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sirlttiger wird." Auch S c 11 e n d e 1 1 ist der  Andcht, 
dai) das Vorhandeiisein des elektrischen Feldes nicht 
iiitbeachtet bleiben darf. S t H g e  r70) ist nicht der  An- 
sicht, daD eiri EirifluD des elektrischen Feldes stattfindet. 
Er weist auf die Versuche von R o d  m a n  "), der  bei 
\'ersuchen mit hohen Periodenzahlen (bis zu 1 OOO OOO) 
utid tioheri Spannungen (bis 100 000 Volt) keinen EinfluD 
erliielt, und C r a g o  und H o d u e t t e '9, die ebenfalls 
die Zusamnienhange zwischen Schlammbildung bzw. 
Olzersetzung und elektrischem Feld untersuchten, hin. 
Sie kamen ZII dem Ergebnis, daD das elektrische 
F d d  bis zur Koronaspannung keinen Einfluf3 auf 
das 01 ausubt. Bei Erreiclieii der Koronaspannuiig 
traten jedoch Ionisatioiiserscheinungen auf. Auch 
S t g e r selbst hiit bei Versuchen keine Xnderung der  
Versclilaniniung festgestellt, nur der an den Wicklungen 
abgesetzte Schlamni wurde rasch aufgelockert. 

A n d e  r ~ e n 7 ~ )  gibt an, daW in Gegenwart van 
Kupfer und Eiseri hei der  dort iittgewandten Priif- 

7 0 )  Soiiderheft des D.V.M., S. 11. 7 ' )  Electric. Jourii. 1B'L:l. 
72)  Jourii. Arner. 111x1. Eleclr. Eiig. ,44, 219 [lB"Fi]. 
73) Asea l'itining 18. 9'2 [1924]. 
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methode die Schlamnibildung uni 100%, die Bildung voii 
Siiure- und lbslichen 'reerstoffen und Harzen um 35% 
hbher war, wenn das elektrische Feld angelegt wurde. 
Das elektrische Feld hatte eine durchschnittliche Starke 
von loo00 Volt. 

Ob es sich bei den von A n d e r s e n beobachteteu 
Erscheinuiigen nicht vielleicht nur um eine durch den 
Strom verursachte Warmewirkung handelt, bleihe hier 
dahingestellt"). Es mu5 mit der  Moglichkeit gererhnet 
werden, daB versrhiedene Ole verschieden ituf den Stroiii 
reagieren; aus diesem Grunde kann sich die von A 11 - 
d e r s e n vorgeschlagene Priifutig vielleicht H I S  niitz- 
lich erweisen; allerdings ist ja i t i i  allgenieiiieti keiii selir 
groDes elektrisches Feld im 'I'ransformator vortiaideii. 

Damit sind die Faktoren, die die Veranderungsvor- 
gange des l'ratisfortiiatorenols beeinflussen, wohl xii 
eineni wesentlichen l'eil erortert worden, und es wer- 
den in einer weiteren Arbeit die gebildeteii Ver- 
iinderungsprodukte und die SrhutztiiuDnahnieti, dit. ziir 
Verlangerung der Lebensdauer der  Olfiillwig der  'l'riiii+ 
fortnatoreii dienen sollen, besprochen werden. 

[ A .  1:CS.I 
7') Vgl. 11 e y t l  , I'rlroleuiii 1@6. 551. 

Die Pufferung als biologisches Prinzip. 
Voii I)r. VIKTOR H E R M A Y N .  oliiiiitz. 

(Eingeg. 28. November 1WB.) 

Eiiie Fiille vvii Ersrheinuiigeri, die mit Lebensvor- 
gangen in der  Natur im Zusammenhang stehen, findet 
ihre teilweise Erklarung in jeiier interessanten Eigen- 
schaft, die man gewlihnlich als P u f f e r u n g bezeichnet. 
Man versteht darunter die inanchmal ganz bedeutende 
Resistenz vvii Stoffen oder Losungen gegeniiber Ande- 
rungeii ihrer ;iktuellen Aciditat. Diese Eigenschaft ist 
voii fiitidameiitaler Redeututig und, da sie iiberall und 
;iuf allen Gebieten organischen Lebens anzutreffen ist, 
wird mati ihre Existenz als eine unbedingt notwendige 
Voraussetzung fiiy eine normale Lebenstatigkeit an- 
sprecheii und ihr die Kennzeichnung als biologisches 
Prinzip inindestens in deniselben MaDe zubilligen 
ttiiisseii als etwa der  Rakterientatigkeit oder deni 
1, i e b i g scheii Minintunigesetze fur den Aufbau der  
hliheren Pflanzen. 
. In folgendem sol1 eiii kurzer Oberblick uber die 
Piifferung (;I) in verschiedenen Gebieten und die daraus 
folgenden praktischen Resultate gegeben werden. 

Es liegt nahe, dai) das Studium der  Pufferung bio- 
logisch besonders vorteilhaft an ii i e d e r e n Pflanzeti, 
z. R. der  Hefe, erfolgen wird. Man kann hierbei sowohl 
die Einwirkung verschieden gepufferter Nahrlbsungen 
auf die Hefe als auch utngekehrt die Beschaffenheit der  
(iarmedien durch die Lebenstatigkeit der  Hefe stu- 
dieren. Als technisches Reispiel der  ersten Art moge 
die PreDhefefabrikation herangezogen werden. Hier 
dierit die gut gepufferte Melasselosung, die mit Nahr- 
salzen versetzt ist, als Nahrlosung fur die Hefe. 1st die 
Melasse n i c h t genugend gepuffert, so degeneriert die 
Hefe. Eine solche Melasse kann aber durch Zufiigung 
gut puffernder Stoffe unschadlich gemacht werden. 
Dieses Verhalten ist in der  Praxis wiederholt beob- 
iichtet und die GegenmaDnahmen sind in der angegebe- 
tien Iiichtung mit Erfolg angewandt worden. 

MiDt man die Titrieraciditat wiihrend einer nor- 
iiialen Hefegarung, so beo6achtet man ein Ansteigen 
von 0,l auf den zehn- bis fiinfzehnfachen Wert der  An- 
fangsaciditat (1,O-1,6) und nachher ein Fallen auf un- 

geflhr den Anfangswert. (0,l Aciditat bedeutet, dii13 
100 ccm Maische durch 0,l rrni n/, Natroiilauge gegeii 
Lackmus als Indicator neiitralisiert werden.) Wiirdr 
iiian aber dieselbe Hefe in  Wasser nufschleninien. dns 
init der  gleichen der  Titrieraciditiit ini Maxittiiitii eiit- 
sprerhenden Sauremenge versetzt ist, so wiirde div 
Hefe, wenn nicht binnen kurzer Zeit getbtet, so ni i i i -  

destens plasmolysiert und schwer geschiidigt sein. Diew 
paradoxe Tatsache findet ihre erschopfende Erkliiriiiig 
in der  puffernden Wirkung des Nahrmediunis und der  
durch die Gartiitigkeit gebildeten Staffe. Unterhuchl 
tnan namlich die Anderung der Pufferung wlhrend drv 
Garung, so findet man, daB die Pufferung zunininit iind 
eben da an1 kraftigsten einsetzt, wo die Titrieraciditiit 
ihren hochsten Wert erreichtl). 

In der  Praxis ist die Tatsache hekannt, daB eiiie 
Garung im technischen Sinne unmoglich ist, wenn alh 
Nahrlosung reiner Zucker (Raffinadezucker) niit niine- 
rnlischen Salzen angesetzt wird, da5  es  nber nioglich ist, 
eine solche Zuckerllisung zii vergaren, wenn miin statt 
Raffinadezucker den weitaus billigeren Rohzucker ver- 
wendet. Hierfiir hatte nian hisher ke ine  ausreichende 
Erklarung. Nach den vorausgeschickteii Erorterungeii 
diirfte es klar sein, daD die, wenn auch geringen, am 
Zucker haftenden Mengen puffertider Melasse bereith 
gentigen, um die Nahrlbsung so weit zu puffern, dafi 
eine Garung moglich ist. 

Es moge an dieser Stelle darauf hingewiesen wer- 
den, daD bei Lebensvorgangen, wie der  Garung, Atmung. 
Verdauung usw., eine erhohte Saurebildung auftritt iind 
auftreten muD, und daD die Natur selbst dafiir sorgt, 
die echadlichen Wirkungen der  Saurebildung zu koni- 
pensieren, indem die Trager der  dabei stattfindendeti 
chemischen Umsetzungen, p u f f e r n d e Stoffe, :ti 

erster Linie Eiweibstoffe sind. Die theoretisch wich- 
tigen Garversuche von P a s t e u r ,  D U C ~ ~ U X ,  W i l -  
d i e r s und K O  s s o w i c z ergaben, daf3 eine Hefe- 

1) Wchschr. Brauerei 43, 44 [1925]. 
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giirung in reiner Zuckerliisung und anorganischen Nhhr- 
salzen nur dann mbglich ist, wenn die atlrung mit sehr 
v i e 1 Hefezellen angesetzt wurde; bei Ansatz einer 
q i  n z i g e n Hefezelle oder nur weniger Zellen geht die 
Giirung n u r bei 1-satz gewisser organischer Stoffe, 
wieHefeextrakt, Malzauszug usw. vor sich. Dies ftihrte zur 
Aufstellung der bekannten ,,Bios-Theorie" von W i 1 - 
d i e r s '), welcher die These aufstellte, da5 zum organi- 
?cheii Lehen ein bestimmter organischer Stoff notwen- 
dig sei, den e r  ,,Bias" nandte und der im MalzextraBt 
und Heleextrakt enthalten ist. Man wird zugeben, daO 
diese l'heorie wenig belriedigend ist und mehr oder 
wenigcr durch Namensgebung eines ratselhaften, durch 
nichts definierten Stoffes unsere Unwissenheit verbirgt. 
Iktrnclitet man die vorerwahnten klnssischen Versuche 
P a s t e u r s , D u c 1 a u x' usw. unter dem Oesichts- 
winltel der Pufferung, so findet ninn eine ungezwungene 
Erkliirung: Das ,,Bias" W i 1 d i e r s ist nichts anderes 
nls die Umschreibung der notwendigen Voraussetzung 
jeder Giirung, daD das Ciarniediuni gepuffert sein mu5. 
1st dies nicht der Fall, so mu5 durch Zusatz gut puffern- 
der Stofle, wie Hefeextrakt, Malzauszug usw., diese 
physiko-chemische Bedinguiig geschaffen werden, sonst 
geht e i 11 e einzelne Hefezelle zugrunde. Sind aber 
v i e 1 e Zellen vorhanden, so gehen bei schlecht puffern- 
der Nahrlosung wohl auch einige Zeilen zugrunde, er- 
iiioglichen nber 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 Bedeutuny. 
Wenn die Hefe in ihrem Nahrsubstrat nicht die natur- 
lichen Bedingungen vorfindet, die zu ihrer Weiterent- 
wicklung notwendig sind, so trachtet sie, diese so- 
neit  es ihr moglich ist, selbst zii schaffen. Wenn als.:, 
Hefe in einer schlecht gepufferten Lbsung angesetzt 
wird, so hat sie das Bestrelfen, Pufferstoffe in die 
I.osung zu entsenden, und zwar in der Weise, da5 sie 
ihr KorpereiweiD selbst abbaut, um das abgebaute 
EiweiB in die Nihrlosung zu bringen. Da der Abbau 
durch peptische Enzyme erfolgt, so mu5 eine Hefe in 
einmn schleeht gepufferten Medium bedeutend m e hT 
pept id ie  Enzyme entwickeln als in einem gut gepuffer- 
tcn. Dies 1a5t sich experimentell beweisen. Von zwei 
Ilefegiirungen, die mit der gleichen Hefe i n  der gleichen 
(iewirhtsnienge angesetzt wurden, wurde die eine (A) 
norind gefiihrt, die andere (R) durch teilweise Ent- 
eiweifhing mittels Tannin schlecht puffernd gemacht; im 
iibrigen erfolgte die Dosierung der Nahrstoffe so, dal3 in 
heiden Mnischen die gleichen Mengen zur Verftigung 
standen. Die Hefen wurden bei geringerer Temperatur 
getrocknet, mit ,,A" und ,,R" bezeichnet und an Prof. 
A. F o d o r der Universitiit Jerusalem gesandt, der 
sich speziell niit der Entersuchung peptischer Enzyme 
befaat. Vollkommen in dem Sinne, wie es zu erwarteli 
war, herichtete F o d o r , da5 die Hefe ,,B" etwa zwei- 
cinhn1hm:il soviel peptiwhe Enzyme enthalten hatte als 
die Hefe ,.A", und frngte an, oh verschiedene Hefe- 
rnssen verwendet wiirdm. dn ihm dieser pewaltipe 
Unterschied aufgefallen sei. Seine weitere Beobach- 
tung der starken Granulieruiig dieser Hefe (Degene- 
rationserschcinung) stutzt pleichfdls die Pufferthewie, 
denn in dem schlecht gepufferten Nihrsubstrat mu5te 
eine Degeneration der Hefe eintreten. 

Die in1 &ndel vorkommenden Melassen weiseii 
verschieden hohe Pulferungen nul .  Die Unterschiede 
konnen so groD seiii. da5 nus Melasse, deren n eiiie ge- 
wisse Grenze unterschreitet, keine haltbare Hefe auf 

2) 1a Cellule 18, 313 [1901]. 

normale Weise hergestellt werden kann. Die Ursache 
der Bildung ' eolcher ,,geflhrlichen" Melassen, deren 
c h e m i s c h e Analyse durchaus nichts Auffalliges zeigt, 
kann in der Beschaffenheit der Riibe, in der Art des 
Fabrikationsprozesses (Zuckerfabrikation) oder i n  
beiden Moglichkeiten liegen. Die landwirtschaftlichen 
Bedingungen (Bodenbeschaffenheit, Dungung, Samen) 
auf ihre Beeinflussung der Masse zu untersuchen, er- 
scheint derzeit unmoglich, wohl aber ist es gelungeii, 
festzustellen, daO jene Zuckerfabriken, die zur Ent- 
fiirbung der Safte o k t i v e K o h  1 e verwenden, schwii- 
cher puffernde Melasse liefern. Bekanntlich erfolgt i n  
diesem Falle die Snftreinigung durch Adsorption der 
Farbstoffe an die Kohle. Dr. J. D r: d e k *), dem be- 
kannten Zuckerforscher in Prag, ist es gelungen, boi 
Messungen von z an Dicksaften, die verschieden inteii- 
s iv  mit Aktivkohle behandelt waren, den experimen- 
telleii Nachweis zu erbringen, da5 die fortschreitendc 
Reinigung durch Adsorption sich in einer G 1 ii t t u n g 
der Pufferkurve widerspiegelt. Interessant dabei ist, 
da5 die Aktiv-Kohlenkurven c h a r a k t e r i s t i s c h fur 
die typischen Gruppen von Aktivkohlen - chemische 
bzw. pyrogenetische Kohlen - sind. Offenbar werden 
bestimmte organische Stoffe adsorbiert, wobei naturlich 
die zugehorige Pufferung ausbleibt. 

Hier moge eine volkswirtschaftliche Bemerkung 
Platz finden: Vorliiufig ist aktive Kohle nur bei einer 
sehr kleinen Anznhl von Zuckerfabriken in Verwen- 
dung. Die Durchkonstruktion der Apparate ist noch 
iiicht geniigend sicher, und es treten praktisch sehr 
haufig Schwierigkeiten auf, die in der Kampagne 
Ku5erst storend empfunden werden. Infolgedessen ge- 
laiigt nur ein sehr kleiner Teil s c h l e c h t gepufferter 
i'vlelasse in den Hnndel. .4bw es kann keinem Zweifel 
unterliegen, da5 der unleugbare techiiisclie Fortschritt, 
der in der Anwendung der aktiven Kohle liegt, auch bei 
den Zuckerfabriken zum Durchbruch kommen wird; 
dann wird sicherlich der gro5ere 'l'eil der Melasse 
schwach gepuffert und fur die Hefefnbrikation schwer 
zu verarbeiten sein. Die Hilfsmittel, die uns zur Ver- 
hutungder geschilderten,Betriebsschwierigkeiten zur Ver- 
fugung stehen, sind entweder der Zusntz gut gepuffer- 
ter Handelsprodukte, wie etwa Malzkeime, oder die Ver- 
wendung milchsaurer und Zuni Teil neutralisierter 
Garungen'), zu deren Weiterftihrung ninn gleichfalls 
Malz bzw. Malzkeime benotigt. Die Mnlzlteime sind eiii 
Abfallprodukt der Mnlzfahrikation und werden teils :ils 
Futtermittel, teils industriell fur die Hefefnhrik a 1' ion 
verwendet. Seitdem man Hefe nus Melasse erzeugt, 
kommen Malzkeime dafiir nicht mehr oder nur un- 
bedeutend in Frage. In der Zukuiift durften abcr 
Malzkeime nach dem eben Gesagten in der Hefefnbri- 
kation wieder eine Rolle spielen und die interessante 
Wechselbeziehung zwischen Zucker-, Mnlz- und Hefe- 
fabrikation noch deutlicher zum Ausdruck bringen : 
Gerste und Rube sind durch die Fruchtfolge mitein- 
ander verknupft; die durch die entsprechenden Innd- 
wirtschaftlichen Industrien entstehenden Abfnllpro- 
dukte, Melasse (von seiten der Ruben verarbeitenden 
Zuckerindustrie) und Malzkeime (von seiten der Gerste 
verarbeitenden Melzindustrie) dieneii zur Gewiniiuiig 
von Hefe. 

3) Ikiefliche Mitteilung von J. D 6 d e k , Prag, aii den Ver- 
fnsser. 

4) Patent A. P o 11 a k , Chicago, Prior. Deutschl. 1912, 
,,Verfahren von Stiuerung von Maischen und andereii Gtir- 
substraten fiir eine nachfolgende Alkoholglrung unter V w  
wendung von Ammoniurnverbindungen" (Puffer-System : Milch- 
stiure plus Ammonlactat). 
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Als technisches Beispiel fur die Auswirkung der 
Lebenstatigkeit der Hefe auf die puffernde Beschaffen- 
heit des G a r m e d  i u m  s moge die Brauerei berm- 
gezogen werden. Betrachtet man samtliche fabrikatori- 
schen Prozesse, die vom Urprodukt, der Gerste bzw. 
dem Hopfen, bis zur Fertigstellung des Bieres ftkhren, 
so kenn man durch Messung eine stete Steigerung der 
Pufferung konstatieren. In runden Ziffern ausgedruckt, 
puffert das fertige Bier um etwa 13% mehr als ge- 
hopfte Wiirze, um 4% mehr als Malz und 65% starker 
a19 Gerste. Das ungemiilzte Getreide, die Gerste, guf- 
fert demnach schwacher als das daraus erzeugte Malz; 
in einigen Liindern Europas, wie Deutschland, Oster- 
reich, Tschechoslowakei, ist es gesetzlich verboten, Bier 
aus ungemalztem Getreide zu erzeugen; in tropischen 
Landern hingegen ist es oftmals Regel, mit Rohfrucht 
(ungemiilztes Getreide) neben Malz, statt ausschlie5licli 
init Malz, zu arbeiten. In diesem Falle tritt immer bei 
der Garung eine starke Degeneriefung der Hefe eiii, 
die Hefe mu5 andauernd gewechselt werden, zum 
Unterschied von der Hefeftihrung in europaischen Lan- 
dern mit ausschlieblicher Malzverwendung. Diese Er- 
scheinung ist schon lingere Zeit bekannt, ohne da13 
iiian daliir eine befriedigende Erklarung finden konnte. 
Die Differenz im Puffervermogen von Rohfrucht gegen 
Malz gestattet wohl eine ausreichende Deutung. 

Das grobe Puffervermogen des Bieres ist aber auch 
geschmacksphysiologisch von au5erordentlicher Wichtig- 
keit. Wurde man eine schwache, organische S u r e ,  
etwa Milchsiiure oder Essigsaure, die beide im Bier vor- 
kommen, in Wasser mit einer solchen Konzentration 
losen, wie es der Saurekonzentration des Bieres ent- 
spricht, so wurde diese LUsung so sauer schmecken, dd3 
sic natiirlich untrinkbar ware, wiihrend ein normales 
Jiier einen angenehm duerlichen Geschmack hat. 
Ebenso wurde eine wiisserige Lbsung von Salzen der 
gleichen Zusammensetzung 'und Koiizentration wie im 
Bier diese Lhung  so salzig schmeckend machen, daD 
sie kaum trinkbar wire,  und dieselbe Uberlegung gilt 
auch fur die Bitterstoffe des Hopfen$, einmal im Wasser 
und einmal im Bier dispergiert. Man kann sich sehr 
leicht durch einen Versuch dnvon uberzeugen, da% es 
tatslichlich die an und fur sich geschmacklosen, aber 
ausgezeichnet puffernden EiweiDstoffe sind, die die Mil- 
derung der Geschmacksempfindung zum gro5en Teil 
bewirken. EnteiweiDt man eine Melasseprobe quanti- 
tativ, etwa durch l'aiinin, wobei weder Zucker norh 
Salze mitgefallt werden, so tritt der' siiBe, salzige Ce- 
schmack der enteiweiaten Probe weitaus schiirfer her- 
vor als bei der gleichen, nicht enteiwei5ten Probe. 

Es mul3 aber bemerkt werden, dai3 die Milderung 
der Geschinacksempfindung kaum a 11 s s c h 1 i e 5 1 i c h 
durch die Pufferung, sondern teilweise wahrscheinlich 
durch die kolloide Beschaffenheit der EiweiBkUrper 
hervorgebracht wird, indem dig Cexhniacksstoffe ad- 
sorbiert werden und daher nur in kleinen Konzen- 
trationen zur Wirkung kommen dtirften. 

Man kann ubrigens den entsprechenden Einflub der 
Pufferung auf Geschmacksempfindungen an den mannig- 
fnltigsten Bei.-pielen beobachten. Der scharfe Qeschmack 
von Meerrettig wird durch Zufugung von Apfeln 
iiul3erst gemildert (Puffersystem : Apfelsiiure + apfel- 
mure Alkalien); ein Sodawasser, hergestellt nus destil- 
liertem Wasser und Kohlenslure, ist fast ungeniebbar, 
ein hartes Trinkwasser eignet sich vorzuglich hierzii 
(Puffersystem : Kohlensaure + Bicarbonat) usw. Nach 
Information aus medizinischen Kreisen verwendet man 
lieute zur Bekampfung uberschtissiger Magensliure 
zitronensaures Natron; dies wurde gleichfalls mit der 

Puffertheorie in guter Obereinstimmung sein. Die 
durch die Salzsiiure im Verdauungstraktus frei wer- 
dendg Zitronensiiure wird mit ihrem Natriumsalz eiii 
gutes Puffersystem bilden und eine Erhohung der 
H.-Konzentration verhindern. 

Ober die Moglichkeiten medizinischer Anwendung 
knnn der Verfasser a19 Nichtmediziner kaum mit- 
sprechen. Berticksichtigt man die Tatsache, dnD das 
Leben einer niederorganisierten Pflanze wie Hefe, 
aber auch das hochorganisierter Pflanzen, wie noch ge- 
zeigt werden wird, in hohem Ma5e voni Pufferungs- 
vermijgen des Niihrsubstrates abhangt, so hesteht jeden- 
falls eine gro5e Wahrscheinlichkeit, daD die Pufferung 
als biologisches Prinzip auch fur  den nienschlichen 
Organismus eine ebenso hohe Bedeutung besitzeri wird. 
Jedenfalls durfte es angezeigt sein, systemntisclie 
Untersuchungen in dieser Richtung zu macheii, etwn so, 
dai3 Pufferungskurven der Korpersiifte, Blut IISW. voii 
gesunden Menschen verglichen werden rnit solclieii 
kranker, und zwar bei jenen Krankheiten, bei deneii 
anzunehmen ist, dafi ihre Ursache rnit der Pufferung i n  
Zusammenhang gebracht werden kann. 

Einige Tatsachen, die bisher keine Erkliirung 
finden konnten, durften hiermit in Verbindung stehen, 
wie z. B. die, da5 Schilddruse, von frischgeschlnchtetenl 
Tier entnommen, sozusagen in jeder Menge ohne schiid- 
liche Wirkung eingenommen werden kann, wlhrend 
das daraus chemisch gewonnene Organpraparat auber- 
ordentlich genau dosiert werden mub. Es ist 
anzunehmen, dab durch die chemische Isolierung des 
wirksamen Stoffes die heisten Puffer, die sich an der 
Schilddruse befinden, zerstUrt werden. Es durfte an- 
gezeigt sein, auch die Nahrungsmittel nicht nur nach 
ihrem Caloriengehalt und den Vitaminen zu bewerten, 
sondern sie auch hinsichtlich ihres Puffervermogens zu 
untersuchen. Es ist vielleicht kein blofier Zufall, da5 
die auf dem Lande lebenden Bulgaren, deren Haupt- 
nahrungsmittel Yoghurtmilch ist, sich durch besondere 
Gesundheit und ein auffallend langes Leben auszeich- 
nen, wobei bemerkt werden mub, da5 die Yoghurtmilcli 
eines der bestpuffernden Nahrungsmittel tiberhaupt ist. 
In Sizilien ist es dem Verfasser aufgefallen, dai3 e i n  
wasseriger Auszug von Gemtisen als Volksheilmittel 
dient und hauptsachlich gegen Magenbeschwerden ge- 
nommen wird. 

Zum SchluD mbge noch die volkswirtschaftlich, viel- 
leicht sogar weltwirtschaftlich interessanteste Frage be- 
ruhrt werden, der Zusammenhang der Pufferung rnit 
der Landwirtschaft. 

Man kann die landwirtschaftlichen Rbden nach ver- 
schiedenen Merkmalen klassifizieren. Im vorliegendeii 
Falle durfte die Einteilung in zwei grobe Gruppen am 
zweckmPDigsten sein. Es gibt bekanntlich M i n e r a 1 - 
boden, also solche Ackerboden, die durch Gesteinsver- 
wiMerung entstanden sind,. und H u m u  s boden, deren 
Bildung aul Verwesung organischer Lebewesen, Pflan- 
Zen und Tiere, zuruckzufuhren ist. Auch die Dilnge- 
mittel lassen sich nach verschiedenen Qesichtspunkten 
einstellen; hier wollen wir die Gruppierung nach 
K u n s t diinger (z. B. Ammonsulfat, Superphosphat, 
Salpeter usw.) und N a t u r dilnger (z. B. Stallmist, 
Guano usw.) festhalten. Ein bewahrter. Grundsatz der 
Landwirtschaft lautet, daD auf Humusbuden unbedenk- 
lich jedes Quantum Kunstdunger, nattirlich im Rahmen 
des Minimumgesetzes, gedtingt werden kann, dai3 aber 
aul mineralischen Bbden unbedingt mit Stallmist ge- 
dungt werden muD, und dal3 man im letzteren Falle mit 
der Dosierung des Kunstdungers sehr vorsichtig sein 
mu5. 



Die landwirtschaftliche Theofie erklart diese Er- 
[ahrungstatsache, indem sie auf die physikalische Be- 
xchaffenheit der heiden E d e n  hinweist; die reichliche 
Rakterienflora, die jeden Naturdunger bevblkert, lockert 
(lurch ihre Lehenstatigkeit das feste Gefuge des mine- 
r:ilischen Bodens und ernioglicht so den feinen Wiirzel- 
(.hen der tioheren Pflnnze, sich zu entwickeln; bei deii 
Iiuniose~i Boden ist diese Eigenschaft durch die porose 
Heschnffenheit von vornherein gegeben; zweifelsohn6 
triigt diese Theorie deii Tatsachen Rechnung, man wird 
ither zugeben, dill3 sie durch die PufIertheorie sehr 
wesentlich gestiitzt wird, und dni3 die letztere dariiber 
liiiiaus nodi einige prnktisch wertvolle Folgerungen er- 
~iioglicht. 

Die rnineralischeii Roden sind s c h w n c h 
gepuffert, die Kunstdunger iiherhaupt II i c h t ; im 
(fegensatz zu humushaltigen Boden und Nnturdunger, die 
heide iiher eiri h o h  e s Pufferungsvermogeii verfiigen. 
llei der Eiitwi~kluiig der hoheren Pflanze tritt unbe- 
dingt eiiie bedeutende Erhohung der Skurebildung auf. 
1st der Rodeii nicht genugend gepuffert und kann cr 
tlaher die H.-Konzentration nicht in gewissen Orenzen 
li:ilteii.  so t r i t t  eine Schiidigung im Pflnnzenwachstuiii 
( b i n .  Dies ist z. B. der Fall, wenn ein mineralischer Ro-  
den ctiissc~lilieDlich init Kunstdunger , gedtingt ist; niaii 
ibixielt : i h r  putt! Ergehnisse, wenn rnit Naturdiiiiger 
die Vorhedingung der nusreichenden Pufferung g ~ -  
sch;tfferi wurde. Rei Hriiiiusboden ist das Puffer- 
verniogen so grof3, dnfJ I I M I I  unbeschadet mit ungepuffer- 
leiii Kunstdunger in beliehigen Mengen dtiiigen kann. 

Fur jede Pflanzengattung ist ein hestimmter 
Ptl-1h~rt~irh tier liodcrireaktion geprben, nuaerhalb dieses 
Ikreiclies kann sie sich nicht entwickeln. Es giht also 
l)fl:iiizeii, die s;iure, solche, die alkalische und nndere, 
die neiitriile Roden henotigen. Oft erstreckt Rich der 
l'~~-l3ereidi fiir eine hestininite Gitttuiig uher die Neu- 
lralitlt (P11 I 7) narh der eineri oder anderen Seite 
Iiinaiis. Die theoretische Grundlage der landwirtschaft- 
lichen Erfahrung uher die Fruchtfolge diirfte zum Teil 
:iuf den] gleichen PI,-Rereich der aufeinander folgenden 
Pflanzeii I)eruhen; dies trifft z. R. fur Gerste und 
1Wbe zu. 

Prnktiwh ereignet sich hiiufig der Fall, daD der 
I,itlidwirt ; i u f  eineni snuren Roden Pflmzen anhauen 
\vill. die etwa einen neiitrnleii Roden benotigen. Es 
wird dnnn nach der Bodennciditlt die Menge Kalk he- 
iwhnet, die zur Neutrnlisieriing iiolwendig ist, und d:rs 
1Srst;iuneii ist groD, wenn niich durchgefuhrter Knlkung 
(ler Erfolg sich keineswegs einstellt. 1st der hetreffende 
Ihden gut gepuffert, so.. wird naturlich ein Vielfaches 
der berechileten Kalkinenge notwendig sein, urn die ge- 
\viiiischte lbdenreaktion zii erzielen, und oftmals wird 
die hinreichende Knlkmenge die Rentahilitat iiherhaupt 
i i i  I'rage stellen. 

I3ehiilt nian die Wechselwirkutig zwischen gepufkr- 
ten und uogepufferten Roden einerseits und Natur- und 
I(unstdiinger andererseits im Auge, so ergeben sich 
iiiteressante weltwirtschaftliche Ausblicke. Beim Kunst- 
tlunger ist es in  erster Linie der Stickstoffdtinger, der 
den Markt heherrscht. Es ist theoretisch moglich, u n - 
1) e g r e  n z t e Mengen von synthetischeni Stickstoff zu 
erzeugen, nher es ist ehenso theoretisch unmoglich, un- 
begrenzte Mengen p 11 f f e r n d e n organischen Stick- 
ntoffes zu Iwschnffen. Die Anwendnngsmoglichkeit des 
synthetischen Stickstoffdungers beschrankt sich mehr 
oder weniper nuf die H u m 11 s boden, und berucksich- 
tigt ni;in iiiir einen entsprechend lnngen Zeitraum, $0 
sind ea die ungeheuren aufiereuropiiischen humushaltigen 
Rodenfliichen Argentiniens, Rrasiliens, Rui3lands u. a., 

die zum groj3en Teil landwirtschaftlich noch gar nicht 
erschlossen sind, welche in der Zukunft den zur Er- 
nahrung der an Zahl zunehmenden Menschheit notwen- 
digen Bodenertrag werden liefern mllssen. Eine Ratio- 
nalisierung der dortigen Landwirtschaft im heutigeii 
Zeitpunkt wiirde durch die dadurch hewirkte Uber- 
produktion eine Katastrophe fur samtliche europaischo 
Lnndwirtschaften hedeuten. 

Die Gefahr fur die europaische Landwirtschaft I ) +  
steht in der Erschopfung des Naturdungers resp. i n  detii 
init der Zei t fortschreitenden MiDverhKltn i s zw iscli e i t 
Minernlboden und Verringerung des Naturdungers. 
Dieses MiDverhaltnis kann natiirlich durch eine Er- 
hohung der K u n s t dungerproduktion nicht aiis- 
geglicheii werden, wenngleich diese Produktions- 
erhohung in der Zukunft ein (iebot der Notwendigkeit 
fur die Rationnlisierung der nuflereuropiiischen 1,nnd- 
wirtschaft ist. 

Fiir einen OroSteil Europns niit seine11 teilweisr 
aiif das iiuDerste ausgenutzten Roden Iaiitet die For- 
derung: Reschaffung von N .? t u r dunger. 

Die Quelldn an pnfferndeni Ninger. die deri IIII- 

gepufferten Roden zur Verftigung atelien, sind : dif) 
Stoppeln, die eine alte Erfahrung lehrt, :iuf den Felderii 
stehenzulassen, die Fakalien von 'I'ieren und Men- 
schen. nhgesehen von den Abfiillen der I;iiidwirtseh;ifl- 
licheii lndustrien wie Saturationskalk, (ietreide-, K;ir- 
toffelschlempe usw. Es ist eiii Verhangnis. dnB gerndtt 
jene technischen Groataten, die nls Gradniesser fur drrt 
zivilisatorischen Fortschritt gelten konnrn, i n  ehen dem 
Maae die kunftige Landwirtschaft durch ihre Nntur- 
dtinger vermindernden Folgen schiidigeii. Es klingt g e -  
rndezu paradox, wenn miin bedenkt. d:10 eine weit- 
gehende Itationalisierung durch Anwendung voii Motor- 
pfliigen, 'I'raktoren UYW. an Stelle von Zugvieh i n  deli 
l d e r s t e n  Konsequenzen gerade dns (iegenteil pinel. 
Ilationalisierung hei M i n e r a 1 boden vorstellt. 

Die Verwendung von menschliclieni Diingei. ist Iwi 
deiii modernen Stadtehau mit den hygieiiischen A:i- 
spruchen unvereinbpr; dabei ist die Richtriiig n i r  koii- ' 
zentrierteren Ansiedlung unverkennhr,  die dahin geht. 
die bestehenden Riesenstadte noch weiter nnwachsen ZII 
lassen. Ungeheure Werte gehen in nienschlicherii 
Diinger verloren, Werte, die nicht iiur kalorisch oder 
nach deni Gehalt an Stickstoff in Ilechnung gestellt 
werden mussen, sondern auch nach der rehtiven und 
in der Zukunft steigenden Seltenheit puffernder K'ntur- 
dunger. In China, dem am dichtesten hesiedelten Lniid(3 
der Welt, das gleichzeitig uher die iilteste hndwirt- 
schnftliche Erfahrung der Welt verfugt, geht d r r  
nienschliche Dunger nicht verloren, sondern wird Z I I  I. 

Diingung niitverwendet. Es diirfte sicherlich empfehlens- 
wert sein, die Methoden der chinesischen Landwirtschnft 
genau zu studieren und zu trachten, das Prohleni z11 
losen, den modernen Stiidtebau kiinftig so ZII gestalten. 
dnD bei allem Komfort und unter Einhalturig der Ge- 
hote der Hygiene der wertvolle nienschliche Dtineer 
nutzhar gemncht werden kann, ein Prohleni, das 1111:' 

k o 11 e k t i  v von Medizin, Lnndwirtschaft und 'I'echnilc 
gelbst werden kann. 

Es ist wohl nicht notwendig hervorzuhehm, daiS bei 
iillen angeschnittenen Gebieten die Pufferung keines- 
wegs als e i n z i g ausschlaggebendes Moment in  Rc- 
tracht gezogen werden kann. Uberall wirken noch eine 
Reihe anderer Faktoren mit, immerhin wird hei den 
meisten einschliigigen Publikationen der Anschein er- 
weckt, als ob die Pufferung, insbesondere gegentiher 
dem pH, eine Aschenbr6delrolle spielt, iind es w" itre an 
der Zeit, sie ins richtige Licht zu setzen. Dazu kommt, 



daU die l'lieorie der Pufferung noch nicht geniigend aus- 
gea r bei tet ist. 

I)ie Pufferung wird bekanntlich mathematisch als 
der Differentialquotient von PH nach der zugesetzten 
Siiure (oder Lauge) ausgedriickt, und zwar streng ge- 
noninieii a l x  partieller Differentialquotient bei eineni 
bestimiiiteu PH. Die meisten Autorens) bevorzugen 
die graphische Darstellung in Form von Titrations- 
kurveu, wobei der Tangenswert in einem bestimni- 
teii Punkt der Pufferung in diesern Punkt ent- 
spricht. V :I 11 L a e r e )  koiistruiert die Kurve so, dab 
als Ordinate der Wert JZ selbst auftritt. Dieses Ver- 
i d ~ r e i i  erscheiiit zweckmabiger, weil man so manchrnal 
charakteristische Maxima und Minima erhalt. Das Ver- 
hiiltiiis einer Titrationskurve (PH, Lauge) zur Pul- 
feruiigskurve (n, pH) entspricht etwa dem Verhaltnis 
eiiier Abkiihluiigskurve (Temperatur, Zeit) zu einer sol- 
chert, bei welcher d i e  Abkiihlungs g e s c h w in d i g - 
k e i t als Ordinate gezeichnet wird. 

Alle diese Kurven haben aber zur Voraussetzung, 
cl;tW durch Zufiigung der Saure (oder Lauge) diese 
c 11 e 111 i s c  h auf das System nicht einwirkt. Die Be- 
rechnung von M i c h a e l i s 7 )  fur das Optimum der 
Pufferung stutzt sich stets auf das System, schwache 
Siiure + Alkalisalz dieser Saure, unter Zugrundelegung 
der 1)ek:innten Dissoziationskonstanten; d. h. die Zu- 
fiigung einer Siiure bedeutet nichts anderes als H*-Ionen 
ie bekannter Menge i i i  die Losung zu bringen. Es ist 
:i l)er mehr als fraglich, ob man die gleiche Voraus- 
hctzung bei den undefinierten organischen Stoff- 
geiiiischen machen darf, wie sie in der Natur vorkoni- 
itieii und deren Pufferung zu untersuchen, Gegenstand 
der Untersuchung sein SOH. 

Fugt man etwa zu Eiweiij eine gewisse Sauremenge, 
w ixt  die Wirkung des Siiurezusatzes nicht ausschlies 
I ich darauf beschriinkt, H.-Ionen in die LBsung gelangen 
xu lassen, es fiiidet gleichzeitig eine chemische Ein- 
wirkung statt, die als ,,Abbau" bezeichnet wird. Die 
ebene l'itrationskurve geht also in ein dreidimensionales 
Ciebilde uber, wobei dye qritte Variable einen Ausdruck 
fur die chemische Einwirkung vorstellt und von Saure 
7.u Siiure verschieden ist. Die Abbauprodukte und ihre 

") Urn nur einige zu nennen: E n i s l a n d e r ,  L U e r s ,  
' I ' i i u f e l ,  und W i n d i s c h .  

(1) Petit Journ. du Brasseur 1926. 
7) L. M i c h a e 1 i 8 ,  Die Wasserstoffionenkonzentration 1914. 
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Dissoziationskonstanten sind natiirlich unbekannt, und 
es ist auch vorlaufig hoffnungslos, von der rein chemi- 
schen Untersuchung Aufkliirung zu erwarten. 

Konnte es aber nicht moglich sein, sich gerade die 
V e r s c h i e d e 11 h e i t der Pufferungskurven eines und 
desselben Stoffes oder Stoffgemisches nutzbar zu 
machen, um zu einer C h a r a k t e r i s i e r u n g dieses 
Stoffes zu gelangen, iilinlich wie die Charakterisierung 
durch kolloid-chexnische Methoden (Goldzahl, Umschlag- 
zahl, Eisenzahl usw.) zum lei1 gelungen ist? 

Es scheint dabei von grober Bedeutung zu sein, da8 
die stofflichen Trager des organischen Lebens, deren 
Pufferwirkung eine notwendige Bedingung fur das Zu- 
standekommen der Lebensvorgange ist, durchwegs in 
kolloider Form anzutreffen sind, wengleich nicht a 1 1  e 
rirganischeii Kolloide puffernde Eigenschaften aufweiseii. 
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-Siiuresalz 
beweist. 

Offenbar ist es die Vereinigung b e i d e r Eigen- 
schaften, der Pufferung und des kolloiden Zustandes, die 
jene Stoffe und Stoffgemische befiihigen, zu Tragern des 
organischen Lebens zu werden, jene Stoffe, ftir welche 
wir eigentlicli nur Verlegenlieitsnamen wie  EiweiD, 
Pektine usw. haben, und deren Natur zu erfassen, 
groflere Schwierigkeiten bereitet als irgendein anderes 
chemisches Gebiet. 

Die vorliegende Arbeit moge daher ausklingeii i n  
eine Problemstellung und gleichzeitig in einen Appell 
an die Wissenschaft, zur Losung dieses Problems beizii- 
tragen : Die Beziehungen zwischen kolloider Beschaffen- 
heit und Pufferung festzustellen und auf Grund dieser 
Beziehungen und unter Beriicksichtigung der c h e ni i - 
s c h e n  Einwirkung von Siiure und Lauge auf die zu 
untersuchenden Stoffe eine einwandfreie Messung von n 
zu ermoglichen, die die f e i n e r e  n Unterschiede der 
komplizierten Stoffgenienge zu erkennen gestattet. -- 

Ohne Zweifel haben die Messungen von ;1 auch nach den 
jetzt iiblichen, wie man zugeben wird, recht g r o b e n  
Methoden beachtenswerte und praktisch verweridbare 
Resultate gezeitigt; aber der weitere Fortschritt hat 
eine auf einer umfassenden theoretischen Grundlage 
sich aufbauenden Messungsmethode ziir notwendigen 
Voraussetzung. [A. 140.1 

. 
Darstellung von ErucasSIure aus Rtkb6l. 

Von K. TXUFEI. und Cr.. BAUSCHINGER. 
1)t.iilsrlie Forschungssnstalt fUr Lebensmittelrhernie i n  Mutichen. 

(Eingeg. 24. Der. 1927.) 

Gelegentlich von Untersuchungen uber die ini Rubol 
enthaltenen Fettsluren sowie tiber die an seinem Auf- 
bau beteiligten Glyceride, wortiber an anderer Stelle 
berichtet werden wird'), machte sich die Beschaffung 
gro5erer Mengen reiner Erucasiiure zum Zwecke des 
Studiums ihrer Eigenschaften notwendig. A19 Ausgangs- 
material kam das Riibol') selbst i n  Betracht, desseu Fett- 
siiuren zu uber 40% aus Erucasaure bestehen. 

Zur Abscheidung der reinen Erucasaure aus dent 
Itiihol sind verschiedene Wege vorgeschlagen worden. 

1)  Vgl. ( ' I .  I( ti u s  (* h i  II g e  r , Heitrlge zur Keriritrtis cles 
I: i i  bijls und seiner Glyceride, Dissertation Milnchen 1927. 

2) J. J. S u d b o r o u g h , H .  E. W a t s o n u .  P . R .  A y y : i r  
fiirttlen in deli Fettsliureii eiries Rubbles indischer Herkunfl 
7)7,""/, Eruc-ssiiure (Jourii. liiclian Inst. .Science Sq 11, 25-70 
I192fiI). 

Bei der kritischen Durchsicht der bisher angewandten 
Methoden kommen jedoch D. H o 1 d e und C. W i 1 k e s, 
zu dem Ergebnis, dab dabei Priiparate erzielt werden, 
die meist geringe Mengen der gleichzeitig im Ritbbl 
vorhandenen gesattigten festen Fettsluren enthalten. 
Nach ihren Untersuchungen fiihrt auch die von A. 0 r it n 
und J. J a n k o angegebene Darstellung durch frak- 
tionierte Destillation der Methylester der Rubolfettsauren 
ini Vakuum zu einer Erucasaure, deren Reinheit nicht 
allen Anforderungen entspricht. Man erhalt dabei zwnr 
Praparate, deren Schmelzpunkt und deren Molekular- 
gewicht verhaltnismiiilig gut auf die Werte der reinen 
Saure passen, deren Jodzahlen aber bis zu einigen Ein- 

3) Ztschr. aiigew. ('hem. 35, 105, 187, 289 [IB'L'L]. 
4 )  Chem. Umschau Fette, Ole, Wm-hse, Hane Z?, 15 [191SI. 




