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Zur Chemio der h6heren Pilze. 

YI. Nitteilung: Chemische Beziehungen zwisehen h~iheren parasitischen Pilzen und 
ihrem Substrat 

von 

Dr. Julius Zellner. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 21. April 1910.) 

Bei dem wachsenden Interesse far das chemische Studium 
der Pilze, welches in jfingster Zeit in zahlreichen VerSffent- 
lichungen Ausdruck gefunden hat, liegt es nahe, dab ich mein 
eigenes Arbeitsgebiet abgrenze und bei dieser Gelegenheit 
einerseits die prinzipiellen Gesichtspunkte, welche f/Jr mich 
mal~gebend sind, andrerseits auch einige allgemeine Ergebnisse, 
zu denen ich gelangt bin, in aller Ktirze darlege. Was die 
letzteren betrifft, so sttitzen sie sich naturgem~il3 nicht nur auf 
meine eigenen Arbeiten, sondern auf das gesamte bisher ge- 
wonnene Tatsachenmaterial, tragen provisorischen Charakter 
und sollen den Fachgenossen zur Diskussion vorgelegt werden. 

Meine chemischen Untersuchungen der parasitischen Pilze 
zielen darauf ab, auf einem beschr/inkten Gebiet d i e S y m b i o s e 
als  c h e m i s c h e s  P r o b l e m  zu behandeln, d. h. festzustellen, 
in welcher Weise die in Gemeinschaft lebenden Organismen 
einander chemisch beeinflussen. 

I. Zu diesem Zwecke ist es nStig, zunS.chst einmal die 
c b e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  der  S y m b i o n t e n  soweit 
als mSglich kennen zu lernen. In den bisher untersuchten F/illen 
konnte die Zusammensetzung der Wirtpflanzen als einiger- 
maBen bekannt angesehen werden und damit reduzierte sich 
die Aufgabe au[ die chemische Analyse des Parasiten. Durch 
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zahlreiche Untm'suchungen 1 sind wit  zur ungef~.hren Kenntnis 

der chemischen Zusammense tzung  folgender Pilze gelangt:  

1. L~.rchenschwamm (PolyForus officinalis F r.), ~Virt: 
L~rche (Larix e~wopaea Lain.). 

2. Unechter  Feue r schwamm (Polyporns igniari m FrO, 
Wirt:  Weidenar ten (Salix). 

3. Duffiger Tramete  (Trametes suaveolens FrO, Wirt:  
Weidenar ten  (Salix). 

4. Mutterk orn (Claviceps pmTurea  T u 1.), Wirt:  Roggen 
(Secale cereale L.). 

5. Maisbrand (Ustilag'o Maydis Tul . ) ,  Wirt:  Mais (Zea 
Mays L.). 

Ohne hier auf  die Details dieser Pf lanzenanalysen n~her 

e inzugehen,  mSchte ich nur bemerken,  dab beim Vergleich der 
chemischen Zusammense tzung  der zusammengeh6r igen  Wirt- 
und Gastpf lanzen sieh nur sehr geringe 2~hnliehkeiten ergeben;  

vielmehr i s t  d a s  H a u p t e r g e b n i s  d i e s e r  V e r g l e i c h u n g ,  
d a b  d ie  w e n i g s t e n  S t o f f e  u n v e r i i n d e r t  a u s  d e m  W i r t  
in d e n  G a s t  i i b e r g e h e n .  Dies findet nur  start bei einigen 

ganz allgemein verbreiteten K6rpern wie Traubenzucker ,  Fett- 

s~.uren, gewissen Mineralsubstanzen etc. Ob diese Ersche inung  

nut  bei den Pilzen vorkommt oder auch fClr andere Parasiten 

Gtiltigkeit hat, kann ich vorl~.ufig nicht sagen. Aber jedenfalls 
spielt hierbei der Umstand mit, dab die Pilze ihren Symbionten 
meistens systemat isch fernstehen und dab dieser groBen Ver- 
schiedenheit  der Organisation auch eine groBe Verschiedenheit  
der chemischen Zusammense tzung  entspricht. Wiewei t  diese 
Verschiedenhei t  geht, das zu entscheiden, bleibt einer kiinftigen 

v e r g l e i c h e n d e n  P f l a n z e n c h e m i e  vorbehalten. 

1 Literatur: Zopf, Die Pilze, 1890, p. 116ff. Czapek, Biochemie der 
Pflanzen, 2 Bde., i905. Zellner, Chemie der hSheren Pilze, 1907. SpRier er- 
schienene Arbeiten: Thorns und Vogelsang, Liebig's Annalen, 35. 7, 145 
(1907). Rosenthaler,  Apothekerzeitung, 25, 5 (1910). Sehindelmeiser, 
Apothekerzeitung, 24, 837 (1909). Rathje. Chem. Zen~.ratblatt, 1909, I, 196. 
Zellner, Monatsheffe ftir (~hemie, 28, 1285 (t907); 29, 757 (1908); 30, fi und 
837 (1909); 31, 617 (1910). 

Von zahtreichen anderen parasitisehen Pilzen liegen wohl einzelne An- 
gaben, abet keine systematisehen chemischen Untersuehungen vor. 
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Das eine l~l]t sich wohl sagen, dal3 die Z u s a m m e n -  
s e t z u n g  der  p a r a s i t i s c h e n  Pi lze  in e r s t e r  L i n i e  d u r c h  
ih re  s y s t e m a t i s c h e  S t e l l u n g  b e s t i m m t  ist. Darauf 
weisen zahlreiche chemische Eigenttimlichkeiten hin, welche 
die genannten Pilze nicht nut miteinander, sondern auch mit 
vielen anderen saprophytisch lebenden Pilzarten gemeinsam 
haben (chitinh/iltige Zellsubstanz und deren AbkSmmlinge, Fette 
mit freien Ergosterinen und hohem Gehalt an freien Fetts~iuren, 
Mykose, Mannit, Trimethylamin, Chotin und verwandte Basen, 
Amanitol etc.; andrerseits Abwesenheit yon St/irke, Glykosiden 
und eigentlichen Alkaloiden). A u f f a l l e n d e  U n t e r s c h i e d e  in 
d e r Z u s a m m e n s e t z u n g  s a p r o p h y t i s c h e r  u n d p a r a s i t i -  
s c h e r P i t z e k o n n t e n b e i d e n b i s h e r  u n t e r s u c h t e n A r t e n  
n i c h t  k o n s t a t i e r t  we rden .  Doch ist hierbei zubemerken, 
daI3 noch kein einziger auf Tieren lebender Pilz chemisch 
untersucht worden ist. 

In z w e i t e r  L i n i e  is t  das  S u b s t r a t  b e s t i m m e n d .  
Insbesondere stehen die Fermente mit der Natur der jeweils 
zur Verffigung stehenden N~thrstoffe im Zusammhang. So ent- 
halten z. B. die Baumpilze glykosidspaltende Enzyme, Diastasen 
und Maltasen, der Maisbrand eine Invertase, das Mutterkorn eine 
Diastase und ein emulsinartiges Ferment usw. Aber auch das 
Vorkommen anderer Stoffe (Harze, Gerbsto,ffe etc.) mag durch 
die Natur des Substrates bedingt sein. Bei auf Holz lebenden 
Pilzen scheint es ziemlich belanglos zu sein, ob das Substrat 
lebend ist oder nicht, da es zahlreiche Arten gibt, welche auf 
lebendem oder totem Holz gedeihen kSnnen. Dies erkl/irt sich 
daraus, dab im gef/illten Holz oder in Baumstrfinken tief- 
greifende chemische Zersetzungen nur langsam vor sich gehen. 
Bei Pilzen, welche auf Tieren schmarotzen, dfirften aber wohl 
wesentlich andere Verh/iltnisse obwalten. 

D r i t t e n s gibt es Stoffe, welch e aus vorl/iufig unbekannten 
Griinden nut ganz vereinzelt bei gewissen Arten vorkommen, 
so einige Stoffe des Mutterkorns, das Ustilagin und der Erythrit 
des Maisbrandes etc. 121brigens dtirfte die Seltenheit mancher 
Stoffe blot3 eine scheinbare, in der Unvollst/indigkeit unserer 
Kenntnisse begrtindete sein. 

Chemic-Heft Nr. 6. 44 
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H ; W a s  die Art  des A n g r i f f e s  anbelangt, so sind wir 
durch zahlreiche Arbeiten ziemlich darflber aufgekl/irt, daft 
dieser  vorzugsweise fermentativer Natur i s t ;  einige dieser 
Fermente.wandern i n  den Wirt hiniiber und bringen dort un- 
16sliche Stoffe in 16sliche Form (Diastasen, Cytasen), bei anderen 
ist es'wahrscheinlich, daft sie Endoenzyme sind (Lipasen?), bei 
anderen ist es fraglich, ob sie im Wirt oder im Gast oder in 
beiden.t~itig sind. Da offene Anastomosen zwischen Pilz und 
NS.hrpflanze meines Wissens nicht beobachtet worden sind; 
vielmehr die mikroskopische Beobachtung zeigt, daft der Zell- 
inhalt der in das fremde Gewebe eindringenden Hyphen bis in 
die feinsten Endigungen hinein die charakteristischen Eigen- 
schaften des Pilzplasmas aufweist, so ist es sicher, daft kein 
direkter Safteintritt aus dem Wirt in den Pilz erfolgt, sondern 
alle Substanz auf osmotischem Wege transportiert und im Pilz 
rasch umgewandelt wird (wenn dies nicht schon fraher ge4 
achehen ist),  da man gewisse Stoffe (Stiirke, Rohrzucker, 
Glykoside, Gerbstoff), welche in erheblichen Mengen in dem 
umgeben'den Gewebe der N/ihrpflanze sich vorfinden, im Pitz- 
:gewebe iiicht nachweisen kann. 

Aul3er der enzymatischen Wirkung und der Osmose mflssen 
aber noch andere Prozesse vor sich gehen, da auch der lSrber- 
gang yon Stoffen saus dem Wirt in den Pilz nachgewiesen istl 
deren Transport durch diese beiden Krg.fte nicht erkl~irt werden 
kann. So ist z. B. bekannt, daft Baumpilze, welche auf harz- 
r-eichen Substraten leben, grol3e Mengen (bis zur H~ilfte ihres 
Eigengewichtes) an Harzen enthalten. Dies ist um so auffallender; 
als die Harze keine N/ihrstoffe sind, und erweckt den Anschein~ 
als ob dieselben mit anderen St0ffen gleichsam als Ballast in 
.den Pilz hintiberwandern und sich in diesem (unter chemiseher 
Ver~inderung) allm~ihlich anreichern, w~ihrend die N~ihrstoffe 
.Verbraucbt werder~. Dadurch ist natflrlich eine biologische 
Funktion dieser Stoffe nicht ausgeschlossen. 

Mit der AuflSsung und Ansaugung yon Stoffen aus der 
N~hrpflanze scheint die Einwirkung des Pilzes auf sein Substrat 
"abet ni-cht ersch6pft zu sein. Es ist h6chstwahrscheinlich, daft 
aul3er den Fermenten auch andere Stoffe, welche gewissert 
malgen Exkremente der Pilze sind, abgesondert werden. Diese 
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Stoffe mSgen bald harmloser Natur, 1 bald aber auch giftig sein. 
In dieser  Beziehung k6nnte man drei Stufen der Einwirkung 
unterscheiden : 

1. Der Pilz b e z i e h t  Ng.hrs tof fe  vom S u b s t r a t ,  l i e fe r t  
aber  dafCtr a n d e r e  n u t z b a r e  S to f fe  oderbietet  sonstige 
Vorteile. Dies ist der Fall bei Mycorrhiaa-Pilzen und Flechten. 
Von den ersteren wissen wir in chemischer Beziehung nahezu 
nichts, bei den letzteren ist es aber hSchstwahrscheinlich, daft 
die bekannten Flechtenstoffe als Exkremente der betreffenden 
Pilze anzusehen sind, welche vielleicht wegen ihrer anti- 
septischen Eigenschaften ftir den Gesamtorganismus als Schutz- 
mittel yon Vorteil sind. Auffallend bleibt dabei, dal3 solche 
Flechtenstoffe noch hie in alleinlebenden Pilzen gefunden 
wurden. 

2. Der P i l z  s a u g t  den Wir t  aus ,  d. h. er entzieht ibm 
Stoffe, ohne ein Aquivalent daffir zu bieten, doch auch ohne 
toxische K6rper auszuscheiden; Zersetzung und eventuell Zer- 
stSrung sind die unausbleiblichen Folgen, doch geht dieser 
Prozel3 ohne merkliche iiul3ere Ver~tnderung vor sich. Hierher 
geh6ren die meisten den Hymenomyceten angeh/Srigen Baum- 
pilze. 

3. Der Pi lz  v e r g i f t e t  s e i n e n  Wir t ,  d.h.  erscheidet 
Stoffe aus, welche pathologische Wachstumserscheinungen 
(Schrumpfungen, Krebse, Gallen etc.) hervormfen. Welcher Art 
diese Stoffe sind, welche den Bakterientoxinen /ihnlich zu 
wirken scheinen, 1/il3t sich nicht mit Bestimmtheit sagen. Erw/igt 
man jedoch, dal3 in den der vorigen Gruppe angeh/Srigen Pilzen 
keine, wohl aber in den krankhafte Wachstumsformen hervor- 
rufenden Arten, wie Mutterkorn, Claviceps microcephala, Mais- 
brand, g i f t i ge  B a s e n  gefunden wurden, so dr/ingt sich die 
Vermutung auf, dal3 es diese letzteren sind, d e r e n  Aus- 
s c h e i d u n g  den Reiz  zu k r a n k h a f t e m  W a c h s t u m  dar- 
stellt. 

III. Sehr wenig bekannt sind die chemischen Prozesse, 
welche mit den angesaugten N/ihrstoffen in den Pilzen sich 
abspielen. 2 Am ehesten k6nnen wir uns eine Vorstellung yon 

1 Vgl. Zopf ,  Die Pilze, 1890, p. 176. 
Z o p f ,  1. e., p. 174. 

44'* 
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der Umwandlung der Kohlehydrate machen. Da es sicher- 
gestellt ist, daft das Endprodukt des enzymatischen Abbaues 
der in den Wirtpflanzen vorhandenen Kohlehydrate haupt- 
s/ichlich Traubenzucker ist, so m~It3 wohl von diesem die 
Bildung des Mannits, der Mykose und der Polysaccharide ihren 
Ausgang nehmen. Dal3 auch hierbei (reduzierende und rever- 
tierende) Fermente mitspielen, ist wohl sehr wahrscheinlich. 
Was die Verarbeitung der Fette betrifft, so steht jedesfalls die 
Tatsache, dab die Pilzfette reich an freien S~turen sind und dal3 
fettspaltende Fermente in sehr allgemeiner Verbreitung nach- 
gewiesen wurden, mit diesem Vorgang im Zusammenhang, 
ohne da13 sich jedoch etwas Bestimmteres dartiber sagen liel3e. 
Bezfiglich der Verarbeitung der anderen aus dem Substrat auf- 
genommenen Stoffe (z. B. Eiweil3kSrper, aromatische Spattungs- 
produkte der Glykoside, Gerbstoffe, Mineralsubstanzen etc.) 
k6nnen derzeit kaum Vermutungen ausgesprochen werden. 

Es k/Snnte noch eingewendet werden, dab (mit Ausnahme 
des Mutterkorns) nur FruchtkSrper und Sporen, nicht aber 
Mycelien, die eigentlichen vegetativen Organe der Pitze, unter- 
sucht worden sind und daft daher f/ir eine einwandfreie Ver- 
gleichung yon Wirt- und Gastpflanzen die zureichenden ex- 
perimentellen Grundlagen fehlen. Ohne dies im Prinzip bestreiten 
zu wollen, mSchte ich nur bemerken, dab infolge der einfacheren 
Organisation und meist geringen GrS13e die Unterschiede in der 
chemischen Zusammensetzung zwischen FruchtkSrper (Sporen) 
und Mycel viel geringer sind als wie etwa zwischen Fr~chten 
und B1/ittern oder Stammteilen hSherer Pflanzen. K o h n s t a m m' s 
Erfahrungen am Hallimasch (A,'millaria mellea Vahl.) und die 
meinen am Maisbrand machen dies recht wahrscheinlich. 

Gewifi ist der Parasitismus im allgemeinen und derjenige 
der Pilze 2 im besonderen kein auf chemischem Wege allein 
15sbares Problem, sondern physikalische und biologische 
Prozesse sind hier eng mit den chemischen verknt~pft, abet es 
besteht fCtr mieh kein Zweifel, daft wit durch chemische Unter- 
suchungen zu einem vertieften Verstg.ndnis dieses komplizierten 

2 Man sehe die schSne iibersichtliche Darstellung dieses Gegenstandes in 
Zopf ,  Die Pilze, 1890, p. 228ff., nach. 
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Ph/inomens gelangen und selbst biologische Vorggmge werden 
erkl~iren kSnnen, z. B. die Erscheinung, dal3 so h/iufig gewisse 
Pilzarten auch nur auf gewissen Pflanzen oder Tieren sich an- 
siedeln, w/ihrend andere auf zahlreichen, oft systematisch sehr 
verschiedenen Wirten oder als fakultative Parasiten bald a u f  
toten, bald auf lebenden Substraten wohnen. Es ist nicht aus- 
geschlossen, daft wir auf diesem Wege zu pr/iziseren Vor- 
stellungen tiber das Wesen der ,,Anpassung<, gelangen kSnnen. 

Aus dem frtiher Gesagten ergibt sich, dab vor allem die 
chemische Untersuchung solcher Pilze nStig erscheint, welche 
auf Tieren schmarotzen. Derartigen Untersuchungen stellt sich 
aber die Schwierigkeit entgegen, genfigende Mengen des Unter- 

. suchungsobjektes zu beschaffen, da die hierhergehSrigen Arten 
meist sehr klein und ihre Isolierung aus dem Substrat schwierig, 
ja meist unmSglich ist. Nach langem Suchen bot sich der Pilz 
Cordyceps neilitaris L. als verh/iltnism/it3ig gut geeignetes 
Objekt dar, dessen Besehaffung in gr/Sl3eren Mengen zwar nicht 
leicht sein wird, dessen GrSl3e und Isolierbarkeit abet doch 
gewisse Chancen fflr eine chemische Untersuchung bieten. 
Welters soll noch ein gallenbildender Pilz, und zwarExobasidium 
Rhododendri F ckl. untersucht werden, dessen phytochemische 
Analyse ich bereits begonnen habe. 


