediglich auf der Veratmung von Zellma-
terial, einschlieBlich eines Teiles der Sterine, beruhte.

Es sei noch erwédhnt, da es sich in dem Patent wohl um die
sog. vierte Vergarungsform (Glycerin-Brenztraubensduregirung)
handelt, da ein py; von 7,4 vorgeschrieben ist.

Das Patent nimmt Bezug auf ein E. P. 396206 der Internatio-
nal Jeast Company Ltd., das als Bedingung fiir eine gute Sterin-
Anreicherung starke Beliifftung und Stickstoff-Mangel (defi-
ciency in nitrogenous nutrient) angibt. Allerdings fehlt auch in
diesem englischen Patent die Bilanz, so daB nicht zu erkennen ist,
inwieweit auch hier die Veratmung von Zellmaterial eine Rolle
spielt.

Wir mochten nicht verfehlen, dem Hefeforschungsinstitut
Weingarten und seinem Leiter, Dr. R. Kautzmann, far die jeder-
zeit gewidhrte materielle und ideelle Hilfe unseren allerherzlich-

sten Dank auszusprechen.

Eingeg. am 6. Februar 1950. [A 264]

1. Internationaler Mikrochemischer Kongref
Graz, 2.-6. Juli 1950

623 Wissenschaltler aus 26 verschiedenen Staaten hatten sich zum
1. Internationalen Mikrochemischen Kongre8 in Graz, der Wirkungs-
stitte F. Emichs und F. Pregls versammelt.

U. a. falten die Teilnehmer den Beschlul, eine internationale Koni-
mission filr Mikroehemie in der analytischen Sektion der Internationalen
Union fiir reine und angewandte Chemie zu griinden, zu deren Prasiden-
ten Prof. Dr. M. K. Zacherl ernannt wurde. FEin vorldufiger Ausschull
soll sich ferner mit der Standardisierung mikrochemiseher Gerite be-
(assen. Der niichste Internationale Mikrochemisehe KongreB soll voraus-
siehtlieh 1954 stattfinden.

Anlifilich der musikalisch umrahmten Erdéffnungsfeier wurde von
der 4ltesten Tochter Prof. Emichs, Frau F. Kindler, Berlin, eine von Prof,
Yosser geschaffene Emich-Biiste enthiillt.

E. ABRAHAMCZIK, Ludwigshafen/Rhein: Anwendung or-
gunischer Komplexbildner zur Trennung und Bestimmung von Metallen
mit Hilfe von Ausschiitfelungsreaktionen!).

Als Ausschiittelungsreaktionen hezeichnet man Methoden, die aufl
der Verteilung eines Stoffes zwischen zwei miteinander nieht oder nur
heschrinkt mischbaren L@sungsmitteln beruhend, es gestatten, diesen
Stoff aus der einen Losung in die andere durch Schiitteln des Gemisehes
iiberzufithren. Die Anwendung organiseher Komplexbildner fiir Aus-
sehiittelungsreaktionen erfolgte in groflerem Malstab erstmalig durch
Helmut Fischer bei seinen Arbeiten iiber das Diphenylthiocarbazon., Fir
Schwermetalle, die mit Dithizon nicht reagieren, zum Beispiel Fe, Mn,
Ti, V, Mo, Al usw. waren den Dithizonveriahren entspr. Ausschiittelungs-
methoden sehr erwiinscht, insbes. fiir die Spurensuche in biologischen
oder technischen Produkten. Systematische Untersuchung der Eignung
einer Anzahl von bekannten organisehen  Metallreagenzien fir Aus-
schiittelungsreaktionen fihrten zu Trennungs- und Bestimmungsver-
fahren, z. B. Ausschiittelungen mit Acetylaceton, homologen Diketonen
und Kupferron. Durch Maskierung mit Tartraten, Fiuoriden usw. lassen
sieh Trennungen und mitunter spezifische kolorimetrisclie Bestimmungen
eines Metalles durehfiithren,

I{. K. ALBER, Philadelphia (USA): Standardisierung mikroche-
wmischer Apparale unter bes. Beruicksichtigung der in den USA geleislefen
Arbeit.

1937 wurde ein Komitee fiir die Normierung von mikrochemisclien
Apparaten im Rahmen der American Chemieal Society, Division of
Analytical and Miero-Chemistry, gegriindet. Die ersten Normen {fiir die
Kohlenstoff- und Wasserstoff-, Stickstoff-, Halogen- und Schwefel-Be-
stimmungen sind 1941 und 1943 veroffentlicht worden. Ein neues Ko-
mitee hat nach dem Kriege diese Arbeiten wieder auigenommen und 1949
verbesserte und neue Normen beschrieben. An einigen Beispielen, wie
Verbrennungsrohren, Absorptionsapparaten, Azotometern usw. wird Ein-
blick in den Stand der Arbeiten gegeben und aufgezeigt, wo dic Vorteile
fir den analytischen Mikrochemiker zu finden sind. Die besten Ergeb-
nisse konnen derzeit wohl nur auf nationaler Basis erzielt werden, da
einer internationalen Normierung noeh schwer zu iiberwindende Hinder-
nisse im Wege stehen.

1) vgl. diese Ztschr. 61, 96 [1949].
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G. BECK, Bern: Oxydimetrische Tilrationen in alkalischen Lisungen
mt Cupri-3-perjodat. Bestimmung des Calciums mit Naphthalhydrozamal.

Naphthalhydroxamsiure gibt mit Schwermetallen und Erdalkalien
schwerlosliche, orangefarbige Niederschlage. Die Schwermetallsalze
‘auBer Cd) losen sich in Ammoniak oder Ammoniumtartrat (auier Pb)
oder in Nitriloacetat N(CIT,C00NH,);. Die Naphthalhydroxamate der
Erdalkalien jedoch nicht. Oxalat, Phosphat, Carbonat und Fluorid des
(laleiums werden beim Koehen rasch in Naphthalhydroxamat verwan-
delt. Die Bariumverbindung ist gelb, die des Caleiums und Strontinms
erst gelb, dann rasch ziegelrot werdend. Erfassungsgrenze fir Ca 0.1
v/em3. Zur quantitativen Bestimmung kann man das Caleium-naphthal-
hydroxamat in Zentrifugiertiegeln abzentrifugioren und wigen oder mit
Salzsdure die unlosliche Saure abscheiden und abzentrifugieren, in NaOH
losen und kolorimetrieren. Ks gelang, die Verbindung in alkalischer Lo-
sung mit Kaliumeupri-3-perjodat zu titrieren. Die tief braunsehwarze
/100 molare Lisung des dreiwertigen Kupfers K,Cu(JOg), wird beim
Koehen zu schwach bliulichem Cull reduziert. Der Umsehlag ist sehr
scharf, denn schon 0.005 em?® (entsprechend 0.1 v Ca) vermégen 5 em?
der sehwach blauen Cull-Lésung deutlich grinlich zu firben. Hine Mo-
lekel Caleium-naphthalhydroxamat verbraucht in einer ersten Stufe
4 Culll, in einer zweiten, sehr langsam verlaufenden, noeh weitere
2 Cull. Die oxvmetrische Titration mit Kupfer-3-perjodat ist fir viele
andere Bestimmungen brauchbar; so werden die Zueker in l0proz.
KOH schon in der Kilte oxvdiert.

A. A. BENEDETTI-PICHLER, New York: Leitgedanken zur
Entwicklung von Mikroinethoden.

Systematisches Studium aller Einfliisse auf eine analytisehe Methode
vermag viel Miihe bei der Ausarbeitung eines neuen Mikroverfahrens zu
ersparen. Aufrechterhaltung der Konzentrationenlillt es wiinschenswert
erseheinen, die Volumenverkleinerung der Massenverkleinerung gleich-
zustellen. Da aber Volumen, Oberfliehe und lineare Dimension sieh
nicht gleichzeitig im selben Ma@stab verkleinern lassen, wird man dort
auf Sehwierigkeiten stoBen, wo bestimmende Faktoren entweder von der
Oberfliechenentwicklung oder von linearen Dimensionen abhingen. Eine
Analyse der Gesamtlage, evtl. unter Hinzuziehung einiger qualitativer
Vorversuche, sollte es moglieh machen, die Experimentalarbeit zweck-
mibig zu planen.

E. B. BERGSM AN, Visterds {Schwoden): KEinige praktische und
{heoretische Gesichispunkte wiber die Mikrohdrleprifung.

Ein vom Vortr. konstruierter Mikrohirteapparat ist fiir Mikroskope
mit nach oben gerichtetem Objektiv anwendbar und erméglieht sowohl
Ritzproben wie auch Hirtemessungen naeh der statisehen Hindrueks-
methode (z. B. Vickersprobe). Das Belastungsgebiet reicht ungefihr von
0.5 bis 500 g. Durch eine Wechselfassung von einfachem Typus wurde
die JTandhabung des Apparates vereinfacht und die Treifsicherheit erhght.

M. BLUMER, Basel: Fossile Farbstoffe und Kohlenwasserstoffe in
Kalksteinen.

Es gelang die Isolicrung sehr kleiner Kristalle eines fossilen Farb-
stoffes aus Seclilien [ Millericrinus spec.) aus dem unteren Malm. Er wird
nach einer der Fundstellen (Fringeli, Berner Jura) als Fringelit bezeich-
net. Ferner ergab sich die Anwesenheit mehrerer spektroskopisch nah

575





