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Vergleichende Untersuchungen iiber Frauen-, Kuh-
und Stutenmilch,

Von Dr. Alexander Langgaard,

Assistenten am pharmakologischen Inslitate der Universitat zu Berlin,

Von den Angaben iiber die Untersehiede der Mileh verschie-
dener Thiere haben diejenigen {iber die Menschen- und Kuhmileh
naturgemiiss das Interesse am Meisten in Anspruch genommen. Die
Untersuchungen tiber diesen Gegenstand hatten bis vor kurzer Zeit
sich hauptsdchlich darauf besehrinkti, die quantitativen Verhiltnisse
‘der die Mileh zusammensetzenden Bestandtheile festzustellen und
die sich ergebenden nicht unerheblichen Differenzen in der pro-
centischen Zusammenseizung als wesentlichsten Unterschied gekenn-
zeichnet. Man nahm hierbei an, dass eine qualitative Verschieden-
heit der einzelnen Bestandtheile nicht besteht und so finden wir
auch, dass die Lehrbiicher der physiologischen Chemie eine grosse
Anzahl von quantitativen Analysen der Milch verschiedener Thiere
auffilhren, weliche die Tinflisse der Nahrung, des Allers, von pa-
thologischen Zustinden anf die Menge der festen Bestandtheile in
Zahlen angeben, wiihrend sie iiber chemische Unterschiede der ein-
zelnen Bestandtheile Nichts berichten.

Es ist dies um so auffallender, als in der Literatur einige sich
auf Frauen- und Kuhmilch beziehende Notizen verzeichnet sind,
welche auf eine Verschiedenheit der Mileh aueh nach dieser Rich-
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tung hinweisen. Sie wurden nicht beachtet oder wieder vergessen.
Selbst die verdienstvolle Arbeit von J. F. Simon '), welche erheb-
liche Unterschiede im chemischen Verhalten des Caseins der Menschen-
und Kuhmilch nachwies, theilte dasselbe Schicksal, Erst in neuerer
Zeil ist wieder von Biedert in seiner im Jahre 1869 in Giessen
erschienenen Dissertation (mir leider nur durch ein Referat bekannt)
auf die qualitativen Differenzen der Kuh- und Menschenmilch hin-
gewiesen und in der jiingst erschienenen Arbeit dieses Autors®) der
Beweis geliefert, dass der wesentlichsle Unterschied dieser beiden
Mllchsorten niclit 50 ‘seétr-tturctdein Mehr oder Weniger an festen
Bestandthe!len, als_ VJelmehr durach eine chemische Verschiedenheit
der beiden Caseinsorten bedingt; ist. Er zeigte, dass von jenen
Reagentien, welche das Casein der Kuhmileh 2ur Coagulation brin-
gen, nur Alkohol und Taoninlosang gleichmiissig das Casein der
Frauen wie der Kuhmileh ausfillen. Er bediente sich daher bei
der Reindarstellung des Caseins der Ausfillung durch Alkohol. Die
in den Niederschlag mit niedergerissene Butter wurde durch Schiitteln
mit Aether entfernt und so zwei Priiparate erhalten, welche schon
ihrem Aussehen nach nicht unerheblich differirten. Biedert be-
schreibt das Kuhcasein als eine im feuchten Zustande rein weisse,
im getrockneten hellgelbe hornige Masse, wihrend nach ihm das
frisch gefilite feuchte Menschencasein mehr erdig-gelblich- weiss,
getrocknet aber kornig sich darstellte. Das Kuhcasein reagirt ferner
sauer, das Menschencasein neutral oder leicht alkalisch; als eine
Haupteigenschaft des Menschencaseins betont Biedert die Loslich-
keit in Wasser gegeniiber dem in Wasser fast unloslichen Kuheasein.
Weitere Unterschiede fand er in dem Verhalten beider Gaseinsorien
zu Reagentien. Kiinstlicher Mageusaft, verdlinnte und concentrirte
Mineralsiuren, Wein-, Milch- und Essigsiure, Chlorcalcium und
schwefelsaure Magnesia 1dsten das Menschencasein mebr oder weniger
leicht, wihrend die Losung beim Kuhcasein gar nicht oder nach
langer Einwirkung nur unvollkommen eintrat. Schliesslich zeigten
vergleichende Verdauungsversuche, dass das Menscheneasein in weit
kilrzerer Zeit als das Kuhecasein verdaut wird.

1} J. F. Simon, Die Fraueomilch nach ihrem chemischen und physiologischen
Verhalten dargestelit. Berlin 1838,

%) Biedert, Neue Untersuchungen und klinische Beobachtungen iiber Menschen-
und Kuhmilch als Kindernahrungsmittel. Dieses Archiv Bd. LX. S.352—379.
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Als die letzie Arbeit von Biedert im Juli vorigen Jahres ver-
tffentlicht wurde, war ich bereits mit Untersuchungen beschifligt,
welche zum Zwecke hatten, einerseits die Unterschiede der Frauen-
und Kuhmileh genau festzustellen, andererseits die Eigenschaften
beider Milchsorten mit denen der Mileh anderer Thiere zu verglei-
chen. Ich ging hierbei von der Hoffnung aus, dass, falls es ge-
linge, bestehende Unierschiede der Menschen- und Kubmilch nach-
zuweisen und genau zu pricisiren, wir vielleieht durch vergleichende
Untersuchungen Milchsorten kennen lernen wiirden, welche, in ihrem
Verhalien mehr der Frauenmileh als der Kubhmileh #hnlich, an
Stelle der letzteren fiir die erstere dienen konnen.

Meine Aufmerksamkeit hatte sich der Stutenmilch zugewendet
und zwar aus folgenden Griinden. Frauenmilch ound Kuhmilch
unterscheiden sich schon fiir einen vollkommen unbefangenen Be-
obachter dadurch, dass die erstere bei der Gerinnung ein ganz fein
flockiges Coagulum giebt,' wihrend das Casein der Kuhmileh stets
in dicken sich zusammenballenden Massen ausfillt. Von dem Casein
der Stutenmileh war mir hekannt, dass es im Kumys als Husserst
zartes fein flockiges Coagulum euthalten ist. Es schien sich also
dusserlich dem Casein der Frauenmilch #hnlich zu verhalten.

Dass meine Untersuchungen iiber diesen Gegenstand erst jeizt
zur Verdffenilichung gelangen, hat seinen Grund in der Schwierig-
keit, welche es machte, frische Stutenmilch zu erhalten. Mit grosser
Miithe war ich in den Besitz weniger Cubikcentimeter gelangt, als
mir die Arbeit von Biedert in die Hinde kam, welche ich um so
freudiger begriisste, als sie meine Vermuthungen hinsichtlich der
Franen- und Kubmileh bestiittigend filr mein weiteres Arbeiten
fordernd war. Die zu meinen Untersuchuungen verwandte Frauen-
milch verdanke ich der Giite des Herrn Dr. Awater zu Berlin.
Sie reichte nicht aus, um alle Versuche Biedert’s zu wiederholen,
geniigte jedoch um die wichtigsten von ihm angegebenen Reactionen
und einige Verdauungsversuche anzustellen und ich will hier be-
merken, dass ich die Angaben Biedert’s iiber das Frauen- und
Kuheasein bestiittigen kann.

Chemie der Stutenmilch.

Die Stutenmileh ist von alkalischer Reaction; sie behilt dieselbe
avffallend lange. Ich habe bei 2 bis 3 Tage alter Milech noch eine

1%1-
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Alkalescenz constatiren konnen. Allméhlich geht die Reaction iiber
in eine saure und es tritt dann eine Coagnlation des Caseins ein.
Diese spontane Coagulation erfolgt aber erst mach mehreren Tagen
und die Milch gesteht hierbei nicht wie die Kuhmilch zu einer ge-
latindsen Masse, sondern es scheidet sich das Casein der Stuien-
milch in feinen zarten Flocken ab, die sieh bei ruhigem Stehen der
Fliissigkeit zu Boden senken, wihrend anf der Oberfliche der slark
getriibten Molke die Butier schwimmt.

Verdiinnte Salzsiure, Schwefelsiure, Salpetersiiure, Weinsiiure
und Essigsiure fillen aus der Stutenmileh das Casein in feinen
Flocken. Diese Fillung gelingt jedoch nur bei Anwendung sehr
verdiinnter SiHuren, sie tritt oft erst nach einiger Zeit ein und das
gebildete Coagulum wird durch den geringsten Ueberschuss des
Fillungsmittels sofort glatt anfgelost. Es passirt daher, dass, falls
die Siuren nicht hinreichend verdiinnt hinzugefiigt werden oder ihre
Menge zu gross ist, man gar keine Coagulation, sondern eine triibe
opalescirende Fliissigkeit erhilt. Milehsiure bewirkt ein Coagulum,
welches in einem Ueberschuss der Siure sich schwer lost; Chlor-
calcium schligl beim Erhitzen einen Theil des Casein nieder; kiinst-
liche Verdauungsfliissigkeit fillt, in geringer Menge hinzugefiigt, das
Casein, ein Ueberschuss des Reagenz lost den Niederschlag leicht
auf. Alkohol und Tannin schlagen alles Casein vollkommen nieder.

Die Kuhmileh unterscheidet sich von der Stutenmilch gegen-
iiber diesen Reagentien wesentlich dadurch, dass aus ihr durch alle
ein derbes massiges Coagulum gefilli wird, welches nur bei sehr
grossem Ueberschuss des Reagenz und auch dann nur sehr schwer
und theilweise gelost wird. Das Casein der Frauenmilch endlich
wird nur durch Alkehol und Gerbsiure vollkommen gefillt, wih-
rend die anderen Reagentien gar keine oder doch mnur eine schr
unvollkommene Coagulation bewirken.

Bei der Darstellung des Caseins aus der Stutenmilch bediente
ich mich der Fillung mit Atkohol und Ausschiilteln des Nieder~
schlages, zur Entfernung der Butter, mit Aether, weil die anderen
Methoden fiir Frauenmilch nicht verwendbar sind und ich zu den
vergleichenden Beobachtungen Caseinproben verwenden wollle, die
auf die gleiche Art ond Weise erhalten waren.

Bei dem Ausfillen durch Alkohol beobachtet man wiederum,
dass das Stutencasein ebenso wie das Casein der Fraueumileh in
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feinen Flocken sich absetzt, wihrend das Kuhcasein in dicken zihen
Klumpen niedergeschlagen wird. Dass dieser Unterschied in der
Fillung nicht dadurch bedingl wird, dass die Stutenmilch drmer an
Casein ist, wie die Kuhmilch, geht daraus hervor, dass letztere mit
ihrem gleichen und doppelten Volumen Wasser verseizi sich in Bezug
aul diesen Punkt kaum anders verhilt wie unverdiinnte Kubmilch.

In feuchiem Zusiande ist das frisch ausgefillte und enifetteie
Stutencasein schneeweiss. Wird dasselbe zum Trocknen anf Gyps-
oder porisen Thonplittchen ausgebreitet, so erhdlt man schliesslich
ein feines lockeres leicht gelblich gefirbtes Pulver. Das auf die-
selbe Weise gewonnene und getrocknete Frauencasein ist gleichfalls
pulverig von leicht griiulicher Firbung, wiibrend das Kuhcasein eine
zusammenhingende hornige Masse darstellt.

Ganz wesentliche Unterschiede zeigen sich, wie schon Simon
in der oben erwihnten Arbeit und nach ihm Biedert nachge-
wiesen und besonders betont haben, zwischen dem Frauen- wund
Kuheasein hinsiehtlich ihrer Luslichkeit in Wasser. Wihrend trok-
kenes Kuhcasein fast ganz unléslich ist in Wasser, wird das Casein
der Frauenmilch relativ leicht geldst. Das Stutencasein nimmt die
Stelle zwischen Beiden ein; es ist schwerer loslich in Wasser wie
Frauencasein, wird aber bedeutend leichter gelost wie Kuhcasein
und biisst bei lingerem Aufheben mehr und mehr von seiner Lis-
lichkeit ein. Die wisserige Losung des Stutencaseins zeigt eine
leichte Opalescenz, schiumi beim Schiitieln und reagirt neutral.
Durch Alkohol und Gerbsiiure wird sie gefilit.

In seinem Verhalten zu Reagentien steht das auf die mitge-
theilte Weise gewonnene Stutencasein dem Frauencasein sehr nahe
ungd zeigt wesentliche Differenzen von dem Kuhcasein. Um einen
Vergleich der drei verschiedenen Casefnsorten und mil den von
Biedert fiir Frauen- und Kuhcasein erhalienen Resuliaten zu er-
mbglichen, verfuhr ich ganz in derselben Weise wie Biederi. Es
wurden moglichst gleich grosse Mengen mit wenig Wasser angeriihrt
und die Reagenzflissigkeit zu 2 Tropfen und im Ueberschuss hinzu-
gefitgt. Da ich hinsichtlich des Frauen- und Kuheaseins keine von
Biedert’s Angaben abweichende Resultate erhalten habe, so stelle
ich neben die von diesem Autor herriibrenden Angaben in folgen-
der Tabelle die Resultate, welche ich fiir das Stutencasein gefun-
den habe.
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Reagenzflissigk.

Biedert.

Frauencasein :

Kuhcasein :

l Stutencasein.

1.

'S

190. Gale. chlorat.

Kiinstlicher
Magensalt.

. Acid. mariat.
dil. 0,4 pCt.

. Aeid, phosph.
dil. 0,4 pCt,

. Acid. nitric.
dil. 0,4 pCt.

. Acid. solph.
dil. 0,4 pCt.
. Acid.lact. dil.

20fach ver-
diinnt.

. Aeid. muriat.

pur,

. Acid. acetic.

glac.

. Acid. tartar,

cone,

4 pCt.

2 Tr. eher mehr Coa-

gulation. Ueb. au-
genblickliche  voll-
stindige Losung.

2 Tr. rasche ziemlich
vollstindige Losung.
Ueb. Losung ganz
klar.

Tr. Losung beginnt.
Ueb. Losung rasch
vollstdndig.

2

Ueb. grésstentheils ge-
1st, erh. vollstin-
dig geldst.

ebenso.

2 Tr. ungelost, Ueb.
augenblick. Losung.

2 Tr. Keine. Ueb, nicht
ganz vollstind. erh.
vollstindige Lgsung.

2 Tr. Rasche wunvoll-
stind. Ueb. rasch.
vollstdndige Losung.

2 Tr. Losung.

2 Tr. ungeldst. Ueb.
theilweise erh. voll-
stindig geldst, triibe.

2 Tr. Keine Ldsung.
Ueb. Keine Lisnng,
aunch nach 9 St. durch
Verdanung  keine ;
nach 24 Stund. eher
Lésung merklich.
Tr. Keine Ldsung,
Ueb. Theilweise L3-
sung.

2

2 Tr. Keine Ldsung.
Ueb. Lésung beginnt,
erh.
stindig,

Ueb. ungelst , erh. ge-
16st.

ebenso.

Ueb. ungeldst.

Ueb. keine Losung, erh,
theilweise Ldsung.
2 Tr. ungeldst. Ueb,
theilweise noch nach
24 St. unvollstind.

Lésung.”

2 Tr. ungelost. erh.
gelost, fillt nach
dem Erkalten theil-
weise wieder aus(?)
Heb. rasche Losung.

Ueh. und erh. Keine
Losung.

Lésung  vell-

2 Tr. Unvolikommene
Losung. Ueb. Nach
kurzer Zeit vollst.
Lgsung.

2 Tr. Fast vollstandige
Losong. Ueb. Augen-
blicklich klare Lo-
sung.

Wie bei Frauencasein.

Ueb. u. erh. Losung.

ebenso,

2 Tr. ungelost. Ueb.
ziemlich schnelle L.6-
sung.

Ueb. u. erb., Sehr
rasche vollstindige
Losung.

Ueb. Ziemlich schoelle
vollstindige Losung.

2 Tr. Augenblickliche
Losung.

Ueb. u. erh. Theilweise
Ldsung.

Vergleichende Verdauungsversuche ergaben, dass das Kubcasein
weit schwerer verdaut wird als Frauen- und Stutencasein uad zeigten
terner, dass das Stutencasein fast eben so schnell wie das Frauen-
casein verdaut wird.
Es geht aus diesem Allen hervor:
1) dass das Stutencasein wesentlich verschieden ist
vom Kuhcasein. .
2) dass das Stutencasein mit dem Menschencasein
zwar nieht identiseh ist, in seinem chemischen Ver-
halten aber demselben sehr nahe steht.
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Da man allgemein als wesentlichen -Unterschied der verschie-
denen Milchsorten einzig und allein die procentische Zusammen-
setzung ansah, so waren auch naturgemiss beim Schaffen eines
Surrogates fiir Muitermileh die Bestrebungen allein darauf gerichtet,
eine der Muitermileh procentisch gleich zusammengesetzte Nahrung
zu erhalten, J. v.' Liebig war der Erste, welcher in geistreicher
Weise in seinem im Jahre 1868 erschienenen Aufsatze: ,Fine neuve
Suppe fiir Kinder®, die Bereitung einer solchen Nahrung lehrte. Tr
ging aus von dem verschiedenen Gehalt der Frauen- und Kuhmilch
an Gasein, Butter und Milchzucker, vonp denen bei der Ernihrung
des thierischen Organismus durch Milch das Casein als bluthildende,
Fett und Zucker aber als wirmeerzeugende Substanzen functioniren.
Um nun in denjenigen Fillen, in welchen der Siugling die Mutter-
milch entbebren muss, dieselbe durch Knhmilch ersetzen zu kiénnen,
schligt Liebig vor, der Kuhmilch denselben Ernihrungswerth zu
geben, welchen die Frauenmileh besitzt, d. h. die Kuhmilch in der
Weise umzuindern, dass in ihr die Menge der blutbildenden und
der wirmeerzeugenden Substanzen in demselben Verhiltniss enthalten
ist, wic in der Frauenmilch. Die Mischung aus Kubmileb, Weizen-
wehl und Malzmehl, welche Liebig flir diesen Zweek angegeben
hat, erfiillte die Anforderungen, welche man nach dieser Richlung
hin stellen kann vollkommen. Die Kinder gedeihen bei ihrer An-
wendung auch gut in allen denjenigen Fillen, in welechen auch mit
Wasser verdiinnte Kuhmileh dem Siugling ohne Nachtheil gegeben
werden kann. Vertriigt dagegen ein Kind diese letztere nicht, so
wird man in den wenigsten Fillen auf Erfolg durch die Liebig-
sche Suppe rechnen konnen. Der Grund hierfiir scheint mir nun
darin zu liegen, dass die Liebig’sche Suppe eben nur der einen
Forderung, welche ein Surrogat der Muttermileh zu erfiillen hat,
wirklich geniigt, dass nehmlich die an Stelle der Muttermileh ge-
reichte Nahrung an blutbildenden und wirmeerzeugenden Substanzen
eine moglichst gleiche Quantitit enthilt, wie die Mutiermilch. Da-
mit diese Nahrung aber fiir den SH#ugling wirklich einen der Mutter-
milch gleichen Erndhrungswerth habe, ist es nothwendig, dass sie
in einer Form verabreicht werde, welche dem kindlichen Organismus
gestattet, dieselbe zu assimiliren. Die Frage nach dem Nihrwerth
einer Substanz ist eben durch die blosse Angabe der Menge der
in ihr enthaltenen Albuminaie, Feite und Kohlenhydrate bekanntlich
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keineswegs beantworlet, sondern bhier kommt in ecrster Linie in Be-
tracht, ob der Organismus diese Subslanzen wu verarbeilen und
sich zu eigen zu machen im Stande ist.

Wie wenig von diesem Gesichispunkie aus betrachiet, gerade
die Kuhmilech geeignet ist, an Sielle der natiirlichen Nahrung des
Kindes zu treten, geht aus den Biedert’schen Untersuchungen
hervor, welche die Verschiedenheit des Frauen- und Kuoheaseins
und, was besonders hervorzuheben ist, die schwere Verdaulichkeit
des letzteren darthun. ,Die lockeren Flocken der Frauenmilch
werden, wie A. Vogel') treffend sagt, leicht 'verdaut und assimilirt,
die festen Klumpen des Kuhmilehcaseins vermag der jugendliche
Magensaft aber nicht zu losen, sie werden wieder erbrochen oder
wandern als grosse, saure, unverdaute Massen durch den ganzen
Darmkanal, der dadurch allenthalben gereizt wird.“

Biedert empfiehlt nun, so lange wir nicht im Stande sind,
das Kuhcasein in der Weise umzuindern, dass es dem Frauencasein
fhnlich sich verhdlt, an Stelle der gewthnlichen mit Wasser ver-
ditnnten Kuhmilch ein Rahmgemenge zu geben, in welchem dem
kindlichen Magen nur soviel von dem schwer verdaulichen Kuh-
casein gereicht wird, als derselbe zu verdauen im Stande ist, den
Ausfall von Albuminstoffen aber durch ein Mehr an Kohlehydraten
und Fetten zu decken. Das Biederi’sche Rahmgemenge hat von
den anderen empfohlenen Surrogaten jedenfalls den grossen Vorzug,
dass es den kindlichen Magen und Darm nicht mit unndthigem und
schidlichem Ballast anfiillt. Unser Bestreben wird aber darauf ge-
richiet sein miissen, eine Nahrung zu sehaffen, die auch das Casein
it einer leicht verdaulichen Form enthiilt. Hierdurch werden wir in
den Stand gesetzi, grossere Mengen von demselben zu verabreichen
und so aueh der procentischen Zusammensetzung der Mutfermilch
nahe zu kommen.

t¢ch habe nun gezeigt, dass wir in demn Stutencasein einen
Korper Dbesitzen, welcher dem Frauencasein nahe steht und wie
dieses leicht verdaulich ist. Seine Verwerthung in der Kinder-
nahrung diivfte daher wohl nicht unrationell erscheinen. - Man wiirde
die Stutenmilch unverdiinnt darreichen konnen; sie ist von mildem
angenehm sissem Geschmack; die Beschaffung frischer Stutenmilch
sl aber mit so grossen Schwierigkeiten und Opfern verbunden,

*) A. Vogel, Lehrbuch der Kinderkrankheiten. S.335. 1873.
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dass von ihrer Verwendung in der Praxis wohl vorliufig nichi die
Rede sein kanp.. Dagegen wiirde es nicht so schwer sein, aus der
Stutenmilch ein halthares Priiparat darzustellen, welches auch die
procentiéehe Zusammensetzung der Frauenmileh nachahint und gleich-
zeitig im Preise nicht so hoch 2u stehen kommt, dass seine An-
wendung aus diesem Grunde unmibglich wire.

Leider bin ich nicht im Stande gewesen die Stutenmilch prac-
tiseh bei Kindern anzuwenden und ich muss mir daran vorldufig
gentigen lassen, auf die Aehnlichkeit des Frauen- und Stutencaseins,
sowie aof die mogliche practische Verwerthung des letzleren in der
Kindernahrung aufrierksam gemacht zu bahen,

1L
Anatomisehe Notizen
(Fortsetzung.)

No. I—XI (XXX—XL).
Von Dr. Wenzel Gruber,

Professor der Anatomie in 8t Petershurg.

(Hierzn Taf. 1 —11)

L (XXX.) Enorm weiter Canalis mastoideus.
(Hierza Taf. I. Fig. 1.)

Vorhanden an der rechien Seite des Schadels ecines Mannes meiner grossen
Sammlung, welcher an der linken Hélfte seiner Occipitalschuppe eine elfenbeinerne
Exostose und eine an dieser endende, quere Sutur aufweist.

Der Kanal wird an seiner vorderen Zusseren und kleineren Halfte von einer
fncisur in der Pars mastoidea des Temporale, an seiner hinteren, inneren und
grosseren Hilfte von einer Iucisur in der Occipitalschuppe gebildet, Er ist seitlich
comprimirt und durchbohrt den Hirnschidel in fast sagittaler Richtung, in dieser
zogleich schrig vor- und auwfwirts steigend.

Sein Ostium externum befindet sich i der Suture mastoidea in der Gegeud
der Basis des Processus mastoideus, 17 Mm. unter dem oberen Ende der ersteren.
Es hat die Gestalt eines Ovals, welches in sagittaler Richtung etwas schriig von
hinten nack vorn und aussen gestellt ist, seinen schmileren Pol vorwirts kebrt
und sein Lumen ab- und wenig rickwarts richtet,



