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ostrogenen Stoffen mehrere S t ruk tu ren  gibt ,  d ie  
den g leic hen Mechanism us auslo s en ko nnen. Wieweit 
die gewonnenen Ergebnisse sich fruchtbringend auf die Her- 
stellung billigerer Ersatzpraparate anderer Hormone aus- 
wirken werden, mussen weitere Versuche zeigen. 

In  bezug auf die theoretischen Fragen, die mit den synthe- 
tischen Ostrogenen aufgeworfen wurden, wissen wir heute 
noch vie1 zu wenig, als daR hier darauf eingegangen werden 
miil3te. Wir befinden uns hier in einer ahnlichen Lage wie bei 
anderen unspezifischen physiologischen Reaktionen. Es sei 
hier nur an die pflanzliche Zellstreckung, an die Unspezifitat 
der Vitamin-€$- und gewisser Organisatorwirkungen (61) er- 
innert. 

In allen diesen Fallen kann man die gleichartige Wirkung 
chemisch verschiedener Stoffe bis jetzt nicht befriedigend 
erklaren. In diese Frage weiter einzudringen, muB einer engen 
Zusammenarbeit des Biologen und Chemikers vorbehalten 
bleiben. Eingeg. 29. Januar 19dO. [A. 121. 
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Von Doz. Dr. A L F R ' E D  T R E I B S ,  I n s t .  f. organ. Chemie der  T . H .  Miinchen 

ie vorliegende kritische Stellungnahme zu den Theorien D iiber Erdolentstehung ist im AnschluB an die Auffindung 
von Porphyrinen der Chlorophyll- und Haminreihe in zahl- 
reichen Brdolen, Olschiefern und Kohlen entstandenl). Sie 
bringt den Versuch einer Zusammenstellung der Grundlagen 
einer kiinftigen Erdoltheorie. 

Bisher sind die meisten Erklarungsversuche von einseitig 
chemischen oder geologischen Gesichtspunkten aus angestellt 
worden, ohne gegenseitige Beriichichtigung fundamentaler 
Erkenntnisse der Nachbardisziplin. Zu beriicksichtigen ist 
eine Reihe von Wissenschaften : Geologie, Mineralogie, Petro- 
graphie, Chemie, Physik, Biologie, die iiber sehr verschiedene 
Methoden und Beweisverfahren verfiigen. Gin hypothetischer 
chemischer Reaktionsmechanismus mu13 zum mindesten auf 
geologisch sicherer Voraussetzung f a e n  und umgekehrt. Am 
Beispiel der Carbidtheorie sei das erlautert. 

Die einzige Grundlage dam war die Tatsache, da8 man durch 
Saurebehandlung von Eisencarbiden Kohlenwasserstoffe erhielt. 
Das Vorkommen von Eisencarbiden in gro8erer Menge im Erdkern 
war eine spekulative Annahme und ist es auch heute noch. Der 
Versuch, sich eine Vorstellung zu schaffen, wie Wasser an den 
heil3en Erdkern herankommen soll, wie die Reaktionsprodukte, die 
unter diesen Bedingungen auch chemisch wieder vollig spekulativ 
sind, heraustreten und sich sammeln sollen, bietet chemisch, physi- 
kalisch . und geologisch unlosbare Schwierigkeiten. Diese Theorie, 
die vielleicht friiher einmal Anregungen gab, aber langst der Ge- 
schichte angehort, wixd heute noch uber Gebiihr oft zitiert. 

Welche phantastischen Entgleisungen die Fachliteratur 
belasten, sei durch einige Zitate belegtz). 
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Oft hat man in chemischen Modellreaktioiien aus 
einem denkbaren Ausgangsmaterial ,, Oel" gewonnen und 
behauptet, damit das Fundament einer Erdoltheorie gelegt 
zu haben. In  Wirklichkeit sind chernische Modellversuche 
nur fur spezielle Fragestellungen moglich und ihre Deutung 
ist schwierig, es sind ihr enge Grenzen gezogen, sobald man 
die geologischen Grundtatsachen beriicksichtigt. Andererseits 
sind die aus geologischen Tatsachen gefolgerten Umwand- 
lungen von organischen Stoffen und Olen oft in unzuliissiger 
.Weise ohne Beriicksichtigung des chemischen Erfahrungs- 
schatzes angenommen worden. 

Erdol ist an marine Sedimente gebunden und steht mit 
Kohlen und Olschiefern nicht in Zusammenhang. Rezente 
Ablagerungen, die mit guten Griinderi als Ausgangsmaterial 
kiinftiger Lager gelten, beobachtet man u. a. im Schwarzen 
Meer; sie bestehen aus Sapropel, das vorwiegend von pflanz- 
lichem und tierischem Plankton herriihrt, das im 0,-freien, 
H,S-vergifteten Wasser abgelagert wird. Der Gehalt ap orga- 
nischem Material kann sehr hoch sein, in Sedimenten des 
Schwarzen Meeres bis zu 35 yo. Strittig ist die untere Grenze 
an organischer Substanz, die zur Ausbildung von ollagerstiitten 
fiihren kann. , ,Eine Theorie der Erdolbi ldung h a t  den  
Ubergang dieser pflanzlichen und  tierischen Sub- 
s tanz  i n 0 1  zu erklaren sowie dessen weitere Um- 
wandlung vers tandl ich zu machen." 

Die organischen Hauptbaustoke der Organismen sind 
Kohlenhydrate, E iwde ,  Fette; pflanzliche bestehen iiber- 
wiegend aus Kohlenhydraten, tierische aus BweiRstoffen; die 
Fette treten, von Ausnahmen abgesehen, sehr zuriick. Die 
chemischen Moglichkeiten der Mineralisierung organischer 
Substanz lassen sich sehr wohl abschatzen. 

Die Zusarnmensetzung der meisten Erdole bewegt 
sich in den Grenzen: 

C= 82-87"/,, H= 11-140/,, 0 +N+S= 1--5"/,, 
nahert sich also dem Wert fur (CH,),: 

Den Ausdruck (CH& kann man als ungefahren statistischeq 
Formelausdruck fur Erdol in der folgenden Betrachtung 
benutzen. 

C=85,7"/,, H=14,3"/,. 
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Die analytische Zusamrnensetzung der organischen Be- 
standteile mariner Pflanzen und Tiere des Benthos sowie von 
gemischtem Plankton bewegt sich bei 30 Analysens) zwischen 
der von Polysacchariden und von Eiweil3en mit : 

C =40,5-55,6'/0, H=6,4-9'/0. N =  1,5-12,5'/0, 0 =45,6-22,30/,. 

Durch diese Zahlen wird bestatigt, daB die Fettanteile in der 
Gesamtsubstanz eine geringe Rolle spielen. Die direkte 
Bestimmung gab in 27 Fallen Werte von 1,7-10,3y0 Fett, 
in 2 weiteren die Ausnahmezahlen 18,8 und 20,5y0. 

Cellulose hat die Zusammensetzung : 

C = 44,5 %, H = 6,3 %, 0 = 49,2 %, 
tierisches EiweiD hat die Werte: 

C = 50,6-54,5 %, H = 6.5-7,3 %, N = 15,O-17,6 %, 
0 = 21.5-23,5 % (S = 0-5,3 %), 

fur Triolein errechnet sich : 

C = 77,3 %, H = 11.9 %, 0 = 10,s %. 
Bei einem ijbergang dieser Stoffe in 01 kann der Verlust des 
Sauerstoffs auf zweierlei Weise erfolgen: 

1. durch Abspaltung in Form von H,O, 
2. durch Abspaltung in Form von CO,. 

Die genaue Durchrechnung ergibt, da13 fur Kohlenhydrate 
und EiweiB durch den 1.  ProzeB das Atomverhaltnis C:H 
nach Eliminierung des gesamten 0 einen grol3en Wert fiir C 
annimmt, wahrend fur den 2. Prozel3 das Atomverhaliltnis sich 
den Werten fur (CH,), nahert. Energetisch sind beide Pro- 
zesse gleichwertig, sehr verschieden ist jedoch die Menge $es 
erhalten gebliebenen C. Ftir die Fette (und Wachse) ergeben 
sich fiir beide Prozesse nur geringe Unterschiede, das Ver- 
haltnis des iibrigbleibenden C und H kommt dem Wert fur 
(CH,), nahe. 

Die Verwirklichung dieser Sauerstoffeliminierung kann 
bei Cellulose und Eiweil3 im Falle rein chemischer Umwandlung 
nur vorwiegend nach ProzeB 1, der H,O-Abspaltung, ablaufen. 
Die Bindungsweise des Sauerstoffs als OH-Gruppe, ebenso 
in der Peptidbindung (deren rein chemische Hydrolyse nicht 
angenommen werden kann) schlieat die alleinige Bildung 
von CO, aus. Eine rein chemische Olbildung kann also nicht 
ohne Ififshypothesen erklart werden. Derartige Annahmen 
sind: Crackung, wobei ein C-reicher, H-armer Ruckstand 
in groI3er Menge, etwa Kohlen oder dgl., neben einem 01 an- 
nahernder Zusammensetzung (CH,), entstiinde; ein Reduk-  
tionsprozel3, der die Gesamtmenge des C in die Hydrierungs- 
stufe (CH,), iiberfiihrt; Verwesung aller Substanz, ausge- 
n o m e n  Fette und Wachse, die d a m  durch chemische Um- 
wandlung in 01 iibergehen sollen, die EngZersche Theorie. 

Keine dieser Theorien oder anderer Varianten davon halt 
der Kritik stand. Ein Zusanunenhang von 01 und Kohle 
ist geologisch und petrographisch ausgeschlossen, andere 
C-reiche Ruckstfmde kennt man nicht. Ein Reduktions- 
prozeI3, etwa nach der Annahme BerZs4) ist unmoglich, weil 
selbst ein Eisenerz durch Ubergang .vom 2wertigen in den 
3wertigen Zustand nur sehr wenig 01 bilden konnte. Bei 
normalem Eisengehalt konnten 3 %  C in die Reduktionsstufe 
(CH,), iibergefiihrt werden oder 6 %  (CH),. Fiir alle anderen 
Reduktionshypothesen gelten, abgesehen von anfechtbaren 
chemischen Voraussetzungen, ahnliche statistische ijber- 
legungen. Die Elzglersclie Theorie, die den Chemiker am besten 
befriedigte, ist aus geologischen, petrographischen und bio- 
logischen Griinden unhaltbar. Es ist kein SammelprozeE 
organischer Substanz in gro5erer Ausdehnung bekannt, der 
entsprechend der Englerschen Voraussetzung unter der alleinigen 
Erhaltung der Fettstoffe vor sich geht. Dabei kann man noch 
davon absehen, da5 die Menge der Fettstoffe relativ nicht 
sehr grol3 ist, da die zur Olbildung ausreichende Menge orga- 
nischer Substanz im. Sediment noch nicht feststeht. 

Als biologjsch-chemische Reaktion sind beide Umfor- 
mungsprozesse moglich, der erste kopte  in seiner Auswirkung 
zu Kohlen fiihren, der zweite zu 01. Der Vorgang der Ol- 

8) g Krejci-Uraf Heutiie ~eeresablagerungen als c+mdlage der Beurteilung der Ohutters 
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bildung auf biochemischem Wege mull sich als anaerober 
Prozel3 nach Art h e r  Garung in geologisch kurzer Zeit ab- 
spielen; es ist eine Disproportionierung, ein Teil der organischen 
Substanz wird in Form der Oxydationsprodukte, vor allem 
CO,, entfernt, der Rest in hochreduzierte Form iibergeftihrt. 
Nur wenn man den Olanteil fiir sich betrachtet, kann man 
eigentlich von Reduktion sprechen. 

Bet der Olbildung konnen hohe Tempera turen  nicht 
mitgewirkt haben. Abgesehen von der Erhaltung der optischen 
Aktivitat, von Porphyrinen und anderen olbestandteilen nicht 
allzu grol3er thermischer Stabilitiit lehrt das auch das thermische 
Verhalten der Kohlenwasserstoffe selbst, die die charakte- 
ristischen Bestandteile des Erdols ausmachen. Aliphatische 
Ketten sind nur bis 300° stabil. Der thermische Zerfall ge- 
sattigter Kohlenwasserstoffe erfolgt unter Bildung von Olefinen 
(neben Paraffin geringerer MolekiilgroOe), die viel reaktions- 
fahigef sind als die Ausgangsparaffine. Wenn sie entstehen 
sollten, m a t e n  sie sich unter den gleichen Bedingungen weiter 
umwandeln, vor allem polymerisieren, wobei vorwiegend ver- 
zweigte Kohlenwasserstoffe entstehen sollten, die im Gleich- 
gewicht begiinstigt sind. Das Vorhandensein erheblicher 
Mengen normaler aliphatischer Kohlenwasserstoffe in den 
Methanolen ist unvereinbar mit der Annahme gegenseitiger 
Umwandlungen der verschiedenen Kohlenwasserstoffreihen 
und vor allem mit der -4nnahme thermischer Umwandlungs- 
prozesse. Aus Naphthenen, das sind Ringkohlenwasserstoffe 
mit einem oder mehreren Ringen, zahlreichen, auch ver- 
zweigten Seitenketten, konnen unter keinen Umstanden 
normale aliphatische Kohlenwasserstoffe ahnlicher Molekiil- 
groBe hei Umwandlungsreaktionen hervorgehen; wohl aber 
ware das Umgekehrte moglich. Die Tatsache, da13 geologisch 
alteole (nicht alle), wie viele der nordamerikanischen, in erheb- 
lichem Ma8 aliphatischer Natur sind, wahrend viele junge Ole 
naphthenisch sind, kann ilicht durch Umwandlung von Primar- 
olen nach Art der Naphthenole erklart werden. Wenn iiber- 
haupt thermische oder andersartige Zerfallsprozesse vor- 
kommen sollten, so m a t e  eine Disproportionierung zu den 
stabilsten niederen Rohlenwasserstoffen, vor allem Methan 
oder gar Wasserstoff und hochmolekularen wasserstoffarmeren 
Stoffen oder Kohlenstoff, erwartet werden. Wenn hohe Tem- 
peratur wirkte, sollte sie lange Zeit einwirken. Es sollte also 
iiberhaupt kein 01 iibrigbleiben, wenn derartige Vorggnge 
grol3en Umfang erreichten. Kein Erdol oder Erdgas kann 
Temperaturen iiber 250° ausgesetzt gewesen sein. Nur die 
stabilsten Bestandteile vertragen annahernd diese Tempe- 
raturen, die grol3e Mehrzahl der Ole enthalt thermisch weniger 
bestandige Stoffe. 

Die wirksamen Temperaturen bleiben in den Grenzen nor- 
maler geothermischer Tiefenstufen, und das genugt, das Erdgas 
als Umwandlungsprodukt zu erklaren, soweit es nicht den1 
PrimarprozeB entstammt, und die Tatsache zu verstehen, da13 
die geologisch alten Ole weniger labile Stoffe enthalten. Die 
ole unterliegen einem in geologischen Epochen ablaufenden 
Alterungsprozel3, aber richtige Crackprozesse sind auszu- 
schlieBen, dabei m a t e  alles b l  vernichtet werden. 

Asphalte konnen keine Crackprodukte sein, denn sie 
stehen in der Zusammensetzung dem Erdol sehr nahe (ein 
technischer Crackriickstand ist der Olkoks). Sie enthalten oft 
etwas weniger Wasserstoff, aber immerhin 9-12 yo davon, 
sowie haufig mehr Stickstoff und oft, nicht immer, viel mehr 
Schwefel; es gibt auch fast S-freie Asphalte. Die Tatsache, 
dal3 Asphalte nicht mehr Sauerstoff aufweisen als Erdole, ist 
unvereinbar mit der Annahme, daJ3 sie Oxydationsprodukte 
von Olen seien. Bei AusbiBolen kann der 0-Walt sehr 
gesteigert sein; hier handelt es sich um wahre Oxydations- 
produkte von Olen, wahrend bei den meisten Asphalten die 
Luftoxydation nur eine untergeordnete Rolle spielen kann. 
Nur Ole mit reaktionsfahigen Bestandteilen konnen in Asphalt 
iibergehen. So wie man Ole verschiedener chemischer Be- 
schaffenheit kennt, darf man auch chemische Unterschjede 
der Substanz und Bildungsweise der Asphalte annehmen, iiber 
deren chemische Konstitution SO gut wie nichts bekannt ist. 

Man darf annehmen, daI3 es urspriingliche Erdole ab- 
weichender biologischer Herkunft mit recht verschiedener Zu- 
sammensetzung gibt, die dann rein chemischen Altetungs- 
prozessen unterliegen. 
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Fur die husbildung der verschiedeneii oltppen muW die 
Adsorpt ion eine grol3e Rolle spielen, clie man bisher weit 
unterschatzt hat. Die eiuzelnen Verbindungsreihen: Aliphateii, 
Naphthene, Aromaten, hochmolekulare Stoffe unterscheiden 
sich sehr un adsorptiven Verhalten, u. zw. nimmt die Adsor- 
bierbarkeit in der aufgefiilirten Reihenfolge zu. Schon der 
SaidungsprozeW tier Ole in den produktiveti Horizonten 
inuW nlit adsorptiver Trennuiig in Fralitionen verbunden seiii, 
wobei gelosteni Erdgas, in der Hauptsackc Methan, grol3e 
Bedeutung zukonlnien mu& Nur so ist das benachbarte Vor- 
korumcn recht verschieden zusanimengesetzter ole erklarbar, 
etwa Uberlagerung paraffinbasischer uiid naphthenbasischer Ole 
auf kurze Entfernung im gleichen Lager. Bishcr war man zur 
Annahrne gegenseitiger Umwandlungen gezwungen, die che- 
niisch undenkbar sind. 

Der geforderte biologisclie PriniarprozeB der eigent- 
lichen Olbildung ist in guter Ubereinstiimung mit den 
Beobachtungen. fm Tiefseeschlamm des Schwarzen Meeres 
hat man Kohlenwasserstoff in Mcngen von 10 der organischen 
Substanz gefunden6). Kussische Forscher, vor allem A rcha.n- 
gelski, ~ertrateii  auf Grund derartiger Befunde die biochemische 

Slsin. plxntariiiii J i m .  c:& 
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Iktstehung des ErdolsR). Die Versuche yon Tevves') iibcr 
atiaeroben bakteriellen Celluloseabbau, der unter Fettsaure- 
bildung verlauft, bestatigen die Moglichkeit. Die Tatsache, 
dal3 die Erdolbildung sich im Sedinient am Meeresboden abspielt, 
erklart. es, daB die Statte des biochemischen Priniarprozesses 
iuizug&ghch ist. Der Hauptvorteil der biologischeri Theorie be- 
steht in der Moglichkeit, die Urnwandlung annlhernd der Gesaiiit - 
substanz iler Serliniente iii 01 zwanglos annehinen zu diirfeii. 

Aber auch auf die Hildung der Olschiefer,  die der Meiige 
riach die Erdole iibertrtffen, laat sie sich ohne weitere? an- 
wenden. Das Bitumen der Olsrhiefer weist auch einen ziemlicli 
hohen Reduktionsgrad, (1. h. vie1 H, wenig 0 auf. Da genaue 
systematische Analysen der (ilschiefer vollkommen fehlen, nur 
die Ole der destruktiren Destillation sind genau bekannt, ist 
clieses Problem einer eingehenden theoretischen Rehandlung 
noch nicht zuganglich. Erkliirungen durch anders geartete 
Reduktionsprozesse niiissen jedoch vollig versagen, da das 
Bitumen sich niit Sicherheit auf primarer Lagerstatte befindet, 
so da13 viele beim Erdol imtnerhin diskutierbare Moglichkeiten 
entfallen. Darin liegt ein zwingender Bemeis far clie hiologische 
Natur der Reduktiorisvorgange. #iqey. ?<Y, . ~ l d ~ ~  194U. [ A .  43.1 

# )  Siehe dam: 1 S n l b l u n i t t e ~ ~ i ~ ~ t ~ ~ n z .  Schrifteii RIIS dem tirbiet drr ~eunJtuff-(;e,,l',ri,,. 
Harausgrg. VOII  0. Slulrfr, Hrft I l l  [I!lYY,]. I J .  I I  o/misl.!/. S. 175. 
I k e  Xtst.hr. 48. 11;O [I9:3>]. 

Niiihrstoff e und Wu&sstoffe der Milchsbrebakterien 
V o n  D r .  E .  F .  Alo l ler  

P h a r m a k o l o g i s c h e s  I n s t i t u t  
d e r  u n i v e r s i t i t  u. I n s t i t u t  f u r  ~ i ~ l ~ ~ a ~  
a m K a i s e Y - W i 1 he 2111 - I n  sta t u 1 f ii r 
111 e d i z i  h e  F o r s c h  zrng  I HL'idelber6' s~icliungen i i k r  tliv ~rnBlirungsverll~ltnisse tler RIilchsBurebnktcri~n. 

ftihal!: I. Nahrsalze. - 11. Kohlenhydrate. - . 111. Wuchsstoffe. 1. Lactoflavili. 2. I'ail- 
tothensaure. 3. Aderiiiin. 4. Faktor , ,G". 5. Komplex ,.H". 6 .  Aneurin. 7. Ascorbiasaure. 
-- I\:. Aniinosanren. - Y. Uber die Uiistinimigkeiten zwischen den Ergebnissen ver- 
schiedener Autoren. ~ \ 'I .  Henlnlstoffe. - \TI. Die praktische Bedeutiing tler I-ntcr- 

I .  N a h r s a l z e .  
ie alle Lebeweseii, bciiiitigen die Milclisaiurebakterien eiiie 
Keihe anorganischer Salze. Bei den autotrophen 1,ebe- 

wesen, die in Salzlosung allein gedeihen konnen, ist das Be- 
diirfnis an Sdzen nach zahlreiclien Untersuchungen qualitativ 
und quantitativ stark wechselnd ron Art zu Art, ja von Stamni 
zu Stamiii. Bei heterotrophen Organismen, zu denen die Milch- 
saurebakterien gehoren, stolJt die Erforschung natiirlich auf 
groWe Schwierigkeiten und kann nur Schritt fur Schritt niit 
der Erkenntnis der iibrigen Niihr- und Wuchsstoffe weiter- 
gefiihrt werden. Es ist so tiicht verwunderlich, dalJ bei den 
Milchsaurebakterien in dieser Hinsicht bisher nur wenige Be- 
funde gesichert sind. Praktisch bewahrt haben sich die in 
'Tab. 1 angegebenen Salzlosmgen. duffallend ist, daW diese 
kein Ca" erithalten. Es steht norh niclit fest, ob alle Ionen 
unbedingt erforderlirh und wie groR ihre optimalen Kon- 
zentrationen sind. Lediglich fiir Mn" konnte ich zeigen, da13 
es in Glucose-Bouillon, die praktiscli Mn"-frei ist, uiibedingt be- 
iiotigt wird und bei eiiierKoiizentration von - 0,65 .I0-5g/cm:' 
optiiiia! wirkt. Eiii Ersatz cles Na-Acetats durcli Phosphat- 
oder gar Citrat- und Glykokoll-Puffer hat sich nach eigenen un- 
verijffentlichten Versuchen als ungiinstig erwiesen. Urla- Jenseiz') 
hat das optiiiiale Aiifangs-pn fiir alle Arteii festgelegt. 

T;rbrlle I .  
Salzl6suugcn zur Ziichtung von Mllehaiiurebllklrrirn. 

Nnch JlOller'l  ( r p ~ a .  fiir dhm. plautarllili) 1 Nach SnrlP) (apez. flir Sbm. 8.asci) 

F&0,-7Hs0.. . . . . . . . . .  'Id . lU-bg/cma 
~ I J I , . ~ H , O  . . . . . . . . . . .  1;~s. i(r5gtficm8 
(NH&)&O,. . . . . . . . . . . . .  5,O . lCr'g/cm' 

~~~~~ 

OH,UOONn . . . . . . . . . . .  8,O I F '  g/cm* 
K,HPO, . . . . . . . . . . . . . .  0,s. l ( r  g/mn 
KH,PO, . . . . . . . . . . . . . .  0,5. lF8g/cru8 
MgSO4-7H,O . . . . . . . . . .  0.2, I F  g/mE 
FeSO,-7H,O ........... 1.0 lWd g{cm* 
bLnPIOI-3H,0 . . . . . . . . . .  1 ,O. 1W6g/cin' 
NxOl . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.0.10-5 g/ctiia 

11. Kohlenhydrate. 
Ohne die Anwesenheit eines vergarbaren Kohlenhydrats 

ist das Wachstum der Milchsaurebakterien unmoglich. tfber 
die Vergarbarkeit von Kohlenhydraten durch Milchsaure- 
') The lactic acid baoterls, K@. Danske Vidensk. SeIfik. Skrifter, Naturq. og Ysthematiik 

') Unvmsffcntlicht. Dinb andere in friiheren Untmmdiungen varwendete Balal&ung 

9 E. B. S d .  P. M .  h r m ~  u. W. a. Pdcrson, Bioohemid 3. 81. 1789C 1Bfl. 

Afd. 8. V, 2 119191. 

iSt van E. R. MoZler Hoppe-se~ler'e Z. physiol. Ohem. 248 [1Q%] angegeben. 

Glgceriu . . . . . . . .  
Xglcse. . . . . . . . . .  
Arabinoae . . . . . .  
Rhamnwr . . . . . .  
dorbit . . . . . . . . . .  
Hannit . . . . . . . .  

Fructosc . . . . . .  
Il lUoOse . . . . . . .  
Sllsnnose . . . . . . .  
Galaktose ...... 
S a w k c m e  . . . . .  
hlaltose . . . . . . .  
Inwtase.. . . . . . .  
Minose  . . . . . .  

loulin ......... 
Dartrin . . . . . . . .  
Stllrke . . . . . . . . .  
woin . . . . . . . .  

I 1  
0.7 

145 
15,l 
8.9 
I!,? 
0, a 
3.9 

15.1 
14.0 

12,B 

*) Die Zahlen bedeuten dleZunahme der tltrierbmu Biinren, ausgedr(ickt in 41.. Uchlure .  
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