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Zur Chemie dev h6heren Pilze, 

V, i~Iitteilung: 0ber den Maisbrand [Ustilag0 Maydis Tulasne) 

von 

Dr. Julius Zellner. 

(Vorge leg t  in der  S i t zung  a m  $1. Apri l  193.0.) 

Im Anschluf~ an meine frfiheren Arbeiten tiber die chemi- 
sche Zusammensetzung parasitischer Pilze habe ich nunmehr 

den Maisbrand einer genaueren Untersuchung unterworfen. 
Dieser Pilz steht den frtiher untersuchten Arten (Polyporeen) 

systematisch ziemlich ferne und die Kenntnis seiner chemischen 
Bescbaffenheit scheint daher geeignet zu sein, die Beantwortung 
der Frage niiherzurticken, ob und inwiefern bei den paras itischen 
Pilzen der Verschiedenheit in der Organisation (der systemati- 
schen Stellung) eine Verschiedenheit in der ehemischen Zu- 
sammensetzung entspricbt. 

Das Material wurde im September (zur Zeit der Sporen- 
reife) in Frohnleiten (Steiermark) gesammelt, die Beulen und 

Auswtichse sorgfttltig yon den gesunden Gewebeteilen der 

Maispflanze befreit und sodann an der Luft getroeknet. Hierauf 
wurde das Material gr6blieh zerkleinert und durch ein feines 
Sieb geschtittet, um das Sporenpulver yon dem degenerierten 
Gewebe zu trennen. Das erstere betrttgt dem Gewichte nach 
drei- bis viermal soviel wie das letztere. Sporen und degene- 
riertes Gewebe wurden separat verarbeitet, und zwar wurde 
das Hauptgewicht auf die Untersuchung des Sporenpulvers 
gelegt, da man nut bei diesem sicher ist, wirklich NoB Pilz- 
material zu untersuehen, wtihrend in dem wenn auch sehr 
verttnderten, vom Mycel durchsetzten Gewebe der Maispflanze 
das Vorhandensein yon Stoffen, welebe aus dieser und nicht 
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aus  den Pi lzhyphen s tammen,  zum mindesten nicht aus-  

gesch lossen  ist. 

Ober  die chemischen  Bestandteile des Maisbrandes  liegt 

bereits eine Arbeit  von R a d e m a k e r  und F i s c h e r  1 vor. 

Die beidert Autoren fanden folgende Stoffe: eine krystallisierbare Base, 
welche in ihren Eigenschafien den Basen des Mutterkorns iihnlieh zu ~sein 
scheint und Ustilagin genannt wurde, eine zweite amorphe Base und Trimethyl- 
amin, ferner eine in Nadeln krystallisierende Siiure, die als Sklerotins/iure be- 
zeichnet wurde, fettes O!, Wachs, Harz, Chlorophyll, Zucker (nieht n~.her 
charakterisiert), Pektinstoffe, Extraktstoffe und Salze. Analysen des Ustilagins 
und der Sklerotinsiiure liegen nieht vor. Sporen und Gewebe wurden, wie es 
seheint, zusammen verarbeitet. Leider war mir die Originalabhandlung nizht zu- 
g~inglieh. Die in dem zitierten Referat fiir die Mengen der einzelnen Stoffe an- 
gegebenen Prozentzahlen sind grol?entei!s unriehfig, und zwar vie1 zu hoch. 

Im ganzen  babe  ich e twa 10 kg der P i lzwucherungen  (luft- 

t l 'ocken gewogen)  verarbeitet ,  welche zu ungefS.hr gleichen 

Tei len 1907 und 1909 gesammel t  worden  waren.  Fast  die ganze  

Un te r suchung  ist zweimal  ausgeft ihrt  worden.  

I. Mineralstoffe.  

Das luft trockene Sporenpulver  enth~ilt im Mittel yon drei 

Bes t immungen  1 0 " 8 6 %  W a s s e r  und 4"14~ Asche (auf 

T r o c k e n s u b s t a n z  gerechnet  4"64~ 3 Die Asche ist sehr  

hygroskop isch  und zeigt folgende Z u s a m m e n s e t z u n g :  

K~O . . . . . . . . . . . . . .  55"02~ 
Na,  O . . . . . . . . . . . . .  0" 40 

MgO . . . . . . . . . . . . .  3" 90 

Ca 0 . . . . . . . . . . . . . .  1 �9 74 

F%O3-t-AI~O 3 . . . . . .  1"04 

C1 . . . . . . . . . . . . . . . .  4" 33 

SOs . . . . . . . . . . . . . .  4 '490/0 
P~O 5 . . . . . . . . . . . . . .  17" 96 

Si 03 . . . . . . . . . . . . . .  4" 44 

Freier C . . . . . . . . . . .  0" 05 

CO~ und Verlust  . . . .  6" 63 

Die gefundenen Werte  bieten nichts Auffallendes dar und 
liegen den Zahlen nahe, die man bei der Analyse  verschiedener  

anderer  Pi lzaschen erhalten hat. Im wg.sserigen Auszug  des 

Sporenpulvers  findet man sehr  viel K, s~mtliches CI, reichliche 

1 Zeitsehr. d. aUgem. 6sterr. Apothekervereines, 25, p. 419 (1887). 
2 P a r s o n s  (Pharmaz. Journal 1882, p. 810) fand 5"470/0 Aszhe. 



Uber den Maisbrand.  1319 

Mengen yon P205, hingegen nur sehr wenig Ca und Mg ,rod 
nur Spuren von SO a. Daraus folgt, daft das Kalium in den 
Sporen teils als (sautes) Phosphat, teils als Chlorid (siehe p. 627) 
sowie in Form organisch-saurer Salze vorliegt. Ca und Mg 
diirften zum Teil wohl auch als saute Phosphate vorhanden 
sein, zum Teil in Form unlSslicher organischer Verbindungen. 

II. Petroliitherauszug. 

Die lufttrockenen Sporen enthalten etwa 1"4~ ihres Ge- 
wichtes an Stoffen, welche in Petrol/ither 15slich sind. Das 
degenerierte Gewebe ist reicher an solchen KSrpern. Da die 
Sporen infolge ihrer derben Membranen schwer extrahierbar 
sind, mfissen sie vor der Extraktion getrocknet werden oder 
man zieht mit ~therhaltigem Alkohol aus, verdampft das LSsungs- 
mitteI und schtittelt den R~ickstand mit Petrol~ither aus. Dieser 
Petrol~itherextrakt ist dunkel gefiirbt, das Rohfett aus den 
Sporen mehr rotbraun als dasjenige aus dem Gewebe; es zeigt 
in beiden Fgllen einen eigentiimlichen, nicht unangenehmen 
Geruch, ist dickflfissig, wird aber auch bei 0 ~ noch nicht lest, 
sondern blot3 salbenartig. Nach Ig.ngerem Stehen zeigt sich eine 
mikrokrystalIinische Ausscheidung, herrfihrend yon ergo- 
sterinartigen Stoffen, welche in dem Gewebe/51 reichlicher vor- 
handen sind wie im SporenS1. Stets zeigt sich ein betrS~chtiicher 
Gehalt an harzigen, unverseifbaren Stoffen. Die folgende Tabe!le 
enth/ilt einige analytische Daten zur Charakterisierung des 
Rohfettes. Alle Werte wurden doppelt bestimmt. 

SporenS1 (1907) 

auf  
Rohfett Rein~t t  

berechneti 

Siiurezahl . . . . . .  84" 0 
Verse i fungszah l . .  166 '  8 
Jodzahl  . . . . . . . .  [ 68"1 
Unverse i fbares  . .I 1 5 ' 0  
S5.urezahl der un- I 

tOslichen Fett- I __ I 
siiuren I 

Brechungsquo-  I "470 
tient bei 20 ~ C. 

98"8 
196 ' 2  

8 0 ' 1  

1 9 9 ' 0  

9 6 ' 6  
175"1 

68"0 
12"4 

1" 468 

Sporen61 (1909) 

auf  
Rohfett Reinfett Rohfett 

b erechnet ! 

110 ' 3  109"0 
199 ' 9  1171"2 

77"6 72"8 
- -  10"0 

2 0 2 ' 0  - -  

1 "478 

Gewebebt  (1909) 

auf  
I Reinfett 
~berechne~ 
[ 

121"1 
190"2 

8 0 ' 9  

193" 1 
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Die S~iurezahl ist sehr hoch, was bei Pilzfetten sehr h/iufig 
vorkommt, hier indessen auffallend ist, da die Sporen doch 
Dauerformen sind, in denen man das Fett bis zur Zeit der 
Keimung unzersetzt erwarten sollte. Ubrigens habe ich diese 
Erseheinung auch bei Sporen anderer Pilze beobachtet. 1 Die 
tibrigen Zahlen bieten nichts Auffallendes dar. Zum Vergleieh 
wurde MaisS1 (aus KBrnern vom selben Feld) analysiert; es 
zeigte die S~.urezahl 3"38, die Verseifungszahl 200-0, die Jod- 
zahl 110"1, den Brechungsquotienten 1"476 und enth~lt nur 
sehr geringe Mengen unverseifbarer Bestandteile. 

Das aus den S p o r e n  gewonnene Rohfett wurde mit alko- 
holiseher Lauge verseift und die L6sung mit Petrol~ther er- 
seh6pfend ausgeschtittelt. Der nach dem Verdampfen des 
Petrolgthers hinterbleibende Rtickstand ist eine salbenartige, 
etwas trtibe, rotbraune Masse. Dieselbe wurde mit Essigsiiure- 
anhydrid einige Stunden gekoeht, das Reaktionsprodukt mit 
Alkohol versetzt und erw~irmt, wobei sich eine schwarze 
harzige Masse ausschied, wiihrend ein in warmem Alkohol 
leicht 16sliches Acetylprodukt in L6sung ging, das beim Er- 
kalten auskrystallisierte. Dasselbe kann durch Umkrysta!lisieren 
aus Alkohol-Benzol- oder Alkohol-Petroliithermischung gereinigt 
werden und bildet perlmuttergliinzende, unter dem Mikroskop 
als seehsseitige Blgttchen erscheinende Krystalle, welehe in 
Benzol und Petrol~ither Ieicht I6slich sind, mit konzentrierter 
Sehwefelsgure die Liebermann'sche Reaktion geben und eine 
Sehmelzlinie v0n 147 bis 157 ~ zeigen. Die Ausbeute ist sehr 
gering. Der K6rper ist nicht einheitlieh, sondern ein Gemisch 
von Aeetylprodukten ergosterinartiger Stoffe. Spgter fand ich, 
dal~ man die Acetylierung umgehen und aus dem oben er- 
w~ihnten amorphen Petrol~itherextrakt sehr einfaeh die ergo- 
sterinartigen KSrper dadurch krystallisiert erhalten kann, daft 
man den Rtickstand in wenig heil3em Petrol/ither 15st und den 
letzteren abdunsten l~.t~t. Man saugt die Krystallisation ab und 
reinigt sie durch Umkrystallisieren aus heii3em Alkohol unter 
Zusatz yon Tierkohle. Das nach zweimaligem Umkrystallisieren 
erhaltene Produkt bildet unter dem Mikroskop als seehsseitige 

1 Monatshefte fiir Chemie, 1906, p. 123. 
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Tafeln erscheinende Krysta!Ie, ganz /ihnlich den in anderen 
Pilzen aufgefundenen Ergosterinen. Es schmilzt bei 128 bis 
138 ~ und gibt sehr sch/Sn die Liebermann'sche sowie die Hesse- 
Salkowski'sche Reaktion. Die Ausbeute ist sehr gering, etwa 
0 " 6 %  auf Rohfett gerechnet. Der K6rper ist nicht einheitlich. 
Die Hauptmenge der unverseifbaren Stoffe bildet ein tiefrot- 
braunes Harz. 

Das aus dem d e g e n e r i e r t e n  Gewebe.  erh/iltliche Fett 
zeigt in seinen Konstanten keine besonders aufffilligen Ab- 
weichungen von dem Sporenfett. Es ist etwas heller gef~irbt, 
enthS.lt etwas weniger Harz und daher auch weniger Unverseif- 
bares, daftir etwas mehr yon den ergosterinartigen K6rpern. Die 
Ausbeute an letzteren betrug, auf Rohfett gerechnet, etwa 1 �9 3%. 
Sie sind den aus dem Sporen61 gewonnenen sehr ~ihnlich. Wenn 
man bedenkt, dal3 diese K6rper h6chstens in Hundertelprozenten 
im ursprtinglichen Material vorhanden sind, so wird es begreif- 
lich, dal3 man selbst bei Verarbeitung grol3er Substanzmengen 
nur so wenig davon erh/ilt, daft eine Trennung der Gemische 
unm6glich ist. Dazu kommt noch, dal3 das Produkt aus dem 
Gewebe/51 noch Phytosterin aus der Maispflanze enthalten kann. 

Was den verseifbaren Anteil betrifft, so wurde blof3 das 
Sporenfett untersucht. Die Seife wurde mit Salzs/iure zersetzt, 
die Fettstiuren scheiden sich als fast schwarze Masse ab, welche 
/Sfters schwer sich scheidende Emulsionen (z. B. beim Aus- 
schtitteln mit 5.ther) bildet. In der w~isserigen Unterlauge finden 
sich geringe Mengen fltichtige Fetts/iuren, etwas Glyzerin und 
Cholin sowie aus Lecithin abgespaltene Phosphors/iure. Die 
Fetts~uren selbst sind anfangs fliissig, krystallisieren aber bei 
l~tngerem Stehen teilweise. Sie wurden mit Hilfe der Bleisalze 
getrennt. Die in 5.ther 16slichen Bleisalze lieferten nach. der 
Zersetzung eine 61ige Substanz, welche vorzugsweise aus 
01s t ture  besteht. 

Fiir 01sEure 
Gefunden berechnet 

Verseifungszahl . . . . . . . . .  197 "0 198" 5 

Jodzahl . . . . . . . . . . . . . . .  85' 2 90" 0 

Aul3erdem ist der dunkle K6rper, welcher durch alle 
chemischen Operationen mit hindurchgeht, vorhanden. Mehrfach 

Chemie-Heft Nr. 6. 43 
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unges~ttigte S~iuren dtirften wohl nicht vorhanden sein. Unter der 
letzteren Annahme ergibt sich, daf3 85 bis 90% des Fettes aus 
Ols/iure und deren Glyzerid bestehen. Die festen Fetts~uren, 
deren relative Menge also nur gering ist, wurden aus dem im 
.s unl6slichen Bleisalz abgeschieden, auf Tonplatten yon 
noch anhaftenden 51igen Anteilen befreit und aus Alkohol um- 
krystallisiert. Sie sind ein'Gemisch, welches eine Schmelzlinie 
yon 48 bis 70 ~ und eine S/iurezahl yon 190 bis 196 zeigt. Eine 
Trennung der Bestandteile wtirde welt mehr Material erfordern, 
als zur Verf~igung stand. 

HI. Der J~therextrakt. 

Derselbe betriigt etwa 0"60/o vom Gewicht des Sporen- 
pulvers und ist rotbraun gef~rbt. Er wird mit heil3em Wasser 
behandelt, wobei ein Harz  unge!Sst bleibt, welches halbfest, in 
Alkohol und Aceton leicht, in Benzol wenig und in Petrol~ther 
fast unISslich ist. Es ist also yon dem Harz des Petrol~ither- 
auszuges verschieden. In w~isserigem Alkali ist es 15slich und 
daraus durch S~iuren f/illbar. Die alkoholische LSsung des 
Harzes gibt mit Kupferacetat eine braune, mit BleizuckerlSsung 
eine graugelbe, mit Bleiessig eine ~ihnliche, heller gef/irbte, mit 
QuecksilberoxydnitratlSsung eine hellbraune, mit Silbernitrat 
sowie mit Kaliumbichromat eine br/iunliche F/tllung. Mit 
Ammoniak oder Alkali en f~rbt sich die LSsung dunkler und 
hellt sich beim Ans~uern wieder auf. Mit Eisenchlorid entsteht 
eine dunkelolivgrtine F~irbung. Das Harz bildet den Haupt- 
bestandteil des .~therauszuges. Das degenerierte Gewebe liefert 
ein ganz ~ihnliches Harz, aber relativ weniger. 

Die w~isserige LSsung wird konzentriert, wobei sich eine 
Substanz in feinen Nadeln ausscheidet. Es ist dies die yon 
F i s c h e r  u n d R a d e m a k e r  entdeckte s o g e n a n n t e S k l e r o t i n -  
s~ture. Dul'ch Umkrystallisieren aus heiBem Wasser kann die 
Substanz in zentimeterlangen, haardtinnen, leicht sich ver- 
filzenden Nadeln gewonnen werden. In kaltem Wasser ist sie 
ziemlich schwer, in Alkohol leicht 15slich Die mSglichst ge- 
reinigte S/iure sintert bei 155 ~ und scbmilzt unscharf bei 169 ~ 
Es ist trotz des homogenen Aussehens nicht ausgescMossen, 
dal3 ein Gemisch vorliegt. Die Substanz ist nicht, wie ich anfangs 
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vermutete; mit Fumars~iure identisch. Leider ist die Ausbeute 
so gering, daft nicht einmal die Durchftihrung yon Elementar- 
analysen mSglich war. Vielleicht I/tilt sich durch eine andere 
Isolierungsweise die Ausbeute erhShen, was sp~iter versucht 
werden soil Jedesfalls war der auf3erordentlich geringe Prozent- 
satz, in welchem die Sgure sich vorfindet, die Ursache, warum 
die Entdecker das Studium dieser interessanten Substanz nicht 
weiter verfotgt haben. Aus dem degenerierten Gewebe konnte 
sie nicht erhalten werden. 

IV. Der Alkoholauszug. 

Der dunkel gef~rbte Extrakt betr/igt etwa 3~ des Roh- 
materials. Er wird mit Wasser behandelt, wobei nur ein geringer 
Anteil ungelSst bleibt, welcher nach grtindlichem Auswaschen 
mit Wasser und mit ~ther, worin er fast unlSslich ist, ein 
Pulver yon br&unlicher Farbe bildet, dessen rotgelbe a!koholische 
LSsung mit Alkali oder Ammoniak eine dunkelrotbraune Farbe 
annimmt und durch Bleiacetat gef/illt wird. Auch in w/isserigen 
Basen ist der KSrper 15slich und wird daraus durch SalzsS.ure 
wieder gef/illt. Mit Eisenchlorid gibt die alkoholische LSsung 
eine olivenbraune F/irbung. Charakteristisch ist das Verhalten 
des KSrpers beim Erhitzen; zuerst schmilzt er, dann zer- 
setzt er sich unter sehr starkem Aufbl/ihen, welches an die 
sogenannten Pharaosehlangen erinnert. Es liegt offenbar ein 
P h l o b a p h e n  vor, sehr /ihnlich jenem, welches ich seinerzeit 
aus Polypor~ts @r darstel!te. Auch dieser Stoff findet 
sich nut in sehr geringer Menge (Hundertelprozenten) vor. 

Der oben erw/ihnte w/isserige Auszug wird auf dem 
Wasserbade konzentriert, der sirupOse Rtickstand mit 95pro- 
zentigem Alkohol im zehnfachen OberschuI3 versetzt und er- 
w/irmt. Dabei bIeibt ein Teil ungelSst; es sind dies gummiartige 
Stoffe, welche bei der ursprfmglichen Extraktion mit gro6en 
Mengen 95prozentigen Alkohols infolge des Wassergehaltes 
desselben in LBsung gegangen waren. Von diesen Stoffen wird 
abgegossen und die klare a!koholische LSsung konzentriert. 
Dieselbe seheidet nach einigem Stehen eine reichliche Krystalli- 
sation ab, welche abgesaugt und durch Umkrystallisieren aus 
siedendem Alkohol unter Zusatz von Tierkohle leicht farblos 

43 ~ 
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erhalten wird. Die Krystallisation erweist  sich durch die 
Schmelzlinie 110 bis 160 ~ und das Aussehen unter dem Mikro- 
skop (nadelf6rmige und oktaedrische Krystalle) als ein Gemisch. 

Zur T r e nnung  tier Komponenten  muf3 eine fraktionierte Kry- 
stallisation (aus Alkohol) durchgeftihrt  werden,  welche man 

dadurch abktirzen kann, dal3 man durch langsame Krystallisation 

mSglichst groge Krystall individuen zur Ausscheidung bringt 
und diese mechanisch durch Auslesen trennt, was bei dem sehr 

verschiedenen Aussehen derselben nicht sehr schwierig ist. 
Schliet31ich gelingt die Isolierung zweier  unter dem Mikroskop 

fast vSllig einheitlicher Stoffe. Der in Alkohol schwerer  15sliche 
bildet aus Alkohol Nadeln, aus Wasse r  Prismen, welche bei 
165 his 166 ~ schmelzen. Er  ist optisch inaktiv. Seine Analyse 
ergab : 

0" 252 g Substanz lieferten 0' 1750 g H~O und 0' 3645 g COo. 

In 100 Teilen:  
Berechnet Mr 

Gefunden CsHI~O 6 
v 

H . . . . . . . . . . . .  7 " 7 1  7-69 
C . . . . . . . . . . . .  39"44 89"56 

Der KSrper ist also M a n n i t .  Der Schmelzpunkt  eines 
Gemisehes mit auf andere Weise gewonnenem Mannit lag 
bei 165 ~ 

Der zweite in Alkohol etwas leichter 15sliche KSrper 

bildet, aus Alkohol oder Wasser  krystallisiert, kOrnige Krystalle, 
schmeckt  stark sfll3, ist optisch inaktiv, reduzier t  Fehling'sche 

LOsung nicht, ist schon bei 110 ~ etwas fltichtig und schmilzt 

bei 111 bis 113 ~ . 

0" 280 g Subs tanz  ergaben bei der Verbrennung 0" 2045 g H~O und  0"4025 ef CO2. 

In 100 Teilen: 
Berechnet  fiir 

Gefunden C~tH1004 

H . . . . . . . . . . . .  8"11 8"19 

C ............ 39"20 39"34 

Diese Daten weisen auf E r y t h r i t  hin. In der Ta t  ergab 
sich der Schmelzpunkt  eines Gemisches dieses KSrpers mit 
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einem Merk'schen Erythri t  (vom Schmelzpunkt  112 bis 114 ~ 
zu 112 bis 114 ~ Zur v/511igen Sicherstellung der Identit~it 

wurde auch das Acetylprodukt  dargestellt: 3 g  des K6rpers 
wurden  mit der vierfachen Menge Essigs~iureanhydrid und 
einigen K6rnchen wasserfreiem Chlorzinks 2 Stunden am 
Rtickflul3ktihler gekocht, die Fliissigkeit erkalten gelassen und 

in Wasse r  gegossen,  wobei das Acetylprodukt  sofort krystalli- 

nisch ausf~tllt. Es wird abgesaugt  und zweimal aus wfisserigem 

Alkohol, zuletzt  unter  Zusatz yon etwas Tierkohle  umkrystalli- 
siert; es bildet kSrnige,  unter  dem Mikroskop als rhombische 
oder monokline Prismen erscheinende,  vSllig einheitlich au~- 
sehende Krystalle, welche bei 83 bis 85 ~ schmelzen, in Wasse r  
schwer,  in w~tsserigem und absolutem Alkohol sowie in Ather 

gut  16slich sind und einen bitteren Geschmack besitzen. Der 
K/Srper siedet fiber 300 ~ ohne wesent l iche Zersetzung.  Die 

Analyse ergab: 

0" 3932 g" Substanz lieferten 0" 2223 g" H20 und 0" 7101 g CO.~. 

In 100 Teilen:  
Berechnet fiir 

Gefunden C12H1808 

H . . . . . . . . .  . .. 6"28 6'20 
C . . . . . . . . . . . .  49" 25 49' 65 

Zum Vergleich wurde aus einem groi3krystallisierten, 

reinen Merk 'schen Erythri tpr~parat  das Te t raace ty lp rodukt  dar- 
gestellt. Es zeigte genau das gleiche Aussehen,  dieselben 

Eigenschaften und den Schmelzpunkt  83 bis 85 ~ Auch der 

Schmelzpunkt  des Gemisches lag bei 83 his 85 ~ 

Damit ist das Vorhandensein  yon E r y t h r i t  wohl einwand- 

frei nachgewiesen.  D i e s e s  E r g e b n i s  i s t  v o m  p h y t o -  
c h e m i s c h e n  S t a n d p u n k t  a u s  w i c h t i g ,  d a E r y t h r i t b i s -  
h e r  n u r  in A l g e n  u n d  (als  E s t e r )  in F l e c h t e n  auf -  
g e f u n d e n ,  be i  P i l z e n  a b e r  n o c h  n i c h t  n a c h g e w i e s e n  
w o r d e n  ist .  Der K6rper  finder sich in den Maisbrandsporen 
viel reichlicher wie Mannit (etwa ffinfmal soviel). Die Ausbeute  
an diesen beiden Stoffen betr~igt etwa 0"6 bis 0"8% . 

Aus dem degenerier ten Gewebe wird auf gleiche Weise  
eine Krystallisation erhalten, welche bei 110 bis 116 ~ schmilzt  
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und unter dem Mikroskop vSllig einheitliche, dem Erythrit an- 
geh/Srige Krystallformen zeigt, so daf3 sie als nahezu reiner 
Erythrit angesehen werden kann. Mannit ist, wenn iiberhaupt, 
So nur in Spuren vorhanden. 

Die Mutterlauge yon der ersten KrystalIisation des 
Mannit-Erythritgemisches wurde geteilt. Der eine Teil wurde 
nach Beseitigung des Alkohols mit Phenylhydrazinchlorhydrat 
und essigsaurem Natrium versetzt und in bekannter Weise das 
Glukosazon gewonnen, welches nach vier- bis fiinfmaligem Um- 
krystallisieren aus w/isserigem Alkohol den Schmelzpunkt 205 ~ 
find die sonstigen Eigenschaften dieses K6rpers zeigte. Die 
Menge des T r a u b e n z u c k e r s  ist jedoch gering und dtirfte 
0" 1 ~ der Trockensubstanz kaum erreichen. 

Der andere Teil der Mutterlauge wurde mit Bleiacetat ver- 
setzt, wobei eine geringe F~illung entsteht, aus welcher man 
nach dem Entbleien mit H2S eine kleine Menge eines stark 
sauren, nicht krystallisierenden Sirups erh~ilt. Derse!be enthiilt 
jedesfalls organische S~iuren, welche nicht identifiziert werden 
konnten, ferner scheint auch ein G e r b s t o f f  vorhanden zu 
sein (FeC13 gibt eine braunviolette, K~Cr~O 7 eine rote F~irbung, 
Kupferacetat eine grfinliche F~illung). 

Das Filtrat yon der Bleizuckerf/illun'g wurde zur weiteren 
Reinigung mit Bleiessig gekl~rt, mit verdtinntei" Schwefels~iure 
vom Bleitiberschuf5 befreit und die schwach schwefelsaure 
LtJsung mit Kaliumquecksilberjodid versetzt. Es f/illt ein gelber 
krystallinischer Niederschlag heraus, welcher mlt kaltemWasser 
gewaschen und in bekannter Weise auf Basen verarbeitet wird. 
Mit Sicherheit konnte die Anwesenheit von T r i m e t h y l a m i n  
nachgewiesen werden, ebenso das Vorhandensein einer zweiten, 
nicht fltichtigen Base, welche wahrscheinlich Ustilagin ist oder 
demselben nahesteht, doch wegen zu geringer Menge nicht 
nS, her untersucht werden konnte. Die zuletzt genannten K/Jrper 
wurden im Auszug der Sporen nachgewiesen, der Gewebe- 
extrakt wurde nicht weiter untersucht. 

V. Der wiisserige Auszug. 

Das mit Alkohol extrahierte Sporenpulver gibt an heir5 es 
Wasser 9 bis 11~ seines Gewichtes an 16slichen Substanzen 
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ab. Diese L6sung ist dunkelbraungelb und etwas opalisierend. 
Sie wird konzentriert und mit AlkohoI gefglIt. Es scheidet sieh 
eine gelbliche, aus zusammenhiingenden Floeken bestehende 
Masse aus, welche durch Wiederauf16sen in Wasser (eventuell 
unter Zusatz yon Salzs~iure in der K~ilte) und neuerliches Aus- 
fblllen mit Alkohol gereinigt wird. Der Zusatz yon Saizs/iure ist 
darin begrtindet, dal3 das Kohlefiydrat nach Art des arabisehen 
Gummis wenigstens teilweise an Basen, und zwar an Kali 
gebunden zu sein scheint. Die feuchte Fiillung wird mit 5{ther 
gewaschen, zuerst im Vakuumexsikkator und schliel31ich 
im indifferenten Gasstrom vollends getrocknet. Sie ist 
ntimlich in feuchtem Zustand auffallend luftempfindlieh und 
f/irbt sich rasch dunkel. Diese Erscheinung habe ich auch in 
~ihntichen F~llen bei anderen Pilzen beobachtet. 1 Getrocknet 
1.md zerrieben, bildet der K6rper ein gelbliches Pulver, welches 
nur wenig Mineralsubstanz enthiilt, in heif3em Wasser leicht, in 
ka]tem langsam 16slich ist. Die LSsungen opalisieren schwaeh, 
reagieren deutlich sauer, sind etwas klebrig und werden dutch 
Bleizucker nicht, wohl abet durch Bleiessig gefgllt. Eisenzhlorid 
fa!It die Substanz als Gallerte, ebenso Fehling'sche L{Ssung 
(besonders beim Koehen), wobei keine Reduktion eintritt. Wohl 
aber zeigt sich eine solche in starkem Mal~e, wenn die Substanz 
vorher einige Zeit mit etwas verdtinnter Salzs~iure gekocht 
worden war. Aus all diesen Eigenschaften geht hervor, dab der 
K6rper ein g u m m i a r t i g e s  K o h l e h y d r a t  ist. 

Aus dem Filtrat yon der ersten Alkoholf~.llung scheiden 
sich nach einiger Zeit wtirfelftSrmige Krystalle aus, welche ab- 
gesaugt und aus heil3em VVasser umkrystallisiert wurden. Sie 
erwiesen sich als C h l o r k a l i u m ,  we!ohes also prtiformiert im 
Pilz anzunehmen ist. Aul3er diesem Salz enth~ilt die L6sung 
K6rper, welehe (nach Beseitigung des Alkohols) durch Blei- 
zueker und Quecksilberoxydnitrat gef~illt werden k6nnen. Sie 
sind saurer Natur und keine dureh Salzs~iure abbauf/ihigen 
Kohlehydrate. Es gelang mir vorltiufig nieht, sie n/iher zu 
charakterisieren. 

1 Monatshefte fiir Chemie, 1906, p. 115; 1907, p. 1290. 
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Der aus  dem na t i ven  Material  k a l t  b e r e i t e t e  W a s s e r -  

a u s z u g  w u r d e  au f  E iwe i6  gepr0.ft. Die opal i s ie rende ,  s aue r  

r eag i e r ende  L S s u n g  gibt  be im K o c h e n  fiJr sich oder  u n t e r  

Z u s a t z  v o n  e twas  E s s i g s ~ u r e  n u r  e ine  s c h w a c h e  T r f i bung ,  

ke ine  F/ i l lung,  so da6 1 6 s l i c h e  E i w e i 6 s t o f f e  n u r  in sehr  

ge r inge r  Menge  v o r h a n d e n  se in  k 6 n n e n .  Das  geht  auch  aus  

den  S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g e n  in den  u r sp r f ing l i chen  u n d  den  

mit  ka l tem W a s s e r  e r schSpf ten  S p o r e n  he rvo r  (siehe u n t e n  

p. 632). 

Von  F e r m e n t e n  f indet  sich ein kr~ffig w i r k e n d e s  i n v e r -  

t i e r e n d e s  E n z y m  vor, wie  die f o l g e n d e n V e r s u c h e  ze igen :  

1. Eine LSsung yon 0' 55" Rohrzucker in 50 cm s Wasser wurde mit 55 
Sporenpulver bei gewShnlicher Temperatur durch 48 Stunden digeriert, sodann 
in 2 5 c m  8 das Reduktionsvermbgen (nach Meissl) bestimmt; es wurden ge- 
funden 0"34955 Cu. Bei einem Parallelversuch ohne Zucker, sonst gleichen 
Bedingungen betrug die Menge des rekluzierten Kupfers 0" 0045 g'. Somit wurden 
760/0 des Rohrzuckers invertiert. 

2. 1 o V Rohrzucker wurde in 50 cm 3 Pilzsaft, weIcher durch 24stiindiges 
Digerieren des Sporenpulvers mit der zehnfachen Menge Wassers erhalten 
worden war, gel5st und 48 Stunden bei Zimmertemperatur stehen gelassen. 
Dann wurde auf 100 cm ~ aufgefiillt und in 10 c m  ~ dieser LSsungen das Reduktions- 
vermSgen bestimmt. Es wurden gefunden 0"20765"Cu. Derselbe Versuch, mit 
gekochtem Pilzsaft durchgefiihrt, ergab 0" 0297 g Cu. Daraus berechnet sich, da6 
94o/o des Rohrzuckers invertiert worden sind. 

H i n g e g e n  k o n n t e  die A n w e s e n h e i t  e iner  Dias tase  n icht  

mit  S iche rhe i t  kons t a t i e r t  we rden .  Die Ve r suche  w u r d e n  g e n a u  

wie oben  ausgefflhrt ,  n u r  start R o h r z u c k e r  L i n t n e r ' s c h e  St/irke 

v e r w e n d e t .  

1. In 50 cm 8 Wasser 0"60256o" Lintner'sche St~trke (---~ 0 '5ff  Trocken- 
substanz) gelSst, 48 Stunden mit 5 g Sporenpulver digeriert; 25 cm a reduzierten 
0" 021 g" Cu. Der Leerversuch (ohne Stiirke) ergab 0" 008 ov Cu. 

2. 1 "205 g Lintner'sche St/trke ( =  1 g Trockensubstanz) in 50 cms Pilzsaft 
gelSst, 48 Stunden digeriert, auf 100 cm 3 aufgeffillt ; davon 25 cm ~ zum Re~luk- 
tionsversuch verwendet, gefunden 0"0375 otr Cu. Parallelversuch mit gekochtem 

/ 

Salt 0"02855" Cu. 

Auch  eine Mal tase  liel3 s ich n ich t  n a c h w e i s e n .  
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Das DrehungsvermSgen einer dreiprozentigen MaItosehydratI5sung war 
naeh 2 Tagen, ob gekochter oder ungekoehter Pilzsaft verwendet worden war, 
genau dasselbe. 

E b e n s o  g e l a n g  es nicht ,  das  V e r h a n d e n s e i n  e ines  pep ton i -  

s i e r enden  F e r m e n t e s  n a c h z u w e i s e n .  W e d e r  bei A l b u m i n  noch  

bei Case in  (mit oder  ohne  Salzs~iurezusa tz)  lief3 sich e ine  merk-  

l iche P e p t o n i s i e r u n g  d ieser  Eiwei!3kSrper fests tel len.  1 W o h l  

aber  ist e in f e t t s p a l t e n d e s  E n z y m  v o r h a n d e n .  D i e V e r s u c h e  

w u r d e n  wie  in f r i lheren Fti l len 2 angestel l t .  Es  k a m  Oliven-,  

Mais-  u n d  Rtib61 zu r  V e r w e n d u n g .  

Oliven61 

Siiure- Prozente 
Fett 

zahl gespalten 

Zu Beginn 

Nach 4 Wochen i 

Nach 6 Wochen 

Verseifungszahl 

t"72 0'89 

134"2 I 69"53 

138"8 I 71"91 

193"0 

Die W i r k u n g  des E n z y m s  

RfibS1 

I Prozente 
Sgure- ! Fett 

zahl ! gespalten 

10"07 5'73 

142"5 81"89 

142"5 81"89 

174"0 

Mais61 

S~iure- ~r~162 

zahl oespalte n 

3"38 1 "69 

113'4 56"70 

118'5 59"25 

200" 1 - -  

ist e ine recht  kr/iftige, wie sich 

s chon  frtiher bei  Spo ren  ande re r  Pilze geze ig t  hat.  3 MaisS1 wird  

n ich t  le ichter  g e s p a l t e n  wie  die a n d e r e n  01e. D a r a u s  ist zu  

schliei3en, daft das F e r m e n t  wohl  haupts~ichlich nu r  fiir den  

i n t e r n e n  S tof fumsatz  der Spo ren  bei der K e i m u n g  (sowie  be im 

R i z i n u s s a m e n )  yon  B e d e u t u n g  ist. 

1 Nach Herzb erg (Z o p f's Beitr~ige zur Physiologie und Morphologie 
niederer Organismen. 5. Heft, 1895) verm5gen, wie aus Kulturversuchen zu 
sehliet3en ist, die zur Gruppe des Ustilago carbo D. C. gehSrigen fiinf Arten: 
U. ,Ye~sezii, avenae, Fere,~na#s, hordei und lritici, Traubenzucker und Rohr- 
zucker leicht, Milchzueker wenig oder nicht, Galaktose tiberhaupt nicht zu 
assimilieren. Die drei erstgenannte11 Arten kSnnen aueh Maltose sowie Mannit, 
weniger gut St~irke verarbeiten. Alle fiinf Spezies sind auch imstande, Dextrin, 
Inulin und aueh Glyzerin zu assimilieren; ferner enthalten sie eine peptoni- 
sierendes Ferment, wie Kulturversuehe auf Niihrgetatine ergaben, abet kein 
Labferment. Aus mikroskopischen Untersuehungen schlieflt der Autor auch auf 
ein zellulosel6sendes Enzym. 

2 Monatshefte ftir Chemie, 1906, p. 119. 
a Monatshefte fiir Chemie, 1906, p. 126. 
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VI. Der alkal ische Extrakt.  

Das mit Alkohol und Wasser erschSpfte SporenPulver 
wird mit zehnprozentiger Lauge am Wasserbad erw~irmt. Dabei 
tritt tiefgreifende Zersetzung unter Braunf/irbung ein und es 
geht viel Substanz in LSsung. Diese LSsung gibt nach dem 
Abs~ittigen mit Essigs/iure auf Alkoholzusatz eine fftdige, zu 
einem Klumpen sich zusammenballende F~llung (,4), w/thrend 
ein Tell der durch Alkali gelSsten Stoffe in LSsung bleibt (B). 
Die Fiillung A erh/irtet nach dem Auswaschen mit Alkohol zu 
einer schwarzen, etwas elastischen Masse, welche in Alkali 
leicht, aber auch in Wasser langsam 15slich ist; diese w~isserige 
LSsung ist fast voI1st/indig fg.llbar durch Bleiessig oder Eisen- 
chlorid und Ammoniak, teilweise f/illbar durch Bleizucker und 
Fehling'sche LSsung, welche beim Kochen nicht reduziert 
wird. Kocht man die w/isserige L5sung mit verdtinnter Salz- 
sg.ure, so fiillt ein feiner schwarzer Niederschlag aus, welcher 
in Lauge 15slich und daraus wieder durch S~iuren f/illbar ist, 
ein anderer Teil bleibt in LSsung. Diese letztere gibt nach der 
Neutralisation eine starke Kupferoxydulausscheidung mit 
Fehling'scher LSsung und liefert mit essigsaurem Phenyl- 
hydrazin ein krystallisiertes Osazon. Destilliert man die Sub- 
stanz A mit Salzs~iure vom spezifischen Gewicht 1"06, so gibt 
das Destillat keine Reaktion mit essigsaurem Anilin, wohl aber 
eine deutliche F~illung mit Phloroglucin. Die Maquenne'sche 
Reaktion auf MethylfuroI gibt ein negatives Resultat. Das ganze 
Verhalten des Stoffes oder Stoffgemisches weist auf ein Kohte- 
hydrat hin, welches mit den als Hemizellulosen bezeichneten 
Stoffen Ahnlichkeit zeigt. Bedenkt man, dab der grSBere Teil 
der derben Sporenmembranen, welche das Hauptgewicht des 
Sporenpulvers ausmachen, in Lauge ISslich ist, so wird man 
nicht anstehen, zu sagen, daft es sich hier um K5rper handelt, 
welche eine der Reservezellulose gewisser Samen analoge 
Funktion und Zusammensetzung besitzen, nur dab hier wahr- 
scheinlich stickstoffhaltige AbkSmmlinge der Chitin enthaltenden 
Membransubstanz vorliegen. Ich sage: wahrscheinlich, well es 
bisher nicht gelang, diese KSrper in gentigend reinem Zustand 
z u  erhalten und zu konstatieren, ob der vorhandene Stickstoff 
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ihnen selbst oder gewissen Begleitstoffen angeh0rt. Das Filtrat/? 
ist durch Bleiessig fO.llbar; nach dem Entbleien erh/ilt man 
gummiartige Stoffe, welche nicht n/iher untersucht wurden. 

VII. UnlSslicher Rtickstand. 

Die nach der Laugenbehandlung zurfickbleibende Masse 
wird gut mit heil3em Wasser gewaschen, dann mehrfach mit 
Wasser ausgekocht, schlieBIich kalt mit sehr verdfinnter Essig- 
s/lure digeriert, neuerdings ausgewaschen und getrocknet. Sie 
stelIt eine schwarze, harte, kr0melige Masse dar, welche unter 
dem Mikroskop die einzelnen Sporen nicht mehr erkennen liil3t. 
Diese Substanz wurde in heil3em Wasser suspendiert und in 
dieses so lange Natriumperborat portionenweise eingetragen, 
bis das UnlSsliche gelblich geworden war. Nun wurde filtriert, 
gut ausgewaschen und der Rfickstand mit kalter verd0nnter 
NaOCl-10sung so lange behandelt, bis er v6ilig weifl geworden 
war, sodann auf einem Leinenfilter abgesaugt und gut aus- 
gewaschen, was viel Zeit erfordert. Das Trocknen muf3 bei ge- 
wShnlicher Temperatur geschehen, da der KSrper Jm feuchten 
Zustand h6chst empfindlich ist und beim Erw/~rmen sich rasch 
gelb bis schwarz fg, rbt. Selbst bei gew6hnlicher Temperatur 
wird er beim Trocknen dunkler und stellt schlief31ich eine gelb- 
liche oder grfinliche, kr0melige Masse dar. Nach S c h o l l  1 er- 
m6glicht die Laugenbehandlung eine Reindarstellung des 
Chitins bei Bolet~ts ed~tlis Bull. Hier war das augenscheinlich 
nicht der Fall, wie die folgenden Analysen zeigen: 

1. Das urspriingliche Sporenpulver (ge~roeknet) : 3" 6110ff gaben 0" 1675 g 
Asche, l ' 1 0 0 0 g  verbrauchten nach Kj e l d a h l  zur AbsEttigung des gebildeten 
Ammoniaks 22" 0 ctlts :/10 normaler H~SO~. 

2. Mit kaltem Wasser ersehSpftes Sporenpulver: 2' 221 g" gaben 0"014g 
Asche, 1" 3056 g verbrauehten 23" 0 cm 8 ~/lo normaler H2SO ~. 

3. Mit zehnprozentigerLauge behandel(es, dann ausgewaschenes Material: 
2"686g gaben 0"057g Asche, 1 "6425g verbrauchten 30"25 ctn s 1/10normaler 
H2S04. 

4. Material wie 3. aber noch mit Natriumperborat und NaOCI gebleieht: 
1"488g gaben 0 ' 0205g  Asche, 1 '2078g verbrauchten 2 0 ' 5 c m ~  H2SO a. In 
Prozenten : 

1 Monatshefte fiir Chemie, 29 (1908), p. t023. 
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1 Stickstoff, auf aschefreie 
Asche ,Stickstoff 

Substanz gerechnet 

4"64 2"80 

0"63 2"46 

2 '12  2"58 

1"37 2"38 

2"93 

2 '47 

2"62 

2 "41 

Aus diesen Zahlen ergibt sich folgendes: Dutch die Be- 
handlung mit kaltem Wasser sinkt der Stiffstoffgehalt merklich, 
was begreiflich ist, da Eiweif~stoffe, Fermente, Basen etc. in 
L5sung gehen. Die nun folgende Behandlung mit Lauge htitte, 
wie zu erwarten stand, ein starkes Ansteigen des Stickstoff- 
gehaltes in der Zellsubstanz bewirken sollen, was jedoch nicht 
der Fall ist. Die geringe Abnahme des Stickstoffgehaltes bei 
der folgenden Einwirkung der Bleichmittel mag eine Folge der 
Oxydationswirkung sein, liegt aber schon an der Grenze der 
analytischen Fehler. 

Da bei der Laugenbehandlung relativ grol3e Substanz- 
mengen in L5sung gehen, der Stickstoffgehalt des Riickstandes 
abet fast unver/indert bleibt, so mugten die in Alkali 15slichen 
Stoffe such erhebliche Mengen Stickstoff enthalten, was such 
experimentell nachgewiesen wurde. Sie kSnnen also der Haupt- 
sache nach nicht Kohlehydrate sein, wie es ihren Eigenschaften 
nach den Anschein hat. Fiir die Annahme, daft in Wasser un- 
15sliche, hingegen in Alkali ISsliche Eiweil3kgrper in grS13erer 
Menge vorhanden seien, liegen keine Anhaltspunkte vor und so 
werden wir zu dem Schlusse gedrg.ngt, dab die stickstoffhaltige 
Zellsubstanz durch die Lauge in der Weise angegriffen wird, 
dab sich stickstoffhaKige Abbauprodukte bilden, welche zu der 
ursprfinglichen Substanz in einer 5.hnlichen chemischen Be- 
ziehung stehen wie die Hemizellulosen und verwandte, in 
Alkali 15sliche Koh!ehydrate zur Zellulose. Die Ansicht 
S c h o l l ' s ,  dab wahrscheinlich die Membranen aller chitin- 
haltigen Pilze aus reinem Chitin bestehen, das hSchstens in 
ganz lockerer Bindung mit einem stickstofffreien Kohlehydrat 
sich befindet, ~ wird dutch meine am Maisbrand gemachten 

1 Monatshefte fiir Chemie, 1908, p. 1027. 
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Erfahrungen nicht best~itigt; meiner Ansicht nach bestehen bei 

den Membranen verschiedener  Pilzarten, je nachdem sie fleischig, 
holzig, korkig, lederig etc. sind, erhebliche Verschiedenhei ten 
in der chemischen Beschaffenheit  des sogenannten  Fungins,  

welche die MSglichkeit, das Chitin stets nach ein und derselben 
Methode rein zu gewinnen, zweifelhaft erscheinen lassen. 

Die in der oben geschilderten Weise gewonnene  Zell- 

substanz ist weder  im Kupferoxydammoniak  1/Sslich, noch gibt 
sie mit Chlorzinkjod oder Jod und Schwefels/iure eine Blau- 
f/irbung. In kdnzentr ier ter  Schwefels~iure 1/3st sie sich allm/ihlich 
unter  Braunf/irbung auf. Wird die LSsung in W a s s e r  gegossen,  

so scheidet  sich eine schwarze,  harzige Masse aus; der wasser-  

16sliche Teil zeigt  nach dem Filtrieren und l~lbers/ittigen mit 

Lauge eine kr/iftig reduzierende \Nirkung auf Fehling'sche 

LSsung. Was  das Verhalten zu konzentr ier ter  Salzs/iure betrifft, 

so steht die Substanz zwischen d e n v o n W i n t e r s t e i n l  und 
I w a n o f f  2 einerseits, von SchoI13  andrerseits erhaltenen Pr/i- 
paraten gewissermal3en in der Mitre. Beim Kochen mit rauchender  
Salzs/iure bleibt n/imlich ein Tell der Substanz in Form eines 
schwarzen  Pulvers ungeRSst, w/ihrend ein Teil mit gelber Farbe 

in L6sung geht. Aus dieser L6sung scheidet  sich beim Ein- 
dampfen direkt (ohne Dialyse) das G l u k o s a m i n c h l o r h y d r a t  
in wenig geftirbten Krystallen aus, welche leicht durch Um- 

krystallisieren rein erhalten werden k6nnen. Die Identit/it ergab 

sich aus den gesamten Eigenschaften und der Analyse. Die 

Ausbeute  betrug 30~ der Zellsubstanz. 

o.5114o_o" Substanz ergaben 0' 3395 ff AgC1, entsprechend einem Chlorgehalt 
yon 16"420/0 C1. Die Theorie fordert 16"47o/0 C1. 

VIII. Fliichtige Bestandteile. 

Bei der Destillation des Sporenpulvers  mit Lauge erh/ilt 
man Trimethylamin.  Destillation mit Wasse r  oder verdtinnter 
Schwefelstiure liefert jenen flockigen K6rper, den ich seinerzeit  
Amanitot 4 nannte. 

1 Zeitschr. f. physiolog. Chemie, 19, 537. 
Beitriige zur chem. Playsiologie und Pathologie. I, 524. 

3 L. c., p. 10g2ff. 
4 Monatshefte ftir Chemie, 1905, p. 268; 1907, p. 1293; 1908, p. 773. 
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Zum Schlusse will ich nocN bemerken, dab sich im Laufe 
meiner Untersuchungen die Angaben R a d e m a k e r ' s  und 
F i s c h e r ' s  (siehe oben) best/itigt haben, nut das Ustilagin 
habe ich nicht isoliert, weil dessen Abscheidung den syste- 
matischen Gang meiner Untersuchung zu sehr erschwert h~itte 
und ftir die Darstellung des K6rpers aus einer anderen Partie 
des Rohmaterials die verftigbaren Mengen des letzteren nicht 
ausreichten. Die aul3erordentlich kleinen Prozents~tze, in 
welchen viele der im vorausgehenden besprochenen Stoffe sich 
vorfinden, erschweren derartige Untersuchungen ungemein 
und sind zum grot3en Teil an deren Unvollst~indigkeit schuld. 

In den Sporen des Maisbrandes sind nunmehr folgende 
KSrper nachgewiesen: 

1. ergosterinartige Stoffe, 
2. 01sS.ure, 
3. feste Fetts~uren, 
4. fltichtige Fetts/iuren, 
5. Lezithin, 
6. Glyzerin, 
7. Harz I (in Petrol/ither 15s- 

lich), 
8. Harz II (in Petrol~tther un- 

15slich), 
9. sogenannte Sklerotins~iure, 

10. Phlobaphen, 
11. Gerbstoft, 
12. Mannit, 
13. Erythrit, 

14. Glykose, 
15. Trimethylamin, 
16. Ustilagin, 
17. eine amorphe Base, 
18. ein gummiartiges Kohle- 

hydrat, 
19. in Alkali 15sliche kohle- 

hydratartige KOrper, 
20. chitinhaltige Gertist- 

substanz, 
21. Eiweii3kSrper, 
22. ein invertierendes Ferment, 
23. ein fettspaltendes Ferment, 
24. Amanitol. 

Die vorliegende Arbeit wurde zum Teil mit HiKe einer von 
der kaiserl. Akademie der Wissenschaften (aus dem Legat 
Scho!z)  bewilligten Subvention ausgeft'thrt, ftir welche der 
Autor an dieser Stelle seinen Dank ausspricht. 


