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Neuere Ansichten {iber die Rolle des Kaliums
im Pflanzen- und Tierkdrper.
Von Dr.. WiLLY MAYER, Berlin-Lichterfelde-West.

(Vortrag, gehalien auf der Hauptversammiung dea Vereins deutscher Chemiker in
Stutigart im Maj 1921 in der gemeinssme. Sitzung der Pachgruppe for anorganische
Chemie und der Kulitachgruppe.)

(Eingeg. 14.111. 1921))

Die Beobachtung. dafi die Pflanze in #hnlicher Weise wie auch
das Tier und der Mensch Wachstumserscheinungen zeigt, mufite
sich schon den primitivsten Volkern, die ja im engsten Kontakte mit
der Natur lebten, notwendigerweise autdringen. Der Analogieschluf,
datt die Pflanze, wie auch das Tier und der Mensch zu ibrer Ent-
wicklung gewisser Njhrstoffe bedarf, lag nahe und die Beobachtung
der dtingenden Wirkung der Abfall- und Auswurfstoffe, von
welcher der Mensch seit undenklichen Zeiten praktischen Gebrauch
machte, gab Anlaf zur Aufrichtung der lange Jahrhunderte geltenden
These, die den Humus als einziges Pflanzenniihrmittel ansah. Dafi
aher der Pflanzenkoérper nicht allein aus organischer Substanz be-
stand, wurde jedem tiiglich vor Augen gefiihrt, denn wenn man ein
Sttick Holz verbrannte, blieb stets ein unverbrennbarer Riickstand,
die Asche, zuriick. Es hat aber lange gedauert, bis man sich za der
Ansicht durchrang, daf8 auch die Aschenbestandteile der Pflanze,
wie man spiter die in derselben enthaltenen anorganischen Be-
standteile zusammenfassend benannte, normale und not-
wendige Faktoren derselben darstellen. Man erklirte ihre An-
wesenheit damit, da8 die Pflanze gezwungen sei, durch ihre Wurzeln
mit dem Wasser auch gewisse in ibhm stets geltst enthaltene Un-
reinigkeiten, gerade in der Hauptsache jene Mineralstoffe, die sich in
der Asche wiederfinden, aufzunehmen, sofern man nicht zu der noch
bequemeren Erklirung, die noch im Jahre 1800 als Antwort auf eine
Preisfrage der Berliner Akademie der Wissenschaften gegeben wurde,
nimlich, da8 die Pflanze die Aschenbestandteile als einen
Teil ihres Lebensprozesses sel bst erzeuge, seine Zuflucht
nahm. Gunz richtig macht Adolf Mayer darauf aufmerksam, dafl es
namentlich an den mangelnden Beziehungen zwischen Chemie
und Physiologie gelegen hat, wenn derartige Anschauungen um
diese Zeit noch Bestand haben konnten, denn der Satz von der Er-
halturg des Stoffes war durch Lavoisier doch schon 20 Jahre vor
der Stellung dieser Preisfrage aufgestellt und bewiesen worden und
gehdrte bereits zu jener Zeit zum festen Bestand der chemischen
Tatsachsn. Im Jabre 1804 bat allerdings de Saussure schiichtern,
und spiter, 1837, Sprengel unumwunden die Ansicht auszusprechen
gewagt, daB ein Teil der Aschenbestandteile unentbehrliche Nfhrstoffe
der Pflanze resp. Bestandteile eines fruchtbaren Bodens seien, aber
erst das Jahr 1840 brachte den endgiiltigen Sturz der Humus-
und Sieg der Mineralsalz-Theorie, als Justus v. Liebig das
seinen Namen tragende Gesetz vom Minimum, welches lautet:
,Der Ernteertrag ist stets von demjenigen Wachstumsfaktor und Be-
standteil in der Pflanze abhéngig, welcher gemessen an dem Bedarf
der Pflanze in geringster Menge vorhanden ist“, klar aussprach. Der
experimentelle Beweis fiir diese Lehre wurde allerdings erst zwei
Jahre spiter, im Jahre 1842, wieder als Antwort auf eine, diesmal von
der Universitit Goitingen ges'elite Preisfrage durch Wiegmann und
Polstorff erbracht, die das Liebigsche Gesetz vom Minimum durch
Vegetationsversuche bewiesen.

Dieses Gesetz vom Minimum ist bis in die Jetztzeit als Grund-
lage aller pflanzenernihrungsphbysiologischen Arbeiten anerkannt
worden und hat sich, namentlich in seiner Anwendung auf die Praxis,
als #duBerst fruchtbar und segenbringend erwiesen. Erst vor etwa zehn
Jahren haben Mischerlich und einige andere versucht, einestrengere
mathematische Formulierung der Einwirkung der einzelnen
Pflanzennithrstoffe und Wachstumsfaktoren auf den Ernteertrag zu geben
und die moderne Agrikulturchemie geht nun daran, das mehr quali-
tativeGesetzvomMinimumdurcheinquantitativeszuersetzen.

Das Gesetz des Minimums bot der Landwirtschaftswissenschaft und
Botanik ein einigermafien sicheres Fundament, namentlich zur Fér-
derung praktischer Ziele. Durch umfangreiche chemische Unter-
suchungen wurde zuniichst der Gehalt der verschiedenen Pflanzen und
Pflanzenteile an den als notwendig erkannten Elementen und deren
Verbindungen, namentlich Stickstoff, Kali, Phosphorsiure und Kalk
ermittelt und auch der quantitative Gang der Aufnahme derselben
wiihrend des Wachstumsverlaufes bestimmt, weil sich.herausstellte,
daB das Bediirfnis fiir Pflanzennihrstoffe withrend der verschiedenen
Wachstumsperioden ein ganz verschiedenes war. Schliefllich riickte
man auch der Frage des Vorrats an Pflanzenniihrstoffen in dem Stand-
ort und Triger des Pflauzenwachstums, in der Erde, zu Leibe, wobei
sich zeigte, daBl der Gehalt an Aschenbestandteilen doch auch noch
in einer gewissen Beziehung zum Vorrat an Pflanzennéhrstoff in dem
Kulturmedium stand.

Von der Erkenntnis, da einzelne Pflanzen zu bestimmten Zeiten
ibrer Entwicklung oder auch ganz allgemein im Laufe ibrer Vege-
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tationsperiode ein ausgesprochenes Bedlirfnis nach einem bestimmten
Ptlanzenniihrstoff haben, bis zur Befriedigung dieses Anspruches durch
Zuftigung des betreffenden Elementes in entsprechender Menge und
in tir die Pflanze aufnebmbarer Form, also zum Ubergang von einer
aufs Geratewoh] arbeitenden zur rationellen Dtingung, war nur noch
ein Schritt, der bald vollzogen wurde.

Wobl waren nun dem Praktiker gewisse Regeln gegeben, wahl
bemtihten sich die land wirtschaftlichen Versuchsstationen durch immer
gennuere Methodik der Versuchsanstellung die einschligigen Verhllt-
nisse mdglichst zu klidren, der Agrikulturchemiker und Pflanzenphysio-
loge strebte weiter. Thm galt es, die Rolle, welche jedes der ein-
zelnen als unentbehrlich erkannten Elemente im Leben der
Pflanze spielte, zu ergriinden, den Gesamtmechanismus und
Chemismus des Aufbaues des Pflanzenkdrpers, der Bildung
von Eiweil, Fett, Kohlehydraten und anderer Bestandteile aus den
einfachen Urstoffen zu erforschen. Allein nur zu bald muite man
erkennen, dafl diese Aufgabe, wenn sie vielleicht auch nicht
liber unsere Kraft geht, doch hart die Grenze unseres natur-
wissenschaftlichen Kénnens streift.

Der nichstliegende Weg zur Klidrung der Frage, welche Funktionen
die einzelnen Elemente im Leben der Pflanze spielen, war der, die
Ptlanze in einem Nihrmedium heranzuziehen, in welchem das be-
Dieser Weg ist aber prak-
tisch ungangbar 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 Pflanzennihrstoffe enthiilt,
‘wenigstens bei einer Anzahl, leider ailerdings nicht bei allen Gewichsen,
zu umgehen und vollstéindig durch Wasser zu er-etzen. Die sogenannte
Methode der Wasserkultur erlaubte Nidhrlésungen von beliebigem
und genau bekanntem Gehalt zur Anzucht des Beobachtungsmaterials
zu verwenden. Allein der vollsténdige Ausschlufl eines Pflanzen-
nihrstoffes ist auch hier aus zwei Griinden nicht mdglich, denn erstens
enthiilt der Same oder der Steckling, aus dem sich die Pflanze ent-
wickeln muf, immer gewisse Mengen jedes Pflanzennihrstoffes, den
die Mutter Natur ihren Kindern fiir die erste Entwicklung mit auf
den Weg gibt und zweitens besagt ja das Gesetz vom Minimum, dag
die Entwicklung dann aufhdrt, wenn der im Minimum befindliche
Vegetationsfaktor aufgezehrt ist. Man wird also nach kurzem, anfiing-
lich vielleicht einigermafien normal scheinendem Wachstum kiimmernde
und schlieBlich absterbende Pflanzen erhalten, mit denen wenig anzu-
fangen ist.

Etwas mehr Erfolg hat man mit der Methode einer Unter-
erniihrung an nur einem bestimmten Elemente gehabt, wobei typische
Mangelerscheinungen eintraten. Allein auch diese Mangel-
erscheinungen, obgleich sie bei einer und derselben Pflanzenart be-
liebig oft reproduzierbar sind, also das Bild einer pathologischen
Stotfwechselerscheinung darbieten, miissen mit groler Vorsicht
gedeutet werden, da es sehr schwer festzustellen ist, wie weit Ver-
schiebungen und Stérungen der diversen Funktionen des inneren
Stoftwechsels sich an duBleren Merkmalen kenntlich machen.
Auch analytisch sind diese Erscheinungen sehr schwer zu verfolgen,
da z. B. StSrungen der assimilatorischen Titigkeit, welche wahrschein-
lich auf dem Mangel von nur einem Nihrstoff, dem Kalium, beruhen,
sich unbedingt auch an dem ganzen Fett- und Eiweilstoffwechsel,
welcher ja direkt von der Assimilationstiitigkeit abhéingig ist, bemerk-
bar machen miissen. DaBl dabei auch gefiihrliche Trugschliisse unter-
laufen kénnen, zeigt die bereits seit langem bekannte Tatsache, da
bei Mangel an Eisen sich kein Chlorophyll in der Pflanze ent-
wickelt. Diese Erscheinung wurde lange dahin gedeutet, dal man das
Eisen als wirksamen Bestandteil im Chlorophyll ansah und
ihm bei der Photosynthese der Kohlehydrate eine Rolle zusprach.
Erst im letzten Jahrzehnt ist es Willstédtter gelungen, nachzuweisen,
dafl das Chlorophyllmolekiil tatséichlich eisenfrei ist und man
hat sich seine Bildung woh! so vorzustellen, daB sich zwar inter-
mediér ein eisenhaltiges Produkt bildet, das Eisen aber im weiteren
Verlaufe der Synthese wieder abgespalien wird, genau ebenso wie der
Organiker hiufig gewisse Elemente oder Gruppen in Verbindungen
einfiihrt, um sie spiiter wieder gegen andere auszutauschen. Aufler-
dem konnen sich gewisse Elemente in einigen ihrer Funktionen,
aber niemals in allen derselben, im Pflanzenorganismus wenig-
stens teilweise vertreten, so daBl dadurch das Bild dieser Erscheinungen
noch mehr getriibt, die Deutung noch stiirker erschwert wird. Dies
ist z. B. der Fall, sofern es nur auf die Aufrechterhaltung der
Reaktion des Zellinhalts ankommt; bei der Entsiuerung des-
selben kdnnen sich sicher bis zu einem sehr hohen Grade simtliche
Basen vertreten und tun dies auch, allerdings mit wechselndem
Erfolge, wie wir spiiter noch beim Zusammenhang des Kali-Kalk-Stoff-
wechsels sehen werden.

Man hat sich deshalb daran gew&hnt, allgemein vom Mineral-
stoffwechsel des pflanzlichen und tierischen Organismus
als etwas Zusammengehorigem, Ineinandergreifendem zu
sprechen, weil noch andere Verhiltnisse, auf die wir gleich kommen
werden, die starke Abhiingigkeit der verschiedenen Nihrstoffe von-
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einander beweisen. Bekanntlich stellt jede Zelle ein unter einem be-

stimmten osmotischen Druck. dem Turgor, stehendes Gebilde dar;
litt man nun einen Bestandteil in der Ndhrl8sung fort, so #ndert sich
der osmoufische Druck derselben, wodurch wieder Stérungen im
inneren Gleichgewicht der Zellen durch Aus- oder Eintritt
diffundierbarer Kérper eintreten milssen. SchlieBlich ist de~halb ver-
sucht worden, isoosmotische L&sungen zusammenzustellen unter Ver-

wendung ptlunzenphysiologisch neutraler Saize, deren es alierdings

wenige gibt.

Aber auch dieser Weg filihrte nicht zu befriedigenden Resultaten,’

denn man erhielt meistens so abnorm gestaltete und zweifellos im
Gesamtstofrwechsel so stark gestdrte Pflanzen, daf} ein sicherer Schlufy
auf die Rolle, die eines der Elemente im Leben der Pflanze zu erfiillen
hat, nicht gezogen werden konnte.

Den Anregungen Otto Lo ws ist es zu danken, daf man sich von
dem Verhalten der einzelnen Bestandteile in der Nahridsung sowohl
zueinander wie auch zur Pflanze einmal Rechenschaft zu geben
versuchte. In seiner bekananten Lehre vom Kalkfaktor hat er die
Behauptung aufgestellt, daf fiir jede Pflan7enart ein bestimmtes
Verh#ltnis von Kalk zu'Magnesia das physiologisch richtige sei,
und dafl eine groBe Abweichung von dlesem, als optimal festgestellten
Verhiltnisse schiidlich sei. An Stelle der absoluten Menge wie
bisher trat nunmehr das Verhiltnis der einzeinen Nidhrstoffe
zueinander. Lows Theorie ist viel angefochten worden, fraglos
steckt aber ein richtiger Kern in ihr; nihere Aufklirungen
brachten auch die seit einigen Jahrea von Jace. L8b auf tierphysio-
logischem Gebiet ausgefithrten Arbeiten. Denn dem Tierphysiologen
boten sich, namentlich an den niederen Organismen vorwiegend des
Sals- un 1 Siiflwa=sers, sehr geeignete Versuchs- und Forschungsobjekte
dar, an denen L8b nachwies, da$ z. B. eine mit dem Seewasser iso-

tonische Chlorpatriumldsung flir Organismen ebenfalls giftig ist, daBl

dieselbe aber durch Hinzufiigen von Chlorkalium und Chlorcalcium
entgiftet wurde. Auf Grund dieser fortschreitenden Erkenntnis wurden
die lediglich isotonischen N#hri6sungen nunmehr durch die auf das
physiologische Gleichgewicht der Bestandteile ein sesteilten ,physio-
logisch diquilibrierten* Losungen ersetzt. Diese kénnen am besten
so definiert werden, daf in die<en L&<ungen sich die Giftwirkungen,
welche jedes der Kationen und Anionen.-ihrer Komponenten
fiir sich alfein ausiiben wiirde, gegenseitig aufheben und
so eine Entgiftung der ganzen L&sung eintritt. Fir die pfians-
liche Physiologie hat namentlich Osterhout die einschidgigen Ver-
hiltnisse gekiirt und z B gefunden, dal das Kaliumion, obwohl
es ja im Leben der Pflanze ein unentbehrlicher Nihrstoff ist, flir
sich allein eine Giftwirkung entfaltet, ebenso wie das Magnesium. In
entsprechender Mischung entviften sich aber die beiden vollstindig
und werden dadurch fiir die Pflanze aufnehmbar und kénnen am Auf-
bau des Korpers derselben und an den Funktionen der inneren Orgamne
mitarbeiten.

Befassen wir uns zunfichst mit der quantitativen Verteilung
des Kuliums in den verschieienen Teilen der Ptlanze, so finden wir,
daB in dem Samen durchzehend relativ hohe Kalimengen auf-
gespeichert sind. Nenen dem Embryo enthiiit der Same hauptsichlich
norh das Endosperm, das vorwiegend aus organischen Reservestoffen,
Eiweif}, Fetten, Kohlehydra'en usw. besteht und einen verhiltnismiBig
geringen Mineralstoffzehalt aufweist. Der Grund hierfiir ist ein-
leuchtend, denn die organischen Stotfe, die zum Aufbau des Pflanzen-
korpers notwendig sind, kSonen nur mit Hilfe assimilatoriseher Titigkeit
gebildet werden, wihrend das zum Keimen notwendige Wasser nor-
malerweise bere ts reichliche Mengen Nihrsalze heranfiihrt. Bis zum
Einset-en der Assimilation-titigkeit ist also die Pflan.e vollstindig
auf die im Samen enthaltenen Reservestoffe fiir den Aufbau ihres
Korpe's angewiesen. i

Von den Miner:lbestandteilen des Samens steht das Kali, das
rund !/, bis 3/; der Gesamt:sche au-macht, obenan. Bemerkenswert
ist auch die Tatsache, daf3 sich der Kaligehalt im Samen durch eine
Kalidiingung oder durch hohen ntiirlivhen aufnehmbaren Kaligehalt
im Boden nur sehr wenig beeinflussen 148t, dafl er gewissermafien
eine konstante Gréfie fir die betreffende Art und die betreffenden
Vegetationsbedingungen ist, wihrend dies fiir andere Aschenhestand-
teile im Samen und namentli-h auch fiir andere Teile der Pfianze,
z. B. fiir die Bliitter, nicht der Fall ist. So fand ich z. B. bei Unter-
suchungen von Tabakbtittern, die aus Diingungsversuchen stammten,
die ich als Leiter der Versuchsstation des amerik :nixchen Tabaktrustes
auf Porto Rico ausvefiihit hatte, dal der Kaligehalt der Blitter um
etwa 3009, schwankte, wihren1 der Same derselben Pflan.en keine
groferen Schwankungen als etwa 239/, aufwies. Wir werden spiter
noch auf diesen Zusammenhang zuriickkommen.

Die in ihrer Funktion dem Endosperin bis zu einem gewissen Grade
gle‘’chkommenden unterirdischen Re-ervestoifbehiiiter, wie Knollen,
Rhizome usw., weisen dieselben Verhiiltnisse auf, nur daB ihr Kali-
gehalt meist nuch etwas hoher ist und zwischen '/, und ?/, der Gesamt-
asche betrigt.

In bezug auf die Wurzel ist zu sagen, dafl der Kaligehalt in den
verschiedenen l.ebensstadien ein ziemlich verschiedener ist und Regel-
mifligkeiten oder Gesetzmiifligkeiten bis jetzt noch nicht sicher fest-
gestellt worden sind.

Etwas genauer sind die Verhiiltnizce bei den Stengelteilen
erforscht; namentlich die Gramineen sind ihrer groflen wirtschaftlichen
Bedeutung wegen hidufiger ats Untersuchungsobjekt herangezogen

worden. Im aligemeiren wurde eine mit der Periode der stiirksten
Wachstumsenergie zusammentallender Maximalgehalt an Kali durch
viele Forscher Yestgestellt. Auch der Batﬁrliche Kaligehalt des Bodens
oder die Zufahrung von Kali durch Diingung beeinflussen hier den
Kaligehalt sehr wesentlich. Anders, namentlich auch physiologisch,
verhalten sich die Stimme der Holzarten, welche keine assimila-
torische Titigkeit austiben. Das Bild ist hier nicht so klar, denn es
sind eine groSe Anzahl von einzelnen Eischeinungen zu beachten, die
zum Teil gegeneinander witken, wie z. B. die Wachstumserscheinungen
des Stummes, die Leitung des Mineralstoffes von der Wurzel zum
Gipfel und Rdckleitung der Assimilate. Diese einzelnen Verhiltnisse
zahlenmiitsig zu erfassen und gegeneinander abzugrenzen, ist sehr schwer
und das Bild wird dadurch stark getriibt. Doch ist ein Unterschied
im Kaligehalt des Kern- und Splintholzes desselben Stammes fest-
zustellen, derart, dal im Splintholz, als dem mehr den Lebensfunktionen
gewidmeten Teil, derselbe hsher ist und, ongleich auch ab und zu
vielleicht Ausnahmen voa dieser Regel vorkommen kdnnen, kann man
behiupten, daB im allgemeinen im Gipfel- und Asthol/e, also nahe
an den assimilatorischen Teilen des Baumes der Kuligehalt erheblich
hoher ist als in der Stammitte. Von Interesse diirfte auch die Tatsache
sein, daf3 der grofite-Teil des Kalis in wasserldslicher Form an orga-
nischa und anoreanische Siuren gebunden vurkommt.

Betrachten wir nun zuletzt.den hauptsichlich der Bildung neuer
Substanz gewidmeten Teil der Gewiichse, die Blédtter. Hier finden
wir wieder, dafl das Kalium in einer groSen Menge vorhanden ist,
sehr seiten unter ein Drittel der Reinasche bleibt und bis zu zwei
Drittel ansteigen kann Im Gegensatz zum Kaligehalt des Stammes
ist, wie bereits erwihnt, der Kaligehalt der Blitter auch sehr stark
durch das den Pflanzen in dem Né&hrsubstrat zur Verfiigung stehende
Kali beeinflufibar.

Versuchen wir nun die Ergebnisse vieler Tausender von Unter-
suchungen, deren Resultat ich Ihnen kurz angegeben habe, im Zu-
sammenhang zu betrachten, so finden wir, daff Kali hauptséichlich dort
in groBien Mengen vorkommt, wo Kohlehydrate gebildet oder
umgebildet werden, wie bereits Liebig sich ausdriickt: ,Das
Kali ist mit den Kohlehydraten vergeseilschaftet* Uie
Bldtter enthalten die gr6fiten Mengen und auch in denjenigen Teilen,
die den Bldttern am nichsten sind, in den Gipfel- und Asttrieben, in
denen aller Wahrscheinlichkeit nach die Kohlehydrate umgebildet und
verarbeitet werden, tinden wir hohe Kaligehalte. Unter diesem Gesichts-
punkte wird auch der konstante Kaligehalt des Samens verstindlich,
denn wenn Kali tatsdchlich zur Bildung und Umbildung der Kohle-
hydrate nétig ist, so muf} es in geniigender Menge im Samen vorhanden
«ein, um das Nihrgewebe, das zum gi68ten Te:l aus unlislichen Kohle-
hydraten besteht, in 18sliche fiir das Wachstum der Pflanzen verwert-
bare Zelibiusteine iiberzufiihren und, sobald durch die Keime die
organischen Reservestoffe desselben aufgebraucht sind, mufl unbedingt
und raschestens eine Neuerceugung der Kohlehydrate ein-etzen, denn
sie sind d4s Ur- und Ausgangsprodukt, aus dem sich der ganze or-
ganische Anteil des Pflanzenkdrpers aufbaut. Die vorsorgliche Natur
legt also bereits das fiir diese Titigkeit unentbehrliche Element in
geniigender Merge im Samen fest.

Diese These, die ich Ihnen vorgetragen habe, bedarf natiirlich noch
des allgemeinen Beweises. Hier war wieder eine Erscheinung hinder-
lien, die zwar bei der Erforschuny der gesamten belebten N.itur sich
geltend macht, in der Agrikulturchemie und Pflanzenphysio'ogie aber
be-onders stérend ist, die Tatsache, dal die Umwandlungen in
der Natur zwar mit grofiter Geschwindigkeit, aber immer
nur mit kleinsten, in Arbeit und Umsetzung befindlichen
Mengen vor sich gehen. Vom Ausgangs- und Endprodukt
hat man also meistens genfigend zur Verfugung, von den Zwischen-
produkten, die uns natiirlich ganz besonders stark interessieren,
dage.en sind nur selten welche in ganz geringem Umfange zu
fassen. Dies diirtte einer der grundlegenden Unterschiede
zwischen den chemischen Vorgingen im belebten Kdérper und im
Laboratorium sein. Seit Liebig haben sich eine groBie Anzahl
Gelehrter um die Aufklirung der Zusammenhinge bemiiht und nament-
lich auch versucht, die sich absnielenden Vorginge klarzustellen. Von
den iilteren sind es namentlich Nobbe, Hellriegel, Wilfarth,
Mittelstedt, Wimmer und RSmer, von den neueren Stoklasa
und seine Mitarbeiter, die diese Frage experimentell hearbeitet haben.
Die Zuckerriibe erwies sich als ein hierfiir sehr geeignetes Versuchs-
objekt, weil sie von allen Pflanzen am meisten Kohlehydrate produziert
und weil auch ihr Kalibediirfnis ein sehr hohes ist. Im Gegensatz
zu den Gramineen, also den Gridsern und Getreidefriichten, welche
sus dem Boden mehr Anionen als Kationen aufnehmen
und znr Kartotfel, die Anionen und Kationen in ungetihr
gleicher Menge resorbiert, nimmt die Zuckerriibe mehr Kat-
ionen als Anionen auf. Damit stimmt die Tatsache iiberein, dafi
a f3er der Zuckerriibe auch die Kartoffel noch gréBere Mengen Kohle-
hydrate bildet. Auf Grund eines durch lingere Jahre fortgesetzten
agrikulturchemischen Studivms, auf dessen Einzelheiten hier einzugehen
die Zeit fehit, kommt Stoklasa zu folgendem Schiusse:

»Den Mechiunismus der photochem'schen Reaktion k&nnen wir
uns «o0 vorstellen, daB durch die Einwirkung der ultravioletten
Strahle 1 auf dis Katiambicarbonat zuerst die Ameisen<dure, der
Sauerstoff und das Ksliumcarbonat entstehen. Die in Entstehung
begriffene Ameisensiure wird durch den weiteren Verlauf der ultra-
violetten Strahlen in Formaldehyd und Sauerstoff zersetzt und der
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Formsldehyd bei Gegenwart von Kalium zu Hexosen kondensiert.
Das frei entstandene Kaliumearbonat wird beim Hinzutreten von
Kohlensiivre und Wasser wieder in Kaliumbicarbonat umgewand!et
und dieser Prozef§ setzt sich o weiter fort. Die photosynthetis he
Assimilation der Kohlen-dure, wobei das Licht als Energiequelle
Verwendung findet, kénnen wir uns in nachstehenden Gleichungen
vorstellen:

KHCO,; = HCO,K 0 —

HCO,K + H,CO, ~ HCO,H -+ KHCO,

HCO,H = HCOH +0 —

nHCOH = (CH,0)n

KHCO, = HCO,K + O —> usw.

Der aus Ameisensidure gebildete Formaldehyd kondensiert sich bei
Gegenwart von Kalium rasch zu Kohlehydraten.“

Es steht zu erhoffen, daf die Ergebnisse Stoklasas sich bei der
Nachpriifung durch andere Forscher bestéitigen werden. Sollte diese
Hoffnung sich bewahrheiten, so wiren wir der Aufklirung des Wesens
der Photosynthese und einer der Aufgaben, welche das Kalium im
Leben der Ptlanze zu erfiillen hat, bereits wesentlich néhergekommen.

Die Tatsache, dafl die Kohlehydratbildung durch Kalium
wesentlich beeinflufit wird, ergibt sich auch aus dem Ausfall einer
groflen Anzahl organoleptischer Proben. Vor dem Kriege wurden
alljihrlich auf Veranlassung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft,
des Vereins der Konservenfabrikanten und der Diingerkorporationen
Kostproben von aus Diingungsversuchen stammenden landwirtschaft-
lichen Roh- und Fertigprodukten angestellt, wobei sich die Ernten der
verschieden gediingten Pflanzen deutlich durch ihren Geschmack
unterschieden. Die Friichte, welche den ohne Kali gebildeten Teil-
stiicken entstammten, erwiesen sich im Geschmack als niichtern und
wenig siiff. Bei Trauben konnte man — eine iibrigens den Prak-
tikern lingst bekannte Erscheinung — stels den Zusammenhang
zwischen dem sogepannten Mostgewicht, also dem annihernden
Zuckergehalt und der Hohe der Kalidiingung feststellen. Die
Mohrriiben von stark mit Kali gediingtem Boden erwiesen sich
immer auch im Geschmack als die siiflesten. Besondere Bedeutung
besitzt das Kali fiir die Siidfriichte, namentlich die Ciirusarten,
also Aptelsinen und Zitronen, sowie fiir die Ananas. Hier hat sich
gezeigt, “dall ein hoher Kaligehalt nicht nur den Geschmack,
das Aroma und den Zuckergehalt erst zur vollen Entwicklung
bringt, sondern auch, was namentlich we Itwirtschaftlich wichtig
ist, die Haltbarkeit widhrend derSchiffs- und Landtransporte
geradezu ausschlaggebend beeinflufit. Diese Erkenntnis hat
dazu gefiihrt, diese Gewiichse direkt mit Kali zu misten, sie zur
Luxuskonsumation von Kali anzuregen, d. h. ihnen kiinstiich durch
Diingung mehr Kali zuzufiihren als nach dem Gesetz des Minimums
fiir Erzielung einer Hbchsternte notig sein wiirde, und zwar mit dem
ausge-prochenen Zweck, eine Aufspeicherung von Kali tiber den
normalen Gebalt hinaus in den dazu Dbefdhigten Gewebeteilen zu
bewirken.

Ahnliche Verhiiltnisse finden sich auch bei der Tabakpflanze,
nur sind es hier die Bldtier, deren Brennbarkeit, Geschmack
und Eignung zum Deckblalit, das sogenannte Leben des Tabaks
wesentlich von dem Gehalt an apfel-, wein- und zitronen-
saurem Kali abhiingt und wo es gelingt, diesen Gehalt durch Zu-
fiihrung von geeigneten Kalisalzen auf das Doppelte und Dreifache
zu erhohen. :

Damit wiren wir zu einer weiteren sehr wichtigen Titigkeit, die
das Kali im Pflanzenorganismus zu erfiillen hat, gelangt, ndimlich zum
Transport der sich im Laufe des Lebensprozesses bildenden orga-
nischen Sduren. Der Zellinhalt kann namlich nur bis zu einer te-
stimmten fir die verschiedenen Pflanzen verschiedenen Ho6he sauer
werden, ohne das normale Funkticnieren der Zelle zu beeintrichtigen;
dem Kali fillt zweifellos die Rolle zu, diese Sduren in Form von 13s-
lichen Salzen abzutransportieren und event. durch Bindung an Kaik an
von der Naiur besonders vorgeschenen Stellen zur Ablagerung zu
bringen. Das Kali Jeistet also durch den Transport und die Un-
schadlichmachung der Sduren in gewisser Bezichung Entgiftungs-
dienste. Auf diese Zusammenhinge hat namentlich in neuester Zeit
Ebert hingewiesen.

Dafl bel den Obsthdumen zwischen den NdhrlSsungen einer-
seits und den Assimilaten andererseits ein gewisser Antagonis-
mus besteht, war schon seit lingerer Zeit bekannt. Namentlich sind
diese Verhiltnisse neuerdings von Poenecke studiert worden, der
auf Grund der Erfahrungen des Wurzelschnittes, der Fruchtgiirtel und
der Ringelung der Obstbiume zu dem Schlusse kommt. dafl bei

berwiegen der Assimilate Fruchtbildung, bei Uberwiegung
der Salze dagegen Holzbildung eintritt. Obgleich Poenecke
ganz allgemein von den Mineralstoffen spricht, ist doch anzunehmen,
daf}, da Stickstotf, Phosphorsiiure .und Kalk in grdfleren Mengen da-
durch verbraucht werden, dal sie unlé<lich in Form von Holz oder
Friichten festgelegt werden, wihiend das Kali wasserldslich bleibt,
diesem ein grofler Anteil an der Regulierung der Lebensvorgiinge der
Bidume zukommt.

Vor zehn Jahren hat Weevers die Behauptung aufgestellt, dafl
das Kaliumion namentlich an der Fiweifisynthese beteiligt sei.
Seine Ansicht fand vielfach Zustimmung, obgleich sie keineswegs
sicherer fundiert war als die erstere, welche dem Kalium eine Rolle
bei der Pholosynthese zuweist. In der Hauptsache siiitzt sich diese

Theorie auf die neueren Ergebnisse der Kolloidchemie.. Das Zellproto-
plasma ist eine kolloidale Masse, da~ mit den Vacuolen, einer fliissigen,
salzigen und zwar hauptsiichlichen kalisalzhaltizen Pnase durchsetzt
ist. Die Bildung neuer eiweiflhaltiger Sibstanz stellt man sich nun
als Wechselwirkung zwischen den kristalloiden und den kollo dalen
Bestandteilen vor, wqbei alle die fiir diese Systeme charakteristischen
Erscheinungen der Absorption, Adsorption, Sol- und Gelbildung, Aus-
flockung usw. dauernd nebeneinander herlaufen. Auch ist senon der
Auffassung Raum gegeben worden, ein Teil der Eiwe:fistoffe kdune
mit dem Kali salzartige V-rbindungen eingehen. Wenn sich dann in
der Zelle die Eisweif3synthese vollzieht, so diirfte sich dieses Etweif3
zundchst in kolloidal gelster Form aus den Kristalloiden bilden,
dann durch die Wirkung der Salzlssung ausgeflockt werden und so
zum Aufbau des Pflanzenkdrpers dienen. Der Grund, weswegen man
bei diesen Vorgingen dem Kali eine entschridende Rolle zuweist, be-
steht in der Uberlegung, daB sowohl die stickstoff- sowie phosphor-
sdurehaltigen Salze bei diesen Synthesen verbraucht, d. h. in Form
von Pflanzensubstanz festgelegt werden, die Kalk- und Magnesiasalze
ebenfalls zum Teil andere Funktionen zu erfiillen haben, vielleicht
auch infolge gewisser chemischer Eigenschaften nicht so 18slich und
beweglich sind. das Kali also, als einziges stets wasserl&sliches Element
iibrig bleibt, um diese Vorginge in der Zelle zu bewirken.

Eine Stiitze fiir diese Auffassung geben neuere Arbeiten iiber die
Anatomie der Kartoffelpflanze, die erst in allerletzter Zeit von der
biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Dahlem
verSffentlicht worden sind.

Stoklasa hat auch diese Ansicht mit seinen Mitarbeitern zu-
sammen einer experimentellen Untersuchung unterzogen und kommt
zu folgendem Schiufl:

»In kohlensiurefreier Atmosphire findet unter Mitwirkung der
Sonnenenergie bei Gegenwart von Kohlehydraten bei An- und Ab-
wesenheit des Kallumions die Bildung von Eiweifiinolekiilen statt.
Bei grofiem Vorrat von organischen Verbindungen in der Pflanzenzelle
kann der Aufbau der Eiweifistoffe auch ohne Kali unter Einwirkung
der Sonnenenergie vor sich gehen, aber auch ohne Anwesenheit
von Licht vollzieht sich der Vorgang der Eiwei3bildune, wenn nur
geniligend geeignete Kohlenstotfquetlen und aufler dem Kalinmion
alle anorganischen Nihrstoffe in der Zelle vertreten sind. Ohne
Kalium und bei Abwesenheit von Licht kann der Prozefl der Syn-
these der Eiweilstoffe nicht verlauten.”

Man mufl auf Grund dieser Ergebnisse auch annehmen, daB8 das
Kalium ausschlaggebend am Dissimilationsprozefl beteiligt ist und
tiir den Betriebsstoffwechsel in der chlorophyllhaltigen uad chloro-
phyllosen Zelle unbedingt erforderlich ist.

Die Frage, ob sich ¢in Mangel an Kalium auch bereits am
ganzen Habitus der Pflanze erkennen lifit, ist von sehr vielen
Forschern bearbeitet und in bejahendem Sinne entschieden worden.
Vageler z. B. kommt zu dem Schluf}, dafl bei Roggen eine gréflere
Kaliaufnahme eine stirkere Entwicklung des Assimilations-
parenchyms bewirkt, ohne dafl die Festigkeit des Halmes leidet.
Damit im Zusammenhange steht auch die praktisch so bedeutungs-
volle Tatsache, dafl durch Zufithrung von Kalium das bei reichlichem
Stickstoff- und Phosphorsidurevorrat im Boden sehr leicht einiretende
Lagern des Getlreides verhindert werden kann. Eine grofie An-
zahl von Pflanzen zeigl auch, namentlich in ihren Blédttern, gewisse
Verfirbungen und zum Teil sogar Nekroseerscheionungen,
wenn in dem Nihrmittel starker Kalimangel vorhanden ist.

Auch hat man hiutig gefunden, dafl auf mit Kalisalzen reichlich
versorgten Feldern die Kulturpflanzen dem Frost besser Stand halten,
weniger leicht erfrieren. In heiden Fillen, sowohl bei der Lagerung
des Getreides als auch beim Erfrieren haben aber ¢ingehende Unter-
suchungen gezeigt, dafl es sich dabei nur um Kompensation einer
einseitigen Nahrungszufuhr handelt, wodurch eine Schwiichung
der Konstitution des gesamten Pflanzenorganismus eintritt, mit anderen
Worten, dal in allen diesen Fillen das Kali sehr stark im Minimum
war gegeniiber den anderen Nihrsalzen.

Zum Schlufl unserer Betracbtungen iiber die Rolle des Kaliums
im®Pflanzenorg mnismus kénnen wir nicht an der Tatsache vorbeigehen,
dal das Kalium auch schwach radioaktiv ist. Stoklasa hat auch
diese Tatsache in den Kreis seiner Untersuchungen einbez gen und
dabei festgestellt, dufl eine ganz erhebliche Steigerung der Kei-
mungsenergie von Samen in mit Kalisalz beschickten Ema-
natorien eintritt. Auch der Zusammenhang zwischen Photosynthese
und Radioaktivitéit i-t untersucrht woiden nnd es kamen dabei iater-
essante Zusammenhiinge zwischen den biologisch als Antagonisten zu
bewertenden von dem Kalium ausgehenden Beta- und Gamastrahlen
und den Alphastrshlen zutage. Dagegen ist die Frage der Einwirkung
verschiedener Strahlen auf warhsende Pflanzen noch nicht sicher ent-
schieden, da hier auch der bereits genanrle Antagonismus und die
Schwierigkeit der Dosie ung zu terii ksichtizen sind.

Um nun den Aufpaben, die das Kalium im tierischen Orga-
nismus zu erfililen hat, nachsehen zn k&nnen, miissen wir erst den
prinzipiellen Unterschied zwischen Tier und Pflanze fest-
lrgen und wollen uns hierzu als am einfachsten der Hertwigschen
Detinition anschlieBen, die besagt, dafl die Pflanze in bezug auf die
Kraftquelle fir ihre Lebensvorginge auf das Licht angewiesen ist
wodurch bedingt wird, daB3 die Pflanze eine mehr nach auflen, das
Tier eine mehr nach inren gerichtete Flichenentfaltung seiner Organe
aufzuweisen hat. Die Pflanze bildet aus hochoxydierten, einfach zu-
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sammengesetizten Verbindungen niedriger oxydierte und komplizierte,
dazu braucht sie das Sonnenlicht, und ihre Organe miissen so be-
schaffen sein, daBl sie ausgiebig von demselben bestrahlt werden
kénnen. Diese hoch zusammengesetzten und niedrig oxydierten Ver-
bindungen dienen nur als Nahrung fiir das Tier, das zur Zerlegung
und Resorption derselben der grofien, inneren,Flichen des Magens,

des Darnies und der iibrigen inneren Organe bedarf. Eine groBe Ent-

faltung der dufleren Fliche, der Grenzfliche mit der Luft wire nicht
nur unndtig, sondern wegen der Wirmewirtschaft des Kérpers auch
direkt nachteilig. Bei der Pflanze tiberwiegt dieassimilatorische
Tiatigkeit, wihrend beim Tier, das auf organische Nahrung ange-
wiesen ist, die Dissimilations- und Oxydationsprozesse bei
weitem an erster Stelle stehen. Eine Synthese aus deneinfachen
Verbindungen der Elemente findet also im Tierkdrper nicht statt
und die anorganischen Bestandteile desselben koénnen aufBler durch
das Trinkwasser nur in Form von pflanzlichen oder tierischen Sub-
stanzen als Nahrung in den Korper desselben gelangen.

Dafl Kaliumverbindungen, in groer Menge genossen, ein
Herzgift sind, haben bereits iltere Physiologen dureh Einspritzung
in die Zirkulationsorgane nachgewiesen. Auch gemeldete Fille von
Eingehen von Haustieren, namentlich Hiihnern sowie von Wild nach
Genufi von Kainit haben die Forscher zu der Bearbeitung der Frage
der t6dlichen Dosis fiir die verschiedenen Tiere angeregt. Kreisarzt
Brandes hatte dieselbe z. B. auf etwa 4 g Kainit fiir ein Huhn fest-
gestellt. Nachpriifungen namentlich durch Dr. Feser und andere
baben aber ergeben, daf} hier besondere Verhdltnisse vorgelegen haben
miissen, denn letzterer erhielt bei Gaben von 2—5 g je Tag noch
keine Schiidigung. Eine Taube frafl z. B. in 122 Tagen 289 g und
eine andere in derselben Zeit 265 g Kainit in Mengen von 2—15 g pro
Tag, ohne dafl irgendwelche nachteiliven Folgen bemerkbar waren.
Bei Schafen und Rindern 16sten Dosen von 95—450 g tiglich,
selbst als in acht Tagen zusammen 3800 g gegeben waren,
keine Erscheinung aus, doch scheint ein abnorm hoher Kaligehalt
des Futters bei gleichzeitig ungeniigendem Kalkgehalt allméihlich
eine Verinderung in der Zusammensetzung des Blutes zu bewirken
vnd dies kann, wie bisher noch unverdffentlichte und auch noch nicht
ganz abgeschlossene Untersuchungen vermuten lassen, Schidigungen
der Gesundheit nach sich ziehen.

Daf3 iibrigens das Kalium, trotzdem es im Leben des Tieres,
jedenfalls zum Teil wenigstens, andere Aufgaben zu erfiillen hat, als
im Leben der Pflanze, tiir dieses ebenso unentbehrlich ist wie fiir
jene, zeigen verschiedene Beobachtungen. Bereits Kemmrich hatte
durch Iiitterungsversuche nachgewiesen, dafl Hunde, die mit den
salzarimen Riickstinden der Fleischextraktfabrikation ge-
fiittert wurden, trotz reichlichster Deckung des Fett-, Eiweif3-
und Kohlehydratbediirfnisses aus Mangel an Néhrsalzen
sehr bald eingingen. Dieselbe Erfahrung hat man auch bei
Schweinen gemacht. In neuerer Zeit hat Urbeanu die akuten und chro-
nischen Schiadigungen, die eine sehr kaliarme, sonst aber ziemlich
nihrsalzreiche Fitterung verursacht, namentlich an Hithnern beob-
achtet. Sie bestehen hauptsiichlich in krankhafter Verinderung
der Funktionen der Verdauungsorgane, der Haut und des
Nervensystems Beachtenswert ist, daf} sich die Degenerations-
erscheinungen aych auf die Nachkommenschaft vererbt. Da
auflerdem die Nachkommenschaft zahlenmiflig sebr gering war, mufl
also die Tétigkeit des Zellprotoplasinas durch den Mangel an
Kali einschneidend und ungiinstig beeinflufit worden sein.
Unwillkiirlich wird man dabei an das beciiglich der Eiweifisynthese
der Pflanzen Gesagte erinnert.

Vom experimentellen physiologischen Standpunkte aus ist noch
eine Serie von Arbeiten bemerkenswert, welche der hollindische
Physiologe Zwaardemaker durchgefiihrt hat. Bekanntlich kann man
ein unter gewissen Vorsichtsmafiregeln herausgenommenes Tierherz
(Zwaardemaker hat hauptsiichlich mit dem ¥roschherzen experi-
mentiert) liingere Zeit in normalem Schlagen erhalten, wenn man
dasselbe mit der sogenannten Ringerschen L&sunyg durchspiilt.
LiBt man nun in dieser Ringerschen l.6sung das Kalium aus,
so steht das Herz nach kurzer Zeit still, um spiter, nach Um-
schalten der Durch-piilungstliissigkeit anvf normale kalihaltige
Ringersche Losung wieder mit dem Pulsieren zu beginnen.
Diese Pulsation kehrt aber auch bei kalifreier Ringerscher
Lésung zurlick, wenn man das Herz entweder mit Polonium oder
einer anderen radioaktiven Substanz bestrahlt oder aber an
Stelle des Kaliums in der Ringerschen l.6sung eine dquiradio-
aktive Menge eines anderen radioaktiven Elements einfiihrt. Aufler
fiir das Herz ist die Ersetzbarkeit noch fiir die GefiBmuskulatur,
Skelettmuskulatur, Gefiflendothel, ferner auch fiir gewisse Teile des
Nierenepithels bewiesen worden, dagegen scheint das Nervensystem
davon ausgenommen zu sein. Es hat sich auch gezeigt, da§ die
Strablung iiberdosiert werden kann und dann zam Stillstand des
Herzens fiithrt, womit die beobachtete toxische Wirkung des Kaliums
auf dis Herz erklirt werden kdnnte. Der bereits frither hervor-
gehobene physiologische Antagonismus zwischen den verschiedenen
Gruppen der radioaktiven Elemente und der von ihnen ausgehenden
Strahlungen trat auch bei diesen Versuchen it aller Schiirfe her-
vor. Damit sind neue Wege zur Erforschung der Lebens-
vorgiinge gewiesen, welche reizvoll und aussichtsreichzu-
gleich sind.

Nun noch cinige Worte iiber die Bedeutung des Kaliums im

menschlichen Organismus, der ja in physiologischer Beziehung
nur als Spezialfall des tierischen aufgefafit werden kann. Auch hier
ist die toxische Wirkung auf das Herz bereits lingst bekannt,
dafl aber das Kalium auch fiir den Menschen ehbenso unentbehrlich
ist wie fiir Pflanze und Tier, und dafl der Mineralstoffwechsel auch
hier hbchste Bedeutung hat, ist namentlich durch die Versuche eng-
lischer Arzte in den indischen Irrenhiiusern festgestellt worden. Bei
gleichemn Gehalt der Nahrung an Kalorien und Darreichung
von frischem Fleisch, Fett und Gemlise, ferner einmal wochentlich
Salzfleisch, erkrankten die Menschen zu 30°/, an Beriberi, wenn ge-
schilter Reis verabreicht wurde, wihrend bei ungeschiiltem
Reis alle gesund blieben. War die Erkrankung nicht zu weit vorge-
schritten, so konnten hiufig unter Einhaltung derselben Kost
durch Ersetzung des geschiilten durch gedimpften oder
ungeschilten Reis die Krankheitserscheinungen zum
Schwinden gebracht werden. Der Unterschied zwischen beiden
Arten von Reis besteht nur in dem Gehalt an Mineralstoffen und
besonders an Kali. Auch bei der Pellagra denken verschiedene
Forscher an fihnliche Verhiltnisse, da bei vorwiegender Maisnahrung
das physiologische Kaliminimum. fiir den Kérper oft nicht dauernd
eingehalten wird. Urbeanu, der die Verhiiltnisse bei der besonders
stark auf Maisnahrung angewiesenen érmeren Bevilkerung Rumiiniens
studiert hat, fordert bei vegetabilischer Kost ein Minimum
von 5 g Kali, bei gemischter Kost von 4 g Kali pro Tag.

Es ist eine bereits seit lingerer Zeit bekannte Tatsache, dafl bei
der Einschmelzung von fester Kérpersubstanz, wie sie im
Fieberzustande vor sich geht, stets der Urin einen hohen Gehalt an
Kaliom aufweist; bei beginnender Gesundung sucht der Kérper das
verlorene Kali moglichst rasch wieder zuriickzubekommen, wie Sal-
kowsky nachgewiesen hat. Gewebszerfall und Gewebsneubildung
sind also eng mit dem Kalistoffwechsel verkniipft und man wird auch
hier Analogien mit den Vorgingen in der pflanzlichen und tierischen
Zelle als bestehend anerkennen miissen. Auf diesen Beobachtungen
fuBend, hat der praktische Arzt Dr. Greiter eine Nihrsalzkur aus-
gearbeitet, die hauptsichlich in der Verabreichung von Kalisalz und
Kieselsiure besteht. Der leitende Gedanke ist dabei, groBe Kali-
mengen in den Organismus einzufiihren und dadurch eine gewisse
Reinigung und Erneuerung der Koérpersifte zu bewirken, wobei
namentlich die Kristallsubstanz, unter welcher Bezeichnung Greiter
hauptséchlich Harnsfiure und Phosphorsiure, die er als Abfall- und
Ausscheidungsprodukte anspricht, versteht, eliminiert werden soll.

Auch der bekannte Kliniker Albu hat in neuerer Zeit hervor-
gehoben, dafl die Niihrsalze fiir die Funktion des menschlichen Or-
ganismus unentbehrlich sind. Er ist der Ansicht, da®l ein grofler
Teil der Lebensvorginge sich als Wechselwirkung zwischen den
kolloidalen und den salzigen Teilen der Zellen abspielt. Wenn zwar
Albu von Néhrsalzen auch ganz allg-mein spricht, so mufi man doch
wegen des hohen Gehaltes gewisser Teile der Zelle an Kalium dem-
selben einen bevorzugten Platz hie'bei einriumen.

Die Lebren des Krieges haben die Unvollstindigkeit unserer
lediglich auf dem Kalorienwert aufgebauten Erniihrungswissen-
schaft bewiesen. Bei Umbau derselben wird man, gewitzigt durch
schlechte Erfahrungen, an dem Mineralsalzstoffwechse!l im all-
gemeinen und speziellen nicht vorbeigehen koénnen.

Bis zum Jahre 1828 hatte sich der Forschergeist der Natur-
wissenschaftler selbst eine Schranke gebaut, die schon mehr einer
Barrikade glich, durch Aufstellung des Satzes, dafl zwischen den an-
organischen und organischen Verbindungen eine uniiberbriickbare
Kluft klaffe und zu der sildung der letzteren eine l.ebenskraft, die
Vis vitalis notig wiire. ihr syntbetischer Aufbau aus den Elementen
unmgglich sei. Wohler hat diese Barrikade gesprengt, als er den
Harnstoff durch einfache Umlagerung des cyansauren Ammons dar-
stellte. Aber nur zdgernd ging der Zug der Forscher auf das damit
erschlossene Neuland der Agrikulturchemie vor sich. Zuni hst hatte
die organische Chemie noch zuviel mit dem eizenen inneren Ausbau
zu tun, um befruchtend auf die von ihr ab.weigenden Wissenschaften
wirken zu konnen. Liebig stellte den Kontakt her, der leider aber
bald wieder verloren ging, und in der Hauptsache widmeten sich seine
Schiiler und Nachfolger dem Ausbau und der praktischen Anwendung
seiner Mineralstofftheorie. Erst durch die Forschungen in der neueren
Zeit sind die Beziehungen wieder aufgenommen worden als die
modernen Organiker die Chemie der Zuckerarten, der Harnsiiure uad
schliefslich auch des Eiweif3 und anderer wichtiger Bestandteile von
Pflanze und Tier ermittelten oder zu ermitteln suchten.

Die Agrikulturchemie ist eine angewandte Wissenschaft, die in
ihrer Entwicklung stets abhiingig ist von der Mutterwissenschaft, der
Chemie, die ihr das Riistzeug zu ihren Arbeiten zu liefern hat. Noch
ist es uns Agrikulturchemikern unméglich, eine grofie Anzahl von
Problemen, die dringend aus allgemein wissenschatilichen, natur-
philosophischen und weltwirtschaftlichen Griinden inrer Ldsung ent-
gegengefiilhit werden miifiten, richtig in Angriff zu nehmen, weil wir
bei diesen Versuchen noch zu oft erkennen miissen, dal wir das
Schicksal Fausts teilen und seine Worte: ,Mit Rad und Kimmen,
W.lz und Biigel — ich stand am Tor, IThr solltet Schliissel sein —
zwar Euer Bart ist kraus — docn hebt Ibr nicht die Riegel® auch
heute noch ihren Sinn und ihre Geltung nicht verloren haben.
Wichtiger vielleicht als ein weiterer Ausbau der organi-
schen Chemie, die sicher ja fiir uns auch ein nicht zu unter-
schiitzendes Hilfsmittel ist, wire, wie Sie bereits aus meinen Aus-



39.."‘!';"‘&;] i

oesewsliorsiubedme

o - —

tthrungen entnchmen konaten, dhAuTsh,ltu swpler xlter und
des jingsten Zwaiges der Chemie, ndmlich der Kollpid-
chemie, der katalytjsthen Chemie und der Radiochemie.-
Bereits vor beinahs 70 Jakren hat der Physicloge Ludwig dan Satz
ausgesprochen, daB es leicht dalin kommen konnte, daf die
physiologische Chemie iein Teil der katalytischen werden
diirtte und seither sind wir gerade in diesem Teile der Chemie var-
hiitniamiBig sehr wenig weitergekomman. Erst wenn die,
die drel genannten’ Wissenachafien bearheitenden Forscher daran

gehen konnen, ihre seitherige mehr qualitativ beschraibende |

durch die quantitative Arbeitsmethode zu ersetzen, kann -auf die-

Morgenrdte und Morgenddimmerung auch in der Agn‘kuhur(:hemie der '}

lichte Tag folgen. . R ‘ L _ _
Lavoisier hat mit der Wage das Prinzip der Erhaltung der
Materie aufgestellt und hewiesen. Quantitative Betrachtun-
gen waren es, die den jahrhundertelangen Irrtum:.‘der Humus-
theorie tiberwunden haben und die Hoffnung ist nicht unnbe-
grindet, d«8 d«s quantitative Zeitalter der Radiochemie,
Kolloidechemie und katalytischen €hemie uns helfen wir
dereinst den Schlagbaum zu . heben, den kein.Geringerer 'als Emil.
du Bois Reymond vor den Ritselu des Lébens anfgerichtet hat
als er sagte; ,Wir wissen es nicht und wir werden es nieer-
fahren“; die Zeit bis dahin wird man allerdings richt .nach
Lustren oder Dezennien, vielleicht auch nichf nac
hunderten, hoffentlich jedoch nicht nach Ewigkeiten-be-

messen miissen. [A. 2471

Necue Farbstoffe und Musterkarten.
' Von Prof. Dr. P. Knais?), y .

(Mitteil
kunde. in Dresden.) :

. (Eingeg. 12./11. 1921)

Zu den nachstehend angefthrtert Farbtonmessungen, die Herr
Geheimrat Prof. Dr. v. Lagorio in der Werkstelle flir Farbkunde “aus-
gefihrt bat, bemerkt die Werkstelle folgendes: ‘

Die von W, Ostwald aufgestellten Normstufen fiir die Mischung
von Weifl und Schwarz entsprechen theoretisch ganz bestimmten
mathematisch fixierten Punkten der Graunskala, in praxi kann aber
eine solche Genauigkeit nicht erreicht werden; es kann sich stets nur
um eine ganze Anzahl nahe beieinander liegender Punkte handeln, also
um Gebiete, die gewisser Toleranzgrenzen fiir die Mefizahlen bendtigen.
Diese Grenzen kdnnen eng sein, werden spiiter aber erweitert werden
miissen, damit man auf mdglichst wenig Normenstufen kommt. Unter
Umstiinden kdnnen Farben, die abweichende Mefizahlen aufweisen,
aber zu derselben Stufe gehren, also die gleictie Buchstabenbezeich-
nung haben, auf das Auge einen abweichenden Eindruck hervorbringen,
deshalb ist es geboten, stets nach Moglichkeit die MeBzahlen als ge-
naue Charakteristik aufier den Buchstaben anzufiihren.

In Beziehung auf die Buchslabenbezeichnung, d. h. die Zuziihlung
einer Farbe zu einem Gebiet mit bestimmtem Wei- und Schwarz-
"gehalt ist zu bemerken, dafli die Gebiete, die durch die Buchstaben
acegilnp bezichnet sind, als Hauptnormen zu gelten haben,
wihrend die Gebiete b d f h k usw., welche zwischen diesen Normen
liegen, auszuschalten sind. Fillt nun eine Farbe nach den erhal®enen
MeBzablen fiir Weil und Schwarz in ein solches Zwischengebiet, so
muB sie einem der benachbarten Hauptnormengebiete zugezihlt werden.
Man stellt die Mittelzahl des Zwischengebietes (s. Ostwald, Physikal.
Farbenlehre S. 252), in welches die gefundenen Mefizahlen der Farbe
fallen, fest. Der Vergleich dieser Zahl mit den gefundenen Mefizahlen
ergibt dann obne weiteres die Zugehorigkeit zu dem einen oder
anderen der beiden benachbarten Hauptnormengebiete. Beispiel, durch
Messen gefunden: 0,050 Weil und 0,576 Schwarz; die Bezeichnung
wiire, wenn man auch die Zwischenstufen berlicksichtigt, o ¢. Wir
wollen uns aber nur der Hauptnormenstufen bedienen und die Zwischen-
stufe o ausschalten. Der mittlere Wert von o ist fiir Wei8 0,045, ge-
mes<en 0,050, d. h. er liegt tiber dem Mittelwert 0,045 niher zu n
(0,056), wir ersetzen also o durch n, liige er unter 0,045, beispielsweise
er wire gleich 0,040, so wiirden wir p statt o setzen. Der S-Gehalt
(0,576) fillt ins Hauptrnormengebiet (Grenzwerte flir S =50 — 63,
Ostwald, Physik. Farbenlehre, S..229).

Auf diesem Wege kuann alilmihlich durch Ausschaltung der Zwischen-
stufen aus dem praktischen Gebrauch der Ubergang zum ausschliefi-
lichen Gebrauch der Hauptnormen verwirklicht werden.

Aktiengesellschatt tiir Anilinfabrikation.

Schwefelbrillantschwarz G ist ein neues Schwefelschwarz von
besonders schénem Farbton, der Farbstoff zeigt keinerlei Neigung
zum Bronzieren, ist daher besonders fiir baumwollene Stiickware
und mercerisierte Baumwolle zu empfehlen.

Paranilschwarz 2B ist ein Entwicklungsfarbstoff von guten Echt-
heitseigenschaften, der sich mit Rongalit C rein weif} dtzen lifit.

Chromechtschwarz-undCbromatsehwarzmarken,9 Firbungen.

Chromechtfarbstoffe auf Cheviotgarn, eine Musterkarte mit
252 Firbungen, meist in Schattenreibhen zu je 3 T6nen.

Ursolbraun SO, ein neuer einheitlicher Pelztarbstoff, der -braune bis
olivbraune Tone von guter Licht- und Lagerechtheit liefert.

)

1y Vgl. Zeitschr. f. angew. Chem. 34, S. 382 [1921].
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g aus dem Forschungsinstitut fiir Textilindustrie und der Werkstetle fur Farb- |

Badiyshe Anitin- wné Sedatabrik.

Indanthnngldoungo SR Teiyg ist 21: newer K farbatoft fdr
Baumwolle.- Die Frbungen Sadmweligarn Joigande
lleuungmlen: Parbten Well Schwasz Nerm
. 3Y/,%,ige Flirbung 18 0500 0,200 oa
10 . » 10 . 0100 0,260 la
20-21 0030 0450 pe

Indnnthren.farbnn' fur Bleichartikel, xweli Musterkarten mit
bunigswebten Blusenstoffen, au denen die Unverfnderlichkeit der
Indanthrenfarben vor und nach 25 maliger Nauswische wird,

"Anhaitspunkte tiir das BAuchen von Indanthrenfirbungen

unter Zusatzs von Ladigol. Bin Prospekt mit Vorschriften.
Anilin-, Alizarin-, Erganon- und Indamthrenfarbstotfe anf
Bausmwollstott gedruckt, 104 Master mit genauen Vorschriften.

. Kurzer Uberblick fiber die Herstellung der wichtigeren

Lederarten sowie iber die Verwendung der Teerfarb-
stoffe zum Fiirben von Leder; ein 92 Seiten starker Filhrer
mit sorgfiltig ausgearbeitetem, alphabetischen Register.

Leopold Cassella & Co.

Diaminechtgeib 4G und R, zwei neue, gut lichtechte (IV—V) direkt-
ziehende B.umwollfarbstoffe, sehr lesicht Rizbar, auch f{ir Kunst-
seide, Halbwolle und Halbseide geeignet. Dis Farbtdne au! Satin

sind: Farbton Weif Schwarz Norm
19/, Diaminechtgelb 4G 04 0070 0,100 na
20/, » 4G 06% 0,035 0,150 pa
0,76°, » R 06% 0,035 0,180 pa
1,6° R 09 0,030 0,200 pa

Dlamin:chtbl;u F3G und F3B, zwei neue Direktblaus, Echtheit
und Eignung wie die vorstehenden. Dfe Farbtdne auf Satin aind:
Farbton Wei8 Schwarz Norm

19/, Dlaminechtblau F3G 56 0.060 0,700 ne

%% - F3G 54 0,021 0,800 rg
19, " F3B 53 0,045 0,800 pe
39 F3B 52 0,019 0940 rl

Diami;echtbr'aun 3G und GBB, ebenfalls Direktfarbstoffe, die
gut egalisieren. Die Farbt8ne auf Satin sind:
Farbton Weif Schwarz Norm

19, Diaminechtbraun 3G 14 0,050 0,700 oe
39, . 3G 15  0u22 0840  ri
1%, . GBB 18 004 0730 pg
39, , GBB 18 0020 0380 ri

Diaminechtru%ln FB und Diaminechtrotviolett FR bilden
eine wertvolle Erginzung der Diaminechtfarbenreihe. Die Farb-
t8ne auf Satin sind: Farbton Wei8 Schwarz Norm

1,6%, Diaminechtrubin FB 33 0,035 0,560 pe
3°/% - FB 32 0021 0,672 re
1,5Y%, Dlaminechtrotviolett FR 37 0,050 0,576 oc
39/ FR 36 0,019 0,749 re

0 : ” .

Diaminogenblau GG und NBB sind Eatwicklungsfarbstoffe, die

diazotiert und mit Naphthol entwickelt lebhaft griinlichblaue Fiir-

bungen von guten Echtheitseigenschaften geben. Die Farbttne

auf Satin sind: Farbton Weifli Schwarz Norm

3%, Diaminogenblau GG 56 0,019 0,930 ri

3%, » \ NBB 53 0,017 0,950 rl

Die Firbungen lassen sich mit Hyraldit sehr leicht &tzen.
Hydronrosa FF in Teig und FB in Teig 8ind zwei neue Ktipen-

farbstoffe, die sehr echte und hervorragende klare und lebhafte

Rosattne geben und auch gegen Chlorsoda-, Chlotkalk- und Super-

oxydbehandlung widerstandsfihig sind. Die Farbt8ne auf Satin

sind: Farbton Weil Schwarz Norm

1,5%, Hydronrosa FF in Teig 31 0,150 0,260 ia

59, » s » 29 0,035 0,346 pc

1,59, » FB ; , 32 0,200 0,276 ga

5%, ” FB, , 381 0,035 0432 pec
Alphanolechtgrau B und Alphapolgelbbraun G sind zwei neue

saure Wollfarbstoffe, die sich auch nachchromieren oder auf
Chromsud fiiben lassen und deren Firbungen gute Echtheits-
eigenschaften besitzen. Diese werden in mehreren Musterfir-
bungen vorgefiibrt.

' Firbungen aufWollstoff mit Kunstseideneffekten, 108 Muster,

teils ein- teils zweifarbig ausgefiihrt.
Gangbare Firbungen flir wasserdichte Mantelstoffe, 30 mit
Immedial- und Hydronfarbstoffen hergestelite Muster.

Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co.

Basische Farbstoffe auf geidtzter Tanninbeize gefirbt, 52
Muster des gleichen Stils, mit lauter verschiedenen Farbstoffen
hergestellt.

Katanol ist ein neues Ersatzmittel fiir Tannin, dessen Anwendung
in 6 Mustern gezeigt wird.

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

?2) Hier .ist' bemerkenswert, da man mit 0,75°/, der R-Marke nahezu
genau denselben Ton erhilt, wie mit 2°/, der 2G-Marke, der erstere enthilt
nur eine Kleinigkeit mehr Schwarz.



