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XXL

Untersuelungen iiber die Bestandtheile der Milch und ihre
niichsten Zersetzungen.

Von Dr. Felix Hoppe.

Einige vorlinfige Untersuchungen haiten mir es wahrschein-
lich gemacht, dass beim Stehen frischer Kuhmilch in Beriihrung
mit atmosphirischer Luft ausser der Milchsduregihrung noch eine
andere Verinderung ihrer Bestandtheile unter reichlicher Aufnahme
von Sauerstoff vor sich gehe. Bei weiterer Verfolgung dieses Ver-
haltens boten sich verschiedene Schwierigkeiien, welche eine ein-
gehendei‘e Priifung der Eigenschaften einzelner Bestandtheile der
Mileh in gewissen Richtungen forderten. Es stellten sich dabei
einige nicht unwichtig erscheinende neue Resultate heraus, welche
der Beschreibung des Verhaltens der Milch gegen Sauerstoff hier
vorausgeschickt sind.

I. Die Albuminstoffe der Milch.

Die Angaben iiber die Albuminstoffe der Milch gehen im Gan-
zen nicht weit auseinander. Fast allgemein wird der der Quan-
titdit nach am reichlichsten in der Milech enthaltene hierhergehtrige
Kirper als Casein bezeichnet und ausserdem angenommen, dass
etwas gewdhnliches Albumin sich in der Mileh befinde. Einwinde
sind erhoben riicksichtlich der Existenz des Casein von Skrzeczka
und hinsichtlich der Anwesenheit von Albumin durch Lehmann.
Obwohl die Aehnlichkeit des Casein und Alkalialbuminates aller-
dings sehr bedeutend ist und alle bis jetzt fiir das Casein allein
angegebenen Reaclionen auch dem Alkalialbuminate zukommen, so
scheint doch ein sehr wesentlicher Unterschied zwischen beiden
Stoffen noch zu bestehen. Es ist kein seltener Fall, wie Schloss-
berger’s Untersuchungen gezeigt haben, dass die ganz frisch von
gesunden Kiithen gemolkene Milch schwach, aber doch deutlich
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sauer veagirt, und bei der von wmir untersuchten Mileh war dies
fast ohne Ausnahme der Fall, unmboglich kbnnie nun in einer sol-
chen sauren Mileh, deren freie Siure keine Kohlensiure ist, Al-
kalialbuminat existiren und es miissie fiir diese Fille angenommen
werden, dass die freie SHure selbst das Albumin in Losung erhielte;
aber auch dies ist nicht mdglich. Lisst man alkalisch gemolkene
Milch einige Stunden bei gewbhnlicher Temperatur stehen, so wird
sie neutral, endlich schwach sauer, ohne dass weder spontan noch
beim Kochen der Milch in neutraler oder im Beginne der sauren
Reaction sich ein Niederschlag bildete; erst bei weiterer Zunahme
des SHuregrades treten derartige Niederschlige ein. Wird eine
Losung von Alkalialbuminat aber vorsichtig neutralisirt, so tritt
stets ein Niederschlag ein, der erst bei reichlicherem Zusatz einer
Sdure sieh wieder aufldst. So unbedeutend dieser Unterschied
beider Stoffe zu sein scheint, so ist er doeh hinreichend, um die
alte Trennung derseiben aufrecht zu erhalten. Eine weilere wich-
tige Eigenschaft des Casein hatte ich darin zu erkennen geglaubt,
dass dieser Stoff bei 125° bis 130° gerinnt; ich habe mich aber
iiberzeugt, dass diese Gerinnung ersi die Folge einer Zersetzung
des Milehzuckers ist, auf die erst weiter unten niher eingegangen
werden kann. Man kann frische Mileh und ebenso eine Lsung
von Alkalialbuminat im Glasrohre eingeschmolzen im Papin’schen
Topfe bis 140° erhitzen, ohne dass Gerinnung eintriit, nur ist es
nithig, dass diese Erhitzung schnell ausgefiihrt wird; wirken se
hohe Temperaturen einige Minuten lang auf die Milch ein, so ent-
steht feste Gerinnung. Auffallend ist hierbei die Contraction, welche
das Caseincoagulum, das die Buiterfette einschliesst, beim lingeren
Erhalten auf einer Temperatur von 120° bis 140° erfihrt, doch
habe ich ganz dasselbe auch bei andern Albuminstoffen, so bei
den Coagulis des Blutserum und der Transsudate beobachiet. Auch
bei diesen gerinnt zunichst die ganze Flilssigkeit, allmilig ziebt
sich jedoch das Coagulum zusammen, indem es vollkommen klare
Fliissigkeit austreten ldsst und mit verjlingter Form des Gefdsses
in dieser Fliissigkeit schwimmt. Das Casein wird bei dieser Coa~
gulation alimalig in eine Masse, dhnlich der mittleren Arterienhaut,
verwandelt.  Vollkommen klare, frische Cerebrospinalfliissigkeit,
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welche bestimmbare Mengen von Alkalialbuminat enthielt, wurde
beim fast stundenlangen Erhalten auf 130° nicht coagulirt, sondern
blieb vollkommen durchsiehtig.

Es kommt bekanntlich oft vor, dass frische gute Mileh von
Kiihen oder Ziegen beim Kochen trotz alkalischer Reaction gerinnt;
wahrscheinlich ist dies die Folge eines verhiltnissmiissig hohen
Albumingehaltes der Mileh, denn in den 2 Fillen, in welchen ich
diese Eigenthlimlichkeif fand, verlor sich die Gerinnbarkeit binnen
kurzer Zeit, so dass die spiiter von diesen Thieren gemolkene
Milch vollkommen normale Eigehschaften zeigte. Diese Gerinn-
barkeit ist wohl zu unterscheidéen von der Verdnderung, welche
jede gute Mileh beim Stehen binnen einiger Stunden oder Tage
erlangt, und auf welche Scherer aufmerksam gemachthat. Scherer
hat gezeigt, dass bei allméliger spontaner Zunahme des Siurege-
haltes der Milch oder nach Hinzufiigung einiger Tropfen verdiinnter
Essigsdure zu frischer Milch das Casein beim Kochen bleibend
gerinnt. Die Temperatur, bei welcher diese Gerinnung -eintritt,
mag vielleicht auch abhéingig vom SHuregrade der Milech sein, wie
es Scherer’s Untersuchungen sehr wahrscheinlich machen, doch
sah ich mehrmals Ubereinstimmend bei etwa 80° die Gerinnung
zuerst erfolgen. Das Verbalten der Mileh zu Kohlensiure giebt
gleichsam 2 weitere Stadien der allmiligen Verinderung dieser
Fliissigkeit. Ganz frische Kubmileh wird weder durch Kohlensiure
noch durch Kochen, noch durch Einleitung von Kohlensiiure und
Kochen priicipitiri; hat dieselbe jedoch einige Stunden gestanden,
50 coagulirt das Casein beim Kochen nach lingerem Einleiten eines
anhaltenden Siromes Kohlensiiure. Lisst man solche Milch wieder
einige Stunden stehen, so wird sie beim Kochen auch ohne vor-
heriges Einleiten von Kohlensiure coagulirt. Etwas spiter tritt
Gerinnung der Milch schon durch das alleinige Einleiten von Koh-
lensiiure bei gewthnlicher Temperatﬁr ein und endlich gerinnt die
Mileh spontan ohne Kochen und ohue Kohlensiure. Bei diesen
Versuchen war die Kohlensiure aus Salzsiure und Marmorstiicken
bereitet, erst mit Wasser, dann milt Liosung von salpetersaurem
Silberoxyd, dann wieder mit Wasser gewaschen. Die Losung von
salpelersaurem Silberoxyd war wihrend der Versuche stets voll-
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kommen durchsichtig geblieben. Beim Abdampfen der Milch bildet
sich, wenn das Kochen vermieden wird, hekanutlich eine Haut,
welche die ganze Oberfliche der Fliissigkeit iiberzieht; dieselbe
Erscheinung bietet das Alkalialbuminat, das Chondrin, der Leim in
ihren concentrirten L.Osungen; Scherer®) hat diese Haut auf der
Milch nicht beobachtet, als er in einem Kolben Milch auf 55° er-
hitzte und Kohlensiure in den Kolben wihrend der Erhitzung ein-
stromen liess. Um zu untersuchen, ob die Bildung dieser Haut
einem von ausserhalb der Milch kommenden Einflusse oder den
Eigenschaften der Milch selbst zuzuschreiben sei, wurde frische
Milech in eine Glasrbhre gebracht, welche #hnlich einem Will
Varrentrapp’schen Apparate ausgeblasen war, und nun trockene
Kobhlensiiure im anhalienden Strome eine halbe Stunde lang zuerst
durch, dann {iber der Milch hingeleitet. Darauf wurde der Ap-
parat mit der Mileh bei fortdauerndem Kohlensdurestrome in ein
Wasserbad eingesenkt und letzteres allmilig erhitzt. Sebr bald
hatte sich die Mileh mit dem Hiutchen tiiberzogen. Der Sauer-
stoff der atmosphérischen Luft kann hiernach nicht als Ursache
dieser oberfiichlichen Gerinnung angeschen werden, da er bei
obigen Experimente nicht wirken konnte. Diese Haut entsteht
sonach wahrscheinlich ebenso, wie die auf Leimldsungen u. s..w.
dadurch, dass die Verdunstung an der Oberfliche schneller vor
sich geht, als die Diffusion in der Fliissigkeit erfolgen kann, und
die Zusammensetzung der Mileh aus Fliissigkeit und Milehkiigel-
chen bietet unbedingt fliv die Diffusion sehr ungiinstige Verhilt-
nisse. Die feuchien, aufgequollenen Albumin-, Caseingerinnsel
so wie gekochte Stirke bieten die nimlichen fiir eine griindliche
Austrocknung so hinderlichen Verhidltnisse. Eiweissstoffe, die ein-
mal getrocknet sind, losen sich nachher nie wieder vollstindig
auf und es ist also der Mangel' der Lioslichkeit des Caseinhiutchen
nur einer der vielen derartigen analogen Erscheinungen der 10s-
lichen Albuminstoffe. Wohl zu unterscheiden ist diese Haut von
der weniger cohiirenten, welche sich in der Sahne beim Stehen
derselben bildei und deren Entstehung von Momenten abhiingt,
von welchen weiter unten die Rede sein wird.
*) Scherer, Annalen der Chem. u. Pharm. Bd. 40. S. 23.
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Der Untersuchung frischer Milch auf Albumin neben dem
Casein stellt sich die Unduorchsichtigkeit der Fliissigkeit sehr hin-
derlich entgegen. Mileh zwischen Glasplatten in dilnner Schicht
auf 90° erhilzt und mit einer gleich dicken Schicht derselben,
aber nicht erhitzten Mileh verglichen, zeigte allerdings im durch-
fallenden Lichte Verminderung der Durchsichtigkeit, doch war der
Unterschied der erhitzten und nichterhitzten Milch in so diinnen
Schichten zu unbedeutend, um sichere Schliisse darauf griinden zu
konnen. Dagegen gelang es sehr gut, durch Filiration der Milch
durch thierische Haut eine Fliissigkeit zu gewinnen, welche eine
Untersuchung auf Albumin sehr gut gestattete. Der zu diesen Ver-
suchen angewendete Apparat ist derselbe, welchen ich friiher be-
nutzt habe, um kiinstliche Transsudate aus Blutserum darzustellen ).
Es wurde ein continuirlicher Strom von Milch durch einen mensch-
lichen, vorher mit Wasser und Alkohol gereinigten Ureter in der
Weise hindurchgetrieben, dass der Seitendruck der cireulirenden
Milch stets weniger als 150 Mm. Quecksilber betrug und die durch
die Wandung des Harnleiter hindurchschwitzende Fliissigkeit sich
in einer den Ureter umgebenden, unten fest, oben lose verschlos-
senen Glasrihre ansammelte. Zu diesen Transsudationsversuchen
wurde Kuh- oder Ziegenmileh 4 bis 6 Stunden nach dem Melken
benutzi; jeder Versuch wurde hochstens ein Paar Stunden fort-
gesetzi. In jedem der 6 einzelnen Versuche beirug die erhaliene
Fliissigkeitsmenge 13 bis 50 Cem.; die Fliissigkeit war bis auf die
geringe Opalescenz, welche alle Albuminlosungen zeigen, vollkom-

-men durchsichtig und selbst zur Uniersuchung im polarisirten
Lichte bei 100 Mm. Dicke der Schicht sehr brauchbar; die Reaction
der Fliissigkeit stimmte mit der der Milech, aus welcher sie erhalien
war, iiberein (die hier benutzte Kuhmileh war stets von saurer
Reaction). Beim Verdunsten der Fliissigkeit bei gewdhnlicher
Temperatur blieb eine schine Krystallisation von Milchzucker zu-
riick; beim Erhitzen auf 70° bis 75° entstand Gerinnung in Flocken,
die sich gut abschieden und durch Filtration vollstindig getrennt
wurden. Das Filtrat gab mit ein wenig Essigsiure oder mit Chlor-
caleiumldsung einen weiteren flockigen Niederschlag. Auch das

*) Dieses Archiv Bd.IX. S.261.
Avcliv T, pathol. Anat. Bd. XVIL [t 5w 6. 28
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nicht vorher erhitzte Transsudat gab mit ein wenig Essigsiiure oder
beim Stehen durch Bildung von MilehsHure flockigen, beim weite~
ren Zusatz von Essigsiure schwer losliche Niederschlige. Auffal-
lend erschien es, dass die MilchsHuregihrung in dem Transsudate
viel langsamer vor sich ging, als in der Mileh, aus weleher das
Transsudat gewonnen war; offenbar spricht diese Erscheinung fiie
das von Pasteur angegebene unlisliche Ferment dieser Gihrung.

Die beschriebenen Reactionen der aus der Milch transsudirten
Fliissigkeit erweisen nun mit Bestimmtheit, dass in derselben Al-
bumin und Casein enthalten waren. Das Verhalten gegen Chlor-
calcium, sowie gegen Essigsiure neben dem Mangel der Gerinn-
barkeit der schwachsauren Losung beim Kochen charakierisiren
das Casein, wihrend die flockige Gerinnung des anderen Albumin-
stoffes bei 70° bis 75° keinen Zweifel iibrig ldsst, dass Albumin
vorhanden war. Ks sind die verschiedensten Reactionen bebpufzt,
um das Vorhandensein von Albumin in normaler Milch zu erweisen,
die Hauptstiitze fiir diese Annahme hatte jedoch der Nachweis eines
in der Hitze gerinnenden Stoffes gegeben, welcher nach Coagulation
des Casein durch Lab oder verdiinnte Siuren in den Molken ge-
lost blieb. Ich habe nirgends eine Angabe der Temperatur ge-
funden, bei welcher diese Gerinnung der Molken stattfindet, und
untersuchte daher einige Porticnen frischer natiirlicher Molken.
Die Coagulation fand erst bei-90° stait. Wenn nun auch offenbar
der gerinnende Korper Albumin ist, so wiirde man doch aus einer
Gerinnung bei 90° nicht auf die Anwesenheit von Albumin schliessen
dtirfen. Die Erhthung des Coagulationspunkies mag durch die in
den Molken enthaltene freie Sture bedingt sein. Eine Veriinderung
der Albuminstoffe beim Durchireten der Milchfliissigkeit durch die
thierische Haut in den obigen Versuchen darf durchaus nicht sta-
tuirt werden und die Untersuchungsresultate der Transsudate geben
somit auch den Beweis der Anwesenheit von Albumin in
der frischen normalen Milch, welche (wie bei jedem obigen
Versuche vor Anfang und nach der Beendigung gepritft wurde)
beim Kochen keine bemerkbare Gerinnung zeigt.

So wie ich es frither hinsichtlich der aus Blutserum erhal-
tenen Transsudate beschrieben, zeigt auch die aus Mileh transsu-



423

dirte Fliissigkeit geringeren Gehalt an Albuminstoffen als die Milch
selbst, aus welcher sie dargestellt ist, wihrend der Milchzucker-
gehalt vollkommen derselbe bleibt, als in der Mileh. Bei einer
quantitativen Bestimmung des Milchzuckers mittelst des Polarisa-
tionsapparates nach der von mir angegebenen Methode wurde fiir
Mileh und Transsudat gleiches Resultat, nidmlich ein Gehalt von
4,9 Grm. Milchzucker fiir 100 Cem. Transsudat oder Milch erhalten.
4 Cem. desselben Transsudates gaben ferner 0,023 Grm. irockne
Albuminsioffe oder 0,575 Grm. in 100 Ccm. der Flissigkeit. Im
Ventzke’schen Saccharimeter zeigte dies Transsudat eine Drehung
= 4 4,7 Scalentheile; da nun der Gehalt an Milchzucker =4,9 Grm.
in 100 Cem. Fliissigkeit war, so wiirde die durch 0,575 pCt. Al-
buminstoffe bewirkte Linksdrehung = 0,4 Scalentheile betragen.
Diese Drehung ist offenbar zu unbedeutend, um auf ihr fussend
Untersuchungen iiber das Drehungsvermogen des Casein anzustellen,
doch ist trotz der complicirten Verhilinisse wenigstens diese Unter-
suchung ermdglicht worden. Die quantitalive Zusammensetzung
dieses Transsudates wurde gefundeh in 100 Cem. Fliissigkeit:
Casein -} Albumin = 0,575 Grm.
Milchzucker = 4,90 -
Salze - Extractivstoffe = 1,10 -

Feste Stoffe = 6,570 -
Nur einmal kam es bei diesen Versuchen vor, dass das Casein
von Ziegenmileh sich zum Theil ausschied wihrend des Versuches,
hier enthielt das Transsudat fast gar kein Casein; in den ibrigen
Versuchen zeigte sich nur ein geringer Absatz von Butter an den
Réndern der Ventilklappen in der Pumpe, wihrend ‘die Mileh keine
bemerkbare Verinderung erfahren hatie. - Das Casein. der Ziegen-
milch scheidet sich bekanntlich hiufig durch alleinige mechanische
Einwirkung, Schiitteln u. dergl. zum Theil aus. In allen Versuchen
erschien aber die (uantitit des Casein im Transsudate nur eben
so gross oder noch geringer als die des Albumin, so dass das
erstere noch grosseren Widerstand als letzteres beim Durchiritt
durch thierische Membranen zu finden scheint.

28 #
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ll. Der Milchzucker und seine Zersetzungen,

Es ist bereits erwdhnt worden, dass Milch einige Zeit awf
einer Temperatur von 130° erhalten, coagulirt wird; diese Coagu-
lation geschieht unter gleichzeitiger Braunfirbung der Fliissigkeit.
Die Ursache dieser Verdnderung liegt in dem Verhalten des Milch-
zuckers zum Wasser bei héheren Temperaturgraden. Reine, farb-
lose Milchzuckerlosungen einige Minuten auf 130° erhitzt, zeigen
schon deutliche Gelbfirbung, ja es ftritt diese Firbung schon bei
100° ein, wenn die Losung im Glasrohre eingeschlossen tagelang
bei dieser Temperatur erhalten wird. Setzt man die Erhitzung
lange Zeit fort, so erhdlt man dunkelbraune, fast schwarze nur in
diinnen Schichten noch durchsichtige Fliissigkeiten von saurer Re-
action, welche beim Verdunsten einen hygroskopischen Syrup hin-
terlassen, in welehem sich selbst nach monatelangem Stehen keine
Krystalle bilden. Ganz ebenso wie der Milchzucker verhiilt sich
Harnzucker, Fruchtzucker, der Zucker in der Leber; wahrscheinlich
wird auch Rohrzucker sich ganz #hnlich verhalien, da derselbe in
wassriger Losung nach Ventzke’s Beobachtung bei 100° bis 110°
binnen 24 Stunden volistindig in Traubenzucker und Fruchizueker
verwandelt wird. Erhitzt man dagegen den lufttrocknen Milchzucker
allmilig, so kann die Temperatur 130° erreichen, ohne dass binnen
5 Tagen eine bemerkbave Veriinderung des Zuckers eintriit. Aus
diesem verschiedenen Verhalten des frockenen Zuckers und der Lo-
sung geht hervor, dass die Braunfirbung u. s. w. eine Zersetzung
bezeichnet, welche der Milchzucker durch das Wasser bei diesen
hohen Temperaturen erfihrt, es bleibt aber noch zweifethaft, ob
der Sauerstoff der Luft zu dieser Zersetzung eiwas beitrigt. Das
Volumen atmosphérischer Luft, welches mii der Zuckerlosung in
den Glasrohren eingeschlossen wurde, war allerdings sehr gering,
um jedoch auch dies auszusehliessen, wurde durch eine Portion
Milchzuckerlosung, die sich in einem Kugelapparate befand, eine
Stunde lang gewaschenes arsenfreies Wasserstoffgas hindureh ge-
leitet und bei langsamem Gasstrome erst das Aussiromungsende,
dann das Einsirdmungsende des Apparates durch Ausziehen fiber
dem Brenuner geschlossen und der Apparat jetzt im Luftbade einige
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Tage bei 105° bis 110° erhalten. Auch diese Lisung firbte sich
allmilig braun, obwohl langsamer als eine ebenso concentrirte,
aber mit etwas atmosphirischer Luft eingeschmolzene Milchzucker-
lisung bei derselben Temperatur. Eine Gasentwicklung wurde bei
keinem Versuche aus der Fliissigkeit wahrgenommen.

Aus einem Apparate, in weichem Milehzuckerlgsung mit atmo-
sphirischer Luft 4 Tage lang bei einer Temperatur von 105° his
. 110° erhalten war, wurde eine Portion des enthaltenen Gasgemenges
in ein Absorpiionsrohr tibergefiillt und nach Bunsen’s Methoden
mit Aeizkall und pyrogallussaurem Kali in Kugeln analysirt. Die
Analyse ergab:

Beobacltetes Gasvol hei 0°

Gasvol, Temperatar Druck u. 1 M. Druck
Vor Beginn 93,0 25%0 0,538 M. 45,8
Nach CO*-Absorption 76,5 25%0 0,543 - 38,1
Nach O-Absorpiien 74,0 23°8 0,561 - 38,2

Das Gas enthielt hiernach 16,8 pCt. CO® und keinen Sauerstoff.
Das eingeschlossene Gasvolumen hatte sehr hemerkbar an Volumen
abgenommen, wie sich beim Oeffnen der Spitze unter Quecksilber
ergeben hatte. Im Ganzen beweisen aber diese Versuche, dass
1) der Milchzucker mit Wasser bei 105° bis 110° lingere
Zeit in Berdhrung sich unter Braunfirbung zersetzt;
2) dass Aufnahme von Sauerstoff aus der atmosphiri-
schen Luft bei dieser Zersetzung erfolgt, wenn dieselbe
Zutiritt hat; 3) dass bei Aufnahme von Sauerstoff ein
Volumen Kohlensdure austritt, welches-geringer ist,
als das des aufgenommenen Sauerstoffes.

Ieh habe nicht untersucht, ob die bekannte Zersetzung des
Milehzuckers in heisser Alkalilauge dieselbe ist, als ich sie hier
geschildert habe, doch zweifle ich nicht daran; nur triti bei Gegen-
wart von Alkalien die Zersetzung schon bei gewhnlicher Tempe-
ratur allmilig ein. Einige Versuche, welche ich iiber die Aiomen-
verhilinisse des Zuckers und der Alkalien in ihren bekannten
Verbindungen anstellen wollte, musste ich aufgeben, weil der Harn-
zuckerkaliniedersehlag, der ganz sandig fest unter absolutem Alkohol
lag, sich im Vacuum binnen kurzer Zeit unter Braunfirbung zer-
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setzt hatte. Es ist deswegen auch diese Fillung alkoholischer
Lésungen mittelst alkoholischer Kalildsung zum Nachweis von
Spuren von Harnzucker nur mit grosser Vorsicht und sehr schaell
anzuwenden oder besser ganz zu vermeiden.

Besonders wichtig erscheint das Verhalten des Milchzuckers
gegen Wasser und Sauerstoff zur Erklirung der bedeutenden des-
oxydirenden Wirkung, welche der Milchzucker in der wéssrigen
Lésung bei 100° ausiibt. Da nimlich selbst der indifferente Sauer-
stoff der atmosphirischen Luft von einer heissen Zuckerlosung ge-
bunden wird, ist es erklirlich, warum eine solche heisse Losung
Kupferoxyd, Wismuthoxyd, Eisenchlorid, Ferrideyankalium u. s. w.
so schnell zu reduciren vermag. Die von Gentele untersuchien
Einwirkungen des Zuckers auf das Ferrideyankalium zeigen sehr
schon die Zunahme der desoxydirenden Einwirkung mit der Er-
hohung der Temperatur ¥).

Die bei der Zersetzung mit Wasser aus diesem Zucker ent-
stehenden Produkte habe ich wegen des 'amorphén Zustandes,
Nichtfliichtigkeit und Mangels anderer Eigenschaften, welche Ga-
rantie eines reinen. Korpers giben, nicht niher untersuchi. Sie
mogen wohl mit den als Glucinsdure, Apoglycinsiure, Melassin-
siure beschrichenen Sioffen oder Gemengen identisch sein. Inter-
essant ist jedoch die Uebereinstimmung des Verhaliens der Zucker-
arten, Glyceride, Leim und Albuminstoffe gegen Wasser bei hsheren
Temperaturen. Am leichtesten scheinen die Zucker zersetzt zu
werden, es folgen dann der Reihe nach die Leimstoffe, Albumin-
stoffe und endlich die Fette, welche letzteren bei der hochsten
Temperatur erst allmilige Zerlegung erfahren und dabei micht wie
die fibrigen genannten Stoffe eine weitere Zersetzung erleiden.
Die starke Einwirkung des Wassers auf die Zucker lisst es aber
als durchaus nbthig erscheinen, das Abdampfen wissriger Lo-
sungen dieser Stoffe, ebenso wie es in den Zuckersiedereien ge-
schieht, bei niedriger Temperatur vorzunehmen und ich habe es
dieser Vorsicht jetzi zu danken, dass e¢s mir gelungen isi, rechis-
drehenden Zucker in der Gerebrospinalfliissigkeit aufzufinden, ein
Nachweis, der frither auf keine andere Weise gliickie. Bei ge-

*) Chem. Centralblatt 1859, 20.Juli 504.
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wihnlicher Temperatur, selbst bis 40° erhalien sieh reine Milch-
zuckerlosungen bei Abwesenheit ven kohlensauren oder Aefz-Alka-
lien ziemlich lange unveriindert. Dagegen gehen bekanntlich diese
Losungen in Beriihrunvg it Fermenten allmilig die Milchshure-
gihrung ein. Fir die Alkoholgdhrung ist seit Thénard’s Unter-
snchungen als unerldssliche Bedingung des Zustandekommens dieser
eigenthiimlichen Zerspaltung der wenigstens im Anfang gestattete
Zuiriit von Sauerstoff angesehen, wenn auch der weitere Verlauf
dieser Glhrung vom Sauerstoff unabhiingig bleibt. - Hinsichilich
der Milchsduregéhrung sind mir keine analogen Untersuchungen
bekannt und weil -die Milch durch ihire Gerinnung ein so brauch-
bares Erkennungsmitiel staligehabter Gihrung giebt; 80 wurden,
gestiitzt auf diese Reaction, einige Versuche in dieser Richtung
angestellt. Die Schwierigkeiten sind hier viel grosser als bei Unter-
suchung der Alkoholgilirang. Ieh versuchte auf folgendem Wege
den Sauerstoffzutritt abzuhalien. Ein Trichterchen wurde der Zitze
einer Ziege passend angefertigt; eine enge Glasrbhre mitielst Kaut-
choucrdhrchen mit dem unteren Ende des Trichters verbunden,
die Glasrthre in ein unten geschlossenes weiteres Rohr, welches
gleichfalls am {reien Ende ein Kautchoucrohr trug, bis auf den
Boden eingesenkt und nach Einfiigung der Zitze in das Trichier-
chen in continuiriichem Strahle gemolken, so dass lingere Zeit
die Mileh frei von Luftblasen iiber den freien Rand des weiteren
Kautchouerohres rann, dann bei fortgesetztem Melken die innere
Robre durch Senken der dusseren herausgezogen und in der oberen
Milchsehicht dureh einen dicken Glasstab und Ligatur das Kaut-
‘choucrohr des weiteren Rohres geschlossen.. Nachdem die Mileh
im Apparale bei gewdhnlicher Temperatur 3 Tage gesianden hatte,
wurde sie in beiden Versuchen fest geronnen gefunden. Wenn
nun auch die Art der Anfsammlung, welche hier angewendet wurde,
bei der vollstindigen Undurchsichligkeit der Mileh Keine Garantie
bietet, dass wirklich keine Blidschen atmosphirischer Luft mit der
Mileh im Apparate eingeschilossen waren, so kann doch diese
unsichtbare Beimengung von Sauerstoff nur verschwindend klein
sein und es wird also durch diese Versuche sehr wahrscheinlich
gemacht, dass die Milchsduregihrung in der Milch unabhingig von
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der Oxydation einer Fermentsubstanz beginnt. Allerdings filbhrt
dieses Resultat zu der consequenten Annahime, dass bei Stagnation
der Milch in den Driisengiingen in der stagnirenden Fliissigkeit
Milehséiuregibrung einirelen miisse, diese Annahme hat aber an
sich auch gar nichis Bedenkliches, weil durch den endosmotischen
Austausch der stagnirenden Milch mit Blot und Lymphe die Gih-
rungsproducte schnell aus der Mileh verschwinden miissen. Es
sind mir keine Analysen solcher Milch, welche lange Zeit in der
Driise stagnirt hat, bekannt, vielleicht michte jedoch der von
Schlossberger analysirte Fall #) wenigstens zum Theil hierher
zu rechnen sein. In diesem Falle betrug der Gehalt an Zucker
und Extractivstoffen zusammen nicht mehr als 0,75 pCi. neben
28,54 pCt. Feit. Normale menschliche Milch enthiilt nach den bis-
herigen allerdings in dieser Hinsichf meist sehr ungenauen Ana-
lysen nicht weniger als 3 pCt. Milchzucker. Die Milch in jenem
von Schlossberger untersuchten Falle, in welchem als Erkran-
kang nur Hypertrophie der Driise erwihnt ist, hatte also unter %
des gewdthnlichen Milchzuckergehaltes und es wiirde dies durchaus
nieht gegen die obige Annahme sprechen, dass beim lingeren Ver-
weilen der Milch in den Driisengiingen die Milchsiuregihrung ein-
trete. Diese Annahme bedingt aber durchaus auch das Vorhan-
densein von Spuren von Milchsiure in jeder Milch. Ich werde
hieriiber weiter unten meine Versuche mittheilen; eine Gerinnung
des Caseins der stagnirenden Mileh kbnnte nur nach dem Auf-
horen der Diffusion der gebildeten Sidure eintreten und dieser Fall
kann natiirlich im Leben nicht eintreien.

Viel leichter und bestimmter als die Bedeutung des Sauer-
stoffes fiir den Beginn der Gidhrung ist der Einfluss dieses Gases
auf die Fortsetzung derselben zu ermitteln. Auch zu diesen Ver-
suchen wurde nur ganz frisch gemolkene Kuhmilch benutzt und
zu jedem Versuche ein neuer Apparat geblasen. Die Einrichiung
dieser Apparate war ziemlich dieselbe, als sie oben bei Schilde-
rung der Versuche mit Milchzuckerlosung -in hoherer Temperatur
beschrieben ist; die Temperatur, bei welcher die Versuche ange-
stelli wurden, schwankte zwischen 15° und 25°% Jeder Apparat

¥) Schlossherger, Ann, d. Chem. et Pharm. 1858, Bd. 108. 64.
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war zu-etwa ) des Inhaltes mit Milch gefiilll, es wurde dann mit
oder ohne vorherige Evacuation' durch die Luftpumpe ein anhal-
tender Strom -gewaschener Kohlenstiure oder Wassersioff minde-
stens eine halbe Stunde, zuweilen iber eine Stunde hindurchge-
leitet und dann bei schwachem Strome die Enden der Apparate
durch Ausziehen in der Flamme geschlossen. Bei allen diesen
Versuchen zeigie die Mileh nach der Gasdurchleitung keine be-
merkbare Veréinderung, nach 2 oder 3 Tagen aber war sie geronnen.
Eine Portion Milch im Glasrohre mit. dem etwa gleichen Volumen
atmosphirischer Luft eingeschmolzen, auf 130° schnell erhitz,
gerann, eingeschlossen erhalten, binnen einem halben Jahre nicht:
Es ergiebt sich nun aus diesen Versuchen: 1) dass die Mileh
wabhrscheinlich das Ferment, welches die Milchsiure-
gihrung des Milchzuckers veranlasst, fertig gebildet
enthdlt, dass dasselbe beim Erhitzen . {iber 100° zerstort und
erst durch Einwirkung des Sauerstoffes der Luft wieder erzeugt
wird (es ist ja bekannt, dass abgekochie Milch nach einiger. Zeit
doch in milchsaure Gihrung libergeht, wenn der Sauerstoffzutritt
ungehindert ist). 2) Dass die einmal begonnene Milech-
-sduregihrung in der Milch zu ihrer Forisetzung keinen
Sauerstoffzutritt erfordert.

Das Forischreiten der Milehs#uregihrung wird nach den Unp-
tersuchungen von Pelouze und Gélis durch Anwesenheit freier
Siure 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 hiufig umge-
schiittelt und lingere Zeit neben einander bei Sommertemperatur
stehen gelassen. - Diese Mileh hatte frisch eine Drehung im Pola-
risationsapparate = - 4,25 Scalentheile gegeben; nach 11 Ta-
gen zeigte die mit Kreide versetzte Portion weder Drehung noch
Reduction des Kupferoxydes bei der Trommer'schen Probe, wih-
rend die nicht neutralisirte Portion eine Drehung = 41,7 und
selbst 23 Tage spiter, also 5 Wochen nach Beginn des Versuches,
eine Drehung = - 0,9 bewirkte. Nach diesem allerdings mnicht
wiederholten Versuche wiirde man annehmen kionnen, dass bei
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dem Gehalie der Fliissigkeit von etwa 3 pCt. freier Siiure die wei-
tere Milchsdurebildung auf ein Minimum herabgedriickt wiirde #).
Dureh den Magensaft wird der Milehzucker binnen mehrerer Tage
gar nicht veriindert, so wie ich es friiher hinsichilich des Rohr-
zuckers angegeben habe. Frischer guter Magensaft vom Hunde
filirirt bekanntlich wasserklar und man kann Gemische von Ma-
gensaft und Zuckerlosung sehr schon im polarisirten Lichte unter-
suchen, so dass man die Einwirkung des Secretes auf den Zucker
sehr leicht in Vorlesungen demonstriren kann, wie ich es auch

*) Es ist in der #ratlichen Praxis noch sehr beliebt, der zam Nahren der Stng-
linge bestimmten Kubmilch etwas kohlensaures Natron hinzuzufiigen, wenn die
Milch an sich nicht vollkommen zuverlissig ist. Die Vorstellung, welche dieser
Praxis zur Basis dient, ist offenbar unrichtig. Bedarf eine Kubmilel: des
Loblensauren Natron, um nicht zu gerinnen, so ist sie unbrauchbar zum Nih-
ven der Kinder und das Hinzufiigen des Soda macht sie nicht brauchharer,
denn die saure Gihrung wird durch diesen Zusatz nur beschieunigt und die
Kinder hekommen leicht Diarrhde durch das eingefithrte milchsaure Natron.
Im Magen findet die Gerinnung der Milch doch stets statt und jemelr Alkali
mit der Milch eingefithrt. wird, desto mehr natdirlicher Magensaft wird neu-
ualisirt.  Die Saure des Magensafltes ist nach C. Schmidt’s schonen Unter-
suchungen ohne Zweifel Salzsiure und sicherlich ist dieselbe bei der gih-
rungsstorenden Eigenschaft des Magensaftes, welehe schon Spallanzani vor
100 Jahren richtig erkannt hat, wesentlich betheiligt. Wird aber der Magen-
saft durch kohlensaures oder milchsaures Alkali seiner Siure heraubt, so ist
die natiirliche Folge davon, dass von der Temperatur des Magens begiinstigt
die Milchsaure-, Buttersiure- und Essigsduregdhrungen sehir schnell vor sich
geben und Pyrosis, Erbrechen hervorrufen. In dem Erbrochenen schlecht er-
nibrter und kranker Siuglinge findet man dann jene Sduren oft in erstaun-
licher Quantitit. Wahrscheinlich begiinstigen diese Giihrungen auch die bei-
solchien Kindern im Muade, Rachen u. s. w. auftretenden Pilzhildungen.

Die ecinzige gesunde Ernjhrung der Siuglinge ist die mit frischer, unver-
setzter Mileh aus absolut reinen Gefissen. Leider sind aber die Begriffe iiber
Reinlichkeit in den Kinderstuben sehr ungeniligend und durch Vorartheile noch
vielfach beschrinkt, und die Aerzte konnen nie zu viel thun, um diese Rein-
lichkeit, auf welcher der grisste Theil - des pbysiologischen Wohlstandes der
Menschheit berubt, nach Mdglichkeit zu fordern. Ist nun einmal die einem
Kinde gegebene Kuhmilch schlecht gewesen, so wird es ebensowenig méglich
sein, durch kohlensaure Alkalien oder Aetzerden die iiblen Folgen zu para-
Iysiren; nur eine Verabreichung von verdianter Salzsiiure oder Schwefelsdure
wird hier im Stande sein, die Gihrungen zu unterdricken und normale bMa-
genverdavung herbejzulilren.
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bereits hinsichilich des Rohrzuckers gethan habe. Natiirlich ist
dabei die durch den Magensaft selbst bewirkte Linksdrehung zu
beriicksichtigen, welche vielleicht durch Pepsin oder Peptone bedingt
selbst dann vorhanden ist, wenn der Magensaft durch Reizung der
Magenwandung durch eine Fistel mit dem Glasstabe zur Secretion
gebracht war, nachdem das Thier Uber 24 Stunden gefastet hatte.
In einem Versuche war 1 Theil Magensaft von — 3,2 Drehung mit
2 Theilen einer heissbereiteten Milehzuckerlosung, die nach dem
Erkalten - 18,4 drehte, gemiseht. Die Becbachiung gab - 11,3,
die Berechnung -~ 11,2 Drehung des Gemisches (alle diese Dre-
hungen beziehen sich anf eine Fliissigkeitsschicht von 100 Mm.).
Nach 22, dann pach 46 Stunden und einige Tage spiter zeigte
das Gemisch noch immer 4 11,2 Drebung und blieb auch dann
noch wochenlang klar wasserhell, wurde aber nicht weiter unier-
sucht. Auch nach dem Verseizen mit etwas Milch, frischer oder
saurer bleibt der Milchzucker erhalten, doch nur bei nicht zu ge-
ringer Beimischung von Magensaft. Geringe Mengen dieses Se-
cretes scheinen milchsaure und buttersaure Gihrungen nicht anf-
zuhalten. Es wurde diese Untersuchung jetzt nicht fortgesetzt,
weil ich von meinem Freunde Schottin erfubr, dass er diesen
Gegenstand jetzt verfolgt.

Zur Entscheidung der Frage, ob der Milehzucker direct in
Milchsdure zerfillt bei seiner Giihrung oder ob noch ein anderer
Zucker analog der Verinderung des Rohrzuckers bei der Alkohol-
gihrung gebildet wiirde, wurde eine grossere Portion Mileh, welehe
bereits 11 Tage gestanden hatte, mit grossem Ueberschusse von
80 procentigem Weingeist gefillt, die Flussigkeit abfiltrirt, bei
missiger Temperatur {iber dem Wasserbade zum diinnen Syrup
verdunstet und der Riickstand mit absolutem Alkohol gefillt. Es
wurde hierbei eine reichliche Krystallisation von 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-
siduresyrupe.

Lippold hat ‘durech zahlreiche Uniersuchungen #) nachgewie-

*) Journ. f. pract. Chemie von Erdmann und Werther, 1859.
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sen, dass bei der Milchsiduregibhrung neben der Milchsdure siets
etwas Alkohol und Kohlensiure gebildet wird. Diese Kohlensture-
entwicklung ist von Wichtigkeit fiir die Beurtheilung des weiter
unten mitzutheilenden Verhaliens der Mileh gegen atmosphérische
Luft und ich werde bei Behandlung des letzteren Gegenstandes die
in dieser Richtung von mir angestellten Versuche mittheilen.
Pasteur®) hat angegeben, es finde Wasserstofferitwickelung bei
der Milchsiuregihrung statt; es ist mir npicht gegliickt, mittelst
Palladiumchloriir Spuren davon frither nachzuweisen, als bis die
Buttersiurebildung deutlich zu erkennen war, enisprechend den
#lteren Untersuchuongen. Die Buttersduregiihrung scheint aber erst
ziemlich spit der Milehs#uregihrung zu folgen und in den ersien
4 bis 6 Tagen habe ich keine Buitersiure nachweisen kinnen.

IIl. Die Extractivsioffe der Milch.

Ueber die Extractivstoffe der Milch haben die bisher publi-
cirten Untersuchungen sehr V‘}enig Bestimmtes ergeben, selbst iiber
die SHure, welcher frische Milch so hiufig ibre saure Reaction
verdankt, finden sich noch sebr ungenaue Angaben., Berzelius
hatte angegeben #*) die saure Reaction frischer Milch, welche er
als die herrschende betrachiete, riihre von freier Milchsdure her,
diese mache den Alkoholextract der Milch sauer. Lehmann#**) hielt
es noch im Jahre 1858 fiir moglich, dass die saure Reaction,
welche die Mileh unter Umstinden zeige, von Milchsdure herriihre,
jetzt+) giebt er an, gesunde Milch enthalte nie Milchstiure, und
die saure Reaction mbge in vielen Fillen von saurem phospbor-
sauren Nairon herriihren. Die Untersuchungen von Pétit, d'Arcet,
Moleschott und besonders von Schlossbherger haben darge-
than, dass die Milch der Kiihe und vieler anderer Siugethiere
schon beim Melken so hiufig saure Reaction bei sonst guter Be-
sehaffenheit der Milch zeigt, dass man diese Reaction nicht als
etwas Dathologisches ansehen konne. Dass die Milch ihre Reaction

*) Pasteur, Annales de Chim. et de Phys. Ser. HI T. 1L 410.

#) Berzelius, Lehrbuch 1831, Uebersetzung von Wéhler. IV. 576.
**) Gmelin, Handbuch. 4. Aufl. VIIL 264.

) Lehmann, Handb. der physiol. Chemie. 2. Aufl. 1839. 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 giinstigsien Bedin-
gungen, um eine bemerkbare Siuerung hervorzurufen. Zur Unter-
suchung der freien Siure frischer Kuhmilch wurden 400 Cem.
derselben eine halbe Stunde nach dem Melken mit iiberschiissigem
kalten Alkohol tibergossen, durch einander geriihrt, flirirt, das
Filtrat bei missiger Wirme auf dem Wasserbade in mehren flachen
Schalen auf ein kleines Volumen verdunstet, der Riickstand mit
Aether unter hiufigem Umschiiiteln stehen gelassen. Der rein ab-
gegossene Aetherextract hinterliess beim Verdunsten einen scharf
sauer reagirenden syruptsen Riickstand, der neutralisirt gegen
salpetersaures Silberoxyd und Chlorbarium, so wenig als mit Mag-
nesialosung die Reactionen der Phosphorsiiure gab. Kohlensaurer
Kalk zeigte damit lebhaftes Aufbrausen und es bildete sich ein in
Alkohol ldsliches Kalksalz, welches beim Verdunsten die Krystall-
aggregation des milchsanren Kalkes zeigte, beim Erhitzen auf Pla-
tinblech verkohlie und kohlensauren Kalk beim Gliihen zuriickliess.
Die erheltene, nach Anstellung dieser Reactionen noch iibrig blei-
bende Quantitit des Kalksalzes war viel zu gering zu einer Aequi}
valentbestimmung. Dagegen ist so viel mit Sicherheit aus den
Reactionen zu entnehmen, dass weder freie Phosphorsiure
noch saures phosphorsaures Alkali hier die saure Reac-
tion veranlasst hatte, sondern eine organische, nach dem
Geruche beim Verbrennen zu schliessen stickstofffreie Siure,
welche in den untersuchten Eigenschéf’cen von der
Milehsdure nicht abweicht. Die Angabe von Berzelius
wird somit weder auf einem Irrthum beruhen, noch auf Unter-
suchung bereits zersetzter Milch fussen. Harnstoff, welchen Pi-
card in der Mileh gefunden haben will, Buttersiure und Ammoniak
habe ich in der frischen Milch vergebens gesucht. Die Verdun-
stung des sauren kalt aus der nicht abgedampften Milch bereiteten
Alkoholextractes wurde zur Untersuchung auf diese Stoffe bei ge-
wohnlicher Temperatur in grossen Glasschalen mit flachem Boden
vorgenommen; sie war in einigen Stunden beendet; der Riickstand
mechanisch moglichst gesammelt mit viel Aether behandelt, der
Riickstand des Aetherextractes in der gewblhinlichen Weise mit
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Salpetersiure, Phosphormolybdinsiure u. s. w. gepriift. Die Angabe
von Berzelius, dass die Mileh einen Alkoholexiraciriickstand hin-
terlasse dhnlich dem des Fleisches, fand ich vollkommen bestitigt,
doch gelang es mir nichf, daraus nach moglichster Entfernung des
Milchzuckers Krystalle anderer organischer Korper zu erhalten. Der
syrupbse Rileckstand brdunt sich beim Abdampfen sehr leicht, giebt
in wissriger Liosung Niederschlige mit neatralems, mit basisch-
essigsaurem Bleioxyd und einen dritten darauf nach Zusaiz. von
Aetzammoniak, welche alle organische, die heiden ersteren auch
stickstoffhaltige Korper enthalten. In der frischen Milch ist die
Quantitit dieser Stoffe sehr gering, sie vermehrt sich aber bedeu-
tend beim Stehen der Mileh an der Luft; es ist bekannt, dass
sich hierbei Leucin bildet. Auch aus soleher zersetzier Mileh erhillt
man einen sich sehr leicht briunenden Alkoholextractriickstand;
das Leucin scheidet sich aus dem Syrup sehr schwer krystalli-
nisch ab und scheint vor der 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 hoher Sommertemperatur gesianden hatte, behufs der
Bestimmung des noch restirenden Milchzuckers mit basischessig-
saurem Bleioxyde gefillt und das Filirat im Polarisationsapparate
untersucht wurde, zeigte sich eine unverkennbare Linksdrchung
= 0,8 der Ventzke’schen Scala. Die fibrige Milch wurde mit kal-
tem Alkohol gefillt, das Extract bei niedriger Temperatur ver-
dunstet, der Riickstand wieder in absolutem Alkohol aufgenommen
und im Polarisationsapparate gepriift zeigte sehr bedeutende Links-
drehung (Kupferoxyd wurde dadoreh in der wissrigen LUsung nichi
reducirt). Es bildeien sich nach dem freiwilligedi Verdunsien der
Liosung viel Leucinkrystalle, die noch zuriickbleibende Mutterlauge
zeigte nur viel geringere und das krystallisirte Leucin in Alkohol
gelsst gar keine Circumpolarisationserscheinungen. Die Mutierlauge
wurde im Vacuum iiber Schwefelsiure verdunstet und getrocknet.
Die Stickstoffbestimmung - dieser ausserordentlich hygroskopischen
Substanz ergab 0,3455 Grm. Platin aus 0,423 Grm. Substanz; der
Stickstoffgehalt 11,56 pCt. ist etwas grosser als der bherechnete des
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Leucin, welcher 10,69 pCi. betrigt. Es ist daher anzunehmen,
dass in diesem Mutterlaugenriiekstand noch ein stickstoffreicherer
Korper in vielleicht .geringer Menge enthalten sei; die Circumpola-
risationskraft der Flussigkeit hatte aber beim Auskrystallisiren des
Leucin dergestalt abgenommen, dass ich nicht umhin kann, einer
Umwandlung dieses -Stoffes vorliufig diese Wirkung beizumessen.

IV. Die Gase der Milch.

Untersuchungen iiber die Gase der Mileh sind von Lehmann
und Vogel angestellt; beide Chemiker scheinen jedoch keine ge-
naveren Messungen angestellt zu haben und ausserdem wider-
spi'echen sich ibhre Angaben geradezu. Die Hauptschwierigkeit
dieser Untersuchung legt natlirlich in der Aufgabe, die Milch in
der Weise aufzufangen, dass sie nicht mit atmosphirischer Luft
in Bertihrung kommt, und es ist mir dies so hiufig missgliickt,
dass ich es endlich aufgab grissere Portionen der Untersuchung
zu unterwerfen. Ich hatte mich zuerst der folgenden Methode zum
Auffangen bedient. Die Zitze der Ziege wurde in ein passendes
Trichterchen eingefligt, dessen unteres Ende mit einem langen,
engen Kautchoukrohre versehen war. In einem Koiben VO[II.24O Cem,
Inhalt wurde das Rohr bis auf den Boden hineingelegt, unter mog-
lichster Abhaltung der Luft gemolken, durch die Milch die atmo-
sphiiriseche Luft aus -dem Kolben ausgetrieben, noch einige Zeit die
Mileh tiber die Kolbenmiindung tiberfliessen lassen und dabei allmilig
das Kautchoukrohr herausgezogen. Der Kolben trug ein Stlick
Kautehoukrohr an seiner Miindung; dies wurde durch einen dicken
Glasstab in ‘der Milch geschlossen, welche im Robre stand, eine
Ligatur um das Rohr gelegt und nun das abgeschlossene Quantum
so schnell als moglich in dem Bunsen-Meyer’schen Apparate*)
durch Auskochen von Gasen befreit. Es wurde dabei eine
Meyer’sche Klemme unter dem Glasstabe um den Kautchouk-
schlauch des Kolben gelegt, der Glasstab herausgenommen, die
Kugelrshre mit dem an beiden Enden ausgézogenen Glasrohre an-
gefiigt und dann in folgender Weisebperirt. Sowohl die Kugelréhre

N
*) Bunsen, Gasometrische Methoden. p. 18. L. Meyer, Die Gase des Blutes.

Dissert.
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als auch die obere zum Aufsammeln der Gase dienende Rghre
wurden vollstindig mit destillirtem Wasser gefiilli; der Apparat in
der von L. Meyer genau beschriebenen Weise schrig gelagert,
aber abweichend von Meyer’s Beschreibung das obere Rohr wie-
der schriig nach abwiirts gekehrt und mit dem terminalen Kaut-
choukrbhrchen in eine Schale halb mit Wasser gefiillt, bis auf
deren Boden eingetaucht; durch Erhitzen des Wassers in dem
Kugelrohr wurde dann das Wasser aus dem oberen Rohre aus-
getrieben, noch einige Zeit Dampf in das Wasser des Schidlechen
ausstromen gelassen, mit dem Finger das Kautchoukrhrchen unter
dem Wasser schnell geschlossen, die Flamme entfernt und nun
allmilig dem Wasser das Zuriickireten in die Rohren gestattet;
zeigte sich hierbei noch ein Luftblisechen, so wurde noch einige
Zeit ausgekocht, schliesslich unter Wasser das terminale Rohrchen
mit einer Klemme plotzlich geschlossen, das evacuirte Rohr dann
in eine Linie mit dem Kolben und der Kugelrthre gelegt und nun
nach den von Meyer und Bunsen gegebenen Vorschriften weiter
verfahren, die Erwirmung der Milch dabei nur bis 50° im Wasser-
bade gesteigert, das Kochen jedoch lange Zeit forigesetzt. In dem
obern Rohre wurde das Gasgemenge nach Oeffnung eines Endes
unter Quecksilber gemessen, in ein Absorptionsrohr fibergeftllt und
mit Aetzkali und Pyrogallussaurem Kali in Kugeln, Kohlensiure
und Sauerstoff bestimmi. Wie ich oben bereits erwihnte, miss-
gliickten die Versuche dadurch, dass die nach obiger Methode ge-
sammelte grosse Milchportion doch nicht ganz frei von aimosphi-
rischer Luft zu erhalten war. Die am besten gelungene Analyse
gab folgende Werthe: Beobachtet

. o 3 0
Gasvol. Temperatur Druck  Gasvol, bei 0

in M. und 1 M.Dr.
Beginn des Versuchs 181,89 23%3 0,5195 87,14

Nach CO’Absorption 161,56 23%6 0,5328 79,29
Nach OAbsorption . 144,27 21°8 0,6291 70,86
Hiernach wiirde die proceniische Zusammensetzung des erhal-
tenen Gasgemenges sein:
Kohlensdure = 9,00 pGt.
Sauerstoff = 9,67 -
Stickstoff — =81,43 -
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Es hatten 244 Vol. Mileh bei 0° 7.8 Vol. oder 3,2 pCt. oder
bei 38° 3,65 pCt. Gasgemenge geliefert.

Alle einzelnen nach dieser Methode angestellten Versuche
stimmten hinsichtlich des Gehaltes der Milch an Gasen in Summa
ziemlich tiberein, dagegen ergab sich die proeentische Zusammen-
setzung als sehr verschieden; da nun auch der hohe Sauerstoff-
und Stickstoffgehalt zu auffallend erschien, wurde die Ermittelung
des Gasvolumen der obigen Gase in der Milch nach einer andern
Methode versucht.

Bereits vor 5 Jahren habe ich einen Apparat construirt, den
ich zur Befreiung der Gase aus dem Blute verwendet habe; ich
bin noch bis jetzt verhindert worden, die beabsichtigten Unter-
suchungen iber das Blut damit auszufithren und habe daher auch
iiber diesen Apparat bis jetzt nichts vertffentlicht, cbwohl ich ihn
zu Vorlesungsversuchen bereits seit jener Zeit verwendet habe.
Eine genauere Beschreibung dessclben scheint mir hier nicht am
Orte, da die Gase der Milch offenbar kein hohes Interesse hieten
und die Versuche, welche mit dieser Fliissigkeit angestellt wurden,
nicht zahlreich sind. - Der Apparat besteht aus einer Glasrdhre
von 0,9 M. Linge und einer von 0,3 M. Linge, welche durch
die Fassung eines Stahlhahns mit einander (die eine als gerade
Verkingerung der andern) verbunden, an ibren freien Enden Stahl-
hihne tragen und vertical gestellt sind; die lingere Rohre unten
mit dem untern Ende in ein Niépfchen eintauchend, die kiirzere
oben eine gusseiserne -im Boden durchbohrteé und hier mit der
Rohre communicirende Schale tragend. Am obern Ende der langen
Rohre ist seitlich ein kurzes Rohrchen angesetzt, an welches mit-
telst Kautchoukréhrechen Apparate angefiigt werden kUnnen, welche
die zu evacuirenden Fliissigkeiten enthalten. Der ganze Apparat
wird. mit Quecksilber gefiillt; wird dann der unterste Hahn ge-
offnet, so sinkt das Quecksilber entsprechend dem Barometer-
stande, jedenfalls aber viel tiefer, als bis an das seiilich angesetzte
kleine Rohrehen. Der innere Raum der kurzen obern Rohre ist
der grisste Theil des Vacuum und kann durch den mittleren Hahn
abgeschlossen und durch Oeffnen des oberen Hahns wieder mit
Quecksilber aus der gusseisernen Schale gefiilit werden, wihrend

Archiv f. pathol. Anai. Bd, XVIL. Hfi. 5 u. 6. 29
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die etwa enthaltenen Gase in ein Rohr aufsieigen, welches mit
Quecksilber gefiillt iiber die Durchbohrung im Boden der Schale
gesetzi ist. Es ist also im Ganzen dieser Apparat eine Luft-
pumpe, scheinbar ohne schidlichen Raum, bei welcher das Ge-
wicht des Quecksilbers das Auspumpen ausfiihrt. Man kann das
Auspumpen durch Abschliessen des oberen Rohres, Fiillen mit
Quecksilber, Schliessen des oberen und Oeffnen des unteren Hah-
nes so oft wiederholen als man will, und den dann resultirenden
Stand des oberen Quecksilberniveaus iiber dem unteren (in dem
Nipfchen unter dem Apparate) an einer Stahlscala ablesen.

Zu den Versuchen mit diesem Apparate wurde die Mileh in
folgender Weise aulgefangen: die Zitze der Ziege befand sich in
einem engen Trichterchen; miitelst eines Kautchoukrshrchen war
davon ein ungleichschenkliges mit den Enden nach oben gerich-
tetes Uformiges Rohr mit dem kurzen und sehr engen Schenkel
befestigt. An dem viel weiteren und lingeren anderen Schenkel
waren 3 Kugeln zur Vergrisserung des Rauminhaltes ausgeblasen;
das in eine enge, lange Spitze auslaufende freie Ende dieses
Schenkels war mit einem Kautchoukrohrehen versehen. Es wurde
bei verticaler Stellung des langen Schenkels gemolken, bis min-
destens das vierfache Volumen des Inhaltes vom Apparate aus
dem freien Ende ausgeflossen war, dann zuerst an diesem, end-
lich am kurzen Schenkel das Kautchoukrdhrchen mittelst einer
Klemme geschlossen, das Trichterchen entfernt und das Kaut-
choukrohrehen des kurzen Schenkels mit dem obigen Quecksilber-
apparate verbunden. Nachdem mbglichstes Vacuum in dem Apparate
hergestellt und der Quecksilberstand noliri war, wurde die Klemme
am kurzen Schenkel sehr vorsichtig gedffnet. Die Milch geriith in
so heftiges Kochen, dass es nicht moglich ist, das Ueberspritzen
einiger Tropfen in den Raum der langen Rihre zu verhindern, da
jedoch dies Rohr 1 Centimeter weit ist, so kann dies die Bewe-
gung des Quecksilbers nicht wesentlich hindern, Quecksilberemul-
sion bildet sich beim weiteren Auspumpen nicht und das spec.
Gewicht der Mileh wurde bestimmt. Die in das Vacuum iiber-
getretene Luft wurde nach und nach in einem engen Absorptions-
rohre oben gesammelt.



439

" Es gaben im dritten Versuche 402 Vol. Mileh 9,32 Vol.
trockenes Gasgemenge bei 0° und 1 M. Druck. Im Apparate
blieb bei einem corrigirten Barometerstande von 0,7627 M. unter
Zurechnung der Wasserdampfspannung bei der Temperatur von
19%6 ein Druck von 0,0080 M. Hiernach befand sich in dem
370 Vol. betragenden Raume des Vacuum noch 2,76 Vol. Gas von
0° und 1 M. Druck. Im Ganzen wurden also erhalten 12,08 Vol
Gasgemenge bei 0° oder 13,76 Vol. oder 3,42 pCt. Gasgemenge
bei 38° Die Analyse des aufgefangenen Gases ergab:

Beobachtet

Gasvol. bei 0°
Gasvol.  Temperatur Druck und 1 M. Dr.

Beginn des Versuchs . 21,5 21°6 0,4671 9,32
Nach CO?Absorption 9.5 21°%3 0,4738 4,18
Nach OAbsorption . 8,5 22°5 0,4699 3,78
100 Vol. Gasgemenge enthielten sonach: '
Kohlensiure = 55,15 Vol
Sauerstoff = 4,29 -
Stickstoff = 40,56 -

Der Unterschied zwischen diesem Ergebniss und dem der
oben mitgetheilien Analyse ist sehr auffallend; ohne Zweifel ist
jedoch dieser letzte Versuch am besten von allen gelungen; ich
glaube aber auch die gefundene Spur Sauerstoff dieser leizien
Analyse und eine entsprechende Quantitit Stickstoff als Verunrei-
nigung durch atmosphirische Luft ansehen zu diirfen. Nicht allein
die mitgetheilten, sondern auch verschiedene nur theilweise ge-
gliickte Versuche zeigten mir ganz enischieden, dass die Milch nur
sehr wenig, etwa 3 Volumenprocent, Gase, auch wenig Kohlen-
siiure enthiili und aus dieser letzien Analyse ist ersichilich, dass
wenn Sauerstoff in der Milch wirklich enihalten ist, seine Quan-
titdt hochst gering sein muss, dass aber wahrscheinlich gar kein
Sauerstoff sich darin absorbirt vorfindet, sondern nur etwas Koh-
lensdure und ein noch geringeres Vol. Sticksioff. Da diese Auf-
sammlungsmethoden der Milch nicht die erforderliche Garantie
boten, dass wirklich keine atmosphirische Luft in die Milch ge-
langt sei, so wurden diese Untersuchtingen nicht weiter verfolgt.

29*
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Die zu den Versuchen benutzte Ziegenmileh reagirte stets deutllich
alkalisch.

V. Verhalten der Albuminstoffe in der Milech gegen
atmosphidrische Luft; Bildung von Fett.

Frische Milch ruhig stehen gelassen, sondert sich allmilig in
Rahm und fettarme Milch, indem ein Theil der Milchkiigelehen sich
an die Oberfliche erhebt, wihrend ein anderer Theil der Kiigel-
chen stets suspendirt bleibt. Es deutet dies verschicdene Verhalten
offenbar auf eine Verschiedenheit in den Milchkiigelchen selbst.
Dass das Innere der Milchkiigelchen aus Felt besteht, bezweifelt
Niemand und dass an der Oberfliche desselben sich noch eine
aus Albuminstoffen gebildete Haut befindet, ist von E. Mitscher-
lich bekanntlich durch ein einfaches, schilagendes Experiment ge-
zeigt worden. Das Verhalten gegen Alkali und Aether unterscheidet
die Milchkiigelchen des Rahmes und der abgerahmten Milch nicht.
Piazza hat kiirzlich Bedenken gegen die Annahme einer Hitlle der
Milchkiigelchen erhoben, die um so weniger gerechtfertigt erschei-
nen, als man tberall an den Berithrungsflichen zwischen Fetten
und natiirlichen Losungen von Albuminstoffen sofort die Bildung
eines Hdutchen nachweisen kann, wenn auch die Dicke aller dieser
Hautchen mikroskopiseh unmessbar erscheint.

Es ist eine allgemeine Erfahrung, dass Niederschldge, alles
Uebrige gleichgesetzt, sich um so langsamer in den Fliissigkeiten
zu Boden senken, je feiner ihre Zertheilung ist, dass ferner ebenso
Emulsionen sich um so linger gleichformig erhalten, je feiner die
Vertheilung des Feites ist; es ist auch diese Erfahrung ganz im
Einklange mit den Gesetzen des Falles der Korper in Fliissigkeiten,
weil die Geschwindigkeit im geraden Verhilinisse der (Quadratwur-
zeln ans den Massen und im umgekehrien Verhiltnisse der Wurzel
aus den Widerstandsflichen stehi, beim Wachsen rundlicher Kérper
aber die Massen schneller wachsen als die Widerstandsflichen. Die
Geschwindigkeit konnte aber bei der Bewegung dieser Theilchen
erst bei unendlicher Feinheit der Zertheilung = 0 werden. Sind
also die Milchkiigelchen in ihrem spec. Gewichte von dem Milch-
serum verschieden, so milsste das Milchserum iiber kurz oder lang
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sich vollig kldren, da ja die Kligelchen nicht unendlich klein
sind; dies geschieht bei gekochter Mileh binnen % Jahre nicht,
also wohl itherhaupt nie und es erscheint hiernach der Schluss
gerechtfertigt, dass im Falle der Abwesenheit von Stromungen in
der Fliissigkeit (und diese lassen sich wohl auf ein Minimum her-
abdriicken) das spee. Gewicht der suspendirt bleibenden Kérper-
chen gleich- dem der Iliissigkeit ist. Bei der Bildung des Rahmes
steigen offenbar die grossen Milchkiigelchen zur Oberfliche auf,
auch mehrere mogen zusammenfliessen, die kleinen bleiben zum
grossen Theil suspendirt. Diese Verschiedenheit kann nuor daraus
erklirt werden, dass die Milchkiigelchen verschiedenes spec. Ge-
wicht haben oder vielmehr, dass sie mindestens 2 verschieden
schwere Stoffe in verschiedenen Verhilinissen enthalten. Die Dicke
der Hiille der Kiigelchen kann als abhidngig von der Masse des
Fettes im Kiigelchen gedacht werden, oder man muss annehmen,
dass die Oberfliche des Fettes allein wirkt und eine Fernwirkung
gar nicht statifindet (Beides kommi nahezn auf dasselbe heraus,
da die Anziehung doeh mit der Entfernung sehnell sinken muss),
nur diese beiden Fille sind moglich. In beiden Fillen muss das
spec. Gewicht der kleinen Milchkiigelchen grisser sein, als das
der grisseren, und bei einer bestimmten Grisse wird es dem
Milchserum gleich sein, unter der Voraussetzung nidmlich, dass
das Fett geringeres, die albumindse Hiillsubstanz grosseres spec.
Gewicht hat als das Milchseram, was wohl nicht bezweifelt wer-
den kann.

Da die Milchktigelchen weder Wasser noch Milchzucker enthalten,
so erhilt man bei den Milchanalysen an’ diesen Stoffen einen Maass-
stab fir die im Milchserum enthaltenen Stoffe. Der Rahm enthilt
weniger Milchzucker und Wasser als die Mileh, aus welcher er
gewonnen ist. Ich versuchte nun durch Vergleichung der Zusam-
mensetzung der Mileh und des aus ihr gewonnenen Rahmes das
Gewicht der Albuminstoffe zu ermitteln, welehes als Hiille des-
jenigen Gewichtes Milchkiigelchen im Rahme enthalten war, um
welches der Rahm (auf gleiches Volumen bezogen) die Mileh iiber-
traf. Drei in dieser Absicht angestellie Untersuchungen ergaben
folgende Werthe:
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L
100 Com. Kubmileh 100 Cem. Rahm derselben nach
enthieltén : 8 Stunden Stehen enthielten:
Fette . = 3,108 Grm. 8,172 Grm.
Alkoholextract = 3,046 - 4,354 -
Milchzucker = 3,240 - 3,024 -
Albuminstoffe = 6,179 - 4,239 -
Feste Stoffe = 12,333 - 16,7656 -
1.
Fette . = 2,88 - 10,844 -
Alkoholextract = 4,363 - 4,435 -
Milehzucker = 4,176 - 3,744 -
Albuminstofle = 5,275 - 4,296 -
Feste Stoffe = 12,527 - 19,5756 -~
1L
Fette . = 3,128 - 9,763 -
Alkoholextract = 3,359 - 3,715 -
Albuminstoffe = 5,778 - 4,161 -
Feste Sioffe = 12,260 - 17,639 -

Der Milchzuckergehalt wurde in diesen Milch- und Rahmsorten
durch den Polarisationsapparat, die {ibrigen Stoffe nach Haidlen’s
Verfahren bestimmt. )

Die Vergleichung der fiir die Milech und fiir den Rahm ge-
fundenen Werthe ergiebt mehrere hochst auffallende Verhilinisse,
besonders aber zeigt sich, dass der Rahm nicht so viel Albumin-
stoffe enthiilt, als dem Wasser- oder Milchzuckergehalie selbst unter
der Annahme entsprechen wiirde, dass die Albuminstoffe allein in
der Losung nicht in den Milchkiigelchen enthalten wiren. Dies
Resullat kann durch 2 Ursachen bedingt sein 1) dass die Analysen
nicht richtig sind, 2) dass bei der Bildung des Rahmes ein Theil
der Albuminstoffe in andere, fliichtige oder wenigstens in Alkohol
oder Aether lisliche Stoffe umgewandelt wiirde. Obwohl ich durch
zahlreiche Untersuchungen die Ueberzeugung gewonnen habe, dass
auch die Haidlen’sche Bestimmungsmethode bei allen ihren Vor-
zitgen vor anderen Methoden und bei schirfster Beobachtung aller
Vorsichtsmaassregeln nichi allzugenaue Resultale liefert, so sprichi



443

doch der Umstand gegen die Fehlerhaftigkeit der Analysen, dass
alle 3 Analysen so vollstindige Uebereinstimmung der Resultate
zeigen, so dass nicht allein in allen 3 Milchsorien der Rahm zu
wenig Albuminstoffe, sondern auch trotz geringerem Milchzucker-
gehalt zu viel Alkoholextractivstoffe enthielt. Die Milchsiiuregih-
rung an sich von hochst unbedeutendem Effect in der kurzen Zeit,
welche die Milch zur Bildung des Rahmes siehen gelassen wurde,
konnte nichts an diesen Analysen dndern als den Milchzucker-
gehalt, wenn aber dieser im Rahme vermindert war, so wiirden
auch die Albuminstoffe um so mehr sich zerlegt haben miissen,
um das erhaltene Resultat zu erkliren. Die Ursache der Verin-
derung musste somit in anderen Prozessen liegen und es erschien
zundchst von Wichtigkéit, den Einfluss der atmosphirischen Luft
oder des Sauerstoffes auf die Milch zu untersuchen. In der Lite-
ratur habe ieh keine Andeutungen hieriiber gefunden. Berzelius ¥)
sagt, der Sauerstoff sei ohne Einfluss auf die mechanische Abschei-
dung der Butter aus dem Rahme und nach den Versuchen von
Macaire Prinsep werde dabei kein Sauerstoff aus der Luft auf-
genommen. Diese Angabe beriihrt nur die Gewinnung der Buiter.

Die folgenden Versuche wurden in der Weise ausgefithri, dass
eine Portion ganz frischer Mileh in einem kleinen Bunsenschen
Gasoineter oder, da ich der Sicherheit der Korke und Kautehouk-
rohrehen nicht hinlinglich traute, in fast ebenso gestalteten, aber
vor dem Geblise vollkommen aus Glas gefertigten Apparaten mit
atmosphirischer Luft oder Sauerstoff eine bestimmie Zeit bei ge-
wihnlicher Temperatur iiber Quecksilber eingeschlossen stehen ge-
lassen wurde. MNach Ablauf dieser Zeit wurde eine Portion des
Gasgemenges aus dem Apparate in ein Absorptionsrohr iibergefiillt
und so, wie oben bei den beschriebenen Gasanalysen angegeben
ist, untersucht. Die Milchportionen waren in diesen Apparaten
durch Evacuiren und Durchsaugen von atmosphirischer Luft mit-
telst der Lufipumpe vor Beginn des Versuches von den abserbirten
Gasen befreit. In der folgenden Tabelle bezeichnen A die abge-
lesenen Werthe bei Beginn der mit rémischen Ziffern bezeichneten
Versuche, B nach Absorption der Kohiensiure, C die Ablesungen

*) a2, 0. IV, 551,
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nach Absorption des Sauerstoffts und Trocknung mit Kalikugel
Bei der Berechnung wurde das Gasgemenge als mit Wasserdampf
gesiitigt angesehen. In den 4 ersien Versuchen blieben Mileh und
Luft 24 Stunden, in dem 5ten, Gten und 7ien Versuche 96 Stun-
den in Beriihrung. Im 8ten Versuche war Milch und Sauerstoff
{aus chlorsaurem Kali bereitet) 42 Stunden in Beriihrung gelassen.
Die Beriihrungsfliche betrug beim 1sten Versuche 85[JCm., beim
2ten bis 6ten Versuche 51,55 [1Cm., beim 7ten 4,91 [(JCm. beim
8ten Versuche wurde sie nichi gemessen:

Tab. 1.
Beobachtet
Gasvol. Temperatﬁr Druck u(;;zsvio [Mb%irg; .

L. A 2195 20%0 0,6680M.  136,6
B 201,5 18%2 0,6795 - 128,3

C 181,56 19°,0 0,6516 - 110,56

IL. A 272 193 10,7310 - 185,7
B 238 15%0 0,7138 - 161,0

C 226 1697 0,6828 - 145,4

IL A 2655 1950  0,7054 - 1751
B 229,0 2050  0,6897 - 147,

C 211,0 1650  0,6641 - 1324

Iv. A 286,0 17%0 0,7408 - 199,4
B 2580 18%8 90,7360 - 177,6

C 2315 18%9 0,7037 - 152,4

V. A 283 17° 0,7465 - 198,9
B 198 16° 0,6811 - 127.4

C 199 12° 0,6698 - 127,6

VI. A 280 21°,0 0,7285 - 189,4
B 204 21°%0 0,6696 - 126,8

G 204 2397 0,6773 - 127,1

VII. A 275,0 19°,ﬁ 0,7243 - 185,8
B 211,56 16°9 0,6662 - 132,7

G 200,0 14°2 0,6612 - 125,7

VIL A 1520 25%0 0,875 - 81,8
B 43,8 23°8 0,6049 - 20,4

C 80 238  0,4694 - 3,5
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Aus diesen Bestimmungen ergiebt sich folgende procentische Zu-
sammenselzung der in den einzelnen Versuchen gefundenen Gas-
geimenge.
1 i} 11 v v VI VII VIII
Kohlensdure 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
Stickstoff 80,89 78,30 75,62 76,42 64,05 66,95 67,66 4,28
Die Milech und Luftvolumina, welche bei diesen Versuchen auf ein-
ander in Einwirkung gebracht waren, betrugen:
‘ 1 H HI v v VIl
Milechvol. 500 100 150 140 140 150 185
Luftvel. 588 228 178 185 156 175 289

Bei den meisten dieser Versuche war Barometer- und Thermo-
meterstand zu Anfang und Ende aufgezeichnet, da aber die erste-
ren Versuche in Apparaten angestellt sind, welche oben durch
Kautchoukrshrchen und Ligathr geschlossen waren, so lege ich
auf ihre Resultate riicksichilich der Volumeninderung der Luft
keinen Werth, obwohl bei allen sich eine, wenn auch zuweilen
sehr kleine, Zunahme wihrend des Versuches zu erkennen gab;
die folgenden beiden Versuche sind in vollkommen glisernen, oben
zugeschmolzenen Apparaten angestellt. In den folgenden Werthen
ist die Milchsdule auf Quecksilber hinsichtlich des Druckes be-
rechnet, die Luft als mit Wasserdampf gesittigt angesehen.

Milchvol. Gasvol. Temper. Druck Gasvol. bei 0

und 1 M. Druck
VII. Anfang des Versuchs 185 289 17°  0,7482M. 2035
Nach 96 Stunden — 298 19°  0,8261 - 2302
IX. Anfangs des Versuchs 80 167 16°5 0,6863 - 108,1
Nach 96 - Stunden — 176 22°%0 10,6983 - 113,7

Aus diesen Versuchen ergiebt sich:

1) dass frische Kuhmilech in Bertthrung mit atmo-
sphirischer Luft Sauerstoff aufnimmt und Kohlensiure
abgiebt; ‘

2) dass das Volumen der ausgeschiedenen Kohlen-

sdure griosser ist als das des aufgenommenen Sauer-
stoffs;
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3) dass dieser Prozess bei gewihnlicher Temperatur schon
binnen der ersien 24 Stunden sehr lebhaft vor sich geht; und die
Milech beim lingeren Stehen mit einem Volumen Luft, welches
grosser ist, als das der Milch, binnen 3 bis 4 Tagen schon den
ganzen Sauerstoff aus dieser Luft aufzunehmen vermag.

4) Aus dem Versuche VI gehi hervor, dass mit ziemlich
reinem Sauerstoffgase diese Aufnahme von Sauverstoff und Abgabe
der Kohlenséure aus der Mileh noch energischer vor sich geht als
mit atmosphérischer Lufi; da das Sauerstoffvolumen auch in diesem
Versuche viel grosser war als das der Mileh.

5) In den Versuchen V-—VII hat sich ein sehr geringer Pro-
cenlgehalt des erhaltenen Gasgemenges an Slicksioff ergeben. Be-
rechnet man das im Versuche VII eingebrachte Stickstoffvolumen
und- vergleicht es mit dem am Ende des Versuches wiedergefun-
denen, so findet sich ein Deficit von 4 bis b Vol. Stickstoff. Da
jedoch nur ein Versuch eine derartige Berechnung sicher gestattet,
so wiirde zur Sicherstellung einer derartigen Stickstoffabsorption
noch mehrfache Wiederholung des Versuches erforderlich sein. Am
ersten Tage wurde in den 4 ersten Versuchen keine erhebliche
Aenderung des Stickstoffvolumens gefunden.

Aus der beobachieten Entwickelung von Kohlensiure aus der
Mileh ist eine entsprechende Abnahme der Summe der festen Stoffe
der Mileh zu schliessen und da ein Volumen Kohlensiure ent-
wickelt wird, welches grisser ist als das des aufgenommenen Sauer-
stoffes, ergiebt sich die gleichzeitige Bildung sauerstoffirmerer und
wasserstoffreicherer Korper in der Mileh. Beide Schliisse erschei-
nen unzweifelbaft, doch ist riicksichilich des zweiten Schlusses
poch zu erwihpen, dass die untersuchten frisechen Milehportionen
bleibende saure Reaction hatten, somit kohlensaures Alkali nicht
enlhalien konnien; die abgegebéne Kohlensiiure konnte somit nur
den complicirteren organischen Stoffen entlehnt sein. Es konnte
hier zunichst der Milchzueker in Betracht gezogen werden, weil
es kilrzlich von Lippold erwiesen ist, dass bei der Milchsiure-
gihrung stets etwas Alkohol und Kohlensdure gebildet wird. Diese
Zersetzung geht jedoch so langsam vor sich, dass nicht daran zu
denken ist, in dieser Zerselzung die Ursache der tiberschiissigen
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Kohlensdureentwickelung zu finden. Eine Portion einer Milch-
zuckerlsung von 20 pGi. Milchzuckergehalt wurde, mit ein wenig
frischer Milech versetzt, in einem Apparate iiber Quecksilber mit
atmosphirischer Luff eingeschlossen, 4 Tage stehen gelassen und
dann eine Portion der enthaltenen Luft in ein Absorptionsrohr
iibergefiillt- und untersucht. Die Analyse ergab:

Gasvol. bei 0°
. und 1 M. Druck
Anfang des Versuches = 74 20°5 0,5635 M. 38,79

Nach CO*Absorption 64 20°,2 0,5706 - 34,00
Nach OAbsorption 59 21%9 . 0,5528 - 30,27

Gasvol. Temperatur Druck

Die Luft enthielt also nach 4tigigem Stehen iiber der Lisung
noch 9,62 pCi. Sauerstoff neben 12,35 pCt. Kohlensdure. Da nun
zu der Losung etwas Mileh hinzugefiigt war, so wird dem Milch-
zucker selbst kaum ein wesentlicher Sauerstoffverbrauch vindieirt
werden konunen. Das Luftvolumen hatte um ein sehr Geringes
abgenommen; es hatten 24 Vol. feuchter atmosphiirischer Luft
mit 17 Vol. Milechzuckeridsung und Milch zusammen gestanden und
diese Losung hatte in dieser Zeit 1 pCt. ihres Milchzuckergehaltes
durch Milchsiiuregihrung eingebiisst.

Um zu priifen, welchen anderen Besiandtheil der Mileh die
oben geschilderte Zersetzung betriff, wurde eine Versuchsreihe
in der Weise unternommen, dass vor frischer Milch zwei Por-
tionen abgemessen oder gewogen wurden, von denen die eine
sofort mit Alkohol im Ueberschusse verseizt, die andere 1 bis 4
Tage bei gewshnlicher Temperatur offen, aber geschiitzt stehen
gelassen wurde; darauf wurden beide nach Haidlen’s Methode
untersucht. 1In der folgenden Tabelle geben die Werthe unter A
die Quantititen der sofort mit Alkohol versetzten Milch, B giebt
die Quantititen der gleichen aber einige Zeit gestandenen Milch,
G die festen Bestandtheile der ersteren, C' die festen Bestand-
theile der letzteren, T die Zeiten, welche die Portionen B gestan-
den hatten, als sie untersucht wurden, P den Procentgehalt an
festen Stoffen in der mit Alkohol versetzten, P! den Procentgehalt -
derselben in der durch atmosphirische Luft verinderten Milch:
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Tab. 1.
Versuche A [ B c T p I
Cem. Grm, Cem. Grm. h
X. 20,00 2,2985 20,00 2,2545 28 11,49 11,27

Grm,

XL 18,303  2,1025 26,890 13,0360 24 11,36 11,29

XII {17,6?35 1,9180 14,9195 1,6200 94 10,89 10,86
“113,3135 1,040 10,2955 11,1205 11,29 10,88
XII 117,5320 1,8040 25,5780 2,5395 96 10,29 9,92
“125,4990 2,6675 21,3020 2,0335 10,46 9,55

17,6960 2,1585 16,1190 11,8660 96 12,20 11,58
21,6670 2,6653 — —_ 12,30

Diese Tabelle giebt die Bestdligung des bereits aus den obigen
Gasanalysen erschlossenen Verhaliens der Mileh beim Stehen an
der Luft; eine Vergleichung der in einer horizontalen Reihe sie-
henden Werthe von P und P zeigt, dass der fesie Riickstand der
an der Luft gestandenen unversetzien Milch um so mehr abge-
nommen hat, je lingere Zeit dieselbe der Einwirkung der Luft
ausgesetzt war. Riicksichtlich des Verhaliens der Fette der Milch
hierbei giebt die folgende Tahelle die erhaltenen Gewichte; in ihr
ist die Einrichtung dieselbe, als die der letzieren, nur sind in ihr
an Stelle der festen Stoffe die erhalienen Gewichie Fett eingetragen
und deren Procentverhiltniss.

XIV. {

Tab. 1L
Versuche A C B c’ T P P
Cem, Grm, Cem, Grm. b
X. 19,723 0,5725 19,846 0,5926 28 2,90 2,99
Grm, Grm. '
XI. 18,3030 0,6880 26,3990 11,0375 24 3,76 3,93
XU {17,6135 0,5605 14,8748  0,4723 94 3,21 3,18
13,3136 0,4095 10,2751 0,3270 3,08 3,19
XIV 317,4450 0,6230 16,2850 .0,6385 96 3,57 3,92
AV 1921,4880  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 eines Werthes, der wit Alkohol verseizien 2ten
Milehportion in dem XIL Versuche, wo ein Verlust in der Analyse
vorgekommen sein mag, zeigt sich das Feit in allen denjenigen
Milehportionen, welche einige Zejt gestanden hailen, grbsser als in
der frischen mit Alkohol sofort versetzten Milch. Allerdings sind
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die Unterschiede sehr gering und in der Nihe der moglichen Feh-
ler, doch wiire es hochst seltsam, wenn in 7 Analysen der Fehler
6mal nach derselben Seite gefallen sein sollte, da doch die beiden
mit einander verglichenen Milchportionen immer auf ganz gleiche
Weise meist sogar gleichzeilig bebandelt sind. Es ersehien aller-
dings moglich, dass die freie gebildete Milchsiure in den an der
Luft gestandenen Milchportionen eine Vermehrung des Gewichtes
des Aetherexiractriickstandes dieser Portionen bewirkt habe, ich
habe mich aber davon bestimmt iiberzeugt (durch Exiraction mit
Wasser und . Verdunsten), dass dies nicht-der Fall sein kennte,
wenigstens war der Unterschied unbemerkbar und iiberhaupt das
Gewicht der durch Wasser aus dem Aetherriickstande zu extrahi-
renden Stoffe verschwindend klein.

Die Vergleichung zwischen Milch und Rahm hatten gezeigt,
dass im Rahme Casein fehle, die obigen Gasanalysen und die Ver-
suche der TabelleIl hatten nachgewiesen, dass der feste Rilckstand
der Milch beim Stehen an der Luft unter Abgabe eines Volumen
Kohlensiiure, welches grisser als das des aufgenommenen Sauer-
stoffes war, abnimmt, die Tabelle IIl hatte gezeigl, dass das Fett
der Mileh beim Stehen an der Luft zunimmt, es ist hiernach der
Sehluss wolil gerechtfertigt, dass in der Milch unter Einwip-
kung von Sauerstoff sich allmélig etwas Fett bildet
unter Austreten von Kohlensiure; es ist nebenbei kaum zu
bezweifeln, dass diese Fetthildung unter Zersetzung des
Casein erfolgt. Obwohl mit aller moglichen Sorgfalt angestellt,
sind diese Versuche an sich nicht ausreichend, um diese wichtigen
Ergebnisse als unbestreitbare Thatsachen darzustellen, jedenfalls
aber sind sie eine nicht zu verachiende Stiitze fiir die Ansicht der
Enistehung der Feite aus den Albuminstoffen, welche durch die
Beobachtung der Fettbildung unter normalen und pathologischen
‘Verhiltnissen im Thierktrper schon eine volle Berechtigung erhilt.
Da ich nicht glaube, dass die Milch einen eclatanten Beweis fiip
diese Enistehung bieten werde, habe ich nicht vor, diesen Gegen-
stand durch Fortsetzung obiger Uniersuchungen zu verfolgen. Die
Untersuchung der Fettbildung in” den Cotylen der Pflanzensamen
und - das Verhalten der durch ihre Zerreibung mit Wasser erhal-
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tenen Emulsionen gegen aimosphirische Luft hat keine den obigen
Angaben widersprechende Ergebnisse, aber auch keine weiteren
Anhalispunkte geliefert.

Wenn aus dem Casein Feite gebildet werden, so miissen na-
tiirlich auch Stoffe entstehen, welche das Casein im Stickstoff-
gehalt bedeutend tibertreffen. Es ist mir nicht gelungen, derartige
Stoffe zu isoliren, doch ist es hochst wahrscheinlich, dass jene
schmierigen Extractivstoffe, welche im Alkoholexiracte gefunden
wurden und sich als hiochst stickstoffhaltig erwiesen, hierher stam-
men; nicht allein in dem Rahme der Milch fanden sich viel Alko-
holextractivstoffe, sondern auch in der Milch nach dem 28stiin-
digen Stehen an der Luft. Es wurden in dem X. Versuche ge-
funden: Albuminstoffe - unlosliche Salze in der frisehen sofort
mit Alkohol iibergossenen Milch 5,49 pCt., Alkoholextractivstoffe
daneben 3,10 pCt., in der 28 Stunden gestandenen Milch dagegen
Albuminstoffe 4,97 pCt., Alkoholexiractivstoffe 3,31 pCt. Leider ist
gerade die hierzu verwendbare Haidlen’sche Bestimmungsmethode
“nicht genau genug, um fiiber so kleine Werthe hinreichend sicheren
Aufschluss zu geben. Nimmti man sehr starken Alkohol, so hat
man keine Sicherheit, dass man wirklich alle Stoffe ausser den
Albuminstoffen entfernt, ist der Alkohol sehwach, so lost sich eine
wiigbare Quantitdt der Albuminstoffe darin auf. Der schwefelsaure
Baryt verdient durchaus nicht einen Vorzug vor dem Gyps, deunn
er indert an diesen Uebelstinden nichts, miseht sich ausserdem
auch nicht so gut mit der Milch als Gyps und verliert ebenso
wie dieser iiber 110° etwas Wasser; unier 110° habe ich nicht
die geringste Gewichtsabnahme des Gypses oder schwefelsauren
Baryts bei andauerndem Trocknen gefunden.

Auch im Blute erh#ilt man, wie ich in 2 Analysen vor 3
Jahren fand, durch Schiitteln mit Sauerstoff eine Vermehrung des
Aether- und Alkohol-Extractriickstandes, selbst wenn man (wie es
hier wegen des bei Einwirkung grosser Mengen Sauerstoff gar
nicht zu vermeidenden Wasserverlustes nithig wird) die Gewichte
dieser Extraciriickstinde, im Verhiiliniss zum unlersuchten festen
Blutrﬁckétande berechnet. Dass aber zu jeder Fetthildung Einwir-
kung von etwas Sauerstoff erforderlich sei, dafilir sprechen nicht
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allein diese Versuche, sondern auch alle gut angestellten physio-
logischen Experimente und pathologisehen Erscheinungen.  Wird
die Sauerstoffzufuhr ganz abgeschnitten, so treten die als Erwei-
chung zusammengefassten Zustinde ein; Fettbildung zeigt sich nur,
wenn in irgend einem Theile die arterielle Blutzufuhr vermindert
oder die Quaniitit der vorhandenen Albuminstoffe relativ zur nor-
malten Sauerstoffzufuhr vermehrt sind. Der Einfluss der Lebens-
weise, der Erndhrung, der Temperatur, des Aliers, der Fieber und
constitutionellen Erkrankungen auf die Fettbildung steht mit dieser
Hypothese ebenso im Einklange, wie die von Wagner, v. Wittich,
-Burdach und Anderen riicksichtlich der Umwandlung der in das
Peritoneum lebender Thiere eingebrachten Albuminkirper gefun-
denen Verhilinisse. Es wiirde jedoch zu weit fithren, diese trotz
ailer Uebereinstimmungen nur hypothetischen Combinationen ge-
naver zu verfolgen.

XXII.

Ueber den Einfluss der Blutverdimnung auf die Secretion
des Harns™).

Von Dr. Max Herrmann in Berlin.

Da es erwiesen ist, dass durch Erhdhung des Blutdrucks
Eiweiss mit dem Harn ausgeschieden wird, so muss es von In-
teresse sein, zu untersuchen, in welchem Verhiltniss die Concen-
tration des Blutplasmas zur Ausscheidung des Eiweisses durch die
Nieren stehe, d. h. ob bei einer Verdiinnung des Blutes, ohne
weseniliche Aenderung oder wenigstens ohne Vermehrung der

*) Die Versuche, welche dieser Arbeit zu Grunde legen, sind in dem hiesigen
pathologischen Institut unter dem freundlichen Beistand des Hrn. Dr. Hoppe
ausgefithrt, in meiner Inauguraldissertation beschrieben worden. -Mit der Mit-
theilung an diesem Platze wird eine kiirzere Darstellung derselben bezweckt.



