Sitzungsberichte

der

konigl. bayer. Akademie der Wissenschaften,

Sitzung vom 3. Mai 1879.

Mathematisch-physikalische Classe.

Herr Professor v. Nigeli legt eine Abhandlung vor:

Ueber die Fettbildung bei den niederen
Pilzen.?)

In der Thierphysiologie besteht noch Streit dariiber,
ob die Fette aus Albuminaten oder Kohlenhydraten ent-
- stehen. In der Pflanzenphysiologie ist diese Frage moch
kaum erdrtert worden. Wir sehen zwar, dass Fette und
Kohlenhydrate einander oft vertreten, dass die einen Ge-
wichse Fett anhdufen, wo verwandte Arten, Gattungen
oder Ordnungen Stirkemehl aufspeichern, ferner dass Stirke-
mehl in einem Gewebe verschwindet, worauf Fett an dessen
Stelle tritt, oder auch umgekehrt. So sind die Repssamen,
aus denen im reifen Zustande Oel gepresst wird, vor voll-
stindiger Reife mit Stirkekornern erfiillt.

Doch geben uns solche Beobachtungen noch nicht die
unbestreitbare Gewissheit, dass wirklich die Substanz der
einen Verbindung in die andere Verbindung umgewandelt
wird. Es wire ja beispielsweise moglich, wenn auch nicht
wahrscheinlich, dass Stirkemehl als Zucker geldst und
fortgefithrt, und dass dafiir die fettbildenden Baumaterialien -
aus andern Geweben herbeigefiihrt wiirden.

1) Die am Schlusse beschriebenen Versuche wurden von O. Loew

ausgefiihrt.
[1879. 3. Math.-phys. Cl.] 19
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Fiir die Entscheidung der vorliegenden Frage eignen
sich offenbar einzellige und wenigzellige Pflanzen besser als
die hoher organisirten, aus verschiedenen Organen und Ge-
weben bestehenden, weil der Ursprung einer Substanz besser
controlirt werden kann, — und besonders erweisen sich
die niederen Pilze als giinstige Objecte fiir solche Unter-
suchungen, weil bei ihnen der Ernihrungschemismus viel
einfacher verlduft, als bei den morphologisch gleich gebauten
niederen Algen.

Bei den niederen Pilzen nun lisst sich die Entstehung
* der Fette mit Leichtigkeit und vollkommener Sicherheit
einerseits aus Albuminaten und anderen Stickstoffkohlen-
stoffverbindungen , andrerseits aus Kohlenhydraten und
anderen stickstofffreien Kohlenstoffverbindungen darthun.
Was zuerst die stickstoffhaltigen Verbindungen betrifft, so
ist ein doppeltes Beweisverfahren moglich, indem entweder
gezeigt wird, dass dieselben in einer Zelle zersetzt werden
und das Material fiir die Fettbildung liefern, oder indem
nachgewiesen wird, dass eine Zelle nur solche Nihrstoffe
aufnimmt und daraus Fett erzeugt.

Es ist eine allgemeine Erscheinung, dass in Pilszellen,
die in der Jugend bloss plasmatischen (aus Albuminaten
bestehenden) Inhalt besitzen, spiterhin mehr oder weniger
Fett auftritt. Diess ist auch dann der Fall, wenn dieselben
in reinem Wasser sich befinden und somit keine fettbildenden
Stoffe aufnehmen konnen, denn das kohlensaure Ammoniak,
das sich nicht abhalten lisst, vermogen sie nicht zu assi-
miliren. Man beobachtet daher auch, dass das Plasma mit
dem Erscheinen des Fettes sich vermindert. Dass letzteres
hier nicht von stickstofffreien Kohlenstoffverbindungen ab-
geleitet werden kann, ergiebt sich aus dem Umstande, dass
solche nur in sehr geringen Mengen im Zelleninhalte vor-
kommen, und dass die aus Cellulose bestehende Membran
wihrend der Fettbildung an Substanz oft deutlich zunimmt.
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Eine solche Beobachtung ist nun unmittelbar ent-
scheidend, wenn es sich um einzellige Pilze und zwar um
solche handelt, wo die Zellen nicht mit anderen Zellen in
Berithrung sind und nur mit dem umgebenden Wasser in
gegenseitigem diosmotischen Austausche stehen. Bei den
mehrzelligen Schimmelpilzen ldsst sich der allfillige Ein-
wurf, es konnten die fettbildenden Zellen Stoffe aus andern
Theilen des Fadens erhalten haben, mit der Thatsache
widerlegen, dass alle Zellen sich gleichverhalten, dass jede
einzelne und somit auch die Gesammtheit der miteinander
in Verbindung stehenden Zellen an Albuminaten &rmer,
dagegen an Fett und an Cellulose reicher wird.

Fiir derartige Beobachtungen sind die Schimmelpilze
am brauchbarsten, weil sie viel Fett erzeugen. Allein auch
bei den Sprosspilzen, welche alle verhiltnissmissig arm an
Fett sind (die Unterbierhefe enthilt davon nur 5 Procent
ihrer Trockensubstanz) , kann nach der mikroskopischen
Untersuchung kein Zweifel bestehen. Ich habe einige
Flaschen mit Bierhefe und phosphorsiurehaltigem Wasser
zwei Jahre lang (1870 — 1872) stehen lassen und hin und
wieder umgeschiittelt. Es stellten sich weder Schimmel
noch Spaltpilze ein. Die Hefenzellen vegetirten langsam
fort. Beim Beginne des Versuches waren die diinnwandigen
Zellen bloss mit Plasma erfiillt. Zuletzt erschien die Membran
etwas stirker, und der feste Zelleninhalt war auf ein kleines
sehr stark lichtbrechendes Kornchen zusammengegangen,
welches offenbar aus Fett und den noch ungelésten Albu-
minaten bestand. -Die quantitative Fettbestimmung konnte
bei dieser Hefe nicht ausgefiihrt werden.

Dass Albuminate und andere stickstoffhaltige Kohlen-
stoffverbindungen Material zur Fettbildung abgeben kénnen,
lasst sich aber viel anschaulicher auf dem anderen Wege
darthun, indem man nédmlich diese Substanzen ausschliesslich
~zur Erndhrung benutzt. Die Spaltpilze gedeihen sehr gut
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in einer Losung von Eiweiss oder besser von Peptonen aus
Eiweiss und den nothwendigen Mineralstoffen (enthaltend
Phosphor, Kalium, Magnesium, Calcium); die Schimmel
wachsen darin mit Ausschluss der Spaltpilze, wenn die
Losung etwas freie Phosphorsiure enthéilt. Wenn bloss eine
Spur von Sporen oder Pilzen zur Aussaat verwendet wird,
so erhdlt man eine mehr als millionenfache Vermehrung
der Pilze und ihrer Bestandtheile, also auch von Fett und
Cellulose. — Das Eiweiss kann mit &hnlichem Erfolge durch
eine andere Stickstoffkohlenstoffverbindung von einfacherer
Zusammensetzung und neutraler Reaction (z. B. durch As-
paragin, Leucin) ersetzt werden.

Da bei diesen Versuchen alle organischen Substanzen
der Ernte bis auf die unendlich geringe Menge der anfing-
lichen Aussaat aus den Nahrstoffen gebildet wurden, so ist
auch alles Fett ans den Bestandtheilen des Eiweisses,
Leucin's, Asparagin’s entstanden.

Ganz die gleiche Schlussfolgerung gilt fiir eine Reihe
von stickstofflosen Verbindungen, welche zugleich mit
Ammoniak oder Salpetersiure als Nihrstoffe angewendet
werden. Zucker mit Ammoniak, ebenso weinsaures Ammoniak
ist fiir sich allein zur Ernihrung gentigend, wenn die Aschen-
bestandtheile zugegen sind. Statt Zucker kann Mannit,
Glycerin oder eine andere neutrale ternire Kohlenstoffver-
bindung , statt Weinsiure kann Essigsiure, Salicylsdure
oder eine andere organische Sdure benutzt werden. In
den meisten Fidllen lisst sich ferner das Ammoniak
als Stickstoffquelle durch Salpetersiure ersetzen. Bei ge-
ringer anfinglicher Aussaat erfolgt auch bei diesen Ver-
suchen eine millionenfache Vermehrung der Vegetation.
Die Pilzzellen entnehmen dema Ammoniak oder der Salpeter-
siure und einer der genannten Kohlenstoffverbindungen die
Elemente fiir die Bildung der Albuminate und der Kohlenstoff-
verbindung die Elemente fiir die Bildung von Fett und Cellulose.
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Wird statt des Ammoniaks oder der Salpetersiure
Eiweiss (resp. Pepton) als Nahrung verwendet, so ldsst sich
die Entstehung von Fett, und Cellulose aus Zucker oder
Weinsiure u. s. w. dann nachweisen, wenn man von
ersterem wenig, von der stickstofflosen Verbindung dagegen
eine grossere Menge in die Nihrlosung giebt. Die Ana-
lyse der Ernte ergiebt in diesem Falle, dass nur die Al-
buminate von dem Eiweiss der Nihrlosung abgeleitet werden
konnen und dass die Gesammtheit oder wenigstens ein
grosser Theil des Fettes: und der Cellulose von den Bestand-
theilen des Zuckers oder der Weinséiure herstammen miissen.

Die angefiihrten Thatsachen beweisen unzweifelhaft,
dass die Pilzzellen das Material fiir die Fettbildung aus
den verschiedensten stickstoffhaltigen und stickstofflosen
Verbindungen entnehmen konnen. Sie geben uns aber
selbstverstindlich keinen Aufschluss iiber den nichsten Ur-
sprung des Fettes, da die Stoffumwandlungen in der Zelle
uns verborgen bleiben, und wir daher nicht wissen konnen,
ob und welche chemische Zwischenstufen zwischen dem auf-
genommenen Nihrstoff und dem Endprodukt bestehen. Es
wire einerseits moglich , aber nicht im geringsten wahr-
scheinlich, dass unmittelbar aus den Bestandtheilen jeder
der verschiedenen Nihrverbindungen die Synthese des Fettes
vor sich ginge, aus Eiweiss, Asparagin, Leucin, Zucker,
Weinsiure, Essigsiure, Salicylsiure u. s. w.

Es ist anderseits moglich, dass die Fettbildung immer
der nimliche Vorgang ist und aus der gleichen chemischen
Verbindung erfolgt. Man konnte beispielsweise vermuthen,
der Zucker sei dieser Fettbildner, und dafiir anfiihren, dass
jedenfalls aus allen Nihrstoffen Glycose gebildet wird , da
sie in allen Pilzzellen als Material fiir die Membranbildung
vorhanden sein muss, und wie die Analysen ergeben, that-
sichlich immer in geringen Mengen vorhanden ist. In
diesem Falle wiirde, bei ausschliesslicher Erndhrung durch
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Eiweiss (Pepton), der Zucker fiir die Fettbildung aus letzterem
abgespalten.

Man konnte aber auch, und vielleicht mit grosserem
Rechte, annehmen, die Eiweissbildung (Peptonbildung) miisse
der Fettbildung vorausgehen. In diesem Falle wiirde also
auch bei Erndhrung mit Ammoniak und Zucker das Fett
nicht aus dem Zucker sondern aus dem daraus erzeugten
Pepton entstehen, und wenn eine plasmareiche Zelle, welche
fast nur Zucker als Nahrung erhilt, Fett bildet, so wiirde
der Zucker nur mittelbar diesen Procegs begiinstigen, insofern
er mit dem bei der Fettbildung frei werdenden stickstoff-
reichen Rest des Eiweisses dasselbe wieder aufbauen hiilfe-
Es driingt sich tiberhaupt auch bei verschiedenen anderen
pflanzenphysiologischen Vorgiingen die Vorstellung auf,
es mochte das complizirte Eiweissmoleciil gleichsam das
kleine chemische Laboratorium sein, welches manche Stoff-
umwandlungen zu Stande bringt, — eine Vorstellung, die,
wenn sie richtig sein sollte, uns zwar das Rithsel nicht
lésen wiirde, aber bei dem Versuche einer Losung doch be-
riicksichtigt werden miisste.

Mit Zucker und Eiweiss sind natiirlich die Verbind-
ungen nicht erschopft, aus denen die Fettbildung abgeleitet
werden kann. Moglicher Weise geht dem Fette die Ent-
stehung einer Verbindung voraus, die tiberhaupt noch un-
bekannt, oder als Bestandtheil der lebenden Organismen
noch nicht nachgewiesen ist. — Zur Entscheidung der
Frage hat die organische Chemie den wichtigsten Beitrag
zu leisten. Aber auch der Physiologie scheint eine nicht
unwichtige Aufgabe zuzukommen. In letzterer Beziehung
bot sich zundichst der Gedanke dar, auf experimentellem
Wege zu entscheiden, ob die Erndhrung mit der einen oder
andern Verbindung die Fettbildung begiinstige oder beein-
trichtige. Wenn beispielsweise der Zucker den Ausgangs-
punkt fir die Fettbildung darstellte, so konnte erwartet
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werden, dass dieselbe bei zuckerreicher Nahrung reichlicher
eintrite. Wire dagegen das Eiweiss der Fettbildner, so
sollte Ernihrung mit viel Eiweiss ein besseres Resultat
geben als Ernihrung mit wenig Eiweiss und viel Zucker.

Die Versuche haben diese Erwartung nicht, erfiillt.
Die chemische Beschaffenheit der Nihrlosung scheint fiir
die Fettbildung in den Pilzen fast ganz bedeutungslos zu
sein, indem einerseits aus ganz ungleichen Nihrstoffen gleiche
Mengen von Fett, andrerseits aus gleichen Niahrstoffen unter
iibrigens ungleichen Verhiltnissen ungleiche Mengen davon
erzeugt werden. Beriicksichtigt man nur die eine Versuchs-
reihe, so mochte man den Zucker, beriicksichtigt man nur
eine andere Reihe, so mdchte man das Eiweiss (Pepton) als
vorzugsweise Fett erzeugend betrachten. Vergleicht man-
aber alle Thatsachen, so kommt man zur Ueberzeugung,
dass physiologische Momente bei der Fettbildung die Hauptrolle
spielen und die ungleiche Wirkung der Nahrstoffe, wenn
~ dieselbe, was nicht unwahrscheinlich, vorhanden ist, ver-

wischen. Eine grosse Reihe von passend angestellten Ver-
suchen miisste dariiber wohl Auskunft geben.

Solche Versuche sind aher desswegen meistens resultat-
los, weil die Vegetationsverhiltnisse, welche auf die Er-
zeugung der Fette so grossen Einfluss ausiiben, nicht mit
Sicherheit ganz gleichartig hergestellt werden konnen. So
erhilt man beispielsweise in zwei vollkommen gleich zu-
sammengesetzten, neben einander befindlichen N#hrlosungen,
auf welche in gleicher Weise Schimmelsporen ausgesiet
werden, selten ganz gleiche Vegetationen, indem das Ver-
hiltniss der untergetauchten zu den schwimmenden Schimmel-
rasen verschieden ausfillt; und dieser Umstand allein be-
dingt einen ungleichen Prozentgehalt an Fett.

Es ist mir desswegen iiberhaupt wahrscheinlich, dass
der Einfluss der chemischen Beschaffenheit der Nihrstoffe
auf die Fettbildlung und namentlich die Frage, welche
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Verbindung physiologisch derselben unmittelbar voraus-
gehe, nicht bei den Pilzen, die wegen ihres so energischen
Chemismus fast aus jeder organischen Verbindung, wenn
auch auf einem Umwege, das Material fiir diesen Process
gewinnen kounen, noch iiberhaupt im Pflanzenreiche, .
sondern vielmehr im Thierreiche festzustellen ist, wo die
chemische Action schwicher und die Moglichkeiten fiir die
Erzeugung einer Verbindung beschrinkter sind. Sollte es
sich ergeben , dass bei hoheren Thieren das Fett zuniichst
immer aus dem Eiweiss entsteht, so wire dieser Vorgang
auch fiir die niederen Thiergruppen und fiir das Pflanzen-
reich sehr wahrscheinlich.

Was die physiologischen Momente der Fettbildung be-
trifft, so mo6chte ich zunidchst bemerken, dass dieselbe bei
den niederen Pilzen gerade so wie bei den iibrigen Pflanzen
hochst wahrscheinlich bloss innerhalb der Zellen durch den
gewohnlichen Vegetationsprocess, und nicht durch G#rung
(Féulniss) vor sich geht. Die niederen Glieder der Fett-
siurenreihe , bis hivauf zur Capronsiure befinden sich zwar
unter den Faulnissprodukten, nicht aber die héheren Fett-
siuren und die Fette. !)

1) In neuester Zeit ist unter den Faulnissprodukten des Fleisches
Palmitinsdure und Oelsdure angegeben, jedoch nicht nachgewiesen worden,
dass diese Verbindungen wirklich Erzeagnisse der Garthitigkeit seien.
Das Fleisch war zwar mit Aether so gut als mdglich entfettet worden;
da aber Bierhefe auf diesem Wege nicht fettfrei gemacht werden kann
(vgl. Mittheilung vom 4. Mai 1878), so wire es wohl méglich, dass die
ganze Menge der gefundenen Fettsiuren (etwa 3 Proc. der trockenen
Eiweisssubstanz) oder doch ein Theil derselben erst bei der Zersetzung
des Fleisches durch die Faulniss physikalisch frei gemacht und damit
dem Aether zugénglich geworden wire.

Ein anderer bei obiger Angabe, wie es scheint, unberiicksichtigt
gebliebener Punkt ist der, dass die faulende Flissigkeit nicht bloss die
Féulnissprodukte sondern auch Fiulnisspilze und zwar in sehr grosser
Menge enthélt, dass beide sich mechanisch nicht trennen lassen und
dass man sich daher immer die Frage vorzulegen hat, ob eine gefundene
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Betreffend das physiologische Verhiltniss des Fettbil-
dungsprocesses zu der Gesammternihrung lassen sich zur
Zeit zwei Regeln aufstellen: 1) dass verhiltnissmissig
um so mehr Fett gebildet wird, je lebhafter das
Wachsthum vor sich geht, dass also bei nfacher
Gesammtzunahme der Trockensubstanz in gleicher Zeit
und fibrigens gleichen Umstinden die Vermehrung der

Verbindung aus dem Girmaterial oder aus den Gérpilzen komme. In
dem vorliegenden Falle konnte immerhin ein erheblicher Theil und
unter glinstigen Bedingungen fiir die Fettbildung sogar die ganze Menge
der Fettsiduren in den Fiulnisspilzen enthalten sein. Wollte man alle
in einer faulenden Fliissigkeit vorhandenen Verbindungen als Produkte
des Faulnissprocesses betrachten, so miisste man Albuminate und Cellu-
lose unter den Fiulnissprodukten des Harnstoffes aufzihlen. Es wire
dies ebenso unstatthaft, als wenn man ein Guanolager mitsammt den
darauf sitzenden Vogeln der Analyse unterwiirfe.

Dass hohere Fettsiuren durch faulige Gérung entstehen, ist zwar
an und fiir sich nicht unmoglich, aber schon aus dem Grunde sehr un-
wahrscheinlich, weil alle bis jetzt bekannten Garprodukte entweder
flichtig, oder in der Flissigkeit, in der sie sich bilden, 1dslich sind.
Die Bildung einer unléslichen Verbindung und noch dazu von so zu-

- sammengesetzter Constitution durch die Bewegung des Girvorganges
diirfte in mechanischer Beziehung schwer zu erkliren sein.

Wenn in dem Roquefort-Kise wirklich, wie es behauptet wird, beim
Reifen das Casein sich vermindert und das Fett sich vermehrt, so kann
dieser Vorgang nicht von einer Girthatigkeit abgeleitet werden, welche
in diesem Stadium aufgehort hat, sondern nur von der jetzt reichlichen
Schimmelvegetation, welche das Casein als Nahrung verwendet und in
ihren Zellen viel Fett anhiuft.

Unmittelbar aus Albuminaten scheint dagegen das Leichenfeit
(Adipocire) zu entstehen. Dasselbe ist zwar nicht eigentliches Fett,
sondern besteht fast bloss aus festen Fettsiuren. Es muss wohl durch
einen noch unbekannten chemischen Process gebildet werden, da es nur
bei Ausschluss der Fiulpiss auftritt und da an eine vorausgehende
Schimmelvegetation ebenfalls nicht gedacht werden kann; denn diese
wiirde eine vollstindige Verbrennung bedingen, welche beim Roquefort-
kise nur durch rechtzeitige Unterbrechung des YVerschimmelungspro-
cesses verhiitet wird.
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Fettmenge mehr als den nfachen Betrag zeigt; 2) dass unter
gleichen Umstéinden um so mehr Fett gebildet wird, je leb-
hafter die Respiration (Oxydation durch freien Sauerstoff)
vor sich geht. Es bedarf kaum der Erwihnung, dass dies
in aller Strenge nur fiir jede einzelne Pilzform gilt und
dass bei der Vergleichung verschiedener Formen ein neuer
Factor, die spezifische Neigung zur Fettbildung, hinzukommt.

Man konnte geneigt sein, die beiden Regeln unter einen
gemeinsamen Gesichtspunkt und in eine einzige Regel zu-
sammenzufassen, weil die beiden physiologischen Momente
. meistens zusammentreffen und jeder Pilz um so lebhafter
wiichst, je mehr der freie Sauerstoff auf ihn einwirken
kann. Dennoch scheint es mir vorsichtiger, sie vorliufig
noch aus einander zn halten, bis durch weitere Versuche
sich mehr Licht iiber die so complicirten Beziehungen der
Ernéhrungsvorgiinge verbreitet.

Was die Beziekung der Fettbildung zur Respiration
betrifft, so tritt uns dieselbe im Allgemeinen .bei einem
Ueberblick iiber die niederen Pilze sehr deutlich entgegen.
Die Schimmelpilze wachsen bloss bei Zutritt von freiem
Sauerstoff und sind fettreich.. = Die Bierhefe entwickelt sich
bei sehr mangelhaftem Sauerstoffgenuss und ist fettarm;
das Gleiche gilt fiir die Spaltpilze. Die an der Oberfliche
der Nihrflissigkeit lebenden Schimmelpilze sind fettreicher
als ihre eigenen untergetauchten Sprossformen. Zur Bildung
der Sporen, welche viel Fett enthalten, ist freier Luftzutritt
nothwendig. Die Sprosspilze bringen, wie bekannt, nur
dann Sporen hervor, wenn sie, auf einem Substrat ausge-
breitet, halb trocken liegen; selten fand ich sporentragende
Sprosspilze, wenn dieselben als Héute auf den (gegorenen)
Nihrfliissigkeiten schwammen, wobei die obere (cuticularisirte)
Seite trocken ist. Die Spaltpilze erzeugen, wie es scheint,
ihre Sporen ebenfalls nie innerhalb einer Fliissigkeit, sondern
nur in den oberflichlichen Decken, und zwar beobachtete
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ich einige Male ganz bestimmt, dass in einer mehrschichtigen
Decke bloss die Stibchen und Fiden der obersten (unmit=
telbar an Luft grenzenden) Schicht sporentragend waren.
In Flissigkeiten lebende Schimmelpilze bilden nur an den
in die Luft sich erhebenden Hyphen fettreiche Dauersporen.?)

Warum die Pilze zur Erzeugung von Fett gerade Sauer-
stoff bediirfen, bleibt vorerst noch eine offene Frage. Es
giebt noch andere Beispiele, wo die Umwandlung von sauer-
stoffreicheren in sauerstoffirmere Verbindungen in der or-
ganischen Welt nur unter der Einwirkung von Oxydation
vor sich geht. "So entsteht beim Cuticularisirungs- oder
Verkorkungsprocess der Wachsiiberzug an der Oberfliche
der Pflanzengewebe aus Cellulose (Zucker) nur bei Luft-
zutritt. So ist ferner der freie Sauerstoff fiir die Ernéhrung
der niederen Pilze gerade bei sauerstoffreichen Nihrstoffen
unentbehrlich. ‘

Mit diesen in lebenden Organismen stattfindenden Pro-
cessen konnen wir auch die ausserhalb derselben vor sich
gehende Humification vergleichen, bei welcher Cellulose und .
andere Verbindungen nur unter dem Einflusse der Oxydation
durch freien Sauerstoff in eine Reihe immer kohlenstoff-
reicherer Substanzen iibergehen.

Mit Riicksicht auf die Rolle, welche die Oxydation
beim Lebensprocess iiberhaupt spielt, mochten wir geneigt

2) In Nihrflissigkeiten, die mit einer Schicht von fettem Oel be-
deckt waren, und in denen Penicillium spérlich wuchs, sah ich Schimmel-
fiden in die Oelschicht hinaufwachsen und daselbst schone Sporenketten
bilden, welche, beildufig bemerkt, zwischen Objecttriger und Deckglas
vollkommen erhalten blieben, wihrend dieselben sonst bei der Pripa-
ration fiir die mikroskopische Untersuchung gewdhnlich zerfallen. Die
angefithrte Erscheinung erklirt sich dadurch, dass das flissige Fett ein
schlechter Abschluss gegen Sauerstoff ist, welcher dasselbe ranzig macht
und auch in die unterliegende Fliissigkeit eindringt; jedenfalls ist aber -
seine Wirkung an der Oberfliche der letzteren und in der Oelschicht

selbst am intensivsten. .
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sein anzunehmen, dass sie auch bei der Fettbildung die fiir die
chemische Umsetzung nothwendige Kraft liefere. Dies wire
unzweifelhaft, wenn das Fett und seine Nebenprodukte
zusammen eine grossere Menge von gebundener Wirme ent-
hielten, als das Material (Eiweis, Zucker), von dem sie ab-
stammen; der Ueberschuss miisste dann von der nebenber
.gehenden Verbrennung erzeugt werden. Doch wissen wir
dariiber experimentell nichts, und diirfen selbstverstindlich
auch aus der hohen Verbrennungswirme des Fettes keinen
Schluss ziehen.

- Aber auch fiir den moglichen Fall, dass der Fettbildner
eine grissere Menge von Spannkraft besitzen sollte als das
aus demselben hervorgehende Fett sammt den ibrigen Zer-
setzungsprodukten, bleibt jene Annahme noch immer wahr-
scheinlich. Wir miissen uns dann an die Analogie der
Gérung erinnern, wo die Hefenzelle ebenfalls fiir den Zer-
fall jedes einzelnen Zuckermolekiils eine gewisse Kraft auf-
wenden muss, obgleich bei diesem Zerfall eine viel grossere

Kraft frei und fiir physiologische Zwecke (nur nicht un-

mittelbar fiir den Gérprocess) verwendbar wird (vgl. Theo-
rie der Giirung in den Abhandl. d. k. b. Akad. d. W.
II. Cl. XIII. Bd. II. Abth.)

Die andere physiologische Beziehung der Fettbildung,
némlich zu der Intensitit der Ernihrung, wird uns beson-
ders’ dann nahe gelegt, wenn wir die Ernten aus analog
zusammengesetzten Nihrfliissigkeiten von verchiedenem Con-
centrationsgrad mit einander vergleichen. Wir beobachten
dann, dass in sehr armen Néhrlosungen auch ein sehr fett~
armer Schimmel wichst, und dass in reicheren Néhrlosungen
bis zu einem bestimmten Concentrationsgrad das Wachs-
thum lebhafter und der Procentgehalt an Fett grosser wird,
sodass das Optimum fiir die Erndhrung und fiir die Fett-
bildung zusammenzufallen scheinen.

Man mbochte vielleicht fiir di ese Erscheinung darin
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eife Erklirung finden, dass die ersten Nihrstoffmengen zur
Bildung des Plasmas und der Zellmembran verwendet
werden, und dass die drmeren Néhrlosungen zur Fettbildung
nicht mehr ausreichen. Doch wird bei genauerer Ueber-
legung sogleich deatlich, dass damit nichts erklirt wire; denn
man konnte ja mit Recht fragen, warum nicht 10 oder
15 Proc. Albuminate und Cellulose weniger und dafiir Fett
erzeugt werde, oder man kionnte erwidern, dass die Pilz-
zelle in einer entsprechend lingeren Zeit der armen Nihr-
losung so viel Stoffe zu entziehen vermdge, um sich ganz mit
Fett anzufiillen. — Wir hitten aber eine ausreichende Er-
klirung, wenn wir annehmen diirften, was auch gar nicht
unwahrscheinlich ist, dass die Pilzzelle ihre Vegetation in
jeder Nihrlosung nicht tiber eine bestimmte Zeit ausdehnen
kann, und dass, wenn sie in dieser Zeit nicht ein gewisses
Mass von Nihrstoffen findet, die Involution beginnt, ehe
die Erndhrung ihre Stadien vollstindig durchlaufen hat, wo-
bei die Fettbildung als das letzte Produkt derselben die
grosste Einbusse erleidet.

Wir konnen die Nihrstoffe, die zu den Versuchen ge-
dient haben, nach dem Grade der Fettbildung, den sie
gestatten, in eine Reihe bringen, welche zugleich eine Skala
fir ihre Erndhrungsfihigkeit darstellt. Es werden dabei
moglichst gleiche Umstéinde vorausgesetzt, wozu auch die
Ausschliessung der Girthitigkeit gehort. Indem wir von
den ungiinstigsten zu den gilinstigsten Nihrverbindungen
fortschreiten, erhalten wir folgende Stufenreihe: 1) essig-
saures Ammoniak, 2) weinsaures Ammoniak, bernsteinsaures
Ammoniak, Asparagin (?), 3) Leucin, 4) Eiweiss (Pepton),
5) weinsaures Ammoniak und Zucker, 6) Leucin und Zucker,
7) Eiweiss (Pepton) und Zucker. Was Eiweiss und Pepton
betrifft, so ist zu bemerken, dass letzteres allerdings besser,
d. h. rascher ernihrt, dass aber Eiweis in loslicher Form
demselben wenig nachsteht, wenn der Pilz kriftig pepto-
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nisirt, und dass nur das ungeloste Eiweiss sich entschieden
ungiinstig erweist, weil die Lﬁsung durch die Fermente des
Pilzes und die Vertheilung in der Néhrflassigkeit allzu-
langsam erfolgt.

Ich habe bereits bemerkt dass lebhaftes Wachsthum
und intensive Respiration meistens zusammentreffen. In
solchen Fillen bleibt es zweifelhaft, ob man die reichlichere
Fettbildung mehr der einen oder anderen Ursache zuschreiben
soll. Ein bemerkenswerthes Beispiel geben uns die Ver-
suche mit Bierhefe. Die natiirliche Hefe, welche in der
besten Nihrlosung (Pepton und Zucker) bei niedriger Tem-
peratur und spirlicher Respiration wiichst, enthidlt nur
5 Proc. Fett. Kunsthefe, welche mit weinsaurem Ammoniak
und Zucker im Briitkasten unter Durchleitung von Luft
gezogen wurde, hatte bis 122 Proc. Fett. Dass das weinsaure
Ammoniak nicht etwa die Ursache der reichlicheren Fett-
bildung sein’ konnte, ergiebt sich aus anderen Versuchen,
bei denen unter iibrigens gleichen Umstinden weinsaures
Ammoniak sich ungiinstiger verhilt als Eiweiss, und wein-
saures Ammoniak mit Zucker ungiinstiger als Eiweiss mit
Zucker. Der grossere Fettgehalt der Kunsthefe hingt da-
mit zusammen, dass dieselbe trotz der ungiinstigeren Nahr-
ung wegen der hoheren Temperatur, der vermehrten Re-
spiration und der gesteigerten Girung auch ein viel leb-
hafteres Wachsthum zeigte. In 24 Stunden wurden von
einem Gramm Hefe (Trockengewicht) 40 Gramm Rohrzucker
vergoren; es ist dies die lebhafteste bis jetzt beobachtete
Vergirung von Zucker. In 64 Stunden vermehrte sich die
Trockensubstanz der Hefe auf das 12fache; es ist dies eben-
falls die lebhafteste bis jetzt beobachtete Vermehrung.

Ich mache schliesslich noch einige Bemerkungen be-
treffend die Beurtheilung der Versuche iiberhaupt und auch
der nachher beschriebenen.

Man ist im Allgemeinen geneigt, der chemischen Be-
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schaffenbeit der Nihrstoffe einen viel grosseren Einfluss auf
die Erndhrung zuzuschreiben, als ihr wirklich zukommt.
Diess gilt fiir die Pilze noch viel mehr als fiir alle anderen
Organismen. Beziiglich der Fettbildung wiirde man einen
Fehler begehen, wenn man aus irgend welchen einmaligen
oder auch mehrmahligen Versuchen schliessen wollte, dass
dieselbe durch eine bestimmte chemische Verbindung be-
giinstigt werde. Man wiire dazu erst berechtigt, wenn auch
alle iibrigen inreren und #usseren Umstidnde gleich gesetzt,
und einzig die chemische Beschaffenheit in den Versuchen
verschieden wire. Wir miissen in der Beurtheilung um so
vorsichtiger sein, als die grosse Mehrzahl der sicheren
Thatsachen uns beweist, dass die chemische Zusammensetzung
der Nihrsubstanzen gegeniiber den anderen inneren u
dusseren Umstédnden eine verschwindend kleine Wir kun
ausiibt.

Beziiglich dieser Umstéinde sind 4 Gruppen zu unter-
scheiden: 1) die specifische (systematische) Natur- des Pilzes,
2) der biologische und Entwicklungszustand, in dem er sich
befindet, 3) die Beschaffenheit der Umgebung, namentlich
die Temperatur, der Feuchtigkeitszustand, der Zutritt von
-Sauerstoff, 4) die physiologischen Vorgiinge der Erniihrung,
soweit dieselben von den aufgenommenen chemischen Ver-
bindungen unabhingig sind. Wir haben somit fiir die Be-
urtheilung der Kulturresultate folgende 4 Regeln festzu-
halten.

1) Nur Vegetationen der gleichen Species und Varietat
von Pilzen diirfen mit einander verglichen- werden. Eine
weitere Bemerkung hiezu ist tiberfliissig.

2) Nur gleiche Zustinde eines Pilzes diirfen mit ein-
ander verglichen werden, — also beispielsweise nicht die
Hyphenform ucd die Sprosshefenform eines Mucor, ferner
nicht der vegetative und der reproduktive Zustand, nicht das
Evolutions- und das Involutionsstadium eines Pilzes. Aus
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diesem Grunde giebt es kanm zwei Versuche, die in aller
Strenge einen Schluss anf die Wirkung der Nahrstoffe be-
ziiglich der Fettbildung gestatten, weil in jedem Versuch
junge Zellen, ausgewachsene Zellen, altersschwache Zellen
und abgestorbene Zellen, solche die keine Sporen bilden
und solche, die sich in irgend einem Stadium der Sporen-
bildung befinden, mit einander gemengt sind und weil das
Verhiltniss der Gemengtheile jedes Mal ein anderes ist.

3. Nur wenn die #usseren Umstinde, unter denen eine
Kultur stattfindet, ganz dieselben sind, ist ein Vergleich ge-
stattet. HEs lassen sich nun zwar die Verhiltnisse in ver-
schiedenen Beziehungen ganz gleich machen, so beziiglich
der Temperatur, ferner, wenn eine Nihrlosung angewendet
wird, beziiglich der Form und Grosse des Gefiisses, der
Oberfliche und der Tiefe der Fliissigkeit, beziiglich des Um-
schiittelns, — alles Dinge, die unter Umstéinden' sehr wichtig
sein konnen. Aber es giebt andere Beziehungen, in denen
es ausser der Macht des Experimentators liegt, eine voll-
kommene Gleichheit herzustellen. Schon der Zutritt des
Sauerstoffs kann nicht gleichartig geregelt werden, weil der-
selbe bei der nimlichen Vorrichtung durch den ungleichen
Verbrauch bestimmt wird. .

Noch viel grossere Storungen erfolgen durch die un-

gleiche rdumliche Vertheilung der Pilze. Um dieselben
mdglichst zu beschriinken, ist die Anwendung von Nihr-

dsungen unbedingt geboten, weil die Diffussion, unterstiitzt
durch periodisches Umschiitteln, eine gleichmissige Ver-
theilung der Nahrstoffe bewirkt. Aber auch in diesem giin-
stigsten Falle sind immer Verschiedenheiten zwischen sonst
zwei ganz gleichen Kulturen vorhanden und konnen selbst
zu einer den Versuch ganz unbrauchbar machenden Grisse
anwachsen, weil die Pilze theils an der Oberfliche der
Fliissigkeit theils untergetaucht leben. Jene erhalten reich-
licheren Sauerstoff, diese fast gar keinen. Die Ernéhrung
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. und auch die Fettbildung geschieht daher bei den einen und
anderen in ungleicher Weise; die an der Oberfliche schwim-
menden sind die fettreicheren. Da nun das Mengenverhilt-
niss der oberflichlichen und untergetauchten Individuen nie
fibereinstimmt und oft sehr grosse Verschiedenheiten zeigt, so
ist auch in dieser Beziehung die Moglichkeit des Vorhan-
denseins von Fehlerquellen bei der Beurtheilung der Ver-
suche immer ins Auge zu fassen.

4. Nur wenn die physiologischen Processe in . zwei
Pilzvegetationen gleichartig verlaufen, darf auch die Fett-
bildung zu einer unmittelbaren Vergleichung benutzt werden.
Diese physiologischen Vorgéinge sind uns vorerst nur in
ihrer allgemeinsten Form bekannt, bieten aber in dieser
allgemeinen Form schon sehr grosse Verschiedenheiten dar.

Von dem Néhrmaterial, das der Pilzzelle zur Verfiigung
steht, verwendet sie einen Theil zur Nahrung, einen an-
deren Theil verbrennt sie. Beide Mengen lassen sich quan-
titativ genau feststellen ans ‘dem Gesammtverbrauch der
Nihrstoffmenge und aus der Zunahme der Pilzsubstanz. Das
Verhiltniss der beiden Processe iibt einen Einfluss auf jeden
einzelnen Vorgang des vitalen Chemismus und namentlich
auch auf die Fettbildung aus. Wenn es in zwei Versuchen
nicht gleich ausfillt, so liegt modglicher Weise abermals
eine Fehlerquelle vor, welche die strenge Beurtheilung des
Einflusses der chemischen Beschaffenheit der Nihrstoffe auf
die Fettbildung unsicher macht. Es hangt némlich die In-
tensitit der Oxydation nicht bloss von dieser chemischen
Beschaffenheit ab, sondern auch von der Menge des zutre-
tenden Sauerstoffs, ferner von dem Entwicklungsstadium der
Zelle und von anderen noch unbekanuten Eigenthtimlich-
keiten der morphologischen und physiologischen Verhiltnisse.

Beriicksichtigt man die 4 genannten Bedingungen, so
ist leicht einzusehen, dass aus wenigen Versuchen kein
Schluss auf die Wirkung der verschiedenen Nihrstoffe be-

[1879. 3. Math.-phys. CL.] 20



304 Siteung der math-phys. Classe vom 3. Mai 1879.

ziiglich der Fettbildung gezogen werden darf, und dass es
nur durch zahlreiche Versuchsreihen mioglich wiirde, die
Fehlerquellen aufzudecken und die Fehler in den Schluss-
folgerungen zu beseitigen. Es unterliegt keinem Zweifel,
dass eine Versuchsreihe (wie beispielsweise I unter den
nachher aufgefiihrten), zum zweiten Mal in ganz gleicher
Weise wiederholt, im Einzelnen andere Zahlen ergeben und
die Resultate verwandter Nibrldsungen vielleicht geradezu
umkehren wiirde.

Um das Gesagte zu erlautern und thatsichlich zu be-
legen, mache ich auf einige Beispiele aufmerksam. In der
Versuchsreihe I enthielt der in weinsauerem Ammoniak ge-
wachsene Schimmel (a) 6,7 Proc. derjenige in bernstein-
saurem Ammoniak (¢) 11,1 Proc. Fettsiuren. Bei einem
" gleichen Gesammtverbrauch gab letztere Nihrlosung eine
fast doppelt so grosse Ernte (nimlich 0,53 gegen 0,31 g.)
und dem entsprechend einen fettreicheren Schimmel. Ob
aber dieser Erfolg der chemischen Verbindung zuzu-
schreiben sei, ist ans sonstigen Beobachtungen sehr frag-
lich; wahrscheinlich rithrte er von irgend einem anderen
Umstande her. :

In der Versuchsreihe II gaben 100 g. Nihrlosung mit
1 Proc. weinsaurem Ammoniak und 1 Proc. Weinsiure (a)
0,108 g. Ernte und 8,08 Proc. Fettséiuren, — dagegen 100 g.
Nahrlosung mit 1 Proc. Pepton (d) 0,175 g. Ernte und
7,32 Proc. Fettsiuren. Man konnte daraus schliessen wollen,
dass das Ammoniaksalz zwar auf die Ernihrung iiberhaupt
weniger giinstig, dagegen gerade auf die Fettbildung giinstig
wirke. Auch bei einem andern Versuch war die Ernte des
weinsauren Ammoniaks, fettreich. Dass eine solche Schluss-
folgerung aber unrichtig wire, zeigt der Zusammenhalt mit
folgenden Ergebnissen. Bei der Versuchsreibe I betrug die
Ernte des mit 1 Proc. weinsaurem Ammoniak und 1 Proc.
Weinsiiure: erndhrten Schimmels (d) auf 100 g. Nahrlosung -
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0,106 g. und der Gehalt an Fettsiuren 7,58 Proc., — die
Ernte des in 1 proc. Eiweisslosung gewachsenen Schimmels
dagegen (k) auf 100 g. Nihrlésung 0,172 g. und der Ge-
halt an Fettsiuren 11,25 proc. Ferner ergaben 100 g. Nihr-
flissigkeit mit 1 proc. weinsaurem Ammoniak, 1 Proc.
Weinséiure und 5 Proc. Rohrzucker (II, ¢) 0,767 g. Ernte
mit 12,35 Proc. Fettsiuren, — dagegen 100 g. Nahrflissigkeit
mit 1 Proc. Eiweis und nur 2 Proc. Rohrzucker (I, p)
0,597 g. Ernte mit 18.10 Proc. Fettsiuren (es war dies der
hiochste in den Versuchen erreichte Fettgehalt). Ich be-
merke hiezu, dass Pepton und. losliches Eiweiss sich als
Nihrstoffe fiir Schimmel im Allgemeinen gleich verhalten.

Wir haben also bei den eben angefiihrten Versuchen
beziiglich des Vergleiches von Weinsdure und Ammoniak
mit 16slichem Eiweiss (oder Pepton) drei sich widersprechende
Ergebnisse. Ein Mal gibt Weinsdure und Ammoniak ein
geringeres Erntegewicht und einen grosseren procentigen
Fettgehalt, ein anderes Mal ein geringeres Erntegewicht
und einen geringeren Fettgehalt und ein drittes Mal ein
grosseres Erntegewicht und einen geringeren Procentgehalt
an Fetten. Ohne Zweifel ist in dem zweiten Ergebniss
(schwiichere Erniihrung mit geringerer Fettbildung) die Norm
fir diejenigen Fille ausgesprochen, in denen die iibrigen
Umsténde sich gleich verhalten.

In der Versuchsreihe III enthielten die 6 Ldsungen
bei gleichen und zwar geringen Mengen stickstoffhaltiger
Nahrung ungleiche Mengen von Zucker. Da alle anderen
Verhiltnisse, so weit es in der Macht des Experimentators
liegt, gleich waren, so sollte auch, mag der Zucker auf die
Fettbildung irgend welchen Einfluss haben, eine seiner
Menge entsprechende stitige Aenderung in den Resultaten
gefunden werden. Dies war aber nicht der Fall; schon die
Erntemenge zeigte die zu erwartende Progression nicht, indem

ausnahmsweise die 1,0 procentige Zuckerlosung (¢) weniger
20*
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Schimmel bildete als die 0,5 procentige (b) und ebenso die
10 procentige (¢) weniger als die 5 procentige (d). Ebenso
enthielt der vereinigte Schimmel der 0,1 und 0,5 proc.
Zuckerlosung (a und b) 15,84 Proc. Fettsiuren, derjenige
der 5 proc. Losung (d) 14,36 und derjenige der 15 proec.
Loésung (f) 23,13 Proc. Fettsiuren, wihrend unter gleichen
dusseren und inneren Umstinden die 5 proc. Lisung noth-
wendig einen Schimmel mit mittlerem Fettgehalt erzeugen
miisste.

Indessen hatten sich schon, wihrend die Versuche dieser
Reihe im Gange waren, Stérungen, wenn auch nicht in
dem Masse wie es wirklich der Fall war, voraus sehen lassen,
indem in den Kolben ¢ und e eine verhiltnissmissig grossere
Menge untergetauchter und eine kleinere Menge schwim-
mender Schimmelrasen sich befanden als in a, b, d und f.
— Diese Versuchsreihe lehrt deutlich, wie vorsichtig man
tiberhaupt bei der Beurtheilung von Pilzkulturen sein muss,
und wie néthig es ist, dass man sich jedes Mal die Frage
stelle, ob ein bestimmtes Resultat wirklich von der che-
mischen Mischung der Nihrlosung oder von irgend einer
anderen Ursache bedingt wurde. In dem vorliegenden Falle
ist es ja unzweifelhaft, dass bei gleichartigem Verlauf der
Vegetation das Gewicht der Ernte und der procentige Fett-
gehalt von a bis zu f stitig hitten zunehmen miissen.

Die nachstehenden Versuche sind von Herrn Dr. O. Léw,
Adjunct am pflanzenphysiologischen Institut, beschrieben.

I

Es ist wohl eine lingst beobachtete Thatsache, dass
Schimmelvegetation sich auf den verschiedenartigsten or-
ganischen Substanzen zu entwickeln vermag, aber iiber das
Verhiltniss in welchem der Verbrauch an organischer
Materie zu einer gegebenen Menge der gebildeten Pilzmasse
steht, iiber die relativen Mengen, welche in einer gewissen
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Zeit von einem Schimmelrasen von bestimmter Grosse ver-
"brannt und iiber die Mengen Fett, welche aus verschiedenen
Materien hiebei gebildet werden, ist noch nichts Niheres
bekannt.

Um iiber diese Fragen Aufschluss za erhalten, wurden
folgende Versuchsreihen angestellt. Die mit Schimmelsporen
besiten Nihrlosungen enthielten 1 — 3 pC. verschiedener
organjscher Stoffe und von unorganischen Nihrsalzen:
0,1 pC. Dikalinmphosphat, 0,032 pC. schwefelsaure Mag-
nesia und 0,004 pC. Chlorcalcium.

Zur Verhinderung von stérender Spaltpilz-Entwicklung
diente ein Zusatz von Phosphorsiure und zwar erhielten
die Nihrlosungen mit weinsaurem und bernsteinsanrem
Ammon je 1 pC., die iibrigen 0,5 pC.; nur die aus Al-
bumin mit Weinsiure, weinsaurem Ammon mit Weinsiure,
und die aus essigsaurem Ammon mit Weinséure bestehenden
erhielten keinen Zusatz, da hier die freie Weinsiure den
Spaltpilzen gegeniiber hinreichende antiseptische Dienste
that.

Die Kolben wurden mit Baumwollpfropf nur locker
verschlossen, um Eintritt von Luft und Austritt gebildeter
Kohlensiure zu gestatten und waren nur zur Hilfte mit
der Niahrlosung — von welcher stets 500 cc. angewendet
wurden — gefiillt. Sie wurden von Zeit zu Zeit umge-
schwenkt um neuem Schimmelrasen Platz zu geben und die
obere durch die Schimmelentwicklung verdiinnter gewordene
Schichte der Nihrlosung mit den. unteren noch weniger
angegriffenen Schichten gleichmissig zu mischen. Die Be-
wegungen der Schichten verschiedener Concentration machten
sich dabei deutlich dem Auge bemerkbar.

Die Ernte wurde nach Ablauf mehrerer Wochen ab-
filtrirt und bei 100° getrocknet; vom Filtrat wurde behufs
Bestimmung des Verbrauchs ein Theil. verdunstet and eben-
falls bei 100° getrocknet. Bei der aus essigsaurem Ammon
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bestehenden Nahrlosung wurde die unverbrauchte Essigsiure
in das Bariumsalz iibergefiihrt und aus dem daraus er--
haltenen Bariumsulfat die Essigsiure berechnet.

Da durch die Oxydationstiichtigkeit des Schimmels
stets ein sehr erheblicher Antheil Kohlenstoff und Wasser-
stoff oxydirt wurde, der Stickstoff aber zum grossten Theile
als Ammoniak in der Fliissigkeit verblieb, so musste die
urspriinglich saure Reaction allmilig in eine neutrale {iber-
gehen und dieser Fall trat in der That hiufig ein. Bei
der Asparagin-Niahrlosung war sogar die Reaction schwach
alkalisch geworden. Wo die Reaction noch in missigem
Grade sauer war, wurde mit titrirter Natronlosung nahezu
neutralisirt and am Trockengewicht die nothige Correctur
angebracht.

Da der Schimmel keine organischen Ausscheidungs-
produkte liefert , die er mnicht wieder verwenden konnte,
und das aus stickstoffhaltigen Korpern vom Schimmel ab-
gespaltene Ammoniak selbst wieder ein guter Baustoff ist,
so lange eine verwendbare Kohlenstoff und Wasserstoff ent-
haltende Substanz anwesend ist, so konnte wohl ohne er-
heblichen Fehler das Trockengewicht des Filtrats nach Ab-
zug der Néhrsalze und Phosphorsiure als unverbranchte
organische Nihrsubstanz angesehen werden.

Unter ,,Verbrauch® ist hier also die Menge der aus
der Nihrlosung verschwundenen Substanz verstanden, so-
mit die Summe der Schimmelernte und der durch Oxydation
in die Form von Kohlenséiure und Wasser (mit einer kleinen
Beimengung von Stickstoff) iibergegangenen Materie.

Die Fettbestimmung in den Ernten geschah nach der
frither erwihnten Methode, welche ich bei der Hefe an-
wandte %), némlich durch Wigung der Fettsiuren (im

3) Sitzungsberichte der k. bayr. Academie der Wissenschaften.
4. Maj 1878.
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Wesentlichen aus Oelsiure bestehend) nach voransgegangener
Zerstorung der Zellmembran mittelst Salzsiure.

Statt jeden Fall speciell zu beschreiben wurde der
Uebersicht halber die beigefiigte Tabelle hergestellt, aus
welcher das Erntegewicht, der Verbrauch und Fettgehalt 4)
bei verschiedener Ernihrung des Schimmelpilzes ersichtlich
ist. Die Unterschiede, welche sich aus dem Vergleich
zwischen der Menge verbrannter Materie — welche im All-
gemeinen um so grosser ist, je sauerstoffreicher die Nahr-
substanz bereits ist — und dem Erntegewicht in den ver-
schiedenen Fillen ergeben, sind sehr in die Augen fallend
und selbst in dem giinstigsten Falle, nimlich der Ernihr-
ung mit Eiweiss und Zucker iibertrifft die Menge der durch
Oxydation verschwundenen Substanz das Gewicht des ge-
bildeten Schimmels um das Doppelte.

Das Verhiltniss der Schimmelernte zur verbrannten
Substanz ist kein vollig unveridnderliches, -sondern schwankt
zwischen gewissen Grénzwerthen, welche durch Concentration
der Nihrlosung, stirkeren oder geringeren Luftzutritt,
Temperatur, Grad der Ansiuerung, Ruhe oder tfteres Be-
wegtwerden und andre Factoren bestimmt werden. Indessen
diirfen unsere Zahlen — besonders da wo die Concentration
der Nihrlosung die gleiche war — wohl einen allgemeinen
Vergleichswerth beanspruchen, da die wichtigeren Factoren
(Temperatur , Luftzutritt) moglichst gleich hergestellt
wurden.

4) Das Fett erwies sich stets von einer kleinen Menge Cholesterin
. begleitet. Es scheint als ob die Bildung beider Substanzen unter den-
selben Bedingungen zu Stande komme, ndmlich durch Zusammentreten
von bei der Oxydation ibrig bleibenden Resten. Moglicherweise hingt
auch im Thierkérper die Entstehung beider aus fettfreien Nahrungs-
mitteln aufs Innigste zusammen und vielleicht von einander ab, —
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Tabelle iiber den Verbrauch und die Fettbildung des
Schimmelpilzes. (Penicillinm.)
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d. Weinsaures Am-
mon 1% nnd
Weinsiure 1% 60| 5,19 51,9 0,518 10,0 4,57| 1:9,0| 7,58| 0,758

e. Essigsaures Am-.
mon 0,6% und - - | nicht
Weinsiure 1,2% | 34| 4,42] 49,1/ 0,940/ 21,2 3,48| 1:3,7| best. | —

f. Zucker4,8%o und

Salmiak 08% | 34 7.40| 26,4| 1496 202 591| 1:40) 669 1,351

, Asparagin 1% | 56/ 38,48 69,6/0,795| 22,8 2,69 1:3:4 7,061 1.609

g B
h. Leucin 1% 28| 8,05| 61,0(0,905 29,7 2,15 1:2,3 }‘ilégo 3,415
1. Leucin 3% 28| 5,25 85,0/ 1,180 21,5| 4,12| 1:3,6| best. | —
k. Albumin 1% 52| 8,72| 74,4/ 0,861 23,2| 286 1:33 11,25/ 6,610
1. Albumin 1% u.

Weinsiure 1% | 52| 4,58| 45,8/ 1,124| 24,5 3,46 1:3,1| 12,22 2,994
. Albumin 1%
und Leucin 1% | 48] 2,20| 22,0/ 0,568| 25,6| 1,64 1:2,9| 14,92} 3,819

n. Pepton 1% und

Leucin 1% 55| 4,54 44,5 1,101 24,9| 38,35/ 1:3,0| 14,833,693
0. Leucin 1%, und
Zucker 2% 51| 11,52 76,8 2,873 24,9| 8,65| 1:3,0| 17,66/ 4,397

p- Eiweiss 1Y/o und
Zucker 2% 52| 9,08/ 60,5 2,984 32,8/ 6,10| 1:2,0| 18,10| 5,937
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IL.

Bei siner andern, fritheren Versuchsreihe wurden Wein-
siure und Zucker mit Albumin und Pepton beziiglich der
Fettbildung in dem darauf gewachsenen Schimmel verglichen.
Die Versuche®) waren folgende:

a) 500 g. Wasser, 5 weinsaures Ammon, 5 Weinséure,

b) 500 g. Wasser, 50 Rohrzucker, 0,5 Phosphorsiure, 5
salpetersaures Kali; nach mehreren Wochen wurden
noch 2 g. Salpetersiure zugesetzt,

¢) 300 g. Wasser, 15 Rohrzucker, 3 weinsaures Ammon,
3 Weinsiure,

d) 300 g. Wasser, 3 Pepton, 2 Phosphorsiure,

e) 300 g. Wasser, 3 Albumin, 2 Phosphorsiure,

f) wie e, aber statt des gelosten, wurde hier unlosliches
Eiweiss verwendet.

Nach Ablauf von zwei Monaten wurde der gebildete
Schimmel bei 100° getrocknet gewogen und der Gehalt an
Fettsiiuren bestimmt. Was Versuch ¢ betrifft, so wurde
eine Bestimmung der noch vorbandenen Weinsiure und des
Zuckers angefiihrt, um festzustellen, von welchem Material
n dieser Mischung mehr verbraucht wurde. Die Titration
ergab, dass noch 0,80 g. Zucker vorhanden waren. Von
Garungs- und organischen Oxydationsprodukten wurde nichts
vorgefunden, wenigstens wurde auf Ameisensiure, Oxal-
sdure, Essigsiure, Buttersiure und Milchsiure vergeblich
gepriift. Durch Ausschiitteln einer angesiuerten einge-
dampften Portion mit Aether wurde eine sehr geringe
- Menge einer Oligen, in Wasser schwerldslichen Substanz
erhalten. Eine andere Probe des Filtrats zur Trockne ver-

5) Als Nihrsalze dienten hiebei:
0,1 pC. Dikaliumphosphat,
0,016 pC. Magnesiumsulphat,
0,005 pC. Chlorcalcium,
0,017 pC. Ammonsulphat.
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dunstet hinterliess beim Behandeln mit Wasser wenig einer
briunlichen unléslich gewordenen N-haltigen Materie.

Bei Bestimmung der noch vorhandenen Weinsiure

wurde ein Theil (Ys des Filtrats) mit etwas Kalilosung be-
hufs der Entfernung des Ammoniaks zur Trockne verdunstet,
dann die wissrige Losung mit Essigsiure genau neutralisirt
und ‘mit Chlorcalcium gefillt. Aus der erhaltenen Menge
des bei 100° getrockneten weinsauren Kalks (0,242 g) be-
rechnete sich, dass die angewandte Weinsiure bis auf
0,767 g. theils zum Aufbau der Vegetation gedient, theils
zu Kohlensiure und Wasser verbrannt worden war. Ver-
gleicht man diese Menge mit den urspriinglich vorhandenen
5,49 g. (3 g. als freie Siure und 2,49 g. im Ammontartrat)
so ergiebt sich, dass von der Weinsiure noch 13,9 proe.
vorhanden waren. Der Zucker aber war, obwohl anfangs
in viel grosserer Menge vorhanden, bis auf 6 proc. verzehrt
worden. :
Was Versuch f betrifft, so hatte sich in Folge der nur
dusserst langsam vor sich gehenden Peptonisirung des unlos-
lichen Eiweisses nach 2 Monaten nicht mehr als 0,2 g.
Schimmel gebildet. Dieser erwies sich #Husserst fettarm.
Ungelostes Eiweiss war noch vorhanden 2,1 g.

Die bei diesen Versuchen erhaltenen Resultate sind aus
folgender Tabelle ersichtlich..

Nihrstoffe |  Erntegewicht ng.i::sg;‘?:el; an

a. Weinsaures Ammoniak

und Weinsiure . . 0,540 8,08
b. Zucker und Kaliumni-

trat . . . . . . 1,448 7,12
¢. Zucker, Weinsiure und

Ammontatrat . . . 2,301 12,35
d. Pepton . . . . . 0,524 7,32
e. Albumin (geldst) . . 0,531 8,79
f. Albumin (unlésliches) 0,200 0,53
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Um iiber den Grad der Fettbildung bei geringem Stick-
stoff- und steigendem Zuckergehalte der Nahrlosung Auf-
schluss zu erhalten, wurden 6 Nabrlosungen & 1 Liter mit
gleichem Stickstoff- und Nihrgehalt aber steigenden Mengen
Rohrzucker (1, 5, 10, 50, 100 und 150 g. auf 1 Liter) mit
Schimmelsporen besiit. Als Stickstoffquelle diente schwefel-
saures Ammoniak und zwar 0,3 g. per Liter; die tibrigen
Nihrsalze waren 2,0 g. Dicalciumphosphat 0,3 g. Schwefel-
saure Magnesia und 0,1 g. Chlorcalcium. Ferner erhielt
jede Flasche 0,9 g. Phosphorsiure zur Verhinderung der
Spaltpilzentwicklung. Die nach 6 Wochen gewogenen Ernten
bildeten keineswegs eine mit den Zuckermengen wachsende
Reihe, sondern eine ziemlich unregelmassige; némlich:

Procente Zucker in der Erntegewicht
Nihrlosung

a) 01. . . . . . 0210
b) 05. . . . . . 0,305
) 1,0. . . . . . 0,230

d 50. . . . . . 0,772
e 10,0. . . . . . 2,700
f) 15,0. . 2,215

Bei ¢ und e ergab sich also eine viel geringere Krnte,
als der wachsende Zuckergehalt erwarten liess, was davon
herriihrte, dass die Vegetation in den verschiedenen Kolben
einen ungleichen Verlauf nahm. Diese beiden Ernten wurden
auch weiter nicht beriicksichtigt.

Was das Verhiltniss des Erntegewichts zum verbrannten
Zucker betrifft, so betrag bei a jenes Gewicht 34,3 Proc. des
Totalverbrauchs,®) bei f. aber nur 8,8 pC. Hier wurde also

6) Bei a wurde der Zuckergehalt durch Titration bestimmt, bei f
durch Verdunstung von /s des Volums. Die Inversion des Rohrzuckers
durch den Schimmelpilz geht verhdltnissmissig sehr rasch vor sich.
Eine 0,5 g Trockensubstanz entsprechende Menge Schimmelragen inver-

tirte bei gewdhnlicher Temperatur in 18 Stunden 0,3 g Rohrzucker (in
einer 1lprocentigen Losung.)
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bei grﬁsserer Concentraction auch mehr Substanz fiir die
Einheit des Erntegewichts verbrannt.

Bei der Bestimmung der Fettsiuren wurden die Ernten
a und b vereinigt, da sonst die einzelnen Mengen fiir eine
genaue Bestimmung etwas zu gering gewesen wiren. Die
Resultate waren:

0,505 g. (a-+b) gaben 0,080 Fettsiuren 15,84 pC.

0,710 g. (d) w 0,102  ,  =1436pC.

1,228 g. (f) w 0,284 w  =23,13 pC.

Der an Fett reiche Schimmel f war auch verhiltniss-
missig reich an Cellulose, denn der Stickstoffgehalt betrug
nur 2,55 pC., entsprechend 16 pC. Eiweiss. Wenn der Ge-
halt an Aschenbestandtheilen und ,,Extractivstoffen‘* hoch
angeschlagen wird, so muss die Cellulose hier noch an 50 pC.
betragen haben.

IV.

Um das Verhalten des Schimmels nach vdlligem Ver-
brauch der Nihrlosung kennen zu lernen, wurden 3 Kolben
mit 500 cc. einer 1 procentigen Albuminlésang?) beschickt
und die Untersuchung nach verschieden langen Perioden
vorgenommen. Die Ernte betrug nach 52 Tagen bei der
ersten Flasche 0,861 g.8) ,In der Fliissigkeit fanden sich
noch circa 15 pC. des angewandten Albumins vor, welches
in Pepton iibergegangen war, ferner eine erhebliche Menge
Ammoniak. Weder Harnstoff noch Harnséiure liessen sich
nachweisen, dagegen schienen geringe Spuren von Xanthin
vorhanden zu sein.

7) Das verwendete losliche Hithnereiweiss wurde stets vor seiner
Verwendung im feingepulverten Zustande mit Chloroform behandelt nm
es von Lecithin und Fett zu befreien.

8) Dieser Schimmel enthielt 7,57 pC. Stickstoff, wihrend ein auf
einer aus Zucker (5 pC.) und saurem Ammontartrat (6 pC.) bestehenden
Nibrlosung gezogener nur 5,51 pC. gab.
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" Der Inhalt der zweiten Flasche wurde nach 86 Tagen
abfiltrirt, das Erntegewicht betrug 0,864 g und das Eiweiss,
respective das daraus gebildete Pepton war nun so gut wie
vollig aus der Losung verschwunden.

Die dritte Flasche wurde 106 Tage nach der Aussaat
gepriift. Das Erntegewicht betrug nur 0,708 g, woraus
sich im Vergleich mit der zweiten Flasche eine Abnahme
ergiebt , welche wahrscheinlich der bereits eingetretenen
Involution zuzuschreiben ist. Eine Bildung von salpetriger
oder Salpeterséure aus dem Ammoniak liess sich nicht nach-
weisen, ein Process, den nach Schlésing und Miintz manche
Spaltpilzarten (wohl nur in neutraler oder alkalischer
Flissigkeit) zu Stande bringen. Es wire moglich, dass. die
Schimmelpilze in geringem Maase die Fihigkeit der Nitrit-
bildung auch besissen, dann aber wiirde in den sauren
Losungen die gebildete salpetrige Saure auf das Ammoniak
unter Zersetzung einwirken. Vielleicht beruht auf diesem
Vorgang die Oxydation des Ammoniaks zu Stickstoff und
Wasser, welche in geringem Grade bei den Schimmel-
pilzen statt hat. : '

V.

Um die bei der Involution vor sich gehende Aenderung
der Zusammensetzung des Schimmels genauer zu verfolgen,
wurde frischer, auf einer aus Eiweiss (1 pC.) und Zucker
(2 pC.) bestehenden Nihrlosung gewachsener Schimmel-
rasen in kleine Stlicke zerschnitten und %s der Masse jn
verdiinnte Phosphorsiurelosung von 1 pC. Gehalt gelegt,
wiahrend /s getrocknet und zur Analyse verwendet wurde;
letztres wog 1,456 g. 0,982 g gaben 0,158 Fettséiure =
16,09%. Da diese Fettsiure im Wesentlichen Oelsdure ist,
50 berechnet sich hieraus = 18,50%: neutrales Fett. —

0,474 g. gaben 0,228 Pt = 6,84% N.
‘ Nach 4 Wochen war der der Involution iiberlassene
Schimmel in eine lockere weisse Masse verwandelt, der
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friihere compacte Rasen war in einzelne Fiden zerfallen
und hatte nicht unerhebliche Mengen von Stoffen an die
Flissigkeit abgegeben, was aus der Bildung eines neuen
Schimmelrasens an der Oberfliche hervorging. Dieser wurde
abgenommen und vom alten Schimmel getrennt; letztrer
abfiltrirt, gewaschen und getrocknet wog nur noch 0,7475 g
0,521 g gaben 0,229 Fettsiure = 43,9%, oder
50,54%0 neutrales Fett.

0,2265 g gaben 0,043 Pt = 2,69% N.

Es ergiebt sich also hieraus unter Verlust von Eiweiss
eine starke Anhiufung von Fett. — Der Schimmel hatte
5/ seines Gewichtes verloren und zeigte im Wesentlichen
folgende Zusammensetzung :

Vor Nach

der Involution
Albumin . 42,7 . . . . 16,5
Fett . . . 185 . . . . 505
Cellulose*) . 388 . . . . 33,0

*) incl. Extractiv- und Mineralstoffe.



