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Einleitung

Im Rahmen unseres Labors betreiben wir Analytik im Bereich Landwirtschaft, Um-
welt und Ernihrung. Diese Tatigkeit ist einerseits darauf ausgerichtet, stoffliche Zusam-
mensetzungen und deren Verinderungen zu erfassen. Im Bemithen um weiterfiihrende,
ganzheitlichere Beurteilungsgesichtspunkte - vor allem fiir unsere Lebensgrundlagen
Boden und Nahrungsmittel - haben wir uns andererseits den sogenannten bildschaffen-
den Methoden zugewendet. Neuartig ist bei diesen Untersuchungsmethoden, dafl sie
nicht Zahlenwerte fiir irgendwelche Untersuchungsgrofien liefern. Aus der Untersu-
chung mit den bildschaffenden Methoden erhilt man «Bilder». Man ist mit Formen,
zum Teil auch mit Farben konfrontiert.

Der methodische Ansatz der bildschaffenden Methoden zielt darauf hin, zentrale,
grundlegende Aspekte des Lebensgeschehens experimentell neuartig, ganzheitlich dar-
zustellen. Die Lebewesen auszeichnenden Titigkeiten, belebte, organische Substanz zu
bilden und umzubilden sowie organische Gestalten und Strukturen im Wachstum ent-
stehen und vergehen zu lassen, ganzheitlich einer Beurteilung zuzufiihren, ist das Anlie-
gen der bildschaffenden Methoden. Die bildschaffenden Methoden sind so angelegt,
dafl man grundsitzlich Extrakte aus dem Untersuchungsgut, dessen Lebenstitigkeit
man charakterisieren mochte, mit bestimmten anorganischen Lsungen - meist Metall-
salzlosungen - in Verbindung bringt. Dies wird experimentell so gehandhabt, daf§ das
Untersuchungsgut mit dem anorganischen «Reaktionspartner» bildartige Strukturen
ausbildet. Die Formen, die der anorganische Partner allein ausbilden wiirde, werden da-
bei vom organischen Partner tibergriffen. Es bilden sich reproduzierbare Bildgestalten,
die von der jeweiligen Lebenstitigkeit des Untersuchungsgutes geprigt sind. Diese Bil-
der vermitteln einen Einblick in die Lebenstitigkeit, sie kdnnen als ein bildhafter, ganz-
heitlicher Ausdruck der Vitalaktivitdt des Untersuchungsgutes verstanden werden. Die
Formensprache dieser Bildgestaltungen gilt es zunichst zu erlernen und erarbeiten.

Wir benutzen von den verschiedenen praktizierten bildschaffenden Methoden fiir
die Untersuchung von Nahrungsmitteln vor allem die Kupferchloridkristallisation
nach Pfeiffer, das Steigbild nach Wala und das Steigbild nach Fyfe sowie das Rundfil-
terchromatogramm nach Pfeiffer fiir die Boden- und Kompostuntersuchung. Dieser Bei-
trag wird zunichst nur verschiedene Gesichtspunkte aus unserer Arbeit mit der Steig-
bildmethode nach Wala beleuchten. Man kann aber bei der Arbeit mit den bildschaf-
fenden Methoden nicht davon ausgehen, dafl eine Untersuchung mit Hilfe nur einer
einzigen bildschaffenden Methode immer ein brauchbares Ergebnis liefern kann. Auf-
grund der Erfahrung ist man aber zunehmend in der Lage, abschitzen zu kénnen, bei
welchen Fragestellungen mit welcher Methode oder mit welchen Methoden gearbeitet
werden kann oder muf3. Bei Untersuchungen von Lebensmitteln setzen wir oft Kupfer-
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chloridkristallisations- und Steigbildmethode parallel ein. Dies ist ein sehr hilfreiches,
bisher jedoch selten praktiziertes Vorgehen.

Wenn man anfingt, mit den bildschaffenden Methoden zu arbeiten, so sieht man
sich zunichst recht ratlos der groflen Fiille unterschiedlichster Bilder gegeniiber. Man
sucht nach Ordnungskriterien. Bei den auf die stoffliche Zusammensetzung ausgerich-
teten Untersuchungsmethoden weify man meist aufgrund bereits erarbeiteter Richt-
werte die Untersuchungsergebnisse mit Leichtigkeit zu beurteilen. Wie kann man sich
bei den bildartigen Untersuchungsergebnissen orientieren? Als Richtschnur braucht
man Bilder, die von demselben Untersuchungsgut in bekannten, charakteristischen, ty-
pischen «Lebenssituationen» gemacht worden sind. Da das Leben immer eine Titig-
keit in der Zeit ist - das Leben steht nie still - bedeutet dies, daf§ man ganze Bilderfolgen
in der Zeit braucht. Bei Pflanzen sind das z. B. Bilderfolgen im Jahreslauf. Untersuchun-
gen zu jeweils charakteristischen Entwicklungsstadien (Keimen, Schossen, Blithen, Sa-
menreife, Absterben etc.) sind besonders hilfreich. Grundlegendes in dieser Richtung
ist fiir einzelne Pflanzen beispielsweise von Bessenich (1951), Engquist (1970), v. Hahn
(1962) erarbeitet worden. Kenntnis, wie verschiedene Pflanzenorgane auf die Bildgestal-
tung einwirken, geben ebenfalls interessante Aufschliisse. Man denke z.B. an Untersu-
chung von Getreidemahlerzeugnissen mit unterschiedlichem Ausmahlgrad und damit
auch unterschiedlichem Anteil der Samenteile Keimling, Mehlkérper, Aleuronschicht
und Samenschale. Aspekte zu diesen Fragen finden sich in den Publikationen von Se-
lawry (1975), Engquist (1970), v. Habn (1962). Interessante Hinweise zum Einfluf} von
unterschiedlicher Belichtung und Diingung, von Anbaumafinahmen auf die Pflanzen-
qualitit und ihre Erfassung mit bildschaffenden Methoden finden sich beispielsweise
bei Engguist (1961, 1970). Besonders aufschlufireich ist das Studium des Einflusses von
Zubereitungs- und Verarbeitungsprozessen. Lebensprozesse werden damit in Gang ge-
setzt, verlangsamt, umgewandelt, geschidigt. Gerade fiir Routineuntersuchungen ist die
gezielte Anwendung bestimmter Verarbeitungs- und Zubereitungsprozesse und das be-
gleitende Verfolgen mit den bildschaffenden Methoden fiir die Charakterisierung der
Lebendigkeit von Nahrungsmitteln eine sehr grofle Hilfe. Ansitze dazu finden sich in
Publikationen von v. Hahn (1962) sowie Engguist (1961, 1970, 1977).

Zusammenfassend kann man festhalten, daf} eine Beurteilung der Lebenstitigkeit mit
den bildschaffenden Methoden nie anhand eines einzelnen Bildes erfolgen kann. Viel-
mehr sind Bilderfolgen, die in einem inneren Zusammenhang, einem Lebenszusam-
menhang stehen, die Beurteilungsgrundlage. Anhand ganzer Bilderreihen lifit sich im
Denken eine Einsicht in die Tatigkeit des Lebendigen erringen. Hat man sich jedoch
ein schon grofles, umfassendes Bildmaterial zusammengetragen, so kann man dann
auch aufgrund von relativ wenigen Bildern eines Untersuchungsgutes meist zu einer
recht guten Charakterisierung der Lebenstitigkeit, der Vitalaktivitit kommen. Der Be-
griff Vitalaktivitat scheint uns fiir die Charakterisierung des so wichtigen, zentralen
Aspektes der Lebendigkeit von Nahrungsmitteln, der mit den bildschaffenden Metho-
den ganzheitlich, bildhaft erfafit werden kann, gut treffend.
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Zur Steighildmethode nach Wala

Anhand von Steigbildern von Roter Bete wird in Tafel 1 die Bildentstehung bei der
Steigbildmethode nach Wala dargestellt. Die Rote Beete wird deshalb gewihlt, weil sich
dank der intensiven Farbung die Bildentstehung besonders leicht verfolgen lifit.

In der oberen Bilderzeile sind die drei Stadien der Bildentstehung bei der Steigbild-
methode nach Wala zu sehen. Das erste Bild zeigt die abgeschlossene erste Steigphase.
In dieser Phase werden 0,6 ml Pflanzenextrakt oder Pflanzensaft, bei vielen Pflanzen
ein Gemisch von 50 Prozent Pflanzensaft und 50 Prozent destilliertem Wasser, in
Chromatographiepapier standardisierter Qualitit und Grofle (Schleicher und Schuell,
2043 A) zum Steigen angesetzt. Die zur Untersuchung bendtigten Sifte oder Extrakte
werden fiir die verschiedenen Lebensmittel nach jeweils standardisierten Verfahren her-
gestellt. Das zweite Bild stellt den Abschlufl der zweiten Steigphase dar. Nach einer
Zwischentrockenzeit von mindestens zwei Stunden sind 0,7 ml einer 0,25-prozentigen
Silbernitratldsung (AgNO;) nachgestiegen. Bei diesem zweiten Steigvorgang wird der
1sliche Anteil des Pflanzensaftes an der Steigfront nach oben getragen. Aus der zu-
nichst einheitlich roten Pflanzenextraktfliche wird ein tropfenartiger Saum an der
Steigfront. Der riickwirtige Teil zeigt eine braune Firbung. Das letzte Bild in dieser
Reihe zeigt das fertige Steigbild nach der dritten Steigphase. Nach einer erneuten Zwi-
schentrockenzeit von mindestens zwei Stunden hat man 2,0 ml 0,25-prozentige Eisen-
sulfatlssung (FeSO,) nachsteigen lassen. Der tropfenartige Saftsaum, der 18sliche Anteil
des Pflanzenextraktes wird weiter an der Steigfront nach oben getragen. In der Mitte
des Bildes, dort, wo in der zweiten Steigphase das tropfenartige Gebilde des Pflanzensaf-
tes zu finden war, wird jetzt eine Art Negativform dieser Tropfen sichtbar. Von ihnen
ausgehend laufen zarte Fahnen, Strémungsgrenzflichen des nach oben getragenen
Tropfengebildes sichtbar machend, nach oben.

Bei der Durchfithrung der Steigbilduntersuchung werden die Raumbedingungen
mdglichst konstant gehalten. Wir arbeiten bei 209C und 50 % relativer Luftfeuchte. In
der zweiten und dritten Steigphase werden die Chromatogramme, wie bei der Wala-
Methode iiblich, mit hohen Becherglisern abgedeckt. Damit wird die Luftfeuchtigkeit
in der zweiten und dritten Steigphase erhéht. Ein im allgemeinen problemloses Steigen
in diesen Steigphasen ist damit gewihrleistet.

Die Bilder in der zweiten Zeile von Tafel 1 illustrieren den Beitrag der beiden ver-
wendeten Metallsalzldsungen zur Bildentstehung. Verwendet man in der zweiten und
dritten Steigphase nur destilliertes Wasser, lafit man also beide Metallsalzlésungen weg
und verwendet an deren Stelle Wasser, so fehlen im fertigen Steigbild die reichhaltigen
Formen und Farben. Nur das tropfenartige Gebilde des nach oben getragenen Pflan-
zenextraktes bleibt erhalten. Verwendet man zwar die Silbernitratldsung in der zweiten
Steigphase, ersetzt aber die Eisenlosung in der dritten Steigphase durch Wasser, so fin-
den sich im mittleren Bildbereich wieder die Negativiormen des Tropfengebildes vom
Ende der zweiten Steigphase und die davon nach oben auslaufenden Fahnen. Der For-
menreichtum stellt sich wieder ein. Im mittleren Bild wird dies deutlich. Verwendet
man die Eisenldsung in der dritten Steigphase, ersetzt aber die Silberlosung in der zwei-
ten Steigphase mit Wasser, so bleibt der Formen- und Farbreichtum im mittleren Be-
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reich fast vollstindig aus. Hochstens ganz schattenhaft sind Negativiormen des Trop-
fengebildes von der Front der zweiten Steigphase in der Mittelzone des Steigbildes
wahrzunehmen. Es gehen aber keine nach oben strebenden Fahnen davon aus wie bei
den normalen Silber-Eisen-Steigbildern. Die Eisensulfatlésung ziseliert jedoch das trop-
fenartige Extraktband am oberen Rand stirker aus.

Aus dieser knappen Beleuchtung des Beitrages der beiden Metallsalzlsungen zur
Bildentstehung wird deutlich, dafl der Form- und Farbenreichtum im Steigbild nach
Wala nur entstehen kann, wenn in der zweiten Steigphase Silbernitratlosung verwendet
wird. Fyfe (1967) hat bereits darauf hingewiesen, dafl der Silber- bzw. auch Goldsalzls-
sung fiir den Gestalt-, Formenreichtum in den Steigbildern besondere Bedeutung zu-
kommt. Man kénnte vielleicht auch sagen, dafl mit den Silber- und Goldsalzlgsungen
ein ganz wesentliches Charakteristikum der organischen Welt, die Fahigkeit zu Ge-
staltbildung und Gestaltwandel, in neuartiger, origineller Weise aufgegriffen und
Untersuchungszwecken nutzbar gemacht wird.

Das im Steigbild verwendete Silbernitrat weist ferner auch bemerkenswerte chemi-
sche Eigenschaften auf. Ein kurzer Blick darauf soll dies andeuten. Silbernitrat ist das
am besten in Wasser 15sliche Silbersalz. Bei 200C ]3sen sich 222 g in 100 g Wasser! Sil-
bernitrat hat ferner eine auflerordentliche Affinitdt zu organischen Substanzen. Das im
Silbernitrat vorliegende farblose, ionische Silber (Ag*) lafit sich einerseits durch organi-
sche Verbindungen mit Carboxyl- oder Hydroxylgruppen, beispielsweise durch organi-
sche Siuren, Zucker, Zellulose leicht zu braun-schwarzem, metallischem Silber reduzie-
ren. Die Reduktion von ionischem zu metallischem Silber durch die Zellulose macht
sich vor allem bei den reinen Silbersteigbildern unangenehm bemerkbar, weil dadurch
die Bilder stark nachdunkeln und die Formen und Strukturen iiberdeckt werden.
Durch Lichteinflufl wird diese Reaktion zusitzlich noch stark beschleunigt. Organi-
sche Verbindungen mit Aminogruppen wie Aminosiuren, Peptide, Proteine wirken
auf ionisches Silber komplexierend. Eine Verwandlung in dunkles, metallisches Silber
wird dadurch verhindert. Auflerdem bildet Ag+ neben Silbernitrat eine Reihe von wei-
teren Salzen. Es gilt vor allem zu beachten, daf} bei stark kochsalzhaltigen Lebensmit-
teln das Silber unter Bildung von unléslichem Silberchlorid ausgeféllt werden kann.
Dies kann die Bildgestaltung deutlich beeinflussen. Ferner wird Ag+ durch Schwefel-
wasserstoff zu unlslichem, schwarzen Silbersulfid gefillt.

Licht allein kann Ag+ in metallisches Silber verwandeln. Ohne Anwesenheit von
organischer Substanz verlduft diese Reaktion aber langsam.

Zusammenfassend konnte man vielleicht wagen zu sagen, dafl Silbernitrat eine dhn-
lich enge Beziehung zum Wasser, zum Licht und zur organischen Substanz hat wie
auch die Lebenstitigkeit selbst.

Blickt man auf den Einsatz von Silber und Silberverbindungen in der homéopathi-
schen und anthroposophischen Medizin, so wird deutlich, dafl das Silber auch hier in
intensivem Bezug zu elementaren Lebensprozessen wie Aufbau, Reproduktion gesehen
wird (Selawry, 1985).

Diese Ausfithrungen sollten nur ein erster Hinwelis sein, daff man es wohl nicht als
«Zufall» bezeichnen kann, wenn man im Steigbild nach Wals, nach Fyfe und nach
Engguist sowie in den Rundfilterchromatogrammen nach Pfeiffer mit Silber arbeitet.
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Man kann wohl doch davon ausgehen, dafy Silber einen besonderen Bezug zu wichtigen
Aspekten des Lebensgeschehens hat und sich auch in besonderer Weise bei Bemiihun-
gen um eine neuartige experimentelle Darstellung der Lebenstitigkeit, der Vitalaktivitit
eignet.

Wenden wir uns noch kurz der zweiten Metallsalzlésung zu, die in der Steigbild-
methode nach Wala eingesetzt wird. Dem Eisensulfat kommt einerseits die wichtige
Aufgabe zu, uberschu351ges Ag+, das sich nicht mit der organischen Substanz des Un-
tersuchungsgutes in irgendeiner Form auseinandergesetzt hat, zu metallischem Silber
zu reduzieren. Fe2+ wird dabei zu Fe3+ oxidiert. Dieses Fe3+ kann zu einer leichten,
gelblichen Grundténung der Bilder fithren. Das unangenehme starke Nachdunkeln, das
sich bei den reinen Silberbildern ergibt, kann damit vermieden werden. Die Steigbilder
nach Wala haben damit die angenehme Eigenschaft, sich in der Zeit nicht mehr stark zu
verindern! Durch das Eisensulfat werden die Steigbilder nach Wala «fixiert». Bei man-
chen Pflanzen, die reich an bestimmten sekundiren Pflanzeninhaltsstoffen wie z.B.
Gerbstoffen sind, kénnen ferner zwischen diesen und dem Eisensulfat besondere Reak-
tionen auftreten. Diese duflern sich oft in bandenartigen Firbungen. Bei Nahrungs-
pflanzen spielt dies eine kaum nennenswerte Rolle.

Das Eisen hat aber auch einen Bezug zur Lebensorganisation. Im Pflanzenreich ist
eine ausreichende Eisenversorgung fiir die Ausbildung von ausreichend Chlorophyll
unerlifilich. Mangelt es an Eisen im Boden, was bei kalkreichen Béden vorkommt, so
fiihrt dies zu einer hellgriinen Firbung der Blitter, es tritt die sogenannte Chlorose auf.
Damit der elementare Lebensprozefl der Photosynthese sich vollziehen kann, ist also
eine ausreichende Eisenversorgung nétig. Selawry (1985) schildert aber auch, wie Eisen
in den héheren Naturreichen von immer grofierer Bedeutung wird, indem es dabei be-
teiligt ist, die rein pflanzenhaften Lebensprozesse in den héheren Naturreichen entspre-
chende zu verwandeln (Atmung, Eigenwirme). Man kénnte deshalb auch hier abschlie-
Rend zu diesen Bemerkungen zum Eisen die Frage stellen, ob nicht in den Silber-Steig-
bildern mehr die undifferenzierten, rein pflanzlich-vegetativen Lebensprozesse, in den
Silber-Eisen-Steigbildern die bereits stirker differenzierten Lebensprozesse angespro-
chen werden. Paralleluntersuchungen mit Silber- bzw. Silber-Eisen-Steigbildern an un-
terschiedlich differenzierter pflanzlicher Substanz weisen in diese Richtung.

Gesichtspunkte zur Beurteilung der Vitalaktivitit mit der Steigbildmethode nach Wala

DPflanzenorgane und Pflanzenprozesse im Jabreslauf

Angeregt von dem Bemiihen von Strsih (1984) um eine Gliederung der Fiille der Bildge-
stalten, die im Heilpflanzenbereich bei Steigbilduntersuchungen nach der Wala-Metho-
de auftreten, soll hier eine Gruppierung von Wala-Bildern aus dem Nahrungspflanzen-
bereich versucht werden. Der Hinweis auf jeweils charakteristische Bildelemente er-
leichtert das Lesen und Verstehen der Formensprache der Steigbilder.

Versuche, die Bildgestaltungen, die in den bildschaffenden Methoden erscheinen,
einer Ordnung zuzufithren, sind nicht neu. Fir Nahrungspflanzen haben bei der
Kupferchloridkristallisationsmethode beispielsweise won Habn (1962) und Engquist
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(1970), bei den Silber-Steigbildern hat Engguist (1977) jeweils typische Gestaltungen den
verschiedenen Pflanzenorganen zugeordnet (Wurzel, Blatt, Bliite, z. T. auch Stengel
und Frucht). Es fehlt aber bei diesen Versuchen auch nicht der Hinweis auf Ausnah-
men. Nicht alle Wurzeln weisen beispielsweise ein wurzeltypisches Bild auf. Es wird
deshalb auch bei den Nahrungspflanzen deutlich, daf} man eine solche Gruppierung
nicht nur nach morphologischen Gesichtspunkten vornehmen kann. Man muf} sie mit
physiologischen Gesichtspunkten erginzen. Man kann nicht nur von den charakteristi-
schen morphologischen Eigenschaften der Pflanzenorgane Wurzel, Blatt und Bliite
sprechen, sondern vielmehr auch von wurzel-typischen, blatt-typischen und bliiten-
typischen Prozessen. Man koénnte die Wurzelprozesse stichwortartig einerseits mit
ihrer Neigung zum Verfestigen der Pflanzengestalt, der Bildung eines festen Zellulose-
geriistes sowie mit ihrer besonderen Fahigkeit der Aufnahme von Wasser und den Sal-
zen aus der Erde sowie mit ihrer oft erstaunlichen Vitalitit, besonders im Bereich der
Wourzelspitzen, charakterisieren. Als polar dazu kann man die die Vitalitdt zuriickdrin-
genden, ja bis zum Absterben fithrenden Bliitenprozesse begreifen. Diese verfeinern,
differenzieren den Chemismus der Pflanze und fuhren z.B. zur Bildung von arttypi-
schen Farbstoffen und fliichtigen, verstromenden Aromastoffen, von itherischen Olen.
Den Blattbereich kann man als zwischen diesen Polen vermittelnd begreifen (Pelikan,
1958; Scheffler, 1984). In einer alten Terminologie wurden diese drei grundsitzlichen
Prinzipien, die man im Stofflich-Prozessusalen wirken sah, mit den Begriffen Sal, Mer-
kur und Sulfur bezeichnet. Man kann zwar sagen, daf§ bei vielen Pflanzen in der Wur-
zel das Salprinzip, im Blattbereich das Merkurprinzip und im Bliitenbereich das Sulfur-
prinzip vorherrschend titig ist oder sich besonders unverhiillt darstellt. Es macht aber
gerade das einen so interessanten Aspekt der Botanik aus, dafl je nach Pflanzenart, Ent-
wicklungszustand und Anbaumafinahmen diese charakterisierten, typischen Lebens-
prozesse in den verschiedenen Organen mit unterschiedlicher Intensitit wirken. Die
bildschaffenden Methoden kénnen das verschiedenartige Wirken und Zusammenwir-
ken der Pflanzenprozesse in den verschiedenen Pflanzenorganen bildhaft, ganzheitlich
darstellen.

An Beispielen sollen zunichst typische Steigbildformen aus dem Wurzel-, Blatt- und
Bliitenbereich gezeigt werden, in denen tatsichlich auch Wurzel-, Blatt- und Bliitenpro-
zesse vorherrschend tdtig sind. Es sind dies Bilder von der Roten Bete (Wurzel), vom
Pfliicksalat (Blatt) und vom Holunder (Bliite).

Wurzel (Tafel 1)

Als Beispiel fiir ein typisches Wurzelbild kann auf das bereits in Tafel 1 bei der Bild-
entstehung vorgestellte Bild der Roten Bete hingewiesen werden. Besonders gilt es
die relativ kriftige Anfirbung des unteren Bildteiles, des Bildsockels sowie die rela-
tiv einfachen, schalenartigen Formen in der Mittelzone zu beachten. Pelikan (1958)
weist darauf hin, daf bei der Roten Bete aus der Familie der Chenopodiaceen die
«Salzprozesse» besonders ausgeprigt sind. Die Roten Beten lieben auch nihrstoffreiche
Boden.

74



Blatt (Tafel 2)

Typische Beispiele fiir Blatt-Bilder sind in der Kolonne 1 und 2 von Tafel 2 zu finden.
Es sind dies Bilder von zwei Pfliicksalatsorten im optimalen Erntestadium (Kolonne 1)
und kurz danach (Kolonne 2). Im optimalen Erntezeitpunkt fiir Salat lassen sich keine
«normalen» Steigbilder nach Wala herstellen. Auch eine starke Verdiinnung der Pflan-
zenextrakte beseitigt die starke Steighemmung nicht. Der Pflanzenextrake ist leimartig-
kolloid, was bei intensiv wachsenden Bldttern typisch ist. Untersucht man den Salat in
dem Entwicklungsstadium, wo man die beginnende Streckung der Achse wahrnehmen
kann, so stellt man fest, dafl die extrem starken Steighemmungen zuriickgehen. Es lafit
sich ein annihernd normales, wenn auch sehr formenarmes Steigbild gewinnen. Allein
die horizontalen Steigfronten der ersten und zweiten Steigphase sowie das relativ diffu-
se Tropfengebilde des 1slichen, nach oben getragenen Extraktanteiles werden sichtbar
(mittlere Kolonne, Tafel 2). Lafit man die Salatpflanzen in Samen gehen und untersucht
gegen Ende der Samenreife die Blitter unmittelbar unter dem Bliitenstand an der nun
gestreckten Achse, so ergeben sich die in Kolonne 3 von Tafel 2 gezeigten Bilder. Der
kolloide Charakter der Sifte ist weiter zuriickgebildet, die Pflanzenextrakte steigen
jetzt im Chromatographiepapier problemlos. In der Mittelzone erscheinen nun schalen-
artige, einfache Formen, die an die Mittelzone bei der Roten Bete erinnern. Am Stengel
1ifie sich bereits duflerlich die beginnende Verholzung erkennen. Verfestigungsprozesse
ergreifen offenbar auch physiologisch das Blatt. Fiir Wurzeln typische Formelemente
treten im Steigbild auf.

Pelikan (1958) schildert die Familie der Compositen als Familie mit einem «urgesun-
den Atherischen». Der stark kolloide Zustand, Ausdruck fiir einen sehr vitalen, ur-
spriinglichen, wenig differenzierten Lebenszustand (vgl. Geblig, 1984) kann auch im
Steigbild deutlich werden. Diese Untersuchungen an frischen Blittern zeigen aber auch
Grenzen der Wala-Steigbildmethode auf. Sie eignet sich nicht, um sehr vitale Lebenszu-
stinde bildhaft darzustellen. Die Bilder sind immer «verklebt», es treten Steighemmun-
gen auf. Mit Steigbildern nach Fyfe oder mit der Kupferchloridkristallisation lassen sich
solche Lebenszustinde aber sehr wohl - meist auch gerade in besonders eindrucksvollen
Bildern - darstellen. Dies mag nochmals darauf hinweisen, daf§ nicht alle bildschaffen-
den Methoden gleiche Aufgaben tibernehmen kénnen.

Bliite (Tafel 3)

Als Beispiel fiir ein typisches Bliitenbild sind Holunderbliiten gewihlt worden. Diese
kann man nicht nur als wirmenden Tee genieflen, sondern auch in den gebackenen Ho-
lunderkiichlein. Also sind sie doch fast ein Nahrungsmittel.

Bei dem Bild der Holunderbliiten (7afel 3, links) fillt die recht regelmifige Gliede-
rung der oberen Bildzone mit schmalen, nach oben strebenden Fahnen auf. Der Bild-
sockel ist hell gefarbt. Es tritt in der Bildmitte eine besonders helle Zone zwischen Bild-
sockel und den fahnenartigen Gebilden auf. Die nach oben strebenden Fahnen, die sich
deutlich von einem hellen Mittelfeld absetzen, treten bei den Bliitenbildern als hervor-
tretende Hauptbildelemente auf.
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Es ist oben bereits darauf hingewiesen worden, daf$ die in Bliiten, Blittern und Wur-
zeln normalerweise vorherrschenden, typischen Stoffwechselprozesse nicht allein auf
diese Organe beschrinkt bleiben miissen. Pelikan (1958) erwihnt beispielsweise fiir das
Vordringen von Bliitenprozessen in den Wurzelbereich die Karotte, fiir das Wirken
von Wurzelprozessen bis in den Bliitenbereich den gelben Enzian.

Wie Bliitenprozesse bis in den Wurzel- bzw. Hypokotylbereich eindringen konnen,
soll hier am Beispiel von Radies gezeigt werden (74fel 4). Untersucht man noch unreife
Radieschen, so zeigt sich im Steigbild eine Gestaltung, die dem Blatt- oder Kolloid-Bild
noch nahe steht. Das Radieskndllchen ist also zunichst von relativ stark vegetativen
Prozessen geprigt, wie sie auch im Blattbereich auftreten. Der Extrakt, dessen pH-Wert
im schwach sauren Bereich liegt, steigt nur mit Mithe. Die erhohte Neigung von kolloi-
den Extrakten zu unregelmifligem Steigen wird im gezeigten Radiesbild (7afel 4, links)
deutlich. Erreicht das Radieschen jedoch die Reife, so ergibt sich bei der Steigbildunter-
suchung ein stark verindertes Bild (7afel 4, Mitte, rechts). Der Extrakt steigt miihelos,
der pH-Wert des Saftes liegt jetzt im miBig sauren Bereich, die Bildgestaltung weist im
wesentlichen die bei Holunderbliiten (7afel 3, links) gezeigten Bildelemente auf. Uber
einer «leeren», hellen Mittelzone streben schmale, regelmiflige Fahnen zum oberen
Bildrand. Bliitenprozesse, in den bei Radies sich bildenden 4therischen Olen, den Senf-
6len physiologisch zu erfassen, wirken bis in die wurzelartige Bildung der Radieskngll-
chen hinunter. Wenn die Knéllchen reifen, werden diese die prigenden Lebensprozesse.

Friichte (Tafel 3, 5, 6)

Eindrucksvoll ist es, mit Steigbilduntersuchungen die Pflanzenentwicklung von der
Bliiten- zur Fruchtbildung zu begleiten. In Tafel 3 kann dies zunichst beim Holunder
verfolgt werden. Es finden sich nebeneinander das Steigbild von Holunderbliiten und
Holunderbeeren. Zunichst fillt sicherlich die Farbverinderung ins Auge. Dies ist bei
Holunder wegen der besonders intensiven blau-roten Firbung der Friichte gegeben.
Allgemein sind fiir Friichte jedoch die folgenden Bildelemente als besonders charakteri-
stisch zu betrachten, nimlich einerseits die enorm formenreiche, intensiv gestaltete Mit-
telzone sowie andrerseits die braunen Ausfillungen innerhalb des nach oben getrage-
nen, tropfenartig geformten Extraktbandes.

Wenn wir uns das Fruchtwachstum in der Zeit etwas niher anschauen, so kénnen
wir priziser erfassen, wie die bei Friichten typischen Bildelemente des Steigbildes ent-
stehen. Dazu sind in Tafel 5 Steigbilder aus Untersuchungenen zur Apfelentwicklung
zusammengestellt.

In der oberen Bildreihe von 7afel 5 finden sich Steigbilder der Sorte Boskoop, einer
Lagersorte. Die Steigbilder stammen aus Untersuchungen von Apfeln, die im Juli, Au-
gust und September gepfliickt worden sind. Die Sifte dieser noch unreifen Apfel steigen
im Chromatographiepapier problemlos, sie sind ferner stark sauer (pH-Werte unter
3,0). Mit fortschreitender Apfelentwicklung steigen die pH-Werte der Sifte jedoch er-
wartungsgemifl leicht an, die Apfelreife ist ja von einem Abbau der Fruchtsiuren be-
gleitet. Betrachtet man diese drei Steigbilder, so fallen zunichst in der Mitte der Bilder
zwei Formelemente auf. Von der Mitte der Bilder nach oben hin finden sich zarte, aber
doch scharf ziselierte, schmale fahnenartige Formen. Diese erinnern an die Hauptbild-
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elemente des in Tafel 3 gezeigten typischen Bliitenbildes von Holunder. Man kénnte
beim unreifen Apfel beziiglich dieses Bildelementes von einem noch gesteigerten Blii-
tenbild sprechen. Den Abschlufl des unteren Bildteiles, des Bildsockels nach oben bildet
eine graue, gewellte Linie. Sie kann als Negativ des am Ende der zweiten Steigphase
tropfenartigen, an der Front liegenden Extraktbandes (vgl. 7afel 1, Steigphasen) be-
trachtet werden und erinnert zugleich an die schalenartigen Formen der Mittelzone bei
«Wurzelbildern». Mit zunehmender Fruchtreife wird diese Linie breiter, stirker ge-
wellt, etwas weniger scharf begrenzt und brauner. Bei der betrachtenden Spitsorte Bos-
koop verindert sich allerdings die Bildgestaltung im Zeitabschnitt von Juli bis Septem-
ber relativ wenig, die Apfel dieser Sorte bleiben in diesem Zeitraum noch immer unreif.

Wesentlich dramatischer verdndert sich jedoch die Bildgestaltung bei Frithipfeln.
Hier wird in demselben Zeitabschnitt bereits die Fruchtreife erreicht. In der unteren
Reihe von Tafel 5 stammen die beiden ersten Steigbilder aus Untersuchungen im Juli
und August bei der Friihsorte Stark’s Earliest. Im Juli sind die Apfel dieser Sorte auch
noch ganz griin, unreif. Vier Wochen spiter sind sie jedoch bereits reif. Das dritte Bild
in dieser Reihe zeigt ein Steigbild von im September gepfliickten, annihernd reifen
Apfeln der Herbstsorte Gravensteiner. Diese Sommer- bzw. Herbstipfelbilder machen
deutlich, daf} sich eine formenreiche Mittelzone, wie sie anhand eines Holunderbeeren-
bildes in Tafel 3 als fruchttypisch vorgestellt worden ist, erst ausbildet, wenn die Friich-
te reifen. Bei Apfelspitsorten wird der Reifezustand oft erst im Lager, Wochen oder
Monate nach dem Pfliicken, erreicht. Diese formenreiche Mittelzone im Steigbild reifer
Apfel entsteht, so kdnnte man sagen, wie aus der Durchdringung der beiden geschilder-
ten Bildelemente iiber bzw. unter der Mittelzone im Steigbild unreifer Apfel. So wie
sich morphologisch Fruchtarten in ihrem Anteil an sprof3- und blattbiirtigem Material
unterscheiden (Gébel, 1984), so zeigt sich auch in den Steigbildern in der Art der Aus-
bildung der Mittelzonen, daf auch «Bliiten-» bzw. «Wurzelprozesse» in der Fruchtbil-
dung unterschiedlich zusammenwirken. Entsprechend erstaunt nicht, dafl sich die Mit-
telzone reifer Friichte zwar immer fruchttypisch, aber in Abhingigkeit von Fruchtart
und Sorte trotzdem auch immer etwas unterschiedlich ausbildet.

Die jeweils fruchttypischen Formen der Mittelzone beginnen sich aufzulésen, sobald
Friichte tiberreif werden. Tafel 6 illustriert diesen Ubergang zur Formauflésung anhand
von Bildern von zwei Boskoop Proben. Diese beiden Proben stammen von demselben
Anbauort und aus demselbem Jahr, aber von unterschiedlich erzogenen Biumen. Die
Apfel sind unter gleichen Bedingungen eingelagert worden. Die Untersuchungen sind
Mitte Mirz, am Ende der Haltbarkeitsdauer von Boskoop durchgefithrt worden. Wih-
rend das Steigbild der einen Probe noch fein ziselierte, geordnete Formen in der Mittel-
zone zeigt (Tafel 6, links), so sind die Formen bei der zweiten Probe bereits grober, cha-
otischer (7afel 6, rechts). Diese ist deshalb als bereits iiberreif zu bezeichnen.

Auf das zweite, charakteristische Bildelement von Friichten soll noch kurz eingegan-
gen werden. Es sind dies die deutlich braunen Flecken innerhalb des an der Front nach
oben getragenen tropfenartigen Extraktbandes. Dies ist in Zusammenhang mit der Fi-
higkeit von Friichten, Zucker anzureichern, zu sehen. Zucker sind gut wasserlgslich,
sie werden im Steigvorgang mit dem tibrigen 18slichen Saftanteil nach oben getragen.
Die Zucker haben die bereits erwahnte Eigenschaft, das ionische Silber aus dem Silber-



nitrat in metallisches Silber reduzieren zu kénnen, das in braunen Reduktionsflecken
innerhalb des Saftbandes dann sichtbar wird. Dieses Bildelement in den Steigbildern
von Friichten findet sich auch bei Steigbildern von Gemiisen. Die meisten Gemiise
zeichnen sich ja dadurch aus, daf sie bereits im vegetativen Bereich zu einer Art Frucht-
bildung kommen, indem einzelne Pflanzenorgane zu grofien, raumlichen Gebilden aus-
wachsen. Wurzeln schwellen beispielsweise zu michtigen Riibenkdrpern an, Blattroset-
ten bilden schwere K&pfe. Es entstehen Wurzelfriichte, Blattfriichte. Dabei wird phy-
siologisch ein Reifezustand angestrebt, der sich stofflich beispielsweise auch in einer
relativen Zuckeranreicherung duf8ert. Schaut man sich die in den Tafeln 1 und 4 gezeig-
ten Bilder der Wurzelfriichte Rote Bete und Radies nochmals an, so kann man erken-
nen, daf} diese Bilder neben den bereits besprochenen Bildelementen auch noch die
braunen Reduktionsflecken als fruchttypisches Bildelement aufweisen.

Samen

Samen zeichnen sich dadurch aus, daf} die Lebensprozesse in ihnen fast v6llig zur Ruhe
kommen. Untersuchungen von trockenen, ruhenden Samen, etwa von Getreide, macht
bei der Steigbildmethode Schwierigkeiten. Es entstehen kaum gestaltete, dem Kolloid-
Bild dhnliche Steigbilder. Hier stofit die Steigbildmethode nach Wala an eine weitere
Grenze.

Diese Hinweise auf typische Bildgestalten in Abhingigkeit von Pflanzenorganen,
Pflanzenprozessen und Entwicklungsstadien von Pflanzen sollte den Blick auf das eine,
weite Feld lenken, das es zu beackern gilt, wenn man mit Hilfe bildschaffender Metho-
den zur Charakterisierung der Lebenstitigkeiten, der Vitalaktivitit kommen will.

Bildgestaltung und Extraktkonzentration

Wenn man Pflanzenextrakte nach einem standardisierten Verfahren herstellt, so fallt
dabei immer wieder auf, dafl manche Untersuchungsproben einer bestimmten Nah-
rungspflanzenart oft merklich «wissrigere» Sifte abgeben als andere. Die Intensitit der
Gestaltung des Wasserorganismus, als Ausdruck der Lebenstitigkeit von Pflanzen, in-
teressiert ebenso wie die Art der Gestaltung, wie sie im letzten Abschnitt dargestellt
worden ist. Deshalb mufl man bei Steigbilduntersuchungen und -beurteilungen auch
immer die unterschiedlichen Bildgestaltungen, die sich allein durch Variierung der Ex-
traktkonzentration des Untersuchungsgutes ergeben, kennen und beriicksichtigen.

In Tafel 7 ist eine Konzentrationsreihe bei Radies dargestellt. Sie beginnt links
in der oberen Reihe mit einem reinen «Wasserbild» - anstelle von Pflanzensaft
ist destilliertes Wasser zum Steigen angesetzt worden - und endet in der unteren Reihe
mit einem Bild, in dem reiner Pflanzensaft gestiegen ist. Auf die wichtigsten Bild-
verinderungen, die sich mit steigender Konzentration ergeben, soll hingewiesen wer-
den: Die flichige, graue Firbung im oberen Bildteil geht zuriick, die fahnenartigen
Formen in der oberen Zone werden zahlreicher, es treten charakteristische braune
Reduktionsflichen am oberen Bildrand auf. Die Kenntnis der Formverdnderungen im
Steigbild in Abhingigkeit von der Extraktkonzentration erleichtert das Einordnen

78



der Formen, die bei Steigbilduntersuchungen auftreten. Zwei Beispiele sollen dies
verdeutlichen.

In 7afel 8 finden sich Steigbilder von der Untersuchung von sechs Radiesproben aus
unterschiedlichem Anbau. Obwohl die Extrakte nach dem gleichen Verfahren herge-
stellt und die jeweils gleichen Extraktmengen pro Bild zum Steigen angesetzt worden
sind, ergeben sich Bildunterschiede, die an die in Tafel 7 gezeigte Konzentrationsreihe
von Radies erinnern. Die Steigbilder rechts in der oberen und unteren Reihe kénnen als
wesentlich «wissriger» eingestuft werden als die iibrigen vier. Die Proben, deren Ex-
trakt eine besonders geringe Gestaltungskraft zeigen, deren Extrakte sich also als beson-
ders «wissrig» erweisen, stammen aus iblichem Anbau, die anderen Proben aus biolo-
gisch-dynamischem. Alle Proben kamen aus Praxisbetrieben. Aus diesen Erfahrungen
heraus fithren wir Untersuchungen mit den bildschaffenden Methoden immer in zwei
bis drei Konzentrationen - innerhalb eines fur das jeweilige Untersuchungsgut geeigne-
ten Konzentrationsbereiches - durch. Damit kénnen auch geringe Unterschiede in der
«Wissrigkeit» zuverldssig beurteilt werden. In 7afel 9 ist dies am Beispiel von zwei Kar-
toffelproben dargestellt. Die Probe, deren Bilder in der unteren Reihe dargestellt sind,
kann aufgrund der beobachteten Bildverénderungen bel steigender Konzentration als
leicht «wissriger» beurteilt werden als die Vergleichsprobe. Auch hier stammt die
«wissrige» Probe aus tiblichem, die «konzentriertere» aus biologischem Anbau.

Braucht man bei einer Untersuchungsprobe gréfiere Mengen Saft als bei Vergleichs-
proben, um eine optimale, fiir das jeweilige Untersuchungsgut typische Struktur im
Steigbild zu erhalten, so ist dies ein Hinweis auf die geringe Neigung der Untersu-
chungsprobe, ihren Wasserorganismus mit ihrer Lebenstitigkeit zu durchdringen. Dies
ist meist als negatives Qualitdtskriterium zu werten.

Weiterfiibren und Beobachten von Lebensprozessen im Labor

Wenn man Proben ins Labor bekommt, deren «Lebendigkeit» man mit den bildschaf-
fenden Methoden charakterisieren soll, so erlaubt eine einfache Standarduntersuchung
in einer Konzentrationsreihe eine erste Beurteilung, wenn man dabei bereits auf ein
umfangreiches Bildmaterial zu diesem Untersuchungsgut zuriickgreifen kann. Eine
noch differenziertere Erfassung der Lebenstitigkeit wird jedoch méglich, wenn man bei
den Untersuchungen im Labor selbst auch noch die zeitliche Dimension, die jedem Le-
bensgeschehen eigen ist, aufgreift. Lebensprozesse kommen auch in geernteten, von der
Erde gelosten Pflanzen nicht oder nicht vollig zur Ruhe. Pflanzenart und Anbaubedin-
gungen beeinflussen einerseits das weitere Lebensgeschehen. Uber Lagerbedingungen,
Zubereitungs- und Verarbeitungsprozesse lassen sich die Lebensprozesse in Art und
Intensitdt weiter stark prigen.

Die Lebenstitigkeit in Nahrungsmitteln lafit sich im Labor bereits in relativ kurzer
Zeit beobachten, indem man mit standardisierten, aber lebensmittelgerechten Prozes-
sen auf das jeweilige Untersuchungsgut einwirkt und dies mit Untersuchungen iiber die
bildschaffenden Methoden begleitet. Zerkleinerungs-, Wirme-, Kilte-, Trocknungs-
und Fermentationsprozesse kommen dabei in Frage. Ansitze in dieser Richtung finden
sich bereits bei v. Habn (1962) und Engguist (1961, 1970, 1977). Engguist hat u.a. die
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Alterungsprozesse, die sich ja oft iiber Wochen bis Monate erstrecken kdnnen, in einer
Art von Zeitraffverfahren beobachtet, indem sie nicht die Untersuchungsproben selbst
sondern Extrakte daraus bei einer Lagertemperatur von 6 bis 109C gehalten hat und
diese periodisch mit der Kupferchloridkristallisationsmethode untersucht hat. Das un-
terschiedliche Alterungsverhalten von Kulturpflanzen aus unterschiedlichem Anbau
hat sie dabei differenziert darstellen kénnen. Bei diesem Ansatz droht aber die Gefahr,
dafl der eigentliche Nahrungsmittelbereich verlassen wird. Nimmt die Selbstzersetzung
iiberhand, so ist das Nahrungsmittel nicht mehr geniefibar. Das Einwirken von Verfah-
ren der Lebensmittelzubereitung und -konservierung (Zerkleinerungsverfahren, Tief-
gefrieren, Trocknen etc.) hat v. Hahn mit der Kupferchloridkristallisationsmethode
untersucht.

Aufbauend auf diesen Arbeiten haben wir einige Standardprozesse entwickelt, die
wir bei der Untersuchung der Vitalaktivitit von Lebensmitteln mit Hilfe der bildschaf-
fenden Methoden einsetzen. Ein besonders interessanter Prozess ist dabei die Milch-
siuregirung. Auf diesen Prozess soll hier deshalb stellvertretend etwas ausfiihrlicher
eingegangen werden.

Die Milchsiuregirung ist ein sehr alter, biologischer Weiterverarbeitungsprozef fiir
Gemiise, Getreide und Milch. Durch die Titigkeit der Milchsiureflora wird aus im
Nahrungsmittel vorhandenen Zuckern Milchsiure gebildet. Dadurch sinkt der pH-
Wert des Nahrungsmittels auf normalerweise unter 4,0 ab. Dies wirkt einerseits konser-
vierend, die Haltbarkeit des Lebensmittels verlingert sich. Es sei an die Verlingerung
der Haltbarkeit von frischer Milch durch Siuerung erinnert. Zugleich leitet die Milch-
siuregirung aber auch eine Art Vorverdauung ein. Eiweifle werden gefillt und z.T.
bereits durch Hydrolyse in Peptide oder gar Aminosiuren aufgespaltet. Prozesse, die
sonst erst in der menschlichen Verdauung durchgefithrt werden, kénnen in der Siue-
rung bereits eingeleitet werden. Nahrungsmittel werden durch die Siuerung deshalb be-
reits teilweise aufgeschlossen und damit leichter verdaulich.

Das Gelingen oder Mifilingen einer milchsauren Girung hingt sehr stark von der
biologischen Qualitit des Ausgangsmaterials, ganz besonders von seiner Eiweif3qualitit
ab. Solange das stoffliche Geftige des Nahrungsmittels von der Lebenstitigkeit tibergrif-
fen oder gehalten wird, treten keine Fehlgirungen auf. Erlahmt die Lebenstitigkeit
aber, so setzen Abbauprozesse, lebensmittelfremde Prozesse ein. Das Eiweify geht bei-
spielsweise in Faulnis liber, wenn es aus dem Lebenszusammenhang heraus fillt. Als er-
stes Eiweiflabbauprodukt bildet sich etwas Schwefelwasserstoff (H,S), ein typischer
Fiulnisgeruch tritt auf. Im Verhalten von Nahrungsmitteln in Garungsprozessen spie-
geln sich damit wichtige Aspekte deren Vitalqualitit.

Bei Getreide und Gemiise fithren wir zur Qualititsprifung spontane Milchsaurega-
rungen durch. Dabei werden Sifte oder zerkleinertes Pflanzenmaterial mit der ihnen ei-
genen Flora unter kontrollierten Bedingungen zum Giren angesetzt. An die Sauberkeit
der verwendeten Glaswaren sind dabei hohe Anspriiche zu stellen. Wir verwenden nur
steriles Material. Der Girverlauf wird wihrend drei bis vier Tagen mit Untersuchungen
mit den bildschaffenden Methoden sowie Messungen der pH-Werte verfolgt. Nach die-
ser Zeit ist normalerweise entschieden, ob die Girung gelingt. Dabei gehen wir so vor,
dafl wir fiir die tdglichen Untersuchungen jeweils ein neues Girgefdfl 6ffnen. Das be-
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deutet, dafd fiir jede Untersuchungsprobe bei Girbeginn parallel drei bis vier Girgefifie
angesetzt werden miissen. Dann steht fiir jeden Untersuchungstermin eine neue, unab-
hingige Probe zur Verfiigung. Man kénnte sagen, daff man mit Wiederholungen in der
Zeit arbeitet.

Zunichst haben wir in umfangreicheren Versuchen abgeklirt, wie die spontanen Gi-
rungen gehandhabt werden miissen, damit der Girverlauf reproduzierbar wird. Tafel 10
zeigt ein Beispiel mit Gurken. Bei diesem Versuch haben wir fiir jeden Untersuchungs-
termin jeweils drei parallele, unabhingige Proben vorbereitet. In der obersten Reihe fin-
den sich Steigbilder des Frischsaftes in einer Konzentrationsreihe. Diese Frischsaftbilder
weisen, wenn man etwas Erfahrung hat, darauf hin, dafl diese Gurken «gealtert» sind.
Ganz frische Gurken weisen einen stirker kolloiden Bildcharakter auf. In der nichsten
Bildzeile werden die Steigbilder von drei unabhingigen Giransitzen nach 24 Stunden
Girzeit gezeigt. Gegeniiber den Steigbildern des Frischsaftes verandert sich vor allem die
Ausbildung der Mittelzone deutlich. Auf der H6he der Steigfront der zweiten Steigphase
hingen braune «Tropfchen», auf der Hohe der Front der ersten Steigphase wird eine un-
regelmiflige schwarze Linie sichtbar. Dies zeigt, daf} sich hier etwas schwarzes, unlésli-
ches Silbersulfid festgesetzt hat. Damit muf sich aus dem Eiweif} des Pflanzensaftes etwas
Schwefelwasserstoff freigesetzt haben, der mit dem Silbernitrat unter Bildung von schwer-
16slichem, schwarzem Silbersulfid reagiert. Ein leichter Faulnisgeruch ist im Giransatz
fast immer wahrzunehmen, wenn Silbersulfidablagerungen im Steigbild erscheinen! Die
drei Giransitze weisen fast tibereinstimmenden pH-Werte (5,1 bis 5,2) wie auch ver-
gleichbare Bildgestaltungen auf. Diese sind als etwas chaotisch, ungeordnet anzusprechen,
was fiir die erste Garphase jedoch typisch ist. In der folgenden Bilderzeile von Tafel 10
sind die Steigbilder von wiederum drei unabhingig gefiihrten Giransitzen nach 48 Stun-
den Girzeit zu sehen. Die Bildgestaltung dndert sich nochmals ganz stark, sie wird wieder
geordneter. Der Bildsockel weist nun eine einheitliche, helle Farbe auf. Im mittleren Be-
reich findet sich ein besonders heller, schmaler, «leerer» Bereich. Dariiber streben schma-
le, fahnenartige Formen zum oberen Bildrand hin. Dieses Bildelement prigt nun die Bild-
gestalt, man erkennt darin das typische Element von Bliitenbildern. Man kénnte also
auch sagen, dafl durch die Milchsiuregirung der bliitenartige Charakter stirker hervor-
tritt. Sensorisch lafit sich ja auch eine verstirkte Aromabildung wahrnehmen. Aromen-
bildung ist aber bereits oben als ein Charakteristikum des Bliitenbereiches geschildert
worden. Die pH-Werte der Girsifte haben auch bereits den angestrebten pH-Wert um 4
erreicht. Die pH-Werte der drei Ansitze schwanken in dem engen Bereich von 4,0 bis
4,1, die Gestaltung der Steigbilder der drei Ansitze ist vergleichbar. Untersucht man 24
Stunden spiter nochmals drei unabhingige Giransitze, so zeigen sich weder in der Bild-
gestaltung noch in den pH-Werten der Sifte starke Verdnderungen. Die erste Phase der
milchsauren Girung ist hier also bereits nach 48 Stunden Girzeit abgeschlossen.

Die Steigbilder aus 7afel 10 zeigen, dafl sich einerseits der Girverlauf in deutlichen
Verinderungen in der Gestaltung der Steigbilder duflert. Gelingt die Girung, so sind
die Bilder des Gargutes stirker von bliitenartigen Prozessen geprigt. Aus Tafel 10 wird
andererseits auch deutlich, dafl die unabhingigen Proben im Verlauf der Spontangi-
rung eine gleichartige Entwicklung der pH-Werte wie auch der Bildgestaltung zeigen.
Wenn man sorgfiltig arbeitet, so entwickeln sich Parallelproben tibereinstimmend.

81



Aus dem Girverlauf ergibt sich aber weiter auch, dafl die Vitalitit der Gurken etwas
geschwicht ist. Thre Lebendigkeit ist nur noch knapp in der Lage, die Stoffe im Lebens-
gefiige zu halten. Der voriibergehende Anflug von Faulnis ist Ausdruck davon. Diese
zusitzliche, interessante Information tber die Vitalaktivitdt kann errungen werden,
indem man sich auch im Labor nochmals intensiv - in diesem Beispiel mit Girversu-
chen - mit Lebensmitteln auseinandersetzt.

Ein Beispiel aus einer Praxisuntersuchung mit Mohren soll nochmals aufzeigen, was
Milchsiuregirungsversuche beitragen kénnen, wenn man die Vitalaktivitit charakteri-
sieren will. In Tafel 11 werden Steigbilder von Frisch- und Girsiften von zwei Mdhren-
sorten desselben Anbauers gezeigt. Das jeweils erste Bild der oberen und unteren Reihe
stellt das Frischsaftbild dar. In der Mitte finden sich die Bilder nach 24, rechts nach 48
Stunden Girzeit. Im Girverlauf zeigen sich dabei wieder die bereits bei Gurken beob-
achteten Phinomene. Nach 24 Stunden Gérung bildet sich die typisch ausgeprigte, cha-
otische Mittelzone. Derartige Formen finden sich auch oft bei «Frischsiften» von deut-
lich gealterten Gemiisen. Nach 48 Stunden Girzeit findet sich bei der ersten Probe
noch immer ein ungeordnetes Bild. Im unteren Bildteil ist eine schwarze Silbersulfidli-
nie zu erkennen. Dies weist auf Faulnisprozesse hin. Der pH-Wert des Saftes fillt auch
nur ungeniigend ab, er bleibt bei 4,5 stehen. Bei der zweiten Probe gliickt die Sduerung,
der pH-Wert sinkt gegen den angestrebten Wert von 4,0 ab. Nach 48 Stunden Girzeit
ergibt sich hier bereits ein harmonisches, bliitenartig geprégtes Steigbild. Dies wird bei
normalem Girverlauf auch erwartet. Aus dem unterschiedlichen Girungsverlauf zie-
hen wir den Schluf}, dafl die Lebendigkeit der ersten Sorte im Untersuchungszeitpunkt
als weniger giinstig zu beurteilen ist als die der zweiten Sorte. Vergleicht man blof§ die
Steigbilder der Frischsifte, so fillt eine Charakterisierung nicht leicht. Anhand der
Gestaltung der Frischsaftbilder wiirde man nur sagen kénnen, dafl beide Proben gut
ausgereift sind und daf die erste Probe cinen stirker Wurzelamgen die zweite einen
noch stirker blattartigen, kolloiden Charakter hat.

Nicht nur unterschiedliche Sorten sondern auch Proben aus unterschiedlichem An-
bau oder unterschiedlicher Verarbeitung und Lagerung (Getreideschrot!) zeigen oft be-
trichtliche Unterschiede im Girverlauf. Da die Milchsidureflora hohe Anspriiche an die
biologische Qualitit des Substrates stellt, z.B. an den Vitamingehalt (Rehm, 1979; Eich-
holtz, 1975), kann man das Gelingen der Milchsiuregirung auch als Ausdruck einer
hohen biologischen Qualitit des Lebensmittels sehen.

Dieser Einblick in den Umgang mit Milchsiuregirungsprozessen bei der Charakteri-
sierung der Lebendigkeit von Nahrungsmitteln sollte deutlich machen, daff damit ein
noch umfassenderer Einblick in die Vitalqualitit von Nahrungsmitteln erarbeitet wer-
den kann. Nicht nur durch Milchsiuregirungsprozesse sondern auch mit anderen le-
bensmittelgerechten Prozessen lassen sich im Labor weitere, differenzierte Einblicke in
die Lebenstitigkeit gewinnen. Beispielsweise konnen auch mit Warmeprozessen, Lage-
rungsverfahren, alkoholischen Girungen die Lebensprozesse in Nahrungsmitteln ge-
zielt weitergefiihrt und dabei mit den bildschaffenden Methoden ganzheitlich verfolgt
werden. Die Auswahl der geeigneten Verfahren muf} sich am jeweiligen Untersu-
chungsgut orientieren und die Durchfithrung mufl lebensmittelgerecht erfolgen.
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Reifezustand

Im biologischen Anbau legt man besonders groflen Wert darauf, daf} die angebauten
Kulturpflanzen auch wirklich ausreifen kénnen. Dies duflert sich unter anderem auf der
stofflichen Ebene in einem ausgewogenen Verhiltnis zwischen Kohlehydrat- und Stick-
stoffstoffwechsel. Das grundlegende landwirtschaftliche Qualititsproblem l4f3t sich da-
mit als eine Frage des Gleichgewichts zwischen Sonnenwirkungen (Assimilation) und
irdischen Wirkungen (v.a. Stickstoffdiingung) begreifen (Schaumann, 1982). In Steig-
bilduntersuchungen 1afit sich dieses Gleichgewicht bildhaft erfassen.

Oben ist bereits erwihnt worden, dafl es vor allem der Zucker, der Kohlehydratpol
ist, der das ionische Silber zu reduzieren vermag. Bei Pflanzensiften mit hohem Reduk-
tionsvermdgen entstehen relativ intensiv, dunkel gefirbte Steigbilder mit braunen Re-
duktionsflecken im tropfenférmigen Extraktbandam oberen Bildrand. Wennder irdische
Wachstumspol, vor allem das Angebot des Bodens an Stickstoff, iiberbetont ist, steigt in
den Pflanzen der Aminosiure- bzw. Eiweif3gehalt an. Da Aminosiuren und Eiweif} das
Ag+ aus dem Silbernitrat komplexieren, bleiben die Steigbilder von aminosiure- bzw.
eiweifireichen Pflanzensiften deshalb i.a. hell. Auf die unterschiedliche Reduktionsfi-
higkeit von Pflanzensiften in Abhingigkeit ihrer inneren Qualitdt hat bereits Engquist
(1977) hingewiesen. In unserer Arbeit mit der Steigbildmethode zeigt sich dieses Phino-
men auch. An Beispielen soll dies kurz beleuchtet werden.

In Tafel 12 sind Steigbilder aus umfangreicheren Méhrenuntersuchungen abgebildet.
Die beiden untereinander stehenden Steigbilder stammen von gleichzeitig untersuchten
Proben. Die Steigbilder in der oberen Reihe sind generell etwas kriftiger gefirbt und
weisen zudem am oberen Bildrand deutlicher ausgeprigte Reduktionsflecken auf. Diese
Reduktionsflecken sind fiir gut ausgereifte, «vegetative» Friichte, fiir Gemiisefriichte ty-
pisch. In der :nteren Bildreihe sind die Bilder generell etwas heller. Man wiirde deshalb
die Mshrenproben, deren Steigbilder in der oberen Bildreihe stehen, als ausgereifter be-
zeichnen und dies als positives Qualitdtskriterium werten. Diese reifen Méhren stamm-
ten aus biologisch-dynamischem, die tibrigen aus konventionellem Anbau. Unsere Er-
fahrung geht auch dahin, dafl Proben aus konventionellem Anbau meist doch weniger
gut ausgereift sind.

Wihrend fiir ausgereifte Friichte eine ausgeprigte Reduktionsfihigkeit ihrer Sifte
typisch ist, so zeigen vegetative, wachsende Pflanzenorgane wie Faserwurzeln und Blit-
ter oder Pflanzenorgane mit geringer Vitalitit wie beispielsweise Bliiten eine geringere
Reduktionsfihigkeit. Tafel 13 soll diese Unterschiede aufzeigen. Das erste Bild der obe-
ren Reihe von Tafel 13 stellt ein Steigbild von Wurzeln von Weizen dar, darunter findet
sich ein Bild von ausgereiften Mohren. Beides sind Wurzeln, doch nur die zweite
wichst zur Frucht heran. Nur diese zeigt auch die fruchttypischen Reduktionsflecken.
Die beiden mittleren Bilder zeigen Steigbilder von Blittern. Das obere Bild von Pfliick-
salat zeigt innerhalb des tropfenartigen Extraktbandes keine Reduktionsflecken. Im
darunterstehenden Steigbild von einer Blattfrucht, dem Kopfkohl, finden sich jedoch
wieder die fruchttypischen Reduktionsflecken. Im dritten Bild der oberen Reihe findet
sich nochmals das Bliitenbild von Holunder, darunter ein Steigbild von Tomate. Toma-
ten weisen wie Holunderbliiten auch stark bliitenartige Bilder auf. Die pH-Werte von
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Tomatensiften liegen ferner im deutlich sauren Bereich. Die Reduktionsflecken am
oberen Bildrand zeigen aber, dafl die Tomate nicht nur von bliitentypischen sondern
zugleich auch von fruchttypischen Prozessen geprigt ist.

Zusammenfassung

Mit Steigbilduntersuchungen kénnen ganzheitliche Gesichtspunkte zur Physiologie,
zur Substanzbildung und -verwandlung im lebendigen Bereich erarbeitet werden. Be-
greift man das physiologische Geschehen als Ausdruck der Lebenstitigkeit, so kann
man auch sagen, dafl mit Steigbilduntersuchungen ein Beitrag zur ganzheitlichen Cha-
rakterisierung der Lebenstitigkeit, der Vitalaktivitdt erarbeitet werden kann.

Neuartig ist bei der Arbeit mit der Steigbildmethode, daf man keine Zahlen als Un-
tersuchungsergebnisse erhilt. Vielmehr ist man mit Formen, Strukturen konfrontiert.
Wenn man die Formensprache der Steigbilder erlernt hat, kann man diese Formen je-
doch deuten, die Formen beginnen zu sprechen. Aus Untersuchungsreihen, die man an
iiberschaubaren Lebenszusammenhingen erarbeitet, mufy man zunichst die Formen-
sprache der Steigbilder erlernen. Die Pflanzenentwicklungen im Jahreslauf oder das
Weiterfithren der Lebenstitigkeit von Nahrungsmitteln durch Verarbeitungsprozesse
sind solche Lebenszusammenhinge, aus denen sich Grundlagen zum Verstdndnis der
Steigbildformen ergeben.

Die vorliegende Arbeit vermittelt zunichst einige grundlegende Aspekte zur Steig-
bildmethode nach Wala. Ein Einblick in die Arbeit mit der Steigbildmethode nach Wala
zur Charakterisierung von Nahrungsmittelqualitit, zur Beurteilung der Vitalaktivitit
von pflanzlichen Nahrungsmitteln schliefit sich an.
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Tafel 1:  Steigbildmethode nach Wala, Bildentstehung am Beispiel von Roter Bete (1986,
50%iger Saft); obere Reihe (von links nach rechts): die drei Steigphasen; untere Reihe:
Beitrag der Metallsalzlésungen zur Bildgestalt
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Tafel 2:  Gelber Australischer (oben) und Roter Amerikanischer (unten) Pfliicksalat im Jahres-
lauf (1986): links optimaler Erntetermin (Juni); Mitte Schoflbeginn (Juli); rechts bei
Samenreife (September); 50%ige Sifte
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Tafel 3 Holunderbliite (links) und reife Holunderbeeren (rechts); 33%ige Sifte, 1984
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Tafel 4:  Radiesknollchen im Jahreslauf (1986); links vor, Mitte bei und rechts nach Marktreife;
33%ige (oben) und 50%ige (unten) Sifte
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Tafel 5:  Apfelentwicklung im Jahreslauf (1986) bei der Spitsorte Boskoop (oben) und den
Frithsorten Stark’s Earliest (unten, links und Mitte) und Gravensteiner (unten, rechts);
Untersuchungen von Juli, August und September; 50%ige Sifte
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lafel 6:  Zwei Boskoop-Proben im Mirz (1986): Ende der GenufSreife (links) bzw. tiberreif
(rechts); 50%ige Sifte
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Tafel 7:  Konzentrationsreihe bei Radiesknéllchen (1986); 0, 30, 50, 60, 80, 100%iger Saft

[afel 8:  Verschiedene Radiesproben aus dem Praxisanbau (1984); links und Mitte aus biol.-
dyn., rechts aus iiblichem Anbau; 50%ige Safte bei allen Proben
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Tafel 9:  Zwei Kartoffelproben aus dem Praxisanbau (1983); von links nach rechts steigende
Konzentration (33, 67, 100%ige Sifte); oben aus biologischem, unten aus iiblichem
Anbau
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Tafel 11: Milchsiuregirungsversuche bei zwei verschiedenen Méhrensorten (oben bzw. unten’
desselben Anbauers (1986); links Frischsaft, Mitte nach 24, rechts nach 48 Std. Girzeii
(50%ige Sifte)
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Tafel 10: Milchsiuregirungsversuche bei Gurken (1985): Obere Reihe Frischsaft in steigender
Konzentration (33, 67, 100%iger Saft); zweite, dritte und vierte Reihe jeweils drei pa-
rallele, unabhingige Girungsansitze nach 24, 48 bzw. 72 Std. Girzeit (100%ige Sifte)
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Tafel 12: Untersuchungen von Mdhren aus biolog.-dyn. (oben) und Konventionellem (unten;
Anbau; September, Oktober, Januar 1983/84; 50%ige Frischsifte

Tafel 13: Pflanzenorgane und zu Friichten umgewandelte Pflanzenorgane: obere Reihe (vor
links nach rechts) Weizenwurzeln, Pfliicksalatblitter, Holunderbliiten; untere Reihe
(von links nach rechts) Mohrenwurzel, Weiflkraut, Tomate



