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XXI. 

Untersuchungen iiber die Bestandtheile der Milch mid illre 
nachsten Zersetzu.gen. 
Von Dr. Fe l ix  Hoppe.  

E i n i g e  vorl~iufige Untersuchungen batten mi re s  wahrschein- 

lieh gemacht, dass beim Stehen friseher Kuhmilch in Bertihrung 

mit atm0sph~rischer Luft ausser der Milchsliuregiihrung noeh eine 

andere Ver~inderung ihrer Bestandtheile unter reichlieher Aufnahme 

yon Sauerstoff vor sich gehe. Bei weiterer Verfolgung dieses Ver- 

haltens boten sich verschiedene Schwierigkeitefl, welche eine ein- 

gehendere Prtifung der Eigensehaften einzelner Bestandtheile der 

Milch in gewissen Richtungen forderten. Es stellten sich dabei 

einige nicht unwichtig erscheinende neue Resultate heraus, welehe 

der Beschreibung des Verhaltens der Milch gegen Sauerstoff bier 

vorausgeschickt sind. 

I. Die A l b u m i n s t o f f e  der  Milch. 

Die Angaben tiber die Albuminstoffe der Milch gehen im Gan- 

zen nicht welt auseinander. Fast allgemein wird der der Quan- 

titbit nach am reichlichsten in der Milch enthaltene hierhergehiirige 
Kiirper als Casein bezeichnet und ausserdem angenommen, dass 

etwas gewShnlichcs Albumin sich in der Milch befinde. Einw~inde 

sind erhoben riicksichtlich der Existenz des Casein yon Skrzeczka  

und hinsichtlich der Anwesenheit yon Albumin durch Lehmann .  

Obwohl die Aehnlichkeit des Casein und Alkalialbuminates aller- 

dings sehr bedeutend ist und alle his jetzt ffir das Casein allein 
angegebenen Reactionen auch dem Alkalialbuminate zukommen, so 

scheint doch ein sehr wesentlicher Unterschied zwischen beiden 
Stoffen noch zu bestehen. Es ist kein seltener Fall, wie S c h l o s s -  
b e r g e r ' s  Untersuchungen gezeigt haben , dass die ganz frisch yon 

gesunden Ktihen gemolkene Milch schwach, aber doch deutlich 
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sauer veagirt, und bei der yon mir untersuehten iVlilch war dies 
fast ohne Ausnahme der Fall, unmiiglieh kiinnte nun in einer sol- 

chen sauren Milch, deren fi'eie Siiure keine Kohlensliure ist, A1- 

kalialbuminat existiren und es mtisste fiir diese Fiille angenommen 

werden, dass die freie Stiure selbst das Albumin in Lfsung erhielte; 

abet auch dies ist nicht miiglich. L~isst man alkaliseh gemolkene 

Milch einige Stunden bei gewiihnlicher Temperatur stehen, so wird 

sie neutral, endlieh schwach sauer, ohne class wedcr spontan noch 
beim Kochen der Milch in neutraler oder im Beginne der sauren 

Reaction sich ein Niederschlag bildete; erst bei weiterer Zunahme 

des S~uregrades treten derartige Niederscbl~ge ein. Wird eine 

Li~sung yon Alkalialbuminat aber vorsichtig neutralisirt, so tritt 

stets ein Niederschlag ein, der erst bei reichlieherem Zusatz einer 

Siiure sieh wieder aufliist. So unbedeutend dieser Unterschied 

beider Stoffe zu sein seheint, so ist er doeh binreichend, um die 

alte Trennung derselben aufreeht zu erhalten. Eine weitere wich- 

tige Eigenschaft des Casein hatte ich darin zu erkenncn geglaubt, 
class dieser Stoff bei 1250 his 1300 gerinnt; ieh babe reich aber 

iiberzeugt, dass diese Gerinnung erst die Folge einer Zersetzung 

des Milehzuckers ist, auf die erst welter unten nfiher eingegangen 
werden kann. Man kann frische Milch und ebenso eine Li~snng 

yon Alkalialbuminat im Glasrohre eingeschmolzen im Papin 'schen 
Topfe his 1400 erhitzen, ohne dass C, erinnung eintritt, nut ist es 

ni~thig, dass diese Evhitzung schnell ausgefiihrt wird; wirken so 

hohe Temperaturen einige Minuten lang auf die Milch ein, so ent- 

steht feste Gerinnung. Auffallend ist hierbei die Contraction, welche 

das Caseincoagulum, das die Butterfette einsehliesst, beim l~ingeren 
Erhalten auf einer Temperatur yon 1200 his 1400 erfi~hrt, doch 
habe ich ganz dasselbe aueh bei andern Albuminstoffen, so bei 

den Coagulis des Blutserum und tier Transsudate beobachtet. Auch 
bei diesen gerinnt zun~ehst die ganze Fltissigkeit, a!lmiilig zieht 
sich jedoeh das Coagulum zusammen, indem as votlkommen Mare 
Fltissigkeit austreten l~isst und mit verjtingter Form des Gef~isses 
in dieser Fltissigkeit sehwimmt. Das Casein wird bci dieser Coa- 
gulation allmi~lig in eine Masse, ~ihnlieh der mitt|eren Arterienhaut, 
verwandelt. Vollkommen Mare, frische Cerebrospinalfltissigkeit, 
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welche bestimmbare Mengen yon Alkalialbuminat enthielt, wurde 

beim fast stundenlangen Erhalten auf |300 nicht coagulirt, sondern 

blieb vollkommen durchsichtig. 
Es kommt bekanntlich oft vor, dass frische gute Milch von 

Kiihen oder Ziegen beim Kochen trotz alkalischer Reaction gerinnt; 
wahrscheinlich ist dies die Folge eines verh~iltnissm~issig hohen 
Albumingehaltes der Milch, dean in den 2 F~illen, in wetehen ich 
diese Eigenthiimlichkeit fand, verlor sich die Gerinnbarkeit binnen 

kurzer Zeit, so dass die spfiter yon diesen Thieren gemolkene 
Milch vollkommen normale Eigenschaften zeigte. Diese Gerinn- 
barkeit ist wohl zu unterscheiden yon del, Verlinderung, welche 
jede gate Milch beim Stehen binnen einiger Stunden oder Tage 

erlangt, und aufwelche S c h e r e v  aufmerksam gemachthat. S c h e r e r  
hat gezeigt, dass bet allm~liger spontaner Zunahme des Siiurege- 
haltes der Milch oder nach Hinzutiigung einiger Tropfen verdiinnter 

Essigsiiure zu ffischer Milch alas Casein beim Kochen bleibend 
gevinnt. Die Temperatuv, bet welcher diese Gerinnung eintritt, 
mag vielleicht auch abhiingig yore S~iuregrade der Milch seth, wie 
es S c h e r e r ' s  Untersuchungen sehr wahvscheinlich machen, doch 
sah ich mehrmals tibereinstimmend bet etwa 800 die Gerinnung 

zuerst erfolgen. Das Verhalten der Milch zu Kohlens~iure giebt 
gleichsam 2 weiteve Stadien der allm~iligen Vev~nderung dieser 
Fltissigkeit. Ganz frische Kuhmilch wird wedev dutch Kohlens~ure 
noeh dutch Kochen, noch dutch Einleitung yon Kohlensliure und 
Kochen pv~icipitivt; hat dieselbe jedoch einige Stunden gestanden, 
so coagu|irt alas Casein beim Kochen nach l~ingerem Einleiten eines 
anhaltenden Stromes Kohlens~iure. Liisst man solche Milch wieder 
einige Stunden stehen, so wird sie bcim Kochen auch ohne vor- 
heriges Einleiten "con Kohlens~iure coagulirt. Etwas sp~iter tritt 
Gerinnung der Milch schon dutch das alleinige Einleiten yon Koh- 
lens~iure bet gewShnticher Temperatur ein and endlich gerinnt die 
Milch spontan ohne Kochen nnd ohne Kohlens~iure. Bet diesen 
Versuchen war die Kohlens~iure aus Salzs~ure und Marmorstticken 
bereitet, evst mit Wasser, dana mit LSsung yon salpetersaurem 
Silberox~d, dann wieder mit Wasser gewaschen. Die LSsung yon 

salpetersaurem 8ilberoxyd war wiihrend der Versnche stets voll- 
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kommen durchsichtig geblieben. Beim Abdampfen der Milch bildet 
sich, wenn das Kochen vermiedcn wird, bekannflich eine Haut, 

welche die gauze Oberflliche der Fltissigkeit tiberzieht; dieselbe 
Erscheinung bietet das Alkalialbuminat, das Chondein, der Leim in 

ihren concentrirten L(Jsungen; Sche re r* )  hat diese Haut aufder 

Milch nicht bcobachtet, als cr in einem Kolben Milch auf 550 er- 

hitzte und Kohlensiiure in den Kolben w~ihreud der Erhitzung ein- 

strSmen liess. Um zu untersuchen, ob die Bildung dieser Haut 
einem ~r ausserhalb dee Milch kommenden Einflusse oder den 

Eigenschaften der Milch selbst zuzuschreiben sei, wurde frische 

Milch in eine glasrShre gebracht, welche iihnlich cinem Will  

Var ren t rapp ' sehen  Apparate ausgeblasen war, und nun trockene 

Kohlens~iure im anhaltcnden Strome eiue halbe Stunde lang zuerst 
dutch, dann fiber dee Milch hingeleitet. Darauf wurde der Ap- 

parat mit der Milch bei fortdauecndem Kohlens~iurestrome in ein 
Wasserbad eingesenkt und letzteres allm~lig erhitzt. Sehr bald 

hatte sich die Milch mit dem H~utchen iiberzogen. Oer Sauer- 

stoff der atmosph~h'ischen Luft kann hiernach nicht als Ursache 
dieser oberfllichlichen Gerinnung angesehen werden, da er bei 

obigem Experimente nicht wirken konnte. Diese Haut entstcht 

sonach wahrscheinlich ebenso, wie die auf LeimlSsungen u. s. w. 

dadurch, dass die Verdunstung an der Oberflliche schneller vor 

sich geht, als die Diffusion in der Fltissigkcit erfolgen kann, und 

die Zusammensetzung der Milch aus Fltissigkeit und Milchktigel- 

chert bielet nnbedingt f0r die Diffusion sehr ungiinstige Verhlilt- 

nisse. Die feuchten, aufgequollenen Albumin-, Caseingerinnsel 

so wic gekochte St~rke bieten die n~imlichen ftir eine grtindliche 
Austrocknung so hinderlichen Verh~iltnisse. Eiweissstoffe, die ein- 
real getrocknet sind, 15sen sich nachher hie wieder vollstlindig 
auf u n d e s  ist also der Mangel: der Liislichkeit des Caseinh~iutchen 
nur einer der vielen derartigen analogen Erscheinungen der liJs- 
lichen Albuminstoffe. Wohl zu unterscheiden ist diese Haut yon 
tier weniger coh~renten, welche sich in tier Sahne brim Stehen 
derselben bildet und deren Entstehung yon Momenten abh~ngt, 
yon welchen welter unten die Rede sein wird. 

*) Scherer~ hnnalen der Chem. u. Pbarm. Bd. 40. S. 23. 
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Der Untersuchung frischer Milch auf Albumin neben dem 

Casein stellt sich die Undurchsichtigkeit tier Fltissigkeit sehr hin- 

dcrlich entgegen. Milch zwischcn Glasplattcn in diinner Schicht 
auf 900 erhitzt und mit einer gleich dicken Schicht derselben, 
aber nicht erhitzten Milch verglichen, zeigte" allerdings im durch- 
fallenden Lichte Verminderung der Durchsichtigkeit, doch war der 

Unterschied der erhitzten und nichterhitzten Milch in so dtinnen 
Schiehten zu unbedeutend, um sichere Schl[isse darauf grtinden zu 

k(innen. Dagegen gelang es sehr gut, durch Filtration der Milch 
durch thierische Haut eine Fliissigkeit zu gewinnen, welche eine 
Untersuchung auf Albumin sehr gut gestattete. Des zu diesen Ver- 
suchen angewendete Apparat ist derselbe, welchen ich frtiher be- 
nutzt habe, um ktinstliche Transsudate aus Blutserum darzustellen*). 
Es wurde ein continuirlicher Strom yon Milch durch einen mensch- 
lichen, vorher mit Wasser und Alkohol gereinigten Ureter in der 

Weise hindurchgetrieben, dass der Seitendruck der circulirenden 
Milch stets weniger als 150 Mm. Quecksilber betrug und die dutch 
die Wandung des Harnleiter hindurchschwitzende Fliissigkeit sich 

in einer den Ureter umgebenden, unten fcst, oben lose verschlos- 
senen ClasrShre ansammelte. Zu diesen Traassudationsversnchea 
wurde Kuh= oder Ziegenmilch �89 bis 6 Stunden nach dem Melken 
benutzt; jeder Versuch wurde h@hstens ein Paar Stunden fort- 
gesetzt. In jedem der 6 einzelnen Versuche betrug die erhaltene 
Fltissigkeitsmenge 13 his 50 Ccm.; die Fltissigkeit war his auf die 
geringe Opalescenz, welche nile Albuminliisungen zeigen, vollkom- 

�9 men durchsichtig und selbst zur Untersuchung im polarisirten 
Lichte bei 100 Mm. Dicke des Schicht sehr brauchbar; die Reaction 
der Fliissigkeit stimmte mit der der Milch, aus welcber sie erhalten 
war, iiberein (die hier benutzte Kuhmilch war stets yon saurer 

Reaction). Beim Verdunsten der Fl[issigkeit bei gew~ihnlicher 

Temperatur blieb eine sch~ine Kr~-stallisation yon Milchzucker zu- 
riick; beim Erhitzen auf 70 ~ bis 750 entstand Gerinnung in Flocken, 
die sich gut abschieden nnd durch Filtration voltst~indig getrennt 
wurden. Das Filtrat gab mit ein wenig Essigsliure oder mit Chlor- 
ealciumRisung einen weiteren flockigen Niederschlag. Auch das 

*) Dieses hrchiv Bd. IX. S. 2 6 i .  

Archiv f. pathol. Anat, Bd. xYn. lift. 5 u. 6, 2 8  
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nicht vorher erhitzte Transsudat gab mit ein wcnig Essigsliure odor 
beim Stchen dutch Bildung Yon Milchsliure flockigen, beim weite- 
ren Zusatz yon Essigsiiure schwer l~isliche Niederschl~ge. Anffal- 

land erschien es, dass die Mitchsiiureg~hrung in dem Transsudate 

viei langsamer vor sich ging, als in der MilcI~, aus wclchcr das 

Transsudat gewonnen war; offenbar spricht diese Erscheiuung ftir 

das yon P a s t e u r  angegebene unl~islicbe Ferment dieser Ghhrung. 

Die beschriebenen Reactionen der aus der Milch traussudirten 

Fliissigkeit crweisen nun mit Bestimmtheit, dass in derselben Al- 

bumin und Casein enthalten waren. Das Verhalten gegen Chlor- 
calcium, sowie gcgen Essigs~ure neben dem Mangcl der C, crinn- 

barkeit der schwaehsauren LSsung beim Kochen charaktcrisiren 

alas Casein, wiihrend die flockige Gerinnung des anderen Albumin- 
stories bei 70 obis 750 keinen Zweifel [ibrig l~isst, dass Albumin 

vorhandcn war. Es sind die verschiedensten Reactionen benutzt, 

um alas Vorhandensein yon Albumin in normaler Milch zu erweisen, 

die ttauptsttitze far diese Annahme hate jedoch tier Nachwcis eines 

in der Hitze gerinnenden Stories gcgeben, welchcr nach Coagulation 

des Casein dutch Lab oder verdiinnte S~iuren in den Molken gc- 

li~st blieb. Ich babe nirgends eine Angabe dcr Temperatur ge- 
funden, bei welcher diese Gerinnung tier Molken stattfindet, und 

untersuchte daher einige Portioneu frischer natiirlicher Molken. 

Die Coagulation fand crst be i90  ~ start. Wenn nun auch offenbar 
der gerinnende KiJrper Albumin ist, so wtirde man doch aus einer 

Gerinnung bei 90 o nicht auf die Anwesenheit yon Albumin sehliessen 

diJrfen. Die Erh~hung des Goagulationspunktes mug durch die iu 

den Molken enthaltene freie S~iurc bedingt sein. Eine Veriinderung 

der Albuminstoffe beim Durchtreten der Milchfltissigkeit dutch die 
thierische Hunt in den obigen Versuchen darf durchaus nicht sta- 

tuirt werden und die Untersuchungsresultate der Transsudate geben 
somit auch den Beweis tier A n w e s e n h e i t  yon  A l b u m i n  in 

tier f r i s c h e n  n o r m a l e n  Milch,  welche (wie bei jedem obigen 
Versuehe vor Anfang und nach tier Beendignng geprtift wurde) 

beim Koehen keine bemerkbare Gerinnung zeigt. 
So wie ich es frtiher hinsicbtlich tier aus Blutserum erhal- 

tenen Transsudate beschrieben, zeigt auch die aus Milch transsu- 



423 

dirte Fliissigkeit geringeren Gehalt an Albmninstoffen als die Milch 

selbst, aus welcher sie dargestellt ist, w~ih/~end dcr Milchzucker- 

gehalt vollkommen derselbe bleibt, als in der Milch. Bei einer 

quantitativen Bestimmung des Milchzuckers mittelst des Polarisa- 
tionsapparates nach der yon miv angegebenen Methode wurde ftir 

Milch und Transsudat gleiches Resultat, n~imlich ein Gehalt yon 

4,9 Grin. Milchzucker ftir ] 00 Ccm. Transsudat odor Milch erhalten. 

4 Cem. desselben Transsudates gaben ferner 0,023 Grin. trockne 

hlbuminstoffe eder 0,575 Gym. in 100 Ccm. der Fliissigkeit. Im 

V e n tz k e 'schcn Saccharimeter zeigte dies Transsudat eine Drehung 

+ 4,7 Scalentheile; da nun der Gehalt an Milchzucker -----4,9 Grin. 

in 100 Ccm. Fliissigkeit war, so wiirde die dutch 0,575 pCt. A1- 

buminstoffe bewirkte Linksdrehung = 0,4 Scalentheile betragen. 
Diese Drehung ist offenbar zu unbedeutend, um auf ihr fussend 

Untersuchungen tiber das Drehungsvermiigen des Casein anzustellen, 

doch ist trotz der complicirten Verh~ltnisse wenigstens diese Unter- 

suchung ermi~glicht worden. Die quantitative Zusammensetzung 

dieses Transsudates wurde gefunden in 100 Ccm. Fliissigkeit: 

Casein + Albumin ----- 0,575 Grin. 

Milchzucker = 4,90 - 

Salze -4- Extractivstoffe = 1,10 - 
Feste Stoffe = 6,575 - 

Nur einmal kam es bei diesen Versuehen vor, dass das Casein 

yon Ziegemnilch sich zum Theil ausschied wiihrend des Versuehes, 
hier enthielt alas Transsudat fast gar kein Casein; in den tibrigen 

Versuchen zeigte sich nur tin geringer Absatz yon Butter an den 

Riindern der Ventilklappen in der Pumpe, wlihrend die Milch keine 

bemerkbare Ver~nderung erfahrcn h a t t e .  Das Casein der Ziegen- 

milch seheidet sich bekanntlieh h~nfig dutch alleinige mechanische 

Einwirkung, Sehtittela tl. dergl, zum Theil aus. In allen Versuehen 
ersehien abet die Quantitlit des Casein im Transsudate nur eben 
so gross oder noeh geringer als dig des Albumin, so dass das 
erstere noel) grSsseren Widerstand ats letzteres beim Durehtritt 
dureh thierisehe Membranen zu finden seheint. 

28* 
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11. Der M i l c h z u c k e r  und s e i n e  Z e r s e t z u n g e n .  

Es ist bereits erw~ihnt worden, dass Milch einige Zeit auf 
einer Temperatur von 130 ~ erhalten, coagulirt wird; diese Coagu- 
lation gesehieht unter gleichzeitiger Braunfiirbung der Fltissigkeit. 

Die Ursache dieser Veriinderung liegt in dem Verhalten des Milch- 
zuckers zum Wasscr bei h~heren Temperaturgraden. Beine, farb- 
lose Milehzuckerliisungen einige Minuten auf 130 ~ erhitzt, zeigen 
schon deutliche Gelbf'~irbung, ja es tritt diese F~rbung schon bei 
100 o tin, wenn die Li~sung im Glasrohre eingeschlossen tagelang 
bei dieser Tcmperatur erhalten wird. Setzt man die Erhitzung 
lange Zeit fort, so erhlilt man dunkelbraune, fast schwarze nut in 
dtinnen Schichten noeh durehsichtige Fltissigkeiten yon saurer Re- 
action, weiche beim Verdunsten einen hygroskopischen Syrup hin- 
terlassen, in welehem sich selbst nach monatelangem Stehen keine 
Krystalle bilden. Ganz ebenso wie der Milchzucker verhlilt sich 

Harnzueker, Fruchtzueker, der Zucker in der Leber; wahrscheinlich 
wird ouch Rohrzueker sich ganz ~hnlich verhalten, da derselbe in 
w~issriger Li~sung nach V e n t z k e ' s  Beobachtung bei 1000 bis 110 ~ 
binnen 24 Stunden vollstlindig in Traubenzucker und Fruchtzucker 
verwandelt wird. Erhitzt man dagegen den lufttrocknen Milchzucker 
allm~ilig, so kann die Temperatur 1300 erreichen, ohne dass binnen 
5 Tagen eine bemerkbare Ver~inderung des Zuckers eintritt. Aus 
diesem verschiedenen Verhalten des trockenen Zuckers und der Lii- 
sung geht hervor, dass die Braunf~irbung u. s. w. eine Zersetzung 
bezeichnet, welche tier Milchzucker dutch dos Wasser bei diesen 
hohen Temperaturen erfiihrt, es bleibt abet noch zweifelhalt, ob 
der Sauerstoff der Luft zu dieser Zersetzung etwas beitr~gt. Dos 
Volumen atmosph~irischer Luft, welches mit der Zuckerliisung in 
den Glasr(ihren eingeschlossen wurde, war allerdings sehr gering, 
um jedoch anch dies auszuschliessen, wurde durch eine Portion 
Milchzuckerltisung, die sich in einem Kugelapparate befand, eine 
Stunde lang gewaschenes arsenfreies Wasserstoffgas hindurch ge- 
leitet und bei langsamem Gasstrome erst dos Ausstr~imungsende, 
dann alas Einstr~mungsende des Apparates durch Ansziehen tiber 
dem Brenner geschlossen und tier Apparat jetzt im Luftbadc einige 
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Tage bei 1050 bis 1100 erhalten. Aueh diese Li3sung ffirbte sieh 

allmiilig braun, obwohl langsamer als eine ebenso concentrirte, 
aber mit etwas atmosph~irischer Luft eingeschmolzene Milchzucker- 

15sung bei derselben Temperatur. Eine Gasentwicklung wurde bei 
keinem Versuche aus der Fltissigkeit wahrgenommen. 

Aus einem Apparate, in welchem Milchzuckerl(isung mit atmo- 
sphlirischer Luft 4 Tage lang bei einer Temperatur yon 1050 his 
1100 erhalten war, wurde eine Portion des enthaltenen Gasgemenges 
in ein Absorptionsrohr tibergeftillt und nach B u n s e n ' s  Mcthoden 
mit Aetzkali und pyrogallussaurem Kali in Kugeln analysirt. Die 
Analyse ergab: 

Beobachtetes Temperatur Druck gasvol bei 00 
Gasvol. u. 1 M. Druck 

Vor Beginn 93,0 25~ 0,538 M. 45,8 
Nach CO~-Absorption 76,5 25~ 0,543 - 38,1 
Naeh O-Absorption 74,0 23~ 0,561 - 38,2 

Das Gas enthielt hiernach 16,SpCt. CO ~ und keinen Sauerstoff. 
Das eingeschlossene Gasvolumen hatte sehr bemerkbar an Volumen 

abgenommen, wie sich beim Oeffnen der Spitze unter Quecksilber 
ergeben hatte, lm Ganzen beweisen aber diese Versuche, dass 
1) der  M i l c h z u c k e r  mi t  W a s s e r  bei  105 o bis  110 o l~ingere 
Ze i t  in B e r i i h r u n g  s ich  u n t e r  Braunf~ i rbung  z e r s e t z t ;  
2) da s s  A u f n a h m e  yon S a u e r s t o f f  aus  de r  a t m o s p h i i r i -  
schen  Luf t  bei d i e s e r  Z e r s e t z u n g  e r f o l g t ,  wenn  d i e s e l b e  
Z u t r i t t  ha t ;  3) da s s  bei  Aufnahm e  yon S a u e r s t o f f  ein 
Vo lumen  K o h l e n s ~ u r e  a u s t r i t t ,  we l ches  g e r i n g e r  is t ,  
a ls  das  des a u f g e n o m m e n e n  S a u e r s t o f f e s .  

Ieh babe nieht untersueht, oh die bekannte Zersetzung des 
Milehzuckers in heisser Alkalilauge dieselbe ist, als ieh sie hier 
gesehilderL habe, doeh zweifle ieh nieht daran; nut tritt bei Gegen- 
wart yon Alkalien die .Zersetzung sehon bei gewShnlieher Tempe- 
ratur allm~ilig ein. Einige Versuehe, welche ieh tiber die Atomen- 
verhNtnisse des Zuekers und der Alkalien in ihren bekannten 
Verbindungen anstellen wollte, musste ieh aufgeben, weil der ttarn- 
zuekerkaliniedersehlag, der ganz sandig fest unter absolutem Alkohol 
lag: sieh im Vacuum binnen kurzer Zeit unter BraunNrbung zer- 
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setzt hatte. Es ist deswegen auch diese F~illung alkoholisctter 

Li~sungen mittelst alkoholischer KaliliJsung zum Nachweis yon 

Spuren yon ttarnzucker nut mit grosser Vorsicht und sehr schnell 

anzuwenden oder besser ganz zu vermeiden. 

Besonders wichtig erscheint das Verhalten des Milchzuckers 

gegen Wasser und Sauerstoff zur Erkliirung der bedeutcnden des- 

oxydirenden Wirkung, welche der Milchzucker in der w~ssrigen 

Liisung bei 100 ~ austibt. Da nlimlich selbst tier indifferente Sauer- 

stoff der atmosphlirischen Luft Yon einer heissen ZuckerlSsung ge- 

bunden wird, ist es erkliirlich, warum eine solche heisse LSsung 

Kupferox:id, Wismuthox:~d, Eisenchlorid, Ferridcyankalium u. s. w. 

so schnell zu reduciren vermag. Dis yon Gen t e l e  untersuchten 

Einwirkungen des Zuckers auf das Ferridcyankalium zeigen sehr 

sch~n die Zunahme der desox~direnden Einwirkung mit der Er- 

b~hung der Temperatur*). 
Die bei der Zersetzung mit Wasser aus diesem Zucker ent- 

stehenden Produkte habe ich wegen des amorphen Zustandes, 

Nichtfltichtigkeit und Mangels anderer Eigenschaften, welche Ga- 
rantie eines reineu KiJrpers giiben, nicht nis untersucht. Sie 

m(igen wohl mit den als Glucinsliure, Apoglycins~iure, Melassin- 

siiure beschriebenen Stoffen oder Gemengen identisch sein. Inter- 

essant ist jedoch die Uebereinstimmung des Verhaltens der Zucker- 

arten, Glyceride, Leim und Albuminstoffe gegen Wasser bei hiiheren 

Temperaturen. Am leichtesten scheinen die Zucker zcrsetzt zu 

werden, es folgen dann der Reihe nach die Leimstoffe, Albumin- 

stoffe und endlich die Fette, welche letzteren bei der h(ichsteu 

Temperatur erst allmhlige Zerlegung erfahren und dabei nicht wie 
die iibrigen genannten Stoffe eine weitere Zersetzung erleiden. 

Die starke Einwirkung des Wassers auf die Zucker lfisst es aber 
als durchaus nSthig erscheinen, das Abdampfen w~ssriger LS- 
sungen dieser Stoffe, ebenso wie es in den Zuckersiedereien ge- 
schieht, bei niedriger Temperatur vorzunehmen und ich habe es 

dieser Yorsicht jetzt zu danken, dass cs mir gelungen ist, rechts- 
drehenden Zucker in der Cerebrospinalfl[issigkeit aufzufinden, ein 
Nachweis~ der friiher auf keine andere Weise gltickte. Bei ge- 

9) Chem. Centratblatt 1850. 20. Juli 504. 
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wShnlicher Temperatur, selbst bis 40 ~ erhalten sich reine Mileh- 

zuckerlSsungen bei Abwesenheit yon kohlensam'en oder Aetz-Alka- 

lien ziemlich lange unver~ndert. Dagegen gehen bekanntlich diese 
L(isungen in Beriihrung mit Fermenten allmiilig die Milchs~iure- 
glihrung Gin. Far dig Alkoholg~ihrung ist seit T h ~ n a r d ' s  Unter- 
suehungen als unerliissliche Bedingung des Zustandekommens dieser 
eigenthtimliehen Zerspallung der wenigstens im Anfang gestattete 
Zutritt yon Sauerstoff angesehen, wenn auch der weitere Verlauf 

dieser G~hrung yore Sauerstoff unabh~ngig bleibt. Hinsichtlicb 
der Milchs~ureg~hrung sind mir keine analogen Untersuchungen 
bekannt und well die Milch dutch ihre Gerinnung ein so braueh- 
bares Erkennungsmittel stattgehabter 61ihrung giebtl so wurden, 
gesttitzt auf diese Reaction, einige Versuche in dieser Riehtung 
angestellt, Die Schwie,,igkeiten sind bier viel grSsser als bei Unter- 
suchung der Alkohol@hrung. feb versuehte auf folgendem Wege 
den Sauerstoffzutritt abzuhalten. Ein Trichterchen wurde der Zitze 

einer Ziege passend angefertigt; eine enge GlasrShre mittelst Kaut- 
choucrShrchen mit dem unteren Ende des Triehters verhunden, 
die 61asri3hre in ein unten geschlossenes weiteres Rohr, welches 
gleieh~alls am freien Ende ein Kautchoucrohr trug, his auf den 

Boden eingesenkt und naeh Einftigung der Zitze in das Trichter- 
chen in continuirlichem Strahle gemolkea, so class l~ngere Zeit 
die Milch frei yon Luftblasen tiber den freien Rand des weiteren 
Kautchouerohres rann, dann hci fortgesetztem Melken die innere 
RiShre dutch Senken der iiussecen herausgezogen und in der oberen 
Milchschieht dutch einen dicken Glasstab und Ligatur das Kaut- 

ehoucrohv des weitercn Rohres geschlossen. Nachdem die Milch 
im Apparate bei gewiShnlicher Temperatur 3 Tage gestanden hatte, 
wurde sic in heiden Versnchen fest geronnen gelunden. Wenn 

nun aueh die Art der Aufsammlung, welehe i~ier angewendet wurde, 
bei der volistlindigen Undurehsiehtigkeit der Milch keine 6arantie 
bietet, dass wirklich keine B[iischen atmosph~riseher Luft mit der 
Milch im Appavate eingesehlossen waren, so kann doeh diese 
unsiehtbare Beimengung yon Sauerstoff nur versehwindend !dein 
sein und es wird also durch diese Versuche sehr wahrseheinlich 
gemaeht, class die Milchs~iureg~ihrung in der Milch unabh~ingig yon 
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der Oxydation einer Fermentsubs~anz beginnt. Allerdings ftihrt 
dieses Resultat zu der consequenten Annahme, dass bci Stagnation 
der Milch in den Drtiseng~ingen in der stagnirenden Fliissigkeit 
Milchs~iureg~hrung eintreten mtisse, diese Annahme hat abet an 

sich auch gar nichts Bedenkliches, well durch den endosmotischen 

Austausch der stagnirenden Milch mit Blu~t und Lymphe die Giih- 
rungsproducte schnell aus der Milch verschwinden mtissen. Es 

sind mir keine Analysen solcher Milch, welche lange Zeit in der 
Drtise stagnirt bat, bekannt, vielleicht miichte jedoch der yon 
S c h l o s s b e r g e r  analysirte Fall ~) wenigstons zum Theit hierher 
zu rechnen sein. In diesem Falle betrug der Gebalt an Zucker 

und Extractivstoffen zusammen nicht mebr als 0,75 pCt. neben 
28,54pCt. Fett. Normale menschliche Milch entb~lt nach den his~ 

herigen allerdings in dieser Hinsieht moist sehr ungenauen Ana- 
lysen nicht weniger als 3 pCt. Milchzucker. Die Milch in jenem 

yon S c h l o s s b e r g e r  untersucbten Falle, in welchem als Erkran-. 
kung nur ttypertrophie der Driise erw~ihnt ist, hatte also unter �89 
des gewiJhnlichen Milchzuckergehaltes nnd es wiirde dies durchaus 
nicht gegen die obige Annahme sprechen, dass beim l~ingeren Ver- 
weilen der Milch in den Drtisenglingen die Milchsiiuregiihrung ein- 

trete. Diese Annahme bedingt aber durchaus auch das Vorhan- 
densein yon Spuren yon Milchs~iure in jeder Milch. Ich werde 
hieriiber welter unten lneine Versuche mittheilen; eine Gerinnung 
des Caseins tler stagnirenden Milch kiSnnte nur nach dem Auf- 
hi3ren der Diffusion der gebildeten S~iure eintreten und dieser Fall 

kann nattirlich im Leben niebt eintreten. 
Viol leichter und bestimmter als die Bedeutung des Sauer- 

stoffes fiir den Beginn der G~hrung ist tier Einfluss dieses Gases 
auf die Fortsetzung derselben zu ermitteln. Auch zu diesen Ver- 
suchcn wurde nur ganz frisch gemolkene Kuhmilch benutzt und 
zu jedem Versuche ein neuer Apparat geblascn. Die Einrichtung 
diescr Apparate war ziemlich diesclbe, als sie oben bei Schilde- 
rung der Versuche mit MilchzuckerlSsung in h~iherer Temperatur 
beschrieben ist; die Temperatur, bei welcher die Versuche ange- 
stellt wurden, schwankte zwischen 150 und 25 ~ Jcder Apparat 

*) Schlossberger~ Ann. d. Chem. et Pharm. 1858, Bd. 108. 64. 
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war z u  etwa ~ des Inhaltes mit Milch geffillt, es wurde dann mit 

oder ohne vorherige Evacuation durch die Luftpumpe ein anhal- 
tender Strom gewaschener Kohlens~iure oder Wasserstoff minde- 

stens eine halbe Stunde, zuweilen fiber eine Stunde hindurchgc- 
leitet und dann bei schwachem Strome die Enden der Apparate 
durch Ausziehen in der Flamme geschlossen. Bei allen diesen 
Versuchen zeigte die Milch nach der Gasdurchleitung keine be- 

merkbare Ver~inderung, nach 2 oder 3 Tagen aber war sie geronnen. 
Eine Portion Milch im Glasrohre mit dem etwa gleichcn Volumen 
atmosphlirischer Luft eingeschmolzen, auf 1300 schnell erhitzt, 
gerann, eingeschlossen erhalten, binnen einem halben Jahre nicht: 
Es ergiebt sich nun aus diesen Versuchen: 1) d a s s  die Milch 
w a h r s c h e i n l i c h  das  F e r m e n t ,  w e l c h e s  die Mi lchs~ iure -  
g~ihrung des  M i l c h z u c k e r s  v e r a n l a s s t ,  f e r t ig  g e b i l d e t  
e n t h M t ,  dass dasselbe beim Erhitzen fiber 100 ~ zerstiirt und 
erst durch Einwirkung des Sauerstoffes der Luft wieder erzeugt 
wird (es ist ja bekannt, dass abgekochte Milch nach einiger Zeit 
doch in milchsanre G~ihrung tihergeht, wenn der Sauersloffzutritt 

ungehindert ist). 2) Dass  die e i n m a l  b e g o n n e n e  Mi lch-  
s~iureg~ihrung in d e r M i l c h  zu i h r e r F o r t s e t z u n g k e i n e n  
S a u e r s t o f f z u t r i t t  e r f o r d e r t .  

Das Fortschreiten der Milchsliureg~hrung wird nach den Un- 
tersuchungcn von P c l o u z e  und Gdlis dureh Anwesenhcit freier 
Siiure sehr gehindert. Zur Priifung dieser Angabe wurde 1 Litre 
frischer Kuhmilch in 2 Portionen getheilt und in lose verkorkte 
Flaschen gebracht; die eine Portion wurde mit reiner Kreide ver- 
setzt, die andere ohne diesen Zusatz gelassen, beide hliufig umge- 
schfittelt und llingere Zeit neben cinander bei Sommcrtemperatur 
stehen gelassen. Diese Milch hatte frisch cine Drehung im Pola- 

risationsapparate -----~ 4,25 Scalentheile gegeben; naeh 11 Ta- 
gen zeigte die mit Kreide versetzte Portion weder Drehung noch 
Reduction des Kupferoxydes bei der Trommer'schen Probe, wilh- 
rend die nicht neutralisirte Portion eine Drehung = + 1,7 und 

selbst 23 Tage spiiter, also 5 Woehen nach Beginn des Versuches, 
eine Drehung = ~ 0,9 bewirkte. Nach diesem allerdings nicht 
wiederholten Versuche wtirde man annehmcn kSnnen, dass bei 
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dem Gehalte der Fltissigkeit yon etwa 3 pet. freier S~iure die weio 
tere Milchsiiuvebildung auf ein Minimum herabgedrtickt wiirde*). 

l)uvch den Magensaft wird der Milchzucker binnen mehrerer Tage 
gar nicht ver~indert, so wie ich es friiher hinsichtlich des Rohr- 

zuckers angegeben habe. Fvischer guter Magensaft yore Hunde 
fiitrirt bekannttich wasserklar und man kann Gemische yon 5ia- 

gensaft und ZuckerliJsung sehr schiSn im polarisirten Lichte unter- 
suche~, so dass man die Einwirkung des Secretes auf den Zucker 
sehr teieht in Vorlesungcn demonstriren kann, wie ich es auch 

*) Es ist in der ~irztlichen Praxis noch sehr beliebt, der zum N~ihren der S~iug- 
]inge bestimmten Kuhmilch etwas kohiensaures Natron hinzuzuf/igen, wenn die 
Milch an sich nicht vollkommen zuverliissig ist. Die Vorstellung, welche dieser 

Praxis zur Basis dient, ist offenbar unrichtig. Bedarf eine I/uhmilch des 
kohlensauren Natt'on, um nicht zu gerinnen, so ist sie unbrauchbar zum N/ill- 

ten der Kinder and das Binznfiigen des Soda macht sic nicht hrauchharer, 
denn die saure Gfihrung wird durch diesen Zusatz nur beschleunigt und die 

I{inder bekommen leichL DiarrhSe durcb das eingeffihrte milchsaure Natron. 

Im Magen finder die Gerinnung der Milch cloch stets stag und jemehr Alkali 

mit der Milch eingefiihrt wird, desto mehr nat(irlicher Magensaft wird neu- 

ttalisirt. Die S~ure des Magensaftcs ist nach C. S c h m i d t ' s  schSnen Unter- 
suchungen ohne Zweifel Salzs/iure und sicherlich ist dicseIbe bci dcr gah- 

rungsst6renden Eigenschaft des Magensaftes, welche schon S pal  la n z a n i vor 
100 Jahrcn richtig erkannt hat, wesentlich betheiligt. Wird aber der 3~agen- 
saft dutch kohlensaures oder milchsaures Alkali seiner Siiure beraubt, so ist 

die nat/irliche Foige davon, dass yon der Temperatur des Magens begiinstigt 
die Milcl!s~iure- , Butters/iure- und Essigsfiureg~ihrnngen sehr sehnel[ vor sich 

gehen und Pyrosis, Erbreehen hervorrufen. In dem Erbrochenen schlecht er- 
n~ihrter und kranker S~uglinge findet man dann jene S~iuren oft in erstaun- 
licher Quantit:dt. Wahrscheinlicll begfinstigen diese Gfihrungen auch die b e i  

soiehen Idindern im t~fl~nd% ~aehen u. s, w. auftretenden Pilzbildnngen, 
Die einzige gesunde Ern~hrung tier Siiuglinge ist die mit frischer, unver- 

setzter Milch aus absolut reinen Gefiissen. Leidcr sind aber die Begriffe tibet' 

Beinlichkeit in den f{inderstuben sehr ungcniigend und durch Vorurtheile noch 
vielfach beschrSnkL und die Aerzte kSnnen nie zu viel thun, um diese Rein- 
lichkeit, auf welcher der grSsste Theil  des physiologischen Wohlstandes tier 
Menschheit berubt, nach MSglichkeit zu fSrdern. Ist nun einmal die einem 
Kinde gegebene Kuhmilch schlecht gewesen, so wird es ehensowenig m6glich 
sein, dutch kohlensaure Alkalien oder Aetzerden die iiblen Folgen zu  para- 
lysiren; nur eine Verabreiehung ~'on ~,erdiinnter Salzsfiure oder Sehwefels~iure 
wird hier im Standc sein, die G~ihrungen zu unterdrficken und normalc Ma- 

genverdauung herbeizuf(ihren. 
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bereits hinsichtlich des Rohrzuckers gethan habe. Natiirlich ist 
dabei die dutch den Magensalt selbst bewirkte Linksdrehung zu 
bertieksichtigen, welche vielleicht dutch Pepsin oder Pepton e bediagt 
selbst dann vorhanden ist, wenn der Magensaft durch l%izung der 
Magenwandung dutch eine Fistel mit dem Glasstabe zur Secretion 
gebracht- war, nachdem das Thier finer 24 Stunden gefastet hatte. 
In einem Versuche war 1 Theil Magensaft yon - - 3 , 2  Drehung mit 
2 Theilen einer heissbereiteten Milchzuckerlbsnng, die nacb dem 
Erkalten + 18,4 drehte, gemischt. Die Beobachtung gab + 11,3, 
die Berechnung ~- 11,2 Drehung des Gemisehes (file diese Dre- 
hungen beziehen sich auf eine Fl(issigkeitsschieht yon 100 Mm.). 
l~ach 22, dann nach 46 Stunden und einige Tage spliter zeigte 
das Gemisch noch immer -~ 11,2 Drehung und blieb auch dann 
noch wochenlang klar wasserhell, wurde abet nicbt welter unter- 
sueht. Auch naeh dem Versetzen mit etwas Milch, frischer oder 
saurer bleibt der MiIchzuckel: erhalten, doch nnr bei nicht zu ge- 
ringer Beimischung yon Magensaft. Geringe Mengen dieses Se- 
cretes scheinen milchsaure und buttersaure G~ihrungen nicht auf- 

zuhalten. Es wurde diese Untersuchung jetzt nicht fortgesetzt, 
well ich yon meinem Freunde S c h o t t i n  erfuhr, dass er diesen 
Gegenstand jetzt verfolgt. 

Zur Entseheidung der Frage, ob tier Milchzucker direct in 
Milehs~inre zerf~llt bei seiner Giihrung oder ob noch ein anderer 
Zucker analog der Verlinderung des Rohrzuckers bei der Alkohol- 
glihrung gebildet wtirde, wurde eine grbssere Portion Milch , welche 
bereits 11 Tage gestanden hatte, mit grossem Ueberschusse yon 
80Procentigem Weingeist gefiillt, die Fltissigkeit abfiltrirt, bei 
m~issiger Temperatur iiber dem Wasserbade zum d~innen Syrup 
verdunstet und der Rtickstand mit absolutem Alkohol geffillt. Es 
wurde hierbei eine reichliche Krystallisati0n yon reinem Milchzucker 
erhalten und der abgegossene Alkohol enthielt nur geringe Menge 
Kupferoxyd reducirender Substanz und gab dem entsprechend beim 
Verdunsten noch eine kleine Portion Milchzuckerkrystalle im Milch- 
s~uresyrupe. 

Lipp old hat durch zahlreiche Untersuchungen *) nachgewie- 
*) Journ. f. pract. Chemic yon Erdmann und Werther. 1859. 
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sen, dass bei der Milchsliureg~hrung neben der Milchs~iure sLets 
etwas Alkohol und Kohlens~iure gebildet wird. Diese Kohlens~iure- 

entwicklung ist yon Wichtigkeit fiir die Beurtheilung des welter 

unten mitzutheilenden Verhaltens tier Milch gegen atmosph~irische 

Luft und ich werde bei Behandlung des letzteren Gegenstandes die 

in dieser Richtung yon mir angestellten Versuche mittheilen. 

P a s t e u r  ~) hat angegeben, es fiinde Wasserstoffentwickelung bei 

der Milchsliuregiihrung statt; es ist mir nicht gegliickt, mittelst 

Palladiumchloriir Spuren davon frtiher nachzuweisen, als bis die 

Buttersliurebildung deutlich zu erkennen war, entsprechend den 
~ilteren Untersuchungen. Die Buttersliuregiihrung scheint aber erst 

ziemlich spiit der Milchs~iureglihrung zu folgen und in den ersten 

4 his 6 Tagen habe ich keine Buttersiiure nachweisen k(innen. 

lII. Die E x t r a c t i v s t o f f e  der~Milch .  

Ueber die Extractivstoffe der Milch haben die bisher publi- 

cirten Untersuchungen sehr Wenig Bestimmtes ergeben, selbst tiber 

die S~iure, welcher frische Milch so h~iufig ihre saute Reaction 

verdankt, finden sich noch sehr ungenaue Angaben. B e r z e l i u s  
hatte angegeben *~) die saure Reaction frischer Milch, welche er 

als die herrschende betrachtete, riihre yon freier Milchs~iure her, 

diese mache den Alkoholextract der Milch sauer. Leh  m a n n  *~*) hielt 
es noch im Jahre 1858 fiir mSglich, dass die saure Reaction, 

welche die Milch unter Umst~inden zeigc, yon Milchsiture herriihre, 

jetzt t )  giebt ev an, gesunde Milch enthalte nie Milchs~iure, und 

die saure Reaction miige in vielen Fiillen yon saurem phosphor- 

sauren Natron herrtihren. Die Untersuchungen yon P6t i t ,  d ' A r c e t ,  
M o l e s c h o t t  und bcsonders yon S c h l o s s b e r g e r  haben darge- 
than, dass die Milch der Kiihe und vieler anderer S~iugethiere 

schon beim Melken so h~iufig saute Reaction bei sonst guter Be- 

schaffenheit der Milch zeigt, class man diese Reaction nicht als 
etwas Pathologisches ansehen kSnne. Dass die Milch ihre Reaction 

*) Pasteur~ hnnales de Chim. et de Phys. Ser. III. T. II. 410. 
**) Berzelius~ Lehrbuch 183l. Uebersetzung yon WShler. IV. 576. 

***) Gmelin~ Handbuch. 4. huff. ~III. 264. 
"~) Lehmann~ tIaMb, der physiol. Chemie. 2. hull. 1859. S. 60 und 242. 
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binnen einer Stunde ~ndere, habe ich nie gefunden; es sind viel- 
mehr mehrere Stunden erforderlich unter den giinstigsten Bedin- 

gungen, um eine bemerkbare Siiuerung hervorzurufen. Zur Unter- 

suchung der freien S~iure frischer Kuhmilch wurden 400 Ccm. 
derselben eine haibe Stunde nach dem Melken mit tiberschtissigem 
kalten Alkohol tibergossen, durch einander geriihrt, filtrirt, das 
Filtrat bei miissiger W~irme auf dem Wasserbade in mehren flachen 
Schalen auf ein kleines Volumen verdunstet, der Rtickstand mit 
Aether unter hiiufigem Umschiitteln stehen gelassen. Der rein ab- 
gegossene Aetherextract hiOterliess beim Verdunsten einen scharf 
sauer reagirenden syrupiiseu Riickstand, der neutralisirt gegen 
salpetersaures Silberox~d und Chlorbarium, so wenig als mit Mag- 
nesiali~sung die Reaetionen der Phosphors~iure gab. Kohlensaurer 
Kalk zeigte damit lebhaftes Aufbrausen u n d e s  bildete sich ein in 
Alkohol liJsliches Kalksalz, welches beim Verdunsten die Krystall- 
aggregation des milehsa~lren Kalkes zeigte, beim Erhitzen auf Pla- 

tinblech verkohlte und kohlensauren Kalk beim Gliihen zuriickliess. 
Die erhaltene, nach Anstellung dieser Reaetionen noch iibrig blei- 
bende Quantitiit des Kalksaizes war viel zu gering zu einer Aequi- 
valentbestimmung. Dagegen ist so viel mit Sicherheit aus, den 
Reaetionen zu entnehmen, dass wede r  f re ie  P h o s p h o r s i i u r e  
n o e h  s a u t e s  p h o s p h o r s a u r e s A l k a l i  h i e r d i e s a u r e R e a c -  

t i o n v e r a n l a s s t h a t t e ,  s o n d e r n  e i n e o r g a n i s e h e ,  naehdem 
Geruche beim Verbrennen zu sehliessen s t i c k s t o f f f r e i e  Si iure ,  
we lche  in den u n t e r s u c h t e n  E i g e n s e h a f t e n  yon d e r  
Milchs~iure  n i c h t  a b w e i c h t .  Die Angabe yon B e r z e l i u s  
wird somit weder auf einem Irrthum berahen, noeh auf Unter- 
suehung bereits zersetzter Milch fussen. Harnstoff~ weIchen Pi-  
card  in der Milch geflmden haben will, Buttersliure und Ammoniak 
babe ieh in tier frischen Milch vergebens gesucht. Die Verdun- 
stung des sauren kalt aus der nicht abgedampften Milch bereiteten 
Alkoholextraetes wurde zur Untersuchung auf diese Stoffe bei ge- 
wShnlieher Temperatur in grossen Glasschalen mit flaehem Boden 
vorgenommen; sie war in einigen Stunden beendet; der Riiekstand 
mechaniseh miiglichst gesammelt mit ~iel Aether behandelt, der 
Riiekstand des Aetherextractes in der gewiihnliehen Weise lnit 
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Salpeters~iure, Phosphormolybd~ins~ure u. s. w. geprtifl. Die Angabe 
yon B e r z e l i u s ,  dass die Milch einen Alkoholextractrtickstand hin- 
terlasse iihnlich dem des Fleisches, fund ich vollkommen besl~tigt, 
docb gelang es mir nicht, daraus nach mSglichster Entfernung des 
Milchz~Jckers Krystalle anderer organischer Kiirper zu erhalten. Der 
syrupOse Riickstand br~unt sich bcim Abdampfen sehr leicht, giebt 
in w~issriger LiJsung Nicdcrschl~ge mit neutralem, mit basisch- 
essigsaurem Bleioxyd und einen dritten darauf nach Zusatz yon 

Aetzammoniak, welche alle organische, die beiden ersteren auch 
stickstoffhaltige KSrper enthalten. In der friscben Milch ist die 
Quantit~it dieser Stoffe sehr gering, sic vermehrt sich abet bedeu- 
tend beim Stehcn der Milch an der Luft; es ist bekannt, dass 
sich hierbei Leucin bildet. Auch aus solcber zersetzter Milch erh~ilt 
man einen sich sehr leicht br~unenden Alkoholextractriickstand; 
das Leucin scheidet sich aus dem Syrup sehr schwer krystalli- 
nisch ab und scheint vor tier Krystallisation iiberhaupt in einer 
andern Modification oder in einer Verbindung mit andern Stoffen 

zu existiren. 
Als eine Probe einer Portion Milch, welche mehrere Wochen 

bei ziemlich boher Sommertemperatur gestanden hatte, behufs der 
Bestimmung des noch restirenden Milchzuekers mit basischessig- 
saurem Blcioxyde gefiillt und das Filtrat im Polarisationsapparate 
unterst~cht wurde, zeigte sich eine unverkennbare Linksdrehung 

0,8 tier Ventzke'scheRl Scala. Die tibrige Milch wurde mit kal- 
tern Alkohol gefiillt, das Extract bei niedriger Temperatur ver- 
dunstet, der Riickstand wieder in absolutem Alkohol aufgenommen 
und im Polarisationsapparate geprtift zeigte sehr bcdeutende Links- 
drehung (Kupferoxyd wurde dadurch in der w~issrigen LSsung nicht 
reducirt). Es bildeten sich nach dem freiwilligefi Verdunsten der 
LSsung viel Lcucinkrystalle, die noch zurtickbleibcnde Mutterlauge 
zeigte nur viel geringere und das krystallisirte Leucin in Alkohol 
gel~ist gar keine Circumpolarisationserscheinungen. Die Mutterlauge 
wurde im Vacuum fiber Schwefels~iure verdunstet und getrocknet. 
Die Stickstoffbcstimmung dieser ausserordentlich hygroskopischen 
Substanz ergab 0,3455 Grin. Platiu aus 0,423 Grin. Substanz; tier 
Stickstoffgehalt 11,56 pCt. ist etwas griisser als der berechnete des 
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Leucin, welcher 10,69 pCt. betrligt. Es ist dahcr anzunehmen, 
dass in diesem Mutterlaugenriickstand noch ein stickstoffreicherer 

KSrper in vielleicht geringer Menge enthalten sei; die Circumpola- 

risationskraft der Fitissigkeit hatte aber beim Auskrvstaitisiren des 
Lcucin dew'gestalt abgenommen, dass ich nicht umhiu kann, einer 
b'mwandlung diescs Stories vorl~ufig diese Wirkung beizumessen. 

IV. Die Gase  der  Milch. 

Untersuchungen tiber die Gase tier Milch sind yon L e h m a n n  
und Vogel  angestellt; beide Chemiker scheinen jedoch keine ge- 
naueren Messungen angestellt zu haben und ausserdem wider- 
sprechen sich ihre Angaben geradezu. Die Hauptschwierigkeit 
dieser Untersuehung liegt nattirlich in der Aufgabe, die Milch in 
der Weise aufzufangen, dass sic nicht mit atmosphiirischcr Luft 

in Bertihrung kommt, u n d e s  ist mir dies so hfiufig missgliickt, 
dass ich kS endlich aufgab gr(isserc Portionen der Untersuchung 
zu unterwerfen. Ich halle reich zucrst der folgenden Me|bode zum 
Auffangen bedient. Die Zitze der Ziege wurde in ein passendes 
Trichterchen eingeftigt, dessen unteres Earle mit cinem langen, 
engen Kautchoukrohre versehen war. In einem Kolben yon 240 Ccm. 
Inhalt wurde das Rohr his auf den Bodeu hineingelegt, unter mSg- 
lichstcr Abhaltung der Luft gemolken, durch die Milch die atmo- 

sph~irische Luft aus -dem Kolhen ausgetrieben, noch einige Zcit die 
Milch tiber di e Kolbenmtindung tiberfliessen lassen und dabei allmlilig 

das Kautchoukrohr herausgezogen. Dec Koll)en trug ein Sttick 
Kautehoukrohr an seiner Mtindung; dies wurde dutch einen dicken 

l 
61asstab in der  Milch geschlossen, wclche ~m Rohre stand, eine 
Ligatur um das Rohr gelegt und nun das abgeschlossene Quantum 
so schnell als miiglich in dem B u n s e n - M e y e r ' s c h e n  Apparate ~) 
durch Auskochen yon 6asen befreit. Es wurde dabei eine 
Meyer 'sche Klemme unter dem Glasstabe um den Kautchouk- 
schlauch des Kolben gelegt, der 61asstab herausgenommen, ~ die 
Kugelriihre mit dem an beiden Endeu ausgezogenen Glasrohre an- 
gefOgt und dann in folgender Weiseoperirt. Sowohl die Kugelr~ihre 

*) Bunsen, Gasometrische Methoden. p. 18. L. Meyer, Die Gase des Blutes. 
Di~sert. 
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als auch die obere zum Aufsammeln der Gase dienende t~iihre 
wurden vollst~indig mit destillirtem Wasser gefiillt; der Apparat in 
der von L. Meyer  genau beschriebenen Weise schriig gelagert, 
aber abweichend yon M e y e r ' s  Beschreibung das obere Rohr wie- 
tier schriig nach abw~irts gekehrt und mit dem terminalen Kant- 
choukr(ihrchen in eine Schale halb mit Wasser gefiillt, bis auf 
deren Boden eingetaucht; durch Erhitzen des Wassers in dem 
Kugeh'ohr wurde dann das Wasser aus dem oberen Rohre a u s -  
getrieben, noch einige Zeit Dampf in das Wasser des 8ch~ilchen 
ausstriimen gelassen, mit dem Finger das Kautchoukr~ihrchen unter 
dem Wasser schnell geschlossen, die Flamme enffernt und nun 
allmiilig dem Wasser das Zurticktreten in die R(ihren gestattet; 

zeigte sich hierbei noch ein Luftbllischen, so wurde noeh einige 
Zeit ausgekocht, sehliesslich unter Wasser das terminale R(ihrchen 
mit einer Klemme pliitzlieh geschlossen, das evaeuirte Robr dann 
in eine Linie mit dem Kolben und der KugelrShre gelegt und nun 
nach den yon M e y e r  und B u n s e n  gegebenen Vorschriften welter 
verfahren, die Erw~irmung der Milch dabei nut bis 500 im Wasser- 

bade gesteigert, das Koehen jedoch lunge Zeit fortgesetzt. In dem 
obern Rohre wurde das 6asgemenge naeh Oeffnnng eines Endes 
unter Queeksilber gemessen, in ein Absorptionsrohr iibergefiittt und 

mit Aetzkali und Pyrogallussaurem Kali in Kugeln, Kohlensi~ure 
und Sauerstoff bestimmt. Wie ich oben bereits erwiihnte, miss- 

gliickten die Versuche dadureh, class die naeh obiger Methode ge- 
sammelte grosse Milehportion doch nicht ganz frei yon atmosph~i- 
rischer Luft zu erhalten war. Die am besten gelungene Analyse 

gab folgonde Werthe: 

Beginn des Versuchs 
Nach CO~Absorption 
Nach OAbsorption . 

Beobachtet 
Druck Gasvol. bei 0 ~ 

Gasvol. Temperatur in M. und 1M:Dr. 
1.81,89 230,3 0,5195 87,14 
161,56 230,6 0,5328 79,29 
144,27 21~ 0,5291 70,86 

Hiernach wtirde die procentische Zusammensetzung des erhal- 

tenen Gasgemenges sein: 
Kohlensiiure ---~ 9,00 pCt. 
Sauerstoff ~ 9,57 - 
Stickstoff =81 ,43  - 
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Es batten 244 Val. Milch bei 0 ~ 7,8 Vol. oder 3,2 pCt. oder 

bei 38 o 3,65 pCt. Gasgemenge geliefert. 

Alle einzelnen nach dieser Mathade angestellten Versuche 

stimmten hinsichtlich des Gehaltes der Milch an Gasen in Summa 
ziemlich iibcrein, dagegen ergab sich die procentische Zusammen- 
setzung als sehr verschieden; da nun auch der hohe Sauerstoff- 
und Stickstoffgehalt zu auffallend erschien, wurde die Ermittelung 
des Gasvolumen der abigen Gase in tier Milch nach einer andern 

Methode versucht. 
Bereits var 5 Jahran babe ich einen Apparat canstruirt, den 

ich zur Befreiung der Gasa aus dem Blute verwendet babe; ieh 
bin nach bis jetzt verhindert worden, die beabsichtigten Unter- 

suchungen fiber das Blut damit auszuftihren und hale daher auch 
tiber diesen Apparat bis jetzt nichts vertiffentlieht, abwohl ich ihn 
zu Varlesungsversuchen bereits seit jener Zeit verwendet babe. 

Eine genauere Beschreibung desselben scheint mir bier nicht am 
Orte, da die Gase der Milch affenbar kein hohes Interesse bieten 
und die Versuche, welche mit dieser Fltissigkeit angestellt wurden, 
nicht zahlreich sind. Der Apparat besteht aus einer GlasriJhre 
van 0,9 M. L~inge und einer van 0,3 M. Liinge, welche dutch 
die Fassung eines Stahlhahns mit einander (die eine als gerade 
Verliingerung der andern) verbunden, an ihren freien Enden Stahl- 
hiihne tragen und vertical gestallt sin(l; die llingere RiJhra unten 

mit dem untern Ende in ein N@fchen eintauchend, die ktirzera 
aben eine gusseiserne im Baden durchbahrte und hier mit der 
Riihre communicirende Sehale tragend. Am obern Ende der langen 
Rtihre ist seitlich ein kurzes Ri3hrchen angesetzt, an welches mit- 
telst Kautchoukrtihrehen Apparate angeftigt werden ktinnen, welche 
die zu cvaeuirenden Fltissigkeiten enthalten. Der ganze Apparat 
wird mit Quecksilber gefiillt; wird dann der unterste Hahn ge- 
(iffnet, so sinLt das Queeksilber entsprechend dem Baroineter- 
stande, jedenfalls abet viel tiefer, als his an das seitlich angesetzte 
kteine Riihrchen. Der innere Raum der kurzen obern R~ihre ist 
der gr~Jsste Theil des Vacuum und ka.nn durch den mittleren Hahn 
abgesehlossen und dureh Oeffnen des oberen Hahns wieder mit 
Quecksilber aus tier gusscisernen Schale gefiillt werden, wiihrend 

Archly f. pathol. Attar. Bd. XVlI. Hit. 5 u. 6. 2 9  
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die etwa enthaltenen Gase in ein Rohr aufsteigen, welches mit 
Quecksilber geffillt fiber die Durchbohrung im Boden tier Schale 
gesetzt ist. Es ist also im Ganzen dieser Apparat eine Luft- 

pumpe, scheinbar ohne sch~idlichen Raum, bei welcher das Ge- 

wicht des Quecksilbers das Auspumpen ausftihrt. Man kann das 

Auspumpen durch Abschliessen des oberen R0hres, Ftillen mit 

Quecksilber, Schliessen des oberen und Oeffnen des nnteren Hah- 

nes so oft wiederholen als man will, und den dann resultirenden 

Stand des oberen Quecksilberniveaus fiber dem unteren (in dam 
N~ipfchen unter dem Apparate) an einer Stahlscala ablesen. 

Zu den Versuchen mit diesem Apparate wurde die Milch in 

folgender Weise au['gefangen: die Zitze der Ziege befand sich in 

einem engen Trichterchen; mittelst eines Kautchoukr[ihrehen war 

davon ein ungleichschenkliges mit den Enden nach oben gerich- 

tetes Uf'6rmiges Rotor mit dem kurzen und sehr engen Schenkel 

befestigt. An dem viel weiteren und llingeren anderen Schenkel 

waren 3 Kugeln zur Vergr~isserung des Rauminhaltes ausgeblasen; 

das in eine enge, lange Spitze auslaufende fi'eie Ende dieses 

Schenkels war mit einem Kautchoukr[ihrchen versehen. Es wnrde 

bei vertiealer Stellung des langen Schenkeis gemolken, his min- 

destens das vierfache Volumen des Inhaltes vom Apparate aus 
dem freien Ende ausgeflossen waB', dann zuerst an diesem, end- 

lich am kurzen Schenkel das Kautchoukriihrchen mittelst einer 

Klemme geschlossen, das Trichterchen entfernt und das Kaut- 
choukr~ihrchen des kurzen Schenkels mit dem obigen Quecksilber- 

apparate verbunden. Nachdem miiglichstes Vacuum in dem Apparate 

hergestellt und der Quecksilberstand notirt war, wurde die Klemme 
am kurzen Schenkel sehr vorsichtig geiJffnet. Die Milch ger~th in 

so heftiges Kochen, class es nieht m~iglich ist, das Ueberspritzen 

einiger Tropfen in den Raum tier langen R~ihrc zu verhindern, da 
jedoeh dies Rohr I Centimeter welt ist, so kann dies die Bewe- 
gung des Quecksilbers nicht wesentlieh hindern, Quecksilberemul- 

sion bildet sich beim weiteren Auspumpen nicht und das spec. 
Gewicht der Milch wurde bestimmt. Die in das Vacuum iiber- 
getretene Luft wurde nach und nach in einem engen Absorptions- 
rohre oben gesammelt. 
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Es gaben im dritten Versuche 402 Vol. Milch 9,32 Vol. 
trockenes Gasgemenge bei 0 ~ und 1 M. l)ruck. Im hpparate 

blieb bei einem corrigirten Barometerstande yon 0,7627 M. unter 
Zurechnung der Wasserdampfspannung bei der Temperatur yon 
19~ ein Druck yon 0,0080 M. Hiernach befand sich in dem 
370 Vol. betragenden Raume des Vacuum noch 2,76 Vol. Gas yon 
0 ~ und 1 M. Druck. lm Ganzen wurden also erhalten 1%08 Vol. 
Gas~'emenge bei 0 ~ oder 13,76 Vol. oder 3,42 pCt. Gasgemenge 

bei 38 ~ Die Analyse des aufgefangenen Gases ergab: 

Beginn des Versuchs 
Nach CO2Absorption 

iNach OAbsorption . 

Beobachtet 
Gasvol. bei 0 ~ Gasvol. Temperatur Druck und I M. Dr. 

21,5 21~ 0,4671 9,32 
9,5 2l~ 0,4738 4,18 
8,5 220,5 0,4699 3,78 

100 Vol. Gasgemenge cnthiclten sonach: 
Kohlensiiure ----- 55,15 Vol. 
Sauerstoff ~ 4,29 - 
Stickstoff ~ 40,56 - 

Der Uuterschied zwischen diesem Erg-ebniss und dem der 

oben mitgetheilten Analyse ist sehr auffallend; ohne Zweifel ist 
jedoch dieser letzte Versuch am besten yon allen gelungen; ich 

glaube abcr auch die gefundene Spur Sauerstoff dieser letzten 
Analyse und eine entsprcchende Quantit~it Stickstoff als Verunrei- 
nigung dutch atmosph~rische Luft ansehen zu diirfen. Nieht allein 
die mitgetheilten, sondern auch verschiedene nur theilweise ge- 
gliickte Versuche zeigten mir ganz entsehieden, class die Milch nur 
sehr wenig, etwa 3 Volumenprocent, Gase, auch wenig Kohlen- 
siiure enth~itt und aus dieser letzten Analyse ist ersichtlich, dass 
wenn Sauerstoff in der Milch wirklich enthalten ist~ seine Quan- 
titbit hSchst gering sein muss, dass aber wahrseheinlieh gar kein 
Sauerstoff sich darin absorbirt vorfindet, sondern nut etwas Koh- 
lensiiure und ein noch geringeres Vol. Stickstoff. Da diese Auf- 
sammlungsmethoden der Milch nicht die erforderliche Garantie 
boten, dass wirklich keine atmosphiirische Luft in die Milch ge- 
langt sei, so wurden diese Untersuchtingen nicht welter verfolgt. 

29* 
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Die zu den Vers~lchen benutzte Ziegenmilch reagirte stets deutlich 

alkalisch. 

V. Verha lLen  der A l b u m i n s t o f f e  in der  Milch g e g e u  

a tmosph~i r i sche  Luf t ;  B i ldung  yon Fett. 

Frische Milch ruhig stehen gelassen, sondert sich allm~lig in 

Rahm und fettarme Milch, indem ein Theft der Milchkiigelchen sich 

an die Oberfl~iche erhebt, wtihrend ein andcrer Theft der Kiigel- 

chert stets suspendirt bleibt. Es deutet dies versehicdcne Verhalten 

offenbar auf eine Verschiedenheit in den Milchktigelchen selbst. 

Dass das Innere der Milchktigelchen aus Fctt besteht, bezweifelt 
Niemand und dass an der Oberfl~ehe desselben sich noch eine 

aus Albuminstoffen gebildete Haut befindet, ist yon E. Mi t sche r -  

l ich  bckanntlich dutch ein einfaches, schlagendes Experiment ge- 
zeigt worden. Das Verhalten gegen Alkali und Aether untergcheidct 

die Milchktigelchen des Rahmes und der abgerahmten Milch nicht. 

P i azza  hat kiirzlich Bedenken gegen die Annahme ether Hiille der 

Milchkiigelchen erhoben, die um so weniger gerechtfertigt erschei- 

hen, als man iiberall an den Beriihrungsfl~chen zwischen Fetten 

und natiirlichen LSsungen yon Albuminstoffen sofort die Bildung 

eines H~utchen nachweisen kann, wenn auch die Dicke aller dieser 

Hiiutchen mikroskopisch unmessbar erscheint. 
Es ist eine allgemeine Erfahrung, dass Niederschl~ige, alles 

Uebrige gleicbgesetzt, sich um so langsamer in den Fltissigkeiten 

zu Boden senken, je feiner ihre Zertheilung ist, dass fcrner ebenso 

Emulsionen sich um so l~nger gleichfSrmig erhalten, je feiner die 

Vertheilung des Fettes ist; es ist auch diese Erfahrung ganz im 
Einklange mit den Gesetzen des Falles der K(irper in Fliissigkeiten, 

welt die Geschwindigkeit im geraden Verh~iltr~isse tier Quadratwm'- 
zeln aus den Massen und im umgekehrten Verhi~Itnisse der Wurzel 

aus den Widerstandsfl~chen steht, beim Wachsen rundlicher Kiirper 

aber die Massen schneller wachsen als die Widerstandsfllichen. Die 
Geschwindigkeit kiinnte aber bet der Bewegung dieser Theilchen 
erst bet unendlicher Feinheit der Zertheilung ~- 0 werden. Sind 
also die Milchktigelchen in ihrem spec. Gewichte yon dem Milch- 

serum verschieden, so miisste das Milchserum fiber kurz oder lang 
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sich v(illig kl~iren, da ja die Ktigelchen nieht unendlich klein 

sind; dies gesehieht bei gekochter Milch binnen �89 Jahre nicht, 

also wohl iiberhaupt hie u a d e s  erscheint hiernach tier Schluss 

gerechtfertigt, dass im Falle der Abwesenheit yon StrSmungen in 
der Fltissigkeit (und diese lassen sich wohl auf ein Minimum her- 
ahdrtickcn) das spec. Gewicht der suspendi~'t bleibenden KSrper- 
chert gleich dem der Fl~issigkeit ist. Bei der Bildung des Rahmes 
steigen offenbar die gr0ssen Milchkiigelchcn zur Oberfi~iche auf, 
auch mehrere m~igen zusammenfiiesseu, die kleinen bleiben zum 
~rossen Theil suspendirt. Diese Verschiedenheit kann nut daraus 
erkl~irt werden, dass die Milchki~gclchen verschicdenes spec. Ge- 
wicht hubert oder vielmehr, dass sic mindestens 2 verschieden 
schwere Stoffe in verschiedencn Verhtilttiissen enthalten. Die Dicke 

der Htille der Ktigelchen kann als abhi:ingig yon der Masse des 

Fettes im Ktigelchen gedacht werden, odor man muss annehmen, 
dass die Oberfl~ehe des Fettes allein wi~'kt und eine Fernwirkung 

gar nicht stattfindet (Beides kommt nahezu auf dasselbe heraus, 
da die Anziehung doch mit tier Entfernung schnell sinken muss), 
nur diese beiden F~lie sind mSglich. In beiden F~llen muss das 

spec. Gewicht der kleinen Milchkiigelchen grSsser sein, als das 
der griJsseren, und bei einer bestimmten GrSsse wird cs dem 
Milchserum gleich sein, unter der Voraussetzung n~mlich, dass 
das Fett geringeres, die albuminiise Hiillsubstanz grSsseres spec. 

Gewicht hat als das Milchsernm, was wohl nicht bezweifelt wet- 
den kann. 

Da die Milchktigelchen weder Wasser noch Milchzucker enthalten, 
so erhiiit man bei den Milchanalysen an diesen Stoffen einen Maass- 

stab fiir die im Milchserum enthaltenen Stoffe. Der Rahm enth~ilt 
weniger Milchzucker und Wasser als die Milch, aus welcher er 
gewonnen ist. Ich versuchte nun dutch Vergleichung d.er Zusam- 
mensetzung der Milch und des ans ihr gewonnenen Rahmes das 
Gewicht der Albuminstoffe zu ermitteln, welches als Hiille des- 
jenigen Gewichtcs Milchk~igelchen ira Rahme enthalten war, urn 

welches der Ralim (auf gle~iches Volumen bczogen) die Milch tiber- 
traf. Drei in dieser Absicht an~estellte Untet'suchungen ergaben 
folgende Werthe : 
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L 

100 Ccm. Kuhmilch 100 Com. Rahm derselben nach 
enthielten: 8 Stunden Stehen enthielten: 

Fette . ---- 3,108 Grln. 8,172 Grin. 

Alkoholextract ==- 3,046 - 4,354 

Milchzucker ----- 3,240 - 3,024 

Albuminstoffe ~ 6,179 4,239 

Feste Stoffe ~ 12,333 16,765 

II. 

F e t t e .  ----- 2,885 - 10,844 

Alkoholextract ----- 4,363 4,435 

Milchzucker ---- 4,176 - 3,744 

Albuminstoffe = 5,275 4,296 

Feste Stoffe ---- 12,527 19,575 

llI. 

F e t t e .  - -  3,123 9,763 

Alkoholextract ~ 3,359 3,715 - 

Albuminstoffe ---- 5,778 4 ,16 l  

Feste Stoffe -~- 12,260 - 17,639 

Der Milchzuckergehalt wurde in diesen Milch- und Rahmsorten 

durch den Polarisationsapparat,  die tibrigen Stoffe nach H a i d l e n ' s  

Verfahren bestimmt. 

Die Vergleichung der fiir die Milch und fiir den Rahm ge- 

fundenen Werthe ergiebt mehrere hSchst auffaltende Verh~ltnisse, 

besonders  aber zeigt sich, dass der Rahm nicht so viel Albumin- 

stoffe enth~ilt, als dem Wasser-  oder Milchzuckergehalte selbst unter 

der Annahme entsprechen wiirde, dass die Albuminstoffe allein in 

tier Liisung nicht in den Milchkiigelchen entha]ten w~iren. Dies 

Resultat kann durch 2 Ursachen bedingt sein 1) dass die Analysen 

nicht richtig s ind ,  2) dass bei tier Bildung des l~ahmes ein Theil 

der  Albuminstoffe in andere, fltichtige oder wenigstens in Alkohol 

oder Aether liisliche Stoffe umgewandelt wtirde. Obwohl ich dutch 

zahlreiche Untersuchungen die Ueberzengung gewonnen habe, dass 

auch die H a i d l e n ' s c h e  Bestimmungsmethode bei allen ihren Vor- 

ztigen vor anderen Methoden und bei sch~irfster Beobachtung aller 

Vorsichtsmaassregeln nicht allzugenaue l~esultate liefert, so spricht 
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doch der Umstand gegcn die Fehlerhafligkeit der Analysen, dass 
alle 3 Analyscn so vollstitndige Uebereinstimmung dcr Resultate 

zcigen, so dass nicht allein in allen 3 Milchsorten der Rahm zu 

wenig Albuminstoffe, sondern auch trotz geringerem Milchzucker- 
gehalt zu viel Alkoholcxtractivstoffe enthielt. Die Milchsiiuregiih- 

rung an sich yon hbchst unbedeutendem Effect in dcr kurzen Zeit, 

welche die Milch zur Bildung des Rahmes steben gelassen wurde, 

konnte nichts an diesen Anal~sen ~indern aIs den Milchzucker- 

gehalt, wenn abet dieser im Rahme vermiudert war, so wtirden 

auch die Albuminstoffe um go mchr sich zerlegt habcn mtissen, 
um das erhaltene Resultat zu crkl~ren. Die Ursache der Ver~in- 

derung n~usste somit i~ anderen Prozessen liegen und es erschien 

zunlichst yon ~Vichtigkeit, den Einfluss der atmosph~rischen Luft 
odor des Sauerstoffes auf die Milch zu untcrsuchen. In der Lite- 
ratur habe ich keine Andeutungen hiertiber gefunden. Be rze l i u s  ~) 

sagt, der Sauerst'off set ohne Einfluss auf die mechanische Abschei- 

dung der Butter aus dem Rahme und nach den Versuchen yon 

Macaire  P r in sep  werde dabei kein Saucrstoff aus der Luft auf- 

genommen. Diese Angabe beriihrt nur die Gewinnung der Butter. 

Die folgenden Vcrsuche wurden in der Wcise ausgcftihrt, dass 

eine Portion ganz frischer Milch in einem kleinen Bunsenschen 

Gasometer odor, da ich  der Sicherheit der Korke und Kautchouk- 

rbhrchen nicht hinl~inglich traute, in fast ebenso gestalteten, aber 

vor dem Geblitse vollkommen aus Glas gefertigteu Apparalen mit 
atmosphi~rischer Luft oder Sauerstoff cine bcstimmte Zeit bet ge- 
wi~hnlicher Temperatur tiber Quecksilber eingeschlossen stehen ge- 

lasscn wurde. Nach Ablauf dieser Zeit wurde eine Portion des 

Gasgemenges aus dem Apparate in ein Absorptionsrohr tibergefiillt 

und so, wie oben bet den besehriebenen Gasanalyscn angegeben 

ist, untersucht. Die Milchportionen waren in diesen Apparatcn 

dutch Evacuiren und Durchsaugen yon atmospbiirischer Luft mit- 
telst der Luftpumpe vor Beginn des Versuches yon den absorbirten 

Gascn befreit. In der folgcnden Tabelle bczeichnen A die abge- 
losenen Werthe bet Beginn tier mit rbmischen Ziffera bezeichneten 

Versuche, B nacb Absorption dcr Kohlens~iurc, C die Ablcsungen 

*) a. a. O. IV. 551,. 
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nach Absorption des Sauerstoffs und Trocknung mit Kalikugel. 
Be] der Berechnung worde das 6asgemenge als mit Wasserdampf 
gesattigt angesehen. In den 4 ersten Versuchen blieben Milch und 

Luft 24 Stunden, in dem 5ten, 6ten und 7ten Versnche 96 Stun- 
den in Bertihrung. Im 8ten Versuche war Milch und Sauerstoff 

(aus chlorsaurem Kali bereitet) 42 Stunden in Berilhrung gelassen. 
I)ie Bertihruogsfl~iche betrug beim lsten Versuche 85 E]Cm., be im 

2ten his 6ten Versuche 51,55 FICm., beim 7ten 4,91 [:]Cm. beim 

8ten Versuche wurde sie nicht gemessen: 

Tab. I. 

Beobachtet 
Gasvol. be] 0 ~ 

6asvoI. Temperatur Druck uad I M. Oruck 

I. A 219,5 20~ 0,6680 M. 136,6 
B 201,5 18~ 0,6795 - 128,3 
C 181,5 19~ 0,6516 - 110,5 

IL A 272 19~ 0,7310 - 185,7 
B 238 15~ 0,7138 - 161,0 
C 226 16~ 0,6828 - 145,4 

III. A 265,5 19~ 0,7054 - J75,l  
B 229,0 200,0 0,6897 - 147,1 
C 211,0 16~ 0,664l - 132,4 

IV. A 286,0 17~ 0 , 7 4 0 8 -  199,4 
B 258,0 18~ 0,7360 - ].77,6 
C 231,5 18~ 0,7037 - 152,4 

V. A 283 170 0 , 7 4 6 5 -  198,9 
B 198 160 0,6811 - 127,4 
C 199 120 0,6698 - 127,6 

VI. A 280 21~ 0,7285 - 189,4 
B 204 21~ 0,6696 - 126,8 
C 204 23~ 0,6773 - 127,1 

VII. A 275,0 19~ 0,7243 - 185,8 
B 211,5 16~167 0,6662 - 132,7 
C 200,0 14~ 0,6612 - 125,7 

V1H. A 15%0 25~ 0,5875 - 81,8 
B 43,8 23~ 0,5049 - 20,4 
C 8,0 23~ 0,4694 - 3,5 
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Aus diesen Bestimmungen ergiebt sich folgende procentische Zu- 
sammensetzung der in den einzelnen Versuchen gefundenen Gas- 

gemenge. 

1 I1 II[ IV V VI Vll VIII 

Kohlensiiure 6,08 13,30 15,99 10,94 35,95 33,05 28,58 75,06 
Sauerstoff 13,03 8,40 8,39 12,64 0,00 0,00 3,76 20,66 
Stiekstoff 80,89 78,30 75,62 76,42 64,05 66,95 67,66 4,28 

Die Milch und Luftvolumina, welche bei diesen Versuchen auf ein- 
ander in Einwirkung gebracht waren, betrugen: 

1 II IlI iv  v yI vi i  

Milchvol. 500 100 150 140 140 150 185 

Luftvol. 588 228 178 185 156 175 289 

Bei den meisten dieser Versuche war Barometer- und Tbermo- 

meterstand zu Anfang und Ende aufgezeichnet, da abet die erste- 

ten Versuche in Apparaten angestelit sind, welche oben dutch 
KautchoukrShrchen und Ligatur geschlossen waren, so lege ich 
auf ihre Resultate riicksichtlich der Volumeniinderung der Luft 
keinen Werth, obwohl bei allen sich eine, wenn auch zuweilen 
sehr kleine, Zunahme wlihrend des Versuches zu erkennen gab; 
die folgenden beiden Versuche sind in vollkommen gl~isernen, oben 
zugeschmolzenen Apparaten angestellt. In den folgenden Werthen 
ist die Milchs~iule auf Quecksilber hinsichtlich des Druckes be- 
rechnet, die Luft als mit Wasserdampf ges~ittigt angesehen. 

Milehvo[. Gasvol. Temper. Bruck Gasvol. bei 0 ~ 
und l M. I)ruek 

VII. Anfang desVersuehs 185 289 17 o 0,7482 M. 203,5 

Nach 96 Stunden - -  298 19 o 0,8261 - 230,2 
1X. AnfangsdesVersuchs 80 167 16~ 0,6863 - 108,i 

Naeh 96 Stunden - -  176 22~ 0,6983 - 113,7 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich: 

1) dass  f r i s c h e  K u h m i l c h  in B e r i i h r u n g  mi t  a t m o -  
s p h i i r i s c h e r  Lu f t  S a u e r s t o f f  a u f n i m m t  und K o h l e n s l i u r e  
a b g i e b t ;  

2) da s s  alas Vo lumen  der  a u s g e s c h i e d e n e n  K o h l e n -  
s i iure  g r i i s s e r  i s t  a ls  das des a u f g e n o m m e n e n  S a u e r -  
s t o f f s ;  
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3) dass dieser Prozess bei gewShnlichei' Temperatur schon 
binnen der ersten 24 Stunden sehr lebhaft vor sich geht~ und die 
Milch beim liingeren Stehen mit einem Volumen Lull, welches 

gr~isser ist, als das der Milch, binnen 3 bis 4 Tagen school den 
ganzen Sauerstoff aus dieser Luft aufzunehmen vermag. 

4) Aus dem Versuche Vlll geht hervor, dass mit ziemlich 

reinem Sauerstoffgase diese Aufnahme yon Sauerstoff und Abgabe 

der Kohlens~iure aus der Milch noch energischer vor sich geht als 

mit atmosphlirischer Lull; da das Sauerstoffvolumen auch in diesem 

Versuche viel gr~isser war als das der Milch. 
5) In den Versuchen V--7~l[ hat sick ein sehr geringer Pro- 

centgehalt des erhaltenen Gasgemenges an Stickstoff ergeben. Be- 

rechnet man das im Versuche VII eingebrachte Stickstoffvolumen 

und vergieicht es mit dem am Ende des Versuches wiedergel'un- 

denen, so findet sich tin Deficit yon 4 his 5 Vol. Stickstoff. Da 

jedoeh nut tin Versuch eine derartige Berechnung sicher gestattet, 
so w~rde zur Sichcrstellung einer derartigen Stickstoffabsorption 

noch mebrfache Wiederholung des Versuches erforderlich sein. Am 
ersten Tage wurde in den 4 ersten Versuehen keine erhebliche 

Aenderung des Stickstoffvolumens gefunden. 
Aus dec beobaehteten Entwiekelung yon Kohlensiiure aus tier 

Milch ist eine entsprechende Abnahme der Summe der festen Stoffe 

der Milch zu schliessen und da ein Volumen Kohlensiiure ent- 

wickelt wird, welches grtisser ist als das des aufgenommenen Sauer- 
stoffcs, ergiebt sieh die gleichzeitige Bildung sauerstofflirmerer und 

wasserstoffreicherer KSrper in der Milch. Beide Sehltisse erschei- 

nen unzweifelhaft, doch ist riicksiehtlich des zweiten Schlusses 
noch zu erw~ihnen, dass die untersuchten fi.isehen Milchportionen 
bleibende saute Reaction hatten, somit kohlensaures Alkali nicht 

enthalten konnten; die abgegeb~ne Kohiens~iure konnte somit nut 

den complicirteren organischen Stoffen entlehnt sein. Es kSnnte 
hier zun~ichst der Milchzucker in Betracht gezogen werden, well 

es ktirzlich yon L i p p o l d  erwiesen ist, dass bei der Milchs~ure- 
g~hrung stets etwas Alkohol und Kohlens~iure gebildet wird. Diese 

Zersetzung geht jedoch so langsam vor sich, dass night daran zu 
denken ist, in dieser Zersetzung die Ursaehc der tibersehtissigen 
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Kohlens~iureentwickelung zu linden. Eine Portion einer Milch- 

zuckerl~isung yon 20 pCt. Milchzuckergehalt wurde, mit ein wenig 
frischer Milch versetzt, in einem Apparate fiber Quecksilber mit 

atmosphlirischer Luft eingeschlossen, 4 Tage stehen gelassen und 
dann eine Portion der enthaltenen Luft in ein Absorpti0nsrohr 
fibergefiillt und untersueht. Die Analyse ergab: 

Gasvol. bei 0 n Gasvol. Temperatur I)ruck und 1 M. Druck 
Aafang des VersQches 74 20~ 0,5635 M. 38,79 
Nach C02Absorption 64 20~ 0~5706- 34,00 

Nach OAbsorption 59 21~ 0,5528 - 30,27 

l)ie Luft enthielt also nach 4t~gigem Stehea fiber der L~isung 
noch 9,62 pCt. Sauerstoff neben 12,35 pCt. Kohlensiiure. Da nun 

zu der Li~sung etwas Milch hinzugeftigt war, so wird dem Milch- 
zucker selbst kaum ein weseatlicher Sauerstoffverbrauch vindicirt 

werden k(innen. Das Luftvolumen hatte um ein sehr Geringes 

a b g e n o m m e n ;  es hattefi 24 Vol. feuchter atmosph~rischer Luft 
mit 17Vol. Milchzuckerliisung und Milch zusammen gestanden und 

dicse L~isung hatte in dieser Zeil 1 pCt. ihres Milchzuckergehattes 
durch Milch s~iuregiihrung eingebiisst. 

Um zu priifen, welchen anderea Bestandiheil tier Milch die 
oben geschilderte Zersetzung betrifft, wurde eine Versuchsreihe 
in der Weise unternommen, dass yon frischer Milch zwei Por- 
tionen abgemessen oder gewogea wurden, yon denen die eino 
sofort mit Alkohol im Ueberschusse versetzt, die andere 1 bis 4 

Tage hei gewiihnlicher Temperatur often, abet" geschtitzt stehen 
gelassen wurde; darauf wurden beide nach H a i d l e a ' s  Methode 
untersucht. In der folgenden Tabelle geben die Werthe unter A 
die Quantit~iten der sofort mit Alkohol versetztea Milch, B giebt 
die Quantitliten der gleichen aber einige Zeit gestandenen Milch, 
C die festen Bestandtheite tier ersteren, C ~ die festen Bestand- 
theilB tier letzteren, T die Zeiten, welche die Portionen B gestan- 
den batten, als sie untersucht wurden, P den Procentgehalt an 
festen Stoffen in der mit Alkohol versetzten, pt den Procentgehalt 
derselben in tier dureh atmosph~irische Luft veriinderten Milch: 
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Tab. 1I. 
Versuche A C B C' T P P' 

C~m, Grin. Gem. Grin. h 
X. 20,00 2,2985 20,00 2,2545 28 l l ,49  t i ,27  

Grm. 
XI. 18,303 2,1025 26,890 3,0360 24 11,36 11,29 

I17,6135 1,9180 14,9195 1,6200 24 10,89 10,86 
XII. 13,3135 1,5040 10,2955 !,1.205 11,29 10,88 

XIlI. I 17,5320 1,8040 25,5780 2,5395 10,29 9,92 
25,4990 2,6675 21,3020 2,0335 96 10,46 9,55 

12,20 11,58 17,6960 2,t585 16,1190 1,8660 96 12,30 
XIV. (21,6670 2,6653 - -  - -  

Dicse Tabelle giebt die Bestiitigung des bereits aus den obigen 
Gasanalysen erschlossenen Verhaltens der Milch beim Stehen an 
tier Luft; eine gergleichung del" in einer horizontalen Reihe ste- 
henden Werthe yon P und pr zeigt, dass der feste Riickstand dec 
an der Luft gestandenen unversetzten Milch um so mehr abge- 
nommen hat, je l~ingere Zeit dieselbe der Einwirkung der Luft 
ausgesetzt war. Riicksichtlich des Verhaltens der Fe t t e  der Milch 
hierbei giebt die folgende Tahelle die erhaltenen Gewichte; in ihr 
ist die Einrichtung dieselbe, als die der letzteren, nut sind in ihr 
an Stelle der festen Stoffe die erhaltenen Gewichte Fett eingetragen 
und deren Procentverh~ltniss. 

Tab. lll. 
Yersuche A C B C p T P P' 

Ccm, Grin, Ccm, Grm, h 
X. 19,723 0,5725 t9,846 0,5925 28 2,90 2,99 

Grm. Grm. 
XI. 18,3030 0,6880 26,3990 1,0375 24 3,76 3,93 

XII. I 17,6135 0,5655 14,8748 0,4723 24 3,21 3,18 
' 13,3135 0,4095 10,2751 0,3270 3,08 3,19 

XIV. ~ 17,4450 0,6230 16,2850 .0,6385 96 3,57 3,92 
( 21,4880 0,7965 15,9550 0,6110 3,71 3,83 

XV. 21,1105 0,4165 25,6290 0,5270 24 1,97 2,06 
Mit Ausnahme eincs WerIhes, d e r m i t  Alkohol vcrsctzten 2ten 
Milchportion in dem XIL Versuche, wo ein Verlust in der Analyse 
vorgekommen scin mag, zeigt sich das Fett in allen denjcnigen 
Milchportionen, welche cinige Zeit gestanden batten, grhsscr als in 
der frischen mit Alkohol sofort versetzten Milch. Allerdings sind 
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die Unterschiede sehr gering und in der N~he der miiglichen Feh- 

ler, doch wiire es h(ichst seltsam, wenn in 7 Analysen der Fehler 
6mal nach derselben Seite gefallen sein sollte, da doch die beiden 
mit einander verglichenen Milchportionen immer anf ganz gleiche 
We~se meist sogar gleichzcitig behandelt sind. Es erschien atler- 
dings mSgtich, dass die freie gebildete I~lilchs~iure in den an der 

Luft gestandenen Milchportionen eine Vermehrung des Gewichtes 
des Aetherextractrtickstandes dieser Portionen bewirkt habe, ich 

habe reich abcr davon bestimmt tiherzeugt (durch Extraction mit 
Wasser und Verdunsten), dass dies nicht der Fall sein konnte~ 
wenigstens war der Unterschied unbemerkbar und tiberhaupt das 
Gewicht der dutch Wasser aus dem Aetherriickstande zu extrahi- 
renden Stoffe verschwindend klein. 

Die Vergleichung zwischen Milch und l%hm hatten gezeigt, 
dass im Rahme Casein fehle, die obigen GasanalYsen und die Ver- 
suche der TabelleI1 batten nach~ewiesen, dass der feste Riickstand 
der Milch beim Stehen an der Luft unter Abgabe eines Volumen 
Kohlens~iure~ welches griisser als das des aufgeuommcnen Sauer- 

stoffes war, abnimmt, die Tabelle lII hatte gezeigt, dass das Fett 
der Milch beim Stehen an tier Luft zunimmt, e s  is t  hiernach der 

Schluss wohl gcrechtfcrtigt, dass  in der  Milch u n t e r  E i n w i r -  
k u n g  yon S a u e r s t o f f  s ich allm~ilig e twas  Fe t t  h i l d e t  
u n t e r  A u s t r e t e n  yon K o h l e n s l i u r e ;  es ist nebenbei kaum zu 
bezweifeln, dass  diese  F e t t b i l d u n g  u n t e r  Z e r s e t z u n g  d e s  
Case in  e r fo lg t .  Obwohl mit aller mi~glichen Sorgfalt angesteltt, 
sind diese Versuche an Sich nicht ausreichend, um diese wichtigen 
Ergebnisse als unbestreitbare Thatsachen darzustellen, jcdenfalls 

abet sind sie eine nicht zu verachtende Sttitze ftir die Ansicht der 
Entstehung der Fette aus den Albuminstoffen, welche durch die 

Beobachtung der Fettbildung unter normalen und pathologischen 
Verh~iltnissen im ThierkiJrper schon eine volle Berechtigung erh~ilt. 
Da ich nicht glaube, dass die Milch einen eclatanten Beweis fiir 
diese Entstehung bieten werde, habe ich nicht vor, diesen Gegen- 
stand durch Fortsetzung obiger Untersucbungen zu verfolgen. Die 
Untersuchung der Fettbildung in"den Cotylen der Pflanzensamen 
und  das Verhalten der dutch ihre Zerreibnng mit Wasser erhal- 
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tenen Emulsionen gegen atmosphiirische Luft hat keine den  obigen 

Angaben widersprechende Ergebnisse, aber auch keine weiteren 
Anhaltspunkte geliefert. 

Wenn aus dem Casein Fette gebildet werden, so mtissen na- 

tdrlieh auch Stoffe entstehen, welche das Casein im Stickstoff- 

gehalt bedeutend tibertreffen. Es ist mir nicht geluagen, derartige 

Stoffe zu isoliren, doch ist es h(iehst wahrscheinlich, class jene 
schmierigen Extraetivstoffe, welche im Alkoholextracte gefunden 

wurden und sich als hhehst stickstoffhaltig erwiesen, hierher stare- 

men; nieht allein in dem Rahme der Milch fanden sich viel Alko- 

holextractivstoffe, sondern auch in der Milch nach dem 2Ssttin- 

digen Stehen an der Luft. Es wurden in dem X. Versuche ge- 

funden: Albuminstoffe ~ unlhsliehe Salze in der frisehen sofort 

mit Alkohol iibergossenen Milch 5,49 pCt., Alkoholextractivstoffe 

daneben 3,10 pet., in der 28 Stunden gestandenen Milch dagegen 

Albuminstoffe 4,97 pCt., Alkoholextraetivstoffe 3,3l pCt. Leider ist 
gerade die hierzu verwendbare tI ai dle n'sehe Bestimmungsmethode 

nicht genau genug, um tiber so kleine Werthe hinreichend sicheren 

Aufschluss zu geben. Nimmt man sehr starken Alkohol, so hat 
man keine Sieherheit, dass man wirkiich alle Stoffe ausser den 

Albnminstoffen entfernt, ist der Alkohol sehwach, so li~st sich eine 

wiigbare Quantit~t tier Albuminstoffe darin auf. Der sehwefelsaure 

Bar~t verdient durehaus nicht einen Vorzug vor dem Gyps, denn 

er iindert an diesen Uebelstiinden niehts, mischt sich ausserdem 

auch nieht so gut mit tier Milch als Gyps und verliert ebenso 

wie dieser iiber 1100 etwas Wasser; unter 1100 habe ieh nicht 

die geringste Gewiehtsabnahme des Gypses oder schwefelsauren 

Baryts bei andauerndem Trocknen gefunden. 
hueh im Blute erhlitt man, wie ich in 2 Anatysen ~or 3 

Jahren land, dutch Schtitteln mit Sauerstoff eine Vermehrung des 
Aether- und Alkohol-Extractriickstandes, selbst wenn man (wie es 
hier wegen des bei Einwirkung grosset Mengen Sauerstoff gar 

nicht zu vermeidenden Wasserverlustes n~thig wird) die Gewichte 
dieser ExtractrLickstlinde, im Verh~ttniss zum untersuchten festen 
Blutrtickstande bereehnet. Dass aber zu jeder Fettbildung Einwir- 
kung yon etwas Sanerstoff erforderlieh sei, daftir spreehen nieht 
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allein diese Versuche, sondern auch alle gut angestellten ph~sio- 
logischen Experimente und pathologischen Erscheinungen. Wird 

die Sauerstoffzufuhr ganz abgescbnitten, so treten die als Erwei- 
chung zusammengefassten Zust~inde ein; Fettbildung zeigt sich nur, 
wenn in irgend einem Theile die arterielle Blutzufuhr vermindert 
oder die Quantit~t der vorhandenen Albuminstoffe relativ zur nor- 
malen Sauerstoffzufuhr vermehrt sind. Der Einfluss der Lebens- 
weise, der Ern~ihrung, der Temperatur, des Alters, der Fieber und 
constitutionellen Erkrankungen auf die Fettbildung steht mit dieser 
ttypothese ebenso im Einklange, wie die yon Wag ne r ,  v. W i t t i c h ,  

B u r d a c h  und Anderen riicksichtlich der Umwandlung der in das 
Peritoneum lebender Thiere eingebrachten Albuminkiirper gefun- 

denen Verh~ltnisse. Es wiirde jedoch zu weit fiihren, diese trotz 
aller Uebereinstimmungen nur hypotbetischen Combinat~ionen ge- 
nauer zu verfolgen. 

XXII. 

Ueber den Einfluss der Blutverdiinnung auf die Secretion 
des Harns~). 

Von Dr. Max t t e r r m a n n  in Berlin. 

D a  es erwiesen ist, dass durch Erhiihung des Blutdrucks 
Eiweiss mit dem ~arn ausgeschieden wird, so muss es xTon In- 
teresse sein, zu untersuchen, in welchem Verhliltniss die Concen- 
tration des Blutplasmas zur Ausscheidung des Eiweisses dutch die 
Nieren stehe, d .  h. o b  bei einer Verdiinnung des BJutes, ohne 
wesentlichc Aenderung oder wenigstens ohne Vermehrung der 

*) I)ie Versuche, welche dieser hrbeit zu Grunde liegcn, sind in dem hiesigen 
pathologischen Institut unter dem freundlichen Beistand des Itrn. Dr. Hoppe 
ausgefiihrt 7 in meiner Inauguraldissertation beschrieben worden. Mit der Mit- 
theilung an diesem Platze wird eine kiirzere Darstellung derselben bezweckt. 


