
20. S. Kostytschew: Zweite Mitteilung iiber anaerobe

Atmung ohne Alkoholbildung.

(Mit einer Textfigur.)

lEingegangen am 21. Februar 1908.)

In einer friilier publizierten Mitteilung *) habe icli daranf hin-

^wiesen, dafj die anaerobe Atmung junger und ganz frischer

Fruchtkorper von Agaricus campestris 1

) vollstandig ohne Alkohol-
bildung erfolgt. Es wurden namlich in zwei Versnchen folgende

Kesultate erhalten:

I. 700 g von Agancus campestris. Versuchsdauer 24 Stunden.

Wasserstoffstrom.

CO 2 = 1563,5 mg, C
2
E OH = 0,0 mg

II. 750 g von Agaricus campestris. Versuchsdauer 19 Stunden.

Wasserstoffstrom.

GO 2 = 1364,4 mg, C2
H. OH = 0,0 mg.

Nun fragt es sich, ob die anaerobe CO'-Produktion von Agaricus

*>*pestrismxt der Alkohol#ir.mg wirklich nichts zu tun hat, oder ob
jer etwa gebildete Alkohoi durch Esterbildung, oder auf eine andere

eise sofort verbraucht wird. Sollte letzteres nicht der Fall sein.
s

" w ;»v zu untersuchen, welche Stoffumwandlungen der anae-

.

en Atmung von Agaricus campestris zugrunde iiegen. Die in

,,,r vorliegenden Abhandlung besehriebenen Versuche bezwecken
mr die L5sung des ersten Teils von diesem Problem.
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KOSTYTNCHEW

Eolgender Veisueh zeigt, daB bei At/aricus ounpestris h-m-

Esterbildung auf Kosten des Athylalkohols bei SauerstoffabschluB

stattfindet.

587 g von Agaricus campestris
1

) wurden in eine grofie G-las-

glocke hineingetan, die einer abgeschliffenen Glasplatte luftdicht

aufgepaBt und oben durch einen Stopsel mit je einem Zu-

und Ableitungsrohr verschlossen wurde. Durch die Glocke

wurde ein gleichmaBiger Wasserstoffstrom im Verlaufe von

24 Stunden geleitet. Um einer Verdunstung der etwa gebildeten

fluchtigen Substanzen vorzubeugen, wurde zwischen der Glasglocke

und dem Regulator des Gasstromes ein Kuhlapparat eingeschaltet,

den ich bei anderweitigen noch nicht publizierten Untersuchungen

benutzt babe, wo ein Zunickhalten selbst minimaler Mengen der

fluchtigen Substanzen von groBter Wichtigkeit war. Auf eine

ausfuhrliche Beschreibung des Kuhlapparates will ich einstweilen

verzichten. Nach Ablauf von 24 Stunden wurde das Versuchs-

material und der Inhalt des Kuhlapparates in einen geraumigen

Kolben hineingetan, mit 1 Liter 25prozent. Kalilauge versetzt und im

Verlauf von 3 Stunden unter gelindem Kochen digeriert. Der

Kolben wurde mit einem Kiihler in Verbindung gebracht, wo die

entweichenden Dampfe kondensiert wurden und in die "\ orlage a -

tropfelten. Das im Verlauf von anfanglichen V/2
Stunden erhaltene

Destillat und dasjenige der darauffolgenden V/t

*~'

getrennt aufgefangen und weiter bearbeitet.

hielten viel Ammoniak und Spuren einer

schwefelsaure rot farbte und die LlEBEN'sche Jodoformprobe m der

Kalte gab. Diese Substanz war aufierst schwer abzutrennen, docn

war das spezifische Gewicht der Destillate durch ihre Anwesen-

heit nicht verandert. Das spezifische Gewicht beider durch niehr-

fache Destination eingeengrer und gereinigter Fraktionen wurde

mit Hilfe eines genauen Pyknometers bestimmt unci gleich 1,00

gefunden. Benzoylchloridreaktion negativ. . ^
Es wurde also auch in diesem "Versuche nicht die gen^

Menge Athylalkohol gefunden. . -

Um nun die Frage der Moglichkeit einer vitalen Verarbei

des Alkohols bei SauerstoffabschluB zu losen, habe ich eine ^
von Versuchen mit PreBsaften ausgefiihrt, deren Beschreibung »v

mehr folgt.

1) Der unterirdische Teil des Stiels wurde in meinen Versuchen «n

abgetrennt.
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Zweite Mitteilung Uber anaerobe Atmung ohne Alkoholbildung. 169,

Der Preflsaft wurde auf folgende Weise dargestellt: betracht-

liche Mengen von Agaricus campestris wurden zuerst mit Quarzsand

and einer geringen Menge Kieselgur zu einem Brei zerrieben und
(lurch ein Leinwandtuch abgepreBt; der Riickstand wurde nun mit

einer groGeren Menge Kieselgur versetzfc, fein zerrieben und in einer

BTJCENER'schen Presse bei 300 Atm. abgepreBt. Samtliche Saft-

jiortionen wurden in einem und demselben mit Eis gekubltem Ge-

faB aufgefangen und sofort zu den Versuchszwecken verwendet.

Der auf die soeben geschilderte Weise dargestellte Saft ist eine

dunkelbraune Fliissigkeit von neutraler oder meistens schwach

alkalischer Reaktion, die keine unversehrte Pilzzellen enthalt, beiin

Erwarmen EiweiB in groBen Flocken abscheidet, die FEHLING'sche

bSsung auch nach Abtrennen der EiweiBstoffe nicht reduziert und
pine lebhafte CO

a -Produktion bewirkt. Betrachtliche Saftmengen

burden in umgekehrt aufgestellten zylindrisch-konischen Kolben ver-

jWoBsen, dann wurde in einer durch die Abbildung erlauterten

Jeise ein Wasserstoffsfcrom (im Versuch 2 auch Luftstrom) durch die

" Sssigkeit geleitet. Das aus dem Yersuchskolben entweichende
,,as

passierte den Kiihlapparat, dann die mit Chlorcalcium
,lnd mit konzentrierter Schwefelsaure beschickten TrockengefaKe,
e

|

n«n GElSSLER'schen Kaliapparat, eine H2
S04

-Waschflasche und

*>nen
Uuecksilberregulator des Gasstromes. Der GEISSLER'sche Appa-

' at *nrde immer erst nach einstiindiger lebhafter Gasdurchleitung

«^schaltet. Samtliche Yersuche wurden bei Abwesenheit der

lkrof
>i-ganismen ausgefiihrt; dies wurde dadurch erreicht, daB der

immer mit einem UberschuB (ca. 1,5 pCt) Natriumfluond,

{ h'ninchlorhydrat versetzt wurde. Die wahrend der\er-

^hszeit
gebildete' C0

2
wurde durch Wagung des GEISSLERschen

* I'Parates bestimmt, wobei freilich zunachst Wasserstoff

ch CO
a freie Luft von Irfmgr

Xacli B<-
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170 S. KusTM

endigung je eines Versuches wurden der Saft und der Inhalt des

Kiihlapparates mehrfach iiberdestilliert und das spezifische Gewicht

des letzten Destillates mit Hilfe eines genauen Pyknometers be-

stimmt. Das erste Destillat enthielt immer folgende Substanzen

1. Ammoniak; derselbe wurde dadurch abgetrennt, daB die zweite

Destination unter Zusatz vod Weinsaure ausgefiihrt wurde 1
). 2.

Geringe Spuren einer aldehydartigen Substanz, die sich nur unter

groBen Schwierigkeiten abtrennen lieB. Diese wurde meistens nicht

entfernt, indem die in einigen Versuchen ausgefuhrte Reinigung

der Destillate auf deren spezifiscbes Gewicht obne EinfluB blieb;

3. Eine olartige unverseifbare Substanz, die in Wasser teilweise

loslich ist und das spezifische Gewicht der Destillate herabdriickt.

Die Entfernimg derartiger Stoffe aus den Destillaten geschieht durch

Bearbeitung mit Benzol, Toluol, oder Ligroin. Ich habe immer

Toluol angewandt: das letzte Destillat wurde mit etwas Toluol aus-

geschiittelt; die Hauptmenge des Toluols lieB sich alsdann nach

einigem Stehenlassen im Scheidetrichter abtrennen; die letzten

Tropfchen wurden vermittelst Filtrieren durch ein trockenes Filter

entfernt. Selbstverstandlich habe ich mich vorerst vergewissert.

daB eine derartige Bearbeitung auf das spezifische Gewicht alkohol-

haltiger und alkoholfreier Fliissigkeiten keinen EinfluB hat. Als

Beispiele mogen folgende Bestimmungen gelten:

I. Destilliertes Wasser wurde mit Toluol ausgeschuttelt ;
letzteres

wurde alsdann auf die beschriebene Weise abgetrennt. Spezifisches

Gewicht des Wassers war 1,0000.

II. Alkoholhaltiges Wasser von spez. Gewichte 0,99695, ent-

spn-chimd 1,72 Gewichtsprozenten Alkohol, wurde mit Toluol aus-

geschuttelt; Toluol wurde alsdann abgetrennt und das spez. Ge-

wicht der LSsung wiederum bestimmt und gleich 0,99695 gefunden.

Pyknometer mit der Losung vor der Bearbeitung mit Toluol

39.2928 g

Pyknometer mit der Losung nach der Bearbeitung mit Toluol

39.2929 g
Die fragliche olartige Substanz kommt unter Umstanden

»**

in den aus lebenden Pilzen erhaltenen Destillaten

Mengen vor, wenn z. B. stark zerkleinerte Pilz

zwecken benutzt werden.

leineren

ersucbs-

1» Die dritte Destination wurde immer unter Zusatz der Kalilauge

gefiihrt.
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Zweite Mitteilung iiber anaerobe Atmung ohne Alkoholbildung. HI

2 Liter des nach der oben beschriebenen Methode dargestellten

PreBsaftes von Af/aricus campestris wurden in zwei Portionen A
und B zu je einem Liter geteilt; eine jede Portion wurde mit 15 g

Nafcriumfluorid beschickt. Durch die Portion A wurde ein CO- fivier

Luftstrom, durch die Portion B wurde ein Wasserstoffstrom geleitet.

Versuchsdauer 21 St.

CO.,-Bestimmungen

:

Portion A (Luftstrom) Portion B (H2-Strom)

Die von den beiden Portionen erlialtenen und mit Toluol gv-

leinigtenDestillate hatten das spez. Gewicht 1,0000. Benzoylchlorid-

leaktion negativ.

Es ergab sich also Folgendes: 1. Der Prelisatt von Agaricus

wnpestris bewirkt eine lebhafte C02
Produktion in Gegenwart des

^atnumfinori (js und zwar ohne Alkoholbildung. 2. Die COM'ro-

^uktion bei Luftzutritt ist bedeutend groBer als bei LuftabschluB.

Aus diesen Ergebnissen ist ersichtlich, daB die CO*-Produktion dea

PiWisaftes mit der Zymasegarung nichts zu tun hatte.

In obiger Darlegung habe ich erwahnt, daB der PreBsaft von

Mricus campestris die FEHLlNG'sche Losung nicht reduziert; es

*J

daher von Interesse, zu erforschen, ob die CO --Produktion^

ftes durch kiinstlichen Zuckerzusatz in irgend einer ei

beeinfluRt wird. Diese Frage wird durch folgende Yersucne w>-

Yersuch 3.

Es wurden zwei Saftportionen zu je 1 Liter genomm

ortl°n A wurde mit 15 g Natriumfluorid, die Portion hi

m,t !5 g Natriumfluorid und 50 g reinster fein gepulverter

versetzt. Durch beide Portionen wurde Wasserstoff geleit.

sn^sdauer 19 St.
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172 S. KOSTYTSCHEW:

CO,-Bestimmungen.

4 St. weitere 15 St. Summe
Portion A (Kontroll) 92,0 247,5 339,5

Portion B 81,2 274,2 355,4

Alkoholbestimmungen.

Portion A (Kontroll).- Spez. Gewicht des Destillates (Gcsamt-

menge 39,51 g).

Nicht gereinigt .... 0,9998

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Benzoylchloridreaktion negativ.

Portion B. Spez. Gew. des Destillates (Gesamtmenge 40.42 g).

Nicht gereinigt .... 0,99975

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Benzoylchloridreaktion negativ.

Versuch 4. (Wiederholung des vorstehenden.)

2 Saftportionen zu je 700 cc. Die Portion A wurde mit

10,5 g Natriumfluorid, die Portion B mit 10,5 g Natriumfluorid

und 35 g Traubenzucker versetzt. YersuchsdaTier 22 St. Wasser-

stoffstrom.

CO'2 in mg
2 1

/, St. weitere 19 1
/* St. Summe

Portion A (Kontroll) .... 50,9 278,2 329,1

Portion B 49,4 301,7 361,1

Alkoholbestimmungen.

Portion A. Das erhaltene Destillat (41,14 g) hatte das spez.

Gewicht:
Nicht gereinigt .... 0,9999

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Portion B. Das erhaltene Destillat (35,88 g) hatte das spez.

Gewicht:
Nicht gereinigt .... 0,99975

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Benzoylchloridreaktion beider Destillate negativ.

Aus beiden obigen Versuchen ist ersichtlich, daft" die anaftro

CO,-Produktion des PreBsaftes nicht nur ohne Alkoholbildnng.

sondern auch, allem Anschein nach, nicht auf Kosten des Zuc er»

stattfindet. In den anfanglichen Stadien der Versuche wutden
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Zweite Mitteilung fiber anaerobe Atmung ohne Alkoholbildung. 173

von den Kontroll- und den Versuchsportionen gleiche C0
2-Mengen

gebildet; vvenn in den spateren Stadien eine unbedeutende Differenz
zugunsten der Zuckerportionen wahrgenommen wurde, so lafit

sich dies offenbar durch eine Xebenwirkung der Zuckergabe er-

klaren, da die Tatigkeit der proteolytischen Enzyme durch Zucker
herabgesetzt wird J

); proteolytische Enzyme iiben aber eine zer-

storende Wirkung auf Atmungs- und Garungsenzyme aus 2
). Die Be-

giinstigung der O0
2-Produktion durch Zuckergabe ist bei Zucker-

verarbeitung eine bedeutend groBere, wie dies z. B. aus BUCHNERs")
Versuchen iiber Zymasegarung, oder aus GODLEWSKIs 4

) Yersuchen
uber die Garung lebender Lupinensamen zu ersehen ist.

Obige Yersuche wurden nnter Zusatz von Natriumfluorid aus-

gefuhrt; letzteres ist zwar ein ausgezeichnetes Antiseptikum, das
als solcb.es Thymol, Toluol und viele andere Stoffe weit iibertrifft

5

),

uoch iibt es gleichzeitig eine hemmende Wirkung auf Zymasegarung,
wie dies BUCHNER und ANTONI") in eleganter Weise dargetan
haben. Obschon es von vornherein hochst unwahrscheinlich er-

scheint, dafi die Zymasegarung in samtlichen oben beschriebenen

Versuchen durch Natriumfluorid total eingestellt worden war, habe
K'b dennoch einige Yersuche ausgefuhrt, bei denen ein anderes,

Onfalls ausgezeichnetes 7
)

Antiseptikum, namentlich Ohininchlor-
hydrat in Anwendung kam. Nach den Untersuehungen von
' r|!0^mv und GIUGORIKW") und von BUCHNER und AXTOXi '")

J!

fc Cnininchlorhydrat nicht nur keine hemmende, sondern im
figenteil eher eine begiinstigende Wirkung anf Zymasegarung,

mdem es die Tatigkeit proteolytischer Enzyme herabdriickt. Die

j

lden nachstehenden Yersuche zeigen, dafi anch in Gegenwart
hlwnchlorhydrats keine Alkoholbildung stattfindet.

G
11 E - Buchxek, H. BUCHNER und M. Hahn, Zymasegarung 1903. >. 1

:.<
»

:

Gfin

°W GRIG°RiEW
f Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd 42, 1904, S. 299;

J °MO\v, ebenda, Bd 48, 1906* S. 87.
2) E.Buchxek, H. Bt-( H.\kr und M. Hahn, Zymasegarung VM »3,

kV and GKiGORiEW, 1. c.

E BtXHNER, H. BUCHNER und M Hahn, Zymasegarung 1908.

Godlewski, Bulletin de l'Academie des sciences de Oracovie,
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174 S. KOSTYTSCHEW

Versuch 5.

600 cc PreBsaft wurden mit 9 g Chininchlorhydrat versetzt

und in den Versuchskolben hineingetan. Versuchsdauer 24 Stunden.

Wassers toffstrom.

CO a
in rag in den anfanglichen 5 Stunden 56,7

„ „ „ „ darauffolgenden 19 „ 126,2

Summe 182,9 mg.

Das mit Toluol gereinigte DestiUat hatte das spez. Gewicht

1,0000. Benzoylchloridreaktion negativ.

Auch bei Zuckergabe bleibt das Resultat unverandert, wie

dies aus dem folgenden Versuche zu ersehen ist

Versuch 6.

700 cc- PreBsaft, 10,5 g Chininchlorhydrat und 35 g Glukose.

Versuchsdauer 23 Stunden. Wasserstoffstrom.

CO., mg in den anfanglichen 5 Stunden 102,4

„ „ „ darauffolgenden 18 „ 149,4

Summe 251,8 mg.

Das erhaltene DestiUat (41,34 g) hatte das spez. Gewicht:

Nicht gereinigt . . 0,9998

Gereinigt mit Toluol 1,0000

Benzoylchloridreaktion negativ.

Zum SchluB teile ich noch die Resultate von zwei bei Luft-

zutritt ausgefiihrten Versuchen mit, in denen nicht nur die Gesamt-

mengen der CO 2
, sondern auch das Verhaltnis-^-bestimmt worden

diesem Zwecke wurden kleine konische Versuchskolben

tigewandt; durch die mit einer diinnen Schicht des PreBsaftes ver-

setzten Kolben wurde Tag und Nacbt ein Luftstrom geleitet.

Zeit zu Zeit wurden die Kolben verschlossen, dann wurden i***

proben entnommen und analysiert. Samtliche CO.,-Mengen sin m

Kubikzentimetern bei 0" und 760 mm angegeben.

Der Kolben A enthalt 100 cc PreBsaft und 1,6 i

Natriumfluorid ; der Kolben B enthalt 100 cc PreBsaft,
,
Katniii"-
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fluorid unci 5 g Traubenzucker. Gesamtgasvolumen des Kolbens
A =152,7 cc, Gesamtgasvolumen des Kolbens B = 145,6 cc. Yer-
suchsdauer 126 Stunden.

I. 4 Stunden mit Luft verschlossen.

A. C0
2 = 3,56 pCt.,

2
= 18,96 pCt, N, = 77,48 pCt.; °^ = 2,56.

C0
2
= 5,2 cc.

B. C0
2 = 3,56 PCt„ U

2 = 18,71 pOt, N, = 77,73 pCt.^2 = 2,09.

C0
2
= 5,0 cc.

1 Stunde im Luftstrome.

II. 14 Stunden mit Luft verschlossen.

A. C0
2 = 5,68 pCt,

2
= 16,52 pCt., N

2
= 77,80 pCt.; 1,45.

C0
2
= 8,0 cc.

B. C0
2 = 5,90 pCt,

2
= 17,11 pCt., N2

= 76,99 pCt.; ^ = 1,90.

C0
2
= 8,1 cc.

•

1

/., Stunden im Luftstrome.

III. 22 Stunden mit Luft verschlossen.

A
- C0

3 = 3,31 pCt., U
2
= 17,60 pCt., N

3
= .9,09 pCt; ^ = 1,04.

C0
2
= 4,7 cc.

B
-
C0

* = 3,78 pCt., U
2
= 17,88 pCt., N

2
= 78,34 pCt.; ^ = 1,41.

C0
2
= 5,3 cc.

42 Stunden im Luftstrome.

IV-
32

V

2 Stunden mit Luft verschlossen.

k C0
* = 2,40 pCt,

2
= 17,55 pCt., N3

= 80,05 pCt, ^ = 0,69.

CO, =. 3,4 cc.

B
-
CO, - 1,68 pCt, U

2
= 17,78 pCt, K

2
= 80,54 pOt; ^ = 0,50.

CO, = 2,3 cc.

Versuch 8. (Wiederholung des vorhergehenden.)

s
2 Kolben. Der Kolben A ist mit 100 cc Saft and 1,5 g

Jj

tn«luorid, der Kolben B mit 100 cc Saft, t,5 g Natriem-

nd llnd 5 g Traubenzucker versetzt. Gesamtgasvolumen von
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A = 166,3 cc, Gesamtgasvolumen von B = 151,5 cc. Versuehs-

dauer 49 Stunden.

I. 4 Stunden mit Luft verschlossen.

A. CO, = 3,47 pCt.,
2
= 18,89 pCt., N2

= 77,64 pCt.; ^ - 2,31.

CO, = 5,4 cc.

B. 00, = 3,06 pOt, 0, = 19,00 pCt., N, = 77,94 pOt.; ^ = 2,08.

CO, = 4,4 cc.

1 Stunde im Luftstrome.

II. 14 Stunden mit Luft verschlossen.

A. CO, = 5,13 pCt., 0, = 16,79 pCt, N, = 78,08 pCt; = 1,38.

B. CO, = 5,53 pCt., 0, = 17,48 pCt., N, = 76,99 pCt.; ^ = 2,02.

CO, = 7,9 cc.

10 Stunden im Luftstrome.

III. 20 Stunden mit Luft verschlossen.

A. CO, = 3,19 pCt., 0, = 17,82 pCt., N, = 78,99 pCt; ^ =

CO, = 4,9 cc.

B. CO, = 3,33 pCt., 0, = 17,79 pCt., N, = 78,88 pCt.; ^ = U*-

CO, = 4,8 cc.

Aus den Versuchen 7 nnd 8 ist folgendes ersichtlich: 1.
Der

Zuckerzusatz hat keinen EinfluB auf die CO,-Produktion und aut

^ des PreBsaftes von Agaricus campestris bei Luftzutritt; 2.
das

Verhaltnis ist auffallend niedrig im Vergleich zu denyenigen

der Zymasegarung.

Aus alien in der vorliegenden Abhandlung beschriebenen

Versuchen ist ersichtlich, daB die anaerobe Atmung von Afn^
campestris mit der Zymasegarung nichts zu tun hat, indem in

Fruchtkorpern des genannten Pilzes Zymase nicht vorhanden i_

Auch ist es nunmehr hochst wahrscheinlich geworden, daB
^

anaerobe CO,-Produktion von Agaricus campestris nicht au

^
Zuckerverarbeitung zuriickzufuhren ist. Ich glaube daher, da

sich bier abspielenden Prozesse von denjenigen durchaus verscni
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sind, die PALLADIX mid ich 1

) an einigen erfrorenen Pflanzer

beobachtet haben.

Herrn Professor W. PALLADIX, in dessen Laboratorium meiiv

Untersuchungen ausgefuhrt worden sind, driicke icli hiermit meine
ergebensten Dank aus.

St. Petersburg. Botanisches Institut der Universitat.

21. F. C. von Faber: Uber die Existenz von Myxomonas

Betae Brzezinski.

(Eingegangen am 21. Februar 1908.)

Im Jahre 1906 erschien eine Arbeit von J. BRZEZ'XsKt -) uber

einen neuen Parasiten aus der Grappe der Myxomycetm, Myxomonas
Betae, den sein Entdecker als Erreger einer ganzen Reihe von
RtiWkrankheiten, in erster Linie des Wurzelbrandes und der

Uerz- und Trockenfaule ansieht. Die Publikation BRZK/JN'sKl's
" eansj, rnt .]ito von vornherein gewisse Aufmerksamkeit, da es sicli

zwn Teil am Krankheiten handelt, die wegen ihrer wirtschaftlichen

edeutmig schon von zahlreichen Forschern studiert waren, ohne
,laR der angeblich vielgestaltige und haufige Organismus bisher

gefnnden w are. Andererseits muBte aber die imraerhin ungewohn-

[

lche Tatsache, dan ein und derselbe Parasit so heterogene Krank-

ieitsprozesse verursichen sollte, ebenso sehr die Kritik heraus-

^rdern, wie der Umstand, daB Myxomonas Betae sicli in seinem

^twicklungsgange in mehr als einer Beziehung von den bisher

aunt ^ewordenen Myxomyieten unterscheidet, Fiir die Kaiser-

J*e Biologische Anstalt ergab sich aus verschiedenen Griinden

(le ^ot^endigkeit, die BRZEZINSKL'schen Untersuchungen einer

"'j^ehenden Xachpriifung zu nnterzielien, mit deren Ausfuhrung
1Ch betra^t wurde.
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