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sichtiger wird. Auch Schendell®) ist der Ansicht,
daB8 das Vorhandensein des elektrischen Feldes nicht
unbeachtet bleiben darf. Stiager?) ist nicht der An-
sicht, dafl ein Einflufl des elektrischen Feldes stattfindet.
Er weist auf die Versuche von Rod man?), der bei
Versuchen mit hohen Periodenzahlen (bis zu 1000 000)
und hohen Spannungen (bis 100 000 Volt) keinen Einfluf3
erhielt, und Crago und Hoduette), die ebenfalls
die Zusammenhinge zwischen Schlammbildung bzw.
Olzersetzung und elektrischem Feld untersuchten, hin.
Sie kamen zu dem Ergebnis, dal das elektrische

Feld bis zur Koronaspannung keinen EinfluB auf
das Ol ausiibt. Bei Erreichen der Koronaspannung
traten jedoch lonisationserscheinungen auf. Auch

Stiager selbst hat bei Versuchen keine Anderung der
Verschlamniung festgestellt, nur der an den Wicklungen
abgesetzte Schlamm wurde rasch aufgelockert.
Andersen?) gibt an, dal in Gegenwart von
Kupfer und Eisen bei der dort angewandten Priif-

o) Elektrizitdtswirtschaft 1927, 316.

70) Sonderheft des D.V.M., 8. 11, 71) Electric Journ, 1923,
77) Journ. Amer. Iust. Electr. Eng. ‘M4, 219 [1925].

73) Asea Tidning 16, 92 [1924].
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methode die Schlamnibildung um 100%, die Bildung von
Sdure- und ldslichen Teerstoffen und Harzen um 35%
hher war, wenn das elektrische Feld angelegt wurde.
Das elektrische Feld hatte eine durchschnittliche Stirke
von 10000 Volt.

Ob es sich bei den von Andersen beobachteten
Erscheinungen nicht vielleicht nur um eine durch den
Strom verursachte Warmewirkung handelt, bleibe hier
dahingestellt’). Es mufi mit der Moglichkeit gerechnet
werden, daBl verschiedene Ole verschieden auf den Strom
reagieren; aus diesem Grunde kann sich die von A n-
dersen vorgeschlagene Priifung vielleicht als niitz-
lich erweisen; allerdings ist ja im allgemeinen kein sehr
grofles elektrisches Feld im Transformator vorhanden.

Damit sind die Faktoren, die die Verdnderungsvor-
ginge des Transformatorentls beeinflussen, wohl zu
einem wesentlichen Teil erortert worden, und es wer-
den in einer weiteren Arbeit die gebildeten Ver-
inderungsprodukte und die Schutzmainahmen, die »ur
Verlingerung der Lebensdauer der Olfiillung der Trans-
forinatoren dienen sollen, besprochen werden.

[A.136.]

7.‘) ._Vgl. Heyd, Petroleum 1926, H51.

Die Pufferung als biologisches Prinzip.
Von Dr. Vikton BerMasn, Olmiitz.
(Eingeg. 28. November 1928.)

Eine FKiille von Erscheinungen, die mit Lebensvor-
gangen in der Natur im Zusammenhang stehen, findet
ihre teilweise Erkldrung in jener interessanten Eigen-
schaft, die man gewbhnlich als Putff e rung bezeichnet.
Man versteht darunter die mmanchmal ganz bedeutende
Resistenz von Stoffen oder Lésungen gegeniiber Ande-
rungen ihrer aktuellen Aciditit. Diese Eigenschaft ist
von fundamentaler Bedeutung und, da sie {iberall und
auf allen Gebieten organischen Lebens anzutreffen ist,
wird man ihre Existenz als eine unbedingt notwendige
Voraussetzung fiir eine normale Lebenstitigkeit an-
sprechen und ihr die Kennzeichnung als biologisches
Prinzip iindestens in demselben Mafle zubilligen
milssen als etwa der Bakterientiatigkeit oder dem
Liebigschen Minimumgesetze filr den Aufbau der
htheren Pflanzen.

In folgendem soll ein kurzer Uberblick iiber die
Pufferung () in verschiedenen Gebieten und die daraus
folgenden praktischen Resultate gegeben werden.

Es liegt nahe, dafl das Studium der Pufferung bio-
logisch besonders vorteilhaft an nied eren Pflanzen,
7. B. der Hefe, erfolgen wird. Man kann hierbei sowohl
die Einwirkung verschieden gepufferter Néhrlsungen
auf die Hefe als auch umgekehrt die Beschaffenheit der
Girmedien durch die Lebenstitigkeit der Hefe stu-
dieren. Als technisches Beispiel der ersten Art moge
die PreBhefefabrikation herangezogen werden. Hier
dient die gut gepufferte Melasselosung, die mit Néhr-
salzen versetzt ist, als Nihrlgsung fiir die Hefe. Ist die
Melasse nicht geniigend geputlfert, so degeneriert die
Hefe. Eine solche Melasse kann aber durch Zufiigung
gut puffernder Stoffe unschidlich gemacht werden.
Dieses Verhalten ist in der Praxis wiederholt beob-
achtet und die Gegenmaf3nahmen sind in der angegebe-
nen Richtung mit Erfolg angewandt worden.

Mifit man die Titrieraciditit wihrend einer nor-
malen Hefegirung, so beobachtet man ein Ansteigen
von 0,1 auf den zehn- bis fiinfzehnfachen Wert der An-
fangsaciditdat (1,0—1,6) und nachher ein Fallen auf un-

gefdhr den Anfangswert. (0,1 Acidital bedeutet, dafl
100 cem Maische durch 0,1 ccm n/, Natronlauge gegen
Lackmus als Indicator neutralisiert werden.) Wiirde
man aber dieselbe Hefe in Wasser aufschlemmen, das
mit der gleichen der Titrieraciditit im Maximum ent-
sprechenden Séuremenge versetzt ist, so wiirde dic
Hefe, wenn nicht binnen kurzer Zeit getdtet, s0o min-
destens plasmolysiert und schwer geschiidigt sein. Diese
paradoxe Tatsache findet ihre erschdpfende Erkliirung
in der puffernden Wirkung des Néhrmediums und der
durch die Girtatigkeit gebildeten Stoffe. Untersucht
man nidmlich die Anderung der Pufferung wihrend der
Girung, so findet man, dal die Pufferung zunimmt und
eben da am kriftigsten einsetzt, wo die Titrieraciditiit
ihren hochsten Wert erreicht!).

In der Praxis ist die Tatsache bekannt, dal eine
Giarung im technischen Sinne unmdoglich ist, wenn als
Nihrldsung reiner Zucker (Raffinadezucker) niit mine-
ralischen Salzen angesetzt wird, dafl es aber moglich ist,
eine solche Zuckerlésung zu vergéren, wenn man statt
Raffinadezucker den weitaus billigeren Rohzucker ver-
wendet. Hierfiir hatte man bisher keine ausreichende
Erkldrung. Nach den vorausgeschickten Erdrterungen
diirfte es klar sein, daff die, wenn auch geringen, am
Zucker haftenden Mengen puffernder Melasse bereits
genligen, um die N#hrldsung so weit zu puffern, daf
eine Gidrung moglich ist.

Es moge an dieser Stelle darauf hingewiesen wer-
den, dal bei Lebensvorgéngen, wie der Gérung, Atmung,
Verdauung usw., eine erhdhte Saurebildung auftritt und
auftreten mufl, und dal die Natur selbst dafiir sorgt,
die schiddlichen Wirkungen der Saurebildung zu kom-
pensieren, indem die Tréger der dabei stattfindenden
chemischen Umsetzungen, pufternde Stoffe, n
erster Linie Eiweifistoffe sind. Die theoretisch wich-
tigen Giérversuche von Pasteur, Duclaux, Wil-
diers und Kossowicz ergaben, daB eine Hefe-

1) Wechschr. Brauerei 43, 44 [1925].
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giarung in reiner Zuckerlésung und anorganischen Nihr-
salzen nur dann mdglich ist, wenn die Gérung mit sehr
viel Hefezellen angesetzt wurde; bei Ansatz einer
ainzigen Hefezelle oder nur weniger Zellen geht die
Giirung nur bei _.satz gewisser organischer Stoffe,
wie Hefeextrakt, Malzauszug usw. vor sich. Dies fithrte zur
Aufstellung der bekannten ,Bios-Theorie” von Wil-
diers?), welcher die These aufstellte, daff zum organi-
vchen lLeben ein bestimmter organischer Stoff notwen-
dig sei, den er ,Bios* nannte und der im Malzextrakt
und Hefeextrakt enthalten ist. Man wird zugeben, dafl
diese Theorie wenig befriedigend ist und mehr oder
weniger durch Namensgebung eines ritselhaften, durch
nichts definierten Stoffes unsere Unwissenheit verbirgt.
Betrachtet man die vorerwihnten klassischen Versuche
Pasteurs, Duclaux’ usw. unter dem GQesichts-
winkel der Pufferung, so findet man eine ungezwungene
Erkliirung: Das ,,Bios* Wildiers ist nichts anderes
als die Umschreibung der notwendigen Voraussetzung
jeder Giirung, daB das Garmedium gepuffert sein muf.
Ist dies nicht der Fall, so mufl durch Zusatz gut puffern-
der Stoffe, wie Hefeextrakt, Malzauszug usw., diese
physiko-chemische Bedingung geschaffen werden, sonst
geht eine einzelne Hefezelle zugrunde. Sind aber
viele Zellen vorhanden, so gehen bei schlecht puffern-
der Nihrlésung wohl auch einige Zellen zugrunde, er-
moglichen aber durch Austritt des ‘ausgezeichnet pul-
fernden Zellinhalts (Hefeextrakt) den restlichen Zellen,
sich zu entwickeln.

Dieser letzte Umstand ist im Hinblick auf die Ent-
wicklung peptischer Enzyme von einiger Bedeutung.
Wenn die Hefe in ihrem Nzhrsubstrat nicht die natiir-
lichen Bedingungen vorfindet, die zu ihrer Weiterent-
wicklung notwendig sind, so trachtet sie, diese so-
weit es ihr moglich ist, selbst zu schaffen. Wenn also
Hefe in einer schlecht gepufferten L&sung angesetzt
wird, so hat sie das Bestreben, Pufferstoffe in die
Lésung zu entsenden, und zwar in der Weise, daf sie
ihr Kérpereiwei3 selbst abbaut, um das abgebaute
Eiweil in die Ndhrlésung zu bringen. Da der Abbau
durch peptische Enzyme erfolgt, so mufi eine Hefe in
einem schlecht gepufferten Medium bedeutend meh?t
peplische Enzyme entwickeln als in einem gut gepuffer-
ten. Dies 148t sich experimentell beweisen. Von zwei
Hefegiirungen, die mit der gleichen Hefe in der gleichen
(Giewichtsmenge angesetzt wurden, wurde die eine (A)
normal gefiihrt, die andere (B) durch teilweise Ent-
eiweiflung mittels Tannin schlecht puffernd gemacht; im
iibrigen erfolgte die Dosierung der Nihrstoffe so, daf} in
beiden Maischen die gleichen Mengen zur Verfiigung
standen. Die Hefen wurden bei geringerer Temperatur
getrocknet, mit ,A“ und ,B“ bezeichnet und an Prof.
A. Fodor der Universitit Jerusalem gesandt, der
gich speziell mit der Untersuchung peptischer Enzyme
befafit. Vollkommen in dem Sinne, wie es zu erwarten
war, berichtete Fodor, dafl die Hefe ,B“ etwa zwei-
einhalbmal soviel peptische Enzyme enthalten hatte als
die Hefe ..A*, und fragte an, ob verschiedene Hefe-
rassen verwendet wurden, da ihm dieser gewaltige
Unterschied aufgefallen sei. Seine weitere Beobach-
tung der starken Granulierung dieser Hefe (Degene-
rationserscheinung) stiitzt gleichfalls die Puffertheorie,
denn in dem schlecht gepufferten Niihrsubstrat mufite
eine Degeneration der Hefe eintreten.

Die im Handel vorkommenden Melassen weisen
verschieden hohe Pufferungen aufl. Die Unterschiede
kénnen so grofl sein. dafl aus Melasse, deren 5 eine ge-
wisse Grenze unterschreitet, keine haltbare Hefe auf

7) La Cellule 18, 313 [1901].

normale Weise hergestellt werden kann. Die Ursache
der Bildung' solcher ,gefiihrlichen“ Melassen, deren
chemische Analyse durchaus nichts Auffilliges zeigt,
kann in der Beschaffenheit der Riibe, in der Art des
Fabrikationsprozesses (Zuckerfabrikation) oder in
beiden Moglichkeiten liegen. Die landwirtschaftlichen
Bedingungen (Bodenbeschaffenheit, Diingung, Samen)
auf ihre Beeinflussung der Masse zu untersuchen, er-
scheint derzeit unmoglich, wohl aber ist es gelungen,
festzustellen, dal jene Zuckerfabriken, die zur Ent-
firbung der Sifte aktive Kohle verwenden, schwii-
cher puffernde Melasse liefern. Bekanntlich erfolgt in
diesem Falle die Saftreinigung durch Adsorption der
Farbstoffe an die Kohle. Dr. J. Dé¢dek?), dem be-
kannten Zuckerforscher in Prag, ist es gelungen, bei
Messungen von 7 an Dickséften, die verschieden inten-
siv mit Aktivkohle behandelt waren, den experimen-
tellen Nachweis zu erbringen, dal die fortschreitende
Reinigung durch Adsorption sich in einer Glittung
der Pufferkurve widerspiegelt. Interessant dabei ist,
daf die Aktiv-Kohlenkurven charakteristisch fiir
die typischen Gruppen von Aktivkohlen — chemische
bzw. pyrogenetische Kohlen — sind. Offenbar werden
bestimmte organische Stoffe adsorbiert, wobei natiirlich
die zugehdrige Pufferung ausbleibt.

Hier moge eine volkswirtschaftliche Bemerkung
Platz finden: Vorldufig ist aktive Kohle nur bei einer
sehr kleinen Anzahl von Zuckerfabriken in Verwen-
dung. Die Durchkonstruktion der Apparate ist noch
nicht geniigend sicher, und es treten praktisch sehr
hidufig Schwierigkeiten auf, die in der Kampagne
duflerst stérend empfunden werden. Infolgedessen ge-
langt nur ein sehr kleiner Teil schlecht gepufferter
Melasse in den Handel. Aber es kann keinem Zweifel
unterliegen, dafl der unleugbare technische Fortschritt,
der in der Anwendung der aktiven Kohle liegt, auch bei
den Zuckerfabriken zum Durchbruch kommen wird;
dann wird sicherlich der gréflere Teil der Melasse
schwach gepuffert und fiir die Hefefabrikation schwer
zu verarbeiten sein. Die Hilfsmittel, die uns zur Ver-
hiitung der geschilderten Betriebsschwierigkeiten zur Ver-
fiigung stehen, sind entweder der Zusatz gut gepufier-
ter Handelsprodukte, wie etwa Malzkeime, oder die Ver-
wendung milchsaurer und zum Teil neutralisierter
Garungen®), zu deren Weiterfthrung man gleichfalls
Malz bzw. Malzkeime benétigt. Die Malzkeime sind ein
Abfallprodukt der Malzfabrikation und werden teils als
Futtermittel, teils industriell fiir die Hefefabrikation
verwendet. Seitdem man Hefe aus Melasse erzeugt,
kommen Malzkeime dafiir nicht mehr oder nur un-
bedeutend in Frage. In der Zukunft diirften aber
Malzkeime nach dem eben Gesagten in der Hefefabri-
kation wieder eine Rolle spielen und die interessante
Wechselbeziehung zwischen Zucker-, Malz- und Hefe-
fabrikation noch deutlicher zum Ausdruck bringen:
Gerste und Riibe sind durch die Fruchtfolge mitein-
ander verkniipft; die durch die entsprechenden land-
wirtschaftlichen Industrien enistehenden Abfallpro-
dukte, Melasse (von seiten der Riiben verarbeitenden
Zuckerindustrie) und Malzkeime (von seiten der Gerste
verarbeitenden Malzindustrie) dienen zur Gewinunung
von Hefe.

3) Briefliche Mitteilung von J. D éd ek, Prag, an den Ver-
fasser.

4) Patent A. Pollak, Chicago, Prior. Deutschl. 1912,
»Verfahren von SHuerung von Maischen und anderen Giér-
substraten fiir eine nachfolgende Alkoholgérung unter Ver-
wendung von Ammoniumverbindungen® (Puffer-System: Milch-
sfiure plus Ammonlactat).
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Als technisches Beispiel tiir die Auswirkung der
Lebenstitigkeit der Hefe auf die puffernde Beschaffen-
heit des Garmediums moége die Brauerei heran-
gezogen werden. Betrachtet man simtliche fabrikatori-
schen Prozesse, die vom Urprodukt, der Gerste bzw.
dem Hopfen, bis zur Fertigstellung des Bieres fithren,
so kann man durch Messung eine stete Steigerung der
Pufferung konstatieren. In runden Ziffern ausgedriickt,
puffert das fertige Bier um etwa 13% mehr als ge-
hopfte Wiirze, um 42% mehr als Malz und 65% stirker
als Gerste. Das ungemilzte Getreide, die Gerste, pul-
fert demnach schwacher als das daraus erzeugte Malz;
in einigen Lindern Europas, wie Deutschland, Oster-
reich, Tschechoslowakei, ist es gesetzlich verboten, Bier
aus ungemilztem Getreide zu erzeugen; in tropischen
Lindern hingegen ist es oftmals Regel, mit Rohfrucht
(ungemiilztes Getreide) neben Malz, statt ausschlieflich
mit Malz, zu arbeiten. In diesem Falle tritt immer bei
der Girung eine starke Degenerierung der Hefe ein,
die Hefe muBl andauernd gewechselt werden, zum
Unterschied von der Hefeflhrung in européischen Lé&n-
dern mit ausschliefllicher Malzverwendung. Diese Er-
scheinung ist schon ldngere Zeit bekannt, ohne dafi
man dafiir eine befriedigende Erklirung finden konnte.
Die Dilferenz im Puffervermigen von Rohfrucht gegen
Malz gestattet wohl eine ausreichende Deutung.

Das grofie Puffervermogen des Bieres ist aber auch
geschmacksphysiologisch von aufierordentlicher Wichtig-
keit. Wiirde man eine schwache, organische Séure,
etwa Milchsiiure oder Essigsidure, die beide im Bier vor-
kommen, in Wasser mit einer solchen Konzentration
lésen, wie es der Saurekonzentration des Bieres ent-
spricht, so wiirde diese L8sung so sauer schmecken, daf3
sie natiirlich untrinkbar wiire, wiihrend ein normales
Bier einen angenehm s#uerlichen Geschmack hat.
Ebenso wiirde eine wiisserige Losung von Salzen der
gleichen Zusammensetzung und Kouzentration wie im
Bier diese Ldsung so salzig schmeckend machen, dafi
sie kaum trinkbar wiire, und dieselbe Uberlegung gilt
auch fiir die Bitterstoffe des Hopfens, einmal im Wasser
und einmal im Bier dispergiert. Man kann sich sehr
leicht durch einen Versuch davon iiberzeugen, dafi es
tatsidchlich die an und fiir sich geschmacklosen, aber
ausgezeichnet puffernden Eiweifstoffe sind, die die Mil-
derung der Geschmacksempfindung zum grofilen Teil
bewirken. Enteiweiit man eine Melasseprobe quanti-
tativ, etwa durch Tannin, wobei weder Zucker noch
Salze mitgelidllt werden, so tritt der siifle, salzige Ge-
schmack der enteiweifiten Probe weitaus schiirfer her-
vor als bei der gleichen, nicht enteiweifiten Probe.

Es mufi aber bemerkt werden, daBl die Milderung
der Geschinacksempfindung kaum ausschliefilich
durch die Pufferung, sondern teilweise wahrscheinlich
durch die kolloide Beschaffenheit der EiweiBkodrper
hervorgebracht wird, indem dig Geschmacksstoffe ad-
sorbiert werden und daher nur in kleinen Konzen-
trationen zur Wirkung kommen diirften.

Man kann iibrigens den entsprechenden Einflufi der
Pufferung auf Geschmacksempfindungen an den mannig-
faltigsten Beispielen beobachten. Der scharte Geschmack
von Meerrettig wird durch Zufiigung von Apfeln
duflerst gemildert (Puffersystem: Apfelsidure + apfel-
saure Alkalien); ein Sodawasser, hergestellt aus destil-
liertem Wasser und Kohlensiure, ist fast ungenieSbar,
ein hartes Trinkwasser eignet sich vorziiglich hierzu
(Puffersystem: Kohlensdure + Bicarbonat) usw. Nach
Information aus medizinischen Kreisen verwendet man
heute zur Bekdmpfung iiberschiissiger Magensidure
zitronensaures Natron; dies wiirde gleichfalls mit der

Puffertheorie in guter Ubereinstimmung sein. Die
durch die Salzsiiure im Verdauungstraktus frei wer-
dendg Zitronensiure wird mit ihrem Natriumsalz ein
gutes Pulfersystem bilden und eine ErhShung der
H'-Konzentration verhindern.

Uber die Mobglichkeiten medizinischer Anwendung
kann der Verfasser als Nichtmediziner kaum mit-
sprechen. Beriicksichtigt man die Tatsache, dafl das
Leben einer niederorganisierten Pflanze wie Hele,
aber auch das hochorganisierter Pflanzen, wie noch ge-
zeigt werden wird, in hohem Mafle vom Pufferungs-
vermogen des Nihrsubstrates abhéngt, so bhesteht jeden-
falls eine groBle Wahrscheinlichkeit, dafl die Pufferung
als biologisches Prinzip auch fiir den meunschlichen
Organismus eine ebenso hohe Bedeutung besitzen wird.
Jedenfalls diirfte es angezeigt sein, systematische
Untersuchungen in dieser Richtung zu machen, etwa so,
daf} Pufferungskurven der Korpersifte, Blut usw. von
gesunden Menschen verglichen werden mit solchen
kranker, und zwar bei jenen Krankheiten, bei denen
anzunehmen ist, da ihre Ursache mit der Pulferung in
Zusammenhang gebracht werden kann.

Einige Tatsachen, die bisher keine Erklirung
finden konnten, diirften hiermit in Verbindung stehen,
wie z. B. die, daB Schilddriise, von frischgeschlachtetem
Tier entnommen, sozusagen in jeder Menge ohne schiid-
liche Wirkung eingenommen werden kann, wiihrend
das daraus chemisch gewonnene Organpriparat aufler-
ordentlich genau dosiert werden muffl. Es ist
anzunehmen, dafl durch die chemische Isolierung des
wirksamen Stoffes die meisten Puffer, die sich an der
Schilddriise befinden, zerstért werden. Es diirfte an-
gezeigt sein, auch die Nahrungsmittel nicht nur nach
ihrem Caloriengehalt und den Vitaminen zu bewerten,
sondern sie auch hinsichtlich ihres Pulfervermégens zu
untersuchen. Es ist vielleicht kein blofler Zufall, daf3
die aut dem Lande lebenden Bulgaren, deren Haupt-
nahrungsmittel Yoghurtmilch ist, sich durch besondere
Gesundheit und ein auffallend langes Leben auszeich-
nen, wobei bemerkt werden muf}, da die Yoghurtmilch
eines der bestpuffernden Nahrungsmittel i{iberhaupt ist.
In Sizilien ist es dem Verfasser aufgefallen, dal ein
wiisseriger Auszug von Gemiisen als Volksheilmiitel
dient und hauptsichlich gegen Magenbeschwerden ge-
nommen wird.

Zum Schlu8 mbge noch die volkswirtschaftlich, viel-
leicht sogar weltwirtschaftlich interessanteste Frage be-
rithrt werden, der Zusammenhang der Pulferung mit
der Landwirtschaft.

Man kann die landwirlschaftlichen Btden nach ver-
schiedenen Merkmalen klassifizieren. Im vorliegenden
Falle diirfte die Einteilung in zwei grofle Gruppen am
zweckmifigsten sein. Es gibt bekanntlich Mineral-
béden, also solche Ackerbdden, die durch Gesteinsver-
wierung entstanden sind, und Hum-wusbéden, deren
Bildung aut Verwesung organischer Lebewesen, Pflan-
zen und Tiere, zuriickzufithren ist. Auch die Diinge-
mittel lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten
einstellen; hier wollen wir die Gruppierung nach
Kunstdiinger (z. B. Ammonsulfat, Superphosphat,
Salpeter usw.) und Naturdiinger (z. B. Stallmist,
Guano usw.) festhalten. Ein bewidhrter Grundsatz der
Landwirtschaft lautet, daf au! Humusbden unbedenk-
lich jedes Quantum Kunstdiinger, natiirlich im Rahmen
des Minimumgesetzes, gedliingt werden kann, dafl aber
au! mineralischen Bdden unbedingt mit Stallmist ge-
diingt werden muf}, und dafl man im letzteren Falle mit
der Dosierung des Kunstdiingers sehr vorsichtig sein
mufl.
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Die landwirtschaftliche Theotie erkliart diese Er-
fuhrungstatsache, indem sie aut die physikalische Be-
schaffenheit der heiden Boden hinweist; die reichliche
Bakterienflora, die jeden Naturdiinger bevdlkert, lockert
durch ihre Lebenstitigkeit das feste Gefiige des mine-
ralischen Bodens und ermdoglicht so den feinen Wiirzel-
chen der héheren Pflanze, sich zu entwickeln; bei den
humosen Boden ist diese Eigenschaft durch die pordse
Beschaffenheit von vornherein gegeben; zweifelsohnée
triigt diese Theorie den Tatsachen Rechnung, man wird
iber zugeben, dafl sie durch die Puffertheorie sehr
wesentlich gestiitzt wird, und daf die letztere dariiber
hinaus noch einige praktisch wertvolle Folgerungen er-

moglicht.
Die  mineralischen Béden sind schwach
gepuffert, die Kunstdiinger {iberhaupt nicht; im

(iegensatz zu humushaltigen Béden und Naturdiinger, die
heide iiber ein hohes Pufferungsvermégen verfiigen.
Bei der Entwicklung der hoheren Pflanze tritt unbe-
dingt eine bedeutende Erhdhung der Saurebildung auf.
Ist der Boden nicht geniigend gepuffert und kann er
diaher die H-Konzentration nicht in gewissen (Grenzen
hallen, =o tritt eine Schidigung im Pflanzenwachstum
ein, Dies ist z. B. der Fall, wenn ein mineralischer Bo-
den ausschlieBlich mit Kunstdiinger  gediingt ist; man
erzielt aber gute Ergebnisse, wenn mit Naturdiinger
die Vorbedingung der ausreichenden Pufferung ge-
schaffen wurde. Bei Humusbdéden ist das Puffer-
vermogen so grof}, dal man unbeschadet mit ungeputfer-
tem Kunstdiinger in beliebigen Mengen diingen kann.

Fir jede Pflanzengattung ist ein bestimmter
Py-Bereich der Bodenreaktion gegeben, auflerhalb dieses
Bereiches kann sie sich nicht entwickeln. Es gibt also
Pflanzen, die saure, solche, die alkalische und andere,
die neutrale Béden benétigen. Oft erstreckt sich der
Py -Bereich fiir eine bestimmte Gattung tiber die Neu-
tralitat (Py; = 7) nach der einen oder anderen Seite
hinaus. Die theoretische Grundlage der landwirtschaft-
lichen Erfahrung iiber die Fruchtfolge diirfte zum Teil
auf dem gleichen Py-Bereich der aufeinander folgenden
Pflanzen beruhen; dies trifft z. B. fiir Gerste und
Riibe zu.

Praktisch ereignet sich hiiufig der Fall, daB} der
Landwirt auf einem sauren Boden Pflanzen anbauen
will. die etwa einen neutralen Boden benétigen. Es
wird dann nach der Bodenaciditdt die Menge Kalk be-
rechnet, die zur Neutralisierung notwendig ist, und das
irstaunen ist grol, wenn nach durchgefiihrter Kalkung
der Erfolg sich keineswegs einstellt. Ist der betreffende
Boden gut gepuffert, so.wird natiirlich ein Vielfaches
der berechneten Kalkmenge notwendig sein, um die ge-
wiinschte Bodenreaktion zu erzielen, und oftmals wird
die hinreichende Kalkmenge die Rentabilitiat iiberhaupt
in Frage stellen.

Behilt man die Wechselwirkung zwischen gepuffer-
ten und ungepufferten Boden einerseits und Natur- und
Kunstdiinger andererseits im Auge, so ergeben sich
interessante weltwirtschaftliche Ausblicke. Beim Kunst-
diinger ist es in erster Linie der Stickstoffdiinger, der
den Markt beherrscht. Es ist theoretisch moglich, un-
begrenzte Mengen von synthetischem Stickstoff zu
erzeugen, aber es ist ebenso theoretisch unmdglich, un-
begrenzte Mengen puffernden organischen Stick-
stoffes zu beschaffen. Die Anwendungsmoglichkeit des
synthetischen Stickstoffdiingers beschréankt sich mehr
oder weniger auf die Humus bdden, und beriicksich-
tigt man nur einen entsprechend langen Zeitraum, so
sind es die ungeheuren auBereuropédischen humushaltigen
Bodenflichen Argentiniens, Brasiliens, Rufllands u. a.,
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die zum grofien Teil landwirtschattlich noch gar nicht
erschlossen sind, welche jn der Zukunft den zur Er-
ndhrung der an Zahl zunehmenden Menschheit notwen-
digen Bodenertrag werden liefern milssen. Eine Ratio-
nalisierung der dortigen Landwirtschaft im heutigen
Zeitpunkt wiirde durch die dadurch bewirkte Uber-
produktion eine Katastrophe fiir sdmtliche europiische
Landwirtschaften bedeuten.

Die Gefahr fiir die europiiische Landwirtschaft be-
steht in der Erschoptung des Naturdiingers resp. in dem
mit der Zeit fortschreitenden Mifiverhiltnis zwischen
Mineralboden und Verringerung des Naturdiingers.
Dieses Mifiverhéltnis kann natiirlich durch eine Er-
héhung der K uns tdiingerproduktion nicht aus-
geglichen werden, wenngleich diese Produktions-
erhéhung in der Zukunft ein Gebot der Notwendigkeit
fir die Rationalisierung der auflereurovpiischen Land-
wirtschaft ist.

Fiir einen GroSfteil Europas mit seinen teilweise
aut das #duflerste ausgeniitzten Bdden lautet die TFor-
derung: Beschaffung von Natur diinger.

Die Quellén an pufferndem Diinger, die den un-
gepufferten Bdden zur Verfiigung stehen, sind: die
Stoppeln, die eine alte Erfahrung lehrt, auf den Feldern
stehenzulassen, die Fiakalien von Tieren und Men-
schen, abgesehen von den Abfillen der landwirtschafl-
lichen Industrien wie Saturationskalk, (ietreide-, Kar-
totfelschlempe usw. Es ist ein Verhiingnis, dafl gerad.
jene technischen Grofitaten, die als Gradmesser fiir den
zivilisatorischen Fortschritt gelten konnen, in eben dem
Mage die kiinftige Landwirtschaft durch ihre Natur-
dlinger vermindernden Folgen schidigen. Es klingt ge-
radezu paradox, wenn man bedenkt, dufl eine weit-
gehende Rationalisierung durch Anwendung von Motor-
pfliigen, Traktoren usw. an Stelle von Zugvieh in den
dulersten Konsequenzen gerade das (iegenteil einer
Rationalisierung bei MineT albéden vorstellt.

Die Verwendung von menschlichent Diinger ist bei
dem modernen Stiddtebau mit den hvgienischen An-
spriichen unvereinbar; dabei ist die Richtung zur kon-'
zentrierteren Ansiedlung unverkennbar, die dahin geht,
die bestehenden Riesenstidte noch weiter anwachsen zu
lassen. Ungeheure Werte gehen in menschlichem
Diinger verloren, Werte, die nicht nur kalorisch oder
nach dem Gehalt an Stickstoff in Rechnung gestellt
werden miissen, sondern auch nach der relativen und
in der Zukunft steigenden Seltenheit puffernder Natur-
diinger. In China, dem am dichtesten besiedelten Lande
der Welt, das gleichzeitig iiber die A&lteste landwirt-
schaftliche Erfahrung der Welt verfiigt, geht der
menschliche Diinger nicht verloren, sondern wird zur
Diingung mitverwendet. Es diirfte sicherlich empfehlens-
wert sein, die Methoden der chinesischen Landwirtschaft
genau zu studieren und zu trachten, das Problem zu
losen, den modernen Stidtebau kiinftig so zu gestalten.
dafl bei allem Komfort und unter Einhaltung der Ge-
hote der Hygiene der wertvolle menschliche Diinger
nutzbar gemacht werden kann, ein Problem, das nur
kollektiv von Medizin, Landwirtschaft und Technik
gelost werden kann. _

Es ist wohl nicht notwendig hervorzuheben, daf§ bei
allen angeschnittenen Gebieten die Pufferung keines-
wegs als einzig ausschlaggebendes Moment in Be-
tracht gezogen werden kann. Uberall wirken noch eine
Reihe anderer Faktoren mit, immerhin wird bei den
mneisten einschldgigen Publikationen der Anschein er-
weckt, als ob die Pufferung, insbesondere gegeniiber
dem py, eine Aschenbrddelrolle spielt, und es wiire an
der Zeit, sie ins richtige Licht zu setzen. Dazu kommt,
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dal} die Theorie der Pufferung noch nicht geniigend aus-
gearbeitet ist.

Die Pufferung wird bekanntlich mathematisch als
der Differentialquotient von Py nach der zugesetzten
Siure (oder Lauge) ausgedriickt, und zwar streng ge-
nommen als partieller Differentialquotient bei einem
bestimmten Py. Die meisten Autoren®) bevorzugen
die graphische Darstellung in Form von Titrations-
kurven, wobei der Tangenswert in einem bestimm-
ten Punkt der Pufferung in diesem Punkt ent-
spricht.  Van Laere®) konstruiert die Kurve so, daf3
als Ordinate der Wert n selbst auftritt. Dieses Ver-
fubren erscheint zweckmigiger, weil man so manchmal
charakteristische Maxima und Minima erhilt. Das Ver-
hiltnis einer Titrationskurve (Py, Lauge) zur Puf-
ferungskurve (n, py) entspricht etwa dem Verhiltnis
einer Abkiihlungskurve (Temperatur, Zeit) zu einer sol-
chen, bei welcher die Abkiihlungsgeschwindig-
keit als Ordinate gezeichnet wird.

Alle diese Kurven haben aber zur Voraussetzung,
dafl durch Zufiigung der Sdure (oder Lauge) diese
chemisch auf das System nicht einwirkt. Die Be-
rechnung von Michaelis?) fiir das Optimum der
Pufferung stiitzt sich stets auf das System, schwache
Siure + Alkalisalz dieser Siure, unter Zugrundeleguny
der bekannten Dissoziationskonstanten; d. h. die Zu-
fiigung einer Sdure bedeutet nichts anderes als H-Ionen
in bekannter Menge in die Losung zu bringen. Es ist
aber mehr als fraglich, ob man die gleiche Voraus-
sctzung bei den undefinierten organischen Stoff-
gemischen machen darf, wie sie in der Natur vorkom-
men und deren Pufferung zu untersuchen, Gegenstand
der Untersuchung sein soll.

Fiigt inan etwa zu Eiweif} eine gewisse Siduremenge,
so ist die Wirkung des Siurezusatzes nicht ausschlief-
lich darauf beschriinkt, H-Ionen in die Ldsung gelangen
zu lassen, es findet gleichzeitig eine chemische Ein-
wirkung statt, die als ,,Abbau* bezeichnet wird. Die
ebene Titrationskurve geht also in ¢in dreidimensionales
Gebilde iiber, wobei dle dritte Variable einen Ausdruck
fir die chemische Einwirkung vorstellt und von Saure
zu Siiure verschieden ist. Die Abbauprodukte und ihre

#) Um nur einige zu nennen: Emslander, Liters,
Tiutel, und Windisch.

4) Petit Journ. du Brasseur 1826.

) L.Michaelis, Die Wasserstoffionenkonzentration 1914.

Dissoziationskonstanten sind natiirlich unbekannt, und
es ist auch vorldufig hoffnungslos, von der rein chemi-
schen Untersuchung Awufklarung zu erwarten.

Konnte es aber nicht moglich sein, sich gerade die
Verschiedenheit der Pufferungskurven eines und
desselben Stoffes oder Stoffgemisches nutzbar zu
machen, um zu einer Charakterisierung dieses
Stoffes zu gelangen, ilinlich wie die Charakterisierung
durch kolloid-chemnische Methoden (Goldzahl, Umschlag-
zahl, Eisenzahl usw.) zum Teil gelungen ist?

Es scheint dabei von groier Bedeutung zu sein, dafy
die stofflichen Tréger des organischen Lebens, deren
Pufferwirkung eine notwendige Bedingung fiir das Zu-
standekommen der Lebensvorgéinge ist, durchwegs in
kolloider Form anzutreffen sind, wengleich nicht alle
organischen Kolloide puffernde Eigenschaften aufweisen.
Zum Beispiel puffern weder Starke noch Dextrine. Um-
gekehrt ist auch die Eigenschaft der Pufferung nicht
notwendigerweise an die kolloide Natur des Substrates
gebunden, wie das System schwache Saure-Siduresalz
beweist.

Offenbar ist es die Vereinigung beider Eigen-
schaften, der Pufferung und des kolloiden Zustandes, die
jene Stoffe und Stoffgemische befihigen, zu Tragern des
organischen Lebens zu werden, jene Stoffe, fiir welche
wir eigentlich nur Verlegenheitsnamen wie Eiweif,
Pektine usw. haben, und deren Natur zu erfassen,
grofere Schwierigkeiten bereitet als irgendein anderes
chemisches Gebiet. )

Die vorliegende Arbeit moge daher ausklingen in

-eine Problemstellung und gleichzeitig in einen Appell

an die Wissenschaft, zur Lésung dieses Problems beizu-
tragen: Die Beziehungen zwischen kolloider Beschaffen-
heit und Pufferung festzustellen und auf Grund dieser
Beziehungen und unter Beriicksichtigung der chemi -
schen Einwirkung von Siure und Lauge auf die zu
untersuchenden Stoffe eine einwandfreie Messung von n
zu ermoglichen, die die feineren Unterschiede der
komplizierten Stoffgemenge zu erkennen gestattet. —
Ohne Zweifel haben die Messungen von 7 auch nach den
jetzt {iblichen, wie man zugeben wird, recht groben
Methoden beachtenswerte und praktisch verwendbare
Resultate gezeitigt; aber der weitere IFortschritt hat
eine auf einer umfassenden theoretischen Grundlage
sich aufbauenden Messungsmethode zur notwendigen
Voraussetzung. [A. 140.]

Darstellung von Erucasdure aus Riibdl.

Von K. Tiurer und Ci. BAusCHINGER.
Deutsche Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie in Miinchen.
(Eingeg. 24. Dez. 1927.)

Gelegentlich von Untersuchungen iiber die im Riibol
enthaltenen Fettstiuren sowie iiber die an seinem Auf-
bau beteiligten Glyceride, worliber an anderer Stelle
berichtet werden wird!), machte sich die Beschaffung
groferer Mengen reiner Erucasiure zum Zwecke des
Studiums ihrer Eigenschaften notwendig. Als Ausgangs-
naterial kam das Riibl?) selbst in Betracht, dessen Fett-
situren zu iiber 40% aus Erucasdure bestehen.

Zur Abscheidung der reinen Erucaséiure aus dem
Riibol sind verschiedene Wege vorgeschlagen worden.

¢y Vgl. 1. Bauschinger, Beitrige zur Kenntnis des
Riibols und seiner Glyceride, Dissertation Miinchen 1927.

2) J.J. Sudborough, H. E. Watsonu. P.R. Ayyar
landen in den Fettshuren eines Riibdles indischer Herkunft
07,2% Erucasdure (Journ. ludian Inst. Science 9a, I1, 25—70
[1926]).

Bei der kritischen Durchsicht der bisher angewandten
Methoden kommen jedoch D. Holde und C. Wilke?)
zu dem Ergebnis, dafl dabei Priparate erzielt werden,
die meist geringe Mengen der gleichzeitig im Riibdl
vorhandenen gesittigten festen Fettsiuren enthalten.
Nach ihren Untersuchungen fiihrt auch die von A.Grin
und J. Janko?*) angegebene Darstellung durch frak-
tionierte Destillation der Methylester der Riib6lfettséuren
im Vakuum zu einer Erucasdure, deren Reinheit nicht
allen Anforderungen entspricht. Man erhilt dabei zwar
Priparate, deren Schmelzpunkt und deren Molekular-
gewicht verhéltnisméfiig gut aut die Werte der reinen
Sidure passen, deren Jodzahlen aber bis zu einigen Ein-

% Ztschr. angew. Chem. 35, 105, 187, 289 [1922].

4) Chem. Umschau Fette, Ole, Wachse, Harze 23, 15 [1916].





