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植物体 内物質含有量測定に「組織粉末法」を利用

する事の効果に就て。肌 炭水化物及び

蛋白質含有量の比較測定1)

纐纈理一郎 小 坂 博

佐 藤 敏 夫 藤 田 光

(昭和四年三月三十日受領)

1.前 書 き

植物体 内物質含有量の測定表示法 とて して,「組織粉末法」を利用する時は・含有量の此較

を合理的に行ぴ得る事は,逐次発表 し來れる本研究結果の報告によつて明かであり(5.6・7・8)

之までには水分含有量・乾燥物質含有量及び荻分含有量等,言はば植物体成分の基礎分析の場

合に於ける實験的証明 が試みられてゐるのみであるが,蝕 では精密分析の領域に一歩を進め

て,乾 燥物質の成分たる炭水化物及びi蛋白質の含有量に就て,比 較測定 した結果を発表せん

とするのである。本研究の根本目的は,必 す しも炭水化物とか蛋白質とかの特定物質の比較

測定を行はんとするのにあるのでは無 く,精 密分析の領域に於ける 「組織粉末法」利用の効果

を実験的に証明する一例 として,便 宜上之を選んだ點 に存する。

植物体内に於ける炭水化物の含有量を比較測定する事によつて,共 含有量の墾化模様 を知

る事は,植 物生理上屡 よ其必要を感する事であり,從 つて其測定結果の表示法が合理的であ

ると否 とが,そ の研究成績の確實さに少なからぬ影響 を與へる事は,多 言 を要 しない事であ

る。

例へば同化作用 によつて葉内に澱粉が形成される如き場合,正 常状態の下では,昼 間に於

て可なり多量に生成されるのが常であり,然 も共大部が夜間に 糖化して葉外に転流 し去るの

であるから,昼 夜に於ける葉内澱粉含有量の差は,サ ックス氏の 沃度試法の如き粗雑な比較

法によつても,明 かに之 を認め得 るのであるが,其 差異の程度と精密に量的に知 らんとする

1)九 州帝國大學植物學教室業績第24號 。 本論文 は丈部省下附の自然科學研究補助金にょつて行は

れた研究 業績の一部分である。



場合には,澱粉含有量の化學的分析法によらねばならぬ課である。ところで共分析の結果は,

之を其絶対数値だけで表示したのでは,比較 の目的を達 し得ない場合が多いのであるか ら,一

定の標準数値に劃する相対値に換算 して表示す る必要があり,從 つて鼓にそQ換 算表示法の

i適否又は正否に就ての問題が,當 然起つて來なければならぬ課である。

婁夜の葉に於ける澱粉含有量の此較の場合の如 くに,比 較材料に含有される量に大差があ

る場合には從來慣川 され來つた種々の異なつた表示法の何れに從つて も,一 方の材料に於け

る含有量が他方の材料に於ける含有量に比 して大である事が,明 かに表示されるのが常であ

るから,こ んな場合には,表 示法の如何は別に問ふところでは無い として,不 注意に看過さ

れてゐる傾向があるが,そ れは差異の程度を知る必要の無い粗雑な研究場面に於てのみ許さ

れる事であり,差 異の程度を知 る必要の有る場合には,表 示法の如何によつて,可 なりに異

なつた成績を誘致するのが常であるから,そ の際には,合 理的表示法如何に就ての愼重なる

考慮が加へ られねばならない事 となるのである。

一方に於ては葉内の蛋白質含有量の昼間と夜間 とに於ける差は,從 來の研究成績によれば

僅少であるのが常であり,從 つて測定結果の表示法如何によつて,或 は書間に多 く或は夜間

に多いと言ふ様な相反する結果に到着する如き場合が起 るのである(1)。 如何に表示法の吟

味が物質含有量の比較に際 して必要欠 くべか らざるかは,此 一事によつても判 るのである、

植物体内に於ける炭水化物及び蛋白質の含有量測定結果が,対 組織粉末容積法によつて表

示 された場合には,從 來慣用され來つた他の表示法に從つたのに比 して,如 何なる効果 を示

すかを明示するのが,こ の研究報告の使命で,我 々の 「組織粉末法」が植物艘内物質含有量

の比較表示法として合理的な ものである事が判つてゐる以上(3,4),炭 水化物にせよ蛋 白質

にせ よ,共 他任意の物質の含有量の比較表示に際 して,此 方法が合理的な結果 を示 し得 る事

は,理 論上か らは疑ひの無い事であるが,更 に實験的証明 を示 して,そ れを裏書せんと試み

たのが此研究である。 尤 も植物体内に含有される単糖類の含有量比較に際 して,「組織粉末

法」を利用してよき効果 を納めた一例は,既 に安田氏(9)が 大麥 に於ける耐寒性 と糖類含有

量との關係を研究した場合に,之 を見るのである。

II.材 料 及ON・ 研 究 方 法

材料 としては野生のもの芳 しくは畠に栽培されてゐた もの,或 は特にポットに栽培された

植物を任意に使用したのであるが,比 較試験は主にその葉に於て行ひ,叉 時には種子を も利

用 した。炭水化物に於ては,単 糖類含有量の比較と澱粉及び糖類総含有量の比較とを行つた



のであり,蛋 白質に就ては翠に所謂粗蛋白質含有量の比較を行つた。此三様の比較測定は協

同研究者が手分けをして別々の材料で行つたのであつて・夫々の物質の含有量測定に必要な

化學的操作は,普 通夫 々に慣用されてゐる方法によつたのである。

各材料に就て,先 づその生量及び乾量を測定 した後,從 來慣用 し來つた方法(3)に 從つて

製粉 し,そ の粉末の全部叉は一部に就て,化 學的操作に必用な浸幽液を製 し,夫 々の物質含

有用の測定に供 した。

測定の結果は,之 を対生量・対乾量及び対粉 末容積の三表示法によつて表示 し,時 には対面

積表示法をも試み,各 表示法たよつて表示された結果の何れが合理的であるかを比較した。

街各材料につき所謂生比量・乾物比量(8)を 算出 して,対生量及び対乾 量法に よつた場合に於

ける表示上の誤差の有無及び共程度を考察する根擦とした。

III.測 定 成 績

1.単 糖類含有量の比較測定

単糖類含有量に就ては・同一種植物の葉で・内外の條件を異にす る事によつて起 るその含

有量の変異 を測定比較 したのであつて,先 づ比較材料の組織粉末の一定容積に一定容積の蒸

榴水を加へて浸出液 を製 し,そ れに就て纐纈(2)の 所謂溶液稀澤法に從つて,畢 糖類含有量

の比較 を行つたのであつて,試 藥 としては 氏液を使用した。 然 して被検

溶液の反応 程度と一定既知濃度の純粋葡萄糖溶液の反応 程度とを樹比する事によつて,被 検

溶液内に含有される軍糖類の含有量を算出した,含 有量は之をmgで 示 し・劉生量・対乾量

及び塁彬}末容積法によつて測定結果を表示する基礎 とした。そして,比 較測定は何れの場合

で も,同 一の比較試験 に於て同様の比較測定を二度繰返し,そ の平均値を以て比較考察の根

擦とした。

實験第一:六月中 に=普通の畠に栽培されてゐる桑の葉を材料とし,晴 天の日を選んで,

その日の夕方(18時)及 び翌日早朝(6時)ヒ 採取した葉 に就て,測 定試験 を行つた。

測定の結果によると,対生 量・対乾量・対粉末容積何れの表示法によつて も,早 朝の葉に於

て著 しく含有量が大であるのを見たのであるが,そ れが夕方のよりも大で ある程度に於ては・

表示法の如何に よつて可な りの差があり,対生 量法によつたのでは それが割合に小であり,

鋤乾量法によつたのではそれが割合に大であるのを見た。そは前者は生物質の比重が早朝に

於て割合に大である事に由來し,後 者は乾燥物質の比重が早朝に於て割合に小である事に由
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來する表示上の誤差E・ある事明かで,例 によつて之をR±(IR式(8)(Rは 求められた比数,

《～は 丑 に含まれる表示上の誤差の程度を%で 示 した もの)に 從つて,対生 量によつた結

は之を生比量の偏差によリゴ対乾量によつた結果は之 を乾物比量の偏差によつて修正 して見

ると,修 正の結果は何れ も対粉末容積法によつた結果に近似 して來るのを見る。(第一表)

第 一 表:夕 方と早朝 とに採取 し7こ桑の葉に於けろ単糖類含有量の比較

18時i葉

6時 葉

實験第二:此 場合は,水 蒸氣を以て飽和 された曙槽を利用 し,採取 した葉の凋麥を防ぎ

'つ つ暗黒裡に放置する事によつて
,i葉内箪糖類含有量が変化す る模様を量的に知らんとする

場合に於 ける比較測定結果の吟味である。 材料は矢張 り普通の畠に栽培された桑 の葉であ

り,七 月中の晴天の日の午後(16-17時)に 採取 した葉,及 び同時に採取 した葉 を暗湿 槽内に

6時 間叉は12時間 放置 したものに就き,比 較測定を行つたのである。

測定の結果は,対生 量・対乾量・対粉末容蹟何れの表示法に從つて も,そ の箪糖類含有量は,

採取後次第に増加 してゐるのを示 してゐるのであるが,例 によつてその増加の程度が三法三

様に表示 されて可な りの不一致 を示してゐる。此場合暗漁槽内に放置中,材 料内の水分及び

乾燥物質の性質及び含有量に可なりの変化が起 るのであり,比 較材料に於ける共変化の程度

が可なり大であつた事は,そ の生比量及び乾物比量の変化を示 して居 る数値によつて明かに

示 されてゐる。從つて対生量及び対乾量法によつた表示成績には,そ れに由來 した表宗上の

第 二 表:水 蒸氣な以て飽和され†二暗槽中に放置 されお桑の葉の車糖類含有量の変化

採 取 直 後 葉*

6時 間 放置葉

12時 間 放置葉

*午 後(16-17時)採取



誤差がある事當然で,今 實験第一の場合に於けると同様に して,そ の成績の修正を試みると,

修正結果は著 しく樹粉 末容積法によつた結果に近似 して來る(第 二表)。 然 しこの場合に於

ける修正結果は,省 可な りの程度に不一致を來 して居る事が,表 によつて示 されてゐるので

ある。それは可なり数値の開きが大6'あ る二度の測定結果の2ド均値に就て修正を試みたから

であつて,二 度の結果を別 々に修正すれば,一層 精密な修正結果を得られる事無論である。

實験第三=鼓 奪は凋麥葉 と正常葉 との箪糖類含有量の比較を行つたのであ り,材料 とし

ては日當 りよき畠に栽培 されたジヤガ タライモの葉 を川ひたΩ材料植物 の一部は七月中の晴

天の 日の早朝にその根本の土壌の大部分 を取 り去つて凋麥を促 し,他 の一部には根本に十分

に灌水 して,そ の葉をして水分不足なからしめる様に注意 し,其 日の午後(18時)に両 者の

葉を採取 して,比 較材料としたのである。

此場合には比較材料に於ける水分含有量に著 しい差があり,叉 凋麥葉に於ける同化作用 は

正常葉に於ける同化作用に比 して少いのが普通であるか ら,乾 量物質含有量にも差がある筈'

で,事 實生比量及び乾物比量に表はれた数字が,之 を明かに示 してゐる。從つて材料に於け

る単糖類含有量の測定結果を,対生 量叉は対乾量法で表示 したならば,著 しい表示上の誤差

が生する事明かで,實 際造つて見た結果が正に然 るを示 してゐる。然るに対粉 末容積法で表

示 した結果には,此 種の表示上の誤差は無い筈で,今 それによつた表示成績 によると,凋麥

葉 と正常葉との箪糖類含有量には差が無い事になつてゐる(第 三表)。

第 三 衷:シ ヤガタライモの正常葉 と凋麥葉 との箪糖類含有量の比較

正 常 葉

凋麥 葉

実験第四:発育 程度を異にした桑の葉に於ける早朝(4-5時)に 於ける軍糖類の含有量

を比較 したのであの,比 較材料の生比量を見ると,幼 葉に於て著 しく高 く,完 成葉及び老成

葉のはそれに比 して約25%少 ない。一方乾物比量を見るに・幼葉に一番高 く・古い葉程少

くなつてゐる。從つて此生比量及び乾物比量に於ける偏差が夫々の程度に於て・箪糖類の対



生量及び樹乾量表示の結果に,誤 差を誘致してゐるの σある(第 四表)。対粉 末容積法によ

った結果では,単 糖類含有量は完成葉に於て一 番大で,老 成葉之に次ぎ,拗 葉に於て著 しく

小である事を示してゐる。

第 四表:発育 程度な異にしお桑の葉の早朝(4・5時)に 於ける軍糖類含有量の比較

幼 葉

完 成 葉

老 成 葉

2.澱 粉及び糖類総含有量の比較測定

此比較試験は稻の果實(玄 米)及 びイチ ビの葉に就て行ひ,前 者の場合には成熱度を異に

するものの比較,後 者の場合 には午前 と午後 との含有量の比較を行つた。

測定方法は材料の組織粉末の一定容積に2%の塩 類の一定量を加へて澱紛を加水分解せ

しめ,得 たる葡萄糖溶液につき,ペ ビー及び須藤氏法に從つて葡萄糖全量を測定 した。そし

て實験は同一材料につき二又は三回繰返 し,そ の干均結果によつて考察したのである。

實験第五:成 熟度を異にする晩稻神 力及び早稻神力の玄米の完熟程度のものと糊熟程

度の ものとにつ き比較を試みたのであるが,使 用 した材料は乾燥状態 に保存 してあつたもの

.で,從 つて生量の測定及び劃生量表示法は之を試みなかつたのである。比較材料両者の乾物

第 五 表:成 熟度葎異にする玄来の澱粉含有量(糖va75?含 む)の 比較

晩紹神力
完 熟 来

糊 熟 来

早稻神力



比量(粉 末比重)の 差異は4-5%で あり・從つて対乾 量表示上の誤差にも・それに由來 した

程度の誤差があつた。(第五表)。

實験第六:tt'6'は ポツ トに栽培 したイチ ビの葉に於て・八月中晴天の日の午後(16時)

と翌日午前(7時)と に於ける葉内澱粉及び砂糖含有総量の比較を試みたのであ り・材料 とし

て赤茎種(茎 に色素を多量に含有するもの)と 青茎種(茎 に色素を含有する事の少いもの)と

の二種類を用ひた。何れ も十分に成長を途げて成熟期に達 してゐるものを用ひたのである。

午後と午前 との葉の生比量の差は5-9%,乾 物比量の差は9-11%で あつた。 從つて対生

量及び対乾 量表示法に從つた表示成績には,夫 々の程度の誤差があつた課であり,實 際遣つ

て見た結果が正 に然るを示 してゐる。之等の誤差の修正結果は何れ も叉よく対粉末容積法に

從つた成績に一致す るのを見た。今後者によつた表示に從ふと,午 後の葉の含有量は午前葉

のに比 して,何 れ も約2.5倍 であるのを見た。

此場 合には叉樹葉面積表示法をも試みたのであり,其 結果によるとどの材料に於て も,其

表示結果は対粉末容横法によつた表示結果 と同様に,対生 量及び対乾 量表示法によつた結果

の中間に來るのであり,青茎 種の場合には両者の数値が殆んど一致 してゐるのを見た。無論

対面積法によつた表示結果にも,相 當の表示上の誤差があるべき筈であるが,鼓 では其考察

には燭れないのである。

比較測定は何れ も三同つつ繰返 し,共平均 値を求めて之を表示 した(第 六表)。

第 六 表3午 龍(7時)と 午後(16時)と に於けるイチピの

葉に含有 される澱粉及び糖類総量の比較

赤 難 種
(果熟期)

青茎 種
(開花期)

「7時 葉

、16時 葉

3・ 蛋白質含有量の比較測定

蛋白質含有量の比較は,ダイヅの葉に於ける晴天の日の午後・夜半及び翌日早朝の含有量の



比較,及 び異 なつた植物の葉 に於ける含有量の比較を行つたのであり,蛋 白質含有量の測定

は普通に行はれるキールダール氏法に從つた。 一定容積の組織粉末(3cm・)を 以て分解液

500ccと なし,分 析試験の際には共 】/10即50ccに つき,所 定の操作に從つて共含有窒素量

を測定 し,之 より全分解液に含まれる窒素総量Nを 算出 し,N×6.25を 以て粗蛋白質含有量

と見徴 したのである。

比較試験は常に二同繰返 し,同 一材料に就ての分析操作 も亦二同つつ繰返し,其平均 値を

求めた。

實験第七:畠 に栽培されたダイヅを材料 とし,七月中 の晴天の日の午後(17時)夜 牛

(23時)及 び翌 日早朝(5時)に採取 した葉につき,粗 蛋白質含有量を測定比較 したのであ

り,測 定結果は之を対生 量・対乾量・対粉末容積及び対面積法による四通 りに表示 した。比較

材料に於ける生比量は午後より夜牛・早朝に至るに從つて次第に高 く,乾物比量は逆に次第に

低 くな り,早 朝材料に於ける偏差の程度は何れ も午後材料に比 して12%に 達 してゐる。從

つて対生 量及び対乾 量表示の結果には,夫 々の程度に表示上の誤差がある課で,そ れを修正

して見 ると,何 れも樹粉 末容積法によつた結果に一致 してゐる。それによると比較材料の粗

蛋白質含有量は,午 後・夜牛・早朝のが夫々100-87-91の 割合になつてゐる。

一方対面積法によつた結果では,共 割合が100-・75-71と出て居るのであ り,劉 面積法tcよ

つた結果には,表 示上誤差があるや否やは明かで無いが,葉 内水分含有量如何によつて葉面

積の変化が起る事が無いともも限らぬので,若 しそれがあつた とすれば,多 少の修正さるべき

表示上の誤差があつた課である。何れにして も,対粉 末容積法・饗面積法 とも,葉内蛋白質含

有量は,書 間に於て夜間に於 けるよりも大なる事を示 してゐる(第 七表)。

第 七 表:一 圓間の異なる時期に採集 し†ニダイヅの葉の粗蛋白質含有量の比較

17時 葉

23時 葉

5時 葉

實験第八:ド クダミ・ヰ ノコヅチ・ミツバの何れ も林間陰地に生育せ し材料につ き,ヒ丹



中曇天の日の 午後に於ける葉内蛋白質含有量を比較 した。三者の乾物比量には大差が無かつ

たが,生比量には著 しい差があつた。表示法は対生量・対乾量及び樹粉末容積法の三法を試み

たのであり,対乾 量法によつた結果は対粉 末容積法によつた結果に似て居 り,覇 生量法によ

つた結果は著 しく異なつてゐた。それは當然豫期された結果で,例 によって表示上の誤差を

修正 して見ると,何 れ もよく一致するのを見た。それによると,ド クグ ミ・ヰノコヅチ・ミツ

バ三種の葉内粗蛋白質含有量は,100-94-&9の 割合であつた(第 八表)。

第 八 衷:異 種植物の葉の粗蛋白質含有量の比較

ド ク ダ ミ

ヰ ノ コ ヅ チ

ミ シ バ

IV.考 察 及 び 結 論

以上単糖類含有量・澱粉及び 砂糖総含有量及び粗蛋白質含有量を,極 々の比較材料につき

て測定 した結果 を,対生 量・対乾量及び対組織粉末容積 法によつて表示 し,時 には対葉面積法

にて表示 したのであるが,共 結果を見 るに,何 れ も表示結果が可な りに異なつて居 り,從 つ

て與へられた場合に於ける表示法 としては何れが正 しいか と考察するを要する羅である。

概に屡 よ論 じた如 く,理 論上樹生量表示結果には材料の生物質比重,対 乾量表示結果には

材料の乾燥物質比重に由來する誤差がある鐸で,そ の誤差の程度は,之 を便宜 ヒ夫々生比量

及び乾物比量の偏差によるものと認めて,之 をR±dR式(dは 百分率で 示された誤差)(8)

に從つて比較 値の比数の上の修正を試みた結果によると,何 れの場合に於て も対粉末容積法

、によつた結果 と一致するか,或 は甚だ しく之に近似 して來 るのを見た。 此修正結果は,理

論上か らは全々一致すべき筈の ものであるが,単に それが近似するに過ぎない場合のあるの

は,比 数の算田に際 して少数点 以下を四捨五入法によつて切 り捨てて簡略計算を行つた事 に

由來する計算上の誤差と,回 を異に した比較試験の成績を一同毎に修正 して,そ の修正債の

平均を求める方法を取 らず して,先 づ回を異に した實験結果の平均 債を求めて得た比数の上

で修正を施 した事に由來 した計算上の誤差とによつて起 る當然の結果である。此場合修正を



施行する目的は,修 正計算其物を正 しく行ふと言ふ点に非すして・修正理論の適用が如何な

る程度にまで効果 を示すか を見 る点であるから・以上の如き計算上の誤差の存在は・此際問

題 とはならぬのであり,之 によつて十分に修正施行の効果 が表はれてゐる謬である。

斯 くて対生 量及び対乾 量法によつた結果が理論的に修正された場合に・それが対粉 末容積

法によつた結果に一致若 しくは近似 し來る事は・後者の結果が與へ られたる場合に於ける合

理的結果である事を,實 地に説明 した事 となる課である。

一方対葉面積表示法を試みた場合に就て考へて見るに,面 積測定上の誤差の有無は此際に

は不問に附せらるべき性質のものであるが,そ れ以外に材料の水分含有量如何による葉面積

の変化如何,或 は其他の理由による材料提侠 ヒから由來する表示上の誤差如何等に就ては・

當然考慮されねばならぬ事である,然 しながら鼓では之を十分に考慮 し修正を施行 し得るだ

けの根擦が得 られて無いのであるから.遺 憾ながら修正の途が無い。從つて樹面積法が試み

られた第六及び第七實験の場合に於て,謝 粉末法によつた結果が正 しいか,対 面積法によつ

た結果が正 しいかの考察は不可能な課であ宅。第七實験の場合には此両表示法によつた結果

は,互 に可な りに異なつてゐるのであるが,第 六實験の場 合に於ては,対 面積法によつた結

果 と樹粉末容積法によつた結果 とが,類 似 した点 のあるのは既述 した通 りである。何れに し

て も,対 面蹟法に よつた結果の正否は,此 際立つ入つて論する事が出來ぬのであり・蝕では

}鴇こ射粉末容積法によつた結果が少 くとも対生量及び樹乾量法によつた結果よりも合理的な

ものである点に就ては,疑 ひの除地が無いといふ事だけを明言して置きたい。

か くて本研究の結果から得だ結論は,之 を約言すると次の如 くである。

結 論=一 條件を異に した植物体内に於ける砂糖・澱粉・蛋白質等の含有量を比較する場合

には,そ の測定結果を樹生量叉は対乾 量法で表示するよりも・対分末容積法で表示 した方が

合理的な比較数値が得られ るてふ事が理論上からの豫期の如 く,實 験的に論明ぜられたので

ある。

(昭 和 四 年 三 月)
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UBER DEN  EFFEKT DER ANWENDUNG DER „PULVER-

 METHODE" FUR DIE BESTIMMUNG DES STOFF'GE-

   HALTES IM PPLANZENKORPER. V. VERGLEI-

     CHENDE BESTIMMUNGEN DES KOHLEN-

        HYDRAT- UND EIWLISSGEHALTES '

       (Zusammenfassung) 

Riichiro KI KETSU, Hiroshi KOSAKA 

Toshio SATO, Tern FUJITA

   Der Zucker-, Starke- and Eiweissgehalt in den Pflanzenkorpern unter 

verschiedenen Bedingungen wurden vergleichend bestimmt. Jeder Gehalt 

wurde sowohl in Prozenten des Frisch- and Trockengewichtes als auch in 

dem Gehalt pro Einheit Volumen Gewebepulver, and gelegentlich auch in 

dem Gehalt pro Flacheneinheit des Materials angegeben, um festzustellen, 

welche Data fiir uns zweckmassig sind. Die Beurteilung geschah in der 

Weise, dass die durch verschiedene Methoden erhaltenen Data alle auf ein

1) Arbeiten aus dem botanischen Laboratorium der Kaiserlichen Kyushu-Universitat No. 24,



 bestimmtes Standard-Material fur je eine vergleichende Studie reduziert 

wurden. 
   Die erhaltenen Resultate waren, je nachdem die angewandte Methode 
verschieden war, nicht wenig verschieden wie erwartet. Falls aber die 

durch Anwendung der Frischgewichts- and Trockengewichtsmethode erhal-
tenen Resultate durch die Formel Rs = R ± dR (Rs = Korrigierter Wert, R= 

Erhaltener Wert, d = Prozentualer Abweichungsgrad des relativen Gewichtes 
an der Frisch- oder Trockensubatanz eines untersuchten Materials) kor-

rigiert wurden, so kamen die korrigierten Resultate beinahe den durch 
die Pulvervolumenmethode erhaltenen iibereinstiinmend bei alien untersuch-

ten Materialien vor ; ein Beweis, dass die Anwendung der „ Pulvermethode " 
in diesem Palle and aller Wahrscheinlichkeit nach auch in alien . dies-

ahnlichen Fallen sehr zwekmassig ist.


