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Dass die Kuhmilch dem S#ugling die Muttermilch nicht
ersetzen kann, darliber besteht kein Zweifel, ebensowenig wie
dariiber, dass sie das praktisch wichtigste Ausgangsmaterial
fir alle Surrogate der Frauenmilech ist. Der Grund dafiir,
dass die Kuhmilch die Muttermilch nicht ersetzen kann, war
nattirlich in der Verschiedenheit beider Milcharten zu suchen.
Wurde nun in irgend einer Richtung ein qualitativer oder
quantitativer Unterschied zwischen beiden entdeckt, so glaubte
man auch gleich durch Hebung dieses einen Unterschiedes
die Kuhmilech der Frauenmilech gleich gemacht zu haben.
Auf diese Weise entstanden eine Reihe von Vorschriften
und entstehen noch neue, so dass Heubner von ,einem Wirr-
warr der unaufhdrlich neu auftauchenden Verbesserungs-
vorschliige sprechen konnte und auf der 69. Naturforscher-
versammlung in Braunschweig energisch Front machte gegen
diese Art der Brtheilung von Vorschriffen fir die Kinder-
ernihrung auf Grund einseitiger Untersuchungen. Gleichzeitig
jedoch betonte er auch die Nothwendigkeit solcher Unter-
suchungen. Die hohe Bedeutung der Kuhmilch als Ersatz der
Frauenmilch rechtfertigh eben vollkommen das Bestreben, jene
der letzteren gleich zu machen, nur gentigh es zur Erreichung
dieses Zieles nicht, beide Milcharten in einigen, wenn auch
anscheinend den wichtigsten Punkten gleich zu machen, sondern
die Uebereinstimmung miisste in allen Punkten zutreffen.
Dazu aber brauchen wir wieder die Kenntniss aller Eigen-
schaften beider Milchsorten und damit aller Unterschiede
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zwischen beiden, woraus sich ohne Weiteres die Nothwendig-
keit ergiebt, vergleichende Untersuchungen nach allen Richtungen
hin anzustellen, mdgen die Aussichten auf eine praktische
Verwerthung der Resultate auch noeh so gering sein. Die
Mbglichkeit, dass der Nachweis eines, wenn auch minimalen,
Unterschiedes zwischen Frauen- und Kuhmileh bedeutungsvoll
sein kann, ist nicht ausgeschlossen. Andererseits wissen wir
gar nicht, ob wir durch das Ausgleichen eines Unterschiedes
in der einen Richtung nicht die Uebereinstimmung in einem
anderen Punkte stéren und damit vielleieht hier verschlimmern,
wo wir dort verbessern wollen.

Ein Punkt, in dem unsere Kenntnisse noch #usserst gering
sind, sowohl im Allgemeinen wie auch bei der Milch, ist das
Verhalten und die Bedeutung der Salze, deren Wichtig-
keit fiir die Ernthrung zwar erkannt und bewiesen ist, deren
Funetionen jedoch bisher vollkommen unbekannt waren. Jetzt
ist begriindete Aussicht vorhanden, hieriiber durch die Theorien
der physikalischen Chemie einigen Aufschluss zu erhalten.
Die Aschenanalyse der Milch giebt uns Aufschluss tiber die
Salze, die man durch Veraschen aus der Milch erhilt, aber
ganz und gar nicht dariiber, welche Salze thatsichlich in der
Milch sind. Asche der Mileh und Salze der Milch sind durch-
aus verschiedene Begriffe und nicht wie bisher allgemein

angenommen wurde dasselbe (z B. schreibt Biedert®)
Asche = Salze).

In der Mileh sind die verschiedenen Salze gelost vor-
handen und verhalten sich demnach wie in wisserigen Liosungen,
zeigen gewisse Bigenschaften, die sich durch die physikalisch-
chemischen Methoden nachweisen lassen, wobei wir auch einen
Einblick in die molekularen Verhiltnisse der Mileh, die
molekulare Form der Salze in der Milch gewinnen. Ins-
besondere sind das die Methoden der Bestimmung der

Gefrierpunktserniedrigung und der Bestimmung der
elektrischen Leitfihigkeit.

Nach diesen beiden Methoden, deren ausfithrliche Be-
schreibung ich in einem Anhange den Versuchsprotokollen
beigefligt habe, wurden von mir eine Reihe von Untersuchungen
von Frauen- und Kuhmilch ausgefilhrt, und deren Ergebnisse
und Schlussfolgerungen in dem Folgenden zusammengestellt.
Es sei mir gestattet an dieser Stelle Herrn Prof. K. Elbs,
Director des physikalisch-chemischen Institutes der Universitit,
meinen herzlichsten Dank zu sagen fiir die Ueberlassung der

1897.1) 31 Z iert, Die Kinderernihrung im Stuglingsalter. Stuttgart, Enlke.
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Apparate sowohl als auch fiir seinen stets hilfsbereiten Rath
und sein warmes Interesse an diesen Untersuchungen.

Den Schliissel zum Verstindniss der erhaltenen Zahlen-
werthe giebt uns van ’t Hoff’s ,Theorie der Lésungen® und
die ,,Theorie der elektrolytischen Dissociation” von Arrhenius.

Aus der beobachteten Gefrierpunktserniedrigung einer
Losung lésst sich die Zahl der in einem Liter Losung vor-
handenen gelosten Molekiile berechnen. Es sinkt nimlich der
Gefrierpunkt einer Losung proportional der Zunahme der
Concentration der Liosung an Molekiilen, oder die Gefrierpunkts-
erniedrigung wichst proportional der Zahl der geldsten Mole-
kiile, gleichviel welcher Art dieselben sind. Da eine wisserige
Lisung, welche 1 g mol (ein Gramm-Molekiil Substanz) im
Liter der Losung enthilt, eine Gefrierpunktserniedrigung von
1,85° C. hat, eine Losung mit % g mol also eine Depression
von #-1,85% C., so ldsst sich umgekehrt aus der Gefrier-
punktserniedrigung 4 einer wisserigen Losung der Gehalt dex-
selben an Molekiilen berechnen durch Division von 4 mit 1,85.
Also: Eine Milch mit einer Gefrierpunktserniedrigung

von 4° enthdlt im Liter 1—;’5 Molekiile, Molen (nach
Ostwald).

Aus der Zahl der in einem Liter Lésung vorhandenen
Molen lédsst sich der osmotische Druck (O) der Losung be-
rechnen nach der Formel 0 = 22,35 (1 + 0,000 367 ) » Atmo-
sphéren, worin O den osmotischen Druck, ¢ die Temperatur,
»n die Zahl der Molen in einem Liter Losung bedeutet. Fiir
die Berechnung des osmotischen Druckes bei 0% also wenn
t =0, ergiebt sich die Formel: O ==2235.#% Atmosphiren.
Den Werth von » kbnnten wir aber aus der Gefrierpunkts-

erniedrigung 4 berechnen, es war # = 1—4815, setzen wir diesen
Werth fiir « ein, so erhalten wir 0 =2235- I%E =121. 4 Atmo-

sphéren.

Ein Liter Milch mit der Gefrierpunktserniedrigung
4 hat bei 0° C. einen osmotischen Druck von
12,1 . 4 Atmosphéren.

Nur iiber diese beiden Punkte: Zahl der Molen und
osmotischen Druck von einem Liter Milch, giebt die Gefrier-
punktsbestimmung Auskunft, nicht aber dariiber, welcher Art
diese Molekille sind. Wir wissen nun, dass die Eiweiss-
molekiile in Folge ihres hohen Molekulargewichtes bei der
Concentration, in der sie in der Milch vorkommen, nur einen
minimalen Antheil an der Depression des Gefrierpunktes haben
konnen, und das Fett, als nicht gelost, kommt hierbei auch
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nicht in Betracht (es wire denn insofern, als z. B. bei 89 Fett-
gehalt wir nicht eine Molekiilzahl von % Molen pro 1000,
sondern auf 970 Cubikcentimeter Losung zu setzen hétten;
diesen geringen Fehler kiénnen wir jedoch vorerst vernach-
léssigen), s bleiben also nur der Milechzucker und die
Salze iibrig, welche in ibrer Gesammtheit den osmotischen
Druck der Mileh bedingen. ,

Einen weiteren Aufschluss tiber die molekularen Ver-
héltnisse der Milch giebt uns die Bestimmung der elek-
trischen Leitfahigkeit, welche gewisse Schliisse #iber das
Vorhandensein und die Menge einer bestimmten Art von
Molen, némlich der Ionen, gestattet. Nach der Theorie von
Arrhenius erfolgh beim Lisen eines Elektrolyten (d. s. die
Basen, Sturen und Salze, in der Hauptsache also anorganische
Substanzen) in Wasser ein mehr oder weniger vollstindiger
Zerfall desselben in seine Bestandtheile; die Producte des
Zerfalls, der Dissociation, sind nach Arrhenius active Mole-
kiille und heissen Tonen; die nicht zerfallenen Molekiile sind in-
active oder neutrale Molekiile; letatere sind elektrisch nicht
geladen, daher neutrale, und leiten den elektrischen Strom
nicht, daher inactive Molekiile, evstere dagegen leiten den
elektrischen Strom, daher active Molekiile, indem sie von der
einen Elekirode mit Elektricitit beladen nach der anderen
Elektrode wandern,daherlonen (oderrichtiger Ionten—Wanderer X
und hier ibre Elekiricitit abgeben. Beim Zerfall eines Elektro.
lyten entstehen stets zweierlei Tonen, die eine Art Ionen mit
positiver Elektricitit beladen wandert zur Kathode, diese heissen
Kationen, die andere Art wandert an die Anode, diese mit
negativer Elekiricitdt beladen heissen Anionen. Je mehr
Ionen nun in einer Losung vorhanden sind, desto mehr
Elektricitit kann von der einen Elektrode zur anderen von
den wandernden Ionen gebracht werden, oder desto besser
wird die Losung den elektrischen Strom leiten. Durch die
Bestimmung der Leitfahigkeit einer Flissigkeit erhalten wir
demnach einen Werth fiir den Gehalt der Flissigkeit an
Ionen, also in der Hauptsache der anorganischen Molekiile.
Von zwei Milchproben wird die mit besserer Lieit.
fabigkeit mehr Tonen, mehr anorganische Molekiile
enthalten als die schlechter leitende Probe.

__ Dieser Schluss wird auch nicht wesentlich beeinflusst,
jedenfalls nicht in entgegengesetztem Sinne, wenn wir noch
die verschiedenen Wanderungsgeschwindigkeiten der Tonen und

den Einfluss nicht leitender Molekiile auf die Leitfshigkeit der
Tonen in Betracht ziehen.

Vergl. Untersuch. tiber den Salzgehalt der Frauen- u., Kuhmilch. 5

I. Theil.

Die Resultate der Bestimmungen von Gefrierpunktserniedrigung
und elektrischer Lieitfihigkeit der Milch.

A. Kuhmileh.
1. Mischmilch.

Von der Milch des Hofgutes Lich (circa 50 Kiih(ig," die
theils in Blechkannen als ,Haushaltungsmileh® von 44 Kithen
stammend, theils in geschlossenen Glasflaschen als ,Kinder-
milch” von 6 Kithen mit Trockenfiitterung ins Haus gebracht
wird, wurden an elf verschiedenen Tagen in dem Zeitraum
vom 28. September 1897 bis 11. Januar 1898 Proben entnommen
und untersucht (Tabelle I).

Tabelle I
Werthe fiir Euhmischmileh.

Geordnet nach der Reihen- (Gteordnet nach steigenden Werthen
frierpunkts-

folge der Untersuchungen dor Tieitfahiglkeib dereg?el;:ilé)uu;lg 8

Nr. 1108 V) 1. 108 4 7108 A
1 42,7 0,680 42,0 0,665 43,8 0,645
2 | 438 0,545 42,7 0,560 427 0,550
3 43,2 0,550 43,2 0,650 43,2 0,550
4 44,0 0,565 43,8 0,545 44,2 0,655
5 45,8 0,580 43,8 0,568 42,0 0,565
6 442 0,556 43,8 0,670 44,0 0,665
7 43,8 0,570 44,0 0,565 44,3 0,565
8 42,0 0,565 44.2 0,655 43,8 0,568
ony| 44,8 0,565 443 0,665 43,8 0,570
10%)] 438 0,568 451 0,670 45,1 0,570
1Y) 45,1 0,570 45,8 0,580 45,8 0,580

Mittelwerth: 7 = 48,8 - 10—5; 4 = 0,562".

(Die Versuchsprotokolle finden sich im Anhang unter der gleichen
Nummer.)

Betrachten wir die einzelnen Resultate, so zeigt sich, dass
die Werthe fiir die Leitfdhigkeit und die Gefrierpunkts-
erniedrigung durchaus nicht parallel gehen; bei dem gleichen
Werth fiir [ = 43,8%) findet sich der niedrigste filr 4 mit
0,545° und einer der hochsten o = 0,570°% Dies kann nicht
befremden, da wir auseinander gesetzt haben, dass der Werth 4
dureh die Zabl simmtlicher Molen, der Werth ! aber nur

1) Nr. 9, 10 und 11 sind Proben von ,Kindermilch”, die anderen
on ,,Haushaltungsmilch*:.
o 2’) Der Kl‘irzeg willen ist in dem Folgenden der Factor 10— stets weg-
gelassen, daher jedes Mal zu ergéinzen.
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durch die Zahl der Molen in Tonenform bedingt ist und beide
von einander unabhingig sind.

Hervorzuheben sind die geringen Schwankungen der
erhaltenen Werthe fiir die an verschiedenen Tagen unter-
‘suchten Proben der Mischmilech. So weicht der hdchste
Werth von 7 = 45,8 nur um 2,0, der niedrigste ! = 42,0 um
1,8 vom Mittel ] = 43,8 ab; ebenso die hochste Gefrierpunkts-
erniedrigung 4 = 0,580 nur um 0,018°, die niedrigste 4 = 0,545
um 0,017° vom Mittel o« = 0,562, Wir werden spiter noch-
mals auf diesen Punkt zurlickkommen, fiir jetst gentige die
Bemerkung, dass Berechnungen anf Grund dieser Mittelwerthe
selbst fir die Grenzwerthe noch ohne erhebliche Fehler
Geltung haben.

Unter Benutzung des Mittelwerthes 4 = 0,562° berechnet
sich der osmotische Druek eines Liters Kuhmischmilch
auf 0,562 - 121 = 0 = 68 Atmosphiiren und ein Liter

Kuhmischmileh enthalt 01’5% = 0,304 Molen.

2. Mileh einzelner Kiihe ungemischt,

Diese Untersuchungen erstrecken sich bis jetzt auf Milch
von 8 Kithen. Vier Milchproben stammen von 4 Kiihen, die
auf dem stidtischen Schlachthofe geschlachtet worden, aher
vollkommen gesund waren nach Aussage des Thierarstes
Herrn Dr. Liebe, dessen Liebenswiirdigkeit ich auch die Proben
verdanke. Von 4 Kithen aus dem Stalle des Landwirthes L.
der meiner Wohnung zunschst liegh, liess ich einmal am
Morgen von jeder Kuh eine Probe, das andere Mal von den-
selben 4 Kithen am Abend Proben und zwar von zwei dieser
Kihe auch die ersten Striche des Gemelks und die letzten
Striche gesondert in meiner Gegenwart in die einzelnen signirten
Gefisse einmelken, von jeder Probe ca. 100 ccm,

Tabelle II giebt demnach die Werthe fiir Milch ver-
schiedener Kiihe, derselben Kuh zu verschiedenen Tageszeiten
und _verschiedener Portionen desselben Gemelkes, im Ganzen

14 Bestimmungen und anhangsweise 4 Untersuchungen von
Ziegenmilch,

Wir finden

1) die Milch der einzelnen Kithe ist verschieden;
. 2) dieMilch derselben Kuh zu verschiedenen Tages-
zeiten ist verschieden;

_ 3) die Mileh zuAnfang und Ende desselben Gemelks
ist verschieden. .

Auffallend sind die grossen Unterschiede zwischen
deneinzelnen Werthen sowohl der Gefrierpunktserniedrigung,
als auch ganz besonders der elektrischen Leitfahigkeit,

Vergl. Untersuch. iiber den Salzgehalt der Frauen- u, Kubmileh, 7

Tabelle II.

Milch einzelner Kiihe ungemischt.

! 108 4

Bemerkungen.

12
13
14
16

16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29

62,9 | 0,556 | o
94,3 | 0,660 |
83,9 | 0,635 |

52,1 | 0,645 | ,,IV,1

48,8 | 0,665 | Kuh
477 | 0,576 |
422 10,680 |
55,7 {0,666 | ,,
50,6 | 0,605
50,9 | 0,580
444 | 0,670
47,1 | 0,600

”
"
2

?

I
1I

1L
v

Jjung
41, Jahr alt.

" on

Tabelle IIL

Mileh im Schlachthof geschlachteter Kiihe.
87,7 | 0,670 | Kuh gesund, tréichtig, abgemolken

Abendmilch von 4 Kithen (I—IV) aus dem Stalle von L.

0,625 | Kuh I, 1Jahr nachdemletzbenKalben, .
ig:'(z) 0:530 »” II,, 5Mon. ,, ” ” die 1ertstten Striche
49,0 | 0,645 n 2y 2 » o ” ” » ﬁe zsgxﬁch’é
46,3 | 0,685 | ,, LI, 14} Jahr,, ,, ’ ” ler:is
48,1 | 0,685 w L1y, » ” etzie

Morgenmilch derselben Kiihe I--IV.

Anhang: Milch einzelner Ziegen im Schlachthof geschlachtet.

Milch einzelner Kithe ungemischt.

Greordnet nach aufsteigenden Werthen
dor Gefrierpunktserniedrigung

der Leitfihigkeit

Nr. Bemerkungen 7-108 A 4 7-108 Bemerkungen Nr.
E 4 h I, Abend 16
hlachthof 339 |0,535]0,625| 44,7 |Euh I,

éi KuhIIT %forgen 422 |0880|0:580] 490 |, IO, i h&rsge Str. }g
20|, III Abend, letzte Str. [ 43,1 | 0,555 0,585 88,9 chlashthof | 15
) o1 447 {0525 0,535 | 46,3 | ,, LI, Abend, erste Str.| 19
10| 21l " omte St |463 |0535|0,545| 49,0 | , IL, ,  letate Str. 18
93| . 1T Morgen 477 0675|0505 | B2 | o IV, . 21
29| o I, 488 0,566 [0,665( 43,1 | o, 1L AL
17| . 1L Abend, erste Str.|49.0 0380 03556 62,9 Schlachtho 18

letate 49,0 10,6450, ,3 . »
| " IIY;’, v " 1521 |0.p45 0865 | 488 | . Morgen 22

”»

g Morgen 857 |0.665|0.565 | 56.7 | . IV,
| Y b thof 62,9 | 0,556 0,570 | 87.7 Schlachthof 2
12 ” 87,7 |0,670]0,576 | 47,7 » 11, Morgen 2
14 943 {0,660(0,680 | 42,2 | , I "

2.
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Tabelle III zeigt tibersichtlich diese Verhiltnisse. Die Werthe
der Gefrierpunktsdepressionen schwanken zwischen 0,525 und
0,580, der Unterschied der Grenzwerthe betriigt also 0,055°,
Noch grosser sind die Schwankungen der Leitfihigkeit zwischen
! =339 und 7 = 94,3, das ist ein Unterschied von 60,4. Der
Mittelwerth wire 555, doch ist dieser mattirlich bei der ge-
ringen Zahl von Untersuchungen kein genauer; jedenfalls
stimmt er mit dem Mittelwerth fiir unsere Mischmilchproben
nicht tberein. Wir fanden fir Mischmileh | — 43,8 und
Schwankungen um 3,8. Der Grund dafiir, dass der Mittelwerth
fur die Mischmilch mit dem Mittelwerth fiir dio Proben un-
gemischter Milch nicht tibereinstimmt, liegt wohl darin, dass
wir bei einer an und féir sich schon kleinen Zahl von Be-
stimmungen einzelner Milchen unter diesen noch relativ viel
extreme Werthe einrechnen, die in der Mischmilch, wenn
iiberhaupt, so doch nur in kleiner Zahl vorkommen und jeden-
falls die Werthe fir die Mischmileh kaum merklich be-

einflussen. Hs ist jedenfalls nicht Zufall, dass die Grenzwerthe
gerade auf Schlachtvieh fallen. Schalten wir diese Werthe
ine etwas bessere Ueberein-

aus, so erhalten wir in der That e

stimmung des Mittelwerthes 1=479 und 1 — 438. Wenn
die geschlachteten Thiere auch gesund waren, so schliesst dies
doch micht aus, dass bei denselben Stérungen der Milch-
secretion vorlagen, weshalb eben diese Thicra zum Verkauf
Bins der Thiere war zudem

und zum Schlachten kamen,

tragend, diese Milch also eigentlich Colostrum, fiir alle vier
aber ist gewiss, dass sie micht mehr regelmissig gemolken
worden waren. Welches Moment die Ursache fiir die Anomalie
bei diesen Milchen war, mtissen wir noch dahingestellt sein

lassen und uns zunschst mit der Feststellung des Vorkommens
derselben begniigen.

Aus den Zahlen
Ffaststellgng des Unter,

Unterschied in einer bestimmten Richtung ermi
Unterschied der Morgen- und Abendmilch ist
Kiihen gleichférmig in Bez
die Morgenmilch hat ein
als die Abendmilch, d.

tteln. Nur dey

‘ I bei allen vier
ug auf die Gefrierpunktserniedy; ung:

e grissere Gefrierpunktserniedrigung
h. sie ist concentrirter an osmotisch

Vergl. Untersuch. tiber den Salzgehalt der Frauen- u. Kuhmileh. 9

B. Frauenmilch.

Untersucht wurden 23 Milchproben. V01'17 %ensellc&z&
stammen 9 Proben von einer IL para vom 287, ; (;Lg(rar o
Lactation an, 6 Proben von elilngI. parla Pj:g%le 60. fe >
6 Proben von einer I. para vom 13. lage, e

tation und 1 Probe von emn
II1. para vom 13. Tage der Lac : on einer

ie i i 11t hat, aber vor Abnahme

I para, die iiber ein Jahr gesti ). shme dor

1 hr stillte. Jede Probe wu
Milchprobe schon 8 Tage nicht me : o o
fiir sich allein untersucht, unmittelbar nac r fintna tme,

dieselbe in meiner Wohnung erfolgte, sons

z;enéltuligze wenn die Entnahme der Mileh im Hause gzz
Siillenden’gescha,h. Die Mileh wurde durch Abspn‘ttzel;) (i)den
Absaugen gewonnen., Beim Absaugen wurde m}; 1je len
Briisten gewechselt und durch Streichen der hrusr on
schnelleres Fintleeren erzl\iaqllt;h 1mme1‘{nn }orz?v:/uc}é{'i; 11136 zuSoviel
winnung von 60 cecm Mile ma,nc}mamt 4d e, o

i othwendig, da das Wlder§ andsge A
}\gélsﬁ Wn?iinré Kleineren Widerstandsgefiisse beim Platmli‘;l;
oder nach kirzerer Gebrauchsdauer gesprungep,t 1(1ic_eueU jter-
nicht so schnell zu beschaﬁ%l Wgren. tDa,hi(;er ]:cl):;?e afr e

der Milch beider Briiste getrennt, sowie der
ZﬁchAut?fgngefmd zu Ende des Anlegens vom Kind fiir spitere

Untersuchungen tibrig.

I, Untersuchungsreihe
. gheri Higsi #hrte Person.
i B, M., IL para, Néherin, blasse, missig genahrt ;
reiehlslaitzllﬂa1 ﬂgihgecreiio% ?zeigngse Wuéi?t eégr ﬁvﬁz%gnﬁ;i ciléigge%hll\}?z
Partus am 8. IL, 1897. Das Kind, zur nteruchng 9 ook
i idli Hh lge Keuchhustens etw: ),
nate alt, ist leidlich genihit, in Folge Bhustens obyas twete & oft
t schon seit einiger Zeit Beinahrung. ¢
gs:;lvggt’;sbgggig]ftigt, kann daher nicht regelmissig s;tlllen(i i)bb;glégn‘llzld
das Kind in der letzten Zeit manchmal nur Morgens un
ilen Nachts die Brust.
suwellen Nae Tabelle IV.

I. Untersuchungsreihe von Frauenmilchproben.

wmmer Tag der . L 108 p
Pro::ko]l Probe | Lactation Tageszolt o

0,590

: 287 Abends 14,9 \
3(1) ; 293 Nachmittags 15,0 g,ﬁﬁig
32 3 305 Abends 19,3 0,675
33 4 307 Frith 17,4 0,600
84 5 310 Nachmittags 16,8 0,698
35 6 311 Friih 16,7 0598
36 7 311 nach Tisch 16,3 0,608
87 8 311 Abends 174 0,590

a8 | 9 | 812 Frith 172 !

== ine Milchprobe,
+ ho th 1= 19,3 und 4 = 0,615 fiel auf eine
welchDglei?vg;hs%te gtz;e;de pach der Abendmahlzeit entnommen wurde.
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I Untersuchungsreihe.

Mileh von X. Y. I para, 23 Jahre alt, grosse, krifti

Frau in wohlhabenden Verhiltnissen. Partus normal; ?gf‘:}gllig:hegﬁlilﬁ?ﬁ
secretion. Das Kind, ausschliesslich an der Brust’ genghrt, gedeiht
;griéreﬁ'hch, wog nach der Geburt 3456 g. Ende der 1. Woche
3 6W(+h100) g, 2. Woche 3760 (4 200) g, 3. Woche 4125 (- 875) g
& Wocho U475 (+ 550) g, 5. Woche 4526 (+ 850) g, 6. Woche
b d'(+ "773) g, 7. Woche 5800 (-4~ 400) g, 8. Woche 6050 (|- 250) g.
10—1%8?\1!;' oche einige dyspeptische Stihle, daher durfte das Kind nur
1015 1%%}:;1 ngl;;eon,( Xargg;m ei go%sg; b}ils 3OIMinuten lang getrunken
5 1 g, 10, Woche. In di ieder
agglg"f‘a ;ﬁﬁlzzti:tht: Sfti;_](:;l%([ bei zonst Xc{ll]flommenem Wohlbggﬁﬁezo‘(;};fk(gf:sé

u inuten. Als darauf eine schmerzhafte Schwell

der rechten Brust der Mutter eintrat, wurde die Mi cangh und
bei dieser Gelegenheit zur Untexsachun ooanon,. Tomhogesingt und
in der 10. und 11. Woche geringer: lgogewggne%o ey, Com fomdee
13. Woche 7100 (4~ 350) g, 14. Woche 7560 -+ 308}12.6650 (100 &,

Tabelle V.

II. Untersuchungsreihe der Frauenmilchproben.

Nummer Tag dex
Protokoll| Probe | Lactation Tagoszoit 7100 4

2 | 1 60 Abends 20,3 0,610

40 2 72 Vormittags 22,9 0,590

u 3 72 Abends 22,1 0,575

2 ) 73 Vormittags 20,6 0,680

48 : 73 Abends 28,8 0,495
74 Vormittags 23,0 0,575

?

III. Untersuchungsreihe,

Milch von K. J. I para, 28 Jahr i Hegi
mals tiglich ein fremdes K’ind, dag ee’iggggn%t s}a;ll%g:é:ggtrg:ﬁ:;g Taehr-

Tabelle VI.

IIL. Untersuchungsreihe von Frauenmilchproben.

Nummer | w4 2
2ot 8 | wE T £ ‘
Ei g gg ageszeit 7108 4 Bemerkungen
ig ; iz %orﬁen 8:/2 Uhr| 258 | 0,590

achm. 2%, | 45,0 | 0,630 |Zum Mittagbrot stark ge-
sy salzene Fleis i
#1815 B 8% . | 330 | 0,550 luur Kaffoo ,«;etcr}::?ﬁ:iuppe'

. » | = 10,686 Milchsuppe zum Mittagbrot.
s | 5 | 17 | Nachm. 5 | 25 {0620 Nur 25 cem Milch abgesaugt,
b

Auf Anrathen zum Mit

. N a’ .
brotkra,ftlggesa,lzeneSupp%.
60 ccm Milch leicht und

50 | 6119 |Peih s schuell abzuspritzen.
I » | 48,4 | 0,670 |3 Stunde zur Gewinnun

von 57 cem Mileh ndthig.
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IV. Binzeluntersuchungen.
1) L para, Amme, stillte 1 Jahr, reichliche Milchsecretion noch am
Tage der Entnakme der Milchprobe, 8 Tage nach dem Absetzen des Kindes.

Nr. 62. ] — 848, = 0,576%
2) TII. para, 25 Jahre, 13. Tag der Lactation.
Nr. 51, ] =174 A = 0,585°

Tabelle VIL

Der Frauenmilchproben Grenzwerthe fidr die

Leitfahigkeit: Gefrierpunkiserniedrigung:
I I 3 v 1 o m
Minimum: 14,9 20,8 253 0,690 0,496 0,550
Maximum: 19,3 28,8 454 843 0615 0,610 0,630
Differenz: 14 85 201 0,026 0,116 0,080
Mittel: 16,6 22,1 3849 0,600 0571 0,591

Differenz 84,8 — 14,9 = 69,4
0,630 — 0,495 = 0,135.

Zusammenfassung.

Die Untersuchungen der Frauenmilch ergaben:

1) Gefrierpunktserniedrigung und Leitfahigkeit der Milch
verschiedener Frauen schwanken in weiten Grenzen, von
0,495 bis 0,630, also um 0,185°, und die Leitfahigkeit zwischen
14,9 und 84,3, d. i. ein Unterschied von 69,4,

9) Auch fiir dieselbe Person zeigen sich Unterschiede
der einzelnen Werthe, sowohl an verschiedenen Tagen,
wie auch zu verschiedenen Tageszeiten an dem-
selben Tage.

Zur Discussion tiber die Ursachen dieser Unterschiede
halte ich, wie bei der Kuhmileh, die Zahl der Untersuchungen
fir nicht gentigend. Rinen deutlichen Binfluss scheint die
Nahrungsaufnahme spec. der Salzgehalt der Nahrung auf die
Beschaffenheit der Milch auszuiiben, es ist die Milch econ-
contrirter. Die dabei gemachte Beobachtung auch einer reich-
licheren Secretion nach dem Salzgenuss deckt sich mit der be-
kannten Annahme einer milchvermehrenden Wirkung stark
gesalzener Speisen, welche aus dem damit gegebenmen Anreiz
zu vielem Trinken erklirt wird. Hierdurch erscheint die tb-
liche reizlose Mehl- und Milchsuppendiét unserer ‘Whochnerinnen
in emem zweifelhaften Lichte, und der Widerstand derselben
gegen diese Didt wohl gerechtfertigt. Der Umstand, dass wir
nach reichlichem Salzgenuss eine qualitativ und quantitativ
yermehrte Milchsecretion beobachteten, fordert eine weitere
Priifung, ob dies auch in der That der Salzzufuhr zuzuschreiben
ist. Ueber die hierauf eingehenden Versuche, bei denen auch die
Veranderungen des Blutes beriicksichtigt werden, wird gesondert
berichtet werden, sobald die Untersuchungen abgeschlossen sind.
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IT. Theil.
Besprechung der Untersuchungsresultate mit Berficksichtigung
der chemischen Analyse.

A. Kuhmileh.

Als Mittel unserer physikalisch-chemischen Unt
der Kuhmileh hatten wir erhalten chen Untersuchungen

1=438; 4—0562° C.

Dieser Werth aus 11 Bestimmungen von Mischmileh der Milch
von circa 50 Kithen, also das Mittel von ecirea B50 rMi{c?a-

proben ist dem Mittel aus den Untersuchungen d :
proben, Tabelle II, natiirlich vorzuziehen. gen der 14 Mileh-

Séldnexr’s? i
il ng a1:]09:1' s') chemische Analyse von Stuttgarter Markt-

Fett Lactoseanhydrit. Asche Citromensiure Eiweiss u. unbek, Stoffe
3,42 4,25 0,70 0,18 3,22
?

auf 100 g Milch.

Aus der Gefrierpunktserniedrigung b ir di
der osmotisch wirkenden Molekiilt;g mib erechnon wir die Zall

0,562 o
i = 0,304 Molen im Liter Milch.

s Bei 4,259 Gehalt an Lactoseanhydrit wiren 425 g oder
312 8 mol == 0,124 Gramm-Molekiile oder Molen Milchzucker

i Liter M . v . 1,8
im Liter Milch, Citronensiure 0,189 sind 310 — 0,008 Molen %,

das sind zusammen 0,182 Molen bekannter Art. di
go}l;handenen 0,304 Molen abgezogen, bleiben 0,1’?.12%1&52?1 ?;f-l
ekannter Art, die durch den Gehalt der Milch an Hiwei
und Salzen gedeckt werden miissen. Da der Antheil de %s_s
welsses am osmotischen Druck ein verschwindender SodeII:
Z:;%i;lt‘ desd hohen Molek}lla,rgewichtes die molekulare Con-
centra D;on ((3; Eiweisses in der Mileh eine sehy geringe ist
s diemgzﬁzelei ]i),ld'g 1\1\%11(91111 fasit zollstﬁndig den Salzen zu.
: : ch geldst und in wisseriger
Lidsung vorhanden sind, muss ein gewisser ]gysghtﬁim:fsegg:;

in Ionenform in der Milch existiren. In der That ist das der

Fall, denn die Milch leitet ja den elektrischen Strom. Als

Mittel erhielten wir fiir die i
. : specifische elektri itfahi
Eit d‘lﬁsgﬁﬁ d«i.lenZ Vi’lelrtél 4%,8. Es frag?; sli';:s}!fhlfuf elf)fl?hv:rgi;
en die Za er lonen berechnen ko ,
genommen ist das nicht mdglich, doch lﬁ,::;lt i?:l?el?ﬁgi?gnhg

1) Zeitschrift f Biologie. 1896. S, 555,
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die Zahl bestimmen durch Vergleichen der Mileh mit Lésungen,
deren Tonenzahl bekannt ist und welche die gleiche Leitfihig-
keit wie die Milch haben. Dies diirflen vor allen Lisungen
von Kalium und Natriumchlorid sein, denn die Ionen K-, Na-
und C1’ sind in der Milch in erster Linie anzunehmen.

Nach Kohlrausch ist die molekulare Leitfshiglkeit (1)
einer Losung von 1 g mol KOl in 20 Liter Wasser 4 = 1083,
also die specifische Leitfihigkeit 7= 54,1-10—° in reciproken
Quecksilber- oder Siemens-Einheiten oder ! = 57,6-10~* in
reciproken Ohm, und 1 g mol KCl in 33%; Liter ‘Wasser

4 = 1107, demnach I — 332 — 8535 oder fir eine

Losung von KC10,37 g % — 0,05 g mol %, ist 1 — 57,610 5
und fiir eine Losung von KCl 0,248 g % = 0,08 mol %, ist
I — 3531024

Zwischen den beiden KCllosungen: 0,05 g mol %, mib
der specifischen elektrischen Leitfahigkeit { = 57,6 und der
0,08 g mol %,, mit | = 35,3 muss die Losung mit der Leit-
fihigkeit I — 43,8 liegen; das wird eine Losung von un-
gefshr 0,036 g mol KCl sein. Da nun bei so starker Ver-
diinnung KCl fast vollstindig dissociirt, so wird die Losung
von 0,036 mol KOl in Wasser 0,072 Molen in Tonenform ent-
halten. Angenommen: Gleiche Leitfahigkeit ist bedingt durch
gleiche Ionenzahl (was allerdings nur naherungsweise zutrifft),
so muss die Milch mit der specifischen Leitfahigkeit 43,8, die-
selbe Zahl Ionen wie die Chlorkaliumlosung mit derselben
specifischen Leitfahigkeit 43,8 haben, also 0,072 Molen,

In der Milch blieben 0,172 Molen fiir die Salze dbrig;
nach der Leitfahigkeitshestimmung konnen in der Milch
0,072 Molen als Ionen vorhanden sein, folglich miissen 0,172
minus 0,072, d. s. 0,1 Molen Salze nicht in Ionenform,
sondern als neutrale, nicht leitende aber osmotisch
wirksame Molekiile vorhanden sein. Diese 0,1 Molen Salze
werden wir zum grossten Theil als organisch gebunden
annehmen miissen.

Noch durch eine andere Rechnung konnen wir das Vor-
handensein neutraler Salzmolekiile in der Milch nachweisen,
nimlich mit Benutzung der Aschenanalyse. (Auch hier sind
nur Ueberschlagszahlen zu erhalten.) Wir konnen berechnen,
wieviel Molen Salze im Liter Milch enthalten sind, wenn alles
Salz in lonenform da wire; aus der Gefrierpunktserniedrigung
erfahren wir die wirklich vorhandene Zahl der Molekiile, also
ergiebt die Differenz die Zahl der neutralen Molekiile.
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Nach Bunge enth#lt 1 1 Kuhmilch
1,8 g K, 0, das wiirde 0,0883 Molen K in Ionenform ergeben

1,1 g Na, O, ,, »  0,0855 Na,
16g Ca0, , ., 0028 . Ca . . .
0’2 g MgOT 1" k3] 0,005 »” Mg 17 1" ::

zusammen 0,1074 Molen positive Ionen.

Diesen miissen ebensoviel negati i i

X ¢ gative Ionen Gleich
halten (ngel der Einfachheit halber a,ngemommenelgrrii:zc(lew1:1}(1:111J
zweiwerthigen Ionen Ca und Mg stehen gleichviel wwei-

thi . " L o
;Jv&l; 1}'111\g/‘[eilcﬁmonen gegeniiber, etwa HPO,), dann sind im

etwa, 0,215 Molen Ionen tiberhaupt mbglich,

dagegen 0,172 Molen thatsichlich nur da, folgli i
mindestens 0,043 Molen neutrale Molekiile itz,ein(.)lgl:lch e

Wenngleich nun beide Rechnun i

e ] gen mit Ueb -

zahlen ausg_efuhri-; wurden, die erhaltenen Zahlenv?gls"g]clllia%iz

Emzelfalle in Wirklichkeit andere sein werden, so sind die

si(};)ﬁriléil;?rgei dovch hs.f)]tel_rfolgt‘; dass bei eing‘ehen’derer Beriick-

) g der Verhaltnisse bei ein und derselben Milch ei

Aenderung des Resultates nur zu G er Polgorang

! : ten unserer Fol

sich einstellen kann. Jedenfalls ];1?8 i it grosses

_ 1 . Gnnen-

%iléqi*he&t coxéstia.tiren, dass in der Kulllle:nilﬁf e]innltcrgg(s)sss:;
il der Salze zwar osmotisch wirkend. al i

neutraler Form, den elektrischen Strom ,nizlliﬁrleli]f

tend, al inli i
hand,ez is:t. Wahrschejlnllch organisch gebunden vor-

Dass Kalk und Phosphorsi i i
$ ) phorséiure in der Milch i
gz?vlz?izn, mIc{hi;kmhIonﬁnform vorhanden sind, ilsig3 sclgiga;l;i%h
. alkphosphate zu etwa 025% in d ilch
enthalten ﬁ’;lden sich in organis Fortbintung, donnmilch
! cher Verbindung, d
setzt man frische emphoter Teagire i it Ammonium.
s : nde Milch mit ium-
oxalat, so tritt keine Umsetzu:?g der Kalksall;; ﬁlm&(igilgg—

oxalat ein.) Damit ist der Bewei i
in der Kuhmileh nicht exisxtiren(.w‘r(als geliefert, dass Ca-lonen

Nach unserer Rechnun erscheint
Ix;viil}llzscil:lelInhch, dass se.l.bsi_; ei% Theil des Kaelsi’unails)elfndmll\}}al,ltrisueiz
nicht, inonfinform moglich ist; nur das Chlor konnte voll-
Untersguch onenform» vorhanden sein, ohne mit unseren
poperend ungsresultaten in Widerspruch zu stehen. Gen
nmassige Belege fiir diese Erﬁrterungen wiirde. erst e?g:

gleichzeitige chemisch i ikali
ol ige chen ;s&[ i‘i in:gz% ::]];t der physikalisch-chemischen

. J. Tereg, in Ellend ! i
sdugethiere. i S. 434, Bgzl:lgifll.‘ sP.V %ﬁl:;?higggr Phystologie der Hous-
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B. Frauenmileh.

Als Mittel unserer physikalisch-chemischen Analysen der
Fravenmileh (mit Ausschluss der Untersuchung Nr. 52) er-

halten wir
I = 22,6; 4 = 0,589°.

Nach Soldner (I c. S. 568) enthilt 11 Frauenmileh
63,6 g Lactoseanhydrit, 2,44 g Asche, 0,5 g Citronensiure,
81,1 g Fett und 19,5 g Eiweiss und unbekannte Stoffe.

Soldner’s Apalyse mit einem Aschengehalt von 0,244.%
stimm$ mit den von Konig 0,25% und Bunge 0,244% so
gut iiberein, dass Bunge’s Aschenanalyse als Durchschnitts-
werth der einzelnen Aschenbestandtheile angesehen und zum
Vergleich mit unserer physikalisch-chemischen Analyse heran-
gezogen werden kann.

Ts ist in einem Liter Frauenmilch enthalten

nach Bunge nach Konig
K,0 0,824 g (9 Analys.) entspr. 0,076 Molen K+ [0,0185 Molen K
NuaO 0261 g (@ o, ) » 00084 , Na)o0074 , Na
Ca0 0,335 g (2 w )y 0,0080 , Ca- [00074 , Ca
MgO 00645g(2 . ) » 00016  Mgloo013 , Mg
Fe,0, 0,0048g (2 , ) » 000006 , TFe
1,4893 g 0,035 Molen Kat. | 0,0846 Molen Kat.
Cl 0477 g (7 Analysen) entspricht 0,01315 Molen CY
P,0, 04705 g 0,00662 , POy
0,945 g 0,00977 Molen Anionen.

Ausfithrlicher als es bei der Kuhmileh geschah wollen
wir fir die Frauenmilch durch Combination der Gefrierpunkis-
bestimmung wie der Leitf shigkeitsbestimmung mit der
chemischen Analyse folgende drei Rechnungen anstellen.

1. Rechnung. Aus der Gefrierpunktserdiedrigung lasst
sich die Zahl der im Liter enthaltenen Molekiile berechnen. Das
ind 2589 _ 0,3183 Molen im Liter Frauenmilch.

1,86
Berechnen wir aus der chemischen Analyse die Zahl der

Molekiile, so sind 63,6 ¢ Lactoseanhydrid 5 — 0,1859 Molen.

Aus der Aschenanalyse berechnen sich 0,0335 Molen
Kationen, dazu die gleiche Menge Anionen wiirde geben
0,0670 Molen Ionen. Das ist die grosste Zahl Molen,
weolche sich aus der Asche berechnen lisst. Sicher sind weniger
vorhanden. Wir nahmen 0,0335 Molen Anionen an, obwohl
aus der Aschenanalyse mur 0,02 Molen Anionen berechnet
wurden, doch fehlen hierbei die in der alkalisch reagirenden
Mileh nothwendigerweise vorhandenen Hydroxyl-Ionen OH/,
forner konnen auch mehrwerthige Anionen da sein, wie Zwei-
werthige Ionen HPOJ und dreiwerthige POy, welche zwei
respective drei einwerthige Kationen binden, so erklért sich,
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dass die Zahl der aus der Analyse berechneten Kationen mit
der Zahl der Anionen nicht tibereinstimmt, obwohl doch beider-
seits gleichviel Valenzen Klektricitit da sind. Fir unsere
Rechnung aber kommt nur in Betracht, dass wir jedenfalls
durch Verdoppelung der Zahl der Kationen die Glesammtzahl
der Ionen eher zu hoch, keinesfalls zu niedrig berechnet haben.

Den 0,318 durch die Bestimmung der Gefrierpunkts-
erniedrigung nachgewiesenen Molen stehen also nur 0,253 Molen
als grosste Zahl aus der chemischen Analyse berechnet gegen-
iber. Das heisst: °

In der Frauenmilch sind mehr osmotisch wirkende
Molekiile vorhanden, als wir nach der chemischen

Analyse aus dem Asche- und Milchzuckergehalt be-
rechnen konnen. '

2. Rechnung. Die Bestimmung der elektrischen Leit-
fahigkeit giebt ein Maass fiir die Zahl der vorhandenen Ionen.
Aus der Aschenanalyse sehen wir, dass der Hauptantheil durch
die K-- und Cl-lonen gebildet wurde. Suchen wir nun eine
KCllosung von der gleichen specifischen Leitfiihiokeit wie die
Mileh sie hat, und berechnen fiir diese die Anzahl der Tonen
so wird auch in der Milch ungefshr die gleiche Zahl Tonen
anzunehmen sein. Rine specifische Leitfahigkeit von 22,6, die
wir als Mittelwerth fir die Fraunenmilch fanden, hat uné‘e’fﬁhr
augh eine Y, normale KCllosung. (Bei der Aichung der
Widerstandsgefiisse [siche Anhang] wurde die speciﬁsehebLeit-
fahigkeit von Y, normal XKCllssung bei 18° nach Ostwald

. 1
mit 2244 -1,063-10—%. 5 = 23,8.10—% in Rechnung gesetzt.)

Bei einer Verditanung wie die ¥, normale KOl15s i

0,02 g mol KOl pro Liter, kgnnen wir eine u:logllgigngilsz
Dissociation des Chlorkaliums annehmen, und demnach Wﬁrge
d}-e Losong 0,04 Molen in Tounenform enthalten. Ebensoviel
nimlich 0,04 Molen Ionen wiren dann auch in dem Liter
Frauenmilch apzunehmen. Wihrend also die Bestimmun der
elelktrischen Leitfihigkeit der Frauenmilch auf einen G%halt
von 0,04 Molen in Ionenform schliessen lisst wurden aus der
chemischen Analyse als grosst mogliche a1 der Ionen
0,067VMole(;1 berechnet. Es geht hieraus hervor:

. 'on den anorganischen 7, i
ist ein Theil in ngeutra,len, ggizeieiil;i:imuenmllch

nicht leitenden, wahrseheinl; .
bundenen Molekiilen vorhz,lllllézil.l auch organisch ge-

3. Rechnung. Die Gefrierpunkiserniodr:
- . d i
0,318 Molen, osmotisch wirksame l\Eolekﬁl‘i:;né(iee ri%?&galhizlicgg?t?j

bestimmung  ldsst auf 004 Molen I

. o i

leitende Molekiile schliesse’n, es bleiben :11:31’11&31118(()) 2671§1ﬁtl)§§g
?
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osmotisch wirkende, aber den elektrischen Strom nicht leitende
Molekiile. Zichen wir von diesen noch die Milchzuckermole-
kiile ab, so bleiben 0,092 Molen; neutrale anorganische Mole-
kitle konnen nach Rechnung 2 (0,067—0,04) : 2 = 0,0135 Molen
vorhanden sein, oder auch 0,067—0,04 = 0,27 Molen an-
organische Molekiile in organischer Bindung, folglich bleiben
jedenfalls noch 0,063 Molen neutrale, nicht leitende, osmotische
Molekiile organischer Natur, fiir welche die chemische
Analyse nur noch Fett und ,Eiweiss und unbekannte Stoffe®
tibrig hat. Fett kommt osmotisch wirkend nicht in Betracht,
bleibt also nur Eiweiss und unbekannte Stoffe.

Es miissen daher entweder die Eiweissmolekiile
der Frauenmileh osmotisch wirksam sein und folg-
lich ein relativ kleines Molekulargewicht haben odex
es giebt in der Frauenmilech noch unbekannte, os-
motisch wirksame Molekiile.

IIT. Theil.

Vergleich zwischen Kuh- und Frauenmilch.

Im Gegensatz zu den bisherigen Vergleichungen der Kuh-
und Fravenmilch, die stets auf die Constatirung eines Untex-
schiedes zwischen beiden hinausliefen, kénnen wir aus unseren
Untersuchungen auch einmal, wenigstens in einem Punkte
eine Uebereinstimmung feststellen. Diese betrifft die
Gefrierpunktserniedrigung und damit auch die Molektil-
zahl und den osmotischen Druck.

Gefrier- Molektilzahl I osmotischer Druck bei 0°
punlktger- . . .
niedrigung eines Liters Milch
Kuhmileh . . . . . 0,562° 0,304 Molen | 6,8 Atmosphiren
Franenmileh . . . . 0,689° 0,318 ,, s ’

0,589° ist der Mittelwerth von 23 Einzelbestimmungen
der Gefrierpunktserniedrigung von Frauenmileh, 0,562 Mittel-
werth fiir Kuhmischmilch; die Differenz zwischen beiden 0,027°
ist bei weitem geringer als die Differenzen der extremen
Werthe 0,680 — 0,545 = 0,115 bei der Frauenmilch und
0,580 — 0,525 = 0,055 bei der Kuhmilch.

Diese Uebereinstimmung des osmotischen Druckes der
Frauen- und Kuhmileh, die sich auch, wie aus Tabelle 1I ex-
sichtlich, auf die Ziegenmilch erstreckt (0,5887), ist eine auf-
fallende Erscheinung, zumal auch Hiihnereiweiss, Blut und
Fleischsaft annihernd denselben osmotischen Druck haben wie
die Mileh, was ich?') schon 1895 auf Grund zahlreicher Ver-

1) H.X oeppe, Ueber Osmose. Deutsche med. Wochenschr. 1895. Nr. 34.
2



18 H. Koeppe:

suche mit dem Himatokrit festgestellt und seitdem in weiteren
Untersuchungen durch Gefrierpunktsbestimmungen bestétigh
gefunden habe., In wie weit diese Beobachtung fiir die Er-
ndhrungslehre bedeutsam und wichtig erscheint, ist hier nicht
zu erdrtern, eben so wenig wie die physiologisch hoch-
interessante Thatsache, dass Blut, Blutserum und Milech
desselben Thieres auch denselben osmotischen Druck haben.
Es wird zwar noch einer langen Reihe von Untersuchungen
bediirfen, aber schon jetzt konnen wir als sehr wahrscheinlich
voraus sagen, dass dieselben uns zu einer bestimmten Vor-
stellung tiiber den Vorgang der Milchsecretion selbst
oder wenigstens iiber wichtige, die Milchsecretion be-
einflussende Momente fiihren werden. So gewonnene An-
schauungen werden dann nicht als blosse Theorie zu discutiren
sein, sondern als Ausgangspunkt dienen fiir die Forschungen
mit dem Ziele, unseren Nachkommen in vermehrtem Maasse
als bisher den Genuss der Mutterbrust zu verschaffen. Auf
diese Weise wollen unsere vergleichenden Milchuntersuchungen
von einem unvergleichlich htheren Gesichtspunkte aus be-
trachtet sein, als wenn sie uns nur eine neue Fabrikations-
methode eines Ersatzmittels liefern sollen. Diese Frucht wird
uns von selbst in den Schooss fallen, und wir werden dafiir
dankbar sein, denn entbehrlich wird sie nie werden.

Kehren wir zu der beobachteten auffallenden Thatsache
zuriick, dass der osmotische Druck der Frauen- und Kuhmilch
gleich ist, trotzdem doch der Gehalt beider Milchen an Einzel-
bestandtheilen: Eiweiss, Zucker und vor allem Salzen so ver-
schieden ist, so dringt sich die Frage auf, wodurch diese
Gleichheit ermdglicht sei. Gleichheit des osmotischen Druckes
ist bedingt durch Gleichheit der Molenzahl in der Maasseinheit.
Es miissen also in beiden Milchsorten gleichviel osmotisch
wirksame Molekille sein; mit Vernachlissigung der Eiweiss-
molekiile muss demnach die Summe der Salz- und Zucker-
molekiile in der Frauenmilch dieselbe sein wie in der Kuh-
milch. Enthilt nun die eine Milech mehr Molekiile der einen
Art, z. B. Zucker als die andere Milch, so muss sie dafiir
weniger Molekiile der anderen Art, also der Salze haben, mit-
hin die zuckerreiche Milch wird entsprechend salzirmer sein
und umgekehrt, Dieses Wechselverh#ltniss zwischen
Milchzucker und Salzen lisst sich in der That aus den
Analysen feststeller'l. Es tritt nicht nur bei Vergleichung der
Fraven- und Kuhmilch zu Tage, sondern lisst sich, wenn auch
I gerngerem Maasse, auch bei den Einzelanalysen beider
Mllcharten.erkennen, wie Tabelle VIII zeigt.

_ Obgleich aus der Tabelle das Vorhandensein einer Wechsel-
beziehung zwischen Salz- und Zuckergehalt der Mileh sich
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Tabelle VIIL

Wechselbeziehung zwischen Milehzucker und Aschegehalt nach S61dner’s

Analysen.

Frauwenmilch Kuhmileh
Annlf;}lsggg- Asche Milehzucker A;:f'g;g- Asche Milchzuckey
i1 0,18 7,28 21 0,67 5,0
3 0,18 7.3 22 0,69 4,4
6 0,19 7,6 15 0,71 4.8
1 0,20 7,3 23 0,72 4,5
13 0,22 6,67 16 0,74 4,8
2 0,24 6,7 19 0,76 4,6

7 0,24 6,6 18 0,77 4,6
8 0,26 6,3 17 0,36 3,6
4 0,26 6,7 14 0,87 2,1

12 0,34 5,7 20 0,93 3,3
5 0,36 6,0

klar erkennen lisst, so konnen wir aus ihr doch nicht er-
sehen, ob sie so einfach ist wie wir vermutheten, nimlich
dass die Summe der Salz- und Zuckermolekiile constant ist.
Das hat darin seinen Grund, weil die Analyse uns nicht die
Zahl der Salzmolekile angiebt und wir dieselbe auch nicht
wie fir Milchzucker berechnen konnen, da die Analyse sich
auf den Aschegehalt bezieht, nicht auf die Salze, auch nicht
die Salze der Asche einzeln angiebt, sondern insgesammt.

Deshalb konnen wir unsere Ueberlegungen durch die
Analyse nicht streng zahlenmiissig, sondern nur dem Sinne
nach bestitigt finden. ] )

Bis zu einem gewissen Grade giebt die Bestimmung des
Aschegehaltes doch auch einen Werth fiir den Sa,lz.gehalt
insofern, als wir bei htherem Aschegehalt auch auf hgheren
Gehalt an gelosten anorganischen Salzen schliessen kinnen.
Es finden sich daher auch in der aschereichen Kuhmilch mehr
anorganische Salze in Jonenform als in der aschearmen
Fravenmilch. Der Durchschnittswerth fiir die Leitfahiglkeit
der Kuhmileh mit 48,8 ist fast noch einmal so gross als der
fir die Frauenmilch mit 22,3, danach diirfen wir auch die
Zahl der Ionen absolut genommen in der Kuhmileh
als doppelt so gross annehmen als in dex Frauenmilch.
Vergleichen wir dagegen die Zahl der aus der Leitfahigkeit
bestimmten Tonen mib der aus der Asche berechneten grosst-
mbglichen Zahl der Ionen, so finden wir bei der Kuhmilch
0,072 Tonen Molen vorhanden, 0,215 Molen Tonen aus der Asche
berechnet, bei der Frauenmilch 0,04 Molen Ionen vorhanden
und 0,067 Molen Ionen berechnet. Das Verhiltniss der vor-
handenen zu den moglichen anorganischen Ionen ist demnach

P
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bei der Kuhmilch 1:3, bei der Frauenmileh 1:2 oder mit
anderen Worten: der relative Gehalt der Kuhmilech an Ionen
ist kleiner als der der Frauenmilch; von den Salzen der Kuh-
milch sind mehr Molekiile nicht dissociirt als es bei den
Salzen der Frauenmileh der Fall ist.

Noch ein weiterer Unterschied zwischen Frauen- und
Kuhmilch ist zu beachten. Aus der chemischen Analyse be-
rechneten wir die Zahl der im Liter vorhandenen Molekiile
und bei der Kuhmileh fanden wir die Zahl der berechneten
Molen nicht im Widerspruch mit der Zahl der wirklich vor-
handenen aus der Gefrierpunktsdepression bestimmten. Bei
der Frauenmilch jedoch zeigt sich zu unserer Ueberraschung
ein Deficit der berechneten Molenzahl gegeniiber der wirklich
vorhandenen, bestimmten. Selbst wenn wir die Salze der
Aschenanalyse vollstéindig dissociirt annehmen, was in Wirk-
lichkeit nicht zutrifff, wir also mit einer zu grossen Zahl
nf,mhch 0,067 Molen Ionen rechnen, dazu 0,002 Molen Citronen-
siure und 0,186 Molen Lactoseanhydrit zusammenzihlen, er-
halten wir mit 0,255 Molen doch nicht die Gesammtzahl der-
selben, welche mit 0,318 Molen aus der Gefrierpunktshestimmung
sich ergiebt. Diese 0,068 Molen unbelkannter Axrt welche,
wenn sie tiberhaupt in der Kuhmileh, doch keinesfalls in so
grosser Zahl vorhanden sind, weisen uns auf einen Unterschied
zwischen Frauen- und Kuhmileh hin, der durch einfache Mani-
pulationen sich wohl schwerlich ausgleichen lisst. Konnen
wir doch jetzt nur Vermuthungen fiber diese unbekannten
Molekiile aussprechen. Sicher ist nur, dass sie organischer
Natur und dass sie osmotfisch wirksam sind, denn durch
letztere Eigenschaft wurde ihre Gegenwart nachéewiesen A(I}I
dgesel.: Bigenschaft geht aber auch hervor, dass sie ein ll*el t's
niedriges Molekulargewicht haben miissen. Ob die an
bﬁkannten Molekiile aber zur Gruppe der Kohlehydrate P
héren oder Kiweisse sind, dariiber muss die chemisgk?-
Analyse Aufschluss geben, welche in den letzten Jahren ol 'che
falls nicht nur die Verschiedenheit der Riweisskoy eg 613 .
Frauen- und Kuhmilch immer wieder nachwies sondefnr eli
das Vorhandensein bisher unbekannter Korper in der F' ner
n|11lc}3 feststellte. Diese Exfahrungen stimmen also mit nseren
Schliissen iiberein. Dabei will ich aber nicht vergess - odn.
mals hervorzubeben, dass die gewonnenen Zafle en,lnoch-
anfechtbar erst dann angesehen werden konnen emn von
derse%ben Milch die chemische und die physikalis’chweAnn' lvon
ausgefithrt und die hierbei gewonnenen Zahlen der 1?{ ﬁd g
zu Grunde gelegt” wurden; dabei werden die Zghl ec m}]ng
wohl eine Correction erfahren, doch das Prinei undegw;ler b
resultat der Rechnung wird das gleiche sein. P chluss-
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IV. Theil

Verwerthung der Untersuchungsresultate zu Betrachtungen
{iber die kiinstliche Ernihrung der Siuglinge.

Wie schon eingangs erwihnt, sollen unsere Untersuchungen
nicht zur Aufstelling von Vorschriften dienen, vielmehr soll
vorher erdriert werden, wie die bisherigen Methoden der
Stuglingserndhrung von den neu gewonnenen Gesichtspunkten
aus betrachtet sich verhalten.

Tine der wesentlichsten Vorschriften, die Kuhmilch der
Frauenmileh #hnlich zu machen, ist das Zusetzen von
Wasser zur Kuhmileh. Es ist ohne Weiteres klar, dass
ein Zusatz von Wasser, dessen osmotischer Druck den Werth
Null kaum iibersteigt, zu einer Losung den osmotischen Druck
derselben erniedrigt. Da nun Kuh- und Frauenmilch den-
selben osmotischen Druck haben, so wird ein Wasserzusatz
gur Kuhmileh deren osmotischen Druck erniedrigen und in
diesem Punkte die Uebereinstimmung beider Milchen storen,
die Kuhmileh der Frauenmilech nicht #hnlich, vielmehr un-
shnlich machen. Die Verwendung einer Nahrung von osmotisch
geringem Druck da, wo eine Nahrung von hohem Druck
formal ist, kann nicht ohne Nachtheil sein, wir kommen folg-
lich aus rein theoretischen Ueberlegungen zu derselben Vor-
schrift, welehe die praktische Erfahrung lehrt: Von starker
Verdinnung der Kuhmileh ist abzurathen. Wenn wir
aber doch aus bestimmten Griinden verdiinnen miissen, so darf
das, um die Gleichheit des osmotischen Druckes nicht zu
storen, nur mit einer Flissigkeit geschehen, welche denselben
osmotischen Druck hat wie die Frauenmilech. Wihlt man
dazu eine Milchzuckerlssung, so muss diese wie die Milch
etwa 0,318 Molen enthalten, also eine 11,5%ige sein. Heub-
ner’s letzte Vorsehrift!) lautet: 500 g beste Musterstallmileh,
dazu 250 g Zusatzfliissigheit, letztere hergestellt aus einer Ab-
kochung von 1 Theeldffel Mehl und 30 g Milchzucker. Sehen
wir von dem geringen Salzgehalt des Mehles ab, so ist die
Zusatzflissigkeit im Wesentlichen eine 12%ige Milchzucker-
16sung, stimmt also mit der theoretisch verlangten vollko:almen
iberen. s entspricht demnach die Heubner’sche
2 Milch in Bezug auf den osmotischen Druck voll-
kommen der Frauenmileh.

Fragen wir danach, in welchem Grade du.rch den Wasser-
zusatz Gefrierpunktserniedrigung und.Le1tfﬁh1g}{elt veraa}dert .
werden, so lassen sich diese Verhiltnisse am leichtesten iiber-
sehen bei einer Verdinnung zu gleichen Theilen, die auch

1) Heubner, Siuglingsernihrang und Stuglingsspitiler, Berlin.
1897, 8. 19.
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praktisches Interesse hat. Untersucht wurden drei P :
50 cem Milch von den in den Protokollen unter Nr.ll—r%bgﬁ-.
gefiihrten Milchproben werden mit 50 cem destillirten Wassers

gemiseht, darauf Gefrierpunktserniedri - yyasser
bestimmt’, Die Versuchep ergabo rIll:le rigung und Leitfédhigkeit

Tabelle IX,
Mit gleichen Theilen Wasser ver- .
dfinnte Milch Dieselbe Milch unverdiinnt
P:;:l;ﬁi- 4 ! Protokoll- |
aummer ‘ 4 !
e - Il i
gi 8,222 26,5 1 i 0,650 42 7 -
o4 0,215 26,9 2 | 0b4s 13.8
, 26,8 3 | o0 | ase

In den Untersuchungsresultaten f3 i
haltEI‘]de.I'l Werthe nicht gglau die Hﬁlfi:&ltdeiu%ei:ﬁz ?111:' 3;
Iﬁlﬁysﬁ Eftgegﬂ:? Lsi]i;% M(i)llg]%leichhin einen Liter verdiinnter

lilch s ‘ auch nur die H#
kiile glpes Liters Milch gelangten, zeigt dO((ljle diagz?rgir ul\r{lﬂie-
3m1ﬁy[ rllglllil.l.g der verdiinnten Milch, dass mehr als diepH"lf’:-
Vg;-rdﬁg neu 1;]16 dgz unverdiinnten Milch da sind, d. h. durcliL dig
Yerdt M'lgh mit Wasser hat die Zahl der Molekiile eines
1ich zugenommen, desgleichen hat auch die Zahl der

Tonen zugenommen., Dji = .
cinfach e Thatsache,lezi aggkiigung dieser Beobachtung giebt

. . t dem Gr 2
C 1 ade der Ve
im Dissociation der Salze zunimmt, aus einem meut ll'dunnung
iil werden zwei oder mehr I eutralen Mole-

: onen, als i
der Ionen, als auch die Gesa,mm’tzahf i:ssﬁﬁfgh;u%:hzmﬁ

oot - ot e Ml i Wassor i lices

: : n Bezu i itf5 i ;
231% F(‘irauenmﬂcl} ziemlich #hnlich g%nf;cfhtdlsvoildzgﬁfaihl%kelt
and eIIJl olsslpotlsqhen Dzzuck freilich wieder ungh; 11,’3]J ezug
Fl"sxe. ‘kn.g eichheit vermieden werden, so miiss nien, S.OH
]u.ss1g elb zusetzen, von der Leitfihigkeit N 1 aber von
gleichem osmotischen Druck wie dje b o her von

Wiede(;ldie 11%%ige Milchzuckerl'c')sung Fravenmilch, das ist

eichfalls als eine zu gleiche "

. . r n T :

d‘lu_mﬁte Kullxlmllph, bei yvelcﬁer nur di‘elig;tmﬁ lYﬁVasser ver-

:1?180 Ge," n{x}ec a’msche Wels_e anstatt vermindertg:rlf: 'htauf 3 ot

die dar ne}x; sghe Fettmilch anzusprechen, Bej 5)' W1rf1., ist

mr Piglblle;lc zlmlzlhche. Werthe zu erwarten, Unt;iserhhatten

Vilbel* sole er-Mllch aus dex »lettmilch-St Ts.uc unget
ilbel“, welche ich in vorschrift, erilisir- Anstalt

flischehen erhielt, ergaben folgzlxlll;sdl%e:ﬁi"ss&l? ssenen I -Liter-
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Tabelle X,
Gartner’s Fettmileh.

Protokoll-

ol
56 0,368 32,0
57 0,293 27,8
58 0,280 21,0

In der That finden wir fast dieselben Zahlen wie bei der
halb verdiinnten gewdhnlichen Milch, nur sind sie etwas hoher,
weil die Milch nicht mibt destillitem Wasser, sondern mib
Brunnenwasser verdiinnt wurde, welches selbst, da salzhaltig,
einen wenn auch kleinen osmotischen Druck hat. TUm der
Gsrtner'schen Fettmileh wieder den osmotischen Druck der
unverdtinnten Milch zu geben, kamnn gleichfalls Milchzucker
zugesetzt werden. Die Menge des Milchzuckerzusatzes pro Liter
Fettmileh lisst sich folgendermaassen berechnen: Nehmen wir
an, die Gefrierpunktserniedrigung der Fettmilch betrage 0,310°
(Mittel aus den drei Bestimmungen), fiir Frauenmileh war
A = 0,589°, demnach besteht eine Differenz von 0,279°. Hiner
Depression von 0,279° entspricht ein Molengehalt von 911?8%)
oder 0,15 Molen %, Diese 0,15 Molen wollen wir durch
Milchzuckermolekille ersetzen, das sind 0,15 360 =54 g
Milchzucker. Um also einen Liter Gértner’s Fettmileh auf
denselben osmotischen Druck zu bringen, den die Frauenmilch
hat, sind ca. 50 g Milchzucker auf den Liter Mileh nothwendig.
Wir sehen, dass diese Forderung von etwas tiber 50 g Milch-
zucker pro Liter mit Gartner’s Vorschrift von 35 g pro Liter
nicht so gut tibereinstimmd, wie wir bei Heubner’s %;-Mileh
feststellen konnten.

Beim Vergleichen der kiinstlichen Sauglingsernihrung mit
der Ernihrung an der Brust wire schliesslich noch ein Moment
besonders hervorzuheben, welches wie bei fritheren Unter-
suchungen der Frauenmilch auch bei den meinigen zu Tage
tritt. Toh meine die relative Inconstanz in der Zusammen-
setzung der Frauenmilech. Diesen Punkt hat u. A. schon
Biedert besonders hervorgehoben, aber durch meine Unter-
suchungen erfahrt er eine eigene besondere Beleuchtung.
Biedert sagt (L c. S. 84): ,Unter den Finzelmilchen aber gind
die Schwankungen gross; z. B. im N der Frauenmilch von
0,120—0,192, im Fett von 1,67—38,35 fast zu gleichen Zeiten
nach der Geburt. Dagegen hilt wieder jede Frau fiir sich die
Eigenschaften ihrer Milch mit grosser Zihigkeit fest,
7. B. relativ grossen Gehalt an N, an Fett, eine Individual-
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eigenthtimlichkeit, die ich auch bei der Kuhmilch zeigen werde.
Bs ist also licherlich, wenn man sich an mittere Muttermilch-
analysen klammern, und unrichtig, wenn man quantitativen
Verhéiltnissen eine sehr weitgehende Bedeutung beilegen will.*
Ganz_das gleiche Verhalten ist in Bezug auf den osmotischen
Druck und die Leitfahigkeit zu beobachten: Fiir die einzelnen
Milchproben sehr grosse und sehr kleine Werthe bei Milch
verschiedener Frauen, fiir die Milch derselben Frau verhiiltniss-
miéssig kleinere Schwankungen. Doch sind diese Schwankungen
immerhin recht deutlich und nicht nur an verschiedenen
Tagen, sondern auch an demselben Tage zu verschiedenen
Stunden. Auf den Einfluss der Nahrung der Mutter auf ihre
Milch ist schon oben hingewiesen worden. Diese Inconstanz
dieser continuirliche Wechsel wesentlicher Bestandtheile der
Ij‘rauenmllch gilt nach unseren Untersuchungen also auch fiir
den Gehalt der Mileh an Milehaucker und Salzen. Entsprechend
der eigenthiimlichen und gesonderten Stellung der Salze in
der Erndhrungslehre verlangt dieser Umstand auch eine
speclgllial Betrachtung, '
Sehen wir noch davon ab, welche Bedeutu i 2

fiir die Resorption der Na,h’rung haben, unc;lghz:]l;znsil\fii
uns a,llem_ an die Thatsache, dass der Milchzucker und die
Salze es sind, welche der Milech den Geschmack verleihen
so kann es durchaus nicht gleichgiltig sein, ob tagaus und

-ein eine Nahrung von gleichem oder we

verabreicht wird. Die natiirliche Ernﬁz&zﬂ;ﬁ;gg?e:ﬂrgagze
Richtige angeben: Da finden wir die natiirliche Nahrun ditsa
Frauenml'lch fir den Siugling, die Kuhmileh fir das gf(alb
vollstéindig wechselnd in ihrem Geschmack, sei e dags
mit dem Wechsel ein besonderer : v

! 1 Zweck in B i -
nihrung des SHuglings erreicht wird , oder z:lilge:ufd:‘;se gfr

Anfangs zufillige Wechsel nun von ¢ ;

daran gewthnten Siugling verlangtemw?fiaquz]gmle:eneg ,
hierzu ‘Wwissen wir aus der Erfahrung, dass eintdnige K g{-, DST, .
hauptséichlich solche von immer gleichem Geschm% k gs" aiso
kommen ausreichendem Nzhrgeh i e bet voll-
?{uf die Ernihrung hat. Dieser

ost tritt aber nicht allein zu Tage bei
lich dureh das Geschma,cksorgan gie bE(}ailng')ir

Fall ist, sondern er macht sich auch beme Gefangmssen der
krankeq, welche durch die Schlundsonde ernghrt

. Wie verhilt sich nun die kiinstliche Ernghy Wefiden. )
linge in Bezug auf diesen Punkt? Der Einwun§ o Saug-
Sauglinge ja noch nicht schmecken, £31lt wog. 4o’ dass die

Greisteskranken nichts schmecken, aber dochegﬁfﬁgngzgcﬁut d]iie
mack-
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losigkeit der Nahrung reagiren, so gut kann dies auch bei den
Stuglingen zutreffen. Seit der Naturforscherversammlung 1881
in Salzburg wird der Hauptwerth allgemein auf eine moglichst
gleichmissig zusammengesetzte Mileh gelegt. Dieses Ziel
haben wir erreicht durch das Mischen der Mileh moglichst
vieler Kiihe, gleicher Art, gleicher Stallhaltung und dergl.
mehr. Auf der Naturforscherversammlung in Braunschweig 1897
lag eine Tabelle der Untersuchungsresultate der sterilisirten
Mileh der Braunschweiger Molkerei aus: Die Mileh dieser
Molkereigenossenschaft, eine Mileh von 350—400 Kiihen, fiir
deren Haltung und Fiitterung, wie auch fiir die Gewinnung
und Behandlung der Milech genaue und strenge Vorschriften
bestehen, zeigt eine ganz ausserordentliche Constanz des
specifischen Giewichts und Fettgehaltes. Vom Januar 1892 bis
August 1897 schwanken die monatlichen Untersuchungs-
resultate fiir das specifische Gewicht zwischen 1,029 und 1,032,
wobei noch von 68 Fillen 52 auf die Mittelzahlen 1,030 und
1,081 kommen. Der Fettgehalt schwankt zwischen 3,05 und
3,60. Ebenso findet sich bei Biedert (L c. S.165): ,Alles
gleicht die grosse Zahl der unter einander gemischten Ver-
schiedenheiten in der Handels- und Marktmileh aus, so dass
Jahre hindurch z. B. drei grosse Milchanstalten in Strassburg
das gleichm#ssige Resultat einer Mileh von 1,032 specifischen
Gewichts und 10—119 Rahm ergaben (Krieger’s Jahrbuch
der Med.-Verw. in Elsass-Lothringen, II—V) — eine Stetigkeit,
wovon auch bei gleichmissigster Fiitterung eine Kuh gerade
das Gegentheil liefert.“ Wie aus unseren Tabellen ersichtlich
ist, verschwinden bei der Mischmileh auch die grossen Unter-
schiede in dem osmotischen Druck und der elektrischen Leit-
fahiglkeit der Milch einzelner Thiere und der Milch zu ver-
schiedenen Tageszeiten. Die mnoch gebliebenen geringen
Schwankungen der Mischmileh von 44 Kithen wiirden wahr-
scheinlich noch kleiner ausgefallen sein, wenn es Mischmilch
von mehreren Hundert Kithen gewesen wire. ) i
Aus dieser beinahe ganz gleichmissigen Mischmileh wird
nun die Siuglingsnahrung fiir den ganzen Tag auf einmal
hergestellt und die einzelnen Portionen im Soxhletapparat
steriligirt und aufgehoben. Die Portionen eines Tages sind
also absolut gleich und eine sorgsame Mutter (zuweilen
auch ein Vater und Kinderarzt) wachen mit peinlicher A“ng.st
dariiber, dass ein wie alle Tage die Zubereitung gleichméssig
erfolgt unter Handhabung von Waage und Maasscylinder. So
sehen wir, dass im Gegensatz zu der n.atiirhchen Er-
nihrung, bei welcher zwischen den einzelnen Mahl-
zeiten eine reichliche und mannigfaltige Abwechse-
lung der Nahrung in ihrem Gehalt an Fett, Biweiss,
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Milchzucker und auch den Salzen statt hat, bei der
kiinstlichen Ernihrung eine absolute Gleichheit der
tiglichen Einzelmahlzeiten besteht und auch die Ab-
wechselung der Nahrung einzelner aufeinander fol-
gender Tage auf ein Minimum beschrinkt ist.

Freilich wird ja in der Praxis die angestrebte gleich-
missige Ernihrung nur in den seltensten Fillen in dieser
idealen Form durchfihrbar sein und durchgefiihrt werden,
sonst wire ihre Schidlichkeit schon eher zu Tage getreten,
auf keinen Fall erfolgt die gleichmissige Ernihrung viele
Monate hindurch. Die Zahl der verschiedenen Methoden ist
zu gross, als dass auch bei gutem Gedeihen des Siuglings
bei der einen Methode nicht doch einmal eine andere versucht
wiirde, die angeblich noch bessere Resultate erzielen soll, viel-
leicht manchmal nur eben darum, weil gewechselt wurde.
Heubner (L c. 8. 4) zeigt, wie mannigfaltig die Methoden der
kiinstlichen Ernihrung sind je nach Neigung der Aerazte u.s.w.,
und wie doch treffliche Erfolge erzielt werden, zum mindesten
fir eine Reihe von Monaten. Zur Erklirung dieser That-
sache macht Heubner ,darauf aufmerksam, dass auch die
natiirliche Ernihrung nicht nach einem ganz strengen Schema
abliuft®, und zeigt dann, wie verschieden qualitativ und quanti-
tativ die Nahrung der Mutterbrust fiir den Siugling ist. Hs
sei daher nicht wunderbar, dass auch bei der kiinstlichen Er-
nihrang recht verschiedene tiigliche Nahrungsmengen Zu-
nahme bewirken, und der S#uglingsdarm mit sehr verschieden
zusammengesetzien Nahrungsmitteln fertig wird. Nach den
Ueberlegungen oben sollte es vielmehr wunderbar erscheinen
wenn eine ideale gleichmiissige Nahrung auf die Dauer be-
kommen sollte. In der That mehren sich jetst, wo durch die
grossen Molkereien monatelange Ern#hrung mit 'Dauermilch
deren dauernde gleichmissige Zusammensetzung die Prospecte,
ganz besonders hervorheben, ermbglicht und dureh den Soxhlet-
apparat fiir jeden Tag erreicht wird, die Zahl der Beobachtungen
dass diese Art der Ernshrung Unzutriglichkeiten mit sich
bringt, deren Ursache in dem langen Sterilisiren der Milch
gesucht wird. Aus meiner Praxis und der befroundeter Collecon
kenne ich eine Reihe von Fillen, Siuglinge, die mit Gialftn%r’s
Fettmilech genshrt, nach anfiinglich vortre’fflichem Gedeihen
nach einigen Monaten erst ,die Fettmileh nicht mehr nehment
spiter mit Verdauungsstorungen zu thun hatten, die nach
blossem Milchwechsel sofort gehoben waren. Dag hi f?g‘
Auftreten der Barlow’schen Krankheit wird gloiohfally mit

der Ernihrung mittelst sterilisirber Mileh in divecten 7
hang gebracht, da die meisten Kinder mit die::r ]%izzlﬁ(:?;

durch sterilisirte oder Girtner's Fettmileh ernihrt wurden, wie
?
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z. B. die sieben Fiille Mennig's?) im Alter von wenigen Monaten
bis 1% Jahr. Diese wurden alle mit sterilisirter Milch aus
Elmshorn erndhrt, die Milch war tadellos (wahrscheinlich tadel-
los im Sinne von gleichmissig guter Beschaffenheit) und alle
genasen nach Wechsel der Nahrung, den Mennig als
Hauptbedingung zur Genesung erklért. Direct auf die Ein-
seitigkeit der Nahrung als muthmassliche Krankheitsursache
weist Liebe?) hin, dessen Ausfilhrungen sich theilweise mit
meinen decken. — Wie bel der Barlow’schen Krankheit wird
ja auch bei dem Scorbubt ein ursichliches Moment in der
monatelangen gleichformigen Nahrung gesucht. In wie weit
die Beteiligung der einzelnen Salze in Frage kommt, sei es
einmal dass welche fehlen, ein anderes Mal welche zu viel da
sind, dariiber konnen wir einige Klarheit erst dann zu er-
langen hoffen, wenn wir iiber die Functionen der einzelnen
Salze im Korperhaushalte uns bestimmte Vorstellungen ge-
bildet haben, wahrscheinlich wird auch die Aufeinander-
folge im Genuss der einzelnen Salze ein wesentlicher Factor sein.

Obwohl es mir selbstverstindlich und eigentlich tiber-
flissig erscheint, mochte ich doch noch, um nicht missverstanden
zu werden, hinzufigen, dass ich mit meinen Ausfithrungen
durchaus nicht einem leider nur zu hinfig geiibten planlosen
Wechseln in der Ernihrungsweise das Wort reden will, vielmehr
nur darauf hinweisen mdchte, dass Einseitigkeit, Schablonen-
wesen gleichfalls gewisse Gefahren in sich birgt.

1) Miinch, med. Wochenschrift 1895. 8. 970.
2) Miinch, med. Wochenschrift 1896. S. 30,



Anhang.

Bestimmung der Gefrierpu:nktserniedrigung.

Die Bestimmungen wurden mit dem Beckmann’schen
Gefrlerappa}'at ausgefiihrt, dessen Zusammensetzung am besten
aus der beigegebenen Zeichnung zu ersehen ist. Der Gang
der Untersuchung war folgender: Im Voraus erfolgte die Ein-
stelling des ,Beckmann’schen Thermometers mit willkiir-
lichen Ziffern“. Die Skala dieses Thermometers umfasst 5—7°C
jeder Grad ist in 100 Theile getheilt und jeder Theil so gross;’
dass mit der Lupe noch Tausendstel Grade abgelesen werden
konnen, in den meisten Fallen Jedoch verzichtete ich auf solche
genaue Ablesung und schitzte nur Vierteltheilstriche, Das
obere Ende der aus der Quecksilberkugel fithrenden Capillare
ist umgebogen und zu einem Reservoir erweitert; kehrt man
das Thermometer um, so fallt das Quecksilber aus der Kugel
und in das Reservoir, dann dreht man dag Instrament Wieger
Zﬁf;cgtlgf)‘}]g uéld I(S{ilt dkiqlguecksilberkugel in Biswasser von

—9 U.; das Quecksilber zieht sich z
Reservoir in die Qapillare; erfolgt keine Vgiliﬁ;zz?u:gsrf:ﬂ
des im Reservoir héingenden Quecksilbers, so wird dieses durch
Z;x::zn Alf};l::fsn Schlag dgs Th&rmometers gegen die flache Hand
sen von dem Quecksilbe i i

gebracht und fallt auf den Boden des ligaégggvoliis de]grigaréﬂ;x:z
Jetzt das 'I‘hermorpeter in Wasser von 0° go bleibt der gQ k
sdl;e;faden auf einem bestimmten Punl’:t der Skala stgﬁZn-
Eel 41mmertempera!;ur steigt natiirlich dag Quecksilber Wiede1:
15 in das Reservoir, so dass nun in demselben ausser d

Quecksilber auf dem Boden noch eine hingende Partie v(f;r[f
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handen ist. Damit dieser hingende Theil nicht abfillt und
eine erneute Einstellung néthig macht, klemmt man am besten
das Thermometer in aufrechter Stellung in ein festes Stativ
und bewahrt es an einem sichern vor Erschiitterung geschiitzten
Orte von einem zum andern Versuche auf. Beim Beginn des
Versuchs wird das Kihlgefiss, ein starkes Batterieglas, mit
kleingeschlagenem Xis- und Viehsalz beschickt, der Blech-
deckel mit dem Luftmantel eingesetzt, das
Ganze, um eine zu rasche Kilteabgabe zu ver-
meiden, mit einem Filzmantel umgeben oder
einfacher in Ticher gewickelt. Als erstes ist
jetzt der Gefrierpunkt des Wassers zu be-
stimmen. In die Gefrierrdhre kommt destillirtes
Wasser, soviel, dass die Quecksilberkugel des
Thermometers gut vom Wasser iiberragt wird,
die Gefrierrdhre mit dem Thermometer und
Riihrer wird im Luftmantel befestigt und nun
bestindig geriihrt. Das Quecksilber fallt lang-
sam, da das Wasser sich um emige Grad
unterkiihlt, um so viel unter den Gefrlerpl}nkt
des Wassers; sobald die Eisbildung anfingt
(was man sofort an einer Klanginderung des
Gersusches beim Rihren hort), steigt das |ls===
Quecksilber wieder, erst rasch, dann langsam,
bleibt auf einem bestimmten Punkt stehen Fig. 1

und fillt dann wieder. Der hochste erreichte

Punkt ist der Gefrierpunkt des Wassers. Bei Verwendung des
gewohnlichen destillirten Wassers erhlt man nun bei Wieder-
holung des Versuchs regelmissig einen h'(')here.n.Werth als
das erste Mal. Dies vithrt daher, dass das destillirte Wasser
Verunreinigungen enthélt, besonders auch Gase (Kohlen-
siure) absorbirt hat, welche den Gefrierpunkt des Wassers
erniedrigen, beim Gefrieren entweichen die Gase und darum
kommt das zweite Mal ein reineres Wasser zum Gefrieren.
Diesen Versuchsfehler nach Moglichkeit zu vern3e1(?.en, da die
Beschaffung chemisch reinen Wassers nicht moglich, wurde
jedesmal erst eine grossere Menge Wassers theilweise zun;
Geefrieren gebracht, das tberschiissige Wasser abgegossen un

das Schmelzwasser des Bises zum Versuch verwendet. Gleich-
wohl war beim ersten Male der Gefrierpunlkt meist niedriger
als bei Wiederholmngen. Diese erfolgten deshalb so oft bis
der Gefrierpunkt constant blieb, dazu waren durchschnittlich
3—4 Bestimmungen ndthig, die letzterhaltenen constanten
Woerthe wurden als Gefrierpunkt des Wassers angenommen.
Wirden also bei vier anfeinanderfolgenden Bestimmungen
die Marken abgelesen: 52455 5,250; 5,25b; 5,205, so giebt
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picht das Mittel der vier Werthe, sondern nur die beiden
letzten {ibereinstimmenden Werthe den Gefrierpunkt des
Wassers an.

Hierauf erfolgte in genau derselben Weise die Bestimmung
des Gefrierpunkts der Milchprobe in einer andern sorgfiltig
gereinigten Gefrierrohre nach gewissenhaftem Trocknen des
Thermometers und Riihrers kurz vor dem Einbringen in die
Gefrierrhre, da beide leicht beschlagen. Auch hier waren
regelmiissig 3—4 Bestimmungen n6thig und nur die letzten
constanten Werthe wurden benutzt, da die Abweichungen der
ersten Versuche durch die absorbirten Gase bedingt sind,
welche nicht immer der Milch eigenthiimlich zu sein brauchen,
sondern nachtréiglich absorbirt sein konnen. Die Differenz der
beiden erhaltenen Werthe, z. B. fir Wasser 5,255 und fiir
Mileh 4,730, ergiebt die Gefrierpunktserniedrigung der
Mileh 4=0525° C. Um eine zu starke Unterkiihlung zu
vermeiden, lisst man bei Wiederholungen der Bestimmung
am Besten die Mileh nur so weit wieder aufthauen, dass
noch einige kleine Eiskrystalle in derselben schwimmen
bleiben. s erfolgt dann das Gefrieren schneller, die Unter-
kihlung betrigt oft nur Y%, Grad. Die Gefrierpunkts-
bestimmung des Wassers muss bei jedem Versuche wieder-
holt werden, da, auch wenn die Quecksilbermenge in Kugel
und Capillare dieselbe blieb, doch durch gewisse Criinde
(Aenderung . des Barometerstandes u. a.) an verschiedenen
Tagen verschiedene Marken abgelesen werden, wie aus den
Versuchsprotokollen leicht ersichtlich. Die ,Bestimmungen

sind sehr genau und zum Versuch ist nur eine klej
Milch, cirea 20 cem, nothig. ne kleine Menge

Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit,

Die Bestimmungen erfolgten nach der von F. Kohl-

rausch angegebenen Methode. Da
die Leitfihigkeit umgekehrt pro-
portional dem Widerstand ist, kann
man sie durch Bestimmung des
Widerstandes ermitteln, Zur Be-
siimmung des Widerstandes eines
elektrischen  Leiters dient die
Wheatst.one’sehe Briicke (Fig. 2).
_V1e(11c Wégerstande @, b, ¢, d sind
in den Stro i

geschaltet und quer durch ein Galvlaﬁrgestgresg lsrneﬁo]ﬂﬁgef
Das Galvanometer ist stromlos, die Nadel bleibt ruhig, Wenli

?
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zwischen den vier Widerstinden das Verh#ltniss besteht
a ¢
v d

Zur Messung des Widerstandes einer Losung ist ein durch
dieselbe geleiteter constanter Strom ungeeignet, da an den
Elektroden Polarisation entsteht. Kohlrausch verwendet
daher Wechselstrome, ersetzt das Element durch ein In-
ductorium und das Gal-
vanometer durch ein
Telephon.  Figur 3
zeigt die Anordnung
des Apparates von
Kohlrausch und lisst
gleichzeitig das Grund-
princip der Wheatstone-
schen Briicke erkennen.

Das Telephon (7'
ist stromlos, das Singen Tig. 8.
des Inductoriums (J)
ist durch dasselbe nicht mehr zu hoéren, wenn

B _ ¢,

W Q)
W ist der Widerstand der zu untersuchenden Fliissigkeit in
unserem Widerstandsgefiiss, R ist ein Widerstandskasten, in
unserem Falle einer, der die Einschaltung von Widerstiinden
von 1—2100 Ohm gestattete, ¢ und & sind Theilstrecken eines
1 m langen Neusilberdrahtes, welche durch Verschieben des
Gleitcontactes S variabel sind, doch mit der Beziehung, dass
¢ + d = const = 1000 mm ist; zum bequemen Ablesen dieser
Strecken gleitet der Contact auf einem in Millimeter getheilten
Maassstab, Der Versuch verliuft nun folgendermaassen: Das
Widerstandsgefsiss wird mit der zu untersuchenden Fliissigkeit
gefiillt in den Stromkreis eingeschaltet, der Widerstandskasten
auf eine bestimmte Zahl Ohm gestdpselt, beispielsweise 960,
und nun der Gleitcontact so lange nach der einen oder anderen
Seite verschoben, bis das Telephon verstumms (qder wenigstens
ein Minimum erreicht), dann wird der Strom unterbrochen und
die Strecken ¢ und d auf dem Maassstabe abgelesen, sagen wir
¢ war gleich 48 em, dann ist d = 52 em. Nach der Gleichung

R: W=c¢:dist W=R-—, setzen wir unsere erhaltenen

52 .
Werthe ein, so ist W= 960 - 7z = 1040, d. h. die zu unter-

suchende Fliissigkeit setzt in unserem Widerqtandsgef'ﬁss
dem Strom einegn Widerstand entgegen, der gleich 1040 Ohm
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ist. Dieser beobachtete Widerstand der Untersuchungs-
fiissigkeit gilt aber nur fiir die eine Beobachtung eben in
diesem Widerstandsgefiss und ist fir vergleichende
Messungen nur dann zu gebrauchen, wenn fiir alle anderen
ebenfalls dieses Gefidss benutzt wird. Da das nicht mdglich
ist, muss fiir vergleichende Messungen des Widerstandes von
Flissigkeiten eine Einheit des Widerstandes festgesetst
sein. Als diese Einheit, der specifische Widerstand, ist
der Widerstand angenommen, den ein Faden der Lésung von
1 m Linge und 1 gmm Querschnitt bietet. Fiir metallische
Leiter haben wir als Widerstandseinheit die Siemens-
Einheit, d. i der Widerstand eines Quecksilberfadens von
1 m Linge und 1 qmm Querschnitt bei 0° oder das Ohm,
d. i. der Widerstand eines Quecksilberfadens von 1,063 m
Lénge und 1 qmm Querschnity bei 0°. Wir kénnen daher den
specifischen Widerstand einer Fliissigkeit entweder in Siemens-
Einheiten oder in Ohm (R) angeben.

_ Kennen wir den specifischen Widerstand der Fliissig-
keit (w), so ist dann auch die specifische Leitfihigkeit der-

selben (/) bekannt, da diese gleich dem reciproken Werthe
des ersteren ist, nimlich

1

wie schon erwihnt, wurde in unserm Widersta,ndsgef'éés nicht
der Widerstand der Einheit der Fliissigkeit gemessen, sondern
ein Vielfaches derselben, folglich auch nicht die Leitfihigkeit
der Einheit. Um letstere, die specifische Leitfihiglkeit der
Flussigkeit (I), zu erhalten, ist die beobachtete Leitfihigkeit

1
L = 4 mit einem Factor (k) zu multipliciren, der fiir jedes

Widerstandsgeféss einen bestimmten, constanten Werth hat
Dieser Zahlenfactor %, welcher die beobachtete Leitfahigkeit

1 . o
L = 4 auf die specifische I reducirt, heisst die Wider-

standskapacitdt des Gefisses. Die Berechnung der speci-

fischen Leitfihigkeit aus den Versuchsresultaten geschieht also
nunmehr nach der Formel

4
l—=h-L=k -+ —%.-1 _ 3@
w R'% R
oder schliesslich
c
100 — ¢
l=1l. o
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In dieser Formel ist bekannt: ¢ die Linge der linken
Theilstrecke des Neusilberdrahtes, also kurz linke Ablesung
in em, R ist die Zahl der im Rheostaten eingeschalteten
Widerstandseinheiten in Ohm; unbekannt ist & die Widerstands-
kapacitit des Gefisses, die fiir jedes Geféiss besonders bestimmt
werden muss. Bei meinen Untersuchungen wurden bis auf
4 Bestimmungen mit Gefiiss Nr. III alle mit demselben Geféiss
Nr. II ausgefthrt, Nr.III war fiir kleinere Fliissigkeitsmengen
circa 25—30 cem bestimmt, Nr. II fir grossere Mengen circa
55 cem, sie hatten die von Kohlrausch angegebenen Formen
(vergl. Ostwald, Handbuch physiko-chemischer Messungen
Fig. 179), die Elektroden waren vorschriftsmissig platinirt
und die Aichungen des Gefdisses II, d.s. die Bestimmungen
der Widerstandskapacitdt & wurden von Zeit =z Zeit
wiederholt.

Zur Bestimmung der Widerstandskapacitit & des
Widerstandsgefisses, also des Factors, mit dem die in
dem betr. Gefiss beobachtete Leitfihigkeit (L) der Flissig-
keit zu multipliciren ist, um deren specifische ({) zu erbalten,
fillt man das Gefiss mit einer Liosung, deren specifische Leit-
fahiglkeit bekannt ist, und bestimmt nun die Leitfahigkeit dieser

. ]
Losung in dem Gefisse; da L=1F%-1, so isb b= ¢-

Als eine solche Losung empfiehlt Ostwald eine '/5 normale
Chlorkaliumlsung, deren specifische Leitfihigkeit bei 18°
2244 .107° in Siemens-Einheiten oder 224.4-107°. 1,063 Ohm,
bei 25° 259,4- 1079 Siemens-Einheiten oder 2594 - 107°-1,063
Ohm betriigh. Es wurden demnach 7,459 g Chlorkalium, das
sorgfiltig einige Tage im Exsiccator getrocknet war, in b Liter
destillirtem Wasser gelost, und von dieser Losung die Leit-
fahigkeit sowohl bei 18° als auch bei 25° bestimmt.

Bei allen Untersuchungen wurde zur Controle des Thermo-
staten die Temperatur der Flissigkeit in dem Widerstands-
gefiiss unmittelbar vor dem Versuch sz. A.) und unmittelbar nach
dem Versuch (Tp.E.) an einem in dieselbe gesteckten Thermometer
abgelesen, Versuche mit Unterschieden iiber 0,2° wurden ver-
worfen. In den Versuchsprotokollen stehen in der ersten Zeile
die Werthe fiir R in Ohm, die Widerstinde des Rheostaten,
darunter folgen die Ablesungen (¢) links auf der Messlatte in
Centimeter, deren mindestens zwei unabhéngig von einander
erfolgten, von diesen unter dem Strich das Mittel, ans welchen
Zahlen mit Hilfe der Ostwald’schen Tabelle die beobachteten
Leitfahigkeiten (L) berechnet wurden. Das Mittel dieser be-
obachteten Leitfshigkeiten mit der Wlfiers.ta.n@skapa.mtat k
multiciplirt ergab die specifische Leitfghigleit (in reciproken
Ohm) (1) der untersuchten Fliissigkeit bei 18°.

3
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Untersuchungsprotokolle zur Bestimmung der Widerstands-
kapacitit & vom Widerstandsgefiss II.

I, Aichung am 238. VI. 1897,
Tp. A. 18,0. Tp. E. 18,0.
Widerstande in Ohm R = 1400 1500 1600 1700 1800 1900
43,6 45,06 47,2 486 50,2 51,6
Ablesung an der Messpla.tte 43 8 45,7 47,8 48,66 50,3 bB1,6

links 3,65 457 47,3 48,6 50,2 51,5
43 8 455 47,2 48,65 50,83 58,6
Mittel der Ablesungen c= 48,7 45,6 47,26 486 50,2 51,66

Beobachtete Leitfahigkeit L = 0,000554 0,000558 0,00056598 0,0005569
0,000560 0,000560
Mittel L = 0,000558
o 2244-10—°-1,068 oo o
18— 0,000558 = 215 - 0,063

Tp. A. 25,0. Tp. E. 25,0.

R = 1200 1400 1600 1800 2000

433 474 80,7 53,7 56,05
_ 436 474 50,7 53,6 56,35
=436 413 50,6 53,7 56,4
435 473 50,8 53,7 564
¢ =435 41,35 50,7 53,7 563

L = 0,000641 0,000642 0,000642 0,000644 0,000644

L =0, 0006426
k 259 4.-10—9. 1,063
25 == "‘*0’00064*2‘6 == = 0,00040367 - 1,063

Mittel von k,q und %, k& = 0,0004029 - 1,063 = 0,0004283.

II. Aichung am 6. VI 1897.
Tp. A. 18°% Ty, E. 18°,

R = 1400 1600 1800 2000
__ 4386 475 80,06  Baq

43,75 478 4995 5oy
¢c=14875 A4 50,0 52,7
L = 0,000654 0,000663 0,000555 0,000567 Mittel 0,000657

9294,4 - 10~° . 1,063

b= T
0,000657 0,00040287 - 1,063

[4

Tp. A. 26° Tp. E. 25°,
R =1000 1200 1400 1600 1800 2000
89,1 435 4755 507 N
39,1 4856 47,4  5og é’;’ ga gg gg
c=13891 485 415 50,6 05,7 564
L = 0,000642 0,000641 0,000646 0,000645 0,000644 0,000647
Mittel 0,000644
o 2594 - 107 . 1,068
0000644 = 0,00040277 . 1,063
Mittel 0,00040282 . 1 ,063
o = 0,0004282,

C ==
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III. Aichung am 19, XI. 1897,
Tp. A, 18% Tp. E. 18°
R = 1800 1900 2000 1850
1996 51,85 525 60,66
= 4995 51,3 52,55 50,5
50,0 51,35 52,65 50,565
= 50,0 51,86 52,85 50,65
L = 0,000555 0,000565 0,000654 0,000552
Mittel 0,000554
224,4 - 10—9. 1 063
L= 0, 000 = 0,000405 - 1,063
- 0,0004:300

IV. Aichung am 28. XII. 1897.
Tp. A. 18°. Tp. E. 18°

R — 1600 1700 1800 1900 2000

47067 48,5 49,9 51,3 62,65
€= 470 485 49,95 513 52,55
c—470'485 499 51,3 526‘
L — 0,000554 0,000854 0,000653 0,000654 0,000655

Mmtel 0,000554

924,4 - 10—
o o . 1,068 = 0,0004050 - 1 068
0,000654

Tp. A. 25°. Tp. E. 25°
R = 1500 1540 1580 1600

__ 1885  49% 50,4 50,7
€= 489 49,35 50,85 50,7

¢ = 48,9 49,5 504 50,7
L = 0,000638 0,000636 0,000643 0000,643
Mittel 0,000640
—9
k= 269,4 - 10 L 0"3 — 0,0004053 - 1,063
0,000640
Mlttel 0,0004061
= 0,0004306.

Wenn L = 0,001 wie fur Mileh beobachtet,
dann ish bel & = 0,0004282 [ = 42,8 188
bel & = 0, 0004306 1= 438, 1 10—8

also eine Differenz von 0,3

V. Aichung am 7.1 1838.
Tp. A. 18°. Tp. E. 18°.
R = 2000 1900 1800 1700

52,8 51,3 49,8 48,6
¢=po,66 51,35 49,78 485
¢ =527 513 49,8 48,6

L = 0,000557 0,000564 0,000651 O, 0005564
Mlttel 0, 000554

2244 - 1077 ) 463 — 0,000405 - 1,068

k= 0, 000554
= 0,0004300.

3*
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TUntersuchungsprotokolle.

I. Untersuchungen von Mischmilch.

Verkaufsmilch vom Hofgut Lich, stammb von 44 Kihen, gemolken
am Tage vor der Untersuchung.

Nr. 1,
28, IX. Tp. A. 18°, Tp. B. 18,1° Geofriorpunkt:
R =800 900 1000 1100 & Wagsor  Mileh
142 47k 50,0 52,25 2,200 i’“g
=442 474 501 52,25 A 4;‘15
¢c=442 47,4 50,06 52,25 520 R 7T
L = 0,000990 0,001001 0,001002% 0,000994 5,295
Mittel L = 0,000997 5,295

! = L. 0,0004282 = 42,7 « 10—*
Gefrierpunktserniedrignng dexr Mileh 4 = 0,650° C.

Nr. 2.
2. X. Tp. A. 18,1. Tp. E. 18,1.

R = 1000 1100 900 800 1200 Gefrierpunkt:
50,65 53,15 48,15 45,0 65,16 Wasser - Mileh
= 50,65 53,2 4815 450 552 2’323 ’i,gi‘i

L =0,00102 0,00103 0,00103 0,00102 0,00102 5295 4750

L = 0,001024 5295 4750
L - k = 0,001024 - 0,0004282 = I = 48,8 . 10—*
A'= 0,545.
Nr. 3.
6. X. Tp.A. 18% Tp.E. 18,2°.

R= 800 900 1000 1100 1200 Gofrierpunkt:
_ 4456 47,8 60,0 52,6 5405 Wassor  Milch
=446 4T85 50 52,65 5495 5,260 4,700

c— 446 478 502 536 BL9 5,260 4,700

5,260 7
L = 0,001006 0,001015 0,001008 0,001009 0,00101 5.250 4100

L = 0 00101 3,27,3 4700
k= l =43,2.10—8
= 0,850,
Nr. 4.

L XIL Tp. A 17,90, Tp. E. 18°.
R = 1000 1100 900 950 980 1050

o B07 58,0 450 495 50,25 5L Gofriorpuukt:
80,6 530 4805 49,55 502 52,0 Wasser  Milch
c—B50,65 53,0 480 49,56 502 5195 Doy s
L = 0001026 0001025 0,001025 0,001031 0001098 S'a¢s  £705
0,001029 5270 4705

Mittel L == 0,001027

L-k= 2_44,0 10— 8
== 0,565°,

5,270 4,705
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Nr. 8
5. X1I. Tp. A. 17,9°. Tp. E. 18,1°,
B = 900 1000 1100 920 950 980 Gefrierpunlkt:
49056 51,66 64,1 49,66 504 50,9 Wasser  Miloh
€= 4895 51,6 542 49,7 50,36 51,1 5,266 4,670
¢ =490 51,6 54,15 49,7 504 51,0 g,ggg i,ggg
L = 0,001075 0,001066 0,001073 0,001074 0,001069 _*-—.
0,001062 5,270 4,690
L = 0,001070
L-k=1=458+10"%; A =0,580°
Nr. 6.
7. XIL. Tp. A. 18°, Tp. E. 18°, :
Gefrierpunkt:

R = 1000 950 980 930 900 Wasser  Miloh

__ 50,95 49,55 50,35 48,9 4825 5960 4685
€= 095 49,65 50,3 48,8 481 5265 4710
¢ = 50,95 49,56 50,3 48,80 48,2 5,270 4,715
L = 0,001089 0,001083 0,001032 0,001027 0,001084 &, 270 4,715
L =0, 001033 5, 5270 4,715
L h=1=442.10"%; A= 0,565
Nr. 7.
11, XII. Tp. A.18° Tp. E. 180
R =—1000 900 950 980 1050 1100 Gefrierpunkt:

50,6 47,9 493 80,1 51,95 53,1 Wassor  Milch

€= 04 478 492 50,0 5185 53,16 g,gzg i,ggg
— 50,5 47,85 49,26 50,06 61,9 53,1 Sats 467
L — 0,001020 0,001019 0,001021 0,001022 0,001027 4675
I 0_0813’0219023 5,246 4,676

L - E=1=1488:10"3%; 4= 0,570°%

Nr, 8.
16. XII. Tp A.18% Tp. E.18°
R — 1000 1100 1020 1040 1060 1080 WGefrierpunll\Z:l:oh
40,35 522 498 B04 5116 bL8 2*1;;*3 e
€= 4955 51,9 49,9 50,85 51,16 51,6 2670 2110
¢ = 40,45 52,16 49,86 50,4 61,16 BL7 2680 2118
L = 0,000978 000099% 08009%01974 0,000077 0,000988 5ger  Biip
I = 0,000981
L k= z=42,0 .10-8; A= 0,565
Nr. 9.
7.1 1898. Tp. A, 18°% Tp. E. 18° '
Gefrierpunkt:

R = 900 930 960 1000 1100 et
i81 18,76 49,85 50,1 830 5095 3,420
€= 48115 49,0 49,85 50, '85 53,16 Tooo 5428
c=— 481 48,9 49,7 50,75 53,1 4000 3,435
L — 0,001030 0,001029 0,001029 0,001080 0,001029 4,000 3435
L = 0,001029 4,000 3,435

L h=1=4,3.10"%; A= 0,665°,
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Nr. 10.
8.1. Tp. A 18% Tp E. 18°
R = 900 1000 1050 1100 Gofrierpunict:
c=47,8 503 51,66 52,75 Wasser Mitch
479 5045 BLT 528 8,095 3,410
¢= 47,8 50,4 51,7 528 2’332 3,482
L = 0,001017 0,001016 0,001017 0,001017 3,998 gﬁgg
L == 0,001017 3,998 3430
L. k=1=1438.10"%; 4= 0,0568°
Nr. 11.
11. T Tp. A. 18°, Tp. E. 18°,
R =1000" 950 900 930 960 980 Gofrierpunkt:
. 5135 49,05 484 49,35 5025 5055 . Wasser  Mileh
BL2 4995 485 49,3 502 50,6 8,990 3,418
¢=D51,25 49,95 48,46 49,3 50,2 60,6 3’333 3,418
L = 0,001061 0,001050 0,001044 0,001045 0,001050 3.995 g'igg
0,001046 ' 3495
L = 0,001047 3,995 3,426

L-k=1=451.10—%; A= 0,570.

IL Untersuchungen von Milch einzelner Thiere?)
a, Kuhmilch.
Nr. 12.

11, 1X. 1897. Milch einer gesunden, trichti ie i
haus geschlachtet wurde. Die Kuh war ,,ébgemoiigz“{{ﬁ% %Elél?siﬁ?%f?gﬁ-

Tp. A. 18 Tp. E. 18,1°

R = 500 450 550 480 520 Gefriorpunlks:
oo 00,66 47,05 63,16 495 61,45 Wasser  Miloh
50,6 48,06 B3,18 49,6 515 5,830 4,750
¢c— 506 48,0 3,3 49,6 BL5 5,880 4,756
L = 0,00204 0,00205 0,00206 0,00205 0,00204 g’gég 4760
i

L = 0,002050
L. k=1==87,7.10% 4 =0,570°,
Nr. 13.

19. IX. 1897. Milch einer j .
Schlachthof geschlachtet v::;g’;‘ Jungen, gesunden Kuh, die nuf dem

Tp. A. 18°% Tp. B, 18°,

R = 700 650 680 720 750 Gefriorpunkt:
¢ 50,85 488 5006 5145 52,7 Wasser  Mileh
50,6 48,9 50,06 51,66 52,7 5800 4728
c=150,75 489 50,06 615 62,7 6,290 4,740
L = 0,00147 0,00147 0,00147 0,00147 0,00148 gggg 4740
)
L = 0,00147 5,206 4,740

L ; L k=1=2629.10-%; A= 0,666°,

1) Das Material, sowie die A i i

dGa_,nke ich der Liebenswiirdigkeit 35: bHmelrr‘;b%)rr di‘e' Ii[)erkunfp Sepsclhon
iessener Schlachthofes. + Liebe, Thierarzts des
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Nr. 14.

90. X1, 1897. Milch einer gesunden aber abgemolkenen Kuh, anf
dem Schlachthof geschlachtet.

Tp. A. 18°. Tp. E. 18° Widerstandsgefiss IIL

R= 10 11 12 18 16 15 14 Geofrierpunkt:

Wasser Milch

¢ =895 424 44,35 45,6 53,26 52 49,1 5280 AT716
I = 0,063 0,0668 0,0664 00642 0,0711 0,0722 5,280 4,720
0,0689 5,280 4,720
L = 0,0678 4,720
% = 0,00001891 5280 4,720
L-k=1=948.10"%; 4=0,560°
Nr, 15,

90. I 1898. Milch einer gesunden 41 jihrigen Kuh, auf dem
Schlachthof geschlachtet.
Tp. A. 18,2°% Tp. E. 18% Widerstandsgefiiss 1V.
R = 30 32 34 33 31 Gefrierpunlct:

48,45 5025 51,86 50,95 49,1 Wassor  Mileh
3,980 3,450

¢c=—486 50,2 51,6 51,0 49,2
48,5 50,1 51,7 50,86 49,2 g,ggg g,igg
= 48,6 51,16 51,6 50,9 49,2 31990 5,460
I — 008139 0,03148 0,08185 0,08142 0,03121 5990 3,405
L = 0,03136

k = 0,00001081
L - k=1=889- 1083 A= 0,5635°

10, X1L. 1897. Milch von 4 Kihen aus dem Stalle des Landwirths L.
in Giessen am 9, XIL 1897 beim Abendmelken 6 Proben gemommen.
Nr. 16.
uh, die ein Jabr seit dem letzten Kalben ge-

molken wird.
980 Gofrierpunkt:

‘Wasser Milch

Probe 1, von der L K

R =900 950 1000 1050 930

_ 484 498 BLl 52,6 49,256 50,35 it
¢= 456 49,86 51,16 52,4 49,26 503 B a0
¢— 18,5 49,8 61,1 0625 49,25 50,8 S%5 4750
I — 0001046 0001044 0,001045 0,001052 0001043 5265 4,730
0,001083 5265 4,130
L = 0,001044
Lof=1=447" 1083 A= 0,526°%
Nr. 17.

h, fiiof Monate nach dem Kalben, die ersten

100 cem des Gemelks.

R = 1000 900 800 840 880 950
53,66 50,86 47,7 48,95 50,16 61,76

Probe 2, von der IL Ku
Gefrierpunkt:
‘Wassor Milch
wie bei 16 4,715

¢= 36 50,0 47,85 49,0 50! 51,76 4115
il

¢c— 836 500 418 49,0 501 5L75 4125
0,001145 0,001144 0,001141 4725

L = 0,001165 0,001152
0,001130 5956 4,725

i

I = 0,001144
L. h=1=490- 1083 A= 0,530°
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Nr. 18,

Probe 3, auch von der II, Kuh, aber 100 ccm von der letzten Portion
des Gemelks.

B = 900 800 840 880 950

Gefrierpunkt:
__ 50,8 47,7 489 50,1 52,0 kt
= 50,85 475 49,06 50,1 52,1 vguzs;: o
¢c= 50,8 47,8 49,0 50,1 52,06 5:245 oIoe
)

L =0,001146 0,001145 0,001144 0,001141 0,001142 5246  4.700
L = 0,001144 5,245 4,700
L. b=1=49,0.10—% 4= 0,545"

Nr. 19.

Probe 4, von der IIl. Kuh, 1% Jahr nach dem letsten Kalben, erste
Portion des Gemelks,

L= 900 950 1000 1050 930 970

c— 493 507 5195 53,4 49,95 51,35
49,25 506 530 63,2 4995 512
c=493 50,6 52,0 03,3 4995 51,3
L = 0,001080 0,001078 0,001083 0,001087 0,001073

Gefrierpunkt:
‘Wasser Mileh

wie bei 16 4,715

4,720
0,001085 4,720
L = 0,001081 5,266 4,720

L-k=1=463.10"% 4=0,535°.

Nrx. 20.
Probe 5, auch von der III. Kuh, aber von der letaten Portion des Gemelks.
R =900 1000 1050 1020 1100

v Gefrierpunkt:
__ 7,2 49,95 51,16 50,6 53,05 Wasser  Milch
474 500 612 50,8 53,05 wie bei 16 4,700
¢c=17,3 800 512 50,1 53,05 4,700
L =0,000997 0,00100 0,000999 0,001007 0001027 ——vv- /00
L — 0,001006 5,265 4,700

Leb=1==43,1.10—%; A= 0,555,

Nr. 21,
Probe 6, von der IV. Kuh, ein Jahr nach dem letzten Kalben,
R = 1090 800 830 860 900 950

Lo BV 8b%0 9 w Gefrierpunlkt:
c— B8 493 5025 51,35 2,35 53.45 Wasser  Milch
55 4925 508 5125 52,15 53,55 wiebei 16 4,720

¢= b6 493 50,3 51,3 52,95 635 4,730
L =0,001222 0001215 0,001219 0001228 0001215 - 1780
0,001212 ’ 5,265 4,730

L = 0,001217
Lok=1=821.10-% 4= 0,545
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Milch von denselben 4 Kiihen aus dem Stalle des Landwirths L. in
Giessen am 17. XII, 1897 beim Morgenmelken 4 Proben entnommen.

Nr. 22.
Probe 1, von der I Kuh.
R = 1000 900 800 820 840 860 880 Gefrierpunki:.:
53,85 50,7 47.8 48,35 48,85 49,3 49,9 Wasger  DMilch

¢= 36 48,7 49,256 49,9 2,668 2,082
53,6 50,6 47,6 48 X X pece 200

¢ = b3,7 506 47,7 48,36 48,8 49,3 499 2,670 2,106

L = 0,001160 0,001138 0,001140 0,001141 0,001134 2,670 2,105 |
0,001130 0,001131

L = 0,001139 2,670 2,106
- ’
L-Th=10=48,8:10"%; A= 0,5665°
Nr. 28.
Probe 2, von der IL. Kuh.
R = 800 830 860 890 ':}_2_(_)_ i Gefrietpunlngl: .
473 48,156 488 49,8 506D Wassor X 0o7 .
©Targs 480 489 4985 5065 2,070
c— 47,3 48,1 4885 49,8 50,6 , 5008
L = 0,001122 0,001;15 g,gg:ﬂg 0,001115 0,00111 5§70 509
=Y
L% =10=47,7.10"% 4=0,575%
Nr, 24.
Probe 8, von der IIL Kubh, . y
efrierpunkt:
R — 900 930 960 990 1020 o BMiloh
16,95 47,9 48,6 49,6 50,1 : 2,060
€= 473 47,9 48,7 49,65 50,1 2085
¢ = 47,1 47,9 48,66 49,6 50,1 g,ggg
I = 0,000989 0,000989 0,000987 0,000982 0,000984 ,
L == 0,000985 2,670 2,090
L. bh=—0==42,2.10"% 4 =0,580°
Nr. 25. |
Probe 4, von dex IV, Kuh, y
Geofrierpunkt:
B = 700 740 780 820 760 ‘Wasser Milch
178 490 5046 51,9 49,9 2,090
©= 478 49,05 046 BLE 500 21100
¢ = 47,8 490 5046 51,85 50,0 2105
I = 0,001308 0,001298 0,001305 0,001313 0,001815 2,108
‘ L = 0,001305 2670 2,106

L.k =1= 55,7 +10-%; 4 =0,665"
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b. Ziegenmilch (einzelner Thiere).

Nr. 26.
1. 18. XI. 1897.
BR= 800 80 880 830 900 Gofriorpunkt;:
_ B 509 509 29,4 BLE ‘Wasser Miloh
4845 50,1 50,85 494 51,6 2280 47100
¢ =484 50,15 50,9 49,4 51,6 5’302 ﬁ’;'2§8
L =0,00117 0,00118 0,00118 0,00119 0,00118 ’ 4,700
L = 0,00118 5,306 4,700
L-k=1=>505.10"%; 4=0,605"
Nr. 27.
2, 19. XL
R =1000 900 800 850 820 880 Gofriorpunks:
e O%4 61,7 487 50,35 49,66 51,1 Wasser  Mileh
54,5 51,85 4875 50,3 49,45 51,05 5,290 4,720
¢ = b4,45 51,8 48,7 50,8 49,6 511 5,296 4,710
L = 0,001195 0,001194 0,001187 0,001190 0001195 0300 4720
0,001187 5,300 4,720
L — 0,00119 5,300 4,720
L-k=1=50,9.10—% 4= 0,580
Nr, 28.
3. 2. XIL 1897.
R =1000 900 950 1050 1100 Gofriorpunks:
_ 50,8 482 49,15 62,16 534 Wasser  Milch
= 50,8 48,35 497 5215 532 5245 4710
¢=50,8 483 49,7 52,16 0533 22;3 2’710
L = 0,001083 0,001038 0,001040 0,001038 0,001087 5280 110
L = 0,001087 5,280 4,710
L-k=1==44,4-10—% 4=0,570°
Nr. 29.
4. 5. XIL 1897.
R = 960 940 1000 900 8560 920 Gofriorpunkt:
_ 51,3 50,95 5256 498 482 50,25 Wasger  Milch
514 50,95 52,6 49,756 483 50,1 4,650
¢ =BL35 50,95 52,6 49,8 4895 50,2 4,665
L = 0,001099  0,001105 0,001110 0,001 4,670
102 ’
0,001095 000109 4670
L — 0001101 5,270 4,670
L k=1=4%1.10"% 4= 0,600
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III. Untersuchungen von Frauenmileh.
I Reihe. Milch von E, M., Niherin, IL para, partus 8. IL 1897
Nr. 30.
Probe 1, 50 cem, abgenommen Abends am 21. XI. 1897, also am 287. Tage

der Lactation.

R— 96 100 110 106 104 Gofriorpunkt:

‘Wasser Mileh

50,0 50,95 63 66 52,66 52,0
€= 5280 4,650
50, 05 50,86 b3, 45 62,4 b2, 05 5,255 5:655
— 50,0 60,0 535 625 620 5955 4,665
L = 0,01041 0,010387 0,01046 0O, 01042 0,01041 4,665
L =0, 1041, k=0, 00001436 5,266 4,665
L lbh=1== 14:,9 10—%; 4 =0,690°%
Nr. 31.
Probe 2, vom 27. XI. 1897, nach dem Mittagsbrot (293. Tag) 60 com.
R = 2000 2100 1900 1800 1700 W(::::;erpunlgi -
¢ 41,4 42,8 39,9 88,35 87,0 5.970
= ) .
414 427 899 384 37,08 2578 4,680
¢c= 41,4 42, 76 89,9 3884 87,06 5285 4,690
L = 0,000866 O, 000365 0,000849 0,000346 0,000846 éﬂ_?g 4,690
L =0, 000350 5,985 4,690
L -k=1=150.10"%; 4= 0,595°.
Nr. 32,
Probe 8, vom 9. XIL 1897, Abends 9 Uhr, 60 ccm (805, Tag.)
R = 1900 2000 2599, Gefnerpun;;tl .
16,3 4745 48,46 Wassox 416; o
¢= 4595 4736 48,6 4,630
c = 46,8 474 48 5 4:630
L = 0,0004587 O, 00%.-5_0_60 30(())(1%4;484 -{;2?5‘ 4,630
L k=1=198.10"% 4d= 0,615°.
Nr. 88.
Probe 4, vom 11. XII. 1897, frih 9 Thr, 60 cem (307. Tag)
R = 1600 1800 2000 2100 Gefnelpux;\l;tl .
39,3 42,96 46,0 46,2 Vﬁ"’;‘;‘g 4‘61 !
C=139'95 42,0 448 746 1 5200 e
¢ =398 422 44,9 46,15 5245 4645
L == 0,000405 O, 000405 0,000407 O ,000408 e r el
I = 0 000406 5,246 4,645
L - ke=10=17,4.10"% A= 0,600°.
Nr. 34.

Probe 5, vom 14. XII. 1897, Mittags 2 Uhr, (310. Tag) 60 cem.

¢ Goefrierpunkt:
R = 2100 742090 1900 18997"_1700 Wassor Miloh

4525 4386 42,956 41,36 40,16

¢ = 2672 2,070

452 4395 42,8 414 40,0 2678 2,080

c =452 439 42,85 41,4 401 2,678 2.070

T, = 0,000892 0.000391 0,000394 0,000392 0,000393 2,678 2,070
L = 0,000892 2,678 2,070

L k=1=16,8+10—% 4= 0,608
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Nr. 35.
Probe 6, vom 15. XII. 1897, Morgens 8 Uhr, 60 ccm (811. Tag.)
R =1600 1800 1900 2000 2100 Gofriorpunkt:
c— 3816 4135 42,65 44,0 45,25 Wasser  Milch
38,25 41,156 42,656 43,9 451 2,080
¢c=7382 4125 42,6 43,05 452 2,000
L = 0,000886 0,000390 0,000890 0,000392 0,000892 =———— 2,080
I — 0,000390 ' 2,678 2,680
L-k=1==16,7+10—% 4= 0,598",
Pro Nr. 36.
robe 7, vom 15, XII, 1897, Mj 1
R = 1500 1800 2000 2100 1900 ) Mittogs 2 /2 Uhr'Gefrier unkt:
c— 36,0 40,65 433 4445 42,05 Wasger ’ I‘Ziioh
36,2 40,5 432 4445 41,9 2,060
¢ =361 40,5 48,25 44,45 420 2,075
I = 0,000877 0,000378 0,000381 0,000881 0000881 = 22000
L ='0,000380. ’ 2,678 2,075
L-h=1=163.10"%; 4 = 0,603,
Pro Nr. 37.
robe 8, vom 15. XIL 1897, Abe i
R —2100 2000 1900 1800 1700 de T Dhr 80 Mé'iém kb:
c— 46350 449 435 420 41,0 Wasser punMiich
46,15 45,1 43,3 42,2 40,8 2,670 2,070
£= 36(;35 460 43,4 421 409 2,680 2,080
,000409 0,00040% __‘i*%‘f8§8207°’°°°4°4 0,000407 2’(;80 2;832
Lo = 1m=17,4+10-%; 4= 0,505, 2080 2085

Nr. 88,
Probe 9, vom 16. XIL 1897, Fri
. . riih 8
R = 2100 2000 1900 1800 1700 ’ O

¢ 459 4475 433 41,9 40,9 Wg:sf;;erpunll\;;oh
46,0 44,6 4326 42,0 40,55 2,078

¢ =4595 44,7 43,3 41,95 40,8 2,080
L — 0,000405 0,000404 0,000402 0000401 0000408 . 080
L = 0,000403. ' 2,680 2,080

L-t=1=17,2.-10"%; 4=0,600°
II. Reihe. Milch von Frau X Y, I para,
Nr. 89,

Probe 1, Milch entnommen am 4. XI
. XII, 18
Lactation (50 cem), o am 60. Tage der
R =230 75 70 65 60 68 72

82,6 51,0 497 4738 TR
¢ — 5%, ; 46,7 49
52{8 - —5}11? W %9;7 ) 47;'7777'”46:5 49’,8 Zg:;. Wasger Milch
£ = 52,7 51,1 49,7 476 46,6 49,0 50,0 i’ggg
— 001392 001398 001411 001307 001a5s 4660
0,01413 0,01388 ’ 5,270  4.660
¥

L = 0,01407 % = 0,00001436
L b=1=203.10~% 4=0,6100.

o m———
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Nr. 40.

Probe 2, Milch entnommen am 17. XIL 1897, 12%; Thr vor dem Mittags-
brot (60 cem) 72.-Tag.

R = 2100 2000 1900 1800 1700 Gefrierpunlt:
‘Wasser Milch

o 584 BLS 50,356 49,0 47,4
= 3.8 51,75 5025 489 474 g,ogo
¢ — 58,35 51,8 503 48,956 474 2,883
L = 0,000544 0,000687 0,000633 0,000533 0,000530 2080
L = 0,0005635. 2,670 2,080
L k=1=229- 10—8; A == 0,690
Nr. 41.

Probe 3, vom 17, XIIL 1897, Abends (100 ccm),

R — 1800 1900 2000 1950 2100 Gofrierpunks:
o — 18,25 49,6 50,95 50,2 52,00 ~ Wasgor zﬂloh
480 49,6 50,95 502 52,16 ,090
¢—18,1 49,55 50,95 50,2 52,1 g»ggg
I — 0,000515 0,000517 0,000519 0,000519 0,000518 2,095
L = 0,000518. 3670 3,096
L. k=11=221- 10—%; A= 0,B756%
Nr. 42.
Probe 4, vom 18. XIL 1897, Frith 10 Uhr (78. Tag) 60 ccm.
R — 2100 2000 1900 1800 1700 Gefriorpunkt;
¢ — 50,06 49,1 47,76 46,3 44,9 Wasser 3241(1)210
?.9’,3.,_#,%?»},“.,@19“_&6,’3'_.#4}1?_5_ 2’090
c—7502 49,0 479 463 44% 2,090
I, = 0,000480 0,00048% .—(_)’%(3333:31?’000479 0,000480 357G 5,090
L-T=1=20,6+ 10—8; A== 0,580°.
Nr. 43.
Probe 5, vom 18. XIL. 1897, Abends, 60 cem.
R — 2100 2000 1900 1800 1700 1600 Gofriexpunkct:
_ B44b 53,0 561,85 49,95 484 46,75 Wosser  Milch
¢ =495 53,25 bL,b 50,00 482 467 3’23?, ?Agg
¢ — B4,35 63,1 BL7 50,0 483 487 2670 2175
I = 0,000564 0,000566 0,000663 0,000555 0000649 9670 2,175
L g%?gggsav. 2,670 2175
L% = 1==28,8+10"%; A= 0,405
Nr. 44.

Probe 6, vom 19, XII. 1897, Frith 10 Uk, 60 cem (74. Tag).

R = 2100 2000 1900 1800 1700 Gefrierpunkt:
0 AR 40 3F  47.83 ‘Wasser Mileh

533 518 50,456 49,35 47,83
¢=gza 5175 504 49,16 481 g,(())gg
¢ —5335 BL,8 00,4 492 48,00 2,008
I — 0.000542 0,000637 0,000535 0,000538 0,000543 575 it
’ "L ="0,000889. ’ 2,670 2,09

T k= 1=23,0 . 10—%; 4= 0,575°
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III. Reihe. Mileh von Katherina J., K8chin, 23 J., I para, partus
18. XI. 1897.
Nr. 456.

Probe 1, entnommen am 25. XI. 1897, Morgens 8%, Uhr, also am 18. Tage
der Lactation, 60 ccm,

R = 1900 1800 1700 1600 1500 2000 Gefrievpunkt:
c=53,15 52,1 502 49,6 47,2 5475 Wasser  Milch
53,2 62,1 50,4 49,6 47,15 5485 4,660
¢ =532 621 50,3 496 472 548 i"égg
I == 0,000598 0,000604 0,000595 0,000615 0,000595 4680
0,000606 T ﬁs‘o

L = 0,000602. : ’

L% ==0=258.10—% A= 0,590"

Nr, 46.
Probe 2, vom 26. XI. 1897, Mittags 2% Uhr, 14. Tag, 60 ccm.
R =1000 1100 900 920 940 960 980 Gofrierpunlt:
o D136 538 4845 492 4976 50,26 50,7  Voeer  Milh
T 51,25 53,9 48,55 49,3 49756 50,2 506 4,640
¢=751,3 53,85 485 4995 4976 50,2 50,65 R
L = 0,001061 0,001060 0,001046 0,001051 0,0010562 - i boady
0,001060 0,001047 5,270 4,640
L = 0,001051.
L -k=1=450.10"% A=0,630°
Nr. 47,
. Probe 8, vom 27. XI1. 1897, Morgens 8 Uhr.
R =1400 1300 1200 1240 1260 1280 Gefrierpunks:
¢ — 52,16 50,16 47,8 4885 494 49,8 ‘Wasser Milch
T BL9 50,1 47,95 488 494 49,7 5,245
¢c=152,0 50,1 479 488 494 49,15 2,355
L = 0,000778 0,000772 0,000766 0,000768 0000774 aco  Jead
) ) 5,270 4,720
0,000772 g
L = 0,000771 2270 4,720
= ‘ 5,270 4,720
L-k=1==330.10"% A= 0,550° ' ’
Nr. 48,

Probe 4, vom 27. XI. 1897, Mittags 3 Uhr.

Leitfﬁ,higkeitsbestimu}ung fiel aus, da zn wenig Milch (25 cem) erhalten.
Gefriexpunktserniedrigung 4 = 0,685 °.

Nr. 49,
Probe 5, vom 29. XI. 1897, Mittags 31 Uhr, 60 com.
R =1600 1700 1800 1650 1750

Geofriexpunkt:

o 185 5006 BL7 492 609 Wasser  Miloh
4855 5015 BL6 494 5055 4,650
¢c=185 50,1 61,6 49,3 509 4,650
L = 0,000689 0,000590 0,000892 0,000689 0,000502 _ %650
L = 0,000590. 1270 4,650

L bk=1=258.10"%; A= 0,620°,

/A
\'
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Nr. 50.
Probe 6, vom 1. XIL 1897, Morgens 8% Uhr.
R = 1000 1100 950 900 930 Gofrierpunkt:
e BLE 520 502 48,65 49,6 Wasser  Miloh
51,66 54,1 50,06 487 49,7 4,690
¢ =516 54,06 50,1 48,7 49,60 s
L = 0,001064 0,00106-% 0,(())001815&10,001058 0,001060 4700
L .k=1==45,4+10"%; A=10,570°, 5270 4700
IV. Einzelne Proben von Frauenmilch.
Nr, 51.
Probe einer III. para, vom 18. Tage der Lactation entnommen am
20, XI. 1897.
R = 1900 2000 2100 R = 100 80 70 76 86
43,65 44,7 46,46 65,35 50,0 46,35 48,35 b1,4D
p o 43,4 4485 462 498 4625 48,35 513
43,65 44,86 46,25 ¢ = 55,35 49,9 46,35 48,35 51,4

43,6 45,0 46,4
¢ = 43,6 44,85 46,2
L = 0,000407  0,000408
0,000409
L = 0,000407 L = 0,01243
I = 0,0004282 I = 0,00001391
L ke=1=17410"%; 1=117,3 - 10—%.
7=174.10"%; 4= 0,685

L = 0,01239 0,01246 0,01239
0,01248 0,01244

Nr. 52.

Probe von Milch einer Amme, die 12 Monate géstillt hat, 8 Tage nach
dem Absetzen,

R =500 450 480 520 540 560 Grofrierpunks:
1976 47,0 48,7 50,66 51,6 52,65 Wasser  Mileh
€= 4956 47,0 48,6 505 51,6 52,5 i,ggg
¢ = 19,6 47,0 48,66 50,6 01,65 52,5 4705
I — 0,001968 0,001970 0,001973 0,001969 0,001970 4705
L 2—’_0?),109(;(13970. 5,280 4,705

L.k =1=843.10™%; = 0,675°
V. Mileh mit Wasserzusatz (Mischmileh - aq. dest. &a).
Nr. 3.
Mischmileh Nr. 1 (hatte o == 0,850°; I == 42,7) - aq. dest. 23,
98. IX. 1897.

R = 1000 1200 1400 1600 1800 Gofriorpunkt:
37,9 42,6 46,6 49,9 53,1 Wasser  Milch
€= 379 424 465 50,1 53,15 i,ggz
¢= 379 4245 46,6 50,0 53,1 £995
L = 0,000610 0,00061]55 =0,(()),(3)%%26120.0,000625 0,000629 Foiz oo

=266 -10~°; 4= 0,300



48 H. Koeppe: Vergl. Untersuch, iib. d. Salzgehalt d. Frauen- u, Kuhmilch,

Nr. 84.
Mischmileh Nr. 2 (o = 0,648°%; I = 48,8) - aq. dest. 84.
2. X. 1897,

B = 1400 1500 1600 1700 1800 Gefrierpunkt:

T AR = ‘Wasser Mileh

o 46,8 485 50,1 51,7 53,06 5,000
T 46,85 485 50,1 51,78 53,9___ 5’015

¢c= 1635 485 50,1 51,7 530 . 5020

L = 0,000628 0,000628 0,000627 0,000629 0,000627 o 5,020

L = 0,000628. 5,295 5,020
1=26,9.107%; A= 0,275°
Nr. 85
Mischmilch Nr, 8 (4 = 0,650°%; I = 43,2) - aq. dest. aa.

R = 1500 1600 1700 1800 1900 WGefrierpunD}Z'?i .
_ 4345 50,0 bi4 533 546 faser 4‘9“7 o
= 4845 500 5135 533 545 an0

¢ =18,45 50,0 61,4 53,3 545 £970

L = 0,000625 0,000625 0,000622 0,000634 0,000630 5’536 M

L = 0,000627.
1==26,8-10—%; A= 0,280"

V1. Proben von Géartner’s Fettmileh aus der ,Fettmilch-
Sterilisir-Anstalt Vilbel“.

7. 1. 1898, Nx. 86,
R = 1300 1500 1400 1350 Gefrierpunkt:
o 1905 52,8 51,0 50,1 vg“;”g"; 1;‘%;1:)
49,1 52 sg 51,0 80,0 1000 2639
c=491 528 510 50,06 2000 !
L = 0,000742 0,000742 %%%%7&4; 0,000742 4000 3,632
=0, . ;
L-k=1=820.10~% 4= 0,368, 4000 Bo%
8. 1. 1898, Nr. 87.
R = 1800 1500 1700 1600 Gefrierpunkt:
e 4595 4885 53,06 50,6 Wasser  Mileh
451 491 821 50.65 8,700
o= 182 190 524 06 708
= 0,000642 0,000640 0000640 3998 B 70F
' ' L ;00,000640(.)’000640 3,998 8,706
L. k=1=205-10—% A= 0,298,
11, 1. 1898. Nr. 58.
B = 1600 1500 1700 1550 Gefrierpunks :
o — 50,15 48,55 61,85 49,35 Wosser  Mob
50,05 484 516 49,25 3,716
¢=150,1 485 51,7 49,3 3,715
L = 0,000628 0,000628 0,000629 0,000627 3,995 3,715

L = 0,000628.
L k=1=27,0.10"%; A= 0,280°,

et G e
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