
Ueber die Phosphorsäureverbindungen in der Milch,i ‘ ,
; Y.'ll

Ur. Adolf Baçinskv.
I'ri\;il• lièrent der K'inlt■ r11•1 i 1 kUim 1 •1 ;m •l»*r l*niv«*isiTril Berlin,

(\us .1- r • I » • 111 > -11 ■ ■ 11 Mil h i .1 ui^ « I • s i • 11 \i • •!■’■• i - • • 11 • h I list 11 in - il*r i'nfMT-irüt 1!‘ rlinv 

» I»• r I!'-rhibtii hi zii'.:•.••'alls'll am JT. Mai"/, f

Dir hisliniuni |}rslimiimni:rii «1er l*lio-|»Iioisriur»* in »Dr 
Milch l)rnirk'irlili^iMi ausschliesslich das <|iianlil;ilivo Wr- 
liallrii derselben /.ui’ (Lîrsaniinlasche dc.r Milch oder das Vn- 
Ijiällniss derselben /Jim SlirksloH‘”rhaU der Milch, wobei unless 
w icdrruin die ails tier < irsainnitaselie ;.nTundrnc Zahl einfach 
d»T Verhall IM ss IM *r< 'dl 111111”' 7.11 (Irilllde Lî'rlr'j'l Wlll’dr. Ill del' 
\ oranssrl/mii:. dass dir aimewàiidlni analvl isrhen Methoden 
massgebend warm. erhall sich das Destillat, dass del* Plios- 
idiorsaureifehall

der Frauenmilch 2i\7'r(i, 
drr Knlmiilch . l)s.\ «

del1 < irsannntasclir betrug1).
Kill I»IiosjcImulialli^ci* Körper, das Lecithin, wurde ini 

rei I ion Zustande zuerst von 11 op ji r-Sey I e r -) dar^eslelll, 
seine all^eiMeine Verbreitung in pllnn/lirhen und lhieiischen 
l'i()lu|ilasiurii wurde ferner durch zahlreiche 1 uilersuchun^oir*) 
11 o p pe~.Se y le r ' s uachgewiescn. Dir Conslitution desselben 
wurde durch Diacniiiiw1) aus den Spa Hung'prod uelrn

') Kiini.': I>i** miMi'i'iiliclifn Xalinnnrs- und <îfiinssniit 1**1. IM. II.
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(lös Lecithins crmillelt. ln der Milch isl das Lecithin von 
Tn 11 ma t schef.f *). zuerst aufgelönden und «pi-aiil itati v be- 
stiiniiit worden; nach der damals herrschenden' Aiisield 
wurde es von T o 11 in a I s c h e ff hei der Analyse nach der 
Formel des Protagons von Liebreich herech.net-.

Weiterhin wiesen Luba vin-) 1871 und Kogoinolol 13) 
in der Kuhmilch einen der Pepsin Verdauung wrderdeilenden 
Körper nach, welcher phosphorhallig war. und in seinen 
Eigenschaften dein von Mioscher4) aus den Eiterzdfen 
dargeslelllen .Xucleïn glich. I nier solchen \ erhallnis-en 
können die Phosphorsäurebeslimmungen, soweit dieselheu 
aus der (îosanmilascho gemacht wurden, keinen AuIscIiIihs 
mehr über die Yertheihuig der Phosphorsäure in. der Milch 

•liehen. Es isl aber wichtig, darüber ins Klare zu koniuieU, 
wieviel von der, in der Milch .überhaupt vorhandenen Phos­
phor säure in au organischen Salzen. (Ireie), und wieviel in 
organischen Verbindungen als Lecithin und s Nucjem vor­
handen isl, schon aus dem (irunde, weil llokai den Nach­
weis geführt liai, da<s das Xucleïn weder, wie auch s.cliouvon 
Mi »‘sc her gefunden war, vom Magensaft angegrilVeu wird, 
noch auch der Darmverdauuug zugängig ist. südassdasselbe, 
Wenigstens hei llmldeii zum grossen -The.il in deu Paces 
wieder erscheint. Audi das Lecithin wird duich den Magen- 
sail wenig angegriffen, während das Pnucrcasleefneiil eine 
Zerlegung desselben in (dycrrinphosphorsaure, Neurin und 
feite Säuren bewirkt, drei Körper, deren leichte Assimilir- 
barkeit vom Darmiraclus aus ohne Weiteres anzuuehmen ist.

Meine Untersuc■liungen gingen unless nicht sowohl von 
diesen mehr theoretischen (îesichlspunkleii aus. sondern be­
zogen sich von Hause aus auf die Frage, in wie . weil die 
neueren ('.onservirungsinethoden der Milch, welche im \\ esen- 
lichen auf eine- Leberlnl/ung derselben aut 1^0 ' (<. (Schei ll)

') lliid.. S. IT'.'. ,
*) Ibid., 8. 277.
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um I auf Wa-serenl ziel mm ii.h li Aiiwmiduin holier Temperatur1) 
(11 o in a ti s 11 o r ii ) hhiau-kommen. »lie ( lon-l il ul ion diese- wich- 
lipfii l\iiid<‘in;iliniu^siiiil |e|< verändern können y Fs hn nahe 
da lull zu denken, dass ui iter d'*M mm a in it on Verhältnis- on 'j era de 
die e| \välllll(‘ll pllOSphoi lia II im il Körper. Xliole'm 111 id I .coil hill. 
A hspall unwell, |esp. ZerselzilUliell erleiden ■). Ilio Method' 
dor I Tiilorsiu liiin;4', weh he ich nach A111<*i1111iir des Herrn 
I Vol. lia n in a n n anwendele. war im Wesentlichen die. da-" 
ich nach der bekannten, von 11 o }> pe-Se y I e r angegebenen 
.Methode, das ('.asein mit sehr verdünnter Kssi^säure an­
der a ul' das ^‘Haclie verdünnten Milch niederschliiL!-, den au-- 
gewaschenen fiaseïn- und fetthaltigen. .Xie-ders'chlag mit Soda 
und Salpeter zur Schmelze brachte. und aus der kohleii- 
Ireieii Schmelze die I‘hos-phorsäure nach Ansäuern mit Sal­
petersäure. mit molybdänsaurem Animon fällte, mit Ammoniak 
den Xiederschlair hä-le. aus der .Lösung die lMio-phorsäu.re 
als pyropho-phor-aures Mainm-ium (Miej I '2 < >7 ) bestimmte und 
aus dem Mamiesium-al/. die Idiosplmrsäuit* (I*j < )r») berechnete.'

Im Wesentlichen wurde dasselbe Verfahren hei dem 
I* ill rat (der verdünnten Molke) eimehalten ; dasselbe wurde zur 
Trockene einin-dampft. und aus than Itückslamle nach dem­
selben Verfahren die Fhosphorsäure hestinnnt. Fs num' gleich 
erwähnt werden, dass mir darum zu I In 111 war, auch liez üb­
lich der Frauenmilch ähnliche liestimmuiiLjen voiv.unehmen. 
in der Absicht, die hei der Frauenmilch slalthahenden Ver­
hältnisse mit den in der rohen und conservirten Kuhmilch 
gefundenen zu vergleichen. Fs glückte in der Thal; nacli 
dein von ITeifler*) nenerdiims aiiLre^eheiieli Ve 
vorsichtige Fnyärmui.ig der Frauenmilch his- VT—äu° G. unter

') Ihr Kaloik lieniaiisliurn verweigert die Au-kuiilt älter die 
aiiùvwaudle Temperatur.

*i I>ie Weiler gellend.oI t nter-uehuiiireu. welche sich auf das Ver­
halten \ « oi tia-fïu und Albumin. die A « ‘ i d i t ; i t , Verhallen ^emn das 
bahfennenl u. s. w. hezi'lnn. werden in dein von mir redijärten «Archiv 
für Kinderheilkunde; demnächst erscheinen.

*) l’fei ff en Zur Analyse der Muttermilch. Jahrbuch für Kinder­
heilkunde 188;2, Hd. lb, 8 U>1.



-ehr vorsichtigem 1 lin/.iItïiir*-II kleiner Mengen verdünnter 
FssiasiililV, rill klares. raseïnlïrirs Kill IM I /II erhalten, mdasS

• I

rjnr gesonderte Bt-s| iimnung der 1 Miosphorsiiure möglich war, 
dagegen glückte diese Al l (1rs \ orgrllrlis lull, dell Jllll deni 
Filler verbleibenden, ausserordentlich frineii (laseïnmedcr- 
schlage niclil, weil derselbe vom Filler uielil zu Irnuien war. 
Fs wurde deshalb der’ Weg eingeselilag« n, aus einein Theile 
VlrisrlluMi Fraiiriiiuileli die Phospborsäure im ’(îauzrn zu 
bestimmen und you drill gefmidciisn Werllic, den in • der 
Molkt1 geluudciieii Miospliorsämegehall abzuzielieir, del llest 
»>rgab den (ir-liall dis auf drin Filler verbliebenen, ans Fell 
mid Candi bestellenden Niederschlages, an 1 'lio-pliorsäurr.

])(>n Werl 11 drr rinucselllagriirll Met ln »de für genügend 
er liai le Bestimmungen konnte man dadurch prüfen, einmal, 
dass man dm Kalk,ecliall in drin aut dem Filler gehlieliHim 
friI- und casr'inhaliigm Niederschlage brslimmïr, um daraus 
dir etwa zumckgchallm“ Menge in anorganischer Verbindung 
liolindlielier (freie) Pliospliorsüure zu herreimen, eiii aiulermaf 
dadurch, dass man die Menge des in das Filtrai mit libcr- 

• gegangene Fecilhin direkl hrslininih*.
Nach der ersten Kiclitung hin wurden von mir zwei 

Bestimmungen gemach!, und zwar die eine in der rollen, 
die -andere in der Scher IT sehen Milch. Fs enthielt der 
tiaseïiiniederselilag aus 100 er. roher Milch = (1,0020 CaO 
in 100 ec. der S c li e r ff sehen Milch = 0,001*0 t tat), wir 
mau sieht, sehr geringe Mengen.

Dir i iesliimming des etwa in das Filtrai libergegangeuen 
Lecithins konnte erspart werden, nachdem Schm’iihl- 

•'Mühlheim1) in einer jüngsten Arhril aus s Filer Molke, 
welche ca. lo Fiter frisch«‘i* Kuhmilch entsprachen, nicht 
mehr als o,(i(MHi-i) I\» Or> fand, w elche auf Fecilhin zu he- 
ziehen war, eine Menge,'welche für 100 ec. Verschwindend 
klein erschein!. Weiterhin ergab sich, wie aus meinen. Zahlen 
einleiiclilen wird, rin so constantes Kesullat, dass d;|rin eine 
gewisse (Jaranlje der genügenden (Jenauigkril der ...ange­
wandt en Melliode erblickt werden dar!.

'j Archiv lür • Ii*• gesainmte l'liy-iologic, IV«F i-J.
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LYberblickt man die Zahlen der vorstehenden Tabelle, 
su lallt zunächst', auf, dass eine gewisse Ilolislai)/. in .dem
VerliiUlniss des IMiosphorsänreychaltes /.wischen dem, ans
Casein und Fell bestehenden, aut dem Filler verbliebenen 
Niederschlage und demjenigen des Filtrais bei der rohen
Milch autiritt. Die Zahlen bewegen sieb zwischen 1 : 3,35- 
1:3,23; nahezu dasselbe Verhüll niss lindel suit in der von 
der Fabrik II o ma u s ho r u') yelieferlcn condensirbm-Milch, 
dasselbe beträgt 1 : 3,1<i. Dem ycyemiher weicht «lie durch 
sehr Imbe Temperaturen zur Cunserxiruny gebrachte Seher I I- 
sclie-) Milch nicht unwesentlich ab. Die Zahlen hewVyen 
sich zwischen 1 : :»,01—1: 5,3.

Ihn den Zufall durch etwaige riiyleirhhcileii der Milch 
hei diesem Kryebniss auszuschliessen, kam es darauf an, «lie 
Fhosidiorsäurebeslimmun^eii in ein und derselben Milch und 
zwar in der rohen und in d«T darauf in it leist der (amser- 
virimysmethode hehandelieii, vorzünelmieii, uml Herr Sc h er ff 
setzte mich 11latsächlicli durch Lebersendun^ der zur Con- 
serviruuy wrwemlelen rohen Kuhmilch in die Laye, den 
Versuch durchzuluhren.
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Wie I i I ; nt sieht, ist das Yerhaltniss in dem I Miosplmr- 
s’ini'«' “gehalt zwischen < 1 < ‘ 111 ;uil deni Kilter verl »li< *1 »< *i m *i i Nieder- 
s(•)11;i• mid deni Kiltmt zwi>chen • roher mid ronseiwhtei 
Mileli nidil in deni Maa-se abweichend. wit* in den oben 
gegebenen Zahlen, unless ist dasselbe immerhin nicht im- 
wesenllieb verändert K>,lK> : ‘1,7b).

Man kiiiInie p«*n«*i^ît sein, ans .dieser cigcnlhümliehcn 
Veränderung de< \ crhülluisses den Schluss zu ziehen, da-" 
durcii die Cionservirung der Milch mittelst hoher Tempera­
turen nicht allein die dauernde Lrhallung derselben Statt 
bal. welche Ibalsäeblieb. wenn die <'.onservirungsniethode
exact ausgeführt worden id, vorhanden ist. sondern dass-' 
am b 'jleieb/eilig. eine wesentliche Verbesserung der Milch 
einiietreten ist. Diese Auffassung wäre dann zulässig, wenn 
-ich er w ei'■en liesse, dass hier Khosphnrsüuregehall in dem 
aut’ dein Killer verbliebenen Niederschlage wesentlich dem 

mdeïn der Mih li augeliorl ; denn da bei der \\ erlhbestiui- 
liiimg der Milch, wie II oppe-Sey 1er’) dies vorgeschlageii 
bat, der Déliait an Nuclei'll wegen der oben erwähnten. von 
Do kai erwiesenen läivcrdaiilichkeit desselben, im negativen 
Sinne, in Anrechnung zu bringen wäre, so würde die l chci - 
lïïhrimg der Khosphorsäure ans dem an Nuclein gebundenen 
Zustande’in das Killrat nichts anderes }ils die Anisehliessung 
eines Tlie-iles des Nucleins t'üf die Assimiliibarked bedeuten.

Ks kann sein, dass diese Auffassung zutrifft: unless ist 
■/11 erwägen. dass ein grosser Tlieil der im <'.aseumieder- 
schlage vorliaudeiieii Khosphorsäure dem der Verdauung y.n- 
gängige und auch in der Milch reichlich vorhandenen Lecithin 
angehöit und bei der relativ leichten Assimilirharkeil des 
Lecithins, welche durch die oben erwähnte, mittelst des tetl- 
verdauenden Kancreasfermeiitos vor sich gehende Zerlegung 
in Dlycorinpliosphorsäure u. s. w. bedingt ist. würde ein''vor­
zeitiges Zerlegen des Lecithins möglicherweise für die Nähr* 
fälügkeit der Milch nicht bedeutungslos sein; insbesondere 
fiele mit Dücksieht auf die für das kindliche Aller so überaus

*> 11 « * |> p e - S»* y 1er: Zülsrlmf't für pliv-iolngisrlit* (Humum*. B«l. I.

S. i>l«.



wichtig' 11« *>« h I it it n i der Kalk-alzr, I m*î welche t \\u Wesen­

heit vim (Jlvcerinpho-phorsäure im Darmkaual des Kindes 
mil Wahrscheinlichkeit eine wesentliche Holle spirit ■der 
Verlust an Lecithin in s (îrwichl. Ks isl dies urn so bedeut- . 
samrr, als gerade.die Frauenmilch in ihren Veiliältnissrn der 
lMmspho-rsäui,rVrrtheilun;»r ’sich eher (Irr rohen, als der 
conservirleu, überhitzten Milch anzunähern scheint, wenigstens 
haben dir von mir nach dieser Hiebt unir hin- wenngleich 
spärlichen Analy.MMi dieses Lr-mlmiss gehabt..

Ks landen sich in der Frauenmilch :.

\ et wendete
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IV n.

1. hucliilieii im Menai. In Ary Molkt* • O.or.ot n.ua-2-J

•_*, Mili li del scllti'ii I ran
» * *

vim c’nn'in audenm

Ta irr . (tanze Milch . O.niiin * '(MM nil
b : '

In der Mulkc ii.on* • O.IIgMi ■■■:
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Leider stand mir nicht ausreichendes Material zur \ er-, 
i’ügung, um in allen drei l iilersuchungcn in wünscheus- 
werlher Weise das Verhällniss I’eslzustelleii. unless eis-cheint 
es nach den gegebenen Ausführungen wichFig, die l nler- 
suehung nach der augedeuteten I licht 111154 weilerzutühren, 
insbesondere aber auch durch genaue, an Kind- rii;,. welche 
mit Frauen- und Kuhmilch erjiührl sind, vorgenommeue und 
in Vergleich gebrachte ({iianlilalive IMiospborsäurebestum 
munden in den Faces weitere Aufschlüsse zu gewinnen.

/•‘liclw iH <ur JU1 \ ~ 1 • • 1 • •.■ ' < le I liCln\ II


