424

46. Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker in Wiirzburg

Angewandte Chemie
46.Jahrg.1933. Nr. 25

Der Einflu8 des Kupfers auf den biochemischen Sauerstoff-
bedarf wurde untersucht durch die biologische Atmung, durch
die Keimzahl, durch die Nitrifikation, durch die Oxydierbarkeit
und durch die Durchsichtigkeit. Die biologische Atmung wird
bei steigendem Kupfergehalt bis zu 20 mg/l auf etwa 80%
eines unbeeinfluiten Abwassers heruntergedriickt. Von dort
an bis zu 50 mg/l bleibt die Atmung praktisch gleich. Die
Kurve der Gesamtkeimzahl zeigt einen gleichen Verlauf wie
die Atmungskurve, nur mit dem Unterschied, da8 mit steigen-
dem Kupfergehalt steigende Keimzahlen vorhanden sind.

Der Eintritt der Nitrifikation wird mit steigendem Kupfer-
gehalt zeitlich stark verschoben. Sie tritt aber bei geniigend
langer Beobachtungszeit auch bei hoheren Kupfermengen
(50 mg/l) ein.

Der Einflu8 der bei der Hydrolyse von Kupfersalzen auf-
tretenden freien S#ure und der Einflul der verschiedenen
Anionen auf den biochemischen Sauerstoffbedarf wurden fest-
gestellt.

Auf die Schlammbelebung haben Wisser mit gleichbleiben-
dem, niedrigem Kupfergehalt nur geringen nachteiligen Einfluf3,
der durch entsprechend verldangerte Beliiftungszeit und groSere
Sauerstoffmengen aufgehoben werden kann. Grofere, stolweise
zugegebene Kupfermengen haben jedoch einen sehr nachteili-
gen Einflu3 auf die Schlammbelebung. Ausschlaggebend ist
hierbei die Menge des abgeschiedenen Schlammes und die in
ihm aufgespeicherte Kupfermenge. Bei Tropfkérpern ist bei

geringen Kupfermengen ebenfalls keine Beeinflussung fest-
zustellen. —

Dr. G. Ebeling, Landesanstalt fiir Fischerei, Berlin:
»Ergebnisse der fischereibiologischen und -chemischen Unier-
suchung von Kaliabwdssern.*

Als Kaliabwisser kommen in Frage die Endlaugen, die
Kieseritwaschwiisser und gelegentlich die Schachtwisser. Die
Endlaugen, die bei der Verarbeitung des Carnallits entstehen,
sind reich an Chlormagnesium. Die Kieseritwaschwisser ent-
halten besonders Kochsalz. Die Zusammensetzung der Schacht-
wisser ist schwankend. Es liegen nun im Schrifttum schon
einige Versuche mit Kaliabwéssern und besonders mit den
in ihnen enthaltenen Salzen vor. KEs erwies sich aber er-
forderlich, diese Versuche unter fischereilichen Gesichtspunk-
ten weiter fortzufithren. Sie wurden mit je einer Endlauge
und einem Kieseritwaschwasser an Fischen und niederen
Tieren ausgefiihrt., Bei den praktisch in Betracht kommenden
Konzentrationen war eine Wirkung aul Fische und Fischnihr-
tiere kaum feststellbar. Bei hoheren Konzentrationen erwies
sich die Endlauge schidlicher als das Kieseritwaschwasser.

Versuche mit einzelnen Salzen ergaben, dai z. B. von
Chlorkalium, Chlormagnesium und Kochsalz Chlorkalium unter
Umstdnden am wirksamsten ist. Die schédliche Losung eines
Salzes allein kann aber durch die Gegenwart bestinmter ande-
rer Stoffe entgiftet werden. Bei der fischereilichen Beurteilung
der Kaliabwasser ist es daher erforderlich, neben deo Anionen
auch die Kationen K°, Na’, Mg” und Ca™ quantitativ festzustellen
und ihr Verhiltnis zueinander festzulegen. Fiir die Beurteilung
ist das Verhiltnis der einzelnen lonen zueinander und nicht
ibre absolute Menge als solche mafigebend. Im Anschluf an
die Laboratoriumsuntersuchungen wurde eine grélere ortliche
Untersuchung eines mit Kaliabwissern belasteten Flusses, ndm-
lich der Werra, im Juli 1932 durchgefiihrt, wobei u. a. die Ver-
salzung, der Gehalt an Kationen, an gelostem Sauerstoff usw.
gepriift wurde. Ferner wurde die Frage des Aufspeicherungs-
vermogens der in den Abwissern enihaltenen Salze durch
Pflanzen und niedere Wassertiere zu kldren versucht. Schlie8-
lich wurden an Ort und Stelle Versuche dahingehend angesetzt,
inwieweit der Chlorid- und der Sulfatgehalt in versalzenen
Wissern einem Abbau unterliegen kann. Im Fluf selbst wurde
viel Fischbrut beobachtet; die niedere Wassertierwell war eben-
falls zahlreich vorhanden. Die Untersuchungen werden fort-
gefiihrt. —

XIV, Fachgruppe filr Landwirtschaftschemie.

Sitzung am 8. Juni 1933,
Wissenschaftliche Sitzung:

% Prof. Dr. F. Honcamp, Rostock: ,Die Hydrolyse des
Holzes zur Gewinnung von 'kohlenhydrat- und proteinreichen
Futterstoffen.” (I. Allgemeiner Teil.))

Fir die Ernahrung der landwirtschaftlichen Nutztiere
werden stickstofffreie und stickstoffhaltige Nihrstoffe benétigt.
Die Frage, ob wir in Deutschland in der Lage sind, geniigende
Mengen dieser Nihrstoffe zu erzeugen, ist in bezug auf die
ersteren ohne weiteres, hinsichtlich der letzteren aber nur be-
dingt und unter gewissen Voraussetzungen zu bejahen, Auch
an stirkereichen Futterstoffen sind bislang noch grofle Mengen
eingefiibrt worden, obwohl auch bei uns ungeheure Mengen
an Kohlenhydraten jihrlich von der Gesamtmenge der griinen
Pflanzen erzeugt werden. Leider findet sich aber ein nicht
unerheblicher Teil derselben, wie z. B. im Holz und Stroh, in
Bindungen und Formen vor, in denen sie vom tierischen
Organismus nicht ohne weiteres verwertet werden kénnen.
Es gilt dies insonderheit fiir die verholzten, mit Ligninen
und inkrustierenden Substanzen durchsetzte und eingehtillte
Cellulose. Nach dem Vorgehen der Papierfabriken hat man
bereits friiher durch Behandeln von Holz und Stroh mit Atz-
alkalien die Cellulose freizulegen und so Produkte von einem
hoheren Futterwert zu gewinnen versucht. Infolge wirtschaft-
licher Verhéltnisse wird sich ein derartiger Veredelungs-
proze nur in Zeiten sehr grofler Futternot und auch hier nur
fiir das Stroh, aber nicht fiir das Holz lohnen.

Die neusten Versuche, Holz und Holzabfdlle fiir
Fiitterungszwecke nutzbar zu machen, gehen daher darauf aus,
nicht reine, nur von Ligninen usw. befreite Cellulose zu ge-
winnen, sondern diese durch Hydrolyse zu léslichen und zu
verdaulichen Koblenhydraten abzubauen. Man gewinnt hier-
bei den Holzzucker. Nach den bisherigen Untersuchungen ist
gegen einc Verfiitterung dieses Produktes an Tiere hinsicht-
lich der Bekdmmlichkeit des Holzzuckers nichts einzuwenden.
Auch die wissenschaftlichen und praktischen Fiitterungsver-
suche lassecn den Holzzucker als ein wertvolles Futtermittei
erscheinen, wenn er auch vorldufig noch nicht anderen
kohlenhydratreichen Futterstoffen, wie Gerste und Mais, eben-
biirtig sein diirfte.

Auf der Tatsache fuflend, dafl unter gewissen Umstinden
verschiedene Hefearten wasserige Zuckerlosungen vergéren
und anorganischen Stickstoff zum Aufbau von Eiweifi ver-
wenden, ist es gelungen, in Holzzuckerldsung Hefe zur Ent-
wicklung und zum Wachstum zu hringen und so in verhiltnis-
méflig kurzer Zeit grole Mengen Futterhefe zu gewinnen.
Nach den bisherigen Versuchen besitzt die stickstoffhaltige
Substanz der Holzzuckerhefe eine gleich hohe und gute Ver-
daulichkeit wie die der Bierhefe.

Die Veredlung des Holzes und der Holzabfdlle zu kohlen-
hydrat- und eiweifireichen Futterstoffen mufl daher als eines
der wichtigsten Probleme bezeichnet werden, deren Lésung
im Interesse der heimischen Forst-, Land- und Volkswirtschaft
liegt, —

% Dr. F. Bergius, Heidelberg: ,,Verzuckerung des Holzes
nach dem Holzhydrolyseverfahren.

Das Ziel des Holzhydrolyseverfahrens ist die Herstellung
vergidrbarer oder verdaulicher Kohlenhydrate in einer Ausbeute,
die der theoretisch moglichen annihernd entspricht. Durch
die Einwirkung 40%iger Salzsdure bei etwa 200 lsen sich in
wenigen Stunden Cellulose, Hemicellulosen, die Hexosane,
Pentosane und werden hydrolysiert. Zugleich I6st sich die im
Holz vorgebildete Essigsaure. Die Losung wird, nachdem sie
im Diffusionsverfahren eine Gefafibatterie durchlaufen hat, vom
Lignin abgetrennt und im Vakuum von dem gréSten Teil der
Salzsdure befreit, die mit der Essigsiure zusammen kondensiert
wird. Durch einen besonderen Prozefl kann die Essigsdure von
der Salzsiure abgetrennt werden; die Salzsdure wird zur Ver-
zuckerung neuer Holzmengen verwandt. Man erhélt so aus
100 Teilen trockenem Holz etwa 66 Teile Zuckerarten und, mit
der Holzart schwankend, etwa 4 Teile Essigsaure.

Die im Holz enthaltenen Gerbstoffe konnen aus dem zer-
kleinerten Material vor der Trocknung und Verzuckerung ex-
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trahiert werden. Nach der Trocknung des Holzspans, vor der
Verzuckerung, kénnen Harze wie iiblich extrahiert werden.

Das Lignin [a&ft sich ohne Bindemittel brikettieren. Die
Briketts konnen cntweder als solche verwertet oder in Holz-
kohlenbriketts umgewandelt werden.

Die Zuckerlésungen fallen beim Zerstduben in einer Trock-
nungsapparatur als Trockenzucker an, der sich fiir Mastzwecke
gut eignet. Durch kurzes Erhitzen werden die polymeren An-
teile des Zuckers in monomere verwandelt und dadurch in-
vertiert.

Bei der Vergirung auf Alkohol werden die Pentosen nicht
ausgenutzt. Die Ausbeute an Alkohol betrigt 35 1 je 100 kg
trockenen Holzes. Bei der Vergédrung auf Futtereiweifl kénnen
auch die Pentosen noch zum grofien Teil ausgenutzt werden.

Es ist nach langen Bemiihungen gelungen, den Holzzucker
als Glucose zur Kristallisation zu bringen, so dal man heute
chemisch reine Glucose aus dem Holzzucker auf einfache Weise
herstellen hann. Die Glucose kann auch in partiell polymeri-
sierter Form als Glucosesirup gewonnen werden, der in der
Textil- und in der Lebensmittelindustrie in bedeutenden Mengen
benutzt wird.

Auch ein grofier Anteil der im Holz enthaltenen Pentosen
kann kristallin neben den Hexosen gewonnen werden. Die
Pentosen sind neuerdings von Interesse als Diabetikernihrstoff.

Das Holzhydrolyseverfahren ermoglicht also, ohne Zer-
storung von Substanz das Holz in seine verschiedenartigen
Bestandteile zu zerlegen und die Produkte verschiedenen Ver-
wendungsgebieten zugéinglich zu machen. Die Durcharbeitung
des Prozesses hat jahrelange miihselige technische Arbeiten
erfordert. Die Hauptaufgabe war dabei, Apparate zu kon-
struieren, die dem Angriff der Salzsdure standhalten, und mit
denen es moglich ist, ohne Salzsidureverluste und ohne Bel#sti-
gung der Arbeiter den Prozefl durchzufiihren. Nachdem das
Verfahren zuerst in halbtechnischem Mafistabe in Mannheim-
Rheinau und spiter in einer ziemlich umfangreichen Versuchs-
fabrik in Genf technisch durchgearbeitet worden war, ist nun-
mehr in Mannheim-Rheinau eine Grofianlage errichtet worden,
die fir eine Produktion von 6000—8000 t pro Jahr eingerichtet
ist. Sie 146}t sich durch Anbau neuer Systeme erweitern.

Nach den bisherigen Erfahrungen sind die Resultate, die in
der Genfer Versuchsanlage erzielt worden sind, in der Grof3-
anlage in Mannheim-Rheinau ebenfalls erreicht worden. —

% Prof. Dr. B. Rassow, Leipzig: ,,Das Scholler-Tornesch-
Verfuhren zur Holzverzuckerung* (mit Filmvorfiihrung).

Das Scholler-Tornesch-Verfahren ist gegriindet auf die
wissenschaftlichen Versuche von H. Scholler iiber den Verlauf
der Hydrolyse der Cellulose durch verdiinnte Mineralsiuren bei
erhohten Temperaturen und Drucken, sowie iiber die Zer-
setzung der Glucose unter den gleichen Bedingungen. Das Er-
gebnis war die perkolierende Verzuckerung, die kontinuierlich
oder intermittierend durchgefilhrt werden kann und bei der
der Hauptwert darauf gelegt wird, dal der gebildete Zucker
moglichst rasch dem zerstorenden Einflu3 der Séuren entzogen
wird. Vortr, schildert das in Tornesch ausgebildete und zur
technischen Reife gefithrte Verfahren. Gegeniiber den Be-
schreibungen von Liiers!) und des Vortr.?) wird besonders auf
die inzwischen entwickelte Methode der Ausriumung des
Lignins aus den Perkolatoren hingewiesen, die die Entleerung
innerhalb einer Minute gestattet.

Vorteithaft ist, dal Holzabfalle jeder Art und von be-
liebigem Feuchtigkeitsgehalt ohne Vortrocknung angewendet
werden, ferner, dal die geringen notwendigen Sduremengen
verlorengegeben werden konnen, sodanp, daff die Druckgefifle
und Rohrleitungen nur gegen verdiinnte heifle Sdure bestidndig
zu sein brauchen, wie sie die Grofitechnik fiir die Sulfit-
celluloseindustrie l#ngst ausgebildet hat; weiter: dafl auch
kleine Einheiten rentabel gestaltet werden konnen, so da8 die
Anlagen an Orte verlegt werden konnen, wo die Holzabfille
mit nur geringen Transportkosten belastet sind.

Der Zucker wird in verdiinnter, etwa 5%iger Ldsung ge-
wonnen; eine Uberfiihrung in feste Substanz wiirde daher nicht

1) Zischr. angew. Chem. 43, 455 [1980]; 45, 369 [1932].
?) Chem.-Ztg. 56, 329 [1932).

lohnend sein; die Ldésung kann aber nach Abstumpfung der
Sdure und Zusatz der nétigen Hefenihrstoffe direkt auf Alkohol
vergoren oder auf Bicker- oder Futterhefe verarbeitet werden.

Aus 100 kg Holz, gerechnet als Nadelholztrockensubstanz,
werden 24 1 Athylalkohol (100%ig) und 30 kg Trockenlignin
(von 6000 cal Heizwert) gewonnen, mit denen der Kraftbedarf
des betreffenden Werkes im wesentlichen gedeckt werden kann.
Der Preis fiir den Liter abs. Alkohol stellt sich auf etwa
20 Pf. Natiirlich kann die Zuckerlésung auch auf andere Pro-
dukte, wie Buttersidure, Milchséure, Citronensdure und Glycerin
vergoren werden. Aussichtsreich erscheint auch die Ver-
bindung des Scholler-Tornesch-Verfahrens mit der Gewinnung
von Gerbextrakten; sie ermdglicht die Verarbeitung der deut-
schen Gerbholzer, die wegen ihres verhdltnismifig geringen
Gerbstoffgehaltes zur Zeit den auslidndischen gegeniiber in das
Hintertreffen gekommen sind, weil dann der Hauptbestandteil
der Holzer, die Cellulose, nutzbringend verwendet werden
wiirde. —

Prof. Dr. H. Niklas, Weihenstephan: ,,Zur Frage der
Bodenkartierung unter besonderer Beriicksichligung der Ver-
hdltnisse in Bayern.

Die geologische Kartierung der deutschen Lénder in sehr
kleinem Mafistabe wurde noch im vorigen Jahrhundert zuerst
von Preulen und Sachsen und schlief8lich auch von den iibrigen
Lindern durch die sog. geologisch-agronomische Kartierung im
Mafistab 1 :25000 abgelést. Nebenher versuchte man ebenso
wie im Auslande rein bodenkundliche Aufnahmen vorzu-
nehmen, die in erster Linie den landwirtschaftlichen Beddirf-
nissen dienen sollten.

In Bayern wurde einige Jahre vor dem Kriege mit der
geologisch-agronomischen Kartierung und schliellich vor etwa
10 Jahren speziell von der Bodenuntersuchungsstelle Weihen-
stephan mit der rein bodenkundlichen Aufnahme im Mafistab
1 :5000 begonnen. Grundsatz dabei war die Bearbeitung ge-
schlossener Gebiete, von Gemeinden und grofleren Giitern.
Die Ergebnisse wurden in einer Boden-, einer Reaktionskarte
und in N#hrstoffkarten niedergelegt, Bei Ubergabe dieser
Karten an die Praxis werden Vortrige gehalten, die alle damit
in Zusammenhang stehenden Fragen mit den Landwirten be-
handeln.

Die Bodenkarte soll einfach lesbar sein und dabei doch
durch Farben und Signaturen sowie durch Beifiigung aller
vorkommenden Profile am Rande alles Wissenswerte dar-
stellen. Sie ist somit Boden- und Untergrundkarte zugleich.
Die Reaktionskarten veranschaulichen die Reaktion und den
Kalkgehalt des Bodens und Untergrundes. Die Né#hrstoffkarten
schliellich charakterisieren alle in Betracht kommenden Boden-
arten und Bodentypen beziiglich ihres Gebaltes an pflanzen-
aufnehmbarer Phosphorsdure und Kali. Dabei werden grund-
sitzlich nur die Schlige farbig dargestellt, die tatsachlich unter-
sucht wurden (nach Neubauer). AufBlerdem mufl dabei der
Einfluf von Bewirtschaftung und Diingung fiir jede charakte-
ristische Bodenart erfaflt werden. Gerade diese Nahrstoff-
karten dienen im Zusammenhang mit der Boden- und Reak-
tionskarte vielen Landwirtschaftsberatern dazu, um in eigens
hierfiir eingerichteten Sprechstunden der Praxis die fiir
Diingung und Bewirtschaftung notigen Grundlagen zu geben.

Die Beliebtheit, der sich diese Karten bei der Landwirt-
schaft erfreuen, erhellt daraus, dafl bis jetzt bereits etwa
% Million Hektar landwirtschaftlich genutzter Fliche boden-
kundlich aufgenommen werden konnte und die Kosten hierfiir
von 500 Gemeinden und 175 Giitern bestritten wurden, wobei
im allgemeinen die zustindigen Kreisbauernkammern ent-
sprechende Zuschiisse gewdhrten. —

Prof. Dr. M. Trénel und Dr. E. Pfeil, Berlin: ,,Uber
den Einfluff der Zerfallprodukte des sauren Bodens — lisliche,
unlosliche Tonerde, Kieselsdure — auf Wachstum, Ertrag und
Nihrstoffaufnahme von Hafer. (Vorgetragen von M. Trénel)

Durch das Interesse des Direktors der Biologischen Reichs-
anstalt Dahlem, Geh. Rat Prof. Dr. Appel, konnten gemein-
schaftlich mit Dr. Pfeil frilher mit Keimpflanzen ausgefiihrte
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Versuche!) iiber die physiologische Bedeutung der Zerfallpro-
dukte des sauren Bodens?) in Gefaversuchen wiederholt wer-
den; Verff. studierten in Sand-Torf-Gemisch den Einfiuf} von
loslichem Aluminium und Tonerdehydrat auf Wachstum, Ertrag
und Nahrstoffaufnahme von Hafer bei und ohne Gegenwart von
Kieselsiiurehydrat.

Die vorliufigen Ergebnisse sind kurz folgende: Sowohl
unlgsliche Tonerde als auch ldsliches Aluminiuni esetztien die
Aufunahme der Phosphorsdure herab; auf Wachstum und Ertrag
schidigend wirkte jedochlediglichl6sliches Aluminium.
Die Aufnahme des Kalis wurde durch Aluminium-lonen nur
wenig beeinflufit, die des Calciums und Magnesiums anscheinend
herabgeselzt. Am schirfsten ausgeprégt war die schadliche
Wirkung des Aluminium-lons, wenn die Phosphorsdure bereits
in festgelegter Form als Aluminiumphosphat gegeben wurde.
Die giftige Wirkung des Aluminiumsalzes konnte durch Gips-
gaben, ohne daf} die saure Reaktion verdndert wurde, gemildert
werden. Infolgedessen machen Verff. im sauren Boden in
erster Linie die Aluminium-Ionen und nicht die sie notwendig
begleitenden Wasserstoff-Ionen fiir die physiologische Wirkung
verantwortlich.

Bei Gegenwart sowohl von Tonerde- als auch von S$i0O,-
Hydrat wirkte 16sliches Aluminium erheblich weniger giftig ein.
Durch Kieselsdure- sowohl als auch durch Tonerdehydrat wur-
den die Kornertrage im Torf-Sand-Gemisch erhoht. Die Ana-
lysen des Strohs weisen darauf hin, daf3 die Adsorptionsflachen
dieser Hydrate die Nahrstoffanlieferung regulieren und ebenso
wie bei den Versuchen von L. Hiltner mit Kaolin schédliche
Stoftwechselprodukte der Pilanze aufsaugen. Durch Kiesel-
saurehydrat wurde die durch Aluminium-Ionen geschidigte
P,0,-Assimilation in Ubereinstimmung mit den in anderen Zu-
sammenhingen veroffentlichten Befunden von Lemmermann u
Wiefmann iber die Si0,-Wirkung auf die P,0,-Aufnahme ver-
bessert. Bei Gegenwart von Tonerde war die Kieselsdure ohne
Wirkung auf den Ertrag; Kieselsiure- und Tonerdehydrat
scheinen sich also in dieser Hinsicht gegenseitig vertreten zu
kénnen. Die S$i0, wurde von den Pflanzen in groflen Mengen
aufgenomnien, die Tonerde jedoch nur in nach der iiblichen
Methode gravimetrisch nicht bestimmbaren Spuren. In einem
saluminiumsauren” Boden dagegen wurden die Ertrige durch
S10,-Hydrat vermindert. Die gleiche Beobachtung wurde in der
Versuchsreihe gemacht, in der die Phosphorséure in fest-
gelegter Form als Aluminiumphosphat gegeben wurde. Die
Ursachen dieser wechselvollen Wirkung der Kieselsiure
konnten bisher nicht erkannt werden. —

Aussprache:

Auf eine Anfrage von Dr. Siegler, Stettin, erwidert
Vortr, dafl nicht anzunehmen sei, daf} die beobachtete giinstige
Wirkung des Aluminiumhydrats spezifisch ist, 1. weil das
Hydrat der SiO, eine @hnliche Wirkung in reinen Sandkulturen
hat, und 2. weil die Analysen des Strohs zeigen, dafl Alumi-
niumhydrat die Néhrstoffanlieferung reguliert hat.

Sitzung am 9. Juni 1933,
Wissenschaftliche Sitzung:

Priv.-Doz. Dr. Werner Woéhlbier, Rostock i. Mecklbg.:
wDer Einfluff steigender Kalidiingung auf den Kaligehall von
Boden und Pflanze.”

Es wurden drei kaliarme saure Boéden mit steigenden
Mengen Kali gediingt. Die Ernteertrige wurden festgestellt
und sowohl Korner wie Stroh auf ihren Gehalt an K,O unter-
sucht. Die Korner zeigten dabei eine sehr gleichmifBige Zu-
sammensetzung, und zwar nicht nur bei den verschiedenen
Diingungen, sondern auch bei den verschiedenen Béden. Die
Werte lagen bei dem Boden Mirow zwischen 8,2 und 8,8/y, bei
dem Boden Kotzow zwischen 8,5 und 9,1°/,, und bei dem Boden
Rostock zwischen 7,9 und 9,4%/4. Dagegen wurden imn Stroh je
nach der Hohe der Kalidiingung steigende Kaligehalte ge-
funden. Die Analysen ergaben im Stroh bei dem Versuch mit
dem Boden Mirow 2,9 bis 26,79y, mit dem Boden Kotzow 10,1
bis 32,504 und mit dem Boden Rostock 16,0 bis 30,3%/4,. Die

o 1) Trénel u. Frey, Ztschr. Pfl, Diing., Bodenk. (A) XXV,
Heft 5/6 [1932]. . ’

1

?) M. Trénel, Ergebn. d. Agrikulturchemie I, 221 [1929].

Berechnung der Gesamtmenge an K,0O, welche in der Ernte ent-
halten ist, zeigt einen Anstieg, der den gegebenen Kalimengen
weitgehendst entspricht. Vor allem wird durch die Pflanzen
bei den kleineren und mittleren Gaben das Kali fast quanti-
tativ in der Ernte wiedergefunden. Nur bei den grifiten Diin-
gungen ist dieses nicht der Fall. Dementsprechend zeigt die
Untersuchung der Boden nach der Ernte bei den gréfleren
Diingergaben sowohl im HCl-Auszug wie nach Neubauer hohere
Werte als bei den kleineren Diingergaben. Die Versuche zeigen
also, dafl auch in sauren und kaliarmen Béden das durch
Diingung zugefiihrte Kali in leicht loslicher Form im Boden
verbleibt und deshalb leicht von den Pflanzen aufgenommen
werden kann. —

Aussprache:

Trénel, Berlin-Zehlendorf: Die ausbleibende Kaliwir-
kung auf kaliarmen sauren Boden kann auch dadurch erklart
werden, daf} das Kalisalz aus dem in solchen Béden vorhandenen
Tonerdehydrat Al-Tonen mobilisiert, die das Wachstum echidi-
gen und die an sich mégliche Kaliwirkung dadurch aufheben.

Priv.-Doz. Dr. Karl Scharrer, Weihenstephan-Miinchen:
»Zur Frage der biochemischen Wirkung des Bors‘

Gemeinsam mit W. Schropp wurden Versuche in Sand-
kultur und Wasserkultur mit Bor durchgefiihrt, um die Wir-
kung auf Keimung und Jugendwachstum einiger Kulturpflanzen
zu studieren. Das Bor wurde in Gaben von 0,000 000 01 mg bis
100 mg Bor als Borsdure bzw. 0,000 00001 mg bis 50 g Bor
als Natriumtetraborat verabreicht. Als Pflanzen wurden Hafer,
Roggen, Weizen, Gerste, Buchweizen und Senf verwendet.

Roggen. war am unempfindlichsten gegen Borsiure; er ver-
trug, berechnet auf Bor, noch 10 mg ohne Schidigung. Bei
Weizen und Hafer wirkten 10 mg deutlich giftig, bei Gerste
zeigte bereits 1 mg Bor als Borsdure leichte Giftwirkung. Die
Wirkung des Natriumtetraborats war vielfach anders als die
der Borsidure. (erste war gegenliber Boraxgaben am wenigsten
empfindlich, noch 10 mg Bor als Natriumtetraborat wurden gut
vertragen. Weizen, Roggen und Hafer wurden schon durch
0,1 mg Bor als Borax geschidigt. FErtragssteigerungen traten
bei Weizen und Hafer kaum, bei Roggen selten auf. Am deut-
lichsten waren sie bei der Gerste festzustellen; doch waren sie
auch hier gering. Buchweizen war gegeniiber Borgaben, ins-
besondere in Form von Natriumtetraborat, sehr empfindlich.
Als Borsdure wirkte Bor schon bei 1 mg deutlich giftig. Senf
vertrug relativ hohe Borgaben. Noch 10 mg Bor als Borsdure
ergaben Ertragssteigerungen, die im iibrigen bei fast allen
Konzentrationen auftraten. Die toxische Gabe lag zwischen
10 und 100 mg Bor als Borsiure. Natriumtetraborat wirkte in
den niederen Konzentrationen fast durchweg ertragserhéhend, in
den héheren Gaben erniedrigend auf den Ertrag. Bei Wasser-
kulturversuchen mit Borsdure in Hohe von 0,000 001 mg Bor,
0,1 mg Bor und 10 mg Bor je Liter Nahrldsung zu Mais und
Kartoffeln lag die optimale Borkonzentration fiir die Mais-
pflanzen zwischen 0,000 001 mg und 0,1 mg Bor je Liter. Bei
diesen Konzentrationen waren Sprof- und Wurzelgewicht und
durchschnittliche Pflanzenldnge groSier als bei der Kontrolle.
10 mg Bor je Liter wirkten beide bereits deutlich giftig. Durch
eine Konzentration von 10 mg Bor je Liter wurde insbesondere
das Wurzelwachstum der Kartoffelpflanzen bereits stark ge-
schiadigt. Die Konzentration von 0,1 mg Bor je Liter hatte von
den verwendeten Gaben noch die beste Wirkung und erhéhte
das Sprofigewicht bzw. die durchschnittliche Pflanzenlidnge
gegeniiber der Kontrolle. Die Versuche werden fortgesetzt. —

Aussprache:

Skraup, Wirzburg, weist auf die Moglichkeit hin, dafi
die gemeinsame Beriicksichtigung von Borsdure und Kiesel-
siure nebeneinander weitergehende Klirung schafft. Die Aci-
ditat der Borsdure ist bei Gegenwart von Kieselsdure stark
erhoht, die Loslichkeit der Borsdure héngt daher wesentlich von
der H-Ionenkonzentration des Bodens ab. — V ortr. erwidert,
dafB trotzdem ein groBer Unterschied zwischen der Abhingigkeit
der Loslichkeit des Bors im Boden von der H-lonenkonzen-
tration im Vergleich z. B. mit Mangan besteht, das in einem
alkalischen Boden véllig unléslich ist.
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Dr. A. Jacob, Berlin: ,Die Anwendung der Neubauer-
Methode zur Unlersuchung lropischer Biden.'

Um die Frage der Anwendbarkeit der Keimpflanzen-
methode mit Reis flir tropische Verhéltnisse in genauer An-
passung an iropische Bedingungen zu priifen, wurde von der
Landw. Versuchsstation Berlin-Lichterfelde und der Versuchs-
station Pasoeroean, Java, eine gemeinschaftliche Untersuchung
von Zuckerrohrboden von Java nach der Neubauer-Methode
it Roggen- und mit Reis-Keimpflanzen durchgefiihrt,

Als Ergebnis der Versuchsreihen mit Roggen im Warm-
haus Lichterfelde wie in Pasoeroean ist festzustellen, daB3 der
Roggen fiir eine Durchfilhrung der Keimpflanzenmethode in
den Tropen nicht in Frage kommnt. Bei einem Vergleich der
Reisversuche von Pasoeroean mit den normalen Neubauer-
Versuchen mit Roggen in Berlin-Lichterfelde ergibl sich da-
segen in groflen Ziigen eine befriedigende Parallelitit. Eine
Wiederholung der Reisversuche im Warmhaus Berlin-Lichter-
lelde ergab fast genau den gleichen Kurvenverlauf wie die
Vornahme der Versuche in Pasoeroean.

Bei den Phosphorséiurebestimmungen waren gesetzmiflige
Beziehungen zwischen den Versuchen mit Roggen und mit Reis
nicht zu erkennen.

Es ist noch nicht moglich, auf Grund der zur Verfiigung
stechenden Feldversuche ein endgiiltiges Urteil iiber die Brauch-
sarkeit der Neubauer-Methode mit Reis fiir die Untersuchung
tropischer Béden zu fillen. Immerhin weist aber die relativ
zute Ubereinstimmung der unter verschiedenen Verhiltnissen
nach der Keimpflanzenmethode mit Roggen und mit Reis ge-
wonnenen Angaben tiber den leicht aufnehmbaren Néhrstoff-
zehalt der Boden darauf hin, dafl bei der Untersuchung mit
Reis der Néhrstofigehalt tropischer Boden in dhnlich zutreffen-
ler Weise erfafit wird wie bei der Keimpflanzenmethode mit
Roggen, —

Dr. K. Rackmanun, Limburgerhof: ,Die Ndihrstoffauf-
wahme durch die Pflanze."

GeféBversuche mit steigenden Nahrstoffgaben, bei denen
lie Pflanzen in verschiedenen Wachstuinsabschnitten geerntet
ind untersucht wurden, zeigen, dafl die Pflanzen in den ersien
Wochen nach dem Aufgang nur wenig organische Masse produ-
:ieren, dagegen aber aufierordentlich viel Nahrstoffe, besonders
stickstoff, aufnehmen. Dabei bilden die ungediingten und
chwach gediingten Pflanzen prozentual bedeutend mehr
rockensubstanz und nehinen prozentual auch mehr Nahrstoffe
wuf als die stark gediingten Pflanzen. So findet man bei der
Jntersuchung nach 30 Tagen bei den stark gediingien Pflanzen
in Trockensubstanz 6% des Hochstertrages, bei den ungediing-
en dagegen 22%. An Phosphorsdure wurden bei den stark
rediingten Pflanzen 18%, bei den ungediingten 42%, an Kali
‘0 bzw. 52% und an Stickotff 40 bzw. 85% aufgenommen.

In den folgenden zwei Wochen wird von den ungediingten
ind schwach gediingten Pflanzen nur noch wenig Stickstoff
wfgenommen. An Phosphorsidure und Kali werden aber auch
iier noch gréiere Mengen aufgenommen, so daBl die Aufnahme
.n diesen N#hrstoffen bis iiber 70% der I6chstaufnahme er-
eicht. Die Produktion an Trockenmasse erreicht in dieser
’eriode bei ungediingt etwa 509, bei schwacher Diingung etwa
0% des Hochstertrages. Bei den stark gediingten Gefafien
indet man in dieser Periode die Hauptaufnahme an Stickstoff
ind eine starke Kaliaufnahme. Es werden dabei bis 709% der
ali- und bis 90% der Stickstoffaufnahme erreicht. Die Phos-
shorsdureaufnahme bleibt dagegen unter 509;.

In der folgenden Periode, wihrend des Schossens, wird die
Jauptmasse an Trockensubstanz gebildet — bei den stark ge-
lingten Pflanzen bis iiber 75% des Hochstertrages. Auch die
hosphorséureaufnahme ist sehr stark (bis 569%).

In der Iletzten Wachstumsperiode, zwischen Milch- und
olireife, findet eine Ndhrstoffaufnahme kaum mehr statt. Auch
ie Produktion an Trockensubstanz nimmt eher ab als zu. Es
st dies die Periode der Umlagerung der Nihrstoffe in der
'flanze.

Die Diingung offenbart sich in der ersten Wachstums-
eriode nur in der Anreicherung der Pflanzen an Nihrstoffen,
in merkbarer Mehrertrag ist hier noch nicht festzustellen.

In der zweiten Periode ist ein deutlicher Mehrertrag durch
die Diingung festzustellen, die Unterschiede zwischen einer
schwachen und starken Diingergabe sind aber #uflerst gering.
Erst beim Abschlul der dritten Periode, in der Milchreife
der Pflanze, treten die Wirkungen der steigenden Diingergaben
deutlich zum Vorschein. Die letzte Wachstumsperiode indert
am Gesamtertrag und an der Aufnabhme der N#hrstoffe gegen-
iiber der vorletzten Periode nur wenig.

Die Nahrstoffaufnahme verlduft auf dem sauren Boden und
bei geringer Diingung bedeutend schneller als auf dem alkali-
schen Boden, besonders die Aufnahme an Kali und Phosphor-
sdure. Absolut wird an Kali und Phosphorsiure auf dem
sauren Boden in der ersten Wachstumsperiode bedeutend mehr
aufgenommen als auf dem alkalischen Boden, zum Schluf} ist
es umgekehrt.

An Stickstoff werden auf beiden Bodenarten in allen Vege-
tationsperioden gleiche Mengen aufgenommen, Bei gleicher
Stickstoffgabe, aber erhéhter Kali- und Phosphorsiuregabe,
wird von letzteren Néhrstoffen in allen Perioden prozentual
weniger aufgenommen als bei geringeren Gaben. Eine Er-
héhung von Phosphorséure- bzw. Kaligaben iiber das Verhilt-
nis von 1 :0,75 : 1,25 hinaus hat in diesen Versuchen wohl eine
vermehrte Nihrstoffaufnahme, aber keine héheren Ertrige an
Trockensubstanz gebracht.

Weitere Versuche zeigen, dal in Vegetationsversuchen bei
allen Stickstoffgaben stets bei einem Nihrstoffverhiltnis von
etwa 1:1:1,75—2 die hichsten Eririge erzielt werden. Zu
dhnlichen Ergebnissen kommen wir auch bei Feldversuchen.

Eine Reihe von Versuchen zeigt, dafl es bei Priifung der
verschiedenen Nahrstoffe sehr auf die Zeit des Ansetzens der
Versuche, die Wasserversorgung der Pflanzen, das Saatgut, ja
selbst auf die ortliche Lage beim Aufstellen der Gefafie an-
kommt.

Aus Versuchen in Lysimneteranlagen geht hervor, dafl aus
dem gediingten Boden weniger Nihrstoffe ausgewaschen wer-
den als aus dem ungediingten Boden und die Hauptnihrstoff-
verluste nur in der Zeit vor sich gehen, in der der Boden un-
bewachsen daliegt. —

Prof. Dr. K. Maiwald, Hohenheim b. Stuttgart: ,Re-
ziehungen zwischen Nihrsloffangebot, Stoffaufnahme und
Wachstumsergebnis bei einjihrigen Pflanzen.

Niahrstoffaufnahme einjahriger Kulturpflanzen als Grund-
lage der Entscheidung iiber das giinstigste Néhrstoffverhiltnis
bei planvoller Diingung. Die bisherigen Kenntnisse dariiber
hingen sehr von der Art der Darbietung der Nidhrstoffe im
Pflanzenversuch ab. Eine ,geregelte Darbietung ist im Feld-
versuch kaum moglich (Beispiel einer hochet unregelmifigen
dreijéhrigen Bewegung der Bodennitrate im freien Felde), im
Gefdflversuch auf grundsitzlich zwei Hauptwege beschrinkt, die
beide aber gewisse Mingel aufweisen: 1. sogenannter Vorrats-
versuch it gesamter Nihrstoffgabe am Ausgangspunkt, also
hochster Konzentration im Augenblick des erst geringen Be-
darfs der Keimpflanzen; 2. sogenannter Durchflufiversuch mit
standig sich erneuernder schwacher Néhrlgsung, aus welcher
die wachsende Pllanze die Nihrstoffe ihrem Bedarf ent-
sprechend aufnehmen kann. Im Verhalten einjihriger Pflanzen
zeigen sich unter solchen Versuchsbedingungen deutliche Unter-
schiede, auch wenn in beiden Fillen das Verhiltnis der
Hauptndhrstoffe untereinander vollig gleich ist. Zur weiteren
Erkennung reiner Diingungswirkungen wire es erwiinscht, im
Versuch den Gas- und Energiewechsel gleich und optimal zu
halten. Versuche wurden mit kiinstlichem Licht und Kohlen-
dioxydbegasung angestellt, Die bisherigen Ergebnisse sind
schwer deutbar und zum Teil ungiinstig, vielleicht weil die
natiirlichen Schwankungen des Pflanzenwachstums zwischen
Tag und Nacht, kiihlerem IKeimungsstadium und wirmerer
Erntezeit aufgehoben werden. —

Aussprache:

Trénel, Berlin-Zehlendorf, weist auf die Moglichkeit hin,
in Gefafiversuchen mit Sand durch Zusatz von Sioffen mit
groBBer Adsorptionsfliache (kolloide Tonerde, Kieselsiurehydrat)
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den Verhiiltnissen im natiirlichen Boden niherzukommen. Eigene
Versuche weisen darauf hin, daf} diese Gele die Nahrstoff-
anlieferung regulieren, derart, dafl die Pflanzen im Jugend-
stadium nicht an zu hoher Salzkonzentration leiden,

Dr.C. Dreyspring, Landwirtschaftliche Versuchsstation
Hamburg: ,,Von welchem Einfluff ist die verschiedene Mahl-
feinheit von Thomasmehl, Kosseir-Phosphat, Toria-Phosphat und
Kola-Apatit auf die Diingewirkung ihrer Phosphorstiure?*

In letzter Zeit werden in vielen europaischen Staaten
feingemahlene Rohphosphate zur direkten Diingung von Mine-
ralbéden, und zwar als Ersatz fiir Thomasmehl und sogar fiir
Superphosphat empfohlen. Es wird dabei behauptet, dafl es
méglich sei, weicherdige Robphosphate durch besonders weit-
getriebene Vermnahlung fiir alle Boden geeignet zu machen,
Aus der Weltliteratur des letzten Jahrzehnts ist nur unge-
niigend zu ersehen, welch:n Einflul die Feinheit der Mahlung
auf die Wirkung der Rohphosphate bei in gutem Kultur-
zustand befindlichen Mineralboden ausiibt.

Zur Klirung dieser Frage wurden Gefidflversuche an
Hafer durchgefiihrt, bei denen Kosseir-Phosphat (ital.), Toria-
Phosphat (franz.), Chibini-Phosphorit (russ.) und Thomasmehl
(deutsch) in drei verschiedenen Mahlfeinheiten (,,Din“-Sieb-
fraktionen 900/1500, 1500/5500 und <5500) und in vierfach ge-
staffelten Gaben (entspr. 10, 80, 120, 160 kg P,Os/ha) mitein-
ander verglichen wurden. Im Durchschnitt aller Diingerstaf-
feln wurden bei den einzelnen Siebfraktionen folgende pro-
zentualen Mehrertraige und Phosphorsiure-Ausnutzungswerte
erhalten:

. 4 . Thomas- | Kosseir- Toria- Kola-
Siebfraktionen meh] I‘ Phosphat | Phosphat Apatit
Mehrertriage in 0/,
9001500 80 | 2,8 3,1 49
1500.5500 16,0 | 3,1 2,2 ! 3,8
<5500 ;231 | 49 | 43 | 38
| P,0;-Ausnutzung in 9,
900/1500 | 225 3,7 ‘ 1,0 l 3,9
1500/5500 | 28,0 2,9 3.8 3,5
< 5500 33,0 1,6 \ 3.8 4,5

Die Feinheit der Mahlung war beim Thomasmehl von
ausschlaggebender Bedeutung. Zunehmender Feinheitsgrad
liatte bei diesem Eriragssteigerung, Qualititsverbesserung und
grofiere Phosphorsidureausnutzung zur Folge. Demgegeniiber
blieb die Mahlfeinheit beim Kosseir- und Toria-Phosphat ohne
jeden Einflul auf die Wirkung. Beide Produkte schnitten
nicht besser ab als der harte und sehr schwer lgsliche Chibini-
Phosphorit. Zur direkten Diingung von Mineralbéden nor-
maler Reaktion kommen somit feingemahlene weicherdige
Rohphosphate wegen ihrer durchaus mangelhaften Wirkung
nicht in Betracht. Thr Anwendungsgebiet bleibt nach wie vor
auf die sauren Hochmoore und die an saurem Humus reichen
Heidebdden beschrénkt. —-

Regierungsrat Dr. L. Seidler, Berlin: ,Neue einheitliche
Fullermitlel.*

Vortragender gibt zunichst im Hinblick auf die Bestim-
mung des § 1 des Futtermittelgeseizes vom 22, Dezember 1926
eine Definition fiir den Begriff ,Futtermittel. Sodann be-
richtet er im Anschlul an den auf der Hauptversammlung zu
Frankfurt/Main im Jahre 1930 gehaltenen Vortrag ,,Uber einige
neuere und bemerkenswerte Futtermittel des Handels und ihre
praktische Bedeutung“ iiber eine gréfiere Anzahl inzwischen
auf dem Markt erschienener Futtermittel, die seitens des
Herrn Reichsministers fiir Erndhrung und Landwirtschaft
als einheitliche anerkannt worden sind. Bei der Besprechung
von 17 derartigen Futtermitteln wurden eingehende Angaben
iiber 1. das Herstellungsverfahren, 2. die chemische Zusam-
mensetzung und 3, den Futterwert und Verwendungszweck ge-
macht. Die SchluBausfiihrungen des Vortragenden brachten
noch einen Hinweis auf 5 weitere, einheitliche Futtermittel,
die nach seiner Ansicht von geringerer praktischer Bedeu-
tung sind. —

XV. Fachgruppe fiir gerichtliche, soziale und Lebensmittel-
chemie.

Voresitzender: Prof. Dr. G. Pop p, Frankfurt a. M.
Sitzung am 8. Juni 1933 (etwa 45 Teilnehmer).
Geschiiftliche Sitzung:

Vorstandswahlen: Der bisherige Vorstand (Vor-
sitzender: Prof. Dr. G. Pop p, Frankfurt a. M., Stellvertreter:
Dr. F. W. Sieber, Stuttgart) bleibt bis zur erfolgten An-
gliederung des Vereins deutscher Lebensmitielchemiker im Aml
und wird ermichtigt, die erforderlichen Umschaltungen durch-
zufiihren.

Wissenschaftliche Sitzung:

Prof. Dr. L. Kofler, Innsbruck: ,,Uber die physiologi-
schen Wirkungen der Saponine.*

Hinsichtlich des Einflusses der Wasserstoffionenkonzentra-
tion auf die Saponinhdmolyse lassen sich zwei Typen unter-
scheiden: Beim Typus I ist die Hémolysewirkung zwischen
pir = 8,7 und 9,6 am schwichsten und steigt bei Verschiebung
der Reaktion nach der sauren oder alkalischen Seite auf un-
gefahr das Doppelte an. Beim Typus Il ist die H#molyse-
wirkung im alkalischen Bereich unmittelbar vor Beginn der
Laugenhdmolyse am geringsten oder iiberhaupt verschwunden
und zeigt cinen sehr starken Anstieg nach der sauren Seite,
so da} die Hamolysewirkung bei etwa py — 5,6 den 100fachen
oder einen noch héheren Wert erreichen kann. Es wiirde sich
empfehlen, auch beim chemischen Studium der Saponine auf
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen zu achten.

Die Hamolysewirkung 1488t sich durch Anwendung von
Blutgelatine und eines Filtrierpapierstreifens mit einer Chole-
sterinschranke sehr zweckmifig zum Nachweis von Saponinen
in Lebensmitteln und Arzneimitteln beniitzen.

Die frither und zum Teil auch heute noch (z. B. im neuen
osterreichischen Lebensmittelbuch) herrschende iibertriebene
Meinung von der Schidlichkeit oral zugefiihrter kleiner Sa-
ponindosen ist vor allem auf die Hdmolysewirkung und die
Beobachtungen zuriickzufiihren, die man bei der Injektion von
Saponinen machte. Tatsiachlich wirken nach iniravendser oder
subcutaner Einspritzung die Saponine schon in verh#ltnismaBig
kleinen Dosen von einem oder wenigen Milligramm pro Kilo.
gramm Warmbliiter todlich. Bei innerlicher Darreichung wer-
den aber eehr viel gréflere Saponinmengen ohne Vergiftungs-
erscheinungen vertragen. Dies ist zum Teil darauf zuriickzu-
fithren, dafl die Saponine die intakte Darmwand nicht oder in
nur sehr geringen Mengen zu passieren vermoégen, zum Teil
darauf, daf§ sie von den Darmfermenten hydrolytisch gespalten
werden,

Fiir die Unschidlichkeit kleiner, oral verabreichter Sapo-
nindosen lassen sich zahlreiche Beweise anfilhren, Beim Men-
schen konnten nach einmaligen Tagesgaben von 0,5 und 1 g, ja
sogar von 4 g Saponin und nach mehrwéchigen tiglichen
Gaben von 0,3 g keine Schiidigungen festgestellt werden. Auch
das Vorhandensein von Saponin im Spinat, in der Zucker- und
Futterriibe und in der Reismelde lifit sich als Beweis fiir die
Unschédlichkeit kleiner Mengen von innerlich verabreichtem
Saponin anfithren. Depn diese Nahrungsmittelsaponine wirken
in vitro ebenfalls hamolytisch und bei der Einspritzung tédlich
besitzen also dieselben Eigenschaften, aus denen man bei der
anderen Saponinen die Meinung von der grofien Giftigkeit ab-
leitet. Bei der vergleichenden Priifung der Himolyse, de:
Giftwirkung gegeniiber Fischen, bei der Einspritzung und inner.
lichen Verabreichung an weile Méuse erwies sich das Futter.
riiben-Saponin im Durchschnitt gleich stark giftig wie dat
Sapotoxin. Trotz dieser Ahnlichkeit in der physiologischer
Wirkung ist die Behandlung der beiden Substanzen in de:
Praxis eine ganz ungleiche. Das Sapotoxin wird in den Gift
schrank gestellt, das Riibensaponin dagegen in grofien Menger
mit den Futlerriiben und roten Riiben an Tier und Mensch
verfiittert.

Die Saponine regen die Verdauungsdriisen an. In Ver-
suchen an Tieren und Menschen wurde nach Verabreichung
von Saponinen eine vermehrte Absonderung von Speichel
Magensaft, Pankreassaft und Galle und eine Steigerung des
Appetits festgestellt. Die Saponine sind ferner imstande
manche Stoffe, z. B. Kalk- und Magnesiumsalze, vom Darm gu¢



