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Obwohl die Milch mehrerer Thiere als allgemeines
werthvolles Nahrungsmittel von jeher geschitzt und die
Kunst aus der Milch Kise und Butter zu bereiten,
wohl schon in vorhistorischer Zeit viel gedbt sein mag,
die Auffindung des leicht krystallisivenden Milchzuckers
wenigstens ein Paar Jahrhunderte nachweisbar zurtck-
reicht, ist doch die Kenntniss der Bestandtheile der
Milcharten noch eine recht lickenhafte und unsichere
und irotz einer grossen Zahl von chemischen Arbeiten
iiber die Eigenschaften und . Zusammensetzung dieser
Stoffe und der Methoden, sie zu trennen oder den
Gehalt der Milch an ihnen zu hestimmen, welche in
den letzten 50 Jahren ausgeflihrt sind, ist besonders
hinsichtlich der Eiweisstoffe der Mileh von Menschen
und Thieren auf manche sehr einfache Fragen eine
bestimmte Entscheidung noch nicht erreicht. Dem
entsprechend hat auch die Trennung und quantitative
Bestimmung dieser Stoffe noch viel Unsicheres, und
mehrmmals hat sich die Erscheinung wiederholt, dass
eine bestimmte Methode, die ldngere Zeit fiir ziemlich
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untadelhaft gegolten hatte, als ungenau verlassen, eine
neue daftir substituirt wurde, nach einiger Zeit aber
auch diese das gleiche Schicksal traf. Die Unsicherheit
der Methoden hat hauptsidchlich ihren Grund in der
liickenhaften Kenntnizss der Eiweisstoffe der Milch.
Aufgefordert von Herrn Prof, Dr, Hoppe-Seyler, in
dieser Richtung einige Untersuchungen und Bestim-
mungen anzustellen, habe ich die in Folgendem zu
schildernden Versuche ausgefithrt und besonders Riick-
sichl genommen auf cine Vergleichung der Eigen-
schaften und der Zusammenselzung der Eiweisstoffe in
der menschlichen und der Kuhmilch.

Ehe ich zur Beschreibung meiner Vesuche dbergche,
will ich nur kurz die Dbisherigen Resullate der Unter-
suchungen und Anschauungen tber dic Bestandtheile
der Milch und ihre quantitative Bestimmung resuamiren,
ohne hierbei diejenigen Methoden zu beriicksichtigen,
welche eine Bedeulung uUberhaupt nichit erlangt haben
oder als fehlerhaft sofort zu erkennen sind. Auch die
Eigenschaften des Kaseins, Albumins, des Milchzuckers
und der Fette, soweit sie nicht in Frage kommen bei
den Versuchen der quantitativen Bestiminung, will ich
ausser Acht lassen und mich daher gleich zu den vor-
geschlagenen quantitaliven Methoden wenden, dann
ersl einzelne Eigenschaften der Eiweisstolfe, die aut die
Bestimmung von Einfluss sind, in Betracht ziehen.

Viele der angegebencen Methoden haben nur den
Zweck, schnell einen Aufschluss iiber den ungefihren

Gehalt einer Milch an Kisestoff und Butter zu gewih-

ren, andere sollen moglichst exacte Werthe geben.
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Unter den letztern steht jedenfalls oben an die Methode
von Haidlen. (*)

Gebrannter Gyps wird zuerst befeuchtet, dann zu
Pulver gerieben, so lange geiroknet, bis er nicht mehr
an Gewicht verliert. Von diesem Pulver wird zu der
zu untersuchenden Milech s des Gewichts zugesetzt
und letztere durch vorsichliges Erwirmen zum Gerinnen
gebracht, dann auf dem Wasserbade bis zur Trockene
eingedampft der Riickstand gewogen und so der Was-
sergehalt bestimmt. Die trockene Masse wird sodann
zu Pulver zerrieben und daraus die Fette durch Aether,
der Milchzucker und lésliche Salze durch heissen Al-
kohol von 0,85 spec. Gew. ausgezogen, der Kasestoff
und die unldslichen Salze bleiben zurtick. Zur Be-
stimmung der Gesammtmenge der Asche wird eine
Portion Milch besonders eingeiischert. Durch diese
Methode werden wohl alle Eiweisstoffe gefillt und das
Spritzen bei der Abdampfung vermieden, sie hat aber
die Nachtheile, dass die Extraction des Milchzuckers
sehr anhaltende und héaufige Anwendung neuer Alko-
holportionen erfordert, zum Trocknen nicht tber 1100
erhitzt werden darf, da sonst Kryslallwasser vom Gyps
entweicht, die Eiweisstoffe nicht getrennt, sondern
die Summe beider bestimmt wird, die Menge der in
den Eiwcisstoffen bei der Extraction mit Alkohol zuriick-
blgibenden Salze sich schwer bestimmen ldsst, wenn

nicht in einer besondern Portion dic Summe der Asche

(*) Wohler und Liebig, Ann. der Chemie und Pharmacie.
1843. p. 274.
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und im Alkoholauszuge der Aschgehalt festgestellt
werden. Es leidet also diese Methode an mancherlei
praktischien Schiwicrigkeiten und ist sehr umsténdlich,
gestattet aber eine ziemlich genaue Bestimmung der
in Aether loslichen Stoffe und der Summe der Eiweis-
stoffe, wenn die Asche des Alkoholauszugs und ausser-
dem die Asche der ganzen Milch bestimmt werden.

Le Cannu (¥) hat fiir dic Analyse, besonders der

Frauenmileh, folgendes Verfahren eingeschlagen:

20 Gramm Milch werden mit 25 Gramm Alkohol
von 90 9, drei- bis viermal geschiittelt, dann mit einer
Glasscheibe bedeckt, 4 bis 5 Stunden stehen gelassen,
darauf filtrirt und der Niederschlag mit Alkohol von
70 %, mehrmals ausgewaschen: der Riickstand wird
getrocknet und durch Aelher in Fett und Kasein zer-
legt, das alkoholische Filtrat wird zur Bestimnuing
des Milchzuckers eingedampft. Diese Methode st
durchaus ungecnau. Die Eiweisskorper der Milch werden
durch so verdinnten Alkohol nicht allein unvollkom-
men gefillt, sondern auch beim Waschen 16sen sic sich
immer weiter und gehen in das Filirat dber; die
Quantitat derselben muss alsc kleiner gefunden werden
als sie es in der That ist. Das alkolische Filtrat gibt
eingedampft nicht allein den Milchzuker, sondern zu-
gleich noch die in Alkohol léslichen Salze, Extractiv-
stoffe und eine geringe Menge der Eiweisskorper, so
dass der Werth des Milchzuckers viel zu hoch gefunden
wird.

(*) Bouchard et Quevenne, dn lait, vol. 1I, p. 165,
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Eine weitere Methode gibt Quevenne (1857) an:
50 Gramm Mileh werden auf dem Wasserbade bis auf
85° (. unter bestindigem Umrithren mit einem elfen-
beinernen Spatel bis zur Trockene eingedampft, die
Fette daraus durch Aether und der Milchzueker durch
Alkohol von 90% entfernt. .Die Nachtheile dieser Me-
thode sind folgende: Es werden weder das Wasser,
noch die Fette, noch das Kasein genau quantitativ be-
stimmt. Das Wasser wird nicht vollkommen abge-
dampft, die Fette durch die Coagulation des Eiweisses
nicht vollstandig entfernt, bei der Behandlung mit Alko-
hol bleibt noch cine betriichtliche Quantilal von Salzen
im Kasein.

Eine genauere Beschreibung einer von Baum-
hauecr (¥) angewandten Methode wiirde zu weit fiihren:
Soviel aher sei dariiber bemerkt, dass eine quantita-
tive Bestimmung des Kasein und des Milchzuckers
durch diese Melhode nicht erreicht wird, indem durch
das aufgegossene warnie Wasser Kasein theilweise
gelést und dem Zucker addirt wird.

Die von Ho'ppe-Seyler(**) angewandte Methode
hat mehrere Vortheile, wodurch sie sich von den ibri-
gen auszeichnet. Ungefihr 25—50 C. G. Milch wer-
den mit Wasser aul das zwanzigfache Volumen gebracht,
mit verdiinnter Essigsdure vorsichtig his zwr beginnen-
den Gerinnung versetzt und dann vollstindig durch
einen Strom Kohlensiwure préicipitirt. Kasein und Butter

(*) Journ. f. pracl. Chem. 1861. Bd. 81, S. 145,
(**) Lehrbuch der physiologisch-chemischen Analyse. 2. Aufl.
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werden auf einen tarirten Filter gesammelt, durch
Acther vollstindig die Fette entfernt, das cntfettete
Kasein mit dem Filter bei 110 bis 120° getrocknet und
nach dem Erkalten iiber Schwefelsiure rasch zwischen
zwei abgeschliffenen Uhrglisern gewogen. In dem was-
serhellen Filtrat wird das Albumin nach vorhergegangener
Coagulation durch Sieden der Losung aufl kleinem Fil-
ter gesammelt, besonders getrocknet und gewogen.
Diese Methode hat zahlreiche Anwendung fir phy-
siclogische und landwirthschaftlich - chemische Unter-
suchungen gefunden und empfiehlt sich durch ihre Ein-
fachheit, schnelle Awusfiihrbarkeil und die durch sie
gegebene getrennte Bestimmung von Kasein und Albu-
min. Neuerdings sind aber bei Vergleichung der Er-
gebnisse dieser Methode mit denen des Ilaidlen'schen
Verfahrens und der Stickstoffhestimmung von Lieber-
niann(*) soleche Differenzen gelunden, dass derselhe sie
fir ganz ungenau hilt. Ich komnne weiter unten aut
diese Methode und ihre Resultate nochmals zurick.

Aus dem Gesagten gcht hervor, dass von allen
angegebenen Methoden mehr oder weniger Fehler be-
stimmt nachgewiesen oder wenigstens hehauptet sind
und dass man bis jetzt keinc cxacte Methode besitzt,
mittels welcher alle Bestandtheile der Milch unzweifel-
haft genau quantitativ bestimit werden konnen.

Wir gehen jelzt zu den schnell ausfiihrbaren, le-
diglich fiir praktische Zwecke bestimmten Methoden tiber,

von denen wir folgende erwithnen wollen:

(*) Sitzungsherichte der Wiener Acad. d. W. 1875,
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Die densimetrische Milchpriifung gibt um so
weniger einen Aufschluss tiber den Gehalt der Milech an
den einzelnen Bestandtheilen, als dieselben theils schwerer,
theils leichter als Wasser sind, und bei der Priifung
mit dem Arfometer dic Fettkiigelchen der Milch in
unberechenbarer Weise sich an die Glasoberfliche des
eingesetzten Instruments anlegen und es heben koénnen.
Die Erniedrigung des spee. Gewichts kann ebensowohl
einer mit Wasser verfilschlen Milch als auch einer mit
héherm Fettgehali versehenen unverfilschten Milch zu-
geschrieben werden.

Cadet de Vaux (1817) war der crste, der zur
Bestimmung des spec. Gewichts der Mileh einen Arfio-
meter construirte; ihm folgte Davy’s Laktomeler in
England (1821) und der Milchprober von Greiner in
Berlin (1834). Die genannten Ardometer unterscheiden
sich nicht wesentlich von einander.

Donné¢ (1843) hat sein Laktoscop nach folgendem
Princip construirt: Eine Milch ist um so weniger durch-
sichtig, je mechr sie Milchkiigelchen, also Fett enthdlt
und umgekehrt. Bringt man nun zwischen zwei paral-
lIele Glasplatien, die die Wandungen eines Gefiisscs bil-
den, und von decnen die eine der andern beliebig ge-
nihert und wieder von ihr entfernt werden kann, etwas
Mileh, sieht durch den Apparat nach einer Kerzenflamme
und néhert die Wandungen einander, bis man die
Kerzenflamme sicht, so wird die Entfernung beider
Platten um so geringer sein, je mehr Milchkiigelchen
sich in demselben Volumen Mileh befinden. Da man

statt der Anwendung eines solchen kostspicligen Appa-
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rates die Milch in einem Apparate mil feststehenden
planparallelen Glaswandungen mit Wasser verdinnen
kann, bis man cine Kerzenflamuic hindurchsieht, oder
zu Wasser tropfenweise Mileh hinzuliigen kann, bis das
Flammenlicht nicht mehr erkennbar ist, haben Vogel
und ecbenso Hoppe-Seyler dies Verfahren in der
entsprechenden Weise modificirt. Nur ist woh! zu be-
achten, dass durch diese Untersuchung allerdings schnell
der Milchkiigelchengehalt zweier verschiedenen Milch-
proben verglichen und abgerahmte Milch von nicht
abgerahmter schnell und sicher nnterschieden werden
kann, eine Bestimmung aber selbst des Feltgehaltes
nicht erreicht wird, ausser unter ganz hestimmten Vor-
aussetzungen, auf welche lier nichl niher eingegangen
werden kann.

Die Halometrische Methode von Reicheri (1859)
beruhl darauf, dass 100 Theile Wasser 36 Theile
Kochsalz aufzulsen vermégen. Gelingl es also, lestzu-
stellen, wie viel Salz in ciner bekannlen Fliissigkeit
zur Aufldsung kommt, so lisst sich darans der Wasser-
gehalt derselben bestimmen. Die Methode lisst sich
ihrer Natur nach nur da anwenden, wo man mit unver-
filschter Milch zu arbeiten hat und auch hier leistet
sie nur geringe Dienste, da sie fiber das Verhialtniss
der festen Milchbestandtheile keine Auskunft zu geben
vermag.  Den Wassergehall bestimmt man wohl eben
so schnell und jedenfalls genaver durch Abdampfen und
Wiigen des Riickstandes.

Die von Fuchs (18539) angegebene Methode der
Fettbestimmung mittelst eines Centrifugalapparates ist




ungenau, indem bichl alles Fett auf die Oberflache ge-

schleudert werden kann.

In der neucsten Zeil (1873) verdient Erwilhnung
die Titrirmethode der sfunmilichen Eiweisskdrper in der
Mileh durch Taninlésung, welche von Professor Almen
in Upsala zum ecrstenmal zur Fillung und quantitativen
Bestimmung der Eiweisskorper in der Mileh vorgeschlagen
wurde. Nachdem es L. Girgensohn(¥*) misslungen
war, dic unter verschiedenen pathologischen Umstiinden

im Harne vorkommenden Fiweisssloffe zu titriren, weil

sie sich mit Tanin verschieden verbunden hatien, hal
E. Taraskowilz in sciner Disserlalion in Dorpat (1873)
dieselbe fitr die FEiweissstofle der Milch in Anwendung
bringen wollen.  Er gelangte aber zu dem Resultale,
dass die Eiweisssloffe aus der Milch verschiedener Thicre
sich verschicden mil Tanin verbinden, und  verliess
desshalb  diese Methode.  Dagegen  schlug er vor, anil-
telst essigsaurem Kupferoxyd zu titriren. Nach dic-
ser Methode soll 1 Gem. Kupferoxyd it 4,19 Gramm
Kasein sich vercinigen. Weitere Erfahrungen dber die
Zuverlassigkeit dor mit diesem Reagens erhaltenen Re-
sultate sind mir nicht bekannt, doch isl es gewiss
wenig wahrscheinlich, dass vin Salz wie essigsaures
Kupfer mit Eiweissstoffen constant zusaminengesetzle
Niederschlage gibt.

_Damit schliessen wir die Reihe der Methoden, welche
besonders eine schnelle Ausfithrung bezwecken und be-
merken nur noch, dass man aus dem Gehalt der Milch

*) Vergl. Beitrige zur Albwminometrie Dorpat. 1872,
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an einem Bestandtheil keine Schliisse aul die Giite der
Milch ziehen kann, indem dieselben bei verschiedenen
Thieren verschieden sind und unabhingig von einan-
der in ihrer Quantitit variiren konnen.

Zum Schluss dicser Zusammenstellung mdgen noch
einige Bemerkungen tber die bisherigen Untersuchungen
der Frauenmilch Platz finden:

Aristoteles (*) gibt schon sehr eingehende Beobach-
tungen tiber die Verschiedenheit der Milch verschiedener
Frauen an. Er sagt, dass die blauliche Mileh der Frauen
besser zur Ernihrung des Kindes sei als die weisse,
und dass die der dunkelhaarigen Frauen heilsamer sei
als die der hellfarbigen. Die Ursache hiervon liegt nach
seiner Ansicht darin, dass die bliauliche Mileh mehr
Kisestoff enthilt und folglich nahrhafter ist, wihrend
die Milch hellfarbiger Frauen weniger Kisestoff enthilt
und nicht o heilsscun sei.  Eine weitere Angahe, die
allerdings ein sehr grosses physiologisches Interesse
hat, ist die Bemerkung, die von ihm zum erstenmal
gemacht wurde, dass die erste Frauenmileh mehr salzig
sei als die Schafmilch.

Gegen Ende des 18. Jabrhunderts (1771) stellte
der Schwede Bergius, der manche Untersuchungen
besonders tliber I'rawtenmilch anstellte, eine Vergleichung
zwischen Frauen- und Kuhmilch an und beobachtete
zuerst, dass Frauvenmilch durch dieselben Reagentien
weil schwieriger als Kuhmileh und dann auch nur

unter besonderen Verhilinissen oder gar nicht zum

(*) Aristoteles, Historiae animalium, L p. 20—91.
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Gerinnen gebracht werden kann. Er hatte mit einer
Frauenmilch zu thun, die, am Ofen slehend, weder
freiwillig noch durch Schwefelsiiure, wohl aber durch
Salzsdure gerann.

Noch umfangreicher sind die Versuche, welche
Voltelen (1797) mit Frauenmilch anstellte.  Er fand,
dass Frauenmilch, welche von einer 17jihrigen Person
herriihrte, weder durch Salpetersiiure noch durch Salz-
siure ohne Erwirmen in 24 Stunden gerinne, weiter
bei bedeutendem Zusalz von Schwefelsiiure beobachlete
er cinige Gerinsel unter der Rahmhaut, Essigsiure
brachte weder kalt noch warm Gerinnen hervor, ehen-
sowenig Citronensaft, Weinstein und Kilberlah, welches
Kuhmilch sebr schnell zum Gerinnen brachle, liess die
Frauenmilch unverindert, dagegen crzeugte Alkohol in
derselben cin dureh Aetzkali wieder aufloshares Gerin-
sel.  Eigenthiimlich ist seine Angabe, dass Kampfer dem
Alkohol zugeselzl diese Wirkung aufhebe. Ein Gemisch
von Alkohol und Salpetersiure brachte Frauenmilch
zum  Gerinnen, das Gerinnsel verschwand nach 24
Stunden, bis ncuer Zusatz von Spiritus dasselbe wie-
der hervorrief,

Stipriaan Luiscius nnd Bond (1787) fanden,
dass  Frauenmilch weder durch freic Saurcn, noch
durch Lab, noch durch elektrische Strome gerinne,
sondern nur durch selhs(stiindiges Sauerwerden und
nachheriges Kochen.

Der Irlinder Clarke (1738) konnte bei verschie-
denen Wirmegraden die Frauenmileh weder durch Mi-

neral- oder Pflanzenséiuren noch durch Aufguss von
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Kilbermagen oder von Magen neugeborner Kinder zum
Gerinnen zu bringen, wihrend Kinderlab Kuhmilch
schnell zum Gerinnen brachte. Aun Frauenmilch, welche
er in einer Flasche, zwei Jahre lang in seiner Kam-
mer aufbewahrt hatte, konnte er weder Geschmack
noch Geruch nach einer Siure noch ein Gerinnen con-
statiren.

Payen(*) versuchle das Kasein in der Frauen-
milech auf die Weise uantitativ zu bestimmen, dass er
die Milch verdampfte, mit Alkohol und Aecther die
Butter extralirte, den Rickstand zur Entfernung des
Milchzuckers mit  lauwarinem Wasser wusch und den
Rest als Kasein bestimmte.  Die Fehler, welche diese
Methode hat, sind folgende: Kasein 16st sich in diesem
Zustand nicht allein in Wasser, sondern auch in Alko-
hol.  Dadurch bhekiam er also kleinere Kaseinwerlhe als
diese Mileh in der That enthilt.

Simon (**) llte das Fraven- und Kuhkasein durch
Alkohol und 1nachte zuerst aufinerksam auf die Schwer-
l6slichkeit des lelztern in Wasser.

L'Heritier (1842) stellte vergleichende Unter-
suchungen zwischen Mileh von Brinelten wund Blon-
dinen, welche in gleicher Weise lebten an, und fand
dass dic Milch der letzlern reicher an festen Bestand-
theilen ist; ausserdem untersuchte er Frauenmilch 40
Stunden naeh der Enlwohnung des Kindes und fand
letztere reicher an festen Bestandiheilen,

(*) Examen comparatif de plusieurs femmes et du lait de
chevres. — 1828. Jowrnal dc chem. médie. IV, p. 118,

(**) De lactis mulieb. ral. chieni. el physiol. — Berlin, 1838.
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Chevalier und Henry (1844) suchten die von
Payen gemachten Fehler fir die quantitative Bestim-
mung des Kasein auf folgende Weise zu vermeiden:
Sie coagulirten die Frauenmilch beim Kochen durch
Essigsiiure, das erhaltene Coagulum behandelten sie mit
Alkohol um den Milchzucker und die Butter zu ent-
fernen und bestimmien den Ruckstand als Kasein. Eg
leuchtet aber ein, dass die richtige Quantitat der Essig-
sdure zur vollstindigen Fallung des Kasein schwer zu
treffen ist, weil ein Ueberschuss derselben das Kasein

wieder auflészt und in das Filtrat cine nicht unbetricht-

liche Menge von Kasein tibergeht, wodurch die Werthe 7+

desselben zu klein gelunden werden.

%

Clemm (1844) und Griffith (1848) analysirt n

die Miich zu verschicdenen Zeiten nach der Geburt, der
erste nach der Mcthode von Haidlen, lelaterer nach
einer weniger vollkommenen Methode. Nach den Re-
sultaten Clemms ist die Mileh nach den ecrsten Tagen
der Geburt reicher an festen Bestandtheilen, namentlich
an Salzen. Die Resultate der Untersuchungen von
(lemm haben bleibende Beachtung gefunden, hinsicht-
lich der Verbesserung der Mcthode ergeben seine Ar-
beiten jedoch nichts. »

Simon(*) versuchte den Werth der Eiweissstoffe
in der Framenmilch auf folgende Weise zu bestimmen:
Er verdampfte die Milch bis zur Trockenheit, eine ge-
wogene Menge des trockenen Riickstandes wurde mit
Aether extrahirt, der Rickstand mit warmem und

{(*) Wagner's Handworterbuch der Physiologie. 1844, 1L p. 464.
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heissem Wassger aufgelosl und abfiltrirt, das Filtrat
bis zur Syrupconsistenz verdampft und dann mit
12fachem Volumen Alkohol das Kasein gefillt, das ge-
fillte Kasein mit Wasser digerivl und der diinne Brei
mit Spiritus versetzt, der Nicderschlag wurde abfiltrirt,
getrocknet und gewogen., Nach dieser Methode ldsst
sich das Kasein wegen seiner Léslichkeit in Alkohol
und Wasser nichl genau bestimmen.

Biedert, (*) der vergleichende Untersuchungen
zwischen Frauen- und Kuhmileh anstellte, fand, dass
Fravenmilch weder durch anorganische noch durch vege-
tabilische Siuren und einige Salze weder bei gewohn-
licher Temperatur noch durch Siedhitze zum Gerinnen
gebracht werden kann, withrend Kuhmilch unter den-
selben Umstinden meistentheils gerann. Tn seiner spi-
teren Arbeit (Neuere Untersuchungen und klin. Beob.
tber Menschen- und Kuhmileh als Kindernalirungsmittel)
erhiclt cr das Kusein dureh Alkohol und gibt folgende
Unterschiede zwischen Menschen- und Kuhkasein an. Das
Kuhkasein stellt in feuchtem Zuslande eine weisse Masse
dar, in getrocknetem ist es hellgelb hornig, wihrend das
Kasein der menschlichen Mileh in feuchtem Zustande
erdig gelblich, in getrocknelem kornig aussieht. Das
Kuhkascin rveagirt sauer, das Menschenkasein alkalisch.
Letzteres ist lgslich, Kuhkasein fast unlislich in Wasser;
kinstlicher Magensaft, verdiinnte Mineralsiure, Wein-,
Milech- und Essigsiinre, Chlorkalium und schwefelsaure
Magnesia losten das Frauenkasein mehr oder weniger

(*) Inaug. Diff. Gottingen. 1869,
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auf, whhrend das Kuhkasein gar nicht oder nach lingerer
Einwirkung durch dieselben Lbsungsmittel aufgeldst
wurde,

Joly und Eilhol(*) glaubten zu finden, dass die
Mileh nicht stillender Frauen ebenso wie die in der
Zeit der Brunst abgesonderle Mileh weiblicher Thiere
kein Kasein, wohl aber ein dem Hihnereiweiss #hn-
liches Albumin enthalle,

Bauchard und Quevenne(**) haben sehr ein-
gehende Unlersuchungen tber die Frauenmilch ausge-
fihrt. Die Reaction tanden sie immer alkalisch, Essig-
silure und Salzsiure erzeugten beiin Erwiéirmen ein
feines in der maltweissen Flissigheit zersireutes blos
durch das Mikroskop wuarnehimbares Gerinsel; sehwefel-
saure Magnesia wirkte ebenso wie bel der Kuhmileh,
nur weniger auffallend.  Sie untersuchten ausserdem
die Milch einer schr gul und einer sehr schlechi ge-
nihrten Amme und fanden, dass die Milch der erstern
bei weitem mehr Fett und weniger Wasser enthielt
als die der letztern, welche jedoch an Kasein und
Milchzuckergehalt in der Milch die der erstern iibertraf.

Vernois und Becquerel (1. c. 1837) unter-
suchten die Franenmilch in Betreff des Alters, der
Constitution, der Zahl der Geburten, der Schwanger-
schatt, Menstruation, der Haarfarbe, der Nahrung, des
Gesundheitszustandes, sowie Mileh krankér Personen,

die Vor- und Nachmileh. Sie fanden, dass die Milch

{*) Compt. rend. XXXVIL 1853, p. 551,
(**) Du lait. IL p. 143153, 1857.
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von Frauen im Alter von 15—20 Jahren mehr feste Be-
standtheile hat als die solcher von 30—40; bei schwacher
Constitution war der Gehalt der Mileh an festen Be-
standtheilen normal, bei starker verminderl; die Milch
erstgebirender Frauen niherte sich mehr dem physio-
logischen Mittel, als die der mchrgebiirenden, bei schwan-
geren war gegen Ende der Schwangerschalt die Menge
der festen Bestandtheile vermehrt, withrend am Anfang
derselben die Zusammensetzung nicht unveréndert war;
zur Zeit der Regel war die Dichtigkeit der Milch und
der Zuckergehalt vermindert, der Kaseingehalt vorzugs-
weise vermehrt; die Mileh schwarzhaariger Frauen
dbertraf an {esten Bestandiheilen dic der Blondinen;
mittelmiissice Nahrung zeigte den Wassergehalt ver-
mehrt, den Kasein- und Fettgehalt dagegen vermindert;
Uebermass von Kasein und Fett begleitete immer einen
schlechten Gesundheitszusland; bei mit Lungentuber-
kulose behafteten Frauen ohne Diarrhée hatte die Milch
eine normale Zusammensetzung, andernfalls war der
Fettgehalt erheblich vermindert: Syphilis steigerte die
Dichtigkeit der Milch ausserordentlich, verminderte den
Fettgehalt und vermehrte die Salze lber das normale
Verhiltniss hinaus; bei andern mit chronischen Krank-
heiten behafteten Frauen war die Milch wenig verdndert,
hier schien Kasein und Exiraclivstoffe auf Kosten des
Milchzuckers vermehrt zu sein.

Tolmalscheff(*) versuchte zuerst das Kascin vom-

(*) Medic. Chem. Mittheilungen. Herausg. v. Hoppe-Seyler.
Tiibingen. S. 272,
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Tiweiss durch schwefelsaure Magnesia in der Frauen-
milch zu trennen und quantitativ zu bestimmen. Ab-
gesehen davon, dass er nur eine solche Analyse gemacht
hat, ist von ihm noch Anderes unberticksichtigt geblie-
ben, welches wir weiter unten besprechen werden.
Die Untersuchung des Colostrums der Frauen,
welche von Meymott und Didy vorgenommen wurde,
bestitigte vollkommen die Angaben von Clemm.(¥)

Zusammensetzung des Colostrums:

im Mittel:

Wasser . ... . e e e 87,306

Fett . .. . . ... 4,021

Casein . . . . . . . . .« .. .. 3,523

y Zucker und Extract . . . ... ... 4,265
Salze . . . . . . .. 0,285

99,900

Zusamensetzung der Frauenmilch:

im Mittel:

Wasser . ... ... ... .. 84077
Fett . ... ... P 5,781 -
Casein . . . . .« o v o v oo 3,228
Zucker und Extract . .. .. .. .. 6,519
Salze, 16sliche in Wasser . . . . .. 0,282
,, unlésliche .. ... 0,071
99,952

(*) Hinle u. Pfeufers Zeitschr. fiir rat. med. XXXV. p. 206.—
1869.

2
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Brunner (*) versuchte die Eiweissstoffe der Frauen-
mileh auf folgende Weise zu bestimmen: Er versetzte
die Milch mit Essigsiure bis zum Verschwinden ihrer
alkalischen Reaction, brachte in die siedende Milch zur
vollstiindigen Féllung des Kasein schwefelsaures Natron
und wusch den Niederschlag mit Wasser aus. Seine
Methode leidet an zweil Fehlern; erstens werden auf
die oben genannte Weise beide Eiweissstoffe getillt,
und zweitens durch Behandeln mit Wasser lost sich
Kasein aul und geht in das Filtrat tber.

Besondere Beachlung verdiencn hier noch die bei-
den neuesten Arbeiten tber die Zusammensctzung der
Milch von Nencki(**) und Liebermann (***). Beide
versuchten den Eiweissgehalt der Frauenmilch indireet
durch den Stickstoffgehalt und direct durch Alkohol-
fallang (Nencki mit Alkohol von 85 %) zu bestimmen.
Im Alkoholfiltrat fand Nenecki keine stickstoffhaltigen
Substanzen, wihrend nach den Versuchen von Lieber-
mann solche nachzuweisen waren. Durch die Bestim-
mung vom Stickstoffgehalt den Eiweissgehalt der Frauen-
und Kuhmileh zu erfahren, ist in der neuesten Zeit
seit Brunner mehrfach versucht. Eine solche Eiweiss-
bestimmung ist unzuverlissig aus folgenden Griinden:

1) In der Kuhmilch ist Niiclein, welches auch stick-
stoffhaltig ist, aber weniger Stickstoff enthilt als Kasein;

(*) Ueber die Zusammensetzung der Frauvenmilch. Pliger's
Archiv. 2883.

(**} Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft zu Ber-
lin, 1875.

(***) Sitzungsberichte der Wien. Akademic der Wissenschaften,
II. Juni 1875.
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2) In der Frauen- sowohl als in der Kuhmilch
sind zwel Eiweissstoffe, Kasein und Albumin, deren
Stickstoffgchalt vielleicht nicht derselbe ist;

3) wird bei Berechnung der Menge der Eiweissstoffe
aus dem Stickstoffgehalt der unvermeidliche, wenn auch
noch so kleine Fehler mit einer sehr grossen Zahl multi-
plicirt, Ueber den Gehalt der Milch an stickstofthaltigen
Substanzen ausser den Eiweissstoffen wird unten noch
die Rede sein miissen,

Aus dem Angelthrten geht hervor, dass Unter-
schiede zwischen Frauen- und Kuhkasein sicher vorhan-
den sind, dass man das Frauenkasein bis jelzl noch

nicht rein dargestelll und die Eiweissstoffe in der

Frauvenmilch von einander nicht vollstiindig abgetrennt
und genau quantitativ bestimmt hat. Die Losung die-
ser wichtigen Iragen habe ich mir im Nachfolgenden
zur Aufgabe gemacht.

I. Quantitative Bestimmung des Kasein und Albumin
in der Frauenmilch,

Die zu meinen Untersuchungen verwendete Frauen-
milch habe ich von der hiesigen geburtshilflichen Klinik
der Universitat durch die Gute des Hr. Dr. Zweifel,
dem ich hier 6ffentlich meinen Dank dafiir ausspreche,
erhalten. Dieselbe war in Anwesenheit einer Hebamme
oder zuverliassigen Wiirterin entnommen, Constitution,
Alter, Zahl der Geburten, Tag nach der Geburt u. s. w.

sorgfiltiz notirt. Die Untersuchung wurde stets sofort
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mit der frischen Milch ausgefithrt. Was die Reaction
der frischen Frauenmilch anbetrifft, so fand ich dieselbe
immer alkalisch; sie schwichte sich nach Verlanf eini-
ger Zeit und ging schliesslich in die saure Reaction
@ber. Eine deutliche Gerinnung durch Sauerwerden
habe ich niemals bcobachten konnen. Die Farbe der
Milch war meistentheils mattweiss, doch manchmal
hatte sie einen Slich in’s Gelbliche, Blauliche oder
Granliche. Die zur Untersuchung bestimmte Mileh
wurde immer in einer Temperalur von 18° Cel. mit
einer Burette gemessen und die Unlersuchung in zwei,
manchmal in drei einander controlirenden Portionen
vorgenommen. Was die Fillungsmittel fiir das Kasein
und Albumin anlangt, so wurden sowohl die anorgani-
schen als organischen Siuren bel Scite gelassen, weil
sie keine vollkommene, wenigstens keinc filtrirbare
Gerinnung hervorriefen.  Alkohol und Taninlosung wur-
gen gar nicht bertcksichtigt, veil dadurch bheide Ei-
weissstoffe in der Milch gefillt werden. Die Dialyse
der Milech konnte ich auech nicht in Betracht ziehen,
weil dadurch eine ungefihre Reinigung aber keine
Trennung der beiden Eiwcisstoffe von einander zu
Stande gebracht werden konnte.

Unter diesen Umstinden wurde mir von Professor
Hoppe-Seyler fir die Fallung des Frauenkasecin die
schwefelsaure Magnesia vorgeschlagen. Wie bekannt,
zeigte zum erstenmale Mitscherlich wihrend scines
Besuches in Paris (1847), dass durch schwelelsaure
Magnesia ein Theil des Kuhkasein gefillt wird und

dass das Milcheiweiss unverandert in Losung bleibt ;




Tolmatscheffsuchte inder Frauenmileh durch schwe-
felsaure Magnesia das Kasein durch schwaches Ansiiuren
und Kochen das Eiweiss zu fillen und quantitativ zu
bestimmmen. Ich habe mir nun zunichst vorgenommen,
die von Tolmatscheff nicht beriicksichtigten Fehler
zu corrigiren, durch mehrere Analysen im Vergleich zu
andern Methoden fiir die Eiweissbestimmung in der Milch
die Brauchbarkeit oder Unbrauchbarkeit dieser Methode
zu constatiren.

Die Fragen, die ich in diesem Abschnitte zu be-
antworten hatte, sind folgende:

1) Wird das Frauenkasein durch schwefelsaure
Magnesia vollstindig gefallt?

2) Wird das Milcheiweiss durch schwaches An-
sauren mit Essigsiure und Kochen vollstdandig coagulirt?

3) Kann man das auf obige Weise gefillte Milch-
ciweiss von andern Milchbestandtheilen soweit befreien,
dass eine quantitative Bestimmung desselben mdglich ist ?

Um die erste Frage zu ldsen, sattigte ich eine
Portion Frauenmileh mit schwefelsauren Magnesiakry-
stallen, wobei ein flockiger Niederschlag entstand, ver-
diinnte dann bis auf das 10fache Volumen mit geséttigter
schweflelsaurer Magnesialdsung und fillrirte ab, das
schwach opalescirende Filirat siuerte ich mit Essig-
saure schwach an, wobei sich ohne Kochen kein Nieder-
schtag zeigte. IHierdurch scheint die erste Frage inso-
fern geldst, dass alles Kasein in der Frauenmilch durch
schwefelsaure Magnesia gefillt werden kann.

Um die zweite Frage, ob das Milcheiweiss durch




schwaches Ansiuren und Kochen vollstindig gefallt
werden kann, zu beantworten, erhitzte ich das schwach
mit Essigsiure angesiuerte Kaseinfiltrat bis zur Siede-
hitze und bekam dadurch einen flockigen Niederschlag,
worin mehrere grossere Coagula suspendirt waren. Ich
filtrirte ab, und das klare Filtrat gab mit den Eiweiss-
reagentien z. B. Ferrocyankalium keine Féllung. Auf
diese Weise ist die zweite Frage dahin beantwortet,
dass alles Albumin durch die angefiihrte Behandlung
vollstindig gefallt wird.

Hinsichtlich der Beantwortung der dritten Frage
war besonders zu beriicksichtigen die Abtrennung der
Fette, des Milchzuckers, des Albuminrestes und der
Salze, hauptsichlich der grossen Quantitiit der schwefel-
sauren Magnesia, die im Filter und Niederschlag zurtick-
bleibt, von dem Kasein. Dieselben Verunreinigungen
mussten mit Ausnahme der Fette von dem Milch-
albuminniederschlage abgetrennt werden. Die Fette
liessen sich sowoh!l von Kasein- als vom Eiweissriick-
stand auf dem Filter durch lingeres Waschen mit
Aether ohne Schwierigkeit und ohne Verlust entfernen.
Was die Beseitigung des Milchzuckers, der léslichen
Salze und der schwefclsauren Magnesia betrifft, so lies-
sen sich diese Stoffe von Milchalbumin mit destillirtem
Wasser vollstindig wegwaschen, nicht aber vom Kasein-
riickstand, denn es 18st sich auch Casecin bei dieser
Behandlung. Mit gesiiltigler schwefelsaurer Magnesia-
losung liess sich zwar dieser Uebelstand vermeiden,
dagegen blicb auf dem Filter eine grossere Quantitit
von schwefelsaurer Magnesia zurlick, die sich auf keine
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Weise ohne Kascinverlust cntfernen liess. Das daran
anhaftende Eiweiss wurde durch gesittigte schwefel-

saure Magnesialosung vollstandig entfernt.

Von der Richtigkeit der oben angegebenen Resul-
tate tlberzeugte ich mich wiederholt und stellte mir
bei diesen quantitativen Untersuchungen folgende Regeln
auf, wonach ich mecine quantitativen Bestimmungen des
Caseins und Albumins in der Frauenmileh ausfihrte:

1) Ich fiigte zu 20 C. C. Frauenmileh 20 Gramm
krystallisirte schwefelsaure Magnesia, wodurch ich eine
vollstindige Sattigung erreichle;

2) Ieh entfernie die Fette nicht auf dem Filter,
gondern sofort zuerst durch Hinzufligen zuerst von
40 C. C., dann nach jeder Viertelstunde durch weitern
Zusatz von 20 C.” C. Aether und durch mehrmaliges
Umschiitteln und Abgiessen des vorher zugesetzten
Acthers, wodurch sich eine vollstindige Entfernung der
Fette nach Verlauf von einer Stunde erzielen liess.

3) Ich setzte dann 200 C. CG. gesittigte schwefel-
saure Magnesialosung hinzu und filirirte durch ein vor-
her bei 120° C. vollstindig getrocknetes und zwischen
zwei geschliffenen Uhrglasern gewogenes Filterchen von
schwedischem Papier.

4) Ich wusch das gefillte Kasein zur Entfernung
des Milchzuckers viermal mit gesittigter schwefelsaurer
Magnesialésung, nachdem ich mich vorher iiberzeugt
hatte, dass im fiinften Filtrate weder Milcheiweiss noch
Milchzucker vorhanden waren. )
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5) Ich siuerte das gesammte Filtrat mit Essigséure
an, erhitzte es bis zur Siedehitze und filtrirte dasselbe
auf einem wie oben beschriebenen Filterchen, den Milch-
zucker und die schwefelsaure Magnesia wusch ich mit
destillirtem  Wasser so lange, bis das Filtrat durch
schwaches Ansiuern und Chlorbarium keine Reaction
auf Schwefelsiure zeigte.

6) Ich trocknete heide Rickstinde im Luftbade
bei 120° vollstindig, die Differenz zwischen dem Ge-
wichte des Filters mit und ohne Eiweciss war bel
Milchalbumin der wirkliche Werth desselben beim Ka-
sein aber das Gewicht desselben nebst dem der bei

120° getrockneten schwefelsauren Magnesia.

7) Um nun den wirklichen Werth des Kasein zu
finden, versuchte ich das Filter in. cinem Platintiegel
and erhielt so den Werth der wasserfreien S04Mg.
Bei 1200 ist dies Salz nicht wasserfrei zu erhalten; um
mich aber zu iberzeugen, wie viel Krystallwasser bei
dieser Temperatur zuriickgehalten wird, trocknete ich
eine Quantitit der lufttrocknen Krystalle bei 120° und
bestimmie dann den Gewichtsverlust, den sie beim
Glithen erlitten. Dieser procentische Wasserverlust wurde
dann zur Asche addirt, diese Summe vom gcfundencn
Gewichte des Kasein + wasscrhalliger S04Mg. abgezogen
und auf diesem Wege der Werth des reinen Kasein-
gewichts ermittelt.

Nach dem oben angefiihrten Verfahren wurden
10 Analysen ausgefihrt, welche folgende Werthe
ergaben :
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Die jedesmal dbereinstimmenden Resultate bei
beiden Portionen sprechen fiir die Genauigkeit dieser
Methode, aber die ziemlich hohen Werthe, welche in
den meisten Versuchen fir Kasein sowohl als auch fir
Milchalbumin gefunden sind und welche mit den Wer-
then, die durch Fillung der Milch mit Alkohol erhalten
wurden, nicht tibereinstimmen, lassen die ganze Methode
bedenklich erscheinen. Auch ist die Methode der Be-
handlung mit Magnesiumsulfat recht langwierig in der
Ausfithrung.  Immerhin zeigen dic obigen Versuche,
dass neben einem dem Kascin der Kuhmilch im Ver-
halten gegen 504Mg. &hnlichen Eiweisskérper wie in
der Kuhmilch auch in der Frauenmilch ein anderer
Eiweisstoff von den Reaclionen des Serumalbumin in
geringerer Menge enthalten ist. Auf die Behandlnng
der Milch mit Alkokol betreffs der yquantitativen Be-
stimmung der Eiweisskorper in der Mileh komime ich
weiter unten zuriick,

Il. Darstellung und Untersuchung des Kasein
der menschlichen Milch.

Bei meinen ersten Versuchen zur Darstellung des
Kasein der Frauenmilch verfuhr ich folgendermassen ;
Die kurz vorher entnommene Milch wurde mit krystal-
lisirter schwetfelsaurer Magnesia vollstandig gesiattigt
und mit gesittigter Losung dieses Salzes sorgfaltig aus-
gewaschen. Der Niederschlag dann durch anhaltendes




—_ 97 —

Waschen mit Aether von Fett befreit, vom Filter ge-
" nommen und iiber Schwefelsdure getrocknet.  Auf
diesem Wege erhielt ich jedoch ein sehr unreines Pro-
duct. Das Auswaschen ging wegen der langsamen
Filtration schlecht von Statten, es bildeten sich leicht
Pilze auf dem Filter und die Extraction der Fetle ge-
lang nur sehr schwierig. Ich versuchte daher insofern
eine Modification dieses Verfahrens als ich die mit der
SO«Mg versetzte Milch mit Essigsiure schwach an-
saverte und nun im Scheidetrichter .mit Aether schiit-
telte. Es gelang jetzt gut eine gesiltigte Bittersalz-
losung, welche das Albumin und den Milchzucker
enthielt, von dem an der Oberfliche angesammelten
Kasein abzutrennen, welche dann zum Kochen erhitzt
flockige Coagulation des Milchalbumin ergab. Ebenso
hatten die Fette durch Schiitieln mit mehrern Portionen
Aether und Abgiessen sich gut abtrennen lassen. Der
Eiweisskorper konnte sich, wie die Untersuchung der
vom Kasein abgelassenen Bittersalzlosung ergab, bei
schwachem Ansiuren mit Essigsiure nicht veréindert
haben, so dass der sich auf der Oberflaiche ausge-
schiedene Korper nichts Anderes als Kasein sein konnte.
Durch dies Verhalten des Kasein gegen Essigsiure und
Aether war ausserdem klar, dass dicse Kaseinauschei-
dung weder allein durch Aether, noch durch Zusatz
von Essigsiure zu Stande kommen kann, sondern nur
durch gleichzeitigen Zusatz von Acther und Essigsaure
ausser der Sattigung mit S0.Mg.
Wiederholte Versuche haben die Wahrheit des
Angegebenen immer bestatigt.
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Das Auswaschen des Kasein im Scheidetrichler
mit mehrern Portionen von gesattigter schwach ange-
sduerter Bittersalzlosung gelingt ohne Schwierigkeit und
ohne wesentlichen Verlust. Eine 8malige Wiederholung
des Auswaschens mit grésserer Menge dieser Losung
gentigte zur viélligen Entfernung des Milchzuckers und
in 1Y bis 2 Stunden kann die Procedur zu Ende ge-
fuhrt werden.

Aus dem bis jetzt Angegebenen ergibt sich, dass
man :

1) Das Kasein der menschlichen Mileh
durch gesiittigte schwefelsaure Magnesialésung,
schwaches Ansiiuern mit Essigsiiure und Zusatz
von Aether zur Ausscheidung bringen kann, ohne

dass das Milcheiweiss dabei veriindert wird ;

2) Dass man die Fette durch Aecther, den
Milchzucker und das Milcheiweiss dureh schwe-
felsaure Magnesialésung vollstiindig entfernen
kann und dadurch cine vollstindige Reinigung
von andern Milchbestandtheilen erzielt, dafiir
aber eine griossere Menge von schwefelsaurer
Magnesia sich dem Frauenkasein beimischt.

Das auf die bezeichnete Weise gewonnene
Kasein hat eine grauweise Farbe und eine schlei-
migflissige Beschaffenheit; mit Wasser zusam-
mengebracht fallt cs niemals in Flocken auf den
Boden, sondern bildet immer cine gleichmiis-
sige scheinbare Lésung mit weisser starker
Tribung.
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Um den so erhaltenen K&rper brauchbar fir die
Flementaranalyse zu machen und die weitern Kigen-
schaften desselben zu studiren, versuchte ich die
schwefelsaure Magnesia zu entferncn.  Durch Wasser
allein lisst sich die Trennung nicht ausfithren, da bei
Zusatz dessclben ausser dem Magnesiasalz auch etwas
Kasein geldst wird. Durch diese Loslichkeit des Kaseins
in verdiinnter Losung des Salzes wird erwiesen, dass
bei der angegchenen Fillung das Kasein durchaus nicht
coagulirt und tiberhaupt in scinen wesentlichen Eigen-
schaflen nicht veriindert wird. Wiischt man nun das
in der beschriebenen Weise durch schwefelsaure Ma-
gnesia. gefillte Kasein der Frauenmilch mit Wasser,
welches durch Essigsiiure angesituert ist, so geht kein
Eiweisstoff in Losung iber, withrend man auf diese
Weise die im Niederschlage enthaltene schwefelsaure
Magnesia entfernen kann, Dic abfiltrirlen Fliissigkeiten
geben mit Ferrocyankalivin weder mit noch ohne wei-
tern Zusalz von Essigsiure einen Niederschlag, sind also
frei von Eiwecisstoffen. Es ist gewiss auffallend, dass
nach der Ausfillung durch gesittigte Magnesiumsulfat-
losung ein geringer essigsaure Zusatz das Kasein der
menschlichen Mileh nicht 18st, withrend vor der Filllung
mit diesem Salze eine Fillung direct in der Mileh durch
noch so vorsichtigen Essigsiurezusatz nur ganz unvoll-
komnen gelingt. Der Niederschlug des Kasein wurde
bei dieser Behandlung vollig frei von schwefelsaurer
Magnesia erhallen. Eine Portion desselben getrocknet,
gewogen und verascht, gab nur 2 %, Asche, welche
Spuren von Schwefelsinre und Magnesium enthieit.
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Obwohl ich nun auf diesem Wege cin reines Pri-
parat erhielt, suchte ich doch noch nach einer schneller
ausfihrbaren Methode der Reinigung des Kasein, weil
dieser Kérper eine so schleimige  Consistenz besass,
dass die Filtrationen sehr langsam verliefen, Eine sehr
wesentliche Verbesserung ergab sich in der Anwendung
von Alkohol, der den Niederschlag fester machte, so
dass er zwischen Papier abgepresst und dann mit
heissem Wasser gut gewaschen werden konnte, Tch
behandelte die durch Sattigung mit schwefelsaurer Ma-
gnesia erhaltenc Masse mit Aether und Zusatz von ein
wenig Essigsiure. Die durch Abfliessen erhaltene
Niederschlage behandelte ich it Alkohol erwirmte auf
dem Wasserhade, filtrirte warm und wusch mit heissem
Wasser so lange aus, his dic ablaufende Flissigkeit
keine Reaction gegen Chlorharium mehr gab.

Das auf diese Weise gewonnene Kasein hat frisch
eine grauweisse Farbe, ist in kaltem sovwohl als warmem
Wasser unléslich, dagegen in kaltemn Alkohol von 90°
in Spuren loslich, Ioslicher aber in warmem Alkohol ;
getrocknet behilt dasselbe die grauweisse Farbe und
bekommt eine kornig pulvrige Beschaffenheit, durch
Alkalien wird es aufgeldst und durch Siuren aus dieser
Losung wieder gefallt, Ueberschuss derselben aber 18st
das Kasein auf.

Die Lgslichkeit des Frauenkascin in 100 C. C. Alkohol
von 90° habe ich zu 0,004 Gramm gefunden.

Das auf diese Weisc erhaltene Frauenkasein wurde
zunéchst tiber Schwefelsiiure, dann im Luftbade bis
120° C. getrocknet und analysirt. Die Quantitit der
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darin enthaltenen Asche betrug 2% und bestand aus
schwefelsauremm und phosphorsaurem Kalk, phosphor-
saurer Magnesia und phosphorsaurem Eisenoxyd. Die
Bestimmung der die Asche zusammensetzenden Bestand-

theile war wegen Mangel an Material nicht méglich.

Die erhaltenen Werthe der organischen Analyse
waren :
C. H. N.
: 78. mach Dumas

. . 7,15
II. 52,630. 7,255, L 14,800.
7,385

1. 52,293. ,38 . 14,500.
Im Mittel
! H. N

52,353, 7,266. 14,650.

Die Schwefel- und Phosphorsiiurebestimmung  ge-
lang mir wegen der geringen mir noch zu Gebote
stehenden Quantitit der reinen Substanz nicht.

Zum Vergleich mit dem Kasein der menschlichen
Milch stellte ich Kasein aus Kuhmileh dar, indem ich
die frische Kuhmileh bis auf das 10fache Volumen mit
destillirtem Wasser verdiinnte, mit Essigsiure schwach
ansiuerte, einen Kohlensaure - Strom hindurchleitete,
auf Leinwand den Niederschlag sammelte, so lange mit
destillirtem Wasser wusch, bis sich kein Zucker mehr
im Filtrate nachweisen liess und das Kasein in einem

Kolben bis zur vollstindigen Entfernung der Fette
behandelte.

Des auf diese Weise erhaltene Kuhkasein hatte

frisch eine schneeweisse Farbe, eine compacte Beschaf-
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fenheit, und war im Wasser sowoh! wie im Alkohol
Ioslich. Die Loslichkeit desselben in 100 C. C. destil-
lirtem Wasser habe ich zu 0,128 Gramm gefunden, in
100 C. C. Alkohol von 90° zu 0,064 Gramm. Ueber
Schwefelsiure getrocknet stellte es sich dar als eine
compacte Masse von weisser Farbe mit einem Stich
ins Gelbliche; durch Alkalien wurde es aufgeldst und
durch Sauren daraus gefillt, Ueberschuss derselben l18ste
den Niederschlag wieder auf. Behufs der quantitativen
Bestimmung und der Elementaranalyse wurde dasselbe
bei 1200 C. vollstindig getrocknet. Die Quantitit der
darin enthaltenen Asche betrug 1°, und bestand vor-
zugsweise aus phosphorsaurem Kalk, ausserdem Spuren
von schwefelsaurer Magnesia und phosphorsaurem
Eisenoxyd. Die quantitative Zusammensetzung der die
Asche bildenden Bestandtheile war folgende:

Schwefelsdure . . .. .. . . . .. 0,393
Phosphorsaure . . . . .. . .. ..., 0,534
Magnesium . . . .. . ... . ... .. 0,038
Calcium. , . ... ... .. .. .... 0,035

1,000

Die mit diesem Kasein angestellten Analysen gaben
folgende Werthe:
C. H. N.
I. 53,229 7,350 mit Natronkalk
II. 53,503 7,717 1. 14,200
II. 53,135, 7,200. II. 14,200

nach Dumas:
14,300,
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im Mittel:
C. H. N

53,622 7,422 14,200.

Was die Art der Verbrennung betrifft, so habe
ich die Bemerkung hinzuzufiigen, dass Kuhkasein nicht
wie Frauenkasein auf dem Platinschiffchen vollstdndig
sich verbrennen liess; die reichlich vorhandene Phos-
phorsiure im Kuhkasein schmolz und bildete darauf
eine glasige Schichte, die das Hinzutreten des Sauer-
stoffes hinderte. Dieses Uebel wurde dadurch beseitigt,
dass das fein gepulverte Kasein mit fein gepulvertem
Kupferoxyd gemischt zur Analyse verwendet wurde.

Aus dem Vergleich der Kaseine beider Milch-
arten ist zu ersehen, dass ein Unterschied in
der quantitativen Zusammensetzung vorhanden
ist und zwar im Gehalt von Kohlenstoff, der
nicht wohl in der verschiedenen Darstellung
seinen Grund haben kann. Das verschiedene Ver-
halten der beiden Kaseine bei der Verbrennung deutet
schon darauf hin, dass der von Lubavin in dem Kuh-
kasein gefundene Gehalt an Nuclein in der menschlichen
Mileh entweder gar nicht vorhanden ist oder wenigstens
der Quantitiit nach gegen das Kasein sehr zurtcktritt.

Nachdem ich den Unterschied zwischen Frauen-
und Kuhkasein in der procentischen Zusammensetzung
festgesetzt hatte, versuchte ich, ob vielleicht Kuhkasein
sich auch abweichend vom Kasein der menschlichen

Milch gegen schwefelsaure Magnesia verhilt.
1. Ich behandelte zu diesem Zwecke die Kuhmilch

ebenso wie oben beziiglich der Frauenmilch zur Gewin-
3




nung des Kasein angegeben ist, und es ergab sich,
dass das schwach sauer reagirende klare Filtrat aus
der Kuhmilch mit schwefelsaurer Magnesia bchandelt
nach lingercr Zeit neulral wurde und ecin flockiger
Niederschlag sich dabei abschied, der die Eigenschaften
des Kuhkasein zu haben schien.

2) Kuhkasein zeigte sich in gesattigter sowohl wie
in verdinnter schwefelsaurer Magnesialgsung bei Gegen-
wart von Essigsiiure und Alkchol oder ohne dieselben
16slich, wihrend das Frauenkasein nur in verdinnter
schwefelsaurer Magnesialosung ohne Gegenwart von
Essigsiure 16slich ist, bei Abwcsenheit von Essigsfure
in gesittigler schwefelsaurer Magnesialdsung sowic in
Alkohol unléslich ist.

3) Das von Fett, Milchzucker und Milcheiweiss
befreite Kuhkasein hat frisch eine schneeweisse Farbe,
eine compactere Beschaffenheit, mit Wasser zusammen-
gebracht fillt es in eciniger Zeit in Flocken auf den
Boden, wihrend das Frauenkasein eine grauweisse Farbe
und eine schleimige Beschaffenheit besitzt, mit Wasser
zusammengebracht, als feinflockiger Nicderschlag der
nur langsam zu Boden fillt.

So wie sich das Verhalten decs Kaseins der Frauen-
milch und der Kuhmilch verschieden erwiesen hat,
glaube ich nach einigen Versuchen tber das Albumin
der beiden Milcharten noch hier einen Unterschied an-
nehmen zu miissen, wenn es mir auch nicht méglich
gewesen ist, durch die Analyse die Uebereinstimmung
oder Verschiedenheit der Zusimmensetzung beider zu

ermitteln.




Dass die Milch neben dem Kasein noch einen
andern Eiweissstoff enthalte, wurde von Schiibler(¥)
zuerst ausgesprochen, aber nicht erwiesen. Lieber-
kihn(**) hielt den Zieger Schiblers fiir eine Modi-
fication des Kasein, ecin von seinem Alkali befreites
Kasein, das sich in Siuren 16st. Auch C. G. Lehmann
leugnet die Anwesenheit von Albumin in der Milch, hilt
auch den Eiweissstoff des Colostrum fiir verschieden
von Albumin.

Hoppe (***) hat nach ecinem neuen Verfahren die
Existenz des Albumins in der Mileh zu beweisen gesucht.
Er trieb cinen continuirlichen Milehstrom durch einen
menschlichen, vorher durch Wasser und Alkohol ge-
reinigten Harnleiter hindurch und bekam eine schwach
opalesirende Fliissigkeit, die beim Erhitzen auf 70—759 C.
eine Gerinnung in Flocken gab, die sich gut durch
Filtration abscheiden licss; das Fillral gab mit ein
wenig Essigsiiure oder Chlorcalciumauflésung einen
weitern flockigen Niederschlag.

Zahn (****) filtrirte frische Milch mittelst Luftdruck
durch Thoncylinder und bekam im Filtrale einen Eiweiss-
kérper, welcher auch bei alkalischer Reaction durch
blosses Erwirmen coagulirte, das weitere Verhalten

(*) Landwirthschaftliche Blitter von Fellenberg 1817. V. 119,
(**) Pogg. Ann. Bd. 86. p. 298. 1852,

(***) Virchow's Archiv f. pathol. Anat. u. Physiol. XVIIL
p. 421, 1859,

(****) Untersuchungen uber die Eiweisskorper der Milch.
Pfliger's Archiv 1869. p, 605,
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gegen andere Reagentien liessen ihn von Serumeiweiss
nicht unterscheiden.

Kemmerich(*) glaubte eine theilweise Umwand-
lung des in der Milch enthaltenen Albumin zu Kasein
bewiesen zu haben.

Bouchard und Quevenne (**) wollen einen
andern Eiweisskorper in der Milch entdeckt haben, den
sie Albuminose nannten und der durch Sauren in der
Wiirme nicht, wohl aber durch Gerbsiure oder Alkochol
gefallt wird,

Millon und Comaille(**) bekamen denselben
Korper durch Fillen mit Quecksilbernitrat und nannten
ihn Laktoprotein, ‘

Es jst einleuchtend, dass dieser Eiweissstoff von
Quevenne und von Millon und Comaille mit dem Serum-
albumin nichts gemein hat. Ich habe besondere Unter-
suchungen tiber denselben nicht angestellt.

Ich suchte nun durch einige vergleichende Reactionen
folgende‘ Fragen zu entscheiden:

1) Ist das Milcheiweiss in der Frauen- und Kuh-
milch dasselbe?

2) Ist das Milcheiweiss beider Milehsorten mit dem
Serumeiweiss beider Blutsorten identischy

Um die erste Frage zu beantworten, sittigte ich
sowohl Frauen- als Kuhmileh mit krystallisirter schwefel-

(*) Beitrdge zur physiol. Chemie der Milch. Pfliiger’s Archiv
1869. p. 401,

(**) Du lait 1857. IL p. 36.

(***) Compt. rend. 1865,
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saurer Magnesia, verdiinnte mit gesétiigter Bittersalz-
l6sung, filtricte den Niederschlag ab, wartete auf die
Fallung des tibrigen Kasein in der Kuhmilch und filtrirte
denselben noch einmal ab. Ich erbielt auf dicse Weise
zwei Fliissigkeiten, in denen das Milcheiweiss in klarer
Losung war und versuchte dann die schwefelsaure
Magnesia zu entfernen, damit ich beide Eiweissstoffe
frei von Salzen untersuchen konnte, Nachdem ich mich
iiberzeugt hatte, dass durch Diffusion die schwefelsaure
Magnesia nicht wohl entfernt werden konnie, ohne
dass das Eiweiss sich verdindert hatte, versuchte ich
die Eigenschaften desselben in der geschilderten Lisung
selbst zu sludiren. Es ergah sich, dass Fraueneiwciss
bei Behandeln mit Sauren und beim Erhitzen einige
fadenformige Coagula mil einem feinkdérnigen Nieder-
schlag bildete, der sich nicmals auf den Boden setate,
withrend Kuheiweiss mit denselben Reagentien eine
grobsandformige Coagulation zeigte, die sich nach
einiger Zeit zu Boden setzie. Obwohl auftallend genug
fiir das Auge war dieser Unterschied doch nicht geni-
gend, cine wesentliche Verschiedenheit bheider Stoffe
anzunehmen. Nach mehrern misslungenen Versuchen,
die in der Absicht unternommen waren, das Albumin
aus beiden Milcharten moglichst rein abzuscheiden, kann
ich schliesslich auf folgende einfache Weise der Dar-
stellung des Frauen- und Kuhmilcheiweisses. Ich brachte
die Milcheiweiss cnthaltende gesittigte schwefelsaure
Magnesialosung in einen Glaskolben, versetzte mit Al-

koliol, erwirmte die Mischung und brachte sie in einen

Scheidetrichter. Das gefilite Milcheiweiss stieg wegen
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seines leichtern spec. Gewichts an die Oberfliche; die
fast klare Fliissigkeit liess ich ablaufen, brachte das
gefillte Milcheiweiss auf ein Filter und wusch es mif
warmem Wasser bis zur vollstindigen Entfernung der
schwefelsauren Magnesia.

Das auf diese Weise erhaltene Kuheiweiss hatte,
frisch dargestellt eine schneeweisse Farbe, war in
Alkohol und Wasser in Spuren léslich, getrocknet stellte
es sich als eine compacte Masse von gelblichem Aus-
sehen dar, wurde durch Alkalien aufgelést und daraus
durch Sauren gefallt, wéhrend das Frauenmilcheiweiss
eine grauweisse Farbe hatte sowie eine kornige Be-
schaffenheit; in Alkohol und Wasser war es nicht 16s-
lich, beim Trocknen behielt es dieselbe Beschaffenheit
bei, und sein sonstiges Verhalten war dem des Kuh-
eiweisses ahnlich. '

Es kann hiernach wohl nicht zweifelhaft sein, dass
der Albuminniederschlag der Kuhmileh etwas Kasein
enthielt, welches in Alkohol oder Wasser etwas ldslich
ist. Es wiirde aber gewiss ein sehr langes Waschen
mit diesen Losungsmitteln erfordert haben, wenn man
es von dieser Verunreinigung befreien wollte.

Im Vergleich mit den Albuminstoffen aus der Kuh-
und Frauenmileh habe ich noch Versuche an Serum von
Menschen- und Rindsblut ausgefiihrt und mich dberzeugt,
dass in beiden Stoffe enthalten sind, die nach Fallung
des Serum mit Essigsiure, Kohlensfiure und Wasser und
nachheriger Sittigung der klar abfiltrirten Ldsung mit
Steinsalz in Losung bleiben, aber durch schwefelsaure
Magnesia bis zur Sittigung eingetiragen, dann gefallt




F S P

— 39 —

werden. Die Moglichkeit, dass etwas Paraglobulin der
Fallung durch die vorher angewandten Stoffe entgangen
sei und dann durch das Magnesiumsulfat gefilit werde,
ist noch nicht ausgeschlossen; bei der geringen Quan-
titat, in welcher diese Niederschlage gewonnen werden,
wird es sehwierig sein, ihre Beziehungen zu den Glo-
bulinsubstanzen oder Albuminaten sicher festzustellen.

Ueber die Loslichkeit der Eiweissstoffe der Fraunen- und'
Kuhmileh in Wasser und Alkohel.

Um die Lislichkeit der Eiweissstoffe der Milch zu
priffen, war die Fillung des Kasein durch Magnesia-
sulfat nicht anwendbar; ich isolirte diesclben desshalb
fiir diesen Zweck durch Fallung mit Alkohol und unter-
suchte dann ihr Verbalten zur Entscheidung folgender
Fragen :

1) Ob und welche Unterschicde zwischen dem
durch Alkohol gefillten Kuhkaseineiweiss und Frauen-
kaseineiweiss sich nachweissen lassen.

2) Ob die gesammte Menge der Eiweisskorper in
der Mileh durch Alkohol von einer bestimmten Concen-
tration gefillt werden kann.

3) Ob die gesammte Quantitit der Eiweisskdrper
in der Frauen- und Kuhmilch sich bestimmen lisst und
auf welche Weise.

Zir Beantwortung der ersten Frage wurden beide
Milehsorten auf folgende Weise behandelt:

Frauen- und Kuhmileh wurde mit dem 3fachen
Volumen Alkohol von 839 kalt behandelt und die
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gefillten Eiweissstoffe nach 5 Stunden abfiltrirt, zur
Entfernung des Milchzuckers der Riichstand mit kaltem
Alkohol von 569, und zur Entfernung der Fette mit
Aether bchandelt. Bei der Behandlung mit Aether
zeigten die Eiweisskorper der Kuhmilch eine grobflockige
Beschaffenheit von weisser Farbe, wihrend die der
Frauenmilch feine Flocken bildeten und grauweisse
Farbe hatten. Im Wasser sowohl wie im Alkohol
waren beide léslich. Von dem Fraueneiweisskasein
waren in 100 C. C. Wasser nach 24 Stunden 0,012 Grammn
gelost, vom Kuhkasein dagegen 0,062; in Alkohol von
859, unter denselben Umstiinden betrug die Loslich-
keit des ersten 0,00, des letztern 0,030 Gramm.

Man ersiecht daraus, dass Unterschiede zwischen
dem durch Alkohol gefillten Frauen- und Kuheiweiss-
kasein in der Farbe und der Loslichkeit sich vorfinden.
Es wird hierdurch nicht allein die crste, sondern zu-
gleich die zweite Frage entschicden: denn es ist natiir-
lich unmdglich, eine vollstindige und gleichméssige Ab-
scheidung zu erhalten, wenn diese Substanzen in Wasser
und in Alkohol 18slich sind. Es ist jedoch die Loslich-
keit der Eiweissstoffe der menschlichen Mileh im Alkohol
von 85° eine so geringe, dass bei einiger Vorsicht und
Fallung der Mileh in der Kalte durch Alkohol der in
Losung bleibende Theil ein verschwindender ist und
dic Bestimmung der Eiweissstoffe mittelst
ihrer Abscheidung durch Alkohol jedenfalls
viel genaver sein muss als mittelst der jetzt
beliebten Stickstoffsbestimmuneg.

Obgleich die dritte Frage somit gleichfalls eigent-
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lich ihre Erledigung gefunden hat, hielt ich es doch
far Z\xreckm&ssig, durch den Versuch die Richiigkeit
diesscr Schlussfolgerung zu constatiren. Es wurden
zwei einander controlirende Portionen von 50 C. C.
sowohl Frauen als Kuhmileh mit dem 3fachen Volumen
Alkohol von 835 °, gemischt, 5 Stunden stehen gelassen,
durch ein vorher bei 120° getrocknetes und zwischen
gesehliffenen Uhrgldsern gewogenes Filter von schwe-
dischem Papier abfiltirt, mehrmals bis zur Entlernung
des Zuckers mil verdiinntem Alkohol von 56 %, dann
mit Aether bis zur vollstindigen Entfernung der Fette
gewaschen, der Rest volistindig bei 120° getrocknet,
gewogen und verascht, der Alkohol vom gesammtien
Filtrat abdestillirt, der Rest bis zur Trockenheit abge-
dampft, der Riickstand in etwas Wasser aufgeldst und
filtrirt, die Fette mit Aether, der Milchzucker mit
destillirtemm Wasser vollstindig entfernt, der Riickstand
getrocknet, gewogen und verascht. Im Filtrat liessen
sich keine oder kaum wighare Quantititen von Eiweiss
nachweisen. Ich habe mich mchrfach davon tberzeugt,
dass die von Brunner geiusserte Besorgniss, dass bei
der Fallung mit Alkohol und Auswaschen mit dem-
selben Milchzucker im Niederschlag bleiben konne,
durchaus unbegriindet ist.
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Bei diesem Verfahren ergaben sich folgende Re-
sultate: '

In 100 C. C. Frauenmilch:

I. Portion.
A. B.
Gefalltes Kasein und Albumin. . . . . 2,289 — 2,297

Der Alkoholfillung entzogenes Kasein. 0,045 — 0,050
Summa der Eiweissstoffe = 2,334 — 2,347
Gesammtmenge der Salze. . 0,162 — 0,150

II. Portion.

Gefalltes Kasein und Albumin . . . . . 2,158 — 2,162
Der Alkoholfillung entzogenes Kasein. 0,047 — 0,054
Summa der Eiweissstoffe = 2,205 — 2,216
Gesammtmenge der Salze. . 0,158 — 0,165

In 100 C. C. Kuhmilch:

1. Portion.
A. B.
Gefalltes Kasein und Albumin . . . . . 2,623 — 2,618

Der Alkoholfallung entzogenes Kasein. 0,102 — 0,112

Summa der Eiweissstoffe = 2,725 — 2,730
Gesammtmenge der Salze. . 0,287 — 0,287

II. Portion.
A. B.
Gefalltes Kasein und Albumin . . . . . 2,897 — 2,998

Der Alkcholfillung entzogenes Kasein. 0,100 — 0,095
Summa der Eiweissstoffe = 2,997 — 3,093
Gesammtmenge der Salze . . 0,265 — 0,263
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Man ersieht daraus, dass eine quantitative Bestim-
mung der Eiwcisskérper in der Frauen- und Kuhmileh
auf die oben angefithrle Weise recht wohl ausfithrbar
ist, und dass die Werthe der Eiweisskérper in der
Frauenmilch kleiner sind als in der Kuhmilch.

Um die Frage von den Extractivstoffen, ob und
welche stickstoffhaltige Extractivstoffe in beiden Milch-
sorten vorhanden sind, zu losen, verdampfte ich das
zweite Dhei Behandlung mit Wasser erhaltene Filtrat
beider Milchsorten bis zur Trockne. Im trocknen Riick-
sland von Frauenmileh liessen sich keine stickstoff-
haltigen Stoffe nachweisen, wohl aber in dem der
Kuhmilech. Beziiglich der Extractivstoffe also konnen
beide Milchsorten sich nicht gleich verhallen, doch
muss wegen der Loslichkeit des Kuhkasein in Wasser
sowie in Alkchol jedes ‘Extract der Kuhmilch etwas
Stickstoff enthalten.

Um zu erkennen, welcher Art die stickstoffhaltigen
Extractivstoffe in der Kuhmileh sein mégen, ldste ich
den oben genannten' irocknen Riickstand in Wasser
véllig anf, versetzte die Auflosung mit Bleiacetat, filtrirte
sie ab, losle den Riickstand in Wasser auf, fallte das
iiberflissige Bleiacetat sowohl vom aufgelosien Rick-
stand als vom Filtrat desselben durch einen Strom von
Schwelelwasserstoff, filtrirte den Niederschlag beider
Auﬂijsﬁngen ab, verdampfte beide Filtrate bis zur
Trockene und konnle in beiden Rickstiinden Stickstoff

nachweisen. In der Kuhmilch sind also ausserdem solche
stickstoffhaltige Extractivsioffe enthalien, die durch
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Bleiacetat gefillt und andere die nicht geféllt werden.
Von den letztern wire wohl Harnstoff anzunehmen.

Meine Untersuchungen in dieser Richtung reichen

nur so weit.

In diesem Abschnitt habe ich also Folgendes nach-
gewiesen :

1) Dass Unterschiede zwischen den durch
Alkohol gefiallten Eiweissstoffen in der Frauen-
und Kuhmileh vorhanden sind;

2) Dass die Gesammtmenge der Eiweciss-
stoffe in der Frauen- und Kuhmilch durch Al-
kohol von 85 ° nicht vollkommen gefallt wer-
den kann.

3) Dass man die Menge der der Alkoholfil-
lung entzogenen Eiweisskérper sehr anndhernd
bestimmen kann, wenn man das Alkoholfiltrat
bis zur Trockene abdampft, das Getrocknetle in
Wasser aufnimmt, auf einem gewogenen Filter
abfiltrirt, mit Wasser bis zur vollstandigen
Entfernung des Milchzuckers abwiascht, den
Riickstand trocknet und verascht;

4) Dass in der Frauenmilch stickstoffhaltige
Extractivstoffe nicht vorhanden sind, wéahrend
in der Kuhmilch solche gefunden werden, die
von Bleiacetat gefialli und andere, die nicht
gefallt werden kénnen.

Mit Riicksicht auf die Angaben von Lieber-
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mann (*) habe ich auch die Methode von Hoppe-
Seyler in einigen Versuchen hinsichtlich der durch
sie erreichten Genauigkeit geprift. Es ist bekannt,
dass diese Methode fiir menschliche Milch nicht an-
wendbar ist, meine Versuche beziehen sich nur auf
Kuhmileh. Ich verfuhr nach den Angaben von Hoppe-
Seyler, fillte aber gleichzeitiy mehrere Portionen der-
selben Kuhmileh mit Wasser, Essigsidure und Kohlen-
saure und wihlte fir die weitere Untersuchung die-
jenigen Portionen aus, welche die klarste Fliissigkeit
iber dem Niederschlag zeigte. Nach dem Abfiltriren
des Kasein und dann des Albuminniederschlags wurde
die wisserige Losung zur Trockne verdunstet , mit
Aether der Riickstand extrahirt, dann in wenig Wasser
gelost, der Niederschlag auf gewogenem. Filter gesam-
melt, mit Alkohol gewaschen, getrocknet und gewogen,

Ich erhielt auf diesem Wege folgende Werth :

1. Portion.

Prozentgehalt.
Gefalltes Kasein . . ... ... ... .. 3,280
Gefalltes Eiweiss. . . . . . ... . .. 0,525
Der Fillung entzogenes Kasein. . .. 0,125
Summe der Eiweissstoffe. . . . . . 3,930
_ Gesammtmenge der Salze . . . .. 0,065

(*) Ueber den Stickstoff- und Eiweissgehalt der Frauen- und
Kuhmileh, Sitzung der k. Akad, 4. W. Miinchen, II. Abtheil.
Juniheft 1875.
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II. Portion.

Gefalltes Kasein . . . . . .. ... .. 3,289
Gefalltes Tiweiss . . . . . . . . . ... 0,523
Der Fillung entzogenes Kasein. . . . 0,137
Summe der Eiweissstoffe. . . . . . 3,949
Gesammtmenge der Salze . . . . . 0,065

Diese wenigen Versuche, deren Zahl zu vergrissern
mir die Zeit fehlte, erweisen, dass allerdings ein nicht
zu vernachlissigender Theil des Kasecin bei dieser Fal-
lung der Milch mit viel Wasser, Essigsfure und Koh-
lensdure in Losung bleibt, und es ist anzunehmen,
dass bei nicht gentigendem oder zu reichlichem Zusatz
von Essigsiiure die Quantilit des geldost bleibenden
Theils von Kasein noch grosser sein wird, aber es ist
die Methode, die an Schnelligkeit der Ausfilhrﬁng alle
andern mit Ausnahme der Alkoholfillung tbertrifft;
dennoch selbst zur moglichst genauen Bestimmung ver-
wendbar, wenn die klare abfiltrirte wisserige Fliissig-
keit auf sehr kleines Volumen Alkohol gefillt und der
in dieser Weise gefiillte Kaseinrest auf kleinem Filter
gesammelt , mit kaltem Alkohol gewaschen, getrocknet
und gewogen wird. Es wird auch durch mehrere Ver-
suche sich der Werth des in Losung bleibenden Kusein
ermitteln und eine brauchbare Correction anbringen
lassen, ohne dass das Eindampfen des Filtrats ausge-
fihrt wird.

Zum Schluss will ich noch eine Bestimmung des
spec. Drehungsvermégens des aus Frauenmilch gewon-
nenen Milchzuckers, die ich ausgefilirt habe, erwihnen.
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Die Milch war mit Alkohol gefallt, aus der alko-
holischen Lésung der Milchzucker krystallinisech ge-
wonnen und mehrmals umkrystallisirt. Die schliesslich
zur Bestimmung verwendete Lésung des Zuckers war
eine wisserige, welche bei 4 4° in 100 Raumtheilen
6,154 Gewichtsthetle Milchzuker trocken bei 100° =
C12H24012 enthielt. Sie wurde bei Beleuchtung mit
Natriumlicht im Wild’schen grossen Polaristrobometer
auf ihre Drehung im 200 Jangen Rohr untersucht
und die Drehung + 60,45 erhalten. Die spec. Drehung
des Milchzuckers wiirde sich nach dieser Bestimmung
zu (®)p = —+ 52040 fir Ciz2 HesaO12 ergeben. Es ist
jedoch diesc eine Bestimmung als cine definitiv genii-
gende gewiss nicht zu betrachten. —

Am Schlusse dieser Arbeit, die ich im Sommer-
semester 1875 auf Anregung und unter Leitung des
Herrn Prof. Dr. Hoppe-Seyler unternommen habe,
fithle ich mich verpflichtet, demselben fiir den in hohem
Masse auf’s freundlichste zu Theil gewordenen Beistand

offentlich meinen tiefgefithltesten Dank auszusprechen.
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