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jahrelangem Remuhen auf jede nur erdenkliche Weise versiicht wurde, 
dieses ,,Alkalissimum", wie er es im Scherz nannle, von Kalium und 
Rubid ium zu trennen Fraktionierte Kristallisation, Fallung, Adsorption, 
Elektrolyse an Quecksilberkathoden mit bestimmtem Kathodenpoten- 
tial, alles Methoden, von denen man mit Fiig und Recht einen Erfolg 
erhoflen durfte, nichts fiihrte zum Ziel. Bis sich dann schliealich 
erpab, da13 tatsachlich Kalium und Rubidium selbst radioaktiv sind. 
In neuester Zeit war Eb le r  davon iibereeugt, da5 man das Alkalissi- 
mum nicht bei seinen \ettern, den Alkalien, sondern bei seinen 
Ahpen, den Ei dalkalien suchen muse. Grundlegendeneue Entdeckungen 
haben wir also auf dem Gebiete der Radioaktivitat Eb le r  nicht zu 
verdanken. Aber in einer anderen Richtung haben diese Untersu- 
chungen reichen Nutzen getragen. Sie fiihrten erstens zu zwei schSnen 
praparativen Methoden, dem Aufschlu5 von radioaktivem Rohsulfat 
mit Calriumhydrit und der Anreicberung radioaktiver Substanzen 
durch Adsorplion an solche Kolloide, die sivh narhher wieder ver- 
fldchtigen laysen. Dabei finden wir wieder ein Fchdnes Beispiel fur 
zielbrwufites und folgerichtiges Arbeiten. Es stellte sich heraus, daB 
ein Kiesel*aurenel, in der iiblichen Weise aus Natriumsilicat und 
Salaaure bereitet, beim Ahrauchen mit FluBsZiure stet3 einen Riick- 
stand hinterJiBt. Diesen M,5stand suchte Eh le r  daciurt h zu beheben, 
dab er zur Darstellung des Gels von vSllig fliirhtigen Substanzen 
ausging Er leitete also verdunnten Siliciumchloriddampf in Wasser 
und bmuchte a u s  dem entstehenden Gel nur noch durch Dialyse die 
Salzsaure zu entfernen. 

Die Versuche gaben wohl die Anregung, nun umgekehrt den 
quantitativen Verlauf der Adqorptionsvorgange durch Adsorption 
radioaktiver Suhstanzen zu verfolgen. Und was er dabei fnnd (es  
wiirde zu weit fuhren, darauf hier einzugehmn), reizte ihn wieder, sich 
uberhaupt rnit dem Gebiet der Kolloidchemie zu befassen. Ein neues, 
allgemein anwendbares Verfahren zur Darstellung von kolloidalen 
L8sunoen beliebiger Stoffe in beliebigen Liisungsmitteln war von ihrn 
so weit durchgedacht, daB die Versuche beionnen werden so'lten; 
Apparate, um es auszuproben, waren bestellt, zahlenma13ige Einzel- 
heiien wollte er noch in der Mu5e seines Urlaubs durchrechnen. Er 
schrieb vor einiger Zeit, daB er sich grundlich in das Gebiet ein- 
arbeite. und wie sehr es ihn reite. 

Noch ein Beispiel fur die Art, wie Eb le r  praktische Probleme 
anznfassen pflegte, wie er es verstand, bekannte oder selbstverstandliehe 
aber unbeachtete Dinge zu niitzlichen Zwecken zu verbinden. Es ist 
bekannt, dab die Deckkraft von Ktirperfarben eine sehr geschatzte 
Eigenschdt ist, die zum Beispiel das durch eiftige und leieht ver- 
gilbendr BleiweiB trotz dieser schwerwiegendenFehler fast unentbehrlich 
macht. Nun gibt es gewiB schon Untersuchunaen fiber die Transparenz 
triiber Medien. Aber der Gcdanke war wohl doch noch nicht klaI 
herausgearbeitet worden, daB hier zwei voneinander vSllig unnbhannjge 
Grtiben eine Rolle spielen mussen, namlich der Brechungsexponent des 
suspendieiten Stofteq und der des Suspensionsmittels. Sonst hatte 
sich sofort die von E b I er  gezopene Folgerung erpben  miissen, daE 
Stoffe, die in LeinSlfirnis durchscheinend sind, in anderen Bindemitteln 
vorziigliche Det kkmft besit~en kunnen. Der Gedanke fiihrte tatsachlict 
zur Herstellung von tadellos deckenden Anstrichfarben aus allen m6g 
lichen, fast wertlosen Stoffen. 

Hat E b l e r  als Forscher manches Gute gefunden und geschaffen, 
so leistete er als Lehrer vorzugliches. Wer ihn ein einziges Ma1 oddr 
oft von dieser Stelle aus hat sprechen hhren, der weiS, daij sein Vor- 
trag vom ersten bis zum Ietzten Wort fesselte. Freilich mochte es 
manchrnal bei oberflachllcher Betrachtung scheinen, daB er die Be- 
deutung des Errungenen iiberschatzte. Ich glaiibe nicht, dad er es 
tat Vielmehr unternahm er kaum je eine Arbeit urn des unmittel- 
baren kleinen Nutzens willen, sondern irnmer im Hinblick auf ein 
hoher liegends Ziel, und seine lebhafle Art lief3 ihn dieses Ziel in den 
Vordergrund stellen, selbst dann, wenn er sich wohl bewuf3t war, 
ihrn nur ein klein wenig naher gekommen zu sein. Das ist aber bei 
eineni akademischen Lehrer, der seinen HCirern nicht Einzeiheiten 
vortragen, sondern den Blick f i i r  groBe Zusammenhange erschlieBen 
soll, entschieden kein Fehler. Seine Vorlesungen waren musterhaft 
in diesar Hin-irht. Fewelnd, durchdacht, frei iind lebendig im Vor- 
trag, klar und durvhsichtig im Gedankengang. Vollkommen unbegreif1ic.h 
war ihm, wie jrmand versuchen ktinne, Ergebnisse der Wissen3chaft 
nur m chanisc-h in sich aufmnehmen oder gar sie vorzutraeen, ohne 
sie durch selhstandige Denkarbeit sich zu eigen zu machen. Im 
Praklikum wnr sein Bestrehen stets darauf gerivhtet, daB nicht ein 
mhglichd groBes hrbeitspensurn pflichtgemlB absolvil rt werde, sondern 
daB jeder etnzelne Versuch bei der Durcharbeitung auch wirklich durch- 
ddeht werde. Stets suchte er, duwh Abwecwlung in den Versuchen 
den Unterricht zu belehen, und stmllte gern aus seinen eipnen Re- 
stariden wertvolles Mnterial und Apparaie zur Verfugung. Jeder, der 
wit kiic h etwas lernen wollte, fand bri ibm jede denkbare Unter- 
stiit~iing. I n  den groBen Schwieripkeiten, die sich darilus ergahen, 
drill die Kriegsleilnehmer bri der Ruckkehr aus d e a  Felde den be- 
greiflichen und berech tigten Wunsch hatten, mSglichst rasch ihrstudium 
z u  beenden, da6 man aber unmSglich die wissenschafilichen anforde- 
rungen untrr ein gewisses MaB sinkrn lassen konnte, war er vrr- 
slandnisvoll benrhht, einen befriedigenden Ausweg zu finden. Er war 
stets bereit, sich ihrer ganz besondeis anzunehmen, auf alle Form- 
vorscht iften zu verzwhten, die Studium und Priifungen unniitt er- 
schwerlen, bestand aber dabei im eigensten lnterrsse seiner Schiilrr 
auf einer griindlichen Durchbildung. DaB er darin das Richtige ge- 

roffen hat, mag mehr als meine eigene Meinung das  Urteil gerade 
,einer Schiiler bezeugen, die mich ausdrucklich gebeten haben, sein 
3emiihen in dieser Ric.htung hier dankbar zu erwahnen. 

De mortuis nil nisi bene! Das ist ein altes oft misverstandenes 
Nort. Wir sollen giitig von unsern Toten sprechen, nicht ihnen nur 
iutes nachsagen. 

Denn offenkundige Fehler verschweigen oder gar leugnen wollen, 
iei5t cie schlimmer' erscheinen lassen, als sie in Wirklichkeit waren. 
i o  will ich denn klarmstellen suchen, wie das, was viele an dem 
VIenschen Eb le r  auszusetzen fanden, sich fur mich aus einer Eigen- 
;chaft ergibt, die seinen hervorstechendsten Charakterzug bildete und 
lie ich stets an ihm geschatzt und bewundert habe, das ist seine un- 
iedingte Offenheit und Aufrichtigkeit. Ich halte es fiir viillig aus- 
geschlossen, daB E b 1 e r  je Interesse heuchelte, wo er gleichgultig war, 
Luneigung, wo er Widerwillen fuhlte, daB er je verspraeh, sich fur 
:inen Menschen oder eine Sache einzusetzen, in der Absicht, 
Bittenden loszuwerden und d a m  die Sache liegen zu lassen. % 
nochte er bei oberl lachlicher Betrachtung hart oder teilnahmlos er- 
rcheinen. Er war es nicht; er konnte sich rnit allen seinen Kraften 
fur Menschen und Dinge einsetzen, auch wenn er genau wubte, Aa5 
x selbst nicht den geringsten Nutzen davon haben wiirde, sondrrn im 
Gegenteil sich Ungelegenheiten damit bereitete. Wie er selbst gewohnt 
war, offen und ohne Riickhalt seine Meinung zu sagen, vertrug er jeden 
begriindeten Widerspruch in sachlichen und perstinlichen Dingen und 
kam, auch wesentlich Jiingeren gegeniiber, nie auf den Gedanken, einen 
Fehler in der Form der Auderung ubel zu nehmen. Ich selbst habe 
an ihrn nur diese Vorziige kennen- und schatzengelernt. Aber es ware 
tiiricht, wollte ich nicht zugeben, daf3 er awh  die Fehler dieser Vor- 
zuge hatte. Er vergaB vielleicht, dad auch offenes Eingestehen 
mauchen Fehler nicht entschuldbar machen kann, und er bedachte 
nicht, dab in einzelnen Fallen schonendes Verschleiern nicht nur kluger, 
sondern auch den Nachsten gegeniiber giitiger sein kann, als rucksichts- 
loses Bekennen. Damit hat er sich wohl viel geschadet und sich selbst 
und anderen schweres Leid zugefugt. Wer ihn kannte und schatzte, 
wird es innig bedauern, dab ihm das Schicksal verwehrte, nach den 
Wirren des Krieges zu ruhigem Leben und stetig schaffender Tatigkeit 
zuruckzukehren und das verheifiungsvoll begonnene Werk zu erweitern 
und zu vertiefen. 

Unsere Wissenschaft hat er um manche gute Erkenntnis, manch 
niitzliches Werkzeug bereichert ; er gab uns viel wertvolle Anregung 
und ein starkes Reispiel wissenschaftlichen Denkens und Schaffens. 
Das wollen wir ihm danken, und dafiir wollen wir ihm ein treues 
Gedenken bewahren. [A. 56.1 

Das Problem der biologischen Fettbildung und 
Fettgewhnung. 

Von Prof. Dr. PAUL LINDNER, Beilin, Institut fiir Garungsgewerbe. 
(Eingeg. 30.11. 1922.) 

Es ist &ne auffallende Tatsache, daB man in der freien Natur und 
auch in kunstlichen Kulturen im Laboratoiium hlufig auf stark ver- 
fettete Zellen stbut, daB man jedoch bei den Versuchen, eine Mikroben- 
kultur zu gleivhmaflig kraftiger Feltbildung zu bringen, znmeist Mii3- 
erfolge gehabt hat. In der freien Natur findet man sowohl im Boden 
als auch in oberflachlich ausgebreiteten Pflanzensaften. wie in den 
Ergiissen aus Baumwunden, den zuckerhaltigen Ausscheidunren der 
Blatt- und Svhildlause oder der intra- und extrafloralen Neklarien 
feltreiche Zellen, in Laboratorien weist jede lftere Kultur anf ae- 
ZuckertenNahrhSden, aber auch nur an der Oberflache, solche auf,z. B.von 
Rierhefe auf Wurzegelatine oder Wiirzeagar. Fast durchweg fallt in 
ihnen der geringe Plasmagehalt auf, so daf3 man den Eindruck einer 
absterbenden oder abgestorbenen Zelle hat Sat m in solcohe Zellen 
in frische NAhrlSsung ails, dann keimt die Mehrzahl uberhaupt nicht. 

In den Garungsbetrieben lernt man verfettete Zellen fast gar nicht 
kennen, auch nicht in Preiihelefabriken, wo mit standiger Durcb- 
liiftung parbeitet wird Nach der Einfiihrunk meiner Trbpfrhenkultur 
fiir die Isolierung einzelner Zellen und  fur die biologische Analyse 
von Bieren u. dgl. fie1 mir 1895 zum ersten Male die starke Verfettung 
der Kulturhefen auF. Ich beobachtete nach heendetem Wavhstum 
der Zellen in der diinnen Wiirzeschicht des TrSpfchens, daB das Plasma 
i n  ihnen von Tag zu Tag kgrniger wurde, iind da5 diese, kleinen 
Ktirnchen bei kurzem Eintrocknen des Priiparaies zu groilen Oltropfen 
zusammenflossen. Also war die Kulturhefe ein krkftiger Fetthildner. 
1b99 isolierte ich..aus dem Madengang einer Pflaume eine proBe Torula- 
art, in der das 01 von einer anfanylich kleinen zu einer g oBen, die 
gan7e Zelle fast ausftillenden Kugel heranwuchs. Wegen des prachtigen 
mikroskopisc+hen Hildes nannte ic.h die A r t  Toruld pulcheriima und 
wegen des groijen Feltgehaltes aurh ,Fetthefe". Naturlich kam mir 
der Gedanke, sie zur Fettgewinnung zu benutzen, doch legte x h  ihn 
wieder heiseite als sich heramstellte, daB die Hefe die meisten Zucker- 
arten verglrt. Am Kriegsbeginn wurde ich von den Herren Prof. 
Dammer  und Holde  um eineuberlassung dieser Hafe eum Zwecke 
des Studiums der biologischen Fettgewinnungangegangen. Irh hiindigte 
sie ihnen aus mit den1 Hemerken, daB sie leider zu gut giire. Mitte 
April 1915 hchrieb mir Geheimrat M. Del briick dienstlich: ,,Nachdem 
es gegluckt, mittels Hefe Ammoniak und Zucker zur  Eiweiusynthese 
zu bantitzen, wiirde eir e herrliche neue Aufgabe sein, einen Organis- 
mu6 zu suchen, der Zucker in Fett-umwandelt." Der Zufall wollte 
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a, daO ich wenige Tam vorher von der Oslfront von einem meiner 
frliheren ScbUler, dem dipl. Brauereiingenieur S c h re  t t e n seger einen 
eingelrockneten Tropfen vom Milchfluf3 der Biiken, die er zum Bau 
von Untersttinden halte fiillen lassen miissen, brieflirh zuge*andt er- 
balten halte, und daO sicb dvr vorwiegend darin vorbandene Orga- 
niamus, der Endomyces vernrlis Ludwig in reiner Kultur r l s  nia.btgHrend 
und zugleich feitbildend erwies. Am 25. Apiil konnte ich bereits 
iiber diesrn Befund berichten, der dann ton Herrn DelbrUck sofort 
aufgegriffen wurde und ihn bewog, die binlogiscbe k'etigewinnung 
als neue Kriegsauf'grbe des Institutu der friiheren, der Mineralhefe- 
gewinnune;, beizugesellen. Der Endomyces, der scbon 25 Jahre zuvor 
im MilchfluB der Bwme von Ludwig, Greiz, entdeckt, aber nicbt 
eingehender erforscht worden war, verriet mir sein Fetthildunguver- 
mbgen durch sein stark gekbrntes Plasma in der Wiinetrbpfi.henkultur 
und durch das ZusrmmenflieBeo dieser Kbrnchen beim voriibergeben- 
den Eintrorknen. Die Oiiginalprobe war fast fettfrei, da der Biikm- 
salt zu wenig Zucker enlhtilt. In wenigen Wochen wurden nun die 
wicbtigslen morpbnlogiscben und pbysioloaisvben Eigenschaften des 
Pilzes festgelegt und die seiner Eigeniirt als Deckenbildner entsprecben- 
den Kulturm~finahmen getroffen. Die bekannte Kenenfabrik Firma 
Motard konnte uns  mit einer grof3en Anzabl Mngnaliumslhalen aus- 
helfen, in denen si. h die Kulturen gut ziichten und rbernlen lieBen. 

Es war alterding4 ein starres System, das vie1 Handarbeit er- 
forderte. Mein Vorbcblrg, die Kultur auf 20 m langen Storfbabnen, 
wie sie z. B.die damals siillgelegle Linoleumfabrik in  Rixdorf stockwerk- 
bocb angalegt hatte oder auf ebenso lrnpen, von der Decke herab- 
biingenden Tficbern vonunebmen, kam leider nicht zur AusfUhrung. 
Auch die Verbandlungen rnit kapitalkriiftigen Margarinefabriken, die 
forsrh ins Zeug gehen wollten, zerscblupen sic-h, da der ReicbsauswhuB 
fur Fette und ole das Vtrfligwgsrecht Uber das auszubrivgende Futt 
in Anspruch nahm und nacb hernahme der zumeist von mir ent- 
worfenen und von der Versucbs- und Lehranuialt eingereichteo Patente 
drs Verhhren in Verbindiing rnit der inzwiscben an dieser errichteten 
,,Fettsielle" weiter auettrbeiten wollte. Letztern, die zeitweise rnit 
neun wissenschrftlicben Hilfskrliftea arbeitete, batte die Aufgabe, durch 
systematirche Untersuc*bungen die analytischen Grundlagen fUr die 
einzelnen Verfahren rnit den verschiedenen Robmaterialien zu scbaffen. 
Zuerst war die MelaRse dafUr in Aussicht genommen, dann gab 8s die 
nicbt mehr, denn kam die Sulfiizellstofflauge drran. Als Stickstoff- 
material wurden alle mbglichen Abfallstoffe, Molken, Schlempea, 
Hefenextrakte, Ammonsalze, Poudrette und SchlieBlich synthetischer 
Brrnstnff benuizt. Die Ausbeuten an Pilz wie an Felt nahmen 
erfreulicberweise erbeblich zu, so daB der ReichsausschuS das Verfdren 
zum Verkauf anbieten konnte, und da6 Herr Dr. Jerocb, der als 
Beamter des Reichausschusses die Arbeiten zu Uiberwachen und 
selbst bezUglich der Sulfitzellbtoffablaugeverwertung wertvnlle An- 
regungen gegeben batte, nrch Auflbsung seiner Behorde die Ver- 
tretuw der an die Versuchsanatalt fur Biauerei zuriickgefalleneu 
Auslandspatente Ubernabm (die deutschen Patenle, etwa ein Dutzend, 
sind an das Reich Ubeqeganpen). 

Beim RUckblick auf die Gesamtarbeit mu6 ich drnkbar so mancher 
Mitarbeiter gedenken. Dr. Stockbausen und Ingenienrcbemiker 
Rnoul Ericson und Dr. Oelbermann, dano besonders auch Dr. 
Deutschland baben den analytiscben Teil, Dr. Deutschland zuletzt 
aucb den tecbnischen Teil in ausgezeichneter Weise durchgeluhrt. 
Der Organisator des Ganzen, Herr M. Delbriick, der begonden 
die ubernahme des Verfabrens durch stillgelapte Brauereien an- 
stt ebb  und die Verbandlungen mit den Bebbrden leitete, starb, 
bwor ein grbBerer technischer Erfnlp; errungen. Die Fettrus- 
beute vom getrockneten Piiz betrug nicht selten 42OlO; das Fett is1 
Neulralfett vom Cbarakter des Oliven- oder RUbbls. 

Nicht zum wenigsten trugen die miBliche Lage der Mascbioen. 
fabriken und die ins Ungebeuerliche steigenden Preise diizu bei, 
dai3 das Verfabren gleicbsam in den Akten klehen blieh, was uas die 
Mrqarinevertreter von vornberein auch im Hinhlick auf den umstllod. 
lichen behbrdlichen Betrieb vorausgesagt batten. Aber auch doe 
Berichte einzelner Be utrcbter, denen Diskretion zur Pflicbt gemachl 
war, waren geeignet fas Vertrauen zu deiii Verfahren zu untergraben 
So stellt ein Anonymus in der Brennereizeitung Nr. 13447 folgende 
Berechnung auf: Zur Zticbtung von 100 kg petrockneten FettpilzeE 
mit loolo Wasser sind erforderlich: 10 cbm Sulfitablauge, 7 k g H a m  
stoff, 10 kg Sdze und eine Schalenfltiche von 2000qm. Die Schalen 
werden mit der Ntihrfliissigkeil beschickt und nacb fiinf Tagen ebgeerntet. 
Bei eiaer jsbrlivhen Produktion vnn loo0 Tonnen in 300 Arbeitstagen, 
also ttiglivh 830 kg wllrde die Svhalenfllche etnschlieOlicb 4OuO qm 
Reserveschalen 7W 00 qm betragen. Bei einer Schalengr6Be voa 
0,s qm und unter BerUcksichtigung des Bedienungsraumes ergibt sich 
dann der 1. halt des Giirpebiiudes, welcbes 4stbckig aufzuflihren wiire< 
um an Rodenfllche zu sitaren, zu etwa 24500 qm. (Sol1 offenbar die 
Bodenfltiche, nicbt den Inbalt des Gebtiudes bedeuten.) Nimmt mtlll 
eine Unge von 240 m an, so ergibt sicb eine Breite von 66 m. 

Wer so etwas liest, bekommt naitirlich einen Schreck, sofern el 
nicht selbat nacbrecbnet und sich Uberlegt, daB man ja in jedem 
Stockwerk 10 ader 20 oder noch mehr Schalen Ubereinander lagern 
kann und daf3 dementsprechend der Riesenkasten zmmmenschrumpft 
Die Tagesleistung ist mit 330 kg aogeeben, natlrlich mu6 es heiBen 
3300 kg. Aucb die Srhalenflficbe ist fdscb angegeben, sie mu6 ja 
mit 5 mullipliziert werden, und troizdem kommt nur ein GeblIude VOI 
im Viertel der vom Anonymus berechneten Orb& hecaw. 

Wenn man statt des Metalls Stoffbahnen, die wie in der Linoleum 
'abrik auf gespannlen Drahten liegen, benutzt und diese nach dem 
?orscblrge von Dr. Je roch  zum Tuch ohne Eode ausge+taltat, so 
liirfte das Verfabren an Einfachbeit und leichter Baurrt ganz wesent- 
ich gewinnen, aucb kbnnte man dam iihergehen, vertikrl htingande 
rueher mit eioem feinen SprUhregen der NIlbrfliissigkeit zu boschicken 
iod den Pilz so wachsen lassen, wie er in der Natur an den Ctaum- 
rtllmmen herunterwtichst, Fiir solche Experimente reicbt nattirlich 
,in Laboratorium oder eine kleine Versuchsanlage nicht HUS. 

Jedenfalls wtire es durchnus verkebrt, die Fetthere scbon zu den 
&ten zu legen, denn sie liefert ja Fett nicht bloB aus Zucker, sondern 
iuch aus einem Teil der uavergiirharen Ablmprodukte des Holzes 
3eim Sulfitverfrhren (Fig. 6), aufieidem gibt sie bei dem AufscblieBen 
nit Siure zur Fettaiishringun eine den Hereextntkt an Wohlge schmwk 
weit Ubertreffende WUize un% knnn auBerdem nach drr Zertriinimeiwng 
im Kollergrng rnit Zucker gemisvbt zu einem waffelilhnlicben GrbPck 
umgewandelt werden. Die Fetthefe wird sich bebrupten, snbald die 
lndustrie einen billigen Zucker aus Holz in ausreirbender Menge zur 
Verfiigung skllt, sobald sie fetner preiswerte Oberfltichenkbr~er liefern 
krnn, die ihren Wert behaliea - ich druke 2. B. an Srhiilcn aus 
Paraffin, bbheien Fettauren, die, in Tragkbrpera zu je 'LO einpestrpelt, 
in Einfauchbottichen gleicbzeitig bescbickt und entleei t Herden kbnnen. 
Das Risiko dee Anlagekapiials wird durch Verwendung jedeneit wie ier 
verkhflicber Materialien erheblicb berabgpsetzt. Ware schon im Kriege 
sine Fabrik mit lauter Mignaliumscbalen eingericbtet worden, htitle 
die Metallwerlsteigerung allein scbon mancbe Ausffille durcb Verw*hs- 
mstellungen wettgemad-h. ,,Weno Deutsebland sich, und die Not- 
wendigkeit datU ist nicbt zu bestreiten, vom Ausland unabhfingip; 
macben mu6 in bezug auf seine Ernahrung, so sind alle Miitel und 
Wege daflir zu benutzen, auch wenn sie dem Anscbein nach von 
voroberein einen Erfolg nicht vemprechen", sagt selbst unser 
Anonymus. 

Wenn auch bisber die Zlichtung des Fetipilzes in grM3erem 
MaBstabe noch nicht verwirklicbt ist, so. ist doch die Wissenscbaft 
um mrncbe wicblige Erkenntnisse bereichert worden hinsichllich der 
Fettbiidung in der Zelle. 

Wer nur einen Blick in die neueren IahrbUcher der physiolo- 
gischen Chemie - icb verweise hier besooders auf dns von Abder- 
halden (4. Aufl.) - geworfen bat, wird erseben, wie hier das meiste 
noch unklar und nnverblirgt erscheint, 

NHgeli bat sich scbon eingehend rnit der Fettbildung bei niederen 
Pilzen bescbtiftigt, und es ist ihm auch gelungen, in vier Wochen 
alten Penicilliumkultureo auf 1% Eiwei6 und 2°/0 Zucker ein Myre1 
mit 50°/o Fett (ah Neutralfett berechnet) zu erbalten. in einer Nrhr- 
Ibsuag von geringem Sticksloffgebrlt (0.3 schwefelsaures Ammon) 
und steigenden Robrzuckermengen (1,6--150 g im Liter) nebst Mineral- 
lbsun en erbielt er bei 150 g Zucker 2fiol0 Fetldure - 26 Neutral- 
fe t t  LfCunslbefe, bei niedriger Tempeptur in weinraurem Ammon und 
Zucker im Brutkasten bei DurcblUflung gezogen, bmcble er nuf 12,5°/0 
Felt (gewbbnlicbe Hefe hat etwa 6OlO).  Henneberg kam bei seinen 
Versuchen mit Bierbefe auf 120/0 Fett, Bokorny von 1,3 auf 4010 in 
zebn Tagen (Ammonsalze oder Harnsioff, Zucker jeden zweiten Tag 
erneuert). Perri  e r  ertielte mit dem Schimmelpilz Eurotiop4s Gayoni 
in Invertzucker- oder Akobollbsung nach Raoulin ein Mycel mit 
31 o/o Fett nacb einer Versuchsdauer von acht TH en. Bemerkenswert 
war die Reobacbtuug von Nigeli  und Low, da% wiibrend der Feit- 
bildung das Gewicht des Mycels bis zu ftfnf Sechstel desselhen vor 
der .Involution' und lhnlich der Stirkstoffgebalt abnahm. Fiir die 
darnalige Anscbauung, da6 die Fettbildung rnit der Umbildung des 
EiweiB zusammenhhge, scbien diese EiweiBabnabme zu sprechen. 
Diese Literalurangaben batten 'allerdings keinen EiufluB auf den Grng 
meiner Untersuchungen, da sie mir erst spater bekannt wurden. Meine 
Hefunde bezUglicb der Fettbildung stUlzen sivh zunachst lediglich auf 
das mikroskopiscbe Bild und auf die Tecbuik, in Zelen mit ge- 
kbrnellem Inbalt durch vornbergehendes Eintrocknen und sptiteres 
Anhauchen drs PrHparatea eine Verscbmelzung der Kbrnchen zu einer 
groSen 61kugel zu veranlassen. Ohne diese Erfahrung ware ich wohl 
kaum auf die Deutuog des Endomyces als Feltvilz gekommen, denn 
die ersten Trbpfrhenkulturen desselben in Wiirze ergaben. wie scbon 
oben erwabat, nicht etwa starke C)IkuEeln, sondern n u t  ein Riark ge- 
kmntes Plasma im Zellinnern. Im Anfangsstrdium der Entwicklung 
zeigt sich das Plasma steis vbllig bomogen, also kurnchenfrei, wenn 
auch mit efwas fetligem Glanz, wie er auch glykogenballigen Zeilen 
eigoet. So lange stick4oflbnltige Nnhrung noch verliigbar, beschtif- 
tipt sich die Ze le vorwiegehd mit der Plasmasynthese, erst nachher 
wird der aberschtissige Zucker, Alkohol u. dgl. ZIU Feltaynthese stkirker 
herangenammen. 

Die tiberrascbendsten Befunde erbielt ich Jedoch erst, als ich die 
Pilzzellen in  nicht  zu s ta rker  Aussaat in reinen Zucker- oder 
Alkohollbsungen in der Trbpfchenkul r benbrchtete (Fig. 4, 6,s) und 
damit vemlicb, wie dieselben Miscbungk in VaselioeinscbluBpriiparaten, 
also bei LufbbschluB, sich verhielien. In der reinen Zuckerlbsting 
tritt zwar noch Sprossung von Tochtenellen ein, soweit das Mutter- 
zellplrnma dazu drs ndtige Eiweivmaterial liefert, aber wenn dies er- 
srhdpft, bleiben die bei Luftabscblu6 geziichteten Tochtenellen fast 
unverlindert, wiihrend die in der Trbpfchenkullur - also bei Luft- 
zuiritt - zahlreiche Kbrnchen bilden und schlieBlich drvon ganz er- 
fiillt sind. Kurzes Eintrocknen und Wiederanhaucben dea Priiprmtes 
gibt nun ein wundervolleg Bild von Zden, die fast n u  gro6e 61- 
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tropfen und eine feine Zwischenlage von hyalinem Plasma zur Zell- 
wand hin zeigen. Waren zu viele Zellen als Aussaat gegeben, dann 
kam nstiirlicli uuf die einzelne Zelle weder geniigend Zucker noch 
Sauerstoff, und hie behielten trotz einiger winziger FetttrSpfchen ein 
leeres Aus~elien, aber dafiir ihre Vermehrungsflhigkeit im Gegcosatz 
zu den verfetteten Zellen der Trijpfchenkulturen mit geringer Zellen- 
aussast. Die Griinde, weshalb bei einem bestirnmten Verfettungsgrad 
die Sprossung. in frischer NlhrlSsung ausbleibt, sind noch nicht auf- 
gekliirt; man sollte meinen, daB die Zelle etwas mehr die Interessen 
der Nachliornnienschaft wahrnehmen und sich nicht so mit Fett Uber- 
fiittern sollte. Aber nicht bloB hinsichtlich der Verfettung iibernimmt 
sich die Pilz/.elle, sie kann auch durch zu starke Saure- oder Ammoniak- 
abspaltung aus den NRhrsalzen ihr Leben gefahrden, woriiber B o a s  
besonders lelirrreichc Rille angefiihrt hat. 

Die Niclitbeachtung oder vielmehr Unkenntnis dieses Verhaltens 
der I'ilzzellen hat zu recht unangenehmen TIuschun en gefiihrt, auf 
die hier init einigen Worten eingegangen werden mu6. 

Pas t e u r  und L i e b i g  sind seinerzeit hart aneinander geraten, 
weil IetLtcreni die Verrnebrung einer geringen Hefeaussaat in  einer 
gezuckerten miiieralischen NahrlSsung nach des ersteren Vorschrift nie 
gelingen xollte. Auch W i l d i e r s  muate L i e b i g  beipflichten. Es ge- 
lang ihni nur d a m  Vermehrung und Garung zu erzielen, wenn er 
etwas Hefenauszug der P a s t e u r s c h e n  Ltisusg hinzuftigte. Die wunder- 
tiitige Substanz in ersterem nannte er ,,Bias". Seitdem spukte das 
Uiosprobleni in den biologischen Laboratorien. 

GestiiM auf die Erfahrungen mit der Fetthefe kam ich bald da- 
hinter, daO die Verfettung der wenigen Aussaatzellen den Miljerfolg 
bei L i e b i g  und W i l d i e r s  herbeigefiihrt haben m a t e  infolge der Ver- 
wendung von NiihrlSsungen, die schon einige Zeit gestanden und sich 
init Sauerstoff gesattigt haben konnten. P a s t e u r  hat jedenfalls immer 
frisch sterilisierte 1,Ssungen gleich nach den1 Abktihlen besat, also bei 
geringster Snuerstoffspannung, die zur Verfettung der Zellen nicht aus- 
reichte, die EiweiBsynthese und Zellvermehrung aber nicht hinderte. 

Da die meisten Assimilationsversuche mit wenig Aussaat ange- 
setzt zu werden pflegten, ohne Hiicksicht auf die Sauerstoffspannung 
in der Flussigkeit, war unausbleihlich, da5 die widersprechendsten 
Resul tatc erzielt wurden, selbst bei Wiederholungen desselben Versuchs. 
Hei allen rnit Fettbildnern erhaltenen negativen Resultaten kann man 
sornit ein Frngezeichen niachen und mul! sie nachprtifen. Fiir die 
nicht fettbildenden Arten spielt die geringe Menge der Aussaat gar 
keine Rolle, und Sauerstoffgegenwart wirkt sogar sehr gtinstig fur die 
Vermehrung. Vielleicht hat P a s t e u r  mit einer Hefe gearbeitet, die 
liingere Zeit gestanden und auch mit Kahmhefen reichlich untermischt 
war - damals kannte man ja noch keine Reinkulturen von Bierhefen 
11. dgl. Es ist ein leichtes, groae Mengen einer nicht verfettenden 
Hefe, wie z. B. die Willia belgica, in einer gezuckerten oder nur 
mit Alkohol versetzten MinerallSsung ohne Bios und ohne Vitamin 
aus wenigen Aussaatzellen zu ziichten. 

Wie gegen Zucker verhalten sich auch gegen Alkohol die Hefen 
in bezug auf Fettbildung verschieden. Fettbildner ziehen ihn lebhaft 
an und synthetisieren ihn bei Gegenwart von SauerstofP zu Fett; 
Sicht-Fettbildner beniitzen ihn zum Aufbau der Zellwand und des 
Plasmas, aber auch nur bei Sauerstoffzutritt. Ohne letzteren verrnUgen 
sie mit dem Alkohol nichts anzufangen. 

G e o r g  T r i e r  hat in seinen ,,Grundlagen des Antialkoholismus" 
mit seiner Hehauptung, daB sich die Hefe nichts aus  dem Alkohol 
niache, recht, aber nur so lange, als die Hefe sich in der garenden 
oder vergorenen Fliissigkeit befindet. Sobald sie aus dem Bottich 
herausgenonimcn wird und bei Luftgegenwart rnit Alkoholdampfen 
zusnmmenkomnit, wirkt sie auf den Alkohol wie der Magnet auf das 
Eisen. Das Exkrement - der Hefenurin, wie T r i e r  den Alkohol be- 
zeichnet - wird jetzt zum Nahrstoff. Streicht man Bierhefe auf Lein- 
wand und hangt sie in einem Haum mit schwachen Alkoholdanipfen 
auf, daon vergehen nur wenige Tage und die oberflachlich pelegenen 
Zellen strotzen von Fetttropfen. Also dieser Grundpfeiler des Anti- 
alkoholismus ist keiner, ein um so kraftigerer aber fur den Anti- 
Antialkoholismus. Der Alkohol ist hier also kein ,,ausgesprochenes 
Zellengift", als das ihn A b d e r h a l d e n  in seiner neuesten 4. Auflage 
des Lehrbuchs der physiologischen, Chemie 1920 noch immer kenn- 
zeichnet, sondern ein so vortrefflicher Nahrstoff, daB die Zelle sich 
darnit gern iiberfuttert. A b d e r h a l d e n  sowie G e o r g  T r i e r  waren 
meine und meiner Mitarbeiter zahlreichen Alkoholassimilationsversuche, 
die seit deni Jahre 1911 im Gang sind, eben unbekannt geblieben. 

Wenn sich Zellen mit Alkohol uberfetten, so gehen sie ebenso 
zugrunde, als wenn sie Gift bekommen hatten. Der Alkoholdampf 
in GIr- und Weinkellern wirkt mit der Zeit auf die dort an Ober- 
flachen verstreut liegenden fettbildenden Zellen wie ein Desinfektions- 
mittel, aber er scheint auch auf die Keime in  den Atmungswegen der 
dort beschiiftigten Arbeiter ebenso zu wirken, denn WeinkIifer sollen 
gegen Tuberkulose gefeit sein, gegen die Krankheit, deren Erreger 
dcr Tuberkelbazillus einen herverragenden Fettbildner darstellt (bis 
42'l, in der Trockensnbstanz). Auch fur ihn muB die Biologie der 
Fettbildner zu recht bestehen. Rein empirisch haben ja auch die Ante 
den Alkohol in Lungenheilstatten als Heilmittel mit verwertet. Nun 
haben sie eine plausible Erkllrung daftir. Sie haben u n b e w a t  wahr- 
scheinlich eine Bazillenverfettungskur durchgefithrt. 

Ich habe mir vom hiesigen hygienischen Institut cine gr6flere 
Menge Tubcrkelbazillen in trockener abgetuteter Form ausgebeten, um 
den Vergleich beim Verbrennungsversuch rnit dem getrookneten 

Endomyces anstellen zu kSnnen: beide entzunden sich in der Flamme 
und brennen mit ruBendem Ollicht zu Ende, mit dem einen Unter- 
schied, dalj das im Tuberkelbazillus au5er dem Fett noch vorhandene 
Wachs die Flarnme etwas unruhig macht und zum Teil heruntertropft. 
Nach dem von B e r g e l l  gezeichneten Schema ist in der Zellwand des 
Tuberkelbazillus vorwiegend Wachs, in der Mittelachse dagegen das 
Fett i n  Trapfchenreihen gelagert. 

Wenn der Leibarzt des letzten Zaren in den Wohnungen der 
Schwindsuchtigen die Tapeten mit Fichtennadelextrakt beqpritzte und 
beste Erfolge damit erzielte, so hat er empirisch etwas richtiges ge- 
troffen, er hat  aber offenbar geirrt, wenn er die Terpene fur die 
Wirkung verantwortlich machte und nicht den Alkohol, in dem der 
Extrakt geltist war. 

Da auch die meisten pathogenen Hautpilze leicht verfetten, 
- daher jedenfalls ihr iiuBerst langsarnes Wachstum - ist fiir die 
Dermatologen eine neue Richtlinie fur ilir Vorgehen gegeben. 

Da ich mich selbst mit den pathogenen Mikroben nicht abgeben 
konnte, habe ich wenigstens niit dem F r i e d m a n n s c h e n  SchildkrSten- 
tuberkelbazillus eine Stichprobe auf Verfeltung gemacbt. Eine Impfung 
in Hefewasser gab krattiges Wachstum, aber nach zwei Tagen noch 
keine Fettreaktion, eine andere Impfung in dernselben Hefewasser + 2O,, Alkohol splrlicheres Wachstum aber bereits krlftige Verfettung 
der Zellen in  der gleichen Zeit. Die Fettbildung hier auf den EiweiB- 
zerfall schiehen zu wolleo, ware widersinnig, denn es  miiBte ja gerade 
in  ersterer Kultur Fett auftreten. 

Auch in der Landwirlschaft spielt die Verfettung der Mikroben 
eine groDe Rolle. Auf die fiir den Boden so wichtigen nitrifizierenden 
Bakterien sol1 Zucker wie Gift wirken. Diese Deutung einer a n  sich 
richtigen Beobachtung ist sicber falsch, ja geradezu unsinnig. Der 
Zucker ware jn dann ein ebenso aucgesprochenes Zellgift, wie es der 
Alkohol sein sollte. Die nitrifizierenden Bakterien sind wahrscheinlich 
- Untersuchungen dariiber behalte ich mir vor - hervorragende 
Pettbildner, verfetten mit Zueker sehr schnell im sauerstoffhaltigen 
Wasser oder in der gut durchliifteten Bodenschicht und wachsen dann 
nicht mehr. Die denitrifizierenden Bakterien sind offenbar keine 
Pettbildner, daftir aber gute Synthetiker der Zellsubstanzen aus Zucker 
oder Alkohol. 

W i l l e r  hat dem Havelwasser 10 mg Salpeterslure und 1 ccm Al- 
kohol pro Liter hinzugefilgt und eine uberaus schnelle Denitrifikation 
festgestellt, gleichzeitig eine Schldigung der Nitrifikanten. Die deni- 
trifizierenden Hakterien gleichen den Kahmhefen, die wie die Willia 
belgica rnit Alkohol sich kraftig vermehren und dabei reduzierend 
wirken, oder den Bakterien der dtinnen Kriegsbiere, die nach dem 
Vermischen derselben mit sauerstoffhaltigem Wasser den meisten 
Alkohol noch fiir sich beanspruchten und bei der dabei in Gang 
kommenden lebhaften Vermehrung die Biere triibten und auch ge- 
sckmacklich verdarben. 

Wie man sieht, werden in  die Fettfrage eine Menge strittiger 
Probleme einbezogen, die ihr friiher anscheinend fremd gegenuber- 
standen. Sie verdient also nicht nur vom praktischen Gesichtspunkt 
aus eine eingehendere Bearbeitung, sondern auch vom theoretischen. 
Wenn Pilze, wie der Endomyces vernalis, die kein GarvermSgen be- 
sitzen, also keinen Alkohol bilden, dennoch diesen zur Zellvermehrung 
und Fettbildung rnit Leichtigkeit verwerten, war anzunehmen, da5 
auch noch andere Abbaustufen der Zuckerspaltung dazu sich eignen. 
Irn Jahre 1912') habe ich mit dem Oidium lactis und Saccharomyces 
farinosus bei Darbietung von Paraldehyd und Essigslure ein ganz 
uppiges Wachstum. erhalten, fur  ersteres auch noch mit Aceton, 
zweifelhaftes mit Ather. Methylalkohol, Formaldehyd und Ameisen- 
saure wurden von beiden nicht assimiliert, Benzin und Benzol zweifel- 
haft. F e l i x  E h r l i c h  hat  dann auf Grund unserer Alkoholassimilations- 
versuche (Fig. 1 u. 2) den Alkohol planmaBig statt des Zuckers als 
C-Quelle bei Pilzkulturen benutzt, da sich aus den alkoholischen 
LSsungen die Stoffwechselprodukte leichter rein darstellen lassen und 
fur viele Pilze der Alkohol dem Zucker als Baustein Uberlegen ist. 
1919 ist dann F. E h r l i c h  ein Verfahren patentiert, den aus Acetylen 
dargestellten Acetaldehyd und dessen Polymerisationsprodukte zur 
Ziichtung von Pilzeo, besonders Kahmhefen zu benutzen (D. R. P. 313167 
K1.6a Gr. 15). lhm kam es hierbei auf die Gewinnung von EiweiB 
an. Neuerdings hat mein Kollege H a h n 2 )  gezeigt, da5 die einer 
EiweiBgeneration des Endomyces vernalis unterschichtete Acetaldehyd- 
lllsung eine kraftige Fettbildung in  den Zellen auslost. 

Das iiberaus interessante Ergebnis dieses Versuches 115t nun die 
SchluDfolgerung zu, dab bei allen Umsetzungen, bei denen N e u b e r g  
und seine Mitarbeiter das AuPtreten von Acetaldehyd feststellen konnten, 
auch eine Fettbildung wahrscheinlich sei, sofern der Organismus ein 
ausgesprochener Fettbildner ist und die Versuche bei reichlicher Sauer- 
stoffanwesenheit vorgenommen werden. Bei dern Schnellessigbak- 
terium konnte ich bereits mit Naphtholblau eine kr8t ige Blaufarbung 
der Zellwande feststellen - hier spielt der Acetaldehyd als obergangs- 
stufe vom Alkohol zur Essigsaure neben dem Alkohol sicher bei der 
Fettbildung eine Rolle. Aufgabe der Mikrobiologen wird nun sein, 
znnkhs t  einrnal alle Fettbildner festzustellen, lhnlich wie ich dies 
gemeinsam mit Frl. U n g e r  bereits fiir die Hefen und einzelne Schimmel- 
pilze meiner Sammlung getan habe3). Dieae Aufgabe wlre  wesentlich 

l) Chemikeneitung 68, 638. 
') Ztschr. f. techn. Biologie 217 [1921]. 
") Ztechr. f .  techn. Biologie 7, 68 [1919]. 
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erleichtert, wenn mein Plan, eine Kulturenzentrale filr Deutschland zu 
schaffen, zustande gekommen wlre. Man hat nicht begreifen kUnnen, 
dat3 eine mSglichst umfangreiche Mikrobensamrnlung das unentbehr- 
lichste Fundament fUr grodztigige biologische Forschungen abgibt. 

Auch beztiglich der Fettbildung in hUheren Pflanzen haben meine 
Beobachtungen manchen interessanten Einblick gewlhrt. Es sei nur 
an die Bildung des dles in der Aleuronschicht des Getreidekorns er- 
innert. Diese Schicht ist benachbart der inneren Schicht des Frucht- 

Fig. 1: Drei Flaschen, van denen die beiden rechtsstehenden mit 
wenig Aussaat von Sacch. farinosus geimpft sind. Die ganze rechts- 
stehende Flasche ist v6llig klar geblieben, da keine C-Quelle die 
anorganische N-Quelle ergiinzt, was bei der mittleren durch Zutritt 

von Alkoholdampf aus der Flasche links geschieht. 

blattes, die am llingsten ihr Chlorophyll behllt und daher auch Sauer- 
stoff bis kurz vor der Reife des Korns an die Aleuronzellen ahgeben 
kann, was die Fettbildung f6rdert. Dai3 bei der Chlorophyllbildung 
selbst Fettsynthesen staltfinden, dilrfte zweifellos sein, zeigt doch die 
Wasserblilte im Frtihjlhr erheblichen Fettgehalt (3O0l0). Hier ist 
naturlich die KohlenGure die Ursprungssubstanz fUr das Fett. Auch 

Fig. 2: Eine Anzahl Hefe- und Pilzkulturen. die in anorga- 
nischer N-LUsung und 4O!, Alkohol krlftige Bodenetze oder Decken 

gebildet haben. 

die Diatomeen zeigen oft krlftige Fetlkugeln, die dann im Faulschlamm 
und in den daraus sich bildenden Gesteinen mehr oder weniger er- 
halten bleiben. F r a n c e  will die in odllindereien vorhandenen BMen 
auf Frtt verarbeiten. 

Ich konnte zeigen. dai3 im Schlamm unserer Eisschrlnke, in den 
verstopften LUchern der Brausen stark verfettete Pihe und Alchen vor- 
kommen und stellte als wahrscheinlich die Anwesenheit geringer 
Alkoholmengen im Wasser als Ursache dieser Verfettung hin. In Eis- 
schrlnken, in denen glrende FlUssigkeiten aufbewahrt werden , ist 
die Schlammverfettung besonders auffiillig. 

Die biologische Fettsynthese ist somit eine tiberaus verbreitete 
Erscheinung, fur die man aber bislang keine rechte Erkllrung gefunden. 
Nun ist der Schleier infolge der Fettpilzstudien einigermafien gelUftet 
und der Weg gewiesen, auf dem man zu grbf3erer Klarheit kommen 
wird. F6rderlich wird dieser Stndienrichtung aber sein, wenn unsere 
Chemiker, Ante und Physiologen etwas mehr Gtirungskunde treiben, 
Kulturen anlegen und diese mikroskopisch verFolgen lernen, Gerade 
der Umsland, daO man aus dem mikroskopischen Bild schon die Fett- 
ernte anntihernd abschlitzen kann, erleichtert ungemein die Arbeit. 
Das mikroskopische Bild in Verbindung mit Farbreaktionen gibt in 

wenigen Sekunden schon tiber das Ergebnis des Versuches Aus- 
kunft, wahrend bei Garversuchen und Fettanalysen Stunden und Tage 
n6tig sind. 

Narhdem durch Neuberg  und seine Mitarbeiter die Chemie des 
Zuckerabbaus weitgebend aufgekllrt ist, wild jetzt die Chemie des 
Aufbaus von Cellulose, StBrke, Fett u. dgl. aus Zucker, Alkohol, 
Aldehyd auP die Tagesordnung gesetzt werden miissen. Die anaeroben 
Prozesse sind uns heute geltiufiger als die agroben, die in der Natur 

Fig. 3. Verfettete Pilzmycelien Fig. 4. In 5°/0iger Zucker- 
aus dem Eisschrankschlamm. lSsung verfettete EiweiB- 

,500 fach. (Mineral)-hefe. 1000 fach. 

Fig. 5. In 5°/0iger Zucker- Fig. 6. In Sulfitlauge und synth. 
lSsung verfettete Bierhefe. Harnstoff verfetteter Endo- 

' 1OOOfach. myces vernalis. 1OOOfach. Lei- 
der sind die zqrten Zellwlnde, 
in denen die Olkugeln liegeo, 
nicht tiberall deutlich heraus- 

gekommen. 

Fig. 7. Auf Hefeextraktlusung Fig. 8. Spalthefe Schizosaccha- 
gezogener Fettpilz in der Ei- romyces Pomhe in 2O/,iger. 

weifigeoeration. 1000faeh. Alkoholl6sung verfettet. 
1000 fach. 

aber die. vorherrschenden sind. Zum Schlud m0chte ich noch auf 
zwei auffallende Tatsachen aufrnerksam machen, die ich in Meyers 
Konverdationslexikon unter Alkohol veneichnet fand. Die eine ist, 
dafi irn Kubikmeter Regenwasser etwa 1 g Alkohol nachgewiesen 
wurde, die andere, da0 24 Stunden nach dem Tode in dem mensch- 
lichen Muskel Alkohol auftritt. Die letztere Angabe ist eigentlich 



nicht mehr verwunderlich, nachdem M a i g n o n  auch in  dem einem 
lebmden Hunde entnomnienen hluskel Alkohol und Aceton sich bilden 
s a h .  Da lieine Durchblutung des Gewebes mehr stattfindet, konnen 
naluilich die Spaltungsprodukte des Zuckers im Muskel nicht so ver- 
biannt werden wie im lebenden Kdrper, oder nur ganz allmahlich. 
Mii ipnon hat gefundcn, daB nach einiger Zeit der Alkohol wieder 
verschwand, wlhrend das Aceton noch lange vorhielt. Das Voikommen 
von Alkohol im Hepen wit d natiirlich sehr wechseln, je nachdem Ost-, 
West- oder Shdwind ihn bringt. Nur  der Sudwind diirfle aus den 
unendlichen Urn  lldern des tropiscben Afiikas Alkohol aufweisen, der 
dort durch die inassenhaften Verwesungs- und Atmungsprozesse ent- 
standen und von den hoch aufsteigenden Luftstrljmrn weggefuhrt 
wurde. Auch Grundwasser, namentlich von Waldbljden stammend, 
kann Alkohol aufweisen. Bei der Herstellung destillierten WasFers 
l iann es dann vorkornmen, dai3 der erste Ballon etwm reichlicher 
Alkohol behommt und daB gerade in  ihm auffallend vie1 Bnkterien 
sich ansiedeln. Auf diese C-Quelle hat man meines Wissens noch 
nicht geachtet, vielmehr meist Korkmehl u. dgl. fiir das zahlreichere 
Auftreten von Ihktericn verantwortlich gemacht. Letztere werden 
allerdings keine Fettbildner sein, denn diese wtirden kein krlftigeres 
Wachstum aufnehmen kdnnen. 

Es erscheint mir zweckmaBig , durch umstehende Abbildungen 
rneine Ausfiihrungen naher zu erllutern. * [A. 32.1 

Normaltemperatur: + 200 C. 
Eine erfreuliche Vereinbarung. 

Von Dr. FHIEDRICH AUERBACH, Berlin. 
(Eingeg. 10.12. 1922.) 

Der Deutsrhe ist im allgemeinen kein Freund der Gleichmacherei. 
Er schitzt die hohen Werte, die in den besonderen Eigenttimlichkeiten, 
Gewohnheiten oder Liehhabereien einzelner Personen, einzelner Rerufe, 
einzelner VolksstRmme liegen, und freut sich der dadurch hervor  
gerufenen Buntheit und Vielgestalt igkeit dermens1.hlichen Einrichtungen. 
Wo aber wirtschaftliche Gesichtspunkte eine Rolle spielen, da wird 
eine solche Mannigfaltigkeit leicht zum Luxus, zur Verschwendung 
von Geisteskraften, Rohsioffen, Arbeitsmitteln, Arbeitsstunden, Geld 
oder Geldeswert - kurz zur Vergeudung von Energie. Und nament- 
lich seit der  ungluckliche Krieg seine verheerende Folgewirkung auf 
die Wirtsrhaft des einzelnen und der Gesamtheit entfiillet, hat sich 
die Hrkenntnis von der Wichtigkeit der Vereinheitlichunq, der 
,,Kormalisierung' oder ,,Typisierung" auf den verschiedensten Gebieten 
irniner zwineender durchgesetzt. Es sei nur a n  die umfassende und 
erfolgreiche Tltigkeit des Normenausschusses der deutschen Industrie 
erinnert. 

Ahnliche Bestrebungen auf einem beschrhkteren, zur wissen- 
schaftlichen und technischen Forschung und Lehre gehljrigem Gebiete 
veifolgt schon seit 15 Jahren der . A u s s c h u B  f t i r  E i , n h e i t e n  u'nd 
FormelgrBBen' .  Unter den Aufgaben, die dieser RUS einer groBen 
Rcihe tech nischer, physikalischer iind chemischer Gesellschaften ge- 
bildete AEP sich bereits vor dem Kriege gestellt hatte'), hefand sich 
auch die Festsetzung einer einheitlichen ,, N o r m a  1 t em p e r a t u  r '. 
Wie not hier eine Vereinheitlichung tu t ,  ist dem praktischen Chemiker 
nur zu gut bekannt. In der Begrundung zu dem entsprechenden Ent- 
wurfe des A E P  ails dem Mai 1914*) heii3t es dartiher: 

,Da es zu den Aufgahen der Physik und Chemie gehljrt, die 
Eigenschaf ten und Wirkungen der verscbiedenen Stoffe und Energien 
unter den verschiedenslen Bedingungen zu ermitteln, so werden die 
Messiingen naturgemiS bei den verschiedensten Temperaturen, bis zu 
den tiefsten und hochsten iiherhaupt erreichbaren, ausgefiihrt. Aber 
auch irinerhalb des engen Gebietes, das man als Zimmertemperatur 
bezeichnet und etwa von + 15O bis +25O C rerhnen kann, herrscht 
die gr'bate Mannigfaltigkeit in den fiir physikalische und chemische 
Messunpen verschiedener Art bevorzugten Temperaturen. Das gilt 
selbst fur anitliche Vorschriften. 

So ist in der 5 .  Ausgabe des Deutschen Arzneibucbes fur die 
Hestiinrnung des spezit'ischen Gewichtes als Norrnaltemperatur 1 5 O  
vorgeschrieben, fur die Messung der Drehung des polarisierten Lichtes 
20°, f i lr  Tropfenziihler wieder 1 5 O ,  wahrend unter ,Zimmertemperalur" 
15 -20O verstanden sein soll. In den Ausfiihrungsbestirnmungen 
zuni  Zuckersteuergesetz ist 20' als Normaltemperatur festgeset7t, in 
der Weinzollordnung und in  der Anweisung zur rhemischen 'Unter- 
suchung des Weines 15'. Auch jn der Alkoholometrie gilt 15" als 
Normiiltemperatur. X;nch der amtlichen Anweisung..zur chemischen 
Untersuchung von Fetten sol1 die Refraktion von Olen bei 'L5O g e  
messen werden, wlhrend fIir die refraktometrische Prtifung der Milch 
17,5" iiblich ist. 

Ebenso groW ist die Verschiedenheit der angewandten Temperaturen 
bei rein wissenschaftlichen Messungen. Von Eigenschaften, die ihrer 
Natur nach bei sehr vielen Ternperatwen bestirnmt werden miissen, 
wie I,tMict3keit, spezifische Warme und Bhnlichen, sol1 dabei ganz 
abgesehen werden. Aber auch f i r  Dichtemessungen gibt es keine be- 

I )  AEF. Verbandlungen des Ausschusses fur Einheiten und FormelgroBen 
in den Jahren 1907-1914. Herausgegeben im Auftrage des AEF von 
D r . K t r r l  S t r e c k e r .  Berlin, Springer. 1914. 

*) Voo Fr. Auerbach,  G .  Dettmar,  Eugen Meyer und 6. Scheel, 
ebenda, S. 38 sowie Z. f .  Elektrochem. 20, 683 [1914]. 

vorzugte Ternperatur mit Ausnahme der Gasdichte, filr die O o  die 
alJgemeine Normaltemperatur dardellt. So werden die Volumina 
glaserner MnBgeflOe meist bei 18O, 17,5' oder 15" hestimmt. Die 
Polarisaiionsdrahung wfisseriger Lljsungen wird vorwiegend hei 20°, die 
Viskositat solcher meist bei 25", chemische Gleichgewichte und 
Reaktionsgeschwindigkeiten werden hei 15', 18O, 20°,, 25'' und andeien 
Temperatwen geme-sen. Verhaltnisrnai3ig groae ~bereinst inimung 
herrscht bei der Bestimmung des ele.ktrisc.hen Leitvernidgens wiisse- 
riger LBsungen, flir das im Gehiet der Zirnmertemperatur nach den1 
Vorgange von K o h l r a u s c h  1 8 O  oder nach dem von O s t w a l d  25O 
als Normaltemperatur .benutzt wird. Von den galvanischgn Normal- 
elementen ist bekanntlich das Clarkelernent auf 15O, das Cadmium- 
element auf 20° betogen. 

Es ist kkar, dai3 diese Verhdtnisse Unrutrlglichkeiten niit sich 
bringen. Die fur eine Temperatur geeichten MaBgefaBe oder Gerate 
kiinnen bei genauen Me-sungen niclit ohne weiteres fur andere Tempe- 
raturen benutzt werden. Fur Anbringung von Korrekturen wegen 
der Temperaturverschiedenheit fehlen hlufig genaue Unterlagen. Oft 
wird der Beobachter veranlaijt, seine Untersuchungen bei einer anderen 
als der gewunschten Temperatur zu machen, nur weil er sich nach 
der Temperatur richten muD, ffir. die gewisse Eigenschaften der be- 
nutzten Stoffe schon friiher gemessen worden sind. 

Das Bediirfnis f i i r  eine Vereinheitlichung war also unbestrcitbnr, 
und es fragte sich nur, welchen Temperaturpunkt man als allgemeine 
,,Normaltemperatur" hermsgreifen sollte. Hierfiir kamen nicht theo- 
retische E r w w n g e n  - in  keinem Naturgesetz, keiner allgenieinen 
oder besonderen stofflichen Eigenschaft sind 16O, 17,5O, No, 20° oder 
25O ausgezeichnete Punkte -, sondern lediglich Zweckmlii3igkeits- 
griinde in Retracht. Dabei galt es, nicht nur den Bedtirfnissen der 
Chemiker, sondern ebenso denen der Physiker, Elektrotechniker, Ma- 
schineningenieure usw. zu entsprechen. Denn es wiire natlirlich nur 
ein halber und hiichst unerwunschter Schritt gewesen, wenn etwa fiir 
die MaBgefae der Chemiker 1 5 O ,  ftir die elektrischen Widerstandssltze 
(die doch auch von den Chemikern gebraucht werden) 20" als 13ezugs- 
temperatur festgesetzt worden wHre. Fur 20" sprach auBcr dem 
Umstand, daB diese Temperatur bereits von der Internationalen Ele.jdro- 
technischen Kommission vereinbart worden war, besonders die Uber- 
legung, daB die Temperatur der Laboratoriumsrlume hlufig an 20* 
heranreicht, und da13 es bequemer ist,  einen Thermostaten durch Er- 
wlrmung als durch Ktihlung auf die gewiinschte Temperatur zu bringen. 
So einigte sich schon im Mai 1914 der AEF auf 20°, und gegen diesen, 
durch die Fachieitschriften zur allgemeinen Eriirterung gestellten Vor- 
schlag ist von k e i n e r  S e i t e  Widerspruch erhoben worden. Vielmehr 
hat vor kurzem auch der SormenausschuB der Deutschen Industrie 20" 
als Bezugstemperatur fur MeSwerkzeuge und We1 kstiicke festgesetzt. 
J a  sogar auf internationale Annahme hat die Vereinbarung begrtindete 
Anwartschaft: auf der im vorigen Somnier unter deutscher Beteiligung 
abgehaltenen Sitzung des Internationalen Komitees fur Gewichte und 
MaBe in Paris die Festsetzung von 20° als Normaltemperatur nur 
aus dem aui3eruden Grunde aufgeschoben worden, weil Frankreich 
den Begriff ,,No&altemperatur" fiir die Temperatur des schmelzenden 
Eises, die upter andeRm der Definition des internationalen Meter- 
Prototyps zugrunde lie@, vorbehalten wissen wollte, wahrend im 
Gebiete der Zimmertemperatur ein anderer Punkt als 200 von keiner 
Sei te  b evor zugt wur d e. 

So war es in jeder Weise gerechtfertigt, dai3 der AEF in seiner 
letzten Vollsitzung am 26. November 1921 die frUhere Wahl aufrecht- 
erhielt und den Satz iiber Normaltemperatur e n d g t i l t i g  in  folgender 
Fassung beschloD: 

N o r  m a  1 t e m p  e i a t  u r. 
Die Eigenschaften von Stoffen und Systenien sind tnnlichst bei 

einer bestimmten einheitlichen Temperatur zu m&ssen oder filr eine 
solche zu berechnen und anzugeben. Als Normaltemperatur ist 
+20°C zu wihlen, sofern nicht besondere Grunde fiir die Wahl 
einer anderen Teinperatur vorliegen. 

Auf die gleiche Temperatur sind , wenn nicht besondere Gegcn- 
griinde vorliegen, die Angaben der MaBgeflOe, MeBgeriite und 
MeBwerkzeuge zu beziehen. 

Unberuhrt bleiben die Teniperatur 0" in der Festlegung der MaB- 
einheiten ,,Meter" und ,,Ohm", der Druckeinheit ,,Atmosphiire" so- 
wie bei Barometerangaben; die Temperatur 4O in der Festlegung der 
MaBeinheit ,.Liter" und fur Wasser als Vergleichskorper bei Dichte- 
bestimmungen. 

tZber die natiirliclien Einschrhkungen dieser Festsetzung heiBt 
es in  der Begriindung: 

,,Es versteht sich von selbst, daij der Physiker und Chemiker auch 
weiterhin bei w i s s e n s c h a f t l i c h e n  Porschungsarbeiten sich in den 
seltensten Fiillen mit Messungen bei einer einzigen Teniperatur be- 
gniigen wird, da er auch den Temperaturverlauf der betreffenden Werte 
zu ermitteln streben wird. Doch erscheint es entbehrlich, hierftir be- 
stimmte Vorschlage zu machen. Es genugt, wenn die Messungen dieser 
Art jedenfalls unter anderm auch bei 20' vorgenommen werden, und 
wenn diese letztere Teinperiitur bei p r a k t i s c h e n  Messungen, z. 13. bei 
technischen Priifungen; bei Analysen usw. allgemein angewandt wird. 

Es versteht sich weiter von selbst, dai3 FBlle denkbar sind, in  
denen besondere Griinde fiir die Wahl anderer Temperaturen sprechen. 
Solche Falle, in  deeen man sogar notwendigerweise die Bezugs- 
temperaturen O o  und 4O beibehalten muB, sind oben aufgefiihrt. 




