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T)io kürzlich erschienene Dissertation Bildung von ( '.itronen- 
siiure durch Citromyces- von II. WüstenfelcU) veranlalit uns. 
einiges zu demselben Thema .mitzuteilen, da wir uns nach 
längerer Beschäftigung damit das Recht der weiteren Unter­
suchung wahren wollen.

Zum Unterschied von Wüstenfeld haben wir nur mit 
selbst isolierten Pilzen gearbeitet, die zum Teil an Wirksamkeit 
den besten von ihm verwandten mindestens ebenbürtig waren.

Vorausgeschickt sei ferner, daß wir inf 'einigen Punkten 
vüllig zu den gleichen Ergebnissen wie Wüstenfeld gelangt 
sind. Hier seien ohne weiteren Beleg angeführt: die Erfahrung, 
daß die Produktion an Citronensäure nicht im Verhältnis zur 
Bildung des Mycels oder der Sporen steht, daß die Ausbeute 
an Citronensäure mit der Form der Kulturgefäße zusammen­
hängt, ferner das zweifelhafte Resultat, das auch uns mit Aceton 
behandelte Pilze bei Gärversuchen ergaben.

Zunächst wurde die Brauchbarkeit verschiedener Nähr­
lösungen, Pflanzenextrakte und künstlicher Gemische, wie auch 
fester Nährböden untersucht. Dabei ergab sich, wie schon 
Maze und Perrier2) gefunden haben, eine Abhängigkeit der 
Citronensäurebildung vom Stickstoffgehalt; ferner schien uns 
mitunter eine Beziehung zur Konzentration an Phosphorsäure 
vorzuliegen. Doch kommen bei diesen Fragen verschiedene 
Verhältnisse in Betracht, wie die Natur der Stickstoffquelle.
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Vor allein ist aber offenbar die Gesamtzusammensetzung des 
Nährmodiums auf die Wirkung einzelner Faktoren derselben 
von HinflulV: nur so lassen sich viel Unregelmäßigkeiten in der 
Wirkung gerade* der Phosphorsäure erklären. Da die Auf­
hellung dieser Krnährungsfragen noch nicht abgeschlossen ist, 
sei hier auch auf die Wiedergabe der zugehörigen Versuche 
verzichtet.

Dagegen möge eine Versuchsreihe über den leicht zu 
übersehenden Einfluß der Konzentration des Gärsubstrates auf 
die Citronensäurebildung mitgeteilt sein:

Dcxtrosegehalt der 5°V 10 0 , 20°;„ 30 %
Nährlösung a b a b a b a b

ln 8 Wochen gebildete
C.itroncitsäure in Prozent

:l

22.3 28,1 18,6 22,0 10,8 12,0 9.0 7.2
der Dextrose

'

(Der Versuch ist wie alle hier mitgeteilten in saurer Lö­
sung und ohne Zusatz eines Neutralisationsmittels für die ge­
bildete Säure durchgeführt : a und b bezeichnen zwei verschie­
dene Kulturen.) Das Maximum liegt also zwischen 5—10" .> 
Dextrose.

Besonders haben wir uns mit der Frage nach dem Einfluß 
der Konstitution des Gärsubstrates auf die Bildung der Citronen- 
säure beschäftigt.

ß io sen;
iSubstratkonzentration: 5 " o. Analyse 5 Wochen nach der Impfung.)

1.
: • :

Maltose Rohrzucker Milchzucker

(iebildete Citronensiiure a 14.3 23.8 wenig
in ' • des Zuckers b 56.0 36.9 *

P e n t o s e n :
iSubstratkonzentration: 5°o. Analyse 6 Wochen nach der Impfung.)

Arabinose Xylose

(iebildete C.itronensäure in ’ * des Zuckers t! 11,1
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Hexosen und den Kohlehydraten verwandte Stoffe:
Konzentration 0%. Analyse 9 Woeihen hacb der Impfung i

Hex- Lävu-• Galak - Man­ .Man­ Ery- Gly-
trose lose tose nose nit tlnit cerm

Geb. Zitronensäure a . 21,3 13.2 /. /
'

12.*; 2.8 0 29. Î
in 0 des Substrats b 23.0 — 8,5 19,1 3 t) 0 21.1

Ks zeigt sieh also wie ganz allgemein eine deutliche Ab­
hängigkeit von der Konfiguration des Substrates. Auffallend 
ist die schlechte Angreifbarkeit des Milchzuckers (Fehlen von 
Laktase) und der Galaktose. Audi die Widerstandsfähigkeit 
von Mannit und Erythrit ist im Verhältnis zur ausgezeichneten 
Ausnützbarkeit des Glycerins bemerkenswert.

Maze und Perrier haben auch im Äthylalkohol ein«* 
brauchbare Quelle der Citronensäurebildung gefunden. Mit 
unseren Kulturen wurde zwar gutes Wachstum, aber keim» 
merkbare Säurebildung beobachtet. Versuche mit verwandten 
Stoffen iGehalt 1 — 2°/Vi ergaben dasselbe negative Resultat. 
Gelegentlich wurde das Auftreten von geringen Säuremengen, 
doch nicht ihre Natur festgestellt.

Substanz Wachstum Aussehen der Kultur
Methylalkohol 1

! * grün
Äthylalkohol +.++. *

Propylalkohol ? » t
rt t braun

Isobutylalkohol + + Myt el ohne Sporen
Amylalkohol 0 —

Allylalkohol 0 —.

Benzylalkohol 0

Äthylglykol. » 1 f •
t ' ; * t grün

Propylenglykol ~T ~T it: »

Duleit | 1 ZT
T" “P i graugrün

Inulin 1 !
TtT . >

Aceton t
i Myc el wenig Sporen

Acetophenori Spuren ■ • ■ ; v.,

Endlich wurden auch die Am mo n sa l z e einer sehr großen 
Zahl von Säuren untersucht, die nicht besonders angeführt 
werden sollen, da sieh durchwegs in bezug auf die-' Citronen­
säurebildung wieder ein negatives Resultat, ergab, nur malein-
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>aures Ammon bewirkte unerwarteterweise eine recht erheb­
liche Produktion einer Säure, deren Natur bisher noch nicht 
lestgestollt wurde,

Die außerordentlich merkwürdige Synthese der Gitronen- 
süurc z. P, ath Stoffen wie Glycerin, wie sie durch die Pilze 
bewirkt wird, bedarf einer weiteren eingehenden Untersuchung, 
über deren Krgebnisse wir hoffentlich in (dniger Zeit berichten 
können. Die Wirkungsweise der Pilze läßt sich bisher nicht 
übersehen, nur soviel ist gewiß, daß die Bildung der Citronen- 
säure aus einem noch unbekannten Zwischenprodukt ein Glied 
aus einer ganzen Gei he von Folgereaktionen darstellt, die sich 
bei fier Umwandlung gewisser Stoffe wie z. B. Glycerin oder 
Dextrose in den Pilzen abspielen. Ob jenes Zwischenprodukt 
als ein Assimilationsprodukt anzusprechen ist, wie sich das 
Maze und Perrier und wohl auch Wüstenfeld vorstellen, 
Dt zum Teil Frage der Definition des Begriffes Assimilation. 
Krwicsen wäre dieselbe, wenn sich zeigen ließe, daß die direkte 
Gitronensäurebildung eine Dissimilation bedeutet, die der Pilz 
in bestimmten Lebensumständen vollzieht.


