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18. Felix Elhrlioh: ober die Vergkung dee Tyrosins a~ 
p-Oxyghenyl-&thylalkohol (Tyroeol). 

[ \ u s  dem Landwirtschaitlich-technologischen Institut der Universitiit Breslun.] 
(Eingegaogen am '29. Dezember 1910 ) 

Schon vor IHngerer Zeit babe ich in diesen Berichtenl) vorlaufig 
mitgeteilt, da13 der Abbau der  Aminosiiuren zu Alkoholen bei der 
Garung nicht auf die Fuseliilbildung allein beschriinkt ist, sondern 
scheinbar eine ailgemein gtiltige Reaktiou der u- Amino-nionocsrbon- 
sauren darstellt, die durcli giirende Hefe im wesentlichen unch dem 
Schema der Gleicbung 

i n  die urn ein Kohlenstoff-Atom iirnieren Alkohole verwandelt werden. 
Nebenher treten bei dieser Spaltung in seLr geringer hlenge die eut- 
sprechenden Aldehyde und Siiuren auf. A bweicbend dagegen ver- 
IHuft die Vergarung der cr-Amino-dicarbonduren, bei der offenbar, vie  
das Beispiel der glatten Urnwandlung Y O U  Glutaminslure in Bern- 
steiusaure durch Hefegiirung zeigt 2), eine weitergebende Oxydation 
des intermediiir entstandenen Alkohols oder Aldehyds erfolgt. 

AuBere UmstHnde hnben mich liingere Zeit an  der Fortsetzung 
dieser Arbeiten gehindert, so d e b  ich. erst jetzt wieder nibere  Mit- 
teilongen uber den Gegenstand machen kann. 

Die weiteren Untersucbungen; die mit den meisten uaturlich vor- 
komnienden Aminosauren ungestellt wurden, ergnbeu mehrere neue 
Abbnusubstanzen, deren Entstehung uber die Bildung von Neben- 
produkten der Gl ruug  wesentlichen AufschluB gewzhrt und aucL fur 
die Vorgange des pllanrlichen und tierischen Eiweihtoffwecbsels VOD 

Interesse sein durfte. Naher studiert wurden bisher in dieser 
Richtung Tyrosin, Phenylalanin, Plienylaminoessigsaure, Histidin ", 
Cystin und Tryptophan. 

D a  die Vergarung des Tyrosins zu einer chemisch bisher unbe- 
kannten Verbindung, dem p-0 x y p h en y I -  li t h p 1 s l  k o b 01 , fuhrt: 

R .CH(NH,).CO, H + €19 0 = R.CI.12 .OH + NHa + COa 

HO . ( 1. ) . C I I ~ .  CH(NH~)  .ma --f HO . '- \ . c H ~  .CH? .OH L / 
Tyroqiii. p-Ox yp henyl-iithylalkohol 

(Tyrosol). 

J) B. 40, 1047 [1907]. Vergl. ferner F .Ehr l ich ,  Bio. Z. 1, 8 [1906]; 
2, 32 [1906]; 8, 438 [1908J soaie DUber die chemischen Vorgbge des 
pflnnzlichen Eiweiostoffwechsele und ihre Bedeutung fir die alkoholische 
Gzrung und andore pflsnzonphysiologiache Piozessea (T h i e l  -Festschrift), 
Landw. Jahrb. 1909, Erghzungsbd. V, 289-327. 

2) F. E h r l i c h ,  Bio. Z. 18, 391 [1909]. 
9 Gemeinsam niit Hrn. cand. chem. I,. Znmkow. 
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einer Substanz, die offenbar bei j e d e r  Giirung lebender Hefe ent- 
stebt und wegen ibrer nahen chemiscben Beziebungen zu dem in 
jlingster Zeit so grundlich unterauchten p-Oxyphenyl-&thylamin besonders 
interessant erscheint, so sei ihre Darstellungaweise, die allgemein als 
Prototyp fur die Gewinnung VOD Alkoholen aus Aminosiiuren durcb 
Garling gelten kann, zuniichst bescbrieben. Uber die Giirungsprodukte 
anderer Aminosauren werde ich spaterhin hier und nn anderer Stelle 
bericbten. 

Die Urnwandlung von Tyrosin i n  den entsprecbenden Alkohol 
durch garende Hefe vollzieht sich derartig leicbt und mit so gunstiger 
Arisbeute, daB man die Vergarung bequeni zur priiparativen Dar- 
stellung der neuen Substanz benutzen kanu, die ich der Abkurzang 
hnlber und im Hinblick nuf ibre natlirlicben Reziehungen zum Tyrosin 
mit dem Nsmen T y r o s o l  bezeichnen mochte. 

Das Tyrosol bildet sich sowohl, wenn man Hefe in Tprosin- 
l i i w ~ g e n ,  die mit Zucker und Nahrsalzen versetzt sind, wachsen laBt 
uls auch bei Vergarung von Tyrosin rnit viel Hefe und Zucker und 
lalit sich aus den vergorenen, von der  Hefe abfiltrierten Flussigkeiten 
stets leicbt in krysttlllisierter Form gewioneu. Nach beiden Ver- 
fahren erhiilt man aus Tyrosin ungefahr 60--80OlO der theoretisch 
berecbneten Ausbeute an rcineni Tyrosol. Nebenher entsteben dabei 
iitherliislicbe, die M i l l o n  sche Reaktiou gebende Sauren, deren Unter- 
suchung noch nicbt abgeschlossen ist , unter denen sich aber vermut- 
lich ein Zwischenprodukt der Reaktion , die p- Oxyphenyl-milchsiiure, 

I \  HO .\ 1. CH2 .CH(OH).COa H, 

oder ein Oxydationsprodukt des Alkohols, die p-Oxyphsnyl-essigs~ure, 

HO./--  \ - I  \.cH,.co~H, 
befindet. DaB das Tyrosol eio normales Stoffwechselprodukt der Hefe 
darstellt, geht unter anderem daraus hervor, daB Hefe imstande ist, 
bei Vergarung ron reinen Zuckerliisungen ohne Zueatz von Stickstotf- 
substanzen BUS ibrem eigenen KlirpereiweiB resp. dem hiernus abge- 
spaltenen Tyrosin i n  iihnlicb geringer Menge wie Fuse101 usw. auch 
Tyrosol 211 bilden. 

Am einfnchsten gewinnt man Tyrosol durch Vergjlrung des 
Tyrosins mit viel Zucker und viel reiner PreBbefe nacb folgendeni 
Verfsbren : 

In groDen Glaskolben wird 15 g reins  I-Tyrosin (aus Seide) in einc Lijsung 
von 1200 g Rohrzucker (Raffinade) in 10 1 Leitungswmsser eingetragen und 
dns G a m e  solange gekocht, bis sich dic Aminosbre vollst&ndig gel6st hat 
Nach schnellem Abkiihlen und nberf6llung in eino geraumige mit Girver- 
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s c h l d  versehene Glaaflasche versetzt man die Fliissigkeit rnit 600 g frisch 
bezogener oberggriger BreiinoreipreBhefe I), die durch Verreiben und Schiittcln 
gut in der Ltisung verteilt wid.  Die GBrung beginnt nach kurrer Zeit und 
wird bei gewtihnlicher Zimmertomperatur so lange fortgesetzt, bie in der 
Lijsung kein Zucker melir nachweisbrr ist (3-4 Tage). Die Fliisslgkeit w i d  
nunmehr von der Hefe dureh Tonkolbon oder groDe Papiertilter filtriert und 
clas klarc Filtrat nuf dem Wasserbade zum Sirup eingedampft. Den Sirup 
vcrrithrt man niit 5-6 Tln. Alkohol, filtriert Tom Ungeltisten ab, vertreibt 
ails der alkoholisclien Fltissigkeit nu t  tlcm Wosserbnde den Alkohol, nimmt 
den braunen siruphen Itiickstand mit 100-200 ccm Wasser auf, macht din 
Lbsung durch Zusatz von Natriumbicarbonat scliwacli nlkalisch und extroliiert 
nun das Tyrosol in  eineni Estraktionsapparat nach Zelnianomitz oder y o n  
d e r  Heido ersch6pFend rnit Athcr. Der Stherischc Auszug wird mit ge- 
gliihtem Natriouisullat getrocknet und aus dem Filtrrt der Ather volsichtig 
verdunstet. .Es hinterbleibt ein gelblich bis rotbraun gefiirbtes, sromatisch 
nach Honig nnd Wachs riechendes 61, dss beim Abkiihlen nwh knner Xeit 
zu einer strahligen, eisblnmeniihnlichen I<rystallmnsse crstarrt. Von einer 
bligen Veruureinigung lint sich die Masse durch Abpressen auf Ton bofrricn. 
Das schliefilich erhaltene, schwsch gelblich gehrbte Krystallmehl (9.5 g) wird 
aus Chloroform unter Zosatz von Tierkohle umkrystallisiert, wobei man un- 
gefiihr 8.5 g reines Tyrosol (aus 15 g Tyrosin) gewinnt. Zur vBlligen Rcini- 
gung kann der Korper auch in .ithor gelbst uud die mit Kohle geschfittelte 
iind filtrierte Losung mit Petrolather gefMlt mcrden. Die hierbei zuerst ent- 
stehende Emulsion vemandelt sich nach kurzer Zeit in eio Hanfwerk von 
Krystallen. Bus der in den Ton eingesogenen und mit Wasser wieder daraus 
entiernten Mutterlauge IiiSt sich noch eine kleino Menge Tyrosol in Form 
des Dibenzoats gewinnen (siehe unten'. 

Das reine Tyroeol ist furblos und krystslliviert in  langlichen, 
glanzenden Nadelchen und Stabchen von rhombischem Habitus '), 
die aus gesjittigter Lasling in Form von Biischeln und Rosetten an- 
scbieben. Fiir die Annlyse wurde die zweimal sus  Chloroform urn- 
krpstallisierte Substanz im Vakrium fiber Schwefelsaure getrocknet. 

0.1596 g Sbst.: 0.4064 g Cot, 0.1048 g H20. - 0.1034 g Sbst.: 0.2@29 g 
CO1, 0.0690 g HZO. 

CsHloOa. Ber. C 69.56, H 7.25. 
Gef. n 69.45, 69.34, * 7.35, 7.47. 

Tyrosol schmilzt bei 930 zu einer klaren Fliissigkeit, die beim 
dbkuhlen wieder krystallinisch erstarrt. Bei gewijhnlichem Luftdruck 
siedet es fast unzersetzt gegen 310°, das iibergehende Destillat wird 
nach kurzer Zeit wieder lest. 

. 

1) Gewohnlicli wurde Rasse XI1 und I1 des Instituts fiir GLrungsgewerbe, 

Die krystallographischc I~cstiiiimung hat Hr. Geheinirat Prof. H i n t  z e  
Berlin, benutzt. 

frcundlichst ilbernoninicn. 
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Die Sub~tanz ist leipht loslich in Wasser, Methyl-, Atbyl-, Amyl- 
alkohol, i t h e r ,  Essigester, Aceton und Eisessig, weniger leicht i o  
Chloroform, Benzol und Schwefelkohlenstoff, schwer liidich dagegw 
i n  Ligroiii uncl fast unliislich in Petrolatber. 

Seinen Phenol- 
ch:rrakter zeigt es unter anderem dadurcb, dafi man den Korper ails 

sariren u n d  carbonatalkalischen, nicht aber aus iitzalkalischen LBsungen 
mit Ather extrahieren kann. Die Losungen des reinen Tyrosola 
rengieren gegen Lackmuv und Phenolphthalein neutral. F e h l i n g -  
sclie Losung und ammoniakaliscbe Silberliisung werden von Tyrosol 
nicht reduziert. 

Die Verbindung gibt entsprechend der Anwesenheit der Hydroxyl- 
gruppe im Benzolkern eine Anzahl charakteristischer Farbenreaktionen. 
Bei gelindern Erbitzen yon Tyrosol rnit konzentrierter Schwefelsaure 
erhiilt man eine bordeauxrote Farbung. Versetzt man eine wiiarige 
Tyrosol-Losung mit einigen Troplen neutraler Eisenchlorid-Losung, so 
farbt sie sich sofort indigoblau. hlit Millonschem Reagens geben 
selbst sehr verdiionte Tyrosol-Losungen schon in der Kiilte nach 
kurzem Stehen, sehr schnell heim Erwiirmen eine tiefdunkelrote Far- 
bung, die kochbestindig ist. Diazobenzolsiilfosiiure-Liisung wird eben- 
falls durch Tyrosol stark geriitet. Zum Unterschied von Tyrosin giht 
Tyrosol die P i r iasche  Reaktion nicht, dagegen fiillt die DenigiAs- 
M oe r n  ersche Probe rnit Formaldehyd und Schwefelsaure positiv aus 
tinter Bildung einer intensiv gelbgriin gefarbten Losung. Verdiinnt 
man diese LOSUD~ mit vie1 Wasser, so fiillt ein grasgriiner Nieder- 
sclilag, vou dem das Filtrat vollkommen farblos ablliuft. Unter glei- 
chen Bedingungen liefert Tyrosin eine blaugriin gefiirbte Plussigkeit. 
die beliebig mit Wasser verdiinnt werden kann, ohne daB sich ein 
Niederschlag abscheidet. WiiBrige Tyrosol- Losungen rarben frische 
Ruben- und Kartoffelschnitte nach kurzer Zeit rosa, wiihrend Ty- 
rosin bei gleicher Behandlung Schwarzfiirbung bewirkt. 

Das Tyrosol wird durch Permnagaunt in alkalischer Losung voll- 
staodig unter Aufspaltuog des Benzolkeros orydiert. Aus den Osy- 
dationariickstiinden liel3en sich rnit Ather nur Spuren eines braunen 
Harzes isolieren, das die Millonscbe Reaktion nicht mehr gab. Phos- 
pborpentachlorid wirkt auf Tyrosol sehr heftig ein. Es bildet sicl 
dabei ein gelbliches, nicht krystallisierendes 01, das beim Erhitzeu 
iiber 100'' Salzsaure abspaltet und sich weitgehend zersetzt. 

Mit Essigsiiureanbydrid im SchieBrohr auf 150° erhitzt, gibt das 
Tyrosol ein oliges Acetat, dns bisher nicht zum Rrystnllisieren ge- 
bracbt werden konnte. 

Tyrosol besitzt einen stark bitteren Geschmack. 



Zum Nncliweis und zur quantitativen Hestimmung des Tyrosols 
sehr geeignet ist das in Wasser unl8slicbe T y r o s o l - d i b e n z o a t  voh . .  
d e r  Foriuel (C,H,CO) 0 ., / ) .CH2, CHs.O (COCsHs). Mnn erhalt es  

\ . __I 

eicht und  in quantitativer Ausbeute nnch dem S c h o t t e n - B a u m a n n -  
when Verfahren dnrch Schiitteln der verdhnten  Tyrosol-Losungen 
niit einem grofien OberschuS von Benzoylcblorid und Natronlauge. 
1)ns sicli scbnell abscbeidende flockig-lornige Robprodukt wird ab- 
filtriert, iriit vie1 Wasser ausgewaschen iind aim Alkobol umgeliist. 
Das Dibenzoat krystallisiert in feinen , weiBen , verfilzten Nadelcben, 
d i e  im Vnkuum, iiher Schwefelsaure getrocknet bei 11 l o  schmelzen. 
Ails 1 g Tyrosol wurden gew6hnlich 2.3 g reines Dibenzoat erhalten 
(theoretisch 2.5 g). 

Zur Analyse wurde die zweimal nus Alkohol gereinigte und in1 
T:iliaurn getrocknete Substanz benutzt. 

0.1715 8 Sbst.: 0.4780 g COS, 0.0&24 a €320. 
C Z ~ I I ~ ~ O ~ .  Ber. C 76.30, II 5 20. 

Gel. )) 76.02, B 5.38. 
DRS l’yrosol-dibenzost lost sich sehr leicht i n  Aceton, Essigester, 

Chloroform, Atber , Benzol, Toiuol, Schwefelkohlenstoff. In kaltem 
hfetbyl-, iithyl-, Aniylalkohol, Ligroin und Eisessig ist es schwer, i n  
d e n  wartnen Solvenxien dagegen leicht l6slich. Von Petrolather wird 
9 s  sebr schwer, von Wasser gar nicht mfgenomrnen. 

Ebenso leicht wie mit obergariger Here vollzieht sich die Um- 
vxndlung des Tyrosins in Tyrosol rnit u n t e r g a r i g e r  Bierhefe. 

Eine Losung V O J ~  15 g Tyrosin und 850 g Znckcr in 10 1 Wasser rurde 
%ei 2inimei.ternpcrdur mit 425 g untergzriger BierpreBhele I )  vergoren. Die, 
Giirrrtig war in 6 Tagen beendet. Aus der klar filtrierten, vergorenen FISssig- 
lieit wurden Leim Eindalnpfen 4 g Tyrosin iinverhdert zuriickgewonnen. Die 
-iibrige Losuiig ergnb naclr Clem Einengen einen Sirup, aus dem siclr nach den1 
alien beschriebenen Verfahren durch Extraktion mit Ather eine Substanz von 
vollkommen gleichen Eigenschaften isolieren lie13. Die Menge des Rohproduktes 
;betrug 6.8 g, die -4usbeute an reinem Tyrosol vom Schmp. 93O 6.35 g, d. 11. 
‘15 O/,, dcr thcoretischen Aiisbeute, bezogen aul 11 g vcrgorenes Tyrosin. 

-- 

Das Tyrosol ist ein normales EiweiSstoffwechselprodukt der Hefe. 
Denii es entsteht nicht allein, wenn man Tyrosin mit vie1 fertig ge- 
bildeter Hefe und Zucker vergaren lafit, sondern auch in gleich gunstiger 
Aiisbeute beim Wachsen von Hefezellen in Liisungen von Tyrosin a13 

I) bezogen von der Brauerei Haase-Breslau. F i r  die Uberlassung dei. 
Hefe bin ieh Hrn. Kommenienrat H a a s e  zu grol3em Danke verpflichtet. 



einziger Stickstoffnahrung, die aul3erdem rnit den iiblicheu Niihrsalzeo 
versetzt siod. Die Versuche wurden aul3er mit Brennerei- und Brauerei- 
hefe auch mit W e i n h e f e  sngestellt. 

Eine LBsung Ton 1 g Tyrosin, 100 g Rohrzucker, 0.i5 g K,HPOd, 0.1 g 
MgSOd, 0.01 g NnCl untl cinigen l‘ropfen Eisenchloi-id-I,6sung in 11 Wasser 
wurdc in einem weithnlsigen, niit Wattebausch verschlossenen Jenonser 
E1.1ennicyer-Kolben durch mchrnmaliges Aufkochcn sterilisiert und die ab- 
gcliGhlte Fliissigkeit mit einer l’latiniise eioer Reinkultur der oberg i i r igen  
Hcferassc  XI1 gcimpft. Die anfangs bei 230, spkter bci ca. ISo aufbcwahrte, 
hiii und wieder geschiittelte Liisung trubte sich allm&hlich, nod schon nach 
einigeri Tagen trat lcbhafte Kohlensirure-Entwicklung ein, die ungetiihr 4 Woclien 
lang anhielt. Nach dieser Zcit hatte sich a.m Boden dea Kolbens eine be- 
triichtliche Hefemengc fast klar abgesetzt. Am 34. Tagc nach dcr Iinpfnng 
wiirde die ciitstandene Hcfc durcli cin gewogcnes doppeltes Filter qumtitativ 
abfiltriert und rnit vie1 Wasser griindlich ausgowaschen. Der Heferiiclistand 
wurde nach dem Trocknen bei 1 loo gewogen und cler Stickstoffgchrlt nach 
Iij el d ah1 darin bestimnit. Im gaiizcn waren 0.996 g Hefetr0ckensubst:inr 
cntstandcn, die 0.06024 g Stickstoff eothielt. Diese Stickstoffmenge cntspricht. 
0.78 g assimiliertcni Tyrosin. DRS Filtrnt von iler Hefe wurde gesammelt 
und a d  dem Wasserbnde xum Sirup eingetlampft, wobci kein Tyrosin znriick-- 
gewonnen wurde. Aus dcr csrbonatalkalischen L6sung des Sirups lieB sich 
(lurch Xxtrsktion init Athcr ein schnell erstarrendes 01 orhalten, das beim 
liinkrystallisiercn BUS Chloroform 0.50 g reines Tyrosol vom Schmp. 93” 
liefcrtc (11. h. 66 O/O der Thcorie, auf angewandtes Tyrosin bci-echnet). Die 
Differenz in der Stickstoffbilanr riihrt haupteiicblich daher, daB ein Teil ( I C E  
hei tler GLruog entstandenen HefceiweiDes infolge sutolytischcr l’romse 
wieder in Liisung gcgnngen ist, ahnlich, wie ich es frfiher hei der Leuciii- 
(;%rung bcobachtet habe’). 

Eine Liisung von 1 g Tyrosin und 50 g Zucker in 1 I Wasser. die irn 
iibrigcn mit der gleichen hlcnge von Nkhrsalzen versetzt und genau so wie oben 
hnhandelt war, wurde niit einer Reinkultur von Weinhefcg) <Tohannis- 
b e r g c r  Sch l o 0  geiinpft. Wachstumsdaucr 5 Wochcn. Hefeerntc troclien 
0.615 g, enthaltend 0.0395 g Stickstoff. Das Filtrat voii tlerTHefe zeigt cine 
.lciditat entsprcchend ‘2.8 ccm “!I -Natroolauge in 100 ccrn gegeii l’henol- 
phthalein. Ausbeute an reinem Tyrosol 0.92 g. 

0.1197 g Sbst.: 0.303’7 g COi, 0.0796 g HaO. 
CeHloOy. Ber. C 69.56, H 7.25. 

Gef. B 69.20, B 7.44. 
1 I einw gleich xusarnmcngesctztcn Tyrosin-Zuckcr-LBfiung wie die vorige 

miirtlc rnit einer Reinknltur VOD Wein hcf c 1,iebf raucn in i lc  h geiriilift. 
- .  

I )  F. E h r l i c h ,  J L  40, 1039 [190i]. 
?) 1)iesc und die ubrigeii Weinhefen wurtlcn m i l  in  freigebigster Wcise 

yon dcr Kgl. Lehr- rind Versucbsanstalt fiir Weinhu iii Geisenheini n. Kh, 
zur Vcrfagung gestellt, wokr icli auch an cliescr Stelle Hrn. Gch. Itrg.-l::tt 
Prof. W o r  t m n n n und Hrn. Dr. I3 i c r b e r 0” mcinen besten Dank ausspreche- 
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Wachstunrstlaucr 4 Woclrcn. Acidit Lt yon 100 ccni dcr vergorencn Losung 
entsprechend 1.4 ccm - Nntronlaugo. Hcfccrnte trocken 0.824 g, cnthaltend 
0 0497 g Stickstoff. Gcsamtausbeute an reinem Tyrosol 0.38 g .  

SchlieBlich lieB sich noch zeigen, daB bei der Verglirurig YOU 
reinern Zucker niit reiner Hefe, gleichgiiltig welcher Iierkiinft, die 
Bildung von Tyrosol stets zu beobachten ist. Man kann dasselbe 
nach einfachem Verfabren regelrnii5ig aus den Giirprodukten in Sub- 
stanz isolieren. Seine Entstehuog hierbei erklart sich leicht dadurch, 
da13 bei der (;%rung rnit riel Hefe eine groBe Anzahl der Mutterhele- 
zellen abstirbt und der Autolyse unterliegt, wobei sich ails den] 
HefeeiweiB unter aoderem auch das in betrlichtlichen Mengen darin ent- 
haltene Tyrosin abspaltet. Dieses Tyrosin wird YOU den lebenskraltigen 
Tochterzellen nls Stickstofloahrung verwendet und dabei genau in  der  
gleichen Weise zu Tyrosol abgebaut, als wenn von vornherein der 
Liisung Tyrosin zugesetzt war. Die Entstehung von Tyrosol bei der 
Hefegiirung reiner ZuckerlBsungen ist also ebenso eine notwendige 
Folge des EiweiBstoffwechsels der Hefe, wie die dabei gleichzeitig er- 
folgende Bildung von Fuseliil, Bernsteinsiure usw. I). 

Eine LBsung r o n  1 kg Zucker (bestc Raffinade) in 10 1 Wasscr wurdc 
mit 500 g frisch bereiteter, abgepreutcr, obcrgirigcr Befe Rassc XI1 in 
7 Tagen vollstiindig bis zuin Verschwinden der Zuckerreaktion vergoren. 
Darauf wurde die Hefo durch Tonfilter algesaugt, mit Wasser gut nus- 
gewaschcn und dns gesammelte Filtrat zum Sirup eingedamptt. Es wurden 
43 g eincs zihen, braungcfarbten, saucr reagicrenden Sirups erhalten, dcr, zii 

250 ccm aufgefiillt, nach Klkning dcr L6sung im 200-mrn-Rohr eine ftcchts- 
drchiing von + 2.00 Sacch. xeigte?). Die L6sung wurde mit Natriumbicar- 
bonat im Uberschull versetzt und im Apparat erschcpfend mit Ather cxtra- 
hiert. Dcr Atherauszug xurde nach scharfem Trocknen mit gcgliihtem Na- 
triumsulfat cingedunstct und der 6lige Riickstand (ca. 0.4 g), der, mit Millon - 
schem lleagen8 erwkrnit, stark0 Rotfirbung zeigte, im Exsiccator lingerc Zcit 
aufbewahrt. Nacli einigcn Tagen krjstrllisiertcn daraus die typischen Blatt- 
chon des Tyrosols, die schlie5lich auf Ton von dcr Muttcrlriige befrcit wur- 

1) F. E h r l i c h ,  a. a. 0. 
2) Derartig rechtsdrehende (rohrzucker- und dextrosefreie) Lcsiingcn 

habc ich bei vollstiindiger Vergirung von Zuckcr rnit Hefo schon vor Jalircn 
regelmiBig bei Anwendung des Hefespaltungsverfahrens auf .racemische Amino- 
siuren beobachtet (F. E h r l i c h ,  Bio. Z. 1, 8 [1906]). Vergl. die neuero Mit- 
teilnng von C. N e u b e r g ,  Bio. Z. 24, 430 [1910], in der auch von Links- 
drehungen der vergorenen Lijsungco berichtet wird. Den Nachweis, daO bei 
der Hefezuckergarung stets nuch Nucleinsubstanzen aus der Hefe in LBsung 
gehen, konnte ich bereits friiher (B. 40, 1039 [I90711 mit Hilfe verschiedener 
Reaktionen fiihren. 

Bdchte d. D. Chem. G e r e l l s c M  Jehrg. XXXXIV. 10 
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dvn. 0.15 g. In Ather geltist nnd mit 1,igroin gcffillt, wurdcn Kryatallndelii 
voni Sclinip. 920 erhalten. Dcr Rest der Substanz wurdc in das Dibcnzoat 
vcrwandclt, das, RUS Alkohol uinkrystallisicrt, Gci 1 loo schmolz (0 9 g rein). 

0.0973 g Sbst.: 0.4705 g CO,, 0.04G8 6 HaO. 
Cza HI8 04. Ber. C 76.30, H 5.20. 

Gef. D 75.82, B 5.38. 

hi abnlicher Weise wurde Tyrosol bei Vergarung vou Zuclier- 
liisungen mit untergariger Bierbefe aus den Endprodukteii isoliert. 
Die Ausbeuten schwanken naturgemiifi s tark,  je nach deu hIengcn- 
verbiiltnissen von IIefe und Zucker, je nnch dem Alter der Hefe, tlrr 
1)aiier der Garung, je uach der Temperatur und allen irbrigen h k -  
toreii, welche die Autolyse der Hefezellen beein flussen. 

A u s  den oben angefiihrten Griinden ist es  aiich erkllrlicb, daIJ 
Tyrosol ein weitverbreitetes, bei jeder Art Hefegarung entsteheiides 
Nebenprodtikt bildet. Wie ich an anderer Stelle niiher niitteileir werde, 
findet sich Tyrosol in den meisten gegorenen Getranken, besonders 
im Bier uud Wein, in denen es offenbar wesentlichen Anteil an der 
Geschmacksbildung nimmt I). Benchtenswert ist noch , daB Tyrosin 
ebenso wie Leucin, GlutaminsLure usw. von der Hefe our angegriffen 
wird, wenn Zucker zugegen ist, dessen Zerfall die Energie fur den 
AbGau der Aminosiiure zu Tyrosol liefert. 

In jedem Falle, in dem Tyrosol bei einer Giirung mit oder ohne 
Zusatz von Tyrosin zu isolieren war, liel3en sich nach dem Ansiiuern 
der ausgeiitherten, vergorenen Fliissigkeit mit Ather stets noch geringe 
hleugen nicbt krystdlisierender Sauren extrabieren, welche die Mi I l o  ti - 
sche Reaktion gaben und zum Teil mit neutralem und basischem Blei- 
essig fallbar waren. Uber ihre Untersuchung wird spiiter berichtet. 

Ferner wnrden cine ganze Reihe verschiedenartigster Heferassen, 
Schimmelpilze usw. aul Tyrosin zur Einwirkung gebracht, wobei 
von den obigen zum Teil recht abweichende Resultate erbalten wurden, 
iiber die demniicbst weitere Angaben gemacht werden. 

Zum Schlusse danke ich Hrn. cand. pharm. K. A. J n c o b s e n  far 
die eifrige und gescbickte Mithilfe, die er mir bei einigen Giirver- 
suchen geleistet hat. 

I) fiber das physiologische Verhnltcii des Tyrosols untl  scin Schicksal iin 
Ticrkirpcr werde icli gerneinsem mit Hrn. Prof. J. Bi  bcrfcld-Brcslan an 
:uidercr Stelle berichten. 


