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Chemie und der RIIl1achgruppe.) 
(Eingeg. 14.111. 1921.) 

Die Beobachtnng. daS die P f l a n z e  in iihnlicher Weise wie auch 
dan Tier und der Mensch W a c h s t u m s e r s c h e i n u n g e o  zeigt, muDtc 
sich schon den primiiivsten Vblkern, die ja im engsten Kootakte mil 
der Natur Iebteo, notweoaigerweise aufdriingen. Der Analogieschlufi 
daH die Pflanze, wie auch das Tier und der Mensch zu ibrer Ent. 
wicklung gewisser Ni ihrs tof  f e bedarf, lag nahe und $lie Beobachtung 
d r r  d u n g e n d e n  W i r k u n g  d e r  A b f a l l -  u n d  A u s w u r f s t o f f e ,  von 
welcher der Mensch seit undenklichen Zeiten praktischen Gebrauch 
mavhte, gab Anlafj zur Aufrichtung der lange Jahrhunderte geltenden 
These, die den H u m u s  als einzigrs Pflanzennlhrmittel ansah. DaE 
aher der Pflanzenkbrper nicht a f l e i n  aus  organischer Substanz b e  
stand, wurde jedem tiiglich vor Augen gefuhrt, denn wenn man ein 
Stuck Holz verbrannte, blieb stets gin unverbrennbarer Riickstand: 
die A s c h e ,  zuriick. Es hat aber lange gedauert, bis man sich zu dei 
Ansicaht durchrang, daf3 auch die A s c h e n b e s t a n d t e i l e  der Pflanze, 
wie man spiiier die in dcrselhen enthaltenen a n o r g a n i s c h e n  B e -  
st a n d t ei l e  z u s a  m m  e n  f as s e n d benannte, n o r  m a 1 e u n  d n o t  - 
w e n d i g e  F a k t o r e n  derselhen darstellen. Man erkliirte ihre An. 
wesenheit damit, daf3 die Pflanze gezwungen sei, durch ihre Wurzeln 
mit dem Wasser auch gewisse in ihm stets geldst enthaltene Un- 
reinigkeiien, perade in der Hauptsache jene Mineralstoffe, die sich in 
der Asche wiederfindeo, aufzunehmen, sofern man nicht zu der noch 
bequemeren Erklarung, die noch im Jahre 1800 als Antwort auf eine 
Preisfrage der Berliner Akademie der Wissensphaften gegeben wurde, 
nlmlich, daS die P f l a n z e  d i e  A s c h e n b e s t a n d t e i l e  a ls  e i n e n  
T e i l  i h r e s  L e b e n s p r o z e s s e s  sel b s t  e r z e u g e ,  seine Zufluchi 
nahm. Ganz richtig macht Adol f  M a y e r  darauf aufmerksam, dai3 es 
namentlich an den m a n g e l n d e n  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  C h e m i e  
u n d  P h y s i  o l o g i e  gelegen hat, wenn derartige Anschauungen urn 
dipse Zeit noch Eestand-haben konnten, denn der Satz von der Er- 
haltung des Stoffes war durch L a v o i s i e r  doch schon 20 Jahre v o r  
der Stellung dieser Preisfrage aufgestellt und bewiesen worden und 
gehlirte bereits zu jener Zeit zum feslen Bestand der chemischen 
Taisach-n. Im Jahre 1804 hat  allerdings d e  S a u s s u r e  schuchtern, 
und spater, 1837, S p r e n g e l  unumwunden die Ansicht auszusprechen 
gewagt, dab ein Teil der Aschenbestandteile unentbehrliche Nahrstoffe 
der Pflanze resp. 13~standteile eines fruchtbaren Bodens seien, aber 
erht das Jahr 1840 brachte den e n d g u l t i g e n  S t u r z  d e r  H u m u s -  
u n d  S i e g  d e r  M i n e r a l s a l z - T h e o r i e ,  als J u s t u s  v. L i e b i g  das 
seinen Nirmen tragende G e s e t z  v o m  M i n i m u m ,  welches lautet: 
,,Der Ernieertrag ist stets von demjenigen Wachstumsfaktor und Be- 
standteil in der Pflanze abhangig, welcher pemessen a n  dem Bedarf 
der Pflanze in peringster Menge vorhanden ist", klar aussprach. Der 
e x p e r i m e n t e l l e  B e w e i s  fur diese Lehre wurde allerdings erst zwei 
Jabre splter, im Jahre 1842, wieder als Antwort auf eine, diesmal von 
der Univerritat Gliliingen ges'ellie Preisfrage durch W i e g m a n n  u n d  
P o  1 h t o r f f erbracht, die das Li  e b i g sche Gesetz vom Minimum durch 
V e g e t a  t i o n s v e r s u c  h e bewiesen. 

Dieses G e s e t z  vom M i n i m u m  ist his in die Jetztzeit als Grund- 
lage aller pflanzenernahrunpsphysiologischen Arheiten anerkarint 
worden und hat sich, namentlich in seiner Anwendung auf die Praxis, 
als lufierst fruchtbnr und segenbringend erwiesen. Erst vor etwa zehn 
Jahren haben M i  s c h  e r l  i ch und einige andere versucht, eine s t pen g e r e  
m a t h e m a t i s c h e  F o r m u l i e r u n g  der Einwirkung der einzelnen 
Pflanzrnniihrstoffe iind Wachstumsfaktoren auf den Ernteertrag zu geben 
und die moderne Agrikulturchemie geht nun daran, das m e h r  q u a l i -  
t a t i v c  (i e s e t  z v o m  M i n i m u m  d u r c  h e i  n c1 u a n t i tat  i v e s  zu ersetzen. 

Das Gesetz des Minimums bot der Landwirtschaftswissenschaft und 
Bofanik ein einigermaflen sicheres Fundament, nanientlich zur F6r- 
derung praktisvher Ziele. Durch umfangreiche chemische Unter- 
suchunpen wurde zunachst der Gehalt der verschiedenen Pflanzen und 
Pflanzenteile an den als notwendig erkannten Elementen und deren 
Verbindungen, namentlich Stickstoff, Kali, Phosphorsaure und Kalk 
ermitielt und auch der quantitaiive Gang der Aufnahnie derselhen 
wahrend des Wachstiimsverlaufes bestimmt, weil sich. herausstellte, 
daB das Bedurfnis fur Pflanzennahrstoffe wiihr,end der verschiedenen 
Wachntumsperioden ein ganz verschiedenes war. SchlieBIich riickte 
man auch der Frage des Lorrats an Pflanzennlhrstoffen in  dem Stand- 
01% und Trlger des Pflaiizeunachstums, in der Erde, zu Leibe, wobei 
sich zeigte, daB der Gehalt an Aschenbestandteilen doch auch noch 
in  einer gewissen Heziehung zum Vorrat an Pflanzennarstoff in dem 
Kdturmedium stand. 

Von der Erkenntnis, da5 einrelne Pflanzen zu bestimmten Zeiten 
firer Entwicklung oder auch ganz allgemein im Laufe ihrer Vege- 
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tationsperiode ein awpesprochenes BedUrfnia oacb einem bestimmten 
Pflanzennllbrstoff haben, b b  znr Befriedigung dieees Ampruche8 durch 
ZufUgung des betreffeoden Elementes in entsprerhender Menge ond 
In fur die Pflanze aufnebrnbarer Form, alao zum Obergang von einer 
aufe Geratewohl arbeitenden zur rationellen DUngung, war n u  no& 
ein Scbritt, der bald vollzngen wurde. 

Wohl waren nun dern Praktiker earlwe Regeln g d e n ,  wabl 
bemtlhten sich die l a n d w i ~ c h a t t l i c h e n k e r s u c h ~ , a t i o " e n ~ ~ ~ ~ h  Smmer 
gennuere Methodik der Versuchsanstellung die einschlilgigen Verhut- 
nisfe mbglichst zu kltiren, der Agrikulturchemiker und Pflanzenpbysio- 
loge strebte weiter. Ihm galt es, die R o l l e ,  welche j e d e s  d e r  e in-  
z e l n e n  als unentbehrlich erkannten E l e m e n t e  i m  L e b e n  d e r  
P f l a n z e  spielte, zu erErUnden, den G e s a m t m e c h a n i s m u s  u n d  
C h e m i s m u s  d e s  A u f b a u e s  d e s  P f l a n z e n k d r p e r s ,  der Bildung 
von EiweiS, Fett, Kohlehydraten und anderer Bestandteile auy den 
e i n f a c h e n  U r s t o f f e n  zu erforschen. Allein nur zu bald muBte man 
erkennen, daS diese Aufgabe, wenn sie v i e l l e i c h t  auch n i c h t  
i i b e r  u n s e r e  K r a f t  geht ,  doch har t  d i e  G r e n z e  u n s e r e s  n a t u r -  
w i s s e n s c h a f t l i c h e n  K 6 n n e n s  s t r e i f t .  

Der niirhstliegende Weg zur Kliirung der Frage, welche Funktionen 
die einzelnen Elemente im Leben der Pflanze spielen, war der, die 
Pdanze in  einem Niihrmedium heranzuziehen, in welchem das be- 
treffende Element n i c h t  enthe'ten war. Dieser Weg ist aber p r a k -  
t i s c h  u n g a n g b a r  und zwar aus verschiedenen Griinden. Wohl hatte 
man gelernt, den Boden, der ja, selbst wenn es sich um sterilen Sand 
handelt, immer noch gewisse Mengen Ptlauzennahrstoffe enthalt, 
wenightens bei einer Anzahl, leider allerdings nicht bei allen Gewiichsen, 
zu umgeheo und vol ls thdig dun% Wasser zu erpetzen. Die sogenannte 
Methode der W a s s e r k u l t u r  erlaubte Nahrldsungen von beliebigem 
und genau bekanntem Gehalt zur Anzucht des Beobachtungsmaterials 
zu verwenden. Allein der v o l l s t i i n d i g e  A u s s c h l u S  eines Pflanzen- 
niihrstofles ist auch hier aus zwei Griinden nirht mbglich, denn erstens 
enthalt der Same oder der Stevkling, aus dem sich die Pflanze ent- 
wickeln mui3, i m  m er  gewisse Nengen jedes Pflanzennlhrstoffes, den 
die Mutier Natur ihren Kindern fur die erste Entwicklung mit aiif 
den Weg gibt und zweitens besagt ja das Gesetz vom Minimum, daS 
die Entwicklung dann aufhgrt, wenn der im Minimum befindliche 
Vegetatjonsfaktor aufgezehrt ist. Man wird also nach kurzem, anfiing- 
lich vielleicht einigermai3en normal scheinendem Wachsturn kiirnmernde 
und schlieBlich absterbende Pflanzen erhalten, mit denen wenig anzu- 
fangen ist. 

Etwas mehr Erfolg hat man mit der Methode einer U n t e r -  
e r n a h r u n g  an nur einem bestimmten Elemente gehabt, wohei typische 
M a n g e  I e r s  c h e i n u  n g e n  eintraten. Allein auc-h diese Mangel- 
erscheinungen, obgleieh sie bei einer und derselben Pflanzenart be- 
liebig oft reproduzierbar sind, also das Bild einer p a t h o l o g i s c h e n  
S t o  f f w e c  h s e l e r s c h  e i  n u  n g  darbieteu, mussen mit grooer Vorsicht 
gedeutet werden, da es sehr srhwer festzustellen ist, wie weit Ver- 
schiebungen und Stgrungen der diversen Funktionen des i n n e r e n  
S t o f f w e c h s e l s  sich a n  3 u D e r e n  M e r k m a l e n  keuntlich machen. 
Auch analytisch sind die$e Erscheinungen sehr schwer zu verfolgen, 
da z. B. Stbrungen der assimiliitorischen Tatigkeit, welche wahrschein- 
lich auf dem Mangel von nur einem Nlhrstoff, dem Kalium, beruhen, 
sich unbedingt auch an dem ganzen Fett- und EiweiBstoffwechsel, 
welcher ja direkt von der Assimilationstatigkeit abhsngig ist, bemerk- 
bar machen mussen. DaB dabei auch gefiihrliche Trugschliisse unter- 
laufen klinnen, zeigt die bereits seit langem bekannte Tatsache, daB 
bei M a n g e l  a n  E i s e n  sich kein C h l o r o p h y l l  in der Pflanze ent- 
wickelt. Diese Erscheinung wurde lange dahin gedeutet, daB man das  
Eisen als w i r k s a m e n  B e s t a n d t e i l  i m  C h l o r o p h y l l  ansah und 
ihm bei der Photosynthese der Kohlehydrate eine Rolle zusprac-h. 
Erst im letzten Jahrzehnt ist es W i l l s t a t t e r  gelungen, nachzuweisen, 
daB das C h l o r o p h y l l m o l e k u l  t a t s a c h l i c h  e i s e n f r e i  ist und man 
hat sich seine Bildung wohl so vorzustellen, daf3 sich zwar inter- 
mediar ein eisenhdtiges Produkt bildet, das Eisen aber im weiteren 
Verlaufe der Synthese wieder abgespalien wird, genau ebenso wie der 
Organiker haufig gewisse Elemente oder Gruppen in Verbindungen 
einfuhrt, um sie spl ter  wieder gegen andere auszutauschen. Auijer- 
lem kiinnen sich gewisse Elemente in e i n i g e n  ihrer Funktionen, 
iber n i e m a l s  i n  a l l e n  d e r s e l b e n ,  im Pflanzenorganismus wenig- 
;tens teilweise vertreten, so daB dadurch das Bild dieser Erscheinungen 
loch mehr getrubt, die Deutung noch stlrker erschwert wird. Dies 
st z. B. der Fall, sofern es nur auf die A u f r e c h t e r h a l t u n g  d e r  
R e a k t i o n  d e s  Z e l l i n h a l t s  ankommt; bei der Entsiiuerung des- 
;elben klinnen sich sicher bis zu einem sehr hohen Grade s a m t l i c h e  
3 a s e n  v e r t r e t e n  und tun dies auch, allerdings mit wechselndem 
Erfolge, wie wir splter noch beim Zusammenhang des Kali-Kalk-Stoff- 
vechsels sehen werden. 

Man hat sich deshalb daran gewtihnt, allgemein vom M i n e r a l -  
i t o f f w e c h s e l  d e s  p f l a n z l i c h e n  u n d  t i e r i s c h e n  O r g a n i s m u s  
ils etwas Z u Sam m e n  g e  h ti r i  g e m ,  I n  e i  n a  n d e r  g r  e i  f e n d e m  zu 
iprechen, weil noch andere Verhlltnisse, auf die wir gleich kommen 
verden, die starke Abhangigkeit der verschiedenen Niihrstoffe von- 
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einander beweisen. Bekanntlich stellt jede Zelle ein iinler einem b e  
stimmten osniotischen Druck. dem T u r g o r ,  stehendes Gebilde dar: 
ltit t man nun einen Hestandteil i n  der NlhrlBsung fort, so lindert sich 
der osmofische Druck derselben, wodurch wieder S t t i r u n g e n  irn 
i n n e r e n  G l e i c h g e w i c h t  d e r  Z e l l e n  durch Aus- oder 'Eintritl 
diffundierbarer Kbrper eintreten miissen. SchlieBlich ist de*halb vep. 
sucht worden, isoosmotische LBsungen rusanimenzustellen unter Ver- 
wendung pi hzenphybiologisch neutraler Sake, deren es allerdinga 
wenige gibt. 

Aber auch dieser Weg ftihrte nicht zu befriedigenden Resultaten, 
denn man erhielt meistens so abnorm gestaltete und zweifellos i m  
Gesamtstofc wechsel SO stark gestBrte Pflanzen, dn5 ein sicherer SchluQ 
auf die Rolle, die eines der Elemente im Leben der Pfknze zu erfiillen 
hat, nicht gezogen werden konnte. 

Den Anregungen 0 t t o  LBws ist es zu danken, daB man sich von 
dem Verhalten der einrelnen Bvstandteile in der NahrlBsung s o w o h l  
z u e i n a n d e r  w i e  a u c h  z u r  P f l a n z e  einmal Rechenschaft zu geben 
versuchle. In seiner bekmnten Lehre vom K a l k f a k t o r  bat er die 
Behiuptung aufgestellt, da5 fiir jede Pflan~enart  ein b e s t i m m t e s  
V e r h a l t n i s  v o n  K a l k  z u ' M a g n e s i a  dns physioldvisch rirhtige sei, 
und dat3 eine grol3e Abweichung von dlesem, als optimal festgestellten 
Verhtiltnisye schldlich sei. An Stelle der a b s o 1 u t  e n  M e n  g e wie 
bisher trat nunmebr das V e r h L l t n i s  d e r  e i n z e l n e n  N a h r s t o r f e  
z u e i n a n d e r .  LBws Tbecirie ist vie1 angefxhten worden, f r a g l o s  
s t e c k t  a b e r  e in  r i c h t i g e r  K e r n  in  ihr; ntihere Aufkltlrungen 
bracbten auch die seit einigen Jahren von Jac .  Ltib auf t i e r p h y s i o -  
1 o g  i s c h e m  Gebiet ausgefiihrten Arbeiten. Denn dem Tierphysiologen 
boten sich, namentlich an den niederen 0rg;iniPmen vorwirgend des 
SalL- un t SUDwassers, sehr geeignete Versuchs- und Forscbunpsobjekte 
dar, an denen Lti b nachwies, daB z. B. eine mit dem Seewasser iso- 
tonische ChlornatriumlBsung fur Organismen ebenfalls giftig ist, da5 
dieselbe aber durch Hinzufiigen von Chlorkalium und Chlorcalcium 
entgiftet wurde. Auf Grund dieser fortscht eitenden Erkenntnis wurden 
die lediglivh isotonischen NihrlSsungen niinmehr dutch die auf das 
physiolopische Gleichgewicht der Bestandteile ein zestellten ,,physi o- 
I o g i s c h  g q u i l i b r i e r t e n -  LBsungen ersetzt. Diese kBnnen am besten 
so definiert werden, dalj in  die4en LBwngen sich die G i f t w i r k u n g e n ,  
welche j e d e *  d e r  K a t i o n e n  u n d  A n i o n e n  i h r e r  K o m p o n e n t e n  
f i i r  s i c h  a l l e i n  a u s i i b e n  w i i r d e ,  g e g e n s e i t i g  a u f h e b e n ' u n d  
so  e i n e  E n t g i f t u n g  d e r  g a n z e n  Lt i sung  eintritt. Far die pflans- 
liche Physiologie hat namentlich O s t e  r h  n u t  die ein*chltieigen Ver- 
haltnisse geklart und z B gefunden, daS d a j  Kaliumion, obwohl 
es ja im Lehen der PYliin/.e ein unentbehrlicher Nihrstoff ist, fiir 
sich allein eine Giftwirkung entfaltet, ehenso wie das Magnesium. In 
entsprechender Mischung entgiflen sich aber die beiden vollstandig 
und werden dadurch f u r  die Pflanze aufnchmbar und kiinnen am Auf-  
bau des Klirpers derselben und an den Funktionen der inneren Orgade 
mitarbeiten. 

Refcissen wir uns zunschst rnit der q u a n t i t a t i v e n  V e r t e i l u n g  
des Kiiliums in den verschieienen Teilen der Pllanze, so finden wir, 
did3 in dein S a n i e n  durchiehend r e l a t i v  h o h e  K a l i m e n g e n  auf- 
ge+pei*.hert sind. Netten dem Embryo enthnlt der Same hauptsachlich 
novh das Endosperni, das vorwiegend ituS orgnnischen Re%ervestoffrn, 
EiweiO, Felten, Kohlehydralen usw. besteht und eirien vet h8ltnisnilljig 
peringen Mineralstoftrehalt aufweist. Der Grund hierfur ist ein- 
leu(-htend, denn die organischen Stoffe, die zurn Aufbiiu des Pflmzen- 
khrpers notwendig sind, kbnnen nur mit Hilfe assimilatoriwher Tltigkeit 
gebildet weriten, waltrenil das zurn Keirnen notwendige Was.ier nor- 
malerwei-e bere ts reichliche Mengen Nlihrsalze heranfuhrt. His ziim 
Einsetjen der Assimilation-tatigkeit ist also die PFlame vollstandig 
auf  die im Sanien enthaltenen Reservestoffe fur den Aufbau ihres 
K6rpe.s ansewiesen. 

Von den Mlnerjlbestandteilen des S a m e n s  steht das K a l i ,  das 
rund I / ,  his 3/i, der Gesamt tsche au-macht, obenan. Bemerkenswert 
ist auch die Tatsache, dall sich der Kalirehalt irn Samen durch eine 
Kalidiinqung oder durch hoben n iturlivhen aufnehmbaren Kaligehalt 
im Boden n u r  s e h r  w e n i g  beeinfluGsen Ialjt, dalj er gewissermaflen 
eine k o n s t a n t e  Grbl le  fur die betreffende .Art und die betreffenden 
Vegelationsbedingungen ist, wiihrend dies fur andere Aschenhestand- 
teile ini Samen und namenth h auch fiir andere Teile der Pflanze, 
z. €3. fur die Hliitter, nicht der Fall ist. So fand ich z. 6. bei Unter- 
suchungen von Tabiikbliittern. die aus 1)iingungsversuchen stammten, 
die ich als 1.eiter der Versuchsstntion des am-rik inirchen Tahaktrustes 
auf Porto Rico ausrefuhit hatte, dai3 der Kaligehalt der Blltter um 
etwa 30001, schwankte, wahren.1 der Smne derselhen Pl'lanten keine 
grtiljeven Schwiinkungen als etwa 2.i0/, aufwies. Wir werden spater 
noch auf diesen Zusanimenhang zuriickkommen. 

Die in ihrei. Funktion dem tndosperm bis zu einem gewissen Grade 
p1e:rhkommenden unierirdischen Ke.er\estolfbehltter, wie Knol  l e n ,  
R h i z o m e  usw., weisen dieselben Veihjiltnisse auf, nur daB ihr Knli- 
gehalt meist noch etwas hdher ist und zwischen und 3/4 der Gesanit- 
asche hetragt. 

In hezug arif die Wu r z e I ist zii ssgen, da13 der Kaligehalt in den 
verschiedenen 1 .ebensstadien ein ziemlich verschiedener ist und Regel- 
rniifiigkeiten oder Gesetzmlilligkeiten bis jetzt noch nicht sicher fest- 
gestellt worden sind. 

Etwas penauer sind die VerhKltnisce bei den S t e n g e l  t e i l e n  
erforscht; namentlich die Gramineen sind ihrer groljen wirlschaftlichen 
Bedeutung wegen hiiufiger als Untersuchungsobjekt herangezogen 

worden. Im' a l l g e m e i m  wurde eine mit der Periode der stlirksten 
Wac-hstumsenergie zusammenftlllendec Maximalpehalt pn  Kali durcb 
viele Forsc*hec kslgestellt. Au1.h der atiirliche Kaligehalt des Bodens 
oder die Zufiihrung von Kali durch h n g u n g  beeinflussen liier den 
Kaligehalt sehr wesentlich. Anders, namenllich auch physiologisch, 
verhalten sich die S t amme d e r  H o l z a r t e n ,  welche keine assimila- 
torische Ttitigkeit ausiiben. Das Bild ist hier nicht so klar, denn es 
sind eine gro5e Anzahl von einzrlnrn Eisclieinungen zu beachten, die 
zum Teil pegeneinander wit ken, wie z. 3. die Wachstumserscheinungen 
des Stammes, die Leitung des Mineraistoffes von der Wurael zurn 
Gipfel und RUckleitung der Assimilate. Diese einselnen VerhBltnisse 
zahlenmlnig zu erfassen und gegeneinander abzugrenzen, ist sehr schwer 
und d a j  Bild wird dadurch stark getriibt. Doch ist ein Unterschied 
im Kaligehalt des Kern- und Splatholzes desselben Stammes fest- 
zustellen, derart, da5 im Splintholz, ah  dem mehr den Lebensfunktionen 
gewidmeten Teil, derselbe haher ist und, ohgleich auch a b  und zu 
vidleicht Ausnahmen von dieser Regel vorkommen kbnnen, kann man 
beh.iupten, da5 im allgemeinen im Gipfel- und Astholie, also nahe 
an den assimilalorischen Teiien des Baumes der Kdigehalt erheblich 
hBher ist als in der'Stammitte. Von Interesse diirfte auch die Tatsache 
sein, d.d3 der @ilBte*Teil des Kalis i n  wasserltilalicher Form an orga- 
nische und anoraanische Sauren gebunden vurkommt. 

Betrachten wir nun zuletzt .den hauptsachlich der Bildung neuer 
Substanz gewidrneten Teil der Gewiichse, die B I ti t t e r. Hier finden 
wir wieder, daC das Kalium i n  einer groI3en Menge vorhanden ist, 
sehr selten unter ein Drittel der Reinasche bleibt und his zu zwei 
Ilrittel ansteigen kann Im Gegensatz zum Kaligehalt des Stammes 
ist, wie bereits erwlihnt, der Kaligehalt der Blltter auch sehr stark 
durch dns den Pflanzen in dem Ntihrsubstrat zur Verfugung stehende 
Kali beeinflu8bar. 

Vrrsuchen wir nun die Ergebnisse vieler Tausender von Unter- 
suchungen, deren Resultat ich Ihnen kurz angegeben habe, irn Zu- 
swmmenhang zu belrachlen, so finden wir, dd.3 Kali hauptslchlich dort 
in groSen Mengen vorkomnit, wo K o h l e h y d r a t e  g e b i l d e t  o d e r  
u m g e b i l d e t  w e r d e n ,  wie bereits L i e b i g  sirh ausdrtickt: , ,Das 
K a l i  i s t  m i t  d e n  K u h l e h y d r a t e n  v e r g e s e l l s c h a f t e t . '  [lie 
Hlatier enthalten die gr65ten Mengen und auch in  denjenigen Teilen, 
die den Bliitlern am nichsten sind, in  den Gipfel- und Astlrieben, in 
denen aller Wahrscheinlichkeit nach die Kohlehydrate umgebildet und 
verarbeitet werden, linden wir hohe Kaligehalte. Unter uiesem Gesiehts- 
punkte wird auch der konstante Kaligehalt des Samena verstandlic-h, 
denn wenn Kali taislchlich zur Bildung und Umbildung der Kohle- 
hydrate ntitig ist, so mu5 es in geniigender Menge im Samen voi handen 
Lein, um da i  Nlhrgewehe, das zum gibljten Tell aus unliislichen Kohle. 
hydraten besteht, in  IBsliche fur das Wachstum der Pflanzen veiwert- 
bare Zelibmsteine iiherzufiihren und, sobald durch die Keime die 
organisctren Reservestoffe desselben aufgehraucht sind, mu5 unbedingt 
und raschestens eine NeuerLeugung tler Kohlehydrate ein-etzen, denn 
c i e  sind d.ts Ur- und Ausgangsprodukt. aus dem sich der panze or- 
ganische Anteil des Pflanzenkiirpers aufhaut. Die vorsorglicbe Natur 
iegt also bereits das fur diese Tatigkeit unentbehrliche Element in 
geniigender Merge im Samen fest. 

Diese These, d ie  ic*h Ihnen vorgetragen habe, bedarf natiirlich noch 
des allgemeinen Reweise4. Hier war wieder eine Erscheinung hinder- 
hch, die zwar bei der Erforschunr der gesamten helehten Nttur sich 
geltend macht, i n  dec Agrikulturchemie und Pflanzenphyaiologie aber 
be-onders stiirend ist, d i e  Ti l t sache ,  d a l j  d i e  U m w a n d l u n g e n  i n  
d e r  N a t u r  z w a r  m i t  gr613ter G e s c h w i n d i g k e i t ,  a b e r  i m m e r  
n u r  m i t  k l e i n s t e n ,  i n  A r b e i t  u n d  U m s e t z u n g  b e f i n d l i c h e n  
Mengen v o r  s i c h  g e h e n .  Vom A u s g a n g s -  und E n d p r o d u k t  
hat man also meistens g e n i i g e n d  zur Verfcigung, von den Z w i s c h e n -  
p r o d u k t e n ,  die uns naturlich ganz besonders stark interessieren, 
dayeien sirid nur s e l t e n  welche i n  g a n z  g e r i n g e m  U m f a n g e  zu 
Fassen. Dies durlte einer der g r u n d l e g e n d e n  U n t e r s c h i e d e  
swischen den chemischen Vorgannen im b e l e h t e n  K i j r p e r  und im 
L a b o r a t o r i u m  sein. Seit L i e h i g  hahen sich eine groBe Anzahl 
Selehrter urn die Aufklarung der Zusammenhange hemiiht und nanient- 
lich auch veraucht, die sich absuielenden Voruange klarzustellen. Von 
len llteren sind es namentlich N o b b e ,  H e l i r i e g e l ,  W i l f a r t h ,  
b l i t t e l s t e d t ,  W i m m e r  und Rcimer, von den neueren S t o k l a s a  
m d  seine Mitarbeiter, die die3e Frage experimentell hearheitet haben. 
3ie Z u c k e r r i i b e  erwies sivh als ein bierfar sehr geeignetes Versuchs- 
)bjekt, well sie von allen Pflanten am meisten Kohlehydrale proliuziert 
m d  weil aueh ihr Kalibedurfnis ein sehr hohes iat. Im G e g e n s a t z  
cu den G r a m i n e e n ,  also den Grasern und Getreidefriichten, w e l c h e  
j u s  d e m  B o d e n  m e h r  A n i o n e n  a l s  K a t i o n e n  a u f n e h m e n  
ind ziir K a r t o f f e l ,  d i e  A n i o n e n  u n d  K a t i o n e n  i n  u n g e f l h r  
r l e i c h e r  M e n e e  r e s o r h i e r t ,  nimmt die Z u c k e r r i i b e  m e h r  K a t -  
o n e n  a ls  A n i o n e n  auf .  Dnmit stimmt die Tatsache iibarein, dd3 

i &er der Zuckerriibe auch die Kartoffel noch groSere Menqen Kohle- 
iydrace bildet. Auf Grund einej durch llngere Jahre fortgesetzten 
K r i k  iilturchemischen Studiiims, auf dassen Einzelheiten hier einzugehen 
lie Zeit fehlt, kommt S t o k l a s a  zu folgendem Schlusse: 

.Den Merh;inismus der photochem,schen Reaktion kdnnen wir 
uns so vnrstellen, daB durch die Einwirkung der ultrdvioletten 
Strahle i a u l  d is Knliumbicilrbonat zuerst die AmeisenGaure, der 
Sauerstoff und das K4iumcarbonat entstehen. Die in Entslehung 
hegriffene Ameisensaure wird durch den weiteren Verlauf dzr ultra- 
violetten Strahlen in Formaldehyd und Sauerstoff zerselzt und der 
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Formhldehyd bei Gepenwart ron Kalium zu Hexosen kondensiert 
Das frei rnt3tandene Kaliurncarhontii wird beirn Hinzutreten von 
Kohlenbslure und M'assrr wieder in K;iliumbicarbonat urnuewandlei 
und dieser Prozefi srizt sich F O  uei icr  fort. Die photosyntheiis+hc 
A-sriniilation der Kohlenzaure, wobei das Licht als Energiequelle 
Verwendung findet, kiinnen wir uns in  nachstehenden Gleichungen 
vorstellen : 

KHCO, = HCO,K+ 0 
HC0,K + H,CO, 2 HCO,H + HHCO, 

€ICO,H = HCOH + O  -+ 
nHCOH = (CH,O)n 
KHCO, = HC0,K + 0 --+ USW. 

Der aus  Ameisensaure gebildete Formaldehyd kondensiert sich bei 
Gegenwart von Kalium rasch zu Kohlehydraten." 

Es steht zu erhoffen, daB die Ergebnisse S t o k l a s a s  sich bei der 
Naclrprufung durch andere Forscher bestatigen werden. Sollte diese 
Hoffnung sich bewahrheiten, so waren wir der Aufklarung des Wesens 
der Photosynthese und einer der Aufgaben, welche das Kalium im 
Leben der Pllanze zu erfiillen hat, bereits wesentlich nahergekornmen. 

Die Tatsacshe, daB die K o h l e h y d r a t b i l d u n g  durch K a l i u m  
wesentlich beeinfluat wird, ergibt sich auch aus dem Ausfall einer 
grofien Anzalil o r g a n o l e p t i s c h e r  Yroben.  Vor dem Kriege wurden 
alljahrlivh auf Vet anlassung der Deuischen Landwirtscbaftsgesellsi*haft, 
des Vereins der Konservenfabrikanien und der Dlingerkorporationen 
Kostproben von aus Diirlgungsversuc*hen stammenden landwirtschaft- 
lichen Roh- und Fertigprodukten angestellt, wobei sich die Einten der 
versi hieden gediingten Pflanzen deutlich durch ihren Geschrnack 
unierschieden. Die Friichte, welche den o h n e  K a l i  gebildeten Teil- 
stilcken entstarnmten, erwiesen sich im Geschmack a h  n i i c h t e r n  und 
w e n i g  SUB. Bei T r a u h e n  konnte man - eine iihrigens den Prak- 
tikern langst belrannte Ersrheinung - stets den Z u s a r n m e n h a n g  
zwischen dem sopenannten Mosigewiclit, also dem annlhernden 
Z u c k e r g e h a l t  und der Hiihe d e r  K a l i d i i n g u n g  feststellen. Die 
M o h r r t i b e n  von stark mit Kali gedurigtem Boden erwiesen sich 
immer auch im Geschmack als die sufiesien. Bebondere Bedeutung 
besitzt das Kali fiir die S u d f r u c h t e ,  narnentlich die C i i r u s a r t e n ,  
also Aptelsinen und Zitronen, sowie fur d ie  A n a n a s .  Hier hat sicb 
gezeigt, 'dab ein h o h e r  K a l i g e h a l t  nicht nur den G e s c h m a c k ,  
d a s  A r o m a  u n d  d e n  Z u c k e r g e h a l t  erst zur vollen Entwicklung 
bringt, sondern auch, was namentlil h w e 1  t w i r t s c h a f t l i c h  w i r h t i g  
ist, die H a l t h a r b e i t  w a h r e n d  d e r S c h i f f s -  u n d  L a n d t r a n s p o r t e  
g e r a d  ez  u a u s s c h  l a g p e  b e n  d b e e i  nflui3t. Diese Erkenninis hat 
dazu pefiihrt, diese Gewachse direkt mit Kali zu masten, sie zur 
Luxuskonsurn;iiion von Kali anzuregen, d. h. ihnen kiinstlich durch 
Dungung mehr Kali zuzufijhren als nach dem Gesetz des Minimums 
fur Erzielung einer Hlichsternte n6tig sein wiirde, und zwar mit dern 
ausge-prochenen Zweck, eine Auf.-peicherung von Kali u b e r  den 
norrnnlen Gehglt hinitus in den dazu Iiefahigten Gewebeteilen zu 
hen irken. 

Ahnlirhe Verhiiltnkse finden sich auch, bei der T a b a k p f l a n z e ,  
nur sirid es hicr die B l l t t e r ,  deren B r e n n b a r k e i t ,  G e s c h r n a c k  
u n d  E i g n u n g  ziim D e c k b l a t t ,  das sogenannte L e b e n  de.; Tabaks 
wesentlivh von dem G e h a l t  a n  a p f e l - ,  w e i n -  u n d  z i t r o n e n -  
s n u r e i n  K a l i  at'hangt und wo es gelingt, diesen Gehalt durch Zu- 
fiihiung von geeigneten Kalisalzen auf das Doppelte und Dreir'ache 
zu erhohen. 

Dnmit waren wir xu einer weiteren sehr wichtigen Tatigkeit, die 
das Kali irn Pflanzenorganismus zu erfiillen hat, gelangt, nlmlich zum 
T r a n s p o r t  der sich im Laufe des LebensprozesFes hildenden o r g a -  
n i s c h e n  S a u r e n .  Der Zellinhalt kann narnlich nur bis zu einer I e- 
stirnnitrn fur die verschiedenen Pflanzen verwhiedenen Hlihe sauer 
werden, ohne das norniale Funktionieren der Zelle zu beeinirachtipen; 
deni Kali fallt zweifellos die Holle zit, diese Sauren in Form von 10s- 
lichen Salzen abzutrnnsportieren und event. durch Bindung an Kalk a n  
von der Nniur besonders vorgest henen Stellen zur Ablagerung zu 
bringen. Dns Kali leistet alho durch den Transport und d ie  Un- 
schkdlichmachung der Sauv n in gewisser Reziehung Entgiftungs- 
dienste. Auf diesi: Zusammenhange hat namenilich in neuester Zeit 
E b e r t  hingewiesen. 

D.& bei den O b s t h a u m e n  zwischen den N a h r l l i s u n g e n  einer- 
seils und den A s s i r n i l a t e n  andererseits ein gewisser A n t a g o n i s -  
m u s  beiteht, war schon seit langerer Zeit bekannt. Namentlich sind 
diese Verhaltnisse neuerdings von P o e n e c k e  studiert worden, der 
auf Grund der Ertahriingen des Wurzelsrhniiteq, der Fruchtgiirtel und 
der Ringelung der Obstbsume zu dem Schlusse kornrnt. daB bei 
i]r b e r w i eg  e n der A ssi mi  I a t e  F r  u c h t b i 1 d u n g ,  bei u b e r w i  egu n g  
der S a l z e  d a g e g e n  H o l z b i l d u n g  eintritt. Obglrich P o e n e c k e  
ginz allpernein von den Minernlstoffen spricht, i d  doch anzunehrnen, 
daB, da Stickstotf, Phosphorsaure .und Kalk in glliBeren Mengen da- 
durch verbraitcht werden, daB sie unlii-lich in Form von Holz oder 
Fruchten fesigelegt werden, wlhi end das Kirli wawerliislich bleibt, 
diesem ein groBer Anteil an der Regulierung der Lebensvorgange der 
Baume zukomrnt. 

Vor zehn Jabren hat W e e v e r s  d ie  Behauptung aufgestellt, daB 
das K a l i u r n i o n  nament1ii.h an der F i w e i f i s y n i h e s e  beteiligt sei. 
Seine Ansicht fand vielfach Zuslimmung, ohgleich sie keineswegs 
sicherer fundiert war als die erstere, welvhe dem Kalium eine Rolle 
bei der Photosynthese zuweist. In der Hauptsache stiilzt sich diese 

Theorie auf die neuwen Ergebnisse der Kolloidchemie. Das Zel Iproto- 
plasma ist eine kolloidaie Masse, da- mit den Vacplen, einer fliissigen, 
salzipen und zwar haupls8chlichen kalibalzhaltigen Pilase duwhsetzt 
ist. Die Bilditng neuer eiweiljhaltiger S ibstmz stellt man sich nun 
als Wechselwirkung zwischen den kristalloiden und den kollo dalen 
Bestandteilen vor, wgbei alle die fur diese Systeme charakteristischen 
Erscheinungen der Absorption, Adsorption, Sol- und Gelhildung, Aus- 
flockung usw. dauernd nebeneinander herlaufen. Auch ist s c u m  der 
Auffassung Raum gegeben worden, ein Teil der EiweiBsloffe kiinne 
rnit dern Kali salzartige V-rbindungen eingehen. Wenn sich dann in  
der Zelle die Eisweilhynthese vollzieht, so diirfte sich dieses Etwei5 
zunachst in kolloidal gellister For m aus den Kristalloiden bilden, 
dann durch die Wirkung der Salzllisung ausgeflockt werden und so 
zum Aufbau des Pfranzenklirpers dienen. Der Grund, weswegen man 
bei diesen VoTgangen dem Kiili eine entschrideiide Rolle zuweiat, be- 
sleht in der Ifberlegung, da8 sowohl die stickstoff- sowie phosphor- 
saurehaltigen Salze bei diesrn Synthesen vertmiucht, d. h. in Form 
von Pflanzensubstanz fest,gelegt werden, die Kalk- und Magoesiasalze 
ebenfalls zum Teil andere Funktionen zu erfullen haben, vielleicht 
auch infolge gewisser chernischer Eigenschaften nicht so llislich und 
beweglivh sind. das Kali also, als einziges stets wasserllislicbes Element 
iibrtg bleibt, um diese Vorgange in der Zelle zu bewirken. 

Eine Stiitze fiir diese Auffassung geben neuere Arbeiten iiber die 
Anatomie der Kartoffelpflanze, die ei.st in allerleizter Zeit von der 
biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in  Dahlem 
vertiffentlicht worden sind. 

S to  k l a s a  hat auch dirse Ansicht mit seinen Mitarbeitern zu- 
samrnen einer experimentellen Untersuchung uaterzogen und kommt 
zu folgendem SchluB: 

,,In kohlensaurrfreier Atmosphare findet unter Mitwirkung der 
Sonnenenergie bei Grgenwart vim Kohlehydraten bei An- und Ab- 
wesenheit des Kaliumions die Bildung von EiweiSmolekiilen statt. 
Bei grttfiem Vorrat von organischen Verbindungen in  der Pflaozenzelle 
kann der Aufhau der EiweiBsIoffe auch ohne Kali unter Einuirkiing 
der Sonnenenergie \par sich gehen, aber auch ohne Anwesenheit 
von Licht vollzieht sich der Vorgang der EiweiBbildunu, wenn nur 
geniipend geeignete Kohlenstotfquellen und aufier dem Kaliurnion 
alle anorganiscben Nahrstoffe in der Zelle vertreten sind. Ohne 
Kaliurn und bei Ahwesenheit von Licht kann der ProzeB der Syn- 
the.re der EiweiBstoffe nicht verlaufen." 

Man mui3 auf Grund die3er Ergebnisse auch annehmen, daB das 
Kalium ausschlaggebend am DissimilationsprozeB betriligt ist und 
Fur den Hetriebsiioffwechsel in der chlorophyllhaltigen uud chloro- 
phyl losen Zelle unbedinbrt erforderlich ist. 

Die Frage, ob sich ein M a n g e l  an K a l i u m  auch bereits am 
g a n z e n  H a b i t u s  d e r  P f l a n z e  erkennen I:'ifit, ist von sehr vielen 
Forschern bearbeitet und in b e j  H h e n  d ern Sinne entschieden worden. 
V a g e l e r  z. B. kommt zu dem SchlitB, daB bei Roggen eine gr i i f ie re  
K a l i a u f n a h m e  eine s t a r k e r e  E n t w i c k l u n g  d e s  A s s i m i l a t i o n s -  
p a r e n c h y m s  beuirkt. ohne dai3 die Festipkeit des Hidmes leidet. 
Damit im Zusammenhange steht auch die praktisch SO bedeptungs- 
volle Tntsavhe, d a f ~  durch Zufiihrung von Kalium das bei reichlichem 
Stickstoff- und Phosphotsaurevorrat irn Boden sehr leicht einlrefende 
L a g e r n  d e s  G e t r e i d e s  verhindert werden kann. Eine pruBe An- 
aahl von Pflanzen zeigt auch, namentlich i n  ihren B l i i t t e r n ,  g e w i s s e  
V e r f a r b u n g e n  und zum Teil sogar N e k r o s e e r s c h e i n u n g e n ,  
wenn in dem NRhrmittel starker K;ilimangeI vorhanden ist. 

Auch hat man haufig gefunden, dalj auf niit Kali.;alzen reichlich 
versorgten Fcldern die Kullurpflarizen dem F r o s t  hesser Stand halten, 
weniger leicht erfrieren. In heiden Fallen, sowohl bei der Lagerung 
fies Getreides als auch beim Erfrieren huben aber eingehende Unter- 
suchungen gezeigt, daB es sich dabei nur urn K o m p e n s a t i o n  e i n e r  
:i n s e  i t i p e n  Na h ru n g s z  u f u h r ha  n d e l  t , wodurcli eioe Schwiichung 
3rr Konstitution des gesarnlen Pflanzenorganiimus eintritt, mit anderen 
Worien, d;iW in allen diesen Fallen das Kiili sehr stark im Minimum 
war gegeniiher den anderen Nahrsnlzen. 

Zurn SchluB unserer Betracbtungen iiber die Rolle des Kaliums 
m@'flanzenorg Inismus kiinnen a i r  nicht an der Talrache vorbrigehen, 
iafi das Kalium auch schwach r a d i o a k t i v  ist. S t o k l a s a  hat auch 
jiese Tatsache in den Kreis seiner Untersuchungen einbez gen und 
labei festpstellt, daB eine ganz erhebliche S t e i g e r i i n g  dr r  K e i -  
n u n g s e n e r g i e  von S a r n e n  in mit K a l i s a l z  h e s v h i v k t e n  E m a -  
i a t  o r i e n  eintritt. Auch der Zusammenhang zwisvhen Photosynthese 
Ind Radioaktivilat i-t untersuvht w o ~  den und es karnen dabei inter- 
:ssante Zusammenhange zwischen den biologisrh als Antagonist en zu 
Iewrrtenden von dem Kaliurn auspehenden Heia- und Gamastrahlen 
md den  Alphastrnhlen zutage Dxgegen ist die Frage der Einwirkung 
wrschiedener Strahlen ituf wa' hsende Pflanzsn noch nicht sicher ent- 
ichieden, da hier auch der bereits genanrle Ailtagonismus und die 
khwierigkeit der Dosie ung zu heru ksichtiien sind. 

Urn nun den Aufuaben, die das Kalium irn i i e r i s c h e n  O r g a -  
i i s r n u s  211 erfiillen hat, nachiehen zii klinrren, miisen wir erst den 
> r i n z i p i e l l e n  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  T i e r  u n d  P f l a n z e  fed-  
vgen und wollen uns hierzu als am einfachsten der Hertwigschen 
letinition anschlieoen, die bes;iet, dn5 die Pflanze in bezug auf die 
Craflquelle fur ihre Lebensvorgange auf das Licht angewiesen ist 
vodurch bedingt wird, dalj die Pflanze eine mrhr  na1.h auBen, das 
rier eine mehr nach innen geriehtele Flachenentfaltung seiner Organe 
rufzuweisen hat. Die Pflanze bildet aus  hochoxydierten, einfach zu- 
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sammengeseizten Verbindungen niedriger oxydierte und komplizierte, 
dazu braucht sie das Sonnenlicht, und ihre Organe miissen so be- 
schaffen sein, daB sie auspiebig von detnselben bestrahlt werden 
kihnen. Diese hoch zusammengeseizten und niedrig oxydierten Ver- 
bindungen dienen nur ids Nahrung fur das Tier, das zur Zerlegung 
u n d  Resorption derselhen der grollen, inneren .Flachen des Magens, 
des Ddrmes rind der ubrigen inneren Orpane bedarf. Eine groBe Ent- 
faltiing der iiuBeren Flache, der tirenzflache mit der Luft ware nicht 
nur unniitig, sondorn uegan der Wiiimewirtschaft des Ktirpers auch 
direkt nachteilig. Uei der I ' f l a n z e  uherwiegt die a s s i m i l a t o r i s c h e  
T i i t i g k e i t ,  wiihrerid beim T i e r ,  das auf organische Nahrung ange- 
wiesen ist, die D i s s i m i l a t i o n s -  u n d  O x y d a t i o n s p r o z e s s e  bei 
weitem an erster Stelle stehen. Eine S y n t h e s e  aus den e i n f a c h e n  
Verbindungen der Elemente findet also im T i e r k i i r p e r  n i c h t  statt 
und die anorganisrhen Bestandteile desielhen k6nnen auBer durch 
das Trinkwasser nur in Form von pflanzlichen oder tierischen Sub- 
stanzen als Nahrurtg in den KBrper desselhen gelangen. 

DaB K a l i u m v e r b i n d u n g e i i ,  in g r o B e r  Menge  genossen, ein 
H e r z g i  f t  sind, hahen bereits altere Physiologen durch Einspritzung 
in die Zirkulationsorgatie nachgewirsen. Auch gemeldete Falle von 
Eingehen von Haustieren, namentlich Hiihiiern sowie von Wild nach 
GenuB von Kainit habtm die Forscher zu der Bearbeitung der Frage 
der todlichen Dosis f u r  die verschiedenen Tiere angeregt. Kreisarzt 
H r n n d e s  hatte dieselhe z. B. auf rtwa 4 g  Kainit fur ein Huhn fest- 
gestellt. Kachpriifungen namentlich durvh Dr. F e s e r  und andere 
haben aber ergebeii, dali hier hesondere Verhaltnisse vorgelegen hahen 
miissen, denn letzterer erhielt bei G a b e n  von 2-5g j e  T a g  n o c h  
k e i n e  Schi idigut ig .  Kine Tauhe fraD z. B. in 122 Tagen 289 g und 
eine andere in derselhen Zeit 265 g Kainit in Mengen von 2-15 g pro 
T;ig, ohne daB irpendwelche nachteiligen Folgen bemerkbar waren. 
Bei S c h a f e n  und H i n d e r n  losten D o s e n  v o n  95-450 g ta igl ich,  
seltist :ils in a c h t  T a g e n  z u n a m m e n  3800 g g e g e b e n  w a r e n ,  
k e i n e  E r s c h e i n u n e  a u s ,  doch scheint ein abnorm hoher Kaligehalt 
des Futters hei gleichzeitig unreniigendetn Kalkgehalt a l l m a  h l i c h  
eine Veranderung in der Zusammenqetzung des Blutes zu  bewirken 
und dies kilnn, wie bisher noch unveriiffrntlichte und auch noch nicht 
ganz abgeschlosseiie Untersuchungen vertii uten lassen, Schadigungen 
der Gesundheit nach sich ziehen. 

Dall iibriqens das Kalium, trotzdem es im Leben des Tieres, 
jedenfalls zum Teil wenigstens, andere Aufgaben zu erfullen hat, als 
im Leben der Pfhinze, lur dieses ehenso unentbehrlich ist wie fur 
jene, zeigen verschiedene Keobachtungen. Hereits K e n i m r i c h  hatte 
durch 1'utterungsversuc:he nachgewiesen, daB H u n d e ,  die mit den 
s i i  1 z a r  in e n R ii clc s t  1 n d e n  d e r  F1 e i  scli e x t r a  k t f  a b  r i k a t  i o n  ge- 
fiiltert wurden, t r o t z  r e i c h l i c h s t e r  D e c k u n g  d e s  F e t t - ,  E i w e i B -  
u n d  K o h l e h y d r a t h e d t i r f n i s s e s  a u s  M a n g e l  a n  N a h r s a l z e n  
s e h r  h a l d  e i n g i n g e n .  Dieselhe Erfahrung hat man auch bei 
Schweinen gemaclit. In  neuerer Zeit hat U r l i e a n u  die akuten und chro- 
nischen Schldigunoen, die eine s e h r  k a l i a r m e ,  sonst aber z i e n i l i c h  
nii h r s i i l z r e i c  h e  kitterung verursacht, namentlich an HUhnern beob- 
achtet. Sie brstelien liauptsiichlich in k r i i n k h a f t e r  V e r a n d e r u n g  
d e r  F u n k t i o n e t i  d e r  V e r d a i i u n g s o r g a n e ,  d e r  H a u t  u n d  d e s  
N e r v e n s y s t e m s  Beachtenswert ist, da1.i sich die D e g e n e r a t i o n s -  
e r s c h e i n u n g e n  agcli auf die N a c h k o i n m e n s c h a f t  vererbt. Da 
auf3erdem die Nac-bkonimenschaft zahlenniiifiig sehr gering war, mu8 
also die T i i t i g k e i t  d c s  Z e l l p r o t o p l a s t n a s  durch den M a n g e l  a n  
K i i l i  e i n s c h n e i d e n d  u n d  u n g i i n s t i g  b e e i n f l u B t  w o r d e n  s e i n .  
Unwillkurlich wird nian dahei an das beluglich der Eiwei5spnthese 
der Pflanzen (iesagte erinnert 

Vom experinlentellen physiologischen Standpunkte aus ist noch 
eine Serie von A1 beiten bemerkenswert, welche der hollandische 
Physiologe Z w a a r d  e n i a k e r  durchgefuhrt hat. Bekanntlich kann man 
ein unter gewissen VorsichtsmaSregeln herausgenommenes T i e r h e r z  
( Z w a a r d e r n a k e r  hat liauptsiichlich mit dem F r o s c h h e r z e n  experi- 
mentiert) liinqerc: Zeit in noriniilem Schlagen erhalten, wenn man 
desselhe init der. sogenarinten R i n g e r s c h e n  1 , o s u n g  durchspiilt. 
LiWt man nun in dieser I t i n g c r s c h e n  1,osung d a s  K a l i u m  a u s ,  
so s t e h t  d a s  H e r z  n a c h  k u r z e r  Z e i t  s t i l l ,  um spiiter, nach Om- 
srhalt en der Durcl i .~i i i l i i r igsf l~ssi~kei t  a i i f  n o r  m a l e  k a l  i ha1 t i g e  
H i n g e r s e h e  Lohung w i e d e r  m i t  d e m  P u l s i e r e n  z u  b e g i n n e n .  
Diese Pulsation kehtt iiher auch bei k a l i f r e i e r  R i n g e r s c h e r  
L k s u n g  zuriick, wen11 niiin das Herz entweder mit P o l o n i u m  oder 
einer andereri r a d i o a k t i v e n  S u b s t a n z  bestrahlt oder aber a n  
S t e l l e  d e s  K a l i u n i s  in der liingerschen Losung eine H q u i r a d i o -  
a k t i v e  Menpe  eint-s anderen 1,adioaktiven Elements einfuhrt. AuDer 
fiir diis Herz ist die Ersttzharkeit noch fur die Gef33muskulatur, 
Skelettniuskulatur, Gefiithdothel, ferner auch fiir gewisse Teile des 
Kierenepilhels hewiesen worden, dagegeii scheint das Nervensystem 
davon ilusgenommen xu sein. Es hat sich auch gezeigt, daf3 die 
Strnhluno i i b e r d o s i e r t  werdes kcinn und d:iun zaiin S t i l l s t a n d  des 
H l a e i i s  Tiihrt, womit die beobachtete tosisvhe Wirkiing des Kalium; 
anf d i s  Herz erkliirt werden ktinnte. Der bereits fruher hervor- 
gehobene physiologisrlie Antaponismus swischen den verschiedenen 
(iruilpen der radioaktiven Elemente und der von ihnen ausgehenden 
Strahlungen trnf :ruth bei diesen Versurhen rnit aller Schiirfe her- 
vor. D a m i t  s i n d  n e u e  W e g e  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  L e b e n s -  
vor,giing.e g e w i e s e i i ,  w e l c h e  r e i z v o l l  u n d  a u s s i c h t s r e i c h  z u -  
g l e i c h  s i n d .  

Xun noch einige Worte iiher die Bedeutung des Kaliuriis im 

m e n s c h l i c h e n  O r g a n i s m u s ,  der ja in physiologischer Beziehung 
nur als Spezialfall des tierischen aufgefa5t werden kann. Auch hier 
ist die t o x i s c h e  W i r k u n g  auf das Herz hereits langst bekannt, 
daB aher das Kalium auch fur den Menschen ehenso unentbehrlich 
ist wie fur Pflanze und Tier, und dai3 der Mineralstoffwechsel auch 
hier h6chste Bedeutung hat, ist narnentlich durch die Versuche enq- 
lischer h z t e  in den indischen Irrenhiiusern festgestellt worden. Bei 
g l e i c h e m  G e h a l t  d e r  N a l i r u n g  a n  K a l o r i e n  und Darreichunq 
von frischem Fleisch, Fett und Gemtisr, ferner einmal wiichentlich 
Salzfleisch, erkrankten die Menschen zu 30*/, an Beriberi, wenn g e -  
s c h a l t e r  Reis verabreicht wurde, wlhrend bei u n g e s c h a l t e m  
Reis alle gesund blieben. War die Erkrankung nicht zu weit vorge- 
schritten, so konnten hHufig unter E i n h a l t u n g  d e r s e l h e n  K o s t  
durch E r s e t z u n g  d e s  g e s c h i i l t e n  d u r c h  g e d a m p f  t e n  o d e r  
u n g e s c  hiil t e n Zuni 
S c h w i n d e n  gebracht werden. Der U n t e r s c h i e d  zwischen beiden 
Arten von Reis hesteht nur in dem Gehalt an M i n e r a l s t o f f e n  und 
b e s o n d e r s  a n  Kal i .  Auch hei der Pellagra denken verschiedene 
Forsrher an Bhnliche Verhaltnisse, da hei voIwiegender Maisnahrung 
das physiologische Kitliminimum fur  den Kiirper oft nicht dauernd 
eingehalten wird. U r h e a n u ,  der die Verhaltnisse hei der hesonders 
stark auf Maisnahrung anaewiesenen iivmeren BevRlkerung Rumlniens 
studiert hat, fordert bei v e g e t a b i l i s c h e r  K o s t  e i n  M i n i m u m  
v o n  5 g Kal i ,  b e i  g e m i s c l i t e r  K o s t  v o n  4 g K a l i  p r o  Tag. 

Es ist eine bereits seit liingerer Zeit bekannte Tatsache, dill3 bei 
der E i n s c h m e l z u n g  v o n  f e s t e r  K B r p e r s u b s t a n z ,  wie sie im 
Fieherzustande vor sich geht, stets der Urin einen hohen Gehalt an 
Kalium aufweist; bei heginnender Gesundung sucht der KBrper das 
verlorene Kali mogli~.hst rasch wieder zuruckzubekommen, wie S a l -  
k o  w s ky nachgewiesen hat. Gewebszerfall und Gewehsneubildung 
sind also eng mit dem Kalistoffwechsel verknupft und man wird auch 
hier Analogieu mit den Vorglngen in der pflanzlichen und tierischen 
Zelle als bestehend anerkennen mussen. Auf diesen Heobachtungan 
fuBend, hat der praktische Arzt Dr. G r e i t e r  eine N a h r s a l z k u r  aus- 
gearbeitet, die hauptsiichlich in  der Verabreichung von Kalisalz und 
Kieselsaure besteht. Der leitende Gedanke ist dabei, grolie Kali- 
mengen in den Organismus einzufuhren und dadurch eine gewisse 
Reinigung und Erneiierung dar KorpersBfte zu bewirken, wobei 
namentlich die Kristallsubstanz, unter weli.her Bezeichnung G r  e i  t e r  
hauptsachlich Harnsaure und Phosphorsiiure, die er als Ahfall- und 
Ausscheidungsprodukte arispricht, versteht, eliminiert werden SOL 

Auch der hekannte Kliniker A l b u  hat in neuerer Zeit hervor- 
gehoben, daB die Niihrsalze fur die Funktion des menschlichen Or- 
gauismus unenthehrlich sind. Er ist der Ansicht, dalj ein groBer 
Teil der Lebensvorgiinge sich als Wechselwirkuna zwischen den 
kolloidalen und den salzigen Teilen der Zellen abspielt. Wenn zwar 
Al hu  von Nahrsalzen auch ganz allgdmein spricht, so mu8 trim docli 
wegen des hohen Gehaltes gewisser Teile der Zelle an Kalium dem- 
selben einen hevorzugten Platz hie, hei einriiumen. 

Die Lehren des Krieges hahen die U n v o l l s t i i n d i g k e i t  unserer 
lediglich auf dem K a l  o r  i e n  w e r  t aufgebauten E r  n li h r u n  g s  w i s s e n  - 
s c  h a l t  bewiesen. Bei Umhau derielben wird nian, gewitzigt durch 
schlechte Erfahrungen. an dem M i n e r a  l s a l z s t  off w e c  h s e  I im all- 
gemeinen und speziellen nicht vorheigehen konnen. 

Bis zum Jahre 1828 hatte sich der Forschergeist der Natur- 
wissenschaftler selhst eine Schranke gehaut, die schon mehr einer 
Barrikade glich, durch Aufstellung des Satzes, daB zwischen den an- 
organischen und organischen Verhindunven eine uniiherhriicktxire 
Kluft klaffe und zu der Kildung der lelzteren eine Lebenskraft, die 
Vis vitalis n6tig witre. ihr synthetischer . iufbau R U S  den Elementen 
unmoylich sei. W o h l e r  hat diese Barrikade gesprengt, als er den 
Harnstoff durch einfache Umlagerung des cyansauren Amnions dar- 
stellte. Aber nur ziigernd ging der Zug der Forscher auf das damit 
wschlossene Neuland der Agrikulturchemie vor sich. Z u n l  hst hatte 
l i e  organische Chemie noch zuviel mit dem ei-renen inneren Aushau 
eu tun, urn befruchtend auf die von ihr ab/,weigenden Wissenschal'ten 
wirken zu k6nnen. L i e b i g  stellte den Kontakt her, der leider tiher 
Dald wieder verloren ging, und in der Hauplsache widmeten sich seine 
Schuler und Niichfolger dem Ausbau und der praMischen Anwendung 
seiner Mineralstofftheorie. Erst durch die Forschnngen in der neueren 
Zeit sind die Bezieliunpen wieder aufgenomnien worden als die 
rnodernen Organiker die Chemie der Zurkerarten, der Harnsaure und 
whlielllich auvh des Etweii3 und anderrr wichtiger Kestandteile von 
Pflanze und Tier ermittelten oder zu ermitteln suchten. 

Die Agrikulturchemie ist eine angewandte Wissenscehaft, die i n  
, h e r  Entwicklung stets abhangig ist von der hIutterwissenschat't, der 
Zhemie, die ihr das Kiistzeiig zu ihren Arbeiten zu liefern hat. Noch 
st es uns Agrikulturchemikern unm6glit.h. eine grot3e Anzahl von 
Problemen, die dringend aus allgemein wissenschaytlichen, natur- 
3hilosophischen und weltwirtschaftlichen Griinden ihrer Losung ent- 
Cegengefiihtt werden miifiten, richtig in Angriff zn nehmen, well wir 
Jei diesen Versuchen noch zu oft erkennen miissen, da5 wir das 
khicksal Fausts teilen und seine Worte: ,Mit Rad und KBmmen, 
N.31~' und Bugel - ich stand am Tor, Ihr solltet Schlussel sein - 
!w.ir Euer Hart ist kraus - doc7 hebt Ihr nicht die Riegel" nuch 
ieute noch iliren Stnn und ilire Geltung n x h t  verloren haben. 
N i r h t i g e r  v i e l l e i c h t  als ein w e i t e r e r  A u s h a u  d e r  o r g a n i -  
iclien C h e m i e ,  die sicher ja fur uns auch ein nicht zii unter- 
xhltzendes Hilfsmittel ist, wire, wie Sie bereits aus meinen Aus- 

Rei  s d i e K rank h e i  t s e r  s c h e i n u n  g e  n 



Mhnmw8eat@ma~bonrtm, d i r lu  Itu aw6L.r  rrlter und 
d e s  jlngsten ZndgOr d e r  C h e m y n l & c h  dsr k o l l g i d -  
chemte,  d e r  t r t r l p t j r b h e n  Chemle und .der Radiochemle. 
Bereits vor beindu 70 J&ma hat der Pbysidoga Ludwig dbn8Sltz 
rusgesprochell, daB ts leteht dahin kommen kolmte, d.B die 
physiolqgieche Chsmie {eta Tell  der  k a t a l y t i l c h e n  werdea 
dOrfte und eeither rind wir gerade in diesem Teile der Chemie ver- 
hlI1tniernlf)ig rehr  wenlg ne i t s rgekommsn .  &st wean die, 
die &el genmtqn'  Wipsnrcchdten barheilencfen Fornchm damn 
gehen kbnnen. ibre s e i h r i  d mehr qua l f tq t iv  beschraibendg 
durch die q u a n t i t a t i v e  Arhtsmekhode zu ers&en, kana avf die 
MorgenrOte und Morgendtlmmerung auch in der Agtikulturchqmie &er 
lichte Tag folgen. 

Lavois ier  hat mit der Wa 

d u  Bois  Reymond vor den Riitsein d e s  Lebens aufgerichtet hat 
als er sagte; .Wir wissen  e s  n i c h t  und wir  w e r d e n  e s  nie e r -  
fahren";  die Zeit bis dahin wird, man allerdings litc t, nach  
L u s t r e n  ode r  Dezennien, vielleicht auch n i c h t  nac% J a h r -  
h u n d e r t e n ,  ho f fen t l i ch  j edoch  n i c h t  n a c h  Fwigkeit6n-b-e- 
tnessen mussen. [A. 247.1 

Neue Farbstoffe und Musterkarten. 
Von Prof. Dr. P. KRAIS'). 

(Mitteilung nus dem Forschungsinstitut fur Textilinduutrie und der Werkstetle fflr Fwb- 
kunde. in Drewlen.) 
(Eingeg. 12.111. 1921.) 

ZU den nachstehend angeftihrted Farbtonmessungen, die Herr 
Geheimrat Prof. Dr. v. Lagorio i n  der Warkstelle ftir Farbkunde-aus- 
gefuhrt hat, bemerkt die Werkstelle folgendes: 

Die von W. Ostwald aufgeatellten Normstufen fur die Mischung 
von WeiD und Schwprz entsprecben iheoretisch ganz bestimmten 
mathematisch fixierten Punkten der Grauskala, in praxi kann aber 
eine solche Genauigkeit nicht erreicht werden; es kann sich stets nur 
urn eine ganze Anzahl nahe beieinander liegender Punkte haodeln, also 
um Gebiete, die gewisser Toleranzgrensen flir die MeBzahlen benMigeo 
Diese Grenzen k6nnen eng sein, werden spater aber erweitert werden 
miihsen, damit man auf muglichst wenip Normenstufen kommt. Unter 
Umsthden k6nnen Farben, die abweichende MeDzahlen aufweisen, 
aber zu derselben Stufe gehbren, also die gleiche Bucbstabenbezeich- 
nung haben, auf das Auge einen abweichenden Eindruck hervorbringen, 
deshalb ist es geboten, stets nach hdbglivhkeit die MeBzahlen als ge- 
naue Charakteristik auDer den Buchstaben anzufiihren. 

In Besiehung auf die Buchslabenbezeichnung, d. h. die Zuz&lung 
einer Farbe zu einem Gebiet mit bestimmtem WeiB- und Schwarz- 
gehalt iat zu bemerbn, dai3 die Gebiete, die durch die Buchstaben 
a c e g i 1 n p bereichnet sind, als Haup tnormen  zu gelten haben, 
wahrend die Gebiete b d f h k usw., welche zwischen diesen Nor en 
liegen, auszuschalten sind. Ftillt nun eine Farbe nach den e rha lden  
Mefizahlen fur WeiD und Schwarz in ein solches Zwischengebiet, so 
muB sie einem der benacbbarten Hauptnormengebiete zugezahlt werden. 
Man stellt die Mittelzahl des Zwischengebietes (s. Ostwald,  Physikal. 
Farbenlehre S. 252). in welches die geFundenen Meljzahlen der Farbe 
fallrn, fest. Der Vergleich dieser Zahl mit den gefundenen MaSzahlen 
ergibt dann ohne weiteres die Zugehbrigkeit zu dem einen oder 
anderen der beiden benachbarten Hauptnormengebiete. Beispiel, durch 
Messen gefunden: 0,050 Weii3 und 0,576 Schwarz; die Bezeichnung 
ware, wem man auch die Zwischenstufen berticksichtigt, o c. Wir 
wollen uns aber nur der Hauptnormenstufen bedienen und die Zwischen- 
stute o ausnchalten. Der mittlere Wert von o ist fur Wrifi 0,045, ge- 
mesren 0,050, d. h. er liegt Uber dem Mittelwert 0,045 naher zu n 
(0,056), wir ersetzen also o durch n, llge er unter 0,045, beispielsweise 
er *are gleich 0,040, so wurden wir p statt o setzen. Der S-Gehalt 
(0,576) fAllt  ins Hauptnorrnengebiet (Grenzwerte fiir S = 50 - 63, 
Ostwald,  Physik. Farbenlehre, S. 229). 

Auf diesem Wege krlnn allrnahlich durch Ausschaltung der Zwischen- 
s tu fen  auq dem praktischen Gebrauch der Ifbergang zum ausschliefi- 
lichen Gebrauch der Hauptnormen verwirklicht werden. 

Aktiengesellschaft fIir Anilinfabrikation. 
S c h we f e l  b r i l l a  n t s c h w a rz  G ist ein neues Schwefelschwarz von 

be9onders schonem Farbton, der Farbstoff zeigt keinerlei Neigung 
zum Bronziereri, ist daher begonders fiir baumwollene Stuckware 
und mercerisierte Baumwolle zu empfehlen. 

Parani lkchwarz 2 B ist ein Entwicklungsfarbstoff von guten Echt- 
heitsetgenschaften, der sich rnit Rongalit C rein weiB atzen lafit. 

C h r o m e c h t s c h w a r z - und C b r o m a t  s c h war z mar ke  n ,9 Farbungen. 
Chrome vh t f  a r  bst  off e a u f C h ev I o t ga r  n , eine Musterkarte rnit 

262 Farbuiigen, meist in Sa*hattenreiben zu je 3 Tonen. 
Ursol braun SO,  ein neuer einheitlicher Pelztnrbstoff, der braune bis 

olivbraune Tijne von guter Licht- und Lagerechtheit liefert. 

. \  

l) Vgl. Zeitschr. f .  angew. Cbem. 34, S. 382 [1921]. 
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A n h r l t s p u n k t e  fur d a r  UBnuchen von I n d n n t h r e n f l r b u n  en 
u n t e r  Zusatr von Ladigol. I n '  Prospelrt mtt yonchritlfa, 

Anllln-,  Alizrr ia- ,  Erganon- and I n d a u t h r e n t r r b r t o f f e  a u i  
8 r n m w o l l r t o ~ t  ged ruck t ,  101bhter mitgenawn Verschriften. 

Knrzer Oberb l l ck  Uber d i e  Her r tq l iung  d e r  wlcht tgeron 
Lede ra r t en  e o r l e  l lber d i e  h r w e n d u n g  d e r  Tee r t a rb -  
s t o f f e  zom Farben von Leder; da 92 Seiten starker FUrer 
mit pogfllllig ruagearbekbtem, alphrbetirchen Register. 

'10 * 19 . 0.100 0,260 l a  
90 20-21 q(D0 qw p c  

&pold C.usll. & Co. 
Diamioecht  e i b  4 0  und R, znet neue, gut licbtechto (IV-V) d h k t -  

ziehende kwnoollfarbrtoffe, oehr lricht Iltzbrr. auch fUr Knnrt- 
seide, Halbwolle and Halbreide geeignet Die FrrbICloe auf %tin 
rind: Farbton Weif3 Schwrn Norm 
lolo Diaminechtgelb 4G 04 0,070 0,100 n a 

1.6 R 09 0,030 0,200 p a  
Dlamtnechtblzu FSO and F3B,  znei neue DireMblaus, Echtheit 

und Elgnung wie die vorstehsnden. Me FarbtUne auf Satin sind: 

1 O l n  Diaminechtblru F 3 0  36 0.080 0.700 n e 

2010 4G 009 0,035 0,150 p a  
0,76O;O n R 0s') 0,036 0.180 p a  

Fuhton Weill Schrarr Norm 

3'1; n F3G 54 0,021 O;WO r g  
1 O l r  F3B 53 0.045 0.800 D O  
3'1, F3  R 52 0,019 0$40 ;I 

gut egalisieren. Die Farhtdne auf S t i n  eind: 

1 O l 0  Dtaminechtbraun 30 14 0,050 0,700 

1 Oln 0 B B  18 0.01 0.750 DP  

Diaminechtb;ann 3 0  und G B B ,  ebenfalla DirsMfarbstoffe, die 

Farbton Wela Schwan Norm 

3'10 n SO 15 O,Wi?2 0,840 
= P 371; G B B  18 0;020 0;rn r i  

Diaminech t ruk tn  FB und Diarnlnechtrotviolet t  FR bilden 
eine wertvalle Erganzung der Diaminecbtfarbenrelhe. Die Farb- 
tone ruf Satin slod: Farbton WeiB Schwarz Norm 
1,6°10 Dlaminechtrubin FB 33 0,035 0,360 p e 
3'1n .I FB 32 0021 0.672 r e  
1,!jblO Dlamio&htrotvlolett F R  37 0,050 0;576 o c 
3 O/O F R  36 0,019 0,749 r e  

Diaminogenblau" GG und N B B  sind Eotwicklungsfarbstoffe, die 
diazotiert und mit NaDhthol entwickelt lebhaft grUnlichblaue Far- 
bungen von r t e n  Echtheitseigenschaften gebeh. Die Farbt6ne 
ant Satin sin : Farbton WeiB Schwarz Norm 
3 yo Diaminogenblau G G 56 0,019 0,930 r i  
3 \ NBB 53 0,017 0,950 r l  
Die Flrbunien lassen sich mit Hyraldit sehr leicht ltzen. 

Hyhronrosa FF  i n  Teig und F B  i n  Teig sind zwei neue KUpen- 
farbstoffe, die sehr echte und hervorragende klare und lebhafte 
Rosatbne geben und auch gegen Chlorsoda-, Chloc kalk- und Super- 
oxydbehandlung widerstandsfiihig sind. Die FarbtUne auf Satin 
sind: Farbton Weii3 Schwarz Norm 
1.5O1, Hvdronrosa F F  in Teig 31 0.150 0.260 i a  
501~'" " F F  ,,- 29 01035 0;346 p c 
1.5°/n .. F B  : I 32 0.200 0.276 p a  

I, ,, 
50/0 " FB n 31 0,035 0&32 c. 

Alphaoolech?grau B und Afphanolgelbbraun G sind zwei neue 
saure Wollfarbstoffe, die sich auch nachchromierm oder auf 
Chromsud fliben lassen und deren Farbungen gute Echtheits- 
eigenschaften besitzen. Diese werden in mehreren Musterfar- 
bungen vorgefiiKrt. 

teils ein- teils zweifarbig ausgefuhrt. 

lmmedial- und Jydronfarbstoffen hergestellte Muster. 

Farb u n ge n a u f W o 11 s t o f f mi  t K u n s t s e i  d e n e f f e k t en ,  108 Muster, 

Gangbare Fgrbun en  fUr.wasserdichte Mantels toffe ,  30 mit 

Farhenfabriken vorm. Ffledr. Bayer & Co. 
Basische Fa rbs to f f e  auf gea tz t e r  Tann inbe ize  gefarbt ,  52 

Muster des gleichen Stils, rnit lauter verschiedenen Farbstoffen 
hergestellt. 

Katanol ist ein neues Ersatzmittel f8r Tannin, dessen Anwendung 
i n  6 Mustern gezeigt wird. 

Eulan F, das neue .Uottenschutzmittel der Firma, wird mittel3 eines 
illustrierten Prospekts nach Anwendung, Wirkung und Verwen- 
dungsgebieten beschrieben. 

2, Hier ist bemerkenswert, da13 man mit 0,75O/, der R-Marke nahezu 
:enau denselben Ton erhalt, wie rnit 2"/, der 2G-Marke, der erstere enthalt 
iur eine KIeinigkeit mehr Schwarz. 


