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Pilze und Vitamine.

Von Dr. S. Blumer, Privatdozent, Bern. (Schluss.)

Im Bestreben, eine moglichst einfache und
chemisch genau definierte Losung herzustellen,
kam man dazu, nur noch absolut reine Chemi-
kalien zu verwenden. Solchen Anforderungen
konnte der von Raulin empfohlene Kandis-
zucker nicht mehr gentigen. Schopfer fand nun,
dass ein Schimmelpilz, Phycomyces blakes-
leeanus in einer Né&hrlésung, die Trauben-
zucker, Asparagin (Stickstoffquelle), Kalium-
phosphat und Magnesiumsulfat enthélt, nicht
gedeiht. Wird dagegen der Traubenzucker
durch ein bestimmtes Fabrikat von Malz-
zucker ersetzt, so wichst der Pilz ausgezeich-
net. Dieser Zucker muss also gewisse Verun-
reinigungen enthalten, die das Wachstum des
Pilzes ermdglichen. Es muss sich dabei um
Stoffe handeln, die in dusserst geringen Men-
gen wirksam sind, die also ebensowenig wie
fiir uns die Vitamine als eigentliche Nahrungs-
stoffe aufgefasst werden diirfen; man hat sie
deshalb als Wirkstoffe bezeichnet. Weitere
Untersuchungen zeigten nun, dass ein Zusatz
einer Spur von Aneurin zur synthetischen
Néhrlosung ebenfalls eine gute Entwicklung
von Phycomyces ermdglicht. Die Menge des
notwendigen Aneurins steht in keinem Ver-
haltnis zu derjenigen der eigentlichen Nahr-

stoffe. Die Nahrlosung enthdlt pro Liter 20 g -

Traubenzucker, 1 g Asparagin, 1,5 g Kalium-
phosphat und 0,5 g Magnesiumsulfat und dazu
20 » Aneurin. Das Gewicht des Vitamins be-
tragt also ein Millionstel von dem des Zuckers.
Andere Pilze sind in bezug auf das Aneurin
noch viel anspruchsloser. Ein Brandpilz,
Ustilago violacea (ein Parasit der Lichtnelke)
benotigt in einem Liter Nahrlésung nur 0,8 »
Aneurin, also noch 25mal weniger als Phyco-
myces. Mit einem Gramm Aneurin konnte
man eine Reihe von Kulturgefdssen fiillen,
die den ganzen Erdball umspannen wiirde.
So kleine Mengen kommen natiirlich fiir den
Aufbau des Pilzmyecels nicht in Betracht, das
Aneurin wirkt nicht als Baustoff, sondern es

greift als Koenzym in den Kohlehydratstoff-
wechsel der Pilze ein, es scheint also in der
Pflanze dhnlich zu wirken wie im tierischen
Kérper.

Da das Aneurin in Lebensprozesse von fun-
damentaler Bedeutung eingreift, diirfte man
annehmen, dass ein Zusatz dieses Vitamins
fiir die Kultur jedes Pilzes unentbehrlich sein
miisste. Dies ist aber nicht der Fall, im Gegen-
teil, die Zahl der Pilze, die sich ohne Zusatz
von Aneurin entwickeln, ist sogar um ein Viel-
faches grosser als die der aneurinbediirftigen
Pilze. So gedeihen z. B. zahlreiche Schimmel-
pilze, Mucorineen und Aspergillus-Arten (Kopf-
chenschimmel) in synthetischer Nahrlésung
ohne Aneurin sehr gut. Stellt man von solchen
Pilzen Extrakte aus dem Mycel her und fiigt
diese einer synthetischen Né&hrlosung bei, so
gedeihen in dieser auch die aneurinbediirftigen
Pilze. Das deutet darauf hin, dass in den
Mycelausziigen Aneurin enthalten ist, dass
also die Pilze, die scheinbar ohne Aneurin aus-
kommen, die Fahigkeit haben, dieses Vitamin
selbst aufzubauen. Man kann also bei den
Pilzen zwei Gruppen unterscheiden: Pilze, die
wie die hohern Pflanzen das Aneurin selber
herzustellen vermdégen und Pilze, die diese
Féhigkeit nicht besitzen oder besser gesagt
nicht mehr besitzen, die also wie Tier und
Mensch auf eine Zufuhr dieses Vitamins von
aussen angewiesen sind. Die Pilze der ersten
Gruppe sind in bezug auf das Aneurin auto-
troph, die der zweiten Gruppe sind in dieser
Beziehung heterotroph. In der Natur decken
die Vertreter der zweiten Gruppe ihren Aneu-
rinbedarf aus tierischen und pflanzlichen Zer-
setzungsprodukten des Bodens oder ihres
speziellen Substrates. So durchlduft das Aneu-
rin einen Kreislauf: Es wird in Pilzen, Bakte-
rien und in griinen Pflanzen gebildet und
kommt aus diesen entweder in Tiere und Men-
schen, oder aber durch Verwesung zuriick in
den Boden, wo es den Pilzen zur Verfiigung
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steht, die die Synthese des Aneurins nicht
allein bewerkstelligen konnen.

Zu den Pilzen, die in bezug auf das Aneurin
autotroph sind, die dieses Vitamin also selber
herstellen konnen, gehort vor allem der Cham-
pignon (Psalliota campestris). Nach Leonian
und Lilly scheinen auch Pleurotus corticatus,
Nyctalis asterophora und Coprinus lagopus in
diese Gruppe zu gehdren.

Von den Pilzen, die auf Zufuhr von Aneurin
angewiesen sind, seien hier in erster Linie zahl-
reiche holzbewohnende Polyporus- und Poly-
stictus-Arten erwdhnt: Polyporus adustus,
P. abietinus, P. annosus, P. benzoinus, P. zo-
natus, P. fomentarius, P. Spraguei, P. squa-
mosus, Polystictus versicolor, ferner Trametes
serialis und T. cinnabarina, Lenzites sepiaria,
Daedalea unicolor, der Hausschwamm (Meru-
lius lacrymans), Fomes pinicola, F. igniarius,
Schizophyllum commune, Tricholoma nudum,
Lentinus tigrinus, Collybia tuberosa, der
Schwefelkopf (Hypholoma fasciculare), Hyd-
num erinaceus und Dacryomyces stillatus.
Von den Schlauchpilzen gehort die Bischofs-
miitze (Helvella infula) in diese Gruppe.

Das Aneurin besteht chemisch aus zwei Be-
standteilen, einem Pyrimidin und einem Thia-
zol. Es war nun natiirlich {iberaus interessant,
festzustellen, ob diesen Substanzen einzeln
oder zusammen ebenfalls eine fordernde Wir-
kung auf die Pilze zukommt, oder ob nur das
ganze Aneurin-Molekiil wirkt. Schopfer konnte
hier eine fast liickenlose Reihe von Abstufun-
gen der Heterotrophie feststellen. Es gibt zu-
nichst einmal Pilze, die das Thiazol noch
selber herstellen konnen. Dagegen haben sie
die Fahigkeit verloren, das Pyrimidin selber
zu synthetisieren. Dieser Stoff muss ihnen
also in der Nahrlosung geboten werden. Hier-
her gehdért der angebrannte Porling (Poly-
porus adustus) und der Erlenschwamm (Schi-
zophyllum commune). Seltener scheinen die
Pilze zu sein, die das Pyrimidin selber syntheti-
sieren konnen, die aber die Fahigkeit verloren
haben, das Thiazol selber herzustellenn. Von
dieser Gruppe kennen wir vorldufig erst einen

Vertreter, Mucor Ramannianus, ein Bodenpilz
unserer Kiefernwilder. Eine weitere Zunahme
der Heterotrophie bhesteht darin, dass die
Pilze weder den einen noch den andern Be-
standteil des Aneurinmolekiils selber syntheti-
sieren konnen, Pyrimidin und Thiazol miissen
ihnen in der Néhrlésung geboten werden, doch
sind sie noch imstande, aus diesen beiden
Stoffen Aneurin zu bilden. Hierher gehéren
ausser dem Schimmelpilz Phycomyces blakes-
leeanus mehrere Brandpilze und Polyporus-
Arten, sowie der Schwefelkopf (Hypholoma
fasciculare). Das Endglied dieser Entwicklung
endlich stellen die Pilze dar, die weder Pyri-
midin noch Thiazol synthetisieren kénnen,
und die auch nicht imstande sind, diese beiden
Substanzen, wenn sie getrennt der Ndhrlosung
beigefiigt werden, zum Aneurinmolekiil zu
vereinigen. Zu diesent Typus gehdren einige
Phytophthora-Arten. Wir haben also hier eine
sehr interessante physiologische Entwicklungs-
reihe, deren Anfangsglied zur Synthese des
Vitamins B, befdhigt ist und sich in dieser
Hinsicht gleich verhdlt wie die hohere Pflanze,
deren Endglieder aber gegeniiber dem: Aneurin
niehr und mehr heterotroph werden und sich
damit in dieser Beziehung ahnlich verhalten
wie Tier und Mensch. Man kann diese zu-
nehmende Heterotrophie, die in mehreren,
systematisch weit auseinander stehenden Stim-
nien des Pilzreiches auftritt als eine Art De-
generation auffassen.

Es soll zum Schlusse noch darauf hingewie-
sen werden, dass das Vitamin B, nicht der
einzige Wachstumsfaktor ist, der fiir die Ent-
wicklung der Pilze in Betracht kommt. Es
wdéren hier noch mindestens ein Dutzend an-
dere chemisch bekannte Stoffe zu erwihnen,
die ebenfalls in kleinsten Mengen wirken. Be-
sonders reich an solchen Wirkstoffen ist die
Hefe. Auch hier kennt man das Problem der
zunehmenden Heterotrophie, wenn auch auf
diesem weiten Gebiete noch viele Fragen ihrer
endgiiltigen Losung harren. Das Studium der
Lebensvorgdange bei den Pilzen wird noch viele
Probleme von allgemeiner Bedeutung aufrollen,
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