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XXII .  

Zur quantitativen Bestimmung der Eiweiss- und 
Extractivstoffe in der Kuh- und Frauenmilch. 

Von Immanuel  Munk in Berlin. 

Versehiedentlich bei Stoffwechselversuchen ausgeffihrte und 
ffir den Zweck der Feststellung des N-Umsatzes und der N-Aus- 
nutzung ausreichende Bauschbestimmungen des Eiweiss in dec 
Milch nach dem sehr handlichen Veffahren yon K j e l d a h l  
liessen es wfinschenswerth erscheinen, zu wissen, wie viel yon 
dem so ermittelten Gesammtstickstoff auf EiweisskSrper und wie 
viel auf sog. N-haltige Extraetivstoffe entf~llt. Unter letzteren 
sind bisher yon Hoppe -Sey le r  ~) in der Kuhmileh, yon Tol-  
m a t s c h e f f  ~) auch in der Menschenmilch Lecithin, von S c h mi d t -  
Mii lheim ~) tlyi)oxanthin und, in Best~tigung s Angaben, 
kleine Mengen Harnstoff (bis zu 0,01 pCt.) nachgewiesen worden, 
endlich hat Th. W e y l  ~) mittelst seiner empfindlichen Farben- 
reaction (NitroprussidnatriumlSsung und verdfinnte Natronlauge) 
auch Spuren von Kreatinin, Musso 5) in der Kuhmilch Spuren 
yon Schwefelcyans~ure gefunden. 

Zur Mittheilung meiner Beobachtungen und Bestimmungen, 
die ich im Physiologischen Laboratorium der Landwirthschaft- 
lichen Hochschule ausgefiihrt habe, finde ich um so mehr An- 
lass, als selbs~ die neueste Auflage (1393) des bekannten ana- 
]ytischen Handbuches von H o p p e - S e y l e r  6) beziiglich der Ei- 
weissbestimmung in der Milch manche nicht ganz genaue und 
dabei sehr umst~ndliche Methoden empfiehlt, dagegen der sehr 

1) Physiolog. Chem. 8. 725. 
~) Hoppe-Seyler's ]ged. chem. Untersuch. 1867. S. 272. 
3) pflfiger~s Arch. XXX. S. 384. 
4) Bet. d. d. cbem. Ges. XI. S. 2175. 
5) Maly's Jahresbericht f. 1877. S. 168. 
6) Handb. der physiol, u. pathol.-chem. Analyse. 6. Aufl. Bearbeitet yon 

F. Hoppe-Seyler u. H. Thierfelder. Berlin 1893. 8.462--465. 
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scharf'en (~erbs~uref'~llung Seb~lien's ~ber'hatlpt nich~ gedenk~ 
endlich die Rit thausen 'sche Kupfermethode in der yon ihrem 
Autor angegebenen Form besehreibt, in weloher nur bei sehr 
genauer Beaohtung der einzuhaltenden Reaotioa des Gemisohes 
die Eiweissfgllung vollstgndig ist und die Bestimmung aus der 
Wggung des getroekneten Kupferuiedersohlages fehlerhaft, und 
zwar stets zu hoeh, ausf•tlt (s. S. 514), 

!. A1koholmethode.  

Am ~hes~en noch k~innte man sich, das liegt wohl am 
ngchsten, tiber die Nenge des Eiweiss einerseits, der N-hattigen 
Ex~raetivstoffe andererseits orientiren dutch F~illung der Milch in 
der K~ilte mit dem 4--5fachen Volumen starken Alkohols, in 
dora die obe~ aufgezghlten Extractivstoffe 15slieh, die Eiweiss.~ 
kSrper (bis auf geringe Antheile) tmlSslieh sin& Zweekm~ssig 
ist es nach Puls  sowie S tenberg  ~) so viel Alkohol ztlzusetzen: 
dass der Gehalt des Semisehes an Alkohel 70--80pet., ~aeh 
H o p p e - S e y l e r  nur 60pOt, betriigt. Der Niedersehlag wird auf 
gewogenem Filter gesammelt, mit Alkohol yon 70 pCt. gewaschen, 
mit Aether veto Fett befreits, getroekne~, gewogen, dann veraseht; 
der unverglfihbare Rtiekstand wieder gewogen und yon der vor- 
her gefundeuen Troekensubstanz in Abzug gebraeht. Nun hat 
sieh abet gezeigt, dass bei dem eben gesehilderten Verfahren 
nieht alle Eiweissstoffe ausgeNllt werden, selbst nieht, wenn man 
?aut g o p p e - S e y l e r ' s  Eml?fehlung vor dem Alkoholzusatz die 
~Iileh mit sehr verdiinnter gssigsiiure bis zur sehwaeh sauren 
Reaction versetzt. Aueh dann bleiben noeh Spuren van Eiweiss- 
steffen in LSsung, und zwar naeh meinen spgter (S. 51.3) anzu- 
fiihreuden Controlbestimm~.mgen r  im Mittel ~r veto Oe- 
sammteiweiss. Deshalb rgth I toppe-Seyler ,  die alkoholisehen 
Filtrate einzMampfeu, den R[iekstand in Was,ser zu 1/~sen, mit 
Gerbs~iure zu f';illen und diesen Niederschlag za der Alkehol- 
f~llang hinzuzugeben, FiIter-~- NiedeLsehlag mit einer gewogenen 
51enge Eisenoxyd zu verasehen, zu w.5.gen und die fe~erbestgndi- 
ten Salze veto Gewieht der Eiwe!ssstoffe in Abzug zu bringen. 
Einfaeher ist o.s, die vielen nmstiindliehen uad zeitraubenden 

~) Nord. reed. Xrkiv. iX. No. 7. 
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Wiigungen der Niederschlgge, sowio das langwierigo Entfetten, 
Trocknen, Veraschen und Wiederwiigen nach dem sehr empfeh- 
lenswerthen Vorschlage yon Sebe l ien  1) dadurch zu umgehen, 
dass man die gut ausgewaschenen ~Niedersehliige nebst ungewoge- 
hem (schwedischem) Filter nach Kje ldah l  verarbeitet, und aus 
dem gefundenen N-Gehalt ~) durch Multiplication mit w die 
Eiweissmenge zu berechnen, betriigt doch der N-Gehalt der Ei- 
weisskSrper in der Kuhmilch 15,7 pCt. 3) Die gesammten Filtrate 
werden dann auf ein kleines Volumen eingedampft und gleich- 
falls nach Kje ldahl  behandelt; der nunmehr gefundene N ent- 
sprieht dem N der nicht eiweissartigen, sog. Extractivstoffe. 

2. F~llen des Caseins durch  sehr verdi innte  Si/uren 
und des Albumins  durch  Erhi tzen.  

Um einen fesfen Ausgangspunkt fiir die weiteren Unter- 
suchungen und Discussionen zu haben, erscheint es zweckmiissig, 
zuniichst die Frage zu beantworten, auf welchem Wege die Ei- 
weisskSrper der Milch vollsti~ndig ausgefiillt werden. Die ge- 
nauesten Ermittelnngen in dieser Hinsicht verdanken wir 8ebe- 
lien. Nachdem zuerst Alm4n (1871) die Anwendung yon Oerb- 
si/ure fiir quantitative Eiweissbestimmungen in Vorsehlag ge- 
braeht, weiterhin Liborius4),  Girgensohn 5) und Taraszkie-  
wiez 6) versueht hatten, die Tanninfgllung zu einer (volumetri- 
schen und) gewichtsanalytischen Bestimmung der Eiweissk5rper 
in der Milch auszugestalten, ein Versuch, der schon deshalb auf- 
zugeben ist, weil die Gerbsgureniederschliige keinen constanten, 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. XIII. S. 136. 
-~) Vortheilhaft verwendet man zu allen Bestimmungen ein u~d dasselbe 

schwedische Filtr'irpapior, z.B. das yon Sehleicher u. Sehiill hergestellte 
No. 589, Durchmesser des (nicht zusammengelegten) Filters 12,5 cm, 
yon dem man mehrere, z.B. 3 odor 6, mit 8ehwefelsiiure nach K je l -  
dah l  oxydirt und so den Durehschnitts-N-Gehalt ermittelt; derselbe 
betrggt naeh meinen Bestimmungen ffir 1 Filter nut 0,54 mg N, kann 
also ffiglich vernachl~tssigt werden, 

a) 15,7:100 ~--~ 1:6,37. 
4) Beitriige zur quant. Eiweissbestimmung. Diss. Dorpat 1871. 
5) Beitrag zur Albuminometrie und zur Kenntniss der Tanninverbindung 

der Albuminate. Diss. Dorpat 1872. 
6) Einige ~Iethoden zur Werthbestimmung der ]~Iilch. Diss. Dorpat 1873, 



50r 

aondern zwischen 52 und G4 pot. sehwankend+n Eiweissgehai~; 
besitzenl), hat S e b e l i e n  festgestellt, class aus reinen LSsungen 
yen H~|mereiweiss, yon Case?~ u~d Oateiumphosphag, Lacl:~lbu- 
rain, wofern dieselben nut nicht salz- oder aschefrei si@~ dureh 
aerbs~nre ~-i'/[" ~?'r'~gi[g~"'i;a;- 'gp';ar ' ~;~on '~ gefiilR. 
wird. so dass die Filtrate sich als N-fi'ei erweisen. Yon der 
R]ohtigkeit dieser Angaben kann man sich leieht fiberzeugen. 
Demgemgss wird es des einfachste sein, jede tier bisher vorge- 
sehlugenen and gebr~itlehliehen Methoden zur Eiweissbes~immung 
in der Milch mittelst dieses Reagens za prfi%m Nut die Me- 
~hode daft als eine des giweiss vollst~t~dig Nllende erachtet 
werden, bei der des Filtrat yore Eiweisstfiedersehlag mit Gerb- 
si~ure keinen (oder wenigs~ens keinen X-haltigen)Niederschlag 
giebt. Als Gerbsgurelgsung verwendet man zweekmgssig die 
haltbare A 1 m 6 n'sche Mischung ~). 

Priift man nun mit diesem geagens die versehiedenen, zur 
Eiweissf~[lluag vorgeschlagenen Methoden naeh~ so zeigt, sieh, 
dass keine yon ihnen genaue Werthe liefert., weder die bekannte, 
nach einem u yon Mi l lon  and C o m M I l e  weiter ans- 
gebildete H o p p e - S e y l e r ' s c h e  Nethode, bei tier die Kuhmileh 
mit dem 19fachen Volumen Wasser verdiinn~, dann dutch sehr 
verdiinnte Essigsiiure trod den C0~.StNm des easei'n, im Filtrat 
davon dutch Erhitzen znm Sieden das Albumin geNllt wird, 
aoch die Modification dieser M+thode seitens Th.  W%;I und 
J. Frenzel~) ,  wobei die Milch nur mit dem trachea Volnmen 
Wasser versetzt und dureh Schwefelsgure 1 pro mille (15 ccm 
auf 10 ecm Milch) das Casein niedergeschlagen wird, noch end- 
!ich die yon E. P fe i f f e r  ~) empfohlene F~llung des Caseins dutch 
!proeentige Salzs~iure. Yerfgl~rt man genau nach den gegebenen 

~) Sebe!ien, a. ao O. S. 14:7. 
~) 4 g Gerbs~ure~ 8 ecru 9-5proeentige EssigsS.ure, 190 ecru 40--50proeen= 

tigen Alkohol (also 90 eem starker~ 90proeengiger ='alkohol and 100 ecru 
Wasser). 

~) Zeitsehr. f. physiol. Chem. IX. S. ~47. 
;) Zeitsehr. f. analyt. Chemic. XXII. S. 14; Analyse tier gileh. Wies- 

baden 1887. Die Salzs[ureffillung ist nieht zu empfehlem einmal weil 
tier geringste S~m-efiberschass i~ viel st~rkerem Grade Case'ft~ a~ffl5st 
a!s Essigsfmr% sodann well ma~ beim vorsiehtlgsten 0periren nieht 
se!te~ ein milehiges Filtrat erh~ilt. 
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Vorschriften, dass man die Kuhmilch entsprechend mit Wasser 
verdfinnt, mit der sehr verdfinnten 8~ure vorsichtig bis zm" be- 
ginnenden fiockigen Ausfiillung versetzt, event, naeh Hoppe- 
Seyler  noeh CO~ dnrehleitet, naeh 12--14stfindigem 8tehen den 
Case~nniederschlag abfiltrirt, ausw~scht, Filtrate nebst Wasch- 
w~issern auf freiem Feuer zum 8ieden erhitzt, naeh dem Er- 
kalten das gefgllte Albumin abseheidet, so sind die letzten Fil- 
trate nieht eiweissfrei. Ausnahmslos geben sie naeh vorgiingigem 
Zusatz yon etwas Salz (Eoehsalz, Magnesiumsulfat) ~) mit Gerb- 
sifnre einen Niederschlag, der am geringsten ist bei Hoppe- 
Seyler 's  Methode, hier aber noeh 1 1 s v - - ~ -  veto Gesammteiweiss 
betr~gt. Zweekm~issig verf/ihrt man hier, wie bei allen Bestim- 
mungen, in der Weise, dass man die Tanninf/i, llung abfiltrirt, 
auf dem Filter mit kal tem Wasser ausw/ischt, Filter nebst 
Niedersehlag noeh feucht nach Kjeldahl  behandelt; der gefun- 
dene N-Gehalt, mit 6,37 multiplicirt, giebt die Menge des bei 
jenen Methoden der F~lluug entgangenen und erst dutch Gerb- 
siiure niedergeschlagenen Eiweiss. 

B e l e g s b e i s p i e l e :  Kuhmilch mit 0,56pCt. N (nach K j e l d a h l )  und 
0,526 pCt, Eiweiss-N (Gerbsg, uremethode), 20 ccm Milch, nach t t o p p e - S e y l e r  
mit Wasser auf 400 ccm verdfi•nt, mit verdfinnter Essigsiiure and COg ge- 
fiillt, Casein ahfiltrirt, ausgewaschen; Filtrat and Waschw~isser fiber freiem 
Fcuer kochend auf die ttS, lfte eingedampft, nach dem Erkalten yore Albumin- 
niedersch]ag abfiltrirt~ ausgewascheri; alas aeuerliche Filtrat mit @erbsiure 
gefS,11t. Der abfiltrirte und ausgewaschene Niederschlag giebt nach Kj e ldah l  
0,0072 g N ~ 0,036 pCt. N, entsprechend 6,8 pCt. yore Eiweiss-N. 

Eine andere Milch mit 0,554pCt. Ges.-N uad O~521pCt. Eiweiss-N, 
ebeaso hehaadelt, giebt nach kusfiillung des Casein und Albumin nocb mit 
Gerbs~iure einen Niederschlag, entsprechend 0,033 pCt. N, so dass 6,4pCt. 
yore Eiweiss-N der ]:1 op p e- S e yi e r ~sehen Methode entgangen sind. 

Eine dritte Mi]chprobc mit 0,484 pCt. Ges.-N und 0~454 pCt. Eiweiss-N 
(Tanninffi, llung) giebt~ nach :goppe-Sey le r  behandelt, ein Filtrat, aus dem 
noch durch GerbsS, ure niedergeschlagen wird: 0,0052 N ~ 0,026 pCt. N, 
entsprechend einem R/ickstand yon 5~7 pCt. des Eiweiss-N. 

Man kSnnte denken, dass der bei diesem Verfahren der 
F/illung entgangene Antheil yon Eiweiss nicht Casein bezw. Al- 
bumin, sondern das yon Hammars ten  ~) zuerst in der Milch 

l) In salzfreien LSsungen kann die AusfS, llung des Eiweiss dutch Tannin 
unvollstindig sein. 

~) Zeitschr. f. physiol. Chem. VII. S. 250. 
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verma~hete, sp'Xter (uneer seiner Leitung) yon Se beiien ~') in ge- 
ringer Menge nachgewiesene Lactoglobulin ist. Allein da. nach 
des Let zteren Angabe das Globulie in salzhattiger Lijsung bei 
72 74 ~ coagulirt, ist nicht recht einzusehen, weshalb get,de 
dieses brim Erhi~zen zum Sieden sich der F~lhmg entzogen ha- 
ben sollte. Neuestens macht auch f loppe-Sey le r  "~) die Angabe, 
class der Albumhmiederschlag auch ,,Spuren yon Globulil~ coa- 
gulirt ~nth~It'fl Zum Ueberfluss babe ich zu dem bei der 
Hoppe-Seyler ' schen Methode nach Abscheidung des CaseYns 
erhal~enen Filtrate noch so viel Kochsalz hinzngesetz~, dass die 
Nischung lOpCg, davon enthielt, eine Coneengration, in der die 
Coagulation des Globulin bei 740 sicher ein~rit.t, ohne de, dutch 
die Ausfgllung besser zu ges~alten: immer erwies sich alas Filtrat, 
noch eiweisshalgig; gusa~z yon Oerbsgure eraeugte eineu fein- 
fioekigen Niederschlag. 

End!ich kbnnte man noeh auf die Yermuthnng kommen, 
dams die dutch Oerbsgure bewirkte Fgltang anf das in der Milch 
yon manehen Aatoren angegebene Pepton zu beziei!e~ sei. 
Aiiein. wie Hofmeister~) ,  Dogiel *) und auch Sebe l i en  s) mit 
Bestimmtheit zeigen konnten, ist die f r i sehe  Milch (Kuh-, 
Menschenmilch) frei yon Pepton bezw. Albumosen; we solehe 
nachweisbar werden, sind sic dutch alas in Anwendung gekom- 
mene Versuehsverfahren zum Nachweis bezw. kbscheidung der 
anderen Eiweisskhrper (Casein, Albumin, Globulin) z. B. Erhitzen 
mit S~uren oder Labgerinnung oder dutch Zersetzung der Milch 
brim Stehen entstanden. 

W~hrend Hoppe~Seyler  noch neuestens (t893) a~@ebt, 
daMS seine Me~hode der Case~nbesfimmung ,~fiir die measehlit:he 
Milch nieh~ anwendbar ist, weft dam Casein dieser Nile~h mit 
Wasser, Essigsgure und CO 2 nur unvollkommen gefiillt wird~ 
h~t J. S c h m i d t  6) sich tiberzeugt, dass die F'Xtlung auch bei der 

!) Zeltschr. fl phFsiol. Chem. IX. S. 446. 
2) a. a. O, S. 463. 
'~) Zeitschr. f. physiol. Ghemo H. S. 288. 
1) Ebendao IX. S. 591. 
~) Ebenda, XII[. S. 151. 
~;) Materialien zur Erkl~rung der Eigenschaftea der Frauen- und Kuhmilcb. 

Diss. Noskau 1882. 
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Menschenmileh so vollst~ndig als bei der Kuhmilch erfolgt, we- 
fern beim Zusatz yon Essigs~ure und w/~hrend des Einleitens 
yon CO, die Milch auf 40 o erhalten wird. Analog empfiehlt 
P fe i f fe r  aueh seine Ausf/~llung des Caseins aus der Frauenmileh 
mit verdfinnter Salzs~iure gleichfalls bei 40 o vorzunehmen. 

Hat es daher besonderes Interesse, nicht nut den Gesammt- 
eiweissgehalt der Milch zu kennen, sondern auch zu wissen, in 
welehem Verh/iltniss das Casein zum Albumin (und Globulin) 
steht, so wird man zu der Methode der Ausf/~llung mit ver- 
dfinnter Essigs~iure (und dem C0~-Strom) recurriren, sich abet 
dabei vergegenwRrtigen mfissen, dass man bei diesem zeitrauben- 
den Verfahren fund ~6- des thats~chlichen Gehaltes zu wenig 
finder. 

Anstatt des hSchst umst~ndliehen und langwierigen Verfah- 
tens, den auf gewogenem Filter gesammelten Case~'n-Butternieder- 
schlag erst mit Wasser, dann einmal mit kaltem Alkohel zu 
waschen, an der Luft zu trocknen, im Soxhlet'sehen Extractions- 
apparat vom Butterfett zu befreien, Filter-+-Casei'nniedersehlag 
bei 1200 zu trocknen, zu w~gen, im Tiegel unter Zusatz einer 
gewogenen Portion Eisenoxyd 1) zu veraschen and das Gewieht 
der Asehe von dem Casei'ngewicht in Abzug zu bringen, wird 
man zweckm~issig den mit Wasser gewasehenen Case[nnieder- 
schlag sammt Filter in einen Kjeldahl-Kolben fiberf/ihren, mit 
Sehwefelsgure unter Zusatz yon etwas Kupfersulfat oxydiren und 
aus dem gefundenen N-Werth durch Multiplication mit 6,37 das 
Casei'n bereehnen. Ebenso wfirde man in dem, Albumin und 
Globulin (neben Resten von Casein) enthaltenden Filtrate die 
dureh Erhitzen zum Sieden gewonnene, auf kleinem Filter ge- 
sammelte sog. Albuminf~llung direct nach K j e l d a h l  behandeln. 
Immerhin wird man so durch 2 einfache Kjeldahl-Bestimmungen 
und ohne Benutzung gewogener Filter seh~rfere Resultate er- 
halten und sehneller zum Ziel gelangen, ja selbst dann noeh an 
Zeit erheblich sparen, wenn man daneben in einer zweiten 
Portion yon 10 cem odor g Milch naeh Eintrocknen fiber Quarz- 
sand dureh Extraction in Soxh le t ' s  Apparat mittelst Aethers 
das Butterfett bestimmt. 

1) Dieser Zusatz geschieht, um die beim Veraschen des Caseins aus dem 
Phosphor desselben frei werdende Phospbors~ure zu bindon. 
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Schgrfer als durch verdfin~te Sguren and voilst[i~dig erfolgt 
die .AusNllung des Cass and auch des Slobuiins und dessert 
qrrennung veto Albumin naeh Hoppe-Sey le r  ~md dessen 8ch/i- 
!ern, T o l m a t s c h e f f  und No.kris ' ) ,  dutch SgCtiget~. der Milch 
mit ~iagnesiumsulfat, sin Veffahren. das specielt ffir die Men- 
schenmileh empfohlen worden ist: well in dieser durch 8gnre- 
zusut, z, wenigs~ens in der g~ilte (s. oben)~ das Casein nut ganz 
unvoltkommen gefb.llt wird. Das Verfahren ~si uusserordeaglich 
iangwierig, well die Filtration des Caseih~niederschlages und das 
~uswaschen desselben mit coneentrirter MgSQ-Lbsung selbst 
urlter Bsnutzung der Wasserstrahlpumpe nut sehr langsam vet 
sieh gebt. Hoppe -Sey!e r  sieht yon der Bsstimmung des Ca- 
~e~n m diesem Niedersehlag ab und benutzt nur das cuse~nfrde 
Filtrat zur A|buminbestimmung, indem er dasselbe un'~er Zusatz 
yon etw~s Essigs'~ure aufkocD,, den Niederschigg auf gewogenem 
Filter sammel~, w~iseht, trocknet u. s.w. Das Caseb:n wird hie> 
bd  indirect aus der Diff'erenz des dutch sine besondere Bestim- 
mung ermittelten Oesammt, dweiss and des vorstehend ge[undeneu 
Albumins bereehnet. Will man diese entsehieden scharfe Ne- 
*.hods der Casdu- uud Albumintrennung dtlrch S~ttigen mit 
NgSO~ anwenden, so empfiehlt es sieh a.ueh hier, das (unge- 
wogene) Filter nebst Case~nniedersehlag and anhuftendem 5IgSO~ 
naeh K j e l d a h l  zu behandeln und ebenso das Filter nebst A1- 
buminfgllung; man gewinnt so directs Werthe ftir das Case~:n 
(-p Globulin) uud ffir das Albumin der Nil&. 

3. T a n n i n m e t h o d e .  

~andelt es sieh, wie in der iiberwiegenden Mehrzahl alter 
physiologischen und Nahrungsmitgeluntersuehungen, nur durum, 
den Gesammtgehalt der Milch an Eiweiss, ohne Beriicksichtigung 
der Verthei|ung desselben auf die verschiedenen Eiweissstoffe, 
exac~ zu ermitteln, so gesehieht dies ausserorden'dieh scharf, 
wie schou oben kurz beriihrt, dutch die Fgllung mit Gerbsgure. 
Man verf~hrt hierbei naeh den yon Sebe l i en  f/it Kuhmileh au- 
gegebenen Vorschriften so, class man 5g  ~) Milch mit eiaigen 

~) Die giweisskbrper der Kuh- and Nenschenmilch. Diss. Strassburg ~876. 
~) Will man im Filtrat des Tannianiederschlages den gxtractiv-N be- 
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(naeh meinen Erfahrungen mindestens 9) Vol. Wasser verdfinnt, 
etwas KoehsalzlSsung zusetzt 1) und in der Kglte mit Gerbs~iure- 
15sung (bezw. der Almdn'sehen Tanninmisehung) im Ueberschuss 
ausf~llt. Der Niederschlag wird mit k a l t e m  Wasser gewaschen o), 
Filter und Niedersehlag naeh g j  el d ahl behandelt; der gefundene 
N-Werth, mit 6,37 multiplicirt, giebt die Oesammtmenge der 
Eiweissstoffe in der 3filch. So seharfe Resultate diese Methode 
liefert, so ist sie doch mie einem Uebelstande behaftet, nehmlieil 
da.~s der Gerbs~ureeiweissniedersehlag, wena er aueh urspr/inglieh 
feinfloekig ist, auf dem Filter eine die Wand bede&ende und die 
Poren z. Th. verstopfende zghe Masse bildet, daher das Aus- 
waseben des Niedersehlages his zur Chtoffreiheit des Wasch- 
wassers nut sehr z6gernd yon Statten geht. Am besten verf/ihrt 
man so, dass man den Niedersehlag sieh gut absetzen l/~sst, die 
darfiber stehende klare gelbe, gut filtrirende Flfissigkeit zuerst 
aufgiesst und erst zuletzt den Niedersehlag, im Flfissigkeitsrest 
dureh SehiJtteln suspendirt, auf's Filter bringt und den Nieder- 
sehlag mit dem Wasserstrahl der Spritzflesehe yon der Filter- 
wand abl5st, um so das Auswasehen zu besehleunigen. 

S e b e l i e n  hat diese Methode zwar zur Bestimmung der 
,,Total-Eiweissmenge" vorgesehlagen, sie abet daffir niebt ver- 
wandt, sondern nut das Filtrat yon der Tanninf~llung zur Be- 
stimmung des ,,geststi&stofl~" d. h. des in anderer Form, als 
in EiweisskSrpern enthaltenen sog. Extraetiv-N verwendet, indem 
er die Filtrate naeh K j e l d a h l  behandelte, und hat dabei, in 
Uebereinstimmung mit S e h m i d t - M f i l h e i m ,  der noeh naeh der 
frfiher /ibliehen weise mit Natronkalk verbrannt hat, gefunden, 
dass Kuhmileh in 100 ecru bezw. g 40--50 mg Extractiv-N ent- 
hglt. Nut im Colostrum findet sich bis zu 80rag N. 

Ieh habe nun die Tanninf~llung und Behandlnng des Gerb- 
siiureniederschlages nach K j e l d a h l  fiir eine grSssere Reihe yon 

stimmen, so sind mindestens 10 g Milch zu nehmen, weil sonst dio 
absolute Menge des Extraetiv-N zu gering wird. 

~) Eine L6sung, die gar keine oder nut geringe Spuren yon Nineraistotlen 
enthfdt, wird dureh GerbsS.ure lmr sehwer und nicht vollstandig gefiillt, 

~) Beim Auswasehen mit heissem Wasser oder mit Alkoho! geht, wie 
Sebelien riebtig angegeben hat, ein messbarer Theil des gefS.11ten 
Igiweiss wieder in LSsung. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. l~t .  Hfg, 3. 3 ~  
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Bestimmungen des Eiweiss in der Kuhmilch benutzt, gieichzeitig 
im Filtrat den gxtractiv-N nach K j e l d a h l  bestimmt und end- 
lich den Gesammt-N (giweiss- und Extractiv-N) der Milch direct 
.uach K j e l d a h l  ermittelt. Letztc:es geschah gewissermaassen 
zar Controle auf die Exactheit des Arbeitens be, i der gesonderten 
Bestimmung des Eiweiss- und gxtractiv-N. Das Auswaschen 
des Tanninniederschlages muss so lange geschehen, bis das 
Waschwasscr keine Chlorreaction mehr giebt; vortheilhaft segzt 
man zur Milchprobe etwa 1 ccm cone. NaCl-LSsung hit~zu. 

Zuv Bestimmung des Eiweiss- und gxtraci, iv-N kamen je 
10ccm bezw. g Milch znr Anwendung, well bel Verwenduug 
yon nur 5 ccm (lee N-Gehalt des eiweissfreien Filtrats zu klein 
wird; zur Bestimmung des Oosammt-N zmneist nut 5com. Die 
uatersuchte Kuhmilch war' stets am Tage der Untersuehung des 
Morgens mSglichst frisch gdicfert,; e[n Thcil der Proben ent- 
stammte der verk~ufiichen Mischmilch tier Bol/e'schm~ Molkerei; 
der andere war" aus Milc hhandlungen entnommen. 

in tOOTh. Milch Gesa, mmt-N Eiweiss-N Extractiv-N 
1. 0,4754 0,442 0,023 

[[. 0,558 0,52.2 0,028 
U. 0,532 -- 0,031 

IV. 0,483 0,457 (r~034 
V. 0~403 0,351 0,029 

VI. 0,589 0,571 0,032 
VII. 0,5 t 9 0,480 0,029 

VlIL 0,48 ! 0,453 0,031 
IX. 0,41G 0,391 0,025 
IX. ~) 0,394 0,3~2 0,030 

X[. 1) 0,371 0,344 0,032. 

Demnach betrs im Mittel aller Bestimmungen 
Eiwciss-N 93,8 pCt. vom Gesammt-N 
Extractiv-N . 6,2 

und zwar ist im Maximum (XI) gxtractiv-N 8,6 pCt. 
Minimum (I) Extractiv-~N . . . .  4,8 

Zugleich ergiebt die Summe yon giweiss- und Extractiv-N am" 
geringe Differenzen gegeniiber dem Ges~mmt,-N, m~d zwaa" bald 
dn  kleines Plus~ bald ein geringes Minus. 

:) Hier handelt es sich offenbar um gew~issefl:e Milch~ 
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Man wird demnach in den moisten F/illen ohno grossen 
Fehler aus dem Oesammt-N der Kuhmilch den Gehalt des darin 
eingeschlossenon Eiweiss-N berechnen kSnnen, wenn man den 
f/Jr 100 Thoi]e Milch ermittelten Gesammt-N mit 0,94 multi- 
plicirt. Der so bereehnete Eiweiss-N-Werth giebt, mit 6,37 
mu]tiplicirt, den Procentgehalt an Eiweiss in der Milch. 

Da Eiweissbestimmungen mittelst tier so scharfen Tannin- 
fiillung ~ an der F r a u e n m i i c h  bisher nicht vorliegen, babe ich 
auch an dieser mehrere Analysen ausgefiihrt. Die mensehliche 
Milch verdanke ich der Freundlichkeit des tterrn Dr. B. Ben d ix ,  
der dieselbe dutch Anlegen der Milchpumpe an die Brust einer 
Siiugenden an verschiedenen Tagen entteert nnd mir mSglichs~ 
frisch zur Untersuchung zugestellt hat. 3el dem niedrigen Ei- 
weissgehalt der Frauenmileh braueht die Vordfinnung mit Wasser 
nur das 4--5la the zu betragen, dagegen ist der Zusatz yon 
etwas Koehsalz um so nothwendiger, als der Salzgehalt der 
Frauenmilch bekanntlich nut sehr gering ist (0,3 pot.). 
In 100 Th. Frauenmileb [. I[. II[. IV. V. i) 

Gesammt-N 0,206 0 , 2 2 4  0,9.42 0,201 0,0.06 
Eiweiss-N O,190 0 ,203  0 ,216  O~184 O,189 

bleiben ffir 
Extraetiv-N 0,016 0 , 0 2 1  O~O26 O,O 17 0,017. 

Somit betriigt der Extractiv-N der Frauenmilch nut O,016 
bis 0,026, im Mittel 0,02 pCt., also, absolut genommen, nut 
von dem der Kuhmilch, dabei aber einen relativ grSsseren Bruch- 
theil yore Gesammt-N ale in der Kuhmileh, indem der Eiweiss- 
gehalt der Frauenmilch, wie bekannt und wie aueh durch vor- 
stehende Bestimmungen bestgtigt wird, nut niedrig ist. Es 
kommen nehmlich, den Gesammt-N = 100 gesetzt, in der 
Frauenmilch 

91 pCt. auf Eiweiss-N, 
9 Extractiv-N. 

Demnaeh wird man ohne wesentliehen Fehler aus dem den dutch 
eine einfaehe Kje ldahl -Bes t immung ermittelten Gesammt-N 
tier menseMichen Milch dutch Multiplication mit 0,91 den Go- 
halt an Eiwoiss-N bereehnen diirfen. 

1) Weitere Bestimmungen des Eiweiss-N durch die KupferfS~llung und 
Controlbestimmungen dieser mit der TanninfM]ung folgen auf S. 517. 

34* 
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Um nun ausde r  N-Bestimmung der Tanninf~l!uag ~uf den 
Eiweissgehat~ der Frauenmileh schliessen za kSnnen, bed~rf es, 
wie H a m m a r s t e n  ~) richtig bemerkt, der Keuntniss veto N-Ge- 
halt der aus dieser Milch ausfiillbaren EiweisskSrper, t)~ bisher 
keine darauf zielende Bestimmung vorliegt, babe ich eine solche 
ausgeffihrt, and zwar, d a e s  bier daraaf ankommt, das giweiss 
rein und nieht in Verbi~dm~g mit andere~ Substanzen (z. B. 
Tannin oder Kupfersalz) zu haben, nach der Methode des AI- 
koholfii.ltung. Es warden gegen 80ecru Frauenmilch gesammelt, 
ailm~hlieh unter Umriihren mii. 300 ecru 90procentigen Alkohols 
versetzt, naeh l's Stehen abfiltrirt and uater m~igliehstem 
Abspritzen des Niederschlages you der Filterwandung zuerst mit 
kaitem 70procentigen, dann mit ebenso starkem heissea Alkohol 
aasgewaschen, zuletzt mit absolutem Alkohol and Aether. Nach 
dem Tro&nen an der Luft wurde tier Niedersehlag neb:st Filter, 
dessen freie g~nder umgekrempelt warden, im 8oxhlet'sehen 
Apparat 24 Stunden lung mit Aether extrahirt and die fettfreie 
Trockensubstanz :) rein gepulvert. 0,1036g dieses Pulvers, mit 
0,094g Eisenoxyd im Plaiintiegel verbrannt, gaben 7,4mg 
Asche, also enthielt das P ulver 7,14 pet. Asche. 0,2544 g Pal- 
vet ~ 0,23(31g asehefrei gaben naeh K j e l d a h l  0,0372 N, fo|g- 
}ieh enthielt das asehefre~e Eiweiss  (CaseYn, Albumin, Glo- 
bulin) des F r a u e n m i l c h  15,76pCt. N, gegen/iber 15,TpCt. N 
der Eiweissf~illung aus der Kuhmileh naeh Seb:elien. Um rid- 
her aus dem Eiweiss-N der Frauenmileh den Eiweissgehalt zu 
finden, ist der Werth flit Eiweiss-N mit 6,34 a) zu multiplieiren. 
Demnaeh betr~gt der Gehalt der obigen 5 analysirten Proben 
yon Frauemnileh (0,188 his 0,216 pCt, N--~-) 1,19 his 1fi7 pet. 
Eiweiss. 

Eudlich wurde noch die Tanninf~l!ung [n der K u h m i l e h  
~Is Controle fiir die Eiweissbestimmung nach der Alkoholmethode 
(S. 502) ausgefiihrt, um so zu ermitteln, wie gross tier Anthei| 
yon Eiweiss ist, der sieh bei der Alkoholf&llung tier Bestimmung 

') Lehrbuch d. physiol. Chem. Wiesbaden 1891. S. %8. 
') Um eine Verunreinigung mit Papierfasern mSglichst zu verb/itch, wnrde 

das getrocknete Filter umgestfirzt und, was dabei auf untergelegtes 
Glaazpupier fie]~ zur weltered1 Beurbeitung benu~.zt. 

a) ~5,76 ; I00 ~ 1 ::6,34: 
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entzieht. Auch in dem Alkoholniederschlag wurde das Eiweiss 
nach Kje ldah l  bestimmt, jedesmal wurden lOccm Milch ver- 
wendet. 

In 100 Th. Kuhmilch I. II. III. IV. 
Tannin-N 0,503 0,455 0,529 0,5084 
Alkohol-N 0~491 0,43.9 0,518 0,493. 

Somit entzieht sieh bei der Alkoholfgllung ein kleiner Bruch- 
theil yon Eiweiss, der in III 2pCt., in [ 2,4pCt., in IV 3pCt. 
und in II sogar 5 pCt. oder im Mittel 3,1pCt. oder etwa -a~ 
veto Gesammteiweiss betr~gt. Die Fehlerquelle bei der Alkohol- 
f/i]lung nebst N-Bestimmung des Niederschlages ist demnach so 
gering, dass sie, wenn es nicht gerade auf besonders scharfe 
Bestimmungen ankommt, fast vernaehlitssigt werden kann, zumal 
sie viel sehneller zu Ende geffihrt werden kann; als die Tannin- 
f/illung, indem das Filtriren und Auswaschen mit 70proeentigem 
Alkohol viel sehneller, etwa in der halben Zeit vor sich geht, 
als bei der Gerbsiiuremethode. Das Filtrat der Alkoholf'allung ~) 
giebt nach Verjagen des Alkohols und Behandeln naeh K j e l d a h l  
den Gehalt an Extraetiv-N, der etwas zu hoeh ausfallen muss, 
well die Alkoholfgllung eben um vl~ zu niedrige Werthe ffir den 
Eiweiss-N liefert. 

Endlieh sei noeh erw~ihnt, dass das Filtrat vom Tannin- 
niedersehlag wiederholt mit Phosphorwolframs~iure und Salzsgure 
versetzt worden ist, bekanntlieh einem der feinsten Eiweiss- 
reagentien, um zu sehen, ob noeh Spuren von Eiweiss sich der 
Fgllung entzogen haben; niemals trat indess .nut die geringste 
Trfibung ein. l)a jedoch im Verhgltniss zur verwendeten Milch 
(10 ecru) das Filtrat sehr reiehlieh war - -  es betrug einschliess- 
lich der Wasehwiisser das 25--40fache tier Milehprobe - -  und 
Spuren yon Eiweiss in soleh' ausserordentlich starker Verdfinnung 
mSglieher Weise nicht oder kaum naehweisbar sein kSnnten, 
wurde einige Male das Filtrat so weit eingeengt, dass sein 
Volumen nur das 3--Sfache der Milch betrug; allein auch in 
dieser stgrkeren Concentration erfolgte niemals mit Phosphor- 
wolframsiiure ein Niederschlaa', so dass auf Grund dieser Erfahrun- 

1) Da der Alkohol zuweilen. N-haltige Stoffe enth~ilt, sell man in einem 
blinden Versueh den in der zugeffigten Alkoholmenge priiformirt vor- 
findlichen N nach Kj el d ah I ermittela. 
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gen die Volis~s der Eiweissfgliung clm'dl Tam~i~i ciue 
weitere Stiitze gewinnt. 

4. K u p f e r m e g h o d e .  

~ i e t h a u s e n  ~) hat empfohlen, die gesammten Eiweissbtoffe, 
w]e folgt, auszufiillen: 

10 ecru Milch werden mit Was,set auf -900 ecru verdfinnt, mit 5 ecru Kupfe/'- 
16~tmg (103,9 ~ krvstallisirter gut)fervitriol in Wasser zu 1 Liter aufeel6s(r ver- 
setzt, dana verdfinnte Natronlauge vorsiehtig hinzugetropft, his das ()emisch 
neu~rale, abet ener noeh ein wenig saute, als alkalisehe Reaction zeig~. Bei 
richtlg getroffener ne~traler Reaction setzt sieh der Biweisskupferniedersehlag 
gut ab and das Filtrat, enthftlt kein gelSstes Kt~pfer mehr. Nael ~ _,~bsitze~ 
wird zuerst die Mare Fifissigkeit dutch gewogenes Filter abtil~rirt~ tier Nic- 
derschiag dureb Aufrfihren in Wasse~ un(x Deean*:iren gewasehen, auf's Filtm 
gebraeht, naehgewasehen, getroeknet~ in S o x h I e ~c's Extractor mitteist Aethers 
ersehSpft, mlt aosolutem Alkoho r~aehgewasehen~ Filter nebst Niedcrsemag 
bei 1250 getrocknet~ gewogen, veraseht, der (}lfihriieks~nd gewogen trod yon 
ctem Gewieht des Niedersehlages in Abzug gebraeht. 

R i t t h a u s e n  hat sioh fiberzeug L dass die Fib, ra~e der 

Kupferfgllungen aus Kuhmilch im Mittel nur noeh 0,02 pCto N 

enthal~en, also knapp so viei a/s dem Extractiv-N, wie ooen ge- 

ze~gt, entspricht :  die giweissfSllung war somi t als vollstgndig 
,~,:n betrachten. 

S t e n b e r g  "~) hat bemerkt,  dass diese Methode mit  dem 
Fehler  behaftet  ist, dass da,s Kupferoxydhydrat .  weIches znsam- 
men mit den EiweisskSrpern ausNllt ,  durch r rocknen bei 125 0 
nichg alles Hydratwasser  abgiebt, sondern erst beim O~iihen: 

in Folge dessert fallen die Zahlenwerthe Nr  das Tota le iwe>s  

um das noch b d  125 0 zur{ickbleibende Hvdratwasser  zu hoeh 

aas. 8el tsamer  Weise nehmea yon den bekann~eren analytischen 
Handbi%hern weder das yea H o p p e - S e y i e r a ) ,  nooh das von 
S c h w a n e r t  ~) yon diesem bereehtigten Einwurf 8 t e u b e r g ' s  
Notiz. Bei l g S h m a n n  ~) finder sich allerdings die Vorsehrift, 
den Kupfereiweissniederschlag nut bei 1000 zu trocknem well 

) Journ. f. prakt. Ch, [2.] Xu S, 829. 
~) a. a. O. 

~) a . a . O .  8 . 4 6 4 .  

~) Analsrtisehes Hfilfsbueh~ Eraunsehweig 1891. :3. Auil. S, 262. 
5) Anleitung zum ehemisehen Arbeitem Berlin 1890. S. 77, 
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bet dieser Temperatur derselbe kein Hydratwasser verliert. 
Al[ein ob man bet 1000 ein Eiweisscoagulum yon dem (ausser 
dem [-Iydratw~sser) anhaftenden Wasser ganz befreien kann, 
w/ire erst zu beweisen. Sebe l i en  1) hat schon'empfohlen, diese 
Fehlerquelle and zugleich die Aetherextraction dadurch zu um- 
gehen, dass man den feuchten Kupfereiweissuiederschlag direct 
nach Kje ldahl  behandelt und aus dem so ermittelten N-Gehalt 
die Eiweissmenge berechnet. Allein auch in dieser wesentlich 
vereinfachten Form der Kupfermethode, bei der man auch eines 
gewogenen Filters nicht bedarf, ist es sehwierig, den genau er- 
tbrderlichen Alkalizusatz zu treffen. Der geringste Alkalifiber- 
schuss 15st sehon etwas Caseinkupfer aug Man hat nun ver- 
schiedeue Proben angegeben, um sieh yon der vSlligen Ausf~llung 
des Eiweiss und dem eben geniigenden Alkalizusatz zu iiber- 
zeugen, und wenn es auch bet Einhaltung aller Vorsichtsmaass- 
regeln in den meisten Fiillen gelingen wird, den richtigen Alkali- 
zusatz zu treffen, so ist es doch wfinsehenswerth, diese Schwierig- 
keit we mSglich ganz aus dem Wege zu rgumeri und damit die 
Kupfermethode, bet der, wie alsbald dutch Controlbestimmungen 
erh~irtet werden wird, die Eiweissf~illung eine vollst~indige ist, 
einfacher und sicherer umzugestalten. 

Von diesem Wunsehe geleitet, habe ieh das yon S t u t z e r  2) 
eingeffihrte haltbare Kupferoxydhydrat auf seine Brauchbarkeit 
geprfift, das auf den Landwirthsehaftlichen Versuchsstationen im 
umfangreichen Maasse zur Bestimmung des Eiweiss in pflanzliehen 
Stoffen benutzt wird. 

S t u t z e r ' s  Vorschrift lautet: 100 g krystallisirter Kupfervitriol werden 
in 5 Liter Wasser gelSst und mit 5,5 g Glycerin versetzt, hus dieser LSsung 
wird din'cA Zusatz verdfinnter Natronlaug% bis die Flfissigkeit alkalisch rea- 
girt, das Kupfer als Kupferoxydhydrat ausgef/illt; letzteres wird abfiltrirt, 
alsdann dutch hnreiben mit Wasser, welches im Liter 5 g Glycerin ent[~lt, 
aufgesehlemmt. Dutch wiederhoItes Deeantiren und Filtriren eatfernt man 
die letzten Spuren yon Alkali. I)er Filterr/iekstand wird mit Wasser, das 
10 pCt.. Glycerin enth~lt, verrieben und zu einer solchen Verdfinnung ge- 
bracht, class derseIbe eine gleichm~ssige, mit der Pipette aufsaugbare Masse 
bildet. Dicse wird in gut verschlossener Flasehe und im Dunkeln 3) aufbe- 

~) Zeitschr. f. physiotog. Chem. XIII. S. 138. 
~) Journ. f. Landwirthsehaft. 1881. S. 473. 
s) oder in blauer bezw. brauner Flasche. 
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wahrt. Den (}etlalt de~: broiigen 5iasse bes~immt man durc~ i~li~duns~en 
eines abgemessenen Volumens utld @lfihen des Rfiekstandes. 

gn~halten die untersuchten Substanzan, wie pflanzliahe and 
thierisehe Stoffe," phosphorsaure Alkalien und grden, so kann 
siah auf Zusatz yon Kupfaroxydhydrat in der Wiirme letztares 
so amset.zen, dass unlSsliahes Kupferphosphat und fraies (Ei- 
wdssstoffe lSsendes) Alkali entsteht., gut  Verhiitur~g dessert 
werden d e r m i t  Wassar erhitzten Substanz, vet dem Zusatz des 
Kupfaroxydhydrates, 1 bis wenige ecru Alaunl~Jsung hinzugefiigt, 
wodureh des in LSsung befiudliche Alka, liphosphat unter Bildung 
unl5slichen Alaunphosphatas zersatzt wird, welch' letateres mit 
dem Kupferoxydhydrat waiter keine Umsetzungen eingeh,t. 

Demnaah gestaltat sieh die yon mir sowoh! f i i rMensehen-  
a!s K u h m i l a h  erprobte M o d i f i c a t i o n  dar  g i t t h a u s a n ' s a h e n  
g e t h o d e  zur Fgllung der gesammten Eiwdssstoff~ tier Milch 
mittelst Kupferoxydhydrates, wie folgt: 

10 earn Frauen- oder Kuhmilch werden in ainem 250 eom 
fassenden Beeharglase mit Wasser auf i00 ecru vard/innt (bei 
FrauenmiIch geniigt sahon Verdfinnung auf 60ecru),  arhitzt, 
zuerst 1- -2  ecm AtaunlSsung, dann, wenn die Flfissigkeit eben 
in's Sieden gergth, 2 bezw. 5 ecru yon dem aafgeschwemmten 
Kupferoxydhydratbrei hinzugeffigt und einige Minuten im Siedan er- 
ha, Item Dar zumaist feit~floekige Niederschlag, weleher slob, so- 
bald die Mischung veto Feuer genommen wird, schnell absetzt, 
wird noeh warm abfiltrirt, auf dem Filter mit haissem Wassar 
ausgewas&an und sammt Filter noeh Iaueht naeh K je lda ! l l  
verbrannt. 

GewShnlieh ist die Kuhmilch so schwaeh alkaliseh oder gar amphoter~ 
class in 1Ofaeher Verdfinnung alkalisehe Reaction kaum noeh aaehzuweisen 
ist und in Folge (lessen such dj, e fiber dem Niedersehlag stehende Fifissig- 
keit farb]os erseheint. Ist ausnahmsweise die alkatisehe Reaetiotl der Milch 
etwas stiirker, so ist sic vet dem grhitzen und Kupferzusatz mSgliebst za 
neutralisiren. 

Des Verfahren ist ohne Untarsehied glaiebmiissig bei Frauen- 
wie Kuhmiteh anwendbar, leh gebe zungehst die naeh dieser 
Methode gewonnenen gesultate, zugleich mit Controlbestimmun- 
gen mittalst der Tanninfiillung, yon der im Vorstehenden er- 
wiesen ist, dass sic die giweissstoffe vollstgndig dnsehliesst. 
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In 100 Theilen F r a u e a m i l e h ' )  
I. H. iII. IV. V. 

Tannin~N O, 190 0 ~ 2 0 3  0,216 O 2184 O 2 t 90 
Cu-N 0,192 0,210 0,211 0~181 O~18g. 

Somit fallen die N-Werthe der Kupferffillung fast mit denen 
der Tanninfi/Jlung zusammen; die Abweiehungen beider treffen 
erst die 3. Decimale. 

Ausserdem wurden no~h einzelne Bestimmungen nut nach 
der Kupfermethode ausgefiihrt und zugleich der Gesammt-N er- 
mittelt. 

In 100 Theilen Frauenmilch~) :  
V[. VII. VIII. 

Gesammt-N 0,264 0,238 0,229 
Cu-N 0~239 02218 0~211 

bleibt fiir 
Extraetiv-N 0,025 0,020 0~0 l 8. 

Aueh nach der Cu-Methode enthalten 100 Bern Frauenmileh 
0,018--0,025 g Extraetiv-N, and yore Gesammt-N enffallen auf 

Eiweiss-N (90,5--92,2) 91,3 pCt., 
Extraetiv-N (7,8--9,5) 8,7 

das sind fast dieselben Werthe, welebe bei der Tanniu~ethode 
im Filtrat gefunden worden sind (S. 511). 

Ferner wurde ermittelt in 100ecru Kuhmilch  
a b c d e 

Gesammt-N 0,5994 0,628 0,549 0,585 0,561 
TannimN 0,574 0,596 O,514 - -  O,5~ 
Kupfer-N O,5SO O,591 0,518 0,541 0,519. 

Also liegen auch hier die Differenzen zwisehen der Tannin- 
and der Kupfermethode erst in der 3. Decimale. 

Da somit in der Frauenmilch wie in der Kuhmilch die F/il- 
lung der Eiweissstoffe mit Kupferoxydhydrat in der oben be- 
sehriebenen Modification fast dieselben Eiweiss-N-Werthe liefert 
wie die ausserordentlieh seharfe Tanninfgllung, ist der Kupfer- 

') Es sind dies dieselben, die oben (S. 511) bei tier Bestimmung des Ge- 
sammt-N, Eiweiss- und Extraetiv-N als I, II ,  III, IV, V bezeichnet 
worden sind. 

~) Diese Proben entstammen einer sp~iteren Lactationsperiode~ in der, 
wahrseheinlieh bei geringerem Milchertrag, der Eiweissgehalt hSher 
wurde. 
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mothode ffir die pr~kti~ehe s tier VorztN zu gebc% 
well in Folge der M6glichkeit, den Niederseh]ag heiss zu filtri- 
ren and mit heissem W~sser ~uszuwaschea, die Besthnmung 
sich sehr viol schneller zu Ende ffibren l~sst, ais bei dor Ta~- 
ninmethode, welche, da das Filtriren in der K~lte erfotgt ut~d 
a~lch der Niederschlag mit kal tem Wasser ausgewaschen werden 
muss (S. 509), die doppelte bis droifache Zoit bis zur Ueber- 
~;/Jhrung den Niederschlages aobst Filter in den Kjeidahl-Ko]bet~ 
~rfordort. 

Auf Grund vorstehender Erfahru~gen komme ich vomit zu 
folgendon Ergebnissen : 

1. Aus den Eiwoissfifllangen der Kuh- and Frauonmilch 
~ts~t sich am schnellston und seh~rfsten der Eiweissgohalt dureh 
Bostimmung des yon diesen Niederschl~igen eingeschlossenen N 
,.~ach Kje ldah l  ermitteln. Beim Oxydiren yon Niederschlag 
nebst (schwedisehem)Filter kann der N-Gehalt des letzteren 
(�89 mg N) borScksichtigt, or kann aber aueh als minimal ver- 
~laehl~ssigt worden. 

2. Sowohl boi dot Aikoholf'~llung zur Bcstimmung der go- 
sammten Eiweissstoffe als bei der Mothode yon t toppe-Sey le r  
zur gesonaerten Ermittelung des Case,:n- und Albumingehaltes 
der Milch bleiben selbst bei sorgsamster Ausffihrung ~r bezw. 
~r bis ~-~ der Eiweissstoffe der Kuhmileh in LSsung. 

3. Nur die F~llung mittclst Tannins in der Kg.lte nuch 
Sebe t ioa ,  sowie die yon mir modificirte P~llung mittelst (auf- 
goschlemmten) Kupforoxydhydrates in der Siedhitze schlS~gt so- 
wohl in d e a K u h m i l c h  als in der Frauenmi leh  alle Eiwoiss- 
stoffo nieder. Dabei hat die Kupfermethode vor dem Tamfit~- 
verfahren den Yorzug tier sehr viol schnelleren Ausfahrbarkeit. 

z~. An Extraetiv-N onthalten 100 Thoile f r i sehe  Kuh- 
milch 22~3~ mg~ t00 Theile Frauenmileh nur 1~--26mg N. 
Daboi entfallon yon dora Gesammt-N der Kuhmileh reichlieh ~,~ 
auf Eiweiss-N und nur knapp ~1 auf Extraetiv-N, yon dem Ge- 
sammt-N dot Frauenmilch ~:~ auf Eiwoiss-N und -~IT auf Extrac- 
tiv-N. 

5. Aus dem nach Kje ldahl  festges~ellten Werthe ftir den 
Gosammt-N der frischen Milch l~i.sst sieh mit f(ir die moisten 
F~lle aasreichender Genauigkeit dot Eiweiss-N borochnon, indem 
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man den Gesammt-N der Kuhmilch mit 0,94~ den dot Frauen- 
milch mit 0,91 lnultiplicirt. 

6. Die aus der Henschenmilch geNllten Eiweissstoffe (Ca- 
sein -t- Albumin -~- Globulin) enthalten, aschefrei berechnet, 
15,76pOt. N, daher sich durch Multiplication des f/Jr den Ei- 
weiss-N gefundenen Werthes mit 6,34:sich der Eiweissgehalt 
ergiebt. Der entsprechende Factor ffir Kuhmilch ist nach Se- 
bel ien 6,37. 

XXV. 

Der Einfluss des Chloroforms auf die kiinstliche 
Pepsinverdauung. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologisehen'Instituts zu Berlin.) 

Von Dr. Dubs aus Chicago. 

Vor einigen Jahren theilte E. Sa lkowsk i  ~) eine Anzahl 
yon Beobachtungen mit, welche dar~hun, dass das Chloroform 
in w~isseriger LSsung alle dutch die Lebensthgtigkeit yon Mikro- 
organismen bedingten Fermentationsvorg~inge verhindere, die 
Wirkung der Enzyme dagegen nicht stGre, dass man somit in 
dem Chloroform ein vortreffliches Mittel besitze, um die Wirkung 
des lebenden Protoplasma (geformter Ferment@ yon tier Wirkung 
gelSster Fermente (Enzyme) zu unterscheiden, ferner um Flfissig- 
keiten, welche leicht der Wirkung yon Pgulnissbakterien unter- 
liegen zu conserviren und um kleine Quantitiiten yon 15slichen 
Fermenten in Flfissigkeiten und Organen des KSrpers aufzusuchen. 
1)iese Beobachtungen haben vielfache Bestg, tigung und Anwendung 
gefunden, so benutzt man allgemein das Chloroform zur Con-, 
servirung des Hams und vielfach auch in der Bakteriologie, wo 
es sieh darum handelt Culturen yon pathogenen Bakterien auf 
ihre Giftigkeit zu pr[ifen, ohne dass die Bakterien selbst dabei 

~) Deutsche rood. Wochenschrift. 1888. No. 16. 


