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Uber das fettspaltende Ferment der hSheren 
Pilze 

von 

Dr. Julius Zellner. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 8. lYliirz 1906.) 

Gelegentlich meiner Untersuchung des Fliegenpilzes 1 
hatte ich gefunden, dai3 in dem Rohfett (Petroliitherextrakt) 
desselben die Fetts~iuren grof~enteils in freiem Zustande vor- 
liegen, das Fett also in weitgehendem Grade gespalten ist. 
Ferner wurde gezeigt, dal] diese Spaltung des Fettes im 
lebenden Pilze beginnt, sich wiihrend des Trocknens und 
l~ingeren Liegens fortsetzt, ohne jedoch vollst~indig zu werden, 
und dal3 auch andere Fette durch Berfihrung mit dem Pilz- 
pulver langsam, aber in ziemlich erheblichem Grade verseift 
werden, ein Vorgang, welcher fermentativer Natur zu sein 
scheint. 

In der vorliegenden Mitteilung mSchte ich fiber Versuche 
berichten, welche ich an anderen Pilzen in gleicher Richtung 
angestellt babe. Zu diesem Zwecke wurden nattirlich nach 
Tunlichkeit Arten aus verschiedenen Gruppen der hSheren 
Pilze ausgew~.hlt; es waren dies folgende Spezies: 

1. Parasolpilz (Lepiota Frocera), Familie Leucosporeen; 
2. Wollschwamm (Galorrheus vellereus), Familie Leuco- 

sporeen; 
3. Samtfuf~ (Rhymovis atrotomeutosa), Familie Dermii; 
4. Eierschwamm (Cantharellus cibarius), Familie Can- 

thctrelli ; 
5. SchSner LScherpilz (Boletus elegans), Familie Poly- 

poreen; 

Monatshefte ffir Chemie, 1905, p. 253. 
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6. Semmelschwamm (Polyporus confluens), Familie Poly- 
poreen; 

7. Ausgeschweifler Stachelpilz ( H y d n u m  repandum),  
Familie Hydneen ; 

8. Gelbe B/irentatze (Clavar ia f lava) ,  Familie Clavariaceen; 
9. Warziger Staubpilz (Lycoperdon gemmatum) ,  Familie 

Gasteromyceten. 
S/imtliche Pilze wurden erst an der Luft, schlie61ich bei 

einer 35 ~ nicht tibersteigenden Temperatur getrocknet, in einer 
Fleischhackmaschine zerkleinert kind endlich durch ein Sieb 
von etwa 1 mm Maschenweite abgesiebt. In den so erhaltenen 
neun Pilzproben wurde nach achtwSchentlichem Liegen die 
Feuchtigkeit und die Menge des Rohfettes (Petrol/itherextraktes) 
und in letzterem die S/iure- und Verseifungszahl bestimmt. Die 
erhaltenen Zahlen sind folgende: 

1. Lepiota. 1"152g Pilzpulver verloren beim Trocknen bei 
110 ~ 0"128g H~O. 14"182g Pilzpulver, mit Petrol/ither 
ersch6pft, lieferten 0"456g  Fett, welches 2"5 cm ~ halb- 
normaler Lauge zur Neutralisation und weiter 0"8 cm 3 
halbnormaler Lauge zur vollst~indigen Verseifm~g brauchte. 

2. Galorrheus. 1'388 g verloren beim Trocknen 0"132 g 
Feuchtigkeit. 17"085g lieferten 1 '4465g Fett, welches 
6" 8 cm s halbnormaler Lauge zur Neutralisation und weitere 
2" 2 cm 3 halbnormaler Lauge zur Verseifung ben6tigte. 

3. Rhymovis.  1"585g verloren beim Trocknen 0'165 g H~O. 
14"860g Pilzpulver ergaben 0"447g  Fett und dieses be- 
durfte i" 2 cm s halbnormaler Lauge zur Neutralisation und 
weiters noch 1 2 cm 3 zur Verseifung. 

4. Cantharell~s. 2 " 5 7 3 g  Pilzpulver zeigten einen Trocken- 
verlust yon 0"246g. 16"565g ergaben 0 ' 6 5 3 g  Fett, 
welches mit 2"4 cm ~ halbnormaler Lauge neutralisiert und 
mit weiteren 2" 6 cm ~ verseiff wurde. 

5. Boletus. I' 393 g verloren beim Trocknen 0"161 g H20. 
15 "149 g iieferten 0"383 g Fett. 0"507 g des Pilzfettes 
ben6tigten 2"4 cm 8 halbnormaler Lauge zur Neutralisation 
und fernerhin 0" 8 c ~  ~ zur Verseiffmg. 

6. Polyporus. 2 " 6 2 0 g  Pilzpulver zeigten einen Trocken- 
verlust yon 0" 207 g. 14 "155 g Pilzpulver lieferten 3,231 g 
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Fett, welches mit 5- 2 cm '~ halbnormaler Lauge neutralisiert 
und durch weitere 3"6 cm ~ verseift wurde. Bei einem 
zweiten Versuch verbrauchten 2" 590 g Rohfett 7 cm 3 halb- 
normale Lauge zur Verseifung. 

7. H y d n u m .  1"841 g verloren beim Trocknen 0"172 g H20. 
15"915g Pilzpulver ergaben 0"740g Rohfett; dieses be- 
nStigte 3"35cm 3 halbnormaler Lauge zur Neutialisation 
und weitere 1' 7 c m  ~ zur Verseifung. 

8. C l a v a r i a .  1"603 g verloren beim Trocknen 0'149 g H20. 
16"401g lieferten 0"503g Fett, das mit 2 " 2 c m  3 halb- 
normaler Lauge neutralisiert und ferner durch 1"9 c m  ~ 

verseift wurde. 
9. L y c o p e r d o n .  1"139g zeigten einen Trockenverlust yon 

0 ' l16g .  Aus 13"703g Pilzpulver wurden 0 '163g  Fett 
erhalten, welches 0" 7 c m  3 halbnormaler Lauge zur Neutra- 
lisation und noch 0"6 c m  3 zm" Verseifung erforderte. 

Die Versuchsresultate sind nebst Bemerkungen fiber son- 
stige Eigenschaffen der Pilzfette in tier Tabelle I zusammen- 
gestellt. 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dal3 s~mtliche 
untersuchten Pilzfette in betr~ichtlichem Grade (zur H~ilfte bis 
zu zwei Dritteln) gespalten sind. Nimmt man hinzu, daI3 
der Fliegenpilz 1 nach achtwSchentlichem Liegen ein Rohfett 
liefert, welches die S~turezahl 125,2 bei einer Verseifungszahl 
von 227 zeigt, also 55~ freie S/iure enth~.lt, daf3 ferner freie 
Fetts~uren, wenn auch meist nicht quantitativ bestimmt, in 
den Fetten von G a l o r r h e u s  p i p e r a t u s ,  '~ von B o l e t u s  edul is ,  3 

T u b e r  c i b a r i u m  ~ und A e t h a l i u m  s e p t i c u m  ~ gefunden worden 
sind, so 1/il3t sich allgemein sagen, dal~ die F e t t e  der  
h 6 h e r e n  P i l ze  r e i c h l i c h e  M e n g e n  f r e i e r  F e t t s ~ u r e n  
e n t h a l t e n ,  ja  n a c h  l ~ n g e r e m  L i e g e n  zum gr613ten 
T e i l e  aus  s o l c h e n  b e s t e h e n .  

t Monatshefte ffir Chemie, 1905, p. 254. 
2 G~ra rd ,  Chem. Zentralblatt, 1891, I, 363. 
3 K 6 n i g ,  Nahrungs- und Genutimittet, 3. Aufl., IL Bd., p. 761. 

Riegel~ Jahrbueh der Pharmazie, 7, 225. 
5 R e i n k e  und R o d e w a l d ,  Unters. aus dem botan. Laboratorium 

G6ttingen, 1881. 
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Demgegentiber fiel mir die Angabe yon Mjo~n 1 auf, dab 
die S/iurezahl des Mutterkornfettes blo13 4"95 betrage. Zur 
Kontrolle dieser Zahl extrahierte ich eine Portion Mutterkorn, 
welche 18 Monate gelegen hatte, mit Petrol~ther und bestimmte 
die S/iurezahl des erhaltenen Rohfettes. 

2" 748 g Fett verbrauchten 0" 5 cm ~ halbnormaler Lauge. S~iure- 
zahl : 5 '  1. 

Das Fett ist also auch nach sehr langem Liegen nicht 
verseift. Da fast sS.mtliche oben angeffihrten Pilzspezies erd- 
bewohnende Saprophyten yon kurzer Lebensdauer sind, das 
Mutterkorn jedoch eine parasitische Dauerform darstellt, er- 
wartete ich, dab der Unterschied in dem Gehalt an freien Fett- 
s~iuren mit den verschiedenen Lebensl~edingungen zusammen- 
h/ingt. Ich untersuchte daher noch das Fett zweier auf B/iumen 
schmarotzender, dauerhafter Pilze, n/imlich von Trametes  

suaveolens (I) und Polyporus fomen tar iu s  (II). 

I. 0"405g  Fett verbrauchten 0"7 cm ~ halbnormaler Lauge 
zur Neutralisation. S/iurezahl: 48"4. 

II. 0"365g Fett verbrauchten 0"7 cm" halbnormaler Lauge 
zur Neutralisation. SS.urezahl: 53"7. 

Da auch diese Fette reich an freien S/iuren sind, so erweist 
sich die obige Vermutung als unrichtig. 

Aus der Tabelle ergibt sich ferner das Resultat, dab s/imt- 
l i che  u n t e r s u c h t e n  P i l z f e t t e  K 6 r p e r  aus  der  G r u p p e  
des  E r g o s t e r i n s  e n t h a l t e n  (charakterisiert durch nadel- 
f6rmige Kristallisationen, Unverseifbarkeit, L/Sslichkeit in 5.ther, 
Petrol/ither und Alkohol sowie durch die Liebermann-Burchard- 
sche Reaktion). 

F~r die Versuche, die fettspaltende Wirkung der Pilz- 
pulver auf andere Fette zu untersuchen, wurden die Pilzproben 
kalt entfettet. Nach der Extraktion wurden die Pilzpulver auf 
Filtrierpapier ausgebreitet, um das Abdunsten des Petrol~ithers 
zu bef6rdern. Als Probefett wurde Rflb61 verwendet, weil dieses 
sonst schwer verseifbare Fett bei frtiheren Versuchen sich als 
gut spaltbar erwiesen hatte. 

:t M j o ~ n ,  Arehiv der Pharmazie, 236, 278. 
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Je 30 g RClb~51 wurden mit je 15 g obiger Pilzpulver innig 

verrieben und sodann 2g" Wasser der Mischung einverleibt. 
Dieselbe wurde dann in einem mit Wattepfropfen verschlossenen 
Gef~if3 1/ingere Zeit sich selbst /_'tberlassen; a l le  6 Wochen 
wurde eine Probe genommen und in dieser die S/iurezahl 
bestimmt. 

1. L e p i o f a .  Nach 6 Wochen verbrauchten 6"650g 01 13" 6 c m  a 

halbnormaler Lauge zur Neutralisation, nach 12 Wochen 
5"065g (31 13 '1 c~  a halbnormaler Lauge. 

2. G a l o r r h e n s .  Nach 6 Wochen: 8"087g  01 ben/Stigten 
19"5cm a halbnormaler Lauge zur Neutralisation; nach 
12 Wochen: 7"403 g (31 verbrauehten 21 cm a halbnormaler 
Lauge. 

3. R h y m o v i s .  Nach 6 Wochen: 8"081g 01 verbrauchten 
4 " 4 c n ~  ~ halbnormaler Lauge; nach 12 Wochen: 5"576g 
131 ben6tigten 4"6 cm ~ halbnormaler Lauge. 

4. C a n f h a r e l l u s .  Nach 6 Wochen: 2 " 7 2 8 g  131 wurden durch 
O" 7 c m  ~ halbnormaler Lauge neutralisiert; nach 12 Wochen: 
6" 490 g 131 durch 2 cm 3 halbnormaler Lauge. 

5. Bo l e tu s .  Nach 6 Wochen: 3" 482 g 01 beanspruchten 8" 3 c m  ~ 

halbnormaler Lauge; nach 12 Wochen: 2"483g ver- 
brauchten 8" 3 cm 3 halbnormaler Lauge. 

6. P o l y p o r u s .  Nach 6 Wochen: 8"534g Fett ben6tigten 
2" 3 c m  s halbnormaler Lauge; nach 12 Wochen ben/Stigten 
4" 4 9 5  g O1 1' 8 c m  3 halbnormaler Lauge. 

7 .  H y d n u m .  Nach 6 Wochen: 5"196g (31 beanspruchten 
1 " 5 c m  ~ halbnormaler Lauge; nach 12 Wochen: 4"586g  
1" 8 c m  ~ halbnormaler Lauge. 

8. C l a v a r i a .  Nach 6 Wochen: 4"434g 131 wurden durch 
4 c~  a halbnormaler Lauge neutralisiert; nach 12 Wochen: 
5"491 g 131 durch 9 c m  a halbnormaler Lauge. 

9. L y c o p e r d o n .  4'438 g O1 verbrauchten nach 6 Wochen 
18" 65 cm a halbnormaler Lauge, nach 12 Wochen ben6tigten 
5" 987 g (31 28 c,m ~ halbnormaler Lauge. 

10. Rtib{51 ohne Pilzzusatz: Vor Beginn der Versuchsreihe 
verbrauchten 1" 684g 0"2 cm ~ halbnormaler Lauge, nach 
6 Wochen 2"852g  0 " 3 5 c ~  a und nach 12 Wochen 
3" 033 g 0" 4 c m  a halbnormaler Lauge. 
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Das Fett wurde bei der  Probenahme diesmal nicht mit 

Petrol~ither extrahiert, sondern aus der Mischung dutch Ab- 

pressen und Filtrieren gewonnen. 
Die Resultate sind in der folgenden Tabelle zusammen- 

gestellt. 

T a b e l l e  II. 

RiibS1 ohne Pilzzusatz, ) 
Siiurezahl zu Beginn 3 '3 ,  

VerseifungszahI 176'5 

1. L e p i o t a  . . . . . . . . . . . . . . . .  

2. G a l o r r h e u s  . . . . . . . . . . . . .  

3. R h y m o v i s  . . . . . . . . . . . . . .  

4 .  C a n t h a r e l l u s  . . . . . . . . . . . .  

5. B o l e i u s  . . . . . . . . . . . . . . . .  

6.  P o l y p o r u s  . . . . . . . . . . . . . .  

7. H y d n u m .  

8. C l a v a r i a  . . . . . . . . . . . . . . .  

9 .  L y c o p e r d o n  . . . . . . . . . . . .  

Nach 6 Wochen 

S~turezahl ProzenteFett 

gespalten 

3"4 1 '9  

57"2 32 '4  

67"5 38"2 

15"2 8"6 

7"2 4"1 

66"7 37 '7  

7"5 4 "2 

8"1 4 ' 5  

25 '2  14"2 

117"7 6~ "6 

Nach 12 Woehen 

S~iurezahl 

3 ' 7  

72 ' 4  

79 ' 4  

23 '0 

8"6 

93"6 

11"2 

10 '9  

45"9 

130"9 

Prozente 
Fett 

gespalten 

2"1 

41 "0 

45"0 

13"0 

4"8 

53"0 

6"3 

6"1 

26"0 

74"I 

Es zeigt sich, daft von den neun Pilzproben vier eine 

kr~flige, zwei eine schwache, drei eine kaum merkliche Spaltung 
des RtibSls veranlal3ten. Vergleicht man in den beiden Tabellen 

die beiden iiuf3ersten rechten Kolonnen, so findet man, dab der zu 
erwartende Parallelismus in den Zahlen nur bei den Proben 1 
bis 5 kenntlich ist, w~ihrend bei den fibrigen Proben auffallende 
Abweichungen davon stattfinden. Insbesondere ist die fast 
g~.nzliche Wirkungslosigkeit der Pulver von Polyporus und 
Hydnu~ schwer begreiflich. Hingegen l~il3t sich die bemerkens- 

weft krS.ftige Wirkung des Pulvers yon Lycoperdon dadurch 
erkltiren, daft dieses Pulver infolge seines reichlichen Sporen- 
gehaltes sich grol3enteils in einem Zustande hSchst feiner Ver- 
teilung befindet, wie sie durch mechanische ZerkIeinerung bei 
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allen fibrigen Pilzen auch nicht ann~ihernd erreicht werden 
konnte und weil vielleicht die Sporen selbst reicher an der 
fettspaltenden Substanz sind als das iibrige Gewebe des Pilz- 
ldSrpers. Die Werte der S/~urezahlen sind niedriger wie bei den 
frtiheren Versuchen beim Fliegenpilz, weii dort bei h/Sherer 
Temperatur gearbeitet worden war (45 ~ C.), w/ihrend die vor- 
liegende Versuchsreihe bei gew/Shnlicher Temperatur (etwa 
20 ~ C.) durchgefiihrt wurde. 

Dutch Erhitzen oder Zusatz yon Sublimat wird die fett- 
spaltende Wirkung des Pitzpulvers aufgehoben. 

I. Eine Probe yore Pulver tier Clavagia t iara  wurde 
12 Stunden bei 110 ~ gehalten, dana mit der den oben an- 
gegebenen Verh~iltnissen entsprechenden Menge Wasser und 
Rtib61 versetzt; gleichzeitig mit Probe 8 der Tabelle II wurden 
die Proben entnommen. 

2"623g Fett verbrauchten (nach 6 Wochen) 0"35 cm ~ halb- 
normaler Lauge. 

3" 290 g OI ben6tigten (nach 12 Wochen) 0" 5 cm ~ halbnormaler 
Lauge. 

Naeh  6 W o c h e n  . . . . . . . . . . . . . . .  

Nach 12 W o c h e n  . . . . . . . . . . . . . . .  

Siiurezahl 
(Pilzpulver n icht  

erhitzt) 

25"2 

45" 9 

Siiurezahl 
(Pilzpulver auf  

110 ~ erhitzt) 

3"7 

4 ' 2  

Die ursprtingliche S/iurezahl war 3' 3. 
II. Eine Probe von Lepiota wurde, wie oben angegeben, 

mit Rfib61, jedoch statt mit Wasser mit 2 cm a einer zweiprozen- 
tigen Sublimatl6sung versetzt. Die Analysen wurden parallet 
mit den in Tabelle II bei Lepiota angegebenen ausgefflhrt. 

Nach 6 Wochen verbrauchten 4"238g  Fett 0"6cm a halb- 
normaler Lauge. 

Nach 12 Wochen ben6tigten 3"784g 0"6cm 3 halbnormaler 
Lauge. 
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Siiurezahl 
(ohne Sublimat) 

S~iurezahl 
(mit Sublimat) 

Nach 6 Wochen . . . . . . . . . . . . . . . .  57" 2 3"9 

Nach 12 Woehen . . . . . . . . . . . . . . .  72"4 4"4 

Diese Versuchsergebnisse sprechen wohl deutlich daftir, 

daf5 d e r P r o z e f ~  d e r F e t t s p a l t u n g  f e r m e n t a t i v e r N a t u r  

is t. Leider sind die bisherigen Bemfihungen, das Ferment durch 

LSsungsmittel aus den Pilzen zu gewinnen, erfolglos geblieben. 

Wasserige LSsungen lassen sich im Vakuum bei gewShnlicher 

Temperatur  nicht eintrocknen, ohne vorher zu g~ren; man 
mul3 bei tier Konzentration Wtirme oder geringe Zustttze 

antiseptischer Mittel (Thymol) anwenden, was natiirlich beides 

bedenklich ist. Die auf solche Weise erhaltenen Abdampf- 

rflcksttinde wirkten, mit Fett verrieben, nicht verseifend auf 
dasselbe ein. Ebensowenig gelang es mir, mit Hilfe des Glyzerin- 

extraktes oder des aus demselben mit Alkohol gefttllten Nieder- 

schlages eine deutliche Fettspaltung zu erzielen. 
Die Resultate meiner bisherigen Untersuchungen sind also 

kurz zusammengefaBt folgende' 
1. Die Fette der hSheren Pilze sind l:eich an freien Fett- 

stiuren. 
2. Dieser Stiuregehalt ist schon im Fette der frischen Pilze 

nachweisbar, er nimmt beim Trocknen und ltingeren Liegen zu; 
der Verseifungsprozel3 kann bis zu 800/o des Fettes spalten, 

doch ist eine vollst~indige Zerlegung eines Pilzfettes bisher 

nicht beobachtet women. 
3. In vielen F/illen l~il3t sich mit Hilfe des Pilzpulvers eine 

langsame Spaltung auch anderer Fette bewirken; von zehn Pilz- 

spezies ze ig ten  Rinf eine kr/iftige, zwei eine schwache, drei 

eine kaum merkbare Einwirkung auf RtibS1. 
4. Die Spaltung der Fette wird durch gelindes Erw/~rmen 

(40 bis 45 ~ C.) befSrdert; Erhitzen das Pilzpulvers auf 110 ~ 
oder Zusatz von Sublimat verhindern die Einwirkung. Der 
Prozel3 ist also fermentativer Natur. Die Isolierung des Fermentes 

war  bisher nicht mSglich. 


