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18. Felix Bhrlich: Uber die Vergirung des Tyrosins zu
p-Oxyphenyl-athylalkohol (Tyrosol).
[Aus dem. Landwirtschaftlich-technologischen Institut der Universitit Bresluu.}
(Eingegangen am 29. Dezember 1910)

Schon vor lingerer Zeit habe ich in diesen Berichten?) vorlidufig
mitgeteilt, dal der Abbau der Aminoséuren zu Alkoholen bei der
Girung picht auf die Fuseldlbildung allein beschriokt ist, sondera
scheinbar eine allgemein giiltige Reaktion der «-Amino-monocarbon-
siuren darstellt, die durch girende Hefe im wesentlichen nach dem
Schema der Gleichung :

R.CH(NH;).CO:H + H; O = R.CH:.OH + NH; + CO,

in die um ein Kohlenstoff-Atom drmeren Alkohole verwandelt werden.
Nebenher treten bei dieser Spaltung in sehr geringer Menge die ent-
sprechenden Aldehyde und Siuren auf. Abweichend . dagegen ver-
lauft die Vergirung der «-Amino-dicarbonséuren, bei der offenbar, wie
das Beispiel der glatten Umwandlung von Glutaminsiure in Bern-
steinsiure durch Hefegirung zeigt?), eine weitergehende Oxydation
des intermedidr entstandenen Alkohols oder Aldehyds erfolgt.

AuBlere Umstinde haben mich lingere Zeit an der Fortsetzung
dieser Arbeiten gehindert, so daf ich. erst jetzt wieder niéhere Mit-
teilungen iiber den Gegenstand macher kann,

Die weiteren Untersuchungen, die mit den meisten natiirlich vor-
komnienden Aminosiuren angestellt wurden, ergaben mehrere neue
Abbausubstanzen, deren Enotstebung iiber die Bildung von Neben-
produkten der Girung wesentlichen Aufschlufl gewihrt und auch fir
die Vorginge des pflanzlichen und tierischen Eiweillstoffwechsels von
Interesse sein diirfte. N&her studiert wurden bisher in dieser
Ricbtung Tyrosin, Phenylalanin, Phenylaminoessigsiiure, Histidin?),
Cystin und Tryptopban.

Da die Vergirung des Tyrosins zu einer chemisch bisher unbe-
kanuten Verbinduog, dem p-Oxyphenyl-dthylalkohol, fihrt:

HO.< ).CH.CH(NH,) .00, H — HO.{  ).CHa.CHy.OH

Tyrosiu. p-Ox y? hen yl-dthylalkohol
(Tyrosol).

) B. 40, 1047 {1907). Vergl. ferner F. Ehrlich, Bio. Z. 1, 8 [1906];
2, 52 [1906]; 8, 438 (1908] sowie »Uber die chemischen Vorginge des
pilanzlichen EiweiBstoffwechsels und ihre Bedeutung fiar die alkoholische
Girung und andere pflanzenphysiologische Piozesses (T hiel-Festschrift),
Landw. Jahrb. 1909, Erginzungsbd. V, 289—327.

2) F. Ehrlich, Bio. Z. 18, 391 [1909].

3} Gemeinsam mit Hro. cand. chem. L. Zamkow.
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einer Substanz, die offenbar bei jeder Gaérung lebender Hefe ent-
steht und wegen ihrer nahen chemischen Beziehungen zu dem in
jingster Zeit so griindlich untersachten p-Oxyphenyl-ithylamin besonders
interessant erscheint, so sei ihre Darstellungsweise, die allgemein als
Prototyp fiir die Gewinnung von Alkoholen aus Aminosduren durch
Giirung gelten kann, zuniichst beschrieben. Uber die Garungsprodukte
anderer Aminosiuren werde ich spiterhin hier und an anderer Stelle
berichten.

Die Umwandlung von Tyrosin in deo entsprechenden Alkohol
durch girende Hefe vollzieht sich derartig leicht und mit so giinstiger
Ausbeute, dall mao die Vergirung bequem zur priparativen Dar-
stellung der neuen Substanz benutzen kann, die ich der Abkiirzung
balber und im Hinblick auf ihre natiirlichen Beziehungen zum Tyrosin
mit dem Namen Tyrosol bezeichnen mdchte.

Das Tyrosol bildet sich sowohl, wenn mao Hefe in Tyrosin-
l6sungen, die mit Zucker und Niéhrsalzen versetzt sind, wachsen lif3t
als auch bei Vergirung von Tyrosin mit viel Hefe und Zucker und
146t sich aus den vergorenen, von der Hefe abfiltrierten Fliissigkeiten
stets leicht in krystallisierter Form gewionen. Nach ULeiden Ver-
fahren erhilt man aus Tyrosio ungefihr 60—80°/, der theoretisch
berechneten Ausbeute an reinem Tyrosol. Nebenher entstehen dabei
atherldsliche, die Millonsche Reaktion gebende Siuren, deren Unter-
suchung noch nicht abgeschlossen ist, unter denen sich aber vermut-
lich ein Zwischenprodukt der Reaktion, die p-Oxyphenyl-milchsiure,

HO.< >.CH3.CH(OH).COgH,

oder ein Oxydationsprodukt des Alkohols, die p-Oxyphenyl-essigsiure,

/
10 { >.0H,.00,H,

befindet. DaB das Tyrosol ein normales Stolfwechselprodukt der Hefe
darstellt, geht unter anderem daraus hervor, dafl Hefe imstande ist,
bei Vergirung von reinen Zuckerlosungen ohne Zusatz von Stickstoff-
substanzen aus ihrem eigenen Korpereiweill resp. dem hieraus abge-
spaltenen Tyrosin in dhnlich geringer Menge wie Fuseld]l usw. auch
Tyrosol zu bilden.

Am einfachsten gewinnt man Tyrosol durch Vergiirung des
Tyrosins mit viel Zucker und viel reiner Prefhefe pach foigendem
Verfahren:

In groBen Glaskolben wird 15 g reines I-Tyrosin (aus Seide) in eine Liosung
von 1200 g Rohrzucker (Raifinade) in 101 Leitungswasser eingetragen und
das Ganze solange gekocht, bis sich dic AminosBure vollstindig geldst hat
Nach schnellem Abkithlen und Uberlillung in eine geriumige mit Garver-



schluB versehene Glasflasche versetzt man die Flussigkeit mit 600 g Frisch
bezogener obergiriger BreunereipreBhefe?), die durch Verreiben und Schitteln
gut in der Losung verteilt wird., Die Girung beginnt nach kurzer Zeit und
wird bei gewdhnlicher Zimmertemperatur so lange fortgesetzt, bis in der
Losung kein Zucker mehr nachweisbar ist (3—4 Tage). Die Flissigkeit wird
nunmehr von der Hefe durch Tonkolben oder groBe Papierfilter filtriert und
das klare Filtrat auf dem Wasserbade zum Sirup eingedampit. Den Sirup
verrithrt man mit 5—6 Tln. Alkohol, filtriert vom Ungelosten ab, vertreibt
ans der alkoholischen Flissigkeit aut dem Wasserbade den Alkohol, nimmt
den braunen sirupdsen Riickstand mit 100—200 cem Wasser auf, macht die
Losung durch Zusatz von Natriumbicarbonat schwach alkalisch und extraliert
nun das Tyrosol in einem Extraktionsapparat nach Zelmanowitz oder von
der Heido erschopfend mit Ather, Der itherische Auszug wird mit ge-
glihtem Natrinwsulfat getrocknet und aus dem Filtrat der Ather vorsichtig
verdunstet. Es hinterbleibt ein gelblich bis rotbraun gefarbtes, aromatisch
nach Honig und Wachs riechendes Ol, das beim Abkihlen pach kurzer Zeit
zu einer strahligen, eisblumenihnlichen Krystallmasse crstarrt. Von einer
oligen Verunreinigung 1Bt sich die Masse durch Abpressen auf Ton befreien.
Das schlieBlich erhaltene, schwach gelblich gefirbte Krystallmehl (9.5 g) wird
aus Chloroform unter Zusatz von Tierkohle umkrystallisiert, wobei man un-
gefihr 8.5 g reines Tyrosol (aus 15 g Tyrosin) gewinnt. Zur volligen Reini-
gung kann der Kérper auch in Ather gelést und die mit Kohle geschittelte
und filtrierte Losung mit Petrolather gefallt werden. Die hierbei zuerst cut-
stehende Emulsion verwandelt sich nach kurzer Zeit in ein Haufwerk von
Krystallen. Aus der in den Ton eingezogenen und mit Wasser wieder daraus
entlernten Mutterlange JaBt sich noch eine kleine Menge Tyrosol in Form
des Dibenzoats gewinuen (siche unten®.

Das reine Tyrosol ist farblos und krystallisiert in ldnglichen,
glanzenden Nidelchen nnd Stibchen von rhombischem Habitus?),
die aus gesiittigter Losung in Form von Biischeln und Rosetten an-
schieen. Fiir die Analyse wurde die zweimal aus Chloroform um-
krystallisierte Substanz im Vakuum liber Schwefelsiiure getrocknet.

0.1596 g Sbst.: 0.4064 g CO, 0.1048 g H,0. — 0.1034 g Sbst.: 0.2629 g
CO-), 0.0690 g HzO.

CsH1005. Ber. C 69.56, ‘H 7.25.
' Gef. » 69.45, 69.34, » 7.85, 7.47.

Tyrosol schmilzt bei 93° zu einer klaren Fliissigkeit, die beim
Abkiihlen wieder krystallinisch erstarrt. Bei gewohnlichem Luftdruck
siedet es fast unzersetzt gegen 310° das iibergehende Destillat wird
nach kurzer Zeit wieder fest,

1) Gewohnlich wurde Rasse XII und I des Instituts fiir Girungsgewerbe,
Berlin, benutzt.

%) Die krystallographische Bestimmung hat Hr. Geheimrat Prof. Hintze
freundlichst tibernommen.
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Die Substanz ist leicht loslich in Wasser, Methyl-, Athyl-, Amyl-
alkobol, Ather, Essigester, Aceton und Eisessig, weuniger leicht in
Chloroform, Benzol und Schwefelkohlenstoff, schwer l3slich dagegeu
in Ligroin und fast unléslich in Petrolather. '

Tyrosol besitzt einen stark bitteren Geschmack. Seinen Phenol-
charakter zeigt es unter anderem dadurch, dal man den Korper aus
sauren und carbopatalkalischen, nicht aber aus dtzalkalischen Lésungen
mit Atber extrabieren kann. Die Losungen des reinen Tyrosols
reagieren gegen Lackmus und Phenolpbthalein neutral. Fehling-
sche Losung und ammoniakalische Silberlisung werden von Tyrosol
nicht reduziert.

Die Verbindung gibt entsprechend der Anwesenheit der Hydroxyl-
gruppe im Benzolkern eine Anzabl charakteristischer Farbenreaktionen.
Bei gelindemn Lrhitzen von Tyrosol mit konzentrierter Schwefelsdure
‘erhilt man eine bordeauxrote Farbung. Versetzt man eine walrige
Tyrosol-Lisung mit einigen Troplen neutraler Eisenchlorid-Losung, so
farbt sie sich sofort indigoblau. Mit Millonschem Reagens geben
selbst sehr verdiinnte Tyrosol-Lésungen schon in der Kilte nach
kurzem Stehen, sehr schnell beim Erwirmen eine tiefdunkelrote Iir-
bung, die kochbestandig ist. Diazobenzolsulfosiure-Losung wird eben-
falls durch Tyrosol stark gerdtet. Zum Unterschied von Tyrosin gibt
Tyrosol die Piriasche Reaktion nicht, dagegen fillt die Denigés-
Moerpersche Probe mit Formaldehyd und Schwefelsiure positiv aus
unter Bildung einer intensiv gelbgriin gefirbten Losung. Verdiinot
man diese Losung mit viel Wasser, so fillt ein grasgriiner Nieder-
schlag, von dem das Filtrat vollkommen farblos abliauft. Unter glei-
chen Bedingungen liefert Tyrosin eine blaugriin gefirbte Flussigkeit.
die beliebig mit Wasser verdiinnt werden kann, ohne dafl sich ein
Niederschlag abscheidet. WaBrige Tyrosol-Losungen fiarben frische
Riiben- und Kartoffelschnitte nach kurzer Zeit rosa, wahrend Ty-
rosin bei gleicher Behandlung Schwarzfirbung bewirkt.

Das Tyrosol wird durch Permangavat in alkalischer Losung voll-
stindig unter Aufspaltung des Bepnzolkerns oxydiert. Aus dem Oxy-
dationsriickstinden lieBen sich mit Ather nur Spuren eines braunen
Harzes isolieren, das die Millonsche Reaktion nicht mehr gab. Phos-
phorpentachlorid wirkt auf Tyrosol sehr heftig ein. Es bildet sich
dabei ein gelbliches, nicht krystallisierendes Ol, das beim Erhitzen
iiber 100° Salzsiiure abspaltet und sich weitgehend zersetzt.

Mit Essigsiureanhydrid im Schiefirohr auf 150° erhitzt, gibt das
Tyrosol ein oliges Acetat, das bisher nicht zum Krystallisieren ge-
bracht werden konuote. :
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Zum Nachweis und zur quantitativen Bestimmung des Tyrosols
sebr geeignet ist das in Wasser unlsliche Tyrosol-dibenzoat voi

der Formel (C.;H5CO)0.< >.CH,.CH9.0(COCGH5). Man erbilt es

eicht und in quantitativer Ausbeute nach dem Schotten-Baumann-
schen Verfahren durch Schiitteln der verdionten Tyrosol-Ldsungen
mit einem groBen Uberschuf von Benzoylchlorid und Natronlauge.
Das sich schoell abscheidende flockig-kornige Robprodukt wird ab-
filtriert, wit viel Wasser ausgewaschen und aus Alkobol umgeldst.
Das Dibenzoat krystallisiert in feinen, weiBen, verfilzten Nidelchen,
die im Vakuum, iiber Schwefelsiure getrocknet hei 111° schmelzen.
Aus 1 g Tyrosol wurden gewéhnlich 2.3 g reines Dibenzoat erhalten
(theoretisch 2.5 g).

Zur Analyse wurde die zweimal aus Alkobol gereinigte und im
“Vakuum getrocknete Substanz benutzt.

0.1715 g Sbst.: 0.4780 g COs, 0.0824 g H,0.

Cn}{;sO‘- Ber. C 7630, H 520.
Gel. » 76.02, » 5.38.

Das Tyrosol-dibenzoat 18st sich sehr leicht in Aceton, Essigester,
Chloroform, Atber, Benzol, Toluol, Schwefelkohlenstoff. In kaltem
Methyl-, Athyl-, Amylalkobol, Ligroin und Eisessig ist es schwer, in
den warmen Solvenzien dagegen leicht 18slich. Von Petrolither wird
es sehr schwer, von Wasser gar nicht aufgenommen.

Ebenso leicht wie mit obergiriger Hefe vollzieht sich die Um-
waodlung des Tyrosins in Tyrosol mit untergiriger Bierhefe.

Eine Losung von 15 g Tyrosin und 830 g Zucker in 101 Wasser wurde
bei Zimmertemperatur mit 425 g untergiriger BlerpreBhefe’) vergoren, Die
Girung war in 6 Tagen beendet. Aus der klar filtrierten, vergorenen Flissig-
keit wurden Leim Eindampfen 4 g Tyrosin unverindert zuriickgewonnen. Die
dibrige Losung ergab nach dem Einengen einen Sirup, aus dem sich nach dem
oben beschriebenen Verfahren durch Extraktion mit Ather eine Substanz von
‘vollkommen gleichen Eigenschaften isolieren lieB. Die Menge des Rohproduktes
dbetrug 6.8 g, die Ausbeute an reinem Tyrosol vom Schmp. 93° 6.35 g, d. h.
75 9, der theoretischen Ausbeute, bezogen auf 11 g vergorenes Tyrosin.

Das Tyrosol ist ein normales EiweiBstoffwechselprodukt der Hefe.
Deon es entstebt nicht allein, wenn man Tyrosin mit viel fertig ge-
bildeter Hefe und Zucker vergiren lat, sondern auch in gleich giinstiger
Ausbeute beim Wachsen von Hefezellen in Ldsungen von Tyrosin als

1) bezogen von der Brauerei Haase-Breslau. Far die Uberlassung der
Hefe bin ich Hin. Kommerzienrat Haase zu groBem Danke verpflichtet.
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einziger Stickstoffnabrung, die auerdem mit den iiblichen Nahrsalzen
versetzt sind. Die Versuche wurden auler mit Brennerei- und Brauerei-
hefe auch mit Weinhete angestellt.

Rine Loésung von 1 g Tyrosin, 100 g Rohrzucker, 0.75 g K,HPO,, 0.1 g
MgS0,, 0.01 g NaCl und einigen Tropfen Eisenchlorid-Losung in 11 Wasser
wurde in einem weithalsigen, mit Wattebausch verschlossenen Jenonser
Lrlenmeyer-Kolben durch mehrmaliges Aufkochen sterilisiert und die ab-
gekithlte Flissigkeit mit einer Platinise einer Reinkultur der obergirigen
Heferasse XII geimpft. Die anfangs bei 259, spiter bei ca. 189 aufbewahrte,
hin und wieder geschittelte Lisung triibte sich allmahlich, und schon nach
einigen Tagen trat lebhafte Kohlensiure-Entwicklung ein, die ungefihr 4 Wochen
lang anhielt. Nach dieser Zeit hatte sich am Boden des Kolbens eine be-
trichtliche Hefemenge fast klar abgesetzt. Am 84, Tage nach der Impinng
wurde die cntstandene Hefe durch ein gewogenes doppeltes Filter quantitativ
abfiltriert und mit viel Wasser griindlich ausgewaschen, Der Heferiickstand
wurde nach dem Trocknen bei 110° gewogen und der Stickstoffgchalt nach
Kjeldalhl darin bestimmt. Im ganzen waren 0.996 g Hefetrockensubstanz
enistanden, die 0.06024 g Stickstofl enthielt. Diese Stickstoffmenge entspricht.
0.78 g assimiliertem Tyrosin. Das Filtrat von der Hele wurde gesammelt
und aul dem Wasserbade zum Sirup eingedampit, wobei kein Tyrosin zurick-
gewonnen wurde. Aus der carbonatalkalischen Loésung des Sirups lieB sich
durch Extraktion mit Ather ein schnell erstarrendes O} erhalten, das beim
Umkrystallisieren aus Chloroform 0,50 g reines Tyrosol vom Schmp. 93%
lieferte (d. h. 669/, der Theorie, auf angewandtes Tyrosin berechnet). Die
Differenz in der Stickstoffbilanz riihrt hauptsicblich daher, daB ein Teil des
hei der Girung entstandenen Hefceiweifles infolge autolytischer Prozesse
wieder in Losung gegangen ist, hnlich, wie ich es frither bei der Leucin-
Girung beobachtet habe?).

Eine Losung von 1 g Tyrosin und 30 g Zucker in 11 Wasser, die im
ibrigen mit der gleichen Menge von Nahrsalzen versetzt und gemau so wie oben
ehandelt war, wurde mit einer Reinkultur von Weinhefe?) Johannis~
berger SchloB geimpft. Wachstumsdauner 5 Wochen. Hefeernte trocken
0.615 g, enthaltend 0.0398 g Stickstoff. Das Filtrat von der}Hefe zeigt eine
Aciditit entsprechend 2.8 ecm "/, -Natronlauge in 100 ccm gegen Phenol-
phthalein. Ausbeute an reinem Tyrosol 0.32 g.

0.1197 g Sbst.: 0.3037 g CO;, 0.0796 g H,0.

CsHi00q. Ber. C 69.56, H 7.25.
Gel. » 69.20, » T7.44.

11 eincer gleich zusammengesetzten Tyrosin-Zucker-Losung wie die vorige
wurde mit einer Reinknltur voo Weinhefe Liebfrauenmilch geimpit.

) F. Ebrlich, B. 40, 1039 [1907].

%) Diese und die iibrigen Weinhefen wurden mir in freigebigster Weise
von der Kgl. Lehr- und Versuchsanstalt fiir Weinbau in Geisenheim a. Rh.
zur Verfagung gestellt, wolir ich auch an dieser Stelle Hrn. Geh. Reg.-liat
Prof. Wortmann und Hro. Dr. Bierberg meinen besten Dank ausspreche.
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Wachstumsdauer 4 Wochen.  Aciditit von 100 cem der vergorenmen Losung
entsprechend 1.4 ccm “/;- Natronlauge. Hofeernte trocken 0.824 g, enthaltend
00497 g Stickstoff. Gesamtausbente an reinem Tyrosol 0.38 g.

SchlieBlich lieB sich noch zeigen, daB bei der Vergirung von
reinem Zucker mit reiner Hefe, gleichgiltig welcher Herkunft, die
Bildung von Tyrosol stets zu beobachten ist. Man kann dasselbe
nach einfachem Verlahren regelmifig aus den Girprodukten in Sub-
stanz isolieren. Seine Entstehuug hierbei erklirt sich leicht dadurch,
daB bei der Garung mit viel Hefe eine groBe Anzahl der Mutterhefe-
zellen abstirbt und der Autolyse unterliegt, wobei sich aus dem
Hefeeiweifl unter anderem auch das in betrichtlichen Mengen darin ent-
baltene Tyrosin abspaltet. Dieses Tyrosin wird von den lebenskriftigen
Tochterzellen als Stickstofinahrung verwendet und dabei genau in der
gleichen Weise zu Tyrosol abgebaut, als wenn von vornherein der
Losung Tyrosin zugesetzt war. Die Entstehung von Tyrosol bei der
Hefegirung reiner Zuckerlosungen ist also ebenso eioe notwendige
Folge des EiweiBstoffwechsels der Hefe, wie die dabei gleichzeitig er-
folgende Bildung von Fuseldl, Bernsteinsiure usw.?).

Einc Lésung von 1 kg Zucker (beste Ralfinade) in 101 Wasser worde
mit 500 g frisch bereiteter, abgepreBtor, obergiriger Hefe Rassc XII in
7 Tagen vollstindig bis zum Verschwinden der Zuckerrcaktion vergoren.
Daran! wurde die Hefe durch Tonfilter abgesaugt, mit Wasser gut aus-
gewaschen und das gesammclte Filtrat zum Sirup cingedampft. Es wurden
43 g eines zdhen, braungefirbten, saucr reagierenden Sirups erhalten, der, zu
250 ccm aufgefallt, nach Klirung der Losung im 200-mm-Rohr ecine Rechts-
drchung von - 2.0° Sacch. zeigte?). Die Losung wurde mit Natriumbicar-
bonat im Uberschull versetzt und im Apparat erschopfend mit Ather extra-
hiert. Der Atherauszug wurde pach scharfem Trockmen mit gegiihtem Na-
triumsullat eingedunstot und der dlige Rickstand (ca. 0.4 g), der, mit Millon-
schem Reagens erwirmt, starke Rotfirbung zeigte, im Exsiccator lingere Zcit
aufbewahrt. Nach einigen Tagen krystallisierten daraus die typischen Blitt-
chen des Tyrosols, die schlieBlich auf Ton von der Mutterlange befreit wur-

1 F. Ehrlich, a.a. 0.

3 Derartig rechtsdrehende (rohrzucker- und dextrosefreie) Ldsungen
habe ich bei vollstindiger Vergirung von Zucker mit Hefe schon vor Jahren
regelmaBig bei Anwendung des Hefespaltungsverfahrens auf racemische Amino-
siuren beobachtet (F. Ehrlich, Bio. Z. 1, 8 [1906]). Vergl. die neueroc Mit-
teilung von C. Neuberg, Bio. Z. 24, 430 [1910), in der auch von Links-
drehungen der vergorenen Lésungen berichtet wird. Den Nachweis, da bei
der Hefezuckergirung stets auch Nucleinsubstanzen aus der Hefe in Losung
gehen, konnte ich bereits friaher (B. 40, 1039 [1907]) mit Hilte verschiedener
Reaktionen fithren,

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. XXXXIV. 10
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den. 0.15 g. In Ather gelost und mit Ligroin gefallt, wurdea Krystallnadetn
vom Schmp. 92° erhalten. Der Rest der Substanz wurde in das Dibenzoat
verwandelt, das, aus Alkohol umkrystallisiert, bei 110° schmolz (0.2 g rein),

0.0973 g Sbst.: 0.2705 g COs, 0.0468 g H,0.

CnH]a 04. Ber. C 76.30, H 5.20.
Gel. » 75.82, » 5.38.

In abplicher Weise wurde Tyrosol bei Vergirung von Zucker-
Idsungen mit untergiriger Bierhefe aus den Endprodukten isoliert.
Die Ausbeuten schwanken naturgemidB stark, je vach deu Mengen-
verbaltnissen von Hefe uod Zucker, je nach dem Alter der Hefe, der
Daner der Girung, je uach der Temperatur und allen iibrigen 1"ak-
toren, welche die Autolyse der Hefezellen beeinflussen.

Aus den oben angefiibrten Griinden ist es auch erklirlich, daf}
Tyrosol ein weitverbreitetes, bei jeder Art Hefegiirung entstehendes
Nebenprodukt bildet. Wie ich an anderer Stelle niher mitteilen werde,
findet sich Tyrosol in den meisten gegorenen Getrinken, besouders
im Bier und Wein, in denen es offenbar wesentlichen Anteil an der
Geschmacksbilduog nimmt'). Beachtenswert ist noch, da Tyrosin
ebenso wie Leucin, Glutaminsiiure usw. von der Hefe nur angegriffen
wird, wenn Zucker zugegen ist, dessen Zerfall die Energie fiir den
Abbau der Amivosidure zu Tyrosol liefert.

In jedem Falle, in dem Tyrosol bei einer Garung mit oder ohue
Zusatz von Tyrosin zu isolieren war, lieBen sich pach dem Ansduern
der ausgedtherten, vergorenen Flissigkeit mit Ather stets noch geringe
Mengen nicht krystallisierender Sauren extrahieren, welche die Millon-
sche Reaktion gaben und zum Teil mit neutralem und basischem Blei-
essig fillbar warep. Uber ihre Untersuchung wird spiter berichtet.

Ferner wurden cive ganze Reibe verschiedenartigster Heferassen,
Schimmelpilze usw. auf Tyrosin zur Einwirkung gebracht, wobei
von den obigen zum Teil recht abweichende Resultate erhalten wurden,
iiber die demnéchst weitere Angaben gemacht werden.

Zum Schlusse danke ich Hrn. cand. pharm. K. A. Jacobsen fir
die eifrige und geschickte Mithilfe, die er mir bei einigen Girver-
suchen geleistet hat.

1} Uber das physiologische Verhalten des Tyrosols uud scin Schicksal im
Tierkorper werde ich gemeinsam mit Hrn. Prof. J. Biberfeld-Breslan an
anderer Stelle berichten.



