Weitere Untersuchungen zur Verdaulichkeit des mit
Sauren aufgeschlossenen Holzmehles.

VYon
Geheimrat Max Rubner.

I

Von den verschiedenen Maoglichkeiten, Holz mit Siuren aufzu-
schlieBen, mag noch ein Verfahren, bei welchem das Material mit dem
11/,fachen einer 1/,on-Salzsiure 30 Stunden bei 100° behandelt wird
(Pauly), auf seinen Erfolg gepriift werden. Da meine fritheren Ver-
suche® mit Birkenholzschliff ausgefilhrt worden sind, so habe ich das-
selbe Material wieder verwendet. um einen miglichst guten Vergleich zu
gewinnen. Das Holz farbt sich bei der Behandlung etwas gelb und behielt
die Farbe auch nach dem Trocknen. Nach der Bebandlung ist nur ein
kwrzes Zermahlen nitig, um ein ganz feines Pulver zu erhalten. Die CIH
war der Vorschrift gemiB nicht ausgewaschen worden, sondern einfach
durch Trockmen hei 50 bis 60° groBtenteils entfernt. Beim Trocknen
entstand ein ziemlich scharfer Geruch, darnnter sicher Essigsiure.

Ein Vergleich mit dem urspriinglichen Birkenholz zeigt folgendes
Resultat:

In 100 Teilen Trockensubstanz sind:

Birkenholz mit verd.

Birkenholz CIH behandelt

Aseche . . . . . .. . .. 0-64 2-73
Organisches . . . . . . . . 99-36 97-26
Pentosan . . . . . . . . . 28-21 25-74
Zellmembran . . . . . . . 91-07 68-17
Darin Zellulose . . . . . 41-26 40-12

., Pentosan . . . . . 24-1b 10-86

,, Rest . . . . . .. 2566 17-19
Losliche Stoffe . . . . . . 7-59 27-72
Verbrennungswiirme . . . . 458.90 443-60

* Dies Archiv. 1916. Physiol. Abtlg, . 49.

Max RusBNER: VERDAULICHKEIT USW. 21

Der Versuch zeigt, daB man mit Unrecht von einer Aufschliefung
der Zellulose spricht, wenigstens ist die Menge der Zellulose unver-
andert geblieben. Verdndert wurde aber die Masse der Zellmembran,
was mur dadurch méglich war, dal Bestandteile, die nicht Zellulose
sind, in losliche Verbindungen iibergegangen sind. Dadurch ist auch die
Zusammensetzung der Zellmembran im urspriinglichen Birkenholz und in
dem mit CIH behandelten Priparat eine andere geworden.

In 100 Teilen Zellmembran sind:

In reinem In dem mit verd. C1H
Birkenholz behandelten Priparat
Zellulose . . . . . . . .. 45-4 b8-8
Pentosan . . . . . . ... 26D 15-9
Rest . . . . . . . . ... 281 25-2

Die Zellmembran wird relativ reicher an Zellulose. Eine Verdnderung
des Holzes umter Einwirkung der verdimnten CIH findet also statt.
Welchen biologischen Wert diese Anderung hat, kann nur direkt durch
den Versuch entschieden werden. Von dem getrockneten Préaparat wurden
dem Hund téglich 70 ¢ lufttrocken unter 1000 ¢ Pferdefleisch gereicht.
Die Ubersicht iiber Aufnahme und Ausscheidungen enthilt folgende Tabelle.

In 100 Teilen Trockensubstanz In 68-8g pro Tag

Asche . . . . .. 2-74 1-90
Organisches . . . . 97-26 ' 66-90
N ... ..... 0-22mit1-37¢ Protein 0-15 mit 0-93g Protein
Pentosan . . . . . 2b-74 17-71
Zellmembran . . . 68-17 46-90
Zellwlose der Zellm, 40-12 27-60
Pentosan ,, . 10-86 7-47
Rest . . 17-19 11-83
Verbrennungswiirme 443-6 305-2

Liosliches rund 27-72 Prozent.

In 100g Kot In 75.2g pro Tag
Asche . . . . .. 16-72 1-26
Organisches . . . . 83-28 62-6
N .. ... ... 2b6 1-82
Pentosan . . . . . 9-43 6-39
Zellmembran . . . D1-64 42-b1
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In 100 g Kot In 75.2 g pro Tag
Zellulose der Zellm. 30-95 23-27
Pentosan ,, |, 7-81 b-87
Rest s 12-88 | . 13-37
Verbrennungswirme 407-6 306-5

Als #uBerlich sichtbarer Erfolg der AufschlieBung wwrde erveicht,
daf der Kot micht zu harten Massen verfilzt, sondern mehr brickelig
blieb. Die weiche Beschatfenheit der Birkenholzfaser verlor sich also
infolge: .der. Herauslosung bestimmter Stoffe, die den Pentosanen und
Ligninen' zugehoren miissen, wenn nicht die Zellulose nebenbei, obschon
chemisch fiir die Reagenzien zur quantitativen Darstellung unverindert,
doch eine Veréinderung der physikalischen Eigenschaften angenommen hat.

Die allgemeinen FKrgebnisse der Verdaulichkeit mégen kurz ange-
reiht sein.

Die Ausniitzung der Kalorien ist folgende:

Verlust im Kot L. . 306-5 Kal.
ab fir Fleischkot . . . . N £

also trifft aul das CIH-Priparat allein . 238-8 Kal.

Die Zufuhr war 305-2 Kalorien == 78-2 Prozent Verlust im ganzen.
Pentosen waren auch im Harn vorhanden:

am 1. Tag = 0-90 ¢ Pentosan
w20, =1-00..
v B, =108,

IR}

Sie waren noch nicht villig ausgeschieden, denn an dem auf die Fiitterung
folgenden Tag kamen noch 0-14 g, somit treffen pro Tag 1-05 g Pentosan
als Verlust im Harn. Es ist wahrscheinlich, dafi auch noch andere Stoffe
des Holzmehles, wenigstens in kleinen Mengen, neben Pentosen im Harn
austraten. Der Verlust im Harn erhoht den Kalorienverlust um
(1-05 x 3:-9) 4-09 Kalorien tiglich, wodarch der Gesamtverlust auf
79-6 Prozent der Kalorien sich steigert. Im Gesamtverlust ist auch eine
etwaige Steigerung der Stoffwechselprodukte mit inbegriffen. Um letztere
besonders festzustellen, kann man folgende Rechnung zugrunde legen:

Entleerte Kalorien . . . . . . . . . . . . . . . . 3060 Kal

Zellmembranen des Kotes (42-D1 x 4-25)% . 180-8

fir gelostes Pentosan (0-5x3-9) . . . . . 19 18.7 |
bleiben . . . . . 123-8 Kal

1 Direkte Bestimmung der Verbrennungswirme.
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“Es hat also eine Mehrung der Stoffwechselprodukte stattgefunden, da
sonst bei Fleisch allein mur 67-7 Kalorien entleert wurden, also mehr
um 56-1 Kalorien pro Tag. Damit steht im Einklang die N-Ausscheidung’
von 1-82 ¢ pro Tag, wihrend bei Fleisch allein nur rund 1-03 ¢ N ent-
leert” wird. . ‘

Da rund 20-4 Prozent vom CIH-Priiparat resorbiert wurden,
= 90-6 Kalorien, so entsteht die Frage, aus welchem Anteil der Zell-
membran oder den loslich gewordenen Produkten dieser Gewinn stammt.

Fiir die Verluste aus der Zellmembran und ihren Bestandteilen
ergibt sich:
fiir 100 Teile

Zellmembran . . . . . . . . 90-6
Zellulose der Zellmembran . . 84-4
Pentosan ,, s .. 186
Rest . . .. (113-0)

Die Restsubstanz war in der Zellmembran im Kote etwas reichlicher
vorhanden als in der Zufuhr; diese IaBt sich nur so erkliren, daf die
Zellmembran durch die Verdauung eine Verdinderung erfahren hat. Diese
kinnte sich auf eine Umwandlung eines Teiles der Zellulose beziehen, der
dann fiir die Reagenzien zur Zellulosebestimmung loslich geworden ist.
Von der Zellmembran werden im ganzen nur 4-4 Kalorien pro Tag resor-
biert; die Aufnahmefihigkeit ist eine sehr geringe. Der Hauptanteil des
Resorbierten muB daher aus der Aufnahme freier Pentosen aus den los-
lichen Produkten des Priparates iiberhaupt stammen.

Von den Kalorien fiir 100 Teile Zufuhr des Praparates = 443-6 Kalorien
kann man die Kalorien der vorhandenen Zellmembranen (62-2 x 4-251)
= 989-8 abziehen, dann bleiben 153-8 Kalorien tfiir den gesamten iitbrigen
organischen Rest = 29-1 Teile (darunter 1-37 Protein), Verbrennungswéirme
pro 1g = 5-284 Kalorien, d. h. hoher als die der Zellmembran.

Auf den Tag treffen 105-7 Kalorien von diesem Substanzgemisch
(20-0 x 5-284) als Zufuhr.

" Im Kot sind nach Abzug von 67-7 Kalorien fiir Fleischkot aus-
gefithrt 238-8 Kalorien, davon gehen weiter ab 42-51 g Zellmembran mit
180-8 Kalorien u. 1-9 Kalorien pro Pentosan, also Rest 56-1 Kalorien,
welche sich anf die Steigerung der Stoffwechselprodukte iiber das Mal
des normalen Fleischkotes hinaus beziehen, von diesen kann nur die Menge
der Kalorien fiir freie Pentosane (0-5 x 3-9) = 1-9, auf die 105-7 Ka-
lorien, Zufuhr in Form von loslichen Produkten allenfalls bezogen werden
= 1-8 Prozent Verlust. ‘
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‘Die loslichen Produkte sind also leicht resorbierbar und bedingen
eine anscheinend bessere Gesamtresorption. Je weiter eine AufschlieBune
i.n diesem Sinne sich vollzieht, desto resorbierbarer wird auch das Préi,pamz
im ganzen werden. ‘

Naheliegend ist die Frage,.ob denn durch die AufschlieBung die

eigentliche Zellmembran des urspriinglichen Birkenholzes selbst eine -

Erhohung der Verdaulichkeit erfahren hat. Es findet sich als Verlust:

Bei der Birke Bei dem Priiparat Pauly

Zellmembran . . . . . 5bH-84 90-6
Zellulose . . . . . . . 60-78 34-4
Pentosan . . . . . . 46-31 78-6
Rest . . . . .. .. 985 (113-0)

Die sogenannte AufschlieBung hat sonach zwar durch Bildune
loslicher Produkte ein Material geschaffen, das leicht resorbierbar is;,
di.e eigentliche Zellmembran ist aber beim urspriinglichen Birkenholz viel
leichter resorbierbar als bei dem aufgeschlossenen Priiparat. Auch wenn
man nur den Kalorienverlust bei Birkenholz und dem mit CIH aufge-
schlossenen Priiparat vergleicht, sieht man, daB das unverinderte Holz
leichter verdaulich ist als das-letztere:

Bei Birke werden verloren an Kalorien 63-4 Prozent, bei Priparat
Pauly 79-6 Prozent. .

Die AufschlieBung der Zellmembran ist also im gegebenen Falle villig
zwecklos, da sie keinen Erfolg erzielt und die Zellmembran schwerer ver-
daulich macht, .

Die in Wasser lgslichen Produkte halten in alkalischer Losung fast
kein Kupferoxydhydrat in Lésung. Es bildet sich beim Kochen auch
wenig Kupferoxydul, mit Phloroglucin-ClH in der Kilte firbt sich die
Losung und wird nach dem Abblassen in der Wirme nochmals rot.

Nach diesen allgemeinen Erfahrungen iiber die neue Modifikation der
sogenannten AufschlieBung von Holz hitte es keine Berechtigung, weiter
auf die Priifung des Priiparates zur Erndhrung des Menschen einﬁﬁgehen.
Doch habe ich Anlaf genommen, personlich im Mai 1917 mehrere Tage

.das Kriegsbrot in meiner Kost durch solehes Brot mit aufgesch]osseném
Holzmehl zu ersetzen, obschon solche Experimente nicht immer spurlos
an meinem Magen voriibergegangen sind. Das Brot, durch Mischune
von Mehl mit 60 Prozent Ausmahlung unter Zusatz von 20 Prozent auft-,
geschlossenem Holzmeh! hergestellt, war viel dunkler wie solches aus
Mehl gleicher Ausmahlung ohne Holzmehlzusatz; es war kleinblasig, aber
nicht feucht oder speckic. An manchen Stellen waren kleine Holz-
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taserchen mit blofem Auge zu sehen. Auffallend schneller trocknete es
aus, wobei es so hart wurde, daf das Messer schwer hindurchdrang.
Beim griindlichen Kauen schmeckte weder Kruste noch Rinde wirklich
cut, wie es bei Mehl von 60 Prozent Ausmahlung sein miiite. Beim
FEssen und nach demselben hat man ein kratziges Gefithl im Halse.
Es bliht nicht weniger als das schlechte Kriegsbrot und gibt einen
duBerst trockenen festen Kot.

Von einer besonderen Sittigung ist keine Rede, wenn man nicht
etwa den Begriff Sittigung damit verwechselt, dafl man wegen der Hirte
und Zihigkeit des Brotes keine Neigung haben wird, viel davon zu essen.
Auch beim Eintauchen des Brotes in Fliissigkeiten (Kaffee, Tee, Fleisch-
brithe) fehlt der wiirzige Geschmack und Geruch. Ahnliche Beobachtungen
habe ieh auch bel anderen Zusitzen zu Brot gemacht, von denen man
hiatte annehmen sollen, daB sie sich wenigstens nur indifferent verhalten.

II.

Unter Bezugnahme auf die Untersuchungen, die in diesem Archiv,
Jabreang 1916, S. 40, bereits die Einwirkung der Salzsiure auf das
Holz zum Gegenstand gehabt haben, ist es jetzt moglich, sich eine
nithere Vorstellung von der Wirksamkeit derartiger AufschiuBiverfahren,
insoweit sie Salzsiure in wisseriger Anwendung oder in Dampfform be-
nutzen, zu machen. Bei der Behandlung mit Salzsduredampf in der
Kalte hatte ich festgestellt, daB dabei eine allméahliche Verfarbung des
Birkenholzmehles eintritt. erst wird es gelblich, dann werden verschiedene
braune Tone bis zu schwarzer Farbung, dhnlich wie Tierkohle, erhalten.

Die Farbe gibt einen annihernden Anhaltspunkt fiir den Grad der
Einwirkung, zwei Prozesse hat man zu unterscheiden.

LaBt man die Salzsdure nur bis zu schwacher Einwirkung gehen, so
bleibt die Zellulose selbst unberithrt, von einer AufschlieBung der
Zellulose kann dabei nicht die Rede sein. Daneben entstehen aber in
Wasser und Alkohol Iosliche Produkte mit brauner Farbung, welche, von
Saure befreit und eingedickt, eine schwarze Masse darstellen, vielleicht
also nichts anderes sind, als jene schwarzen Produkte, welehe bei langer
Einwirkung der Salzsiure die ganze Holzmasse in Kohle zu verwandeln
scheinen. Zieht man das Holz vorher mit Ammoniak in der Warme aus,
so verfarbt es sich nachtrdglich mit ClH-Dampt nicht mehr. Da die
Lignine dabei in Lisung gehen, so konnten letztere das zuerst ange-
griffene Material darstellen, doech werden auch Pentosane durch NHj in
Lisung gebracht. Als Produkt einer solchen schwachen Einwirkung von



26 Max RUBNER:

Wasserdampf und Salzsiuredampf ist das Schwalbesche Holzmehl zu
betrachten. Das unverinderte Material hierzu kam nicht in meine Hinde.
Die Zusammensetzung des aufgeschlossenen Materials entspricht aber ganz
den oben gegebenen Schilderungen.

In diesem Priiparat treten auch in erheblicher Menge in Wasser und
Alkohol 16sliche Produkte auf, die in dem urspriinglichen Holz wenigstens
nicht in gleichem Umfang vorhanden gewesen sein kimnen. Sie betragen
25+4 bis 25-1 Prozent, also nicht weniger als ein Viertel der ganzen Masse.
Damit wird der Verdaulichkeitscharakter des Produktes wesentlich ver-
dndert. Sie erkliren aunch hier, wie. schon oben S. 24 niher zahlen-
mifiig dargelegt ist, die Resorbierbarkeit, wihrend die Zellmembran selbst
geradezu recht ungiinstig verwertet wird. Der Verlust war 67-3 Prozent
fir die Gesamtkalorien, zum Teil bedingt durch Mehrung der Stoff-
wechselprodukte, welehe die sonst begiinstigste Resorption durch die in
Wasser loslichen Produkte wieder etwas ausgleichen. Der Verlust der
Zellmembran selbst war 67-7 Prozent, withrend z. B. unverindertes
Birkenholz nur 55-8 Prozent Verlust gibt.

Wie die Spaltung des Holzes im einzelnen verlguft, laft sich
genau bei dem Priparat Pauly verfolgen, bei welchem ich das Aus-
gangsmaterial und die Endprodukte nach denselben Methoden unter-
sucht habe. '

Im Préparat

Birkenmehl In 100 'Feilen .
In 100 Teilen orgamsche If:i{ ?Tﬁ; Differenz
Asche . . . . . . . 0-064 — — e
Organisches . . . . 99-34 100 100 —
N ..o 0-11 0-12 0-27 + 0-52(Prot.)
Pentosan . . . . . 28-21 28-44 2645 — 1-99
Zellmembran . . .  91-07 91-64 70-07 -21-61
Zellulose . . . . 41-26 41-b4 41-23 — 0-31
Pentosan . . . . 24.15 2431 11-16 —13-1b
Rest . 2b-66 25-83 17-68 — 8-15
Verbrennungswirme 458-2 461-2 455.9 — H-3
Loslich . . . . . . —_ 7-H8 28-H6 —+20-98

Die Zahlen sind auf organische Substanz umgerechnet, weil kleine
Differenzen im Aschegehalt vorlagen. Fafit man das Gesamtresultat der
Verdnderungen zusammen, wie es in der Verbrennungswirme sich aus-
driickt, so sind diese &uBerst gering, denn
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1 g Birkenholz liefert . . . . . . . . . . 4-612 kg-cal
1 ¢ aufgeschlossenes Holz liefert . . . . . 4-5569 kg-cal.

Verloren ging etwas Pentosan, letzteres wird durch Siuren leicht
verandert und iiber Furfurol weiter gespalten; einer solchen Spaltung
entspricht auch ungefihr der hier gefundene Verlust an Verbrennungs-
wirme. Im iibrigen treten kaum Stoffe aus. Von der Zellmembran wird
erheblich viel 16slich und liefert die in Wasser und Alkohol aufnehmbaren
Produkte. Die Zellulose wird aber nicht aufgeschlossen, wenigstens nicht
im Sinne einer Verfinderung ihrer wesentlichen Eigenschaften, die
Pentosane wurden zu mehr als zur Hilfte aus der Zellmembran heraus-
genommen, dazn noch Substanzen, die vielleicht Hexosane und Lignin-
substanzen sind, denn sie entstammen dem ,,Rest”, d. h. hauptsichlich
jli Ammoniak loslichen Gruppen. Dies Verhalten zeigt, dal Pentosane
und Restsubstanzen zum erheblichen Teile so in der Zellmembran verteilt
sein miissen, daB sie fiir die benetzende verdiinnte Séure leicht zuging-
jich sind.

Uber die Zusammensetzung der loslichen Substanzen besagt de1 Ver-
such mit verdiinnter CIH folgéndes: Urspriinglich waren im Birkenholz
7-b8 Teile Losliches mit 4-13 ¢ Pentosan, d. h. mit 54-5 Prozent von
letzterem. Dureh Salzsiiure wurden gelost 28-56 Teile, wozu noch
1-99 Teile Pentosan kommen, welche zerstirt wurdem = 30-55 Teile.
In diesen waren gelost inklusive des zerstorten Pentosan 17-28 g,
7-58 g urspriinglich Gelostes und 4-13 ¢ Pentosan, bleiben 22-97 g geldst
‘du’reh Saurewirkung mit 13-1b g Pentosan = 57-1 Prozent Pentosan.

Die aufgeloste Substanzmischung ist also ganz ghnlich der schon vor-
her in Wasser und Alkohol loslichen Substanz und besteht aus etwa mehr
als der Hilfte Pentosan. Dies Gemisch ist, wie oben gezeigt wurde, leicht
resorbierbar.

“Wahrscheinlich entfalten diese Spaltungsprodukte aber nebenbei teils
einen nachteiligen Reiz auf den Darm, teils auch eine desinfizierende
Wirkung, denn die starke Verminderung der Zelluloseverdaulichkeit und
der Zellmembranverdaulichkeit iiberhaupt weist auf eine Schadigung der
Bakterienflora hin. Da stets Pentosane durch Siuren angegriffen werden,
so ist die Bildung von Furfurol méglich, dieses aber bekanntlich eine
Substanz, die schon in kleinen Mengen reizend auf die Schleimhaut wirkt.

LaBt man Salzsiuredampf sehr lange einwirken, so kommt es zu
einer weltgehenden Zerstorung der Zellulose und Pentosane. Die Substanz
sieht jetzt aus wie RuB. . Ein Vergleich des Ausgangsmaterials und der
Endprodukte ergibt fiir 100 Teile: . S

f
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Mit CIH-Dampf

Birkenholz behandelt

Asche . . . . . .. 2:61 2-62 —
Organisches . . . . . 97-4 97-38 —
Pentosan . . . . . . 31-9 9:61 —22-3
Zellmembran . . . . 94-4 70-66 —23-7

Zellulose -der Zellm. 35-2 24-3H —10-9

Pentosan , . 95-0 3-43 —21-6

Rest ’ ’ 34.2 42-88 4+ 8:7
Verbrennungswéirme . 400-9 398-H e
Lisliches? . 2-8 26-72 +23-9

Die Zerstérung betraf Pentosane, aber auch die Zellmembran, und

daraus entstanden Produkte, welche die Restsubstanz der Zellmembran

‘und vor allem die loslichen Produkte vermehren, die aber nur etwa
23 Prozent Pentosan enthalten.
Ein Vergleich der Zusammensetzung der Zellmembran ergibt fiir
100 Teile:

Im Holz Im ClH-Priparat
Zellulose . . . . . . 37-29 34-46
Pentosan . . . . . . 26-48 4-86
Rest . . ... ... 36-23 60-68

Die Produkte, welche die Restsubstanzen ausmachen, haben bei dem
ClH-Praparat eine weit hohere Verbrennungswirme als Zellulose und
Pentosane und sind verdaulicher wie jene nach schwacher Einwirkung
der CIH (1 g Organisches = 4-763 Kalorien).

Verluste.
Bei Birke Bei AufschluB in CIH-Dampf

An Zellmembran . . HH-8 67-7
.. Zellulose . . . . 60-8 100-0
,,» Pentosan . . . . 46-3 86-6

Restsubstanz . . 98- 40-4

Hier kann man zwar bis zu einem gewissen Grad von einer Auf-
schlieBung der Zellmembran sprechen, wobei sicher Zellulose auch ver-
dauliche Spaltprodukte geliefert hat, aber die Zellulose selbst ist noch

) 1 Auf _gleichen Aschegehalt gerechnet; einzelne Proben des anscheinend
gleichen Materials hatten schwankenden Aschegehalt.
* Organisches abziiglich Zellmembran.
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unverdaulicher wie bei reinem Birkenholz oder bei wenig mit Saure auf-
geschlossenem Holz (nach Pauly). Der Gesamteffekt der Aufschliefiung
ist, obschon reichlich wasserlosliche Produkte entstanden sind, ge-

~ringer als im urspriinglichen Holz (73-0 Prozent Kalorienverlust gegen-

ither 63-4).

Die Versuche, Holz durch Séurebehandlung zu einem verwertbaren
Nahrstoff zu machen, sind demnach ohne Erfolg gewesen. Die auftretenden
Spaltprodukte rithren bei den gebrauchlichen Verfahren nicht aus der
Zellulose, sondern von ihren Begleitsubstanzen her und benachteiligen die
Resorption in méaBigem Grade durch Vermehrung der Stoffwechselprodukte
und behindern die Auflosung der Zellulose im Darm wahrscheinlich durch
Storung der bakteriellen Prozesse. DaB die Préiparate nicht noch un-
giinstiger verwertet werden, verdanken sie dem in Wasser und Alkohol
loslichen Anteil, der ihnen dwrch Spaltung der Begleitsubstanzen der
Zellulose, bei starker Siureeinwirkung allerdings auch aus den Produkten
der Zellulosezerstorung, zuflieft. Man konnte bei diesem Verfahren der
AufschlieBung mit voller Berechtigung nur die loslichen Produkte

-als das Entscheidende ins Auge fassen, denn sie sind offenbar

wichtiger als ungeldste Anteile der Zellmembran. Dies wiirde dann weiter
zu dem Gedanken der Isolierung dieser Produkte fithren, ein Verfahren,
das wegen der Umstandlichkeit und den geringen Ertréignissen, auch wohl
der fiuBeren Beschaffenheit der Produkte wegen nicht wohl als aussichts-
reich angesehen werden kanm.



