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Obgleich Uber die Zellmembranen der Pilze <clion V|

- Im dene | nlersuchungen angestellt wurden sind, so besitz.-
wo doch Zur Zeit keine gerumen Kenntnisse tber die ebunisela
bestiindll.eijc dieser Zellwundnngen. Es seinen dessbalb wol
wuinschenswert” eine diesbezlgliche rnfersuehung in An-ri
ncl,n' ni  «nisomebr als durch die Untersuchungen vo

- xulzo ) und H. Heiss’) dargethan worden ist, da-
-iK-je-nige  Substanz, welche die Botaniker schlechtweg al

| *'stulose bezeichnet haben, kein einheillieber Korper ist nn
clalin da ier for 'bt* Grundsubstanz der Pilzmen.brahcn etwa
Wt iijiliclies erwarten durfte.

Eingangs dieser Arbeit scheint es zweckmissk eine
"I'Zen historischen feberblick Uber die bisher Uber diese
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Gegenstand gemachten Untersuchungen und den dabei ge-
wonnenen Resultaten zu geben.

Als einer der ersten, welcher sich mit der chemischen
Beschaffenheit der Pilze beschaftigt hat, darf wohl M. Bra-
connotl) bezeichnet werden. Derselbe gibt an, dass alle
Pilze eine und dieselbe Grundsubstanz enthalten, welche den
Hauptbestandteil derselben ausmachen. Diese Substanz,
welche nach Entfernung fremder Bestandteile, durch Ex-
traction der Pilze mit kochendem Wasser und verdinnter
Lauge, als eine mehr oder weniger weisse, weiche, elastische,
geschmacklose Masse zuriick bleibt, bezeichnet Braconnot
mit dem Namen Fungin. Dasselbe gibt bei trockner Destillation
empyreumalische, sauer reagirendc Flussigkeiten, von ver-
dinnten Alkalien wird es nicht angegriffen, mit verdinnter
Salzsdure erwarmt gibt es eine Gallerte.

Nachdem Payen durch seine grundlegenden Arbeiten
nachgewiesen hatte, dass in den Zellwandungen der Phanero-
gamen eine Grundsubstanz von der Formel C6111005 enthalten
ist, welchedie von Il. vod MOhP) beobachtete Blaufarbung mit
Jod und Schwefelsiure zeigt, zog er auch einige Kryptogamen
in Bereich seiner Untersuchungen5). Bei der Elementaranalyse
einiger Praparate, bei deren Darstellung er die Ausgaugs-
matcrialien mit Aether, Alkohol, Sduren, Lauge extrahirte,
erhielt er folgende Resultated):

I'iaj». aus Agaricus eduli Prap. aus Boletus igniarius:
5 us2n C  4340<V
H . o1 007 » H. 1 B2l »
O . . 4881 . O . . 5049 »

Da diese Zahlen ziemlich gut auf die Formel C611100,
stimmen, schliesst Pay en, dass das von Braconnot auf-
gestelite Fungin nicht bestehe, sondern, dass sich aus den
Pilzen durch zweckmassige Behandlung derselben Cellulose
.gewinnen lasst;

*) Journal de Physique, 1811, T. 73, S.

-) Vermischte Schriften.1840, XXV.

J Annales des sciences naturelles, Serie 2, T. I, p. 41.
4) Mémoire sur les développements des végétaux.
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Zu ahnlichen Resultaten gelangte Froniber?') hei

Analyse eines aus Agaricus albus, nach der von Payen
lllrEcebenen \\ ciso, dargostclltcn Praparats

V.
H (»27 >
0 mIS4") »

Ein Praparat, welches'wiederholt mit den oben an-
gegebenen Mitteln behandelt worden war,-lieferte ihm fol-
gende Zahlen: ’

43.050
H . . . »

0 WM
Aehnliche Ergebnisse erhielten auch J. Schlossbcrger
und 0. Doepjiing'). Die Praparate, welche sie zur Analyse
verwendeten, waren durch Behandlung der zerkleinerten Aus-
gangsmaterialien mit heissein Wasser, verdinnter Kalilauge,
Salzsdure und Alkohol dargestellt. Sie erhielten folgeinlé
Resultate: ! or

Polyporus fomentarius.  Polyponts drstrnctor. . .
yp yp Daedaloa «jucrcina.

M IE i. 1. utlv . I.

C
i nig °/( ir».r»s 40.4h
1,80 » 0.84 » h.hh » G.fri » R.27 v h.-w

I \
...... 'j «

Auch Kaiserd) hat fur ein aus Amanita muscaria ahn-
liche Resultate erhalten. '

Obgleich man nach diesen Untersuchungen annehmen
musste, dass die chemische Zusammensetzung der Gruud-
sitbstanz der Pilzmembranen eine ahnliche sei wie diejenige
der Cellulose der Phanerogamen, so ergab sich doch, dass die
Zellmembranen der Pilze auch nach Behandlung mit Kalilau-e
und darauffolgendem Digcriren mit einem Gemisch von Kaliuin-

- \/1U.Ider’ AllBem('il"" I'tnsiologisclie Chniiir; Hraunsclhrag 1851

- M; Dbclieikundijje Onderzockinjren, Deel, II, jjt >2.
5 Annalen der Chemie n..Pharm., IM. w1, s. loh.
3) De Bary, Morphologie und Biologie der Filze und Flechten.



chlorat und Salpetersaure, die fir Cellulose charakteristische
Blaufarbung mit Jod und Schwefelsdure nicht zeigten*) und
dass sie sich auch in den meisten Fallen als unléslich in
Kupferoxydammoniak erwiesen. De Bary*) unterschied daher
jene Grundsubstanz als eine besondere Form der Cellulose
und bezeiehnete sie als PilzceUulose.

Zur Erklarung des abweichenden Verhaltens der Pilz-
celluiose nimmt Dippeld) an, dass der Zellstoff bei den
l'll« nill einem sozusagen rudimen tliren Zustande bleibt,
indem nach seinen Beobachtungen auch die Membranen ganz
- junger Zellen der Plianerogamen die Zellstoffreaction nicht
zeigten. | ]

Es ist bekannt, dass Frerny4) bei seinen Untersuchungen
d**r Zellwand!iestandtheile zum Resultate gelangte, dass die
Grundsubstanz der Pflanzengewebe keine einheitliche ist und
dass man die Existenz mehrerer Cellulosen anzunehmen habe.
Die am Gewebe des Champignons gemachte Beobachtung,
dass dasselbe auch nach Einwirkung von Salzsaure in Kupfer-
oxydammonink unléslich ist, veranlasste ihn zur Aufstellung
einer besonderen Modification der Cellulose der Pilze, welche
er M etacellu]Jose nannte. . /

Gegen die Annahme einer besonderen Modification der
Cellulose bei den Pilzen trat C. Richters) mit Entschieden-
heit auf. Derselbe machte die Beobachtung, dass ein Polv-
porus (einer nichtH&aher bestimmten Species), ferner Polyporns
foiiu'iilarius, welche mit Aether, Alkohol, heissein Wasser und

Sauren und dann mehrere Wochen mit 7—Sproc. Lange
behandelt worden waren, die Blaufarbung mit Chlorzink-

[) Yer<d. Sehaclit, die; Pllanzenzelle 1852, S. t,
?) Oe Hary, Morphologie-und Biologie der Pilze und Flechten,
" b« 0|/iM 1881, S. 9. | W' f ,
Das Mikroskop 11, S. 18, (1. B) ch ter (vergl. unten) hat jedoch
Lo /ri~ri. «lass die ZellsfofTreadion eintritt, wenn man die Gewebe mit
Sal/.-ure oiler Kalilauge behandelt. —
- Jahresbericht 59, §'. 529.
| Beilliiere zur genaueren KCnutniss der chemischen Beschaffenheit
d v Zellmembran hei den Pilzen. Silzungslierielite der Acadenii«* «ler,
Wi'Senseh: zuWien. Bd. S3, I. S. PH.
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dod zeigten, liei Daedalea quercina und Mutterkorn, welche
langere Zeit in Kalilauge gelegen hatte, constatirte Richter
Vlolettfarbung mit Chlorzinkjod. Desgleichen gelang ihm. die
Reaction auch hei Agaricus campestris, der im frischen Zu-
stand Wochen mit Kalilauge in Berlihrung gewesen
war, wahrenddem der getrocknete Pilz bei gleicher Behand-
lung keine Zellstotfreaction gab und die Reaction auch nach
Kochen frischer Stlcke des erwéhnten Pilzes mit Kalilauge
ausblieb. Dieser Umstand soll nach Richter's Ansicht
darauf hindeuten, «dass das nunmehr coagiilirfe Eiweiss so-
wohl der Zerstérung durch Kali, als der Einlagerung von Jod
m die Zellmembran Widerstand leistet)». Richter spricht
sich am Schlisse seiner Abhandlung dahin aus, dass eine

ilzcellulose im Sinne De Bary s nicht existire, da es
ihm gelang, bei einer Anzahl von Pilzen, deren Untersuchung
den genannten Forscher zur Aufstellung der Pilzcellnlése vor-
anlasste, die Reactionen des gewohnlichen Zellstoffs zu er-
zielen. Die Pilzcellulose ist nach seiner Aussage nichts
anderes als gewdhnliche Cellulose mit fremden Boimenguimcn

im erster Reihe maoglicherweise Eiweisskorper). Trotz dieses
Befunds halt De Bary in seiner Il. Auflage seines Werkes

«Morphologie und Biologie der Pilze» die liezeichnum« Pilz'-
follulo.se aufrechtd). S

An die Fragte, ob die Membranen der Pilze eine ein-
hodhebe Substanz sei, trat wohl zuerst Fuistin"?) heran
Derselbe gelangte auf Grund der verschiedenen Farbmms-
erscheinuiigen mit Jod zum Resultat, dass die Schlauch-
membran der Verrucarien aus 2 isomeren in verschiedener
.h nge vorhandenen Verbindungen, von denen eine mit Jod-
«asser durch eigenthiimliche Einlagerung von Jod roth geférbt
wahrend die andere infolge anderer Anordnung dies oiime-
lagerten Jods sich bldut. Die definitive Farbung ist das resul-
tuende der Farben zweier Verbindungen und ist je nach dem
leberwiegen der einen oder anderen.eine rothe oder blaue.

') Hichter, loc. cit, S. 507. U
-) Loc. cit., S. It.
Botanische Zeitung 1808, S. 601.



Auch von W. Hoffmeister’) liegen Untersuchungen
uber diese Frage vor. Da derselbe nach der von ihm be-
schriebenen Methode aus zerriebenen Pilzen (Boletus edulis)
nicht zu flltrirende, dickschleimige Massen erhielt, schlug er
zur lIsolirung des Zellstoffs aus genanntem Material folgenden
Weg ein: Die unentfetteten, unzerkleinerten Pilze wurden mit
einer kaltgesattigten L&dsung von Kaliumchlorat (ibergossen
und in das Gemenge allmalig kleine Mengen Salzsaure zugefugt,
bis die Pilze weiss erschienen, darauf wurden sie ausge-
waschen und mit kaltem Ammoniak behandelt. Er erhielt
auf diese Weise hornartige Massen, welche noch 2°/0 Stick-
stolf enthielten. Der grosste Theil des erhaltenen Praparats
|oste sich in 5proc. Natronlauge auf; aus dieser Ldsung
wurde auf Zusatz von Salzsaure und Alkohol eine lockere,
volumintse Masse erhalten. Der in Natronlauge unl6sliche
Theil 16ste sich vollstandig in Salzsdure auf; aus dieser Losung
wurde auf Zusatz von Wasser ein stickstofffreier Korper von
der Formel CI3IT44010 erhalten. W. Hoffmeister unter-
scheidet so eine pul vorige und eine volumindse Form
dos Zelistoffs des Steinpilzes. Keine Form der gewonnenen
Pilzfaser gab (lie Blaufarbung mit Jod und Schwefelsdure und
es erwiesen sich alle in Kupferoxydammoniak unloslich. Als
spoeifische charakteristische Eigenschaft fur die Steinpilz-
cellulose hebt Hoffmeister ihre Loslichkeit in Salzsaure
und die vollkommene Loslichkeit in Natronlauge hervor und
gibt dieses Verhalten als wichtiges Unterscheidungsmoment
an, welches ihr der gewohnlichen Cellulose gegeniber eine
Sonderstellung anweist. '

Die bisher gemachten Angaben beziehen sich auf die
hoheren Pilze. Ueber die Untersuchung niederer Pilze besitzen
wir nur wenige zuverlassige Angaben. Die dlteste diesbezlig-
liche Angabe findet sich in der « Allgemeinen Physiologie von
Mulder8)». Derselbe sagt,! die llefecellulose ist eine be-
sondere, mit der gewdéhnlichen Cellulose nicht zu verwechselnd«

Die .Rohfaser ur¢cd einige Formen der Cellulose. Landwirth-
schaftl. Jahrbicher 1S88, S. 239.

") Loc. eit., S. 315. Seheikundige Onderzockingen, Deel. Il, S. 109.
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Substanz, welche durch Jod und Schwefelsaure braun f,o0-
I'arbt wird.

Auch J. Schlossberger!l) beschaftigte sich mit der
Zellmembran der liefe. Es gelang ihm, aus der Hefe durch
wiederholte Behandlung mit Kalilauge und Essigsdure eine
Substanz zu isoliren, welche noch 0,5°/0 Stickstoff enthielt und
mit Jod gelb gefarbt wurde; dieselbe stimmte in ihrer Zu-

sammensetzung mit derjenigen der gewOhnlichen Cellulose
liberein, wie aus nachstehenden Zahlen zu ersehen ist:

I' ».
10,01 \
Ho. ) »87 *

Nach diesem Befund spricht Schlossberger aus, dass
die Grundsubstanz der Zellmembranen der liefe in ihrem
chemischen Charakter mit der gewdhnlichen Cellulose Uber-
einstinnnt.

Nach Né&ageli und Low) wird die Membran der Bier-
hele (Saccharomyces Cerevisiae) durch wiederholtes Kochen
mit Masser in einen Schleim Ubergefihrt, welcher, bei 110°
getrocknet, eine der Formel  CGII100t.H,O entsprechende
Zusammensetzung besitzt.

\on Nageli3) besitzen wir auch eine weitere Unter-
suchung Uber die Essigmuttermembran (Mycoderma uccti). Er
konnte aus der Essigmutter durch Behandeln derselben mit
Natronlauge und Salzsaure eine rothliche, h&utige Masse iso-
lilen, «eiche sich in Kupferoxydanimoniak langsam loste
und mit Schwefelsdure in Zucker umgewandelt wurde.

W. Hoffmeister*) konnte aus einem selbstgezlichtcten
Bacillus durch Digeriren mit Kaliumchloral und Salzsiure und
darauffolgender Behandlung mit Ammoniak uiid Natronlauge

V Annalen & Chen. u. Pharm., IW. 51, S. *7. (‘eher die Natur
/'T Hefe. '

*» Journal t I*""kt. (them,, X. Folge, 1K7S, ». m. Vet)Cr ,Ke
nn>che Zusammensetzung der Hefe.
Koc. cit., S. \22.
4j Loc. cit.
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kleine Quantitaten einer Substanz isoliren, welche die Cellulose-
réaction "ab.

In einer Arbeit neueren Datums gibt M. -.Br*Aynl!): an,
(la"s (li, Membranen eines rein gezlichteten Essigferments]

des Bacterium xylinums, aus Cellulose bestehen. Dieselbe
soll «lurch Schwefelsaure in eine Zuckerart tbergeftihrt werden.
Da diese Zuckerart die Polarisationsebene nach rechts ab-
hajkt und alkalische Kupferldsung eben so stark reducirt wie
Traubenzucker, hélt Brown das Inversionsproduct dieser

' Cellulose .fir; Dextrose. S
& Sa | kowski -) erhielt aus den ZellWandungen der Hefe

durch Behandlung derselben mit einer Reihe von Reagentien,
unter denen jedoch die S&uren ausgeschlossen waren, eine
Substanz, welche mit verdlinnten Sduren einen rechtsdrehenden,
gahrmigsfahigen Zucker liefert. Da diese Substanz im Ver-
lialten gegen verdinnte Sauren vollkommen verschieden von
der gewohnlichen Cellulose ist, schlagt der Genannte vor,
dieselbe mit dem Namen Mem branin zu bezeichnen.

Kurz vor meiner in den Berichten der deutschen botani-
schen Gesellschaft gemachten vorldufigen Publikation 3) «liebet
die Pilzcellulose » erschien eine Abhandlung von E. Gilsonl));
iu derselben erklart der Genannte auf Grund von Versuchen,
welche er mit Mucor vulgaris, Thamnidium vulgare, Agaricus
campestris und einem nicht genau bestimmten Pilz angestellt
liat, dass die Membranen der Pilze wahrscheinlich keine
Cellulose enthalte, oder dass doch, falls letztere vorhanden
Ist. sie sich in einem Zustand vorfindet, welcher verschieden
ist von demjenigen, in welchem man sie in den Membranen
der anderen Vcgetabilien antrifTt.

>ei noch erwahnt, dass A. Tsclurch in seinem
Handbuch der angewandten Pflanzenanatomie die die Gellulose-

") 1W- d* deutsch. ohem. Gesellsch. 10, Keferate S. 403. Chemical
Suviely Issu. I, S. 41> und 1**7, I, S. "

) &oi handlungen der Physiologischen Gesellschaft zu' Berlin
11SSU-90, Nr. H' | ’

3) Bd. XL s. HI.

1) I« cristallisdtion de la cellulose et la composition chimique dé
lu membrane cellulaire végétale. Extrait de la revue. La Cellule t. IX.
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reaction gebende Grundsubstanz der Pilzmembranen mit dem
Virnen Mvcin bezeichnetl).
Kurze Zeit nach meiner oben erwadhnten Publikation

ZIVblr dC v t D,'CyfuSS cine Arbeil dem Titel
ber da» \orkommen von Cellulose in liaeillen, Sehimniel-
und anderen Pilzen»*). Ausgehend von dem Gedanken, dass

die von veisclnedenen Forschern erhaltenen Resultate be/fl..-
Hrb der Grundsubstanz der Pilzmembran desshalb nicht ein-
vuif» .ei sind, weil dieselben die zur Untersuchung benutzten
Objecte ungeniigend von anderen, den Zellwandungen nicht
angel,origen Stoffen befreit halten, verwendet |[)rey fuss
zur solirung der Cellulose aus Pilzen und ilaclerie« die von
" NnPve" 2 °I' m tllescr Zeitschrift > in Vorschlag ge-
braclitc Methode. Es gelang dem Genannten, nach diesem
\ ei fahren aus einigen Pilzen und Bactérien Substanzen zu
isuliren, welche siel, in Kupferoxydammoniak und Schwefel-

'$aure losten.

Die mit Wasser verdinnten Ldsungen, der gewonnenen
Mparate in Schwefelsaure gaben nach dem Kochen und
l.iitternen der Saure Flussigkeiten, welche die Fel,Mn.-'sehe
.'.sung reducirten und mit essigsaurem Phenylhydrazin Osazone
n lerlen, welche unter dem Mikroskop das Aussehen le»
L extrosazons zeigten; auf Grund dieser Versuchsergebnisse
[ et rPyfuss’ llass ,lil' e»ei Hydrolyse entstandene
/Inckerart Traubenzucker ist und dass sahimlliche zur Unlc-
Huhung gekommenen Pilzarten, sowohl die héheren, grosse
N'verbande bildenden, als auch besonders jene kleinden
Lebewesen, die Bactérien, Cellulose enthalten und zwar

", Exsphulilc’\za*1"1*» cenuiose, d. i, sold,,.,
' [ sich ‘in \erdunnter Mineralsure nicht I0st.

Der nn \ origen gegebene historische Ueberblick lii-sl

H onnen dass trotz der grossen Anzahl der vorliegend™
m\ibeiten die frage nach der Natur der in den Membranen

- Suite il.
= Diese Zeitschrift, B«l. 18, S. 338.
" IW. 13, S. st. letter die Bildung von Hnminsu),»Unzen.



tier Pilze sich vorfindenden Bestandtheile keineswegs beant-
wortet ist, Ich habe mich daher veranlasst gesehen, diesen
Gegenstand einer erneuten Untersuchung zu unterziehen.

Als Material fir meine Untersuchungen verwendete ich
folgende Objecte: Boletus edulis (Steinpilz), Agarieus
campestris (Champignon), Cantharellus cibarius
(Pfifferling), More he 11a esculenta (Spitzmorchel), Poly-
porus officinalis (Larchenschwamm), Pénicillium glau-
cum, Botrytis, einen nicht genauer bestimmten Boletus
und einen Lactarius unbekannter Species.

Es sei gleich hier bemerkt, dass ich die von mir dar-
gestellten Praparate nach dem Vorgidnge de Bary’sl) als
Pilzceilulose bezeichnen will. ,

Im Folgenden mache ich nun zunachst Mittheilung tber

die Art und Weise, in welcher ich die aulgezéahlten Objecte
verarbeitete.

Darstellung der Pilzcellulosepréaparate.

Die meisten der von mir benutzten Objecte Wurden voi-
der Verarbeitung getrocknet und zerkleinert, einige  (gegen
verarbeitete ich im frischen Zustand.

Die Darstellung der Praparate geschah nach zwei ihrem
Wesen nach ganz verschiedenen Verfahren. Erstens durch
Behandlung der mit verschiedenen Extractionsmitteln be-
handelten Materialien mit einem Oxydationsgemisch, als solches
kam entweder das F. Schulze’sche Reagens oder das in
neuerer Zeit von W. Hoffmeister*) empfohlene Gemisch
von Kaliumchlorat und 1Oproc. Salzsaure in Anwendung.
Zweitens verfuhr ich nach der von F. Hoppe-Sey lerd) in
dieser Zeitschrift beschriebenen, spater auch von G. Langd
und J. Urey-fussh) benutzten Methode, Welche darin besteht,
dass die zuvor mit verschiedenen Extractionsmitteln erschopften

") hoc. eit.
) Loc. eit.
s) Loi*. eit.
\) Zur quantitativen Bestimmung der (lellnlose, J3J. 11, S. iS
*') Loc. eit.
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Matw ialien mit Kalihydrat unter Zusatz von etwas Wasser eine
Stunde auf 180° erhitzt werden; dass inan sodann aus der
Schmelze die Cellulose gewinnt, indem man die letztere mit
Wasser behandelt, die Losung mit Schwefelsdure nahezu nou-
tralisirl und die dabei ungelOst bleibende Cellulose auf ein
Filter sammelt. |

Alle die oben erwéhnten Pilze wurden, um sie der Ein-
wirkung der Oxydationsgemische oder der Kalihydrate zugang-
licher zu machen, vorher mit Aether,; Alkali, Wasser und
verdiinnten warmen Sauren extrahirt, diese Vorbereitung war
fur die getrockneten Pilze die gleiche. Auch die Behandlung
der dabei verbliebenen Riickstdnde war bei den verschiedenen
Materialien im Wesentlichen dieselbe. Da aber die verschiedenen
Objecte sich nicht genau gleich verhielten, so ist es ndétliig, im
Folgenden einige Angaben dariber zu machen, wie in den
einzelnen Fallen verfahren wurde. Im Folgenden beschreibe
ich nun die Darstellung der Praparate aus Boletus edulis.
In Bezug auf die anderen Praparate- kann ich mich kurz
fassen, ist nur notliig anzugeben, inwieweit bei diesen Ob-
jecten von der bei Boletus edulis angegebenen Methode ab-
gewichen wurde.

|. Boletus edulis'). Der Pilz wurde zuvoérderst, um ihn
leichter pulverisiren zu konnen, langere Zeit bei einer Tempe-
ratur von circa GO" getrocknet, dann in einem Morser grob
zerstossen Und schliesslich auf einer Mihle fein gemahlen ;
das Pulver wurde nun zun&chst in der Kélte mehroremaN
nut Aether extrahirt und darauf in einem Tgrner’sehen
Apparat moglichst vollstandig entfettet’). Das entfettete Pulver
'‘Milde nun in einem mit Ricknusskihler versehenen Kupfer-
kessel mehrere Stunden mit 80-90 proc. Alkohol gekocht,
der dabei entstandene braun gefarbte Extract abiiltrirt und
der bei dieser Extraction verbliebene Ruckstand durch Ab-

9 Ich erhielt diesen Pilz in .1 verschiedenen Portionen im pe-
|"'»'kneten Zustande von einem Handelshatise in Moskau.

m) Aus dem &therischen Estract habe.ich eine in »,’idei,glanzenden
p'‘dein krj-stalhsirende Substanz abscheiden konnen, die in ihrer Zu-
T.uiiniensetzung und Eigenschaften den Cholesterinen nahesteht



priesen vom Alkohol befreit und darauf noch einige Male auf
aligegebene Weise extrabirt und zuletzt noch mit 60 proc.
Weingeist ausgekocht. Das so vorbereitete Pulver wurde so-
dann in mehrere hohe Cylinder vertheilt, erst einige Male mit
lauwarmem und darauf so lange mit kaltem Wasserdurch
.-Decantation‘ausgewaschen, bis die Flissigkeiten farblos wurden.
Auf diese Weise gelang es, den grossten Tlieil eines braunen
Farbstoffs zu entfernen. Behufs Entfernung der Eiweissstoffe
wurde das Ungel6ste sodann mit kalter 1 proc. Natron- oder
Kalilauge unter stdndigem Umrihren in Berthrung gelassen,
darauf mit Wasser durch Decantation ausgewaschen und auf
angegebene Weise noch einmal mit If/A—2proc. Lauge digerirt,
nachdem das Alkali durch Auswaschen vollstandig entfernt
\yorden war, wurde der bei dieser Behandlung verbliebene
Blickstand mit sehr verdinnter Salzsdure in der Kélte l1angere
Zeit digerirt, um die Aschenbestandtheile noch moglichst zu
entfernen. /.

Die auf solche Weise vom Fett, Farbstoffen, ldslichen
Kohlenhydraten und sonstigen Stoffen befreiten Rickstande,
welche etwa 30°/0 vorn Gewicht des Ausgangsmaterials be-
trugen, mussten der Hauptsache nach aus den Zellwandungen
Ib r verwendeten filze bestehen und konnte demnach vielleicht
noch andere Zellwandbcstandtheile einscldiessen.

Ich versuchte nun zuerst die in verdinnten Sauren 16s-
lichen Bestandtheile der Zellmembranen, die Ilemicellulosen, zu
entfernen; zu diesem Zweck digerirle ich den oben erwéhnten
Ruckstand mit 2l/- proc. Schwefelsdure einige Stunden auf
dein Wasserbade, hierbei bildete sich eine ausserordentlich
schleimige, dickflissige Masse, welche erst nach dem Ver-
dinnen mit grossen Quantitdten von Wasser vom ungeldsten
Theil des Rlckstandes durch Filtriren getrennt werden konnte;
ohne dtp Né&heren hier zu erwahnen, will ich jetzt schon be-
merken, dass ich aus dieser schleimigen L&sung einen Stoff
abscheiden konnte, welcher als ein Kohlenhydrat angesehen

werden kann : dasselbe bildet wahrscheinlich den Bestandthell
der schleimigen Pilzrnembran *).

) Oc Hary. Morphologie und Biologie der Pilze, S. 10.



Ob daneben noch Zellwandbestandtheile vorhanden waren
die durch heisse verdinnte Mineralsduren leicht geldst und in-
vertirt werden, weiss ieli nicht; die von der schleimigen Fliussig-
keit gelrennten Flussigkeiten enthielten zwarGlucosen, dieselben
konnten aber durch partielle Inversion des erwédhnten Kohlen-

liydrats entstanden sein.
Der vom Schleim getrennte und bis zur neutralen Itoac-

Imn mit kaltem Wasser ausgewaschene Ruckstand wurde vor
dem Trocknen mit Alkohol und Aether behandelt und nach
dem Trocknen ein Theil nach dem Mucerationsverfahren von
F. Schulze, ein anderer Theil nach Hoffmeister be-
handelt. Im ersten Falle (bergoss ich denselben mit der
Id lachen Menge Salpetersaure vom spezifischen Gewicht | )V
selzle allmalig 0,8 Theile Kaliumchlorat hinzu und licss’die
Mischung 14 lage bei Zimmertemperatur stehen. Es halte
sich hierbei eine schleimige, hellgelbe Masse gebildet, welche
auf Zusatz von Wasser ausserordentlich aufquoll und desshalb
erd nachdem ich dieselbe in mehrere hohe Cylinder verthoilt
dmdi Decantation ausgewaschen werden konnte. Ich will
hiei bemerken, dass das Auswaschen so grosser Quantilalen
von Materialien, wie ich sie verarbeitete, eine ausserordentlich
mihsame lind langwierige Operation ist; es gelang erst ha,4,
"--11- Tagen, die Flussigkeit vollstandig von der S&ure zu
befreien. Nachdem dies geschehen war, digerirte ich den Itijek-
dand, ohne ihn vorher zu trocknen, mit verdiinntem Ammoniak
, Munde bei 0(1° (50 ebem, concentrirtes XU, auf | Liter)
Das Ammoniak wurde sodann durch Auswaschen mit kaltem'
"".sser entfeint eben soviel Zeit und Geduld erforderte

das Enlfern(>n der Saure’). Nachdem min das Ammoniak
ausgewaschen war, brachte ich die voluminése, schleimige
"e au* °'n Tillrirtuch, wusch mit etwas verdinnter Salz-

ance aus, um die Aschenbestandthcile zu entfernen, lind
ahergoss den Fiiterinhalt sodann einige Male mit dcstillirtem

s\asser, behandelte darauf mit 95proc. Alkohol und Hesse nuu
" Masse einige Tage unter absolutem Alkohol stehen?*),

) Die Massen sind ausserordentlich quellhar und sclileimij:.
-j Diese Behandlung ist indlii-, nm eii, 'leicht- pnlv.iisirbare. .
"nal zu erlialten.



darauf wurde vom Alkohol abgepresst und mit absolutem
Aether ausgewaschen und seidiesslich tber Schwefelsiure
getrocknet. I

Einen anderen Theil des erwahnten Rulckstandes ver-
arbeitete ich, wie bereits oben gesagt, nach der Ho fi-
nieister’'schen Methode wie folgt: Der Rulckstand wurde
mit Salzsdure vom specifischen Gewicht 1,05 zu einem dick-
flissigen Brei angerihrt und zu dieser Mischung soviel Kalium*
chlorat hinzugefigt, dass ein Theil ungel6st blieb; nach
24 Stunden vvar die Masse durch und durch gelb geworden,
sie wurde nun in der oben angegebenen Weise von der
Séure befreit. Auch hier traten wieder die gleichen Schwierig-
keiten auf, sodass W. Hoffmeister angibt, man kdnne
Cellulospréparate auf diesem Wege Uberhaupt nicht gewinnen;
wenn ich dieses nicht als zutreffend anerkennen kann, so ist
es doch richtig, dass die Darstellung der Praparate sehr viel
Mihe macht. Die von der Saure befreite weisse Masse wurde
wie angegeben mit verdinntem Ammoniak behandelt und im
fiebrigen so Vorfahren wie im ersten Falle.

Il. Polyporus officinalis. Anfangs verwendete ich
ein von einer hiesigen Droguenhandlung im gemahlenen Zu-
stand geliefertes Object. Die Vorbereitung geschah nach dem
bei Boletus beschriebenen Verfahren. Der bei Extraction mit
den verschiedenen Agentien verbliebene Rickstand wurde
zuerst nach dem Macerationsverfahren von F. Schulze ver-
arbeitet, darauf wie angegeben mit Ammoniakflissigkeit he
handelt, da aber das gewonnene Praparat trotz dieser Be-
handlung noch dunkel gefarbt war, digerirte ich dasselbe noch
einmal mit Kaliumchlorat und 10 proc. Salzsiure und be-
handelte nach dem Entfernen der Sdure mit Ammoniak wie
angegeben und verfuhr im Uebrigcn wie im ersten Falle«

Da ich aber nicht ganz sicher war, ob dem kauflichen,
gemahlenen Product nicht llolztheilchen beigemengt waren,
verschaffte ich mir ein grosses Exemplar des genannten Pilzes,
trennte die dussere braune Partie ab und verwendete nur das
ganz weisse homogene Stick, welches nicht von Wurzeln
oder llolztheilchen durchsetzt war. Dieses Product verhielt
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sich wesentlich anders: Der bei Behandlung mit Aether,
Lauge und Saure verbliebene Rulckstand war schon nach
ISstindiger Maceration mit Kaliumchlorat und loproc. Salz-
saure durch und durch gelb geworden und nach dem Aus-
waschen mit Wasser und Behandeln mit Ammoniakflissigkeit
erhielt ich ein nur wenig gefarbtes Préparat.

I1l. Agaricus campestris,. Morchella escirlenta*)
und die beiden anderen nicht genauer bestimmten Lactarius
und Boletusarten*) wurden genau so wie bei Boletus edulis
vorbereitet und die verbliebenen Rickstande mit dem Hon-
ni eist ersehen Chlorgemisch 24—30 Stunden in Berlhrung
gelassen und im Uebrigen wie bei Boletus angegeben behandelt.

I\VV. Eine Portion von Agaricus campestris wurde
auch im Hinblick auf die Angaben Richter’s, nach welchen
die Membranen des im frischen Zustande mit Kalilauge langere
Zeit behandelten Pilzes mit Chlorzinkjod blau geféarbt werden,
wahrend solches bei getrockneten nicht der Fall sein soll, im
frischen Zustand verarbeitet. Ich verfuhr dabei folgender-
massen . 450 gr. des frischen Pilzes wurden, um die &usserlich
anhaftenden Sandpartikelchen zu entfernen, mit Wasser ab-
gespullt, darauf mit einem Messer in kleine Stlicke zerschnitten.
Letztere Ubergoss ich mit ca. 1,5 Liter Oproc. Kalilauge und
licss das Gemenge 1 Woche bei Zimmertemperatur stehen,
darauf wurde die alkalische Flissigkeit durch Glaswolle vom
Ruckstand abfiltrirt und letzterer noch einmal mit der gleichen
Menge Lauge angegebener Concentration | Woche digerirt,
darauf verdinnte ich mit 3 Liter Wasser und Hess noch
mehrere Tage stehen, dann wurde mit kaltem Wasser durch
Decantation ausgewaschen und die verbliebene Masse,, ohne
sie vorher zu trocknen, nach Hoffmeister behandelt3), nach-
dem die S&ure durch Auswaschen vollstandig entfernt worden
war, digerirte ich den Ruckstand mit Ammoniakflussigkeit
'120 ebem. concentrates Ammoniak auf 1 Liter) | Stunde

") I>iese Objecte lieferte mir eine hiesige Delieatessenhandlung

*) Dieselben batte ich selbst gesammelt.

3) Da die Massen ausserordentlich wasserhaltig waren, wurde in
-em Falle eine Saure vom specif. (Jewicht 1,12 angewendet.



1 r vom Ammoniak zuerst durch Decantation
dann auf emem Fitter durch Auswaschen mit Wasser befreite

Ruckstand wurde, um noch Aselienbcstandtheile zu entfernen

mit verdinnter Salzsaure Ubergossen, darauf mit dcstillirtem’
Wasser ausgewaschen. die vom Wasser abgepresste Masse mit

v al«io(, Alkohol einige Male ausgezogen und schliesslich noch

unter Aether gebracht.
V. Peinclllium glaneum. Da es fir meine Zwecke

muer grosseren Quantitatdes Ausgangsmaterials bedurfte be-
leitete ich mir zunéchst in bekannter Weise eine Reincnltur
imd Ubertrug dieselbe in eine grosse Anzahl 2-Literkolben
welche mit sterilisirter Nahrlosung beschickt waren'). Als nach
mehrwoehentlichem Stehen der Pilzrasen nicht mehr zunahm
Avunle dté unter demselben stehende Nahrlésung durch frische
'leiilisirte ersetzt. Es gelang mir auf diese Weise im Laufe
esmiger Monaten eine flir die Darstellung geniigende Quantitat
v es genannten Pilzes zu zichten. Ich wusch denselben, um
» i0 m der Nahrloésung enthaltenen Kohlenhydrate und sonstige
> olle zu entfernen, sehr oft mit destillirtem Wasser aus
Der mit etwas verdinntem Alkohol behandelte Pilz Wurde
mm so v-rarludtet, wie bei Boletus edulis angegeben. Die
Umstellung des Cellnlosepraparats geschah nach dem Holf-
meiste r'scheu Vorfahren; die Digestion mit dem Chlorgemisch
musste aber 0 Tage fortgesetzt werden, ehe die Masse »clb
geworden war./

VI. Botrytis. Zuerst wurde auch wieder eine Roinculliir
dai gestelll und dann ziichtete ich mir eine grossere Quantitat
dieses Pilzes, wie bei Pénicillium angegeben, und behandelte
ilciiselben im Uebrigon, wie unter V gesagt worden ist.

Zusammensetzung und Eigenschaften der Pilzcellulosc-
. mPraparate. 'm

. Cnn man ilac* flen oben beschriebenen Methoden
t.cllujose aus Plianerogamen darstellt, so erlidlt man Praparalc,

Tls ~>hri8sungcn verwendete ich in den meisten Fallen Sieb-
xti.ict oder Abkochungen von getrockneten Pflaumen ; in einigen Ffill-n
Um mich die von K. «chillze (diese Zeitschrift. Bd 10, S. 138J unter

‘ls,,z von Itoluziicker in AnwpmJunif.



537

besess@ne \\//v%[s]em\r ﬂ%gg?(laltei% IZ ” Ii‘un”ﬁ]éar'\ -ng gen

Kiij»fomydammoniak ,,,

INSNNNRNT:N)

r Einwirkung der Reagentien roth

5 10nr  t" SICI' ZUm greSSe™ Theil « kalter verdinnter
o-IOprocentlgcr Lauge. In GO-70nrocenlmer kZT 7
dinnt w—n & ""I" SChnel,er ab gewo™nliche Cellulos e *

B S itmal3r[Di“™>0h,ing’SChe LOSU"g

eKCIl' beim Dg( ;l)reg mTM ij)gs L

Cr« PSSR 17T, M i"ij, Pa.

«Olden ist Allerdings gibt W. Hoffmeister an, daraus

0 etus edid's durch Behandlung mit Kaliumchlorai und Salz
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getolltes Praparat gab bei der Stickstoffbestimmung nach
Kjeldahl folgendes Resultat:

p,;i940 gr-Suhstanz gaben 0,0182 gr. N = i:t cbcm. normaler Am-
moniakfl. Daraus berechnet sich ein Gehalt von 4,02 °/ON.

Die Elementaranalyse meiner Praparate fihrte ich fol-
gendermasseh aus. Die langere Zeit im Exsiccator gestandenen
und dann — um sie vollstdndig vom Alkohol zu befreien —
einige Stunden bei GO« getrockneten und schliesslich wieder
lufttrocken gemachten Praparate’) verbrannte ich mit Kupfer-
oxyd im beiderseitig offenen Rohr im Luft- beziehungsweise
Sauerstoffstrom, wegen des Stickstoffgehalts WuUrde eine Silber-
oder reducirte Kupferspirale vorgelegt. Da alle Praparate
Asche enthielten, so hielt ich es Anfangs flr nothig, den zu
verbrennenden Substanzen im Schiffchen ein wenig Bleichromat
zuzusetzen. Da ich mich jedoch spéater lberzeugte, dass die
Asche fast nur aus Kieselsdure bestand und frei von Kohlen-
saure war, so habe ich diesen Zusatz bei der Analyse einiger
Praparate unterlassen; ich fand ferner, dass die Asche in den
aus Agaricus campcstris und Cantharellus cibarius dargestellten
Praparaten sich nicht in gleicher Vertheilung befand, sodass
verschiedene Portionen eines aus dem gleichen Gl&schen
herausgcnon.monen Praparats verschiedene Aschenmengen
liinterliessen; um einen diesem Umstand entspringenden Fehler

zu vermeiden, habe ich bei einigen der spéater ausgefiihrten
Analysen die im Schiffchen zuriickgebliebene Asche von der

angewandten 1 rockensubstanz abgezogen. Die Resultate wur-
den dann in bekannter Weise auf wasserfreie Substanz um-
gerechnet. |

Die Stickstoffbestimmungen fiihrte ich in den meisten
Fallen nach der Kjeldahl’sehen Methode aus. Behufs Con-
tréle machte ich eine Reihe Stickstoffbestimmungen nach der
volumetrischen Methode.

') ‘crwcmlet man ein hifttroctenes I'ruparat fur die Analyse, so
»Viril ein Fehler vermieden, welcher dadurch verursacht werdet) kann,

"*>7 el 100 n°eh hoéheren Temperaturen getrocknete Substanzen

| V" I*r ""aseer anziehen; letzteres kann néhrend des Abwégens
»N” Winringens in die Verbminungsrélire erfolgen.
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Cellulose aus Boletus edulis narh Pr ¢ u i
dargestellt: nach Fr. Schulze

i A\ IS7 ~X e id0 mdwe AL

0SS ~«nsubstanz gaben

f) 1 gr. Trockensubstanz gaben 0,0300 gr N
' Sc,,T,r0Ck,'nSUIst;,nz «aben 0,0385 gr. N

e) 0,40892 gr. Trockensubstanz gaben

N-GehAaltS:d eSCn b*"'*1"““1 Sich

07Tnl v "%
215  "TMNFe"

~der C-" H- und

Cellulose aus Boletus edulis nach W Hoff
merster dargestellt: a w Hofi*

A ] ) *k
I §ﬁ gr. CO, un !'0 gr "H. ft/ HTr(O<ctensuh an* «''en

) S S — << S T~ T e~ ,r Trockensubstanz gaben

) 1 gr. Trockensubstanz gab 0.0365 er N — oe i
'Il' 1 g~ Trockensubstanz gab 0,03612 gr'. K = as'.Scbem.! sOZ'fn’

A«s diesen Zahlen berechnen sich fofeende Resuhail:

1 I

o, Mittel.

a | 44,82°N0 4436°0 1 445008
4 6,23 » 6,32 » 6,27 »
3,65 » 3,61 » 3,33 »

Pruparat aus Polyporus off. nach W Hoff

ME »ster dargestellt: *v. 1iolt-

TANS et >m 0 co,
und

gahen 0,3300 gr; CO, und
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cl 0,98a gr. Trockensubstanz gab 0,070 gr. N = 5 cbcm. %0 Norm.-XHS3,
<\) 0,9S3gr. Trockensubstanz gab 0,0072 gr. N = 4,8 cbcm. V,«Xorm.-XH3.

Aus diesen Zahlen berechnen sich folgende Resultate:

l. n. Mittel.
c . . 43,05 % 43 Wi
Fo. . . 6,48 » 0,45, » 0,40 »
X . . 0,71 » 0,09 » 0,70 »

Praparat aus Polyporus durch Behandlung mit
Schulze’schein und Hoffmeister’schein Oxydationsgemisch

dargestellt :

a) 1 gr. Trockensubstanz gab 0,02630 gr. X == 18,9 cbcrn. 'il0 Xorm.-XH3.

b) 1 gr. Trockensubstanz gab 0,02576 gr. X = 18,4 cbcm. 2% Norm.-XHS3.
Daraus berechnet sicli ein Déliait von 2,00% X.

Praparat aus Lactarius unbekannter Species
nach W. Hoffmeister dargestellt:

1. 0,6248 gr. Substanz gaben 0,0142 gr. H20 und 0.015 gr. Asche.

ai 0,3908 gr. Substanz = 0,3720 gr. aschenfreier Trockensubstanz gaben
0,5728 gr. CO., und 0,2308 gr. H,0.

b, 0,41.3t gr. *Substanz = 0,4418 giv aschenfreier Trockensubstanz gaben
0.079 gr. CO., und 0,2754 gr. H,,0.

Aus diesen Zahlen berechnen sich folgende Resultate:

j o lLo- 1. i Mittel.
c . : 41,92 % 4191% | 41,91%
nm . . . B,S7 . 9,92 » 0,89 »

Hellulosepraparat aus Cantharelius cibarius
nach W. Hoffmeister dargestellt:

ai 0,3340 gr. asebenfreier Trockensubstanz gaben 0,5500 gr. C02 und
0,2100 gr. 1CO.

bi 0.4130 gr. aschenfreier Trockensubstanz gaben 0,0816 gr. CO., und
0.2490 gr. FLO.

c) 0,9.»22 gr. | rockeusubstanz gaben 0,0206 gr. 19 cbcm, 1110 Xorm. NH. -

dl 0,9322 gr. Trockensubstanz gaben 0,02032 gr- X = 18,8 chcm. NH’j

ei 0.4*00 gr. Trockensubstanz gaben 13,S cbcm. Cas bei 18° und 722 nun.
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Aus den vorstehenden Zahlen berechnen sich folgende
Resultate:

. I, . t Mittel.
C ., . d4avo 44,84 % — . 41,87

H . . . 6,98 » 0,73 » 6,85 »
X ’ - du

2,82 » 2.85 > 10770 2,97 »

Praparat aus Agaricus cam pestris nach W. Hoff-
meister dargestellt:

a) 0,3178 gr. Trockensubstanz aschenfrei in Heelinunir <'réset7t traben
WM gr. CO, und 0.300t» gr. H, O. '

I») 0,3130 gr Trockensubstanz aschenfrei in Rechnung gesetzt «Mben
0,5121 gr. C0O2 und 0.1894 gr. H,O.

© °>-<80 gr. Trockensuitstanz gaben 0,6 cbcm. (Jas bei 23,5 und 722 nun.

Aus den vorstehenden Zahlen berechnen sich folgende

Resultate : \
L | . Mittel.
C -] 11.08°0 i 11,56% = .32 «v
P v v o 6,58 » 6,71 » 6,61 »
v 3,58 » | — 358 V-

J I L
Praparat aus Botrytis nach W. Hoffmeister

dargestellt:

1. 0,2010 gr. Substanz gaben 0,0081 gr. 11, O und 0,0018 gr. Asche.
«0 0.35-0 gi. Substanz = 0,3363 gr. ITockensubstanz aschenfreiin Rech

nung gesetzt gaben 0.5220 gr. CO., und 0,2078 gr.- H, O.
b) 0,3865 gr. Substanz = 0,36830 gr. Trockensubstanz asclrenfrei ii
Rechnung gesetzt gaben 0,5650 gr. CO, und 0,2350 gr. H, p.

cj 0,3052 gr. Substanz — 0.2882 gr. Trockensubstanz gaben 10,1 ebem
Gas hei 20° und 720 mm.

Aus den vorstehenden Zahlen berechnen sich folgende
Resultate:

l. i Mittel.
e ¢, 1 1233% 41,84",, 4-208 “
)I—(I S 6,50 v 6,16 » 6,33 X

.|. 3,90I » ' 390 *
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Cellulosepraparat aus Morchella esculenta nach
W. Hoffmeister dargestellt:
a) 0,5 gr. Substanz gaben 0,01232 gr. N = 8,S cbcm. NH3 (I'xo Norm.)*

b) 0,5 gr. Substanz gaben 0,01232 gr. N = 8,8 cbcm. Ifio Norm.-NHa.
Daraus berechnet sich ein Mittel an Stickstoffgehalt von 2,460 0.

Cellulosepraparat aus Peénicillium glaucum

vermittelst des H of fmeis ter ' sehen Oxydationsgemisches
dargestellt :

a) 0,080 gr. Trockensubstanz gaben 0,03108 gr, N =m 22,2 cbcm. ’(to
Norm. NHS.

b) 0,400 gr. Trockensubstanz gaben 0,01680 gr. N = 12 cbcm. 1|10 Norm.-
NH,,. Daraus berechnet sich im Mittel ein Gehalt von 3,30 %.

Cellulose aus ungetrocknetem Agaricus cam-
pes tris vermittelst des Hoffmeister’schen Oxydations-
gemisches dargestellt:

a) 0,4820 gr. Substanz gaben 0,0182 gr. N = 13 cbcm. ‘% Norm.-NH3.

b) 0,4820 gr. Substanz gaben 0,0182 gr. N = 13 cbcm. V10 Norm.-NH3.
Daraus berechnet sich ein Gehalt von 3,78 °/0 Stickstoff.

Ueberblickt man diese Resultate, so sieht man, dass
sdmmtliche von mir dargestellten Pilzcellulosepraparate noch
betrachtliche Mengen Stickstoff einschlossen, dass aber der
Stickstoffgehalt ein schwankender war. Am niedrigsten war
derselbe bei einem aus Polyporus offic. dargestellten Pra-
parat, welches nur noch 0,7 °/0 N einschloss, wahrend die aus
den anderen Objecten erhaltenen Praparate nahezu 4°/0 N ent-
hielten. Auch der Gehalt der Praparate an Kohlenstoff und
Wasserstoff war ein schwankender.

Ich musste mir nun zundchst die Frage vorlegen, ob
der in den Pilzcellulosepraparaten von mir Vorgefundene Stick-
stoff darin noch in Form von Eiweiss vorhanden war. Die
Behandlung, welcher ich die auf feinste gepulverte Objecte
behufs Darstellung der Cellulosepraparate unterworfen hatte,

namlich die Extraction mit verdinnter Natronlauge und die
darauffolgende Behandlung mit Ammoniakflisbigkeit, genligen

ja bekanntlich Dbei der Darstellung von Cellulosepraparaten
aus Phanerogamen, um die Eiweissstoffe bis auf einen mini-
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malen, gar nicht in Betracht kommenden Rest zu entfernen
und es ist mein einzusehen, warum bei den Pilzen die’
rotemstoffe d.escr Behandlung sollten widerstehen kdnnen,

LN | -a'S—-m dcr T'hat in l,en von mir dargestellten Pilz-
¢ ulosepraparaten nur nocli minimale Mengen von Protein

"I. TrL K . gd.aa

nd Schwefel nachweisen. kopntel iter konnte_ ;4
Eelorl]e EY\\;ve?ssreacthn mit 2 V\‘e > > > —~

. Die vermittelst 70proc. Schwefelsdure hergestclliten und dann

euer in s&um noch in neutraler Flussigkeit Niederschlim.
Tanntn)l rar En‘en ™U?gSmitteln (PImsphorwolframsaure,

lannul) fui Eme.ssstoffe*). 4. Auch das Verhalten gegen
kochende Laugen beweist, dass der Stickstoffgehall ncht uf

fiweissstoffe zurtckzufilhren ist; durch Kochen mit 5p,t,c
und Oproc. Lauge konnte ich nicht mehr als einen geringen
Bruch heil der stickstoffhaltigen Substanz herausbringen Ueber
d.e Details der diesbeztiglichen Versuche theile ich Folgendes mit:

gr. Pilzccllulose aus Boletus edulis nach dem Hoff-
neis ler sehen Verfahren dargestellt, wurden mit 200 eben

kocht*und8'! ieUgh' \V/SU"K‘On am L"0Dig’schen Kiuhler ge-

[ xirn, Sciwef | Ubergehem,e in 5 eben.
Schwefelsdure eingeleitet, nach Beendigung des

blﬁ’%%rc]: 1 wlyrden W rhem, /Ao 01 ni.-Ammoniakflissigkeit vers

| T arcn 7~so nur 0,007 gr. oder 0,14°/ Stickstoff

oim \on mmoniak ausgetrieben worden.' Der°bei dieser
FrRAEE — nun. =< &*“h

J)NQSS [:tSJ‘J [ e o A

Scinvefelsduie und P SNhhr o @r s >~ 7N

eIWeISS 50 behandelte, tIZ ”lCl ntﬁospllonvolfC) nstiure s arkgf l|nez errr-]
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Decantation, dann auf dein Filter vollstandig ausgewaschen
V1< 'msolbe” der Stickstoff hach Kjeldahl bestimmt:
‘eArhcn 11 ' ZI X' ""ie aud nachstehenden Zahlen zu

*U'S*"Z gab™ 0,0292« gr. X = 20,9 chcm. w/,,, Norm NH,.
0,, gr. Substanz gaben 0.02912 gr. X = 20.S X,,rm.-XH,.

F J"1 Ej" Puzcelluloseapparat aus Boletus edulis nach dein
r. Sc hulze schein Macerationsverfahren dargestellt gab bei

Ullk ,”eni  Oc”cn niit oproca Kalilauge auch nur 0,17°/ X
Der verbliebene Ruckstand enthielt 5,007, N. ? '

gr' Subslanz val'vn 0,028 gr. N = 20 eben,. ' Xorm.-XH,.
| i+ Elno,) Ec'vOis fir die ausserordentliche Widerstands-
fahigkeit der stickstoffhaltigen Substanz gibt auch die That-

) ) Vorfahr™
r 11110 P'lzcelluloscpraparate stickstoffhaltig waren. Ein

Piapa,at aus Boletus edulis nach diesem Verfahren darge-
r<slollt enthielt im Mittel 5,09% N.
S &= gaben 0,02881 gr. X = 20.«chcm. Xnrni.-XIt,.

Ein Praparat aus Agaricus campestris enthielt 4,55°/, N.

tgr. Substanz rrab Ollir;, X — 0g.r, eben,. * | Xorm.-XH, FFFI

Ein Praparat aus Cantharellus cibarius enthielt 4,58°/0 X,

81 SI"sta,lz gaben 0,0219 gr. X = 17,8 ebnn. XU,.
Alle diese Versuclisergebnisse machen es zweifellos, dass
m den von mir dargestellten Pilzcellulosepraparaten Protein-

m | nur noch m einer minimalen, gar nicht in Betracht
kommenden Quantitat enthalten sein konnten, ebensoweni»

aher kann man annehmen, dass die Praparate Nuclein und
Plastin einschlossen, denn diese stickstoffhaltigen Verbindungen
sind bekanntlich 16slich in Alkalien. fc
T,dl habe nun noch versucht, einigen Aulschluss Uber
«he -Natur der stickstoffhalligen Substanz zu gewinnen. Zu

diesem,; Zwecke stellte ich folgenden Versuch an: 5 gr. Pilz-
cellulose aus Boletus edulis nach dein Uoffnieister’scn.

Verfahren dargestellt, wurden mit 20 gr. ca. OSbroc. Schwefe
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sdure zusanimengebracht, die Mischung 24 Stunden stehen
gelassen, die hierbei entstandene dickflissige L&dsung mit
Wasser verdinnt, von den geringen Mengen des Ungeldsten
abfiltrirt und das Filtrat auf 200 cbcm. gebracht. 40 gr.
dieser LOosung = 1 gr. Substanz wurden nun mit concen-
trirter Lauge langere Zeit erhitzt und das Destillat in Utrillo
Schwefelsdure aufgefangen. Hierbei waren 1,G°/0 N in Form
von Ammoniak abgespalten worden.

a) 40 cbcm. Losung = | gr. Substanz gaben 0,01388 gr. X == 9,9 cbdn.
% Norm.-XHg.

b) Die gleiche Menge gab 0,01274 gr. X = 9,2 cbcm. >'|0 Xorin.-XH;(.

Nach 2stfindigem Kochen gaben 4o cbcm. der LOsung
0,01G25 gr. N = 11,0 cbcm. 0/0 Norm.-NH,. Es waren also
auch nach 2stfindigem Kochen mit sehr concentrirter Lauge
mu 1,02 0 N in form von Ammoniak ausgetrieben worden.
Das Ammoniak bildet sich aber nicht beim Ldsen der Substanz
in Schwefelsdure, sondern wird erst unter dem Einfluss der
Lauge gebildet. Dies beweist noch folgender Versuch: 40 cbcm.
der erwahnten Ldsung wurden mit Natriumcarbonat nahezu
neutralisirt und dann unter Zusatz von Magnesiumoxyd und
Wasser destillirt, hierbei war in die vorgelegte Schwefelsdure,
kein Ammoniak Ubergegangen. Diese Versuche beweisen also,
dass die stickstoffhaltige Substanz ausserordentlich wider-
standsfahig ist und dass dieselbe nur ganz allmalig durch
kochende Laugen in Ammoniak Ubergefihrt wird.

Als Abschluss (ber die Eigenschaften der Pilzcellutosc-
pidparate sei noch erwahnt, dass dieselben beim Kochen mit
verdinnten S&uren starker angegriffen werden, als Cellulose
aus Phanerogamen. Die Ausfuihrung der diesbeztglichen Ver-
suche geschah in folgender Weise: Eine abgewogene Menge
lufttrockner Substanz, deren Feuchtigkeitsgehalt durch Aus-
tiocknen bei 10a bestimmt worden war, wurde in einem
500 cbcm. fassenden Erlenmeyer-Kolben eine Stunde mit
-00 cbcm. 17* proc. Schwefelsdaure am Ruckflusskihler gekocht,
das Ungeldste nach Erkalten der Flussigkeit auf ein bei 105°
getrocknetes und gewogenes Filter gebracht und der Riick-
wand auf dem Filter bis zum voélligen Verschwinden der
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Schwefelsdure ausgewaschen. Das Filter wurde nun sammt
Inhalt hei 195 bis zum constanten Gewicht getrocknet und

nann gewogen.

Ausser der bei dieser Behandlung erfolgenden Gewichts-
abnahme meiner Préparate suchte ich noch die Zuckermenge,
welche aus dem bei Einwirkung der verdinnten Schwefel-
saure in Losung gegangenen Anlheil der Cellulose sich bildete,
zu bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde das Filtrat nebst
den ersten Antheilen des Waschwassers auf 150 ebem einge-

engt und diese Flussigkeit behufe Vollendung der Verzuckerung
noc i Aseiteie 2 Stunden gekocht, dann mit Natronhydrat neu-

rahsirt und die Zuckermenge nach der Allihrt'schen Methode
bestimmt. Es zeigte sich, wie im Hinblick auf den StickstolT-

Tha« zu erwarten war, dass die in dieser Weise gefundene
Dextrosemenge in keinem Falle diejenige Quantitdt so gross
war, wie die Gewichtsabnahme der Substanz beim Kochen
mit Sauren.,

Boletus eilulis
Cantharellus cibarius .
I'olyporus officinalis
Agaricus campestris

Ai,aly tisc|,e Belege. Cellulose aus Boletus. 0,0388«
Substanz gaben 0,1480 gr, 11,0. a) 1 gr. Substanz = 0,7061 gr Trocken
orsen'2 r-"T/-"Ff!Ifcx RnckslaMd' ‘«'¢ k''iehe Substanzmenge gal

, > Mlgr. Kuckslaiul. Bei der Bestimmung der Gbuosen erhielt ich folgehtb
0940 N Cu = gr- Dextrose, b) 0,0900 gr. Cu =
0,040H pr, Dextrose. | niil

FFlal's'\ *US faBlharc)!1"»s ftW» gr. Substanz gaben

' o, , .a) !Br S,bllanz = 0,939-2 gr. Trockensubstanz gaben

o7-"

Hflck ,,Ti 17> ' h) Dle gleiche Sllbstanznlenge gab 0,7500 gr.
ai n <«.' I'e ", ;Ffrraung der Gincosen gab folgende Resultate:
Bextriwe -~ * = °|098* Dextrose, b) 0,1810gr. Cu = 0,0942 gr.

Cellulose aus Agaric ns campestris. 0,9200 er. Trocken-
sulstanz gaben 0,7040 gr. RflcksUnd. b) Die gleicbe Substanzmenge gab
0.1/. i gr. Rucksland. Hie Bestimmung der Glucosen gab folgende Zahlen:
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Wie ich in einer friheren Arbeit gezeigt") erleirtim a
paratee”el*MelcherPB~andUun”neine,Meivibhisa]Smh*AMA>rA!

Pilzcellulose nach W. Hoffmeister aus Verlust durch r>j)roc.

Boletus edulis |, « , ,

(santharellus cibarius .
12,72%,

Untersuchung der bei der Hydrolyse der KUeelllGiose
entstehenden Products.

|ChTP» B" 7 elilrn*1“"e *fi* aS* i U nl

Ini Hinblick aut die von der gewoOhnlichen rnii»i

B = 7 CU = 0>0926 > »> «W» > * =(,0973 gr.
*k*k
thJZZ izimar: . f_&X *»=w»¥,
C'ieltae—="® , e Zahlcn: = olli~nN** Dle , Sn' n“,,g

Substanz gaben‘“0,6302*Racfelaml’ == S“hS*M*“ ** ©’7871 «r- Trockcl?-

Trockensubstanz gabeiOJIttSRnlkstenJ * (le Bm*"* °* *x

) Diese Zeitschrift, Bd. tfi, S. 391 /
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envarten, dass die Hydrolyse derselben nicht so glatt ver-
laufen wiurde, wie bei gewohnlicher Cellulose. Dieser Er-
wartung entsprach auch das Ergebnis; bei der Hydrolyse
ind Schwefelsaure lieferten mir die fir diesen Zweck ver-
wendeten Préaparate Flussigkeiten, welche neben Glucoseh
Essigsaure und eine stickstoffhaltige Substanz erschlossen.
A Ich fuhrte die Hydrolyse aller Praparate in gleicher
eise aus. In Folgendem beschreibe ich zunéchst das Er-
gehniss welches ich bei den aus Polyporus olflc. dargestellten

Préaparaten erhielt. v :

MM Das Detrockneto Praparat wurde mit der 4 fachen Menge
7 l,roc- Schwefelsaure tbergossen, wobei es sich im Verlauf

mehrerer Stunden verflUssigte. Das Gemisch wirde nach
-¢Mulndigem Stehen mit so viel Wasser verdunnt, dass die
hnsimg ca. 3 / Schwefelsaure enthielt und darauf 4 Stunden
am Huckflusskthler gekocht, nach Beendigung des Kochens
wurde die Flassigkeit mit Barythydraf nahezu neutralisirt und
die vom ausgeschiedenen Rarymusulfat getrennte, schwach
sauer rcaguende Flussigkeit zum Syrup eingedampft, letzterer
m"" Th»proc. Alkohol in der Warme ausgfezogon, wobei ein
brauner Ruckstand hinterblieb, welcher 5,047 X enthielt’)
Ih r gewomiene alkoholische Extract lieferte beim Verdunsten
il >¢( Schwefelsaure Krystalle, welche noch einmal aus Wein-
geist umkrystallisirt folgende Eigenschaften besassen: Die
wassrige Losung war rechtsdrehend; eine solche Lésung, welche
in U0 ehern. 0,72» gr. Trockensubstanz enthielt, drehte im
-Omm-Rohr bei Zimmertemperatur 23,1« S.-V.*) nach rechts.
Aus diesen Zahlen berechnet sich [a]D = 48,38". Bei der
Rihrung mit Hole gaben 0,1 gr. dieser Krystalle 15,2 ebem.
Gas, wahrend die. gleiche Menge von reinem Traubenzucker
unter gleichen Versuchsbedingungen 16 ebem, gab™). Das in
bekannter Weise durch Erhitzen mit essigsaurem Phenyl-

Hiickstaud gab 0,0154 gr. N = 1j ebem. ¢(,, Norm.-NH,
n v 1f-,Rfwkslan] 7*>>0,0108 gr. N = 12 ebem. \/ Nodn.-NH,

> Oie Dielmng «ar anfanglich hoéher, es war also Birotation vor-
handin. . )
.= ™' Mersuch wurde nach der Vorschrift von Stone und Tollen -
ausgefiihrt.  Ann. d. Chem. u. Pharm. 2411, 8. 25t).
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«ampestris 3.50°/% X’j, Dass aber diese Syrupe Dextrose
eiaschlossen, gebt aus ihrem Verhalten bei der Oxydation mit
Salpetersdure und aus dem Schmelzpunkt des in bekannter
Weise dargestellten und aus Weingeist umkrystallisirten Osa-
zons hervor ; ferner gahrten die mit Hefe zusammengebrachten
Losungen ebenso schnell wie Traubenzucker®).

Das aus dem bei Hydrolyse des ersten Praparats, ver-
gleiche oben; gewonnene Product gab ein Osazon, welches
bei 201,5° schmolz. Bei der Oxydation entstand zuckersaures
Silber, wie aus nachstehenden Zahlen ersichtlich: 0,0490 gr.
Silbersalz gaben 0,0250 gr. Ag oder 51,02°/«. Die Theorie
verlangt 50,94°/«. yr

Das aus dem zweiten Praparat gewonnene Osazon
schmolz bei 198°.

Es schien nun auch winschenswert™ die Quantitat der
bei Hydrolyse der Cellulosepraparate gebildete Glucose zu
bestimmen. Es war naturlich von vornherein zu erwarten,
dass dieselbe eine betréchtlich geringere sein wirde, als die-
jenige Menge, welche bei der Inversion gewoOhnlicher, aus
Phanerogamen dargestellter Cellulosepréparate gebildet wirde;
diese Vermuthung wurde durch die nachstehenden Versuchs-
ergebnisse bestéatigt. Ueber die diesbezlglichen Versuche ist
Folgendes anzugeben: Abgewogene Substanzmengen (ge-
wohnlich 1 gr. Trockensubstanz) wurden mit ca. 5 gr. 70 proc.
Schwefelsaure angerihrt, das Gemenge 12 Stunden stehen
gelassen, die dinnflissig gewordene Masse mit Wasser Ver-
dinnt, von dem geringen Antheil des UngelOsten abfillrirt,
die mit 200 cbcni. Wasser verdinnte Losung wurde sodann
3—4 Stunden am Riuckflusskihler gekocht und in einem
aliquoten Theil derselben die Glucosemenge nach Allihn
ausgefiihrt. Die Resultate habe ich so berechnet, als ob nur
Dextrose Vorgelegen hatte.

|. Praparat aus Boletus edulis nach dem Macerations-
verfahren von F.r. Schulze dargestellt. Angewendet 1 gr

") 1 M. Ruckstand |ah 0,0350 ~r. X = 25 cbeni. 110 Norm.-NH
2) Bei* den anderen Froducten habe ich diesen Versuch nicht au**
gefuhrt.
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= 0,847 gr. ascbhenfreie Trockensubstanz. 200'cbcm.Fli1s%-
k(it, je 20 cbcm. gaben:
ay 0.274 gr. Cu ™ 0,14*2-gr. Dextrose.
>l 0,258 gr. Cu = 0,1335 gr. Dextrose,
p. A',"\(fer Daton berechnot sich, dass das gesammte
Praparat bei der Hydrolyse 65,19 °/0 Cducose gab.

Il. Praparat aus Polyporus officinalis nach dem Hoff-

,““eAnloor’SChCn Verfal,ren dargeslellt. . Angewendet 1 gr.
— 0983 aschenfreie Trockensubstanz. 300 cbcm. Flissigkeit

50 cbcm. davon gaben:
a) 0,298 gr. Cu = 0,1554 gr. Dextrose.
l.) 0,290 gr. Cu = 0,1543 gr. Dextrose.
Dieses Praparat gab demnach 94,72"/¢ Glucose.

HI. Praparat aus Agaricus campestris. Angewendet’
gr*1'T . 1 gr* aschenfl*eie Trockensubstanz. 200 chcm.
Flissigkeit, je 50 cbcm. davon gaben:

a) 0,1242 gr. Cu = 0,0(5.32 gr. Dextrose.
b) 0,1264 gr, Cu = 0,0644 gr. Dextrose.

Dieses Praparat gab demnach 59,13°/0 Glucose.

IV. Praparat aus.Morchella esculenta nach dem Hoff-

meist er’sehen Verfahren dargestellt. Angewendet | gr.

0,930 gr. aschenfreie Trockensubstanz. 250 cbcm. FlUssi-
keit, 55 cbcm. davon gaben:

aj 0,2200 gr. Cu == 0,1132 gr. Dextrose,
b) 0,2214 gr. Cu = 0,1139 gr. Dextrose.

co 10?aGlucobsereChnel <™~ Prapmi bei dcr Hydrolyse

irr V' Praparat aus Cantharellus cibarius, zweimal mit
haliumchlorat und |Oprocentiger Salzsaure behandelt An-
gewendet 1 gr. = 0,9322 gr. aschenfreie Trockensubstanz
1.0 cbcm. Flissigkeit, 50 cbcm. davon gaben:

a) 0,1950 gr. Cu = 0,100 gr. Dextrose,
a) 0,1980 gr. Cu = 0,1015 gr. Dextrose.

Daraus berechnet sich, dass dieses Praparat bei der
Hydrolyse 64,86°/0 Glucose gab.



V. Préaparat aus Botrytis nach dem Hoffmeister-
schen Verfahren dargestellt. Angewendet 0,5 gr. Substanz.

— 0,4150 gr. aschenfreie Trockensubstanz. 200 cbcm. Flussig-
keit, 50 cbcm. davon gaben:

a) 0,1:230.irr" Cu = 0,05:20 gr. Dextrose.
10 0,1230 gr. Cu* — 0,0626 gr. Dextrose.

Dieses Praparat gab demnach 60,82 °/0 Glucose.

In einer friheren Arbeitl) habe ich gezeigt, dass man
hei der Inversion eines aus Lupinenschalen dargestellten
Cellulosepréparats 03,80% der theoretisch moglichen Menge
Dextrose erhalten kann. Vergleicht man die eben mitgetheilten
Resultate mit dieser Zahl, so sieht man, dass die aus sammt-
liehen Pilzcellulosepraparaten bedeutend von jener Quantitét
abweichen; es ist ferner noch darauf aufmerksam zu machen,;
dass jenes Praparat aus Polypo6rus officinalis, welches nur
0,7 °N0 Stickstoff einschloss, die grosste Ausbeute an Glucose
lieferte.

Als ich die bei Hydrolyse der genannten Praparate von
der Schwefelsdure befreiten Zuckerhaltigen Fllssigkeiten zur
Syrupconsistenz eindampfte, bemerkte ich einen Geruch nach
Essigsdure, die vermittelst kochenden\Weingeistes gewonnenen
Extrade rochen stark nach Essigéather, es lag also der Ge-
danke nahe, dass aus den Praparaten bei der Hydrolyse
Essigsdure gebildet wird, dass dies in der That der Fall war,
geht aus folgender Versuchsreihe hervor. Ich loste wieder
eine abgewogene Menge Substanz in 70proc. Schwefelsdure,
filtrirte die mit Wasser verdiinnte Losung vom geringen Rick«
stand ab und destillirte die FlUssigkeit bei kleiner Flamme
am L.iebig’sehen Kihler bis auf ein kleines Volumen ab.
Das Destillat wurde in der Warme mit Bapyurncarbonat neu-
tralisirt, die Losung eingedampft und zul Krystallisation hin-
gestellt. Ich erhielt auf diese Weise ein Salz, welches das
Ansehen des Baryumacetats besass und auch im Baryumgehalt
mit demselben Ubereinslimmte. Mit Alkohol und concentrator .
Schwefelsdure erwdarmt gab dasselbe Essigather. Im Folgenden

1) Lan«l\virthschat'lliclK' Versuchsstation, Bit. 1l, S. 375.



gebe ich nun die Zusammenstellung der bei Hydrolyse der
Praparate entstandenen Quantitaten an Essigsaure.

I. Angewendet ein Praparat aus Boletus edulis;2 gr. = 1,604 gr. asclien- .

freie Trockensubstanz gaben 0,4502 gr. Baryumacetat; daraus be-
rechnet sich, dass dieses Praparat bei der Hydrolyse 12,52% Essig-
saure lieferte. Die Baryumbestiinmung in diesem Salze gab folgendes

Besultat: 0,4502 gr. Substanz gaben 0,4182 gr. Baryumsulfat = 53,55%.
Die Theorie verlangt 53,80 % Baryum im Bdarymnacetat.

Il. 1 gr. eines Praparats aus Polyporus off. gab 0,0210 gr. Baryum-
salz; dasselbe lieferte also bei der Hydrolyse 1,06% Essigséure'.

I1l. Praparat aus Agaricuscampestris. 1 gr. Substanz.gab 0,1600 gr.
Baryumacetat; daraus berechnet sich, dass dieses Praparat bei der
Hydrolyse 9,09% Essigsaure lieferte, Die Baryumbestimmung im

vorliegenden Salz gab folgende Zahlen: 0,1400 gr. Baryuinsulfat
— 5:3549% Ba.

IV. 0,5593 gr. eines Praparats aus Cantharellus lieferten 0,0082 gr.
Baryumsalz. Dieses Praparat gab demnach 8,00 % Essigsaure.

V. 0,598 gr. eines Praparats aus Morchella esculenta gaben 0,111 gr.

essigsaures Baryum. Daraus berechnet sich, dass dieses Praparat
8,58 % Essigsaure lieferte.

V1.0,4012 gr. eines Praparats aus Botrytis lieferten 0,0580 gr. Baryum-
salz. Dieses Praparat lieferte demnach 8,89 °/0 Essigséure.

Auch aus diesen Resultaten geht hervor, dass sich das

Praparat aus Polyporus wesentlich anders verhielt — dasselbe
lieferte nur wenig Essigsaure..

Schlussbetrachtungen dber die Pilzcellulose.

Aus den im Vorigen gemachten Mittheilungen ist zu;
ersehen, dass sammtliche von mir nach, den verschiedenen!
Methoden dargestellten Pilzcellulosepraparate betrachtliche
Mengen Stickstoff einschlossen und dass dieser Stickstoff nicht
in Form von Proteinstoffen (EiweUssubstanzen, Nuclein etc.)
vorhanden waren, dass dieselben ferner bei der Hydrolyse neben
einer stickstoffhaltigen Substanz Essigsdure und Trauben-
zucker" vielleicht daneben auch noch andere Glucosen, lieferten.

Es ist nun zunachst die Frage zu stellen, ob trotz des
eigentlichen Verhaltens meiner Pilzcellulosepriiparate der Haupt-
bestandteil derselben, eigentliche Cellulose war, welche nur

durch die Anwesenheit einer stickstoffhaltigeil Substanz tin-
Zeitschrift flr physiologische Chemie. XIX. 39
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bekannter Art verhindert wurde, die gewohnlichen CeHulose-
actionon zu gebenl).

Diese Frage glaube ich verneinen zu missen und zwar
aus folgenden Griinden A

1. Aus einem solchen Gemenge hatte doch wohl Kupfer*
oxydammoniak die eigentliche Cellulose ausziehen miussen.
Allerdings ist bekannt, dass in manchen Fallen die Cellulose
aus den Membranen durch Kupferoxydammoniak nicht direct
aufgelost werden kann; man weiss aber auch, dass alle nach
den im Vorigen beschriebenen Methoden aus Phanerogamen
dargestellten Cellulosepréparate in Kupferoxydammoniak loslich
sind und es Ware demnach zu erwarten gewesen, dass den
nach den gleichen Methoden aus Pilzen dargestellten Pra-
paraten, wenn dieselben aus einem Gemenge von Cellulose
und einem stickstoffhaltigen Korper bestanden hatten, durch
Kupferoxydammoniak die Cellulose hatte entzogen werden
konnen.

2. In kalter TOproc. Schwefelsdure 16sen sich jene Pra-
parate ebenso leicht als gewohnliche Celluloseb) und man
kann nicht wahrnehmen, dass hierbei sich ein stickstoff-
haltiger Korper abscheidet, auch ist es mir nicht gelungen,
aus der mit Wasser verdinnten Losung durch Féllungsmittel
einen stickstoffhaltigen Korper zur Ausscheidung zu bringen.
Auch in einem Gemisch von concentrator Salzsdure und Chlor-
zink l0sen sich die Cellulosepraparate allmélig auf, ohne dass
eine stickstoffhaltige Substanz abgeschieden wird. Allerdings
bleibt in beiden Fallen ein ganz geringer Rickstand, das gleiche
beachtet man auch bei Cellulosepraparaten aus Phanerogamens).

3. Wenn man die Pilzcellulosepréaparate mit kalter 5 proc.
Natronlauge behandelt (wobei ein Theil in Ldsung geht) und'
den dabei ungelGsten Antheil mit concentrator Salzsdure
ubergiesst, so lost sich letzterer auf. Die klare durch Glas-
"olle filtrirle LOsung gibt auf Zusatz von Wasser einen

*) Vergleiche die von Hichter ausgesprochene Anschauung.

*) Die Préparate l6sen sich viel schneller als gewohnliche Gellit-
lost» auf. vV

*) Vergl. F. Flechsig,,, diese Zeitschrift, Bd. 7, n. 523.
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Niederschlag; derselbe enthalt noch ungeféhr ebensoviel Slick-
I H7 , UrSprUnglicle Préparat «¢>d 8*1 wie dieses bei
del Hydrolyse einen die Fehling’sche Lésung reducirenden

ucker; aus diesem Niederschlag kann sogar bei anhaltendem
Djnren durch 2'/IProc. Natronlauge die Stickstoffl,at

Substanz auch nicht extrahirt werden’).

4 Wenn man gewoOhnliche Cellulose mit circa 70proc
-ehwefelsaure behandelt, die Sdure sodann durch Auswaschen
mit Wasser entfernt, so bildet sich bekanntlich ein gallertartiger
Korper das Amyloid, welches durch Jod blau gefarbt wird; der
r .‘C 16 * Crfcl' gab hel den von mir dargestellten Pilzcelhdose-
Praparaten ) allerdings auch eine Gallerte, aber dieselbe wurde
durch Jod nicht blau gefarbt.

Ich habe also Uberhaupt kein Mittel finden konnen
denjenigen Antheil der Pilzcellulosepréparate, welcher 1, =2
Hydrolyse Zucker gibt, von der stickstoffhaltigen Sub tan
" re,'nC""; cfst die hei Hydrolyse entstandenen Spaltung™"
pioducte lassen sich trennen. &

Gestltzt auf diese Versuchsergebnisse glaube ich die
oben gestellte Frage verneinen zu missen. Ich Ste ' 2

ubeifuhrbare Atomcomplex sich in chemischer Verbindung
md einer stickstoffhaltigen Gruppe vorfand. Es ist denkta?
dass ebenso wie in verholzten Pflanzengeweben die Cellulose
sich in chemischer Verbindung mit gewohnlich stickstofffreien
«mkrustirenden Stoffen » vorfindet und in Folge dessen in
Inen Eigenschaften verandert ist, hier ein s.ickstoffha g r
Kor,.er als inkrust.rende Substanz mit der Cellulose auftS
wo e. frei,ich ein Unterschied darin liegt, dass die enl

Mdtel, durch welche die inkrustirende. Substanz bei den
Phanerogamen entfernt werden kann, hier nicht wirksam

"aren. Allerdings ist noch nicht bewiesen, dass die dieser

T v
— 11 <1011 :10. Xorm.-XH,. ),) Ein Pranarat -
WI||1i{e|t. nach <lieSer ueI%(a, dIL)n)g /- O- T

0,01730 gr. X = 1**c.cm. T’\—XHW ~

°v Trockensubstanz. galten ODbftfG %err K
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Anschauung entsprechende Annahme, dass der in der Pilz-

V cellulose enthaltene stickstofffreie Atomcomplex, welcher bei
der Hydrolyse Glucose liefert, mit der gewoéhnlichen Cellulose
identisch ist, aber Letzteres kann doch nicht fér unmdglich
und nicht einmal fur unwahrscheinlich erklart werden. Denn
bekanntlich geben die Zellmembranen mancher Pilze oder ge-
wisser Theile von solchen!) Blaufarbung mit.Jod und Schwefel-
sdure und scheinen demnach wirklich einen mit der gewoéhn-
lichon Cellulose identischen Kdrper zu enthalten. Es ist denk-
bar, dass die aus den obengenannten Objecten dargestellten
Pilzcellulosepraparate einen mit der gewohnlichen Cellulose
ubereinstimmenden stickstofffreien Atomcomplex einschlossen,
welcher aber durch seine Verbindung mit diesem stickstoff-
haltigen Stoff andere Eigenschaften erhalten hat.

Pa nun, wie oben erwahnt worden ist, allem Anschein
nach gewohnliche Cellulose Vorkommen kann, so ist die oben
vph mir gemachte Schlussfolgerung, nach welcher die von
nur dargestellten Praparate kein Gemenge von gewdhnlicher
Cellulose und einem stickstoffhaltigen KoOrper gewesen sein
konnen, nicht so zu verstehen, als ob nicht auch diese Pra-

parate neben eigentlicher Pilzcellulose geringe Mengen von
gewOhnlicher Cellulose eingeschlossen haben kdnnen.

~un ist freilich noch zu bemerken, dass die bei der
Elementaranalyse der Pilzcellulosepraparate erhaltenen Zahlen
nicht dafiir sprechen, dass die Prdparate homogene Sub-
stanzen waren, auch lassen sich die Differenzen, welche
sich zwischen verschiedenen Praparaten in der Zusammen-
setzung zeigten, wahrscheinlich nicht durch die Annahme
erklaren, dass Gemenge einer einheitlichen Subsfanz (Pilz-
cellulose) mit geringen Quantitaten eigentlicher Cellulose
vorlag. Es ist im Gegentheil wahrscheinlich, dass die Grund-
subslanz verschiedener Praparate aus verschiedenen Stoffen
sich zusammensetzte. Besonders auffallend ist der Unterschied
im Slickstoffgehalt zwischen dem aus Polyporus und den aus

anderen Objecten dargestellten Pilzcellulosepréparaten. Im
Hinblick auf diesen grossen Unterschied scheint es fast, dass

I V te Hary, lue. eit.. Seite 1.
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die Grundsubstanz der aus Polyporus dargestellten Pilz-
celluloso von derjenigen aus anderen Objecten dargestellten
verschieden war,

Wie stimmen nun mit den im Vorigen ausgesprochenen
Anschauungen die Ansichten Uberein, die man aut Grund des
mikrocnemischen Verhaltens ausgesprochen hat. Darauf ist zu
antworten, dass in einigen Punkten Uebereinstimmiing statt-
fmdet, in anderen dagegen nicht. Was zunéchst die Arbeit
uehter’s betrifft, so konnte derselbe zwar bei einigen Objecten
die Cellulosereaction mit Chlorzinkjodlésnng erhalten, bei an-
deren hingegen gelang dies nicht. Er sucht dies durch die An-
nahme zu erklaren, dass Eiweissstoffe in die Membran ein-
gelagert seien und dadurch die Reactionen verhindern. Diese
Annahme aber kann nicht fir richtig erklart werden, denn die
von nur dargestellten Praparate, welche jene Reaction gleichfalls
nicht gaben, enthielten zweifellos keine Eiwcissslofle. Dass einige
Praparate partiell die Farbung gaben, was mit den Angaben
R'chter's Uberoinstimmt, habe ich oben mitgetheiU (vergl.

03°- ""enn aber auf Grund dieser Beobachtungen auch
zugegeben werden muss, dass die Pilze in einigen Theilen
direr Membranen eigentliche Cellulose enthalten, so kann doch

ichter s Annahme, dass diese Membranen aus eigentlicher
Cellulose bestanden und dass. Letztere nur dcsshalb die ge-
wohnlichen Reactionen nicht geben, weil sie Beimengungen
enthalten, nicht als zutreffend erklart werden; es geben dem-
nach R‘ehter’s Beobachtungen keinen gentigenden Grund,
die Existenz einer besonderen Pilzcellulose, wie sie von
de Bary angenommen wurde, zu verwerfen.

In gewisser Uebereinstimming mit den von mir er-
haltenen Versuchsergebnissen und den daraus gezogenen
v chlussfolgerungen stehen die Beobachtungen, welche L Man-
gin) Uber das mikrochemische Verhalten der Membranen
cer ilze macht — Angaben, auf die ich weiter unten zurlck-

kommen werde.

") Observations sur la constitution de la membrane chez les chan
pignon*. Coinpt. rend. 1893, CXVIII, Nr. 23, S. SIG.



lieber die durch verdinnte Sauren in Lésung zu bringenden
Bestandteile der Pilzmembranen.

Es ist bemerkenswert!!, dass man aus den die Mem-
branen einschliessenden Ruckstanden, welche bei Behandlung
der feingepulverten Pilze mit Aether, Alkohol, Wasser ver-
dinnter Lauge und sehr verdinnter kalter Saure zurickbleibt,
sich durch heisse verdinnte Schwefelsaure Kohlenhydrat aus-
ziehcn kann, welche wohl kaum etwas anderes sein konnen,
als Bestandteile jener Membran. Im Folgenden beschreibe
ich ein aus Boletus edulis dargestelltes Kohlenhydrat solcher
Art, sowie auch die Ergebnisse, welche ich bei gleichem Vor-
gehen an Polyporus erhielt.

Boletus edulis. Der fein gemahlene Pilz wurde, wie
auf S. 531 beschrieben, mit Alkohol Aether und Lauge ex-
trahirt, den dabei verbliebenen Rickstand digerirte ich langere
Zeit in der Warme mit 2l*procentiger Schwefelsdure; es
bildete sich hierbei nach einiger Zeit eine dickflissige, schlei-
mige LOsung, die beim Erkalten zu einer Gallerte gestand.
Um nun die Substanz, welche diese Erscheinung bedingte,
vom ungeldsten Theil des Rickstandes zu trennen, verdinnte
ich die Flussigkeit, um sie fdtrirbar zu machen, mit viel
Wasser, goss sie noch warm auf ein Seihtuch und liess das
tribe, gelb geféarbte Filtrat einige Zeit in grossen Cylindern
stellen, hierbei setzten sich die in Suspension gehaltenen feinen
Theilchen zu Boden, die Gber dem Bodensatz sich befindende
klare LOosung wurde nun abgehebert und auf dem \Wasser-
bade bei gelinder Warme eingeengt*), durch vorsichtiges
Zufliessenlassen von 90—95procentigem Alkohol zu der coin-
centrirten FlUssigkeit bewirkte ich die Ausscheidung einer
compacten Gallerte, welche sich nach einigem Stehen auf der
Oberflache ansammelte und leicht von der Flussigkeit getrennt
werden konnte. Diese Gallerte wurde nun behufs Entfernung
der Schwefelsaure mit verdinntem Alkohol wiederholt aus-
gewaschen, darauf mit absolutem Alkohol und Aether be-
handelt und im Exsiccator getrocknet. Das so gewonnene

*) Die Substanz wird nur ausserordentlich langsam invertirt.
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Product stellt eine weisse, bis hellgelbe amorphe, feinfaserige
Masse dar, welche sich allmélig in oprocentiger Kalilauge
Iost. Blei-, Zink- oder Aluminiumsalze fallen aus dieser
Losung keine Gallerte, wohl aber Alkohol; in Kupferoxyd-
ammoniak ist sie nicht I16slich. Verdinnte Schwefelsdure
bildet bei langerem Kochen eine schleimige Lésung und be-
wirkt nur nach sehr langem Kochen eine Inversion; Chlor-
zinkjod oder Jod und Schwefelsdure farben die Substanz gelb,
durch Behandeln mit einem Gemisch von Kaliumchlorat und
Salzsdure vom specifischen Gewicht 1,05. und darauffolgendem
halbstiindigem Digeriren mit verdinntem Ammoniak bei G0°
wird sie vollstandig gelost. Ob diese Substanz optisch activ
ist, habe ich bisher nicht entscheiden kdnnen, da die alkalischen
Losungen opalisiren und gefarbt sind; die gewonnenen Préa-
parate enthielten geringe Mengen Stickstoff.

Um nun die Elementarzusammensetzung des in Rede
stehenden Korpers zu ermitteln, behandelte ich einen Theil
der von mir dargestellten Praparate mit sehr verdinnter Kali-
lauge, entfernte dieselben durch Auswaschen mit Wasser,
behandelte den Ricksland wieder mit Alkohol und Aether’).
Die bei 105° getrocknefc Substanz wurde im beiderseitig
offenen Rohr, im Luft- beziehungsweise Sauerstoffstrom Ver-
brannt. Ich erhielt hierbei folgende Resultate:

;1) 0,2144 gr. Trockensubstanz galten 0,3370 gr. C02 und 0,13406 gr. ILO.
1> 0,1377 gr. Substanz gaben 0,225 gr. CO, und 0,0810 gr. H* O.

Aus diesen Zahlen berechnet sich ein Gehalt von:

i. . , Mittel,

C . . . 4461% 44,52 °I0 44,56%
H . . . 6,28 » 6,05 » 6,16 »

Diese Zahlen stimmen ziemlich gut auf die Formel

V1,00t

1 Durch diese Behandlung, welche allerdings mit grossem Verlust
-in Substanz verbunden war, konnte ich ein nur wenig gefarbtes, nahezu
-lickstof Tfreies Praparat erhalten.



560

Es schien nun angezeigt, Uber die bei der Hydrolyse
entstehenden Glucosen dieses Kdrpers Aufschluss zu gewinnen.
Zu diesem Zwecke wurdenl0 gr. Substanz mit 40 gr. 65 proc.

Schwefelsdure zusammengebracht, der hierbei entstandene
dickflissige Syrup nach 24 Stunden mit 1 Liter Wasser ver-
setzt und die Flussigkeit gekocht, die vermittelst Barythydrat
von der Schwefelsdure befreite Flussigkeit wurde vorsichtig
auf dem Wasserbade eingeengt und der Syrup mit 95 proc.
Alkohol ausgezogen. Der weingeistige Extract wurde zur Ver-
dunstung hingestellt; nach einigen Wochen hatten sich Krystalle
abgesetzt, welche, wiederholt aus 95proc. Alkohol umkrystal-
lisiit, das Verhalten des Traubenzuckers zeigten» wie aus
folgenden Versuchsergebnissen zu schliessen ist. Eine wassrige
Losung, welche in 10 cbem. 0,5612 gr. enthielt, drehte nach
T\ Stunden bei Zimmertemperatur im 200mm-Rohr 15,9°S,-V.
nach rechts, daraus berechnet sich [a]D = -f 48,93°. Das
specifische Drehungsvermdgen reines Traubenzuckers betragt
in 10proc. Losung + 52,74° in verdunnterer Ldsung etwas
niedriger; die Abweichung der von mir gefundenen Zahl ist
aber nicht so bedeutend, dass sie nicht auf eine geringe Menge
von Nebenproduclen zurlickzufihren ware; leider war ich
nicht im Besitz einer grosseren Quantitdt Zuckers, um den-
selben noch aus Aethyl- beziehungsweise Methylalkohol um-
zukrystallisiren, denn erst dadurch gelingt es bekanntlich,
ganz reine Dextrose zu erhalten. Ein Theil der erhaltenen
Krystalle nebst dem von den Krystallen abgepressten Syrup
oxydirte ich nach der Vorschrift von Gans und Tollens
mit Salpetersaure, flhrte das OxydationSproduct in das Kalium-
salz Uber und stellte aus letzterem das Silbersalz dar. Bei
der Silberbestimmung in demselben erhielt ich folgendes Re-
sultat: 0,0408 gr. zuckersaures Silber gaben 0,02050 gr. Ag
— 50,0300. Das in bekannter Weise dargestellte Osazon
schmolz bei 200,5°. Bei der Gahrung mit Hefe gaben 0,1 gr.
Substanz 13,8 ebem. Gas, eine gleiche Quantitat reinen Trauben-
zuckers gab 15 cbcin. Gas.;m;--vV,/'V, - mV

Soweit ich aus der mir zuganglichen Litteratur ersehen
konnte, liegen keine Angaben Uber ein derartiges Kohlen-
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h)drat vor ). Ich schlage desshalb vor, dasselbe einstweilen
als Paradextran zu bezeichnen. Es ist sehr wahrschein-
lich dass dieses Kohlenhydrat den Hauptbestandteil der
«schleimigen oder gelatindsen Pilzmembran» ausmacht, fir
Helclie schon de Bary vermutete, dass dieselben aus, der
Cel ulose nahestehenden, Kohlenhydraten bestehen. Durch die
vorliegende Untersuchung ist wohl bewiesen, dass diese Ver-
imithung keine irrige war.

Polyporus officinalis. Auch dieses Object enthielt
cm leicht in heissen verdinnten S&uren l6sliches Kohlenhydrat
dasselbe ist leichter invertirbar als die im Vorigen beschrieben.’
Substanz. Ich verfuhr folgendermassen: Der bei Extraction
mit Aether, Alkohol und Laugen verbliebene Riickstand wurde
au dem Wasserbadc mit einer grossen Quantitat 2'/ proc
Schwefelsdure mehrere Stunden digerirt, die entstandene
Losung fillrirte ich vom Ungeldsten ab und kochte die Fliissig-
keit behufs vollstandiger Inversion noch 3 Stunden am Ruck-
flusskihler, die vermittelst Barythydrats von der Saure befreite
zuckerhaltige Flussigkeit wurde vorsichtig auf dem Wasserbade
eingedampft und der dabei verbliebene Syrup mit 93 proc.
Alkohol in der Warme ausgezogen und zur Verdunstung
Uber Schwefelsdure gebracht; nach mehreren Wochen hatten
S'ch Krystahe ausgeschieden, welche aus Weingeist umkrystal-
hsirt die Eigenschaften der Dextrose zeigten. Bei der Oxy-
dation mit Salpetersaure entstand Zuckersaure. Die'Silber-
bestimmung im letzteren gab folgendes Resultat: 0,1=>00 m-
Silbersalz gab 0,0605 gr. Ag = 50,41«/, Das Osazon,'in be-
kannter Weise dargestellt, schmolz bei 202«. Bei der Gadhrmm
mit Hefe lieferten mir 0,1 gr. Substanz 13,9 ebern. CO , die
gleiche Quantitat reinen Traubenzuckers gab 14,5 (bei gleichen
Versuchsbedingungen), also liegt Traubenzucker vor.

*) Nach Boudier (Die filze, Th. Husemann, Herlin 1WI7,

m hallen verschiedene Hutpilze einen dem Flohsamen &hnlichen Stoff

« chen er Viscosin nennt. Champignon hat in einem unterirdischen’

Hz-Fouhling aus China eine Substanz von der Formel C;, H,,, O,, auf-

gefunden, welche, mit verdiinnter Sdure behandelt, eine die FehlinK’sche

I-osung reducirende Flussigkeit liefert. Die Ptlanzelistofle. Husen,am,
Jol.



Es darf wohl angenommen werden, dass dieses durch
verdinnte Sauren in LOsung zu bringende Kohlenhydrat ein
Bestandtheill der Membranen dieses Pilzes ist. Bekanntlich
bezeichnet E. Schul zel) die durch heisse verdinnte S&uren
leic ht in Losung gehenden Bestandteile der pflanzlichen Mem-
braneu als Hemicellulosen \ es darf wohl nicht als uninteressant
bezeichnet werden, dass auch die Membranen der Pilze solche
Hemicellulosen einschliessen.

Die anderen Objecte, welche ich in Bereich meiner
Untersuchung gezogen hatte, ergaben beim Kochen mit ver-
duinnter Schwefelsdure ebenfalls grosse Quantitaten glucose-
haltiger Flussigkeiten, doch habe ich dieselben bis jetzt noch
nicht zur Kryslallisation bringen konnen. Dieselben gaben
beim Erhitzen mit essigsaurem Phenylhydrazin Osazone, welche
bei 200—202° schmolzen und es ist wahrscheinlich, dass diese
Syrupe Traubenzucker einschliessen.

Diese Resultate gewinnen an Interesse, wenn man die
Ergebnisse, welche Mangin bei Untersuchung der Pilz-
membranen auf mikrochemischem Wege erhalten hat, mit
meinen Resultaten vergleicht. Derselbe gelangt zum Schluss,
dass diese Membranen aus Pectinkdrper, Cellulose und Callose
bestehen; es ist mdglich, dass die ersteren mit den von mir
gefundenen Hemicellulosen Ubereinstimmen. Die Cellulose
habe ich, wie schon mitgetheilt, auch mikrochemisch nach-
weisen kdnnen, was die chemische Natur der Callose betrifft,
welche L. Mangin auch in den Siebréhren der Phanerogamen
nachgewiesen hat, lasst sich aus den vorliegenden Angaben
noch nichts sagen. SJSas

O Diese Zeitschrift, -Bit, 16, S. CS7.



