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in der Pappen-, vielleicht auch in der Papier-Industrie,
sollte am meisten Aussicht auf Erfolg haben?®), wobei an-
zustreben wire, nicht nur den in manchen Schiben hohen
Prozentsatz an Fasern zu verwerten, sondern die gesamten
Schiben etwa in der Form nutzbar zu machen, wie man das
Getreidestroh durch Kalkaufschluf zu Pappen verarbeitet.
Erwogen . wird zurzeit auch die Moglichkeit des hydro-
lytischen Abbaues der Schiben zu Zucker und der Weiter-
verarbeitung der vergirbaren Zucker zu Alkohol, Hefe oder
dgl. Leider haben die Schiben verhiltnismiBig viel Lignin

%) F. Hoyer, Die Verarbeitungsméglichkeit von Flachsschiben,
Klepzig's Textil-Z. 39, 715 [1936].

Fettsynthese durch Pilze und Bakterien

Von Prof. Dr. W. SCHWARTZ

und Pentosan. Beim Hanf sind z. B. von 100 g Trocken-
substanz nur 2530 g vergirbar, so daB auch dieser Mig-
lichkeit gegeniiber gewisse Vorbehalte zu machen sind.
Wir haben in groflen Ziigen jene Fragen gestreift, die
zurzeit fiir die bastfasererzeugende Industrie besonders
wichtig sind. Natiirlich tauchen je nach den &rtlichen
Verhiltnissen noch manche anderen auf, wie z. B. die
einzelnen Typen der Rostbehilter, Bassin, Kanal, Bunker;
ferner der Schutz der Betonwiande durch Anstrichmittel
und das Transportwesen. Diese FIragen treten jedoch
gegeniiber den oben behandelten an Bedeutung zuriick.
[A.37)]
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Wﬁhrend sich in der mikrobiologischen Literatur zahl-
reiche Angaben iiber die Zersetzung von Neutral-
fetten durch Pilze und Bakterien finden, liegen iiber die
Fettsynthese, ihre Verbreitung und Abhingigkeit von
den Wachstumsfaktoren verhaltnismiaBig wenig Unter-
suchungen vor.

Unter den ilteren Arbeiten sind vor allem die Ver-
suche von v. Négelt und Loew (16) wichtig. Eine Reihe von
Arbeiten stammt aus den Kriegsjahren, als schon einmal
die Frage nach einer technisch verwertbaren I‘ettsynthese
durch Pilze in Deutschland auftauchte (2, 5, 10, 11). In den
letzten 20 Jahren ist das Gebiet verhiltnismiBig wenig
bearbeitet worden. Einige wertvolle Beitrige behandeln
bei verschiedenen Pilzen und Bakterien die Beziehungen
zwischen Kulturbedingungen und Fettsynthese (3a, 4, 4a,
14,17, 18, 20). In diesem Zeitabschnitt ist auch der Kreis der
untersuchten Pilze und Bakterien wenigstens etwas erweitert
worden. Bis in die Kriegsjahre hat sich fast die gesamte
Arbeit auf Saccharomyceten und Pseudosaccharomyceten,
darunter besonders die von Lindner 1899 aufgefundene
Torula pulcherrima (13), und auf den ,,Fettpilz’* Endomyces
vernalis erstreckt, den Lindner (13) aus dem Schleimflul
einer Birke isoliert hat. Zu einer technischen Verwertung
der Pline Lindners, die sich neben der Fettgewinnung
aus Pilzen iibrigens auch auf eine Verarbeitung von Fikalien
und Diinger zu Fett auf dem Wege iiber das Fettgewebe
von Fliegenlarven erstreckte (12), ist es nicht gekommen.

Neben Hefepilzen. und den verwandten Endomyceten
werden als Fettbildner besonders die Aspergillaceen
(1, 8, 14, 16, 17, 18, 20) erwdhnt. Uberhaupt gibt es kaum
eine Gruppe von Pilzen einschlieBlich der Flechtenpilze?),
bei der nicht auch Fett als ZelleinschluB auftritt. Auch
bei Bakterien ist die Fettbildung verbreitet. Zu den fett-
bildenden pflanzlichen Mikroorganismen gehoren auch die
Kieselalgen (Diatomeen). Zahlreiche Vertreter dieser Gruppe
lassen sich dhnlich wie Pilze im Laboratorium kultivieren,
allerdings mit dem wichtigen Unterschied, daB sie bei
Lichtzutritt autotroph sind, also ihre Korpersubstanzen
ausschlieBlich aus anorganischen Bausteinen bilden.

Haufig findet man in der Literatur nur qualitative
Angaben iiber das Fettvorkommen, selten eingehendere
Untersuchungen, so daB wir noch nicht abschétzen kdnnen,
ob die Pilze, die bis heute als Werkzeug zu einer technischen
Fettsynthese gedient haben, auch wirklich die geeignetsten
sind oder besser durch andere ersetzt werden sollten.

Uber die Zusammenhidnge zwischen Xultur-
bedingungen und Fettbildung ergibt sich heute etwa

1) Die Flechten sind symbiontische Organismen; jede Flechte
baut sich aus einem Pilz und einer Alge auf.
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das folgende Bild (Tab. 1), das fiir die einzelnen genauer
untersuchten Pilze und Bakterien zahlreiche gemeinsame
Ziige aufweist und ferner zeigt, wie weit wir von allgemeinen
Feststellungen bereits zu exakten Formulierungen vor-
geschritten sind.

Fast allgemein wird fiir die Fettbildung die grofle
Bedeutung einer kriftigen C- und N-Nahrung bei héherer
Temperatur und bei guter Sauerstoffversorgung hervor-
geloben. Wenn man bei Pilzen, die eine Myceldecke bilden,
die Tettausbeute aus dem in der Nihrlosung gebotenen
Ausgangsmaterial (z. B. Zucker) berechnet, so erweist sich
dhnlich wie bei der Citronensaurebildung aus Zucker das
Verhiltnis von Oberfliche zu Volumen der Nihrlésung als
mitbestimmend. Bei SproBpilzen kann durch Liiftung der
Nihrldsung auch bei relativ kleinen Oberflichen die Aus-
beute verbessert werden. Nur die Ansicht 4. Meyers (15),
daB bei Bakterien Sauerstoffmangel die Fettbildung giinstig
beeinflussen soll, fallt aus dem Rahmen der iibrigen
Angaben.

Andererseits deuten Beobachtungen von Henneberg (0)
und anderen darauf hin, daB z. B. Bierhefen auch im Lager-
faB, also praktisch bei Sauerstoffabschlul, allmihlich Fett
in den Zellen anreichern. Man gewinnt den Eindruck,
daB zwischen den einzelnen wirksamen Faktoren eine
weitgehende Moglichkeit zur gegenseitigen Kompensation
besteht. Es ist z.B. bei Bierhefe die untere Temperatur-
grenze herabgesetzt bei Zellen, die im Garungsschaum
enthalten sind, also unter dem EinfluB einer giinstigen
Sauerstoffversorgung stehen (6).

Fine wirkliche Erklirung der Zusammenhinge mag
vielleicht erst dann gelingen, wenn man die wechselnde
biologische Bedeutung des Fettes und in Verbindung damit
vielleicht auch einen Wechsel in der chemischen Zusammen-
setzung des Fettes bei ein und derselben Art von Organismen
mit in Betracht zieht. DaB Schwankungen in der chemischen
Zusammensetzung bestehen, scheint sicher zu sein. Ks
ist auch nach den Erfahrungen, die man bei dem Reservefett
hoherer Pflanzen iiber die Zusammenhiange zwischen
Fettbeschaffenheit und Wachstumsbedingungen (Klima,
Boden, Diingung) gemacht hat, nicht sonderlich iiber-
raschend, wenn etwa bei Rhizopus nigricans und besonders
bei Aspergillus niger die Versuchstemperatur (17) oder bei
Oospora lactis das Alter der Kulturen (3a) einen EinfluB
auf die Zusammensetzung des Fettes hat, oder wenn
das Mycelfett von Penicillium javanicum je nach dem
Glucosegehalt der Nihrlésung einen gré8eren oder kleineren
Gehalt an freien Fettsiuren aufweist (20). Wiahrend aber
bei hoheren Pflanzen das Fett wohl immer als Reservestoff
zu bewerten ist, scheint bei Pilzen und Bakterien auch
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eine degenerative Verfettung der Zellen verbreitet zu sein
(6, 8, 11), die vor allem in &lteren Zellen zu einef besonders
starken Anhdufung von Fett fithren kann.

Es ist nicht ausgeschlossen, daB3 die Bedingungen fiir
beide Arten von Fettbildung verschieden sind. Die degene-
rative Verfettung der Zellen scheint z. B. nicht an eine
Vermehrung der Zellen gebunden zu sein, wihrend fiir die
Bildung von Reservefett kriftiges Wachstum ein wichtiger
Faktor ist. Es bestehen ja z. B. auch Beziehungen zwischen
Einsaatmenge und Fettbildung: je geringer die Hefeeinsaat
ist, je giinstiger also die Wachstumsbedingungen fiir die
einzelne Zelle sind, desto hoher der Fettgehalt der Ernte (6).
Bei Einzellkultur- in mineralischer Lésung im héngenden
Tropfchen kénnen sich die Verhiltnisse wieder dndern,
was auf sekundire Schidigungen der Zellen hindeutet,
vielleicht auch darauf, daB zwischen Sauerstoffversorgung
und Hefeeinsaat bestimmte Beziehungen bestehen -miissen,
wenn das Wachstum in Gang kommen soll. Nach Er-
fahrungen bei Aspergillaceen (20) und bei Pilzen aus der
Gattung Oospora (4a) scheint es auch fiir das Verhiltnis
Oberflache/Volumen der Nihrlésung ein Optimum zu geben,
nach dessen Uberschreiten die Fettbildung weniger gut ist.

Sind die Bedingungen fiir eine Fettbildung giinstig,
so entstehen in den Zellen, eingelagert in das Cytoplasma,
zundchst kleine Fettvakuolen, die sich allmihlich ver-
groBern und schlieBlich zu einem oder mehreren grolen
Tropfchen eines bei Zimmertemperatur fliissigen Fettes
zusammenflieBen konnen.

Uber die chemische Beschaffenheit des Fettes
und der Fettsiuren finden sich zahlreiche Angaben in
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der Literatur. Genannt werden z. B. Stearin-, Palmitin-
und Olsdure (19a), ferner zahlreiche Fettsiuren, die fiir
einzelne Pilze oder Bakterien charakteristisch sind.

Auf welchen Wegen die oben erwihnten Bedingungen
auf die Fettsynthese einwirken, wissen wir nicht.’ Es ist
nicht einmal sicher, ob die einzelnen Phasen dér Fett-
bildung, die Erzeugung von Glycerin und von Héheren Fett-
siuren und die Veresterung in gleicher Weise von den
AuBenbedingungen abhingen. Der ganze Proze8 ist an
den lebenden Protoplasten gebunden und wird in seinem
letzten Abschnitt vielleicht dhnlich wie im Modellversuch
bei héheren Pflanzen (19) durch eine gewisse Wasserarmut
begiinstigt. Ein experimenteller Beweis fiir die Richtigkeit
des theoretisch wahrscheinlichsten Aufbaus der C-Ketten
héherer Fettsiuren aus Hexosen bzw. Triosen oder.aus
Cy-Ketten wie z. B. Acetaldehyd, durch wiederholte Aldol-
kondensation und eine abschlieBende Dismutation konnte
bis jetzt nicht erbracht werden.

Die Angaben iiber die Ausbeute sind recht
widerspruchsvoll, wozu neben der Vielheit der Versuchs-
bedingungen besonders auch die Verschiedenartigkeit der
Methoden zur quantitativen Fettbestimmung und ‘die
teilweise Einbeziehung wachsartiger Stoffe beitragt. Fiir
PreBhefe werden 5-—12,59%,, fiir untergirige Hefen 1,3
bis 12,69, fiir Endomyces und Mycobacterium tuberculosis
(typus humanus) 409, und mehr, fiir Penicillium bis 50 %,
bezogen auf Trockensubstanz der Ernte, angegeben (6),
fiir die Fruchtkérper von Hutpilzen etwa 1,5—69%, (21),
fiir die Sklerotien des Mutterkornpilzes Claviceps purpurea
30—35%, (21). Bezogen auf das Ndhrsubstrat betrigt die

Tabelle 1. Beding'ungen der Fettbildung bei einigen Pilzen und Bakterien.

Hefen, besonders

untergirige Brauerei Aspergillaceen,
8arg N Endomyces vernalis besonders Hymenomyceten Bakterien
. hefen und Torula- e
Penicilliumarten
Arten
Temperatur Mindestens 12—15° (2, 22). 30° bei P. javanicum (14),
Gilnstiger Temperatur- 34° bei Asp. niger (18)
bereich 20—30° (22)
Bauerstoffversorgung, Reichliche Sauerstoffver- Grofle Oberfliche, diinne Reichlich Sauerstoffver- Reichlich 8 ffver- | Kultur bei Sauerfstoff-
Lliftung sorgung (11, 16). Boden- Flussigkeiteschicht (10, 13) rorgung (16).  Luftiiber- sorgung in Objekttriger- | mangel wirkt gilnstig (15).
satzhefe ohne L zeigt druck verhindert Wachs- kultur (8) Fettepeicherung bei guter
schlechte Fettbildung (11). tum (14). VergroSerung der Sauerstoffversorgung --in
Zusatz von H,O, zur Nahr- Verhiltniszahl Oberflache/ Tropfchenkultur (6, Bac.
i Fett- Volumen von 0,103 auf Megatherium, mycoides)
bildung (2) 0,413 verbessert bei P. ja-
vanicum Ausbeute von 32
auf 52 mg Fett je g
Glucose (14)
Z t des Reichliche C- und N-Ernih- Kriiftige-Emihrung fordert Fettbildung aus NH ,-Salzen Wiirzeagar. Peptonglycerinbouillon.
Nahrsubstrates, rung. Ham bei Gegenwart Fettbildung (22, End. Mag- org. Siauren, Amdnosiuren, Olsaures Na, besonders | Anorganische Nihrléeung
bes. C- und N-Quelle, von Kohlenhydraten (2). nusii). Abwaseer, pflanz- Eiweil, Zucker (16). Abn- mit QGlycerinzusatz (8). mit Asp: i Glycerin
Reaktion Glykogen, v hied liche RUckstinde von Heinze organische Nihriésung mit und Na-Citrat (4,9), Zucker-
Zucker, Alkohol, Glycerin, als Bubstrat vorgeschlagen 0,2% KNO,und 5%, Zucker zusatz zu dieber Nahrlésung

milchsaures NH, als C-

Queilen (2, 11, 6). Wiirze-

agar. + 2% Maltose (22).

Torula lipofera zeigt miO.

Fettbildung auf Peptonagar
+ 1% Glucose (3).

(5). Kartoffeln (7). Sulfit-
ablauge (13). Reichliche

Emahrung mit Koblen- |

hydraten, z. B. mit ver-
dinnter Melasse (10).

(1). Nihrldeung nach Mol-
Hard mit NH,NO, oder
KNO, (18, Asp. niger). Bei
etwa 309 Glucose in an-
organischer Nahrlosung mit
2,25 g NH,NNO,/l héchste
Ausbeute, Optimum fir
Fetteynthese u. Wachstum
fallen nicht zusammen. Re-
aktionsbereich fr Fett-
bildung py 3,1—6,8, flir
Wachstum 2,1—7,3. Anorg.
Katalysatoren erhthen
Zuct erverbrauch, Pilzernte,
Fett- und Cltronensiure-
bildung (14, P. javanicum).

begtinstigt Fettbildung,
Salze seltener Erden ver-
mindern Fettiildung, dee-
gleichen Ersatz des Glyce-
rins durch Mannit' (4,
Mycobact. tubercnlosis).

Zeitlicher Verlauf der Fett-
synthese, Lokaligation.

In alten Zellen zunehmende
Fettepeicherung (2, 23).

Gegen Ende der Entwick-
lung in fast allen an der
Luft gewachsenen Zellen
der Pilzdecke (10). In
alteren Kulturen (22, End.
Magnusii).

Bei Asp. niger Maximum
nach 72 h erreicht, meist
gleichaeitig mit maximalem
Emtegewicht (18). Bei
P.. javanicum Maximum
nach etwa 20 Tagen, an-
ndhernd gleichzeitig mit
stirkster Citronersiure-An-
héufung; Hochsternte an
Pilzsubstant erst nach etwa
60 Tagen (14).
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Lompe: Versuche zur Olbestimmung in Leinsuat nach der Refraktometermethode von Leithe

Ausbeute z. B. bei Oospora (,Milchschimmel*) 3—5 kg
Fett je 1000 1 Molke (4a) oder nach anderen Versuchen
14,35 g Rohfett je 100 g Zucker (3a). Unter den sapro-
phytisch lebenden Bakterien sind gute Fettbildner, z. B.
Bacillus mycoides und Megatherium (6, 15).

AuBerordentliche Hohe konnen die Fettablagerungen
in den Olhyphen mancher Krustenflechten erreichen, ob
allerdings Gehalte von 809, der Flechten-Trockensubstanz
vorkommen, bedarf noch der Nachpriifung.

Wie wichtig die Erginzung des mikroskopischen Be-
fundes durch eine genaue chemische Analyse ist, geht z. B.
aus den Untersuchungen von Kordes (8) an dem Hutpilz
Daedalia quercina hervor, der neben Fett groe Mengen
von harzartigen Xorpern bildet oder aus den Ermittlungen
iiber das ,,Neutralfett’“ der Tuberkelbakterien, das nach
Anderson kein Glycerid, sondern ein komplexer Ester von
Fettsduren mit Trehalose sein soll (9).

Was schliefllich das Problem einer technischen
Fettsynthese durch Mikroorganismen zu wirtschaftlich
tragbaren Bedingungen anbetrifft, so hingt dessen Losung
wesentlich von einer befriedigenden Klirung folgender
Teilfragen ab: Vor allem kommt es auf die Wahl eines
geeigneten , Fettbildners” an, der bei experimenteller
Beherrschung der Zusammenhidnge zwischen Kulturbedin-
gungen und Fettsynthese eine hohe, reproduzierbare
Ausbeute ergibt. Was sich hier erreichen 1iBt, zeigt auf
einem anderen Gebiet die Steigerung der Citronensiure-
ausbeute durch Aspergillus niger von etwa 45 auf 709,.
Bei mycelbildenden Pilzen, die den Hefepilzen an Leistungs-
fahigkeit iiberlegen sein diirften, konnte auch die Erzielung
eines giinstigen Verhiltnisses zwischen Oberfliche und
Volumen im GroBversuch eine wesentliche Bedeutung
erlangen.

Ferner scheint der Gehalt der Nihriésung an Kataly-
satoren EinfluB auf die Fettsynthese zu haben. Schliefilich
bleibt noch als wichtigster Punkt die Frage nach der
chemischen Zusammensetzung des Nihrsubstrates, be-
sonders nach dem Ausgangsmaterial fiir die Fettsynthese.

Hier wire ein groBer Fortschritt erzielt, wenn es geldnge,
den Bereich der fiir Pilze und Bakterien im aligemeinen

Analytisch-technische Untersuchungen

geeigneten Ausgangsmaterialien, wie Stirke, Zucker, Melasse,
grundsitzlich zu erweitern, indem man pektin- oder
cellulosehaltige Pflanzenreste oder Holzabfille der direkten
mikrobiologischen Verwertung zuginglich macht.

Der Weg, der zu einer im technischen Mafstab anwend-
baren mikrobiologischen Fettsynthese fiihrt, 1it sich in
seinen wichtigsten Abschnitten einigermafllen iiberblicken.
Es ist nur eine Frage der Zeit und der Ausdauer, wann wir
das Ziel erreichen. [A. 33.]

Schrifttum,

(1) H.H.Barber, J.Soc.chemn. Ind., Chem. & Ind. 46, 200 T
(1927]. — (2) Th. Bokorny, Beih. Bot. C. 1. 35, 171 [1918]. —
(3) L. E. den Dooren de Jong, Nederl. Tijdschr. Hyg. Microb.
Serol. 1, 136 [1926]. — (3a) H.Fink, G. Haescley, M. Schmidl,
Wschr. Brauerei 54, 89, 100 (1937). — (4) 4. Frouin, C.R. hebd.

Séances Acad. Sci.,, 170, 1471 [1920]. — (4a) H. Geffers,
Arch. Mikrobiol. 8, 66 [1937]. — (5) B. Heinze, Jber. Ver.
angew. Bot. 15, 1 {1917]. — (6) W. Henneberg: Handb. d.

Garungsbakteriologie Bd. 1, Berlin 1926. — (7) 4. G. Kono-
kotina, L. V. Savskinskaja u. G. E. Schultz, Bull. State Inst.
Agr. Microb. U.S.S.R. 5, 142 [1933}. -— (8) H. Kordes, Bo-
tanisch. Arch. 3, 282 [1923]. — (9) Nach Fr. Lindner in Medizin
u. Chemie, Ieverkusen, 1934, Bd. 2, S.329. — (10) P. Lindner,
Ber. dtsch. bot. Ges. 33, 388 [1915]. — (11) P. Lindner .
T. Unger, Z. techn. Biol. 7, 68 [1919]. — (12) P. Lindner,
ebenda 7, 213 [1919), 8, 58 [1921]. — (13) P. Lindner,
diese Ztschr. 35, 110 (1922). — (14) L. B. Lockwood, G. E.
Ward, O. E. May, H. T. Herrick, H. T. O'Neill, Zbl. Bakteriol.,
Parasitenkunde Infektionskrankh. Abt. II 90, 411 [1934]. —
(15) A. Meyer: Die Zelle der Bakterien, Jenma 1912. —
(16) v. Ndgeli u. 0. Loew, S.-B. math.-physikal. KI. d. Bayr.
Akad. Wiss.j Bd. IX, Heft IIT, 287 [1879]. — (17) L. K.
Pearson u. H.S. Raper, Biochemical J. 21, 875 :1927). —
(18) Ch. Pontillon, C. R. hebd. Séances Acad. Sci, 191, 1143
[1930]. — (19) L. Spiegel, Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem.
127, 208 (1923]. — (19a) K. Tdufel, H. Thaler u. H. Schreyegy,
Z. Unters. Lebensmittel 72, 394 [1936]; I‘ette u. Seifen 44,
34 [1937]. — (20) G. E. Ward, L. B. Lockwood, O.E.
May u. H. T. Herrick, Ind. Engng. Chem. 27, 318 [1935]. —
(21) J. Zellner: Chemie der hoheren Pilze, Leipzig 1907. —
(22) H. Zikes, 7Zbl. Bakteriol,, Parasitenkunde Infektions-
krankh. Abt. IT 49, 353 [1919]. — (23) H. Zikes, ebenda (II]
57, 21 [1922).

Versuche zur Olbestimmung in Leinsaat nach der Refraktometermethode von Leithe

Von Dr-Img. LUDWIG LOMPE
Deutsches Forschungsinstilut fiir Bastfasern, Sorau

Eingeg. 4. Januar 1937

n dieser Zeitschrift!) beschrieb W. Leithe eine refrakto-

metrische Schnellmethode zur Fettbestimmung in Ol-
samen, die mit erheblich kleinerer Saatmenge auszukommen
gestattet als das Extraktionsverfahren. Nach seiner An-
gabe wird die Probe mit Benzin vom Siedepunkt
90—100° 2 min lang geschiittelt, zentrifugiert und aus
der Zunahme der Lichtbrechung der Fettlosung im Zeiss-
schen Eintauchrefraktometer, Prisma III, der Fett-
gehalt berechnet.

Die Anwendung des Verfahrens auf die Untersuchung
von Leinsamen erscheint aus verschiedenen Griinden mit
Schwierigkeiten verkniipft; denn die Grundlage der refrakto-
metrischen Analyse, der Brechungsindex, ist fiir Leindle

1) Leithe, ,,Uber eine refraktometrische Makro- und Mikro-
schnellmethode zur Fettbestimmung in Olsamen,”’ diese Ztschr. 47,

734 {1934]; vgl. auch Leithe u. Miiller, ,,Die refraktometr. Fett-
bestimmung in deutscher Soja,”* ebenda 48, 414 [1935].
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von Flachs verschiedener Herkunft keineswegs gleich-
Zudem bestehen zwischen den Samen von Faserleinen
und Olleinen hinsichtlich der Menge und der Kennzahlen
des Oles Unterschiede.

Zur Kliarung der Yrage, ob die Leithesche Refrakto-
metermethode auch fiir eine Olbestimmung von I.einsamen
die Extinktionsmethode ersetzen kann, wurden daher vor
lingerer Zeit (z. T. gemeinsam mit Dipl.-Ing. Miiller)
Versuche durchgefiihrt, von denen einige Ergebnisse mit-
geteilt seien. Fiir die Untersuchungen stand ein Eintauch-
refraktometer der Firma Carl Zeiss, Jena, zur Verfiigung,
woflir an dieser Stelle gedankt sei.

Die Temperaturabhingigkeit der Grenzlinie der Total-
reflexion fiir Benzin (Siedeintervall 90—-100°, np!%s
= 1,3967) und eine Leinollésung, hergestellt mit frischem
kduflichem Leingl, ist in Tab. 1 angegeben; weiter sind
die Differenzen aus den Refraktometeranzeigen der Leingl-
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