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(Der Redaktion zugegangen am 12. Februar 1910.)

Eingehendere Untersuchungen Uber die Stickstoffverteilung
in der Frauenmilch konnten erst vorgenommen werden, nhach-
dem fur die Ausfullung des Caseins eine Methode gefunden worden
war, die bei leichter Anwendbarkeit eine quantitative Ausflllung
des Caseins ohne gleichzeitige Abscheidung anderer EiweiRkdrper
gewduhrleistete. Diesen Anforderungen zu gentigen, war man lange
Zeit hindurch vergebens bemiuht.

Die Versuche, das Casein der Frauenmilch, dessen schwere Gerinn-
barkeit schon den é&lteren Autoren bekannt war, mittels der fur die Kuh-
milch angewandten Methoden quantitativ auszuféllen, waren erfolglos.

Anhaltspunkte fiir die Abscheidung des Caseins aus der Milch
waren gegeben, nachdem neben dem Casein noch zwei phosphorfreie
EiweilRkdrper von kleinerem Molekil in der Milch mit Sicherheit nach-
gewiesen waren.

Auf dem GroRenunterschiede zwischen Caseinmolekil und dem
Molekil der anderen Eiweil3korper fulBend versuchte Lehmann *) eine
Reindarstellung des Caseins der Kuh- und Frauenmilch auf mechanischem
Wege. Er filtrierte die Milch durch porose Tonseparatoren und behielt
auf dem Filter das Caseirtfettgerinnsel, wahrend die l8slichen Eiweil3slofle
mit dem Serum das Filter passierten. Das Casein wurde dann nach Ent-
fernung des Fettes gewichtsanalytisch bestimmt. Die auf diese Weise ge-
fundenen Caseinwerte betrugen fur Frauenmilch 1,2 °/u (fur Kuhmilch 3,0 °/0).

Die Methode wurde von Schlossmann*) etwas modifiziert, indem
er statt der Tonseparatoren ballonféormige Filter aus Pukallmasse an-
wandte, durch welche die Milch unter hohem Drucke hindurchgepref3t
wurde. Die Analyse des Filterriickstandes ergab einen Casein-N von 0,098 g

\) Lehmann, Pflugers Arch., Bd. LVI, S. 558.
\) Schlossmann, Diese Zeitschrift, Bd. XXII, S. 197.
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hei einem Gesamt-N von 0,24 g in 100 ccm Milch: mit anderen Worten,
es betrug der Casein-N 41°/o des G. N.*)

Trotz der abfalligen Kritik, die Camerer und Sdldner«) an der
Mdglichkeit einer mechanischen Trennung der Eiweibkorper der Milch
Uben, scheinen mir die nach der Schlossmannschen Methode gewon-
nenen Resultate gut zu sein, da sie, wie sich spater zeigen wird, ziemlich
gut mit den von mir gefundenen Durchschnittswerten Ubereinstimmen,
wahrend allerdings die Lehmannschen Zahlen sich nicht unbetracht-
lich nach oben hin von den meinigen entfernen, was auf.die Methodik —
Gewichtsanalyse — zuruckzufiihren sein wird.

Etwas naher eingehen mdchte ich auf die ebenfalls von Schloss-
mann (L. ¢.) fir verschiedene Tiermilchen und die Frauenmilch angegebene
Kalialaunféallung, da dies Verfahren relativ einfach erscheint und in der
Literatur Ober hiermit gewonnene Resultate an zwei Stellen berichtet
wird. Camerer und Soéldner d. c.) heben hervor, dal nur wenige
der von ihnen verwandten Frauenmilchen bei vorsichtigem Zusatz von
Kalialaun Uberhaupt einen Niederschlag gaben. Derselbe sei vielmehr
meist erst nach NaCl-Zusatz eingetreten, aber auch selbst da oft ausge-
blieben. Filtrierbar seien die Proben nach Zusatz von Calciumphosphat
meist gewesen. Die Caseinstickstoffwerte, welche Camerer und Soldner
bei einer Reihe von Untersuchungen nach dieser Methode gefunden haben,
schwanken zwischen 39,6 und 69,39 °/0 des G. N.

Zai tsc heck,8) der sich zum Studium der Pepsinsalzsaureloslichkeit
des Caseins der Frauenmilch Casein nach der Schlossmannschen
Methode herstellte, gibt 34,0, 3K,7 und 40°/0 des G. N als Casein-N an.
Nahere Angaben Uber die Fallungseigentimlichkeiten sind an dieser Stelle
nicht zu finden.

Ich selbst habe, um Vergleichswerte mit anderen Methoden zu er-
hallen. die Alaunfallung ebenfalls versucht, das eine Mal mit, das andere
Mal ohne NaCl-Zusatz. Bei der ersten Probe war eine Fallung trotz
Zusatz mehrerer Kubikzentimeter gesattigter Alaunlésung kaum zu kon-
statieren. bei der zweiten mit NaCl versetzten Probe war nach Zusatz
mehrerer Kubikzentimeter Alaun und mehrstindigem Stehenlassen im
Wasserbade von 40° eine Ausfallung zwar vorhanden, ein klares Filtrat
jedoch trotz Zusatzes von Calciumphosphat und mehrmaligen Filtrierens
nicht zu erhalten.

Das Manko dieser Fallungsmethode scheint mir, soweit man Gber-
haupt aus zwei Versuchen einen SchluB ziehen darf, darin zu liegen, dafd
der Eintritt der Gerinnung wegen der auBerordentlich .feinflockigen Aus-

1118 der ganzen Arbeit ist zu lesen: G. N -=== Gesamtstickstoff;
F. N = Filtratstickstoff; C. N =. Caseinstickstoff: R. N — Reststickstoff!

*) Camerer und Soéldner, Z. f Biol., Bd. XVIII, S. 277.
3) ZaitScheck. Pflugers Arch., Bd. CIV. S. 550:
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fiillung nur schwer erkannt werden und daher eine Dosierung des Fallungs-
mittels nur unsicher erfolgen kann. Es besteht infolgedessen die Mog-
lichkeit. daft neben dem Gasein noch andere Eiweiftkdrper mit ausgefallt
werden. So werden vielleicht auch die von Gamerer und Soldner
gefundenen hohen Gaseinwerte (bis 63°/o des G. N) verstandlich.

Die Ursachen fiir die Schwierigkeit, Frauenmilchcasein quantitativ
auszufallen, hat man in verschiedenen Richtungen gesucht. Man dachte
an die starke Verdiinnung, in welcher sich das Gasein der Frauenmilch
im Vergleich zu dem der Kuhmilch befindet, man beschuldigte seinen
hohen Albumingehalt, durch den die flr die Gerinnung erforderliche An-
néherung der Molekile im Raume verhindert werde, man hob die biolo-
gischen Eigentimlichkeiten des Frauencaseins hervor, durch die eine
Differenzierung der Frauenmilch von der Kuhmilch ermdglicht wird, man
dachte auch an die auf elementar-analytischem Wege gefundenen che-
mischen Unterschiede zwischen beiden Gaseinen und hat neuerdings in
dem Opalisin (Wroblewski ")) denjenigen Eiweilstoff zu erkennen ge-
glaubt, welcher die Ausfallung des Caseins erschwere. Einen Einblick in
das eigentiimliche Verhalten des Frauencaseins den verschiedenen Fallungs-
methoden gegenuber vermdgen diese Erklarungsversuche jedoch nicht zu
geben.

Das Verdienst, die erste brauchbare Methode der Gaseinfallung in
der Frauenmilch geschaffen zu haben, gebiihrt ohne Frage Kob rack.*)

Aus dom differenten, bereits langere Zeit bekannten Verhalten der
Kuh- und Frauenmilch bei S&urezusatz, n&dmlich, da das Kuhcasein aus
den Losungen seiner Salze in dem Augenblick quantitativ ausféllt, wo die
Losung rotes Lackmuspapier nicht mehr blaut, wahrend das Frauencasein
bei gleicher Behandlung seiner Lodsung absolut unverdndert bleibt, zog
Kob rack den Schluf, daf in der Frauenmilch irgend welche Stoffe vor-
handen sein mufRten, welche die Gerinnung des Gaseins hinderten. Um
diese zu entfernen, dialysierle er die angeséuerte Milch und zwar gegen
Ghloroformwasser, weil er der‘Ansicht war, daR auch die nach dem Zentri-
fugieren in der Milch noch vorhandenen Fettpartikelchen der Gerinnung
hinderlich sein konnten. Die Féllung der Frauenmilch durch Essigséure
gelang auf diese Weise in der Tat. Neuerdings wurden nun erhebliche
methodische Fortschritte gemacht.

Fuld und Wohlgemuth:j lieen die Frauenmilch, um ihr Gasein
von dem ihm eigenen fir die Fallung unginstigen Zustande zu befreien,
3 V 24 Stunden in gefrorenem Zustande. Die aufgetauchte Milch hatte
alsdann die Fahigkeit bekommen, auf Zusatz geringer Sauremengen
(1 Tropfen einer 5°/oigen Essigsaure) prompt und leicht zu gerinnen.

v Wroblewski. Diese Zeitschrift, Bd. XXVI. S. 308.
* Kobrack, Pfugers Arch., Bd. LXXX, S. 60.
M Fuld und Wohlgemut, Bioch. Zeitschr., Bd. V, S. 118.
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Die Wirkling des Einfrierens auf das Caseinmolekil wird von den Autoren
so erklart, dalR durch dasselbe eine Beeinflussung des kolloidalen Zu-
standes des Caseins im Sinne einer KornvergrofRerung stattfinde.

Eine andere Methode, das Casein der Frauenmilch leicht auszu-
féllen, stammt von B. Bienenfeld; ‘j auf diese weide ich weiter unten
ausfihrlicher zuriickkommen.

Die neueste, auRerordentlich leicht und sicher auszufiih-
rende und allen Anforderungen einer quantitativen Reindar-
stellung des Caseins genligende Methode stammt von Engel:2)3)4)
Sie bildet die Basis meiner Untersuchungen und wurde, um es
noch einmal kurz mitzuteilen (die Methode ist in der Bioch.
Zeitschr. 08, Bd. XIII genauer beschrieben), so ausgefiihrt, dal3
zu 40 ccm frischer Milch, die gewohnlich zur Bestimmung ver-
wendet wurden, etwa 15—30 ccm einer n/io-Essigsaure ge-
setzt wurde. Die Milch erhielt also ungefahr eine Aciditat von
4—8 ccm nfio-Essigsaure auf 10 ccm. Das Gemisch wurde,
da eine 4—b5malige Verdlnnung sich fiir die Ausfallung als
sehr zweckmaRig erwies, auf 200 aufgefiillt und mehrere Stunden
(3 Stunden sind ausreichend) in den Eisschrank gesetzt, doch
ohne es einfrieren zu lassen, und alsdann der Einwirkung eines
Wasserbades von 40° ausgesetzt. Die Essigsaure wurde darum
bevorzugt, weil bei ihr das Optimum der fiir die Fallung nétigen
Aciditat bei weitem nicht so eng umgrenzt ist, wie bei .anderen
Sduren, es pflegt vielmehr bei einer Aciditdit vpn 4—12 ccm
n i«-Essigsdure auf 10 ccm Milch wie Engel sich ausdriickt,
ein breites Plateau optimaler Ausflockung erreicht zu werden .
Das hat den grofRen Vorteil, daB man die Methode in ihrer
vorhin angegebenen Form ohne Bedenken auf die verschiedenen
Milchsorten anwenden kann, ohne jedesmal die optimale Aci-
ditdt von neuem zu ermitteln. Sobald nun die Milch im Wasser”®
bade sich zu erwdrmen beginnt, tritt auch in den meisten
Féllen bereits die Ausflockung ein. Eine ganz, offensichtliche
Unterstlitzung — darauf hat ebenfalls Engel (1. c.) schon hin-

* Bicnenfeld, Biochem. Zeitschr.. Bd. VII, S. 262.

8) Engel, ibid., Bd. XIII, S. 89.

s] Engel, ibid., Bd. XIV, S. 234.

4) Engel, Die «Frauenmilch» in Sommerfelds «Handbuch der
Milchkunde», Wiesbaden 1909 bei J. F. Bergmann.
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gewiesen — erfahrt die Gerinnung entgegen den Beobachtungen
anderer Autoren, deren Methodik allerdings eine andere war.
durch die Anwesenheit des Fettes in der Milch. Daher wurde
zu den Analysen stets unzentrifugierte Milch genommen.

Die Bolle, welche die Fetttropfchen bei der Ausféallung
des Caseins spielen, kann vielleicht mit dem begiinstigenden
EinfluB, den feste Korper fiir das Auskrystallisieren von Salzen
aus ihren Losungen einnehmen, in Parallele gesetzt werden,
oder aber sie sind nur indirekt und zwar rein méchanisch bei
dem Gerinnungsvorgange beteiligt, indem sie die Bildung von
groBeren Komplexen beglnstigen. Die Fallung des Caseins ist
als beendet anzusehen, sobald eine einigermallen deutliche
Scheidung von dem auf der Flussigkeit schwimmenden Casein-
fettgerinnsel und der Molke eingetreten ist. Die Filtration be-
reitet keine groReren Schwierigkeiten und ist schnell vollendet.
Die ganze Handhabung der Methode ist daher die denkbar
einfachste.

Wichtiger als dies ist die Frage:

\\ 0 sind die Garantien, die diese Methode flir eine quan-
titative Féllung des Frauenmilchcaseins liefert? Sie ergeben
sich ungezwungen aus folgendem:

Bei allen Versuchen wurde mit Genauigkeit darauf ge-
achtet, ein wasserklares Filtrat zu erhalten. Das lieR sich bei
den meisten Milchen schon nach 2—3 maligem Zuriickgiel3en der
ersten Kubikzentimeter des Filtrates unschwer erreichen. Einige
Milchen waren sogar schon nach 1 maliger Filtration absolut
klar. Andere der untersuchten Milchen jedoch bildeten eine
Ausnahme von dieser Begel insofern, als die Filtration infolge
grofer Feinflockigkeit der Gerinnsel 6fter wiederholt werden
muBte, und vereinzelte wiesen sogar nach fortgesetzter Filtration
nicht jene tadellose Klarheit auf, wie sie gewohnlich zu finden
war, sondern zeigten einen Schimmer von Upalescenz. Die
nachstliegende Erklarung dafiir ist, daf in dem Filtrate noch
Spuren unveranderten Caseins vorhanden sind. Mit dem Fett-
gehalte der Milch hat die Erscheinung offenbar nichts zu tun,
da sie bei fettarmen und fettreichen Milchen zu beobachten
ist. Doch scheint die Menge der zugesetzten Essigsdure dabei
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eine Rolle zu spielen, wie aus einem bei derselben Milch An-
gestellten Parallelversuche hervorgeht, bei dem nach Zusatz
der gewdhnlichen Sauremenge ein absolut klares, nach Zusatz
der doppelten Menge ein leicht opalescierendes Filtrat erhalten
wurde. Man wird sich eben .zweckmdBig nicht gerade an die
Grenzen der flr die Fallung mdéglichen Aciditat begeben. Zu-
dem kann es sich bei leicht getriibter Molke nur um Spuren
nicht geféllten Gaseins handeln, denn die N-Werte waren bei
beiden .Parallelbestimmungen genau die gleichen. Die Mengen
Gasein, wie sie dem Auge noch eben als leichte Opalescenz
wahrnehmbar sind, sind eben so winzig, dal sie auf chemischem
Wege, durch Bestimmung des N-Gehalts, nur bei Anwendung
groRerer Flussigkeitsvolumina noch nachweisbar sind. Das er-
gibt sich auch leicht aus folgendem Experiment: Verdinnt man
scharf zentrifugierte Frauenmilch, deren eigentiimliche blau-
weile Farbe in der Hauptsache auf das Gasein zuriickzufiihren
ist. mit Wasser, so kann man bei einer Dicke der Flussig-
keitsschicht von etwa 8 cm eine MilchVerdiinnung von unge-
fahr 15000 deutlich vom Kklaren Wasser unterscheiden. Den
Gaseingehalt der Frauenmilch zu 0,5°%0 angenommen (s. h.)
wiirden 500 ccm der Verdinnung 0,0005 g Gasein enthalten.
Mit anderen Worten besagt dies, dal eine leicht opalescierende
Molke in der Menge von 500 ccm, das wirde 100 ccm Milch
entsprechen, nur ungefédhr 0,0005 Gasein enthalt, eine Menge,
die man ohne Bedenken unbericksichtigt lassen kann.

Einen weiteren Beweis flr die Zuverlassigkeit der ange-
wandten Methode bildet die Ubereinstimmung ihrer Resultate
mit denen einer anderen, ebenfalls auf Saurefallung gegriindeten
Methode, ich meine die Milchsdurefallung nach B. Bienenfeld
0- °)- Bienenfeld ging bei ihren Versuchen so vop,
daB sie die Aciditat der frischen, zentrifugierten Frauenmilch
durch Zusatz bestimmter Mengen n/io-Milchséure auf 2,8—3,0
Gesamtaciditat steigerte, auf das 4—>5fache mit Wasser ver-
dinnte und das Gemisch solange in ein Wasserbad von 4o0°
stellte, bis eine deutliche Ausflockung vorhanden war. Die
Filtration soll stets ein Kklares Filtrat ergeben haben. Die so
gefundenen Gaseinwerte schwanken zwischen 16—20°/o0 des
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G. N. In 2 Féllen, in denen etwas daltere Frauenmilchl) mit
einer Aciditat von 13 zur Verwendung kam, war der gefundene
Caseinstickstoffgehalt ein hoherer und betrug 52,6 °/o des G. N.
Ls wurde nun von mir bei verschiedenen frischen Misch-
milchen der Caseingehalt nebeneinander nach Engel und
Bienenfeld bestimmt. Die so erhaltenen Resultate enthalt
nachstehende Tabelle I. Man sieht aus der Tabelle nicht allein,
dall in keinem Palle trotz geringer Aciditat der untersuchten
Milchen jene niedrigen Caseinwerte gefunden wurden, wie sie
Bienenfeld selbst nach ihrer Methode analysiert haben will,
sondern auch, daR eine auffallende Ubereinstimmung zwischen
den nach beiden Methoden gefundenen Caseinwerten besteht.
Daraus folgt, dal? es sich wohl beide Male um die Abscheidung
eines in seiner Menge feststehenden Korpers gehandelt hat.
Anders ware die groRe Ubereinstimmung der Resultate nicht
gut zu erklaren. Gleichzeitig 1aRt die Tabelle erkennen, daf die
niedrigen von B. Bienenfeld selbst gefundenen Casein-
werte kaum richtig sein kénnen.

Tabelle 1.
F. r-:iaciﬂ g C.Nin r"]/aoc(ri]es GN Aciditat
G. N der Milch
o O o
comfogiony 0193 01001 0098 g5, | 492
il 0136 0077 | 0078 134 | 426 03
(nicl\r/mltisczzmirlicfng.) 0118 0.078 = 0,078 33,|3 ; 333 08

Endlich spricht auch folgender Versuch zugunsten einer
guantitativen Fallung des Caseins durch die Essigsduremethode.
Aus 300 ccm Frauenmilch wurde das Casein gefallt: zu dem
klaren filtrate wurde Alménsche Ldsung solange hinzugesetzt,
bis keine Fallung mehr erfolgte; der Niederschlag, welcher
samtliche EiweilRkorper des Filtrates enthielt, wurde auf Phos-

') Allerdings auch bei gleichzeitiger Verwendung von Lab.
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phor untersucht. Die Probe fiel zwar positiv aus, die Menge
des Phosphors war jedoch so gering, daf3 sie quantitativ nicht
mehr nachgewiesen werden konnte. Das aber hétte der Fall
sein mussen, wenn das Filtrat gréfRere Mengen Casein ent-
halten hétte.

Dal durch die verwendete Essigséure gleichzeitig mit dem
Casein noch andere Eiweillkdrper ausgefallt werden, kann wohl
als ziemlich ausgeschlossen betrachtet werden. Zwar werden
sich Acidalbumine bilden, doch sind diese in verdiinnten Sduren
léslich und werden unbehindert das Filter passieren.

Eine Hauptaufgabe meiner Arbeit war, auf Grund der
Engel sehen Fallungsmethode den Caseingehalt der Frauen-
milch, Uber den, wie bereits hervorgehoben, in der Literatur
entweder unrichtige, oder doch ganz unzuléngliche Mitteilungen
vorhanden sind, an Hand eines groReren Materiales festzu-
stellen. Zur Untersuchung diente die Milch der Ammen der
Diisseldorfer Kinderklinik und zwar wurden, um von jeder
Amme eine moglichst gute Tagesmischmilch zu erhalten, aus
beiden Bristen vor und nach jedem Stillgeschéft gleiche Mengen
Milch entnommen. Die Menge des geféllten Caseins wurde in
Milligramm N ausgedriickt. Dieser wurde nach Kjeldahl be-
stimmt, doch nicht direkt, sondern indirekt durch Abzug des
analysierten F. N vom G. N unter Vernachlassigung der nach Aus-
scheidung des Caseinfettgerinnsels eintretenden Volumverminde-
rung der Flissigkeit, welche sich in jedem einzelnen Falle wohl
schwerlich ermitteln lieRe. Infolge dieser Art der Berechnung
werden die analysierten C. N-Werte nicht absolut genau sein,
Uoeh sind die Fehler so auRerordentlich gering, da man sie
ruhig vernachléssigen kann.

Das Ergebnis der angestellten Untersuchungen ist in Ta-
belle 2 niedergelegt. Der C. N der 27 untersuchten Frauen-
milchen bewegt sich zwischen 30,0 und 53,6°/0 des
U. N und betragt im Mittel 42,93°/0. Rechnet man die
N"Werte auf Eiweil3 (Casein) um, indem man sie mit
M3 multipliziert, so ergibt sich, dall auf 100 g der
untersuchten Milchen 0,4—0,7 g, im Mittel meist
0,5—0,6 g Casein kommen.
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Tage Milch-
Name ge Milch
P- P- menge

Gr. 11 005
Ka. 28 1305
1 30 1425
Kei. 37 1115
Ha. 38 1780
m 1700

Ker, 40 1170
Re. 00 1420
¥ °f 1220
Ha. <4 1000
07 1000

Ker. 07 1375
Oh. 87 2310
r 03 2105
104 15)00

117 2010

130 1775

Rr. 101 1755
r 175 1715
Ra. 170 3130
Er. 178 1775
180 1030

Ra. 203 2870
Sn. 205 1945
> 207 2200
222 2375

Er. 223 1255
Mittelwerte .

0,243
0,250
0,251
0,226

0,188

0,210
0,280
0,203
0,200
0,192

0,201
0,202
0,107
0,175)
0,133
0,145)
0,130

0,181

0,187
0,151
0171
0,171
0,152
0.153

0,180
0.148
0,143

0,184

A. Frehn,

Tabelle II.

F. N

0,148
0,140
0,130
0,158

0.108

0.100
0.163
0.112

0,107
0,118

0.105
0,123
0,088
0,085
0,05)3
0,095)
0,077

0,102

0.085)
0.089
0,05)3
0.05K1
-0.092
0,095

0,05)5
0,05)9
0,072
0,105

G.N-- F.N
C.N
~in °lo

MY 4G N

0.095 39,1
0,110 4524
0,115 457
0,008 30,0

0,080 42,0

0,110 53,6
0,117 | 40,1
0,091 415
0,099 478
0,074 384

0,096 - 478
0,079 39,0
0,075) : 53,0
0,094,

0,040 30,1
0,050 333
0,059 : 43,0

0,079 43.7

0,058 52,0
0,062 41,3
0078 454
0,076 437

0,060 39,5
0.058 ! 384

0,085 40,9
oo 333
0,071 49,8
0079 429

Res. Remerkungen

Filtrat leicht opalescierend.

Filtration sehr leicht. Filtrai
absolut klar.

clo.

SehrfeinnockigeAusfaUund.
Filtrat leicht opalescierend.

du.

Scheidung von Molke und
Caseinl'ett sehr leicht, Filtrat
krystallklar.

do.

Ausfullung sehr feinflockig.
Filtrat leicht opalescierend.

do.
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Halt man die von anderen Untersuchern gefundenen Casein-
inittelwerte bezw. N-Werte daneben, so findet man zum Teil recht
erhebliche Abweichungen. So fand Schlossmann (Kalialaun-
fallung) 61°/0 N, Lehmann (Tonfiltration) 1,2 g, Schlossmann
(Pukallfilter) 41 ®/0 N, Kobrack (durch Dialysieren) 0,2—0,9 g,
Camerer und Soldner (Kali-Alaun) 53,050/« N und Zaitscheck
(Kali-Alaun) 34,0 = 40°/oN. Den meinigen ahnliche Werte finden
sich also nur bei Schlossmann — 41o/o des G. N — und
ZaitScheck (Kalialaun) 34-40°/0 des G. N.

Diese Unstimmigkeiten finden ihre Erklarung in den auf-
gedeckten natlrlichen Schwankungen. Sie sind es auch, welche
dazu nétigen, einen Standartwert nur aus einer gréf3eren Unter-
suchungsreihe abzuleiten. -

Ahnliche Schwankungen im Caseingehalte, wie
bei der Milch verschiedener Individuen, finden sich
aber auch bei der Milch ein und desselben Individuums.
Su betrug der C. N-Gehalt der Milch von Amme Oh. (5 Unter-
suchungen) 30 53, der Amme Er. (4 Untersuchungen) 43°-52 °/o
des G. N. Rubner und Heubner,» die fiir Stoffwechsel-
Untersuchungen beim Sauglinge die Milch der Mutter auf ihren
Caseingehalt nach der COa-Methode untersuchen lieRen, geben
C. N-Werte von 29 - 45°/o0 des G. N an. Derartige Schwan-
kungen scheinen also die Regel zu sein.

Angesichts dieser Eigentimlichkeit ist es eine interessante
Aufgabe, die Umstdnde ausfindig zu machen, mit denen die
Schwankungen des Caseingehaltes der Milch bei verschiedenen
und denselben Individuen in Verbindung gebracht werden
konnten.

Man konnte zunéchst daran denken, daR die Dauer der
Lactation, die mit der Menge des G. N in bestimmten Bezie-
hungen steht, auch hier einen EinfluR ausibe. Um dies zu
untersuchen, sind die N-Werte der untersuchten Milchen in
Tabelle 1l nach den Lactationstagen geordnet. Man findet in
der Tabelle zwar die schon langst bekannte Tatsache, dal} der
G. N-Gehalt der Frauenmilch vom Beginne bis zum Ende der
Lactation eine sinkende Tendenz zeigt, aufs beste bestatigt,

) Huhner u. Heubner, Zeitschr. f. exp. Path. u. Therap., Bd. I, S. 1.
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doch ein Zusammenhang der Lactationsdauer mit dem
Caseingehalt der Milch 14Rt sich nirgends konstruieren;
niedere und hohe Werte linden sich ebenso gut in friheren wie
in spaten Lactationstagen und zwar sowohl bei verschiedenen,
wie bei demselben Individuum: nirgend irgend welche Gesetz-
méRigkeit.

Ahnlich liegen die Verhaltnisse, wenn man Milchmengen
und Caseingehalt in Wechselbeziehung zueinander zu bringen
sucht. Es geht aus der Tabelle Il hervor, dall es ganz gleich-
gultig ist, oh viel oder wenig Milch sezerniert wird, die Bildung
des Caseins geht ihre eigenen Wege, die offenbar durch ganz
andere Faktoren beeinflufit werden.

Auch der Fettgehalt der Milch erwies sich mir ohne jede
Bedeutung fir den Caseingehalt.

Es ist schwer zu sagen, welche Einflusse es sind, die das
Schwanken des Caseingehaltes der Milch bedingen, ob die
wechselnde Zusammensetzung der Nahrung, ob psychische oder
nervése Momente in Frage kommen. Nur soviel &Rt sich ver-
muten, dall man es bei der Sekretion des Caseins mit einer
Zellfunktion von besonderer Eigenart zu tun hat. Das glaube ich
aus folgenden in Tabelle 11l niedergelegten Versuchen schlieRen
zu konnen. Zweck der Versuche war, den Caseingehalt der

Tabelle I11I.

) C.N R. N

Zeil der in in

Name G X F. N
Untersuchung

°fo des /o des
yg.n 9 |G N

L D 191 5Uhr V. 0199 0091 01091 545 0.032' 160
2. 5 » N. 0189 0092 0097 5.2 o3| IBS
3 - 20.L.5» N 0175 0087 0088 508 0,033 i9,0
4 1 22,15 » V. 0195 0095 0099 509 0032 166
5. 4 55 N 0181 0095 0,086: 47,3 0038 212
6. B. 28.1.5 » V. 0140 0075 0065/ 466 0025 176
7. > 5 » N 0148 0087 0061 414 0,034] 232
8 > 24.1.5 * V. 0146 0080 0066 451 0031 213
9. » 5 * N 0145 0,094 00511350 0032 224
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Milch einzelner Ammen am gleichen Tage je morgens und
abends zu bestimmen. Dazu wurden das eine Mal vormittags
5 Uhr, das andere Mal nachmittags um 5 Uhr gleiche Mengen
entnommen. Neben dem Casein wurde auch der R. N .durch
Ausféllen samtlicher Eiweillkdrner aus dem caseinfreien Filtrate
mit Phosphorwolframséure bestimmt. Das Ergebnis der Unter-
suchung war, dal bei den beiden Ammen die Abendmilch so-
wohl absolut wie prozentual caseinarmer als die Morgenmilch
gefunden wurde und zwar bei den ersten Versuchen um 3—5°/o,
hei den letzten um 10°/o.

Man wird annehmen kdnnen, da es sich hier gewisser-
maBen um eine Ermidungserscheinung der Brustdriise handelt,
zumal auch der R. N, der nach den Untersuchungen von Riet-
& hell] zu ungefahr 80ftlo aus Harnstoff besteht, wie aus der
Tabelle Il hervorgeht, in der Abendmilch — prozentual in allen
I Fallen, absolut mit Ausnahme eines Falles — vermehrt ist.
Die Zahl der angelegten Kinder und die Haufigkeit der Ent-
leerung spielen dabei wohl eine Rolle, In diesem Falle liegen
zwischen Morgen- und Abendmahlzeit noch 2 Stillzeiten da-
zwischen. Um das Resultat des Versuches noch deutlicher zu
gestalten, miRte man die Anfangsmilch der ersten Morgenmilch
und die Endmilch der letzten Abendmilch in obigem Sinne unter-
suchen: dann wirden die gefundenen Ausschlage’ in dem Casein-
gehalt beider Milchen jedenfalls noch viel deutlicher hervor-
trcten.

Eigentlimlich ist nun, wie verschiedenartig und fast gesetz-
maRig bei beiden Ammen G. N, F. N und R. N sich zu der kon-
stanten Abnahme des Caseingehaltes der Abendmilch verhalten.

Versuch 1 und 2 bei Amme D zeigt eine Abnahme des
Césein-N um 12 und eine Verminderung des G. N um 10 mg.
Die Gruppe der l6slichen Eiweiltkorper hat, da der F. Num 1 mg
vermehrt, der R. N um 1 mg vermindert ist, eine Zunahme von
2 mg erfahren.

Im Versuch 4 und 5 betragt die C. N-Differenz 13, die des
G N 14 mg, wahrend der F. N bei einer Zunahme des R. N um
0 mg auf Kosten der loslichen Eiweilkorper nahezu derselbe

‘I Rietschel. Jahrb. f. Kinderheilk., Bd 04. S. 125.
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geblieben ist. Beide Versuche haben das Gemeinsame, dal
die Differenz des C. X sich fast mit der Abnahme des G. N deckt.
Das wirde heilRen: die verminderte Arbeitsleistung der Brust-
driisenzellen infolge der Ermiidung &duf3ert sich in diesem Falle
so, daR die aus dem Blutserum zum Aufbau des Caseinmolekils
den Zellen zugefiihrten Eiweillstoffe von vornherein nur in be-
schranktem Male verarbeitet werden.

Ganz anders liegen die Verhdltnisse bei Amme B. Im
Versuch 6 und 7 steht der Abnahme des C. N der Abendmilch
um 4 mg eine Zunahme des F. N um 12 mg gegeniiber. In
diesen 12 mg sind enthalten das Plus von 8 mg des G. N, die
anscheinend dem B. N (+ 9 mg) zugute kommen; es missen
demnach die noch (brig bleibenden 4 mg N, die auf die Gruppe
der l6slichen EiweiRkdrper entfallen, der Differenz von 4 mg des
C. N analog sein.

Ahnlich, doch viel pragnanter ist das Resultat des Ver-
suches 8 und 9. Der Abnahme des C. N um 15 mg entspricht
eine Zunahme des F. N um 14 mg, wéhrend G. N und B. N
nur eine geringe Verdnderung um 1 mg im negativen und posi-
tiven Sinne zeigen. Das heilt, die 15 mg C. N, welche die
Abendmilch weniger enthélt als die Morgenmilch, sind fast voll-
standig als den loslichen Eiweilkérpern angehoriger N in den
F. N Ubergegangen. Demnach wirde sich bei Amme B. die
Minderfunktion der Brustdriise infolge Ermidung so d&ufBern,
dal3 diejenigen N-haltigen Stoffe, aus denen der Aufbau des
Caseinmolekiils erfolgt, zwar (im Gegensatz zu Amme D) in der-
selben Menge von den Drisenzellen aufgenommen werden, aber
ohne zu Casein verarbeitet worden zu sein, die Zelle passieren
und in minder spezifischer Form in der Milch erscheinen.

Ist die Theorie der Ermidung fir die Abnahme des Casein-
gehaltes der Milch in den Abendstunden richtig, so muB um-
gekehrt der Caseingehalt der Morgenmilch, da die Brustdruse
Uber Nacht aufRer Funktion war, héher als der Caseingehalt
der Abendmilch am vorhergehenden Tage, dagegen der R. N
der Morgenmilch im Vergleich zu dem der Abendmilch ver-
mindert sein. Das wird man bestatigt finden, wenn man die
Versuche 3 u. i und 7 u. 8 miteinander vergleicht. Versuch 4
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zeigt gegeniiber 3 eine Zunahme des G. N um 20 mg. Dem-
nach haben neben dem C. N, da der R. N um 1 mg abgenommen
hat. auch die loslichen Eiweillkdrper eine Vermehrung erfahren
und zwar um rund 9 mg. Im Versuch 8 weist der C. N gegen-
Uber 8 eine Zunahme um 5 mg auf bei gleichzeitigem Sinken
des (i. N um 2, des F. X um 7,0 mg.

Reide Doppelversuche illustrieren somit wieder in inter-
essanter Weise die Verschiedenheit des Sekretionsmeehanismis
beider Ammen. Hei Amme D wird das Plus an C. ft erzielt
durch Herbeischaffung neuer N-haltiger Substanz (Zunahme
des G. N um 20 mg), wahrend bei Amme B, bei der der G. N
ziemlich auf dieselbe Hohe eingestellt zu sein scheint, dje Ver-
mehrung des C. N auf Kosten der l6slichen Eiweilkorper .erfolgt.

Warum die sekretorischen Vorgénge in den Brustdriisen-
zellen beider Ammen sich so verschiedenartig gestalten, laRt
sich auf Grund dieser wenigen Versuche kaum sagen: Amme D
befand sich zur Zeit der Untersuchung etwa am 66. Lacta-
tionstage und hatte eine Tagesmilchmenge von 2000 ccm,
Amme B hatte etwa 256 Stilltage hinter sich und lieferte zur
Zeit der Untersuchung im Mittel 2700 ccm Milch. Es hat
hiernach den Anschein, als ob Lactationstermin und Milch-
menge von einigem EinfluR in dieser Frage sein kdnnten.

Nach den Ergebnissen der in Tabelle HI niedergelegten
Versuche konnte man daran denken, auch bei der Anfangs-
und Endmilch der Brustdriise dhnliche Eigentimlichkeiten der
Sekretion zu finden. Das hat sich jedoch nicht bestatigt. In
zwei Probeversuchen, in denen Milch einer Amme verwertet
wurde, konnte zwar eine Verminderung des. G. N der End-
milch festgestellt werden, ohne andere gesetzméBige Verschie-
bungen. Ich lasse beide Versuche hier folgen (Tabelle 1V), ohne
ihren Resultaten einen besonderen Wert beizumessen.

Dem Casein als dem spezifischen Nucleoprotein der Milch
hat man eine andere Gruppe von Eiweil3kérpern gegentber-
gestellt, die man im Gegensatz zu dem Casein nicht ganz
korrekt als die Gruppe der léslichen Eiweilkérper bezeichnet.
Dahin gehtren das Albumin, Globulin und «Opalisiny.

Um die Menge des auf sie in ihrer Gesamtheit entfal-

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXV 19
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lenden N genau bestimmen zu koénnen, mufl man die Menge
des R. N von dem F.N abziehen, genau so, wie man auch
das (iesamteiweill durch Subtraktion des R. N vom G. N erhdlt.

Tabelle V.
(i. N F N <N RN
9 °l0 °0
A- ) 0.182 0,090 0,092 50,65 20,0
E. *) 0.178 0,087 0,091 51,34 20,0
A. 0,186 0,093 0.093 50,0 21.87
E 0,182 0,084 0,098 53,8 21.97

*)]JA — Anfangsmilch.

**) E — Endmilch.

Nach Camerer und Soéldnerl) schwankt der R. N
zwischen 12 und 21°/0 des G. N; Rietschel fand &hnliche
Werte. Meine R. N-Analysenr deren Resultate in Tabelle V
enthalten sind, lassen R. N-Werte unter 16®/0 Uberhaupt nicht
erkennen, vielmehr bewegen sie sich fast durchweg mehr in
der Nadhe von 20°/o, sind also ziemlich hoch. Die Konstanz
der hohen R. N-Werte ist auffallend. Unvollkommene Aus-
fullung der EiweiBkorper kann nicht vorliegen. Die Abscheidung
derselben wurde so ausgefuhrt, dafl zu 100 ccm des klaren
(caseinfreien) Filtrates solange Phosphorwolframsédure zugesetzt
wurde, bis keine Fallung mehr eintrat. Im Kklaren Filtrat
wurde dann der N nach Kjeldahl bestimmt. Die einzige
denkbare Erklarung fir die durchschnittlich niedrigeren R. N-
Werte der Autoren ist die. daB durch die Totalfallung der
EiweilRkorper, wie sie z. B. von Camerer und Soldner mit

-Alménscher Lbsung vorgenommen wurde, Teile der Restsub-
stanzen milgerissen werden, was bei einer mehr fraktionierten
Fallung (erst Gasein, dann lésliche EiweiBkdrper) schwerer
moglich ist. Auch die Verschiedenartigkeit der Fallungsmittel
kann nicht in Frage kommen, da bei einem Kontrollversuche
an derselben Milch der nach zwei Fallungsarten gewonnene
R N in der gleichen Menge vorhanden war. Der Durch-

) Camerer u. Soldner, Zeitschr. f. Biol., Bd. XV, S. »3».
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schnittswert des H. N meiner Untersuchungen betragt
also rund 20°/o des G. N. Dieser hohe R. N der Frauénmilch
verdient eine besondere Berlcksichtigung. Da er sich némlich,
wie schon hervorgehoben, zu rund 80°/« aus Harnstoff und
auBerdem aus anderen EiweiRabbauprodukten. zusammensetzt,
so spielen also rund ! & des G. N als Nahrungsmittel gar keine
oder nur eine untergeordnete Rolle.

Tabelle V.
R. N G-N-R-_N C.N F.N—R.N-N
GM FM =Ges.Eiw.  in.  des losl. Eiw.
; N °/f(’3des | °fo des
Eiweil L es. Ges.
GN @ ) i Eiw. N Eiw. N

Mischmilch 0,140 0,074 0,025 17.5 0,115 0,066! 57,4 0,049 426

(0,72)
Amme B. 0,1450,083 0,030 20.7 0,115 0,062 54,0° 0,053 46,0
! (0.72) v
Mischmilch 0.151 0.087 0,029 195 0.122 0,064 52,5 0.058 47,5
' 07(5) y
> 0,157 0,0840,034/21,9 0,123 0,073 59,4 0,050 40.(5
(0,77) | ,
2 0.17«0.098 0,03« 20,6 0,140 0,078 557 0,062 443
(0,87) “
Amme E. 0,1820,0900,036,20.0 0145 0,090 (530 0,054 | 37,0
(0,91) Coo
Mischmilch 0,185 0,114 0,039 209 0,145 0071 487 0,075 513
\ (0,91) |
Amme 1). 0,1880,092 0,033 175 0,155 0,096 62,0 0,059 38,0
(0,97) "ol
Mischmilch 0,194 0,103 0,039 19,9 0,155 0,091 58,7. 0,054 41.3
(0,97) R
. 0,244 0,111 0,042 17,1 0,202 0,133| 659 0.069 84,1
(1,26)

Die Verteilung der Eiweil3kdrper in diesen 10 unter-
suchten Milchen wirde nun nach der Tabelle V folgende sein:
Der Gesamteiweil3gehalt, dessen Hohe 0,72—1,26 g auf 100 ccm
Milch betragt, besteht zu 48,7—05,9°/0 —Mlittel 57,7<>/0__
aus Gasein und zu 38,0-51,3°/0 — Mittel 42,3°/o0 — aus
I6slichen EiweiBkorpern. Standartwerte sind das jedoch nicht.

19~
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Schon aus Tabelle Il kann man andere, etwas niedrigere Zahlen
fir das Casein erhalten.

Vergleicht man die Mengenverhéltnisse von Casein und
I6slichen Eiweilstoffen der fir S&uglingserndhrung in Betracht
kommenden Tiermilchen mit der menschlichen Milch, so ergibt
sich folgendes:

Kuhmilch 10 : 1 berechnet nach Raudnitz,
Eselinnenmilch 2,4 : 1 Handbuch der Kinderheilkunde,

v. Pfaundler-Schlossmann,
Frauenmilch 1,3 : 1 (Mittel aus 10 Untersuchungen).

Es ist also ersichtlich, wie schon lange bekannt, daf
die Eselinnenmilch in bezug auf die Eiweilverteilung der
Frauenmilch am &hnlichsten ist.

Dieser hohe Gehalt an ldslichen Eiweilkorpern, der an
sich schon fir die Verdauung der Frauenmilch gewisse Eigen-
arten bedingt, erféhrt noch durch die Labgerinnung im Magen
eine nicht unbetréchtliche Vermehrung. Noch bis in die jungste
Zeit hielt man eine Labféllung der Frauenmilch im Reagenz-
glase (iir nicht ausfihrbar und sah sogar darin einen der
Hauptunterschiede zwischen Kuh- und Frauenmilch. Erst durch
die neueren Untersuchungen von Fuld und Wohlgemuth
(I. c), Kreidl und Neumann!) und von Engel (L c.) wurde die
Maoglichkeit einer Labung auch fur die Frauenmilch festgestellt.
Es ist nicht meine Absicht, hier den Vorgang der Labfallung
als solchen einer Erorterung zu unterziehen — ich verweise da
auf die betreffenden Arbeiten (Literatur bei Schlossmann und
Engel-)) —, Nur auf die dabei sich vollziehende Verschiebung
in der Stickstoffverteilung méchte ich an der Hand einiger Ver-
suche etwas naher eingehen. Sie pflegt sich in der Weise
abzuspielen, dafl von dem Caseinmolekil ein Atomkomplex ab-
gesprengt wird, der als l6sliches Eiweil oder eine dem Eiweil3
nahestehende Substanz in die Molke Ubergeht. Die Menge der-
selben, welche sich durch Subtraktion des Essigsaurefiltrat-N
vom Labfiltrat-N ergibt, ist bei der Frauenmilch eine ziemlich

,f) Kreidl und Neumann. Pfligers Arch., Bd. CXXII1, S. 52H.
*) Schlossmann u. Engel, «Milchgerinnung» in Oppenheimers
Handbuch d. Biochem., Bd. HI. Jena 1909, b. G. Fischer.
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erhebliche und betragt nach den Untersuchungen von Engell)
und Friedheim2) bei den meisten Milchen ann&hernd 10°/0
des G. N. Meine in Tabelle 6 niedergelegten und nach der bei
Friedheim beschriebenen Methode ausgeflihrten Analysen be-
statigen im wesentlichen die Engel-Friedheimschen Unter-
suchungsresultate: Die Zunahme des Molken-N bewegt sich in
den meisten Féllen um 10°/0 des G. N herum, doch kommen
auch Werte von 6 und 5°/0 vor. Ein wesentlicher Einflul3
der Dauer der Labwirkung auf die Grolle der Eiweil3-
abspaltung lieR sich nicht konstatieren.

Tabelle VI.
E. F. N*) L. F. N**) L.F.N--EF.N
G. N in in in
g LW é °lo g
0,110 0,074 53,2 0,001 64,0 0,016 10,8
0,151 0,087 574 0,005 62,6 0,008
0.156 0,080 51,1 0,006 61,3 0,016 | 102
0.157 0,084 53,8 0,095 60,5 0,010 6.7
0,176 0,008 55,5 0,116 65,0 0,018 10,5
0.185 0,114 61,5 0,128 60,1 0,014 7.0
0.104 0,103 53,2 0,122 62,6 0,018 0,4
0.24-1 0,111 45,5 0,130 57.1 0,018 11,6
*) E. F. N = N-Gehalt der Essigsduremolke.
« L F.N — » »  Labmolke.

Der letzte Teil dieser Arbeit beschaftigt sich mit einigen
Fragen, die sich auf Art und Verteilung der Eiweil3korper
in der Molke beziehendem Unternehmen, das jedoch wegen
der Schwierigkeit des zu behandelnden Stoffes zu keinem bin-
denden Abschlusse gelangen konnte.

Gelegentlich einer Bestimmung des B. N mit Hilfe von
Fhosphorwolframséure wurde gleichzeitig versucht, oh man
nicht durch einfaches Aufkochen der Essigsduremolke zu den-

* Engel. Minch, med. Wochenschr., 1010.
7) Friedheim, Bioch. Zeitschr., Bd. XIX, S. 132.



274 A. Fretin.

selben R. N-Werte» gelangen koénnte, wie sie jene Methode
ergibt. Das war nun keineswegs der Fall, weder bei diesem
noch bei allen folgenden Versuchen. Vielmehr Uberstiegen die
durch Kochen der Molken gewonnenen R. N-Werte, wenn man
sie so nennen darf, den eigentlichen R. N um ein Bedeutendes.

Die Ursache davon kann zweierlei sein: Entweder handelt
es sich um eine unvollkommene Ausfallung der zur Gruppe der
Albumine und Globuline gehérigen Eiweil3kérper, oder die Molke
enthélt noch andere N-haltige Stoffe, die durch den Kochprozeii
nicht koaguliert werden.

Eine quantitative Féallung des Albumins und Globulins durch
einfaches Kochen ist im allgemeinen nicht ohne weiteres mdg-
lich. Wahrend es bei einer stark verdiinnten Huhnereivveill-
lI6sung leicht gelingt, das Eiweil3 quantitativ durch kurzdauerndes
Aufkochen zu féllen, sodaR man ein absolut klares, nicht mehr
auf Phosphorwolframsdure reagierendes Filtrat erhélt, stoft
man bei der Fallung des Albumins und Globulins aus der Molke
aut Schwierigkeiten. Kocht man dieselbe ein paar Sekunden,
so findet allerdings eine Konzentration des EiweiRes in Form
schon makroskopisch sichtbarer Flocken statt, aber das klare
Filtrat trubt sich von neuem, wenn man es noch einmal kocht.
Setzt man jedoch der Molke eine kleine Menge eines neutralen
Salzes (etwa NaCl) zu, so genlgt ein paarmaliges Aufkochen,
um die Ausféllung quantitativ zu machen, — das klare Filtrat
gibt alsdann beim Kochen keine neue Triibung. Dasselbe kann
man ohne Anwendung eines Salzes erreichen, wenn man léngere
Zeit etwa h2 Stunde lang kocht, wovon ich mich durch ver-
gleichende N-Bestimmungen bei gleichem Ausgangsmateriale
Uberzeugt habe.

Im allgemeinen wurden die Versuche so ausgefuhrt, dafl
die Molke nach Zusatz einer Messerspitze NaCl 5 Minuten im
Sieden erhalten, dann aufs Volumen erganzt und filtriert wurde.
Unklaren Filtrate wurde der N-Gehalt nach Kjeldahl be-
stimmt. Die so erhaltenen Zahlen, welche auf 100 ccm Milch
umgerechnet wurden, zeigt Tabelle VII, Spalte 5a. Sie Uber-
steigen, wie man sieht, die entsprechenden R. N-Zahlen, die
aus 1 abelle VIII zu ersehen sind, um ein Bedeutendes, im Durch-
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schnitt um. ungefdhr 20 mg, die also auf Eiweillkdrper wvon
anderem Charakter zu beziehen waéren.

Ahnlich wie der Einwirkung der Siedehitze gegeniiber'
verhélt sich die Molke, resp. deren Eiweillkorper auf Zusatz
von Alkohol. Im dessen Einwirkung mdglichst intensiv zu ge-
stalten. wurden zu 100Teilen Molke 200Teile 96-9/0.igen Alkohols
hinzugesetzt und die Mischung verschlossen solange stehen ge-
lassen. bis eine Koagulation in Form von makroskopisch sicht-
baren Klocken eingetreten.war: das ging gewohnlich schneller
nach vorheriger Neutralisation, wodurch jedoch die GroRe der
Féllung, wie ein Probeversuch ergab, nicht beeinflult wurde.
Das klare Filtrat, welches in allen Fallen mit Alkohol aufs
Volumen erganzt wurde, zeigte, wenn auch mehrere Stunden
stehen gelassen, keine neue ![ribung, was fur eine (juantita-
tive Fallung spricht. Der N-Gehalt desselben, in 5 Versuchen
bestimmt (labelle VII, Spalte 7a), néhert sichden entsprechenden
Werten des Kochfiltrates, stimmt jedoch nicht vollig mit den-
selben (Gberein.

Endlich und nicht am wenigsten spricht auch die Triibung,
welche nach Sattigung der Molke mit N&Cl in ziemlicher Stéarke
aultritt, entschieden fir das VVorhandensein noch anderer Eiweil3-
korper. da Albumin und Globulin in gesattigten NaCl-Léslingen
nicht verandert werden. Daher mufl es interessant sein, fest-
zustellen, in wieweit die Resultate der Koch- und Alkohol-
fallung einerseits mit der NaCl-Fallung, anderseits miteinander
m {(‘Ziehung gebracht werden kénnten. (2 Versuche, die den N-
Gehalt im Filtrate der NaCl-Féllung bestimmen sollten, waren
leider so ungenau ausgefallen, dalR sie nicht zu gebrauchen
waren.) Was die Art des oder der fraglichen N-haltigen Kérper
angeht, so handelt es sich entweder um genuine, d. h. schon
in der frischen Milch vorhandene Stoffe, oder aber um Kunst-
produkte, die durch Einwirkung der betreffenden Agentien auf
die Eiweilstofie — Absprengung N-haltiger Atomkomplexe vom
Caseinmolekiil oder Umwandlung der l6slichen Eiweilitoffe — zu-
stande kommen. So konnten sich Albumosen und Peptone und
andere Korper bilden.

Um dariber Klarheit zu erhalten, wurde die nach NaCl-



Tabelle viI.

"lickstof T o= Molke nach Essigsaurefallung.
- - Labfallung.
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Zusatz durch Kochen von Albumin und Globulin befreite Molke
zundchst auf ihr Verhalten den verschiedenen Eiweilreagentien
gegeniber untersucht. Das Resultat war folgendes:

1. Biuretprobe ziemlich stark -f

2. Xanthoproteinprobe -f-

3. Millonsche Reaktion: Gelbfarbung, keine Purpur-
farbung.

Schwefelbleiprobe -f-

5. Zusatz gleicher Volumina gesattigter NaGI-Ldsung und
Essigsdure, keine Fallung.

6. Auf Zusatz von konzentrierter HNO3 ganz schwache
Opalescenz, die beim Erwdrmen verschwindet; bei stérkerem
Erwdrmen schwache Gelbfarbung.

7. Auf Zusatz von CuS0. keine Féllung.

8. Essigsdure -j- Ferrocyankalium — kein Niederschlag.

9. Phosphorwolframsdure = maRig starke Tribung.

10. Sattigung mit NaCl deutlich hervortretende Trlibung.

Zum Vergleiche mussen obige Proben ebenfalls an der
durch Alkohol vom Albumin und Globulin befreiten Molke an-
gestellt werden. Weitgehende Schlisse werden auch dann nicht
mus den Resultaten zu ziehen sein. Auffallend ist immerhin,
da die als Albumosenreaktionen in den Lehrbuchern (Hoppe-
Seyler, Réhmann)l) angegebenen Proben (5—8), vor allem
die Essigsaureferrocyankaliumprobe, die zur Konjrolle mehrere
Male ausgefiihrt wurden, negativ'waren. Demnach scheinen
Albumosen in nachweisbarer Menge nicht vorhanden zu sein,
obwohl ihre Bildung aus dem Albumin bei dem einige Minuten
auf die saure Molke einwirkenden Kochprozesse immerhin theo-
retisch moglich ware.

Es spricht aber auch der folgende Versuch gegen das Vor-
handensein von Albumosen, die sich durch Einwirkung der
Siedehitze aus dem EiweiR gebildet haben kénnten. Es wurde
dieselbe Molke, das eine Mal, wie gewohnlich, nur etwa 5 Mi-
nuten, das andere Mal Ik Stunde gekocht. Die im klaren Filtrate
darauf vorgenommene N-Bestimmung ergab beide Male fast

") Lehrblcher.
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dieselben Werte, 0,089 und 0,090 (auf 100 g Milch bezogen)
Wirden tberhaupt durch das Kochen in diesem Falle Albumosen
gebildet werden, so ware zu erwarten, dal durch eine langere
Dauer desselben auch eine grofRere Menge gebildet wirde.

Ebensowenig kénnten die fraglichen Eiweil3stoffe des Koeh-
und Alkoholfiltrates in Ldsung gebliebene Acidalbumine sein,
denn diese werden ebenso wie ihre Muttersubslanzen durch
die Siedehitze bei Anwesenheit einer gewissen Menge von
Neutralsalz gefallt. Ahnlich wird ihr Verhalten gegeniiber der
Einwirkung des Alkohols sein, wenigstens lie3 ein mit derselben
Molke angestellter Doppelversuch, wobei jene das eine Mal
neutralisiert wurde, das andere Mal unverandert blieb, keinerlei
Unterschied in den N-Zahlen erkennen.

Somit bleiben fir die Herkunft der fraglichen Eiweil3stolle
nur 2 Moglichkeiten Ubrig, entweder sie stammen vom Casein,
oder es sind native Eiweil3stofTe der Milch. DaR durch die Ein-
wirkung der Essigsaure allein vom Casein-Molekil ein N-haltiger
AtomenkomplOx abgesprengt wird, ist bei der labilen Struktur
des Caseins denkbar, doch bei der starken Verdinnung der
Séaure nicht wahrscheinlich. Der Beweis dafur kann allerdings
vorlaufig nicht erbracht werden.

Naher liegt es, in dem betreffenden N-haltigen Stoffe einen
in die Gruppe der loslichen Eiweil3stoffe gehoérigen Korper
anzunehmen, der vielleicht mit dem Opalisin Wroblewskis
identisch sein kdonnte. Diese Vermutung ist deshalb berechtigt,
weil das Opalisin gewonnen wurde aus den Mutterlaugen der
Essigsaurefallung des Caseins durch Aussalzen mit NaCl. ebenso
wie auch der hier in Krage kommende Eiweif3stoff aus dem
Kochfiltrat der Molke durch Sattigung mit NaCl gefallt wurde
Ob die Annahme richtig ist, das festzustellen mul3 weiteren
Versuchen anheimgegeben werden.

lim nun bei den etwas von einander abweichenden Er-
gebnissen der Koch- und Alkoholfallung der Molke wenigstens
die Mengenverhéltnisse der l8slichen Ehveil3kdrper genauer an-
geben zu konnen, wurde aus den in Tabelle VII (Spalte 5a
und 7a) enthaltenen N-Zahlen des Koch- und Alkoholfiltrates
das Mittel in Rechnung gezogen (Tab. VIII). Der auf Albumin
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und Globulin entfallende N wiirde sich dann ergeben aus der
Ditferenz zwischen dem N-Gehalt der Essigsduremolken und
obigen N-Mittelwerten. Der dem unbekannten Eiweilkorper
ungehorige N aus der Differenz zwischen N-Mittelwerten und
dem R. N. Tabelle VIII enthadlt die so gefundenen Werte. Die
untersuchten Milchsorten mit einem G. N von 0,157—0,244 g
enthalten an Albumin- und Globulinstickstoff 0,033 —0,054 ¢
(in Prozent des G. N ziemlich konstanterweise 2*1—23), an N,
der auf den unbekannten Eiweillkorper entfallt, 0,015—0,022 g
(R—11°/0 des G. N). Zieht man das Mittel aus allen vier Ver-
buchen und rechnet auf Eiwei um, so ergibt sich folgende
EiweilRverteilung: Eine Milch mit einem Eiweillgehalt von 1,09
wirde enthalten 0,6 g Casein, 0,3 g Albumin -J- Globulin und
0.1 g des unbekannten Eiweil3stoffes.

Tabelle VIII,

N-Mitlelwerte E.F. X N-Mittclwerte

aus Alkoliol- — N-Mitlel-  — Itest-N
5. X K. F. N R. N - werte — unbekann-
( u. Koch(iltrat  — Alpumin  ter Eiweift-
dos E.F. .t (ilobulin  korper

e ® 9 VvV ¢ 0o & % . " °0

‘ ¥
0.157 0.084 538 0,034 21.9 00511 327 0,033 210 0017 108
0176 0,098 555 0,035 20.7 0055 31,8 0042 23( 0,020 11,2
0.104 0,103 53.2 0,039 200 0051 31,2 0042 220 0,022 M
0214 0,111 155 0042 171 0057 231 0054 223 0015 (50

Wie die Essigsduremdlke wurde auch die Labmolke
der Einwirkung des Kochens und des Alkohols unterzogen,
um zu sehen, ob und inwieweit der bei der Labung* in die
Molken (bergegangene l6sliche Eiweillkérper mitgefallt wird,
was wieder einen SchluR auf die Art dieses EiweilRkorpers
zulaBt. Das wird sich nachweisen lassen, wenn man die
Differenzen aus dem Kochfiltrat der Essigsédure- und Labmolke
mit der Menge des bei der Labung abgespaltenen Eiweil3stoffes
vergleicht. Die Ergebnisse der Untersuchungen enthalt Ta-
belle VII. Die Differenz zwischen beiden Kochfiltraten (Spalte 6)
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ist in 2 Fdllen kleiner, in 2 Fallen groRer, als die N-Zahlen
des LabeiweifBes (Spalte 4). Das Plus an N in den beiden
Fallen kann darauf zurickzufuhren sein, dal} entweder von
der Essigsauremolke zu viel? oder von der Labmolke zu wenig
gefallt wurde, was natirlich nicht mehr entschieden werden
kann. Die Dilferenz zwischen beiden Alkoholfiltraten (Spalte 8)
ist durchweg nur um ein paar Milligramm niedriger als die
N-Zahlen in Spalte 4. Aus alledem ist die Folgerung berech-
tigt, dall der bei der Labung in die Molke (bergegangene
losliche Eiweilkdrper durch Einwirkung von Siedehitze und
Alkohol in der angewandten Konzentration nur zu einem kleinen
Teile koaguliert wird.

Die Arbeit wurde auf Veranlassung und unter Leitung
von Dr. Engel, Dusseldorf, ausgefuhrt.

Berichtigung betreffend «Londons Polyfistelmethode .

Von
W. W. Sawitsch,
Assistent am physiologischen Laboratorium der Kaiserlich Militarmedizi-
nischen Akademie in St. Petersburg.

Der Hedaktion zugegangen am 24. Februar 1Ki.)

Im «Handbuch der Biochemischen Arbeitsmethoden», herausgegeben
von Prof. Abderhalden, unterzieht London die Grundlagen der"ope-
rativen Methodik zur Untersuchung der Verdauungsprozesse einer genauen
Untersuchung. Dabei fihrt er in der historischen Entwickelung dieser
Frage an. 1. «das Prinzip der operativen Isolierung der sezernierenden
Oberflache», welches von Thiry und Heid en ha in vorgeschlagen worden
ist und 2. das von Pawlow vorgeschlagene neue Prinzip, und zwar «die
operative Isolierung eines Teils des Ganzen unter Erhaltung der sekre-
torisch nervosen Verbindung zwischen den einzelnen Teilenx»(S. 8:5. Bd. Ill),
indessen soll «die stetige Abfuhr der Séafte nach aufen im Verdauungs-
Iraktus und zugleich auch im Gesamtorganismtis abnorme Bedingungen
schaffen». Es ist mdglich, dal die Ausschaltung der Produkte der Driisen-
latigkeit solche Verhéltnisse schafft, die den pathologischen sehr nahe sind.



