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Biologische Untersuchungen

uber das in Dauerzellen und Hyphen' verschiedener Pilze

aaftretende Fett.

Von HERBERT KORDES (Wiirzburg).

I. FETT IKMERHA1B VON SPOKEN, KOHIDIEN UND ANDEREN DAUERZELLEN,

EISLEITUNQc

Stark lichtbrechende Tropfen innerhalb von Sporen und Dauerzellen von Pilzen,

die mitunter auch lebhaft gefarbt sein konnen, warden schon von De BARY (1884, S.

114 117) als Fettropfen erkannt. "Das Fett, welches der Protoplast in vielen

Fallen enthalt, tritt in Form grosser kugeliger Tropfen auf; bei Peziza Acetabu-

lum M Heluella elastica s.B. ninmt ein solcher, oft noch von kleineren umgeben,

die linte der Spore ein. In vielen andern Fallen sind kleinere Sltropfchen in dem

Protoplasten regellos verteilt, oder in zienlich konstanter Zahl an-bestinmte Or-

te gostellt. Der bekannteste und auffallendste Fall dieser Art findet sich in den

elliptischen Sporen von Peziza vesiculosa, P. Sclerottorum, Helvella esculenta u. •

ahnlichen, welche in den Brennpunkten in der Regel je einen, seltener zwei Oltro-

pfen zeigen". Ferner ist "im Protoplasten der kleinen, runden Schwamsporen der

mei^ton Chytridien ein (odermehr) kugeliger, relativ grosser ... Fettropfen von

excencrischer Stellung enthalten". ... "Von den- feineren Kornchen, welche in dem

Protoplasma oft roichlich enthalten sind, durfte gleichfalls ein grosser Toil aus

emulsionsartig verteiltem Fett bestehen".

Interessant ist die Tatsache, dass DE BARY (1884, S. 122) in Fallen, "wo Re-

servenahrung in Form von Fettropfen abgelagert war" feststellen konnte, dass bei

der Koinrang der Sporen "diese zerfallen und -schwiiiden" . . . "Sobald- die Austreibuhg.

der Keinschlauche beginnt, wandert das Protoplasma in diese ein. In zahlreichen

Fallen erfolgt ihr Wachstum ausschliesslich auf Kosten des in der Spore exithalte-

non Protoplasnas und der Reserve stoffe".

Kurze Angaben liber das Fett der Pilssporen und Dauerzellen findet man auch bei

ZOPfc (1890, S. 37£), nach welchon' es "in Form von aiifangs kleinen, allmahlig gros-

ser werderden und dureh schliessliches Zusammenfliessenmehr oder minder betracbt-

liche Dimensio-en annehmenden, stark lichtbrechenden Tropfen" erkannt werden kann.

Auf Identifisierungrmethoden wiei Alkanna-Tinktur, Osmiumsaure, scwie Losungs-

mittel (Alkohol, Ather, Chloroform, Benzol) wird hier gleichfalls schon hingewie-

"Ausser diesen Angaben frnden sich in der systematischen Spezial-Literatur Mit-

ten ungen uber Vorho^ensein oder "^ehien der Fettropfen innerhalb von Sporen, * so-

fern dieselben als Best' ramungs- oder Unterscheidungsmerkmal infrage kommen* Doch

sind dieselben vxir von rein systematischen} Interesse; ich werde daher nicht wei-

ter auf si* eingehHn und sie in der Arbeit auch nicht beriicksichtigen.

V/enn aucb DL BARY und ZOPF aufgrund einiger Beobachtungen die Vermutung aus-

gesprochen hatter;, dass es sich wahrscheinlich urn Peservestoffe handle, so war die

Frage jedenfalis noch nicht geklart und auch noch nicht experimentell genauer un-

tersucht .

*

!>i<- ch-mische Zu^ojrm-=nsy tznng einiger Pilzfctte ist qualitativ und quantita-^

tiv im Laufe de- ietzten drsi Jahrzehnte v^u einer Reihe von Forschern untersucht

uvr&s-:. Auch die Abhamgi gkeH der Ffettbildung von den jeweils dargebo tenon Kahr-

stoffen wurde bereits herangezogen. Die Frage aber, ob das Fett der Pilzsporen,

Dauerzellen und Hyphen tatsachlich ale Reservostoff aufzufassen sei - ist bis aui
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einige kurze Mitteilnngea in neuester Zeit(auf Arbeiten von T3ICHMANIJ; liber For-
*e^™ V?f "°nUia wft». Ziscbr. t ; techn. Biolog. IX, Heft l-27Wie
von FLIEG: Fette ale Material far Ban- una Betriebsstoffwechsel von Aspergillus

££frj^^ J
S?- *?• H8ft ls WU1 ich 0rst s^ter «i«e-h«n) nicht weiter

beachtet wordon, p^hor achien eine Inangriffnahme dieser Frage als zwacli&ssig
una lonnend. °

§ Ea ist air eine angenehme Pflicht, Herrn Prof . Dr, Alfr. KOCH in Got tinmen
furUberlaasung dea Vhemas meinen aufrichti^en Dank auszuspreehen. Kit den Unter-
aucbungen wurde im Prttbjahr 1921 in Wiirzburg begonnen. Die ersten beiden Abaehr.it-
te der vorliegenden Arbeit sind im botanischen, der letzte in physiologisch-ohe-
! ™ t̂der Universitat ausgefUhrt worden. Den Herrcii Profesooren Dr.
il. KIJIEP und ACKEBSXAHK, die mich bei der Ausfuhrung der Untersuchungen in jeder
Veise unterstutzten, aei an dieaer Stelle gleichfalla aufrichtigat gedankt.

Objekttragerkulturen

.

Als Untersuchungsmaterial dienten mir ftir dies© Vcrauche folgende Pilze die
mir (bis auf wenige Auanahman) von Herrn Prof, KKIEP zur Verfiigung western wor-
den sind:

WMQrtmfts: Muoor MucedoL.* und -; Mucor hiemedis Wehm. + und -, Mucor Jan*
senii Lendner; Phycorzyoes rii*ena,Agdh.+ und -, Rhizopus nigricans Shr. + und -,
Absidia cylindroaporq Hag, + und -.

PI eetascineae: Aspergillus glauous £., Aspergillus albus mih>. Penicillin**
if und PenicilliunTvon PALGK, Ifctnn.-Kiinden; Rotes Penicilliun*

Saooharomyoetea : Fe-tthefa aus Gottingen (landw. Bact. Inst,).
PyrenomyceKes : Claviceps purpurea Tul. , fhysalospora Festuoae lib** Pleospo*

ra herbarum Per., Cryptospcrellp populina Puck., Hypomuces chryaospermts Tul.
Dtscomycetesj Sclerctinta tuberosa Ifedw*
Fu?igi impe

r

fecti : Monllia varians aus Gottingen.
Als Nahrlosung fur die Objekttragerkulturen diente Malz-Agar in iiblicher Kon-

zentration (2$ Agar 3$ tfalsextrakt) . Durch Eintauchen. steriler Objekttrager
in eine heisse AgarlSsung und nachherigea kurzes Abtropfen warden dunne, gleich*
massige AgarhiLutchen erhalten. Hoch heiss in eine sterile Petrischale gehrach^
blieb der Qbjekttrager nit aeiner eincn Seite en der ClaoBchale kleben. Bio be-
impften Kulturen konnten nun dureb Umlegen der Petrischalen mikro3kopisch ver~
folgt werden. - Die Methode verdanke ich Herrn Prof. K2TIEP.

Die geeigneten Stadien wurden dann den notwenigen tfanipulationen der Faxbung
etc. unterwerfeai; es dienten mir su diesem Zweck folgende Farblosungen: 1. Aay^
lenhydrat-Pyridin -Sudan III-Losung (Kalilbaim) nach CZAPEK. Rot-Orange/arbung
der Fettropfen. - 2. Mtrosodimethylanilin (jffiRK) + alkal. Alpha-lTaphthoXloaung
(MERK). Blaufarbung der Fettropfen. - 3. 1% Osmiuaaaure (KAIILBAUH) . Braun-3chwarz-
farbung.

Bei der Fiirbung nit CSAFEK-Reagens zeigte sich, dass die Sporenmembran nur
in jiingeren. Stadien fiir diese Farblosung durchlassig ist. Fettropfen alterer Spo-
ren blieben meist ungefarbt, farbten sich aber sofort nach Sprengen der Menbran
(durch Druck auf das Deckglas) leuchtend orange-rot. Die Pottropfchen innerhalb
gekeimter Sporen und H^rphen reagierten nit CZAPEK-Reagens gefarbt in alien Pal-
,len posit iv.

Anders verhielt sich die in dor Arbeit als "Oxydasoreaktion" bezeichnet©
Parbung nit ITitroao-dinethylanilin-Alpha-KaphthollosuJig. Fettropfen von Sporen

- aller Altersstadien farbten sich durch die3 Reagens nach mehr odor jcinder^lang^
er Einwirkungsdauer tief blau. Die einzelnen. Fettgranula werden nicht, wie es
Deim CZAPEK-Reagens der Fall ist, sum 2usaramenflie38en veranlaaat. Ea kann daher
die Crosse der Fettropfen *an derartig gefarbtcn Material genessen werden.

Von den hier angefuhrten Pilsen wurden joweils eine Reihe gleicher Objekttrli-
ger-ICulturen angesetzt, die bei Zinmertemperatur (20°) , von einar Glasglocfce
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bedeckt, untergebracht waren. Die Kulturen wurden taglich mikroskopisch unter-

sucht und die entsprechenden Stadien oben genannten Fiirbungen unterworfen.

ProtokoZl der Dbjekttragerkulturen.

Rhlzopus nigricans +\ 9-20. VI.. 21. - Innerhalb der unregelmassig rundlich-

eckigen oder ovalen, 10 - 15n grossen Sporen, deren Membran leistenformige Ver-

di ckungen tragt, liegen meist. mehrere, in ungefarbten Zustande stark lichtbrech-

ende Tropfchen von 1,5 - Z\i Gr<5sse. Ausser diesen aber sind im Plasma der Spore

noch fein verteilte FettrSpfchen enthalten, die erst durch Olimmersion sichtbar

gemacht werden konnen. Sie fallen gleichfalls durch ihr Lichtbrechungsverraogen

auf. HJittels der Oxydase-Farbmethode werden die lichtbrechenden Tropfen intenBiv

blau, mit dem CZAFEKreagens erst nach Sprengen der Membran leuchtend orangerot

gefarbt.
In den meisten gequollenen Sporen sind die urspriinglich fein im Plasma ver-

teilten Fettrdpfchen verschwunden, die grosseren dagegen scheinen an Grosse zu-

genominen zu haben. ZaMLungen ergaben, dass 82# der noch nicht gequollenen,. unge-

keimten Sporen neben den grSsseren Fettropfen noch eine Henge fein im Plasma sus-

pendierte Tr5pfchen enthielten. Von den gequollenen und gekeimten Sporen hinge-

gen enthielten nor annahernd 25# derselben noch fein verteilte . Fettgranula.

Mit Beginn der Sporenquellung und der darauf folgenden Keimung lasst sich

Takuolenbildung feststellen. Letzere treten mit der Volumzunahme der Sporen deut-

licher bervor, werden grSsser oder nebmen an Zahl zu,

Bei zwei Tage alten Kulturen kann man tro.tz dem gebildeten Kfcimschlauch, der

das drei- bis vierfache der Sporenlange erreicht hat, innerhalb der ilutterspore

noch einige verschieden grosse unverbrauchte Fettropfen erkennen. Hach etwa 3

Tagen aber verschwinden in den weitaus meisten Fallen auch diese. Die Membranen

aolcher leerer Euttersporen lasaen nun deutlich dlte Langsleisten erkennen.

Der Keimschlauch selbst enthalt zahlreiche 1 - 2\l grosse Fettropfchen, Hand

in Hand mit der Bildung eines Mycels gent eine Vergcosserung der Einzeltropfen

vor sich. In den alteren Hyphen erblickt man nicht selten grosse, unformige Fett-

Ansammlungen, die durch Verschmelzung der Einzeltropfen Grossen von 30 - 40*t er~

reichen konnen! Die Fettmasaen fallen dabei das Lumen der Hyphen auf weite Stre-

cken hin aus, deren Plasma als wandstandiger Schlauch noch zu erkennen ist. Die

Parbreaktionen fielen. positiv aus und weisen auf Fett.

Die Verteilung des Fettes innerhalb der alten Hyphen ist keineswegs eine

gleichmassige. Grcssere Strecken derselben v/erden haufig dicht mit Fettrbpfchen

ausgefullt, die nicht selten zu grossen Massen verschmelzen. Andere Teile der

Hyphen aber k'dnnen auch ganzlich fettfrei sein, oder aber nur vereinzelte TrOpf-

chen fiihren. Meist lasst sich mehr oder minder vollkommene Feifclosij^ceit der im

raschesten Wach3tum begriffenen Hyphenspitsen feststellen. Sie erscheinen voll-

standig homogen und selbst nach Anwendung . von Farbreagent ien kbnnen .allenfalls

nur sehr fein im Plasma suspendiorte Einzeltrbpfchen mittes Dlimmersion erkannt

In'alteren Kulturen von Rhizopua nigrioma treten, neben Sporangienbildung,

vom %cel fcebildete Chlamydosporen auf. Pabei liess sich in den meisten Fallen

eine Abnahme der Fettsubstan'z innerhalb der angrenzenden Hyphenteile zugunsten

der gebildeten Chlamydospore feststellen. Meist enthalten diese zwei 1,5-2 &

grosse Fettropfen. Mitunter aber kommt auch nur ein einziger Tropfen vor, der
j-

dann die gauze Spore mehr oder weniger vollstandig auszufiillen pflegt, eine Grpa-

se von 6-7 n und daruber erreichend. Es sind stark lichtbrechende, mit Fettre-

agentien sich positiv farbende Tropfen. Im ersten Stadium enthalten die zum Ky-

eel auagekeimten Cblamydosporen, ubereinstimmend mit den gekeimten Sporen, nock

Fetteinschliisse. Kach weriigen Tagen aber sind dieselben verbraucht.

An alten Objelcttragerfculturen mit fruktifizierendem Rhikopua nigricans konn-

ten zweierlei Sporangien unterschi'ede» werden. Pie einen erschiehen nur kuiamer-

ich und sclmachtig entwiclcelt, ohne Rhizoidenbildu-ig; die andern' dagegen

kraftig entwickelt, mit in's Substrat eindringenden Rhizoiden versehen. Auffal-
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lend war, das? die schnachtig entwickelten Sporangien auch nur ganz geringe Mengen
Fetteinschliisse fuhrten, meist nur in feiner, diffuser Verteilung. Die kraftig aus-
gebildeten Sporangien aber stsotzten geradezu von Fettanhaufungen.

Wahrend der Sporangiun-Entwi ekelung wird^tas mittels der Rhizoiden aufgenomme-
ne Fett erst in Sporangiumtrager gespei chert, von hier aber dann in das. eigentli-
che Sporangium weitergeleitet. Die noch jungen Sporangien enthalten nur geringe
Mengen eingelagerten Pettes. Gleichzeitig erscheint das Lumen des Sporangiumtra-
gers 'von unformigen, miteinander verachmelzenden Fettnassen orflillt. Bei alteren
Stadien dagegen ist das Sporangium selbst mit grossen Mengen von Fett-Einschlilssen
versehen, mehr oder weniger fettfrei erscheint jetzt aber der.Trager! In den Spo-
rangien aber, in denen die Sporen schon ausgebildet sir.d, ist fast gar kein Fett

! nehr feststellbar. Es ist zugunsten der Sporen verbraucht worden und lasst sich
nur in ganz unbedeutenden Mengen mittels der Farbreaktionen nachweisen.

Da das Vernalten keimender Sporen und Konidien den eingelagerten Pettropfen ge-
geniiber bei andern Pilzen in wesentlichen mit den fur Rhizopua nigricans geschi.l-
derten Vorgangen ubereinstinnt, so verzichte ich auf ©in weiteres Eingehen auf di# .

Keimungevorgange bei den iibrigen untersuchten Pilzen, Es seien die Ergebnisse nur
kurz in einer Tabelle (Seite 286 - 287) zusammengefasst.

Die moisten Mucorineen standen mir in ihrer *+ und - Form zur Verfiigung, doch
verhielten sie sich bezuglich der eingelagerten Fette gleich und sind daher in der
Tabelie nicht getrennt behandelt worden; Betreffs der Farbreaktionen sei noch be-
raerkt, dass die oben angefiihrten Farbemethoden iiberall durchgefiihrt worden sind
und, soweit Fette inschlusse vorhanden gewesen, positiv ausfielen.

Theoretische Auswertung der Ergebnisse nit Objekttragerkulturen.

Due ausgefuhrten Keiinversfcche mit Sporen, Konidien und Gemm6n zeigen, da33 die
als Tropfen eingelagerten Pettmassen statsachlich verschwinden und anscheinend ver-
braucht werden. Dabei konnte in verschiedenen Fallen vor der Keimung ein Zusanraen-
fliessen des fein im Protoplasten suspendierten oder diffus verteilten Fettes kon-
statiert werden. Besonders gut liess sich diese Erscheinung an den Sporen von !&&»
SQpUQ nigricans verfolgen, Als Grund dafiir ist wohl zweifelsohne die Anschwellung
der Sporen verantwortlich zu machen. Durch die Wasseraufnahne werden diese urn das
Mehrfache ihres urspriinglichen Volumens vergrossert. Dabei linden innerhalb des
Protoplasten, der als "disperses System" (llOBER 1922) aufzufassen ist, physikalisch-
chemische Voranderungen statt, die offenbar dazu fiihren, dass das zuerst im Proto-
plamsa diffus verteilte Fett zu mikroskopisch sichtbaren Tropfchen entmischt wird.
Dass die Fettropfen bei der EntmisChung nicht alle zusammenfliessen und sich nicht
zu einem einzigen grosseren Tropfen- vereinigen, ist wohl durch die Zahfliissigkeit,
die Gallertnatur des Protoplasten bedingt. (A. MEYER 1920).

Die in den Sporen und Konidien, sowie den andern Dauerzellen eingelagerten Fett-
tropfen als Reservefett anzusprechen liegt nahe, besonders wenn man an die* grosse
Bedeutung der Reservestoffe bei Samen hoherer Pflanzen denkt. Als Clycerinester ver-
schiedener Fettsauren, aber auch als freie Fettsauren, sind sie weit verbreitet und
konnen Mufig den Hautanteil der Reservestoffe ausmachen (vergl. JOST 1913, p. 20G).

Erwahnt seien vor alien die Samen von Micinus, an denen GREER' (1891) seine Vercuche
der Fettspaltung ausgefiLhrt hatte. Mit Hilfe von i?tc*nus-Lipase gelang es ihm, Fett
in seine Komponeneten Glycerin und Fettsaure zu spalten. letztere sind es auch, die
bei der Keimung fetthaltiger Samen enzymatisch gebildet werden, urn dann nach weite-
ren chemischeii Umbildungen vermi-itlich als Kohlenhydrate in den Stoffwechsel des

jungen Keinlings zu gelangen.

Die Versorgung der Samen mit Reserve -Cetten findet nur zum geringen Teil durch

direkte Einlagerung von'Fetten, Olen oder deren Komponenten statt. "Y/ohl findet sich

das Fett auch in den Vegetationsorganen, und es ware zu vermuten, dass es auch in'

cliesen als Pett oder nach vorheriger Spaltung in Glycerin und Fettsiiure wandere,

dass aber die ganse Masse von Fett eines Samens als solche ei-ngewandert sei, wird

niemand annehmen wollen. Vielmelir sieht nan zu fetthaltigen Samen. dieselben Stoffe

wanderri -wi© zu den fettamen, also Kohlenhydrate. - Auch finden sich in alien fett-



Kordes, Fett der Pilse.

ITamen der
Pilze

Grosse
™ =

Fetteinschliisse bei
= = ssssrs

Fetteinschlusse*
gekeimter Spo-

ren.erzell-
en.

Sporen Chlaray-
do sporen.

Konidien Gemmen

tihikopus ni-
gricans.

. 10 - 15 1-4 Fett-
tropfen,

l,5-3n gr

Meist 2
grcssere u
zahlreiqhe
kleine Fet
tropfen.

b

Zum Teil noch
nach 2 Tagen
vorhanden.

Ifueor JUuce-

do.

8-10 \i Fein in
Plasma su-

spendiert.

" ~ ~ -

tfucor hiema-*

lis.

Huoor Jan-
senii.

5-8 n

8 }i

Fein im
Plasma su-

spendiert.

Fein ia
Plasma
V8rteilt

Zahlreiche
1 n grosse
Fettropfen

Zahlreiche
kleine

Fettropfen.

_.-___. ._...

Wahrend des Kei-
mens Entmischung
des suspen. Fetts

Phycomyces
nitens.

i6-aoi* Fein iia

Plasma
verteilt

~ " - -

Absidia cy-
lindrospo-

ra.

2/4 |i Fein im
Plasma
suspend.

- " ~ -
.

'}

Aspergillus
glaucus. Fettropf.

Asperg illus
albus.

Fein im
Plasma
suspend.

Meist al£

grosser
Fettropf.

Zenicillium
M.

2 H Diffus
verteilt

Reich an
Fett-Ein-
schilis s-.

Entmischung des
iiffusen Fettes
zu einem Tropfen

PentGUI turn

F.

Penicilliwn,
rotes.

2-3 n

2-3 n

1-2 Fett-
tropfen

Diffus
im Plas-
ma vert.

Reich an
Fett-Ein-
schliias.

Fetthefe
funge Hefesellen
leist mit 1-2 kl.

Fettropfen

Claviceps 5-7 u

tr. enth.



Kordes, Fe.tt der Pils

Fett ira

Keimschlauch
Alte Mutter-

sporen.
Fett in den
alten Hyphen.

Fett in Sporangien- und
Konidientr&gern.

Zahlreich 1-2 p
gros3e Fettropf.

Nach raehreren
Tagen fettfrei.

Zu grossen Mas-
sen verschraol-

In alt. Sporang. starke Fett-
spei che rung. Bei der Sporen-

Zahlreiche klei-
ne Fettropfchen.

Fettfrei Zu grossen Mas-
sen verschrnolf-

zen.

Wie oben.

Fein ira Plasma
verteilt einsel*
ne 0,8ii,Fettr.

Fettfrei Zu Tropfen
verschmolz-

en.

Wie oben.

Fettfrei Zu grossen Mas-
sen verschol-

zen.

Wie oben.

Fein iin Plas-
ma verteilt.

Fettfrei Zu Tropfen
verschmol-

Wie oben.

Fein in Plas- Fettfrei. Zu Tropfen Wie oben.

Fettfrei Fettfrei

Fettfrei

Zusammen-
gefl. Tropf.

Zusaramen-
gefl. Tropf.
selten.

Konidientr. u. Sterigraen ne-
ben diff. Fett kl. Einzeltr*

Wie bei voriger Art.

Fein im Plas-
ma suspend.

Fettfrei Zu 3-4 \i

gr. Tropf.
verschraolz.

Konidientr. u. Sterigmen neben
diffusen Fett vereinzelt Fett-

tropfchen fiihrend.

Fein ira Plas-
ma suspend.

Fettfrei Zu grossen
Tropf. ver'

Wie bei voriger Art.

Fein ira Plas-
ma suspend.

Fettfrei Zu 2-3n
gr. Tropf.
verschmols.

Wie bei den vorigen Arten.

Meist rait

1 gr. Ein-
zeltropt.

Fein in Plas-
ma verteilt.

Zahlr. 1,5
-2n grosse'
Fettropf-

chen.



Kordes. Fett der Pi

Bamdn der
Pilze

Grosse
der Dau
erzell-

en.

Sporen

FetteinschlUsse bei

Chlssyw Konidien
dosporen.

Gemmeti

Fette.insshltlss©
gekeinter Spo~

ren«

Physalospora-
FestuGae*

1,5-2 1 centr-
Pettro-
pf©n

Reich
an Fett-
einschl.

OryptosporeX-
lu popul ina,

'

10/20

Fein in
Plasma
verteilt.

Tleospora
hebrarim.

Kleine
Fettr.
vorhand.

HypGirujces

chrysosperm.
15 u Kleine

Fettropf

.

vorhand.

Sclerotinla
tuberosa.

sehr
klein.

1 kleine

r

Fettropf.

reichen Somen in der Jugend reichliche Hengen von Starke, und erst im Moment der

Reife tritt an de_ren Stelle das fette 0.1«. - Die chemischen Ifawondlungen in rei-

fenden Somen sind ausserordentlich tiefgreifende. Es raiissen v/ohl • zuerst iettsau-

ren told Glycerin gebildet werden. "Diese tret on dann unterm Einfluss desselben

Enzyns, das Fett abbaut, zu Fett zusamnen" (JOST 1913, S. 228).

Die bei Pilzsporen und Konidien weit verbreitete Fettspeicherung unterschei-

det sich recht erheblich von den eben fur Sanen hoherer Pflanze.n beschriebcnen

Vorgangen. Hier entsteht das Fett der Dauerzellen vorwiegend aus den in den Spo-

rangientragern oder Konidientragern schon gespeicherten Fett-Sinschiiissen, nicnt

aber aus Kohlenhydraten oder anderen Reservestoffen, wie es fiir viele Sanen der

Phaneroganen nachgewiesen ist.

Ob wir es mit Sporangien der Mucorineen oder (Len Konidientragern von Plect-

ascineen zutun haben, in den we itaus meisten Fallen kann nan zuerst eine Fett-

speicherung innerhalb des Tragers, dorauf folgend Fettspeicherung des Sporangi-

<ums (rep. der endstandigen Blase oder der Sterigmen bei Plectascineen) mit gxeicn-

zeitigen Verschwinden der Fett-Einschliisse in Trager beobachten. Fettropfen, die

h&xfig als unfGmigc, grosse Massen in Trager auftreten, konnen offenbar als
,

s'olche nicht weiter geleitet werden. Durch fettlosende Enzyme, Lipasen, werden

Sie verautlich gespalten, un dann .in leichter wandernder Form den Vermehrungs-

zentren zugefuhrt zu werden. Denkbar ware es auch, dass die Fettmassen enulgiert

werden und als Emulsion, von Zalle zu Zelle weiter geleitet, schliesslich in den.

Sporen sowie andern Dauerzellen gespeichert werden..

Geklart ist diese Frage jedoch ebenso wenig wie die Art und Wei se der Fett-

aufnahne durch die Pilzzelle. Versuche von SPIECKEHEUM(l912, S. 307, 318) und

Andern zeigen, dass vota Pilz ausgeschiedene Lipasen extrazellulares Fett des

Nahrbodens zu spelter, vermogen. Ob aber die* vorhandenen Fettsauren in Form von

Seifen eindringen, die extracellular gebildet und erst intracellular zu Fett um-

gosetzt werden, oder aber als freie Sauren oder Fette in foinster-Tropfchenform,

ich nach wie vor Streitfrage, Da3s es sich bei den stark lichtbrechenden Tropf-

en oder diffus verteilten Einschliissen der Sporangien, Konidientrager und deren

Sporen etc. ' tatsachlieh auch urn Fett handelt, konnte mikroskopisch durch positi-

ven Auafall der Fettfarbreaktionen nachgewiesen werden. Die durch Fett reduzier-
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Fett im
Keiaschlauch

Alte Mutter-
sporen.

Fett in den
alten Hyphen.

Fett in Sporangien- und
Konid ientragern

.

Fein im Plas-
ma verteilt.

Zu
%
6-7 u gros-

sen Tropf . ver-
sclimolzen.

Zahlreiche 1 u

grosso Tropfen.
Fettfrei Zu Tropfen ver-

Fein im Plas-
ma" verteilt. sen versehmolz.

Fein im Plas-
ma verteilt .

Fettfrei. Zahlreiche 1 -

2 u gr. Tropf

.

Fettfrei 0,5 ii gr. Tro-
"pf. n. 20 Tag.

te Osmiumsaure verhielt sich gegeniiber dom darauf zugefiihrten Alkohol .nicht in
alien Fallen gleich; ein Teil der durch Osmium geschwarzten Fettropfen wurde durch
Alkohol gelost, was nach NOLL (1908, S. 145 ff) fur Olsaure oder deren Glycerin-
ster spricht. FLIEG (1922) hatte .an osmiorten Fettropfen von Aspergillus nigei*
gleiche Resultate erhalten.

Geprdft wurde ferner noch die Einwirkung von Chloroform, Xther, Aceton, Eis-
essig und Alkohol, sowie Salzsaure, rauchender Salpetersaure und Schwefelsaure

(plus 5$ Wasser) , Die ersten drei losungsmittcl wirkten "binnen kurzer Zeit voll-
stili li • losend. Ei3es;3ig -t 15$ Wasser wirkte auf die Tropfen -nicht ein, wohl aber

konnte^ein Teil derse-Iben durch wassorfrelen Eisessig gelost warden. Ebensd ver-

hielt sich 95^ Alkohol. Schwefelsaure, Salzsaure und rauchende Salpetersaure zer-

st&rten zwar das Plasma, brachten die Membrane:! sum Platzen, wirkten jedoch auf

die stark licht' r e ion Tropfen nicht ein; jedonfalls nicht in mikrosKopisch

wahrnehmbarem Masse. Diese mikroskopischen Befunde sprechen dafiir, dass es sich

hier u-\ Feu.t-i:i::zc'..l :.i3se (Fett oder Fcttsauren) handelt. Die leichte LSslichkeit

einzelner Tropfen durch Eisessi^, und Alkohol lasst auf Anweseiiheit von Olsaure

oder deren Glycerinster schliessen, wo fur auch die Loslichkeit osmierter Fettro-

pfen in Alkohol spricht.

Makrochemische Untersuchungen der Pxlzsporen-Einschlusse liegen von ZELLIIER

(1910, S. 441) fur Uattlago Maydis vor. Er eeigte, dass 1 - 4$ der lufttrockenen

Sporenmasse durch Petrolather extrahierbar sind. Im Extrakte konnte er sodann Gly-

cerin und Olsaure ermitteln.

Auch die Untersuchungen von MARGEWIC2 (1885, I, S. .85) gehoren hicrher, der

in den jungen hypmenialpartion einiger SoletusrArten hoheren Fettgehalt als im

Stiel und sonstigen Teilen des Hutes feststellte.

Diesen makrochemischen Befunden rabchte ich einige mikroskopische Beobachtun-

gen zur Seite stellen, da sie sum gleichen Ergebnis fiihren. (Siehe Tabelle Seite

290). Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass an Schnitt- und Zupfpr'aparaten von Hut

.und Stiel ein hoherer Fettgehalt der Jlymenialpartien schon mikroskopisch erkenn-

^ar ist und zwar an ungefarbten wie auch an geflirbten Praparaten gleich gut.

Urn nun zu ermitteln, ob die Fettropfen der Sporen und ar.derer Dauerzellen als

Reserv r^;o:"fe aufzufassen sind, setzte ich zahlreiche Hangetropien-Kulturen an.
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MikroBkop. Untersuchung an Schnitt- und Zupfpraeparaten einiger Basidioniyceten.

Kamen des Pilzes. Zellen der Hyme-
nialpartie.

Zellen des Pseudo-
parenchyms von Hut

undStiel.

Sporen.

Tubiporus rufus
Schaff.

Zahlreiche 2-3 [i

grosse Fettropfen.
In den 7-10 n brei-
ten Zellen verein-
zelt 3-4 |i grosse
Tropfen vorhanden.

In den 4,5/12 n gros-
sen Sporen meist 4-5
Fettropfen, die in
der Langsmediane an-
geordnet sind. Der
mittelste Tropfen
3 m die seitlichen
1-2 \i.

Tubiporus acaber
Bull.

Grosse 4-5 n Fett-
tropfen haufig
enthalten.

In den 10-14 \i brei
ten Zellen nur ganz
vereinzelt 3-4 \i gr
Fettropfchen.

-In den 6/13-16 n gr.

Sporen me i at 4-5
.Fettropfen von 1,5-
2 n , die zuweilen
miteinander ver-

Daedalea quercina
*>•

In den 6 u brei-
ten Hyphen des
Fruchtk. zahlrei-
che 2-3 \i gros-
se Fettropfen.

''> ;• -
'

>;':

Fhlegmacium va~
rium Schaff.

In dar Subhyme-
nialschieht ver-
einzelte £-4 n
grbsse Fettr. Hy-
menium sehr zahlr.
kleine Fetttropf.
enthaltend.

-

In den 6/9 y. grossen
Sporen ein centrales
1-2 y, gr. Fettropf.

Clitocybe cyatht-
formis Bull, vereinzelte kl.

Fettropfen. Ein-
zelne Zellen von
fein verteilten
Tropfen dicht er-
fullt.

selt oder gar koi-
ne Fettropfen.

In den 6/7,5 \i gr.

Sporen nur fein verr

teiltes Fett vorhcn-

den.

Trioholoma terre-
urn Schaff.

Zahlreiche klei-
ne Fettropfchen.

Zahlreiche ver-
schieden grosse
Fettropfchen.

Nur ganz verein-
zelt 1-2 \i gros-
se Fettropfchen.

Hur ganz verein- -

zelt kleine Fett-
tropfchen.

In den 3 n grossen^

Sporen nur ein einzi-

ger 1,5-2,4 n grosser

Fettropfen.

Hebelmoma me30~
phaeum Fr.

In den 4/9 [l grossen

Sporen ein 4/9 l*

gr. Fettropfen.

Lepiota nauoina
Fr.

Zahlreiche kl.
Fettropfchen.

Nur ganz verein-
zelt kleine Fett-
tropfchen.

In den 4/6 y groasen

Sporen meist ein 1*5

-3 n grosser Fett-

tropfen.
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s ITahrlcisung dieiite KlICp* sche anorganische Losung. Die I Lancet roofer, warden nit
oren, Konidien und Dauersellen einiger oben aufgezahlter Pilze beimpft und bei
mertemperatur gehalten.

Range

t

ropfen-Kulturen in anorg. Loaning.

Uaraen. Fett in un-
gekeimten
Sporen

Mycel. Muttersporen
3-4 Q?age n.

d. Ke inning.

Fettropfen
i. d/ Hyph-
en d. Mycels

Bernerkungen.

Mucor Muce-
do.

Ira Plasma
fein verteilt

sehr zart
u. kummerl.

fettfrei Sehr fein i.

Plasma ver-
teilt

Neben kleinen,
lichtbrechen-
den, farbbaren
Fettropfen
grosse'Zell-
saftvakuolen.

Mucor hie-
mal is.

Im. Pla3nja

fein verteilt
kumraer-

lich
fettfrei Sehr fein i.

Plasma ver-
teilt.

Crosse, lang-
gestreckte Sell
saftvakuolen
das Ilyphenlu-
men ausfiill.

Mucor Jan-
seriii.

Im Plaama
fein verteilt

kummer-
lich

fettfrei Fein im
Plasma ver-

teilt.

Zahlreiche
C hiamydo sporen
die mii; Fett
gefiillt sind.

Phycomyce3
nitens.

1

Im Plasma
fein suspen-

kummer-
lich.

fettfrei Fein im
Plasma ver-

teilt.

-

Rh izopus
nigricans

1-4 Fettro-
pfen von 1,6
-3 |i Grosse.

kummer-
lich.

fettfrei Fein im
Plasma ver-

teilt.

-

Aspergillus
glauous.

1-3 Fettro-
pfen.

»

ktimner- fettfrei Fein im
Plasma ver-
tent.

-

Physalospo-
ra Festu-

cae*

Dauersellen
nit grossen
zusa*nmenge-

flo ssenen
Fettnassen.

Idimmer-

lich.

Dauerzellen
nach eini-
gen Tagen ±
fettfrei.

als klei-
ne ?r3pf-
chen vor-
handen

-

Genimenbildung
mit fein ver-
teilton Fett-
Einschliissen.

Die Annahme, dass das bei der Keimung der Sporen verschwindende Fett als Re-

servestoff verbraucht wird, (was durch die Agar-Objekttragerkulturen schon wahr-
.

scheinlich gemacht war), wird durch diesen Versuch noch nicht einwandfrei bewie-
aen.

Die auf anorganischer Losung gekeimten Sporen wachsen, was aus vorstehender

labelle zu sehen ist, zu einem sehr kiimmerlichen Lfycel heran, sum Teil jedenfalls

&nf Kosten. der in ihnen gespei cherten Fettropfen. Im Laufe meist weniger Tage sind

iieselben verbraucht. - Die'nur kummerl ich gewachsenen Hyphen stellen ihr Wachs-

^sa nun ganz ein.
Dafiir dass die in der anorganischen Losung gewachsenen Keimsohl&icho irxierhin
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noch sine gewi3se Lange erreichen konnten, ist meines Erachtens nur das in den
Dauersellen gespeieherte Reserveinaterial verantwortlich su machen. Dieses scheint

aber, sun grossten Teil jedenfalls, aus Fett -zu bestehen.

Auffallend und befremdend ist das in den Hyphen und Chlamydosporen wieder in

Porn von Tropfen auftretende Fett, Auch wenn es nur in sehr feiner Verteilung vor-

handen ist und erst nach Farbung bei Anwendung mit Ol-Immersion sichtbar gemacht

werden kann, so ist es doch an Kasse bei weitem grosser als das urspriinglich in

der Spore enthalten gewesene Fett* Diese Erscheinung kann nur so erklart werden,

dass die angeblich chemisch reinen Salse doch organische Verunrein igungen in mi-
nimal sterllenge enthielten, oder aber die Ltfsung durch Spuren von Staub und Watte-
hu.rehen, die vbm Stopfen herabgefallen waren, verunreinigt worden sind. Diese,

in jodem Fall nur aus3erst geringen Kengen organischer I3estandteile sind anscheir

nend vom Pils nit in den StoffWchsel gerissen und zun Aufbau verwendet worden.

Entsprechende Beobachtungen liegen auch von andern Autoren vor. So beschreibt

HARDER (1914, S. 27 ff) einen auf Normallosung von Amnoniumchlorid (KLAHLBAUM) ge-

wachsenen Fungus imp"srfectus aus der Gattung Ilyalopus, der inbesug auf Kohlenstoff-

quellen ausserst genugsani ist.

Ahnliche Beobachtungen hat TEICHMA3N (1921) oxi Uoriilia varians gemacht. In

sehr stark verdiinnten Kahrlosungen gekeirat, beniitzte der Pils noch minimale Spu-

ren organische Substanz. Trots schlechter Ernahrung genugte diese letstere, urn zu

Fettropfenbildungen innerhalb des Protoplasten zu fiihren.

Um die Reservestoff-Natur der den Dauersellen eingelagerten Fettropfen ein-

wandfrei zu ermittelri, wurden nun eine Ansahl nittels cone. Schwefelsaure und Ka-

li-umbichromat aufs sorgfaltigste gereinigter XbTbchen mit destillierten Wasser be-

schickt und nit Sporen und Konidien eiriiger Hucorineen und Pieetas cineen boinpft,

Um die Verunreinigungen des Wassers durch herabfallende Harchen der Wattestopfen.

zu verraeiden, sind letstere in diinne.s Seidenpapier eingehiillt worden.

Obgleich die Kulturen bei 25° standen, fand ein Auskeimen der Sporen, wie auch

der Konidien selbst nach Verstreiehen nehrerer Tage nicht st'att. Der schadigende

EJjifluss auf die Keimung de3 Sporennaterials konnte nur in destillierten V/asser

erblickt werden; daher.wurde der Versuch abgeande-rt. Es wurden die in verdunnter

Malsextrakt-L5sung gekeimten Sporen in destill. Wasser ubergefiihrt, wo sie, nun

einmal zum WaChstum angeregt, kurze Keinschlauche bildeten.

Um das erste gerade beginnende Keinungsstadium feststellen su konnen, waren

Objekttragerkulturen erforderlich, die in kursen Zeitintervallen einer mikrosko-

pischen Priifung unterzogen werden konnten. Nach beginnender Keimung ersetste ich

die Maisextrakt-L5sung durch destilliertos Wasser. Diese Manipulation musste auf<-s

sorgfaltigste ausgefuhrt werden, damit auch tatsachlich nicht die geringsten or-

ganischen iiengen zuriickblieben. Beim Absaugen der Fliissigkeiten giengen ein gros-

ser Teil der Sporen mit, doch gelang esimmerhin, einige brauchbare Kulturen zu

orhalten.
Die sur Keimung "stimulierten" Sporen blieben zwei Tage in destilliertem Was-

ser. Die an ihnen ausgefuhrten ublichen Fettfarbungen fielen negativ aus. Gefarbte

Tropfen innerhalb der kursen Keinschlauche konnten selbst bei Anwendung starker

Vergrosserungen nicht nachgewiesen werden. Sonit bestiitigt sich die obige Vernur

tung, dass das Fett der Dauerzellen Reservefett ist.

Um einen weiteren Bewe.is fur die Richtigkeit dieser Annahme zu erbringen, ver-

suchte ich die von TEICHMAN2T (1^21) ausgefuhrte Vitalfarbung. Sie benutste fiir

ihren Monilia-Til't die auch sonct als Fettfarbstoff ^ewahrta "Oxydasefarbung"

.

Trots zahlreichen von mir axisgefuhrten Aussaaten verschiedener Pilssporen und Ko.-

nidien auf gefarbtem Agar sind nur gans wenige der auf diese Weise vital gerdrb-

ten Sporen aufgergangen. Die besten fiesultate konnten auf schwach mit GitronensaU'-

re ange3auerton, geTarbtem Agar ersielt werden. Kleine Tropfchen dieser Uahrlo>

sung, in flussigen Zustande auf Deckglaser gebracht, wurden so fort mit Sporemott-

terial beimpft.
Deckglas und hohl geschliffener Objekttrager vairden durch Wassertropfen anei--

nsnder gekittet und mit Paraffin urarandet. Die Sporen konnten nacli SinstelUmg
mittels des Kreuztisches kontinuierlich becbachtet werden,



Hordes, Fett der Pilze. 293.

keimfwa^n°
r

3t^ •*? T ^20P"S »'f'««*. *ie auf don gefarbten Agar ge-

chen flat l'an sleht T^A^T alla&hli^ Verbrauch der blau gefarbten Fettropf-

tanr standi -Kleiner
deu" lch

»
wie eini^ der gefarbten Tropfchen wahrend der Kei-

^hrt ™ ™r,w v '
^ schliesslich vollstandig zu verschwinden, aufge-

£
h* ^erden

l
T?»™e» trotea aber auoh blau gefarbte Tropfchen, mit derPlasmastromung fortgerissen, in den Keinschlaueh iiber. Was aus diesen letzteren-

lin^s laas* mlf!J
l fe8tf6Uen

-
Di6 dUmle

'
zarte 1!eratran 4w waohsonden Keim-

^"^11S ;
*"£"*0f

f
e
f*

den Suostrat herein diffundieren. Diese werden to Plas-jna „urnJeil wieder als Fqttropfchen ausgesohieden and farben sich natlirlich gleich-falls blau. Lan kann daher die heriibergewanderten Fettropfen von den neu gebilde-
ten nicht untersoheiden. Anzunehmen ist aber, dass diese gleioh don in der Sporozurackgebliebenen Fettropfen beim Waohstum des Keimsohlauches verbraucht werden.

.i^T ^
eo^fhtungen an vital gefarbten Sporen von Mucor MucadcwA P.hUopusnigricans bestaUgen das wn HSICH1UHH (1921) festgestellte "Heriibertreten" el^niger Fettropfen wahrend der Keimung vital gefarbter Monilta-Oevnen. Einzelne

MT^JaI 1
Pett

J-°P
fc*e" der Dauersellen gelangen von der Plasmstromung orgrif-fen in don Keimschlanch. »

&

Hit TEICHHANN (1921) fasse ich, gestiitzt auf die vorher erwahnten Aqua-dest.-
Kulturen, auch diese in don Keimschlauch ubergetretenen Fettgranula als^Reserve-

II. FETTEINSCHLttS?E INIIERHALB VON HYPHEN.

Nachdem ich die Bedeutung der in den Dauerzellen (Sporen, Konidien etc.) oin-
gelagerten Fetteinschliisse uarzulegen versucht habe, will ich zum zweiten Teilmemer Untersuchung, den Fetteinschlussen der Hyphen, iibergehen.

Fetteinschliisse in feinster Verteiilung, oder'in Form grosser" zusammengeflos-
sener Ka ssen irmeraalb von Filzhyphen sind gleichfalls schon von DE BARY (1884)
und 20PF (1890) beobachtet und kurz beschrieben .und von NAEGELI (1879) und SCHMIDT
(1891), apiiterhin auch von einer Reihe anderer Autoren untersueht worden.

NAEGELI vertrat aufgrund zahlreicher Kulturreihen die Ansicht, dass die che-
mische Beschaffenheit der Ifahrlosung fur die Fettbildung der Pilze bedeutungslos
sei, da "aus ganz ungleichen Nahrstoffen gleiche Llengen von Fett, anderseits aus
gleichen Fahrstoffen unter ungleichen Verhaltn'issen ungleiche llengen davon er-
zeugt werden. Benicksichtigt man nur die eine Tersuchsreihe, so mochte man den
Zucker, benicksichtigt man nur die andere Reihe, so mochte man das Eiweiss als vor-
zugsweise Fett erzeugend betrachten. Vergleicht man aber alle Tatsachen, so konmt
man zur Uberzeugung, dass pigrsiologische Momente bei der Fettbildung die Haupt-
rolle spielen und die ungleiche Wirkung der Nahrstoffe, wenn dieselben was nicht
unwahrscheinlich, vorhanden ist, verwischen".

Dass bei der Fettbildung tatsachlich die chemischen Beschaffenheiten der IJahr-
bodon zurilcktreten, werden die spater zu besprechenden Kulturreihen zeigen.

Ein leicht angreifbarer Fahrboden fordert das Gesamtwachstum (FLIEG 1922)
nicht aber in gleichera Masse die Fettbildung.

Die Frage, auf welche \7eise Fett, resp. Fettsaure, bei Verfiitterung derselben
als einzige Kohl enstoff-Quelle, in die Zelle der Organismen gelangt, ist vor allem
von i'edizinern, aber auch von Botanikern viel behandelt und diskutiert worden.
Doch kann auch jctzt noch nicht von einer volligen Klarung dieser aussercirdentlich
wichtigen Frage gesprochen werden.

Die Resorption von Fetten mittels der Upith-elzeilen des Darmes erfolgt bei
M^nsch und Tier verrautlich erst nachdem dieselben durch Lipase der Pankreasdriise
^nd des Darmes gespalten worden sind. Dass das Fett gleichzeitig auch in Form
feinster Emulsion die Zellwande direkt passiere, ist friiher von vielen Forschem
angonomnen, aber in spateren Jahren aufgrund neuer Untersuc i abgelenht wor-
sen. Die durch die Ausscheidung der Galle bedingte EmulgiGrung'des Fetters inner-
halb des Darmes soil nur insofern sur Fett-Resorpticn beitra^en, als es in dTcser
feinen Form rascher der- Einwirkung lipolytischer Enzyne anheimfallt (vercl SCHLEU-
NERT in Handb. Ilaturw. X (1-915) S.-239). - Nach miindli^-u Mitteilunren von Herrn
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.Prof. LEUFOLDT (Wtirzburg) zeigen jedoch die letzten Untersuchungen auf diese- Ge-
biet, dass neben einer Aufnahme von Spaltprodukten des Fettes - Glycerin und Fett-

-

saure - gleichzeitig eino Aufnahme fein emulgierten Fettes durchana moglieh sei,
und es finden demnach vermutlich beide Prozesse neboneinander statt.

Wie mag nun aber die Fettresorption bei Pilzeii stattfinden? - Die Tatsache
dass eine Reihe von Pilzen -"Schimmel" - auf Fetten und Olen animal ischen wie auch
vegetabilischen Ursprungs zu wachsen yermogen, *ist schon lange bekannt gewesen.
Genauere, eingehendere Untersuchungen iiber die 3edeutung derselben als KTahrstoffe
ohne eine andere organische Kohlenstoff-Quelle sind aber erst von SCHMIDT (1891)
ausgefiihrt worden.

Er weist darauf hin, dass die Fettropfen des Substrates zugansten des Pilzes
verbraucht werden und entweder in Form von Spaltprodukten die Zellwande passie-
ren - als Fettsauren und Glycerin - oder aber unter Bildung wasserloslicher Sei-
fen. Die Bildung letzterer bedingt nach SCHMIDT zugleich eine Emulgierung de.s Fet-
tes und es vermag nun ein Teil desselben unverandert, in feinster Tropfenform, in
die Zellen zu gelangen.

SPIECKERMAM (1912, 3. 327 ff ) , der dio* Frage des Fett-Durchtrittes in neue-
rer Zeit fur verschiedene Schimmelpilze untersucht hat, zeigte sodann, dass die
Fettsauren von C9 . an stets in Form, von Lqsungen,. als Sauren oder Seifen, in die
Zellen gelangen.

Was die Aufnahme von Fetten anbetrifft, so scheinen'die Versuche 3PIECKER-
MAICJS den Beweis erbracht zu haben, dass auch hier, nach.dem eine extrasellulare
Spaltung der Glyceride nachgewiesen, der Eintritt in Form geloster Seifen oder'
freier Fettsauren Sfcattfindet, keinesfalls aber als Emulsion. - Endgiltisre Klii-
rung haben aber auch die Versuche dieses Autors nicht gebracht.

Auf diese, wenn auch wichtige und interessante Frage der Fett-Aufnahme soil
•jedoch in der vorliegenden Untersuchung nicht weiter. eingegangen werden. Ich m5ch-
te die oben fiir Sporen und Konidien gestellte Frage, ob v/ir es hier mit Reserve-

.

fett oder Exkretstoffen zutun haben, auch »nf diesen $eil der Arbeit, die Hyphen
und deren Fett-Einschliisse, ausdehnen.

Bei mikroskopischen Untersuehungen von Pilzmycel, vor allera der "Schiramel*
wie Mucoiy-, Pent c ill iwrir-, Aspergillus-Art en

t fallen Fetteinschliisse auf, die hau-
fig zu grossen, unformigen, stark lichtbrechenden Tropfen zusamnengeflo3sen sind.
DE BABY (1884, S. 7) fasste diese Fett-Anhaufungen als durch "Involution der Zel-
len" bedingt auf, KRUSE (1910, S. 8, 49, 58) und EEICHKAHH stimmten dieser Annah-
me bei. Demnach wird von der genannten Autoren die Anhaufung von Fett in den Pilz-
zellen ausschliesslich auf Degeneration des Protoplasten zuriickgefuhrt , Das Fett,
welches zuerst fein im Protoplasma verteilt gewesen, scheidet sich in grossen An-
sammlungen aus. Mit EEICH2IAKII (1921, S. 18) gesprochen, scheirit "der Kachweis von
iiberaus zahlreichen, winzigen und gleichmassig im Zellinhalt suspendierten Fett-
kiigelchen in jugendlichen Jlyphenzellen, die erst mit Hilfe der «Oxydasereakt ion"
sichtbar werden, diese Annahme, dass es sich nicht xm "handelt, su
stutsen".

Inwiefern diese Anschauung bereehtigt ist, ob nicht auch eine Erklarung ande-
rer Art gegeben werden kann, will ich erst spater zu erortern versuchen.

.

Mai z-Agar-Obj ekttragerkultur^n.

Wie die fabelle der folgenden Seiten seigt, kann -man in den Hyphen verschie-
denster Pilze Fetteinschliisse beobachten. In den meisten Fallen sind die Hyphen-
spitzen mehr oder weniger fettfrei. In ihrem homogen erscheinenden Protoplasten
konnten nur ganz vereinzelfc kleine Fettropfen nachgewiesen werden. Bei einigen
andern erscheinen die im Wachstum begriffenen Hyphenspitsen vollkommen homogen,
das Plasma lasst in diesen Fallen auch nicht durch Farbungsmethoden und Olimmer-
sion irgendwelche Fettropfenbildungen erkennen. So konnte fur jispergillufr nnd
Penicillizm-Arten, aber auch fiir Phycomyces fattens,, Sclerodinia: tuberosa,. Hyste-

rarigiun austrcdeein Fehlen von Fettropfen innerhalb der Hyphenspitzen einwandfrei .

;ellt we rden

.



Kerdes, Fett der

ITamen der Pi 1 z& wachsende Hyphen-
spitsen

» junge Hyphen in alten Hyphen

Mucor Lfu.cedo + Mehr Oder weniger
fettfrei.

Fett im Plasma
fein verteilt.

Fett haugig su un-
f omniger. , verschie-
den grosser, llassen
verschmolsen.

Muoor Mucedo -

Mucor hiemalis +

Mehr oder weniger
fettfrei.

Mehr oder weniger
fettfrei

Fet J

: im Plasma
fein verteilt.

Mit nicht Uber
0,8 ^ grossen"
Fettropfen.

Wie bei voriger

Fettropfen 3-4- \i

gross.

Mucor hiemalis. - Kehr oder weniger
fettfrei.

Fettropfen nicht
liber 0,8 y, gross

Fettropfen 3-4 n
gross.

Mucor Janaenii Llehr oder weniger
fettfrei.

Fett in Plasma
fein verteilt.

Fett zu unformigeri.

Massen verschmolsen

IJhy corny ces ni-
teris+ , -

Rhizopus nigri-

Erscheint vol'I-

konsnen homogen.

fettfrei.

Fett im Plasma
fein verteilt.

Wie vorige Art,

verschmolsen.

Absidia cylin-
draspora +

Mit fein im Plan-

ma suspen&iextern
Fett.

Mit fein irrvPlas-

Fett.

Fettropfen 2-3 n
gross.

Absidia cylin-
drospora -

Aspergillus

Wie vorige Form.

Erscheinen voll-
kommen homogen.

Erscheinen voll-
kommen homogen.

Wie vorige Form.

Mit fein im Plas-
ma vert eil ten
Fettropfchen.

Fettropfen 1-2 ti

Mit nicht uber 2 \x

grossen Fettropf

.

Aspergillus
albus.

Wie vorige Form. Mit zusammengeflos-
senen Fettropfen,
jedoch sehr selten
auftretend.

Penicillium
If.

Erscheint voll-
standig homogen ma suspend!erten

Fetteinschltissen
grosse, zxisammen-
geflossene Fettr.

Penicilliwn
F.

Erscheint voll-
konmen homogen

Mit fein im Plas-
ma verteilten Fett

Enthalten grosse,
*su Tropfen verschmol-
zene Fetteinschlusse.

Penicillium,
rotes.

Wie vorige Art. Meist mit 1-2
Fettropfen in je-
der Zelle, die
1-2 ix Grosse er-
re i chen.

Fett als 2-3 n
grosse Tropfen
fiihrend.



Kordes, Pett der Pilze.

Namen der Pilze. wachsende Hyphen-
spit zen.

junge Hyphen. in al ten 'Hyphen:

Fetihefe.
-

Jtmge Hefezellen
meist 1-2 kleine
Fettr. enthaltend

Mit grossen, die
Zelle ausfiillen-
den Tropfen.

Monilia variana.

Claviceps pur-
purea.

Mehr Oder weniger
diffus.

Mehr oder weniger
fettfrei.

Wie vorige Art.

. Zahlreiche 1-2 \l

grosse Fettropf.
enthaltend.

Kit fein im Plas-
ma verteiltem
Fett

V/ie vorige Art.

Wie vorige Art.

Fett als grosse,
unforfnige Mas sen
enthaltend.

Die meisten Fettr.
1, 5-2 n grogs; .

selten auch grosse-
re vorhanden.

-Physalospora
Festucae.

Pleospora her-
barum.

Fett zu grossen,'
unformigen Massen
verschmolzen.

Mit 6-7 y. grossen,
zu Fettr. verschmol-

Cryptosporella
pbpul ina.

Dasyacypha
WillkoTvnii.

Mehr oder weniger
fettfrei.

Hit nicht iioer

1 \jl grossen .

Fettropfen.

Mit fein im Plas-
ma vert eil tern

Fett.

Mit zu grossen Tro-
. pfen verschmolz.
Fetteinschliissen.

Mit 0,5-2 \i gros-
sen Fettropfen.

Sypomycea
Qhryaospermus

.

Sclerotinia
tuberoaa.

Fettfrei.

Wie vorige Art.

Enthalten diffus
verteiltes Fett.

Mit 1-2 y grossen
Fettropfen.

Enthalten erst nach

20 Tagen 0,5 H gr.

Fettropfchen.

Polyporua de-
structor.

Mehr oder weniger
fettfrei.

Enthalten 1-1,5
u grossen Fett-
tropfen.

Enthalten grosse,

unforraie; verschmol-

zene Fettmassen.

Stereum pur-
pureum.

Enthalten 1 y,

grosse Fettr.
Mit 6-10 \i grossen

Fettropfen.

Qaedalea quer-
cina.

- Wie vorige Art Mit 10-15 |a grossen

Fettropfen.

Gyathus stri-
atum.

Mehr oder weniger
fettfrei.

Mit fein im
Plasma verteil-
tem Fett.

Wie vorige Art.

B/sterangium Wie vorige Art. Mit fein im

diertem Fett.

Mit i,5 \i grossen



Kordes, Fett der Pilze, ^ 297.

In ganz wenigen Pilzeii liess sich Fett in den Hyphenspitzen in feinster Sus-
pension (Absidia cjlondrospora)

, oder aber wie bei OZ ai/i ce/w? purpurea diffus im.
Plasma verteilt, nachweisen. Das diffuse Fett konnte erst durch Farbreaktionen
sichtbar gemacht werden.

In den meisten Fallen tritt schon in den noch jungen Hyphen eine Entmischung
des Protoplasmas ein, doch sind die Fettropfchen im grossen ganzen fein im Zellin-
nern verteilt, haufig in Form einer Suspension. Bisweilen aber erreichen die Fett-
granula deutlich messbare Grossen, tiberschreiten aber auch dann nich 1 - 2 |i. Die
feii* im Plasma suspendierten Fetteinschliisse, deren Tropfengrosse nur Brucuteile
eines n betragen, daher auch nur annaherad gemessen werden konnten, sind meist
in grosser Zahl vorhanden. •

Kit zuhehmendem Aiter der Pi 1 nku.lturen finden innerhalb des Protoplasten Ver-
schmelzungen der kleinen, fein im Plasma suspendierten Fettropfen statt, deren
Grosse sehr verschieden ist und die nicht selten sehliesslich das Lumen der Hyph-
en vollstandig ausfullen. Die Grosse der Fettmassen ist bei verschiedenen Pilnen
keineswe^s >leich, hanrt' vor allem vom Alter der Kultur ab ; mit sane hrr.enden Alter
nimmt deren Grosse erheblich. zu.

. Wie die zahlreiehen Kulturen gezeigt haben, deren Ergebnisse in der Tabelle
kurz zusarflmengestellt worden ist, trifft dieser Sats durchweg zu. Erst konnte
mail glau ben, dass in. einigen Fallen wie Sclera tinia tuberosa, Daaysoypfla Willkomr*

mii und v/enigen andern das oben Gesagte nicht zutrifftl Von einer Verschmelzung.

einzelner Tropfen kann hier.allerdings kaum geredct werden, doch trcten auch hier,

wenn audi, erst nach sehr viel langerer Zoit als bei den iibrigen, kleino Granula

auf, Ferner sei darauf hingewiesen, dass die jungen Hyphen dieser Pilze fast voll-

standig fettfrei sind und das Fett, wenn iiberhaupt, so nur in feinster Suspension

vorhanden gewesen ist.

Diesq Tatsache wUrde 2EICHI.IAH1J' s Standpunkt, dass keine Ueubildung des Fettes

erfolgt, stiitsen und zugansten einer Degeneration sprechen! In den andern Fallen

jedoch, wo die jungen Hyphen nur fein verteiltes Fett, die alten aber haufig gros-

se, unformig zasar.raengeflossene Massen in grosser ^ahl fuhren, geniigt meines Er-

achtens diesa Erklarung nicht mehr.

Urn zu ermitteln, ob die Fetteins^hliisse der Hyphen bei ungiinstiger Hahrstoff-

zufuhr zugims-ten des wachsenden Pilzes angegriffen werden und dann als Reserve-

, stoff fungieren, sotzte ich'bei konstantor Femperatur von 29° im elektrischen

Thsraiostaten zwei Kulturrelhen mit versghiedenen ITahrlosungen an. Im einen Falle

diente mir sine 5$ Malsextraktlosung, im andern KHOP'sche anorganische losung als

L l. ;c rgfaltig ,- .reinigte Erlenmeyerkolbchen von 150 - 200 can Inhalt

warden mit je 50 can der Hahrlosung beschickt, sterilisiert und mit aus den fol-

genden Tabellen zu ersehenden Pilzsporen beimpft*

Kulturen auf 5$ Mai zextraktlosung bei 29 .

Die Tabelle auf Seite 298 zeigt, dass bei konstanter Tcmperatur von 29° C mit

Ausnahme von Hystertmgitm dustrale und Cyathus striatua ein sehr rasches und iippi-

ges. Wachstun eintritt. Die Hyphenspitzen und jungen Hyphen enthalten nur fein sus-

pendiertes oder diffusus Fett, selten auch .in Form kleiner Fettropfchen. Die al-

teren 10 - 15-tagigen Kulturen 'enthalten je nach der Pilzart zahlreiche kleine Ein-

zeltfonfchen, oder aber verschieden grosse, unformig versc-molzene Fettmassen.

TIa;s Yr ? ocren wurde bei einer Reihe von Kulturen . sung abgegos-

sen> Du :; 'jnterschicbten anorganischer OOP' scher Losung wurde die My-

ceidecke von der ur living!.: &en noch anhaftenden organischen Mhrlosung befreit -

^ ^, ! ; , 33 i • .- dure die KNOP'sche Losung ersetzt.

Esware denkbar, dass die Hyphen, nun sie keine organisclien Subst^izen mehr

zvl antrtehmen haben, die in ihren Hyphen eingelagerten^ ettstoffe

geratur von 29° miisste den 3toffwech-

sel UR , t gunstig beeinflussen und eiuon rascheren 7erbrauch

der Resorvestoffe bedinren. Doch dem ist nicht so! Das Fett der Hyphen .ist^auch

nach 20-tagipem Verweilen auf anorganischer Losung im Brutschrank in gleigher



Kordes, Fett der Pilze.

Naraen des W.1-

Mucor Mucedo.

Pils-
decke

gut

Hyphenspitz-
en u. junge
Hyphen

Fettropfchen
nur ganz ver-
einzelt enth.

10-15 Tage
alt

Fettropfen
in grosser
Zshl, Ver-
schmelzung.
haufig.

Bemerknngen Mai zextr. -£osung
dure h Knop ' sc he
Losung ersetzt.

Mucor hiema-
lis.

gut Fett diffus
verteilt.

Fett zu gr.
Massen ver-
schmolzen..

Clamydospo-
ren mit Fett
-einl agerung
en vorhand.

Mucor Jan-
3enii.

gat Fett in sehr
kleanen fein
verteilt. Tr.

vorhanden.

Wie vorige
Art.

Chlamydo.spo-
ren vollst.
von Fett aus
gefiillt.

Hhizopus ni-
gricans.

gat Fett nur in
feinster Ver-
teilung vorh.

Zu grossen
Massen ver-
schmolz. Fett
vorhanden.

Nach 20 Tagen
Fett der Hyphen
nicht verbraucht.

Aspergillus
albus.

Aspergillus
glaucus.

Pentcillium
F.

Fhysalospo-
ra Festu-

cae.

gat

gut

gut

gut

Fett in dif-
fuser Form.
Ganz vereinz.
auch Fettr.

Fein verteilt.

Jftxr fein ver-
teilt. 7at%
-vorhanden.

Diffus im Tl.
verteilt.

Zahlr. 1,5-2
\i gr. Fettr.
die in altor.
Hyph. zu gr.

Zahlr. ve-rsch.

gr. Fettr.,
die mitunter
verschmelzen

Fettr. zu gr.

Massen ver-
schmolzen.

; 1

Zahlr. 1,5-2 u

gr. Fettr., die
haufig zu gros-
seren Gebilden
verschmelzen.

Each 20 (Jagen

Fett nicht ver-

braucht..

PXeospora
herbarum.

gut Diffus im PI.

verteilt.
Zahlr. 1 u gr.
Fettr., die
haufig zu gros-
seren verechm.

Fett nach 20

Tagen nicht ver-

.branch t.

Scleroti-
nia tube-

gat gar kein Fett Zahlr. sehr kl.
Fettropfchen



Kordes, Fett der Pilze.

Hainan des Pil
zes.

Hyaterangiwn
australe*

Pilz-
decke

sehr
lang-
3am

Hyphensp.itzen
und junge Hy-

phen.

garkein Fett

10 - 15 Tage
alt.

Zahlreiche
0,5 i* gr. Tr.

Bernerkungen. Kalzextrakt-
L6sung durch
Knop'sch L6-
sung ersetzt.

Nach 20 Tagen
noch kein Ver-
branch der

Cyathua stri-
atus.

Fetthefe.

ia^g-
sam

Star-r

ke
Ver-
raehfg

verteilt ein-
seine Fettr.

Fettropfen
vorhanden.

Sehr zahlr.
kleine Fettr.
von 2 |x Gros-

se.

Fett als Tr.

versch. Gros-
se vorhanden ,

Fett nach 20
Tagen noch er-
halten.

lenge enthalten wis zuvor. Eine Abnahme der grossen, unformigen Fetteinschliisse,
Tvie auch der kleinen, zahlreich vorhandenen Tropfchen ist keineswega eingetreten.

Einige dieser Ku-lturen warden nach zwei Monaten wieder untersucht, doch auch
bei diesen war von einer Fett abnahme nichts zu bemerken. Dass die alten, fetthal-
tigen Hyphen nicht tot waren, konnte an ihrer Plasnolysierbarke it festgestellt
werden.

Man konnte vielleicht den Einwand erhaben, dass nichtalle organischen Bestand-
teilo der Llalzextraklosung trots sorgfaltigster Auswaschung rait anorganischer L6-
sung entfernt worden seien. - Geringe Mengen derselben mogen tatsachlich noch ka-
pillar zwischen den Hyphen der Pilzdecken zuriickgeblioben sein, vielleicht nur in
Spuren. Beobachtungen von TEICT IMA!7IT und auch eigene zeigten, dass derartigq Verun-r
rinigangen vom Pile noch nutzbargemacht werden konnen. Anderseits aber zeigten die
oben beschriebenen Aussaaten von Pilzsporen auf anorganischer L6sung einen rasch-
en Verbrauch der organischen Verunreinigungen. Letzteres konnte sweifellos aus
dem.bald eitretenden Wachsturas-St ill stand und der nur sehr kummerlichen, diirfti-
gen Ausbidlung des Mycels geschlossen werden.

Die als Spuren zuriickgebliebenen organischen Nahrstoff© miissten deinnach mehr
Oder minder rasch verbraucht und, wenn iiberhaupt vorhanden gev/esen, ohne eine we-
sentliche Bedeutung fur den Ausgang der Ycrsuchsreihe sein.

Kulturen auf KNOP-Losung bei 29°.

Urn jedoch ganz sicher zu gehen, und gleichzeitig die cben ausgefuhrten Versu-
che zu kpntrollieren, beimpfte ich reine ©TOP 1 sche anorganische Losung nit Sporen,
Konidien und S^ycelflocken. Diese Kulturreih© wurde Aussehbedingungen ausgesetzt,
die dehen der vorigen gleich waren, d.h. einer konstanten Temperatur von 29° im
Brutschrank.

Wie schon zu erwarten gev/esen, verlief die Keimung bei erhohter Temperatur
^n und fur sich nicht wesentlich anders als bei Zinmiertemperatur, deren Ergebnis-
se im vorigen Abschnitt bereits dargetan worden sind.

Die Tabelle auf Seite 300 zeigt, dass auch hier im kunnerlich au^jgebildeten,
5 Tage altera Mycel Fettropfen auftreten, die nach 20 weiteren Tagen im Brustschrank

.

Richt abgegriffen worden sind.

Kyeelflocken, die zu Beginn zahlreiche, verschieden grosse Fett-Einschliisse
enthielten, sind "mehr oder weniger unverandert geblieben, ein Auswach3en zu neu-



Kordes, Fett der Filze.

Namen katerial. 5 Tage in Knop- 20 Tage in Knop- Mycelflocken 20

Losung. losung. Tage in Knop-Los.

Phycomyces Sporen m. Kiimmerl. Llycel , in Unverandert. Nicht ausgewach-

nitens. fein ver- dem bereinzelt Tr. sen. G-rosse Fett-

telt.Pott erkennbar. Ilyphen

zeigen Involution-
sstadien.

raassen auch nach
25 Tagen moch nicht
verande rt'

Mucor Mu- Sporon ra. Ktinirnerliches My-

cedo. zahlr. kl cel gebildet n. Hyphen ausgew. , in

Fettropf. kl. Fet tropfen. den alten H. Fett +

Mucor hi- Sporon m. Ktbnmerl. Myeel Marcel zahlr. Chla- Nicht ausgewachs.,

enzalis. fein ver- mit kl. Fettr. raydo sporen geb.

,

statt deepen zahlr.

telt.Fett Gro3se nicht in denen Fettr. Clanrydosp. geb. , die
lichtbrecbende enthalten. Fett enth. Angren-
Vakuolen ^ahl- zende Hyphen fett-
reich. frei.

Mucor Jan- Sooren n.

senii. zahlr. kl
Fettropf. zalilr. Fettr.

zu erkennen.
nerliche Chlams-
dosp. gebi-ldet,

in d. Fettr. ent-
halten.

Asperg il- Konidien Kummerl. Hycel Mycel gloicht d,

lus glau- raeist m. in d. zahlr. 5-tagigen; Ko-

CU3, 1-3 Fett kl. Fettr. ent- nidienbildung-
tropfen. halten. hier u. da zu

erkennen. Fett-
tropfen vereinz.

Aspergil-
lus al-

Konidien KUrnnerl. Myeel Keine Verande-
m. fein m. geriner rung.

bus. verteilt. Zahl von klein.
Fett. Fet trdpfchen.

Penicil- Konidien Kunmerl. Myeel Keine Yerande- Nicht ausgewachsen.

1 ium F. nit 1-2 n. vereinzolt. ru.ng. Fettropfen auch hier

Fettropf. Fettrdpfchen.
Vakuolen zahl-
reich.

noch nach 25 Tagen

vorhanden-.

Physalo- Mycel-. IJycelfl. kon- Keine Verande-
spora flocken merl . Hyphen rung.

Peatucae. m. zahlr.

In gross.
Fettropf.

geb. , die ho-
rnogen erschei
nen. Nur ganz
vereinzelt
Fettropfch.
vorhanden.

.



Kordea. Fett der Pilze.
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ITamen. Material 5 'Page in Knop- 20 Tage in Knop- Stycelflocken 20

lbaung. losung. Tage in Knop-L5s.

Bjpantycee ChlaEty"- Kuiraaerl...Mycel
t
in Mycel abgestorben.

ohrysoap. dospor.
nit 1

den kleine Fettr.
zu erkennen sind.

Fettr.

Fetthefe. He feael- Abnahme d. Tropfen-r Fettabn&hne nicht
len in. grosse u, Zahl

nicht s. beobach-
eingetreten. Ver-

versch. nehrung" nur unbe-
gr. Fett- ten; Vernehmng dcatend.
tropfen. nor unbedeutend.

Soleroti- Mycelfl. Schwaeh ausgebilde- Konidien abschnii-
nia iur- nar ganz tes Jtycel kleine rende3 Mycel mebr
beroaa. ereinz. Konidien abschnu- oder weniger fett-

kl. Fett- rend. In den frukt. frci. Das nicht
tropfch. Itypbei keine Fettr. frukt ifi 2 ieronde
enthalt. wohl aber in den

nicht Konidien
abschniirenden.

Mycel Fettropfen
enthaltend.
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en Mycel konntc nirgends festgestollt werden. Selbat nach 25 ffagen onthielten auch
die Hyphen der %celflocken, bei raikroakopischer TJnteraucbung, gleiche Mengen des
ursprttnglich eingelagerten Pettes.

Au3 diesen und den vorangegangenen Versuchen muse geschlossen werden, dase wir
es hier nit einen Pett sutun haben, das nicht uohr fiir d.en Stoffwechael dec jPilzes
mrtzbar genacht werden kann. In Sinne A. NYSE's eind es also Abfallprodukte, Tibc-

krote.
In vereinzelten Fallen konnte bei ungfestlgen 3rn£U\rungs-3Qdingimgen Chlaoydo-

sporenbildung nachgewiesen werden, 90 fur Muccr Jzweniiv iLhiemalia und einige
weni^e andere. Me Chlanydosporen dioser Hungerkulturcn enthaltcn gleich denen,
die bei nomalen Bedingungen abgeschniirt worden sind, Pettein3Cbliiese! Diese kOtt-

ren aber nur auf Kosten der in den Hyphen enthaltenen Pettropfen gebildet sein,
wofur auch die ?atsache spricht, dass die angrenzenden Hyphen fast durchweg fett-
frei' cracheinen.

Dieses in den Chlanydosporen gespeichorte Fett ist insofern von Wichti£?ceit,
als es indirekt Ubcr die Natur der in den Hyphen auftretenden Fettnassen Aufschlua*

Bei der Keinung von Chlanydosporen fin&et, v/ie bei der Keimung von Dauerzell-
en, ein Verbrauch (ier Pettropfen statt. Da diese aber den Hyphen entstarmen, so

durftc rilckgeschlossen werden, dass auch das Pett letsterer verwertbar 3ein xniise-

te.

Die vdn nir angestellten Versuche zeigen aber alia elndeutig, dass das Gegcn-
teil der Fall ist. Die Hyphen sind nicht instande, die in ihnen auftretenden Fett-
nassen fiir Lebensvorgange zu verwerten, auch dann nicht, 'wenn ihnen keine andera *

'

organischen Xohlenstoff-Quellen zu Gebote atehen.

Den hier auftretenden Widerspruch su erklaren vermag ich auf Grund bisheriger'

Versuche nicht, Ob sich diese fcrscheinung biologisch erklaren lassen wird, niissen
' weitere Untersuohungen zeigen.

Zu einen gewissen 3iel niisste nan golangen, wenn den ausgesaiiten Pilzspbren

?ilzfett als alleinige Kohlenstoff-Quelle zur Nahrung dient. Zur Gewinnung des

Pilzfettes dlirften aber nur Myceldecken herange^ogen werden, die noch keine Fruk-

tifikation aufweisen. Derm, da Pettropfen ron Sporen bei der Aeicung verbraucbt
w«rdon, kann nan auch einen Verbrauch derselben durch auf diesen wachsende Pilze



302.

wiirdetfT uann nicht

Kordes, Fett der

tandig einwandfreie Re suitate

Kulturen auf Hefewasser.

Zur Feststellung, ob bei Parbietung eines fur Pilse minderwertigen Mhrbodens
neb en kummerlichen, schwachem Wachstum auch die Bildung von Fettropfen unterbleibt,

setzte ich Kulturen auf einer 5* Aufkochung von Presshefe an.

In alien Fallen entwickelte sich. die Efcrceldecke nur ausserst nangelhaft, Trotz-

den zeigten die -Hyphen dieser Kulturreihe, besiiglich ihrer Fett-Einschliisse, koine

wesentlichen Unterschiede in Vergleich zu denen, die auf Malzextrakt-Losung ge-

wachsen waren.
Auch hier enthielten die alteren Hyphen grosse, unregelmasaig zusammengeflos-

eene Fettkonglomerate, die jungeren aber, wie auch sonst, vorweigend Fett in fein-

ster Vert ei lung. Das vorher fur Malzextrakt-Losung-Kulturen gesagte gilt auch hier,

sodass auf weiteres Eingehen ouf dieso Kulturreihe verzichtet werden kann.

Kulturen auf Seifenlosung und Seife Glycerinlosung.

iger \mdPhyconyoes nitensSchon SCHMIDT (1891) stellte fur Aspergillus r,

sehr kummerliches Wachstun auf Seifenlosungen fest.

Die meinerseits ausgefiihrten Versuche nitAspergillus glaucus, Penicillium F.,

Mucor Jansenii, Pleospora herbarum, und Monilia varians bestatigten diese Beobach-

tung. Die Wachstumsergebnisse dieser Pilze auf verschiedenen Konzentraticnen von

olsaureo Natrium (KAH1BAUH) sind in der folgenden Tabelle susammengefasst:

Knop'
sche
N&hrl.
+ Sei-
fe.

Ohno Glycerinzusat£.

Aspergillus •

glaucus.
Penicillium

F.

Uucor Jan-
senii.

Pleospora
herbarum.

Monilia va-
rians.

2,5*
Seife

uberhaupt
nicht gewa-

uberhaupt
nicht
gewachsen

uberhaupt
nicht

gewachsen

uberhaupt
nicht

gewachsen

Uberhaupt
nicht

gewachsen

1,0*
Seife

Myceldecke
kummerlich;
Fructifika-
tion vorh.

Myceldecke
kummerlich;
Fructifika-
tion schwach

L^-celdecke

gat ; Fruk-

schwacher
als mit
Glycerin.

Myceldecke
schwacher
als bei ent-
sprech. Ver-
such mit Gly-

cerin.

Hautchen sehr
kummerlich.
Bodensat z in
geringen Mengen

0,5* Myceldecke
v/ie vorher,
kummerlich
fruktifiz..

Myceldecke
schwaciier

als bei 1*
Seife nit
Glycerin,

Myceldecke
gut ; Fruct

.

schwacher
als bei ent-
sprch. Ver-
sucb mit
Glycerin

Myceldecke
schwdcher
als bei ent-
sprech. 7er-
such mit Gly-
cerin.

Hautchen sehr

kummerlich;
Bodensatz in

geringen Men-
gen.

0,25*
Seife

'.Vie oben. V/ie oben. " ~ "

0,1*
Seife

Vie oben. Myceldecke
schwach aus-
gebildet, gar
nicht fruct.

Myceldecke
etwas schwii-

cher als 0,5
* Seife mit
Glyc. Fruct.

Mycel nur
ganz kum-
merlich
ausgeb

.

Kummerlich ge-

bildetes Haut-
chen; Boden-
satz fast
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Mikroskopische Untersuchungen ergaben,, dass die zwar sehr kiimmerlich und
schmachtig entwickeltenJSycelien innerhalb der Hyphen verschieden grosse Fettropf-

ie Grcsse derselben erreichte jedoch hochstens 1 u. Zusammenge-
waren selbst bei ganz alten Kulturen ausserst selten

chen enthiolten.
floesene, grossere Masse
festsustellen.
I Parallelkulturen, die ausser den verschieden starken Seifenlosungen noch 2 5
* Glycerin enthielten, fielen durch ihr iippiges, kraftiges Wachstum auf (vergl!
die folgende Tabelle). Mikroskopisch liess sich feststellen, dass die jungen Hy-
phen, wie es auch sonst bei normal en Bedingungen zu sein pflegt, nur fein verteil-
tes Fett enthielten. Die iiltereh dagegen enthielten haufig grosso Massen zusamrT

Knop'
sche
Hahrl.
+ Sei-
fe,

Aspergillus
glaucus.

Mit Zusa

Penicillium
F.

^z von 2,5$ Gly

Mucor Jan-
senii. '

cerin

Pleospora her- Monilia vari-
ans.

2,5$
Seife

Seife

Am Rande des
Kolbchens e.

kummerl. My-
cel gebild.

Myceldecke
gut ausge-
bildet, fru-
ct ifiziert.

Am Rande des
Kolbchens e.

kummerl. My-
cel geb.

Myceldecke
gut ausge-
bild. , fruc-
tify stark.

Wie oben

iiberhaupt
nicht ge-
wachsen.

liflyceldecke

gut ausgeb.
fructifi-
zierend.

Myceldecke
gut, aber
schwaGher
als bei 1

% Seife.

iiberhaupt
nicht ge-
wachsen.

Myeel unter-
getancht
stark gewa-
chsen; Luft-
Mycel fruct.

iiberhaupt

nicht ge-
wachsen.

Hautehen an d.

Kulturoberfl.
gut ausgeb,

;

Bodensats
reichlich.

0,5#
Seife

Myceldecke
vollstandig
ausgeb

.

,

gut fruct

.

Wie oben. Wie oben.

0,25$
Seife.

Myceldecke
vollstandig
ausgeb.

,

mit be"ginn-

ender Fruct.

Myceldecke
gut, wenn
auch schwa-
cher alsO, 5.

schwach
fruktific.

Myceldecke
gut, wenn
auch schwa-
cher als* 0,5
Schwach
fructific.

Unterget.
Mycel schwa-
cher ausgeb.

,

Luftmycel
ttppig, schw-
ach fruct.

Wie oben.

0,1#
Seife

Wie oben. V/ie oben. Kummerl ich
gewachsen;
Fruct. kaum
vorhanden.

Wie oben. Kummerl iches
Hautchen geb.
Bodensatz
sparj.ich.

Nur
Knop
Losg.

Knop
+2,5
$Uyc.
ohne
Seife

Sporen dur-
tiges Myc.
gebildet.

Hycel gut
ausgebild.
fruktific. !

Sporen dur-
tiges Myc.
gebildet.

Mycel gut
ausgeb.

,

fruktific.

Kargliches
Mycel vor-
handen.

Nur sehr
kumraerlich
gewachsen.

Garni cht
gewachsen.

Unterget.
Mycel kaum
ausgebild.

,

Luftmyc.
fehlt.

Kaum gewach-
sen.

Untergetaucht,
Pilamasse
reichlich vor-
hand. , Haut-
chen fehlt.
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mengeflqssener Fettropfen, v/odurch sie sich von den nur auf Seifenlosung gowach-

senen llycelien scharf unterschieden.
Diese beiden Kulturreihen sind insofern von Wichtigkeit, ala sie einen Beweis

dafiir liefern, dass Seifen, in diesen Fall Ilatronseife, vcm Pilz angegriffen wer-

den und inner-hall) der Hyphen zu Fettropfen synthetisiert werden konnen, obne dass

Glycerin zugegen zu sein braucht. Urn aber Fett synthetisch aufzubauen ist ausser

Fettsaure als zweite Komponente auch Glycerin erforderlich. Letsteres ist, wie

schon erwahnt, der eraten Kuiturreihe nicht zugefugt gewesen; es muss daher durch

Urcsetzung der Fettsauren durch den Pils gebildet worden sein!

Ein Analogoii zu diesen Pilzversuchen finden wir in den von ITOLL (1908, S. 140

ff) aw Frosch ausgefiihrten Fiitterungsversucheii. Bei Verfutterung von olsaurem Na-

tron als alleiniger Kohlenstoff-Quelle kcnnte IICLL in den Zellen de's Darmepithels

des Frosches Fettropfenbildung nachweisen. Auch hier muss das Glycerin von den

Zellen gebildet sein, da die ITahrung keines exit hieIt.

Als Ursache dafiir, dass Pilse auf Seifenlosungon nur schlecht zu gedeihen ver-

mogen, wird wohl der geringe Gehalt an Fettafturen verantwortlich zu machen sein.

Pas Verhalteu der Pilse auf Nahrlosungen von Seife + Glycerin ist, wie die

Tabello zeigt, kein einheitliches. Penicill ium F. vn&Aspergillus glauous die,

wie die Kontrollkulturen klarlegten, auf Glycerin gut zu wachsen vermbgen, schei-

non der Fettsaure, die in der Seife vorhanden ist, nicht zu benotigen. Sie gedei-

hen daher audi bei geringen Seifenzugaben gleich gut wie bei starkeren. Eur bei

ganz- starken Konzentrationen, wie 2,5$ Seife, zeigen sie unverkennbare Wachstums-

henmungen.
Uucor Jansenft, , Pleospora herbarum und Monilia, die auf Glycerinlcsung allein

ebenso schlecht gediehen wie auf Seifenlosungen ohne Glycerin, wachsen auf kombi-r

nierten Nahrmedien mehr oder weniger gat. Eine 2,5$ Seifenlosung vertragen sie

allerdinga auch bei Gegenwart von Glycerin nicht. Es trat iiberhaupt kein wachstum

auf. Seifensugaben von 0,5 - 1$ hingegen wirkten auf das Wachstum giinstig ein; ge-

ringere Konzentrationen warden su rasch verbraucht, weshalb das Wachstum ein nur

kummerliches war und sich kaura von den Kontrollkulturen auf Glycerin allein unter-

schied.
Wie obon erwahnt worden, zeigten Kulturen von Mucor und einigen andern Pilzen

auf Glycern-Losung ohne Seifenzugabe ein nur schlechtes, konmerliches Gedeihen.

wurde nun aber diesen Kulturen 0,5 - ifo Seife sugegeben, so entwickelten aie sich

su normalen, dichten Decken.
Gleiche Resultate erhielt ich, wenn den schlecht entwickelten Seifenkulturen

geringe Kcngen Glycerin noch nachtraglich zugefiihrt warden.

Seife sowie Glycerin allein sind dennach flir verschiedene Pilze nur schlecht

verwertbare Kohlenstoff-Quellen. Werden diese beiden Uahrlosungen zusaonen gebo-

ten, so erhalt man iippig gewachsene, gleichmassig und schon ausgebildete Jaycel-

decken.
Durch Versuohe von FLIEG (1922) ist einwandfrei nachgewiesen, dass eine ver-

arbeitung freier Fettsauren durch Glycerin begiinstigt wurde, Hier diirfte es Hhn-

lich sein. Das 51saure Natron wird, aller Wahrscheinlichkeit nach, sunachst durch

den Pils gespalten und freie Fettsaure gewonnen. Die Verarbeitung letsterer kann

nun durch Glycerin-Zufuhr gefordert werden.

Kulturen auf Oleinsaure und Triolein (Kahlbaum)

.

Urn jegliche andere unerwiinschte Kohlenstoff-Quelle gleich von vornherein aus-

zuschalten, urn andererseits aber eine moglichst feine Verteilung dor Hahrstoffe

•

zu ersielen, stellte ich Kieselgallertplatten her, welche die dargebotenen Fette'

in feinster Suspension «nthielten.

Beimpft warden die Flatten nit Kuccr Jansenti
t Aspergillus glaucus, Penioil-

liunF., Pleospora herbarum.
Da die von rair erhaltenen Ergebnisae nit denen von SPIEKEHKAHIJ (1912) und

FLIZG (1922) uborcinstirr.rr.^n, so sei auf dicselben nur in aller Kiirze eingegangen.

Zunachst werden die Oriole in-Tropfchen peripher von einem zarten Pilznycel
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• atalt, mdein vom Rande aus "Abschnelzungserscheiimngen'' auftraten; schliesslich
aber verse ....'..:.

1
. G >. sic ganslich.

Diese Erscheinung lasst sich nur lurch die Tatsache erklaren, dass von Pilz
extracellular Lipasen ausgeschieden werden, welche die Fettropfchen zu spaUen
vemogen.

Ganz ahnlich den eben beschriebenen Wachstunsbildern waren die der auf Olein-
aaure-Platten kultivierten Pilse. Auch hier fand eine Umwucherung der Fettrotrfchen
statt. Knstallnadel-Ausscheidung verwandelte die Tropfchen su Drusen urn. Erst
nach Verlauf dieser Unbildurg wurden die Fettropfchen von den Hyphen des Pilzes
durch setzt,

Die mikrockopischen Untersuchungen der einen Monat alten Kulturen ergaben-
fur Triolein als Kohlenstoff-Quelle, innerhalb der Hyphen verschieden grosse Fett-

• einschlusse. Sehr haufig .erschienen die Zellen fast vollstandig von Fett ausge-
fiillt. Bei Muoor Jansmii fiillten sie'das Lumen auf lange Strecken hin aus zu-
sarxiengeflossene Massen von 10 - 25 p Lange bildend. Die Farbemethoden fielen po-
sitiv aus. Die Loslichkeit dieser Fetteinsehltisse in kaltem absol. Alkohol, Eis-
essig, Ather, Aceton, Petroliither und Chloroform ist derjeniren des Trioleins
gleich.

1. Zusammenfllessen der einselnen Fettropfchen durch kalten absol. Alkohol
und kalten Eisessig,- die sich nach einer Einwirkungsdauer von einer Stunde nicht
gel os t hatten.

2. Ather, Aceton, Petrolather und Chloroform wirken binnon kurzer Zeit voll-
standig losend,

3. Die Mehrsahl der durch Osmium gefarbten Tropfen waren ^e^en 96% Alkohol
re si stent.

4. Durch Kollabieren der Hyphen mittels eines Plasmolytikums konnte- 51ige
Konsistenz der Fettropfen emittelt werden.

Das durch den Pilz gespaitene Triolein der Kieselgallert-Flatten scheint dem-
nach intracellular wieder su Triolein oder einen ahnlichen Fett synthetisiert zu
werden.

.

Die Lbslichkeitsverhaltnisse der Uyphen-Fetteinschltlsse oleinsaurer Platten
Beigten kein ganz einheitliches Bild. Ein grosser Teil' der Fette loste sich in
kalten Eisessig und kaltem absol. Alkohol binnen kurzer Zeit vollstandig auf'; es
ent&pricht dies Vernalten dem der Olsaure. Eine Anzahl der in den Hyphen einge-
lagerten Fettropfchen verhielt sich anders, indem'sie von diesen beiden Losungs-
mitteln nicht gelost wurden, wdhl aber von Ather etc.

Die Loslichkeit eines Teiles der osmierten Fettropfen in 96% Alkohol weist
gleichfalls auf Vorhandensein von Fettsauretropfen neben Fettropfen hin. •

Das Auftreten von Fettropfchen in diesen Kulturrei.hen bestatigt- die an Sei-
fenkalturen gemachten Beobachtungen, dass trots Abwesenheit von Glycerin durch
4en'Pilz Fettsaure su Fetten synthetisiert werden kann, indem ein Teil derselben
intrasellular su Glycerin umgesetst wird.

Auf die Herstellung meiner Kieselgallerte will ich an dieser Stella, kurz ein-
Gehsn, da sie von der ublichen Bereitung abweicht:

-I^'lr: " *-• der Ki eselgallerte .- 1. Wasserglas,
. vom spes. Gewicht 1,05- 1,06-;

2. HCl-Losung, vom spes. Gewv. o,01 - 1,02. - Die Konsentration der beiden Lo-'
sungen muss auf's genauste eingeli.-ii^en v/crdon, da man andernfalla keir.e Gallerte
erhalt. - Einem' ccm HCl-Lcsung mass das gleichc Yolumen Wasserglas -entsprechen,
*^s durch Phenolphtalein als Indikatcr titrimotrisch emittelt wird. Die beiden
L
c"s*ir.£en mjissen 'sodann einzeln sterilisiert v.--.

2ur Bereitung der
" ;iltc ich mittel.c einer gre.duierten Pipet-
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te 0,4 ccn des Trioleins unci der Oleinsuure in Reagensglaschen, setzte einige Tro-
pfen XNOP'seher anorganiseher Salzlosung sowie je 10 ccm der beiden hergectellten
Losungen hinzu. Auf diese Weise wurde ein ITahrboden mit 2$ organischen Bestandtei-
len erhalten. Durch kraftiges Schiitteln der Reagensglaser wurde das Fett auf 3
feinste emulgiert und die so erhaltene Suspension sofort in sterile l^etrischalen
gegossen. Rasches Arboiten ist bei der Ausfuhrung der Suspensionen uribedingt erfor-
derlich, andemfalls es sonst.zur Gerinnung innerhalb des Reagensglaschens^kommen
kann.

III. THBOHBTESCHE AU3WEHFUHG DER A1TGESETZTE1T KULTURKEIKEN.

Die auf verschiedenen Halirboden kultivierten Pilze zeigen durchweg eine allmah-
lige Arfh&ufung von Fett-Einschliissen inden Hyphen. Diese Erscheinung kommt im er-"
sten Augenblick garnicht so seltsam vor, sind doch Fette in Form von Roservestof-
fen nicht nur in den JSamen, sondern auch den vegetativen fcrganen vieler hoherer
Pflanzen enthalten.

Durch Hungerkulturen liess es sich einwandfrei ermitteln, dass das Hyphenfett
nicht fur don Stoffwechsol nutzbar gemacht wird! Aus diesem Grande muss man diese
Fette als Abfallstoffe, als Exkrete, auffassen.

Wie schon vorher erwahnt worden ist, nehmen TEICHLIAE1T und KRUSE mit DE BARY ei-r

ne Degeneration der Hyphenzellen an. Durch den Zerfall des Protoplasten werden die
fein suspendierten Fette zu Tropfen entmischt. Eine Keu-Aufnahme von Fetten glaubt
TEICIUaAITlT durch die Tatsache, dass schon .im Plasma junger Hyphen feine Fett suspen-
sionen' vorhanden sdnd, ablehnen zu diirfen.

Gestutzt auf zahlreiche mikroskopischo Untersuchungen glaube ich eine Fettan-
haufung ausschliesslich im Sinne TEICIIHAXN's ablehnen zu raiissen. Dass ein Teil der
in den Hyphen auftretenden Fettropfen durch Entmischung degenerierter Protoplas-
ten entstanden sein mag, erscheint mir als durchaus wahrscheinlich, doch geniigt

das auf diese Weise gebildete Fett nicht, urn ganze Zellen, wie es so haufig der
Fall ist, auszufiilleh. Fast, meine ich, liegt es naher, die Fahigkeit der jungen
Zellen, Fett von aussen aufzunehmen," auch den alteren und alten Zellen, soweit sie

noch leben, zuzusprechen. Ob es direkt in Form von Spaltprodukten oder indirekt
durch Umsctzung anderer organischer Verbindungen, wie Kohlenhydrate, geschieht,
bleibt schliesslich mehr oder weniger gleichgiltig. Beide Profcesse finden beiia

Pilz statt, dafiir sprechen die Beobachtungen fruhor genannter. Autoren, sowie die
eigenen hier wiedorgegebenen Versuche.

Es ist anzunehmen, dass die Membranen junger, wachsender Hyphen, gleich den
alteren, Hahrstoffe durchzulassen imstande sind. Man miisste dann fast annehmen,
auch in den jungen Hyphen schon Fetteinschliisso vorfinden zu konnen. Doch zeigten
mikroskopische Untersuchungen, dass den nicht so ist, dass das Fett hier allenfalls
in feinster Suspension dem Protoplasten eingelagert ist, keineswegs aber in Tro-
pfenform auftritt. ITun schint mir die tatsache selbstverstandlich, denn wir haben
es ja hier mit jungen wachsenden Hyphenspitzen zutun, die die aufgenommenen flahr-

stoffe sofort zur Noubildung von Zellen oder Zollen-Bestandteilen verbrauchen, Zu
ein«rAnsammlung von Fetten kann es hier aus diesem Grunde garnicht kommen. Anders
ist es aber bei alteren Hyphen. Solange diese nicht abgestorben sind, ist eine
Aufnahme von organischen Nahrstoffen fur den Lebensprozess erforderlich. Durch die

in der Zelle enthaltenen und in die Losung austretonden Fermente wird fiir Spaltung
und Umsetzung der gebotcnen Hahrstoffe nach wie vor gesorgt. Die alternden Zellen
ihrerseits aber verbrauchen nur einen geringen IPeil derselben, da Neubildungen von

Zellelementen nunmehr unterbleiben. Die eintretenden und umgesetzten Spaltprodukte
des Fettes werden durch Enzyme zu Fett synthetisiert und treten schliesslich mit
zunchnendem Alter der Hyphen zu grossen, verschmolzenen Fettmassen zusammen.

Eigenartig ist, meines Erachtens, nicht die tatsache des Auftretens .gro'ssar

Fettmassen, sondern deren fficht-Verwertbarkeit! Dass das Hyphenfett als solches
durchaus verwertbar ist, zeigen die koimenden Chlamydosporen, deren Fetteinscbliis-
se den Hyphen entstammen.

Das Zusammentreten der Fettropfen innerhalb von Pilzhyphen erinnert sehr sji
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an, kdn-tlxchem Wege durch Verfuttenmg farblosen Phosphores eine fettige Dege-neration der tierxschen Zelle berbeizufiihren (A3C1I0FF 1919, S. 325) verilasste
f?

h
.! f^ che Versuche mit den Pilzen auszufuhren. Wenn es sich bei den PUzentatsachlich urn eine Degenerationserscheinung handeln sollte, ware es nicht aus-
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STw-ttoken
Phosphor-2u3atz die Fettropfenbildung zu beschleunugen oder

Den Tieren wird der Phosphor in geloster Form mit der Hahrung eingefiihrt. BeiPilzen 1st diese Methode se lbstverstandiich ausgeschlossen; doch ist es moglich
Phosphor in geloster Form den Nahrboden zuzusetzen. Da Alkohol weissen Phosphor'
in Spuren lost, anerseits in geringen Konzentrationen dem Pilz als llahrung zu die-
nen veraag, schien mir dieser als geeignetes Losungsmittel. Zu diesen Zweck iiber-
goss ich farblosen Phosphor mit Alkohol und liess diesen Aufguss zwei Tage stehen.Emer 3%Zuckerl6sung, der die ufclichen anorganischen Salze zugefiigt waren setz-
te ich 2% dieses Phosphor-Alkohols zu. Den Parallelkulturen.wurde reiner Alkohol
in gleicher Menge gegeben.

Aspergillus glaucua. - %celdecke auf beiden Bahrlosungen gleich gut ausge-
bildet und normal fruktifizierend. In den Hyphen beider Kulturreihen zahlreiche
Fettrbpfchen eingelagert. Starkere Verfettung der Phosphor-Alkohol-Kulturen konn-
te nicht festgestellt werden.

ELeospora herbarwru - Myceldecke auf beiden Kahrboden schwach ausgebildet. In
beiden Fallen zeigten die untersuchten Hyphenzellen ITeigung zur Involution. Ein
Unterschied bezuglich der Fettbildung war nicht feststellbar.

Scleroiinia tuberosa- - Auf der Phosphor-Kulturreihe nur ein ganz ktfnmerli-
eheaMycol gebildet. Die Parallelkulturen normal gewachsen. Innerhalb der Hyphen
beider Kulturreihen kein merklicher Unterschied in der Fettbildung,

Den Versuchen zufolge wird bei Pilzen eine "fettige Degeneration" der Zellen
durch farblosen Phosphor nicht hervorgerufen. Die Hyphen der Parallelkulturen,
denen Phosphor fehlte, Alkohol dagegen in gleicher Monge zugegeben war, zeigten
keinen Unterschied in der Grosse und Quantitat eingelagorter Fettropfen gegeniiber
den Phosphor-Kulturen.

Der sichtbar schadigende Einfluss auf das V/achstum von Solerottnia tuberosa
durch farbosen Phosphor weist darauf hin, dass nicht alle Pilze letzterera gegen-
iiber sich gleich verhalten. Aber auch in den Hyphen dieses Pilzes konnte keine
Fettainiaufung durch Phosphor hervorgerufen werden.

IV. CIQMISCIIEIl TEIL.

Eine Zusanraenfassung aller bisher erhalteren Ergebnisse auf dem Gebiet der
Pilzfette ist in ZELLMER 1 s "Chemie der hoheren Pilze" (1907) zu finden. Dieselbe
liisst erkennen, wie gering die Zahl der bisher auf Fott gepriiften Pilze ist.

Obgleich die von mir ausgefuhrte Arbeit vorwiegend mikrobiologischer fratur
ist, mochte ich doch einige auf makrochenischem Wege ermittelte Daten fiir Fett-
gehalt und Fettkonstanten im vorliegenden Abscnhmitt wiedergeben.

Da3 der Extraktion dienende Pilzmaterial ist im Herbst 1921 gesacroelt worden.
Es warde z^nachst sorgfaltig gereinigt, bei 30 - 40° vorgetrocknet , zermahlen und
sodann im Thermostaten bei 60 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Extrahiert
wurde im SOXHLET-Apparat mittels Xther. Das auf diese^Weise gewonnene Rohfett
ist nach GLIKIIT (1903) durch Aceton von Lecithin gereir.igt worden. Durch Aceton
wird letzteres ausgefallt und kann dann durch" Filtration vom acetonloslichen An-
teil getrennt werden.

Die ermittelten Werte sind in % der Pilz-Trockensubstanz berechnet, in der
orletzten Spalte der Tabelle auf Seite 308 eingetragen.

Zur Untersuchung der Fettkonstanten beniitzte ich die Polyporacee Daedalea
quercina L^ r die trotz der ungiinstigen Jahreszeit in grosseren Hansen erhalten
werden konnte.

Das in Februar 1922 auf den Eichen-Windbriidhen bei Briickenau in der Rhon ge-
aarorr.elte Pilzmaterial wog im feuchten Zustand 25 kgr. Gereinigt und in Stiicke
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zerschnitten wurde das Pilzmaterial bei 30 - 40° getrocknet und sodann gemahlen.

Obgleich nicht samtliches Wasser entfernt worden war, da nicht bis zur Gewichts-

konstanz getrocknet wurde, verlor die Pilzsubstanz 82$ ihres ursprunglichen Feuch-

gewichts und wog nur noch 4,5 kgr. Der hohe Wassergehalt ist auf die sehr ungttn-

stige Jahresseit zuriicksufuhren.

Nonen des Pilzes. Angew, Sub
stans in

mgr

5010,04

Ather-Ex
trakt in
mgr

219,33

Xther-Extr. in
Aceton.

Menge d, Xth,-Extr.
in $ der Pilz-Trock-

Tubiporus rufus.

loslich

196", 16 23,17

loslich
in Acet.

4,38$

unlosl,
in Aceton.

0,46$

Tubiporus soaber. 7829,9 232,7 232,7 Spuren 2,96$ -

Daedalea queroina. 2615,16 520,0 331,9 138,1 14,62$ 5,28$

Phlegmac. varium 4702,5 150,6 150 ; 6 Spuren 3,2$ -

Clitocybe cyathif.

Trichol. terreum.

583,9

2492,2

23,0

153,86

87,93

6,57

129,8

11,9

17,33

24,06

76,03

0,96$

5,2$

1,74$

2,53$ *

0,96$

Hebel, mesophaeum
S== --- =r« = -=3K * = =?= = =:

683,9 11,11$

Eine Extraktion des Fetbes raittels des SOXIILET-Apparates kor.nte wegen der
grossen Snbstansmengo nicht ausgefuhrt werden; statt deesen beniitzte ich zu die-

3em Zwecke drci grosse 10 - 15-Literflaschen, Diese beschickte ich zur Halfte mit

Pilzsubstanz, gab darauf Xther hinzu bis 3/4 der Flasche gefiillt war. In Abstan-

den von einer Stunde warden die. Flaschen durch Rollen kraftig geschiittelt und der

Xther wurde nach 24 Stunden durch nouen orsetzt. Diese Manipulation wurde mehr-

fach, wiederholt, urn nach Moglichkeit das gesamte in den Pilzen enthaltene Fett

zu extrahieren.
Durch Destination mittels eir.es elektrischen Ofen's liess sich der Ather von

Hackstand des filtrierten Aussuges trennen. Die grau-braune Masse wog 420 gr und

besass eine zahe, klebrige Konsistenz. In Prosenten ausgedriickt waren es 9,3$ der

in obiger Weise getrockneten Pilzsubstanz, die durch Xther extrahiert werden konn-

ten.
Die Substans loste sich beim Erwarmen rasch in Xther, Chloroform, Aceton und

Alkohol absol., fast garnicht jedoch in Petrolather! Letsteres deutete darauf hin,

dass die Haiiptmenge dieses Extrakts jedenfalls nicht ans Fett bestand. Untersu-

chungen in. dieser Richtung bestatigten diese Annahme und sollen in folgenden ein-

gehender behandelt werden.

Der in Petrolather losliche «Peil.

Zu seiner Identifizierung wurde das gesainte aus dem Atherauzug mit Petrolather

extrahierbare Material in ein gev/ogenes Kolbchen filtriert und durch Abdunsten von

seinem Losungsmittel befreit. Es konnten so 4,365 gr im Vacuum bis zur Gewichts-

konstanz getrockneten Fettes von vaseline-artiger Konsistenz und zarter, gelbgrii-

ner Farbe erhalten werden.
Die ermittelt'en Konstanten dieses Fettes sind aus der folgenden 1bbelle

ersichtlich:
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Schmelzpunkt 40 02°
Refraktometerzahl

„ \ . k . .

.

"
"40' (bei 40°).

P
Jodzahl nach IltfBL 4,87
KOTTSDORFER-Verseif . -Zahl

!

' 260 ) 57
Saurezahl 49,52
Esterzahl 211,05

Yon eincr Bestimmung der tlbrigen tfettkonstanten musste leider, wegen Mangels
an weiterem Material, abgesehen warden.

Beachtenswert iet die niedrigo Jodzahl, die im Gegensatz zu GZavtcsps jmrju-
. rea (71,08; vergl. ZELL1CER 1907, S. 14) und Manila miscaria (82,7; vergl. ZELL-
EER 1907, S. 23) mit 4,87 emittelt worden ist. Die niedrige Jodzahl des Daedalea-
Fettes deutet auf einon gerihgen Gehalt an Glsaure hin.

Ferner eei auf eine gewisse Obereinstininung der fiir Da&d&lea yuer&z'noerhalte-
nen Wert© rait denen des Kokosols, Myricawachses und Japanwachses aufmerksam ge-
macht.

Nach BEHEDIKP-ULZER (1908, S. 843, 873, 883) ist das sogenannte Japan- und Ny-
ricawachs kein Wachs in chemischen Sinne, sondern Fett. Ersteres kommt al8 Glyce-
rid der Painetin- und Japansaure in den Friiehten von Bhu& suocedanea vor. Das
Myrica~Wachs hingegen kommt bei den Myricaceen als Triglycerid der Palmetin-, Ste-
arin- und Myristinsaure vor.

Die Ahnlichkeit dieser Konstanten soil die nachfolgende Zusammenstellung var-
anschaulichen:

•—;——==
Fett yon
Daedalea.

Myrica-
V/achs.

Japan-
Wachs.

Kokoe-
oal.

Schmelzpunkt
Refraktometerzahl (bei 40°)

Jodzahl nach HljBL.

KC)TTSD.- Vers. -Zahl
Saurezahl

40,02°
40

260)57
49,52

40,5°

10,7
205,7-211,5

50,5°

4,2
222,4

20-28°
33,5-35,5
8-10

246-268
83,75

Daraus, dass sich die Ahnlichkeit der Fetti-Konstanten von Daedalea, querotna
rait &QriQn dor drei hier angefuhrten Fette konstatieren liess, kann naturlich noch

nicht auf eine gleiche cheinische Konstitution derselben geschloasan warden. In

grossen und ganzen durfte vielleicht aber doch aine gewisse Ubereinetiraraung dar

^usammensetzung bestehen.

Zur naheren Identifizierung warden fur das Fett von DasdaJUa quenvtna auch

dessen Kohien-Wasserstoffwerte festgestellt, und zwar auf mikro-analytisChem We-

ga nach der Methode von PHEGL. Die Mikroanalysen sind freundlicher weise von Harm
cand. mad. et chem. FR. HOLTZ ausgefuhrt worden, wofiir on dieser Stella mein auf-

richtiger Dank ausgesprochen sei.

Die Substanz war vorher im Vacuum, bei Zinnertemperatur, bis zur Gewichtskon- .

stanz getrocknet worden. Es ergaben sich hierbei Werte, die eine auffallende uber-

einstimmung nit dan von KAISER (1862) in Fett von Amanita mu&caria gefundenen

zeigten.
7,39 ngr. Substanz ergaben: 16,055 C0 2 und 5,95 H^>

Gefunden fiir Fett von Daedalea 63
»
47^ C und 9 »°2* H

Von KAISER gefunden fiir Fett von Amanita 63,78% C und 8,5% H. .

Ausser diesen bei "Zimmarteraperatur'' ermittelten Werten wurde noch eine waite-

rs Kikroanalyse ausgefuhrt, und zwar an einen Material, das bei 100° getrocknet

worden war. Der .Vollstandigkeit halber seien auch diese letzteran kefunde hier

angefiihrt/sie weichen von den obigen nicht unerhablich ab und n&hern sich danan

der drei verbreitetstan Triglyceride (Tristearin, Triolein, UTrpalmetin)

:
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4,160 mgr Substanz ergaben: 11,35 COg und 4,185 HgO
Gefunden fur Fett von Baedalea: 73,67$ C und 11,24$ H
Errechnot fiir Tristearin: 76,78$ C und 12,44$ H

" « Triolein; 77,3$ C und 11,85$ H
* « Tripalmetin: 75,86$ C und 12,24$ H
Da ware denkbar, daas durch das Trocknen boi 100° fltichtige Fettsiluren besei-

tigt worden sind, die jodoch naher au ermitteln leider wegen der zu geringen Men-
ge der zur Verfugung stehenden Substanz nicht mBglich war.

Der in Petrolather unlosliche Anteil.

Die zahe, klebrige Konsistenz de& volumincsen Riickstandes liesa auf ein Vor-
handenscin von Harzen schliessen. Zur Eraittelung derselben unterzog ich die Sub-
stanz einer gualitativen Priifung nach TWIESCHEl* (angegeben in BEHEDIEP-ULZER ; .

1900), die vollst&ndig positiv ausfiel.
Die Ilauptniasse des Xtherextraktes bestand deninach nicht aus Fetten, sondern

aus Harzen. Das Vorhandensein letzterer im PilzrOiche ist schon lange bekannt und
von einigen Autoren einer genauen Analyse unterworfen worden, Von Intercsse ist
hior nur die Tatsaehe, dass fast 10$ der Pilz-Trockensubstanz aus Harzen besteht.
Kame dieoe Polyporacee auf Kiefern vor, so ware diese Erscheinung nicht uberra-^

schend, doch trifft nan Daedalea queroina nur auf Eichen- und a^lenfalls noch auf
Buchenstitapfen an, die kaum Harze enthalton, nie aber auf Nadelholsern!

• ZUSAaSUffiHTASSU^C

1. Die in den Dauerzellen enthaltenen Fett-Binschlusse worden wahrend der Kei-
mung verbraucht und diirfen daher als Re servefette angesprocben werden.

2. Die Fett-Hins chilis se der Pilzhyphen konnen in gewissen Fallen fiir den Stoff-

wechsel dorselben nutzbar gemacht werden und zwar durch uberfUbrung in Dauerzel-
len und nachherigen Verbrauch wahrend dor Ke inning. In den weitaus meisten Fallen
aber findet keine Verwertung der in den Hyphen angesanroelten Fettmassen statt

(auch nicht bei Hungerkulturen) . Im Sinne ARTH. MEYER 1 s waren die RVphenfette
also als Exkrete aufzufassen.

3. Die Fett-Anhaufung alter Pilzzellen braucht nicht unbedingt auf Degenera-
tion do3 Protoplaston'zu.beruhen, condrn konnte such durch Enzym-Tatigkeit bedingt

sein.
4. *Fettige Degeneration" der Pflanzenzellen durch farblosen Phosphor ist

nicht erzielt worden; es scheinen dennach kSino diesbezuglichen • Analogien mit dea

Tierreich zu bestehen.
5. Durch Extraktion ist der Fettgehalt einiger Pilze ( Tub^porus rufus Schuff*9

Tubiporus scaber Bull. , Daedal eh queroina £., FKlegmacium varium Schaeff.f Cli*
' tooybe oyathiformis Bull., Trioholoma terreum Schaff*, Hebelona mesophaeum Fr.)

ernittelt worden.
6. Die fiir Daedalea quefdina ermittelten Fett-Konstanten zeigen gewisso Uber-

einstimmung mit denen von Kokosol, Myrica- und Japanwachs. Ihnen alien ist eino

niedrige Jodzahl gemeinsan.
7. Durch eine Mikroanalyse . nach PREGL ist der Kohlen- und V/asserstoffgeJaalt

des Daedalea qusrolna-Fettes quantitat iv ernittelt worden.

8. Der Hauptbestandteil der durch Xther extrahierten Substanz von Jktedclea

queroina ist Harz, und zwar annahernd 10$ der Pilz-Trockensubstanz.

BH-raTZTE LITERATUR.

ASCHOFF, Pathol. Anatoniie d. Zelle. 1919, S. 325. - BE EARY* Vergl. "Morphologie

und Biologie d. Pilze. 1884. S. 7, 114, 117, 122. - BEKEDIEP und UL2ER, Analyse

d. Fette und Wachsarten. 1908, JS. 843, 873. 883. - FLISG, Fette und Fettsauren als

Material fur Bau- und Betriebsetoffwechsel von Aspergillus niger* Pringsh. Jahrb.

1XL (1922), Heft 1. - GREEK, in Proc. R. Soc. IIL (1890) S. 370, zitiert nach



Pascher, rationales Auftreten roter Organismen. 311.,

J05T, Pflanzenphysiol. 1913, S. 20G. - GLIXI1T, Untersuchunren zur Kathode der PeffbesUr^ng irn tierischen Material. Pflliger • s Archiv 1903, s/ 95. - H^ t^hoS?^ 1^^"^ ^' inMct: ^ntrolol?TAbttSn
;i:;;:!^; h^/^ ~ ™» p7 s

^f- Ghe*ie d - Zel1 * i (1922) s. 208 ff. - jos?,
•

f1
" .'.- „..J??

ie
'
1913

>
S ' 206, 228. - Kaiser, Chem. Unters. d. Agaricus mu«A-rius, Diss.^ottingen 1862. - KRUSE, Mil ie, 1910, S. 8, 49,^58. - MWL-

WICZ, sit. m Just, Jahresber. 1885, I, S. 85. - MEYER A. Anr-lvse der ZpII « T
(1920) 3. 17, 21. - NAEGI1I und LOE^V, Pettbildun^ bei niederen PUzen K -1 Lvr
Akad. Mai 1879. - WlL

t Fettsynthc, 1. D:„„-— : ,: . -.- ec ^iJa^^rST;
d Physiol. 1908 II S. 145 ff. - aciDUM, r!, Uber Aufnahme uAd^frbr^W
Fetten und Glen durch rflansen. Flora XIYII (1891) S. 300 ff. - SCHEUHEKP Arti-
kel "Verdauung" im Handworterb. d. Ifaturw. X (1915) S. 239. - SPIEXERBeW Diemg der Pette durch hohere Pilse, in Zeitschr. f. Unters. d. Hahr.- und Ge-nussmittel 1912 S 307 ff, 313,-327. - TEICHHAMT, Uber Formenreichtum der llonilia
varians. Zeitschr. f. techn. Biolog. IX (1921) Heft 1-2, S. 18 48. - TWITSCTffill-
Methode zuin Harznachweis in BEHEDIKT-ULZER, Analyse d. Pette un<3 Wachsarten 1908
S. 274. - ZE1LNER, Chomie der hoheren Pilze. 1907. - ZELLITEH, Dber Maisbrand

'

'

Sitzungsber. Kath.-naturw. Klasse Akad. Wien CXIX (1910) S. 441. - ZOPF Die'pil-
ze in Schenck's Handbuch 1890, IV, S. 375.

'•

Ueber das regionaie Aaftreten roter Organismen

in Stisswasserseen,

Von Ao PASCHER (Frag).

Bei der Untersuchung der Algenflora der tieferen Bodenzonen einiger Alpenseen
in friiheren Jahren sowie der einiger holsteinischer Seen im Jahre 1922 fielen mir
einige wenig bekannte Erscheinungen auf , von denen ich eine .hier kurz behandeln
mochte.

Vergleicht man in Stufon zunehmender Tiefe die Uferclgen im weitesten Sinn
des Wortes in quantitativer wie qualitativer Hinsicht, so ergibt sich, dass sich
die Algenflora in den verschiedenen Tiefen-Regionen nicht gleichbleibend sniaan-
mensetzt, sich auch nicht in der gleichen Weise aus denselben Algengruppen <^usam-
.menschliesst, wie in den oberflachlichen Schichten, sondern dass eine ausgespro-
chene systematische Umgruppierung stattfindet, die sich kurz ir die Formel fass^u
laast, dass die Chlorophyceen qualitativ wie quantitativ .abuehmen, bis schli^as-
lich in einer Zone von 7 - 12 m die Diatomeen und die Blaualgen neber Flagellatan
(ira weitesten Sinne des Wortes) imner mehr charakterlsierend wirken..

Das wurde ja auch bere its von anderen Autoren bemer-kt.

Von Bedeutung abe.r scheint mir der Umstand zu seiri, dass" in diecer Zone, die
auch einen charakteristiccher Moosgiirtel einschliesfst , fcmnlich reciprok rur Ab-
aahcie der- Chlorophyceen ein auffallendes Zunehnien rottr rormen stattfindet. Rot-
liche Organismen, deren Parbenton von einem ausgesprochsneti rotstichigen Olivgrtin
liber zart rosa, pfirsichfarben, lila sich bis zu einem kraftigen Rosarot, 3ord^ai-
rot bis Tiefrot steigert.

- Eb sind dies Vcr allem die Blaualgen, unter denen n e b e n der. M^x^grtine^,
.

olivgriinen und blauen Former: sich die roten Former, an Alter wie Iftdividuefttahl

steigern. Rotliche bis rote Blaualgen aller Families finder" srich hi«sr, eine rot-
liche bis rote Aphcawoaps&-art ige Chroococoacee (dt« vieileichl Tn%hrer£ Arben
c:ntha.lt), lila bis rote Gloeotheca-Aiten f?), robstishige bis braunrot und rbtli-
che Oscillarien (eine ausgesprochen rot'1

,
5ine sehr aufffillende fast rote Tafel-

chen bildende Cyanophycee (Uerismopedia) andero sy-stemati sch uiiiichere Chroococ-
caceen, speziell aus der grosser. Kenge der kleinzelligen, -unbestimrnte Gellertlager

^ildenden Formen, vielleicht auch EntwickeJungsrstadien andsrer Blaualgen rotvio-
iette Chamae siphonten und noch andere Typen^ die bei der so kiinst lichen und sub-
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