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Beitr ge zur Chemie tier Sklerodermeen 
VOI1 

M. B a m b e r g e r  und A. Landsiedl .  

Aus dem Laboratorium flit allgemeine Experimentalehemie an derk. k. tech- 
nischen Hochschule in Wien. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. Juni 1905.) 

I. L y e o p e r d o n  Bov i s t a .  

Gelegentlich einer frfiheren Untersuchung  1 haben wit im 

Capillitium ausgereifter Exemplare  yon Lycoperdon Bovist~ 
sowie einiger anderer Lycoperdon-Arten H a r n s t o f f  nach-  

gewiesen. Das bemerkenswerte  Vorkommen dieses bis dahin 

im Pflanzenreiche noch nicht beobachteten Stoffes in den ge- 

nannten Pilzen veranlal3te uns, Boviste in verschiedenen Wachs -  

tumsstadien zu untersuchen,  um fiber den Zeitpunkt des Auf- 

tretens sowie eventuell auch tiber die Art der Ents tehung  de~ 

Harnstoffes Aufschlufl zu gewinnen. Indessen wurde unsere  

erste Beobachtung dutch eine auf Veranlassung des Geh. 

Regierungsrates E. S c h m i d t  yon R. G a z e  ~ ausgeffihrte Unter- 

suchung  best/itigt und fiberdies konstatiert, dal3 der Harnstoff  

bereits im unreifen Bovist vorhanden ist. Dieser letztere Nach- 

weis gelang uns wohl nicht, was jedoch in dem Gange unserer  

Unte rsuchung  gelegen sein dtirfte; dagegen fanden wir dez~ 

Harnstoff  in der wiisserigen Flfissigkeit, welche beim Eintritt 

der Reife durch die Differenzierung des Hymeniums  zur  Aus-  

scheidung gelangt. 

Im folgenden geben wir in Kfirze den Verlauf unserer  

Untersuchung.  

:t Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wimx 
Bd. CXII, Abt. IIb, M/trz 1903; Monatsheffe fiir Chemie 1903, p. 9.9,18. 

Archly der Pharm. 1905, p. 79. 
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Zwei unreife, aus dem Pitztale in Tirol stammende 
Boviste yon je 3 his 4 kg" wurden drei Tage nach dem Ein- 
sammeln in kleine Stticke zerschnitten, in 96 ~ Weingeist 
eingelegt und unter Luftabschlul3 einige Wochen stehen ge- 
lassen. Der gebildete Extrakt (4) wurde koliert und abgeprel3t 
und der Prel3rtickstand sofort mit 96% igem Weingeist aus- 
gekocht (Extrakt B). 

Untersuchung des Extraktes A. 

Von diesem wurde der AlkohoI abdestilliert und die tibrig 
bleibende wg.sserige L6sung nach dem Abfiltrieren der aus- 
geschiedenen fettigen Masse mit Ather ausgeschtittelt. Die 
v o n d e r  ~itherischen L/Ssung --  welche beim Verdunsten ein 
schweres, dunkel rotbraunes, den eigentfimlichen urintSsen Ge- 
ruth des reifen Bovistes aufweisendes 01 hinterl/ii3t - -  getrennte 
wg.sserige Flfissigkeit wurde hierauf mit Bleiessig gef~illt und 
das FiItrat vom Bleiniederschlage mit Merkurinitrat im Ober- 
schuf3 versetzt. Der dabei entstandene flockige Niederschlag 
(c~) wurde sofort abfittriert, gewaschen und mit Schwefel- 
wasserstoff behandelt. Das Filtrat vom Schwefelquecksilber 
ergab, mit Ammoniak neutralisiert, beim Eindunsten einen 
dicken Sirup, der beim Erkalten zu einem braunen Gummi 
erstarrte. Dieses wurde mit wenig Wasser aufgenommen, 
neuerdings mit Bleiessig gef/illt, die vom Bleiniederschlage 
getrennte L6sung mit Schwefelwasserstoff vorn Blei befreit, das 
bleifreie Filtrat mit Ammoniak bei gelinder W/irme zum Sirup 
konzentriert und der Kristallisation fiberlassen. Hiebei schied 
sich eine schleimige Masse aus, aus deren mit etwas 
Ammoniak versetzter, heif3er, w/isseriger L6sung feine, zu 
Btischeln und Garben vereinigte Nadeln kristallisierten. Da 
sich zeigte, dal3 diese Kristallmasse zum Teile aus T y r o s i n  
bestand, wurde dieselbe mit 96% igem Weingeist ausgekocht 
und die weingeistige LSsung zur Trockene verdunstet. Aus der 
heifien wtisserigen L6sung des Trockenrtickstandes schieden 
sich beim Erkalten nut feine, lange, zu Btischeln vereinigte 
Nadeln aus, w~ihrend die geringe, beim Auskochen mit Wein- 
geist in L6sung gegangene Tyrosinmenge in der Mutter- 
lauge blieb. 
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Diese Nadeln waren weir3, seidenglS.nzend, enthielten viel 
Stickstoff und waren nicht ohne Zersetzung schmelzbar. Im 
Kapillarr6hrchen erhitzt, f>2rbten sieh dieselben gegen 215 ~ 
gelb und gegen 240 ~ dunkelbraun, ohne zu schmelzen. Leieht 
15slich in Natronlauge, gehen sie in konzentrierte Schwefet- 
s~iure mit gelbroter Farbe fiber. Mit verdtinnter Salpeters~ure 
(1:1) verdunstet, geben sie einen zitronengelben Riickstand, 
der durch Ammoniak nut wenig dunkler, durch Natronlauge 
abet fief rotgelb gefitrbt wird. Mit M/Srner's Tyrosinreagens 
geben dieselben beim Kochen eine intensiv gelbbraune LSsung, 
ebenso mit verd/innter Schwefelstiure altein. Ihre w{isserige 
L6sung gesteht, wenn sie nicht zu stark verdtinnt ist, mit 
Silbernitrat sofort zu einer durchsichtigen Gallerte, w~thrend 
in verdtinnten LSsungen eine nur schwer wahrnehmbare, 
gallertig-flockige Ausscheidung erfolgt, die bei Zusatz von 
Barytwasser in einen weif3en, opaken Niederschlag tibergeht. 
Mit Bleiessig gibt die w/isserige LSsung der Substanz nut 
Trtibung, aber bei nachherigem Zusatz eines Tropfens Am- 
moniak eine starke, weifie, floekige F~illung. In der mit 
Schwefels/iure anges/iuerten w~.sserigen LSsung gibt Phosphor- 
wolframs/iure einen gelben, pulverig-flockigen Niederschlag. 

Die Elementaranalyse ergab das folgende Resultat: 

I. 0" 1916g der bei 108 ~ getrockneten Substanz ergaben bei 
der Verbrennung 0"2852g Kohlens~.ure und 0"0820g 
Wasser. 

I[. 0"0919g der bei 103 ~ getrockneten Substanz gaben 
20"8 c m  3 Stickstoff bd  15 ~ C. und 758 ~m.  

In 100 Teilen somit: 

C . . . . . . . . .  40" 59 
H . . . . . . . . .  4"79 
N . . . . . . . . .  26" 24 

Leider verftigten wir nicht tiber genug Material, um diesen 
K~Srper n~iher untersuchen zu kSnnen. 

Das Filtrat vom Merkurinitratniederschlage a (p. 1110) 
trtibte sich nach kurzem Stehen wieder und schied nun einen 
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rbtl ichgelben, feinkrtimligen Niederschlag  aus, der nach mehr-  
t~igigem Stehen abfiltriert, g e w a s c h e n  und mit Schwefe lwasser -  
s toff  behandel t  wurde.  Das vom Sehwefelquecksi lber  heil3 ge- 
t rennte  Filtrat ergab, mit Ammoniak  versetzt,  beim Einduns ten  

a u f  dem W a s s e r b a d e  weilge, kristallinische Krusten,  deren 
heil3e, w~sser ige  LOsung beim Erkal ten zu einem Brei nadel- 
ftSrmiger Kristalle gestand,  welche durch Umkristal l is ieren aus  
"Wasser und ammoniakha l t igem Weinge i s t  weiter  gereinigt und 
schlief31ich vo l lkommen farblos erhalten wurden.  Die feinen, zu 
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Dagegen beschreibt H o fm ann i eingehend einige charak- 
teristische Reaktionen, welche seine Ergosterine gaben, und da 
unsere Pr~.parate clieselben in genau i]bereinstimmender Weise 
zeigen, so k0nnte an eino Indentit~t dieser K6rper gedacht 
werden, zumal die Untorschiede in den Schmelzpunkten immer- 
hin durch geringe Verunreinigungen verursacht sein k~nnen. 

Unsere  Ergoster ine krisfallisieren aus  Ather in langen, ge- 
streiften Nadeln,  die in heifiem Ather Ieicht, in kal tem viel 
Weniger und in Alkohol noch w, eniger, dagegen  in Chloroform 
sehr  leicht 15slich sin& Verse tz t  man die w a r m e  /i therisehe 
L6sung  mit zirka 1/~ Volumen Alkohol und stellt zur  freiwitli- 
gen Verdunstung,  so erfolgt die Aussche idung  in sehr  sch6nen 
Nadeln;  aus  heil3em Weinge i s t  erh/ilt man dtinne sechseckige  
Pl~ittchen mit rhombischer  Fl/:i.che, welche bei I (siehe Tabel le  
p. I 1 13) langgestreckt ,  bei II ziemlich gleich breit und  lang sind. 

Beide Subs tanzen  sind in konzentr ier ter  Schwefels/ iure 
leicht 16slieh; die rein ge lbbraune  LiSsung 1/it3t beim Aus-  
sehtitteln mit Chloroform dieses ungefttrbt und gibt mit YVasser 
eine grfine Aussche idung,  wie dies nach T a n r e r  be im Ergo-  
sterin der Fall ist. Wie  wir  fanden, geht  die letztere beim Aus- 
schtittetn mit Chloroform mit dunkel smaragdgrf iner  Farbe  in 
L0sung,  wtihrend die i iberstehende w~isaerige Schwefel-  
s~iure leicht milchig getrt ibt  erscheint.  Reines a n i m a l i s c h e s  
C h o l e s t e r i n ,  welches  wir de rG t i t e  des Herrn  Prof. S u i d a  
verdankten,  gab bei gleicher Behandlung eine k a u m  merk-  
lieh grtin gefiirbte Chloroform-,  aber  s tark milchig getri ibte 
Schwefels~ureschicht .  Versetzt  man bei m{seren Ergos ter inen  
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sp/iter erw/ihnten, aus dem Filtrate von b erhaltenen KristalIi- 

sation, die wesentlich dasselbe, und zwar  ein cholesterinartiges 

Verhalten zeigte, vereinigt wurden. 

Wie sich ergab, bestand die gesamte Kristallmasse aus 

einem Gemenge mehrerer, zum Teile einander sehr ~ihnlicher 

und schwer  zu trennender KSrper, unter denen, wie sich leicht 

nachweisen liet], eine mit T a n r e t ' s  Ergosterin nahe ver- 

wandte  oder damit identische Substanz  vorhanden sein muBte. 

Dutch eine sehr mtihsame fraktionierte Krisallisation aus 

j4,ther, Essigester  und Alkohol gelang es uns schliefJlich auclr  

zwei ergosterinartige KSrper von konstantem Schmelzpunkte 

zu isolieren. Leider war  aber die Menge derselben so gering, 

daft wir uns auf  dos Studium einiger Reaktionen beschr~inken 

mul]ten. 

Beide Substanzen zeigen im wesentlichen das yon 

" l ' an re t  I u n d G d r a r d  2 ffir das E r g o s t e r i n a n g e g e b e n e  Ver- 

halten, weichen aber in ihren Schmelzpunkten,  wie die folgende 

Zusammenstel lung zeigt, nicht unbedeutend yon dem Ergo- 

sterin dieser beiden Forscher  ab. 

Schmelzpunkt 
Ergosterin yon T a n r e t  und G 6 r a r d  3 . . . . . . . . . .  154 

Ergosterin I yon B a m b e r g e r  und L a n d s i e d l  . .  158- -159  ~ 

~, II ,, . . . . . . . .  163"5 - -164  ~ 

H o f m a n n  ~ erhielt ergosterinartige KSrper aus Boletus 
edulis, Agaricus cc~mpestris und Cantharellus cibarins mit 
den Schmelzpunkten 160 ~ beziehungsweise  158 ~ 

E. S c h u l z e  und B a r b i e r i  ~ stellten aus Keimlingen der 

gelben Lupine (Lztpim~s luteus) unter anderem einen chole- 

sterinartigen KSrper vom Schmelzpunkte 158 bis 159 ~ den sie 

C a u l o s t e r i n  benannten, dar. Es ist jedoch fiber denselben zu 

wenig bekannt, um einen Vergleich anstellen zu k6nnen. 

1 Ann. chim. phys. (6), 20, 289. 
2 Comptes rend. 121, 723. 
'~ Jom'n. de pharm. (5) 23, 7. 
4 0ber die them. Bestandteile einiger Prize. Inaug. Dissertat. Ztirich 1901, 

p. 3t und 39. 
5 Journ. f. prakt. Ch. (2) 25, 165. 
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Dagegen beschreibt H o f m a n n  1 eingehend einige charak- 
teristische Reaktionen, welche seine Ergosterine gaben, und da 
unsere Pr~iparate dieselben in genau tibereinstimmender Weise 
zeigen, so ksnnte an eine Indentit~it dieser KSrper gedacht 
werden, zumat die Unterschiede in den Schmelzpunkten immer- 
h{n durch geringe Verunreinigungen verursacht sein kSnnen. 

Unsere Ergosterine kristallisieren aus .Ather in langen, ge- 
streiften Nadeln, die in heil3em .~ther leicht, in kaltem viel 
weniger und in Alkohol noch weniger, dagegen in Chloroform 
sehr leicht 15slich sind. Versetzt man die warme /itherische 
LSsung mit zirka 1/~ Volumen Alkohol und stellt zur freiwilli- 
gen Verdunstung, so erfolgt die Ausscheidung in sehr schSnen 
Nadeln; aus heil3em Weingeist erh~lt man dtinne sechseckige 
P1/ittchen mit rhombischer Fl/iche, welche bei I (siehe Tabelle 
p. 1 113) langgestreckt, bei II ziemlich gleich breit und lang sind. 

Beide Substanzen sind in konzentrierter Schwefels~iure 
leicht 15slich; die rein gelbbraune LSsung l~it3t beim Aus- 
schtitteln mit Chloroform dieses ungefiirbt und gibt mit Wasser 
eine griine Ausscheidung, wie dies nach T a n r e t  beim Ergo- 
sterin der Fall ist. Wie wir fanden, geht die letztere beim Aus- 
schtitteln mit Chloroform mit dunkel smaragdgrt'mer Farbe in 
LSsung, w~hrend die fiberstehende w~isserige Schwefel- 
s~iure leicht milchig getrfibt erscheint. Reines a n i m a l i s c h e s  
C h o l e s t e r i n ,  welches wir derGtite des Herrn Prof. S u i d a  
verdankten, gab bei gleicher Behandlung eine kaum merk- 
lich grtin geffirbte Chloroform-, aber stark milchig getr;Jbte 
Schwefels/iureschicht. Versetzt man bei unseren Ergosterinen 
die yon der w/isserigen Schwefels/iure getrennte Chloroform- 
15sung mit einem Tropfen Ammoniak, Natronlauge oder 
kohlensaurem Natron etc., so geht die grtine Farbe derselben 
sofort in ein helles Rotbraun tiber. 

Die zuerst yon H e s s e" fiir das Cholesterin und Phytosterin 
angegebene und yon G~rard (1. c.) in modifizierter Form auf  
das Ergosterin angewendete Reaktion (Schtitteln der Chloro- 
form-, nach G~rard  KohlenstofftetrachloridlSsung mit Schwefel- 

L. c. p. 32. 
2 Ann. chem. Pharm. 211, 286. 
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s/iure yon 1 �9 76 spezifisches Gewicht) geben unsere  Substanzen 
in folgender Weise :  Das Gemisch der Tetrachtoridl~Ssung mit 
e twa dem gleichen Volumen der Schwefels/iure f/irbt sich rasch 
gelbrot dann himbeerrot  und die sich abscheidende Schwefel-  
s/iure br/iunlichgelb. Im Verlaufe yon etwa einer Stunde ver- 
f/irbt sich die Tetrachlor id l6sung durch Violett in Gr/~n und 
wird schliel31ich fast farblos gelb, wg.hrend die Schwefelsg.ure- 
1/Ssung ihre urspr/Jngliche brg.nlichgelbe F/i.rbung nahezu  un- 

vertindert beibeh~ilt. Wird Chloroform anstatt  Kohlenstofftetra- 
chlorid genommen,  so geht  die Reaktion ganz 5.hnlich vor sich. 
Verschieden verhalten sich die beiden L6sungsmit tel  aber dann, 
wenn man anstatt  ungef/ihr des gleichen Volumens Schwefel-  
sf.ure nur  einen Tropfen  zusetzt ,  indem in diesem Falle die 
Rotf~irbung nur  in der Kohlenstoffchloridl(Ssung deutlich auffritt. 

Einen hSchst charakterist ischen,  auch yon H o f m a n n  
(1. c. p. 32) an seinem Pri~parate beobachte ten Verlauf nimmt 

die L i e b e r m a n n - B u r c h a r d ' s c h e  Reaktion ~ bei unseren 

Substanzen,  indem beim Zusatz  der konzentr ier ten Schwefel- 
s/iure zu  der vorschriftsm/il3ig mit Essigs/ iureanhydrid ver- 

setzten ChloroformI6sung sofort eine sehr intensive blutrote 
Fgtrbung eintritt, die in wenigen Sekunden  dutch Purpui,  Violett 

und Blau in Dunkelsmaragdgrfin Ctbergeht, das lange bestehen 
bleibt. In ganz gleicher Weise  geht  die Reaktion vor sich, wenn 

anstat t  Chloroform Kohlenstofftetrachlorid genommen wird. 
Mit dem H i r s c h s o h n ' s c h e n  Reagens 2 (einer kozentrier-  

ten Aufl{Ssung yon Trichloressigs~iure in Salzs~iure yon 1" 12 
spezifisches Gewicht) erhielten wir die folgende Reaktion: In 

wenigen Minuten gelb bis briiunlichgelbe Fiirbung, die im 
Verlaufe mehrerer  Stunden in Blutrot Ctbergeht. 

Vergleichsweise haben wir diese Reaktionen auch mit 

reinem a n i m a l i s c h e n  C h o l e s t e r i n  angestellt.  Das Resultat  
dieser Versuche  geben wir in der folgenden Zusammen-  
stellung. 

1. H e s s e ' s c h e  Reaktion: ChloroformlOsung in einigen 
Minuten blutrot, Schwefelsiiure hell briiunlichgelb. 

1 H. Burchard, Beitr~ge zur Kenntnis der Cholesterine. Rostock 1889. 
2 Pharmazeut. Zentralhalle, d3, 357; Chem. Zentralbl. 1902, II, 479. 

Chemie-Heft Nr. 8. 76 
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2. G ~ r ar  d'  sche Reaktion : Kohlenstoff tetrachloridl6sung 

schwach r/3tlichgelb, Schwefelsg.ure farblos, stark milchig ge- 

trtibt. 
3. L i e b e r m a n n - B u r c h a r d ' s c h e  Reaktion: Beim Zusatz  

der konzentr ier ten Schwefels/iure tritt erst in einigen Sekunden  
eine blauviollette, sehr rasch durch Blau in Spangrt in tiber- 
gehende F~rbung ein. 

4. H i r s c h s o h n ' s c h e  Reaktion: In einigen Minuten r6t- 
lichgelb, in etwa 1/2 Stunde blutrot und nach 5 bis 6 Stunden 
lila gefg.rbt. 

Schliel31ich bemerken wir noch, daft wir eine Ver/inderlich- 
keit unserer  Pr/iparate auch bei mehrmonatl ichem Liegen an der 

Luft, wie sie T a n r e t  und G ~ r a r d  1 ftir ihr Ergoster in  angeben, 
nicht beobachten  konnten. 

Das Filtrat von derAussche idung b (p. 1 1 1 2) schied nach dem 
Abdestillieren des Alkohols, bis auf etwa 1/~ seines Volumens, 

beim Stehen in der K/ilte eine dicke, Nige, mit nadel- und 
pl/ittchenf/Srmigen Kristallen durchsetzte  Masse ab, welche mit 
wenig Ather aufgenommen wurde. Hiebei ging haupts~tchlich 
der 61ige Anteil in L6sung, w/ihrend die Kristallmasse zum 
gr/513ten Teil ungel6st  zurtickblieb; der in L/3sung gegangene 

Anteil derselben wurde seiner Hauptmenge  nach durch lang- 
sames Verdunsten des .Athers wiedergewonnen  und die gesamte 
Kristallmenge schliei31ich mit der aus dem /itherisehen Auszug 
yon b (p. l 1 12) erhaltenen Kristallisation vereinigt. 

2. U n t e r s u c h u n g  d e s  s t i c k s t o f f h a l t i g e n  A n t e i l e s .  

Derselbe t rocknete beim Verdunsten des anhaftenden 
Athers zu einer br/iunlichen, wachsar t igen Masse ein, welche 
beim Auskochen mit Chloroform zu einer dicken Gallerte auf- 
quoll, die nach Ent fernung der Chloroforml/Ssung zu brg.unlich- 
gelben, sich fettig anftihlenden Klumpen eintrocknete.  Diese 
wurden  fein zerrieben, mit absolutem Alkohol heif3 extrahiert  
und der ungel6st  gebliebene Rtickstand mit dem der Menge 
nach viel geringeren, gleichartigen Produkte,  welches dutch 
Auskochen des Verdunstu{~gsrtickstandes der Chloroform- 

1 Ann ". chim. pharm. (5) 23, 11. 
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t6sung mit Ather und absolutem Alkohol gewonnen  wurde,  
vereinig~. 

Die L6sung dieser Rtickst/inde in heil3em Eisessig gab, 
mit heii3em Wasse r  bis zur beginnenden Tr t ibung versetzt,  
beim Erkalten eine feinkrtimlige Ausscheidung,  die gewaschen  
und im Exs ikkator  getrocknet ,  ein lockeres weil3es Pulver dar- 
stellte, das sich als stickstoffhaltig, aber phosphor-  und schwefel- 

frei erwies, yon kaltem Wasse r  nur  schwer  benetzt  wurde und 

beim Kochen damit einen Kleister gab, der einen sperma- 
~ihnlichen Geruch besal3. Unl/Sslich in kalter Natronlauge sowie 
konzentr ier ter  Schwefelsiiure, wird es yon letzterer beim Er- 
w/irmen unter  Briiunung rasch zersetzt. Bei kurzem Kochen 
mit verdtinnter  (2~ Schwefels~iure erfolgt Zerse tzung 
unter  Bildung einer Substanz, die F e h l i n g ' s c h e  L6sung beim 
Erhitzen reduziert.  

Beim raschen Erhi tzen im Probierr6hrchen schmilzt  der 

K6rper, nach vorhergehender  Br/tunung, unter  Entwicklung 
eines an verbranntes  Fett t  er innernden Geruches.  

Beim Erhitzen im Kapillarr6hrchen ftirbt sich derselbe 

gegen 165 ~ gelb und schmilzt je nach der Dauer des voran- 
gegangenen  Erhi tzens  bei 180 bis 200 ~ zu gelbbraunen 
Tropfen.  

Die Elementaranalyse  desselben lieferte das folgende Er- 
gebnis. 

I. 0 " 1 0 1 8 g  bei 98 ~ getrocknete  Subs tanz  gaben 0 " 2 4 0 7 g  

Kohlens/iure und 0 '  1037 g Wasser. 
II. 0 " 2 3 4 0 g  bei 98 ~ getrocknete  Subs tanz  gaben 3 c m  ~ 

Stickstoff bei 15 ~ C. und 752 r a m .  

In 100 Teilen somit: 

C . . . . . . . .  64" 48 
H . . . . . . .  11"41 
N . . . . . . .  1"48 

Diese Zusammense tzung  sowie die tibrigen Eigenschaffen,  
welche dieser K6rper besitzt, scheinen darauf  hinzuweisen,  
daft derselbe zur Gruppe der C e r e b r o s i d e  geh6rt, deren 
Repr~.sentanten bisher nur im Tierre iche und auch da nur in 

76* 
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wenigen Organen (Gehirn, Nervenmark etc.) beobachtet 
wurden. 

Leider war die Menge an Substanz, fiber welche wir ver- 
ftigten, zu gering, um die Untersuchung zu einem entscheiden- 
den Abschlui3 bringen zu k~Snnen, und muff dieser daher einer 
folgenden Arbeit vorbehalten bleiben. 

Als Resultat dieser Arbeit ergibt sich somit: 
1. Die im Bovist beim Eintritt der Reife zur Ausscheidung 

gelangende w~isserige Flfissigkeit enth/ilt H a r n s t o f f .  
2. Der junge Bovist enthiilt cholesterinartige K6rper, yon 

denen zwei zur Gruppe des E r g o s t e r i n s  geh/Srig und bei 
158 his 159 ~ beziehungsweise 163"5 bis 164 ~ schmelzend,. 
isoliert wurden. 

3. Derselbe enthiilt eine noch nicht n~iher identifizierte, 
sehr stickstoffreiche, in feinen Nadeln kristallisierende und 

4. eine anscheinend zur Gruppe der C e r e b r o s i d e  ge- 
hi3rige Substanz. 

5. Derselbe enth~It neben anderen Aminos~turen auch 
Tyrosin. 


