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XXIV.

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

Von Immanuel Munk in Berlin.

Verschiedentlich bei Stoffwechselversuchen ausgefiihrte und
fir den Zweck der Feststellung des N-Umsatzes und der N-Aus-
nutzung ausreichende Bauschbestimmungen des Eiweiss in der
Mileh nach dem sehr handlichen Verfahren von Kjeldahl
liessen es wiinschenswerth erscheinen, zu wissen, wie viel von
dem so ermittelten Gesammtstickstoff auf Eiweisskorper und wie
viel auf sog. N-haltige Extractivstoffe entfillt. Unter letzteren
sind bisher von Hoppe-Seyler’) in der Kuhmilch, von Tol-
matscheff?) auch in der Menschenmileh Lecithin, von Schmidt-
Miilheim®) Hypoxanthin und, in Bestitignng alterer Angaben,
kleine Mengen Harnstoff (bis zu 0,01 pCt.) nachgewiesen worden,
endlich hat Th. Weyl*) mittelst seiner empfindlichen Farben-
reaction (Nitroprussidnatriumlésung und verdiinnte Natronlauge)
auch Spuren von Kreatinin, Musso®) in der Kuhmilch Spuren
von Schwefelcyansiure 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 selbst die neueste Auflage (1893) des bekannten ana-
lytischen Handbuches von Hoppe-Seyler®) beziiglich der Ei-
weissbestimmung in der Milch manche nicht ganz genaue und
dabei sehr umstindliche Methoden empfiehlt, dagegen der sehr

1) Physiolog. Chem. 8. 725.,

%) Hoppe-Seyler’s Med. chem. Untersuch. 1867. S.272.

8 Pfliiger’s Arch. XXX. 8. 384.

4 Ber. d. d. chem. Ges. XI. 8.2175.

%) Maly’s Jahresbericht f. 1877. S.168.

€) Handb. der physiol. u. pathol.-chem. Analyse. 6. Aufl. Bearbeitet von
F. Hoppe-Beyler u. H. Thierfelder. Berlin 1893, S.462—465.
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scharfon Gerbsiurefillung Sebslien’s fiberhaupt nicht gedenks,
endlich die Ritthausen’sche Kupfermethode in der von ihrem
Autor angegebenen Form beschreibt, in welcher nur bei sehr
genauer Beachtung “der einzuhaltenden Reaction des Gemisches
die Eiweissfillung vollstindig ist und die Bestimmung aus der
Wigong des getrockneten Kupferniederschlages fehlerhaft, und
awar stets zu hoch, ausfillt (s. S. H14).

1, Alkoholmethode.

Am ohesten noch konnte man sich, das liegt wohl am
alichsten, fiber die Menge des Eiweiss einerseits, der N-haltigen
Bxtractivstoffe andererseits orientiren durch Fallung der Milch in
der Kilte mit dem 4~—Dfachen Volumen starken Alkohols, in
dem die oben aufgezihlten Extractivstoffe 16slich, die Eiweiss-
kirper (bis auf geringe Antheile) unléslich sind. Zweckméssig
ist es nach Puls sowie Stenberg?’) so viel Alkohol zuzusetzen,
dass der Gehalt des Gemisches an Alkohol T0—80 pCt., nach
Hoppe-Seyler nur 60 pCt. betriigt. Der Niederschlag wird auf
gewogenem Filter gesammelt, mit Alkohol von 70 pCt. gewaschen,
mit Aether vom Fett befreit, getrocknet, gewogen, dann verascht;
der unverglithbare Riickstand wieder gewogen und von der vor-
her gefundenen Trockensubstanz in Abzug gebracht. Nun hat
sich aber gezeigt, dass bei dem eben geschilderten Verfahren
nicht alle Eiweissstoffe ausgefillt werden, selbst nicht, wenn man
taut Hoppe-Seyler’s Empfehlung vor dem Alkcholzusatz die
Milch mit sehr verdiinnter Essigsiure bis zur schwach sauren
Reaction versetzt. Auch dann bleiben noch Spuren vou Eiweiss-
stoffen in Lisung, und zwar nach meinen spiter (8. 513) anzo-
fithrenden Controlbestimmungen 5 — %, im Mittel & vom Ge-
sammteiweiss. Deshalb riith Hoppe-Seyler, die alkoholischen
Filtrate einzadampfen, den Riickstand in Wasser zu losen, mit
Gerbsiure zu fillen und diesen Niederschlag zu der Alkohol-
fillung hinzuzugeben, Filter 4~ Niederschlag mit einer gewogenen
Menge Risenoxyd zu veraschen, zu wigen und die feuerbestindi-
gen Salze vom Gewicht der Eiweissstoffe in Abzug zu bringen.
Binfacher ist es, die vielen umstindlichen uud zeitraubenden

Yy Nord. med. Arkiv, 1X. No.7.
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Wigungen der Niederschlige, sowie das langwierige Entfetten,
Trocknen, Veraschen und Wiederwdgen nach dem sehr empfeh-
lenswerthen Vorschlage von Sebelien’) dadurch zu umgehen,
dass man die gut ausgewaschenen Niederschlige nebst ungewoge-
nem (schwedischem) Filter nach Kjeldahl verarbeitet, und aus
dem gefundenen N-Gehalt®) durch Multiplication mit 6,37 die
Eiweissmenge zu berechnen, betragt doch der N-Gehalt der Ei-
weisskorper in der Kuhmileh 15,7 pCt.?) Die gesammten Filtrate
werden dann auf ein kleines Volumen eingedampft und gleich-
falls nach Kjeldahl behandelt; der nunmehr gefundene N ent-
spricht dem N der nicht eiweissartigen, sog. Extractivstoffe.

2. Fallen des Caseins durch sehr verdiinnte Siuren
und des Albumins durch Erhitzen.

Um einen festen Ausgangspunkt fiir die weiteren Unter-
suchungen und Discussionen zu haben, erscheint es zweckmissig,
zundchst die Frage zu beantworten, auf welchem Wege die Ei-
weisskérper der Milech vollstindig ausgefillt werden. Die ge-
nauesten Ermittelungen in dieser Hinsicht verdanken wir Sebe-
lien. Nachdem zuerst Almén (1871) die Anwendung von Gerb-
sdure flir quantitative Eiweissbestimmungen in Vorschlag ge-
bracht, weiterhin Liborius*), Girgensohn?®) und Taraszkie-
wicz®) versucht hatten, die Tanninfillung zu einer (volumetri-
schen und) gewichtsanalytischen Bestimmung der Eiweisskdorper
in der Milch auszugestalten, ein Versuch, der schon deshalb auf-
zugeben ist, weil die Gerbsiureniederschlige keinen constanten,

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. XIII. 8. 136.

%) Vortheilhaft verwendet man zu allen Bestimmungen ein und dasselbe
schwedische Filtrirpapier, z. B. das von Schleicher u. Schiill hergestellte
No. 589, Durchmesser des (nicht zusammengelegten) Filters 12,5 cm,
von dem man mehrere, z. B. 3 oder 6, mit Schwefelsiure nach Kjel-
dahl oxydirt und so den Durchschnitts-N-Gehalt ermittelt; derselbe
_betriigt nach meinen Bestimmungen fiir 1 Filter nur 0,54 mg N, kann
also fiiglich vernachlissigt werden.

%) 15,7:100 = 1:86,37.

*) Beitrége zur quant. Eiweissbestimmung. Diss. Dorpat 1871,

%) Beitrag zur Albuminometrie und zur Kenntniss der Tanninverbindung
der Albuminate. Diss. Dorpat 1872.

6) Einige Methoden zur Werthbestimmung der Milch. Diss. Dorpat 1873,
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sondern szwischen 57 und 64 pCt. schwankenden Fiweissgehalt
besitzen), hat Sebelien festgestellt, dass aus reinen Lisungen
von Hithnereiweiss, von Caseln und Caleimmphosphat, Lactalbu-
min, wofern dzeselbeu nur nicht salz- oder aschefrei sind, durch
Gerbsiure in” der K&lfe jede Spur von “Hiweisssubstanz gefillt
wird, so dass die Filtrate sich als N-frel erweisen. Von der
Richtigkeit dieser Angaben kann man sich leicht Oberzeugen.
Demgemiss wird es das einfachste sein, jede der bisher vorge-
schlagenen und gebrauchlichen Methoden zur Eiweissbestimrung
in der Mileh mittelst dieses Reagens zu priifen. Nur die Me-
thode darf als eine das Eiwelss vollstindig fillende erachtet
werden, bei der das Filtrat vom Eiweissniederschlag mit Gerb-
siure keinen (oder wenigstens keinen N-haltigen) Niederschlag
giebt. Als Gerbsiureldsung verwendet man zweckmissig die
haltbare Almén’sche Mischung?®).

Priift man nun mit diesem Reagens die verschiedenen, zur
Siweissfillung vorgeschlagenen Methoden nach, so zeigh sich,
dass keine von ihnen genaue Werthe liefert, weder die bekannte,
nach einem Vorschlag von Millon und Comaille weiter aus-
gebildete Hoppe-Seyler’sche Methode, bei der die Knhmilch
mit dem 19fachen Volumen Wasser verdinnt, dann durch sehr
verdiinnte Hssigsiure und den CO,-8trom dag Casein, im Filtrat
davon durch Erhitzen zum Sieden das Albumin gefillt wird,
noch die Modification dieser Methode seitens Th. Weyl und
J. Frenzel?), wobel die Mileh nur mit dem 4fachen Volumen
Wasser versetzt und durch Schwefelsiure 1 pro mille (15 cem
auf 10 cem Mileh) das Casein niedergeschlagen wird, noch end-
lich die von E.Pfeiffer®) empfohlene Fillung des Caseins durch
1procentige Salzsiure. Verfihrt man genan nach den gegebenen

) Sebelien, a. a. 0. 8.147.

%) 4 g Gerbsinre, 8 cem 25procentige Essigsduve, 190 com 40—50procen-
tigen Alkohol (also 90 cem starker, 90procentiger Alkchol und 100 cem
Wasser),

%) Zeitschr. f. physiol. Chem. IX. 8.247.

4 Zeitschr. f. analyt. Chemie. XXII. §.14; Analyse der Milch. Wies-
baden 1887, — Die Salzsiurefillung ist nicht zu empfehlen, einmal weil
der geringste Siureiiberschuss in viel stirkerew Grade Casein -auflfst
als Essigsiure, sodann weil man beim vorsichtigsten Operiren nicht
selten ein milchiges Filtrat erbilt.
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Vorschriften, dass man die Kuhmileh entsprechend mit Wasser
verdiinnt, mit der sehr verdiinnten S#ure vorsichtig bis zur be-
ginnenden flockigen Ausfillung versetzt, event. nach Hoppe-
Seyler noch CO, durchleitet, nach 12—14stiindigem Stehen den
Caseinniederschlag abfiltrirt, auswischt, Filtrate nebst Wasch-
wissern auf freiem Feuer zum Sieden erhitzt, nach dem Er-
kalten das geféllte Albumin abscheidet, so sind die letzten Fil-
trate nicht eiweissfrei. Ausnahmslos geben sie nach vorgingigem
Zusatz von etwas Salz (Kochsalz, Magnesiumsulfat)®) mit Gerb-
siure einen Niederschlag, der am geringsten ist bei Hoppe-
Seyler’s Methode, hier aber noch {—+% vom Gesammteiweiss
betrigt. Zweckmassig verfihrt man hier, wie bei allen Bestim-
mungen, in der Weise, dass man die Tanninfillung abfiltrirt,
auf dem Filter mit kaltem Wasser auswischt, Filter nebst
Niederschlag noch feucht nach Kjeldahl behandelt; der gefun-
dene N-Gehalt, mit 6,37 multiplicirt, giebt die Menge des bei
jenen Methoden der Fallung entgangenen und erst durch Gerb-
siure niedergeschlagenen Eiweiss.

Belegsbeispiele: Kuhmilch mit 0,56 pCt. N (nach Kjeldahl) und
0,526 pCt. Eiweiss-N (Gerbsiuremethode). 20 cem Mileh, nach Hoppe-Seyler
mit Wasser auf 400 cem verdinnt, mit verdiinnter Essigsiure und CO, ge-
fillt, Casein abfiltrirt, ausgewaschen; Filtrat und Waschwisser iber freiem
Reuer kochend auf die Halfte eingedampft, nach dem Erkalten vom Aloumin-
niederschlag abfiltrirt, ausgewaschen; das neuerliche Filtrat mit Gerbsiure
gefallt. Der abfiltrirte und ausgewaschene Niederschlag giebt nach Kjeldahl
0,0072 g N = 0,086 pCt. N, entsprechend 6,3 pCt. vom Eiweiss-N.

Eine andere Milch mit 0,554 pCt. Ges.-N und 0,521 pCt. Eiweiss-N,
ebenso behandelt, giebt nach Ausfillung des Casein und Albumin noch mit
Gerbsiure einen Niederschlag, entsprechend 0,033 pCt. N, so dass 6,4 pCt.
vom Eiweiss-N der Hoppe-8eyler’schen Methode entgangen sind.

Eine dritte Milchprobe mit 0,484 pCt. Ges.-N und 0,454 pCt. Eiweiss-N
(Tanninfillung) giebt, nach Hoppe-Seyler behandelt, ein Filtrat, aus dem
noch durch Gerbsiure niedergeschlagen wird: 0,00562 N = 0,026 pCt. N,
entsprechend einem Riickstand von 5,7 pCt. des Ejweiss-N.

Man konnte denken, dass der bei diesem Verfahren der
Fallung entgangene Antheil von Eiweiss nicht Casein bezw. Al-
bumin, sondern das von Hammarsten®) zuerst in der Milch

!) In salzfreien Losungen kann die Ausfillung des Kiweiss durch Tannin
unvollstindig sein.
%) Zeitschr, f. physiol. Chem. VIL 8. 250.
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vermuthete, spiter {unter seiner Leitung) von Sebelien®) in ge-
ringer Menge nachgewiesene Lactoglobulin ist. Alleln da nach
des Letzteren Angabe das Globuliv in salzhaltiger Losung bei
72—74° coagulirt, ist nieht vecht einzusehen, weshalb gerade
dieses beim Erhitzen zum Sieden sich der Fillung enfzogen ba-
ben sollte. Neuestens macht auch Hoppe-Seyler®) die Angabe,
dass der Albuminniederschlag auch ,Spuren von Globulin. coa-
gulirt enthiilt®. Zum Ueberfluss habe ich zu dem bei der
Hoppe-Seyler'schen Methode nach Abscheidung des Caseins
erhaltenen Filtrate noeh so viel Kochsalz hinangesetzt, dass die
Mischung 10 pCt. davon enthielt, eine Concentration, in der die
Coagulation des Globulin bei 74° sicher eintritt, ohne dadurch
die Ausfsllung besser zu gestalten; immer orwies sich das Filtrat
noch eiweisshaltig; Zusatz von Gerbsiure erzeugte einen fein-
flockigen Niederschlag.

Endlich kénnte man npoch auf die Vermuthung kommen,
dass die durch Gerbsiiure bewirkte Fallung auf das in der Milch
von manchen Autoren angegebene Pepton zu beziehen sei.
Allein, wie Hofmeister®), Dogiel®) und auch Sebelien®) mit
Bestimmtheit zeigen konnten, ist die [rische Milch {Kuh-,
Menschenmileh) frei von Pepton bezw. Albumosen; wo solche
nachweisbar werden, sind sie durch das in Anwendung gekom-
mene Versuchsverfahren zum Nachweis bezw. Abscheidung der
anderen Biweisskorper (Casein, Albumin, Globulin) z. B. Erhitzen
mit Siuren oder Labgerinnung oder durch Zersetzung der Milch
beim Stehen entstanden.

Wihrend Hoppe-Seyler noch neuestens (1893) angieb,
dass seine Methods der Caseinbestimmung ,fir die menschliche
Mileh nicht aowendbar ist, weil das Casein dieser Milch mit
Wasser, Essigsiure und €O, nur unvollkommen gefallt wird®,
hat J. Schmidt®) sich iiberzeugt, dass die Fillung auch bei der

1y Zeitsehr. £ physiol. Chem. IX. 8. 4d6.

2} a.a. 0. S.463.

% Zeitschr. f. physiol. Chem. II. 8. 288,

4 Ebenda. IX. 8.591.

3y Ebenda. XIII. 8.151.

%) Materialien zur Erklirung der Bigenschaften der Frauen- and Xuhmileh,
Diss. Moskau 1882.
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Menschenmilch so vollstindig als bei der Kuhmilch erfolgt, wo-
fern beim Zusatz von Essigsdure und wihrend des Einleitens
von CO, die Milch auf 40° erhalten wird. Analog empfiehlt
Pfeiffer auch seine Ausfillung des Caseins aus der Frauenmilch
mit verdiinnter Salzsdure gleichfalls bei 40° vorzunehmen.

Hat es daher besonderes Interesse, nicht nur den Gesammt-
eiweissgehalt der Milch zu kennen, sondern auch zu wissen, in
welchem Verhiltniss das Casein zum Albumin (und Globulin)
steht, so wird man zu der Methode der Ausfillung mit ver-
diinnter Essigsiure (und  dem CO,-Strom) recurriren, sich aber
dabei vergegenwiirtigen miissen, dass man bei diesem zeitrauben-
den Verfahren rund +% des thatsichlichen Gehaltes zu wenig
findet.

Anstatt des hochst umstdndlichen und langwierigen Verfah-
rens, den auf gewogenem Filter gesammelten Casein-Butternieder-
schlag erst mit Wasser, dann einmal mit kaltem Alkohel zu
waschen, an der Luft zu trocknen, im Soxhlet’schen Extractions-
apparat vom Butterfett zu befreien, Filter 4- Caseinniederschlag
bei 120° zu trocknen, zu wigen, im Tiegel unter Zusatz einer
gewogenen Portion Eisenoxyd') zn veraschen und das Gewicht
der Asche von dem Caseingewicht in Abzug zu bringen, wird
man zweckmissig den mit Wasser gewaschenen Cascinnieder-
schlag sammt Filter in einen Kjeldahl-Kolben iiberfihren, mit
Schwefelsiure unter Zusatz von etwas Kupfersulfat oxydiren und
aus dem gefundenen N-Werth durch Multiplication mit 6,37 das
Casein berechnen. Ebenso wiirde man in dem, Albumin und
Globulin (neben Resten von Casein) enthaltenden Filfrate die
durch Erhitzen zum Sieden gewonnene, auf kleinem Filter ge-
sammelte sog. Albuminfillung direct nach Kjeldahl behandeln.
Immerhin wird man so durch 2 einfache Kjeldahl-Bestimmungen
und ohne Benutzung gewogener Filter schirfere Resultate er-
halten und schuneller zum Ziel gelangen, ja selbst dann noch an
Zeit erheblich sparen, wenn man daneben in einer zweiten
Portion von 10 cem oder g Milch nach Eintrocknen iiber Quarz-
sand durch Extraction in Soxhlet’s Apparat mittelst Aethers
das Butterfett bestimmst.

1) Dieser Zusatz geschieht, um die beim Veraschen des Caseins aus dem
Phosphor desselben frei werdende Phosphorsiure zu binden,
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Sehdrfer als durch verdiinnte Siuren und vollstindig erfolgt
die Ausfillung des Caseina und auch des Globulins und dessen
Trennung vom Albumin nach Hoppe-Seyler und dessen Bchii-
lern, Tolmatscheff und Makris"), durch Séttigen der Milch
mit Magnesiumsulfat, ein Verfahren, das speciell fiir die Men-
schenmilch empfohlen worden ist, weil in dieser dureh S#ure-
zusatz, wenigstens in der Kilte (s. oben), das Casein nur ganz
unvollkommen gefdllt wird. Das Verfahren ist ausserordentlich
langwierig, weil die Filtration des Caseinniederschlages und das
Auswaschen desselben mit concentrirter MgSO,-Losung selbst
unter Benutzung der Wasserstrahlpumpe nur sehr langsam vor
sich geht. Hoppe-Seyler sieht von der Bestimmung des Ca-
sein in diesem Niederschlag ab und benutzt nur das caseinfreie
Filtrat zur Albuminbestimmung, indem er dasselbe unter Zusatz
von etwas Kssigsiiure aulkocht, den Niederschlag auf gewogenem
Filter sammelt, wischt, trocknet u.s. w. Das Casein wird hier-
bei indireet aus der Differenz des durch eine besondere Bestim-
munyg ermittelten Gesammtbeiweiss und des vorstehend gefundenen
Albumins berechnet, Will man diese entschieden scharfe Me-
thode der Casein- und Albumintrennang durch Sittigen mit
MgSO, anwenden, so empfiehlt es sich auch hier, das (ange-
wogene) Filter nebst Caseinniederschlag und anhaftendem MgS0,
nach Kjeldahl zu behandeln und ebenso das Filter nebst Al
buminfallung; man gewinnt so directe Werthe fiir das Casein
(- Globulin) und fiir das Albumin der Mileh.

3. Tanninmethode.

Handelt es sich, wie in der tiberwiegenden Mehrzahl aller
physiologischen und Nahrungsmitteluntersuchungen, nur darum,
den Gesammtgehalt der Milch an Eiweiss, ohne Beriicksichtigung
der Vertheilung desselben auf die verschiedenen Eiweissstoffe,
exact zu ermitteln, so geschieht dies aunsserordentlich scharf,
wie schon oben kurz beriibrt, dureh die Fillung mit Gerbsénve.
Man verfibrt hierbei nach den von Sebelien fiir Kuhmilch an-
gegebenen Vorschriften so, dass man 9g”) Milch mit einigen

Y Die Biweisskorper der Kuh~ und Menschenmileh. Diss. Strassburg 1876,
) Will man im Filtrat des Tarnninniederschlages den Exfractiv-N be-
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(vach meinen Erfahrungen mindestens 9) Vol. Wasser verdiinnt,
etwas Kochsalzlosung zusetzt') und in der Kilte mit Gerbsiure-
lésung (bezw. der Almén’schen Tanninmischung) im Ueberschuss
ausfillt. Der Niederschlag wird mit kaltem Wasser gewaschen ?),
Filter und Niederschlag nach Kjeldahl behandelt; der gefundene
N-Werth, mit 6,37 multiplicirt, giebt die Gesammtmenge der
Eiweissstoffe in der Milch. So scharfe Resaltate diese Methode
liefert, so ist sie- doch mit einem Uebelstande behaftet, nehmlich
dass der Gerbsdureeiweissniederschlag, wenn er auch urspriinglich
feinflockig ist, auf dem Filter eine die Wand bedeckende und die
Poren z. Th. verstopfende zihe Masse bildet, daher das Aus-
waschen des Niederschlages bis zur Chlorfreiheit des Wasch-
wassers nur sehr zégernd von Statten geht. Am besten verfihrt
man so, dass man den Niederschlag sich gut absetzen ldsst, die
dariiber stehende klare gelbe, gut filtrirende Fliissigkeit zuerst
aufgiesst uvnd erst zoletzt den Niederschlag, im Fliissigkeitsrest
durch Schiitteln suspendirt, auf’s Filter bringt und den Nieder-
schlag mit dem Wasserstrahl der Spritzfiasche von der Fiiter-
wand abldst, um so das Auswaschen zu beschleunigen,

Sebelien hat diese Methode zwar zur Bestimmung der
»Lotal-Kiweissmenge® vorgeschlagen, sie aber dafiir nicht ver-
wandt, sondern nur das Filtrat von der Tanninfillung zur Be-
stimmung des ,Reststickstoffs® d. h. des in anderer Form, als
in Eiweisskorpern enthaltenen sog. Extractiv-N verwendet, indem
er die Filtrate nach Kjeldahl behandelte, und hat dabei, in
Uebereinstimmung mit Schmidt-Miilheim, der noch nach der
frilher iiblichen Weise mit Natronkalk verbrannt hat, gefunden,
dass Kohmilch in 100 cem bezw. g 40—50 mg Extractiv-N ent-
hilt. Nur im Colostrum findet sich bis zu 80 mg N.

Ich habe nun die Tanninfillung und Behandlung des Gerb-
siureniederschlages nach Kjeldahl fiir eine grossere Reihe von

stimmen, so sind mindestens 10 g Milch zu nebmen, weil sonst die
absolute Menge des Extractiv-N zu gering wird.

1) Kine Lésung, die gar leine oder nur geringe Spuren von Mineralstoffen
enthilt, wird durch Gerbsiure nur schwer und nicht vollstindig gefillt,

?) Beim Auswaschen mit heissem Wasser oder mit Alkohol geht, wie
Sebelien richtiz angegeben hat, ein messbarer Theil des gefallten
Riweiss wieder in Losung.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 184, Hft. 3. 34
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Bestimmungen des Eiweiss in der Kuhmilch benutat, glsichzeitig
im Filtrat den Bxtractiv-N nach Kjeldahl bestimmt und end-
lich den Gesammt-N (Eiweiss- und Extractiv-N) der Mileh direct
nach Kjeldahl ermittelt. Letateres geschah gewissermaassen
sar Controle auf die Exactheit des Arbeitens bei der gesonderten
Bestimmung des Eiweiss- und Extractiv-N. Das Auswaschen
des Tanninniederschlages muss so lange geschehen, bis das
Waschwasser keine Chlorreaction mehr giebt; vortheilbaft setat
man zur Milchprobe etwa 1 com cone. NaCl-Ldsung hinza.

Zur Bestimmung des Eiweiss- and Extractiv-N kamen je
10 ecm bezw. g Milch zur Anwendung, weil bei Verwendung
von nur B cem der N-Gehalt des eiweissfreien Wiltrats zu klein
wird:; zur Bestimmung des Gesammt-N znmeist nur Deem. Die
pntersuchte Kahmileh war stets am Tage der Untersuchung des
Morgens moglichst frisch geliefert; ein Theil der Proben ent-
stammte der verkiuflichen Mischmileh der Bolle’schen Molkerei;
der andere war aus Milehhandiungen entnommen.

in 100 Th. Mileh Gesammit-N Eiweiss-N Extractiv-N

L. 0,4754 0,442 0,023
Hh 0,558 0,522 0,028
il 0,532 — 0,031
iv. 0,483 0,457 0,034
V. 0,408 0,351 0,029
VI 0,589 0,571 0,032
1L 0,519 0,480 0,022
VIIL 0,481 0,453 0,031
X, 0,416 0,391 0,025
X9 0,394 0,362 0,030
XLY 0,371 0,344 0,032.

Demnach betrigt im Mittel aller Bestimmungen
Eiweiss-N . . . 93,8pCt. vom Gesammt-N
Extractiv-N . . . 62 - - -

und zwar ist im Maximum (XI) Bxtractiv-N . . . 8,6 pCt
Minimum () Extractiv-N . . . . 48 -

Zugleich ergiebt die Summe von Eiweiss- und Extractiv-N nur
geringe Differenzen gegeniiber dem Gesammt-N, uwnd zwar bald
sin kleines Plus, bald ein geringes Minus.

') Hier handelt es sich offenbar um gewfhsserte Milch.
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Man wird demnach in den meisten Fillen ohne grossen
Fehler aus dem Gesammt-N der Kuhmilch den Gehalt des darin
eingeschlossenen Eiweiss-N berechnen kinnen, wenn man den
fir 100 Theile Milech ermittelten Gesammt-N mit 0,94 multi-
plicirt.  Der so berechnete Eiweiss-N-Werth giebt, mit 6,37
multiplicirt, den Procentgehalt an Eiweiss in der Milch.

Da Eiweissbestimmungen mittelst der so scharfen Tannin-
fillung an der Frauenmilch bisher nicht vorliegen, habe ich
auch an dieser mehrere Analysen ausgefiihrt. Die menschliche
Milch verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Dr. B. Bendix,
der dieselbe durch Anlegen der Milchpumpe an die Brust einer
Saugenden an verschiedenen Tagen entleert and mir méglichst
frisch zur Untersuchung zugestellt hat. Bei dem niedrigen Ei-
weissgehalt der Frauenmilch braucht die Verdiinnung mit Wasser
nar das 4—Dbfache zu betragen, dagegen ist der Zusatz von
etwas Kochsalz um so nothwendiger, als der Salzgehalt der
Frauenmilch bekanntlich nur sehr gering ist (0,3 pCt.).

In 100 Th. Frauenmileh L 1L III. Iv. V.5
Gesammt-N 0,206 0,224 0,242 0,201 0,206
Eiweiss-N 0,190 0,203 0,216 0,184 0,189

bleiben fiir
Extractiv-N 0,016 0,021 0026 0017 0,017

Somit betrigt der Extractiv-N der Frauenmilch nur 0,016

bis 0,026, im Mittel 0,02 pCt., also, absolut genommen, nur 2
von dem der Kuhmilch, dabei aber einen relativ grésseren Bruch-
theil vom Gesammt-N als in der Kuhmilch, indem der Eiweiss-
gehalt der Frauenmilch, wie bekannt und wie auch durch vor-
stehende Bestimmungen bestitigt wird, nur niedrig ist. Es
kommen nehmlich, den Gesammt-N == 100 gesetzt, in der
Frauenmilch

91 pCt. auf Eiweiss-N,

9 - - Extractiv-N.
Demnach wird man ohne wesentlichen Fehler aus dem den durch
eine einfache Kjeldahl-Bestimmung ermittelten Gesammt-N
der menschlichen Mileh durch Multiplication mit 0,91 den Ge-
halt an Eiweiss-N berechnen diirfen.

) Weitere Bestimmungen des BEiweiss-N durch die Kupferfillung und
Controlbestimmungen dieser mit der Tanninfillung folgen auf 8. 517,

347



512

Um non aus der N-Bestimmung der Tanninfillung auf den
Eiweissgehalt der Frauenmilch schliessen zn kinnen, bedarf es,
wie Hammarsten') richtig bemerkt, der Kenntniss vom N-Ge-
halt der aus dieser Milch ausfillbaren Biweisskorper. Da bisher
keine darauf zielende Bestimmung vorliegt, habe ich eine solche
ausgefithrt, und zwar, da es hier daranf ankommt, das Eiweiss
rein und nieht in Verbindung mit anderen Substanzen (z. B.
Tannin oder Kupfersalz) szu haben, nach der Methode der Al-
koholfallung. Es wurden gegen 80 com Frauenmilch gesammelt,
allmihlich nnter Umriihren mit 300 ccm 90procentigen Alkohols
versetzt, nach lingerem Stehen abfiltrirt und unter mdoglichstem
Abspritzen des Niederschlages von der Filterwandung zuerst mit
kaltem 7Oprocentigen, dann mit ebenso starkem heissen Alkohol
ausgewaschen, zuletst mit absolutem Alkohol und Aether. Nach
dem Trocknen an der Luft wurde der Niederschlag nebst Filter,
dessen freie Rinder umgekrempelt wurden, im Soxhlet’schen
Apparat 24 Stunden lang mit Aether extrahirt und die fettfrele
Trockensubstanz®) fein gepulvert. 0,1056 g dieses Pulvers, mit
0,094 g Eisenoxyd im Platintiegel verbrannt, gaben 7.4 mg
Asche, also enthielt das Pulver 7,14 pCt. Asche. 0,2544 g Pul-
ver = 0,2361 g aschefrel gaben nach Kjeldahl 0,0372 N, folg-
Hich enthielt das aschefreie Eiweiss (Casein, Albumin, Glo-
bulin) der Frauenmileh 15,76 pCt. N, gegeniiber 15,7 pCt. N
der Biweissfillung aus der Kuhmilch nach Sebelien. Um da-
her aus dem REiweiss-N der Frauenmilch den Eiweissgehalt zu
finden, ist der Werth (ir Eiweiss-N mit 6,34°%) zu multipliciren.
Demnach betriigt der Gehalt der obigen D analysirten Proben
vor Frauenmilch (0,188 bis 0,216 pCt. N =) 1,19 bis 1,37 pCt.
Eiweiss.

Endlich wurde noch die Tanninfillung in der Kuhmilch
als Controle fiir die Eiweissbestimmung nach der Alkoholmethode
(S. 502) ausgefihrt, um so zu ermitteln, wie gross der Antheil
von Hiweiss ist, der sich bei der Alkoholfillung der Bestimmung

Y Lebrbuch d. physiol. Chem., Wiesbaden 1891. 8. 258.

2y Um eine Verunreinigung mit Papierfasern mogliehst zu verhiten, wurde
das getrocknete PFilter umgestiivzt und, was dabei auf untergelegtes
Glanzpapier fiel, zur weiteren Bearbeitung benutzt.

% 15,761 100 == 116,34
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entzieht. Auwch in dem Alkoholniederschlag wurde das Eiweiss
nach Kjeldahl bestimmt, jedesmal wurden 10cem Milch ver-
wendet.

In 100 Th. Kuhmileh I. 1L II1. Iv.

Tannin-N 0,503 0,455 0,520  0,5084
Alkohol-N 0,491 0432 0518 0,493

Somit entzieht sich bei der Alkoholfillung ein kleiner Bruch-
theil von Eiweiss, der in IIT 2 pCt., in T 2,4 pCt., in IV 3 pCt.
und in I sogar 5 pCt. oder im Mittel 8,1 pCt. oder etwa 5%
vom Gesammteiweiss betriigt. Die Fehlerquelle bei der Alkohol-
fillung nebst N-Bestimmung des Niederschlages ist demnach so
gering, dass sie, wenn es nicht gerade auf besonders scharfe
Bestimmungen ankommt, fast vernachlissigt werden kann, zumal
sie viel schneller zu Ende gefiihrt werden kann; als die Tannin-
fillung, indem das Filtriren und Auswaschen mit 7Oprocentigem
Alkohol viel schneller, etwa in der halben Zeit vor sich geht,
als bel der Gerbsiuremethode. Das Filtrat der Alkoholfdllung?)
giebt nach Verjagen des Alkohols und Behandeln nach Kjeldahl
den Gehalt an Extractiv-N, der etwas zu hoch ausfallen muss,
weil die Alkoholfillung eben um 3% zu niedrige Werthe fiir den
Eiweiss-N liefert.

Endlich sei noch erwiihnt, dass das Filtrat vom Tannin-
niederschlag wiederholt mit Phosphorwolframsiure und Salzsdure
versetzt worden ist, bekanntlich einem der feinsten Eiweiss-
reagentien, um zu sehen, ob noch Spuren von Eiweiss sich der
Fillung entzogen haben; niemals trat indess npur die geringste
Triibung ein. Da jedoch im Verhéltniss zur verwendeten Milch
(10 cem) das Filtrat sehr reichlich war — es betrug einschliess-
lich der Waschwisser das 25-—40fache der Milchprobe — wund
Spuren von Eiweiss in solch’ ausserordentlich starker Verdiinnung
moglicher Weise nicht oder kaum nachweisbar sein kénnten,
wurde einige Male das Filtrat so weit eingeengt, dass sein
Volumen nur das 3—>bfache der Milch betrug; allein auch in
dieser stirkeren Concentration erfolgte niemals mit Phosphor-
wolframsdure ein Niederschlag, so dass auf Grund dieser Erfahrun-

1) Da der Alkohol zuweilen N-haltige Stoffe enthilt, soll wan in einem
blinden Versuch den in der zugefiigten Alkoholmenge priformirt vor-
findlichen N nach Kjeldahl ermitteln.



514
gen die Vollstdndigkeit der Eiweissfillung dureh Taunin cine
weitere Stiitze gewinnt.

4. Kupfermethode.

Ritthausen”) hat empfohlen, die gesamiien Hiwelsssioffe,
wie folgt, auszufillen:

10 cem Mileh werden mit Wasser auf 200 cem verdinnt, mit 5 cem Kupfer-
losung (103,9 g krvstallisirter Kupfervitriol in Wasser zu 1 Liter anfeel&stYy ver-
setzt, dann verdiinnte Natronlange vorsiehtig hinzugetropft, bis das Gemisch
neutrale, aber eher noch ein wenig saure, als alkalische Reaction zeigt. Bei
vichtlg getroffener neutraler Reaction setzt sich der Eiweisskupferniederschlag
gut ab und das Filtrat enthilt kein gelosies Kupfer mehr. Nach Absitzen
wird zuerst die klare Flissigkeit durch gewogenes Filter abfiltrivs, der Nic-
derschlag durch Aufriibren in Wasser und Decantiven gewaschen, auf’s Filter
gebracht, nachgewaschen, getrocknet, in Soxhlet’s Extractor mittelst Aethers
erschdpft, wit absolutem Alkohol nachgewaschen, Filter nebst Niederschlag
bel 125° getrocknet, gewogen, verascht, der Gliibrickstand gewogen und von
dem (rewicht des Niederschlages in Abzug gebracht.

Ritthausen hat sich dberzeugt, dass die Filtrate der
Kupferfillungen aus Kvhmilch im Mittel nar noeh 0,02 pCt. N
enthalten, also knapp so viel als dem Extractiv-N, wie oben ge-
zeigh, entspricht; die Eiweissfillung war somit als vollstindig
zu betrachten.

Btenberg”) hat bemerkt, dass diese Methode mit dem
Hehler behaftet ist, dass das Kupferoxydhydrat, welches zusam-
men mit den Hiweisskdrpern ausfillt, durch Trocknen bei 125°
nicht alles Hydratwasser abgiebt, sondern erst. beim Glithen;
in Folge dessen fallen die Zahlenwerthe fiir das Totaleiweiss
am das noch bei 125° zuriickbleibende Hydratwasser zu hoch
ans. Seltsamer Weise nehmen von den bekannteren anmalytischen
Handbiichern weder das von Hoppe-Seyler®), noch das von
Schwanert*) von diesem berechtigten Einwurf Stenberg’s
Notiz. Bei Rohmann®) findet sich allerdings die Vorschrift,
den Kupfereiweissniederschlag nur bei 100° zu  trocknen, weil

3 Journ. f. praki. Ch. [2.) XV. 8. 329.

% a. a. 0.

% a.a. 0. 8. 464,

#) Analytisches Hiilfsbuch. Braunschweig 1891, 3, Aufl. 8. 282.
%) Anleitung zum chemischen Arbeiten. DBerlin 1890. 8.77.
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bei dieser Temperatur derselbe kein Hydratwasser verliert.
Allein ob man bei 100° ein Eiweisscoagulum von dem (ausser
dem Hydratwasser) anhaftenden Wasser ganz befreien kann,
wire erst zu heweisen. Sebelien’) hat schom empfohlen, diese
Fehlerquelle und zugleich die Aetherextraction dadurch zu um-
gehen, dass man den feuchten Kupfereiweissniederschlag direct
nach Kjeldahl 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 schwierig, den genau er-
forderlichen Alkalizusatz zu treffen. Der geringste Alkaliiiber-
schuss 16st schon etwas Caseinkupfer auf. Man hat nun ver-
schiedene Proben angegeben, um sich von der volligen Ausfillung
des Eiweiss und dem eben genfigenden Alkalizusatz zu iiber-
zeugen, und wenn es auch bei Einhaltung aller Vorsichtsmaass-
regeln in den meisten Fallen gelingen wird, den richtigen Alkali-
zusatz zu treffen, so ist es doch wiinschenswerth, diese Schwierig-
keit wo méglich ganz aus dem Wege zu rdumen und damit die
Kupfermethode, bei der, wie alsbald durch Controlbestimmungen
erhdrtet werden wird, die Eiweissfillung eine vollstdndige ist,
einfacher und sicherer umzugestalten.

Von diesem Wunsche geleitet, habe ich das von Stutzer?)
eingefiihrte haltbare Kupferoxydhydrat auf seine Brauchbarkeit
gepriift, das auf den Landwirthschaftlichen Versuchsstationen im
amfangreichen Maasse zur Bestimmung des Eiweiss in pflanzlichen
Stoffen benutat wird.

Stutzer’s Vorschrift lautet: 100 g krystallisirter Kupfervitriol werden
in 5 Liter Wasser gel6st und mit 2,5 g Glycerin versetzt. Aus dieser Lésung
wird durch Zusatz verddnuter Natronlauge, bis die Flissigkeit alkalisch rea-
girt, das Kupfer als Kupferoxydhydrat ausgefillt; letzteres wird abfiltrirt,
alsdann durch Anreiben mit Wasser, welches im Liter 5 g Glycerin enthilt,
aufgesehlemmt. Durch wiederholtes Decantiren und Filtriren entfernt man
die letzten Spuren von Alkali. Der Filterriickstand wird mit Wasser, das
10 pCt. Glycerin enth#lt, verrieben und zu einer solchen Verdiinnung ge-
bracht, dass derselbe eine gleichmissige, mit der Pipetie aufsaugbare Masse
bildet. Diese wird in gut verschlossener Flasche und im Dunkeln3) aufbe-

) Zeitsehr. f. pbysiolog. Chem. XIII. 8. 138.
%) Journ. f. Landwirthschaft. 1881. 8. 473.
3) oder in blauer bezw. brauner Flasche.
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s

wahrt. Den Gehalt der breiigen Masse bestimmt man durch Hinduasten
eines abgemessenen Volumens und Glihen des Rickstandes.

Enthalten die untersuchten Substanzen, wie pflansliche und
thierische Stoffe,” phosphorsaure Alkalien und Erden, so kamn
sich auf Zusatz von Kupferoxydhydrat in der Wirme letzicres
so umsetzen, dass unldsliches Kupferphosphat und freies (Ei-
weissstoffe losendes) Alkali entsteht. Zur Verbiitung dessen
werden der mit Wasser erhitzten Substanz, vor dem Zusatz des
Kupferoxydhydrates, 1 bis wenige ccm Alaunlosung hinzugefiigt,
wodurch das in Losung befindliche Alkaliphosphat unter Bildung
unloslichen Alaunphosphates zersetzt wird, welch’ loizteres mit
dem Kupferoxydhydrat weiter keine Umsetzungen eingeht,

Demnach gestaltet sich die von mir sowoh! fir Menschen-
als Kuhmileh erprobte Modification der Ritthausen’schen
Methode zur Fillung der gesammten Eiweissstoffe der Mileh
mittelst Kupferoxydhydrates, wie folgt:

10 cem Frauen- oder Kuhmileh werden in einem 250 com
fassenden DBecherglase mit Wasser auf 100 com verdiinnt (bei
Fravenmilch geniigt schon Verdinuung auf 60 cem), erhitat,
ruerst 1—32 cem Alaunlésung, dann, wenn die Flissigkeit eben
in’s Sieden gerdth, 2 bezw. D com von dem aufgeschwemmten
Kupferoxydhydrathrei hinzugefiigt und einige Minuten im Sieden er-
halten. Der zumeist feinflockige Niederschlag, welcher sich, so-
bald die Mischung vom Feuer genommen wird, schnell absetat,
wird noch warm abfiltrirt, auf dem Filter mit heissemn Wasser
ausgewaschen und sammi Filter noch feucht naeh Kjeldahl
verbrannt.

Gewdhnlich ist die Kuhiwoilch so schwach alkaliseh oder gar amphoter,
dass in tOfacher Verdiinnung alkalische Reaction kaum noeh nachzuweisen
ist und in Folge dessen auch dje fber dem Niederschlag stehende Flissig-
keit farblos erscheint. Ist ausnahmsweise die alkalische Reaction der Mileh
etwas stirker, so ist sie vor dem Erhitzen und Kupferzusatz mdglichst zu
neutralisiren.

Das Verfahren ist chne Unterschied gleichmassig bei Frauen-
wie Kuhmiich anwendbar. Ich gebe zunfichst die nach dieser
Methode gewonnenen Resultate, zugleich mit Controlbestimmun-
gen mittelst der Tanninfallang, von der im Vorstehenden er-
wiesen ist, dass sie die Eiweissstoffe vollstindig einschliesst.
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In 100 Theilen Frauenmilch?')

L. I [II. Iv. V.
Tannin-N 0,190 0203 0216 0,184 0,190
Cu-N 0,192 0,210 0,211 0,181 0,186,

Somit fallen die N-Werthe der Kupferfillung fast mit denen
der Tanninfillung zusammen; die Abweichungen beider treffen
erst die 3. Decimale.

Ausserdem wurden noch einzelne Bestimmuungen nur nach
der Kupfermethode ausgefiihrt und zugleich der Gesammt-N er-
mittelt.

In 100 Theilen Frauenmilch®):

VL VIL VUL
Gesammt-N 0,264 0,238 0,229
Cu-N 0,239 0,218 0211
bleibt fir
Extractiv-N 0,025 0,020 0,018.

Auch nach der Cu-Methode enthalten 100 cem Frauenmileh
0,018—0,025 g Extractiv-N, und vom Gesammt-N entfallen anf
Eiweiss-N  (90,6—92,2) 91,3 pCt.,

Extractiv-N  (7,8—9.5) 8,1 -
das sind fast dieselben Werthe, welche bei der Tanninmethode
im Filtrat gefunden worden sind (8. 511).
Ferner wurde ermittelt in 100 cem Kuhmilch

. a b ¢ d e
Gesammt-N  0,5994 0,628 0,549 0,585 0,561
Tannin-N 0,574 0,596 0,514 — 0,527
Kupfer-N 0,580 0,591 0,518 0,541 0,519,

Also liegen auch hier die Differenzen zwischen der Tannin-
und der Kupfermethode erst in der 3. Decimale.

Da somit in der Frauenmilch wie in der Kuhmilch die F&l-
lung der Eiweissstoffe mit Kupferoxydhydrat in der oben be-
schriebenen Modification fast dieselben Eiweiss-N-Werthe liefert
wie die ausserordentlich scharfe Tanninfillung, ist der Kupfer-

Y Es sind dies dieselben, die oben (S. 511) bei der Bestimmung des Ge-
sammt-N, Biweiss- und Extractiv-N als I, IT, III, IV, V bezeichnet
worden sind.

%) Diese Proben entstammen einer spiteren Lactationsperiode, in der,
wahrscheinlich bei geringerem Milchertrag, der Eiweissgehalt hoher
wurde.
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methode fiir die praktische Ausfithrung der Voraug zu geben,
weil in Folge der Méglichkeit, den Niederschlag heiss zu filtri-
ren und mit heissem Wasser auszuwaschen, die Bestimmung
sich sehr viel schueller zu Inde fiihren ldsst, als bei der Tan-
ninmethode, welche, da das Filtriren in der Kilte erfolgt und
auch der Niederschlag mit kaltem Wasser ausgewaschen werden
muss (8.509), die doppelte bis dreifache Zeit bis zur Ueber-
fihrung des Niederschlages nebst Filter in den Kjeldahl-Eolben
erfordert,

Auf Grund vorstehender Erfahrungen komme ich somit zu
folgenden Ergebnissen:

1. Aus den Eiweissfillungen der Kuh- und Fravenmileh
lisst sich am schnelisten und schirfsten der Eiweissgehalt durch
Bestimmung des von diesen Niederschligen eingeschlossenen N
nach Kjeldahl ermitteln. Beim Oxydiren von Niederschlag
nebst (schwedischem) Filter kann der N-Gehalt des letateren
(4 mg N) beriicksichtigt, er kann aber auch als minimal ver-
nachlissigt werden.

2. Sowochl bei der Alkoholfillung zur Bestimmung der ge-
sammten Biweissstoffe als bei der Methode von Hoppe-Seyler
sar gesonderten Ermittelung des Casein- und Albumingehaltes
der Milch bleiben selbst bei sorgsamster Ausfihrung % berw.
& bis % der Eiweissstoffe der Kuhmilch in Losung.

3. Nur die Fillung mittelst Tannins in der Kilte nach
Sebelien, sowie die von mir modificirte Fillung mittelst (auf-
geschlemmten) Kupferoxydhydrates in der-Siedhitze schligt so-
woh!l in der. Kuhmilch als in der Fravenmilch alle Eiweiss-
stoffe nieder. Dabei hat die Kupfermethode vor dem Tannin-
verfahren den Vorzug der sehr viel schuelleren Ausfihrbarkeit.

4. An Extractiv-N enthalten 100 Theile frische Kuh-
mileh 22—84 mg, 100 Theile Frauenmileh nur 14—26 mg N.
Dabei entfallen von dem Gesammt-N der Kuhmileh reichlich 34
anf Eiweiss-N und nur knapp % auf Extractiv-N, von dem Ge-
sammt-N der Frauenmilch 1§ auf Eiweiss-N und ¢ auf Extrac-
tiv-IN.

5. Aus dem nach Kjeldahl festgestellten Werthe fiir den
Gesammt-N der frischen Mileh ldsst sich mit fiir die meisten
Tille ausreichender Genauigkeit der Eiweiss-N berechren, indem
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man den Gesammt-N der Kuhmileh mit 0,94, den der Frauen-
milch mit 0,91 multiplicirt.

6. Die aus der Menschenmilch gefillten Eiweissstoffe (Ca-
sein -+ Albumin -+ Globulin) enthalten, aschefrei berechnet,
15,76 pCt. N, daher sich durch Multiplication des fiir den Ei-
weiss-N gefundenen Werthes mit 6,347 sich der Eiweissgehalt
ergiebt. Der entsprechende Factor fiir Kuhmilch ist nach Se-
belien 6,37.

XXYV.
Der Einfluss des Chloroforms auf die kiinstliche
Pepsinverdauung.

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen” Instituts zu Berlin.)

Von Dr. Dubs aus Chicago.

Vor einigen Jahren theilte E. Salkowski?) eine Anzahl
von Beobachtungen mit, welche darthun, dass das Chloroform
in wisseriger Losung alle durch die Lebensthitigkeit von Mikro-
organismen bedingten Fermentationsvorginge verhindere, die
Wirkung der Enzyme dagegen nicht store, dass man somit in
dem Chloroform ein vortreffliches Mittel besitze, um die Wirkung
des lebenden Protoplasma (geformter Fermente) von der Wirkung
geloster Fermente (Enzyme) zu unterscheiden, ferner um Flissig-
keiten, welche leicht der Wirkung von Fiulnissbakterien unter-
liegen zu conserviren und um kleine Quantititen von ldslichen
Fermenten in Fliissigkeiten und Organen des Kérpers aufzusuchen.
Diese Beobachtungen haben vielfache Bestitigung und Anwendung
gefunden, so benutzt man allgemein das Chloroform zur Con--
servirung des Harns und vielfach auch in der Bakteriologie, wo
es sich darum handelt Culturen von pathogenen Bakterien auf
ihre Giftigkeit zu priifen, ohne dass die Bakterien selbst dabei

1) Deutsche med. Wochenschrift. 1888, No. 16,



