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I. Allgemeiner Teil 
1. D a s  Mannan-Prob lem 

Die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse iiber das 
Hefemannan oder Hefegummi sind reich an Widerspriichen. 
Dies bezieht sich nicht nur auf die chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften dieser Verbindung, sondern auch auf 
ihre Rolle im Zellgeschehen und ihre Beziehung zur  Hefezell- 
membran und zum Hefeglykogen. Schon die Darstellungs- 
methoden lassen nicht entscheiden, ob das Hefegummi Inhalt- 
stoff oder ein integrierender Zellmembran-Bestandteil ist oder 
ob es vielleicht zu dem gelatiniisen Netzwerk von Hansen  
in engerer Beziehung steht. Schi i tzenberg l )  isolierte als 
erster aus der Hefe durch Auskochung mit Wasser und nach- 
heriger Fallung rnit Alkohol eine gummiartige Masse, die er 
fur identisch mit arabischem Oummi hielt. Nach der Schwefel- 
saure-Hydrolyse gab diese Substanz eine positive Fehling- 
Reaktion. BBchampa) hat auf gleichem Weg das Hefegummi 
isoliert; er bestimmte die Drehung zu (a) = 59-61O. Sowohl 
BBchamp als auch Schu tzenbe rg  oxydierten den durch 
Hydrolyse erhaltenen Sirup des Hefegummis mit Salpetersaure 
und isolierten angeblich Schleimsaure. Die nachsten Forscher, 
die sich mit dem Hefegummi beschaftigten, Nagel i  und LoewS), 

I) S c h u t z e n b e r g ,  Compt. rend. 78, 493, 698 (1814). 
%) BBchamp,  Compt. rend. 78, 645 (1874). 
*) C. N a g e l i  u. 0. L o e w ,  Liebigs Ann. Chem. 193, 322 (1878). 
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schieden aus wBBrigen Auskochungen der Hefe ein Produkt 
ab, das eine Drehung von (a) = + 78O zeigte. Bei der Oxy- 
dation des Hydrolysenproduktes erhielten sie Zuckersaure. 
Nach Nagel is  Ansicht ist das Hefegummi ein Bestandteil der 
Zellwand. 

Casagrandi l ) ,  der sich ebenfalls mit dieser Substanz be- 
schaftigte, betrachtete sie als zum Zellinhalt gehorig. H e  s s e n- 
land,) erhielt aus Hefe durch 6-malige Auskochung rnit Kalk- 
milch und nachherige Ausfdlung rnit Alkohol ein weiBes hygro- 
skopisches Pulver, das mit den vorerwahnten Verbindungen 
groBe Bhnlichkeit aufwies; (a) betrug + 98,17 O. Die Hydro- 
lyse ergab Mannose und Glucose. 

Eingehende Studien iiber Hefegummi stammen von S al- 
kowsky3)). Sowohl Salkowsky als auch Oshima') haben 
das Hefegummi aus den alkalischen Auskochungen der Hefe 
isoliert und mittels Fehlingscher Lbsung uber die Cu-Ver- 
bindung gereinigt. 

Sa lkowsky verwendete bei seinen Versuchen zur Hefe- 
amlaugung anfanglich eine 3 OIo-ige, spater sogar eine 60 "Io-ige 
Lauge. Die Summenformel seiner Verbindung gab er mit 
C,,H,,O,, an, (a) rnit + 90,l O. 

Alle diese Befunde wurden durch Meigen und Spreng5j  
einer kritischen nberpriifung unterzogen. Diese Forscher unter- 
suchten die auf verschiedene Weise dargestellten Praparate 
auf ihre Zusammensetzung und Drehung ; bei der Hydrolyse 
konnten sie immer neben Mannose auch Glucose isolieren. Zu 
ahnlichen Ergebnissen kamen bei ihrer Untersuchung uber das 
Hefegummi auch E u l e r  und Fodor6). Diesen Forschern zu- 
folge sol1 dessen Zusammensetzung zwischen 2 Glucose zu 
1 Mannose und 2 Mannose zu 1 Glucose schwanken. 

l) Casagrandi ,  Zbl. Bakteriol. Parasitenkunde 3, 574 (1897). 
2, H e s s e n l a n d ,  Z. Ver. Riibenzuckerind. 42, 671 (1892). 

E. Salkowsky,  Hoppe - Seyler's Z. physiol. Chem. 31, 305 
(1900/01); 69, 466 (1910); 92, 75 (1914); Ber. dtsch. chem. Ges. 27, 497, 
925, 3325 (1894). 

4) Oshima, Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 36, 42 (1902). 
5, Meigen u. Spreng,  Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 55, 48 

6, v. Euler u. F o d o r ,  Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 72, 339 
(19081. 

(1908). 
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Daoud  und Ling1) haben nach der Salkowskyschen 
Methode das Hefegummi isoliert; ihrer Ansicht nach ist Hefe- 
gummi ein Bestandteil der Hefezellmembran, in welcher es an 
Phosphorsaure und Kieselsaure verestert vorkommen soll. 

Mit Ausnahme von Schi i tzenberg  und BBchamp be- 
dienten sich alle ubrigen vorstehend genannten Untersucher 
alkalischer LSsungen. Diese alkalische Auslaugung der Hefe 
wurde auch weiterhin beibehalten. So haben K r a u t  und 
Eichhorn2)  versucht, das aus alkalischer LSsung isolierte und 
mittels F e  hlingscher LSsung uber die Cu-Verbindung gereinigte 
Hefegummi einer weiteren Reinigung zu unterziehen, indem 
sie eine Adsorption an Kaolin versuchten. Das so gewonnene 
Produkt zeigte genau die gleichen Eigenschaften wie ein durch 
enzymatischen Abbau erhaltenes Hefegummi. 

Es fehlte nicht an Einwanden gegen diese Art der alka- 
lischen Hefeaufarbeitung. So vertreten Zechmeis te r  und 
Totha)  die Ansicht, daB die alkalische Verkochung der Hefe 
die restlose Herauslosung der leicht hydrolysierbaren Poly- 
saccharide nicht ermoglicht und auBerdeu Veranderungen in 
deren Zusammensetzung herbeifuhrt. 

Trotzdem kochen sie ihre Hefe erst mit verd. Lauge, dann 
mit 3°/0 Salzsaure und erhalten ein aus d-Glucoseresten auf- 
gebautes Polysaccharid, das in 1,3-Verkettung vorliegen soll. 
Sewag, C a t t a n e o  und Maiweg4) haben diezechmeistersche 
Srbeit kritisch uberpruft, und .meinen, dab weder die erwiihnte 
Polyose noch auch Hefegummi und Glykogen in der urspriing- 
lichen Hefe vorhanden sind, sondern erst durch die Behandlung 
mit heiBem Alkali aus anderen Kohlehydraten entstehen. 

Diese Ansicht ist aber, was die neue Polyose betrifft, 
sowohl durch Zechmei s t e r ,  als auch durch S tockhausen  
iind Si lbereisen5)  widerlegt worden. Zur Aufstellung der 
Konstitutionsformel des Hefegummis haben H a w  o r  t h und 
Hirs te) ebenfalls eine aus alkalischer Losung dargestellte Ver- 
bindung verwendet. 

I) K. M. Daoud u. A. R. L i n g ,  Wschr. Brauerei 48, 537 (1931). 
*) H.Kraut u. F. Eichhorn,  Ber.dtsch.chem.Ges. 60,1639 (1927). 
*) L. Zechmeister u. G. T o t h ,  Biochem. Z. 270, 309 (1934). 
') S e w  ag, Cat t an e o u. Mai w e g, Liebigs Ann. Chem. 619,111 (1935). 
5, F. Stock h aus en  u. K. S i l  b ere i s en,  Wschr.Brauerei62,257(1938). 
6, Haw o r t  h, Hirs t u. I s  her w o o d , J. chem. SOC. (London) 1937,784. 
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Sowohl K r a u t  als auch H a w o r t h  betrachten das Hefe- 
gummi als eine nur aus Mannoseresten aufgebaute Substanz. 
Auf Grund der hier zitierten Arbeiten erblickte man im Hefe- 
gummi einen Zellwandbestandteil. 

Nach Wi l l s t a t t e r ' )  und seiner Schule ist das Hefegummi 
auch enzymatisch angreif bar, und zwar durch /3-L4mylase (Malz- 
amylase). Die a-Amylase hingegen sol1 iiberhaupt keinen Ein- 
fluB ausiiben. W i l l s t a t t e r  und Rackel)  haben zwecks Frei- 
legung der Hefesaccharase die Hefe einem enzymatischen Abbau 
unterworfen; es wurde mit Pepsin und Trypsin gearbeitet, 
wobei ein grof3er Teil des Hefegummis in Losung ging. 

Ein spezifisches, Hefegummi abbauendes Enzym wurde 
durch K r a u t ,  E i  c h ho rn  und R u b  en b auer2)  beschrieben. 

AuBer bei der Hefe hat man Maanane auch bei Bakterien 
und hoheren Pflanzen vorgefunden. Im Gegensatz zur Cellulose 
und Stiirke treten bei diesem Kohlehydrat groBe Unterschiede 
auf. Das Mannan stellt eine polymerhomologe Reihe lang- 
gliedriger Kettenmolekiile dar ; in den meisten Fallen ist es 
strukturell homogen, nur aus Mannoseresten aufgebaut ; es sind 
aber auch inhomogene Ketten bestehend aus Glucose-Mannose- 
resten bekannt. 

Manche Mannane wie z. B. die aus dem Samen der Stein- 
nuBpalme erinnern in ihren Eigenschaften an die Cellulose 
und sind unliislich. Andere wieder sind quellbare Schleime, 
wie der aus den Knollen von Orchideen gewonnene Sslepschleim. 

Es handelt sich bei diesen Unterschieden nur urn eine 
Verschiedenheit in der GroBe der Molate, die aber alle ein- 
heitlich nur aus Mannose aufgebaut sind. 

Ludtke3)  untersuchte eingehend das Mannan der SteinnuB. 
Durch Behandlung mit 5-10°/, Lauge konnte das Mehl in ein 
Mannan A zerlegt werden, das in dieser Laugenkonzentration 
loslich ist, und in ein Mannan B, das erst von vie1 stirkeren 
Laugen angegriffen wird. Klages4)  betrachtet das Mannan B 

*) R. W i l l s t s d t e r  u. H. R a c k e ,  Liebigs Ann. Chem. 4%, 1 (1921); 

H. K r a u t ,  F. E i c h h o r n  u. H. R u b e n b a u e r ,  Ber. dtsch. chem. 
k27, 111 (1921). 

Ges. 60, 1644 (1927). 
s, M. L i i d t k e ,  Liebigs Ann. Chem. 456, 201 (1927). 
3 Fr. K l a g e s ,  Liebigs Ann. Chem. 509,159 (1934); 512, 185 (1934). 
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als die hSher aggregierte oder hijher molekulare Form mit einer 
Kettenlange von 70-80 Mannoseresten, nach der Reduktions- 
methode bestimmt. Die Ketten sollen aus a- und @-Manno- 
pyranose aufgebaut sein. Yalepmannan wurde von Pr ingshe im l) 

und Klage  s z, eingehend untersucht; dabei erfoIgte die Isolierung 
einer Mannobiose und einer Tetra- und Penta - Mannose. In  
allerjungster Zeit hat Husemann  zs) am gleichen Mannan um- 
fangreiche viscosimetrische und osmometrische Untersuchungen 
ausgefuhrt. 

Aus dem japanischen Nahrungsmittel Konyaku wird Konjak- 
rnannan gewonnen. Das Mehl wird aus den Knollen der Aracee 
Amorphophallus konjak R. KO c h dargestellt. Diese Verbindung 
ist von Interesse, weil sie nach der Feststellung von Nish ida  
und Hashima3)  aus Glucose und Mannose aufgebaut sein soll. 

Othsujki4)  konnte zeigen, daB beim enzymatischen Abbau 
des Xonjakmannans mittels Takadiastase ein Trisaccharid ent- 
steht, das nach der Schwefelsaure-Hydrolyse in 2 Molekiile 
Mannose und 1 Molekiil Glucose zerlegt ist. Das Mannan des 
Penicillium Charlesii wurde durch Hawor ths)  und seine Schule 
untersucht; es soll aus in 1, 6-Stellung verkniipften Manno- 
pyranoseresten aufgebaut sein. 

Hess  und Liidtke*) haben aus Nadelholzern ein Mannan 
isoliert, das Ahnlichkeit mit Mannan A zeigt. 

2. Eigene  Versuche 

Es ist bekannt, daB bei der Einwirkung von mildem Alkali 
auf reduzierende Zucker a-Inversion eintritt und auBerdem 
Isomerisierung zwischen Sldose und Ketose zu beobachten ist. 
Die (Tegenwart von Phosphaten begunstigt diesen Vorgang. Bei 
der Einwirkung von konzentrierterem Alkali auf reduzierende 
Zucker bei hoherer Temperatur finden unter Gelbf arbung tiefer 
gehende Anderungen statt, wobei unter Zerfall der Kohlenstoff- 

I) EPr ingshe im,  Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 140,299 (1924). 
*) Fr. Klages ,  Liebigs Ann. Chem. 623, 224 (1936). 
na) E. Husemann,  J. prakt. Chem. [2] 165, 241 (1940). 
8, K.Nish ida  u. H.Hashima,  C. 1931, I, 295; 1932, 11, 2633. 
4, T. Othsujki ,  Acts phytochim. 4, 1 (1928-29). 
5, Haworth,  Raistrict  u. S taccg ,  Biochem. J. 29, 612 (1935). 
") F. Hess  u. M. Ludtke,  Liebigs Ann. Chem. 466, 26, (1927). 

Journal f .  grakt. Chemie [Z] Bd. 166. 4 
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kette der Hexosen Verbindungen rnit 3-C-Atomen entstehen. 
In  der Kalte ist auch rnit der Saccharinsaurebildung zu rechnen. 

Dies war bei der alkalischen Darstellung des Hefegummis 
zu beriicksichtigen, obwohl in der Arbeit von K r a u t  und 
Eichhorn’)  darauf hingewiesen wurde, da6 die alkalische 
Gewinnung ohne Einfluf3 auf die Konstitution dieses Poly- 
saccharides ist. Zur Darstellung groflerer Mengen von Hefe- 
gummi wurden die Methoden von Salkowsky2), I l aoud  und 
Ling3) und von H a r d e n  und Young4) angewendet. Es ist 
auch versucht worden, aus wa6rigen Hefeausziigen das Mannan 
zu isolieren. I n  beiden Fallen sind auch Protoplasmabestand- 
teile in Losung gegangen; reines Mannan ist aus diesen Losungen 
iiber die Cu-Fehling-Verbindung zu erhalten. 

Eine Auslaugnng der Hefe mit Wasser bei langsam an- 
steigender Temperatur - ausgedehnt auf 100-120 Stunden - 
behebt diese erwahnte Schwierigkeit auch nicht. Im Filtrat hat 
man daher standig neben dem Kohlehydrate EiweiBbestandteile. 

Bei Versuchen iiber die beste Zeit der Schwefelsaure- 
Hydrolyse von Hefemannan konnte die Beobachtung gemacht 
werden, da6 kalte 75 O/,,-ige Schwefelsaure dieses polymere Kohlen- 
hydrat aus der Zelle herauslost. Wird nach 24- stundigem 
Stebenlassen die Hefe-H,SO,-Suspension mit der 5-8-fachen Menge 
Wasser verdunnt, anschlieBend zentrifugiert und das so erhaltene 
Filtrat mit dem gleichen Volumen Alkohol versetzt, so erhglt 
man einen weif3en Niederschlag, der alle charakteristischen 
Eigenschaften des Hefegummis zeigt. 

Dieses am saurer Losung isolierte Hefemannan la6t sich 
leicht in pulvrige Form bringen. Zwecks Reinigung wird ofters 
aus wa6riger Losung mit Alkohol umgefallt. Die so erhaltene 
Verbindung ist aschehaltig und weist aufier C, H, 0 auch noch 
N und P auf. 

Die aus verschiedenen Aufarbeitungen in alkalischer, rein 
waBriger und saurer Losung gewonnenen Hefemannane sind 
untereinander ziemlich verschieden. Diese Verschiedenheit der 
Eigenschaften als auch das Vorhandensein von h’ und P in den 

l) H.Krau t  u. F . E i c h h o r n ,  Ber.dtsch.chem.Ges. f50, 1639 (1927). 
e, E. S a l k o w s k y ,  Ber. dtsch. chem. Ges. 27, 497, 925, 3325 (1894). 
4 K. M. Daoud u. A. R. Ling,  Wschr. Brauerei 45, 537 (1931). 
4, A. H a r d e n  u. W. J.Y o u n g ,  J. chem. Soc. (London) S1,1224 (1902). 
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sauer gewonnenen Produkten 1aSt die Annahme zu, daB beim 
Hefemannan ein Kohlehydrat-EiweiB- oder -Lipoid-Symplex 
vorliegt. ghnliche Symplexe haben P rzy leck i  und W i l l s t a t t e r  
bei anderen Polymeren beobachtet. Gegeniiber Sauren sind 
diese Symplexe augerst bestandig; in verd. Alkali hingegen 
wird die EiweiS- oder Lipoid-Kohlehydrat-Bindung rasch gelost 
und es resultiert das N-freie Kohlehydrat. 

Dies ist eine Erklarung fur die Abweichungen in den 
chemischen und physikalischen Eigenschaften der auf verschie- 
denem Weg dargestellten Hefemannane. Bei der alkalischen 
Auslaugung der Hefe wird je nach Konzentration und Ein- 
wirkungsdauer der Lauge auf das urspriingliche Hefemannan- 
Symplex die EiweiB-Kohlehydrat-Bindung mehr oder weniger 
gelost. Bei radikaler Rehandlung bleibt dann schliefilich das 
Mannan als reines asche-, N- und P-freies Kohlehydrat zuruck. 

Das aus saurer Aufarbeitung isolierte Hefemannansymplex 
hingegen enthalt neben den Kohlehydratbestandteilen einen 
N- und P-haltigen Anteil. W i l l  s t a t  t e r  hat bei einem anderen 
polymeren Kohlehydrat, dem Glykogen, ahnliches beobachtet. 
Desmoglykogen stellt ein Protein-Glykogen-Adsorbat dar, dessen 
tiologische Bedeutung darin bestehen 9011, daB es die stationare 
Form des fur den Abbau bestimmten Kohlehydrates darstellt. 

11. Experimenteller Teil 
1. Verfahren rnit alkalischer Extraktion 

Bei der Darstellung des Hefegummis mittels alkalischer 
Extraktion wurden die Methoden yon Salkowskyl), Daoud 
und Ling2)  sowie H a r d e n  und Young3) angewendet. 

a) Dar s t e l lung  d e s  Hefegummis n a c h  de r  Methode 
von Salkowskyl) 

500 g frische Backerhefe werden mit 5 Liter 3O/,-Natron- 
lauge 1 Stunde in gelindem Sieden gehalten. Nach Abdekantieren 
wird der Riickstand einmal mit Wasser gewaschen, Filtrat 
und Waschwasser vereinigt und mit 750 ccm Fehling-Losung 
versetzt, am Wasserbad gelinde erwarmt, bis die Cu-Mannan- 

l) E. Salkowsky,  Ber. dtsch. chern. Ges. 27, 497, 925 (1894). 
$) K. M. Daoud u. A. R. Ling,  Wschr. Brauerei 45, 537 (1931). 
3, A.Harden u. W.J.Young, J.chem.Soc.(LondonlSl, 1224 (1902). 

4* 
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- - 

Salkomski 
Daoud-Ling 

Harden-Young 
Nach der Hydrolyse 

verbindung als blaulich-wei6er Niederschlag ausfallt. Nach 
AbgieEen des Filtrats Riickstand rnit Wasser abgespiilt und, 
in einer Reibschale gut verrieben, rnit etwas HC1 in Losung 
gebracht. Die triibe Losung in die 7-fache Menge Alkohol ge- 
gossen, laBt das Mannan als zahen, fadenziehenden, fast weiBen 
Niederschlag erhalten, der zwecks neuerlicher Reinigung in 
Wasser gel6st und rnit Alkohol gefallt wird. Nach Ab- 
dekantieren der Losung Niederschlag mit Alkohol und Ather 
gewaschen und getrocknet. WeiSes staubiges Pulver, leicht 10s- 
lich in Wasser; getrocknet bei 110' ist es nicht hygroskopisch. 

I 0  

C,2H92011 42,12 6,46 - - - + 90,l 
C,,H,,O,, 42,OO 6,70 - - - + 70 
C,,H,,O,, 42,02 6,76 - - - + 76 

11,90 - - -  - - - 

b) D a r s t e l l u n g  nach  d e r  Methode  von Daoud und  Ling') 
1 kg Backerhefe mit 5 Liter kochender 2 O/,-Natronlauge 

3 Stunden extrahiert, Filtrat unter vermindertem Druck auf 
etwa die Halfte eingeengt und mittels verd. Essigsaure das 
Natrium-Nucleat ausgefallt. Das Filtrat neuerlich alkalisch 
gemacht und i. V. auf etwa 200 ccm eingeengt. Restlosung 
mittels Alkohol auf 55 O l 0  Alkoholgehalt gebracht. Der aus- 
gefallene klebrig zahe Niederschlag wird in Wasser gelost, 
mit K,CO, versetzt, so da6 dessen Konzentration 60° / ,  betragt, 
und 2 Stunden erhitzt. Nach Filtration mit Fehling-Losung 
das Mannan ausgefallt. Die weitere Reinigung durch Losen 
in Wasser und Fallen mittels Alkohol wurde wie bei dem 
Sal ko wskischen Produkt vollfiihrt. 

c) Dar s t e l lung  n a c h  d e r  N e t h o d e  von Harden-Youngz)  

Mit Quarzsand verriebene Backerhefe wurde 3 Stunden 
mit Wasser ausgekocht, der Wasserextrakt mit Alkohol gef allt, 
der so erhaltene Niederschlag 2 Stunden rnit 60° / / ,  Kalilauge 
erhitzt, das aus dieser Lasung mittels Alkoholfallung erhaltene 

~ ~- 

S urn men - 1 C 1 H I R' 1 P /Asohe/ (a)D Mannan 
Darstellung nach formel 

I) K. M. D a o u d  u. A. R. L i n g ,  Wschr. Brauerei 48, 537 (1931j. 
e, A.Harden u. W.J.Young, J.chem.Soc.(London) 81,1224(1902). 
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zahe, fadenziehende Produkt in Wasser geliist und rnit Hilfe der 
F e  hling-Liisung die Cu-Mannanverbindung hergestellt. Nieder- 
schlag einmal mit Wasser gewaschen, dann gelost und mit Alkohol 
gefallt; neuerliche Umfallung wie bei der Salkowskyschen 
Methode. 

2. Wasserige Auslaugung 
Schon Meigen und S p r e n g  versuchten durch wabrige 

Auskochung der Hefe das Hefegummi zu erhalten. Um eine 
moglichst schonungsvolle Behandlung der Hefe zu gewahrleisten, 
wurde die Auslaugung mit Wasser in drei Stufen vorgenommen. 
Erstens wurde 6-ma1 mit dest. Wasser bei Zimmertemperatur 
geschiittelt, dann wurde mit 40 O Wasser behandelt, woran sich 
eine 3 -malige Auslaugung mit dest. Wasser im kochenden 
Wasserbad schlob. Die Zentrifugate kamen im Faust- Heim 
zur Einengung. Die so erhaltene krumelige braune Masse wurde 
in Rasser geliist, zentrifugiert und mit Alkohol gefallt. Der 
hierbei erhaltene klebrige, etwas braune Bodensatz wurde einige 
Male aus Wasser-Alkohol umgef allt und die letzte Fallung 
24 Stunden unter Alkohol aufbewahrt. Nach Verreiben des 
brocklig-kiirnigen Bodensatzes mit Alkohol in der Reibschale 
und Abdunsten des Alkohols lie6 sich schlieblich ein feines, 
nicht hygroskopisches Pulver erhalten. 

Die zur Analyse verwendete Verbindung war 4-ma1 aus 
Alkohol- Wasser umgefallt worden. 

1 N 1 p I Awhe I (4D 
Mannan aus Kohlehydrat 

HgO extrahiert nach W.-Sch.-Best. 

1 0,89 1 0,08 I 1,OO /+Bz 0,99 0,09 1,18 -1-63 

- 1  
(C,H,,O,), 

3. Extraktion nach Saurebehandlung 
Wird die an der Luft getrocknete Hefe mit 75O/, H,SO, 

angeteigt und mindestens 24 Stunden bei Zimmertemperatur 
belassen, nachher mit etwa der 5-fachen Menge Wasser ver- 
diinnt und zentrifugiert, so kann man aus der wabrig sauren 
Liisung mittels Alkoholfallung das Hefemannan erhalten. Nach 
der ersten Ausfallung ist das Kohlehydrat als halbfeste zu- 
samrnenhangende, fadenziehende Masse am Boden des Kolbens 
angesammelt. Abdekantieren der iiberstehenden Liisung und 
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Waschen des Niederschlages mit Alkohol ergibt sehr rasch einen 
festen, nicht klebrigen weiBen Ruckstand, der - mit Alkohol 
verrieben - schlieBlich in ein weiBes Pulver zerfallt. Dieses 
erste Produkt ist zweckmaBig noch einigen Reinigungen zu 
unterwerfen, indem man das Pulver in Wasser lost, die Lo- 
sung zentrifugiert und mit Alkohol ausfallt. Die Fallung wird 
nach AbgieBen der Losung einige Zeit unter reinem, abs. 
Alkohol aufbewahrt. Zwecks raschen Trocknens ist es zweck- 
mBBig, den alkoholfeuchten Niederschlag in eine Reibschale 
zu bringen und durch Verreiben den Alkohol zu entfernen. 
Man erhalt so ein trockenes, weiBes Pulver, das selbst nach 
wochenlangem Stehen weder Feuchtigksit anzieht, noch Zeichen 
des Zerflietlens zeigt; es ist sehr leicht loslich in kaltem Wasser, 
in Sauren uncl in Laugen. Die waBrige Losung ist nicht ganz 
klar, die Triibung diirfte mit der kolloiden Natur der Ver- 
bindung zusammenhangen; moglicherweise tritt auch schon beim 
Trocknen allein eine Koagulation ein. Zur Analyse wurden 
verschieden oft umgefallte Produkte verwendet. 
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Mannan aus H,SO,- Kohlehydrat 
Losung isoliert nach Willst.-Schudl !- -- 

Mannan 10-ma1 umgef.1 87,6 

NaEh der Hydrolyse 
16-ma1 ,, 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
Das durch saure Aufarbeitung dargestellte Hefemannan 

stellt ein primares Produkt der Hefezelle dar. Als auBerer 
Membranbestandteil der Hefezelle ist es als Symplex an Hefe- 
eiweiB- oder Hefelipoidverbindungen verankert. HefepreBsiifte 
sowie rasch bereitete Hefe-Autolysatsafte sind mannanfrei. Die 
alkalische Aufarbeitung der Hefe zerstort das Kohlehydrat- 
Symplex. Hydrolyse des Dlannans ergibt reine Mannose, woraus 
der SchluB gezogen werden kann, da6 am Aufbau des Hefe- 
mannanmolekiils nur die Mannose beteiligt ist. 


