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Bringt man Biweif ls toffe  und r e d u z i e r e n d e  Z u c k e r  in waDriger. 
kochsalz-haltiger oder Kalkwasser-1,iisung zusammen, so erfolgt z. 13. bei 
C l u c o s e  augenblicklich Konderlsation zu einer Verbindung, in der der 
Zucker nicht mehr durch Fehl ingsche LGsung nachweisbar istl).  Die 
Kondensation geht mit verschiedenen EiweilJstoffen vor sich, wie das nus 
der Ubersichtstabelle auf S. 279 zu entnehmm ist. Eine Ausnahme rnacht 
nach den bisherigen, noch enveiterungsbedurftigen und z. B. auf Histone 
und Protainine auszudehnendeii \.ersuchen (11) nur die G e l a t i n e ,  wobei 
es jedoch veririiht ware, etwa einen Zusammenhang tnit dem Mange1 dieses 
Proteins an Tyrosin und Tryptophan herleiten zit wollen. 

Die Yerdauung der Eiweihtoffe niit Pepsin behebt nicht ihre Fahigkeit 
zitr Zucker-Kondensation (111) ; wir haben die Beobachtung zuerst an  peps in-  
v e r d a u t e n  I ' roteinen geniachtz), ja, die pepsin-verdauten BiweiWstoffe, 
die A l b u m o s e n  und P e p t o n e  (Il'a), sind fur Zucker noch aufnahme- 
fahiger als die natiirlichrn I'roteine. Die weitere Verdauung in alkalischcnl 
Medium niit T r y p s i n  verstarkt das noch (II'b), soweit sic11 das 
in Vorversuchen niit Trypsin (K ah1 b a u  ni) feststellen lie& Dagegen reagieren 
-4mino-s5uren. z. B. A l a n i n  und T y r o s i n  (V), nicht in gleichcr Iireise 
niit den1 Zucker-Molekiil, jedenfalls nicht so, (la8 sich der Sachweis einer 
Kondensntion bei der starkcn Alkalitst der Fehlingschen Lijsung fiihren 
liefie 3) .  Es wird notwcndig sein, die vorstehcnd geschilderten Versuche 
in genauere Reziehung Zuni nach modernen Methoden charakterisierten 
I<iweiW-=lbbau mi bringen. Eine direkte Brziehung zur Formol-Titration 
oder den1 v a n - S 1 y k e - Stickstoff besteht nicht. 

Die Zucker-EimeiW-liondensate lassen sich aus ihren LGsungen durch 
Amrnoniunisiilfat aussalzen, wobei der kondensierbare Zucker am 
1':iweilJ bleibt untl der , , ' i lberscliufl-Zucker ' '  in Losung geht (VI). I.)aB 
der so geftindene 1 Tberschufj-Zucker im richtigen lTerhaltnis zu den1 kon- 
densierteii Zucker rteht, gibt cine Gewahr fiir die Richtigkeit unsercr Be- 
obachtungcn. Xoch beweiscndcr hierfiir ist, clarJ im Salzsaiure-Hydrolysat 
cles Zucker-I'iweifl-Kondensates der Zucker wieder quantitativ nachzuwcisen 
ist (VII). 

Die Menge cles \-om 13iwei13 gebundenen Zuckers ist in Anbetracht der 
relativen G r d k  ihrer Molekiile durchaus nicht gering; so bindet z. 13. I g 
I'ier-Albumin 32.4 tng Glucose, das Kondensat besteht also zu ca. .$(;; aus 
Clem %ucker--\nteil. Die Mengenverhaltnisse bei nnderen I<iweiIJstoffen, 
\vie Blut-All)utiiin, Casein, I,eguiniii, Konglutin und \'itellin, weichen hiervon 
mir  wenig ab (11). wahrend bei pepsin-verdauten EiweirJstoffen (111) und 

1) In  Iwsontleren Ycrsuchcii (I) 1ial)eii wir iins daroii iiberzeugt, daU das I c u p f e r -  
o s y d u l  auch in (:egeiiwvsrt voii groBcn EiweiOrnengeri qiianti tatir  faObar ist nnd nicht  
rtwa in koniplexe IJsrinfr geht. 

2) 13iocheni. Ztschr. 177, .+oG [ I ~ G ] .  
3 )  vergl. die linter 2 angegebenc 1,iteraturstelle. aulkrdetri H. v o n  E u l e r  untl 

I:. Br i ix i ius ,  Ztschr. physiol. Chem. 161, 265 [1926j. 
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Albuniosen und Peptonen (IV a) wesentlich mehr, beim pepsin-verdauten 
flier-Albumin z. B. 48.6 mg Glucose gebunden werden. Nachherige Trypsin- 
Verdauung vcrmehrt die Metige des kondensierbaren Zuckers. bcirn Bier- 
.Ilbiimin bis ZII h j  ma. 

i ibers ich ts tabe l le .  

Eier-.llbuniin . . .  ‘ + I 
Ulut-Alhumin. . . I  + 
( klatine . . . . . . .  
casein . . . . . . . .  ~ i E 
~,cpuitiin . . . . . .  . I  7 5 

I 

z 
: *  

I I 

Genau ebcnso erfolgt 

Bier-Xlbuniin . + 
Blnt-Albumin. I t 
Gelatinc . . . . .  - 
Casein . . . . . . .  

I T 
1,eguniin . . . .  

Konglutin . . . .  I 

. . . . . .  I +  Vitellin 

Pepton ex albumine . . . . .  i + 
Fibrin-Alburnasen . . . . . . .  . I  + 
Horn-Albumosen . . . . . . . . .  + 
trypsin-verdant. Pepton. . . I  + 
trypsin-verdaut. 

trypin-vcrdaut . 

I’epsin-trypsin-verdaut. ! 

IWxin-Albuniosen . . . . . .  

Horn-Albuniosen . . . . . . .  ~ j- 

Eier-.Ill~uinin . . . . . . . . . .  + 

die Kondensation auch quantitativ mit E’ruct osc 
und Galnktose (VIII). Reduzierendc Disaccharide, wie Maltose und 
Lac tose  , bedurfen infolge ihrer geschwachten aldehydischen Funktion 
eincr gewissen Zeit bis zur maximalen Kondensation, die jedoch in 24 Stdn. 
rrreicht ist. Aber auch hier ist das konstante hlengenverhaltnis zwischen 
Iliweifi und Zucker gewahrt : voin Disaccharid sind fur die Absattigung 
iiaturgemiik! 5quirnolekulare Mengen (190 ”/) der Monosen erforderlich ; 
das Kondensat enthalt dann schon etwa 6 yi, Zucker. Dieses stochiometrische 
Verhlltnis zwischen Eiweil3 und Zucker rnacht die Annahme sehr wahr- 
scheinlich, daB irgendeine im Eiweil3-Molekiil vorhandene Atomgruppierung 
fiir die Kondensation verantwortlich zu inachen ist. Es ist besser, uber 
die .4rt dieser Bindungsstellen zwischen den Amino-sauren irn IIinblick 
Emf die herrschende Unsicherheit in der Konstitution der EiweiBstoffe nicht 
xu spekulieren, und auch den Hinweis auf den Eingriff der Aldehydgruppe 
in eine Aininogruppe im Sinne der Schiffschen Basen zu vermeiden. Als 
wahrscheinlicli kann nur hingestellt werden, daB der Zucker glykosidisch 
gebundcn ist, niclit nur wegen der durch das Ausbleiben der Reduktions- 
kraft angezeigten Festlegung der Carbonylgnippe, sondern vornehmlich 
irn Hinblick auf die grofie Resistenz der Konclensate in alkalischer Losung 
iiii Gegensatz zu ihrer griil3eren Empfindlichkeit gegenuber freien Wasserstoff- 
Ionen. In einer Versuchsreihe (IX), in welder wir Eier-Albumin init Puffer- 
liisungen und Ihlctose zusammenbrachten, mal3en wir nach dem Ausfallen 
des Zucker-EiweiB-I;ondensates mit Ammoniumsulfat die in Gegenwart 
des Eiwcilles durch den Zusatz der Puffer tatsachlich erreichten Aciditaten. 
Wir stellten fest, da13 maximale Kondensation bei pll = 6.4 vorhanden war; 
bei pH = 5.6 beobachteten wir schon eitien gewissen Ruckgang, der sich 
hei j . 2  und noch mehr bei 4.4 verstiirkte. 
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Besonders eigenartig ist die Beobachtung, da13 Hef e iiiistande ist, den 
Zucker, auch wenn er an Biweil3 gebunden ist, zu vergaren; ob man die 
Annahme niachen soll, dalj der Zucker auf ferment-hydrolytisclieni Wege 
\.om Eiweil3 getrennt und in statu nascendi von der Zymase vergoren wird, 
ocler ob man die Deutung vorzieht, da13 der Zucker bei der Garung immer an 
1:iweilS gebunden wird und diese Kondensation eine Voraussetzung fur die alko- 
liolische Garung des Zuckers bedeutet, kiinnen wir zurzeit nicht entscheiden. iLlit 
Toluol verfliissigte Hcfe setzte die Glucose aus ihrern Kondensat niit Eier- 
Albumin nicht in Vreiheit. Aber cine derartige Fermentation war aucli 
gar nicht zii erwarten, wenn nicht gleichzeitig fur die Beseitigung des durch 
Hydrolyse abgespaltenen Zuckers auf irgendeinem Wege, z. B. durch al- 
koholische Garung, gesorgt wird. Denn die Ferment-Hydrolyse der Zucker- 
EiweiB-Kondensate ist ihrer Xatur nach anderen enzymatischen Hydrolysen 
nicht verglcichbar, da ja in unserem Falle die Bedingungen fiir die sofortige 
Wiedervereinigung der Bruchstucke hemrnungslos gegebeii sind, was na- 
tiirlich bei den bisher beschriebenen Betatigungen der Hydrolasen nicht 
tler Fall ist. 

Eines steht jedenfalls fest, da13 unter biologischen Bedingungen hihifig 
( klegenheit fur die von uns beschriebene Zucker-Eiweil3-Kondensation 
geboten scin wird, und daB Zucker mit freien Carbonylgruppen in Gegenwart 
von Eiweilj in den geschilderten Korventrations -Verhaltnissen niclit existenz- 
fiihig sind. Die Bedeutung der Zucker-Eiweil3-Kondensate, denen wir vor- 
liiufig Kamen wie Gluco-Albumin,  Fruc to-Vi te l l in  usw. geben wollen, 
iiiuB also ini lebenden Organisnius keine geringe sein. Besonders beini 
13lutzucker wird sie hervortreten und dnzu beitragen, nianche der zahl- 
reichen Unstimmigkeiten in der heutigen Erkeniitnis der Art. Bildung und 
Weiterverarbeitung des Ulutzuckers klaren zu helfen. 1)emi das, was inan 
lieutzutage als ,,Blutzucker" bestininit, kann in unserem Sinne nur ein ,,ti'ber- 
schulj-Zucker" sein, wenn die geliisten EiweiBstoffe des Blutes nicht durcli 
andere carbonyl-haltige Stoffe abgesattigt sind. Durch Sa!zsaure-II?.drolyse 
lasen sich BUS drm Blut auch nach unseren Peststellungen keine weseiitlicheri 
Zuckermengen nbspalten. Auch niit IIilfe der Hefe-Garung liel: sich kein 
Protein-Zucker ini Blut nachweisen. Bisher bieten iiur die \-on 1%. Glass-  
niann4) vor wenigen Woclien niitgeteilten Versuche einen Anhalt dafur, 
daW im Blut tatsachlich etwa 8 - n d  soviel Zucker vorhanden ist, wie in:m 
ini allgenieinen als freien Blutzucker nachweisen kann. 

Berchreibung der Verruche. 
Nach der Vereinigung der wie nachstehend zusarnmengestellten Losungen 

n.urde nach der Methode von B e r t r a n d  titriert. 

I. Bl indversuch  zur  P ru fung  des  Einf lusses  von  EiweiW auf 
Kupferoxydul .  

Bus einer Liisung von bekannteni Zucker-Gehalt wurde niit Fehl i  ngscher 
I ,iisung Kupferosydul gefallt. Das atfiltrierte Cu,O wurde dann nochnials 
2 31in. mit einer Losung von I g Eier-Albumin in 15 ccm Wasser gekocht. 
I)ie Titration ergab den theoretischen Zucker-Wert: ohne Eiweilj 33.9 mg 
Cu, init Eiweilj 33.7 mg Cu. 

3 )  Ztschr. physiol. Chem. 158, 1 1 3  [19~6-,  liier die iiltere Literatur. 
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11. Kondensa t ions-Versuche  von  Glucose niit Eiweiflstoffen. 
a) 

Glucose-Losung 
etwa 1-proz. 

e) 
I g Vitellin 

15 ccm 5-proz. 
NaC1-Losung 

1. 

5 ccm a 
2 5  ,, Wasser 

V. 
5 ccm a 
5 ,, e 

2 0  ,, Wasser 
Die Titration 

b) c) 
I g Bier-Albumin I g Blut-Albumin 

15 ccm Wasser 15 ccm Wasser 

I g Legumin 
15 ccm 5-proz. 

f )  s) 
I g Casein 

15 ccm Kalkwasser 
NaC1-Losung 

11. , 111. 
5 ccm a 5 ccm a 
5 ,, b 5 ,, c 

20 ,, Wasser 2 0  ,, Wasser 
VI. VII. 

5 ccm a 5 ccm a 
5 ,, f 5 9 ,  g 

20 ,, Wasser 20 ,, Wasser 
wurde mit 5 ccm Losung ausgefiihrt. 

d) 
I g Gelatine 

15 ccni Wasser 

I g Kongluth 
h) 

15 ccm 5-proz. 
NaC1-Losung 

IV. 
5 ccrn a 
5 ,, d 

20 ,, Wasser 
VIII. 

5 ccm a 
5 I, h 

20 ,, Wasser 

Zusammensetzung der 
Versuchslosung 

I. Glucose + Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . .  
11. Glucose + Eier-Albumin . . . . . . . . . . . .  

111. Glucose + Blut-Albumin . . . . . . . . . . . .  
IV. Glucose + Gelatine . . . . . . . . . . . . . . . .  
V. Glucose + Vitellin . . . . . . . . . . . . . . . . .  

VI. Glucose + Casein . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
VII. Glucose + Legurnin . . . . . . . . . . . . . . . .  

VIII. Glucose + Konglutin . . . . . . . . . . . . . . .  

mg Cu 

15.3 
11.8 

15.1 

11.6 
11.4 

12.2 

12.1 

12.1 

mg Glucose 

7.6 
5.8 
6.0 
7-5 
5.9 
5.7 

5.9 
5.6 

uf I g EiweiR 
kondensiert 
mg Glucose 

__ 

32.4 
28.8 

30.6 
34.2 
36.0 
30.6 

- 

111. Ko n d en  s a t i o n s  -V e rs u c h e v o n Glucose t- i  t peps in-  v e r d au t e n 
(24 Stdn., 370) Eiweifistoffen. 

a) b) c) d) 
etwa I-proz. I g Eier-Albumin I g Blut-Albumin I g Gelatine 

Glucose-Losung 13 ccm Wasser 13 ccm Wasser 13 ccm Wasser 
2 ,, PufferpH=z z ,, Puffer p H = 2  z ,, Puffer pH = z 

0.5 g Pepsin 0.5 g Pepsin 0.5 g Pepsin 

e) f )  8)  
I g Legumin I g Konglutin I g Vitellin 

1 3  ccm Wasser 13 ccm Wasser 13 ccm Wasser 
z ,, Puffer p H =  2 2 ,, Puffer pH = 2 2 ,, Puffer pa = 2 

0.5 g Pepsin 0.5 g Pepsin 0.5 g Pepsin 
I. 11. 111. IV. 

5 ccm a 5 ccm a 5 ccm a 5 ccm a 
25 ,, Wasser 5 ,, b 5 I ,  c 5 ,, d 

20 ,, Wasser 20 ,, Wasser 20 ~, Wasser 
V. VI . VII. 

5 ccni a 5 ccm a 5 ccm a 
5 ,, e 5 I ,  f 5 $ 2  g 

20 ,, Wasser 20 ,, Wasser 20 ,, Wasser 
Die Titration wurde mit 5 ccm Losung ausgefiihrt. 
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Zusaniiiiensetzung der 
\Fersuchslosung 

auf I g EiweiD 
ing (;lurose ~ kondensiert 

m g  Glucose 
nig Cu 

- - -  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I. Glucose + \Vasser 
I . I  

11. Glucose 1- pepsin-vrrdaut. Eier-.4ll)iiniin, 10.1 5 . I )  48.0 
111. Glucose c pepsin-vertlaut. Blut-.\llniniin 10,s 5.3 4.3.: 
1V. Glucose -1  pepsiii-verdaut. (k la t inc  . . . .  x . j . . <  7 .1 )  , 
V,  (;lucose + pepsin-verdant. 1,eguinin . . 1 0 . 2  , 5 . 0  48.11 

VI .  (:liicose + pepsiii-vcrdaut. KonXlutin . 1 1 . 0  , 5.4 41.4 
\ ' I I ,  Glucose - 1  ~."~sin-ver~aut .Vitel l in  . . . .  ~ 10.4 ~ 5 . 1  . .+G.X 

__ 

E;oiitleiisations-\'ersuclie niit pepsin-verdant. Casein uncl Myosin sielie €1. P r i n  y s -  

lieitn nncl 11. W i n t e r ,  Iliochern. Ztsclir. 1 7 7 ,  4oG [1926:. 

Zusaniinensetzung 
cler \'ersuchslosung 

I I 
iauf i g  EiweiB 

iiig Cu riig Glucose kondensiert 
~ nig Glucose 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 2 . 2  

I. Glucose ! Ivasser \ 17.9 8.9 
11. Glucose -1- Fibrin-Alhuniosen . . . . . . . . . .  1 1 . 2  6.0 

111. Glucose -t IIorn-Alhurtioscn . . . . . . . . . .  I . . $  6.3 4G.8 
I \? .  Glucose - I'epton er allnitnine . . . . . . .  I . < . . 3  6.0 .I I ..& 

I V  b. K 011 dens  a t  i ons-Y e r s  u c h e  v o n  G 1 u c o  se mi  t t r y  ps in-  ve r d a u t  en 
.I 1 b u in o s c n 11 n d P c p t o n u n (1 peps i 11 - t r y  p s i n - v e r d a u t e m ( j  e q Stdn., 

370) Bi er-A1 bu ni i n. 

a 1 1) I CJ 

etwa 1 -proz. (>lucose-l,iisiiriR I g I'eptori ex :ill~uniinc 

3 ,, Puffer pbI - 8.1 2 ,, Puffer pII  :. S.1  

I g I<ier-.4ll)uniin 
I 3 ccm IVasser I 3 c ~ n i  LVasscr 

o..j g l 'rypsin 0.5 g Trypsiri 

d ) e )  
I x IIorn-Albuiiio~eii 

2 ,, Puffer pa = X.  1 2 ,, Puffer - 2 

I g Iiier- A1l)uniin 
I .< ccni Wasscr 10 ccni \V:isscr 

o.,j g Trypsin 0.5 g Pepsin 

0.5 g Trypsin 
I'uffer-'C'instellun,rr 
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I. IT. 111. I\-. 1.. 
.j C C l l l  a j C C l l l  3 .j ccni 3 j CCIll  a j CCnl 3 

2 5  ,, TVnser j ,, b 5 8 9  5 , 1  s e 
20 ,, Wasser 20 ,, IVasser 20 ,, IVasser 2o ,, \Vnsser 

IJie Titration nnrde mit 5 ccni Losung ansgefuhrt. 

%usaiiiinensetzung der Versuchslosung ! mg Cu 

I .  (;luco.ze + Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
11. Glucose + trypsin-verdaut. Pepton . . . . .  

hlbirmosen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.4lbumosen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.+lbiimin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

111. Glucose -i. trypsin-verdant. Fibrin- 

IY.  Glucose + trypsiti-verdaut. Horn- 

1.. Glucose + pepsin-trypsin-verdaut. Eier- 

I 7 . i  
1 2 . 2  

11.2 

I I ..I 

10.6 

- 

mg Glucose 

8.7 
6.0 

5.5  

.; . G 

5 . 2  

uf I g EiweiLI 
kondensiert 
mg Glucose 

-. 

48.4 

57.4 

55.8 

63.0 

1'. K o n de n s a t i o ns -Ver su  c h e  vo 11 Glu co s e in i t A ni i no - s aur en. 

3) h) c) 
etwa I-proz. etwa I-proz. LBsuiig ctwa 1-proz. Losung 

(~lurose-Liisung ron Tyrosin roil Alaniii 

I. 11. 111. 
5 ccni a 5 cctn a 5 cctn a 

2 5  ,, 1Vasser 5 I ?  b 5 ,, C 
20 ,, TVasser 20 Wassrr 

Die Titration wurde jeweils mit 5 cctn LBsung ausgefiihrt. 

_. --__ ._____ . -. .- 
I 

Zusammensetzung der Versuchslosung 1 mg Cu I mg Glucose 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 8.7 1. Glucose + Wasser 1 17.5 

111. Glricose + Alanin I 17.5 I 8.7 
8.8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11. Glucose + Tyrosin 17.7 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

VI . , VII. P a1 lu n g u n d H y d r o 1 y s e d e s Z u c k e r - Ei w e i 11 - I( o n d e n s a t  e s. 
VI.  Es wurde cine Lasung von I g I;ier-.llburnin und 30 nig Glucose in go ccm 

\Vasser hergestellt. Eine solclie 1,osung rechiziert Felilingsche Losung nich t. Das 
.\lbiimin wurde sodann durch Siittignng der Losung init Atnrtioniuinsulfat gefallt, nacli 
Erivlrnicn auf dem U'asserbade auf 500 ahfiltriert urid riiit gesittigler ilmiiioniuni- 
inlfat-Losung griindlich ausgewaschen. Das Filtrat reduziert n ich t .  

VII. Die gleiche Losung wie unter V1 wurtle mit so vie1 Salzsiiiire versetzt, da13 sie 
I O  "/o HCI enthielt, und 10 Min. in1 koclienden Wasserbade hangcnd erhitzt. L)er EiweiW- 
Siedersclilag wurde abfiltriert und ui i t  IIC1-lialtigern b'asser gut ausgewaschen. Kach Er- 
kalten wurde das Filtrat init Soda neutralisiert. Die B e r t r a n d -  Restimtnuiig ergal) 
29.4 nig Glucose. 
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Zeit 
in Stdn. 

Glucose Fructose ' Galaktose Maltose ' Lactose 
+:llhutnin 1 +Albumin I +.4lbumh ~ +Albumin +Albumin 

3 j . S  
I 

34.0 I 34.8 ~ 37 .0  
8 konstant i konstant I konstaiit , 49.4 i 50.6 

24 konstnnt i konstant , konstant 61.5 ~ 66.2 

IS. EinfluB der Wassers tof f - Ionen-Konzent ra t ion  auf die 
K o nd ens a t i o 11 x-o n I: r 11 c t o s e mi t Eier  - A1 b u min. 

4 b) c) 
etlva I-proz. I g Bier-.-llbumiu I g 13icr-Albutriiri 

Fructose-I.6sung 1 0  ccni Puffer prl = 3 1 0  cctn Puffer pH = 4 
5 ,, LVasser j ,, IYnsser 

d) e) 
I Eier-hlhuniin I g Eier-Albumin 

.j ,, M'asser 5 ,, \\'asser 
10 win Puffer pll  = G 10 ccin Puffer pH 2: 8 

I. 11. 111. IV. V. 
Ioccni 3 10 ccin a 10 ccin a I 0  ccm a 10 cciu a 
.jo ,, Wasser 10 ,, 1) 1 0  ,. c 10 ,, d 10 ,, e 

40 ,. \Yasscr .lo ,, JVasscr .lo , , Lil'asser '10 ,, 1Vasst.r 

Das Eiweil3 wurdc in diescn Liisungen durch Zugabe von je zj g .imnuniumsulfat 
und Erhitzen auf deiri LVasserbade auf 50° gefalit und abfiltriert. 30 ccm des Filtratd 
wiirden titriert, in der iibrigen Losung die wirkliche 1Vasserstoff-Ionen-Konzentration 
jsiche Tahelle) durch Indicatoren ermittelt. 

Zusamrnensetzung 
der 

T'crsuchslbsung 

I .  Fructose $- 1Vasser . . . . . . 
11. Fructose Bier-Albumin. 

111. Fructose Eier-.-llbumin. 
IT'. Fructose + Eier-Albumin. 
V. Fructose +- Eirr-Alhuniin . 

. -. .. . .- ... . . . - - 

lanf I g Eiweii; 

1 nix Fructose 

I 

PH in!: C u  1 nig Fructose' koudensiert 




