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Zur Chemic der h6heren Pilze. 

II. lt!itteilung: P01yp0rus igniarius Ft. 

VOrt 

Dr. Julius Zellner. 

(Mit 1 Textfigur.) 

(Vorge l eg t  in der S i t z u n g  a m  15. Oktober  1908.) 

In einer im Vorjahre ver~Sffentlichten Abhandlung ~ habe 

ich fiber die chemische Zusammensetzung des Trarnetes sua- 
veolens Mitteilung gemacht. Seither habe ich reich mit dem 

chemischen Studium eines anderen Baumschmarotzers, und 

zwar des sehr h/iufig vorkommenden sogenannten unechten, 

Feuerschwammes (Polyporus igniarius Fr.) beschiiftigt und  
m~Schte fiber die erhaltenen Resultate in den folgenden Zeilert 

berichten. 
Der genannte Pilz wurde besonders deshalb in Unte r -  

suchung genommen, weil er auf denselben Arten von Weiden- 

bg, umen (Salix alba, fragilis, purp~wea) vorkommt wie Trametex 
und es yon Interesse schien, die Analogien und Divergenzen in 

der chemischen Zusammensetzung zweier Pilze festzustellen, 
welche einander systematiseh nahestehen und auf demselben 

Substrate leben. 
Der Pilz wurde so wie seinerzeit Tran~etes in der Um- 

gebung yon Bielitz im Februar und MS.rz gesammelt. Die 
Zerkleinerung bietet hier wegen der fast holzartig festen 
Beschaffenheit des Materials gr613ere Schwierigkeiten wie 
sonst. Dasselbe muf3 im frischen Zustande mit einem starken,. 
scharfen Messer in kleine Stfickchen geschnitten werden,. 

: Monatsheffe,  1907, p. 1285. 
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welche  man auf dem Wasserbade trocknet  und noch warm in 

.einer Mtihle vSllig zerkleinert.  Ftir die Versuche bezt~glich der 

Wirkungen  der Fermente,  ftir welche geringe Subs tanzmengen  

genfigenl wurden  die frischen Pilze mittels eines Reibeisens in 
hinreichend fein verteilten Zustand gebracht. 

Der Wassergehal t  der lebenden Pilze ist trotz der festen 
Beschaffenheit  derselben ziemlich hoch und betr~igt 70 bis 

750/0 . D r a g e n d o r f f  1 fand 58"4 bis 700/0  . Doch kann der 

Feucht igkei tsgehal t  bei anhal tender  Trockenhei t  bis auf 3 2 %  
herabgehen.  

1. M i n e r a l b e s t a n d t e i l e ,  Der Aschengehalt  des vSllig 
ge t rockne ten  Materials wurde einmal zu  8"67~ das andere- 

real zu 7 " 8 5 %  gefunden, also weit hSher wie bei T r a m e t e s .  

Doch muf3 bemerkt  werden,  daft D r a g e n d o r f f  ~ bei (wahr- 

scheinlich) russischen Pilzen derselben Art blofi Aschen- 

mengen  yon 4"16~ und 4"27~ konstatier[ hat. Die zur  
Gewinnung  der Asche bestimmten Pilze mtissen tibrigens vor 
der  Verarbei tung sorgf~iltig an der Oberseite abgebfirstet  

werden, da diese besonders  bei grS13eren Individuen reichliche 
Mengen mineralischen Staubes aufweist. Die Analyse der 

Asche ergab folgende Resultate, wobei erw~thnt sei, daft die 
Mehrzahl der Best immungen doppelt  ausgeftihrt  wurde:  

K20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23"820/0 

N % 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"87 
MgO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6"67 

Ca 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23" 93 
F%O+AI203 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2" 85 

C1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Spur 

SO~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19 91 
S (als Sulfid) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 42 

P~O 5 . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 78 
SiO~ und in Salzs/iure UnlSsliches . . . . . .  2 29 
CO~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16 27 
Freier C . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  0 46 

1 Chemische Untersuchung tiber einen an der Betula alba 

Pilz. Dissertation, Petersburg 1864, p. 30. 
2 L.c . ,  p. 30. 

vorkommenden 
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Die _~hnlichkeit dieser Zahlen mit denjenigen der Aschen- 
analyse yon Trala4etes ist auff~illig~: bier wie dort der hohe 
Gehalt an Kalk und Sehwefels~iure, der niedrige Prozentsatz 
an Phosphors~iure und Chlor. Die Menge des Ietzteren betrug 
bei Yramefes noeh einige Zehntelprozente, hier liegt sie unter 
der Grenze der quantitativen Bestimmbarkeit. Der Kaligehalt 
ist ein ftir Pilzaschen normaler; er ist fast der gleiche wie bei 
7rametes. Dasselbe zeigt sich beim Magnesiagehalt. Eisen ist 
nur in minimaler Menge vorhanden, hingegen findet sich ver- 
h~tltnism~if3ig reichlich Tonerde vor. 

Um beilgufige Anhaltspunkte zu gewinnen, in welcher 
Form diese Mineralsubstanzen im urspriinglichen Piiz vor- 
handen sind, wurden 9"17g getrocknetes Pilzpulver (mit 
8"20% AschengehaIt) mit kochendem Wasser erschSpft, die 
vereinigten Dekokte konzentriert und in einem Teile der 
LSsung die Schwefelstture, im anderen Tonerde und Kalk 
bestimmt. Die F~llung der Schwefels~iure wurde direkt in der 
LSsung vorgenommen, damit nicht etwa durch Veraschung 
tier organischen Stoffe gebildete Schwefels~ture das Ergebnis 
beeintrgchtige, hingegen wurden die Basen in tier Asche des 
LSsungsrtickstandes bestimmt, da sich zeigte, dab die An- 
wesenheit der verschiedenen organischen Stoffe die F~iilungen 
sehr behindert. Aus obiger Menge des Pilzpulvers wurden in 
LSstmg erhalten: 

A120 a . . . . . .  0"0180 g 
CaO . . . . . . .  0"0295 
SO a . . . . . . . .  0"0837 

Eisen l~l~t sich im wtisserigen Auszuge nicht mit Sicher- 
heir nachweisen; aufiallend ist, dab fast die ganze Tonerde in 
wasserlSslicher Form im Pilz vorhanden ist, in welcher Ver- 
bindung konnte ich allerdings nieht konstatieren. Calcium- 
sulfat finder sich reichlich, l~f3t sich aus dem w~sserigen Aus- 
zuge beim Eindampfen krystallisiert abscheiden (siehe unten) 
und ist wohl sicher (wie bei Trametes) prttformiert im Pilz 
entha[ten. Die nicht an Calcium gebundene Schwefels~,ure des 
Wasserextraktes liegt in Verbindung mit Kalium vor, welches 

Chemie-HefI Nr. 10. 80 
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sich reichlich vorfindet und teilweise auch an organische 
S/iuren gebunden ist. 

Der Vergleich der AschenanaIysen yon Trametes und 
Polypor~ts mit denen des Weidenholzes  1 ergibt beiEiufige 

I[lbereinstimmung in den Werten  ftir Kalk, Magnesia, Eisen, 

Tonerde  und Kalium; hingegen ist der Gehalt der Weidenholz-  
asche an Chlor merklich, an Phosphorst iure bedeutend hSher, 

an Schwefels/iure hingegen viel geringer wie bei den Pilz- 

aschen.  
Die Menge der in den indifferenten LSsungsmitteln 15s- 

lichen organischen Stoffe ist gering (so wie bei Tranr 
Wasser  und verdtinnte Basen, welche grS13ere Subs tanzmengen  
in LSsung bringen, wirken auf das Material chemisch ein. Luft- 

t rockenes Pilzpulver (mit 8" 300/.0 Wassergehalt)  gibt ab 

an Petrol/tther . . . . . . . . . . . . . .  1 "0 8 % 

>> 5 the r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"92 
,, 96prozent igen  Alkohol . . . .  1"40 

>, Wasse r  . . . . . . . . . . . . . . . . .  7"76 
,, 2prozent ige  Lauge  . . . . . . .  zirka 50~ 

2. P e t r o i / i t h e r a u s z u g .  Derselbe ist gelb bis braun 

geffi.rbt und erstarrt beim Erka l ten  unter  Abscheidung yon 

Krystallen. Dieselben werden abgesaugt,  mit kaltem PetroEither 
gewaschen  und auf Tonplat ten getrocknet.  Aus s iedendem 
PetroEither umkrystallisiert,  zeigen sie eine Schmelzlinie yon 

t35 bis 145 ~ welche nach zweimaligem Umkrystall isieren 

unter  Zusatz  yon Tierkohle  auf 144 bis 149 ~ rtickt. Die Sub- 
stanz ist schwer 15slich in kaltem, leichter in heif3em Petrol- 

~ther, reichlich in ~ ther  und Chloroform. Aus diesen Solven- 
tien krystallisiert sie in feinen Nadeln, w/ihrend sie sich aus 
Alkohol in sechsseit igen B1/ittchen abscheidet. Das Aussehen 
der Krystalle gleicht vSllig dem der aus Trameles und aus 
dem Fliegenpilz gewonnenen  ergosterinart igen KSrper. Die 

vier s tumpferen Winkel betragen im Mitre1 126, die zwei 

1 Emil Wolf f ,  Analysen von Pflanzenaschen, 1871, I. Bd., p. 123. Leider 
sind keine Aschenanalysen vom Stammholz und alter Rinde, welche f/ir den 
Vergleich in erster Linie in Betracht kommen, angegeben. 
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spi tzeren e twa 105 ~ Doch sind ziemlich grol3e Abweichungen  

yon diesen Wer ten  bei verschiedenen  Krystallen,  ja  sogar  am 

selben Individuum zu bemerken.  Es mach t  den Eindruck,  als 
ob hier i somorphe  Mischkrysta t le  vorliegen, denn die Krystalli- 

sation sieht ganz  einheitlich aus. Nur die aus den Mutter- 

]augen gewonnenen  Anteile zeigen Neigung,  mehr  lang- 

gest reckte  Krystal le  zu bilden (Schmelzlinie 143 bis 150~ 

Mischkrystalle von Ergosterinen (Schmelzlinie 143 bis 150~ a : a' (?) ---~ 124 
his 128 ~ ~ = 105 bis 107 ~ Krystallsystem rhombisch oder monokiin (vgl. 

Monatsheffe, 1905, p. 266). 

Sicher liegt hier wie meist  bei den Pilzen ein G e m i s c h  y o n  

E r g o s t e r i n e n  vor, ftir deren T r e n n u n g  das Material b ide r  

nicht ausreichte.  Die Farbenreak t ionen  von H e s s e-  S a I k o w s  k i 

und L i e b e r m a n n - B u r c h a r d  treten in typischer  Weise  ein. 

Das  Rohfett  zeigt  eine hohe S~urezahl  (87"80). Es  wurde  
verseift, die Seife zur Besei t igung von noch vorhandenen  Ergo-  

sterinen mit _~ther ausgeschfl t tel t  und sodann  mit S~iure zer- 

l eg t  Die Fetts~iuren sind dunkel  gefiirbt, 61ig und enthalten 

nur  sehr  ger inge Mengen fester Fetts~iuren. Eine n~ihere Unter-  

suchung  wurde  wegen  Mangel  an Material nicht durchgefflhrt.  

80 ~ 
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3 . . A t h e r e x t r a k t .  Der intensiv rotgelb geftirbte Rtick- 
stand der 5therauskochungen wird mit Wasser behandelt, 
wobei tier grOl3ere Teil (A) ungel6st bleibt, w~ihrend eine 
geringere Menge Substanz (B) in L6sung geht. Der Teil A 
wird durch Auskochen mit Petroltither yon noch vorhandenen 
Ergosterinen befreit und besteht hauptst[chlich aus einem fief 
gelbroten, halbfesten Harz,  welches in Methyl- und .~thyl- 
alkohol lbslich ist. Die alkoholische Lbsung reagiert schwach 
sauer, gibt auf Wasserzusatz eine gelbe, milchige Trtibung 
und f/irbt sich auf Zusatz von Laugen oder Ammoniak fief- 
rotbraun. Mit Bleiacetat entsteht ein ziegelroter, mit Kupfer- 
acetat ein brauner, mit Atzbaryt ein rotbrauner, mit Queck- 
silberoxydnitrat ein br/iunlicher und mit Aluminiumacetat und 
Ammoniak ein roter Niederschlag. Eisenchlorid f/irbt tief 
dunkelgrfln. 

Der wasserlSsliche Anteil B reagiert sauer. Er wurde mit 
Kupferacetat gef~illt, die F/illung gewaschen und mit Schwefel- 
wasserstoff zerlegt, das Filtrat konzentriert, mit TierkohIe 
gereinigt und eingedampft. Der Rtickstand war amorph, die 

�9 erwartete Fumarstiure konnte nicht isoliert werden. Dieser 
Umstand ist auffaliend, da ich mit nicht unbetrS.chtlichen 
Mengen Pilzmaterial arbeitete und das Vorhandensein der 
Fumarstiure im Polypor#s igniarins von frtiheren Chemikern 
( B r a c o n n o t ,  ~ D e s s a i g n e s f i  D r a g e n d o r f f  3) mit Bestimmt- 
heit angegeben wurde. Der Ietztgenannte Autor sagt aller- 
dings, dai3 er nur Spuren yon Fumars~iure erhaIten konnte. 

Das Vorhandensein der Fumars/iure ist wohl m/Sglich, ja 
sogar wahrseheinlich, abet ihre Menge ist jedenfalls (wie bei 
Tra1~etes) sehr gering. Vielleicht verhindern auch amorphe 
Begleitk6rper die Krystallisation. Auch aus dem Filtrat yon der 
Kupferacetatf/iliung konnte nach der Entkupferung und Kon- 
zentration nur ein amorpher, saner reagierender Rt'lckstand in 
kleiner Menge gewonnen werden, der keine charakterisier- 
baren Produkte ergab. 

! Ann, de chimie, 79, p. 265, und 87, p. 249. 
Comptes rendus, 37, p. 782. 

3 L. c., p. 30. 
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4. Der A l k o h o l e x t r a k t  bildet eine dickliche gelbbraune 
Masse. Durch Behandlung mit warmem Wasser wird dieselbe 
in einen unltSslichen (A) und einen 15slichen Anteil (B) ge- 
trennt. Der erstere bildet ein gelbbraunes Pulver, welches zur 
Reinigung grtindlich mit Wasser gewaschen und hierauf mehr- 
mals mit Ather extrahiert wird, wobei etwas Harz und krystal- 
linische Verunreinigungen in L6sung gehen. Sodann wird der 
K6rper in Alkohol gelSst und durch Wasserzusatz gef~illt. In 
der W~irme ist diese F~illung harzig und bildet beim Erkaiten 
gl~nzende, schwarzbraune, amorphe Krusten, kalt gef~illt, ist 
der Stoff ein lehmfarbiges Pulver. AulBer in AlkohoI iSst sich 
die Substanz in Ammoniak und Laugen mit rotbrauner Farbe 
und wird aus diesen LSsungen dutch S~iuren in Flocken 
gef~illt. Die alkoholische LSsung wird durch Bleizucker und 
ammoniakalische Chlorcaleium- und ChlorbariumlSsung in rot- 
braunen Flocken gef~llt; Eisenchlorid f~irbt grtinbraun, Kalium- 
bichromat gibt eine br~iunliche Trtibung. Der K~Srper ist auch 
in Eisessig I6slich. Beim Erhitzen schmilzt die Substanz und 
zersetzt sich dann pI6tzlich unter starkem AufbI~hen. Es liegt 
hier offenbar ein P h l o b a p h e n  vor. 

Die w/isserige LQsung B scheidet nach 1/ingerem Stehen 
Krystalie ab; die z~it-fliissige Mutterlauge wird abgesaugt, die 
Krystalle auf Tonplatten yore Rest des Sirups befreit und 
schliel31ich aus siedendem Methylalkohol umkrystallisiert. Der 
K6rper bildet Nadeln, welche in Wasser leicht, in kaltem 
Alkohol schwer, in Ather gar nicht 1/3slich sin& Der Schmelz- 
punkt liegt bei 166 ~ Der K~Srper ist nach allen Eigenschaften 
Manni t .  Mykose konnte nicht aufgefunden werden. Dieser 
Umstand ist bemerkenswert, da Trat~etes nur Mykose und 
keinen Mannit enth~k, a In der Mutterlauge yon der Mannit- 
krystallisation finder sich reichlich G!ukose ,  deren Anwesen- 
heit durch die Reduktion der Feh!ing'schen LSsung und 
Bildung des Osazons nachgewiesen wurde. 

Hier sei auch erw/ihnt, dal3 ein eisenbl~iuender Gerbstoff 
yon N a u m a n n  2 im Polyporr igniari~s aufgefunden wurde, 

1 Siehe Zellner, Monatshefte, 1907, p. 1289; derselbe, Chemie der 
hSheren Pilze, i907, p. 99 ft. 

20ber den Gerbstoff der Pilze. Dissertation, Dresden, 1895. 
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was ich best~itigen kann. Hingegen gelang es mir nicht, die 
5pfels/iure zu isolieren, welche nach dell Angaben yon 
B o u i l l o n - L a g r a n g e ,  B r a c o n n o t  und D e s s a i g n e s  ~ im 
selben Pilz vorkommen soll. 

5. In W a s s e r  1/3sliche Stoffe .  Die Menge dieser Stoffe 
ist nicht gering, doch weist die auffallende DunkelfS.rbung des 
Pilzpulvers wg.hrend der Wasserbehandlung darauf bin, daft 
bereits eine chemische Einwirkung erfolgt. Die rotbraunen, 
grfinlieh fluoreszierenden Auszfige liefern beim Eindampfen 
eine braune sulzartige Masse, aus der sich nach 1/ingerer Zeit 
Krystalle abscheiden. Durch Aufl5sen in salzs/iurehaltigem 
Wasser und FS.11ung. mit Alkohol lassen sie sich leicht reinigen 
und als Gips erkennen (siehe oben). Der fibrige Extrakt zeigt 
ganz ~thnliche Eigenschaften wie jene K6rpergemische, welche 
auf gleiche Weise au.~ dem Fiiegenpilz und Trametes  erhalten 
worden waren; er besteht vorwiegend aus gummiartigen 
K o h l e h y d r a t e n ,  deren Untersuchung mit Riicksicht auf 
friihere Erfahrungen nicht in Angriff genommen wurde, da 
eine Reindarstellung dieser Stoffe vorl~iufig kaum m6glich 
sein dfirffe. 

Eiweit3k/Srper sind im wasserl6slichen Zustande nur in 
minimaler Menge vorhanden und fallen beim Kochen der 
L6sung nach SS.urezusatz in sp~irlichen Flocken aus. 

Interessantere Resultate ergaben die Versuche, welche auf 
den Nachweis yon F e r m e n t e n  gerichtet waren. 

Ein f e t t s p a l t e n d e s  F e r m e n t  ist zweifellos vorhanden. 
Wenn such wahrscheinlich in Wasser unl~3slich, sei es doch 
hier im Anschlul3 an die anderen Enzyme erwS.hnt. Die Ver- 
suchsanordnung war dieselbe wie bei fr~'lheren ~ihnlichen 
Experimenten3 Es  wurden auf je 30g" Fett 15 g des luff- 
trockenen Pilzpulvers (mit etwa 10% Wassergehalt) ohne 
weiteren Wasserzusatz einwirken gelassen. Die Resultate ent- 
httlt die folgende kleine Tabelle: 

1 Siehe Z e l l n e r ,  Die Chemie der hSh_eren Pi!ze, 1907, p. 49. 

Monatshefte, i906, p. 120. 
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S~urezaht  zu  Beginn des S~urezahl  zu  Beg~inn des 
Versuches : 6" 38, Versuches  : 2"07, 

Verseifungszahl  175" 1 Verseifungszahl  198" 0 
q 

Prozente Fett Prozente Fett 
S~iurezahl gespa l ten  S~.urezahl gespal ten  

i 
Nach 3 Wochen  2 6 ' 9 0  ! 15"36 2 8 ' 0 0  14-50 

Nach 6 W o c h e n  3 9 ' 5 !  ! 2 2 ' 5 6  4 3 ' 9 6  2 2 ' 7 7  
! 
I 

Die fettspaltende Wirkung des Pilzpulvers ist nicht sehr 
krgftig und zeigt/ihnliche Werte wie bei Trametes. 

Zur Prflfung auf invertierende und diastatische Fermente 
wurden zung.chst die in der folgenden Tabelle angeffihrten 
Versuche angestellt. SS.mtliche Proben befanden sich in wohl- 
verschlossenen K61bchen, die Temperatur lag zwischen 16 und 
18 ~ die Versuchsdauer betrug 3 Tage. Das Pi!zpulver war bei 
gew/Shnlicher Temperatur an der Luft getrocknet worden und 
zeigte einen Feuchtigkeitsgehalt yon 13"4% . Wegen der 
volumin6sen Beschaffenheit desselben wurden ffir jeden Vet- 
such blo13 5 g verwendet. 

Z u s a m m e n s e t z u n g  der Probe 

Kupferme~ge,  welche durch 
25 cm a der Fliissigkeit aus  

60 cm a Fehling 'scher  L~Ssung 
abgeschieden wurde 

I 2 

t 

8 

4 

I 6 

5 g lufftrockenes Pilzpulver, 

100 c m  s Wasser ,  0 '  3 cm a 1/2 n. 

Kalilauge, 5 cm a Petroliither 

Wie  i, aber  noch aut3erdem i g 

Saccharose  

l g Saccharose,  100 cm a Wasse r ,  

5 cm a Petroliither 

Wie  1, aber noch  1 g Lintner ' sehe  

Sti@ke 

1 g Lintner ' sche Stfirke, lOOg 

Wasse r ,  5 cm a Petrol~ther 

5 g Pi!zpulver, 100 cm a :/4 n. Salz- 

stiure, 5 g Petrolgther 

0"0387 

0"0582 

0 

O' 3441 

Spur 

0"0167 j 
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Der Petrol/ither diente als schwaches  Desinfiziens, der 
kleine Laugenzusa tz  hatte den Zweck, die geringe, im Pitz 

vorhandene S~uremenge zu neutralisieren, um einer hydro-  
lyt ischen Wirkung  der letzteren vorzubeugen.  

Aus diesen Zahlen geht  folgendes hervor:  eine merk- 
liche Spaltung yon Rohrzucker  finder nicht start, wie aus dem 
Vergleiche yon Probe 1 und 2 hervorgeht,  da nur etwa 4 %  

der Saccharose invertiert worden sind, so daf3 die Anwesen- 

heir eines invertierenden Fermentes  kaum anzunehmen ist. 

Hingegen findet sich im Pilz ein kr~ikig wirkendes d i a s t a t i -  
s c h e s  F e r m e n t ,  wie der Vergleich der Proben 4, 1 und 5 

zeigt. Nach 3 Tagen  ist ein grol3er Teil der angewandten  
Lintner 'schen St/irke verzucker t  worden;  der Rest der letzteren 

ist aber durchaus nicht in unver/indertem Zustande vorhanden,  

denn die Flfissigkeit gibt keine Jodreaktion mehr; die St~irke 

ist vielmehr vol lkommen in Abbauprodukte  verwandel t  worden. 

Nun wurden frische Pitze zerldeinert  und mit dem zehn- 

fachen Gewicht  Wasser  einen T a g  lang bei Zimmertemperatur  
digeriert. 50 cm ~ der so erhaltenen weingelben FlCtssigkeit 

wurden  zu einer L6sung von 2 g  Lintner 'scher Sttirke in 

150 c ~  '~ Wasse r  zugeftigt. Nach 6 Stunden war die Jod- 
reakt ion nicht m e h r  blau, sondern rot, nach 20 Stunden war 

t iberhaupt  keine Jodreakt ion zu erhalten. Auf native Kartoffel- 
stS.rke (Kleisterl6sung) war die Wi rkung  bei gleichen Ver- 
suchsbedingungen noch st~irker. Nach 2 bis 3 Stunden trat an 

Stelle der Blaufg.rbung mit Jod eine weinrote, nach 8 Stunden 
eine rStlichgelbe Reaktion; gleichzeitig wurde die dicldiche 

L6sung dfmnfl/_issig und leich~c filtrierbar; nach 20 Stunden 

verschwand die Jodreaktion v611ig. In der Wtirme (40 ~ geht  
der Prozel3 viel rascher  vor sich; die BIauftirbung mit Jod- 

ltSsung tritt schon nach 30 Minuten nicht mehr ein. Aus diesen 
Versuchen geht  hervor, dal3 ein krg.ftig wirkendes Ferment  
vorhanden ist, welches I e i c h t  in W a s s e r  l O s l i c h  ist .  

Im sechsten der oben erw~ihnten Versuche war statt  
~vVasser sehr verdfmnte Salzsg.ure verwendet  worden,  um zu 
sehen, ob nicht durch dieses Reagens abbauf/ihige Kohle- 
hydrate  vorhanden sin& Auffallenderweise zeigte sich, daft in 
diesem Falle weniger  reduzierende K/3rper in L6sung gehen 
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als bei der A n w e n d u n g  reinen W a s s e r s  (Probe 1). Die ver- 

dtinnte (nicht ganz  lprozent ige)  Salzs/iure i/ihmt offenbar die 

W i r k u n g  des Fermentes ,  welches  sonst  w/ihrend der Ver- 
suchsze i t  eine gewisse  kleine Menge (Differenz von Probe 1 

und 6) im Pilz enthaltener Kohlehydra te  zu reduzierend 

wirkenden  K6rpern abbaut .  Um die Richtigkeit  dieser Ansicht  

zu prtKen, wurden  noch die folgenden beiden Proben mit dem- 

selben Material und unter  gleichen Versuchsbed ingungen  wie 

oben durchgeftihrt.  

7 

8 

Zusammensetzung der Probe 

1 g Stiirke (verkleistert), 100 cm a 
:/~ n. Salzs~iure 

1 g St/irke (verkleister0, 100 c m  "~ 

:/~ n. Salzsiiure, 5 g Pilzpulver 

Kupfermenge, weiche dutch 
25 c'm 3 Ft/_issigkeit aus 60 c/u a 
Fehling'scher L/Ssung reduziert 

wird 

nicht wiigbar 

0"0223 

Es zeigt sich, da f  der :Unterschied zwischen Probe 6 

und 8 sehr ger ing ist und din6, wenn  t iberhaupt,  nur eine sehr 

unbedeu tende  Hydrolysierung" der St~trke s ta t tgefunden hat. 

Das Ferment  ist also dutch die Stture gel~ihmt worden.  Gleich- 

zeitig ist aber  such  sichergestellt ,  dafl das Ferment  auf die im 

Pilze selbst  enthal tenen Kohlehydra te  spal tend einwirkt und 

daf3.es also, da ii] Pilzen keine St~irke vorkommt,  aucb andere  

Polysacchar ide  abzubauen  vermag.  

W a s  die Produkte  der dias ta t ischen Spal tung anbetrifl't, so 

scheint  es, daft dieseiben gro~3enteils dextr inar t iger  Natur  sin& 

DaK':r spricht der Umstand,  daI3 die ftir die Dextr ine charak-  

terist ische Jodreakt ion so Iange bes tehen  bleibt (weir 15roger 

wie bei Malzdiastase),  ferner such  der wenig  stifle G e s c h m a c k  

der erhaltenen Maische. Doch ist das Reduk t ionsverm0gen  

derselben ein sehr bedeutendes ,  :vie der folgende Versuch  

beweist :  5 g  Kartoffelst~irke wurden  in e twa 300 cr162 3 heif3em 
W a s s e r  unter  Vermeidung  yon Klumpenbi ldung verkleistert,  
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die Fltissigkeit auf 40 ~ abgektihlt  und darauf  100 c ~  ' eines 

w~isserigen, kalt bereiteten Pi lzauszuges zugesetzt ,  welcher  
0 " 9 1 5 g  feste Substanz enthielt und yon welchem 25 cm a aus 

60 c ~  '~ Fehling'scher LSsung 0"0264 g Cu reduzierten. Die 

Fltissigkeit wurde dann im Wasserbade  bei 40 ~ dutch etwa 
20 Stunden digeriert, abl:tihlen gelassen und auf 500 c1~a a a u f  

geft'tllt. 25 cm ~ derselben reduzier ten dann 0" 3513g  Cu. In einer 
anderen Portion yon 25 cr a wurde der Trockenr t icks tand  

bestimmt und zu 0 " 3 0 5 g  gefunden.  Daraus berechnet  sich, 
dab 1 g St/irke 1'037 g Abbauprodukte  liefert und 0 " 2 5 9 g  der 

letzteren ( ~  0 '  25 g St~irl:e) 0" 3460 g Cu reduzie:en.  WS.re die 

reduzierend wirkende Subs tanz  blo13 Giukose, was allerdings 
sehr unwahrscheinl ich ist, so wg.ren in den Produkten der 

umgewandel ten St~rke etwa 7 0 %  derseiben enthalten. Ob 
Maltose und sonstige reduzierende K6rper vorhanden sind, 

babe ich bisher nicht festgestellt. VorlS~ufige Versuche, die 

diastatische Kraft des Pilzpulvers nach der Kjeldahl-Lintner- 

schen Methode zu bestimmen, haben ergeben, dai3 das Fermen- 

tativverm/Sgen des Pilzes weir kleiner ist als das yon Malz. 
Tro tzdem erscheint  mir mit Rticksicht auf den Umstand, dab 

der Polypol,~.ts ig1~ial, i~s sehr verbreitet ist und sieh daher 

leicht in grSl3erer Menge beschaffen 1/if3t, eine praktische Ver- 
wendung  desselben im besprochenen Sinne nicht als aus- 

geschlossen. 

K o h n s t a m m , :  welcher  die amylolyt ischen Fermente in 
den holzbewohnenden Pilzen entdeekte, hat mit dem Mycel 

yon Arc~illvtric~ ~#ellea, dem Myeel und den Fruehtk0rpern  des 
Hausschwammes  und mit de:: FruchtkSrpern des Polypor~s 
sq~a~oszts gearbeitet  und in allen IF/illen die Anwesenhei t  von 
Amylase:: konstatiert. Es erscheint mir nun ohne weiteres ver- 
stg.ndlich, dab diastatische Fermente  im Mycel der baum- 
schmarotzenden Pilze sich vorfinden, da sie dort die Sttirke 

abbauen kSnnen, welche in manchen HSlzern als Reserve- 
substanz sich vorfindet, und dem Stoffkreislauf des Pilzes 
dienstbar machen. Hingegen ist es schwer verst~indlich, was 
fCtr eine Bedeutung die Amylasen im FruchtkSrper  bes[tzen, 

: Beihefte zum botan. Zentralbl., X, p. 90 (1901). 
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da hier keine St/irke vorhanden  und die E inwi rkung  auf  das  

N/ihrsubstrat  ausgesch lossen  ist. Die Annahme,  dal3 jene Stoffe 

blo13 infolge der S~ftezirkulation innerhalb des O r g a m s m u s  

ohne besonderen  Z w e c k  in die Fruchtk6rper  gelangen,  hat 

wenig  ftir sich; wahrscheinl icher  ist es mir, daft diese K6rper  

auch ftir den internen Stoffumsatz  des Pilzes von Wicht igkei t  

sind, weil, wie ich oben gezeigt  habe, auch die im Pilzk/Srper 

vorhandenen,  v o n d e r  St~irke verschiedenen K o h l e h y d r a t e -  

wenn auch in weniger  energischer  Weise  - -  diastatisch abge-  

baut  werden.  

Die Anwesenhei t  eines g l y k o s i d s p a l t e n d e n  F e r -  

m e n t e s  im Polypor~s ig~iari~,ts war von vornherein sehr  

wahrscheinl ich,  nachdem in dem sys temat i sch  sehr nahe- 

s tehenden Polypor~s fomer162 ein solches E n z y m  berei ts  

yon B o u r q u e i o t  nachgewiesen  ist. Ich begntigte reich daher  

mit einem Versuche,  bei welchem Salicin zur  Verwendung  

gelangte.  

Zusammensetzung der Probe 

Cu, welches durch 25 cm a 
der Lbsung aus 60 cm 3 
Fehling'scher L/3sung 

reduziert wurde 

1 g" Salicin, 100 cma Wasser, 
O" 3 cm o 1/2 n. Lauge, 5 cm 3 

Petro!g.ther 

Ebenso, auflerdem noch 5g" 
Pilzpulver 

O'O020g 

0'2963~ 

Prozente des 
gespaltenen 

Salicins 

90.7 

Die Spal tung des Sa!icins geht  also sehr  glatt vor  sich. 

Die Versuchsbed ingungen  waren  die gleichen wie bei den 

oben erw~ihnten Versuchen.  

Die Anwesenhei t  eines z e l l u l o s e l S s e n d e n  F e r m e n t e s  
in den hoIzbewohnenden  Pilzen ist mikroskop isch  mehrfach 

konstat ier t  worden.  !ch versuchte,  den Nachweis  auf  chemisch-  
ana ly t i schem W e g e  zu erbringen. Obwohl  ich bisher keine 

entscheidenden Resultate erhielt, will ich fiber die bisher igen 

Versuche  doch kurz  berichten. Zun~chst  wurden  5 " 6 6 6 g  
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gewasehenes  und bei 110 ~ v611ig get rocknetes  FiltrieFpapier 

mit 100 cr~ ~ einer Pi lzl6sung versetzt,  welche dutch 24 sttindige 

Digest ion yon luf t t rockenem Pilzpulver in der zehnfachen 

Menge W a s s e r  erhalten worden  war, und sodann dutch drei 

T a g e  bei einer T e m p e r a t u r  yon 35 bis 40 ~ stehen gelassen.  

Das Gewicht  des gewaschenen  und get rockneten  Papieres 

bet rug nach dem Versuche 5" 656 g, woraus  sich ein Gewichts-  

ver lus t  von 0 " 1 6 %  berechnet,  welcher  innerhalb der Versuchs-  

fehler  Iiegt. Eine merkl iche Wi rkung  hatte also nicht statt- 

gefunden.  Da das mutmal31iche Ferment  in W a s s e r  schwer  

l~Sslich sein konnte,  wurden  nunmehr  zwei  Proben aus ent- 

schlichtetem, g e w a s c h e n e n  und sorgf~Itig ge t rockneten  Baum- 

wollbattist in feuchtes PilzpuIver eingebettet;  die eine Pilz- 

p robe  war  blofl an der Luft getrocknet ,  die andere  1/ingere 

Zeit  auf  110 ~ erw~irmt worden,  um die E n z y m e  zu zerst/Sren. 

Nach  Zusa tz  von e twas  PetroKtther wurden  beide Proben im 

K61bchen ft'mf T a g e  bei etwa 20 ~ digeriert, sodann die Battist- 

p roben  g e w a s c h e n  und getrocknet .  Dieselben batten vor dem 

Versuch  ein Gewicht  yon 0 ' 9 9 2  g', nach dem Versuch zeigte 

die Probe, welche in dem sterilisierten Pulver gelegen hatte, 

ein Gewicht  yon 0 " 9 8 5 g ,  die andere  von 0"983. Auch bier 

war  keine E inwi rkung  bemerkbar .  Nun wurde  untersucht ,  ob 

der Pilzsaft auf  Weidenholz  selbst  ein'`virkt. Zwei Proben fein 

geraspel tes  Weidenholz  yon genau  5 g" Gewieht  (entsp techend 

4 ' I 7 2 g  Trockensubs tanz )  wurden  in KtSlbcl~en mit je 100 c ~  ~ 

des  obigen Pilzsaftes versetz% und zwar  wurde  in einem Falle 

der Pilzsaft direkt, im anderen nach dem Aufkochen  und Auf- 

ftillen auf  das anf~ingliche Volum in Anwendung  gebracht.  

Nach  Zusatz  yon e twas Petrolg.ther wurden  die K61bchen ver- 

sch lossen  und sechs  T a g e  bei Z immer tempera tu r  s tehen ge- 
lassen. Sodann wurde  dutch gewogene  Filter filtriert und bei 

110 ~ getrocknet .  Die erste Probe ergab ein Gewicht  yon 
4 " 0 7 5 5 g  (Gewichtsver iust  2"3% ), die zweite yon 4 " 1 4 2 g  ~ 

{Gewichtsverlust  0"7% ); somit  hatte die erste dreimal mehr  

an Gewicht verloren ",vie die zweite. Es  ist also sicher, daft der 
Pilzsaft auf  alas Holz einwirkt. Nachdem das Vorhandense in  

yon  Zy tasen  in Baumpi lzen  h/Schst wahrscheinl ich ist, kann 
zu r  Erklt irung dieser Versuchsergebnisse  nur  a n g e n o m m e n  
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werden, dal3 das Ferment vielleicht nur im Mycel vorkommt, 
dal3 es schwer in Wasser 16slich ist und nut" langsam einwirkt 
oder end!ich, dal3 es nut die dem Weidenholz zugrunde 
liegende Zellulose, nicht abet Baumwollzellulose anzugreifen 
imstande ist. In dieser Richtung sollen weitere Versuche an- 
gestellt werden. 

6. In L a u g e n  1 6 s l i c h e S t o f f e .  Die Menge der in ver- 
diinnten 2prozentigen Laugen 16slichen Stoffe ist sehr groi~ 
(siehe p. 1174). Jedoch sind dieselben wohl kaum pr/iformiert im 
Pilz vorhanden, sondern werden erst durch die Laugen-oder  
Ammoniakwirkung aus der Geriistsubstanz abgespalten. Die 
tiefbraunen L6sungen werden dutch Essigs~iure nut wenig, 
durch verdfmnte Minerals~uren hingegen vollst~ndig gefiillt. 
Durch Auswaschen der FS.11ungen, Wiederaufl/3sen in Ammo- 
niak, neuerliches F~illen mit S~iure und grtindliches Aus- 
waschen kann man die Substanz fast aschenfrei erhalten. Bei 
Anwendung yon kalter Lauge ist das schliel31ich resultierende 
Produkt dunkel lehmfarben, bei warmer Extraktion dunkel, fast 
schwarz. In Wasser ist es fast unl6slich, hingegen in Atkohol 
ziemlich 15slich, woraus deutlich hervorgeht, daft ein chemi- 
scher Prozef3 wg.hrend der Laugenbehandlung platzgreift, da ja 
das Pilzmaterial bereits mit Alkohol ersch~Spft worden war, ehe 
die Extraktion mit Lauge begann. Die ammoniakalische L6sung 
ist dutch Chlorcalcium und Chlorbarium sowie durch Blei- 
zucker" f/illbar. 

Denselben K~Srper hat D r a g e n d o r f f  t isoliert und der 
E!ementaranalyse unterworfen; er fand 48"13% C, 5"82% H 
und 0"011O/o Asche, Stickstoff in Spuren. K l i n g e m a n n  und 
H e u s l e r  2 haben ein g.hnliches Produkt aus demselben Pilz 
dargestellt und bei der Analyse 55"940/0 C, 5'18~ H und 
5"48% N gefunden. Angesichts solcher Differenzen schien 
mir eine neuerliche Analyse des K6rpers zwecklos, da es sich 
hier offenbar um ein K/Srpergemisch handelt, aus welchem 
schwerlich einheitliehe chemische Stoffe zu gewinnen sein 
werden 

1 L. c,, p, 30. 

L i e b l g ' s  Annalen, 275, p. 89 (1893). 
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7. Die Z e l l g e w e b e s u b s t a n z .  Bezflglich dieses Stories 
existieren einige Angaben tilteren Datums yon B r a c o n n o t  * 
und D r a g e n d o r f f .  2 Er ist entschieden dem Kork 5.hnlich, 
sowohl was seine physikalischen Eigenschaften als such sein 
chemisches Verhalten betrifft. Nut wird er viel leichter als 
dieser dutch Laugen und verdtinnte SalpetersS.ure angegriffen. 
Die ersteren f&rben ihn sofort braunschwarz und spalten die 
oben erw/ihnten huminarligen Substanzen aus ibm ab. Die 
nach der Laugenbehandlung Obrigbleibende schwarze, kr/ime- 
tige Substanz wird Ieicht und vollst/indig dutch verd0nnte 
Salpetersiiure (spezifisches Gewicht 1"11) beim Erwg.rmen oxy- 
diert und in LSsung gebracht. Es tritt zun~ichst heftige Gas- 
entwicklung ein, wobei die Masse gelbrot und durchscheinend 
wird; in diesem Stadium bildet die Substanz nach dem 
Waschen und Trocknen amorphe hyaline B15.ttchen, welche 
keine Zellulosereaktion zeigen. Bei weiterer Einwirkung der 
Satpeterstture geht alles in L0sung. In derselben befinden sich 
reichliche Mengen yon Oxals/iure, welche rein dargestellt und 
in Form des Calciumsalzes analysiert wurde; die rotgelb ge- 
fiirbte Mutterlauge yon der Oxalstturekrystallisation ist zum 
gr613ten Teile dutch Bleiacetat fSllbar, der Bleiniederschlag ist 
amorph und braun gefiirbt. Doch gelang es mir weder Kork- 
s~ure noch Pikrins/iure zu isolieren. 

Von dem Zellstoff des Tfar unterscheidet sieh der 
des Polypo~s haupts/ichlich durch den grofien Gel~alt an 
braunen, in Lauge 15sliehen Stoffen; das ZellgerOst des T,'a- 
metes ist ganz hell gef/irbt. 

P e n t o s a n e  dtirften hier wie bei Trametes vorhanden 
sein. Wird sorgfttltig yon Holz und Rinde befreites Pilzmaterial 
mit Salzs/iure destilliert, so erhglt man Furol, welches dutch 
die Reaktionen mit Phloroglucin, Anilinacetat und Phenyl- 
hydrazin nachgewiesen wurde. Methylfurol ist durch die 
Maquenne'sche Reaktion nicht nachweisbar. 

8. F l O c h t i g e  B e s t a n d t e i l e .  Bei der Destillation des 
Pilzes mit verdfinntem Alkali erh/ilt man so wie bei T~a~v~etes 

1 Annales de chimie, 79, p. 256 (1811); 80, p. 872 und 87, p. 257 (I813). 
2 L. c., p. 18 ft. u n d p .  29. 
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weil3e Flocken yon A m a n i t o l ,  welche in dem )etersilienartig 

riechenden Destil!at suspendiert sind. Aminbasen sind nut in 
sehr geringer Menge vorhanden und werden nur bei Ver- 
arbeitung gr613erer Substanzmengen dutch den Geruch be- 
merkbar. Wahrscheinlich ist Trimethylamin vorhanden. 

Vergleicht man die Resultate der phytochemischen Ana- 

lyse des Polypor~s ig~iari~s und des Tra~etes s~aveole~s, so 

ergibt sich eine weitgehende Ahnlichkeit: in der Zusammen- 
setzung der Asche, in dem reichlichen Vorhandensein von Gips, 

in dem Vorkommen tihnlicher, teilweise vielleicht identischer 
Ergosterink6rper, Fettsubstanzen und Harze, in dem sp~r- 

lichen Vorkommen organischer S~uren, i/5slicher Eiweil3stoffe 

und fltichtiger Substanzen, in dem reichlichen Vorhandensein 
gummiartiger, sehr /ihnlicher, vielleicht gleicher Kohlehydrate 

und besonders in der Anwesenheit mehrerer Fermente yon 

ungef~ihr gleicher Wirksamkeit. Als Unterschiede kannten 
hervorgehoben werden: die verschiedene Beschaffenheit des 

Zellstoffes, das Vorkommen yon Mykose einerseits, von Mannit 
und Gerbstoff andrerseits. Diese Analogie war eigentlich zu 

erwarten, nicht blofi deshalb, weil die beiden Arten von Pilzen 

einander systematisch nahestehen, sondern weiI sie auf der- 

selben Wirtpflanze schmarotzen und weil der Einflui3 des Sub- 
strates bei Parasiten sicher gr/Sfier ist wie bei grtinen Pflanzen. 
Diese Abh/ingigkeit vom N~ihrboden mul3 sich auch in der 

chemischen Zusammensetzung widerspiegeln. Die vorliegende 
Untersuchung diirRe diese Anschauung bestlitigen. 

Die vorliegende Arbeit wurde zum TeiI mit Hilfe einer 

Subvention durchgeftihrt, weiche die kaiserl. Akademie der 
Wissenschaften in Wien dem Autor aus den Ertrg.gnissen des 
Legates S c h o l z  bewilligt hat; woftir derselbe an dieser Stelle 

seinen Dank ausspricht. 



Die Biinde I b i s  inkl. VI, 1880 bis 1885, sind vollstgndig 
vergriffen. Die Buchhandlungsfirma M a y e r  und M~'tller in 
Berlin W., Markgrafenstrafie 51, hat es jedoch unternommen, 
diese sechs B~inde (I bis VI) auf anastatischem Wege zu ver- 
vielf~iltigen. 

Die Serie der Biinde I b i s  inkl. X ist yon der genanntea 
Firma direkt zum Preise yon 200 M zu beziehen. 

Zu den B~inden I bis X (Jahrg~nge 1880 bis 1889) und 
XI bis XXII (Jahrg~inge 1890 bis 1899) ist je ein G e n e r a l -  
r e g i s t e r  im akademischen Buchhandel zum Preise y o u  
3 K 60 h - -  3 M 60 pf, beziehungsweise 7 K - -  7 M zu 
beziehen. 


