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Vorwort. 

Der Aufforderung des Herausgebers und des Verlegers, zu dem ,,Handbuch fiir 
Milchkunde" das Vorwort zu schreiben, komme ich gern nach. Handelt es sich 
doch hierbei um ein wissenschaftliches Werk über einen Gegenstand, der in der 
offentlichen Gesundheitspflege wie im sozialen Leben eine Hanptrolle spielt. Die 
Milch ist nicht nur ein hervorragendes Nahrungsmittel für die breiten Schichten 
der Bevolkerung in Stadt und Land, eine Waffe im Kampfe gegen den Alkohol- 
misabrauch, ein Nahrungs- und Sta,rkungsmittel für Kranke und Genesende, sondern 
auch dasjenige Mittel, welches bei der Bekampfung der Sauglingssterblichkeit neben 
anderen Massregeln erfolgreich zu wirken imstande ist. 

Wenn auch bereits eine Reihe vorzüglicher Werke über ,jMilch" vorhanden 
ist, so verdient das neue Handbuch mit seiner eigenartigen, die biologisch-hygienische 
Richtung in erster Linie berücksichtigende Organisation die vollste Beachtung aller 
Kreise! Es bildet somit eine Erganzung der schon vorhandenen grosseren Werke, 
die mehr vom Standpunkte des Landwirts oder dem des Chemikers entstanden 
sind. Gerade aber die biologisch - hygienischen Aufschlüsse , welche die neueren 
Forschungen über die Eigenschaften der Milch, ihre Behandlung und Untersuchung 
vom Orte der Prodnktion bis zur Stelle des Verbrauchs, die Veranderungen unter 
dem Einflusse thermischer und anderer physikalischer Faktoren und vieles andere 
mehr uns gegeben haben, sind in den verschiedensten Literaturen verstreut. Ein 
Sammelwerk, das die gesicherten Ergebnisse von Wissenschaft und Praxis aus be- 
rufenster Feder vereinigt, muss daher willkommen sein! Es ist zu hoffen, dass das 
neue Werk sich schnell Bahn brechen wird zum Nutzen der Wissenschaft, aber 
auch zur Forderung der Bestrebungen auf sozialem und hygienischem Gebiete. 

B e r l i n ,  im Januar 1969. 

B. Proskauer. 
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Das Mammarorgan. 

Entwickelung des Mammai~organes bis zur Geburt. 

Die Anlage des Mammarapparates der Sauger reicht in sehr frühe Stadien 
der ontogenetischen Entwickelung zurück. 

Beim jüngsten der von ihm untersuchten menschlichen Embryonen (15 mm 
Scheitelsteisslange) beschreibt H. S ch m i d  t an der Seite des Thorax und des 

Fig. 1. 

Querschnitt durch einen menschlichen Embryo 
von 6,75 m m ,  dicht kaudal hinter der Anlage 
der oberen Extremitat. M.Str. = Milchstreifen. 
Fig. 1-3. Aus Hirs  chland,  Beitrage zur ersten 

Entwickelung der Mammarorgane beim Mensehen. 
Lit.-Verz. Kr. 111. 

Abdomens eine Z on e e r h o h t e n  E p i t he  1 s von zweï- bis dreifacher Schichtung, 
welche auf der Schulterhohe an der Grenze zwischen Nacken und Extremitat in 
einer Breite von 1- l l / z  mm beginnt und vorn und hinten um die Schulter bis 
zur Achselhohle herumlauft. Von dort wendet sie sich mehr und mehr ventral- 
warts zur seitlichen Thoraxwand und an der Seite des Korpers hinabziehend bis 
zur Wurzel des unteren Extremitaten-Stummels, welche sie in gleicher Weise um- 
kreist, wie die der Brustgliedmasse. Diese Zone verdickter Epidermis nennt Schmidt  
den ,,MilclistreifeW. Eine gam iihnliche Formation hatte O. S c h  u l  t ze schon 
beim Schweineembryo beobachtet. 

Nach S t  r a  h l  und H i r s c h  1 a n d  erstreckt sich bereits bei 6-8 mm langen 
menschlichen Embryonen ein mehr oder minder deutlicher Milchstreifen über einen 
betrachtlichen Teil der seitlichen Leibeswand (Fig. 1); eine analoge Bildung, n W -  IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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lich eine aus hoheren ZeIlen bestehende Epidermisverdickung nahe dem Arm- 
stummel trafen dieselben Autoren sogar schon bei einem nur 4 mm langen 
menschlichan Embryo (Fig. 2). 

Fig. 2. 

Querschnitt durch einen menschlichem Embryo von 4 mm dicht kaudal hinter der Anlage der oberen 
Extremitat. Peitliche Verdickung des Ektoderms, Vorlaufer des Milchstreifens. 

Querschnitt durch einen menschlichen Embryo von 14 mm mit den Durchschnitten der Milchleisten (-1I.L.) 
beider Seiten. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Innerhalb des proximalen Endes dieses breiten, nicht rnerklich über die 
Oberflache prominenten Milchstreifens findet sich nun weiter beim aiteren mensch- 
lichen Embryo (von 14-15 mm Lange) nach S c h m i d t ,  K a l l i u s  und S t r a h l  
eine kürzere und starkere Anschwellung des Ektodermes, die als ,,Milchleiste" 
bezeichnet wird (O. S c h u  1 t z e) und die augenscheinlich ein Umbildungsprodukt 
des flacheren und breiteren Milchstreifens darstellt. Die Milchleiste (auch Milch- 
linie genannt, Fig. 3) erreicht sukzessive eine grossere Langenausdehnung und 
Massigkeit. 

K a  11 i u s  beschreibt die Milchleiste auf der linken Seite des (15 mm langen) 
menschlichen Embryos als eine schon makroskopisch deutlich sichtbare, in der 
,,mittleren Axillarlinie" zwischen den Wurzeln der Extremitatenknospen gelegene . . 

leistenformige Erhabenheit, deren kraniales Ende sich ziemlich scharf absetzt, 

Fig. 4. 

Linke Seite eines menschlichen Embryo von 15 mm. Vierfache Vergrosserung. Unterhalb der abge- 
brochenen oberen Extremitatenanlage die Milchleiste. 

Aus K a l l i u s ,  Ein Fa11 von Milchleiste bei einem menschlichen Embryo. Lit.-Verz. Nr. 124. 

wahrend das kaudale sich 'mehr allmahlich in der seitlichen Leibeswand verliert 
(Fig. 4). 

Die weitere Differenzierung der Milchleiste hat 0. S c h u 1 t z e bei einer Reihe 
von Saugern studiert. Nach dem ersten Auftreten der Leiste folgen sich sehr 
rasch weitere Verandermgen, derart, dass das Leistenstadium als ein nur kurz- 
dauerndes (daher den Untersuchern leicht entgehendes) gelten muss. Es  treten 
zunachst durch lebhafte Epidermiswucherung in der Milchleiste spindelformige und 
ziemlich stark prominente Verdickungen auf 'und zwar bei verschiedenen Arten 
in wechselnder Zahl - entsprechend den verschiedenzahligen Drüsen-Anlagen bei 
alteren Embryonen. Diese Verdickungen, die R e i n zuerst beschrieben, aber noch 
nicht richtig als Anschwellungen einer gemeinsamen Leistenbildung gedeutet hat, 
werden von Bo n n  e t passend ,,Milchhügelcc genannt. Wahrend sich die ursprüng- 
lich spindelformigen Milchhügel mehr und mehr abrunden und von der Leiste 
starker isoliert abheben, schwindet sukzessive der zwischen ihnengelegene Teil der 
Milchleiste, bis endlich von den noch ab und zu vorhandenen die Milchhügel ver- 
bindenden Milchleistenresten keine Spur mehr vorhanden ist (Fig. 5-7). IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Dieser von 0. S c h  u l  t z e bei Nagern, Insektivoren, Fleischfressern und. 
Schweinen aufgedeckte Entwickelungsgang von der gemeinsamen epithelialen Anlaga 

Fig. 5. 

Fig. 6. Fig. 7. 

Fig. 5. Schweins-Embryo von 1,5 cm Scheitelsteisslange mit Milchlinie (ml). 

Fig. 6. Schweins-Embryo von 1,7 cm Lange mit den in der Milchlinie aufgetretenen, spindelformigen 
primitiven Zitzenanlagen. 

Fig. 7. Schweins-Embryo von 1,9 cm Lange, bei welchem die ,,primiiren Zitzen" eich in die Milchpunkte 
Umgewandelt haben und die dazwiechen pelegenen Strecken der Milchlinie in  Resorption begriffen sind, 

Fig. 5-7. Ans O. Sc  hnl t z e , Beitrage zur Entwickelnngsgeschichte der Milchdriisen. Lit.-Verz. Nr. 2 2 8  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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des ganzen Milchdrüsenapparates - als einer über den Seitenteil der Korperwand 
xwischen Achselgrube und Inguina gelegenen Epidermisleiste - bis zur Bildung 
einer Reihe von Milchhügeln gilt auch für die Huftiere (Rind nach P r  O fé) und 
für den Menschen ( S t r a h l  und H i r s c h l a n d ) ? .  D i e  Mi lch le i s t e ,  bezw.de ren  
D e r i v a t e ,  d i e  M i l c h h ü g e l ,  s i n d  s o m i t  wohl be i  a l l e n  P l a z e n t a l i e r n  
a l s  d a s  P r i m i t i v o r g a n  f ü r  d i e  A n l a g e  d e r  b l e i b e n d e n  M a m m a r -  
o r g a n e  a n z u s  e h e n  (Bonne t ) .  

Eine derartige gemeinsame M e n -  oder leistenformige Anlage für Reihen unter sich gleich-. 
wertiger Organe hat manche Analoga (Spinalganglienleiste, Schmelzleiste der Zahne etc.); anstatt 
die Organe rlle einzeln anzulegen, hiiuft der Organismus zunachst auf einem bestimmten Areal 
das Bautnaterial an, aus dem sich d a m  oft in kurzer Zeit die Organe gleichzeitig differenzieren 
{ P r o f &  Die Entwickelung der Mammarorgane aus einer Milchleiste von bestimmter Lage und 
bestimmten Verlaufe lasst die gesetzmassige Anordnung dieser Organe an der ventralen Rumpl- 
flache bei jenen Saugern verstehen, bei denen sich pbysiologischer- oder abnormerweise mehrere 
Brustdrüsen oder Brustwarzen jederseits vorfinden (siehe auoh unter Hypermastie und Hyperthelie). 

Die Anschauung K 1 a a t  s c h s ,  wonach die Milchleiste der Plazentalier eine spezielle phylo- 
genetische Redeutung haben, namlich ein Rudiment des bei den Beuteltieren ausgebildeten Mar- 
wpiums darstellen sollte, bat sich als irrig erwiesen ( P r o f é  und Andere). 

Die weitere Entwickelung des Mammarorganes jenseits des Milchhügelstadiums 
kann zweckmassig an der Hand von P r o  f é s  instruktiven Abbildungen und Aus- 
führungen verstandlich gemacht werden. 

Fig. 8. 

Querschnitt der Milchlinie eines 1 cm langen Schweine-Embryo. 
Fig. 8-18. Aus Profé,  Beitege zur Ontogenio und Phylogenie der Mammarorgane. Lit.-Verz. Nr. 200. 

Die Milchleiste (des Schweines), eine rein ektodermale Bildung, ist im Quer- 
schnitte auf Figur 8 dargestellt. In ihr entstehen - wie bereits erwahnt - erst 

Fig. 9. 

Yichhügel eines 1,5 cm langen Schweineembryo mit bereits wenn auch gering differenzierter Areolarzone az. 

spindelformige, dann rundliche Anschwellungen, die Milchhügel, deren einer in dem 
auf Fig. 9 abgebildeten Querschnitte getroffen ist. Wahrend die verbindenden 

1) Vgl. auch H e n n e b e r g s  Studien an der Ratte. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Milchleistenreste spurlos verschwinden, nehmen die Milchhügel an Masse zu. Gleich- 
zeitig differenziert sich die Zylinderzellenschicht deutlicher von den übrigen mehr 
kubisch oder polygonal gestalteten zelligen Bestandteilen. Die basale Partie, der 
Epithelkern der Anlage, versenkt sich nun (Fig. 10) knospenartig in das Korium. 
Die freie Oberflache flacht sich hierdurch ab - der Milchhügel wird zum ,,Milch- 
punkte" - und es entsteht eine epitheliale Tasche, die als ,,Mammartasche6' 

Fig. 10. 

Primitive Zitze oder ,,Mammartaschel< (mt) eines Schweineembryo von 6,5 cm Scheitelsteisslbge. cp Epi- 
dermie. cz Zylinderzellenschichte. cw Cutiswall mit ,,Mammartaschel'. g BlutgeE'asse. az Areolarzone. 

bezeichnet wurde. Die nachste Umgebung der Tasche ist zellreicher (,Areolarge- 
webeU von K l a a t s c h ) .  

Weiterhin (Fig. 11) erhebt sich nun der Kutisrand um die Nammartaschen- 
anlage und formiert einen Kutisw~ll,  der anfangs stumpf kegelftirmig über die 
Korperoberflache vorragt, spater - schmaler und liinger geworden - die Zitze 
darstellt. Die Marnmartasche wird durch die Zitzenbildung in toto über die Haut- 

Fig. 11. 

Primitive Zitze eines 12 cm langen Schweineembryo mit beginnenden Epithelsprossen und Haaranlagen. 
ap Epithelspross. hr Haaranlage. hp Hompfropf. 

obedache emporgehoben ; s i  e v e r f l a c  h t d a  b e i und wird immer unscheinbarer ; 
spater erscheint sie napfformig oder aber sie verstreicht vollig; ihr Inhalt, die 
eingestülpte Hornschicht wird spaterhin als Hornpfropf bezeichnet, da er die 
Mündung des Drüsenausführungsganges, des Zitzenschlauches pfropfartig Ter- 
schliesst. 

In einem gewissen Stadium (Beginn der ,zweiten Entwickelungsphase", beim 
Schweineembryo von 12 cm Korperlange, Fig. 11) sieht man nun am Boden der 

S O m m  e r f e 1 d ,  Handbnch der Miichkonde. 2 
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Mammartasche etwas seitlich zwe i  s o l i d e  k n o p f f 6 r m i g e E p i t h e l s p r o s s e n  
(p r i m a r  e S p r O s s en)  entstehen und in die Tiefe wachsen ; ihr Ende verdickt sich 
dabei, sobald sie eine gewisse Liinge erreicht haben, kolbig und gewinnt allmiihli~b 

Fig. 12. 

Schweineembryo von 16 cm Scheitelsteisslhge. Zitze mit weiter entwickelten Anlagen der Ausführungs- 
giinge spi. hr Haaranlage. 

ein freies Lumen. Die Sprossen sind die soliden 'Anlagen der Hauptausführungs. 
g h g e  der Milchdrüsen (der Striohkaniile oder Zitzenschliiuche); die kolbig ver- 
dickten Enden hohlen sich zu den Milchsinus. Von diesen gehen dann mehrers 

Fig. 13. 

Zitze eines 20 cm langen weiblichen Schweineembryo. Die Epithelsprossen, Ausfiihrungsgiinge, spi, ehd 
in die Tiefe gewachsen. An ihrem terminalen Teile sind sie mit einem Liimen veraehen. Glei~hzeiti~ 

zeigt sich beginnende Sprossenbildung der Yilchdrüseng$.nge, sekundare Sprossen spz. 

s e k u n  d a r  e S p r O s s e n aus, die spateren Pilchdrüsenglinge ; in die Gange setzt 
sich das im  Sinus zuerst aufgetretene Lumen fort, wahrend es in den beiden 
Haupta~sführungs~angen (zwischen Sinus und Mammartaschengrund) erst spater 
auftritt (Fig. 12 und 13). 
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Von diesem beim Schwein vorliegenden Verhalten ausgehend kann leicht e in  
Verstandnis für die Genese des Gesauges bei anderen Mammaliern gewonnen werden, 
bei denen wohl durchwegs p r i n z i p i e l l  s n a l o g e  V e r h a l t n i s s e  vorliegen. 

Fig. 14. 

Rinderembryo von 5 cm Scheitelsteisslànge. ,,Mammartaschenanlage" mit deutlicher Areolarzone. 

Beim R i n d  (S. Fig. 14 bis 18) flacht sich die Mammartasche an der Spitze 
der Zitze bis m m  volligen Verstreichen ab und bildet sich eine e i  n z i g e  primare 

Fig. 15. 

Primitive Zitze eines 10,5 cm langen weiblichen Rinderembryo. Die ,,Mammartaschenanlage" ist kolben- 
ftirrnig. Hals- und Grundteil sind zu unterscheiden. Die Zitze ist gewachsen. 

Sprosse, somit auch nur ein primarer Sprossengang und ein einziger Hauptans- 
führnngsgang oder Strichkanal in  jeder Zitze. 

Beim M e n  s c h e n findet gleichfalls normalerweise ein fast volliges Ver- 
streichen der Mammartasche statt, doch bilden sich mehrere primare Sprossen und 
münden demgemass an dem fertigen Gesiiuge mehrere Ausführungsgange (ebenso- 

2* 
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Fig. 16. 

Zitze &es 16 cm langen weiblichen Rinderembryo. Die Zitze ist noch weiter in die H6he gewachsen 
und hat damit die ,,Mammartasche" gehoben, die ihrerseits eine Abflachung erfahren hat. Von ihrem 
Grunde ist ein Epithelspross in die Tiefe gewachsen. Areolarzone auf die unmittelbare Umgebung der 

,,Mammartaschenanlage" beschrankt. 

Fig. 17. 
Weiblicher Rinderembryo von 20 cm Scheitelsteissl%nge. Die stark abgeflachte ,,Mammartasche" nimmt 
die Spitze der kegelformigen noch weiter ausgezogenen Zitze ein. Von dem Ende des Epithelsprosses 

oder Ausführungsganges nehmen die sekundaren Sprossen oder Milchgikge ihren Ausgang. 
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vielen selbstindigen Drüseneinheiten entpechend) dicht nebeneinander auf jeder 
Papille. 

Beim P f e r d  e (Esel und Tapir) scheint eine Verschmelzung zweier (bezw. 
dreier) Mammartaschenanlagen (Milchhügel) mit je einem primaren Spross statt  
zu haben (P r  O f é). 

Fig. 18. 

Rinderzitee von einem 28 cm langen, weibliehen Embryo. Die stark abgeaacbte ,,Mammartasche" l h t  
auf der einen Seite noch die 8-f6rmige Biegung der Kolbenform erkennen. 

Die Genese der wichtigsten Formbestandteile des Gesauges liesse sich nach 
dem Gesagten wie folgt schematisch darstellen: 

Versenkter Mammar- 
Milchhügel + Epithel- -i taschen- + Hornpfropf 

ausseres (" ifropf füllung 
Epithel- 

lager) 
Mammartasche - 
Kutiswall > 

Zi tzennapf 
Zitze (= Strich, Papille) 
Sprossen- Milchdrüsenhaupt- + 

gang Ausführungsgang 
(= Strichkanal, 
Zitzenschlauch) 

'prossen-+ Milchsinus 
ende 

Sekundare + Milchdrüsengange 
Sprossen (und Alveolen). 
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Irn Vorstehenden wurde die Entwickelung des Mammarapparates bei verschiedenen hoheren 
Saugern als eine im P r i n  z i p e  e i  n h e i  t l i c h e  dargestellt. Die Zitzen sind bei allen genannten 
Spezies unter sich homologe Bildungen. Es ist nicht ohne Interesse zu erwahnen, dass diese 
Auffassung sich erst in jüngeter Zeit durch die Arbeiten von R e i n ,  C u r t  i s ,  T o u r n  e u x  
P r  o f6 und S c  h w a l b  e allmahlich Bahn gebrochen hat gegen eine von H u s s  und G e g  e n b a u r 
herrfihrende, von 5 l a a t  s c h  erfolgreich verteidigte, durch lange Zeit bestandene Irrlehre, ftîr die 
auch B o n n e t  anfangs (1893) nachdrücklich eintrat, wahrend er heute den Standpunkt der erst- 
genannten Forscher einnimmt. 

H u s  s verglich (1873) auf Veranlassung von G e g e n b a u r  die Papillenbildung beim 
Menschen und beim Rind und kam zu dern überraschenden Ergebnisse, dass die Zi  t z e  d e s  
R i n d e r e u t e r s  u n d  d i e  P a p i l l e  d e r  m e n s c h l i c h e n  M i l c h d r ü s e  n i c h t ,  wie bisher 
stets angenommen, h o m o l o g e ,  s o n d e r n  v o l l i g  v e r s c h i e  d e n e ,  u n g l e i c h w e r t i g e  
B i l d n n g e n  d a r s  t e l len.  Ebenso wie die Zitze selbst sei auch die Zitzenhohle oder Zisterne 
beim Rind von dem Milchsinns der menschlichen Milchdrtîsengange zu unterscheiden. Wie die 
Verhaltnisse nach H u s s-G e g en b a u  r - K 1 a a t s ch liegen, wird ersichtlich durch nebenstehendes 
Schema (nach B o n  net). 

Die erste Anlage der Milchdrüse stimmt bei Mensch und Rind überein: es entsteht an der 
Stelle der spateren Drüse eine knopfartig verdickte, die Lederhaut bald einstülpende Epidermis- 
wucherung, die sich weiterhin grubig vertieft; die Anlage wird dann als Ganzes durch einen 

Fig. 19. 

Schema der Mammartaschenanlage mit dem Drüsenfelde und den von ihm abgehenden Drüsensprossen, 
zugleich als Schema fur das Mammarorgan von Echidna gültig. cw Cutiswall. df Drüsenfeld. 

Fig. 19-23. Teilweise nach Bonn e t ,  Die Mammarorgane im Lichte der Ontogenie und Phylogenie. 1892. Lit.-Verz. 
Nr. 30. 

Kutiswall etwas emporgehoben; von der Basis der grubigen Vertiefung aus, dem ,Dr ü s  e n- 
fe lde '  wachsen 1)rüsensprossen in die Kutis ein. Die dadurch gegebene Formation (Fig. 19) 
s t  in einem gewissen frühen Entwickelungsstadiurn a 11 e n  S a u  g e r n g e m e i n  s a  m und persistiert 
bis zur Reife als primitivste bekannte Saugeeinrichtung beim Schnabeltier (Ornithorhynchus). 

Hier besteht das Gesauge ans einem in der mittleren Bauchgegend gelegenen Drüsenfelde 
ohne jede Papillenbildung; auf diesem Felde münden getrennt eine Anzahl von Ausführungsgangen 
milchdrüsenartiger Gebilde. .Da eine Papille auch bei zweifellos im Saugegeschiift begriffenen 
Weibchen vollstandig fehlt und die Mundbildung des Jungen zum aktiven Ergreifen und Umfassen 
weder eines Teiles noch des ganzen Drüsenfeldes geeignet erscheint, so muss man annehmen 
dass das dem Drüsenfelde in irgend einer Art aufgelagerte Junge das Sekret der Kniiueldrüsen 
ableckt, ohne an der Mutter angesaugt zu sein' (B O n n  e t). 

Bei hoheren Saugern hingegen erfolgt eine weitere Differenzierung des Mammarorganes, 
welche insbesonders zur Z i  t z e n  b i Id un g fuhrt; doch verhalten sich hier die einzelnen Arten 
wesentlich verschieden. Der eine Typus der Weiterentwickelung ( ,wahr e Zi t z e n b i l  d u n g Y  
nach W i e d e r s  h e i m , , se  k u n d a r  eu nach Ge  g e n b a ur) wird beim Menschen, Affen, Halbaffen, 
bei den Karnivoren, Edentaten, Nagern etc., der andere (,f a l  s c h e Z i t z e n  b i 1 d u n g" nach 
W i e  d e r  s h e im , , p r i  m a re '  nach Ge  g e  n b a ur)  bei Wiederkiuern, Einhufern, Schweinen, 
Cetaceen etc. angetroffen; gewisse andere Saiigerklassen endlich bieten ubergangstypen. 

Die w a h r e  Zitze (Fig.20) entsteht durch k e g e l f o r m i g e  V o r s t t i l p u n g ,  durch Eversion 
d e s  D r ü s e n f  e l d  e s ;  der Kutiswall tritt zurück, ist jedenfalls au der Papillenbilàung nur in 
untergeordneter Weise beteiligt. 
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Die f a l s c h e  Zitze (Fig. 21) entsteht d u r c h  W u c h e r u n g  d e s  K u t i s w a l l e s ,  der 
emporwachst und einen relativ weiten Kanal, den Zitzenschlauch umschliesst. I m  Grunde einer 
kolbigen Erweiterung dieses Schlauches, der Zisterne, münden die Milchgange. 

Fig. 20. Fig. 21. 

Fig. 20. Typus der ,,wahren Zitze6< des Menschen, Affen etc. Vermeintliche Formation nach der 
Lehre von Huss -Gegenbaur-Klaa t sch .  

Fig. 21. Typus der ,,fa 1 s c h e n Z i t s e" des Rindes etc. Vermeintliche Formation nach obenbesagter 
Lehre. zs Zitzenschlauch. y Miichzisterne. 

Wie erwahnt ist diese Anschauung - bis auf einen gewissen auch heute noch wertigeu 
Kern - verlassen und durch die oben dargelegte ihrer Einheitlichkeit zufolge a priori plausiblere, 

Fig. 22. Fig. 23. 

Fig. 22. Typus der Zitzenbildung beim Menschen nach neuerer Lehre. 

Fig. 23. Typus der Zitzenbildung beim Rind nach neuerer Lehre. 

der Blteren Ansicht von M e c k e l ,  K o l l i k e r  , L a n g e r  nsw. sich niihernde und ziemlich 
einwandfrei gestützte Auffassung verdrangt,. (Vgl. die Schemata Fig. 22 n. 23.) 

Die vergleichende Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Mammarorgane entbehrt nicht 
einer gewissen praktischen Bedeutnng und erscheint speziell die hier erorterte Frage vom Bau 
der Zitze bei serschiedenen Saugern in praktischer Hinsicht bemerkenswert. Es  sei nur beispiels- 
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weise an die Methodik der sogenannten ,direkten künstlichen ErnahrungY von Sauglingen und 
auf die Melkverfahren beim Mensch und Tier hingewiesen. 

Das Gesauge der verschiedenen Mammalier bietet erhebliche Abweichungen 
in bezug auf die Z a h l  u n d  A n o r d n u n g  d e r  M i l c h o r g a n e .  Onto- und 
Phylogenese des gesamten Mammarapparates jedoch lassen den gemeinsamen Plan 
erkennen. Insoferne die als Milchhügel sich differenzierenden Anteile der Milch- 
leiste die Anlagen von Milchdrüsen darstellen, sind alle Mammalier ursprünglich 
als ,,Po 1 y m a s  t e nu  (pdozo~, auch p d g o ~ ,  sowohl für Brüste als für Brustwarzen) 
zu erachten. Weiterhin verbleiben gewisse Saugerklassen, wie z. B. die Suiden 
Polymasten, wahrend andere normalerweise ,Oligomasten" werden, das Rind ein 
Tetramast, der Mensch ein Bimast. Niin kommen aber bei reifen Saugern nicht 
selten erhebliche Schwankungen in der Zahl der Milchorgane gegen die Norm Tor; 
man spricht in diesen Fallen von Hyper- (= Pleio-) und Hypomastie (auch Amazie 
- inde ,,AmazonenCC!) oder aber soferne sich die Anomalie nicht auf die Milch- 
drüsenbildung, sondern nur auf die Zitzenbildung bezieht, 'von Hyper-, Hypo- und 
Athelie ( 3 p l l j  = Saugwarze). 

Gestaltnng des Xammarorganes bei verschiedenen Saugern. 

Nur die niederste Saugerklasse, die der Monotremen (Schnabeltier und Ameisen- 
igel), weist im reifen Zustande ein an der ventralen Rumpfflache media1 gelegenes 
gemeinsames Milchdrüsenfeld auf. Sonst findet man die Milchorgane fast durch- 
wegs i n  z w e i  b i l a t e r a l - s y m m e t r i s c h e n  R e i h e n  a n  d e r  B a u c h s e i t e  
d e s  R u m p f e s  u n d  z w a r  ü b e r  d e s s e n  g a n z e  A u s d e h n u n g  v e r t e i l t  
o d e r  n u r  a u f  g e w i s s e  R e g i o n e n  b e s c h r a n k t .  

AIS m a s s g e b e n d  f ü r  d i e  L a g e  d e r  M i l c h d r ü s e n ,  i h r e  Z a h l  u n d  
i h r e  A u s d e h n u n g  ü b e r  d i e  B a u c h f l a c h e  d e s  R u m p f e s  d a r f  nach Bonnet  
o h n e  Z w e i f e l  d i e  L e b e n s w e i s e ,  d i e  A r t  d e r  N a h r u n g s a u f n a h m e ,  die 
H n l t u n g  d e s  T i e r e s  i n  R u h e  u n d  B e w e g u n g ,  d i e  T h o r a x f o r m ,  d i e  
Z a h l  d e r  J u n g e n  u n d  d i e  A r t  u n d  Weise,  w i e  d i e s e  v o n  d e r  M u t t e r  
g e t r a g e n  w e r d e n ,  s o w i e  d i e  m o g l i c h s t  l e i c h t e  Z u g a n g l i c h k e i t  d e r  
D r ü s e n  bezw. Z i t z e n  f ü r  d i e  J u n g e n  e r a c h t e t  w e r d e n .  Manches 
weitere beeinflussende Moment mag vielleicht der Aufklarung noch harren. 

Bei Saugern, die sehr viele Junge gleichzeitig zur Welt bringen, liegen die zahl -  
r e i chen  Milchdrüsen in zwei symmetrischen Reihen zwischen Achselhohle und Scham. 
Der ausgepragteste Polymast ist der madagaskarische Borstenigel mit 23 Zitzen- 
paaren; ihm folgen das Hausschwein mit 4-8, das Wildschwein mit 4-6 Paaren. 
Reich ist das Gesauge auch .bei den meisten Nagern und beim ,Igel (4 -5 -6 Zitzen- 
paare) sowie - allerdings mit starken Schwankungen - bei den Raubtieren 
(3- 5 Zitzenpaare). 

Bei den meisten Quadrupeden sitzen die Milchdrüsen am Unterleib; sie 
rücken beim Menschen und Affen, bei dem die freier gewordene obere Extremitat 
den Saugling tragt, an die Seiten der vorderen Brustwand. Gleiches ist bei der 
Fledermaus, beini Faaltier, bei den Sirenen der Fall, also bei Tieren, bei denen 
die vordere Extremitat eine relativ hohe Differenzierung erreicht hat (Sc hein). 
Beim Menschen ist die linke Milchdrüse oft starker entwickelt, weil - wie H y r t l  
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meint - die Mutter den rechten Arm freibehalten will und den Siiugling daher 
lieber an  die linke Brust legt (?). 

Ungewohnliche Verhaltnisse betreffs L a g  e d e r  D r  ü s e n  und Zitzen bieten 
in scheinbar regelloser Verteilung über die ganze Tierreihe gewisse Spezies. Bei 
Halbaffen rückt ein Zitzenpaar fast in die Achselhohle hinauf, bei Hystrix das erste 
Paar sogar darüber hinweg; auch manche Fledermause haben achselstandige Drüsen. 
Dementgegen findet man Milchdrüsen bei den perissodaktylen Equiden (Pferd, Esel, 
Tapir, Nashorn) in der Scharngegend, bei Cetaceen in einer Haut.falte neben der 
Vulva, bei Sorex an der Schwanzwurzel, bei Capromys am Oberschenkel, bei einem 
brasilianischen Nager (Spezies?) sogar an der Innenflache des Hinterfusses nahe 
dem Knie. Bei der Beuteltierart Halmaturus liegt das üesauge naturgemass inner- 
halb des Beutels, beim Nilpferd und bei Myopotamus am Rücken, was den am Rücken 
der schwimmenden Mutter getragenen Jungen die Nahrung zu erreichen gestattet. 

Die V e r s c h m e l z u n g  v o n  b e n a c h b a r t e n  D r ü s e n a n l a g e n  kann - 
wie schon erwiihnt - bis zur Mündung mehrerer Hauptausführungsgange an einer 
gemeinsamen Zitze führen: Bis zu 25 Ausfübrungsgange münden auf der Papille 
des Menschen, 2-3 beim Pferd, Esel, Schwein. 

Bei anderen Saugern mit nur je einem Zitzenschlauch in jeder Zitze rücken 
die Drüsenkomplexe in der Leisten- oder Scharngegend zusammen und bilden 
dadurch die sogenannten Euter, die dann gemeinsani 1-3 Zitzen jederseits tragen 
(Rind, Schaf, Ziege). Eine nur vorübergehende Verschmelzung und Euterbildung 
wahrend der Laktation trifft man beim Hunde. 

Die Ontogenese lehrt in sehr zahlreichen Einzelfallen, dass im Laufe der 
Entwickelung eine Rückbildung oder ein Latentbleiben von nrüsenanlagen statt- 
hat. Das gesamte Gesauge reduziert sich dadurch, dass einzelne Drüsen und 
weiterhin einzelne Zitzen abortiv bleiben oder vollkommen schwinden. Diese 
Reduktion kann in kraniokaudaler Richtung eintreten (die Brustzitzen beim Schwein 
sind z. B. kleiner als die Bauchzitzen, bei Schafen finden sich oft kranial rudi- 
mentare Zitzen, beim Igel, bei Wiederkauern etc. entwickeln sich keine Brustzitzen) 
oder umgekehrt in kaudokranialer Richtung. Sie kann aber auch bloss das mittlere 
Rumpfgebiet betreffen, wie beim Gürteltier, dem nur Brust- und Inguinalzitzen 
bleiben oder im Gegenteil eine kaudale u n d  kraniale sein, derart, dass die Milch- 
organe lediglich im mittleren Rumpfgebiet erhalten bleiben. Um einen abnlichen 
Reduktionstypus dürfte es sich auch beim Menschen handeln. Nach B a r d e l  e b e n  
sol1 norrnalerweise nur die 4. (oder 6.1) Drüsen- und Papillenanlage des Menschen 
zur Entwickelung kommen; oberhalb, der normalen Drüse sollen weitere 3, unter- 
halb 6 Anlagen de norma ,,latentu bleiben oder schwinden. 

Bildnngsanomalien des Mammarorganes. Hypermastie und Hyperthelie. 

Die besagte Reduktion des gesamten Mammarapparates neist erbebliche 
individuelle Schwankungen auf; daher weicht die Ausbildung des Gesauges beim 
reifen Tier relativ haufig von dern als Norm anzusprechenden Verhalten im einen 
oder anderen Sinne ab. An dieser Stelle Sind die Abweichungen im Sinne der 
Vermehrung, Hypermastie und Hyperthelie, kurz zu erortern. 
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1. Beim Menschen. 

Überzahlige Milchdrüsen und Warzen finden sich hier gelegentlich und zwar fast 
ausnahmslos an der Vorderseite des Rumpfes einseitig oder beiderseitig in Reihen, 
die - entsprechend dem Verlaufe der Milchleiste beim Embryo! - von der Achsel- 
hohle bis nach der Schamgegend konvergieren. Man spricht je nach ihrer Lage 
von akzessorischen axillaren , . pektoralen, abdominalen (inguinalen und vulvaren) 

Fig. 24. 

Hypennastie beim Weibe mit 10 milchenden Warzen (Fall N e  n g e b au e r). 

Aus B o n n e t ,  Die Mammuorgaue etc. Lit.-Vem. Nr. 50. 

Nammen, bezw. Mammillen und Papillen (ohne Drüse). Die kopfwarts gelegenen 
akzessorischen Bildungen sind vie1 seltener als die beckenwarts gelegenen; die 
ersteren trifft man fast stets lateral, -die letzteren media1 von der (normalen) 
Mammillarlinie (L e i ch  t e n  s t e r n). ~ n s s e r s t  selten ist das Vorkommen von 
akzessorischen abortiven Mammarorganen in gleicher Hohe mit den normalen 
Drüsen, lateral von diesen, oder von eolchen in der Mittellinie des K6rpers1) und 
an ganz atypischen Stellen (Akromion, Rücken: Oberschenkel). 

1) Ob es sich hier wirklich um unpaare Bildungen oder eng angerückte paarige handelt, 
ist unentschieden. 
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Die Tatsache, dass Hypermastie und Hyperthelie links haufiger (etwa doppelt 
so oft) als rechts angetroffen werden, darf wohl mit dem haufigeren Vorkommen 
einer rechtsseitigen, als einer linksseitigen Amazie und Mikromazie in Zusammen- 
hang gebracht werden. 

Hypermastie und Hyperthelie treten mitunter familiar auf. . 

Dass vielbrüstige Weiber ofter als zweibrüstige Zwillinge gebaren sollen, wird 
behauptet, ist jedoch. erst zu erweisen. Zwillingsgeburten kamen bei 4,3O/0 der 
mehrbrüstigen Weiber vor, von denen L e i c h  t e n  s t e r n berichtet. 

Als Beispiele gut beobachteter Falle von Eiypermastie zitiere ich die folgenden nach 
H a n s e m a n n  und nach N e u g e b a u e r :  

Eine 46jahrige Naherin zeigt beiderseits oberhalb und lateral von den normalen Brüsten 
je eine abnorme Brust mit Warze, aber ohne deutlichen Warzenhof; links sitzt noch eine dritte 
mit deutlichen Offnungen versehene Papille. Alle fünf Organe milchen. 

Bei einem 23jabrigen Dienstmiidchen (Fig. 24), das am zweiten Tage nach der zweiten 
Entbindung über ein Iastiges Nassen der Haut unter den Armen klagte, finden sich ausser den 
beiden normalen üppigen Brüsten noch acht akzessorische Gebilde, namlich je eine obne pigmen- 
tierten Hof in der Achselhohle, je zwei über der normalen und je eine unter der normalen Warze 
jederseits, die samtlich milchen. Allerdings sollen die überzahligen Drüsen erst nach der zweiten 
Entbindung in Funktion getreten sein. 

Über die Frequenz von Hypermastie und Hyperthelie beim Menschen lassen 
sich nach dem vorliegenden Material kaum genauere Zahlenangaben machen, weil 
es der Willkür überlassen bleibt, diese beiden 'Begriffe enger oder weiter abzu- 
grenzen. Man findet namlich von der ausgebildeten und funktionierenden papillen- 
tragenden Drüse alle Übergange zu drüsenlosen Papillen und endlich über abortive 
Warzen bis zu leicht übersehbaren ,,Hofchenu (Pigmentflecken) und Haarwirbel- 
bildungen, deren Zugehorigkeit zur Hyperthelie in manchen Fallen erwiesen ist, 
in anderen zweifelhaft bleiben mag. Auf diese Dinge hat man jüngst namentlich 
bei Rekrutenaushebungen geachtet (v o n  B a r d e  1 e b e n ,  A m  m O n) und es hat 
sich dabei herausgestellt, dass das Vorkommen akzessorischer Drüsen und Warzen 
in abortiver Ausbildung auch bei Mannern durchaus keine besondere Seltenheit ist 
(Angaben einer Frequenz von 5-14O/o bei v O n B a r d e l  e b e n). Wenn ehemals 
die Anschauung vertreten war, dass Hyperthelie bei Weibern vie1 haufiger sei als 
bei Mannern, so müssm wir heute daran (mit L e i c h t e  n s t e r n) zweifeln und jene 
Ansicht darauf zurückführen, dass die Hyperthelie bei Weibern haufiger mit 
Hypermastie vereint ist und dass der Graviditatsimpuls die überzahligen Drüsen 
in Laktation versetzt, wodurch man eben erst auf ihr Vorhandensein aufmerk- 
Sam wird. 

Auch über die Frequenzverhaltnisse von Hypermastie und Hyperthelie bei 
den verschiedenen Menschenrassen liegen vergleichbare, verlassliche Daten nicbt 
vor, sondern nur gelegentliche Behauptungen, dass diese Abnormitaten bei soge- 
nannten wilden Volkerschaften haufiger als bei den Kulturvolkern der kaukasischen 
Rasse angetroffen werden. 

II. Beim Tier. 

Weit haufiger als beim Menschen scheinen akzessorische, mehr weniger iudi- 
mentare Mammarorgane bei gewissen Tieren vorzukommen. Die Haustiere betreffend 
wnrde hierüber von Forschern und Züchtern gelegentlich einiges mitgeteilt; die 
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ersten eingehenderen Studien stammen von B u r c k h a r d , S c h i c k e 1 e und 
N e n n e b e r g .  

B ur  c k h a r d unterscheidet beim Rind zwei Arten von rudimentaren Mammar- 
organen, namlich , ,Psendoz i t zenu  und , M i k r o m a m m e n  m i t  M i k r o z i t z e n " ;  
erstere sind einfache Eiutiskegel ohne Zitzenkanal und ohne Drüsenanlage, die 
letzteren stellen Miniaturkopien des normalen Organes (kleine Drüsenanlagen mit 
kleiner durchbohrter Zitze) dar und k O n n e n demgemaçs als milchliefernde Organe 
in Funktion treten. Das Vorkommen von überzahligen Pseudozitzen entspricht 
somit dem Begriffe der Hyperthelie, das Vorkommen von überzahligen Mikro- 
mammen jenem der Hypermastie. 

H e  n n e b e r g  fand akzessorische Mammarorgane (gemeinsame Bezeichnung für 
alle Typen: ,,Afterzitzenu, ,,taube Zitzenu, ,,ÜberstricheC', ,,Nebenstricheu) bei 
erwachsenen Kühen in über 38O/o der untersuchten Fiille, konnte gleichzeitig aber 
feststellen, dass die Frequenz der Afterzitzenbildung nach einzelnen Schligen stark 
variiert. Die Schlage holliindischer Abkunft (ostfriesische, schleswigsche) stehen 
z. B. mit nur 28,3O/o Frequenz der Afterzitzen den Schlagen oldenburgscher Ab- 
kunft und den roten bunten Holsteinern mit 43O/0 gegenüber; in gleicher Weise 
vom Hohenvieh die einfarbig roten oder rotbraunen Schlage mit 36,7O;o dem 
grossen Fleckvieh mit 53,4O/0. 

Die Abortivzitzen sind teils pos tpon ie r t ,  d. h. sie stehen kaudalwarts von 
den normalen, teils i n  t e rka l i e r  t ,  d. h. zwischen den normalen gelegen. Erstere 
Lage ist vie1 haufiger als letztere; a n  t e p  o n i  e r t e Abortivzitzen traf Henneberg  
an grossem Material niemals; nach Schickele sind die anteponierten sehr selten. 
Die Abstinde der Abortivzitzen von den normalen variieren erheblich; nicht selten 
sind Überstriche den Hauptstrichen dicht angerückt. Die Zahl der Abortivzitzen 
schwankt zwischen 1- 4. 

Nebenstehende Tabelle Hen nebergs  gibt eine Übersicht seines Materials. 

Vorkommen und Frequenz der Hyperthelie bei Kühen verschiedenen Schlages 
nach H e n n  e b e r g  (Prozentzahlen). 

S c h l a g e  

Mit inter- 
Mit postponierten 

Holliindischer Abkunft 
Ostfriesischer Abkunft 

Braunvieh 61,4 25,l 13,5 O O O 
Gelbe einfarbige Tallandrinder 67,3 20 12,7 O O O 
Einfarb., rotes und rotbraunes Vieh 61,l 22,5 16,2 O O 0,42 
Grosses Hohenfleckvieli 46,6 24,l 27,s 0,62 O 2,9 

unter- 

Tiere 

132 

0,47 215 
O 110 
0,42 476 
3,l 481 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Physiologie der Laktstion. 29 

Linksseitige Hyperthelie ist wie beim Menschen auch beim Rinde anscheinend 
etwas haufiger als rechtsseitige, was gegen H y r t l s  oben erwahnte Annahme über 
die Ursache der starkeren Entfaltung der linken Mamma beim Menschen sprechen 
konnte. 

Von Interesse sind H e n n e b e r g s  Bemerkungen zur physiologischen 
Bedeu t u n g  d e r  Af t  e rz i t  zen beim Rinde. Als milchliefernde Abortivorgane 
kommen natürlich nur die Mikromammen in Betracht. Ob deren ~unk t ion  die 
gesamte Milchproduktion des Tieres erhoht, ist nicht sichergestellt. Die Landwirte 
glauben im allgemeinen nicht an eine bessere Milchausbeute bei den hypermasten 
Kühen und nehmen Mikromammen oft gar nicht in Gebrauch. Immerhin gilt in 
manchen Gegenden das Vo r h a n d e n  s e i n überzahliger Striche als solches - unab- 
hangig von deren eigentlicher Benützung - innerhalb gewisser Rassen als gutes 
Milchzeichen; ein generelles Kriterium für die Milchlieferung ve r s  c h i  e de n e r 
Rassen kann die Frequenz der Hyperthelie nicht darstellen; denn die milch- 
reichsten Rassen (Ostfriesen und Hollander) weisen gerade am seltensten akzes- 
sorische Zitzen auf. 

Die stark wechselnde Frequenz der Afterzitzen bei den verschiedenen Rassen 
ist vielleicht der Effekt einer künstlichen Zuchtwahl im einen oder im anderen Sinne. 
Die ostfriesischen Züchter finden ein Euter mit den vier normalen Zitzen ,schoneru 
als ein solches mit Überstrichen und bevorzugen den normalen Typus bei der Zucht, 
was mit der relativen Seltenheit der polythelen Tiere in ihren Herden zusammen- 
hangen kann. Den gegenteiligen Effekt, eine Vermehrung der Afterzitzen sol1 ein 
amerikanischer Züchter durch künstliche Zuchtwahl (bei Schafen) in verhaltnis- 
massig kurzer Zeit erzielt haben (Gr a h a m B e 1 1). 

III. Tbeorie der Hypermastie und Hyperthelie. 

Ehemals sah man, wie B o n n e t  anführt, in der Hypermastie einfach einen 
Jusus naturaeu, ,,une sorte de caprice on de bizarrerieu oder glaubte, dass sich 
aberrierende Milchdrüsengange, anstatt der normalen Warze zuzustreben (Mensch) 
von ihr abweichend in die Nachbarschaft verloren, um endlich an anderen Regionen 
der Korperoberflache zum Vorschein zu kommen. Eine weit plausiblere Auffassung, 
die namentlich mit entwickelungsgeschichtlichen Tatsachen besser übereinstimmt 
und der jetzt fast allgemein herrschenden nahe kommt, ausserten M e c k e 1, 
G e o f f r o y  S t .  H i l a i r e  und Darwin ') .  L e i c h t e n s t e r n  war es dann, der 
in seiner eingehenden, klassischen Bearbeitung des Themas d i e  Poly mas  t i e  m i t  
Bes t immthei t  a l s  T ie rahn l i chke i t ,  a l s  Rückschlag  ,auf unsere enorm ent- 
fernten mehrbrüstigen niederer organisierten Urahnen" erklarte und jedem Menschen 
die latente Fahigkeit oder Neigung zusprach, mehr als zwei Drüsen bezw. Warzen 
zu produzieren. Dass die akzessorischen Mammarorgane fast durchwegs rudi- 
mentar angetroffen werden, Iasst vermuten, dass es sich hier um Organe handelt, 
die phylogenetisch einem beeintrachtigenden, unterdrückenden Einflusse ausgesetzt 
sind. Dieser Faktor liegt vielleicht in einer allmahlichen Reduktion der früheren 
multiparen Fruchtbarkeit. Ob eine Erhohung der Simultanfruchtbarkeit, der 
mittleren Zahl der Jungen pro Wurf, wie sie durch Domestikation und Zuchtwahl 

- -- 

1) Zitiert nach B o n n e t .  
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zweifellos erreichbar ist und erreicht wurde (z. B. beim Hausschwein) mit einer 
ents~rechenden Vermehrung (funktionierender) Mammarorgane einhergeht, ist nicht 
sicher bekannt. Keinesfalls darf, wie B on n e t  hervorhebt, in1 Vorkommen von 
Hypermastie und Hyperthelie bei den fruchtbarer gewordenen Haussaugetieren etwa 
ein Hinweis auf Anf ange  e ine  r Verm eh rung  der Milchorgane gesehen werden. 

Es wurden zwar noch in neuerer Zeit Stimmen gegen diese Auffassung laut: 
Hansemann  und Duval1) glauben an eine Wirksamkeit ausserer Reize, welche eine 
S p a l t u n g  d e r  Organanlage  oder eine Modifikat ion de r  Ta lgd rüsen  zur Folge 
haben konnen, woraus eine Afterzitzenbildung resultiere; A hl  fel d l) sieht in über- 
zahligen Brnstdrüsen rein pathologische Bildungen; doch sprechen sich die meisten und 

Fig. 25. Fjg. 26. Fig. 27. 

Fig. 25.  Gesauge eines weiblichen Rinderembryo von 50 cm Lange mit einer Pseudozitze au£ der 
rechten und einer ~Iikromamma au£ der linken Seite kaudalwarts vom letzten typischen Zitzenpaar. 

Nach. B u r c k h a r d t .  . 

Fig. 26. Gesauge eines niindichen Rindsembryo' von 58 cm L h g e  mit 2 Paaren kaudaler und sym- 
metrisch angeordueter Psendozitzen. 

Fig. 27. Gesauge eines manulichen Rindsembryo von 70 cm Linge mit einer rechts und einer iinks 
interkalierten Pseudozitze. 

Fig. 25-27. Ans Bonnet,  Die Pammarorgane im Lichte der Ontogenie und Phylogenie. 1897. 2. Referat. Lit.-Vere. 
Nr. 31. 

auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie und Entwickelungsgeschichte erfahrensten 
neueren Autoren, unter ihnen namentlich B O iin e t  und seine Schüler, einhellig 
und sehr entschieden für die atavistische Auffassung von Hypermastie und Hyper- 
thelie aus; der gewichtigste Einwand gegen diese Lehre, niimlich die vermeintlich 
bestehende Unregelmassigkeit und Wandelbarkeit des Sitzes überzahliger Zitzen und 
Brüste kann durch die neueren Zusammenstellungen und neueren vergleichend 
anatomischen Studien nach B O n n  e t  als widerlegt betrachtet werden. 

Die wichtigste Stütze geainnt diese Ansicht mit Hinblick auf H a e  c k e  1 s 
Gesetz in dem N a c h w e i s e  e i n e r  g e w i s s e r m a s s e n  p h y s i o l o g i s c h e n  

1) Zitiert naoh B o n n  et .  
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H y p e r m a s t i e  i n  f r ü h e r e n  E n t w i c l r e l u n g s s t a d i e n .  Die Zahl der Tier- 
spezies, betreffs deren dieser Nachweis erbracht ist, wachst fortwahrend an. 
Bezüglich der physiologischen Hyperma~t~ie in den frühen Entwickelungsstadien 
der Milchleiste und der Milchhügel verweise ich auf die oben gemachten Angaben; 
spatere Stadien betreffend liegt von B u r c k h a r  d gesammeltes Material vor. Dieser 
Autor traf bei der Untersuchung von nahezu hundert (alteren) Rinderembryonen unter 
den weiblichen Tieren fast 40°,'o mit Überstrichen behaftet (S. Figg. 25-27) und 
meinte, dass auch in diesem Stadium noch eine Rückbildung erfolge, da die Afterzitzen 
beim erwachsenen Rinde sehr selten seien. Letzteres trifft aber nach Hennebergs  
referierten Forschungen nicht zu und dieser Autor bestreitet daher auch, dass so 
weit vorgeschrittene Anlagen (unter starker Mitbeteiligung der Kutis gebildete, 
makroskopisch deutlich sichtbare Zitzen) im Laufe des extrauterinen Lebens 
schwanden. H e n n  e ber  g findet im Gegenteile, dass die Afterzitzen beim Kalbe 
meist ungefahr erbsengross , bei jüngeren Farsen kleinfingergliedgross , bei Kühen 
mindestens daumengliedgross sind. Dies spricht zwar nicht gegen die Ansicht, dass 
es sich bei den Abortivzitzen um phylogenetisch in Reduktion begriffene Organe 
handle (denn auch die Appendix des Menschen nimmt bis zu einem gewissen Alter 
an Grosse zu), wohl aber dagegen, dass soweit vorgeschrittene Anlagen einer volligen 
Involution verfielen. In gleichem Sinne entscheidet die Statistik des Autors: Bei 
Simmenthaler Kühen traf er 52,4O/o Trager von Afterxitzen, bei den Farsen des- 
selben Pchlages 54,8 O/o, bei Vogelbergern unter den Kühen 36,s Olo, unter den Farsen 
37,5 O/o. 

Dass die Hypertlielie bei Mensch und Tier so vie1 haufiger ist als die Hyper- 
mastie, dass mit anderen Worten bei Rückbildung des Milchorganes gerade die 
Zitzen, bezw. Papillen langer erhalten bleiben als die Drüsen, obwohl jene bei 
fehlender Drüse vollig zwecklos sind, dürfte nach mannigfachen Analogien zusammen- 
hangen mit einer besonderen Neigung des Korperintegumentes, an ,,phylogenetischen 
Traditionenu festzuhalten. B o n n  e t  erinnert hier an die ,,Glockchenu oder ,Ber- 
loquenu, die am Halse von Ziegen und Schweinen als überflüssig gewordene Hüllen 
eines vollig verschwundenen Kiemenbogens noch fortbestehen, und an die ,,Kastanieu 
an den Hinterbeinen des Pferdes. 

Das Mammarorgan ale Bestandteil des Brutpflegedpparates. 

Vergleichende Anatomie und Entwickelungsgeschichte lassen uns in den der 
Saugerkhsse eigentümlichen Brustdrüsen mit ihrer milchbereitenden Funktion ge- 
wissermassen nur einen Spezialfall der natürlichen ,SauglingsfürsorgeeinrichtungenK, 
eines der verschiedenartigen Differenzierungsprodukte des auch in anderen Tier- 
klassen mehr oder weniger deutlich zur Ausbildung gelangenden Brutpflegeapparates 
erkennen. Bei den Saugern gibt sich die sogenannte ,,Rückstandigkeitu, richtiger 
die extrauterine Abhangigkeit der Neugeborenen von deni Rluttertier eben vor- 
wiegend kund auf den1 Gebiete der Ernahrungsfunktion, wahrend bei anderen 
Tieren die Neugeborenen in bezug auf andere Korperfunktionen, z. B. die Tem- 
peraturregulierung in besonderem Grade elterlicher Unterstützung bedürfen und 
ohne diese in ierschiedenem Masse gefahrdenden Schaden aiisgesetzt sind. Ein 
weiterer Blick wird daher die Gemeinschaft aller Brutpflegeeinrichtungen des Tier- 
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reiches zu umfassen trachten; er liisst ein tieferes Verstandnis von Anlage und 
Bedeutung der Mammarorgane der Sauger erhoffen. 

Mit Rücksicht auf den euger begrenzten Rahmen dieses Werkes sol1 hier 
nur weniges über solche weit ausgreifende Betrachtungen und Forschungen, die 
übrigens noch sehr erganzungsbedürftig sind, Erwahnung finden. 

Den breitesten Raum in der einschliigigen Literatur nimrnt die Diskussion 
von G eg en  b a u r  s Mammartaschentheorie (1873, 1876) ein (die erste hohlige An- 
lage der Saugermilchdrüse sei der Mammartasche von Ec,hidna vergleichbar, also 
eine von den Monotremen her vererbte Bildung) und jene von I< 1 a a t s c h  s Mar- 
supialtheorie (1884, 1891 - wonach der Brutbeutel, das Marsupium, von den 
Mammartaschen herzuleiten ware). Auf diese beiden Theorien einzugehen, kann 
hier füglich unterlassen werden, zumal sich die wesentlichen Punkte der Lehren 
beider Forscher als irrig oder mindestens strittig erwiesen haben (Ru g e , B r es s- 
l a u  und Andere). 

Hingegen erscheint ein kurzer Hinweis auf andere jüngste Forschungen -am 
Platze. 

B r  e s  s l a u  unterscheidet auf Grund seiner überaus eingehendeii Studien über 
die Entwickelung des Mammarapparates bei einer der niedersten Saugergattungen, 
namlich bei Echidna (= Tachyglossus, Ameisenigel) drei klar und deutlich ge- 
trennte Phasen: in der ersten Phase, welche die Embryonalzeit bis zum Ausschlüpfen 
der Jungen aus der Eischale umfasst, entstehen (am Jungen) die von ihin als ,Primar- 
anlagen" des Mammarapparates bezeichneten Formationen ; die zweite Phase bringt die 
Herstellung des diesen Tieren eigentümlichen Brutbeutels; erst in einer letzten Periode 
entwickeln sic.h innerhalb des Beutels auf dem Boden der Primaranlagen die Mam- 
inardrüsen. Von dieser ungewohnlich markanten, ontogenetischen Phasenfolge schliesst 
Br  e s  s l a u  auf stammesgeschichtliche Entwickelungsrerhaltnisse, namlich darauf, 
dass ,der für die Saugetiere charakteristische Brutpflegeapparat sich nicht erst, 
wie man wohl vielfach angenommen hat, innerhalb der Reihe der Marnmalia von 

ie von Grund aus selbstandig entwickelt hat, sondern an Verhaltnisse anknüpft, d' 
weit zurückliegenden Vorfahren ererbt sein müssen, von Formen, die jedenfalls 
einen Mammarapparat noch nicht besessen, also sicher den Non-Mammaliern an- 
gehort haben dürften". B r  e s s l a u  sucht nun bei den Vertretern der Non-Mam- 
malier nach Bilddngen, die den Primaranlagen bei Echidna analog w+en und findet 
solche in den ,,Brutflecken" der Sauropsiden, speziell der Vogel, von denen schon 
W i n  g e  (1883) die Mammarorgane der Sauger hergeleitet hatte. Die Brutflecken 
stellen nach B r  e ss  1 au  s Informationen eigentümliche in erster Linie clurch Feder- 
losigkeit ausgezeichnete, doch auçh sonst markante Modifikationen gewisser Haut- 
stellen dar, die bei rnanchen Vogeln wahrend der Brütezeit leicht zu beobachten 
sind. Sie liegen an der Unterseite des Rumpfes, am Bauch, und sind entweder 
unpaar oder aber auchpaarig vorhanden. J e  nach der Beteiligung am Brutgeschaft 
finden sie sich bei beiden Geschlechtern oder nur beim Weibchen; in einzelnen 
Fallen, wo die Mannchen allein brüten, nur bei diesen. Die Brutflecken der Vogel 
entstehen nun durchaus nicht erst - wie M a r s h a l l  l) meinte - wahrend der Brüte- 
zeit durch den Druck der harten Eier auf die Bauchhaut, der eine dekubitale 

1) Zitiert nach B r e s s l a u .  
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entzündliche Reizung, das Ausfallen der I-laare und eine ortliche Erhohung der 
Hauttemperatur zur Folge hatte, sondern es handelt sich nach B a r k O w dabei um 
richtige, schon bei jungen Tieren differenzierte Brütorgane, deren Vorkommen, 
Beschaffenheit und Lagebeziehungen in vieler Hinsicht Ahnlichkeit m i t  den er- 
wahnten Primaranlagen des Mammarapparates bei niedersten Saugern aufweisen. 
Aus dieser Analogie schliesst B r  e s s 1 a u ,  dass die Primaranlagen ,Rudimente von 
Brütorganen darstellen, die bei den Vorfahren der Saugetiere in ahnlicher Weise 
ausgebildet waren, wie sie noch heute bei den Vogeln vorhanden sind. Der Mammar- 
apparat der Saugetiere ist nicht erst innerhalb dieser hochsten Gruppe der Verte- 
braten als eine vollkommen neue Einrichtung aufgetreten, sondern im engsten 
Anschlusse an uralte Zustande, wie sie bei den eierlegenden Non-Mammaliern im 
Dienste der Brutpflege ausgebildet worden waren. Mit dem Übergang von der 
Oviparitat zur Viriparitat erfuhren dann diese Zustgnde eine spezifische Umande- 
rung, die sie geeignet machte, auch unter den neuen Verhaltnissen weiter im Dienste 
der Brutpflege tatig zu seinu. 

Im Anschlusse hieran kann zweckmassig die Frage nach Vorkommen und 
Bedeutung des 

Mammarorganes beim maniilichen Geschlecht 
erortert werden. 

Soweit bekannt, unterscheidet sich die Anlage sowie die Entwickelung der 
Mammarorgane bis zur Geburt und darüber hinaus bis zum Beginn der Pubertats- 
periode bei beiden Geschlechtern der hoheren Mammalier (Mensch und Haussauge- 
tiere) nicht. Erst von dieser Periode an bleibt die weitereEntfaltung des Organes 
beim mannlichen Geschlecht gegenüber dem weiblichen zurück, vorwiegend wohl 
deshalb, weil nur beim letzteren auch noch weiterhin bestimmende Wachstums- 
impulse besonderer Art auf das Organ einwirlren. Doch kommt auch eine a b  so- 
l u t e  Reduktion, eine Verkümmerung des Mammarorganes bei reifen mannlichen 
Individuen zustande, die allerdings nach Spezies und Individuum grossen Schwan- 
kungen unterworfen ist. 

Nach H a l  b a n  s abweichender Lehre sind die Anlagen der Mammardrüse bei 
beiden Geschlechtern von Haus aus mit einer ganz verschiedenen Entwickelungs- 
tendenz begabt und daher - wenn auch von gleichem Aussehen - doch als ver- 
schieden zu erachten. Ob sich eine Brustdrüse weiterhin zu einer reifen weib- 
lichen Mamma ausgestaltet oder nicht, hange nicht von der Anwesenheit einer weib- 
lichen Keimdrüse im betreffenden Korper ab, sondern sei in der Anlage begründet, 
,denn die Mamma ist von Haus aus unter allen Umstanden entweder weiblich 
oder m%nnlichK (1933,- S. 270). 

An Steile der $1 a m  m a  e tragt der Mann ,,M am m i l la  eu mit kleinen durch- 
bohrten Papillen und kleinem (ini Mittel 19 mm breitem) Warzenhof. Die Milch- 
drüse des erwachsenen Mannes hat nur etwa 1-5 cm Breiten-, 2-7 mm Tiefen- 
durchmesser, ist von rundlicher Form (ohne deutliche Lappungj und fester 
Konsistenz, da der ,DrüsenkorperK vorwiegend aus Bindegewebe besteht. Die 
Milchgange sind wenig verzweigt , tragen sparliche , kolbige , zum Teil zystische 
Endanschwellungen, keine echten Drüsenblaschen. 

Som rn e r f e l  d ,  Handbueh der Milehkunde. 3 
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Beim Stier findet man ein kleines, vier Zitzen tragendes, durchbohrtes Euter 
mit kleinen Drüsenlappchen. Analoge Verhaltnisse liegen in der Regel beim Schaf- 
und Ziegenbock vor, wogegen nach B O n n e t der Hengst Zitzen überhaupt nur selten 
und nie solche mit Zitzenschlauch oder Drüse tragt. Eber, Hund und Kater haben 
keine oder nur ainzige Drüschen und eine kleinere Zahl von Zitzen (8, 6, 2-4) 
als Sau, Hündin und Katze (10-16, 8-10, 8). 

Zur Pubertiitsperiode trifft zumeist auch beim mannlichen Geschlecht ein 
gewisser , mitunter periodiscli wiederkehrender oder exazerbierender Wachstums- 
impuls (S. darüber unten S. 88) die Drüse. Es kann hierbei weiterhin sogar zur 
Ausscheidung eines Sekretes kommen, die sich durch entsprechende künstliche 
Reize monatelang unterhalten lasst. Das Sekret ist farblos, licht, etwas opalisierend, 
neutral reagierend; es enthalt Fetttropfchen, Epitheltrümmer und h a d g  eine grosse 
Zahl von Kolostrumk6rperchen (G. M e y e r). 

Über das Vorkommen von'Hyperthelie bei Mannern ist bereits oben. berichtet 
worden. Vie1 seltener trifft man 

Gynakomastie , 
d. h. eine vollkommene Entwickelung der Milchdrüse nach dem Typus der weib- 
lichen beim Erwachsenen mannlichen Geschlechtes. Solches wurde bei Tieren und 
beim Menschen &sehen. Wahrend L a  u r  e n  t die Gynakomastie auf Storung in 
der Funktion der mannlichen Keimdrüse zurückführt (vergleiche hierzu H e  r b s t s 
Ausführungen l) über formative Reize in der Ontogenese) meint H a l b a n ,  dass es 
sich in diesen Fallen um nichts Anderes als eine besondere Form von ,,Pseudo- 
hermaphroditismus masculinus secundariasu, namlich das Vorkommen einer a n 1 a g  e - 
g e m a s  s weiblichen Drüse beim Manne handle. Anscheinend gelangt durchaus 
nicht in allen diesen Fallen die Brustdrüse auch zur F u n  k t i O n. Immerhin trifft 
man - fast ausschliesslich in der alteren Literatur - Mitteilungen über Vor- 
kommen (richtiger?) Milchsekretion bei Erwachsenen mannlichen Geschlechtes, die 
v e r m u t 1 i c h auf Gynakomastie zurückgehen. 

A r  i s t O t e 1 e s erzahlt von einem milchenden Ziegenbocke auf Lemnos ; ahdiches berichten 
andere Autoren (Geof f roy  St. H i l a i r e ,  P o n c h e t ,  W e i c k h a r d t l ) :  Ziegen- und Schafbocke 
sollen nicht unbedeatende Mengen einer guten Milch geliefert und ihre Jungen gesaugt haben. 
F ü r s t e n b e r g ,  G u r l t  sahen auch milchende Ochsen. 

über Laktation hei Mannern berichten nebst alten Beobachtern H u m  b O 1 d t , 
S c h u r i g ,  H a l l e r ,  S c h a c h e r ,  R e n a u d i n ,  O r n s t e i n s ) ,  S c h m e l z e r ,  
H o f f m a n n 2 j .  

v. H u m bo 1 d t sah au€ seiner südamerikanischen Reise in Cumana einen 45 jtihrigen Mann 
der vor 13 Jahren einem ,zur Erwahrung der bemerkenswerten Tatsache an Ort und Stelle auf 
genommenen VerbalprozesuU zufolge seinen Solin durch 5 Monate auaschliesslioh an seiner Brust 
ernahrt hatte. Die Mutter war erkrankt und das Kind hatte - zufallig im Bette des Vaters 
liegend - dessen Brustwarze erfasst; der Saugreiz habe dann Ansammlung von milchiger Rüssig- 
keit bewirkt, ~ o r a u f  der Vater sich zur Amme machte und die Brust (namentlich die linke) so wie 
bei stillenden Frauen angeschoppt wurde und stark sezernierte. 

1) Zitiert nach Halban .  
2) Zitiert nach H a l b a n  u. H o f f m a n n .  
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- Nach Renaudin  batte ein 24jahriger Soldat Mammae wie eine Frau, welche Organe dnrch 
zwei Jahre eine serose Pliissigkeit ausschieden. O r n s t e i n  beobachtete personlich im Jahre 1846 
einen milchenden und stillenden Vater in Amphissa (Griechenland). 

Die Gründe, weshalb die Anlage des Mammarapparates beim mannlichen Sauger 
von einer gewissen Altersstufe an eine weitere Entwickelung nur in seltenen 
besonderen Ausnahmsfallen, in der iiberwiegenden Zahl gesetzmassig eine Rück- 
bildung erfahrt, werden unten in anderem Zusammenhange weiter diskutiert werden. 
Hier erhebt sich die Frage, weshalb der Mammarappwat nicht allein beim weib- 
lichen, sondern auch beim mannlichen Geschlechte überhaupt angelegt wird und bis 
zu einer gewissen , immerhin sehr markanten Ausbildung gelangt, obwohl er nur 
beim weiblichen Geschlecht funktioniert. 

Diese Frage wurde von R u g e  und von G e  g e n  b a u r  dahin beantwortet, dass 
nur die Weibchen der Saugetiere den Mammarapparat ursprünglich erworben, ihn 
dann aber durch (,amphigoneu) Vererbung auch auf die mannlichen Nachkommen 
übertragen haben, ohne dass diese davon jemals zwecks Brutpflege Gebrauch 
niachten. 

Ontogenetische und phylogeaetische Tatsachen konnen andere Wege weisen. 
Die embryonale Anlage zeigt nach dem vorliegenden Untersuchungsmaterial keinerlei 
zeitliche Interferenz im ersten Auftreten der Mammardrüsenanlage bei beiden 
Geschlechtern. Bei den niedersten Saugern, den Monotremen, kommen die Mam- 
mardrüsen bei beiden Geschlechtern sogar auch fortdauernd zu gleicher Ausbildung 
(Owen, W e s t l i n g ,  R u g e ,  Bress lau) .  Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass 
der Mammarapparat urspriinglich überhaupt in gleicher Weise bei beiden Geschlech- 
tern zur Entfaltung und Funktion gelangte, dass aber im Laufe der Stammesent- 
wickelung nur die Weibchen die Ernahrung der Jungen fortsetzten und dadurch 
allein im dauernden Vollbesitze funktionierender Mammarorgane blieben (P a u  1, 
W e s t  li n g,  B r e  s s 1 au). Diese Auffassung wird gestützt durch die erwahnte 
Hypothese B r  e s  s l a u  s , wonach die Anfange des Mammarapparates nicht erst von 
den Saugetieren als etwas ganzlich Neues erworben, sondern ihnen von ihrem Vor- 
fahren als Vorkehrungen zur Brutpflege vererbt wurden, an welchen Vorkehrungen 
prinzipiell beide Geschlechter gleichen Anteil haben konnen und - wie die Aus- 
bildung der Brütorgane und die Brutpflege bei gewissen Vogelarten lehren - 
tatsachlich noch heute in manchen Fallen gleichen Anteil haben. 

Es wird hier übrigens auch zu erwagen sein, dass nicht bloss die Mammar- 
organe, sondern das gesamte Genitale im Embryo ursprünglich bisexuel1 oder 
hermaphroditisch angelegt ist und die monosexuelle Differenzierung in bezug auf die 
Keimdrüsen (beim Menschen) erst in der fünften Embryonalwoche, in bezug auf den 
übrigen Geschlechtsapparat erst am Ende des dritten Embryonalmonates erkennbar 
wird. Das Mammarorgan ware sonach unter den Fortpflanzungszwecken dienenden 
Organen jenes, bezüglich dessen der Sauger am spatesten, namlich erst im extra- 
uterinen Leben, monosexuell wird. 
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Die Entwickelung des (menschlichen) Mammarorganes von der 
Geburt bis zur Reife. 

1. Postnatale Entwickelung der Warze. 

Die Entwickelung der menschlichen Papille wurde insbesonders von d e  S i  - 
n é t  y ,  H u s  s ,  R e  i n  und B a s  c h  studiert. Wie schon oben bemerkt, ist die von 

p: 

CTV- 

Fig. 28. 

Anlage des Milchapparates beim menschlichen F6tus von 25 cm Lange. P.P. = Papillenfurche. 
C.W. = Cutiswall. 

Fig. 28-35, 37 u. 38. Aus Basch, Beitrage zur Kenntnis des menschlichen Milehapparates. Lit.-Verz. Nr. 13. 

H u s  s - G e g e n  b a u r  begründete Lehre, wonach die menschliche Papille im Gegen- 
satze zu jener gewisser anderer Sauger, z. B. der des Rindes, durch Vorstülpung 
des Drüsenfeldes entstehe, widerlegt. Die Papillenbildung beim Menschen stimmt 

Fïg. 29. 

Menschlicher F6tns von 35 cm Lange. D.A. = Drüsenanlage. Drf. = Drüsenfeld. C.V.  = Cutis- 
wall. W.Z. = Warzenzone. A.z. = Areolarzone. P.F. = Papillenfurche. G.M. = Glatte Muskulatur. 

vielmehr i m Pr  in  z i p e mit der Zitzenbildung der Haussaugetiere überein. Die 
Genese der Zitzenbildung nach diesem gemeinsamen Grundplan wurde oben an 
der Hand von P r  O f é s Bildern kurz wiedergegeben. 

In manchen bemerkenswerten Einzelheiten weicht jedoch die Entwickelung 
der menschlichen Papille von jener der Schweine- und Rinderzitze ab, worauf ins- 
besonders mit Rücksicht auf das Verstandnis praktisch sehr bedeutsamer Anomalien 
einzugehen ist. 
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Der Autor, dem wir hier insbesonders folgen, namlich B a s  ch ,  steht zwar 
im wesentlichen noch auf dem Standpunkte von H u s s - G e g e n b a u r , erkennt 
aber die von R e  i n  hervorgehobene Bedeutung des Anteiles der Kutis an dem Auf- 

Menschlicher Fotus von 44,5 cm $ange. 
pfropf. A.B. = 

bau der Papille ausdrücklich an 
für die reformierte Anschauung. 

Die Papille 
Zitzen, dass sie 

Fig. 30. 

D.A. = Drüsenanlage. Drf .  = Drüsenfeld. H.P. = Horn- 
Ausf iihrungsgang. M.K. = Milchkaoal. 

und seine Bilder (Figg. 28 ff.) sind objektive Belege 

des Menschen unterscheidet sich unter anderem dadurch von den 
sich e r s t  j e n s e i t s  d e r  F o t a l p e r i o d e  über das Niveau der 

Fig. 31. 

Brustwarzengegend eines neugeborenen Kindes von 50 cm Lhge.  P.F. = Papillenfurche. Drf. = Driisen- 
feld. W.2. = Warzenzone. A.z. = Areolarzone. A.g. = Ausfübrnngsgang. 

Hautdecken erhebt. Von einem markanten Kutiswall bei menschlichen Embryonen 
und Neugeborenen kann man nicht sprechen (M om b e r g  e r). Insoweit sich das 
Papillenareal überhaupt gegen :die umgebende Hautdecke absetzt, geschieht dies 
nicht durch eine wallartige Erhebung der Oberflache, sondern vielmehr d u  r c h e i n  e 
z i r k u 1 a r e E i n  s e n  k u n g um das Gebiet der künftigen Papille, die Bildung einer 
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r i n g f o r m i g e n  P a p i l l a r f u r c h e  von variabler Ausbreitung und Tiefe (S. d. 
Abbildungen Figg. 28-34). Man erkennt an B a s  c h s  Bildern iiberdies. im Bereiche 
der künftigen Brustwarze eine b e s o n d e r s  s t a r k e  E n t w i c k e l u n g  d e r  Hau t -  

Fig. 32. Fig. 33. 

Fig. 32. Brustwarze eines Neugeborenen von 58 cm Lange. Bezeichnungen wie oben. 

Fig. 33. Sagittalschnitt durch die Brustwarzengegend eines 12 Tage alten Madchens von 53 cm Korper- 
liinge (pathol. Fall) ; erinnert an L a n g e  r s Rosettenbildung. R.A.G. = Rosettenformige Anordnung 

der Drüsenausführungsgauge. 

p a p  il 1 e n  , zwischen denen tiefe Einsenkungen des Epithels zustande kommen. 
Diese zeigen einen ahnlichen Querschnitt wie die erwahnte Papillarfurche 
(Figg. 30 - 32). 

Fig. 34. 

Normale Brustwarze von Zylinderform. W.H.M. = Muskulatur des Warzenhofes. V.F. = Verbindungs- 
fasern. M.P. = Innenmuskulatiir der Papille. Andere Bezeichnungen wie oben. 

Erst bei dem 58 cm langen - also bei normaler Entwickelung etwa drei 
Monate alten - Kinde übersteigt der Kutiswall der Papille etwas das Niveau der 
umgebenden Haut, um allmahlich weiter aufsteigend die bleibende Warze zu for- 
mieren. Bei einer Korperlange von 60 cm (entsprechend einem Alter von vier 
Monaten) ist nach B a s c  h die eigentliche Entwickelung der Warze abgeschlossen; 
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ihr weiteres Wachstum geht dann innerhalb der angenommenen Form ziemlich 
gleichmassig vor sich. 

Die menschliche Papille zeichnet sich ferner dadurch aus, dass sie zur Zeit 
der Geburt in manchen Fallen - doch wohl nicht so regelmassig, wie B a s  c h  
meint - noch sehr deutlich d i e  d e r  M a m m a r t a s c h e  e n t s p r e c h e n d e  E i n -  
s e n k u n g  i h r e r  O b e r f l a c h e  erkennen lasst, die B a s c h  bei einem Neugeborenen 
von 50 cm Lange als tiefe spaltformige Grube, erfüllt von Resten des Hornpfropfes, 
beschreibt und abbildet (Fig. 3 1). 

. In bezug auf die erwahnte Fiirchen- und Hautpapillenbildung und auf das 
Verhalten der Mammartasche sowie des Kutiswalles finden sich offenbar sehr er- 
hebliche individuelle Verschiedenheiten noch im Rahmen der Norm. 

Mehr als diese interessieren in praktischer Hinsicht 

D i f f o r m i t a t e n  d e r  B r u s t w a r z e ,  
deren Verstandnis durch das Gesagte vorbereitet ist, da es sich dabei zumeist um 
Entwickelungshemmungen handelt, und deren &chtigste Typen daher an dieser 
Stelle besprochen werden sollen. 

Nach K e h r e r und B a s c h  unterscheidet man insbesonders : 
1. P a p i l l a  i n v e r t i t a ,  die e c h t e  H o h l w a r z e ,  S c h l u p f w a r z e  (der 

Erwachsenen) S. Abbildung Fig. 35. 

Fig. 35. 

Echte Hohlwarze. 34-jahrige Erstgebarende am Ende der Graviditat. H.A. = Auflagemng von Horn- 
gewebe. W.H.M. = Hypertrophiiche Warzenhofmuskulatur. M.Z. = schmale Muskelzone unterhalb 

der verkümmerten Brustwarze. 

Sie zeigt nach B a s  c h in vergrossertem Massstabe einen Zustand normaler 
Entwickelung - mit allerdings sehr markanter Mammartaschenpersistenz - und 
zwar ungefahr jenen zur Zeit der Geburt. Es fehlt hier das Emporwachsen des 
Kutiswalles und es persistiert eine tiefe, grubige Tasche. Der Name ,,Papilla 
invertitau ist eigentlich nur vom Standpunkte der H u s  sschen Lehre aus als zu- 
treffend zu bezeichnen; man würde richtiger von einer mit Taschenpersistenz 
kombinierten Flachwarze sprechen. Auch die Hypothese von Ba s ch  , wonach eine 
ringformige Striktur des Warzenhofmuskels oder eine erschwerte Ausstossung des 
verhornten Tascheninhaltes die Schlupfwarze bedingt, fusst wohl noch auf der 
Lehre von der Eversion des Drüsenfeldes. Die Frage nach der Ursache der die 
Hohlwarzenbildung erzeugenden Entmickelungshemmung bleibt demnach offen. 
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B a s c h identifiziert seine Papilla invertita mit K e h r  e r  s Papilla circumvallatn 
obtecta (Fig. 36) ; ob dies mit Recht geschieht, scheint mir nach K e h r e r s  Beschrei- 
bung nicht ausgemacht ; die von I< e h  r e r so genannte Papilla circumvallata aperta, 

Fig. 36. 

Kraterformige Hohlwarze bei einer 26-jahrigen II-gravida (Papilla circumvallata obtecta = invertita)! 
Fig. 36 u. 39. Bus von Ros thorn ,  Veranderungen der Brustdrüse in der Schwangerschaft in v. W i n c k e l s  Hand- 

buch der Geburtshilfe. 1903. Lit.-Verz. Nr. 293. 

bei der die Areola eine im übrigen gut gebildete Warze als weiter Ring umgibt 
und überragt, ist wohl keine Entwickelungshemmung, sondern ein durch besondere 
innere oder aussere mechanische Momente bedingtes sekundares Einrücken einer 

Fig. 37. 

Papilla plana; flache Warze einer 27-Jahrigen. 

fertigen Warze in die Tiefe des umgebenden Gewebes. Einzig und allein für diese 
wohl ziemlich seltene Missbildung - nicht aber für die echte Hohlwarze - kann 
als iitiologisches Moment der Druck unzweckrnassiger Kleidungsstücke, etwa das 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Physiologie der Laktation. 41 

Tragen schlecht gebauter Mieder in  Frage kommen, dem von M en  s i n  g a auf diesem 
Gebiete grosse Bedeutung zugeschrieben wird. 

2. Die P a p i l l a  p l a n a ,  F l a c h w a r z e  (Fig. 37). 
Hier handelt es sich anscheinend um ein Stehenbleiben der Entwickelung auf 

der Stufe kurz jenseits der Geburt, namlich lediglich um ein Fehlen der Kutis- 
wallerbebung bei verstrichener Mammartasche. 

Fig. 38. 

Papilla fissa; gespaltene Warze bei einem 17-jiihrigen Madchen. Sagittalschnitt. 

Beziehungen der Hohl- und Flachwarzenformation (Vorkommen beider a n  
einem Individuum rechts bezw. links, Vorkommen von Übergangsbildungen) sind 
nach dem Gesagten leicht erklarlich. 

Fig. 39. 

Bedeutende Hypertrophie der M O n t  g o  m e r y schen Drüsen und auffallend hohe, zylindrische, stark g e  
runzelte Warze bei sehr kleinem Warzenhof (PapiUa verrucosa). 

Bei der Flachwarze kommt es mitunter zur Bildung einer sekundaren Erhe- 
bung des inneren Warzenhofbereiches und damit zur Bildung einer auffallend 
(1,8-2,O cm) breiten ,,Papilla spuria", der die eigentliche, die wahre Papille kuppen- 
artig aufgesetzt erscheint. B a s  c h  sieht darin eine Art von Naturheilung der 
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Papilla plana, vergleichbar der durch kraftiges Saugen und Vorziehen des Warzen- 
hofes von Kindern bewirkten Umbildung einer Flachwarze in eine fassbare Papille. 

3. Die P a p i l l a  f i s s a ,  g e s p a l t e n e  W a r z e  (Fig. 38), bei der über die 
Warzenspitae ein querer Spalt lauft und eine Zweiteilung in eine obere und eine 

C 

Fig. 40. 

a Brustdrüse eines weiblichen 18 cm langen Embryo. b Driisenliippchen aus der Brust eines 16-jahrigen 
Madchens. c Driisenlappchen aus der Brust eines 18-jahrigen Madehens. Nach Langer ,  Lit.-Verz. Nr. 150. 

Au8 Roathorn-Winckel .  Lit.-Vers. Nr.293. 

untere Lippe zustande kommt (K e h  r er), führt B a s  c h  auf die im fotalen Zustande 
gelegentlich beobachtete ,,Rosettenbildung" (L a n  g e r)  zurück (Fig. 33). Diese selbst 
sol1 zustande kommen durch Persistenz des Hornpfropfes über dem Drüsenfelde. 

4. Die Pap i l l a  ve r rucosa  oder hockerige Warze  (Kehrer ,  S. Fig. 39) 
gehort nicht in die Reihe der eigentlichen Entwickelungshemmungen. 
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Handbuch der Milchkunde. 

Tafel 1. Photogramme nach Schnitten aus menschlicher Brustdrüse. 
[Priparate und Bilder von Dr. E n  g el-  Düsseldorf, dem Verfasaer freundlichst zur Publikation Überlassen.1 

Fixierung: Formaliu 10%. FFarbung: Hilmatoxylin-Eosin. Vergrtisserung: Zeiss, Objektiv 16, Okular 4, Kamera 15. 
ca. 60faeh. 

a) Drüse v o r  Beginn der Schwangerschaft (Tirginelle Formation); wurzelf6rmig verzweigter AUS- 
führungsgang mit =ldung von sekundaren Sprossen und rundlichen, stiellosen Alveolen. 

b) Driise aus frühem Stadium der Schwangerschaft. Zwei Drüsenlappchen mit Ausführungsgangen 
und reichlicher Bildung k u  r z e r AlveoIen. 

c) Drüse au8 dem Endstadium der Schwangenchaft. Teile eines Drüsenlappchens vorwiegend sus 
Alveolen und Alveolargangen bestehend. 
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II. Postnatale Entwickelung der Drüsel). 

Bei Neugeborenen (Madchen wie Knaben) misst das Corpus mammae im Durch- 
messer etwa 3,5-9:O mm und zerfallt in 12-15 radiar angeordnete Lappen, wovon 
die kürzeren einfac.h kolbig oder flaschenfirmig, die etwas Iangeren mit mehreren 
Ausbuchtungen enden. Jeder solcher Primarlappen enthalt einen einfachen geraden 
oder wenig verastelten, erst teilweise gehohlten Drüsenausführungsgang, der von 
jungem, stark zelligem Bindegewebe eingehüllt ist. Der Drüsenkorper besteht dem- 
nach zu dieser Zeit lediglich sus Bindegewebe, den Anlagen der Ausführungsgange 
und der Driisengange. Die weitere Ausbildung der Milchdrüse geht ausserordentlich 
langsam vor sich. Wohl bilden sich fortgesetzt neue Sprossen von den kolbigen 
Enden der Drüsengange aus, denen derbe Bindegewebsfortsatze (Gubernacula) voran- 
wachsen, auch schreitet deren Hohlung allmahlich entsprechend weiter, doch er- 
scheinen vor der Pubertat nach L a n g e r  nirgends echte Drüsenblaschen oder 
Alveolen (S. u.). Erst zur Zeit der Reife und nur beim Weibe sieht man an den 
p e r i p h e r e n Partien der Drüse sich kleine, dichtgedrangt stehende, durch derbes 
Bindewebe verfilzte Alveolen ausbilden. Die Hauptmasse der Alveolen, insbesonders 
jene im zentralen Drüsenstocke entstehen lediglich auf den ersten Schwangerschafts- 
impuls (S. u.). Im Alter schwinden die Drüsenblaschen wieder. 

Über den Bau der Drüse beim erwachsenen Mann siehe oben Seite 33. 

III. Postnatale Entwickelung der ausseren Form. 

In der Neugeburtsperiode findet man das Mammarorgan bei beiden Geschlech- 
tern ausserlich nur durch einen flachen, meist blassen, undeutlichen Warzenhof 
von etwa 1 cm Breite und durch die am 3.-4. Lebenstage fast in jedem Falle 
erkennbar einsetzende flachhügelige Vorwolbung der Brustdrüsengegend markiert. 
Diese rührt von einer Schwellung der Drüse her, die allmahlich zunehmend etwa 
am 8.-10. Lebenstage einen Querdurchmesser von Ca. 2 cm - selten Wallnuss- 
grosse - erreicht und normalerweise spatestens in der 4. Lebenswoche wieder 
vollig verschwindet. 

Innerhalb der ersten Lebensmonate entwickelt sich dann allgemein (S. o. 
S. 34ff.) die als Brustwarze bezeichnete zylindrische oder konische Vorragung über 
dem Drüsenscbeitel (4-5 cm lateral von der Mittellinie). Beim Neugeborenen 
kann von einer richtigen Brustwarze, wie erwahnt, nicht gesprochen werden; man 
findet bei ihm h G c h  s t e n  s eine stecknadelkopfgrosse Vorragung. Auf dieser Ent- 
wickelungsstufe bezeichnet man die aussere Erscheinungsform des blammarorgans 
als die Bi a m  m i 11 e. In  diesem ers ten Stadium der neutralen, puerilen Formation 
verharrt das Organ bei beiden Geschlechtern bis in die Vorperiode der Pubertat. 
Hier kommt beim Manne eine haufig ausserlich erkennbare, bei Fernhaltung von 
mechanischen Reizen rasch vorübergehende Massenzunahme der Drüsensubstanz mit 
vermehrter Sukkulenz zustande (S. S. 34), der dann die Involution folgt. Beim 
Weibe hingegeu setzt in dieser Zeit die weitere Entwickelungsfolge ein, die nach 
P 1 O s s - B a r t e 1 s und S t r a t z gewisse Phasen unterscheiden lasst. 

1) Hiezu Fig. 40-, auch die Tafel 1. 
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Etwa im Alter von 10-13 Jahren sieht man bei Madchen jederseits in der 
Warzengegend eine kleine, halbkugelige Anschwellung von etwa 2l/z-3 cm Breite 
und. ll/e-2 cm Scheitelhohe; sie fühlt sich derb elastisch an; fast ihre ganze 
Oberflache wird vom Warzenhofe eingenommen. Die Brustwarze sol1 (nach B a r  tels)  
,,derinassen konvex flachenhaft ausgezerrt" werden, ,,dass sie fast vollstiindig ver- 

Fig. 41. 

Schema zur Entwickdung der Susseren Form der 
Brust beim Weibe. A M am m i 11 a ,  Neutrale 
Adage. Nur die Warze erhaben ; Warzenhof flacb. 
B Knospe , A r e  O l O m am m a. Vorw6lbung der 
Haut durch die waehsende Drüse, die Papille 
durch Hautspannung verstrichen. 17 Knospenbrust, 
M amma a r e  O 1 a t a. Die Knospe emporgehoben, 
halbkugelig; Papille noch verstrichen. D Ma m m a 
p a p i1  l a  t a ,  reife Brust. Grosse Halbkugel mit 

aufsitzender Warze. 

Zum Teil nach S t r a t e ,  Der K6rper des Kindes. 
Lit.-Verz. Nr. 241. 

streicht und dass sie sich fast gar nicht 
mehr aus der Oberflache der halbkugeligen 
Erhohung heraushebt '. 

Wahrend die besagte Formverande- 
rung auf eine Massenzunahme d e r D r ü s e 
zurückzuführen ist, soll es weiterhin durch 
starke Anbildung von ,, Unterhautfett- 
gewebe" in der Umgebung der Drüse zur 
Bildung des eigentlichen ,,MammnrhügelsU 
von halbkugeliger Form kommen, welchem 
Hügel die von Warzenhof und Warze 
überdeckte Drüsenpartie noch durch Iangere 
Zeit als mehr oder weniger distinkte 
s e k u n d a  r e Erhebung aufsitzt. 

Endlich aber formieren der Mammar- 
hügel (die ,,primare MammaU von B a r t  e 1s) 
und die Drüsenpartie eine g e m e i n s a m  e 
E r  h e b u n g , an deren Scheitel die Warze 
nun erst wieder als prominentes Gebilde 
sichtbar wird. 

Die von B a r t  e 1 s unterschiedenen 
Stadien , die S t r a t z auch seinerseits an- 
getroffen und mit neuen Namen belegt hat, 
waren sonach folgende : 

1. Die neutrale oder puerile Brust- 
warze mit scheibenformigem Warzenhof ; 
,,Stadium de r  Mammillau nach Stratz .  

2. Die Halbkugelform des Warzen- 
hofes und der Brustwarze, welch letztere 
konvex-flachenhaft ausgezerrt die Kuppe 
der Halbkugel bildet, bei gleichzeitigem 
Mange1 der Mamma : Halbkugelwarze ohne 
primare Mamma; , S t a d i u m  d'er Are -  

o l o m a m m a  o d e r  Knospe"  nach S t r a t z ;  ihm folgt sehr bald 
3. die primare Mamma mit noch erhaltener Halbkugelform des Warzenhofes 

und der Brustwarze; , ,S tadium d e r  M a m m a  a r e o l a t a  o d e r  K n o s p e n -  
b r u s t u  nach S t r a t z .  Endlich 

4. die primare Mamma mit scheibenformigem Warzenhofe und prominierender 
Brustwarze. Für dieses Stadium wahlt B a r t  e 1 s merkwürdigerweise die Bezeich- 
nung ,fertige Backfisch-Mamma", wahrend S t r a t z zutreffend von dem ,:S t a d i um 
d e r  M a m m a  p a p i l l a t s l  o d e r  d e r  r e i f e n  B r u s t "  spricht. 
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Die dargelegte Entwickelungsreihe - siehe such das 
Fjg. 41 '(2. T. nach S t r a t z) - wird nur von den Madchen 
Rasse vollig durchlaufen; bei anderen Rassen sol1 vielfach 
nicht erreicht werden, vielmehr die Knospenbrust stationar 
Phase aus eine Hangebrust entstehen (Negervolker). 

nebenstehende Schema 
der weissen und gelben 
das letzte Stadium gar 
bleiben oder von dieser 

Wenn man auch das sukzessive Auftreten der besagten Stufen bei der weissen Rasse im 
allgemeinen bestatigt finden wird, so scheint doch die von B a r t  e 1 s vorgetragene, anatomisch 
unzureichend gestützte und nicht in befriedigender Weise durch klare Abbildungen belegte Lehre 
einer Revision dringend bedürftig. Ob des Autors Vorstellung vom Verstreichen der Warze durch 
Hautspannung zutrifft, ob das zweite Stadium tatsachlich durch eine der ersten Drüsenentfaltung 
oachfolgende Fettanhaufung (die als solcbe nicht mit dem irreführenden Namen eines ,eigent- 
lichen Mammahügels' oder einer ,primaren Mammag belegt werden sollte) eingeleitet wird und 
anderes ware erst nachzuprüfen. 

Andere Autoren haben, soweit dem Verf. bekannt, das Thema nur kurz beriihrt (vergl. 
die Angaben von B r ü c k e ,  M e r k e l ,  H e n l e  bei S t r a t z ,  S. 163 ff.) 

Das Mammarorgan zur Zeit der Reife. 
1. ~ u s s e r e  Form und Bau beim Menschen. 

Die weibliche Brust- oder Milchdrüse gibt sich beimErwachsenen ausserlich durch 
eine Vorwolbung an der Brustwand - beiderseits zwischen 3. und 7. Rippe, zwischen 
parasternaler und vorderer 
axillarer Linie- zu erkennen. 
Sie liegt - von Fettmassen 
umhüllt und durchsetzt - auf 
der Faszie des Musculus pec- 
toralis major (und Musc. ser- 
ratus anticus), der Fascia 
pectoralis superficialis. Der 
Drüsenkorper selbst ist intoto 
platt elliptisch oder scheiben- 
formig, zerfallt jedoch bei Aus- 
losung aus dem einhüllenden 
Fett in drei mehr weniger 
distinkte Zipfel , einen me- 
dialen, einen lateralen und 
einen oberen-lateralen, welch 
letzterer sich oft als ein in 
der Richtung nach der Achsel- 
hohle strebender zapfenfor- 
miger Fortsatz darstellt. 

Das den Drüsenkorper 
wabenartig durchsetzende , 
logenbildende Bindegewebe 

Fig. 42. 

Milchdriuse eines Weibes wiihrend der Laktation (etwa '/a der 
natüriichen Grosse). Wabenahnliche Anordnuog des aofgelockerten 
Bindegewebes. Einlagerung der Drüsenlappchen in die HohlAume. 

(Nach Luschka . )  
Ans Rosthorn-Winckel. Lit-Ven. Nr. 293. 

ragt (als Ligg. suspensoria Cooperi zur Verbindung mit der Cutis strebend) an der 
vorderen Drüsenflache vor, wodurch diese sehr uneben wird (Fig. 42). 
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Die Gesamtinasse der Drüsen und des umhüllenden Fettgewebes bezeichnet 
man als die Brüste. Grosse und Form der Brüste unterliegen erheblichen indivi- 
duellen und funktionellen Schwankungen. Von letzteren handelt das nachstfolgende 
Kapitel. 

dls Mass für die ,,Grosse der Brüste" wird zumeist der Umfang ihrer Basis 
verwendet, der freilich nur bei gleicher Form und Hohe als bestimmend gelten 
darf. H. P f l ü g e r  l) findet diesen Umfang bei 

,,sehr kleinen" Brüsten im Mittel etwa 29 cm 
,,kleinenU . n n n n 39 n 

,,mittelgrossenu ,, n n ,, 43 
,, grossenu n n n n 50 n 

KGrperlange und Korperbau, namentlich letzterer, haben unverkennbaren Ein- 
fluss auf die Grosse der Brüste: bei grossen und kraftig gebauten Individuen trifft 
man das Organ durchschnittlich grosser. Die Blondinen sollen gegenüber den 
Brünetten bezüglich Ausbildung der Brüste begünstigt sein. 

Der Umfang beider Brfiste bei einem Individuum ist haufig ein verachiedener (Differenz bis 
zu 9 cm). Bei Nulliparen und Primiparen ~ i r d  weit haufiger die rechte Brust als die linke gr6sser 
befunden (starkere Blutzufuhr zum rechten Muscl. peotoralis bei Rechtshbdern). 

Das Gewicht der ausgelosten Drüsen Erwachsener zwischen 20 und 50 Jahren 
schwankt nach den von H e n n i g  publizierten Wiigungen (au s s e r h a 1 b d e  s 
W o c h e n b e t t e s )  zwischen etwa 150 g und 550 g ,  nach jenen A l t m a n n s  
(bayrische Madchen und Frauen) noch mehr, ntimlich zwischen etwa 12 und 425 g. 
Diesem Nettogewicht steht ein Bruttogewicht (Drüse mit Fett ohne Warze) von 
12-470 g gegenüber. Ein gesetzmassiger Unterschied zwischen Nulliparen und 
Müttern (auch solchen, die gestillt haben) tritt an A l  t m a n n  s Daten nicht hervor. 
Das Gewichtsverhaltnis von Drüsenkorper und Mammafettkorper schwankt enorm. 
Die Masse des letzteren kann bei recht grossen Drüsen eine minimale sein, sie kann 
anderseits jene der Drüse um das Achtfache übertreffen. Der allgemeine Ernahrungs- 
zustand und seine Reduktion durch kachektisierende Erkrankungen spielen hier 
eine grosse Rolle. Unter den ohne vorangegangene Erkrankung oder nach kurz- 
dauernden akuten Infekten Verstorbenen trifft:man bei A 1 t m a n n  kaum ein Brutto- 
gewicht unter 100 g, ein Nettogewicht unter 70 g. 

Drüsen von nur 30-40 g Gewicht hatten sich mehrfach als vollig funktions- 
tüchtig erwiesen. 

Auch die Drüse - wie die ihr keineswegs gesetzmassig proportionale Mamma 
- wird oft beiderseits ungleich gross, und dann zumeist rechts massiger gefunden. 

Bei den über die F o r  m d e r  B r ü  s t e vorliegenden Angaben der Lehr- und 
Handbücher vermisst man zumeist die Scheidung zweier Faktoren; es kommt nam- 
ich einerseits ihre I n s e r t i o n  u n d  F i x a t i o n  a m  T h o r a x ,  andererseits die 
von der Aufhangung unabhangige E i g e n  - G e s t  a l  t des Organes in Betracht. Be- 
züglich Insertion und Fixation unterscheidet man insbesondere a u  f s i t z en  d e  
(= stehende) und h a n g  e n  d e  B r  ü s  t e. Massgebend für das Verhalten in dieser 
Hinsicht sind naturgemass mechanische Beziehungen zwischen Masse (und Schwer- 
punktslage) des Organes auf der e i n e n ,  Spannung und Ehstizitat der die Mamma 

1)  Pf l ü g  e r s  Materinl beateht iillerdings zum grossen Teil ans W6chnerinnen. 
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durch Verbindung mit der Fascia pectoralis superficialis fixierenden Bindegewebs- 
faserzüge und des sie überziehenden Integumentes auf der a n  d e r e n Seite. 

Fig. 43. 

a Profdskieze einer kngelsegmentftirmigen Brust. b Profiiskizze einer halbkugelf6rmigen Brnst 

Fig. 44. 

Proflskizzen zur Darsteiiung der Form und Stellung von Bnistdrüsen be !i Ers t gewhn 
a 20-Jahrige. 6 28-Jàhdge. c 20-Jàhrige. d 19-Jahrige. c 18-Jiihrige. 

Fig. 44 a 45. bus Roathorn-Winckel .  L i t -Ven  Nr. '293. 

Primar ist die Mamma der weissen Rasse wohl eine aufsitzende. So stellte 
sie auch zu allen Zeiten der Künstler dar und mit dieser Fixationsart verbindet sich 
bei den Kulturvolkern wohl ziemlich allgemein der Begriff der Schonheit der weib- 
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lichen Korperform. Unter dem Eidusse verschiedener Momente verandert sich das 
hier massgebende Kraft-Last-Verhiiltnis. Es ist keineswegs allein Schwangerschaft 
und Laktation, die da in Betracht kommen (S. u.); andere erschlaffende Momente, 
wie schlechter Ernahrungszustand, schwere Krankheit, korperliche Überanstrengung, 
Alter, aber auch besonders üppige Entwickelung der Mamma wirken bestimmend, 
derart, dass bei unserer Rasse die Brüste der Nulliparen (aus den sozial tieferen 
Schichten der Bevolkerung im Alter von etwa 30 Jahren) nur mehr bei etwa 

Fig. 45. 

Profilskizzen zur Darstellung der Form und Steilung von Brustdrüsen bei Mehrgqchwangerten. 
a 30-jahrige III-para. b 25-jahrige II-para. c 20-jghrige II-para. d 22-jilhrige II-para. e 24-jahrige 

II-para. 

50-60°10 aufsitzend , bei vielen schon in jugendlichem Alter stark hangend an- 
getroffen werden. 

Teils durch wechselnde Bindungsverhaltnisse, teils durch Abweichung in der 
eigentlichen Form der Mamma entstehen die folgenden wichtigsten Typen der 
ausseren Gestaltung (und deren Übergange). 

1. die Kugelsegmentform (Fig. 43a), 
2. die Halbkugelform (Fig. 43b), 
3. die Kegelform oder konische Form, in extremen Fallen zur Spitzbrust 

führend (Fig. 44d, e), 
4. die Beutel- oder Taschenform (Fig. 45c, 46a, b), 
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S O min e r f e l  d , Handbuch der Milchkunde. (S. 48/49.) 

. . 

Tnfel II- 

n u. b Vorder- und Seitenansicht einer gut sezernierenden Kugelbrust von einer 23j. 1 p. 
Durchschnittliche Leistung p. d. etwa 1300 g Milch. 

ZU beachten ist die gute Prominenz der Warzen, welche mit ihren Reitenflachen denen der Brust gleichgerichtet sind. 

c n. d Vorder- und Seitenansicht einer gnt sezernierenden, konischen Brust von einer 21 j. 1 p. 
Durchschuittliche Leistung p. de 1100 g Milch. 

Die Warzen sind auch hier gut p r o h e n t  und erheben sich steil ans dem Warzenhof. 

Ans Pf aund ler -  S eh1 o s  s m a n n ,  Handhn& der ~inderheilkonde, Leipzig 1906. Aufsatz E n g e l ,  Band 1 ,. 
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5. die Schlauch- und Kolbenform (Fig. 44b, 46c, d), 
6. die Euterform (Birnform der Franzosen, Fig. 44c). 
Die nebenstehenden Profilskizzen von Brüsten (z. T. nach v. R O s t h O r n) dienen 

zur Erlauterung dieser Namen. 
Für die weisse Rasse müssen die beiden letztgenannten Bildungen, die sich 

gegenüber den erstgenannten durch schmale Basis auszeichnen, fast durchweg als 
sekundare, erworbene gelten, wahrend sie in anderen Rassen auch primar vor- 
kommen (so bei Negerinnen nach H y  r t l ,  P l  os  s u. a.). Hier gewinnt - wie 
schon erwahnt - vielfach die Ma-mma areolaris durch ihre Persistenz auch f ü r  
die aussere Korperform der r e i f  en Frau Bedeutung. Ethnographisches Material 
auf diesern Gebiete haben insbesonders P 1 O s s und B a r t  e 1 s gesanimelt, doch Iasst 
dieses Material bestimmte durchgreifende Gesetze noch nicht ableiten. Ebenso 
wenig ist Zuverlassiges über Zusamtnenhange von Leistung und Form der Brüste 
bekannt. 

Jede Mamma stellt eine Gruppe von etwa 15-23 vollig selbstindigen Einzel- 
drüsen dar, die man ehexnals als Teile einer verrneintlichen organischen Einheit 
aufgefasst und daher als ,Lappenu oder Lohi der Milchdrüse bezeichnet hat. Die 
Lappen (recte Einzeldrüsen) sind teils platt, teils mehr birnformig gestaltet; 
sie gliedern sich weiterhiu in kleinere Lappchen (Lobuli), welche ihrerseits aus 
Konvoluten von Drüsenschlauchen (Alveolargangen) und Drüsenblaschen (Alveolen) 
bestehen. Jede Einzeldrüse besitzt einen Hauptausführungsgang (Ductus lactiferus), 
der sich in zahlreiche, den einzelnen Drüsenlappchen entsprechende Milchgauge 
erster Ordnung, dann in Milchgange weiterer Ordnung gabelt, endlich in die besagten 
Drüsenschlauche und in die (blinden) Drüsenblaschen (Durchmesser etwa 0,03 
bis 0,07 mm). deder der 2-4 mm weiten Ductus lactiferi dehnt sich in seinem 
Verlaufe nach der Papille nahe deren Basis zu einem langlichen 4-9 mm weiten 
Sackchen, dem Milchsackchen, Milchbehalter oder Sinus lactiferus, um weiterhin 
wieder verschmalert (bis zu 1 oder 2 mm Lumen) mit einer (an der Leiche) 0,4 
bis 0,7 mm weit klaffenden 0ffnung zwischen den warzenartjgen Hockerchen der 
Papillenkuppe zu münden. 

Die Drüsenlappchen, sowie die Einzeldrüsen sind durch straffes, fast sehniges, 
Bindegewebe miteinander verbunden, dessen Masse beim virginellen Organ jene des 
eigentlichen Drüsenparenchyms bei weitem übertrifft, wahrend es in der funktio- 
nierenden Drüse relativ sparlich erscheint. Hier trifft man übrigens erhebliche 
und für die Leistung des Organs anscheinend bedeutsame individuelle Abweichungen, 
wie z. B. aus den beigefügten instruktiven Bildern und Yraparaten E n g e l s  
(Fig. 47 und 48) hervorgeht. 

An der Basis der Papille, in dem Bereiche der oben erwahnten Milchsinus 
bildet das bindegewebige Stroma stets ein engermaschiges Netz, das sction bei 
ausserlicher Untersuchung als derber fibrtiser Knoten unter der Haut fühlbar wird. 
Starke Konsistenz und Massigkeit des gesamten Organes ist vielfach bedingt durch 
starkere Entwickelung des interstitiellen Gewebes , daher durchaus kein Mass für 
die Entfaltung des drüsigen Anteiles und die Drüsenfunktion. 

An der hochsten Wolbung der Brüste (doch etwas oberhalb und media1 vom 
Zentrum des Drüseukorpers) sitzt beiclerseits die Papille oder Brustwarze, ein 

S o m m e r f e l d ,  Handbuoh der Milchkunde. 4 
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zylinder-, konus- oder halbkugelformiges Hautgebilde , dessen Langsachse von der 
sagittalen Richtung etwas nach aussen abweicht. Die Lage der Papille entspricht 
in etwa 40 OIo der Falle der 5. Rippe, in je 25O10 dem 4. und 5. Interkostalraum, 
in 10°/o der 6. Rippe. (Die mannliche Papille liegt im Mittel hoher, namlich 
zumeist im 4.,  nie unterhalb des 5. Interkostalraumes). Die Lange der Papille 
wechselt ungemein; sie ragt mitunter bis zu 2 cm, mitunter nur wenig oder gar 
nicht hervor. Betreffs letzterer Anomalie siehe oben, Seite 41. 

Über die Frequenz der verschiedenen Warzenformen erhebt P f lüg  e r folgende 
Prozentzahlen : 

Nulli- und Primiparae Pluriparae 
Halbkugelige Form 32,8 30,05 
Stumpfkonische ,, 37,O 40,05 
Spitzkonische ,, 15,9 2,22 
Zylindrische ,, 5,O 20,03 
Hohlwarze 516 1,05 
Flachwarze 1,2 0,05 
Andere Formen 2,1 5,02. 

Die Papille setzt sich auch an der reifen Brust durch eine ringformige Furche 
von der umgebenden Haut a b ;  ihr Durchmesser betragt nahe der Basis etwa 
1-1112 cm. 

Die Papillenoberflache ist gefurcht, runzelig und oft mit kleinen Warzchen 
(zusamrnengesetzten Hautpapillen) besetzt ; ihre Oberhaut ist zart und meist sehr 
empfindlich. 

An der Brustwarze ist die Haut starker pigmentiert - blaulichrot schimmernd 
bis zart rosenrot bei Lichtbehaarten, etwas braunlich bei dunkelhaarigen Individuen 
- und diese Verfarbung des Integumentes erstreckt sich - an Intensitat oft noch 
zunehmend - rings auf die umliegende Hautpartie. Dadurch entsteht eine meist 
scharf begrenzte, scheibenfijrmige Zone von 2,3-5,O (Mittel 3,5) cm Durchmesser, 
die als der W a r z e n  h O f (Ar e O 1 a) bezeichnet wird. 

Die Areola ist nach Pf l ü g e r  in 30°10 der Falle kreisformig, in 60° /o  quer- 
oval (grosserer Durchmesser horizontal), in 10°/o Iangsoval (grosserer Durchmesser 
vertikal); sie übeïragt mitunter auch noch bei Erwachsenen das Niveau der 
umgebenden Haut, welches Verhalten an die Entwickelungsphasen der Knospe iind 
der Knospenbrust erinnert. 

Selten geht an der Grenze der Areola die intensivere Hautfarbe unter Bildung einer Zwischen- 
zone von mittlerer Farbung, der ,sekondaren Areola' mehr allmahlich in das normale Inkarnat 
über. Der Warzenhof ist in der Regel um so weiter, je niedriger die Warze ist (Basch);  er 
breitet sich oft etwas ungleichmassig um die Warze aus, derart, dass diese etwas lateral und 
nnterhalb von seinem Zentrum zu liegen kommt. 

Im Warzenhofe, besonders an dessen Randern sitzen Schweissdrüsen und Talg- 
drüsen, letztere oft neben feinen Harchen auf ltleinen Hockerchen mündend. Ahn- 
liches Verhalten wie diese Talgdrüsen zeigen auch die sog. Areolar-, ;M O n t g O m e r y - 
schen oder M O r g a g n i schen Drüsen, wovon bis zu 50 - doch meist nur 8-12 - 
in unregelmassiger Anordnung auf der Areola angetroffen werden. 
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S m m e r f e 1 d , Handbucli d e r  Milchkunde. (S. 50151.) 

Fig. 47 u. 48. - 

Tafel I I I .  

Mediane Sagi t ta lschni t te  durch zwei lakt ierende Brustdrüsen. 
(Parenchym scliwarz, Bindegewebe weiss, Fett rot.) 

Fig. 47. 26-jahr. II. P. am 9. Tag p. p. an Lungenembolie t. 
Das Kind wurde bis m m  Tode gestillt. 

Sehr parenchymarme und hindegewebsreiche (schlechte) Brust. 

Fig. 48. 32 jahr. 1. P. am 11. Tag p. p. an Sepsis t. 
Schone, parenchymreiche und bindegewebsarme (gute) Brust. 

Innerhalb des fibrosen Knotens hinter der Mammilla liegen die sinus galactiferi. In ihnen noch (rot gefirbtes) Milchfett. 

Aus P f  a u n d  1 e r - S  ch1 o s  s m a II n, IIandl)uch der Kinderheilkunde, Leipzig 1906. Aufsatz E n  g e  1 ,  Band 1 1. 
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Acterielles Blut wird der Brustdrüse aus drei Quellen zugeführt, namlich .sus 
der Arteria subclavia durch die Arteria mammaria interna und ihre die Brustwand 
perforierenden Aste, aus der Arteria axillaris durch die Arteria thoracica longa 
und aus der 3. -7. Interkostalarterie; ~ s t e  der letzteren durchbrechen das Muskel- 
und Faszienlager, auf dern die Drüse liegt. 

Die Gefasse treten vorwiegend mit den Milchgangen in das Drüsenparenchym 
und bilden lobulare, untereinander wenig kommunizierende, korbartige Kapillar- 
netze um Drüsenlappchen und Gange. Die Kapillaren dringen in die Alveolen- 
wande ein. . 

- 
Der Blutabfluss ans dern Drüsenbereiche erfolgt in analoger Weise durch die 

Interkostalvenen und durch weite subkutane Venen, welche in die Axillarvene 
münden und haufig an der Konvexitat der Mamma durch die zarte Haut schimmern. 
'Im Bereiche des Warzenhofes findet sich nach H a l  1 e r  ein kreisformiges Netz 
anastomosierender Venen (Circulus venasus areolaris). 

Die Gefassversorgung der Warze ist nicht auffallend reichlicher als die' der 
umgebenden Haut. Schwellkorper sind nicht nachweisbar. 

Der Lymphabfluss erfolgt zum Teile nach den beiderseits hinter dern Sternal- 
rande gelegenen Lymphoglandulae intercostales anteriores, zum grosseren Teil aber ' 

nach den axillaren (und klavikularen?) Lymphdrüsen. Im Drüsenparenchym erkennt 
man perialveolare Lymphraume (zwischen Membr. propria der Azini und intralobu- 
laren Blutkapillaren). 

Die eigentlichen ,,Drüsennervon'~ der Matnma - im morphologischen Sinne ! - 
stammen nach E c k h a r d  aus Asten der Rami thoracici laterales des 4.--6. Inter- 
kostalnerven, wozu noch 1-2 variable Fiidchen RUS dern s p i n  a l e  n Geflechte um 
die grosseren Gefasse kommen. Über sympathische Nerven der . Brustdrüse ist 
wenig Zuverlassiges bekannt; R ü d i  n g e r halt es für hochst wahrscheinlich, dass 
sympathische Faden mit der Art. mammaria zut Mamma verlaufen, welche als 
Rami communicantes a m  dern Grenzstrange in die Interkostalnerven übertraten. 
Die Drüsennerven folgen den Verzweigungen der Drüsenausführungsgange und 
Drüsengkge. Die Hautnerven des Drüsengebietes sind gleichfalls Aste der Iuter- 
kostalnerven (2.-6. Paar) und des Armplexus. Die Papillennerven treten in strang- 
formigen ,,Bündeln an  der Grenze des Fettgewebes und des Drüsenstromas irn 
Warzenhof e h u .  (B a s  ch). 

II. ~ussere  Form und Bau beim Rind. 

Bezüglich des beim Rind vorliegenden, von dern Dargelegten abweichenden 
Verhaltens ware folgendes anzuführen. 

Die beiden Doppelmammae der Kuh liegen in der Schamgegend, ausserlich zu 
einem medianen Organ, dern Euter, vereint, auf Fettpolster gelagert, von der ober- 
flachlicheu Bauchfaszie überzogen und von zarter, wenig behaarter Haut bedeckt. 
Ein Frontalschnitt lasst in der Mittellinie zwei derbe sagittale, plattenfikmige 
Tragebander sehen (Ligg. suspensoria mammarum), die von der Fascia trunci pro- 
funda und den Bauchmuskelsehnen entspringen und eine mediane Scheidewand 
zwischen den beiderseitigen Euterhalften bilden. Eine frontale Scheidewand zwischen 
den beiden Drüsengruppen je einer Korperhalfte, deren Gesamtheit als ,,Drüsenkorbu 

4* 
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bezeichnet wird, ist zwar nicht erkennbar, doch kommunizieren die beiden ,,Viertel" 
rechts und linlrs anatomisch nicht und sind funktionell in weitem Masse voneinander 
unabhangig. Die Masse des Euters schwanken in der Laktationsperiode nach den 
drei Dimensionen zwischen 24 und 54 cm, 16 und 32 cm, 10 und 20 cm. 

Jede Euterhalfte tragt zwei Zitzen, die bei milchenden Tieren 6-10 cm 
lang sind. (Uber Afterzitzen siehe oben sub Hyperthelie). 

Die kleineren Drüsengange eines jeden Viertels sammeln sich in solche erster 
Ordnung, die in dern Sinus lactiferus (Milchzisterne) an der Basis der Zitze münden. 
Dieser Sinus bildet das erweiterte innere Ende des Hauptausführungsganges oder 
Strichkanales (Zitzenschlauches). Der Strichkanal tragt unten nahe seiner Mündung 
an der Zitzenkuppe einen lrreisformigen glatten Schliessmuskel. Die drüsenlosel) 
Sohleimhaut der Zisterne ist netzformig, jene an der Übergangsstelle in den Strich- 
kanal ringformig, jene im ausseren Teile des Zitzenschlauches langs gefaltet; letztere 
tragt überdies kegelformige Papillen. 

Die Epithelauskleidung des Milchbaumes ist iru Strichkanal vielschichtig, platt, 
hautartig verhornend; an der Zisterne geht das Epithel ganz unvermittelt (Grenze 
auch makroskopisch erkennbar !) in ein zweischichtiges Zylinderepithel über. Erst 
in den Alveolen wird das Epithel einschichtig. 

Die Gefasse des Kuheuters gehoren der Arteria und der Vena pudenda externa 
zu. Reichliche Kapillarnetze urnspinnen die Alveolen und Drüsengange. In der . 
Mitte der Zitzenwand sol1 e n  weite Venen gelegen sein, die an Schwellkorper 
erinnern (?). Der Abfluss der Lymphe erfolgt in die neben der IVlilchdrüse in der 
Subkutis gelegenen Euterlymphdrüsen. Nervenversorgung aus dem Plexus lumhalis. 

S t e l l u n g  d e r  M i l c h d r ü s e  iin S y s t e m  d e r  D r ü s e n .  
Die Milchdrüse ist eine Hautdrüse; es liegt daher nahe, sie mit anderen be- 

lrannten Formen von Hautdrüsen in Vergleich zu stellen und in genetische Beziehungen 
zu bringen. Dies kann geschehen au€ Grund des Studiums vom feineren Bau wie 
der Funktion. Man hat die Milchdrüse insbesondere in Vergleich gestellt mit den 
Talgdrüsen einerseits und den Schweissdrüsen anderseits. Diese reprasentieren be- 
lranntlich zwei ehemals sehr streng unterschiedene Typen von Drüsenbildungen, 
namlich die azinosen, alveolaren oder Traubendrüsen und die tubularen oder Knauel- 
drüsen. Die Frage, welcher der beiden Arten die Milchdrüse angehort, wnrde ver- 
schieden beantwortet. Vi rchow (1838) zahlte sie den azinosen Drüsen zu; ihm 
folgten fast alle Forscher des 19. Jahrhunderts bis einschliesslich Ge g enb  a ur  , 
der vom entwickelungsgeschichtlichen Standpunkte aus die Talgdrüsen des Menschen 
für die Mutterform der Milchdrüse halt. Anderseits fand Ge  ge  n b a n  r ,  dass b ei  
d e n  M o n  O t r e m  e n die Milchdrüse aus tubuliren Drüsen hervorgehe, woraus also 
der Schluss sich ergeben würde, dass die ,Mammardrüsen der Sauger difîerenten d e r  
vielmehr d i p  h y 1 e t  i s c h  e n  U r  s p r u n  g s sindu. Au€ dem Drüsenfelde verschiedener 
Sauger wurden zwei differente Drüsentypen nebeneinander angelegt gefunden und 
man dachte, dass bei gewissen Arten die tuhularen Anlagen, bei anderen Arten 
die azinosen Anlagen sich zur Mammardrüse weiter entmickeln. 

1) Nur in der Zitzenschleimhaut triift man kleine alveolare Drüsen, angeblich abortive Milch- 
drüsen. 
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die Statistik. Die Zahl der aufsitzenden Brüste vermindert sich mit der Zahl der 
durchgemachten Wochenbetten ; sie bctràgt bei II-paris nach P f l ü g e r 45,7 010, bei 
III-V-paris 28,6OIo, bei VI-XIV-paris 22,0°/o. Dem Einwande, dass diese Ver- 
anderung durch das bei zunehmender Kinderzahl auch zunehmende Alter bedingt 
seien, begegnet der Autor durch den Hinweis auf viele Einzelfalle, in denen sehr 
jugendliche Personen durch eine grossere Zahl rasch folgender Geburten und 
Wochenbetten vollkommen hiingende Brüste akquiriert hatten. 

Die besagten Veranderungen machen sich bei allen Rassen geltend. Dass die 
stattgehabte Funktionierung keineswegs die alleinvorkommende Ursache der ver- 
anderten Fixation und Form der Brüste ist , wurde bereits erwahnt , ebenso , dass 
es primare Typen von Hangebrüsten gibt. Auf die U r  s a c h  e der Massenentfaltung 
der Drüse in der Schwangerschaft, das Wesen des ,,SchwangerschaftsimpulsesK wird 
noch zurückzukommen sein. 

An der Schwangerschaftsverinderung der Brüste nehmen auch deren Integument, 
sowie Warze und Warzenhof Anteil. 

Die Haut lasst wahrend der Graviditat haufig breitere und starker geschlangelte, 
bei alteren Pluriparen wohl auch ektatisch-varikose Venen erkennen. Ferner sieht 
man sehr haufig an der Haut über den Brüsten leicht pigmentierte Streifen oder 
Striae, die den Schwangerschaftsnarben der Abdominalhaut vollig ahnlich und 
genetisch analog sind; ihre Anordnung ist eine radiare; radspeichenformig verlaufen 
sie vom Warzenhof nach dem Rand der Erüste, selten bis in die Achselhohlen- 
oder Halsgegend. Ebensowenig wie an der Bauchhaut sind die Striae der Brust- 
haut für stattgehabte Graviditat oder Laktation durchaus beweisend. 

Die Brustwarze erleidet wahrend der Funktion der Drüse oft erheblichever- 
anderungen. Man trifft sie in und nach der Graviditat und Laktation grosser und 
zwar dauernd grosser nach d e n  Dimensionen und durch Wachstum (nicht bloss 
Dehnung !) aller ihrer Bestandteile. Sie erfahrt ferner nicht selten teils mit dem 
Warzenhofe, teils im Warzenhofe eine Verlagerung nach unten und aussen; sie 
wird dann erheblich exzentrisch befunden in bezug auf die Mamma oder in bezug 
auf die Areola. Beides dürfte auf die Differenzen in Dehnbarkeit und Elastizitat 
der Haut in verschiedenen Richtungen zurückzuführen sein. Manchmal sieht man 
die Mamma eine Formveranderung erleiden, die zur Folge hat, dass die Warze nicht 
mehr an ihrer Kuppe, sondern an ihrer oberen Mantelflache zu liegen kommt. 

Besonders beachtenswert und praktisch bedeutsam sind die Formveranderungen 
der Papille in der Laktation. Diese müssen ohne Zweifel im wesentlichen als passive 
und mit der (sogenannten) Saugarbeit des Kindes zusammenhhgend angesehen 
werden. Die so hanfig wiederholten und oft mit rücksichtsloser Energie statt- 
habenden mechanischen Einwirkungen auf die Brustwarze werden zum formgebenden 
Momente. Man ersieht aus der Tabelle P f l ü g  e r s  Seite 50, dass die Frequenz der 
zylindrischen Warzenform nach Geburten erheblich zunimmt, jene der niederen 
spitzkonischen und der Flach- und Hohlwarzen abnimtnt. Die zylindrische Form 
wird geradezu als eine sekundare, erworbene, als ein durch Saugen bewirktes Artefakt 
aufgefasst. Dass Flach- (vielleicht sogar Hohl-)warzen durch geeignete Inanspruch- 
nahme der Drüsenfunktion in fassbare Warzen umgewandelt werden, wird jeder 
Erfahrene erlebt haben und zugeben müssen, auch wohl dann, wenn er P f  1 ü g e  r s 
Standpunkt nicht teilen kann, dass jene Deformitaten durch abnorm kurze Aniage 
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der Milchdrüsenausführungsgange verursacht und durch passive Dehnung dieser 
Gange behoben werden. 

Es sei hier auch daran erinnert, dass mit Flach- oder Hohlwarzen ausge- 
stattete Brüste in manchen Fallen noch dadurch benützbar werden, dass das Kind 
die ganze Warzenhofgegend umfasst und samt der difformen Warze hervorzieht. 
Die dadurch entstehende Formation sol1 nach F r i t s c h  einem Kaffernstamme 
spontan eigentümlich sein: ,,dabei umfasst das Kind die ganze Erhohung mit dem 
Munde und saugt wie an einem Schwamme, nicht aber an einer Warzeu. Man 
wird sich hier übrigens vor Verwechslungen mit einer persistenten Mamma areolaris 
zu hüten haben. 

Endlich sind als Effekt der Saugung wohl auch gewisse seltenere Typen der Warzenbildung 
anmsprechen. Uan trifft bei Frauen, die oft gestillt haben, die Warze z. B. an der Basis dünn 
ausgezogen, am Ende kolbig oder keulenfihnig verdickt oder aber achter- (sanduhr-) fGrrnig, 
namlich aus xwei durch eine schmale Brücke verbundenen Halften bestehend. 

Der Warzenhof wachst in der Schwangerschaft und erreicht einen maximalen 
Durchmesser kurz vor der Geburt, um dann wieder etwas zurückzugehen. Bei 
Wochnerinnen und Pluriparen wird sein Durchmesser meist 4-7 cm, ausnahms- 
weise bis zu 12 cm, im Mittel etwa 5 cm lang angetroffen. Die Areola wird ferner 
runzelig und meist erheblich dunkler gefarbt, namlich bei Blondinen hellbraun (auch 
braunrot) bis dunkelbraun, bei Brünetten hellbraun bis braunschwarz. Sie erfahrt 
- wie schon erwahnt - oft eine Verschiebung nach aussen und unten. 

Die Mont  g O m e ry  schen Drüsen hypertrophieren zu Ende der Schwangerschaft 
und erreichen Stecknadelkopf-, ja fast Erbsengrosse. Nach der Geburt sieht man 
sie haufig mit einem vorragenden Talgpfropfchen besetzt, das nach Art eines Comedos 
aus dem Ausführungsgange hervorgepresst werden kann und das sich auch mikro- 
skopisch einem Comedo gleichartig erweist. In spateren Tagen des Wochenbettes 
liefern diese Drüschen dann ein kolostrales, endlich milchiihnliches Sekret und zwar 
in nicht ganz unbetrachtlicher Menge: auf Druck kann es sich in freiem Strahle 
ergiessen. 

II. Feinerer Bau. 

Ihre vollkommene Entwickelung erreicht die Milchdrüse des Weibes erst wahrend 
der Graviditit, denn erst zu Ende derselben ist die Massenentfaltung eine maximale 
und trifft man auch in den zentralen Partien des Drüsenkorpers die funktionell 
wichtigsten Bestandteile des Parenchyms, die der Sekretion dienenden Drüsenblaschen 
entfaltet. 

Wahrend bei den Milchdrüsen von virginellen Erwachsenen am Querschnitte 
von Lappchen das bindegewebige Stroma die epithelialen Drüsenbestandteile noch 
bei weitem überwiegt und formlich zu ersticken scheint, sieht man es zu Ende der 
Graviditat auf Kosten des ~ a r e n c h y r k  reduziert und ganz schmachtig. Eine Drüse 
in Laktation gar kann stellenweise - wie H e i d en  h a i  n bemerkt und v. E b n e r 
illustriert - eine derartige Entfaltung der Alveolen und Alveolengange darbieten, 
dass ihr Querschnitt jenem einer geblahten Lunge ahnlich wird. 

Das Epithellager der Drüsenoberflache, von der Mündung der Hauptausführungs- 
gange bis in die Alveolen verfolgt, stellt sich beim Menschen dar zunachst als ein 
mehrschichtiges Plattenepithel (nahe der Mündung) , d a m  als ein anfangs hohes, 
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weiterhin niedrigeres zweireihiges Zylinderepithel (Drüsengiinge) , endlich als ein 
einreihiges kubisches Epithel (Alveolargange und Alveolen). Das Epithel sitzt auf 
einer anscheinend ganz strukturlosen Membrana propria; zwischen dieser und den 
Drüsenzellen findet man eigentümliche sternformige, untereinander anastomosierende 
Zellen, die ,,KorbzellenU -. sogenannt, weil sie die Drüsenzellen vielfach korbartig 
umhüllen. Korbzellen werden auch in anderen Drüsen (z. B. den Speicheldrüsen) 
angetroffen; ihre Natur ist strittig. Man dachte ursprünglich, dass es sich um 
rippenartige Verdickungen der Mernbrana propria handle; seitdem man sie aber 
zu isolieren gelernt und als selbstandige Gebilde erkannt hat, wurden die Korbzellen 
teils für Nervenzellen, teils für epitheliale Elemente, teils für glatte Muskelzellen 
gehalten (S. L a c r o i x ,  B e n  d a ,  v. E bn  er ) ,  die vielleicht bei der Entleerung der 
Drüse eine Rolle spielen. 

Das Bindegewebs-Stroma der Milchdrüse erfahrt - wie erwahnt - im funk- 
tionierenden Organ eine ausserordentliche Reduktion, derart, dass zwischen den 
W'anden benachbarter Alveolen nur mehr nackte Gefasse erkennbar bleiben und 
das sonst derbe inter- wie intralobulare Gewebe zart und schmachtig erscheint. 

Von besonderem Interesse sind jene Befunde über die Strukturverhaltnisse 
der Milchdrüse (bei Mensch und Tier), die - dem funktionierenden Organ eigen- 
tümlich - in ihrer starken Variabilitat mutmasslich engere Beziehungen zur Tatig- 
keit der Drüse haben. Aus der Fülle des hier vorliegenden und nicht ganz leicht 
zu überblickenden Materiales sollen zuniichst insbesonders die wichtigsten und zii- 
verlassigsten O b j e k t i v en B e f u n d e mitgeteilt werden. In ihrer physiologischen 
Deutung (S. das folgende Kapitel) sind diese Befunde vielfach noch so unklar und 
strittig, dass eine vollig abgerundete Darstellung des ganzen Vorganges hier wohl 
nur von einem willkürlich gewahlten subjektiven Standpunkte aus moglich wiire. 

Wer eine laktierende hlilchdrüse mikroskopisch untersucht, wird vor allem 
sehr bald feststellen, dass das Organ in seinen einzelnen Lappen und Lappchen 
kein einlieitliches Aussehen darbietet ; schon bei schwacher Vergrosserung sieht 
inan neben Partien von dicht gefügtem Parenchymgewebe solche von weitmaschiger, 
schwammiger Struktur. Man hat die ersteren vielfach als ,,ru h e nde", die letzteren 
als , ,funk t i on i e r e n d eu oder sezernierende Drüsenteile aufgefasst und bezeichnet, 
welche Bezeichnung wir vermeiden, weil sie prajudiziert und zwar etwas a priori 
sehr Unwahrscheinliches; wir konnen bei einem auf der Hohe seiner Tatigkeit 
stehenden Organ, dessen Leistung naturgemasserweise fast ununterbrochen bean- 
sprucht wird, zwar wohl annehmen, dass seine einzelnen Teile in v e r s  c h i e  d e n  e n 
S t a d  i e n  d e r P r a p a r a  t i on zur sezernierenden Tatigkeit, nicht aber im Zustande 
der Untatigkeit angetroffen werden. Das sogenannte ,,ruhendeu Parenchym lisst 
auch in der Tat Zeichen einer s e h r  l e b h a f t e n  A k t i v i t a t  sehen. 

Dass die Verschiedenheit des Aussehens der einzelnen Drüsenpartien nicht 
etwa auf pathologische Veranderungen oder auf eine physiologische Ungleichwertig- 
keit zurückzuführen ist, soiidern auf verschiedene funktionelle Zustandsformen, die 
eine Sukzessivreihe bilden, ist eine einstimmig gemachte, gut gestützte und ausserst 
wahrscheinliche Annahme. Dieser Annahme gemass ware die Milchdrüse in der 
Laktation ein a l s  G a n z e s  andauernd, in seinen e i n z e l n e n  T e i l e n  inter- 
mittierend sezernierendes Organ. Die Arbeit der Zellen in den einzelnen Alveolen 
und in nachst benachbarten Alveolen ist anscheinend eine ziemlich sirnultane. 
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Bei naherer Betrachtung kann man namentlich die folgenden, durch alle 
Übergange verbundenen Zustandsformeii l) erkennen. 

1. Z u s t a n d s f o r m  (Fig. 49). 
Die Alveolen sind mass ig  meit,  mit k u b i s c h e ~ n  Ep i the l  und hellen blaschen- 

artigen Kernen (1-2 Kernkorperchen). Man sieht k o n  s t a  n t  z a h  1 r e i c h  e 
M i t  os  e n  im Epithel. Das Protoplasma der Epithelien enthalt feine, vielleicht 
verschiedenartige Granulationen und Vakuolen, zeigt keine deutliche Streifung. Die 
Zellen scheinen hinfallig, ihre Grenzen an den Berührungsflachen undeutlich. Es be- 
steht eine d i c h t e  I n f i l t r a t i o n  d e r  A l v e o l e n  m i t  L e u k o z y t e n  (worunter 

Fig. 49. Fig. 50. 

Fig. 49. Milchdrüse vom IZeerschweinchen seit 11 Tagen 2 Junge saugend. Zenkcrs Flüssigkeit. Hama- 
toxplin-Eosin. a eosinoph. Leukozyten ; b kolloidartige Schollen ; c Leukozytenkerne ; d Mitose. [Unser 

Typus Il. 

Fig. 50. Objekt und Praparation wie Fig. 49. B Parenchyminsel unseres Typus II. a Kolloidscholle; 
b eosinophile Leukozyten; d Mitose. A ,,tunktionierende Alveolen" [unser Typus III]. 

Fig. 49 u. 50. Aus O t t  O leu ghi , Beitrag zur Histologie der funktionierenden Milchdrüse. Lit.-Verz. Nr. 183. 

auch eosinophile), die sich im interstitiellen Bindegewebe, in den Epithelien und 
im Alveolarlumen zahlreich finden, stellenweise so massenhaft, dass man die übrige 
Struktur kaum mehr zu erkennen vermag. Im Lumen der Alveolen trifft man nebst 
Leukozyten nur wenige Fetttropfchen und unregelmassige ltolloidartige Schollen. 

2. Z u s t a n d s f o r m  (Fig. 50B). 
Die Alveolen haben ziemlich e n g e s  L u m e n  und k u b i s c h e s  E p i t h e l ,  

dessen Kerne etwas geschrurnpft aussehen. Man findet konstant M i t  O sen. Das 
Protoplasma der Epithelien enthalt grobere Granula und Fetttropfchen, zeigt keine 

1) Vorzüglich gewahltes Objekt: Mamina des Meerschweinchens und des Hundes; Be- 
schreibung nach H e i d e n h a i n ,  B i z z o z e r o  il. V a s s a l e ,  M i c h a e l i s ,  O t t o l e n g h i  u. a. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



58 M. Pfaundler ,  

Streifung. Die Zellgrenzen sind undeutlich. Das interstitielle Bindegewebe enthalt 
zahlreiche Leukozyten, doch nicht in solcher Masse, wie oben erwahnt. Im Lumen 
des Alveolus finden sich einige Leukozyten, kolloidartige Massen und insbesonders 
deutliche P h a g o z y t e n ,  K o l o s t r u m k o r p e r c h e n .  

3. Z u s t a n d s f o r m  (Fig. 50A u. 51). 
. Die Alveolen haben s e h r  enges  L u m e n  und h o h e s  z y l i n d r i s c h e s  oder 

p y r a m i  d en  f o r m i g e s E p i t h e 1 : turmformige, voneinander deutlich abgegrenzta 
Zellen, die der Alveolarwand zum Teil breit aufsitzen, zum Teil - nach dem Lumen 
zu verbreitert - mit ihr nur durch einen schmalen Fortsatz zusammenhangen. 
Jede Zelle enthalt e i n  b i s  d r e i  K e r n e ;  ihr Protoplasma ist r a d i a r  g e s t r e i f t .  
(Stabchenstruktur nach R a u  b e r  , lamellare nach B i  z z ozer  O und V a  s s  a 1 e.) Am 
f r e i e n  E n d e  d e r  Z e l l e  s i e h t  m a n  o f t  F e t t t r o p f e n ,  die von der Lichtung 
der Alveole nur durch eine schmale Protoplasmabrücke getrennt sind oder zur 
Hiilfte schon in dieses hineinragen, mit der anderen Hiilfte noch in  der dann 
becherformigen Zelle haften. Manche Zellen tragen auch p r  O t O p l  a s m a  t isc  h e 

Fig. 51. 

- " -~ - 

Fig. 52. 

Fig. 51. Alveole der Milchdrüse einer Hündin, getotet nach 8-tagiger Laktation [Typus III]. 
Fig. 51-54. Aus N i s s e n ,  Über das Verhalten der Kerne in den Miichdrüsenzellen etc. Lit.-Verz. Nr. 180. 

Fig. 52. Andere Alveole derselben Drüse wie Fig. 51 [Typus IV]. 

zungen-  o d e r  p a p i l l e n a r t i g  in das Alveolarlumen h i n e i n r a g e n d e  F o r t -  
s a t z e ,  wodurch ihr Rand aufgefasert , zerfranst erscheint (T u s s e n  b r  O e k ,  
M i c h a e l i s ,  Frommel) .  

4. Z u s t a n d s f o r m  (Fig. 52). 
Die Alveolen haben s e h r  w e i t e s  L u m e n .  Die E p i t h e l i e n  s i n d  f l a c h ,  

p l a  t t ; sie erscheinen im Alveolusprofil mit ihren undeutlichen Zellgrenzen in der 
Gesamtheit als ringformiger, schmaler Protoplasmasaum mit spindelformigen Kernen. 
Die Kombination dieses Bildes mit jenem der F'lachenansicht ergibt, dass die Zellen 
sehr flache, polygonale Platten mit je einem linsenformigen Kern darstellen. Das 
Protoplasma schliesst (wenig) Fetttropfen ein. M i t  ose  n s i n  d g a r  n i c h t  oder sehr 
sparlich zu  sehen .  I m  A l v e o l a r l u m e n  l i e g e n  m a s s e n h a f t  k o r n i g e s  Ge- 
r i n n s e l ,  f r e i e  F e t t t r o p f e n ,  s o w i e  s o l c h e  m i t  k a p p e n f ~ r m i g e n  plas-  
m a t i s c h e n  Anhangen.  

Besonders charakteristisch für diese Formation, für dieses Stadium sind nach 
O t t  o l e n g h i ,  Bas  c h  u. a. jene eigentümlichen Gebilde, auf die N i s s e n  zuerst 
aufmerksam gemacht hat und die als ,,Nissensche Korperchen oder Kugelnu be- 
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zeichnet werden. Teils noch i n  d e n  Z e l l e n  und zwar in deren distaler Halfte, 
teils im Alveolar lu  men - und hier noch haufiger - trifft man Kerne mit 
einer ganz eigentümlichen Anordnung des Chromatins. An der Peripherie des 
Kernes namlich liegen wie versprengt Chromatinpartikelchen von Linsen- oder 

Fig. 53. Fig. 54. 

Fig. 53. Alveolarzelle aus der Milchdrüse einer Hündin. Kernabschnürung. Bildung von N i ss e n  schen 
Kugeln aus Chromatinsegmenten. 

Fig. 54. Kerne aus Milchdrüsenzellen mit eigentümlicher Chromatinanordnung. Bildung von N i s s e n - 
schen Kugeln. 

Kugelsegmentforni, im Profil wohl auch halbmondformig gestaltet, die das chromatin- 
freie Kerninnere kranzartig umschliessen (Fig. 53 u. 54). 

Die Entstehung des Sekretes in der Drüse. 

Betrachtungen vom morphologischen Standpunkte. 

Beim Versuch, diese morphologischen Befunde - die freilich in vielen Punkten 
noch der Erweiterung oder Bestatigung bedürfen, die auch nicht durchweg bei 
allen untersuchten Saugerarten in gleicher Weise wiederkehren - physiologisch 
zu verwerten und aus ihnen auf das Wesen und den Ablauf des Sekretionsvor- 
ganges zu schliessen, begibt man sich auf hypothetisches Gebiet. Manche der auf 
diesem Wege gewonnenen Thesen erlangen immerhin einen hohen Grad von Wahr- 
scheinlichkeit und konnten auch noch anderweitig gestützt werden. 

Wahrscheinlich ist es zunachst, dass die zeitliche Aufeinanderfolge der vier 
erwahnten Zustandsformen jene der obigen Aufzahlung ist und dass sich an das 
vierte wieder das erste Stadium anschliesst, wodurch der Formenkreis in sich ge- 
schlossen wird; ferner dass das Wesentliche der Drüsenleistung in einer echten 
zellularen Sekretion, d. i. in einer Ausscheidung von gewissen Substanzen, die ehe- 
mals den Drüsenzellen angehort haben, nach dem Alveolarlumen besteht, von wo 
das Sekret durch das System der Drüsengange und des Hauptausführungsganges, 
den sogenannten ,,MilchbaumU, nach aussen gelangt. 

Die letztere Annahme wurde insbesonders gestützt auf die von K O e 11 i k e r 
schon 1850 erkannten reziproken Beziehungen zwischen dem (im grossten Ihrch- 
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messer getroffenen) Lumen der Alveolen und der Profilhohe der sie auskleidenden 
Drüsenzellen (vergleiche insbesonders das Verhalten in den Stadien 3 und 4). Als 
beweisend kann dieses Verhalten allerdings durchaus nicht gelten, denn es konnte 
die Flachheit der Drüsenzellen hei weitem Alveolarlumen - wie B izzoze ro  und 
V a ss  a 1 e ausführten - auch der Ausdruclc einer r e in  pas  s i ve  n Formveranderung 
der Epithelien sein, die durch Blahung der Alveolen, durch Dehnung der Alveolar- 
wand bedingt ist 1). Zahlenmassige Erhebungen über die wa h r e n Ma s s en v e r - 
ha1 t n i s s e  des Epithels in engen und weiten Alveolen liegen m. W. nicht vor. 
Es wurde in der Tat durch vergleichende Forschungen sehr wahrscheinlich gemacht 
{Bi z z O z e r  O und Vassa l  e) , dass die Schwankungen in der Weite des Alveolar- 
lumens - sowie auch (indirekt) die g r  O b e n  Formveranderungen der Drüsenzellen 
- von dem wechselnden Grade der Erfüllung der Alveolen mit Sekret bedingt 
sind (Stauungsversuche): M i t  d e r  E n t l e e r u n g  d e r  Alveolen  s c h e i n t  a b e r  
d i e  f o r t s c h r e i t e n d e  P r a p a r a t i o n  d e r  Z e l l e n  z u r  s e k r e t o r i s c h e n  
Le i s tung  und  dami t  i h r e  F ü l l u n g  (,Ladungu) v e r k n ü p f t  zu se in .  Die 
papillose Form der Drüsenzellen im Stadium 3 kann z. B. nicht als eine passive, 
sondern muss als eine aktive Formveranderung angesehen werden, der lteine 
rn e c h a n i s  c h  e Abhangigkeit voin Füllungszustancle des Alveolus zugrunde lie@ 
(Michaelis) .  

Wenn die oben gegebene Darstellung vom Pormenzyklus in der laktierenden 
Drüse eine zutreffende ist, dann folgt immer e i n e r  Periode der Lndung der 
Drüsenzellen e i n e Periode der Füllung des Alveolus , woraus der Schluss gezogen 
merden muss, dass für die Füllung des Alveolus nur eine e i  n m a l  i ge  Entladung der 
Zellen in Betracht kommen kann ; da nun aber ein einfacher Austausch von Inhalts- 
massen zwischen dem Zellinnern und dem Lumen der Alveolen deren Kapazitat in 
keiner Weise vergndern würde, so beweist der Übergang von engen Alveolen mit 
hohem Epithel in weite Alreolen mit niederem Epithel zwingend, dass die Füllimg 
des Alveolarlumens nicht allein durch die Zellentladung, die Ausscheidung von 
Zellbestandmassen, sondern auch aus anderen Quellen erfolgt. Ein Teil des Drüsen- 
sekretes - vermutlich Wasser und solche geloste Bestandteile, die verschiedenen 
Korpersaften gemeinsam sind - dürften demgemass in der Milchdrüse zur Aus- 
scheidung gelangen, ohne Bestand der Drüsenzellen gewesen zu sein (vgl. hierzu 
S c hm i d t u. a.). Nur in solchem Sinne kann die Vorstellung von K e m m e r i c h ,  
M a r t i n  y u. a. noch Geltung haben, wonach die Milchdrüse ein Filtrationsapparat 
fur Blutbestandteile sein sollte. 

Zahlreiche Beobachtungen am Epithel der laktierenden Milchdrüse, wovon 
nur die auffalligsten oben Erwahnung fanden, sprechen für eine aktive Beteiligung 
der Alveolarzellen an dem Sekretionsvorgange. 

Insbesondere stimmen altere und neuere Untersucher fast ausnahnislos darin 
überein, dass i n  d e n  A 1 v e 01 a r  e p i  t he 1 i en  das Milchfett jene Form annimmt, 
in der es das Sekret enthdt, und dass es aus den Epithelien entbunden wird. 

Als eine Vorstufe für die ,,Fettbildungu (oder Bett-Entmischung?) betrachtet 
U n g e r die trübe , feinkornige Beschaffenheit der Zellen. Die Fetttropfen sollen 

1) So dachten sich das Verhalten (im Gegensatze zu P a r t s c h ,  H e i d e n h a i n ,  S t e i n h a u s )  
auch M o r i ,  B e n d a ,  iJnger. 
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in allen Partien der Zellen - auch in den Kernen und auch im Epitlel der 
feinsten Milchgange -, zuerst aber an der Zellbasis sichtbar werden; grossere 
Tropfen treten lumenwarts an das Zellende. Nach A r n o l d  knüpft sich die Fett- 
tropfchenbildung an praexistente und erhaltenbleibende Strukturelemente der 
Zellen, namlich die Ylasmosomen und (fuch~ino~hilen, S t e  i n h a u s) Granula. Auf 
die FeCtentbindung bezügliche Bilderserien werden von vielen Autoren beschrieben 
und illustriert ( H e i d e n h a i n ,  N i s s e n ,  S t e i n h a u s ,  U n g e r ,  M i c h a e l i s ,  
O t t o l e n g h i ,  Arnold) .  Ob dieser Vorgang ein rein passiver ist ( H e i d e n h a i n )  
oder ein aktiver (Ausstossung durch Kontraktion des Zellplasmas nach B e n  d a) ,  
kann nicht als entschieden gelten. Den entbundenen Petttropfen hangen oft 
kappenformige Protoplasri7apartikelchen der Zelle an. 

In diesem Punkte prinzipiell abweichende Ansichten werden nur von wenigen Forschern 
vertreten. S p am p a n  i meint , die Epithelzellen nehmen die Fettkügelchen ais solche direkt aus 
dem Blute auf, wohin sie durch die Nahiung gelangt sind; die Zellen wiiren also nur Übertrtiger, 
nicht Bildner oder richtiger Former, Prager dieses Sekrethestandteiles. Nach Be  h r i n g hatten 
die Epithelzellen überhaupt nur bezüglich der Eiweissstoffe der Milch eine sekretive Funktion, 
die Fettkügelchen stammten aus dem Fettkorper der Drüse und gelangten durch feinste inter- 
zelluli~re Gange in das Alveolarluinen. 

Eine Beteiligung der Alveolarzellen an dem Vorgange der Sekretbereitung 
kann nun a priori sehr verschiedenartig gedacht werden. 

a) Es konnten die Zellen eine Metamorphose durchmachen, etwa nach Art 
der Verfettung, wodurch sie sich in Sekretbestandteile verwandeln. Das Sekret 
ware dann im wesentlichen ein Zerfttllsprodukt des Epithels. So ungefahr haben 
sich vor Dezennien V i r  c h ow , V O i t , F ü r s t  e n  b e r g  u. a. wohl den Milchbil- 
dungsprozess gedacht l). Diese Vorstellung, die für die Talgdrüsen Geltung haben 
mag, ist - wie H e  i d e n h a  i n  zeigen konnte - fur die reife Milchdrüse, deren 
Alveolarepithel ein stets e inschichtiges ist (K e h r e r , L a n g  e r  , P a r t s  c h l  
H e i d e n h a i n ,  M i c h a e l i s ,  Unger )2 )  sicher unzutreffend; müsste sich doch auch 
nach H e  i d e n  h a i n s auf die laktierende Kuh bezüglicher Berechnung die ganze 
Drüse taglich mehr als zweimal erneuern, um die organischen Milchbestandteile 
durch Zellzerfall zu liefern. 

b) Es konnte die Sekrekbildung ohne Alteration der Zellen als solcher vor 
sicli gehen (L a n g e r) , indem das Sekretmaterial zu keiner Zeit e s s e n t i  e 11 e r 
Zellbestandteil ward. 

c) Es konnte endlich, - gemass einer gewissermassen vermittelnden Vorstel- 
lung von H e id  e 11 h a i  n - die Milchsekretion dadurch zustande kommen, dass 
eine Abschnürung gewisser Lell- und Kernteile, eine partielle Verflüssigung der 
Zellmasse an ihrem distalen Ende erfolgt, der eigentliche ,,Leistungskernu der 
Zelle aber (in der Regel) erhalten bleibt und die Regeneration bewirkt. 

Wenn sich He i d e n h a i n  bei der Begründung dieser seiner Lehre auch viel- 
fach auf Argumente stützte, die heute hinfallig erscheinen (die Flachform der 
Alveolarepithelien unseres 4. Stadiums sei wesentlich durch Zerfall der lumenwarts 

1) Vergl. auch W i l1  (1850). 
2) Vereinzeh entgegenstehende Befunde (wie jene Co ë n  s das Meerschweinchen betreffend) 

sina nicht von zwingender Beweiskraft. Die Korbzellen konnen eine zweite Epithelzelllage vor- 
tauschen. 
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Kernteilungen und der letztere (ein Schüler B i  zz O z e r O s) - namentlich in den 
praparatorischen Stadien (S. oben unter 1 und 2) - echte Mitosen gesetzmassig 
und zwar sehr haufig angetroffen. O t t  O 1 e ng  h i  neigt demnach :zur Anschauung, 
dass die Milchsekretion zwar eine vitale ,aktive Funktion der Milchdrüsenzellen, 
d. h. nicht notwendigerweise an den Zerfall dieser letzteren gebunden" ist, dass 
aber ,,wahrend der Milchsekretion die Drüsenzellen infolge der lebhaften Tatig- 
keit, zu der sie gezwungen werden, je nach den Fallen und Individuen mehr oder 
weniger schnell sich abnutzen, altern und schliesslich zugrunde gehenu, worauf 
eben ein Ersatz durch direkte oder indirekte Kernteilung bei den in situ ver- 
bliebenen Zellen erfolgt. Demgemass ware der Zellzerfall nicht Ursache, sondern 
Folge der Sekretion. 

Besondere Berücksichtigung verdient das Verhalten der Leukozyten zum Vor- 
gange der Michdrüsensekretion. Ihnen wurde in dieser Hinsicht schon frühzeitig 
Beachtung geschenkt. R a  ub  e r begründete sogar eine Hypothese (1879) dahin- 
gehend, dass die Milch ihren Ursprung überhaupt nicht von den Drüsenzellen, 
sondern vorwiegend von den Leukozyten nehme, die nach Durchwanderung der 
Alveolarwand im Lumen zerfallen. Die - übrigens geistvoll gestützte - Anschauung 
R a u  b e r s  fand keine Anhanger; doch kommt man neuerdings darauf zurück, den 
Wanderzellen in der laktierenden Ilrüse eine bedeutsame Rolle zuzuschreiben und 
zwar in zweierlei Hinsicht. Aus der Schilderung der obenerwahnten Zustands- 
formen im Zusammenhang mit weiteren Detailbeobachtungen leitet namlich O t t  o- 
1 e n g h i  ab, dass wahrend der ganzen Laktationsperiode ein regelmassiger Strom 
von Lymphozyten und eosinophilen Leukozyten aus dem interstitiellen Bindegewebe 
durch das Epithel in die Alveolen geht. Da nun das fertige Sekret der Milch- 
drüse weisse Blutzellen Bur sehr sparlich enthglt, müssen die eingewanderten 
Lympho- oder Leukozyten entweder im Lumen des ,,Milchbaumesu zerfallen oder 
wieder in das Drüsengewebe zurück einwandern l). Beides wurde angenommen und 
beides dürfte sich tatsachlich ereignen - unter welchen besonderen Umstanden und 
in welchem Ausrnasse ist noch grossenteils nnentschieden. 

Die Frage nach dem Schicksal der in das Parenchym der Drüsen eingeman- 
derten Zellen ist enge verknüpft mit dem Thema des folgenden Kapitels. 

Natur und (sekretionsphysiologische) Bedentung des Kolostrums. 

In  einer gewissen Periode, die bei verschiedenen Saugern zeitlich verschieden 
begrenzt ist, meist aber die letzten Tage vor und die ersten Tage nach der Geburt 
umfasst, hat das Sekret der Milchdrüse bekanntermassen eine Beschaffenheit, die 
in physikalischer, chemischer, morphologischer und biologischer Hinsicht von jener 
der Milch abweicht; das Sekret wird in dieser Periode als Vormilch, Biestmilch 
oder Kolostrum bezeichnet. An dieser Stelle interessieren vorwiegend die für das 
Kolostrum bei allen Tierarten gleicherweise meist charakteristisch-en Forrnbestand- 
teile, nimlich die von Do nn  é 1838 beim Menschen entdeckten ,,Corps granuleuxu, 
die bald darauf (1839) von H e  n 1 e als ,,Kolostrumkorperchenu bezeichnet wurden. 
Die beiden genannten Autoren beschrankten sich auf eine morphologische Charak- 

1) U n g e j  fand die Lyrnphbahnen der laktierenden Diuse von Leukozyten erfüllt. 
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terisierung dieser Gebilde und auf die Erforschung der Umstande, unter denen das 
Brustdrüsensekret ausserhalb der besagten Periode die kolostrale Beschaffenheit 
annimmt. G ü  t e r  b O c k  und Man d l  waren wohl die ersten, die in den Kolo- 
strumkorperchen selbstandige zellulare Gebilde erkannten; die entgegenstehende 
Meinung (S i m O n) , es handle sich nur um Aggregationen der Milchkügelchen, 
wurde zwar bald überwunden, aber dem Fortschreiten richtiger Erkenntnis stellte 
sich eine andere Irrlehre entgegen: die Kolostrumkorperchen seien fettig degene- 
rierte Epithelzellen der Milchdrüse. R e i n h a r d t  ist der Urheber dieser Lehre 
(1847), die aber wohl nur deshalb durch ein halbes Jahrhundert fast widerspruchslos 
und allgemein herrschen konnte (vgl. u. a. S t r i c k e r ,  K e h r  e r ,  L a n g e r ,  
d e  S i n é t y ,  B u c h h o l z ,  K a d k i n ,  sowie allerjüngst P o p p e r ,  W a l l i c h  und 
L e v a d i t i) - jst noch in neueren Lehrbüchern gelegentlich angetroffen wird -, 
weil sich Autoritaten wie jene K O e l  li ke  r s (1850), S c  a n  z on  i s (1855) und namentlich 
V i r ch O w s (1838) für sie einsetzten. 

R e i n h a r d t  fasste zwar richtig die Milchkügelchen als Sekretionsprodukt der 
Drüsenepithelien auf, meint aber, dass der Entstehung zu solcher Leistung befahigter 
Zellen die Ausstossung des die Alveolen ursprünglich auslrleidenden Epithels voran- 
gehen müsse, welches Epithel im Zustande fettiger Entartung als Kolostrum- 
korperchen in der Vormilch erscheine. K O el 1 i k e r bringt in ahnlicher Weise die 
Kolostrumbildung in Beziehung zum ersten Hohlwerden der solid angelegten Driisen- 
alveolen ; S c a n z on i und V i r  c h O w hingegen lehren, die Kolostrumkorperchen 
seien als aufgeloste, verfettete, freigewordene Epithelien anzusprechen, als Zwischen- 
stufen, die den physiologischen Sekretionsprozess in der Milchdrüse als eine f e  t t i g e  
N e k r o s e  d e r  E p i t h e l z e l l e n  erkennen lassen. 

Diese Sekretionshypothese Vi r c h  O w s , wonach sich die Kolostrumbildung 
von der Milch- und Talgbildung nur dadurch unterscheidet, dass bei jener der 
Prozess langsamer verlauft und der Zusammenhang der Zellen langer bestehen 
bleibt ist, wie schon ewahnt ,  vollig verlassen, seitdem ihre Hauptstütze, namlicb 
die besagte Auffassung von der Natur der Kolostrumkorperchen gefallen ist. 

Die verineinte Nekrobiose bei der Milchsekretion war für V i rchow ins- 
besonders als Exernpel für seine Lehre von den physiologischen Aquivalenten 
pathologischer Prozesse (hier der fettigen Degeneration) bedeutungsvoll geworclen. 

Die einschlagige literarische Produktion der folgenden Jahrzehnte lasst (nach 
B a b s  Übersicht) die allerdings nur sehr langsam fortschreitende Emanzipation von 
diesem Standpunkte erkennen. S t r i  c k e  r entdeckte 1866 eine aktive, amoboide 
Beweglichkeit an den Kolostrumkorperchen ; selbe setze sie auch instnnd, Fett- 
tropfchen auszustossen. Dass dieser Umstand der Annahme, es handle sich um 
Epithelzellen im Zustande der vorgeschrittenen fettigen Degeneration und des Zer- 
falles; widerspricht, kommt bei diesem Autor noch nicht zum Ausdruck. Wohl 
aber wurde nach K eh r e r s und Lan g e r s Forschungen (1871) das Bedenken laut, 
es sei das Alveolarepithel jederzeit nur einschichtig, daher zu einer Sekretproduktion 
durch Zerfall (analog jener in den mehrschichtig ausgekleideten Talgdrüsen) nicht 
befahigt ; doch blieb ja noch die Moglichkeit , die Kolostrumk6rperchen von dem 
zweischichtigen Epithel der Drüsengange abzuleiten; überclies beschrieb Kolessni kow 
(1877) am basalen Ende der Alveolarepithelien Gebilde, die er als deren Keim- 
formen ansah. Hier mag es sich wohl um eine Tauschung durch dicke Schrag- 
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schnitte handeln (He i d e n h a in), sofern die vermeinten Keimformen nicht etwa 
Wanderzellen oder Korbzellen waren. Bu c h h O 1 z (1877) sah Kolostrumkorperchen 
bei Ni c h t s t i 11 e n  d e n  noch bis zum 30. Tage post partum in dem ausgedrückten 
Milchdrüsensekrete, was forensisch bemerkenswert sei. 

Nachdem in1 gleichen Jahre W i n  k 1 e r  als erster die Moglichkeit erGrtert 
hatte, dass den um die milchenden Alveolen gedrangten ,,Lymphk5rperchenU bei 
der Milchbildung eine aktive Rolle zukomme, erschien 1879 R a  u b e r s  revolutionare 
hlitteilung, die in Verknüpfung mit der bereits erwahnten Theorie der Milchbildung 
%us geformten Blutelementen, ,,Galaktoblasten", zurn erstenmal die Behauptung 
brachte, d i e  K o l o s t r u m k o r p e r c h e n  e n t s t ü n d e n  a u s  L y m p h z e l l e n .  
Allerdings meinte R a u b  e r  - entgegen der heute herrschenden Lehre l) - sie 
entstünden durch fettige Entartung der Lymphzellen. Die Opposition, die Ra  u b e r s  
Lehre fand, liess auch ibren wertigen Kern verloren gehen, um so mehr, als 1883 
He i d en  h a i n  erfolgreich mit Anschauungen hervortrat, denen zufolge die Sekretions- 
vorgange ganz und gar an Epithelleistungen geknüpft seien. 

AIS dann durch Co h n h e i  m die Diapedese der Leukozyten studiert worden 
war und Mets  c h n i k o f f  seine epochemachende Entdeckung der Phagozytose mit- 
geteilt hatte, war einer ganz neuen Auffassung der KolostrumkGrperchen der Weg 
geebnet und 1887 wurde der entscheidende Schritt getan durch Biz z oz e r  O und 
Vassa le .  Anlasslich ihrer Studien über die Regeneration von Drüsenzellen unter- 
suchten die Turiner Forscher auch Milchdrüsen (besonders jene des Meerschweinchens) 
.einige Tage nach dem Aufhoren der Laktationu, also zu einer Periode, in der 
das Sekret kolostral zu sein pflegt, und fanden hier im Alveolarlumen unter anderein 
oft ein bis vier oder noch mehr grosse, vom Alveolarepithel deutlich unterscbiedene 
Zellen mit granuliertem Protoplasma und ovalem Kern, ausgestattet mit amoboider 
Beweglichkeit und der Fahigkeit, blattformige Fortsatze auszustrecken und einzu- 
ziehen, sowie Fetttropfchen in ihr Inneres aufzunehmen. Diese Beschreibung, wie 
auch die zugehorige Abbildung, kGnnen keinen Augenblick zweifeln lassen, dass 
Bi z z O z e r O und V a s  s a  1 e I<olostrumkorperchen vor sich gehabt haben. Und die 
Autoren berichten weiter : 

,,Die Kontraktilitat und der Inhalt der Zellen erlauhen uns den Schluss zu 
zieheii, dass diese Zellen einzellige Resorptionsorgane sind, welche die Bestiminung 
haben, diejenigen Kornchen , speziell die Fetttropfchen , welche unverbraucht im 
Lumen des Drüsenblaschens bleiben, zu zerstoren." 

D a m i t  w a r  d i e  a l l e n  f r ü h e r e n  A n s c h a u u n g e n  w i d e r s p r e c h e n d e  
V e r m u t u n g  e r s t m a l i g  k l a r  z u m  A u s d r u c k e  g e b r a c h t ,  d a s s  d i e  i n  
Rede  s t e h e n d e n  E l e m e n t e  n i c h t s  m i t  d e r  M i l c h p r o d u k t i o n  zu t u n  

1) Überraschend ist K n  a p p s  Augabe in v. W i n  c k e  1s ,Handbuoh der Geburtshilfe' 1904 
(II. Bd. 1. T d  S. 179): .Die Milclibildung ist im Grunde genommen nur eine Transformation der 
Lymphe. Es kommt, vielleicht unter Einwirkuug eines Driisenfermentes, zunachst zu einer Ein- 
wanderung und im Anschlusse hieran zu einer Terfettung der Lymphkorperchen innerhalb dei. 
Drüsensubstanzu. . . . Wie K n a  p p zu dieser Überzeugung kornmt, erfahrt der Leser nicht. Auf 
der folgenden Seite steht übrigens: ,,Die Milchbildung besteht demnach einemeits in einer wirk 
lichen Sekretion (Fett, Laktalbumin, Zucker), anderseits in einer durch die Drüsenzellen bewirkten 
Auswahl, bezw. Umwandlung gewisser Milchbestandteile (Kasein, Salz) aus dem Blutplasma, deren 
quantitatives Verhalten innerhalb gewisser Grenzen schwankt". 

S o m m e r f e l d ,  Handbuch der Milchbrunde. 5 
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h a b e n ,  s o n d e r n  d e r  z w e c k m a s s i g e n  R ü c k b i l d u n g  e i n e s  d u r c h  d i e  
L a k t a t i o n  g e s e t z t e n  b e s o n d e r e n  Z u s t a n d e s  n a c h  d e r e n  B e e n d i g u n g  
d i e n e n .  

Unter den zahlreichen Pnblikationen der folgenden Jahre, worin diese Lehre 
zu stützen und zu erweitern gesucht wurde, verdient insbesonders jene C z e r n y  s 
Beachtung. Auch Cz e r n  y fand, dass die als Kolostrumkorperchen anzusprechenden 
Zellen nicht allein der Vormilchperiode, sondern auch und insbesonders der Milch- 
rückbildungsperiode :nach beendeter oder unterbrochener Laktation zugehoren 
(Mensch, Kaninchen, Maus), was ihrer Auffassung als Milchbildner widerspreche. 
C z e r n y erkennt die Kolostrumkorperchen - gleich R a u  b e r und S a  f f t i g e n  - 
als lymphoide Zellen und meint , dass sie , durch das Drüsenepithel eindringend, 
,die Bestimmung haben, verbrauchte Milchkügelchen aufzunehmen, dieselben zurück- 
zubilden und aus den Drüsenraumen in die Lymphwege abzuführen". Die Kolostrurn- 
korperchen sind m. a. W. nicht Galaktoblasten, sondern Galaktolyten. Neu und 
geistvoll ist C z e r n y s Versuch, diese Lehre auch experimentell zu stützen. 

Injektion von Frauenmilch oder Leberthran in den Rückenlymphsack eines Frosches. Das 
Blut enthalt nach 24 Stunden Leukozyten, die sich mit Fetttropfchen beladen haben; spaterhin 
t r i f i  man die Fettkügelchen innerhalb der Leukozyten immer feiner zerstaubt; manche Zellen 
bieten ganz das Bild der ,Corps granuleux". Analoges (nur rascher und vorwiegend im Lungen- 
blute ablaufend) konnte C z e r n y  auch bei verschiedenen Stiugern sehen : Leukozyten nehmen 
Fett,  das an Ort und Stelle nicht nutzbar ist, auf und emulgieren dasselbe, wobei sie das Aus- 
sehen von Kolostrumk6rperchen annehmen. 

Injektiou von feiner Tnschemulsion unter die Bauchhaut einer hochtrachtigen Maus. lm 
Kolostrnm des Tieres finden sich tuschkorperchenhaltige Leukozyten: Leukozyten wandern aus 
dem Kreislaufe in die Milchdrtise ein. 

Obduktion einer nichtsaugenden Katze 5 Tage nach der Niederkunft. In den Lymphbahnen 
einer Mamma-Lymphdrüse, sowie in der Milz des Tieres finden sich Kolostrumk6rperchen. 

Injektion von Tusche in den Milchbaum eines laktierenden Kaninchens nach Unterbrechung 
der Saugung. 3 Tage spater enthalten die Mamma-Lymphdrüsen mit Tusche und Fett beladene 
Leukozyten: Die mit Fett beladenen Wanderzellen kebren aus der Brustdrüse durch Lymph- 
bahnen zurück. 

M i c h a e l i s ,  U n g e r  und C o h n ,  die im Prinzipe durchweg auf dem Boden 
der neuen Lehre stehen, bestrebten sich zu erforschen, welche Arten von weissen 
Blutzellen das Kontingent der Kolostrumkorperchen stellen. B a b  beantwortete 
diese bishin strittige Frage auf Grund eingehender Versuche über Milchstauung 
in der Br~stdrüse und Resorption intraperitoneal eingebrachter (artfremder) Milch, 
dahin, dass in beiden Fallen übereinstimmend zunachst (ab 2. Stunde post inject.) 
polynukleare Mikrophagen zur Fett-Phagozytose herbeieilen; spater (ab 4. Stunde 
post inject.) erscheinen - entgegen C o h n s  Angaben - in gleichem Dienste 
mononukleare, hellkernige Makrophagen, welche nach dem zweiten Tage in der 
uberzahl sind und nebst dem Fett auch die Mikropbagen (sowie Milcheiweiss) auf- 
nehmen und verdauen. Cohn  hatte, sowie auch jüngst R a m o n d  an einen Über-  
g a n g  der Mikro- in Makro-Phagozyten gedacht. Allgemein herrschen im ,a k u  t en 
Prozess" - daher auch wahrend der kolostralen Periode am Ende der Graviditat - 
die Polynuklearen, im .chronisch werdenden Prozess" - bei (ailmahlich versiegender) 
Laktation - die Monuklearen vor, die schliesslich das Bild vollig beherrschen 
konnen (vgl. auch W a l l i c h  und L e v a d i t i ) .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Physiologie der Laktation. 67 

Eine weitere bedeutsame Frage ist die, welches Moment die Einwanderung 
von Leukozyten in  die Alveolen bewirkt. C z e r n y  schloss aus der Beobachtung, 
dass die Kolostrierung nur als Folge einer langer dauernden und hohergradigen 
Stauung von Sekret in der Drüse auftritt, dass ein bestimmter Grad der Drüsen- 
ausdehnung selbst dieses auslijsende Moment ist oder, dass durch die Spannung 
im Epithellager und in der Membrana propria Veranderungen geschaffen werden, 
welche erst das Eindringen der Leukozyten ermoglichen. Histologischen, wie experi- 
mentellen Beobachtungen zufolge spielt aber ein solches mechanisches Moment wohl 
kaum die ausschlaggebende Rolle (Co hn) und muss vielmehr nach mannigfachen 
Analogien an positiv o h e m o t a k t i s c h  w i r k e n d e  R e i z e  gedacht werden, die 
von dem Alveolarlumen ausgehen und deren Urheber Substanzen der gestauten, 
bei der Stauung vielleicht umwandelten Milch sind. C z e r n y  scheint sich neuer- 
dings dieser Meinung Cohns  selbst hinzuneigen: bei der Stauung der Milch in 
der Drüse sollen die einzelnen Milchbestandteile nicht gleich rasch rückresorbiert 
werden, namlich die Eiweisskorper und der Milchzucker früher als das Fett und 
die Resorption jener sol1 den chemotaktischen Reiz für die Leukozyten-Einwanderung 
darstellen ( C z e r n y  und Keller) .  

E h r l i c h  und L a z  a r u  s denken daran, dass in der Milchdrüse neben der 
Secretio externa auch eine Secretio interna besteht, die mit jener vikariiert, derart 
dass bei Storungen der Secretio externa eine Anhaufung des inneren Sekretes zu- 
stande kommt, welches die chemotaktische Wirkung ausübt. 

Es liegt unter solchen Verhaltnissen nahe, die Kolostrumbildung mit der 
Diapedese weisser Blutzellen bei Entzündungs- und Eiterungsvorgangen in Ver- 
gleich zu stellen. Sowie M e t s c h n i k o f f ,  N e u m a n n ,  R i b b e r t  u. a. enge 
Beziehungen zwischen gewissen Verdauungsvorgangen und der Entzündung 
statuierten, versuchte B a b  die Parallele auch bezüglich der Kolostrumbildung zu 
ziehen, der - wie er meint - auch die Exsudation nicht fehle (besonderer Cha- 
rakter der Kolostrumeiweissk6rper!). Die Kolostrumbildung ist nach B a b  ein 
physiologisches Analogon zu dem pathologischen Prozess der Entzündung; die 
Analogie erstrecke sich auch auf die feinsten Einzelheiten (Beispiel: zeitliche Auf- 
einanderfolge der phagozytar tatigen Poly- und Mononuklearen). R a u b e r  hat 
schon vor 30 Jahren die Milchabsondening als der Eiterung verwandt erklart. 

Von B a b  wurde ferner behauptet, dass die Phagozytose bei der Resorption 
von Milch, sowie auch jene bei der Kolostrierung nicht auf das Milchfett beschrhkt 
bleibe, sondern auch die übrigen Milchbestandteile, speziell das Milcheiweiss be- 
treffe. Das Milcheiweiss werde wahrscheinlich in geloster Porm von Leukozyten 
(,Albuminophorenu) aufgenommen und in deren Innerem prazipitiert. Auch J oc  h - 
m a n  n und M ü 11 e r  meinen, dass die Kolostrnmkorperchen (beim Menschen) als 
Trager eines proteolytischen Fermentes die Eiweisskorper der stagnierenden Milch 
abzubauen und der Resorption wieder zuganglich zu machen vermogen (vgl. hierzu 
Baer) .  

Noch in anderer Hinsicht hat die Lehre von der Kolostrumbildung in letzter 
Zeit eine bedeutsame Erweiterung und Modifikation erfahren. Wahrend sich 
C z e r n y dahin ausspricht, dass die Phagozyten-Einwanderung in die Alveolen ,,nur 
d a m  auftritt, wenn sich Milch staut und zwar, wenn die Stauung einen bestimmten 
Grad erreicht bat ', macht C o h  n darauf aufmerksam, dass man Kolostrumkorper- 

5* 
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chen bei Mensch und Tier unter Umstanden auftreten sieht, die j e g 1 i c h e Mi 1 ch - 
s t a u u n g  a u s g e s c h l o s s e n  e r s c h e i n e n  l a s s e n ,  namlich beim spontanen 
Versagen stark beanspruchter weiblicher Brüste und am Ende der Laktations- 
periode von Tieren, deren Junge noch oft und begierig saugen; ja gerade un- 
mittelbar nach solcher gründlicher Entleerung der Brust traf er die Kolostrum- 
lrorperchen am reichlichsten. Kolostrierung ohne jegliche Milchstauung sah auch 
B a s c h  in Brustdrüsen zustande kommen, deren Nerven reseziert worden waren. 
O t t o l e n g h i  somie B a s c h  sind demnach geneigt, d i e  K o l o s t r i e r u n g  e i n e r  
M i l c h d r ü s e  a l lge rne in  a l s  F o l g e  u n d  A u s d r u c k  e i n e r  u n v o l l k o m -  
iri e n  e n  T a t i g k e i t a u  f z u f a  s s e n  , welche ihrerseits gleicherweise durch Milch- 
stauung, wie durch Innervationssttirung~ venose Hyperamie oder andere noch un- 
bekannte Momente verursacht sein kann. 

Endlich lehren die von B a s  c h  bestàtigten histologischen Befunde O t t O - 
l e n g h  i s ,  dass ein Verhalten der Alveolen und Leukozyten, wie es die kolostrale 
Drüse in toto auheist  (Stadium 2, S. o.), an der normal laktierenden Drüse jeder- 
zeit in gewissen Parzellen angetroffen wird, dass die als kolostrale bezeichnete 
Zustandsform e i n e  P h a s e  d e s  p l i y s i o l o g i s c h e n  S e k r e t i o n s v o r g a n g e s  
d a  r s t e 11 t. Diesem Befunde k6nnte das Vorkommen von - zumeist ') allerdings 
sparlichen und zerfallenden - K o l o s t r u m k 6 r p e r c h e n  i n  d e r  ~ a u e r m i l ~ h  
entsprechen; übrigens gibt es Tiere (Zjege), bei denen ein erlieblicher Gehalt 
der Milch an I<olostruinkorperchen wahrend der ganzen Laktation persistiert 
(Co hn). 

H i e r n a c h  k o n n t e  d a s  A u f t r e t e n  von  K o l o s t r u m  a n  S t e l l e  d e s  
r i c h t i g e n  D r ü s e n s e k r e t e s  b e i  u n v o l l k o m m e n e r  T a t i g k e i t  d e r  Drüse  
d i e  F o l g e  e i n e r  A r r e t i e r u n g  d e s  S e k r e t i o n s v o r g a n g e s  i n  e i n e r  
f r ü h e n  , normalerweise rasch durchlaufenen P h  a s  e s e i n .  

Dies müsste auch den Gedanken nahe legen, dass die Wanderzellen in der 
Xlilchdrüse e i n e  g a n z  a n d e r e J 3 e d e u t u n g  h a b e n ,  als ihnen seit B izzoze ro  
und V a s  sa1  e ,  sowie C z e r n y  zugeschrieben wird, namlich, dass sie nicht vor- 
wiegend oder ausschliesslich zu resorbieren, sondern Material für die sezernierenden 
Drüsenzellen in das Parenchym zu importieren haben. 

Gegen die herrschende Lehre bestehen in der Tat  einige Uedenken. E s  ist  schwer vbr- 

stellbar, dass die mit Fett  vollgepfropften, oft mehr als 25 p i m  Durchmesser haltenden und au- 
scheinend in ihrer Beweglichkeit beeintrilchtigten Phagozyten zur Rückwandeiung aus dom Alveolar- 
lumen in die Lymphbahnen der Drüse befahigt seien; M i c  h a e l i a  halt dies für ganz ausgeschlossen. 
Die in den Lymphbahnen angetroffenen Wanderzellen sind auch makroskopisch zumeist nicht mit 
Fett  beladen ( U n g e r ) ;  es  müsste also angenommen werden, dass aie das aufgenommene Fett in 
kurzer Zeit umzuwandeln vermogen oder an  die Lymphe abgeben. L)ie doch ziemlich beschrankte 
Zalil der im Alveolarlunien angetroffenen Leukozyten steht im Missverhaltnis zu ihrem massigen 
Auftreten irn interstitielleu Gewebe und im Epithelbereiche (Zustandsform 1 und 2). Wenn in der 
Tat, wie O t  t o l e n g h i ,  M i c h s e l i s  u. a. meinen, viele Leukozyten im Epithel und im Alveolar- 
lumen zerfallen, so Iasst dies vermuten, dass ihre Mission mit der Einwanderung im wesentlichen 
erfi l l t  ist. 

Schon T a  1 m a meinte, dass Lenkozyteu Material zurn Aufbau von Drüsenepithelzellen 
liefern. 

1) W e i s s f l o g  sah bei gesunden Kühen gelegentlich noch 6 Monate post partum eine 
kolostra!e Milch ausgeschieden werden. 
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Über die relative Frequenz der einzelnen obenerwahnten Zustandsformen in 
der Milchdrüse erfahrt man, dâss in der normal sezernierenden Drüse vorherrschend 
die Formen 3 und 4 angetroffen werden, einige Tage nach jspontnnem) Aufhoren 
der Sekretion vorwiegend die Form 4. Dasselbe ist nach B a s  c h  der Fall, wenn 
man die 1)rüse einige Tage nach Durchschneidung der Drüsennerven untersucht. 
Wenn man hingegen die Zitze abbindet, so überwiegt nach einigen Tagen die Zu- 
standsform 1. 

Versuchen wir aus den über den feineren Bau der sezernierenden Drüse vor- 
liegenden Angaben etwas über den heute wahrscheinlichsten Ablauf des Sekretions- 
vorganges mit aller gebotenen Reserve auszusagen, so ware es ungefahr folgendes: 

Die Epithelien nehmen wiihrend der ,,Ladungsperiodeu (Zustand 1-3) Material 
zur Bildung von Sekretbestandteilen aus der Utngebung (dem Ernahrungs-Transsudat, 
den Wanderzellen?) auf, sammeln es an und arbeiten es zweckmassig nm - (man 
sieht allmahlich von der Zellbasis ausgehend in ihrem Innern die Milchkügelchen 
auftreten und nach der inneren Zellgrenze zu wandern). Hierdurch nehmen sie 
an Masse zu und erlangen die Turmform - sowie die lamellose Struktur und 
den gefransten Rand - der Zustandsform 3. Das Alveolarlumen hat um diese 
Zeit durch sukzessive Entleerung seinen minimalen Stand erreicht. Treten die 
Lappchen in die Sekretionsperiode ein (Zustand 3-4), so entladen und entleeren 
sich die Zellen sukzessive oder simultan von den einzelnen angehauften Sekret- 
bestandteilen, die im Alveolarlumen vielleicht noch fortgesetzte Veranderungen er- 
leiden. Sie büssen dabei verrnutlich auch einen Teil ihres eigentlichen Bestandes 
ein, z. B. I(erric1iromatin- und Protoplasmamassen oder gehen wohl auch gelegent- 
lich vollig zugrunde. Gleichzsitig ergiessen sich vormals extraalveolare Sekret- 
bestandteile aus dem Gefassystem in das Lumen der Drüsenbliischen, wodurch 
diese erweitert werden und ihre Auskleidung eine grossenteils passive Formverande- 
rung erleidet (Zustandsform 4). Mit diesen Vorgangen verknüpft sich (durch 
Chemotaxis oder Reflexe?) die nachfolgende Anlockung von Leukozyten nach dem 
Alveolus, die entweder Material für die Wiederherstellung und Instanclsetzung der 
Drüsenzellen herbeizuschaffen oder einen weiteren ~ekietbestandteil d i r e k t  zu 
importieren oder in dem sich allmahlich entleerenden Alveolarlumen aufzuraumen 
haben. Es folgt derart sukzessive die Zustandsform 1 und 2, die die Restauration 
der Drüsenzellen, den Ersatz etwa zugrunde gegangener Elemente durch direkte 
odeï indirekte Kernteilung, den Wiederbeginn der Zellladung bringt. Mit deln 
Fortschreiten dieser nimmt die Infiltration des Gewebes mit Leukozyten ab: selbe 
werden als solche ausgeschieden (Kolostrum) oder zerfallen im Alveolarlumen oder 
wandern in die Lymphraume zurück. 

Betraclitungen vom biochemischen Standpunkte. 

1. Die Entstehung des Knseins. 

Ilas Kasein ist ein für die &!ilch in holiem Grade charakteristischer Eiweiss- 
korper, denn e r  kommt fast ausschliesslich im Brustdrüsensekrete von Saugern ') 

1) Sonst nur nooh in dem Sekrete der den Milchdrüsen angeblich verwandten Talgdrüsen 
der Sauger und Bürzeldrüsen der Vtigel. 
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vor. Auch der Korper des l a k  t i e r e n  d e n  Saugers enthalt ausserhalb des Milch- 
drüsenbereiches nirgends Kasein; dieses muss also in der Milchdrüse entstehen: 
Die Kaseinbildung ist eine für die Brustdrüse ,monopolisierte" Leistung. Der 
Vorgang bei der Genese des Kaseins ist als bedeutsames biochemisches Problem 
seit langem erkannt und in Angriff genommen worden. 

Die bezüglichen Erwagungen und Annahmen bewegen sich in zwei Richtungen: 
man hat einerseits vermutet, dass aus dem Blute stammendes Eiweissmaterial durch 
ein der Milchdrüse eigentümliches Ferment im Milchdrüsenbereiche in Kasein ver- 
wandelt wird ( H y p o t h e s e  d e r  e n z y m a t i s c h e n  U m w a n d l u n g )  - anderseits, 
dass das Kasein durch eine in der Drüse erfolgende chemische Verbindung von 
Bluteiweiss mit einem besonderen aus den Zellen oder Zellkernen stammenden 
Stoffe entstehe ( H y p o t h e s e  d e r  c h e m i s c h e n  P a a r u n g ) .  

D i e  e n z y m a t i s c l i e  U m w a n d l u n g  
wurde zuerst von K e mm e r  i ih (1867 u. 1869) angenommen. Die Umformung 
sollte das Serumalbumin betreffen und durch ein besonderes Drüsenferment bewirkt 
werden. Ke mm e r i c h glaubte namlich feststellen zu konnen, dass der Kasein- 
gehalt einer frisch entleerten (Kuh-)Milch durch mehrstündige Digestion bei Korper- 
temperatur auf Kosten des Albnmingehaltes zunehme; den hierbei ablaufenden Pro- 
zess hielt er für die (exterritorial fortgesetzte) Kaseinbildung der Drüse, die somit 
von der Drüsenzelle unabhangig sei und durch ein in das Sekret übergehendes 
Agens bewirkt werde. 

Z a h n (1869) sowie D a e h n  h a r d t (1870) verfolgten diesen Gedanken weiter; 
der letztere extrahierte (Meerschweinchen-) Milchdrüsenmasse mit Glyzerin und 
liess den Alkoholniederschlag des Extraktes bei schwach alkalischer Reaktion (Na,CO,) 
im Brutofen 18 Stunden lang auf Eiereiweiss einwirken. Dabei entstand ein in 
Laugen loslicher Niederschlag, den D a eh n h a r d t für neugebildetes Kasein (,,eine 
mit Kasein identische Substanz") ansprach. 

Beide Autoren hatten über keine zuverlassigen Kriterien zur Identifizierung 
des Kaseins verfügt und waren daher irregeführt worden. S c h m i d t  und Thier-  
f el d e r  konnten überzeugend dartun, dass bei der Digestion von Milch k e i n  e Ver- 
m e h r  u n g des Kaseins statthat. Ebensowenig erfolgt eine Kaseinbildung bei der 
Einwirkung von Milchdrüsenextrakt auf Ovalbumin. T h i e r f e 1 d e r ist selbst ahn- 
licher Tauschung verfallen, wenn er glaubte in einem digerierten Gemenge von 
Blutserum und Milchdrüsenbrei ein sukzessives Ansteigen des Kaseingehaltes, also 
eine Neubildung von Kasein nachweisen zu kiknen. 

Seitdem man weiss, dass das Kasein ein phosphorhaltiges ,,Nukleoalbuminu 
ist ( L u b a v i n ) ,  nicht ein Alkalialbuminat, wie man ehemals aus seiner vermeinten 
Wasserloslichkeit geschlossen hatte, kann ja seine Entstehung aus Lakto- oder 
Serumalbumin unter der Einwirkung eines Fermentes a priori abgelehnt werden l). 

H a m m a r s  t e n  fand in  den Zellen der laktierenden Milchdrüse ein kompli- 
ziertes Proteid, namlich ein ,,Nukleoglykoproteidu, das von ihm als die gemeinsame 
Vorstufe des Kaseins und des Milchzuckers angesprochen wird. Beide Milchbestand- 

1) Es wtire denn, drss man auch Substanzen wie die Nukleinsiiure zu den ,Fermentenu 
rechnet (vergl. Ba s ch). 
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teile sollen namlich durch den Zerfall dieses Komplexes entstehen, der dann von 
der Drüse wieder synthetisch gebildet wird (vergl. auch B O t t a z z i). 

H i  1 d e b r a n  d t konnte neuerdings (1904) zeigen, dass selbst durch jahrelange 
Autolyse von Kuheuter eine Kaseinbildung aus Milchdrüsensubstanz nicht statthat, 
somit das Kasein nicht Produkt der einfachen vitalen Dissimilationsprozesse in der 
Drüse ist. E r  fand weiter, dass das proteo-autolytische Ferment der Drüse zur 
Zeit der Laktation bei Mensch und Kuh ausserordentlich vermehrtl) ist (was aller- 
dings wohl hauptsachlich von der Verschiebung des M,zssenverhaltnisses zwischen 
Parenchym und interstitiellem Gewebe abhangen mag, Verf.) und kommt zu folgen- 
dem Schlusse: ,,Man müsse daran denlten, dass dieses Ferment bei der Rildung 
von Kasein aus den Drüsenzellen mit dem Blute zugeführten Eiweissstoffen be- 
teiligt sei, etwa in der Art wie ja auch sonst im Korper eine Assimilation korper- 
fremder Eiweissstoffe zustande kommt, indem namlich zuniichst die drüsenfremden 
Eiweissstoffe durch Proteolyse zu einfacheren Komplexen zerfallen, die dann in ge- 
eigneter Auswahl durch einen synthetischen Vorgang zu den typischen Eiweiss- 
korpern der Milch zusammentretenK. 

D i e  P a a r u n g s h y p o t h e s e n .  

Nachdem Lu b a v i n  den ,,nukleinartigen Charakter" des Kaseins aufgedeckt 
und N i s s e n  den Zerfall von Zellen und insbesonders Zellkernen - welch letztere 
nach Mie S C  h e r ,  Kossel  u. a. Nukleinreste enthalten - bei der Milchbildung 
histologisch festgestellt hatte, nachdem ferner bekannt geworden war, dàss die 
Nukleinsaure mit Eiweisskorpern salzartige Verbindungen einzugehen vermoge, war 
die Basis geschaffen, auf der B a s  c h  (1889) seine Experimente und seine Hypo- 
these aufbaute. Er vermutete in der Nukleinsaure der Milchdrüse die Mutter- 
substanz des Kaseins, stellte diese (nach einem von A l t m a n n  für die Thymus aus- 
gearbeiteten Verfahren) dar und liess sie in sauerer Losung auf Rinderblutserum 
einwirken. E r  erhielt so einen Korper, der ,,die gleichen chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften wie das Kuhkasein darbot, die gleiche Loslichkeit und 
Opaleszenz mit Kalksalzen zeigte und im Brutschrank die typische Labgerinnung 
gab, welche für das Kasein so charakteristisch ist, dass sie allein zur Identifizierung 
genügt. . .' Eine weitere Bestatigung seiner Annahme, dass das Kasein (zum Teil) 
von den Kernen der Milchdrüsenzellen abstammt, sieht B a sch  darin, dass die Nukleine, 
die er aus der Substanz der Milchdrüse gewinnen konnte, bei ihrer Zeïsetzung mit 
Salzsaure gleich dem Kasein k e  i n e  Xanthinbasen lieferten und anscheinend keine 
reduzierende Kohlehydratgruppe enthielten. ,,Ich glaube," sagt B a s c h , ,,dass es 
mir durch die Darstellung des Kaseins ausserhalb des Korpers gelang, auch die 
Entstehung des Kaseins in der Milchdrüse insofern aufzuhellen, als es hierdurch 
wahrscheinlich ist, dass dasselbe dort ebenfalls nur durch einen einfachen chemi- 
schen Prozess, ohne Zuhilfenahme eines Ferments, entsteht, i n d  em d i  e be i d e r  
T a t i g k e i t  d e r  D r ü s e n z e l l e  f r e i w e r d e n d e  N u k l e i n s a u r e  s i c h  i n n e r -  
h a l b  d e s  A l v e o l u s  m i t  d e m  t r a n s s u d i e r t e n  S e r u m  z u e i n e m  N u k l e o -  
a l b u m i n ,  d e m  K a s e i n ,  v e r b i n d e t " .  

1) Beurteilt nach seiner Leistuug koagulablen N des Gewebes in unkoagulablen zu ver- 
wandeln. Neben diesem abbauenden Ferment muss auch ein aufbauendes Drusenferment ange- 
nommen werden. 
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Basc  h s Angaben wurden jüngst von L6 b i s  c h nachgeprüft. Dieser fand 
zunachst - wie O d e n i u s  schon 1904 und M e n  d e  1 und L e v e n  e unabhangig 
kurz vorher - entgegen B a s  c h ,  dass die Milchdrüsennukleinsaure gleich anderen 
Nukleinsauren des Tierkorpers Xanthinbasen (Xanthin , G uanin , Tl] ymin , Cytosin, 
Adenin) sowie den Kohlehydratkomplex (eine Pentose) w oh l enthalt ; sonach kann 
eine Identitat des aus Milchdrüsen-Nukleinsaure und einem Eiweisskorper des Blut- 
serums erhaltenen Additionsproduktes mit dem - kohlehydratfreien - Kasein 
schon nicht mehr angenommen werden. Dieses Additionsprodukt (das vorwiegend 
Globulin enthalt) wies - entgegen B a s c h  - die Eigentümlichkeit der Labgerin- 
nung, die übrigens seit neueren Erfahrungen bei der Identifizierung von Kasein auch 
nicht mehr als entscheidend gelten darf,  n i c h t  auf und ist vie1 phosphorreicher 
als Kasein. Nach L o b i s c h  ist soniit die Hypothese einer Kaseinbildung durch 
einfache Anlagerung der beim Kernzerfall der sezernierenden Milchdrüsenzellen 
etwa entstehenden Nukleinsaure oder ihres nachsten Spaltungsproduktes, der Thy- 
minsaure, an Eiweisskorper des Blutserums unhaltbar. 

Erwahnt sei hier ferner die ziemlich aphoristisclie Bemerkung B e  h r i  n ga , das Kasein sei 
ein Produkt der Einwirkung von kolloidal geloster Substanz der Milchdrüsenzellen auf Bluteiweiss- 
korper. 

Über die Bildung des Laktalbumins und der übrigen Eiweisskorper der Milch 
ist ebensowenig Zuverlassiges bekannt. Da das Albumin und Globulin der Milch 
dem Albumin und Globnlin des Blutserums chemisch nahe verwandt sind (E m me r - 
1 i ng) wird von einer ,,molekularen Cmformung" der Blut-eiweisskorper in der 
Milchdrüse gesprochen. 

II. Die Entstehung des Milchfettes. 

Die Lehre von der Milchfettbildung hat W-andlungen durchgemacht, die mit 
jenen auf dem Gebiete der Sekretions-M O r p h O 1 O g i e Hand in Hand gingent 
Solange man mit V i r c h O w u. a. (S. oben S. 64) annahm, dass die Milchliügelchen 
aus einer fettigen Entartung des Drüsenparenchyms hervorgehen, musste man die 
Quelle des Milchfettes wohl im protoplasmatischen Eiweissbestande der Drüsenxellen 
sehen. Diese Anschauung (Voi t )  stand auch in Einklang mit der Lehre von 
P e t t e n k of  e r und V O i t , dass im Tierkorper unter normalen Verhaltnissen standig 
ein sogenannter .Übergang von Eiweiss in Fett" statthabe, das heisst, dass ein 
gewisser N-freier Rest von zerlegtem Eiweissrnaterial zum Aufbau von Fett-Kohlen- 
stoffketten verwendet werde. Für diese Anschauung konnte z. B. der Befund 
sprechen, dass eine ausschliesslich mit Muskelfleisch ernahrte Hündin wahrend 
ihrer Laktation mehr Fett ansetzte und in der Milch abschied, als sie mit der 
Nahrung aufnahm ( V  o i t  , Kemm e r  i ch ,  1866). Die Butter galt hiernach zu jener 
Zeit (ca. 1862-1890) geradezu a l s  k l a s s i s c h e s  P a r a d i g r n a  f ü r  e i n  a u s  
E i w e i s s  e n t s t a n d e n e s  F e t t .  

Nach H o p p  e -S  e y  l e  r (1859) steigt beim Stehen der Milch ihr Fettgehalt unter Bildung 
von Kohlensaure auf Kosten des Kaseingehaltes an; auch darin sah man ein fur die Frage der 
Milchdrüsenarbeit verwertbares Exempel proteogener Fettbildung, bis K e m m  e r i c h  den Einwaod 
machte, dass hierbei Pilze im Spiel sind. 

Heute weiss man, dass der erwahnte Versuch bei kritischer Betrachtung 
(P f 1 ü g er) für die Fettbildung aus Eiweiss im Tierkorper ebensowenig zwingende 
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Beweiskraft hat, wie irgendein anderes der einschlagig vorliegenden physiologischen 
oder pathologischen Experimente l) ; die M o g 1 i c h  k e i t einer proteogenen (Milch-) 
Fettbildung muss auch heute zugegeben werden; solange aber ein sicherer Nachweis 
und jedes Exempel dafür fehlt, neigt man zur Annahme minder eingreifender und 
vermutlich minder ,,kostspieligerK Metaplasien. 

Schon V o i t  hatte betont, dass auch fertiges Fett aus der Mahrung in dit: 
Milch übergehen lronne ; es sei namlich unter Umstanden d i e g es a m  t e E i w e i s s - 
z e r s  e t  z un  g i m T i e r  k 6 r p e r (Kuh) unzureichend zur Lieferung des Milchfettes. 
Die an dieser Frage praktisch in hohem Grade interessierte Landwirtschaft hat 
im vorigen Jahrhundert (etwa seit Beginn des letzten Dezenniums) dem F'  in fl usse 
der Nahrung auf die (Quantitat u.) Qualitat des Milchfettes ihre besondere Auf- 
merlrsamkeit zugewendet. Hierbei erkannte man alsbald, dass die physikalische 
und chemische Beschaffenheit des Milchfettes (letztere beurteilt nach den soge- 
nannten Butterfettkonstanten) eine ziemlich ausgesprochene Abhangigkeit von dem 
Nahrungsfette aufweise. Die Fütterung von Baumwollsamen-, von Palmkern-, von 
Kokosfett hatte bei Kühen zur Folge, dass die Butter eine Beschaffenheit annahm, 
als ware ihr das betreffende Fett in gewisser Proportion direkt beigemengt worden 
( W i l l y ,  K l i e n ,  H e i n r i c h ,  Lehmann)=) .  Zahlreiche weitere Versuche mit 
0len (Mandelol, Leinol, Hanfol, Sesamol etc.) und anderen Fettsubstanzen an Mensch 
und Tier bestatigten im wesentlichen diese Befunde 9; es führt auch die Verfiitterung 
eines jodierten Fettes zur Ausscheidung einer jodierten Butter. Hieraus wurde 
vielfach ohne weiteres der Schluss gezogen, dass das Nahrungsfett direkt in die 
Milch ,,übergegangenU sei. Es liegt auf der Hand, dass dieser Schluss kein zwin- 
gender ist;  es kihnte nimlich 

1. der Übergang des Nahrungsfettes in die Milch ein i n  d i r e k  t e r  sein, 
namlich zunachst eine Umwandlung in Korper-(Depot-)Fett erfolgen und es konnte 

2. das Nahrungsfett zerlegt und der Brustdrüse nur in Form von Bruch- 
stücken dargeboten werden; denn auch in diesem Falle ware eine gesetzmassige 
Abhangigkeit des aus den Bruchstücken rekonstruierten Materiales (des Milch- 
fettes) von dem Ausgangsmateriale wohl erklarlich. 

ad 1. Der indirekte Import des Nahrungsfettes in die Milchdrüse wurde 
namentlich durch R O s e n  f el d s bedeutsame Forschungen nahegelegt. R O s e n  f e 1 d 
konnte überzeugend dartun, dass bei der als ,,VerfettungU bezeichneten krankhaften 
Entartung von Organzellen - als deren physiologisches ~ ~ u i v a l e n t  Vi r c h o w aus- 
drücklich die Fettbildung in den Milchdrüsenzellen bezeichnet hatte - keine Um- 
wandlung von Protoplasmaeiweiss in  Fett statthat, sondern ein Import praforinierten 
Materiales aus den Fettspeichern des Korpers. Wenn die von V i  r c h o  w behauptete 
und durch die morphologische Verwandtschaft sehr wahrscheinlich gemacbte Analogie 
tatsachlich besteht, so müsste hiernach schon vermutet werden, dass auch der 

1) Vielleicht sind hier W e i n l a n d s Beobachtungen an Calliphoralarven auszunehmen. 
2) Zitiert nach B a s c h ,  E n g e l .  
3) ,,Gibt man einer milchenden Frau 100 g Sesamol vor der Hauptmahlzeit, so macht sich 

sein Einfluss auf die Milch nach ungefahr 4 Stunden bemerkbar, ist naeh etwa 7 Stunden am 
grossten und nach weitereu 21 Stunden ist nichts mehr davon zu merken. Die Milch steht also 
etwa 24 Stunden lang unter deiii Einflusse des Sesamiils'. (En g e 1.) 
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physiologischen Milchfettausscheidung nicht eine Transsubstantiation, sondern eine 
Einwanderung von Korperfett zugrunde liege. 

In der Tat schied eine (fettarm gefütterte) Hündin mit Hammelfettdepots 
eine (Vor-) Milch1) aus, deren Fett die Konstanten des Hammelfettes aufwies 
(R O s e n  f e 1 dl. In  gleichem Sinne deutet S O x h 1 e t  das Ergebnis seines - aller- 
dings weniger beweiskraftigen - Vervuches an der Kub, in welchem auf Verfütte- 
rung (reichlichen), niedrig schmelzenden Fettes (mehr und) hoher schmelzendes 
Butterfett erhalten wurde , wie er meint deshalb , weil zu Verbrennungszwecken 
unter diesen Umstanden vie1 Nahrungsfett verwendet wird, das schwerschmelzende 
Depotfett des Rindes daher in vermehrtem Masse für die Ausfuhr als Milchfett 
disponibel wird. C a s  p a r  i fand jodiertes Fett noch in der Milch von Tieren, bei 
denen die Darreichung von Jodfett schon mehrere Tage früher sistiert worden war; 
auch dieser Befund spricht - freilich nicht zwingend - für eine Speicherung des 
Nahrungsfettes und Entnahme des Milchfettes aus den Depots. 

E n g e l  schliesst aus dem protrahierten Einflusse einer Sesamolfütterung auf 
den 01saure~ehalt des Frauen-Milchfettes, dass das aus dem Darm aufgesaugte O1 
zu einem Teil vom Blutstrom direkt der Brustdrüse zugeführt und hier verarbeitet 
werde; ein anderer Teil werde vorlaufig abgelagert (und zwar wesentlich in der 
Leber) und von hier dann wieder zu dem milchbildenden Organ transportiert. 

Zum Vergleich des physiologischen Korperfettesa) und des Milchfettes bringt 
E n g e l  nacb eigenen und fremden Analysen folgende Daten bei: 

Kuh 
Ziege 
Schaf 
Frau 
Eiündin 
Eselin 

Spezies 

Man ersieht daraus zwar, d a s s  d a s  F e t t  d e r  K u h m i l c h  k e i n  Rinds-  
k o r p e r f e t t ,  j e n e s  d e r  F r a u e n m i l c h  k e i n  M e n s c h e n k o r p e r f e t t  i s t  
usw., doch scheint die Beschaffenheit des Korperfettes einen Einfluss auf jene des 
Milchfettes wohl zu haben, denn die Jodzahl (eine der meist kennzeichnenden Fett- 
konstanten) steigt in obiger Artenreihe fur beide Fettsorten annahernd propor- 
tional an. Enge l  kommt zum Schlusse, dass das Fett der Milch von dem der 
Korperdepots a b h a n g i g ,  aber mit ihm n i c h t  i d e n t i s c h  i s t ;  daraus ergibt 
sich, d a s s  d a s  K o r p e r f e t t  e n t w e d e r  n i c h t  d i e  e i n z i g e  F e t t i u e l l e  
f ü r  d i e  M i l c h  i s t  (Nahrungsfett!), o d e r  d i e  D r ü s e  n i c h t  i n  u n v e r a n -  
d e r t e r  F o r m  p a s s i e r t .  

1) Dass es sich hier nicht um Milch, sondern um Kolostrum handelte, ist nach En ge l s  
spiiteren Unhrsuchnngen von prinzipieller Bedeutung. Wie sich bei solchen Tieren die N i l c h  
verhalten würde, ist anscheinend noch nicht festgestellt. 

2) Dessen Zusammensetzung in den verschiedenen Depots allerdings selbst variiert. 

Jodzahl von 

Korperfett Milchfett Kolostrumfett 
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Anders als das Milchfett verhalt sich nach En  g e 1 - E i c h e 1 b e r g bemerkens- 
werterweise das Kolostrumfett. Dieses sol1 namlich mit dem Korperfett ,,identischu 
sein. Es scheint sonach im Anfang der Sekretion nur Korperfett, mit zunehmender 
Dauer und Grosse der Ausscheidung auch Nahrungsfett in die Brustdrüse getragen 
und nach aussen abgeleitet zu werden. 

ad 2. Manche Ergebnisse der vergleichenden Forschung über die Charaktere 
von Milchfett, Korperfett und Nahrungsfett unter natürlichen und experimentell 
veranderten Bedingungen lassen sich mit der Anschauung in Einklang bringen, 
dass das Milchfett ein Abkommling von Korperfett einerseits, von Nahrungsfett 
anderseits ist, wobei unter verschiedenen Umstanden bald der Einfluss der einen, 
bald jener der anderen Quelle vorherrschend oder massgebend wird. Unter diesen 
Umstanden spielen anscheinend die Grosse der jeweiligen Milchfettausscheidung 
und der Fettgehalt von Nahrung und Korpersubstanz die Hauptrolle. Auch andere 
in der Korper- und in der Nahrungsbeschaffenheit gelegene Faktoren müssen aber 
m i t Einfluss haben. 

Von dem Jodfett , welches C a s p  a r i  einer Hündin verabreichte , erschien bei gewohnlicher 
Kost etwa ein Viertel, bei stark kohlehydratreicher Nahruog etwa ein Drittel in der Milch. Nach 
M o ï g e n  u. a. sind hier auch die sogenannten Reizstoffe des Kuhfutters von Bedeutung. Beztig- 
lich dieser und verwandter vorwiegend milchwirtschaftlich interessierender Fragen sind andere 
Stellen dieses Werkes einzusehen. 

A n d e r s e i t s  t r i t t  e i n e  g e w i s s e  a u t o n o m e  U n a b h a n g i g k e i t  d e r  
M i l c h d r ü s e  h i n s i c h t l i c h  d e r  M i l c h f e t t b i l d u n g  z u t a g e .  Das Milchfett 
kann - nach einzelnen Butterfettkonstanten beurteilt - eine Zusammensetzung 
aufweisen, die durch keinerlei Mischung von Nahrungsfett und Korperfett erreich- 
bar ware. Die Zusammensetzung des Milchfettes ist für die einzelnen Tier- 
spezies - bei Variation der Nahrungsbeschaffenheit innerhalb gewisser natürlicher 
Grenzen - doch eine ziemlich konstante und charakteristische, derart, dass der 
Ursprung einer fraglichen Butter mit ziemlicher Sicherheit analytisch festgestellt 
werden kann. J a  selbst in Fallen, in denen eine ausgesprochene Beeinflussung 
der Milchfettbeschaffenheit durch einseitige Fettfütterung erzielt wurde, vermisst 
man in der Butter Bestandteile, die das verfütterte Fett besonders charakterisieren, 
oder findet sie nur in Spuren (z. B. die Sativinsaure bei Leinolfütterung - 
H e  n r i  q u e z und H a n  s e n  ; Baudouins Reaktionskorper bei Sesamolfütterung - 
E n  g el) und trifft andere nahrungs- und korperfettfremde Bestandteile an. Solche 
Feststellungen machen es sehr wahrscheinlich, dass - zum mindesten unter ge- 
wohnlichen Umstanden - weder Nahrungsfett noch Korperfett, noch ein Gemenge 
beider unverandert in die Milch ,übergehtu, sondern dass das der Milchdrüse als 
Fett (oder in anderer Form) dargebotene CHO-Material von ihren Zellen ver- 
arbeitet und in Milchfett auf- oder umgebaut wird'). Dabei macht sich ein 

1) Der Nachweis von jodiertem (jodiert-chloriertem) oder von sudangefiirbtem Milchfett nach 
Einfuhr solchen Nahrungsfettes (Win t e r n i  t z , Ca s p a r i ,  E n g el)  ist nach G o g  i r i  d s e  nicht 
beweisend für den .direkten obergangM. Es k6nnte eine Abspaltung und nachtragliche Paarung 
umwandelten Milchfettes mit jenen k~rpe~fremden Bestandteilen erfolgen, deren Exkretion 
unter anderem auch die Milchdrüse dient. J a n  t z  e n s  Einwand gegen W i n  t e r n i t  z (Jodfett- 
ausscheidung nach Jodkaseinfütterung) hat sich allerdings als nicht stichhaltig erwiesen (das Jod- 
kasein enthielt Jodfett) ; auch halten C a s  p a r i und W i n t  e r n i t z nenerdings ihre Angaben 
gegenüber Go g i  t i d s  e aufrecht. 
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gewisses Wahlvermogen geltend, das im allgemeinen eine ziemlich konstante, für 
die Spezies charakteristische Beschaffenheit des Butterfettes garantiert und Ab- 
weichungen davon nur unter Zwangsverhaltnissen zustande kommen lasst. 

Wenn man von Nahrungsfett und Korperfett als (den) Quellen des Milchfettes 
spricht,, so ist dies eben nur dahin zu verstehen, d a s s  j e n e  (unter anderem!) d i e  
B a u s t e i n e  z u r  M i l c h f e t t b i l d u n g  l i e f e r n .  Wie weit der bei der Ver- 
wertung dieses Materiales erforderliche Abbau geht, welches m. a. W. das ,,grosste 
gemeinsame Massu zwischen dem der Milchdrüse zugeführten und dem von ihr 
ausgeschiedenen Fett ist, entzieht sich vorlaufig der Beurteilung. 

Von hoher Bedeutung ist auch für diese speaielle Frage der Milchfettsekretion 
der für das Milchfett zuerst und für die anderen Fette und 0le spiiter erbraclite 
Nachweis, dass diese Substanzen nicht aus einer Mischung von einfachen Tri- 
glyzeriden, s o n d e r n  a u s  g e l n i s c h t e n  T r i g l y z e r i d e n  bestehen (vergleiche 
hiezu H a  h n s Dissertation). R a  u d n i t z halt sogar dafür , dass das Fettmolekül 
aus einer Kette von Glyzeriden besteht, in der m e h r  a l s  d r e i  verschiedene Fett- 
aauren miteinander verknüpft sind; er weist darauf hin, wie immens variabel unter 
diesen Umstanden durch Stellungs- und Stereo-Isomerien die Strukturen von Fett- 
korpern sein konnen, die einander elementar-analytisch gleichwertig erscheinen. 
Es konnte derart e i n e  b i s h e r  n i c h t  e r w o g e n e  F o r m  c h e m i s c h e r  Art-  
s p  e z i f i  t a t d e r  Vet  t e bestehen; jedenfalls ist es noch nicht sprucbreif, ob den 
Fetten ein ,,geringerer Grad von Artspezifitat" zuzuschreiben ist als den Eiweiss- 
korpern, wie E n g  e 1 meint. 

Unzureichend sind auch unsere Kenntnisse darüber, in welcher Form das 
Fett oder seine Muttersubstanzen den Drüsenzellen zugeführt werden, welches das 
Wesen des Urnwandlungsprozesses und welches die dabei wirkenden Kriifte sind. 

Eine phagozytare Aufnahme von Fett in die Alveolarzellen erscheint A r  n O 1 d 
ausgeschlossen, weil niemals kleinere oder grossere Fetttropfen in der Umgebung 
der Epithelzellen (nach dem Interstitialgewebe zu) angetroffen werden. Es wird 
hier übrigens an jüngere Beobachtungen zu erinnern sein, wonach sich reichliches 
Gewebsfett haufig milrroskopisch wie auch mikrochemisch dem Nachmeis vollig ent- 
zieht. A r n o l d  meint, dass auch die ~ r a z i ~ i t a t i o n '  oder Emulsion von Fett, das 
in geloster Vorm aufgenornrnen wurde, mit der Tatsache unvereinbar sei, dass die 
Fetttropfchen an praexistenten Plasmosomen oder Granulis der Zelle (,?wahr- 
scheinlich Bestandteilen des Trophospongiurns") zuerst sichtbar werden. Es bleibe 
nur die Vorstellung übrig, dnss in geloster Form von der Zelle aufgenommenes 
Fett an jene Strukturbestandteile gebunden und von diesen umgearbeitet werde, 
Es seien dies dieselben Vorgange, wie bei der anderwarts von F i s  ch1 erl)  und 
Ar  n O 1 d beobachteten ,granularen Fettsyntheseu. 

Als Muttersubstsnz des in den Zellen auftretenden Fettes kommen wohl Lipoide 
in Betracht, sowie deren Verbindungen mit Proteinen. Es ware dann bei der 
Bildung der Drüsensekretbestandteile (Eiweiss und Fett - vielleicht auch Milch- 
zucker) an eine besondere Art von ,,EntmischungU zu denken. 

J o r  d a n und J e  n t e r machten es in sorgfaltigen Stoffwechselversuchen an 
Kühen wahrscheinlich, dass ein Teil des Milchfettes auch aus den Kohlehydraten 

1) Zit. nach A r n  0 1  d. 
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der Nahrung gebildet werden konne. Die Proteine der Nahrung sollen nicht so 
sehr direkt als Bau-, sondern mehr als Reizstoffe für die Sekretion in Betracht 
kommen. 

III. Die Entsteliung des Milchzuckers. 

Der Milchzucker kann in gleichem Masse wie das Kasein (vielleicht auch wie 
das Milchfett S. o.) als eine für das Brustdrüsensekret charakteristische Substanz 
angesehen merden, da bisher weder im Tier- noch im Pflanzenreich ein anderer 
Fundort bekannt wurde. Man weiss nur, dass er sich im Beginne der Laktation 
- beim Menschen nach F. Ho f m e i s t e r (1877), beim Rind nach P O r c  h e  r ,  auch 
bei anderen Tieren - und nach unterbrochener Saugung auch im Harne findet; 
dieses Vorkommen steht aber zweifellos in Abhkngigkeit von der Milchdrüsen- 
funktion, denn wenn die Drüse entfernt wird, so sistiert die Laktosurie oder sie 
tritt (bei früher operierten Tieren) gar nicht ein (Meerschweinchen nach S i n é  t y ,  
Ziege nach M a g n u s -  L e  v y und L. Z u n  t z). Als Produktionsort des Milchzuclters 
kommt demnach wohl nur die Milchdrüse in Betracht. 

Hier hat man denn aucli nach Muttersubstanzen der Laktose gesucht. AIS 
solche sprach B e r t  einen glykogenartigen Stoff, das Laktogenl), an,  den er aus 
Milchdrüsenbrei mit heissem Wasser extrahieren konnte und der vom Glykogen 
der Leber verschieden ist, L a n d  w e h r  ein ,,tierisches Gummi", das er aus Milch- 
drüsensubstanz herstellen konnte und das als Inversionsprodukt Galaktose liefert. 
Solche Galaktose (nicht aber Laktose) liefernde Gummiarten sind auch anderwarts 
aus dem Tierreich und Pflanzenreich bekannt, sie konnten sonach sus der Nahrung 
in die Milchdrüse gelangen und hier durch einen in besondere Wege geleiteten 
Abbau zu Milchzucker verarbeitet werden. Melir als vage Vermutungen liegen 
hier nicht vor. Die alteren Annahmen eines solchen Lakto(so)gens in der Drüse 
treten mehr und mehr in den Hintergrund. 

Auf I l  a m  ni ar  s t e n s Annahme von einem in Kasein und Milchzucker zer- 
fallenden Glykonukleoproteid der Milchdrüse wurde schon oben hingewiesen. Dass 
die Nukleine der Milchdrüse keine Kohlehydratgruppe enthalten, die in Beziehung 
zur Zuckerbildung stehen konnte, ist eine nach L O b i s c h u. a. unzutreffende An- 
gabe B a s c h s .  

Andere Forscher dachten daran, dass die Milchdrüsenzellen die besondere 
Fahigkeit hatten, Milchzucker aus seinen nachsten Spaltungsprodukten, der d-Glukose ' 

und der d-Galaktose aufzubauen. Eine Synthese dieser beiden Substanzen in vitro 
war vermeintlich (vgl. B e r t h e 1 O t) von D e m O 1 e durch Saurewirkung, tatsachlich 
von E. F i s ch  e r und A r  m s t r O n g (1902) durch Wirkung eines Kefirfermentes 
herbeigeführt worden; doch war das von den beiden Letztgenannten gewonnene 
Produkt nicht Laktose sondern Isolaktose. 

B a s  c h  liess einen Fermentextrakt aus der Milchdrüse, ein anderes Mal 
(die in der Milch vorkommende) Zitronensaure auf ein Gemenge von d-Glukose und 
d-Galaktose einwirken; im ersteren Versuch wurde aber Milchzucker nicht gebildet, 
in letzterem Versuche nur eine dem Milchzucker nach B a s c h s  Angabe verwandte 

1) Anstatt sprachlich richtig ,LaktosogenY und ,GlykosogenY. Siehe anch T h  i e r f e 1 der.  
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Substanz (ihr Osazon ahnelt in seiner Kristallform dem Milchzuckerosazon, hat 
aber einen um 6-7 Grade niedrigeren Schmelzpunkt). 

Eine Reihe von Beobachtungen spricht dafür, d a s  s d i e  Mi l  c h d r ü s e z u r  
M i l c h z u c k e r b i l d u n g  a u s  G l u k o s e  a l l e i n  b e f a h i g t  se i .  

Exstirpiert man Kühen oder Ziegen die Brnstdrüsen, so kommt es nach 
P o  r c h e r (1905) bei Operation von Saugenden alsbald (Maximum in der 4. Stunde), 
andernfalls nach dem Wurfe zu kurzdauernder Hyperglukosamie und zu erheblicher 
Glukosuriei). Danach wird es wahrscheinlich, dass das der Drüse zur Milchzucker- 
bildung dienende Material einzig Glukose ist. Auf Injektion von Glukoselosungen 
an saugende Tiere (Kühe, Ziegen, Hunde; subkutan, intraperitoneal, intramammar) 
erscheint im Ham Milchzucker (P o r  c h e r). Auf reichlichen Genuss von Trauben- 
zucker scheiden Wochnerinnen Laktose durch die Nieren aus (v. N O o r  d e n und 
Zü lze r2 )  beim Menschen; P o r c h e r  beim Hund). 

Der Glukosegehalt des Blutes aus der Vena mammaria von Kühen ist vor 
dem Wurfe und in der Laktation - nicht aber bei Tieren jenseits der Laktation 
- erheblich niedriger als jener des Blutes aus der Vena jugularis ( K a u f m a n n  
und Lagné ) .  

Aus Glukose hat bekanntlich E. F i  s c h  e r durch Einwirkung von rauchender 
Salzsaure, H i  11 durch Einwirkung eines Hefefermentes ein Disaccharid, namlich Iso- 
maltose in vitro dargestellt. Nach E. F i s  c h e r  ist die Entstehung von Milchzucker 
ans Maltosen durch stereochemische Umsetzungen im Tierkorper durchaus m6glich3). 

Die über den 

IV. Stoffwechsel der Laktationsperiode 

vorliegenden Untersuchungen sind noch wenig verwertbar. Vielfach (z. B. bei 
Z a c h a r j e w sk  y )  war die erste Zeit der Laktation Gegenstand der Forschung, 
wahrend welcher jedoch die unmittelbaren Folgen der Geburt, die Rückbildung der 
Genitalorgane als mitbestimmende Momente im Spiele sind; man kann derart 
den Einfluss der Laktation als solchen nicht klar ersehen. Vergleichende Unter- 
suchungen über die Periode des weiteren Laktationsverlaufes und jene nach er- 
folgter Abstillung sind in dieser Hinsicht besser verwertbar, Solche wurden von 
S t o h m a n n ,  P o t t h a s t ,  H a g e m a n n  und von J a g e r r o o s  (an Ziegen und Hün- 
dinnen) vorgenommen. 

Es scheint in der Laktation durchaus nicht gesetzmassig Stickstoffgleich- 
gewicht zu bestehen4). Wenn solches aber auch besteht, muss die durch die Brnst- 

1 )  Zu Laktosurie nur, wenn Reste der Drüse zurückgeblieben sind; bei Meerschweinohen 
gelingt das Expeiiment nicht (Mars h al1 und Kir k n  e ss),  

2) Wenn tatsachlich (nach F. Vo i t) eine intermediare Verwertung des Milchzuckers im 
Kthper nicht statthat, jene Laktosurie also nicht dadurch erklart werden kann, dass die viele, 
leicht verbrennbare Glukose den andernfalls verbrannten Milchzucker vor Oxydation schützt - 
wie die genannten Autoren annehmen -, so sprechen diese Beobachtungen für eine Milchzucker- 
bildung aus Glukose. 

3) Zur Prage der Umlagerung von Disacchariden durch pflanzliche und tierische Fermente 
siehe auch L i n t n e r ,  Cremer etc. 

4) P o t  t h  a s  t s Biindin schied z. B. in der Periode ausschliesslicher Brastfütterung mit dem 
Barn allein fast ebensoviel N aus, als aie aus der Nahrung resorbiert hatte. 
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drüse erfolgende N-Ausscheidung nicht unbedingt durch eine entsprechend erhohte 
N-Einfuhr mit der Nahrung gedeckt werden; vielmehr k 6 nn  en  anscheinend die 
dem mütterlichen Organismus durch die Ernahrung der Jungen erwachsenden 
Mehrausgaben auch bei konstant bleibender Nahrungszufuhr durch wirtschaftlicheren 
Betrieb ersetzt werden. Es kommt bezüglich der N-Ausscheidung durch Darm 
und Niere zu einer ,N-Retentionu. Diese ist in H a g e m a n n s  Versuch (Hündin) 
geringer als die N-Ausscheidung durch die Brustdrüse, derart, dass das Muttertier 
an N-Bestand einbüsste (in toto um 34 g); die Jungen zehrten an dem Muttertier. 
Diese Erscheinung ist allgemein biologisch sehr bemerkenswert: in der Konkurrenz 
um Ersatz- und Zuwachsmaterial unterliegt der altere mütterliche Organismus jenem 
der noch über hoheres Wachstumpotential verfügenden (dem Stadium der befruch- 
teten Eizelle naheren) Jungen l). Die Hündin von J a g e r r O O s hingegen retinierte 
mehr Nahrungs-N als sie durch Brustdrüsen und Nieren abgah, erhohte also ihren 
Bestand schon wahrend der Stillungszeit. In beiden Fallen, sowie in jenem P o t  t- 
h a s  t s erfolgte nach Absetzen der Jungen ein Eiweissansatz beim Muttertier. Im 
allgemeinen scheint - nach J a g e r r  O os - der tierische Organismus bestrebt zu 
sein, auch wahrend der Laktationszeit Ersparnisse zur Begleichung der durch die 
Milchsekretion vermehrten Ausgaben zuwege zu bringen. In welchem Masse dies 
gelingt, sei von Umstanden abhangig, die mit dem Milchbildungsprozesse als solchem 
nichts zu tun haben. 

Beim Menschen scheint zumeist die Nahrungsaufnahme der stillenden Prau 
willkürlich oder unwillkürlich eine erhohte, ja sogar über den Mehrbedarf erhohte 
zu sein, was unter sonst günstigen Bedingungen zur Mast führen kann. Sc  h 1 o s  s- 
m a n n  kennt ,,überhaupt kein Mittel, das mit solcher Sicherheit und in so vielen 
Fallen einen starken Fettansatz, geradezu eine Mast gewahrleistet, als das Stillen." 

Die Milchdrüsen-Innervation. 

Die wichtigsten, allerdings noch in hohem Grade unbefriedigenden Ergebnisse 
der auf diesem Gebiete unternommenen Forschungen sind folgende. 

Nachdem E c kh a r d  die Versorgung der Milchdrüsen der Ziege mit peri- 
pheren Nerven studiert und gefunden batte, dass der Hauptanteil der Mamma 
d i e s  e s  Tieres vom mittleren und unteren Ast des Nervus spermaticus externus 
versorgt wird, experimentierten er selbst und einige Nachfolger an diesem Ohjekte. 
Auf halbseitige Durchschneidung (bezw. Durchschneidung und Resektion) des 
N. spermat. ext. (Stamm) erfolgt bei der Ziege nach E c k h a r  d - sowie nach 
Min o r  ow - keine Veranderung der Drüsentatigkeit auf der operierten Koïper- 
halfte (beurteilt nach der Menge der ermelkbaren Milch), nach Va 1 e n t  O w i c z 
eine vermehrte Absonderung ; beidseitige Operation hat nach Min o r  O w eine Ver- 
minderung der Absonderung auf die Ralfte zur Folge 3. R 6 h r  i g s Versuche konnten 
vielleicht zur Losung dieser Widersprüche beitragen, da hierin eine antagonistische 
Wirkung zweier die Drüse versorgenden ~ s t e  des N. spermaticus ext., namlich des 
Ramus inferior (des sogen. Gefassastes) und des vom mittleren Aste abstammenden 

1) Allerdings traten bei dern Tier H a  g e m an  n s zu Ende der Laktation Darmstornngen ein. 
2) Min or O w zog nooh zwei von E c k h a r  d angeblioh Iibersehene Nervenaste in Betraoht. 
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Ramus glandularis (des sogen. Drüsenastes) zutage t ra t :  Durchschneidung des 
D r  ü s e n a  s t e  s verursachte Verlangsamung , Durchschneidung des G e f a s s a s t es 
- bei Erhaltung der die Drüse versorgenden Arteria pudenda externa - Beschleu- 
nigung der Sekretionl). Doch werden gegen R 6 h r i g s Techni k berechtigte Ein- 
aande laut. 

R o h r i  g zahlte die in der Zeiteinheit aus einer in den Ausführungsgang eingesenkten Kanüle 
abfliessenden Sekrettropfen; auf diese Abflussgeschwindigkeit scheinen aber nach dem Versuchs- 
protokolle allerband ron der Experimentation unabhangige Faktoren Einfluss zu nehmen. Reizung 
des distalen Stumpfes von Stamm oder Gefissast des Nerven verursachte Hemmung bezw. Still- 
stand der Milchahsonderung, Reizung des Drüsenastes Beschleunigung; letztere konnte allerdings 
auch von der Sekretbereitung unabhangig und von einer auspressenden Zusammenziehung der vom 
Strom getroffenen muskularen Drüsenelement,e verursacht sein (E c k h  a r  d , H e  i d e n h s i n ,  
v. Herff).  

An Hund und Katze (auch Kaninchen) durchschnitten He i d e n  h a i n -Pa r  t s ch 
den Nervus spermaticus (externus), wovon sie eine konstante Veranderung (nam- 
lich Vermehrung) der Sekretion n i c h t  (oder nur bei gleichzeitiger Kurarisierung 
oder Strychninisierung der Tiere) sahen ; Analoges stellte S i  n é  t y am Meer- 
schweinchen fest. L a f f  O n t  sah auf Reizung des peripheren Endes des durch- 
schnittenen Drüsennerven beim Hunde unter den Erscheinungen der Turgeszenz 
und Blutfülle vermehrte ,,Sekretion4(, als Folge der Leitungsunterbrechung ver- 
minderte Sekretion eintreten. Letztere Beobachtung ist nicht verxertbar, weil 
gleichzeitig die Hauptarterie unterbunden worden war. Erstere lasst noch die 
Moglichkeit offen, dass es sich lediglich um ein Buspressen von Milch aus den 
Gangen durch die starkere Gefassfüllung gehandelt habe; doch ist es (auch nach 
Versuchen Saf  f t i g e n  s) wahrscheinlicher, dass die Erregung von Vasodilatatoren 
i n  d e r  T a t  e i n e  v e r m e h r t e  M i l c h b i l d u n g  herbeiführt (S. hierzu auch 
v. Herff) .  

Auch Ba s c h , welcher zweckmiissig als Kriterium fü r  die Dïüsenleistung die 
Gewichtszunahme der gesaugten Jungen verwendete, konnte bei Hund und Kaninchen 
durch halbseitige Durchschneidung des Nervus spermaticus keine grobe quantitative 
Veranderung der Sekretion bewirken, sondern nur Kolostrierung; dieser Effekt 
war noch vie1 deutlicher beim Meerschweinchen zu erzielen, was verstandlich wird, 
wenn man bedenkt, dass das weit kaudal gelegene Organ dieses Tieres im Gegen- 
satz zu den Milchdrüsen des Hundes und Kaninchens von dem durchschnittenen 
N. spermat. a l l e i n  versorgt wird. Es liegt auf der Hand, dass bei einem nach 
seiner Lage am Korper so beispiellos variablen Organ die Gefass- und Nerven- 
versorgung grossen Schwankungen unterliegt und die jeweils erhobenen Befunde 
immer nur für die betreffende Tierart Geltung haben. 

Durcli kreisformige Umschneidung der Haut um die Mamma, sowie durch 
Transplantation des Organs an andere Korperstellen versuchten Mino r O w, R i  b b er t ,  
P f i s  t e r , B a s  ch die Milchdrüse von Meerschweinchen , Kaninchen und Hunden 
aller (?) Beeinflussung durch ihre peripheren Kerven zu entziehen : die Laktation bei 

1) Zu den Bezeichnungen .Drüsenast" und ,Gefassastn ware zu bemerken, dass Winkle r  
bei mikroskopischer Untersuchung Nervenverastelungen durchwegs n u  r a n d e n  Ge f a s s e n  fand; 
Beziehungen der Nervenfasern zum Drüsenparenchym bestünden nicht. In  gleichem Sinne aussern 
sich sptiter K o l l i k e r ,  T u s s e n b r o e k ,  wie S i i f f t igen .  
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dem der isolierenden Operation folgenden Wurfe liess aber eine gobe  Schadigung 
der Funktion nicht erkennen. Min  o r  O w fand Reduktion der Milchmenge um 
35-45Of0, wobei aber in Betracht kommt, dass die Ernahrungsverhaltnisse der 
Drüse durch die Operation jedenfalls gelitten hatten. 

Soweit die referierten widerspruchsvollen und manchen Einwanden zugang- 
lichen Ergebnisse etwas zu schliessen gestatten, wird man vielleicht - entgegen 
dem Schlusse E c k  h a r d s l) - eine Beeinflussung der Drüsenentfaltung und der 
Sekretionsfunktion namentlich in qualitativer Hinsicht durch die p e r  i p h e r e n 
Drüsennerven nicht ganzlich von der Hand weisen konnen, im allgemeinen aber 
doch nieder einschatzen müssen. 

Merkwürdig und interessant sind die Versuche, die Go1 t z  mit seinen Schülern 
F r  e u s  b e r g und Ew a l  d ausfihrte. Einer trachtigen Hündin wurde im Lenden- 
abschnitte das Rückenmark quer durchschnitten und einer anderen Hündin das 
Rückenmark vom. 3. Brustwirbel bis zur Cauda equina reseziert. Beide Tiere ser- 
mochten die zur Welt gebrachten gesunden Jungen mit gutem Erfolg zu saugen. 
Hierdurch wurde die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung des sympathischen Nerven- 
systems für die Milchdrüsenfunktion gelenkt. Nachdem schon R e i n  den Plexus 
hypogastricus lateralis und magnus, Pf i s  t e r den ganzen unteren Teil des 
Sympathicus beim Kaninchen reseziert hatten, ohne dadurch im folgenden Wurf 
die Laktation zu beeintrachtigen, exstirpierte B a s  c h  das Ganglion coeliacum bei 
saugenden Tieren; der Eingriff war weder beim Hund noch beim Kaninchen von 
einer Storung in der K6rpergewichtszunahme der Jungen gefolgt; wohl aber bot 
auch hierauf das Sekret (aus dem hintersten Drüsenpaare) durch wenige Tage 
deutlich kolostrale Veranderungen (die nicht als Folgen einer Milchstauung gedeutet 
werden konnten). Am ausgesprochensten sah B a s  c h  diese Kolostrierung bei einer 
Hündin, bei der er die Exstirpation des Ganglion coeliacum mit der Durchschneidung 
des Nervus spermaticus kombiiiiert hatte. 

B a s c h  ist sonach der Ansicht, dass die Milchdrüse zwar unabhangig vom 
Nervensystem funktionsfahig sei, dass das Nervensystem jedoch bei der regelmassigen, 
anhaltenden Tatigkeit der Drüse eine gewisse Rolle spiele, indem es jene feineren 
Veranderungen reflektorisch reguliere , welche die Drüsenzellen bei der Milch- 
bildung nach einem bestimmten Turnus durchmachen. Besonders erscheint Basch  
seiner ganzen Anlage gemass das sympathische Systeme) geeignet, die Zuleitung 
der Erregung und die Ubertragung von Reflexen zur Milchdrüse zu vermitteln 
Solche Reflexe konnten einerseits vom Geschlechtsapparate ausgehend (,Ge n i t o- 
m a m m  a l r  e f 1 e x u  P f i  s t e r  s) die Tatigkeit der Drüse einleiten, anderseits von 
dem durch den Saug- oder Melkreiz getroffenen Warzenbereiche aus (,Sau g -  O d e r 
Melk r  e f l  exu) die eingeleitete Tatigkeit in Gang erhalten, namlich die Absonderung 
von Drüsensekret immer neu wieder bewirken. 

1) ,dass  d i e  M i l c h a b s o n d e r u n g  i n  k e i n e r  B e z i e h u n g  den E i n f l ü s s e n  i n  
d ie  M i l o h d r ü s e  e i n d r i n g e n d e r  z e r e b r o s p i n a l e r  N e r v e n  n n t e r w o r f e n  s e i Y .  Der 
Autor bestreitet keineswegs j e g l  i chen Nerveneinflnss, nimmt vielmebr an, dass ein solcher ent- 
weder von in der Drüse vorhandenen Ganglien - die S i i f f t igen wie T u s s e n b r  oek  aller- 
dings spater vergeblich suchten - oder durch in Gefasswanden verlaufende, sympathische Nerven- 
fasern fortgeleitet wird (vergl. hierzu W i n k l e r s  Angabe, Seite 80). 

2)  Das einer experimentellen Ausschaltuug nicht zugangig ist. 
S o m m e r f e l d .  Handbuch der Milchkunde. 6 
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Hinsichtlich der vom Geschlechtsapparat ausgehenden Beeinflussung der Milch- 
drüse treten allerdings neuerdings andere Auffassungen in den Vordergrund (S. u. 
sub Laktationstheorien). An der Wirksamkeit des Saug- oder Melkreflexes konnen 
Zweifel kaum bestehen; auch hierauf wird noch naher einzugehen sein (S. u. sub 
Ausscheidungsmechanismus). 

An einer gesetzmassigen m a  m m a f u g a 1 e Reflexe nuslosenden nervosen Ver- 
knüpfung der Milchdrüsenregion' mit der Genitalsphare ist nach folgenden Be- 
obachtungen nicht zu zweifeln: Saugen an den Brustwarzen und andere an  dieser 
Stelle applizierte Reize (Senfteig!) rufen Wollustgefühle, Klitoriserektion, Kontraktion 
der Beckenbodenmuskeln, Sekretion der Bartholinischen Drüsen, uterine Blutungen 
und uterine Kontraktionen (Nachwehen, Fehl- und Frühgeburten) hervor, begünstigen 
die puerpurale Involution des Uterus, erzeugen in extremen Fallen Uterusatrophie 
und erschweren die Konzeption bei Mensch und Tier (zit. nach P f i s t e r , H a l  b a n). 
Hingegen liegen zuverliissige Beobachtungen über m a m  m a p e t  a 1 e Reflexe (genito- 
mammale) Reflexe nach H a l b a n  nicht vor (S. u.). 

Nach Be c h  t e r e w wird durch die Beizung gewisser Hirnrindenzentren der 
sensitiv-motorischen Zone die Milchsekretion (bei Schafen) verandert. Hieher ein- 
schlagig ist in gewissem Sinne auch die Frage der Beeinflussung der Laktation 
durch Gemütsbewegungen. 

Laktationstheorien. 

1. Allgemeines über die Fernwirkungen auf die Brustdrüae und ihr  
mutmassliches Wesen. 

Bei graviden Saugern kommt es (S. oben S. 53 ff.) zu einer machtigen Entfaltung 
des sezernierenden Parenchyms der Brustdrüse und bald nach der Geburt der Jungen 
- i n  w e i t e m  M a s s e  u n a b h a n g i g  v o n  d e r e n  T e r m i n  -erfolgt das ,Ein- 
schiessen der Milchu und beginnt die Sekretion. Ohne Zweifel handelt es sich 
dabei um eine, mit Rücksicht auf die in der ganzen Saugerreihe mehrweniger aus- 
gesprochene extrauterine Abhangigkeit der Jungen, auserst ,zweckmassige Ein- 
richtungu. Mit ihrer Zweckmassigkeit ist die Einrichtung aber nicht erklart. Das 
Wesen, der Mechanismus der hochst merkwürdigen Verknüpfung war daher Gegen- 
stand experimenteller und spekulativer Forschung, die um so mehr Beachtung ver- 
dient, als hier offenbar ein b e s o n d e r s  i n s t r u k t i v e r  S p e z i a l f a l l  von Wechsel- 
wirkungen zwischen Korperorganen , von dem ,C on s en s u s p a r t i u mu vorliegt,, 
dem wir in der gesamten organischen Welt als einem integrierenden Faktor für 
die gesetzmassige Regelung der Lebensfunktionen begegnen. 

Fast alle Laktationstheorien beruhen auf der hochst wahrscheinlichen Annahme, 
dass sowohl die Wachstumsforderung der Drüse wahrend der Graviditat als auch 
die Einleitung der Sekretion nach der Geburt Effekte von Fernwirkungen sind, 
ausgehend von der durch die stattgehabte Konzeption direkt betroffenen Genital- 
sphare. Nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse kommen allgemein für der- 
artige Fernwirkungen zwischen zwei Korperorganen oder -Stationen namentlich zwei 
verschiedene Mechanismen in Betracht, namlich 
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1. die Beeinflussung der einen Station durch Nervenreize, die von der anderen 
Station ihren Ursprung nehmen; 

2. die Beeinflussung der einen Station durch eine besondere Blutbeschaffen- 
heit, welche von der anderen Station aus verursacht wird. 

Der erstere Modus ist wohl unumg5nglich erforderlich, wo eine sehr rasche, 
eine ,,augenblickliche(( Anpassung des einen Organs an die Tatigkeit oder den 
Zustand des anderen verlangt wird. Wir kennen einen Consensus partium aber 
auch bei Tieren i n d  Pflanzen, die gar kein Nervensystem besitzen; es muss also 
wohl eine wechselseitige Vermittelung und Kontrolle zwischen Korperstationen im 
anderen Sinne geben (Beispiel: Chemotaxis). 

Zur Annahme einer himatogenen Verknüpfung und chemischen Einwirkung 
gelangt man i m  v O r l i e ge nd e n  F a  l l e  zunachst:durch den Ausschluss der anderen 
Moglichkeit, namlich der nervosen Beeinflussung. 

Man hat, wie oben (S. 79 ff.) erwahnt, getrachtet, experimentell die Brust- 
drüse durch Nervenresektionen, durch Rüclrenmarksoperationen , durch Umschnei- 
dung, durch Transplantation ,,nervGs zu isolierenu (E c k h a r  d , R oh r i  g, S in  6 t y ,  
B u s c h ,  M i r o n o w ,  P f i s t e r ,  R i b b e r t ,  G o l t z  und E w a l d ,  Basch ) ,  und 
diesen Tierexperimenten werden auch einzelne ,Naturexperimenteu am Menschen 
(Eruch der Wirbelsaule mit Durchtrennung des Rückenmarkes bei graviden Frauen 
nach R o u  t h und M e r  c i  er) zur Seite gestellt. Wir konnen nun zwar durchaus 
nicht zugeben , dass eine v 5 11 i g e n e r v O se  1 s O 1 i e r u n g der Brustdrüsen auch 
nur in e i n e m  dieser Palle erreicht worden ware l), insbesondere, dass die Brust- 
drüse operativ jemals nuch allen v a  s O m O t O r i s c h e n  Einflüssen entzogeu werden 
und entzogen bleiben konnte, erscheint ebenso ausgeschlossen wie eine Abtrennung 
von der Blutbahn, doch macht in der Tat die Gesamtheit dieser Experimente die 
Annahme einer obligaten , prinzipiellen Abhangigkeit der Drüsenentfaltung und 
- G e s a  m t funktion vom Nervensystem (zum mindesten vom peripheren) sehr un- 
wahrscheinlich. Wenn an einer besonderen nervosen Verknüpfung von Brustdrüsen- 
und Genitalregion, durch welche mamma f u g a le  Reflexe geleitet werden, nach deni 
Seite 82 gesagten ein Zweifel nicht herrschen kann, so liegt über Reflexleitung im 
entgegengesetzten Sinne (mamma p e t a l ,  ,,Genitomammalreflexu) nach H a 1 b a n  , wie 
erwiihnt, Eindeutiges überhaupt nicht vor. 

Beim Koitus sollen Kontraktionen in der Warzenmuskulatur und Warzenerektion, ja ge- 
legentlich Milchfluss zustande kommen. Hypertrophie der Mamma wird von einzelnen Autoren 
auf Erkrankungen im Genitalbereiche oder auf Masturbation zurtickgefflhrt. 

Der Saugakt geht ohne Zweifel mit Reizen einher, die auf die Drüsenfunktion f'irdernden 
Einfluss nehmen und zwar vermutlich durch Ausl6sung von Reflexen. Hiervon wird Naheres 
unten zu berichten sein. Mit der E i n l e i t u n g  der  M i l c h s e k r e t i o n  hat aber der Saug- 
reiz nachweislich und mit der Dr ü senen  t f a  l tung  aelbstverstandligh nichts zu tuu. 

Es wird sonach der Schluss nahegelegt , dass h a  m a t O g e n e Einflüsse für 
die Praparation, wie für  die (beginnende) Sekretion der Drüse massgebend seien ; 

1) Confer S t a r l i n g :  ,Da nach diesen Versucben (scil. E c k h a r d ,  R i b b e r t ,  G o l t z  u. 
Ewald) selbst bei ganzlichem Fehlen jeglicher nervoser Verbindung zwischen Beckenorganen und 
Milchdriisen Schwangerschsft eine Hypertrophie der Mamma verursacht und die Entbindung von 
Milchsekretion gefolgt ist. . . ." 

6" 
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dafür lassen sich auch positive Argumente beibringen. Zuniichst ware zu erortern, 
wie solche hamatogene Einflüsse überhaupt gedacht werden konnen. 

A. Der Einfluss konnte mit Veranderungen der Blutzufuhr in q u a n t  i t a  t iv  e r 
Hinsicht zusammenhangen. 

Ohne Zweifel andern sich nach der Geburt durch die Kontraktionen des bis 
zum dritten Tage schlaffen Uterus, sowie durch den Ausfall der Frucht und durch 
besondere mechanische Momente die Z i r  k u l a t  i on sv  e r  h al  t n i s s e erheblich, und 
zwar in dem Sinne, dass ein gewisser Überschuss von Blut anderen Organen, so 
auch der Milchdrüse zugute kommen kann. Vermehrter Blutzufluss (bezw. Blut- 
fülle) begünstigt aber die Sekretion von Drüsen allgemein, speziell auch die der Milch- 
drüse (M 011). Auf solche Einflüsse führte F r  eun d sowie (in seiner ersten Mit- 
teilung) Sc  h e i n die Milchsekretion post partum zurück. Letzterer hat den Mecha- 
nismus der Ablenkung des Blutstromes zu den Brustdrüsen nach der Geburt genauer 
studiert. Vieles spricht jedoch entschieden gegen diese Annahmel). 

Ableitung von Blut auszder Genitalsphiire durch Exstirpation machtiger Tumoren hat - 
selbst auf die prfiparierte Mamma - keinen derartigen Einfluss, dagegen k o m m t  es zu Milch- 
sekretion gelegentlich nach frtihen Fehlgeburten bei noch wenig vorgeschrittener Uterusentfaltung. 
Es  fehlen beim N e u g  e b O r e u  e n  , dessen Brustdrtise ja gleichfalls Milch oder Kolostrum aus- 
scheiden kann, gleichainnige Zirkulationsvertinderungen. Bei gewissen Tierarten setzt die Milch- 
sekretion gesetzmiissig - beim Menschen ausnahmsweise, namentlich nach Absterben der Frucht 
- schon v o r  der Geburt ein. 

Diese letzteren Tatsachen lassen erkennen, dass üb  e r  h a u  p t e i n e  Ab h a n  gig- 
k e i t  d e r  S e k r e t i o n s a u s l 6 s u n g  v o n  d e m  G e b u r t s a k t e  a l s  so l chem 
n i c h t  b e s t e h t .  

B. Der Einfiuss kann mit q u a l i t a t i v e n  Veranderungen des Blutes zu- 
sammenhangen. 

Hier kommen vieder zwei verschiedene Moglichkeiten in Betracht. Es kann 
sich namlic,h erstens um das Auftreten von besonderen Reiz- (und Hemmungs-) 
Stoffen handeln, oder zweitens um das Auftreten von besonderem Bau- und Nihr- 
stoffmaterial im Blute. 

II. Reizstottheorien. 

a) D a s  P r i n z i p  d e r  R e i z s t o z f t h e o r i e n .  
Die spezifischen Veranderungen, welche die Brustdrüse bezüglich ihres Baues 

und ihrer Leistung wahrend der Zeugungsperiode eingeht, sind verursacht durch 
besondere im Sinne der Reizung (bezw. Hemmung) auf die Brustdrüse wirkende 
Stoffe, welche von einem der durch die Zeugung unmittelbar betroffenen Organe 
der Genitalsphare entbunden werden und in das Blut gelangen (innere Sekretion). 
Die hypothetischen Reizstoffe werden als Stimuline, als protektiv wirkende, 

1) Die tJnzul&nglichkeit seiner Anschauung - der zufolge der Autor die Milchsekretion 
durch Massage der Bauchdecken anregen zu k6nnen glaubte - erkannte S c h e i n  selbst; nach 
seiner neuen Theorie (1908 S. u.) ist für die Sekretionsauslosung der Umstand massgebend, dass 
,,milchfiihige Stoffeu nach d& Geburt nicht mehr wie vorhin eine Ablenkung nach der Plazenta 
erfahren und daher den Brustdrüsen verfügbar werden; dies sei in erhohtem Masse der Fall, 
wenn die Drüsen stark durchblutet werden. Somit wirke das mechanisch bedingte Moment dem 
ausschlaggebenden gleichsinnig und dieses unterstützend. 
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als Schwangerschaftssubstanzen (Plazentarsubstanzen, H a l b  an), als Milchdrüsen- 
hormone ') ( S t a r  1 i ng) bezeichnet. 

Die Milchdrüse reagiert - wie gesagt wurde - in zwei verschiedenen Perioden 
des Zeugungsaktes typisch und zwar in verschiedenem , ja gewissermassen in 
kontrkem Sinne, namlich w a h r  e n  d der Schwangerschaft mit Massenentfaltung, 
W a c h s t u m  o h n e  S e k r e t i o n  und n a c h  der Schwangerschaft mit S e k r e t i o n  
o h n e  w e i t e r e  M a s s e n e n t f a l t u n g .  Für jene, die sich auf den Boden der 
Reizstofftheorie stellen wollen, ist es leicht vorstellbar, dass wahrend der Schwanger- 
schaft ein Reizstoff in den Kreislauf gelangt und eine Fernwirkung auf die Milch- 
drüse im Sinne der Wachstumsbegünstigung ausübt ; hingegen macht es gewisse 
Schwierigkeiten zu erklaren, wieso nach Ausstossung der Korperfrucht und Involution 
der Genitalorgane die Tatigkeit der Milchdrüsen erst recht und fortdauernd unter 
dem Zeichen der stattgehabten Zeugung stehen, namlich zur Sekretion angeregt 
werden sollte. 

Merkwürdigerweise wurden sicli altere Vertreter von Reizstofftheorien dieser 
Schwierigkeit gar nicht bewusst. B o u c h a  c O u r t , welcher durch histologische 
Befunde Anderer zur Anschauung gelangte, dass die Plazenta eine interne Sekretion 
(von geformten Bestandteilen) ausübe, dachte, dass dieses Plazentarsekret (die 
,,boules plasmodialesK) eine die Milchdrüsensekretion auslosende Wirkung haben; 
damit hange es zusammen, dass manche Sauger (z. B. die Kaninchen) die Plazenta 
nach dem Wurfe fressen und dass sich bei diesen Tieren dann die Milchsekretion 
besonders rasch einstellt. Erst S i n  é t y wie H a  1 b a n  weisen auf die Unstimmig- 
keit hin, die darin liegt, dass die Milchsekretion in der Regel einsetzt und f o r t -  
d a u e r t  zu einer Zeit, da jeder Austausch von Stoffen znvischen Plazenta und 
Milchdrüse aufgehoben ist. 

Auch die Behauptung Bou c h a co u r t s ,  dass die Schafsplazenta, an Frauen verfuttert, 
laktrgoge Wirkung ausübe, wurde von Fi  e u x  bestritten. K e i  f f e r  erklart sich das Verhalten 
so,  dass die betreffende Substanz wahrend der Wehentatigkeit in den Blutkreislauf der Mutter 
abgegeben werde. 

Man konnte sich vorstellen, dass durch die Wirkung von Reizstoffen wahrend 
der Schwangerschaft die Milchdrüse allmahlich zu einer gewissen Reife gelangt, 
deren spontane Folge dann der Eintritt der Sekretion ist. Diese Vorstellung ist aber 
sicher unzutreffend, denn die Sekretion ist in weitem Masse unabha.ngig von dem 
,,ReifexustandeK ; sie erfolgt bei Früh-, ja bei Fehlgeburten schon zu einer Zeit, da 
die vermeinte Reife noch lange nicht erreicht sein kann - nach S i n  é t y allenfalls 
schon im 2. Monat der GraviditatZ) - und bei Spatgeburten entsprechend ver- 
spatet - in beiden Fallen zeitlich, also wohl auch kausal, abhangig von der Aus- 
stossung der Frucht (bezw. der Plazenta). Nur wenn die Frucht im Mutterleibe 
abstirbt (was zumeist die Einstellung der Plazentarfunktion in Balde zur Folge 
hat) kann das Eintreten der Milchsekretion der Ausstossung voran gehen. Aus 
diesen Beobachtungen hat man weiter geschlossen, dass d a  s a u  s 1 o s e n  d e M O me n t  

1) Hormone (von depdo = ich reize oder rege an) nennt S t a r l i n g  allgemein jene 
.chemischen Boten, welche gewisse, wohl charakterisierte Beziehungen zwischen Fnnktionen im 
Organismus hoherer Tiere vermitteluK. Diese Hormone siud - im Gegensatz zu den Kahrstoffm 
- nicht assimilierbar und keine Energiespender. 

2) Vergl. auch Kr e i  d 1 s und M a n d 1 s Tierversuche. 
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f ü r  d i e  M i l c h d r ü s e n s e k r e t i o n  nicht ein positives, sondern e i n  n e g a t i v e s ,  
niimlich der Ausfall eines bestimmten und zwar offenbar eines hemmenden Einflusses 
ist (H i l  d e  b r a n d t), der von der Genitalsphare (und zwar von der funktionierenden 
Plazenta, H a l b a n )  ausgeht. Die Stimulintheorie würde somit nicht allein die 
Annahme von eigentlichen Reizstoffen fordern, die von der Genitalsphare ausgehend 
das Wachstum der Milchdrüse anregen, sondern die weitere Annahme von Stoffen 
ahnlichen Ursprunges, die der Sekretionstendenz der reifenden Milchdrüse entgegen 
mirken (Hemmungsstoffe). H i 1 d e b r a n d t drückt sich dahin aus , dass die Gra- 
viditat ein ,,die G r u  n d l a g e n  der Funktionstüchtigkeit stark e r h o h  e n d  e s ,  die 
Fnnktions a u  s ü  b u n  g aber h i n  d e r n d e  s Moment" darstelle. 

Durch diese Zwangs-Komplikation mare der Kredit der Stimulintheorie wohl 
sehr erheblich beeintrachtigt worden, wenn man nicht hatte wahrscheinlich mnchen 
konnen, dass die W a c h s t u m s r e i z u n g  u n d  d i e  S e k r e t i o u s h e m m u n g  im 
Grunde nahe verwandte Effekte, Folgen gleichsinniger Einflüsse, ja vermutlich 
W i r k u n g  e i n  u n d  d e s s e l b e n  P r i n z i p e s  a u f  d i e  D r ü s e  s i n d  (Hi lde -  
b r a n d t ,  H a l b a n ,  S t a r l i n g ) .  

H i 1 d e b r a n d t hat beobachtet, dass Milchdrüsenbrei, hergestellt am einem 
in der Laktationsperiode stehenden Organ, eine erheblich verstarkte autolytische 
Digestion ') (also einen hôheren Gehalt an autolytischem Ferment) aufweist. Er 
ist hiernach geneigt den Sekretionsvorgang mit der Autolyse in Zusammenbang 
zu bringen. Auch im Plazentarbrei erfolgt Autolyse in gewissem Ausmasse; wenn 
aber Milchdrüse und Plazentarbrei gemengt werden, so entspricht der autolytische 
Effekt in dem Gemenge nicht ganz jenem, den die Summation beider Komponenten 
gewartigen Iasst. Es  wird dem Leser nahe gelegt, aus diesem Befunde zu schliessen, 
dass die Plazenta Stoffe bildet (und ausscheidet), welche die Autolyse in der Brust- 
drüse bebindern und dadurch die Milchsekretion wahrend der Schwangerschaft 
hintan halten. H i l d e b r a n d t  selbst sagt: ,Es geht von dem wachsenden Ei 
wahrend der Graviditat ein Einfluss aus auf die Milchdrüse in der Richtung eines 
Wachstumsreizes, der zugleich die Zellen vor jenem autolytischen Zerfall schützt, 
der allem Anschein nach in sezernierenden Milchdrüsen in grossem Umfange vor 
sich geht. Sobald mit der Entfernung des Eis dieser die Substanzeinschmelzung 
hemmende Faktor weggefallen ist, kann die in schwellender Kraft stehende Drüse 
reichlich Milch sezernieren . . . .u Die zum Drüsen w a c h s t u m  r e iz e n  d e S u  b - 
s t a n z  h e m m t  a l s o  d i e  S e k r e t i o n .  Meines Erachtens wurde hier ausfalschen 
Pramissen ein in gewissem Sinne richtiger Schluss gezogen - soferne nicht der 
Schluss auf anderen Erwagungen beruht und die stark angreifbaren experimen- 
tellen Stützen erst nachtraglich geschaffen wurden. 

Es scheint eistens nicht erwiesen, dass das Parenchym der aktiven Milchdrüse mehr auto- 
lytisches Ferment enthalt, wie das Parenehym der ruhenden Drüse; denn erstere ist enorm vie1 
parenchyrnhaltiger. Zweitens ist die Hemmung der Brustdrüsenautolyse durch (artfremden!) 
Plazentarbrei in Hi1 d e b ran d t s Versuch eine nicht hinreichend pragnante ( H a l b  an). Drittens 
ist es  unwahrscheinlich, dass bei der Milchsekretion gesetzmtlssig ein autolytischer Zellxerfall 
statthat, und mindestene unerwiesen, dass dabei Autolyse überhaupt im Spiele ist, oder dass der 
nach dem benützten Verfahren feststellbare Gehalt an autolytischem Ferment auch nur einen 
Indikator für die Sekretionsenergie des Parenchyrns intra vitam darstellt. 

1) Beurteilt nach der Verwandlung von ,,koagulablemY in ,,nicht-koagulablenu Stickstoff. 
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H a l  b a n  %ussert folgende Vermutung: ,Die Plazenta übt auf die Mamma, 
ebenso wie auf den Uterus etc. in der Schwangerschaft einen protektiven, hyper- 
plasierenden Reiz aus. Solange nun die Drüsensubstanz der Mamma sich ausge- 
staltet, kornmt es zu keiner Sekretion oder nur zu einer Kolostralausscheidung. 
Wenn der Reiz, der das Wachstum auslost, aufhort, kann die Mamma zur Sekretion 
übergehen. Es ist daher moglich, dass das W a c h s t u m  a l s  s o l c h e s  h i n d e r -  
l i  c h  für das Auftreten der Sekretion ist. 

Wir müssen also nicht etwa annehmen, dass die Plazenta zwei Eigenschaften 
besitzt: 1. die wachstumsbeftrdernde und 2. die sekretionshemmende, sondern sie 
besitzt vielleicht nur die erste; die zweite ist vielleicht eine Folge der ersten: so- 
lange die Drüse unter dem Einfluss des Reizes wachst, kann sie nicht oder nur 
sehr unvollkommen (Kolostrum) sezernieren. ' 

H a l  b a n  meint, dass es vielleicht eine allgemeinere Eigenschaft von Drüsen 
sei, erst dann zu sezernieren, wenn sie nicht mehr wachsen. (? Verf.) 

Nach S t a r 1 i n  g ist H i 1 d e b r a n d t s Jdee, dass eine Substanz dadurch Wachs- 
tum verursacht, dass sie in einer Beziehung hemmend wirkt oder nach H e r i n  g s 
Nomenklatur assimilatorische Wirkung ausübt, sehr wertvoll. Dieser Ansicht gemass 
muss, solange diese hemmende Substanz im Blute zirkuliert, das Wachstum des 
Brustdrüsengewebes fortschreiten. Mit der bei der Entbindung stattfindenden Ent- 
fernung der Quelle, aus der das hemmende Hormon hervorgegangen ist, wird das 
Drüsengewebe, dem nunmehr ein hoher Grad von Leistungsfahigkeit innewohnt, in 
einen Zustand von autonomer Dissimilation übergehen, d. h. es wird eine Periode 
langdauernder Tatigkeit einsetzen." 

S t a r 1 i n  g konnte auch (in Gemeinschaft mit seinen Schülern) ein bedeut 
sames Experiment für die Theorie der Hemmungshormone beibringen. Er fand 
namlich, ,,dass k ü n s t l i c h  h e r b e i g e f ü h r t e  U n t e r b r e c h u n g  d e r  S c h w a n -  
g e r s c h a f t  beim Kaninchen i n n e r h a l b  d e r  e r s t e n  v i e r z e h n  T a g e ,  d. h. 
bevor Bildung von Sekretionsalveolen stattgefunden hat, b 1 O s s r e g r  e s  s i v e V e r - 
a n d e r u n g e n  in d e r  D r ü s e  v e r u r s a c h t .  Wird die Graviditat in irgend einem 
spateren Zeitpunkte nnterbrochen, so werclen die sekretorischen Alveolen in Tatig- 
keit versetzt, und es result.iert die Absonderung von Milch". Auf die weiteren 
wichtigen Experimentalforschungen S t a  r 1 i n  g s dieses Gebiet betreffend wird im 
folgenden Kapitel zurückzukommen sein. 

Der Versuch, Schwangerschafts-Hormone im Blute direkt nachzuweisen, wurde 
von K n O p f e l m a c h e r  unternommen. Der Aator spritzte weiblichen, ausserhalb 
der Zeugungsperiode stehenden (geschleclitsreifen?) Meerschweinchen, Kaninchen, 
Ziegen, subkutan Sernm ein, stammend von hochtrachtigen, eben werfenden oder 
unmittelbar post partum befindlichen Tieren der gleichen Art (in zum Teil sehr 
erheblichen Mengen). ,,Alle diese Versuche sind negativ verlaufenK, d. h. es ist 
nicht zu Mil  ch  s e  lir  e t  i o n  bei den injizierten Tieren gekommen. Ob ein Wachs- 
tumsimpuls auf die Milchdrüse bemerkt wurde, wissen wir nicht ; K n O p f e l  m a c h e  r 
scheint darauf nicht geachtet zu haben. Nur letzteres aber war allenfalls zu ge- 
wartigen ; die Experimente K n o p  f e l m a c h e r s  sind - wie der Autor selbst (aller- 
dings aus anderen Gründen) gleichfalls meint - nicht bestimmende. Heute würde 
eine Stütze der Hormontheorie nach dem Gesagten darin gesehen werden dürfen. 
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wenn es gelange, eine b e s t e h e n d e Milchsekretion durch Einbringung von art- 
gleichem Serum schwangerer Tiere zu u n t e r b r e c h e n oder zu b e h i n d e r n. 

b) U r s p r u n g  d e r  R e i z -  (und Hemmungs - )S to f f e .  
Die bedeutsaine Frage über den Ursprung der nach den Reizstofftheorien 

wirksamen ,,chemischen Botenu wurde insbesonders von H a l  b a n  sehr gründlich 
erortert. H a  1 b a n  stützt sich fast durchweg auf ltlinische Beobachtungen. 

Der Autor geht von der Beobachtung aus, dass nicht allein in der Schwanger- 
schaft, sondern auch zu anderen, durch Ereignisse in der Sexualsphare ausgezeich- 
neten Perioden spezifische Wachstumsimpulse auf die Milchdrüse einmirken. Durch 
diese verschiedenen Impulse wird die Entwickelung der Mamma physiologischer- 
weise zu einer diskontinuierlichen. Die Entwickelungskurve der Manima stellt sich 
nach einem von H a  1 b a n  entworfenen Schema (1. c. S. 3 des Separatabdruckes) dar. 
Man erkennt daran folgende Effekte von Wachstumsimpulsen : 

1. Embryonaler Impuls (Effekt rasch vorübergehend). 
2. Pubertatsimpuls (Effekt l) bleibend). 
3. Menstruationsirnpuls (Effekt rasch vorübergehend) und 
4. Schwangerschaftsimpuls (Effekt wahrend der Schwangerschaft und bei 

Saugenden wahrend der Laktationsperiode andauernd). 

A priori liegt es nahe anzunebmen, dass al1 diese die Milchdrüse treffenden, 
von der Genitalsphare ausgehenden Wachstumsimpulse prinzipiell d e n  s e 1 b e n  Ur- 
sprung haben. Pubertatsimpuls und Menstruationsimpuls gehen nun nachweisiich 
vom Ovarium (richtiger von der Keimdrüse) aus, denn Kastration verhindert sie und 
Reimplantation der ausgeschnittenen Keimdrüse lasst sie wieder auftreten (H eg a r , 
K eh r e r , K nau  e r , H a l  b an). Anders liegen die Verhaltnisse beim Schwanger- 
schaftsimpuls, der - wie allgemein angenommen wird - mit dem embryonalen 
Impuls enge verknüpft ist. Hier sind die Ovarien nicht massgebend, denn man 
kennt Falle, in denen eine in frühen Stadien der Schwangerschaft kastrierte Frau 
eine deutliche Praparation der Milchdrüse aufwies und in mindestens 4 von diesen 
(19) Fdlen kam auch eine ausreichende Laktation zustande (Thorn  t o  n ,  Ma inzer  , 
E s  s e n -  M 01 1 e r , L O w e n b  e r g 2). Bei Iiühen sol1 frühzeitige Kastration sogar 
die Milchproduktion günstig beeinflussen (Venu t a ,  L e  j o u x z). Die Funktion der 
Ovarien ist nach H a l  b a n  also zum mindesten nicht ausschlaggebend. 

Weiterhin konne auch eine bestimmte Wirksamkeit des (lebenden) Frucht- 
k6rpers ausgeschlossen werden , denn die Schwangerschaftsveranderungen der 
Mammae bleiben trotz Iangeren Abgestorbenseins der Frucht in Gang. Auch kam 
es in Fallen von Molengeburt zum Auftreten von Milchsekretion. 

S o m i t  k o m m t  H a l b a n  au f  d i e  P l a z e n t a  a l s  d i e  Que l l e  d e r  a k t i v e n  
Sc h w a n g e r s c h  a f t  s s u b  s tanzen .  Zum selben Ergebnis führe auch die Erwagung: 
nach der Geburt kommt es (bei Nichtsaugenden) bald zur Involution der Milch- 
drüse; ahnliches wird aber bei der zu jener Zeit protektiv beeinflussten Drüse 
des Kindes gesehen; das Organ, das der Urheber der Wachstumsf6rderung bisher 

1) H y r t l s  Angabe, dass der Puberttitsimpuls nur Fettablageruog um die Drlise hervorrufe, 
ist wohl nicht ganz zutreffend. 

2 )  Zitiert nach H a l  ban. 
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P h y s i o l o g i s c h e  u n d  p a t h o l o g i s c h e  P h i i n o r n e n e  d e r  

t r o p h i s c h e n  F o r d e r u n g  II F u n k t i o n s h e m m u n g  

verursacht durch ,innere Sekretes der Keimdrüsen und ihrer (undifferenzierten) Derivate an  der Milchdruse 
von Mensch und Tier 

- 

Fordernder Einfluss Einfluss 
ausgehend von 

Hemmender Einfluss Periode 
(Zustand) 

Geburts- 
periode 

in positivem Sinne in negativem Sinne in negativem Sinne 

Plazenta 
(+ Ovarium?) 

Embryonaler Wachstutns- 
impuls (sogen. Mastitis 
neonatorum). Hyperamie 
bis Auftreten interstitieller 

Blutungen 

p~ - - 

Spontane Riickbildung dei 
Mamma post partum 

Sekretion beim Neugebo- 
renen 

Pubertiits- 
periode 

Ovarium Pubert&tsimpuls, Entwieke- 
lung der Kuospenbrust (bei 
Kastrierten naoh Implan- 

tation des Ovariums) 

Menstruationsirnpuls (bei 
Kastrierten nach Implan- 
tation des Ovariums). I n t e r  

stitielle Blutungen 

Fehlen dieses Impulses be; 
Kastrierten 

Ovarium Storung der Milchsekretion 
in der physiologischen Lak- 
tation duroh Auftreteu der 

Menses (Brunst) 

Fehlen dieses Impulses bei 
Kastrierten 

Sekretion im Ablauf der 
Menses 

Graviditat u. 
Puerperium 

Plazenta 
(+ Ovarium?) 

Gravidittitsimpuls , Ent- 
wickelung der Milehbrust 
der Schwangeren. Inter- 

stitielle Blutungen 

Spontane Rückbildung im 
Puerperium (bei Nicht- 

saugenden) 

Klimakteriurn 

Fehlen der Sekretion bis 
zu einem bestimmten Ter- 
min (beim Menschen bis 
2-4 Tage post partum) 

Ovarium 

,Einschiessen der MilchY 
nach physiol. od. patholog. 
Rückgang der Plazentawe- 
kretion od. nach der Geburt 

Spontane Sekretion bei 
iilteren Frnuen 

Pubert&tsimpuls auf die 
mannliche Brustdrüse. 

Gyntikomastie bei Z u s t b -  
den von Hodenreizung 

Sekretion der mannlichen 
Milchdrtise auf Erkrankung 
mit Funktionsausfall der 

Hoden 
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gewesen sei, muss also bei der Geburt b e i  deln Orgnnismen in gleicher Weise 
verloren gegangen sein; ein solches Organ ist nur die Plazenta. 

Von der Plazenta komme als ihr drüsiger Bestandteil das Epithel der Chorion- 
zotten (vormals das Trophoblast) für die Reizstofflieferung in Betracht. 

Auf den ersten Blick mag es befremdend erscheinen, dass Pubertats- und Men- - 
struationsimpuls von einem anderen Organe ausgehen sollen , als der embryonale 
und der Schwangerschaftsimpuls, namlich erstere vorn Ovarjum, letztere vom 
Chorion. Doch wird dieses Bedenken zerstreut und die Auffassung wieder eine 
einheitliche durch die Erwagung, dass ja ~ r o ~ h o b l a s t  und Chorionepithel unmittel- 
bare und noch wenig differenzierte Derivate von Keirnzellen sind, also der Reim- 
drüse genetisch noch sehr nahe stehen; man kanii in ihnen eine Fortbildung von 
Keimzellteilen sehen und dann begreifen, d a  s s s i e  IV a h r  e n  d d e r G r a v i  d i t  a t - 

d i e  p r o t e k t i v e  F u l n k t i o n  d e s  O v a r i u m s  ü b e r n e h m e n  u n d  i n  po ten -  
z i e r t e m  M a s s e  d u r c h f ü h r e n .  

Es ist nicht gesagt, dass wahrend der Schwangerschaft die Keimdrüse keinerlei 
protektiven Einfluss übe, doch kommt dieser neben dem überwiegenden Einflusse 
der Plazenta nicht zum Ausdruck. 

Eine Fülle von Tatsachen ails der Reihe physiologischer wie pathologischer 
Phanomene kann zur Stütze von H a l b a n s  Auffassung dienen. Die wichtigsten 
derselben hat Verfasser im wesentlichen nach n al b a n s  Bericht in umstehinder 
Tabelle vereint. Es handelt sich um Phanomene der Wachstumsforderung und der 
Funktionshemmung, welche durch Anregung bezw. Ausfall der Keimdrüsen- oder 
der Plazentarleistung im positiven, bezw. negativen Sinne an der Milchdrüse zutage 
treten. 

H a l b  a n s  Hypothese ist auch mit der Tatsache vereinbar, dass die Milch- 
drüsensekretion sich beim Menschen ausnahmsweise und bei gewissen Saugerarten 
gesetzmassig nicht am 2.-4. Tage post partum, sondern frütier, sogar schon vor 
der Geburt einstellt. Es macht sich namlich durchwegs gegen Ende der Schwanger- 
schaft ein Rückgang der Plazentarfunktion bemerkbar. Dieser liann unter physio- 
logischen wie pathologischen Umstanden soweit gehen, dass die Hemmungsaktion 
auf die Ausscheidungsarbeit der Milchdrüse je nach der Spezies regelmassig oder 
ausnahmsweise schon ante oder intra partum unzureichend wird und somit die 
Sekretion beginnt. 

Durch Vereinignng von H a  1 ban  s Laktationstheorie mit R o s  e n  f e 1 d s Lehre vom Wesen 
der fettigen Entartung gelangte En g e 1 zu einer im Original nachzulesenden Konstruktion (Archiv 
f. Kinderheilkunde, Bd. XLIII, S. 221 ff.). 

H a l  b a n s  anscheinend gut gestützte These vorn plazentaren Ursprung der 
Schwangerschaftssubstanzen wurde durch neuere experimentelle Untersuchungen 
erschüttert. S t a r  1 i n g injizierte virginellen Kaninchen Extrakte von Kaninchen- 
embryonen, -Ovarien, -Plazenten und -Uterusschleimhaut und b eo b a c h t e t e in  
s e c h s  F a l l e n  e i n  d e u t l i c h e s  W a c h s t u m  d e r  B r u s t d r ü s e ,  welches jenem 
in den ersten Phasen der Trachtigkeit durchaus gleichartig war (Proliferation der 
die Drüsengange auskleidenden Epithelien und Neubildung von Drüsengangen durch 
Verzweigung der alten Gange). In einem Falle kam es sogar zur Bildung wirklich 
sezernierender Azini im peripheren Anteil der Drüse. D i  e s  e V e r s  u c  h e ge langen 
n u r  b e i  V e r w e n d u n g  v o n  E m b r y o n e n e x t r a k t ,  nie bei Verwendung von 
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Auszügen der Ovarien, Plazenten, Uteri. S t a r 1 i ng  zieht daraus den Schluss, ))dass 
unter normalen Verhaltnissen das Wachstum der Milchdrüse wahrend der Schwanger- 
schaft durch eine chemische Substanz, ein Hormon, bedingt ist, welches haupt- 
sachlich im heranwachsenden Embryo erzeugt und durch die Plazentri, hindurch 
auf dem .Wege des Blutstromes der Drüse zugeführt wirdu. 

c) Ü b e r  d i e  N a t u r  d e r  R e i z -  (und Hemmungs - )S to f f e  
ist naturgemass noch wenig einigermassen Zuverlassiges bekannt. 

Die Hormone unterscheiden sich nach S t a r  l i n  g von Nahrstoffen, wie erwahnt 
dadurch, dass sie nicht assimilierbar sind und auch keine nachweisbaren Energie- 
mengen liefern. Ihre Bedeutung liege nur im dynamischen Einfluss auf die lebenden 
Zellen. Sie üben auf bestimmte Organe spezifische Wirkungen aus, besitzen also 
spezifische Affinitat. Diese Eigenschaft haben sie mit den Toxinen (in E h r l  i c h s 
Sinne) gemein; doch losen die Hormone offenbar keine Antikorperbildung aus, d a  
hierdurch ja ihre physiologische Wirkung zu nichte gemacht würde. S t a r  l i n  g 
vergleicht die Hormone in bezug auf ihre çhemische Natur und Wirkungsweise 
mit gewissen Heilmitteln, etwa mit Alkaloiden. Sie sollen ursprünglich gewohnliche 
Stoffwechselprodukte gewisser Gewebe darstellen und nicht zufolge ihrer eigenen 
chemischen Beschaffenheit, sondern zufolge einer neuerworbenen spezifischen Empfind- 
lichkeit seitens eines anderen funktionell verwandten Gewebes ihre Wirkung ausüben. 

Das Brustdrüsenhormon aus dem Leibe des Embryo ist gleich anderen Hor- 
monen (Sekretin und Adrenalin) hitzebestandig. 

III. Nihrstofftheorien. 

Vor drei Dezennien hat R a u  b e r  geglaubt , mikroskopisch nachweisen zu 
kiinnen, dass wahrend der Schwangerschaft aus dem mütterlichen Gefassystem 
Leukozyten in das Gefgssystem der Frucht eiuwandern und dass nach erfolgter 
Geburt eine Ablenkung dieses Leukozytenstromes gegen die Milchdrüse zu statthabe 
Das Eindringen der Leukozyten durch die Alveolarepithelien und ihr Zerfall sollte 
die Milchbildung bewirken. ,,Die E r n a h r u n g  d e s  S a u g l i n g s  e r s c h e i n t  
h i e r m i t  a l s  e i n e  d i r e k t e  F o r t s e t z u n g  d e r  E r n a h r u n g s w e i s e  d e s  
E m b r y o  u n d  s e l b s t  d e s  E i e r s t o c k s e i e s  u n d  ein P r i n z i p  g r e i f t  d u r c h  
d e n  g a n z e n  E r n a h r u n g s p l a n  d e r  F r u c h t  h i n d u r c h u .  

Diese Lehre R a u b e r s  ist gewiss nicht in vollem Umfange mehr aufrecht zu 
erhalten, doch konnen wir sie - entgegen H a  1 b a n  - durchaus nicht als ganzlich 
abgetan eraçhten (siehe hierzu die Ausführungen Seite 68). Weit bedeutungsvoller 
aber als die Bemerkungen über das Verhalten der Lymphzellen ist der in R a  u b e r  s 
Darlegungen enthaltene Gedanke, d a s s  d u r c h  d i e  A u s s t o s s u n g  d e r  L e i b e s -  
f r u c h t  e i n  N a h r m a t e r i a l  d i s p o n i b e l  w i r d ,  d a s  j e n s e i t s  d e r  G e b u r t  
z u r  B e r e i t u n g  d e r  S a u g l i n g s n a h r u n g ,  i. e. d e r  Mi lch  d ient l ) .  Dieser 

1) Vergleiche hierzu die Lehre von der Dterinmilch der Wiederkauer, der ,Embryotrophea 
überhaupt (Bo n n e t  , K O 1 s t er), sowie H i  r t h : ,,. . . das Eine erkennen wir deutlich, dass die 
Mutterbrnst eigentlich nichts anderes ist als die Fortsetzung der Nabelschnur, und dass die Mutter 
anch durch dieaen neuen Kanal dem nnn atmenden Embryo d a s s  e lb  e ,  nur in anderer Form 
zufliessen lasst wie vorher : Leben von ihrem Leben !' 
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Gedanke tritt in den meisten Laktationstheorien der neueren Zeit (im Gegensatze 
zu jener H a l b a n s  und S t a r l i n g s )  sehr in den Vordergrund. Freilich denkt 
man hierbei nicht mehr an Leukozyten als Nahrstoffmaterial oder als -Übertrager, 
sondern wohl vorwiegend an andere im Blute enthaltene und durch den Blutstrom 
in die Drüse geschwemmte Substanzen. 

R a u  b e r s  Lehre enthalt noch keine gemeinsame Erklarung für die Drüsen- 
entfaltung vor und den Sekretionsbeginn n a c h  der Geburt. Wohl aber versucht 
S c h e i n ,  wie manche seiner Vorganger, beide Phanomene im Wesen auf dasselbe 
ursachliche Moment zurückzuführen. Die Anpassung des mütterlichen Organismus 
an den kindlichen verursacht das Auftreten von ,,milchfabigen Stoffen" im Blute 
(die wohl zweckmassiger allgemein als ,,Pruchtnahrsto£fbildnerU oder ahnlich zu 
bezeichnen waren, Verf.). Wahrend der Schwangerschaft wird die Hauptmasse 
dieser Stoffe von der Plazenta zu embryotrophischen Zwecken absorbiert. Ein 
gewisser Überschuss aber regt das Wachstum der Mammae und die Sekretion von 
Kolostrum an. Erst jenseits der Geburt reicht die durch Ausfall von Frucht und 
Plazenta verfügbar gewordene grossere Masse der Fruchtnahrstoffbildner zur An- 
regung und Unterhaltung der Michsekretion aus. 

Das Prinzip dieser in wechselnder Form wiederkehrenden Auffassung geht 
also dahin, dass - in Anpassung an den embryonalen Organismus und seine An- 
sprüche - das Muttertier Nahrmaterial besonderer Art oder in besonderer Fiille 
produziert und in seinen Blutstrom gelangen lasst. Dieses Nahrmaterial wird vor 
der Geburt durch die Plazenta, n a c h  der Geburt durch die Milchdrüse in eine 
für den kindlichen Organisinus geeignete Nahrung verwandelt. Planzenta (Ei) und 
Milçhdrüse konkurrieren gewissermassen um dieses Nahrmaterial (Hi 1 d e b r and  t , 
S c h e i  n). Wahrend der Schwangerschaft obsiegt (als das funktionell beanspruchte 
Organ) die Plazenta; nur ein geringer Überschuss (S chein)  kommt in dieser Zeit 
der Milchdrüse zugute, fordert und ermoglicht ihre Entfaltung. In dieser Kon- 
kurrenz ist das Moment der ,,Hemmung der Milchdrüsenfunktion" durch die 
Plazenta gelegen, das Andere auf besondere von der Plazenta ausgeschiedene 
Hemmungsstoffe beziehen. Nach Sc  h ei  n s Aufhssung ist die Sekretionsfahigkeit 
schon wahrend der Schwangerschaft jederzeit vorhanden (Erfahrungen an Früh- 
geburten) aber sie ist eine latente; und zwar beruht diese Latenz nicht auf einer 
Zügelung der Drüsenfunktion durch Hemmungsstoffe, sondern auf einem Material- 
mangel. 

Die als Material zu Nahrstoffen für. die Frucht geeigneten Substanzen im 
mütterlichen Blute werden jenseits der Geburt zu Milch verarbeitet und Sind es 
gleichzeitig, die die Sekretion anrepen. Die spezifischen R e  iz stoffe anderer Autoren 
Sind in Wirklichkeit nur jene ,milchfahigen oder milchbildenden" Substanzen 
(Schein). 

Es ist zuzugeben, dass diese Betrachtungsweise die umfassendere ist und der 
Reizstofftheorie gegenüber manches voraus hat. D a s  P r i n z i p ,  d i e  Nahrstoff- 
beschaffung f ü r  d ie  F r u c h t  vor und  nach  d e r  G e b u r t  a l s  e ine  einheit- 
l iche  aufzufassen  u n d  dem Gesetz de r  Anpassung un te rzuordnen ,  ist  
zweifellos e in  fü r  den  biologisch Denkenden in hohem Grade  be- 
s techendes.  
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Sc h e i n  geht in der Begündung seiner Hypothese hauptsachlich von den 
bekannten - allerdings manche Unstimmigkeit enthaltenden - Lehren Bunges  
über die Beziehungen zwischen Zusammensetzung der Milch und Verhalten (speziell 
Aschenzusammensetzung) der Neugeborenen bei srerschiedenen Saugerarten aus. 
Diese Beziehungen weisen auf eine Anpassung des Milchdrüsensekretes an die 
Bedürfnisse des Neugeborenen hin. Da nun die Milchdrüse zur Zeit ihrer Funktion 
keinerlei biologischen Zusammenhang mit dem jugendlichen Organismus mehr hat, 
dieser somit einen für die Zusamrnensetzung des Sekretes bestimmenden E i d u s s  
jenseits der Gebnrt nicht mehr nehmen kann, müsse es sich bei der Milchdrüsen- 

a 

funktion um eine Kontinuitat mit früheren Leistungen des mütterlichen Organismus 
- offenbar mit der plazentaren Ernahrung - handeln. Die in direktem Kontakt 
mit dem FGtus stehende Plazenta hat ihre elektive Leistung dem Bedürfnisse des 
Fotus anpassen konnen und der mütterliche Organismus hat das erforderliche 
Material (in etwas überschüssiger Menge) nachzuschaffen ,,erlerntu. Diese Nach- 
schaffung von Material dauert post partum fort und ist die Urheberin der Milch- 
drüsensektretion; die Sekretion tritt (plotzlich) ein, wenn Plaxenta (Bi) infolge 
ihrer Ausstossung oder aus anderen Gründen keine (bevorzugten) Abfuhrswege für 
jenes Material mehr sind. 

Weitere (nicht durchweg besonders überzeugende) Einzelheiten dieser Lehre betreffend musa 
auf die Abhandlung S c h  e i n s  verwiesen werden. 

Erwahnt sei noch, dass H i  1 d e b r a n  d t gewissermassen eine Vereinigung von 
Reiz- und Xahrstofftheorien anstrebt, indem er dem auf Seite 86 zitierten Satze 
anfügt: ,,vielleicht vermag sie (die Milchdrüse) auch jetzt (nach Entfernung des 
Eies) Substanzen des kreisenden Blutes an sich zu reissen und zu verarbeiten, 
auf welche vordem das sich entwickelnde Ei  grossere Anziehungskraft besass." 

T em e s v a r  y vertritt eine Nahrstofftheorie im Sinne R a u  b e r s ,  wobei e r  
eine eigentümliche Annahme über den Ursprung- der Fruchtnahrstoff bildner macht : 
,,Das Eine ist sicher, dass wahrend der Schwangerschaft das v o n  d e n  O v a r i e n  
stammende -chemische Material von der Frucht verwendet wird, dass es nach der 
Geburt des Fotus im Blut der Mutter aufgestapelt wird und die Milchsekretion 
hervorruft.' 

H a l  b a n  s Einwand gegen die Nahrstofftheorien verweist auf das Ausbleiben 
der Milchsekretion nach Fruchttod und ihr Eintreten nach Molengeburt. Es ist 
aber zu erwiigen, dass wohl auch die Plazenta s e l  b s  t Mahrstoffansprüche macht, 
namentlich, wenn sie in W ucherungen entartet. Die Milch nach Molengeburt wurde 
anscheinend nie analysiert. Der positive Ausfall von S t a r 1 i n g  s Experiment (S. 90) 
ist mit den Nahrstofftheorien vertraglich. 

Unbefriedigt sind die bisherigen Nahrstofftheorien bezüglich der Praparation der Milchdrüse 
durch den Schwangersohafts- und durch andere Impulse und bezüglich analoger Phanornene (an 
der Uterusschleimhaut in Pubertat, Brunst etc.). Allen hier vorliegenden Tatsachen wird meines 
Eraohtens die einfache Annahme gerecht, d a s s  d i e  E n t z i e h u n g  b e s t i m m t e r  N a h r -  
s t o f f e  d u r c h  K e i m d r ü s e ,  K e i m  u n d  E i  d a s  i n d i f f e r e n t e G l e i c h g a w i c h t  p h y s i o -  
l o g i s c h  w i r k s a m e r  S u b s t r n z e n  iin B l u t e  z e i t w e i s e  s t o r t ,  und dass dieAntagonisten 
jener Stoffe (die ,,Reizstoffeu, ,,HormoneY anderer Autoren) spezifische Rezeptoren (Affinitiiten) in. 
anderen Organen der Genitalsphiire finden. 
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Die Ansscheidung des Sekretes aus der Drüse. 

Die A u  s s c h e i d u n g eines Drüsensekretes allgemein kann ein von der Sekret- 
b i 1 d u  n g unmittelbar abhangiger Vorgang sein ; es kann namlich durch die fortge- 
setzte Sekretbildung das fertige Drüsenprodukt durch die Ausführungswege sukzessive 
vorgeschoben , nach au ssen gedrangt werden ; es wird in solchem Falle (Beispiel : 
Talgdrüsen) die Ausscheidung einfach durch eine vis a tergo, namlich durch den 
eigentlichen Sekretionsdruck bewirkt. Dass die Mechanik der Milchdrüsenentleerung 
eine andere ist, geht schon aus dern Umstande hervor, dass die Milchbildung 
in der Laktationsperiode ohne Zweifel eine ziemlich kontinuierliche, die Milch- 
a u s s c h  e i d u n  g aber eine periodische und von ausseren Einwirkungen gesetzmassig 
abhangige kt. Dieser Funktionstypus - vergleichbar mit dem des uropoetischen 
Systems - fordert naturgemass die Anlage eines der Sammlung oder Stapelung 
des Sekretes dienenden Behalters - diesen reprasentiert für jede Einzelmilchdrüse 
der Milchbaum mit der Milchzisterne - und die Ausbildung eines besonderen, 
der Drüsenfunktion angepassten Entleerungsmechanismus. 

Wahrend aber die Entleerung des Harns als eines dem tierischen Organis- 
mus nicht weiter nutzbaren Exkretes aktiv (durch Muskelarbeit des Harnproduzenten) 
vor sich geht, pflegt man in  der Milchentleerung einen rein p a s  s i  v e n  Vorgang 
zu erblicken, bewirkt durch das sogenannte Saugen - oder das diesem Saugen 
künstlich nachgebildete idelken - des Jungen, bezw. des Melkers, als der beiden 
Interessenten an dem Drüsensekrete. Diese Vorstellung ist - wie noch gezeigt 
werden wird - eine sicher unzutreffende. Es spielen - zum mindesten beim 
natürlichen Akte der Milchausscheidung - bedeutsame Vorgange im Rereiche der 
Abfuhrwege mit, derart, dass man die Milchausscheidung wohl als den Effekt von 
teils passiven, teils aktiven miteinander gesetzmassig verknüpften mechanischen 
Momenten betrachten muss. Von einer richtigen Erkenntnis dieser Mechanismen 
kann heute noch keine Rede sein. 1 .  folgenden sollen die wichtigsten der für 
eine künftige Lehre der Milchausscheidung heute vorliegenden Bausteine zusammen- 
getragen werden. 

Vorkehrnngen und Vorgange im miitterlichen Organismns. 

In Erganzung der kurzen oben gemachten Angaben über den Bau des 
Mammarapparates ware hier von jenen Elementen zu berichten, die ihrer Natur 
zufolge bei der Fortbewegiing des Drüsensekretes mitspielen konnen, namlich den 
elastischen und den kontraktilen. 

1. Dasielastische Gewebe und seine Leistung 

(nach Untersuchungen von R i e  d e r e r beim Rind, von B i e r i c h  beim Menschen 
und insbesonders von C h r i s t  bei mehreren Haustieren). 

Ein Papillen-(Zitzen-)Querschnitt lasst bei entsprechender Vorbehandlung (z. B. 
Sublimatfixation, Farbung mit W e i g e r t s Resorzin-Fuchsin-Mischung) zunachst 
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eine innerste subepitheliale, fein durchlochert aussehende, elastische Netzmasse er- 
kennen; es folgt dann nach aussen zu sukzessive eine elastische Ringfaserschicht, 
ein loses, grobes und endlich unter der Hautdecke ein wieder dichteres elastisches 
Netz. Von der Zitzenspitze bis zur Zysterne nimmt das elastische Gewebe im 
ganzen an Masse etwas ab, oberhalb des Sinus lactiferus wieder zul). Im Paren- 
chym der Drüse beteiligt sich das elastische Gewebe an der interstitiellen Gerüst- 

Fig. 55. 

Schleimhautfalte aus dem Zitzenkanal der Stute. Farbung nach G i e s O n. 
Fig. 55 u. 56. Aus Christ ,  Untersuchuugen über die Muskulatur und ùas elastische Gewebe in der Milchdrüse der 

Hausszugetiere. Lit.-Verz. Nr. 43. 

bildung und umhüllt die Alveolen in Form von starkeren oder feineren Faser- 
netzen. (Hiezu Figg. 55 u. 56.) 

Beim Menschen sol1 das elastische Gewebe der Mamma vom Kindesalter an 
eine fast stete Zunahme aufweisen. Nach den Pubertatsjahren sieht man die Aus- 
führungsgange dicht umsponnen und bis zu ihrer Aufasteliing in die Endblaschen 
von elastischen Fasern begleitet, die auch zwischen die Azini eindringen. Die indi- 
viduellen Schwankungen seien übrigens erhebliche. 

1) Diese Angabe gilt für die Eausungulaten (Rind, Pferd, Schwein, Schaf, Ziege); bei den 
Fleischfressern weicht das Verhalten etwas ab; siehe hierüber Christ .  
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Ein Ausdruck der mechanischen Leistung der elastischen Wandelementel) ist 
der auf Füllung des Milchbaumes entstehende Gegendruck. Führt man vor der 
Melkung in den Zitzenschlauch ein starres Rohr ein, so quillt Sekret unter erheb- 
lichem Druck (bis zu 30 ccm Wasser bei der Kuh) hervor (R O h r  i g s Versuche an 
der Ziege, R i e v e l s  Angaben bezgl. des Rindes). Nach erfolgter Melkung ist der 
Druck nul1 und steigt dann allmahlich wieder an. Den so bestimmten Druck mit 
dem ,,Sekretionsdruck" zu identifizieren ist nicht ganz richtig J es lasst sich nur 
erschliessen, dass der Sekretionsdnick bis zur gefundenen Hohe des Füllungsdruckes 

Fig. 56. 

Elastisches Gewebe. des Drüsenparenchyms der Kuh. 

anxusteigen vermochte (soferne nicht etwa reflektorische Muskelkontraktionen mit 
im Spiele sind). 

II. Das kontraktile Gewehe und seine Leistung. 

Wie oben erwahnt (Seite 56) trifft man in den Alveolen der Milchdrüse der 
Membrana propria seu vitrea lumenwarts angelagert platte, verzweigte Zellen, so- 
genannte K o r b z e l l e n  ( H e i d e n h a i n ,  L a c r o i x ,  Benda ) .  Über die Natur 
dieser Korbzellen, die auch anderen drüsigen Organen zukommen - besonders 
pragnant den Speichel- und Schweissdrüsen - herrschen noch prinzipielle Meinungs- 
verschiedenheiten (siehe hierüber v. E b n e r in K O e l  1 i k e r s  Handbuch). Was 

1) Diese Bezeichnung ist hier nicht im engeren histologischen, sondern im weiteren physi- 
kalischen Sinne angewandt. 
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speziell die Korbzellen der Milchdrüse anlangt, so wurden sie zuerst von L a c r  O i x  
ihrer streifigen Protoplasmastruktur zufolge als muskulare Elemente aufgefasst und 
B e n d a beschreibt sie gleichfalls als ,,epithelialeu Muskelzellen. 

Er findet, dass sie einen die eigentliche (innere) Drüsenzellenschichte umfassenden, zu- 
tiammenhiingenden Miintel bilden. In der laktierenden Druse sind die Korbzellen allerding~ nur 
mehr beim Rind als kontinuierliche Schicht in allen Alveolen erkennbar, bei Mensch und Hund 
treten sie wegen der einseitigen Entwickelung der inneren Epithellage zurück. 

Ob diesen Elementen auch in der Milchdrüse, wie in anderen Drüsen Kon- 
traktilitat zukommt, ist aus ihrem morphologischen Verhalten nicht mit Sicherheit 
zu schliessen; ,,doch diirfte die Funktion physiologisches Postulat sein, da wir einen 
anderen aktiven Faktor für die Entleerung der ùrüsenliammern nicht kennen und 
dieselbe sonst als rein passiv ansehen müssenu (B en  da). 

Der übrige Muskelapparat des Mammarorganes ist insbesonders von F ü r  s t e  n - 
b e r g ,  H e n n i g ,  Z o c h e r ,  H e n l e ,  B r è s ,  W i n k l e r ,  I i o l e s s n i k o w ,  P a r t s c h ,  
S a f f t i g e n ,  R i e d e r e r ,  B a s c h  und C h r i s t  studiert worden. 

Das embryonale Mammarorgan des Menschen liisst nach B a s  c h l) schon im 
achten Schwangerschaftsmonate die Anlage eines Muskelspparates erkennen. Fig. 29 
(Seite 36) zeigt auf einem Querschnitte e, der Drüse einen halbkreisformigen, nach 
der Zitze konkaven Streifen von Muskulatur in der Areolarzone. Dieser Streifen 
streckt sich mit dem Erheben des Drüsenfeldes zu einer Muskelplatte aus, welche 
die Ringmuskulatur des Warzenhofes bildet. ,,Die Muskulatur der Brustwarze 
spriesst erst von dieser Muskelplatte in die Warze ein und es kommt hierdurch 
zu einem korrelativen Verhaltnis beider Muskellager , so dass sich die Muskulatur 
des einen Bezirkes nicht unabhangig von der des anderen zusammenziehen kannu 
(Basch). 

Über das Verhalten der Muskulatur im reifen Organ eine zuverlassig richtige 
Vorstellung zu gewinnen, ist nach den sich vielfach widersprechenden und unklaren 
Angaben der Literatur heute kaum. moglich. Auf verschiedene Saugerarten bezüg- 
liche Darstellungen lassen auch den - wie doch anzunehmen - gemeinsamen 
Bauplan nicht durchwegs zutage treten. I m  folgenden ist vorwiegend das Verhalten 
der menschlichen Mamma berücksichtigt. 

Im ganzen Organ trifft man zwei Systeme von Muskelfaserzügen, namlich 
1. in annahernd frontaler , der vorderen Brustwand paralleler Ebene z i r k u 1 a r 
v e r l a u f e n d e  und 2. d e m  V e r l a u f e  d e r  M i l c h g a n g e  u n d  D r ü s e n a u s -  
f ü h r u n  g s g a n g  e (des Zitzenschlauches) f O l g e n  de. Die beiden Systeme stehen 
untereinander in enger Verbindung. (Vergl. das Schema Fig. 57). 

A. In der P a p i 11 e formieren die zirkularen Fasern in frontalen Ebenen sich 
kreuzende, axial sehr dichte Netze (Henle) .  Die Kreisfaserung tritt um die Aus- 
führungsgange (den Strichkanal) besonders nahe der Mündung deutlicher hervor 
(S p h i n k  t e r e n  b i 1 d u n  g) ; sie umfasst die Ausführungsgange teils einzeln, teils in 
Gruppen von zwei bis drei. Vielfach sieht man Ausfaserungen nach der Haut zu. 

Die in der Richtung der Ausfihrungsgange (hier also sagittal) verlaufenden 
Fasern sollen sich (beim Menschen) insbesonders axial finden und für die zirku- 
Iaren Fasern, die sie an Masse überwiegen, das Stützgerüste darstellen; manche 

1) Vergl. auch H n s s  und R e i n .  
2) Schnittftihrung senkreolit anf die Frontalebene in einem grossten Durchmesser. 

B o m m e  r f  e l d ,  Handbuch der Milchkunde. 7 
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von ihnen treten in die Areolarzone ein. Ausserdem enthalt die Papille radïàre 
Fasern. 

Die muskularen Elemente scheinen an der Massenzunahrne der Warze in der 
Aktivitatsperiode beteiligt (K o e Il i Ir er). 

Ch r i s t unterscheidet am Querschnitte der Ungulatenzitze folgende Zonen: 

1. Um das Epithel des Strichkanales eine schmale L a n g  s rn u s  k el z o n e  ; 
diese fehlt bei manchen Arten ganzlich; beim Rind schwindet sie allmahlich nach 
der Zisternengegend zu. 

2. Unmittelbar anschliessend eine (konstant sich wiederfindende) K r e i s -  
m u s  k e 1 z o n e  ; auch diese wird in der Zisternengegend schmachtiger. Wo mehrere 
Zitzenkanale vorhanden sind (Fleischfresser) bat jeder seine eigenen Ringmuskeln. 

Fig. 57. 

Bchema des Verlaufes der Muskelfaserzüge am Mammarorgan. 

3. Eine den grossten Teil der Zitzenwandung einnehmende g e m i s c h t e 
F a s  e r z O n e aus langs, schief und radiar verlaufenden Zügen, zwischen denen zahl- 
reiche Blutgefasse durchtreten. 

4. Eine A u  s s e n z O n e mit sparlichen (vorwiegend radiaren) Muskelfasern. 
B. I m  W a r  z e n  h O f b e r e i c h e stehen die zirkularen konzentrischen Züge 

besonders dicht und bilden unter dem Papillenrande in ihrer Gesamtheit eine 
frontale, 2-3 mm dicke Muskelplatte, welche als der Musculus subareolaris 
(,muscle sous-aréolaireK) bezeichnet wurde (S a p  p e y). Neben longitudinalen trifft 
man hier ferner auch radiar verlaufende Bündel, welche aus der Haut des Warzen- 
hofes nahe der Papillenbasis entspringen und unter dieser in flachen, nach aussen 
konkaven Bogen sich kreuzend querüber ziehen (Henle). 

C.' I m  D r  üs  e n  b e r e i ch e selbst sind beide Fasersysteme schmachtig. Hervor- 
ragende Kenner des Gegenstandes (wie H e n l e ,  L u s c h k a ,  K o e l l i k e r ,  L a n g e r ,  
E b e r t h ,  H e i d e n h a i n )  haben b e i m  Menschen  hier Muskelfasern überhaupt 
nicht angetroffen und leugnen übereinstimmend deren Vorkommen. Ihnen steht 
das Urteil von H e n n i g  (und seinem Schüler Zo cher) ,  sowie jenes einer Mme. Brés 
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entgegen. Nach H e  n n i g - Zo c h e r  findet man interstitielle Muskelnetze um die 
grosseren Ausführungsgange - innen mit zirkularer, aussen mit longitudinaler 
Anordnung - aus je 1-ô facher Faserzellenreihe und sieht kleinere Milchgange von 
einzelnen Muskelfaserzellen umsponnen. An der Basis der Drüse bildet sich (im 
Puerperium, diesseits der Faszie) wieder eine starkere zirkular-frontale, platte (beim 
Menschen 6-7reihige) Muskelfaserlage, auf welcher fast unmittelbar die Enderi 
der Milchgange ruhen. Von dieser Muskellage zweigen einzelne Fasern ab, welche 
die Endblaschen umspinnen (interalveolare Muskelfasern). 

v. H e r f f  erortert die Moglichkeit , dass H e n  n i  g -  Zo c h e r spindelformige 
Bindegewebszellen besonderer Art, wie sie spater L a n  g h a n s als Bestandteile der 
menschlichen Mamma beschrieb, für glatte Muskelfasern gehalten haben. Vielleicht 
haben jenen Beiden auch Praparate von einer ausnahrnsweise muskelreichen Brust 
vorgelegen. Sie erwahnen selbst das Vorkommen solcher Anomalien (,Fleisch- 
brüsteK). 

Rei Tieren (Kaninchen, W i n k l e r ;  Rind, F ü r s t e n b e r g ;  Hund, Katze, 
P a r t s  c h) umspinnen glatte Faserzellen die grtisseren Milchgange in zirkularer, 
doch n i  ch  t schlauchformig zusammenhangender Lage. Nur bei Echidna will 
G egen  b a u  r unter dem Epithel eine Muskelmembran gesehen haben. Die Drüsen 
anderer Tiere (a. B. Maus nach W i n  k l  e r) enthalten keine kontraktilen Elemente. 
Der Befund S a f f t i g e n s :  q u e r g e s t r e i f t e  (!) Muskelfasern zwischen dem Binde- 
gewebe der Milchdrüsen von Mensch und Tieren, blieb ganz isoliert. 

Die Frage, w a s  d u r c h  d i e  I n n e r v a t i o n  d e r  Warzen-  und  Warzen-  
ho f mu s k u 1 a t u r g e 1 e i s t e t w i r d , welchen Effekt deren Kontraktion hat, wird 
sehr verschieden beantwortet. S a pp e y schreibt dem Musculus subareolaris die 
Fahigkeit zu, durch Kompression der Sinus lactiferi die Ansscheidung des darin 
enthaltenen Sekretes zu begünstigen (,favoriseru) ; ahnlich aussern sich Lu s c h k a ,  
Re in ,  G eg  e n  b a u  r. Her f  f erzielte durch elektrische Reizung im Areolarbereiche 
(bei erigierter Warze) Milchfluss. Die Faltenbildung in der Zisternenschleimhaut 
soll Effekt einer Muskelkontraktion sein (Ki tt). Nach H e n n i g  und Z O cher  sind 
die von ihnen angetroffenen kontraktilen Faserbündel um die Milchgange Vorrich- 
tungen, welche in inniger Beziehung zur Fortbewegung der Milch stehen. Anderer- 
seits sollen Teile der Warzenmuskulatur (die Sphinkteren) durch Kontraktion bezw. 
durch persistenten Tonus die Drüsenausführungsgange verschlossen halten und derart 
den spontanen Abfluss von Milch aus dem Milchbaume verhindern (B a s ch). H er  f f 
konnte durch Applikation von s c h w a ch e n  elektrischen Stromen an  der Warzen- 
s p i  t z e physiologischen wie pathologischen Milchfluss (siehe unten) augenblicklich 
sistieren. 

Ferner werden Formveranderungen der Papille (und des Warzenhofes) , die 
auf gewisse aussere Reize zustandekommen, durch Muskelkontraktion erklart. B r è s 
spricht von einer Verkleinerung (Schrumpfung) der Papille in allen Durchmessern, 
die mit Verhartung einhergeht; nach L usch  k a  und C r  a v  i n  lrann diese Schrump- 
fung bis zur Bildung einer (spastischen) Hohlwarze führen. M om b e rge  r sah sich 
den Warzenhof durch Muskelzug um 1 bis 2 cm verkleinern, H e  r f f  seine Haut 
sich runzeln und dunkler werdsn, das Niveau der Areola sich erheben. Aber auch 
eine Verlangerung und Versteifung der Papille soll die Folge von Muskelzug sein 
konnen (Kontraktion radiarer Fasern). Von manchen Autoren werden ferner Ver- 

7* 
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anderungen an der Warze, welche nebst Verlangerung eine Versteifung und Dicken- 
zunahme aufweisen, so insbesondere die sogenannte Erektion, auf Muskelzug 
zurückgeführt (S. unten). Wabrend schwache elektrische Reizung der Papille nach 
H e r f f eine solche Erektion erzeugen kann, verkleinern starkere Strome die Papille, 
machen sie schrumpfen. Nebst den elektrischen Reizen führen zu Formverande- 
rungen der Papille auch der Kaltereiz (Schrumpfung; analog gewissen Hautmuskel- 
phanomenen), mechanische Reize und insbesondere der Saugreiz, dessen typische 
Folge eben die erwahnte Erektion ist. 

Diese divergenten Angaben erklaren sich offenbar dadurch, dass unter Um- 
standen nicht eine allgemeine Kontraktion der Warzenmuskeln statthat, sondern nur 
gewisse  (koordinierte) Muskelgruppen durch bestimmte Reize in Aktion gelangen; 
angesichts der erwahnten anatomischen Verhaltnisse wird dies die verschiedensten 
Effekte haben. Vermutlich kommt bei der naturgemassen Inanspruchnahme des 
Organes ein nach bestimmten Gesetzen geregeltes, vielleicht sehr kompliziertes 
Muskelspiel in Tatigkeit, das durch nichtadaquate Reize experimentell auszulosen 
schwer oder gar nicht gelingen mag. In den feineren Mechanismus solcher Funk- 
tionen haben wir keinen Einblick. 

Die Erektion der Warze 

ist ein bei Mensch und Tier seit langer Zeit bekanntes Phanomen; es kommt nach 
Mo m b e r g e r auch beim mannlichen Geschlecht vor, wird aber besonders deutlich 
nur beim Weibe in Schwangerschaft und Wochenbett erkennbar. Wie schon ange- 
deutet sind durchaus nicht alle Verhàrtungszustande der Warze diesem Begriffe zii 
subsumieren; speziell nicht die Schrumpfung aiif Kaltereiz. Bei der wahren Erektion 
handelt es sich um eine Massenzunahme in allen Dimensionen, die teilweise auf 
Kosten der Areola zustande kommt. Nach B a s  ch  zerfallt der Vorgang in einzelne 
Phasen - entsprechend der sukzessiven Kontraktion der Warzenhofmuskeln, der Ver- 
bindungsfasern und der Papillenmuskeln. Erst kontrahiere sich die Areola, dann 
werde die Papille als Ganzes erhoben, endlich werde sie (um etwa 0,3-0,5 cm 
langer und steifer. 

Die Angabe B a  s c h s , dass die erigierte Papille d ü n n  e r sei (Durchmesseï 
um etwa 0,2 cm verjüngt) widerspricht den meisten anderen Berichten; gerade 
dieser Umstand aber ist von Bedeutung fur die Mechanik des Phanomenes. Wenn 
man die Areola der erigierten Warze seitlich komprimiert, so tritt nach B a s  ch 
in der Laktation Milch aus den Ausführungsgangen und die Warze gerat in einen 
anderen Zustand, den ,,Expressionszustand", der gewissermassen eine Mittelstellung 
zwischen Ruhe und Erektion darstellt. Nachlassen dieses Druckes genüge zur als- 
baldigen Wiederherstellung der Erektion. 

B a s c h  will mit Erfolg versucht haben, die Brustwarze (des Kaninchens) in erigiertem 
Zustande zu fixieren. Die Maschen der 1nnenmuskulatur.der erigierten Papille sollen wie aufge- 
spannt geschieuen haben, die Muskelbündel des Maschenwerkes dicker und mehr wagrecht ver- 
laufend; am Gefgssapparat habe sich kein besonderer Tjnterschied gezeigt gegenüber einem in 
schlaffm Zustande fixierten Organ. 

Die Erektion der Warze wird insbesondere durch den Saugreiz des Kindes 
erzeugt; doch führen andere mechanische Reize (Reiben, rhythmische Kompression 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sehr nahe solche anzunehmen, da doch die Erektion der Milchausscheidung meist 
oder iulmer vorangeht. Die Erektion konnte dazu dienen, den physiologischerweise 
vorhandenen Tonus der Schliessmuskeln an den Ausführungsgangen aufzuheben und 
so das Ausstromen der Milch xu ermoglichen. Eine solche Annahme macht nicht 
allein H e r f f  (nach dem eben gebrachten Zitate) sondern auch Henle :  Die 
Annahme analoger Beziehungen zwischen mütterlicher Empfindung und Warzen- 
muskelspiel, wie zwischen erotischer Regung und dem Musl<eltonus der kavernosen 
Genitalorgane, liesse begreifen, dass das Gescliaft der Saugung mit einer Erschlaffung 
g e wiss e r , namlich der Schliessmuskeln beginne. 

He r f f konnte einen mit der Erektion der Warze einhergehenden Nilclifluss durch elek- 
trische Reizung an der Papillenspitze (Erregung der schlaffen Sphinkteren!) eogleich sistieren. 
Die Papille würde hiernach bei der Erektion in einen Zustand geraten, der ihre Teilfunktion, einen 
zuverlassigen Verschluss des Milchbaumes zu bilden zweckrnassig zeitweise aufhebt. 

Die Erektion konnte aber ferner lediglich den Zweck haben, die Warze in 
ihrer anderen Funktion zu unterstützen, namlich sie als ,,Saugansatzu geeigneter 
zu machen. Endlich begegnet man auch der Anschauung, die Erektion sei eine 
an sich überhaupt nicht funktionsfordernde Begleiterscheinung jener Blutfülle oder 
jener besonderen motorischen Reize, welche das gesamte Mammaorgan bei der 
Stillung treffen. 

Leistungen des Kindes. 

Im Vorstehenden ist das Wichtigste über die im mütterlichen Organismus 
vorhandenen Bedingungen und Vorkehrungen zur Ausscheidung des Milchdrüsen- 
sekretes gesagt. Es bleibt zu erortern, was das  K i  n d  (das Junge) für die Aus- 
scheidung leistet. 

Man pflegt zu sagen, das Kind sauge die Nahrung aus der Mutterbrust; von 
diesem ,,Saugenu (bezw. dem Transitiv,,S5ugenu) riihren ja auch die Bezeichnungen 
Saugling und Saugetier her. Das Wesentliche an der Mechanik jedes Saugaktes 
ist M a s s e n b e w e g u n g  d u r c h  H e r s t e l l u n g  n e g a t i v e n  D r u c k e s .  

Es wird sich empfehlen, die Annahme, dass die Nahrungsaufnahme des jungen 
Saugers auf solche Weise erfolgt, erst einer kritischen Prüfung zu unterziehen. 

Zweifellos vermogen Neugeborene an der mütterlichen Zitze (Papille) oder an 
anderen Gegenstanden von geeigneter Form, die ihnen zwischen die Lippen gebracht 
werden, einen erheblichen pneumatischen Zug auszuüben; davon kann man sich 
sehr leicht durch Einführung einer Fingerspitze in den Mund neugeborener Menschen 
und Tiere überzeugen. Wodurch dieser Zug bewirkt wird, ist heute - nach 
Überwindung alterer fehlerhafter Vorstellungen - mit fast volliger Sicherheit 
klargestellt. 

Man dachte vorzeiten daran, dass die Inspiration an diesem Saugen wesent- 
lich beteiligt sei; ferner, dass sie durch Kontraktion der Wangenmuskulatur 
oder aber durch Rückwartsbewegung der Zunge nach Art eines Spritzenstempels 
oder Pumpenkolbens bewirkt werde ( B u r d a c h l ) ,  F u n k e 1 ) ,  M e i s s n e r ,  A l l ix ,  
H e r z  - Alle vor 1870). B i e d e r t  und V i e r o r d t  haben hier zuerst (1876 und 

1 )  Zit. nach Escher ich .  
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1880, 1877 und 1881) Wandel geschaffen, namlich gezeigt, dass der negative Druck 
allein oder vorwiegend d u r c h  e i n s  A b w a r t s b e w e g u n g  d e s  U n t e r k i e f e r s  
z u s t a  n d e ko m m t , welche die Mundhohle im vertilialen Durchmesser ausgiebig 
vergrossert. 

In meisterhafter Weise ergründet und dargestellt wurde die ganze Frage der 
menschlichen Saugmechanik dann 1888 durch A ue r b a c h  ; dieser Autor leugnet 
die Beteiligung der Wange und unterscheidet streng das i n s p i r a t o r i s c h e  von 
dem Mund-  o d e r  Z u n g e n s a u g e n .  Diese beidenTypen werdenvon A u e r b a c h  
genau analysiert. Der Saugekt, dessen sich der erwachsene Mensch beim Trinken 
und Rauchen bedient, ist von der Respiration ebenso unabhangig wie der Saugakt 
des Neugeborenen. Aber das Mundsaugen des letzteren unterscheidet sich doch 
von jenem des Eiwachsenen. Wahrend namlich beim Neugeborenen das Wesent- 
liche (wie schon Bi  e d e r t und V i e r or  d t wussten) die Abwartsbewegung des 
Unterkiefers ist (wodurch ein ,vorderer oberer SaugraumU entsteht und die Zunge 
pass iv  Rinnenform gewinnt) benützt der vollsinnige Erwachsene diese primitive 
Art des Mundsaugens nur ausnahmsweise. Die niiheren Details der Mechanik, die 
Ursachen des Überganges vom einen in den anderen Typus (worüber E s  ch e r i c h  
eine von A u  e r b  a ch  etwas abweichende Ansicht zum Ausdruck bringt) sind hier 
ohne Belang. Das für uns wichtigste und sichergestellte Ergebnis ist, dass der 
Neugeborene und Saugling den pneumatischen Zug im wesentlichen durch Herab- 
ziehen des Gnterkiefers, also d u r c h  d i e  den  U n t e r k i e f e r  bewegenden Mus- 
lte ln  i. e. d i  e K a u m  us  kelnl)  ausübt. Dem rhythmisch ausgeübten Herabziehen 
des Unterkiefers folgt jedesmal mit betrachtlicher Energie der Kief e r s ch lus s; 
einigermassen sensible Frauen empfinden diesen Kieferschluss, der bei normaleï 
Lage die Gegend des Warzenhofes trifft, oft als eine sehr schrnerzhafte Klemme, 
was nicht verwundern wird, wenn man erfahrt, dass der von Sauglingen beim 
Pressen mit den Kiefern geübte Druck jenem des Gewichtes von 200 bis 
300 Gramm bei Neugeborenen, von 700 bis 800 Gramm bei Kindern im Alter von 
14 Tagen gleichkommen kann (Basch). Nicht über das ,Saugenu i n  d e r  P h a s e  
der  Kief e r  6ffnung beklagen sich solche Mütter, sondern über das ,BeissenU oder 
,Zwickenu in der Phase des Kieferschlusses. Man weiss auch, dass dem Kiefer- 
schlusse weit kraftigere Muskeln dienen, als der Kieferoffnung. E s e r g  i b t s i c  h 
s o n a c h  d i e  E r a g e ,  o b  d e r  p n e u m a t i s c h e  Zug  (= der negative Druck) 
a n  d e r  M ü n d u n g  d e r  A u s f ü h r u n g s g a n g e  o d e r  o b  d i e  K o m p r e s s i o n  
(der positive Druck) a u s g e ü b t  a u f  d i e  W a r z e n h o f g e g e n d  d a s  f ü r  d e n  
A u s t r i t t  d e r  M i l c h  i n  d i e  k i n d l i c h e  M u n d h o h l e  b e s t i m m e n d e  
M o m e n t  i s t .  

Zur Entscheidung dieser Frage konnen folgende Erwagungen und Beobach- 
tungen beitragen : 

1. Es kann geprüft werden, ob  d e r  v o n  d e n  k i n d l i c h e n  M u n d w e r k -  
z e n g e n  h e r g e s t e l l t e  n e g a t i v e  D r u c k  a u s  e i n e r  (erigierten) W a r z e  N i l c h  
au  s t r e t  e n 1 a s  s e n kann .  Hierzu ist es notig den kindlichen Saugdruck zu 

1) Dass die Zunge dabei v6llig unbeteiligt bleibt oder nur durch passive Formver8nderong 
mitwirkt (Auer b a c h),  dürfte vielleicht doch nicht ganz stimmen (B a s c  h ,  P f r un d l e  r,  
S ü s s w e i n ) .  
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messen. H e r z  hat solche Bestimmungen zuerst ausgeführt l) und gefunden, dass 
der hydrostatische Effekt je eines Saugzuges betragt 
bei frühreif geborenen Sauglingen . . .  2,7- 4, l  cni Wasser, 
bei (durchschnittlich 9 Tage alten) schwachen Sauglingen . 4,l- 5,4 ,, 1 3  

bei 9 )  Ii 3, ,, mittelstarken Sauglingen 6,8-12,2 ,, 7 7  

bei 7 ,  ,, ,, ,, kraftigen Sauglingen . 12,2-19,O ,, 9 ,  

B a s c h erhielt ahnliche Werte , namlich bei Neugeborenen 4-14 ,, , t 
P f a u n d l  e r  bei S5uglingen verschiedenen Alters . . .  4-16 ,, ,, 
C r a m e r  bei Neugeborenen . . . . . . . . . . .  3-11 ,, 3 9 

Die Angaben sind also ziemlich gut übereinstimmende. 
B a s  c h bestimmte andererseits den negativen Druck, der erforderlich ist, um 

aus der Brust einer in Laktation befindlichen Frau Milch zu gewinnen. Er  fand 
diesen Druck 

bei einer nicht erigierten, reichlich sezernierenden, gespannten 
und sehr leicht gehenden Brust . . . . . . . . .  51 cm Wasser, 

bei einer nicht erigierten weniger reichlich sezernierenden Brust 68-82 ,, 7, 

bei erigierten Warzen waren die erforderlichen Druckhohen 
noch hoher, 

C r a m e r  fand . . . . . . . . . . . . . . . . .  18-69 ,, ,7 

(im Mittel etwa 44 ,, 7 ,  1- 
Die üblichei Milchpumpen liefern nach Bas  c h einen negativen Druck von 

136 bis 150 cm Wasser und lassen Milch solange aus der Brust austreten, bis der 
dadurch absinkende Druck die Grenze von etwa 52 cm Wasser erreicht hat. 

Ans diesen Versuchen schliesst B a s c h ,  dass ,,die d e m  S a u g l i n g  zur  
V e r f ü g u n g  s t e h e n d e  A s p i r a t i o n s l t r a f t  a l l e i n  z u r  Ü b e r w i n d u n g  d e s  
n o r m a l e n  T o n u s  d e r  B r u s t w a r z e n m u s k u l a t u r  u n z u l a n g l i c h  i s tu .  
Diese Aspirationskraft vermoge bloss die Brustwarzen anzusaugen, zu fixieren, sie 
tiefer in die Mundhohle des Kindes zu ziehen; sie helfe wohl die ausseren Milch- 
wege von der Drüse her nachzufüllen und befordere auch die ausgepresste Milch 
rascher in die hinteren Teile der Mundhohle. 

H i n g e g e n  g e n ü g e  s c h o u  e i n  g e r i n g e r ,  i n  q u e r e r  R i c h t u n g  auf 
d i e  B r u s t w a r z e n g e g e n d  a u s g e ü b t e r  D r u c k  s u r  E x p r e s s i o n  de r  Milch. 
Somi t  s e i  d i e  Kompress ion  des  W a r z e n h o f e s  e i n e  wesent l iche  Hi l fs -  
a k  t i  on be im S a u g a  k t e , die vorwiegend von den Kiefern, zum Teile auch von 
den Lippen und der Zunge bestritten werde. 

Gegen den Nachweis Baschs ,  dass der Aspirationsdruck, den dus Kind auf- 
bringt, nicht ausreiche Sekret aus der Drüse zu gewinnen, wurden allerdings 
gewichtige Bedenken laut. Gleichzeitig und vollig unabhangig pflogen Cr  amer  
an der Bonner Frauenklinik und Pf a u n d 1 e r  an der Grazer Kinderklinik im Jahre 

1) Die Technik war einfach die, dass die Kinder an dem saugwarzenftirmigen Ansatze eines 
mit Hg gefüllten U-Rohres sangten und die ~Schwankungen' des Niveaus abgelesen wurden. Bei 
der wenig prazisen Ausdrucksweise des Butors bleibt es Annahme, dass die angegebenen Daten 
sich auf die !ausschlaggebende) Niveaudifferenz des Hg in beiden Schenkeln des Rohres beziehen. 
Behufs Erleichterung des Vergleiches mit den anderen Werten habe ich jene von H e r z  von 
mm Hg  in cm Wasser umgerechnet. 
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1899 neue Erhebungen über den Saugdruck l). Die Ergebnisse dieser Erhebungen 
weisen in manchen - so gerade in dem hier ausschlaggebenden Punkte - eine 
bemerkenswerte Überein~timmun~ auf. Beide Antoren fanden, dass für die Saug- 
leistung n i c h t  d e r  E f f e k t  d e s  e inze lnen  S a u g z u g e s  massgebend sei, den 
H e r z  und Basch  allein bestimmt und in Betracht gezogen hatten; denn der 
Saugling ist irnstande, d i e  W i r k u n g  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r  S a u g z ü g e  b i s  
zu e i n e r  g e w i s s e n  G r e n z e  zu s u m m i e r e n ,  derart, dass (bei C r a m e r  ohne 
weiteres, bei P f a u n d l e r  auf Einschaltung eines Ventiles zwischen Sauger und 
Manometer) der erzeugte pneumatische Zug und die ihn ausdrückende Niveau- 
differenz im Manometer nach mehreren hintereinandergeschalteten Saugzügen einen 
sehr b e d e u t e n d  h o h e r e n  W e r t  erreicht, als H e r z  und B a s c h  gefunden hatten. 
Diesen Wert bezeichnet C r a m  e r  sowie P f a u n  d l  e r  als den ,,maximalen Saug- 
druck". Der maximale Saugdruck wurde von Ersterem bei Neugeborenen bis zum 
11. Lebenstage 41-160 cm Wasser, von P f a  u n d 1 e r bei schwachlichen, jüngeren 
Kindern 10-30, bei kraftigen und alteren Sauglingen (über 2-3  Monate) 70 cm 
und darüber befunden. 

Die letzteren Zahlen Sind durchschnittlich erheblich niedriger, offenbar deshalb, weil es sicb 
h i e r  um Flaschen-, d O r t um Brustkinder handelte. Die Saugleistung, beurteilt nach dem maxi- 
malen Saugdruck, passt sich namlich nach einer gleichfalls beiden Autoren gemeinsamen These 
in überraschender Weise dem B e  d ü r  f n  i s  s e  an. Bei den .passivu gefütterten Flaschenkiodern 
sinkt er in gleicher Weise, wie bei den an einer sehr leicht gehenden Brust trinkenden. Kiïinst- 
liche Vermehrung der Widerstande bei der Flaschenfütterung (,SaugturnenK) liisst bei solchen 
Kindern in wenigen Tagen den maximalen Saugdruck erheblich ansteigen (Cr a m e r ,  P f a u n dl er). 
Selbstversttindlich ist auch der jeweilige Appetenzzustand des Kindes für den maximalen Saug- 
druck niitbestimmend (Cr am e r , P f a  u n d l  e r) ; selbst die spezielle Appentenz auf verschiedene 
Nahrungsformen ist ceteris paribus eine verschiedene (P f a u n  d 1 er). 

Tabelle über den maximalen Saugdruck und den zur Milchaspiration erforderlichen 
Druck in einzelnen Fallen der Beobachtung Cr  a m  e r S. 

- - 
1 

Nr. 

- - 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Juchax 
Inderfurth 
Rothstein 
Kebrig 
Dillen 
Herold 
Botthof 
Mosen 
Speck 

3 

Alter 
ost partm 

10 Tage 
11 . 
6 
9 n 

8 " 
6 n 

5 s 

6 n 

4 " 

4 

Anfangs- 
gewicht 

g 

3300 
3320 
3200 
2850 
3100 
2910 
3100 
3150 
4100 

5 

[as.-Druel 
:m Wassei 

6 
Der f i  den 
Austritt der 
Milch notige 

Druck 

7 

!agesquantum 
der Brust 

g 

500 
230 
120 
150 
200 
110 
120 
150 
150 

Aus dem Vergleich der so gewonnenen Werte des maximalen Saugdruckes 
mit den für den Austritt der Milch aus der Brust erforderlichen Druckwerten 

1 j Hierüber wurde vorgetragen von C r a m e r  im Juui, von P f a u n d l e r  im September 
1899 ; die Publikationen erschienen im Jtinner 1900 (Cramer)  und im Oktober 1899 (P f a  und  l e  r). 
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(siehe obige Tabelle C r a m e r s )  ergibt sich im Gegensatz zu B a s c  h,  d a s s  d a s  
N e u g e b o r e n e  d e n  f ü r  den  A u s t r i t t  d e r  Mi l ch  n o t w e n d i g e n  A s p i -  
r a t i o n s d r u c k  wohl z u  l e i s t e n  v e r m a g ;  dann ist also auch B a s c h s  Deduktion 
hinfallig, dass der Milchaustritt durch eine andere Einwirkung als das Saugen 
zustande kommen müsse; hingegen beweist der Umstand, dass das Kind den 
erforderlichen Druck aufzubringen vermag, noch nicht, dass er bei der natürlichen 
Brustmahlzeit auch wirklich aufgebracht w i r d und den Milchaustritt tatsachlich 
allein bewerkstelligt. Es konnte da nach dem Angeführten noch immer ein Kauakt 
(Kieferschluss) im Spiele sein, Hiegegen spricht nach C r  a m  e r die Beobachtung, 
dass ein Kind, welches wegen Verstopfung der Nase mit seinem maximalen Saug- 
druck hinter der für den Aushitt der Milch nus der betreffenden Brust erforder- 
lichen Druckhohe zurückblieb, tatsachlich an die Mutterbrust gelegt, keinen Tropfen 
Milch zu gewinnen vermochte. 

2. Es kann ferner geprüft werden, ob bei Ausschluss jeder Saugwirkung 
einerseits und jeder Kompressionswirkung anderseits eine Nahrungsaufuahme aus 
der Brust moglich ist. 

Fast volliger Ausschluss der Saugwirltung ist ein Naturexperiment in gewissen 
Fallen von angeborenen Gaumenspalten und anderen selteneren Missbildungen. Die 
Saugung solcher Kinder ist erheblich erschwert, doch gelingt sie unter sonst 
günstigenumstanden mitunter in ausreichendem Masse. Ausschluss der Kompressions- 
wirkung ist sehr leicht jederzeit durch Benutzung eines Warzenhiitchens mit Glas- 
ansatz nach B a i Il y zu erzielen '). Sicherlich erschwert man dem Kinde hierdurch 
die Nahrungsaufnahme erheblich, doch wird jeder Erfahrene wissen, dass bei 
einiger Geduld ausreichende Brnstmahlzeiten mit dieser Vorrichtung ermoglicht 
werden konnen und dass manche Mütter mit kranken Warzen für die Empfehlung 
solchen Vorgehens dankbar sind. Die entgegenstehende Behauptung von C z e r n y 
und K el1 e r  ist eine nicht zutreffende. 

Ebenso bekannt ist jedem Geburtshelfer und Kinderarzt, dass man durch 
reine Saugprozeduren mittelst der sogenannten Saugpumpen einerseits ebenso wie 
durch reine Kompression der Warzenhofgegend anderseits Milchaustritt aus gefüllten 
Brüsten allermekt erzielen kann - womit nicht gesagt ist, dass diese Verfahren eine 
zuverlassige Entleerung der Brüste bewirken und auf die Fortdauer der Sekretion 
in gleichem Masse günstigen Einfluss haben wie die Saugung. Zneckentsprechender 
als diese genannten sind allerdings k O m b i n  i e r t e Verfahren ; auch in dem 
gewohnlichen Melkvorgange an der Kuh (ohne ,,He g e 1 u n  du) liegt ein kombiniertes 
Saug- und Kompressionsverfahren Tor, bei dem das rhythmische Ausziehen der 
Zitzen ein bedeutsames mechanisches Moment bildet. Die Melkmaschinen bewirken 
zum Teil gleichfalls Aspiration und Kompression in rhythmischer Folge. 

3. Es konnte geprüft werden, ob der Austritt der Milch nus der Drüse in 
den Mund des Sauglings wahrend des Kiefer s c h  1 u s s e s  oder wahrend der Kiefer- 
of  f n  ung ,  also wahrend der Phase (verstarkter) S a u g -  oder D r  uckwirkung er- 
folgt. Subjektive Empfindungen der Mütter über den Milchaustritt sind zu wenig 

1) Der Druck des Rezeptorenrandes auf die Brust dürfte kaum ein hier in Betracht kom- 
mendes Moment darstellen. L. S e i t z  vermochte Milch auch mittelst einer jenseits des Drüsen- 
randes aufsitzenden Saugglocke zu aspirieren (gef. mündliche Mitteilung). IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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bestimmter Art, um hier entscheiden zu konnen. Alle Beobachtungen von Vor- 
gangen im Innern der Mundhohle des Kindes wahrend der Saugung storen den Akt. 

Verf. konnte 1899 mittelst einer dern B aschschen Saugspiegel nachgebildeten 
Vorrichtung Milchaustritt wiihrend des Kiefer s c h l u s s e s  feststellen 'j ; dadurch 
ist aber nicht erwiesen, dass wahrend der Kieferoffnung k e i n  Austritt erfolgt. 

Die Bearbeitung der Frage, durch welches mechanische Moment das Kind den 
Milchaustritt direkt bewerkstelligt, hat somit bisher eine Entscheidung nicht ge- 
bracht. Es konnen aber Bedenken erwachsen, o b  d i e  F r a g e s t e l l u n g  a l s  
s o l c h e  n i c h t  e i n e  v e r f e h l t e  i s t ,  und zwar namentlich auf Grund der Beob- 
achtung eines bisher in seiner Beziehung eur ,,SaugU-Mechanik merkwürdig wenig 
berücksichtigten Phanomens , namlich des von K e h r e r , von H e r f f , L e u  b e und 
einigen anderen studierten ,,ph y s i O l O gi s c h en  Mi 1 ch  f l u  s s e su (Galactorrhoea 
physiologica, H e  r ff). Hierunter versteht K e t i re r  eine Erscheinung an den Brüsten, 
die, wie er sagt, im Volke als das ,,Einschiessen der Milch' bezeichnet. wird" und 
über die er berichtet : ,Teils ganz spontan, teils einige Sekunden bis zu 2l1s Minuten 
nach dern Anlegen des Kindes stellt sïch ein Gefühl von Rieseln in beiden Brüsten 
und gleich danach ein von deutlichem Turgor der subkutanen Brustvenen be- 
gleiteter doppelseitiger Milchfluss ein, der anfangs stark ist, dann schwacher wird, 
eine Reihe von Minuten anhalt und allmahliçh, bald vor, bald nach Beendigung 
des Saugens versiegt.' 

Solcher Milchfluss kommt - entgegen K e h r e r s  Annahme - durchaus 
nicht bloss bei ungewohnlich reichlicher Milchfülle (als Polygalactorrhoea-H e r  f f), 
sondern auch bei mittlerer Milchfülle, sogar bei verminderter Gesamtâbsonderung 
(Galactorrhoea paradoxa-H e r f f) vor. Man kann sich von dern Bestehen des Milch- 
flusses überzeugen, wenn man den natürlichen Saugunpsvorgang plotzlich unterbricht; 
man sieht dann sehr oft die Milch aus den Ausführungsgangen weiter in Tropfen 
hervorquellen oder in Strahlen herausspritzen. H i e r  w i r d a l  s O Mi l  c h  a u  s - 
gesch ieden  i n  e i n e m  Momente ,  i n  dern d a s  K i n d  weder  s a u g t  n o c h  
d r ü c k t ,  i n  dern ü b e r h a u p t  k e i n e r l e i  a u s s e r e  Gewa l t  a u f  d a s  O r g a n  
e i n w i r k t  - allerdings aber im unmittelbaren Anschluss an eine mechanische Be- 
arbeitung der Brust durch das Kind (daher die Bezeichnung d i e s  e s  physiologischen 
hlilchflusses als ,S augf  l u s  su), die übrigens auch durch Manover mit der Milch- 
pumpe, durch Kompression etc. ersetzt werden kann. Auch bei solchem Verfahren 
sieht man zuweilen den Effekt anfangs ausbleiben und sich dann plotzlich einstellen, 
derart, dass man den Eindruck gewinnt, er sei nicht d i r e k t  von den mechanischen 
Einwirkungen abhangig. 

H e r  f f vermochte in einem (allerdings nicht rein physiologischen Falle) auch 
durch elektrische Reizung der Drüse die Empfindung des Milcheinschiessens und 

1) Dies bestatigt eine Angabe S ü s s  w e ins;  nach S. gestaltet sich der Mechauismus der 
Nahrungsaufnahme beim gesunden kraftigen Brustkind wie folgt: Der Saugling , , fast  mit sicherem 
G r 8  nach der Brustwarze, presst die Lippen fest au die Brust, so dass der Mund nach aussen 
gut abgeschlossen ist, senkt den Unterkiefer, wobei die Zunge flachgestreckt und nach vorne ge- 
schnellt wird; dadurch saugt er die Warze kraftig an, um in der letzten Phase durch Beben des 
Unterkiefers und Druck auf die Warze die Milch in einem Strahl zu entleeren.' 

2) Nach anderem Sprachgebrauche kt das ,bhachiessen der Milch' eine am 2.-7. Tage 
nsch der Geburt mit dern Beginne der Drüsensekretiou verknüpfte subjektive Empfindung. 
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Milchfluss zu erzielen, wobei das Sekret mit grosser Kraft 2/3 Meter weit gespritzt 
wurde. Applikation von StrGmen an der Warzen s p i t z e (Schliessmuskelgegend !) 
sistierte diesen Milchfluss. 

Es gibt aber weiter auch Falle von spontanem Milchfluss (,,S p o n t  a n  f l u  s su), 
die mindestens zum Teil sicher noch dem Gebiete des physiologischen Verhaltens 
zugehoren. Wahrend sich die Mutter anschickt das ~ i i d  -anzulegen, beginnt die 
Brust zu tropfen; der Gedanke an das Kind und die Saugung verursacht nebst 
subjektiven Empfindungen Sekretverluste - ja auch ohne diesen Gedanken und 
selbst im Schlafe der Mutter ereignet sich solches zur Zeit, zu der das Kind an- 
gelegt zu werden pflegte. Wahrend das E n d  an  e i n  e r  Brust trinkt, beginnt 
haufig auch die a n  d e r  e zu laufen. 

Milchfluss wurde gesehen bei etwa 63-80 O/o ( L e u  b e , K e h r e r) der Wochnerinnen, haufiger , 
bei 1- und II-Paren als bei Multiparen. Er  setzt am 1. bis 9., mit Yorliebe a m  2. Tage post, 
partum ein und versiegt nur in der Mindernahl der Falle (40°/o) wiihrend der ersten 10-14 Tage. 
Die Milchverluste durch den Fluss betragen wahrend dieser Zeit wenige bis zu 700 ccm (Leube)  
ausnahmsweise aber mehr a h  1 1, ja 2 1, im Mittel 8 O / 0 ,  in Maximo 16O/o (K e h r e r ) ,  ja 56O/o 
(He r f f) der gesamten Milchproduktion. 

Nach K e h  r e r und anderen kann es kaum zweifelhaft sein, dass der S a  u g- 
fluss eine ,,Reflexerscheinungtl ist, eingeleitet ,,durch die Reizung der sensiblen 
Nerven der angesaugten WarzeK. Hiebei wird der Erweiterung der Drüsengefasse 
die Mittlerrolle zugeschrieben; durch sie müsse bei der relativen Starrheit des 
Driisengewebes ein Druck auf die Milchgange ausgeübt werden, der bei Füllung 
des Milchbaumes den muskularen Hemmungsapparat in der Papille überwindet. 
~ h n l i c h  aussert sich L eu b e. 

H e  n 1 e hatte erwogen , dass eine reflektorische Erschlaffung der Schliessmuskeln an den 
Ausführungsgangen mitspielen konne, was aber K e  h r  e r  desbalb ablehnt, weil Milchfisteln bei 
Galaktorrhoe ein analoges Verhalten zeigen wie die physiologischen Ausführungsgange. Dieses 
Argument ist aber wohl nur d a m  verwertbar, wenn die Milchfisteln sphinkterenlos aind, was 
K e h r  e r  voraussetzt, was aber nicht sicher erscheint, weil jene Fisteln in der Ruhe trocken blieben. 

Schwieriger zu erklaren ist der S p O n t  a n  fluss, dessen Frequenz nach L e u  b e 
ehemals unterschatzt wurde. Es wird erwogen - und vieles spricht dafür --, 
dass die sukzessive ansteigende starkere Milchfüllung der Drüsengange durch 
Reizung der Drüsengangnerven gleichfalls auf dem Reflexwege den Spontanfluss 
hervorruft. Dass der Spontanfluss auch bei [milcharmen Frauen zustande kommen 
kann, ist kein Grund zur Ablehnung dieser Annahme, denn es konnen individuel1 
verschiedene Grade der Sensibilitat und Erregbarkeit dieser Teile angenommen 
werden. H e r  f f konnte krankhaft erhohte Empfindlichkeit für seinen Fa11 patho- 
logischen Spontanflusses~erantwortlich machen. Verf. sah wiederholt gerade bei 
sensiblen und ziemlich milcharmen Frauen den Spontanfluss. 

Anderseits liegt es sehr nahe, den spoptanen Milchfluss in Analogie zu Paw- 
1 O w s Appetit- und Zündsaftfluss der Magenschleimhaut zu bringen. In die durch 
die physiologischen Saugreflexe gebahnten Wege konnen vermutlich eben auch 
andere Reize, namentlich solche von gewissen nervosen Zentren der Hirnrinde, der 
Genitalsphare etc. einbrechen. 

Wie immer sich dies verhalten mage, s t e h t  d o c h  f e s t ,  d a s s  d i e  A p p l i -  
k a t i o n  g e w i s s e r  R e i z e  i m  W a r z e n b e r e i c h e  e i n e n  M e c h a n i s m u s  d e r  
S e k r e t e n t l e e r u n g  i n  G a n g  s e t z e n  k a n n ,  d e r  vom m ü t t e r l i c h e n  Or-  
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g a n i s m u s  g e l e i s t e t  wird .  Von diesem Standpunkte aus erscheint der Saug- 
ling n i c h t  a l s  d e r j e n i g e ,  d e r  d i e  M i l c h a u s s c h e i d u n g  bewerkstelligt, 
s o n d e r n  n u r  a l s  d e r j e n i g e ,  d e r  s i e  ausliist. N i c h t  d e r  S a u g l i n g ,  
s o n d e r n  d i e  M u t t e r  e n t l e e r t  d i e  M i l c h  a u s  d e r  D r ü s e  - allerdings 
zumeist erst auf eine vom Saugling ausgehende Anregung hin, die zweckmassige 
Reflexe in Tatigkeit setzt. Ob und inwieweit bei der Ausscheidung doch auch 
,,passivea Momente (mechanische Lei~t~ungen des Kindes) etwa unterstützend mit- 
wirken, wissen wir nicht ; die mechanischen Bedingungen scheinen hierfür, wie für 
den aktiven Vorgang gegeben; doch wird man wohl in Erwagung alles Gesagten 
den landlaufigen Ausdruck, das ,,Kind sauge die Milch Lus der Mutterbrust", nicht 
mehr zutreffend finden. 

Wie die Verhiltnisse bei der Melkung von Milchtieren liegen, will Verf. mangels person- 
licher Kenntnisse hier nicht erortern. E s  wtire jedenfalls von Interesse festzustellen, ob dieser 
Vorgang ein so  durchweg prssiver ist, wie e s  wohl den Anschein hat. Übrigens spielt hier das 
Moment mit, dass die milchliefernden Haustiere durch Zuchtwahl und übermiissige Inanspruch- 
nahme der Milchdrüsenfunktion kanm mehr Gegenstand der Erforschung primitiver, absolut ,natür- 
licherY Verhaltnisse auf diesem Gebiete sein konuen. 

s c h  1 O s s a n  n bemerkt anlisslich des Berichtes über einige Fiille von Saugfluss, in ge- 
wissem Sinne mit Recht, dass hier - entgegen der Angabe von C r a m e r  und P f  a u n  d l e r  - 
die Brustmahlzeit (wie bei den Flaschenkindern) eine nicht ,aktiveK, sondern eine ,,passivee ist. 
Dem Kinde laufe die Milch in solcher Menge in den Mund, dass es nur  .genug zu tun habe, um 
dieselbe hinunkrzuschlucken.' Diesem Milchflusse geht aber doch zumeist eine e r  h e b l i c  h e 
A r b e i t s l e i s  t u n g  von seiten des Kindes v o r a u s ;  auch fordert die Erhaltung des Flusses in 
der Regel stets erneute Applikation von Reizen. Selbst wenn die sog. Saugarbeit des Kindes mit 
der Milchbeftirdernng direkt g a r  n i  c h  t s zu tun hiitte, sondern 1 e d i  g l  i c h  der Applikation 
adaqnater Reize dienen würde, k tnute  sie die von C r  a m e r  und P f  a u n  d l e r  vermeinte Rolle 
spielen. 

Die Auffassung einer vorwiegend aktiven Ausscheidung des Milchdrüsensekretes 
auf gewisse aussere Reize wird auch weit besser als die entgegenstehende, weiter 
verbreitete in Einklang zu bringen sein mit Gesetzen, die die Ausscheidung von 
Drüsensekreten im allgemeinen beherrschen. 

Die Hauptelemente für die Milchausscheidungsmechanik waren kurz resumiert 
folgende : 

Es kommen erstens die T r i e b k r a f t e  f ü r  d i e  M i l c h b e w e g u n g  in Frage, 
zweitens die M o m e n t e ,  w e l c h e  d i e s e  T r i e b k r a f t e  a u s l o s e n  oder aber 
e i n e n  b e s t e h e n d e n  H e m m u n g s m e c h a n i s m u s  a u f h e b e n .  

Als Triebkriifte kommen in Betracht: 

1. Der auf den Inhalt der gesamten Abfuhrwege, des ,,Milchbaumesu, wirkende 
übertragene Blutdruck. (Anschoppung der Gefasse in den Wandungen des gefüllten 
Milchbaumes als exprimierendes Moment.) 

2. Der Tonus der kontraktilen Faserzellen, bezw. die Kontraktion kompri- 
mierender und exprimierender Muskeln in den Wandungen des Milchbaumes (?), 
an der Warzenbasis und in der Warze. 

3. Der Gegendruck der durch die Füllung des Milchbaumes gedehnten elasti- 
schen Wandelemente. 

4. Ein auf die Drüse, namentlich im Warzenhofbereiche durch f r e m d e  
Muskelkraft geübter positirer Druck. 
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5. Ein an der Warzenspitze durch f r  e m  d e  Kraft geübter negativer Druck 
(pneumatischer Zug). 

Eine (physiologische) Hemmung der 1\'Iilchentleerung erfolgt vermutlich durch 
einen gewissen normalerweise p e r s i s t e n t e n  T o n u s  d e r  Sch l i e s smus l r e ln ;  
Aufhebung dieser Hemmung scheint Bedingung f ü r  das Zustandekommen von Milch- 
aussclieidung zu sein. (Beziehungen:zur Warzen-Erektion siehe oben.) 

Die auslosenden Momente für die sub 1 und 2 genannten 1 a t en  t en  Trieb- 
kriifte sind: 

1. Eine reflektorisch erregte Blutfülle des Organes, 
2. Reflektorisch erregte Muskellrontraktionen. 

,,Leicht und schwergehende" Brust. 

Zufolge einer den Geburtshelfern und Kinderarzten seit langer Zeit gelaufigen 
Erfahrung fordern die Brüste verschiedener Frauen in verschiedenem Masse mecha- 
nische Einwirkungen zwecks Entleerung von Sekret. Dies kommt für jeden künst- 
lichen, wie für den natürlichen Entleerungsmodus in Betracht. Man unterscheidet 
danach ,,leicht und schwergehende" Brüste. Seiner Auffassung gemass, dass der 
natürliche Entleerungsmodus vorwiegend auf Kompression beruht, aussert sich 
B a s  c h : ,Die sogenannte schwer oder leicht gehende Brust unterscheidet sich 
durch den Grad der Druckkraft, welche notwendig ist,  um den Tonus der Brust- 
warzenmuskulatur zu überwinden", wahrend C r  a m  e r , der den Aspirationsakt als 
Faktor für die natürliche Entleerung zu rehabilitieren bestrebt war, einen wert- 
vollen Anhaltspunkt für die Beurteilung, ob eine Brust leicht oder schwer geht, 
in der Grosse des n e  g a t i v e n  Druckes sieht, der zur Entleerung von Sekret eben 
ausreicht. Der Tonus der Warzenmuskulatur sei nicht massgebend. 

Worauf das ,Leicht- oder Schwer-Gehen" beruht, ist nicht sicher bekannt,. 
Nach C r a m e r  hangt es vor allem von dem jeweiligen ~ i l c h ~ e h a l t e  der Brüste ab, 
also (ceteris paribus selbstverstandlich !) i n d i r e  k t auch von der Produktionsgrosse, 
derart, dass die Prüfung des Entleerungswiderstandes die Tüchtigkeit einer Amme 
in dieser Hinsicht zu beurteilen gestatte. S c h 1 O s s m a n n (wie auch F i n  k el s t e  i n) 
findet aber, dass sich die Brüste gegenüber den Versuchen einer Entleerung durch 
Zug oder durch Druck sehr verschieden verhalten. Manche Brüste lassen Milch 
leicht aspirieren und schwer abdrücken, manche verhalten sich gerade umgekehrt. 
Dass solche Unstimmigkeiten vorkommen, wird wohl jeder, der 6fters Frauen zu 
melken hat, zugeben. Die Produktionsgrosse ist nach S c h  1 O s s m a n  n s Beobach- 
tungen von den Entleerungswiderstanden in weitem Masse unabhangig. Das aus- 
schlaggebende Moment für den Entleerungsmodus der einzelnen Brust dürfte wohl 
in der Koordination des ganzen dabei wirksamen Muskelspieles und in der Wegsam- 
keit der gesamten Reflexbahnen zu suchen sein. 
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Beziehungen zwischen Milchbildung und lîIilchausscheidung. 

Beziehungen solcher Art kommen insbesonders in dem Umstande zum Aus- 
druck, dass augenscheinlich durch haufige und ausgiebige Entleerung des angesam- 
melten Drüsensekretes (nach aussen) auf die Produktionsgrosse und die Laktations- 
dauer ein g ü n  s t i g e r  , jedenfalls durch mangelhafte Entleerung ein u n  g ü n s t i g e r 
Einfluss ausgeübt wird. Dies durch Beobachtungen an Mensch und Tier Iangst 
festgestellte Verhalten - ,,La quantité de lait varie avec la demande", aussert z. B. 
in pragnanter Form B u d i n  - hat nach P f 1 üg  e r s  und R O u x  s Lehren von dem 
Anspruche der Leistung als funktionellem Reiz für die Tatigkeit der Organe viele 
Analogien. 

Die Milchdrüse betreffend ist man aber m. E. neuerdings geneigt, den Einfluss 
dieses Faktors zu übersçhatzen; man behauptet namlich, dass bei fortdauernder 
und ausreichender Inanspruchnahme die Sekretion ü b e r h a u  p t n i  c h t v e r s  i e g e. 
Nach E n g e l  ist die Dauer der Laktation (bei der Frau) ,,ziemlich unbegrenzt": 
,,Solange man den Saugreiz einwirken lasst, solange halt auch die Sekretion zumeist 
an.' In ahnlichem Sinne hatten sich schon früher S c h  1 os  s m a n  n ,  F i n  k e 1 s t e i n 
u. a. geaussert. F i n k e l s  t e i n  will in seiner Anstalt niemals (!) einen spontanen 
Rüçkgang der Laktation gesehen haben- selbst nicht bei Ammen, die schon 6-12 
Monate und weit l a n g e r  gestillt hatten. 

Manche der Argumentationen, die die weitgehende Abhangigkeit der Produktion 
von der Beanspruchung stützen sollen, Sind nicht einwandfrei. Wenn z. B. F inkel -  
s t e  in ,,eine besonders merkwürdige Bestatigung dieser Anpassungsfahigkeitu darin 
erblickt, dass .nach Ausfall der einen Brust infolge Mastitis die andere innerhalb 
kurzer Zeit ihren Reichtum so weit vermehrt, dass sie allein znr Ernahrung hin- 
reichtu, so wird man dabei die Erwagung vermissen, dass für den Anstieg der 
IJroduktion in solchem Falle auch andere Ursachen als die starkere Beanspruchung 
in Frage kommen (vgl. oben unter Laktationstheorien!). 

Oben wurde die Entleerung der Drüse als funktionsforderndes und die Stauung 
des Sekretes als funktionshemmendes Moment bezeichnet; diese Angabe kann nur 
mit einer gewissen Reserve gemacht werden, denn, was die Beobachtung direkt 
ergibt, das ist nur die Reaktion auf wechselnde Beanspruchung der Brust; die 
Beanspruchung aber geht nicht allein mit Entleerung von Sekret, sondern auch 
mit der Applikation von Saug- oder Melkreizen einher, denen von vielen Autoren 
der Effekt vorwiegend oder ausschliesslich zugeschrieben wird. So aussert z. B. 
F i n  k e 1 s t e  i n :  ,,Die Milchabsonderung wird reflektorisch angeregt ; der adaquate 
Reiz, der den Reflex auslost, ist der Saugreiz; je energischer, je haufiger er ein- 
wirkt, desto reichlicher erfolgt die Sekretion; die eine Brust spricht schneller an, 
die andere zogernd, auf die Dauer widersteht keineul). Ob nnn die Entleerung 
oder der Saug-(Melk-)Reiz das Massgebende ist (oder beide etwa gleichsinnig wirken), 
würde man wohl erfahren durch Versuche, ohne Einwirkung jener Reize zu ent- 
leeren oder jene Reize zn applizieren ohne zu entleeren. In der Laktation wurde 
m. W. bisher keiner von beiden gemacht und ist vielleicht auch gar nicht in ein- 

1) Spater spricht der Butor allerdings von der Entleerung als dem massgebenden Momente. 
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wandfreier Weise moglich. Versuche, Saug- oder Melkreize zu setzen bei der n icht  
p u  e r p e r a 1 e n  Drüse (wo dies also ohne Sekretentleerung moglich kt), sind hier 
aber nur im positiven Palle, d. h. dann, wenn sie Sekretion hervorriefen, verwert- 
bar, da dieser Effekt ja offenbar ein noch weitergehender ist als die blosse E r -  
h a 1 t u  n g der Sekretproduktion in puerperio. 

Nach S c  h e i n  ist nun bei jungen Madchen und bei alten Frauen jenseits 
des Klimakteriums auf einmaliges oder wiederholtes Anlegen eines Kindes Hyperamie 
und Milchsekretion beobachtet worden; die Hyperamie an sich lose eine Sekretion 
nicht aus ; es müsse also das Saugen auch die Drüsenzellen aus einem ,,Schlummer- 
zustandeu ervecken und zur Funktion (milchbildende Stoffe aus dem Blute an sich 
zu reissen) anregen. D a s  S a u g  en  u n d  M e l k  e n (sowie die Entleerung der 
Milchgange) seien ,,spezifisch sekretionserregende Reizeu, die Brustwarze sei das 
der Übertragung dieser Reize auf das Drüsenparenchym dienende ,,spezifische 
Organ". 

Diesen Ausführungen k6nnen wir uns aber nicht rückhaltslos anschliessen. 
Die Frage der ohne Beziehung zu stattgehabter Graviditat auftretenden Laktation 
heischt namlich sehr kritisches Vorgehen. H a l  b a n  hat die einschlagigen, am 
meisten Vertrauen erweckenden Beobachtungen einer genaueren Analyse unter- 
zogen. Wir entnehmen seinem Berichte hierüber das Folgende. In der Tat wird 
mehrfach berichtet, dass bei virginellen Individuen, wie bei solchen, die im Klimak- 
terium stehen, auf mechanische Saugreize Brnstdrüsensekretion eingetreten sei 
{altere Literatur: R i c h e r ,  C h a u s s i e r ,  S c h a c h e r ,  B a u d e l o c q u e ;  neuere 
Literatur : D u v al). Vielfach handelt es sich hier um unzureichend belegte Anek- 
doten, zum Teil aber um Fakten. Der Zusammenhang zwischen Saugreiz und 
Sekretion muss aber durchaus nicht in dem angenomnienen Sinne vorgelegen haben, 
vielmehr ist die MGglichkeit zu erwagen, dass eine a u  s a n  d e r e n  G r ü n d e n  be- 
stehende Milchdrüsenanschwellung oder bereits in Vorbereitung befindliche Sekretion 
die betreffenden Individuen veranlasst hat, versuchsweise Sauglinge anzulegen oder 
andere Reize zu applizieren, worauf dann Sekretion manifest wurde. Jene anderen 
Gründe klart H a l  b a n  dahin auf, dass Veranderungen im Keimdrüsenbereiche, die 
anfangs eine Funktionsforderung, dann einen Funktionsausfall zur Folge haben, in 
gleichem Sinne auf die Milchdrüse mirken, wie Graviditat und Geburt. Jedenfalls 
steht fest, dass g a n z O h n e S a u  g r e i z unter gewissen besonderen ~mstanden die 
Milchdrüse unabhangig von Konzeption und Schwangerschaft zu hyperplasieren und 
weiterhin zu sezernieren beginnen kann. Dies erreignet sich auf Storungen, welche 
die m a n n l i c  h e Keimdrüse treffen, sogar auch beim M a n n e  und beim mann- 
lichen Tier (Gynakomastie , Hermaphroditismus), wofür ein Fa11 von C 1 i q u e t und 
L a c a s  s a g n e (vielleicht auch jener H u m  b O 1 d t s S. o.) anzuführen ware. Die 
Drüsenschwellung veranlasste hierbei zu experimentellen (bezw. zu alimentaren) 
Zwecken die Applikation von Saugreizen und es kam zur Produktion eines Sekretes, 
das allerdings nicht einmal als Kolostrum angesprochen werden konnte (nur in 
H u m b o l d t s  Falle angeblich ernahrungstüchtig war). K e i n e r  d i e s e r  F a l l e  
b e w e i s t  e i n w a n d s f r e i ,  d a s s  d e r  S a u g r e i z  a n  s i c h  e i n e  S e k r e t i o n  
d e r  B r u s t d r ü s e ,  g e s c h w e i g e  d e n n  e i n e  r i c h t i g e M i l c h s e k r e t i o n  aus-  
z u l o s e n  i m s t a n d e  sei.  

Es ergab sich die weitere Frage, ob eine d u r c h  S c h w a n g e r s c h a f t  
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r i  c h t i g zur Leistung p r a p a r i e r t e Drüse etwa durch Saugen zur Milchproduk- 
tion anzuregen ware. Hierüber hat H i  1 d e b r a n d  t ein sehr bemerkenswertes 
Experiment angestellt : Durch wiederholtes Anlegen eines kraftigen Kindes bei einer 
XI-para in den letzten Wochen der Schwangerschaft wurde zwar eine Schwellutig 
der Drüse und ein ,,Einschiessen" von Sekret in die Brust, auch die Ausscheidung 
einer nicht nnerheblichen Sekretmenge (eine Mahlzeit 30 g) erzielt, aber d a s  
S e k r e t  b l i e b  s t e t s  w a s s e r i g ,  bis drei Tage post partum in ganz typischer 
Weise Milch zum Vorschein kaml). 

In Hinsicht auf die Einleitung einer richtigen Milchproduktion sind diese 
Ergebnisse somit durchaus negative und konnen zur Entscheidung der Frage, ob 
der Saugreiz oder die Sekretentleerimg an sich wirksam sind, nicht beitragen. Für 
letztere Eventualitat spricht m. E. der Umstand, dass bei Spontanfluss (z. B. in 
H e r f f s  Fall) ' d i e  S e k r e t b i l d u n g  , o h n e  S a u g r e i z  m e i s t  n o c h  l a n g e  
a n h a l t .  

Den Schaden unzureichender Entleerung bezüglich findet man bei H e i  d e n  - 
h a i n  die Bemerkung, dass nach Milchstauung (Hündin, 48 Stunden lang nicht 
gemolken) die Alveolarepithelien sehr nieder angetroffen werden; ,,die hohe Span- 
nung des Alveolarinhaltes scheint also ein das Wachstum der Zellen beeintrach- 
tigendes Moment zu setzenu. H ei  d e n  h a  i n hat offenbar nicht berücksichtigt, 
dass die Dehnung der Alveolarwand durch das gestaute Sekret die auskleidenden 
Zellen auch ganz ohne Wachsturnsbeeintrachtigung nieder erscheinen lassen muss 
(Bi z z O z e r O und V a s  s a  1 e). Haufige Inanspruchnahme der Drüse beschleunigt 
nach H e i d e n h a i  n die Metamorphose, welche die Alveolarzellen bei der Milch- 
bildung durchmachen. R i  e v e 1 aussert - ahnlich wie H e i d e n  h a i  n -, dass der 
,,Sekretionsdrucku (gemeint ist der durch Ansammlung von Sekretmassen in den 
Alveolen und durch Dehnung der elastischen Alveolarwandungen entstehende Druck) 
die Funktion der Driisenzellen beschrhke. Die regelmassige und rechtzeitige Ent- 
leerung des Sekretes ware dann bloss ein hemmungswidriges, nicht ein aktiv fordern- 
des Moment. 

Nach ~ n d e r e n  beruht, wie oben ausgeführt wurde, der Schaden der Stauung 
darauf, dass Kolostrierung eintritt, die der Sekretion ein rasches Ende macht. Die 
feststehende Tatsache, dass die Kolostrierung so haufig dem Aufhoren einer Lak- 
tation vorangeht, wird aber von neueren Untersuchern - wie oben erwahnt - zu- 
meist anders e rk lk t ;  die kolostrale Veranderung des Sekretes sei bereits ein Aus- 
druck seiner behinderten, mangelhaften P r  O d u  k t i O n. 

Die These, dass der Saug- (bezw. Melk-) Akt die bestehende Milchsekretion 
erhalte und befordere, gilt für Mensch und Tier. Wahrend jedoch bei den Haus- 
tieren 2 malige Melkung pro Tag hierzu ausreicht - haufigeres, bis zu 2 stündliches 
Melken (Kuh) erhoht allerdings den Milchertrag - fordert die Frauenbrust nach 
arztlicher Erfahrung zumeist mindestens 3- bis 4 malige Inanspruchnahme binnen 
24 Stunden, um in Funktion zu bleiben; nur ausnahmsweise genügen hiezu 1-2 
Brustmahlzeiten des Kindes. 

1) S e I l  h e i m  behauptet in N a g e l s Handbuch, es sei ihni durch wiederholtes Ansaugen 
der Brustwarzen gelungen ,bei Pranen schon wtihrend der Schwangerschaft eine ergiebige Milch- 
produktion anzuregen'. (? Verf.) 

S ommerfe ld .  Handbuch der Miïchkunde. 8 
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Wahrend es ferner bei den Haustieren sicher gelingt, d u r  c h  d i e  Me 1 k -  
p r o z e d u r  d e n  n a t ü r l i c h e n  V o r g a n g  d e r  S a l i g u n g  v o l l w e r t i g  xu e r -  
s e  t z e n  - auf welchem Umstande die ganze Milchwirtschaft beruht - gilt dies 
für den Menschen nicht. Es gibt wenige Frauen, die xuf b l o  s s  künstliche Ent- 
leerungsmanover die Milch behaltenl), Dies lehrt in gleicher Weise, wie das oft- 
malige Versagen der Expressionsmethodik bezüglich Sekretgewinnung, dass beim 
natürlichen Akte noch Momente mitspielen, die wir schon deshalb nicht nachahmen 
konnen, weil wir sie nicht kennen. Bei den Milchtieren spielt die bequeme Fass- 
barkeit der Zitze mit (die nach Ansicht Mancher übrigens erst erworben wurde), 
die aber auch eine (beim Melken von Frauen wohl niemandem eigene) grosse Ubung 
und Fertigkeit des Melkers keineswegs entbehrlich macht. 

Eine weitere hier einschlagige Frage ist die, wie sich Milchbildung und Milch- 
ausscheidung zeitlich zueinander verhalten. 

1. E r f o l g t  M i l c h b i l d u n g  i n  d e r  P e r i o d e  z w i s c h e n  d e n  e inze lnen  
E n t l e e r u n g e n ?  

Die Frage ist - wohl generell - zu bejahen. Wie schon erwahnt zeigt 
namlich (beim Rind) ein in den Zitzenschlauch eingeführtes Manometer (Melkrohrchen) 
nach stattgehabter Melkung keinen, in der folgenden Zeit einen s u  k z e ssive 
a n  s t e i g e n d e n , sein Maximum vor der nachsten Melkung erreichenden inneren 
Überdruck an (R iev el). Auch andere Umstande sprechen für eine allmiihliclie 
Füllung des Milchbaumes wahrend der Melk- (Trink-)Pause. 

2. E r f o l g t  M i l c h b i l d u n g  a u c h  w a h r e n d  de r  E n t l e e r u n g ?  
Auch diese Frage ist vermutlich zu bejahen, wie - bezüglich der Kuh - 

folgende Erwagung ergibt. Die Kapazitat des Milchbaumes, die naturgemass bei 
der Elastizitat seiner Wandungen vom Innendrucke in hohem Masse abhangig ist, 
zu bestimmen, kennt man zwar kein exaktes Verfahren, doch glaubt F l e i s  c h  m ann 
diese Kapazitat ,,nach sorgfaltiger Untersuchung im ganzen auf etwa 3 cdm ver- 
anschlagen zu konnen" 2). Da nun das Gemelkvolumen unter Umstanden erhe  blich 
g r  O s s e r  sein kann, muss - die Richtigkeit von F l  e i s c h m a n  n s Schatzung vor- 
ausgesetzt - die drei Liter übersteigende Menge des Gemelkes wahrend der Mel- 
kung gebildet werden, d. h. in das Alveolarlumen eingetreten sein (vgl. auch 
H o f m a n n ) .  

Die bekannte Tatsache, dass - bei Mensch und Tier - die bei der Saugung 
oder Melkung e r s t  - entleerten Milchportionen Îettarmer sind, als die spater 
gewonnenen, wurde naiverweise durch ein ,,Aufrahmen der fertigen Milch in der 
Drüsec' erklart. H e i d  e n h a i  n glaubt - seiner Vorstellung von der Milchbildung 
gemass - dass in der Melkpause relativ wenig feste Bestandteile und vie1 Wasser 

1) Vergl. H e c k e r  in J. v. L i e b i g s  ,Suppe für SauglingeK (Britunschweig 1877, Seite 30): 
.Heine Amme, und wenn sie einen Milchüberschuss ohnegleichen batte, halt das Abmelken eine 
laogere Zeit aus, denn der Stimulus des Saugens ist diirchaus fur die normale Bildung der Milch 
notwendig; wenn derselbe fehlt, so versiegt die ergiebigste Quelle sehr bald . . . . ." 

2 )  F 1 e i s c h m a n n  berechnet für das Gesamtvolumen der Milchdrüse des Kuheuters (ein- 
schliesslich Zysterne) 6700 ccm; davon entfallen 45O;o = 3015 ccm auf die Hohlraume. Es kann 
wohl angenommen werden, dass der hier angesetzte Kapaxitatswert jener des unter dem soge- 
nannten Sekretionsdrucke stehenden Milchbaumes ist. 
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abgesondert werden, wahrend des Melkens aber ein beschleunigter Zerfall der Milcb- 
zellen und damit vermehrte Absonderung der festen Bestandteile statthabe. Neuerer 
Zeit werden Kapillarattraktion und verwandte Phauornene für den niederen Fett- 
gehalt der Zisternenmilch verantwortlich gemacht. 

Dauer der Laktation und Grosse der Milchproduktionl). 

Die Laktationsdauer kann als der Zeitraum zwischen dem Einsetzen und 
sp O n t a n e n  Versiegen der Milchsekretion dehier t  werden ; dabei ist nur jenes 
Versiegen als ,,spontan" zu erachten, für das keinerlei aussere Einflüsse, auch nicht 
eine verminderte Inanspruchnahme der Drüsenfunktion massgebend erscheinen. 

Das Bestreben hierüber Normal- oder Mittelzahlen anzugeben, kann als ein 
prinzipiell verfehltes erachtet werden ; ja sogar zahlenmassige G r  e nz w e r t e  werden 
Jene nicht gelten lassen, die der Ansicht sind, dass die sekretorische Leistung der 
einmal in Funktion gesetzten Drüse l e d i  g l i c h  von dem - in geeigneter Form 
zur Geltung gebrachten - Anspruche abhange. Diese Lehre ist aber doch wohl 
nicht in ihrer extremsten Fassung annehmbar. Es mag diskutabel sein, ob , t h  e O - 
r e t i s chu  die Laktationsdauer und die Milchproduktion innerhalb dieser Periode 
unbegrenzte sind; t a  t s achlich sind sie es weder bei Mensch noch bei Tier. Wenn 
einzelne Autoren bei Amnien nie oder selten ,,spontanenCL Rückgang der Laktation 
sahen, so ist diese Erschejnung Anderen leider durchaus nichts Ungewohnliches. 

Die Laktation ist zweifellos eine Einrichtung, die der besonderen, in der 
S i  u ge  t i e r  k l  a s s e vorliegenden ,,extrauterinen Abhangigkeit" der .Tunaen (Ham - 
bu r g er) Rechnung tragt. Diese extrauterine Abhangigkeit hat eine nach Art, 
Rasse und Individuum zwar wechselnde, a b e r  i n n e r h a l b  d e r  N o r m  docli 
e i n i g e r m a s s  e n  g e s e t z m a s s i g  b e g r e n z t e  Daue r .  Im Verlaufe des extra- 
uterinen Lebens sieht man bei den Saugern sich spontan gewisse V O r k e b r  u n g e n 
ausbilden, wie z. B. das Milchgebiss, die den Jungen unzweifelhnft eine erliohte 
Selbstandigkeit verleihen und in gleichern Schritte werden F a h  i g k e i t e n  erworben, 
die diese Autonomie mirksam unterstützen. Gleiche Bedeutung wie solche ausserlich 
erkennbare Phanomene haben Veranderungen auf dem Gebiete des Zelllebens und 
der Saftemischung, denen nachzuforschen man erst beginnt (vgl. hierüber M o r  O , 
Münchner mediz. Wochenschrift 1907, Nr. 45). Diesen Erwerbungen zufolge eman- 
zipiert sich das Junge von der Mutter mehr und mehr; der Grad der bestehenden 
Abhangigkeit sinkt endlich bis zum Nullwerte. Dies alles ereignet sich m i t  e i n  e r 
gewis sen  z e i t l i c h e n  G e s e t z m a s s i g k e i t ,  die die Vermutung nahelegt, dass 
auch eine planmfissige zeitliche Begrenzung der Laktationsdauer besteht. Dem kann 
auch dann so sein, wenn im Einzelfalle in weitem Masse Anpassung an gegebene 
besondere Verhaltnisse vorkommt. 

Das Ende der Laktation ist unter natürlichen Verhiiltnissen zumeist allerdings 
wohl kein ,,spontanesU (in obigem Sinne), sondern wird herbeigeführt durch den ver- 

1) Das Tier betreffend behandeln andere Absehnitte dieses Werkea das hier Einschligige. 
Verf. beschrankt sich daher auf die Erorterung einiger allgemeiner Gesichtspunkte und des be- 
sonderen Verhaltens beim Menschen. 

8* 
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minderten Anspruch an die Drüsenfunktion von seiten des ~ungen,  welches von einer 
gewissen Entwickelungsstufe an nach einer anderen Nahrung strebt, sich solche selb- 
standig oder unter Mithilfe der Eltern verschafft. Den Menschen betreffend konnen 
E r f a h r u  n g e n über maximale Laktationsdauer daher zumeist nur an Lohn-, insbe- 
sondere an Anstaltsammen gemacht werden, die in e i n e r Laktationsperiode mehrere 
Sauglinge (verschiedenen Alters) nacheinander und teilweise nebeneinander nahren. 
Dass unter solchen Umstanden die Laktation 12-18 Monate dauert, ist nichts Unge- 
wtihnliches; sie kann aber auch 24 Monate und darüber anhalten. Eine Amme 
F i n k  el  s t  e i n  s lieferte noch im 25. Monate taglich 1700 Gramm Milch. 

Die mittlere S t i 11 u n  g s dauer l) differiert erheblich bei den verschiedenen 
Menschenrassen und Nationen. Die Ursache hierfür ist vermutlich vorwiegend in den 

. variablen Brauchen bezüglich der Beikostfütterung gelegen, welche die Laktation 
durch den verminderten Anspruch des Sauglings beeinflusst; insoferne hat die 
Stillungsdauer (im Gegensatze zur Laktationsdauer) weniger physiologisches als 
ethnographisches Interesse. Es mag allerdings auch in zweiter Linie eine wech- 
s e  1 n d e V e r a n 1 a g u n g der Frauen verschiedener Rassen, Nationen und Stamme 
zum Stillgeschafte mitspielen, wie solche bezüglich der milchliefernden Haustiere 
Landwirten und Züchtern wohlbekannt ist. 

Über die Dauer der Stillung (einschliesslich der Beikostperiode!) bringen 
P 1 o s  s - B a r t el s folgende Tabelle (weitere ausführliche Angaben siehe bei P 1 os s : 
,,Das Kind in Brauch und Sitte der Volker"). 

,Die Kinder werden gesaugt: 
Unter 1 Jahr bei den Samoanern, Roloschen, Thinkit-Indianern, Mapnas (Ecuador), Hottentotten. 

Bugis und Makassareu (Celebes), Gilau, Maasaua. 
Dacotah, Sioux, Loango-Negern, Tanembar- und Timorlao-Insulrnern, Parsen. 
Armeniern und Tataren in Eriwan, Esthen, alten Roniern, mittelalterlichen 
Deutschen, Karagassen, Waswaheli. 
Persern, Nayern, Tschuden, Eetas (Philippinen), Rotesen, Ruck-Insulanern, 
Salomon-Insulanern, Russen in Astrachan, Türken, Fezzan, Marokko, Agyp- 
ten, Nillandern, Madi, Waganda, Wakimby, Wanyamwezu, alten Peruanern 
(auch vom Koran und von Aviceuna angeordnet). 
Australien, China, Japan, Laos, Siam, Armeniern, Kalmticken, Tataren, 
Syrien, Palastina, Abyssinien, Kanarische Inseln, Kamerun, Mandingo-Negern, 
Old-Calabar, Wanjamuesi, Basutho, Makalaka, Thlinkit, Apachen, Abiponer 
(Paraguay), Schweden, Norwegen, Steiermarkern. 
Luang- and Sermata-Insulanern, Todas, Viti-Insulanern, bei den alten Juden. 
Indianern Pennsylvaniens, Lappland. 
Gronlandern, Irukesen, Warrau-Indianern, Kamtschatka, Mongolen, Madras, 
Kabylen, Neapel. 
Kanikar, Japan, vielen braailianischen Indianern, Ostjaken, Samoa, Palastina. 
Indianern am Oregon, Kalifornien, Kanada, Maravis, Australien, Neu-Kale- 
donien, Hawaii, Kalmücken, Guinea-Küste, Serben. 
Samojeden, Todas, Griechen. 
Australien, Neu-Seelnnd. 
Indianern Nordamerikaa, Kauada, Armeniern, (Kuban). 
Eskimo (Smith-Sound). 
China, Japan, Karolinen. 
nordameriknnischen Indianern. 
Eskimo (King-Williams-Land).' 

1) Nicht zu verwechseln mit der oben definierten L a k  t a t i O n s dauer. 
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Diese Angaben werden allerdings mit g r  O s s e r V O r s i c h t aufzunehmen sein ; die Stillungs- 
dauer wird im Einzelfalle vermutlich überall erheblich variieren und die Schwierigkeiten, die sich 
bei Versuchen exakter Erliebung einer a l l g e m e i n e n  m i t  t l e r e n  S t i l l u n  g s d a u e r  schon in 
den Kulturlandern ergeben würden, diirften in anderen Ltindern noch erheblich grossere sein. Die 
Termine, die P l  O s s - B a  r t  e l s  hier bringen, konnen sich - soweit mir eine Kontrolle moglich 
ist - nicht auf die mittlere, noch auf die meist gebrauchliche beziehen, sondern hochstens auf 
die m a x i  m al  e Stillungsdauer. Die mittlere Stillungsdauer in Japan betragt z. B. nach O g a t a -  
B e g a r  derzeit 13/r Jahre, nicht 2-3, 3-5, ja 10 Jahre (!), wie P l o  s s - B a r t  e l s  angeben. Bei 
den ,Steierm&rkernU, die übrigens nichts weniger als eine ethnographische Einheit darstellen, kann 
die mittlere Stillungsdauer nur wenige Monate, sicherlich nicht 2-3 Jahre betragen usw. 

,,Die Mutter sol1 ihr Kind zwei volle Jahre saugen, wenn der Vater will, dass 
die Saiigung vollstandig sei" - schreibt M o h  a m m e d vor. Denselben Termin 
ordnet der Koran an. ,,Das Kind sollt man natürlicherweise zwei Jahre saugen". 
E u c h a r i u s  R o s s l i n ,  Worms 1513. 

Die Laktation setzt beim Menschen teils ganz allmahlich, teils plotzlich und 
in letzterem Falle unter subjektiven Empfindungen (,Einschiessen der Milch'() zu- 
meist (84O1, der Frauen) 48-96 Stunden nach der Geburt ein - ausnahmsweise 
aber erst a m  6.-8. Tage. Solch verspatetes Einsetzen der Drüsenfunktion tauscht 
dem Unerfahrenen Stillunfahigkeit vor. Wenn die Stillversuche zur Zeit des ,Ein- 
  chi es sens' unverstandiger Beratung zufolge schon endgiltig aufgegeben sind, dann 
ist die betreffende Brust ihrer Bestimmung verlorea 

Über die Produktionsgrosse innerhalb der Stillungsperiode wurden in einer 
Reihe von Fallen Erhebungen gepflogen, die den Zweck hatten, die Nahrungsmengen 
gesunderBrustkinder zu bestimmen ( C a m e r e r ,  F e e r ,  H a h n e r ,  L a u r e ,  P f e i f e r ,  
S ch l O s s m a n n , F i n k e 1 s t e i n u. a.). Wo nicht etwa ein erheblicher Milchfluss 
bestanden hat, der 10 - 16 O/o der ausgeschiedenen Milchmenge und mehr (H e r f f )  
verloren gehen lassen kann, darf die Produktionsgrosse der vom Kinde konsumierten 
Milchmenge gleichgesetzt werden. Stillt eine Frau ein Kind, so mag die Gesamt- 
milchproduktion 

bei 6monatlicher Stilldauer etwa 1'14-1'18 Hektoliter, 
bei 'Imonatlicher Stilldauer etwa ll/n-2 

3 ,  

bei 8 monatlicher Stilldauer etwa 2-2Ija Y, 
betragen. 

Treten aber durch Anlegen von zwei oder mehr Sauglingen (wie in Anstalten 
vielfach üblich) grossere Anforderungen an die Brust heran, so steigt die Produktion 
erheblich. Sie kann dann 

bei 6 monatlicher Stillungsdauer 3'12 Hektoliter, 
bei 12  monatlicher Stillungsdauer 8 13 

bei 24monatlicher Stillungsdauer bis über 15 Hektoliter 
betragen. (So in einem Falle F i n  k e l  s t e ins). 

Unter solchen Umstanden wurde ein Tagesmaximum von 3l/3, 3 l l 2 ,  ja bis zu 
4 Litern beobachtet (Bud in ,  F i n k e l s t e i n ,  Sch los smann) .  Dieses Maximum 
wird zumeist, doch nicht gesetzmassig im dritten Vierteljahre (nach P f ei f f e r  in 
der 28. Woche) der Stillung erreicht. 

In den letzten Jahrzehnten ist mehrfach die Angabe aufgetaucht, dass die 
Laktationsdauer, die Blilchproduktionsgrosse (oder beides) bei den Kulturvolkern 
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einen Rückgang erfahren habe und einem solchen Rückgange noch fortdauernd 
unterliege. Man ging leider so weit, der Mehnahl der heutigen Frauen die physisclie 
Stillfahigkeit abzusprechen. Verschiedene Autoren 'haben in sehr verschiedenen 
Momenten die Ursache für dieses Verhalten gesuclit : andere haben den Tatbestand 
einer solchen Reduktion ganzlich in Abrede gestellt. Unser physiologisches Kapitel 
ist nicht der Ort, diese Frage aufzurollen ; denn ihre Diskussion spielt zumeist auf 
pathologisches Gebiet hinüber. Wir berühren daher - nach kurzer Einführung - 
nur einen in das physiologischs Gebiet einschlagigen Punkt. 

Von jenen, die den Rückgang der Laktationsdauer oder der Produktionsgri3sse 
annehmen, wird dieser Rückgang vielfach (Gruppe A) in kausalen Zusammenhang 
gebracht mit (habituellem) Nichtgebrauch der Brust. 

A 1. Durch den Nichtgebrauch entstehe eine funktionelle Atrophie der Drüse. 
Diese erworbene Atrophie habe auf dem Wege der Keimesvariation eine angeborene 
Hypoplasie (Kleinheit mit unzulanglicher Funktion) des Organes zur Folge. Der 
Nichtgebrauch führe im Laufe der Generationen den Schwund der Drüse l) herbei 
(Bo l l inge r ) .  

Diese Hypothese rechnet - wie ersichtlich - mit der Vererbung einer 
erworbenen Eigenschaft (L a m  a r c k). Die Moglichkeit einer solchen wird bekanntlich 
von Vielen prinzipiell in Abrede gestellt. 

A2. Durch den Nichtgebrauch der Brust sei das Kiiid der künstlichen 
Ernahrung überantwortet, die - gleich anderen kulturellen Schaden - zu Ent- 
wickelungsstorungen verschiedener Art, unter anderen auch zu einer Entwickelungs- 
storung und damit zu einer funktionellen Beeintrachtigung der Brustdrüse Anlass 
gebe. So konne der Nichtgebraucli der mütterlichen Brust eine Verkümmerung 
des Organes beim Kind herbeiführen und Stillungsnot in Familien und in weiten 
Kreisen der Bevolkerung zustande kommen, ohne dass die ursprüngliche Keimanlage 
eine veranderte Beschadfenheit angenommen hatte, also o h  n e d a s  s V e r  e r b un g 
d a b e i  i m  S p i e l e  w a r e  (Hegar) .  

A3. Durch den Nichtgebrauch der Brust sei eine ehemals bestandene günstig 
wirkende Selektion im Sinne natürlicher Zuchtwahl zurn Ausfall gebracht worden. 
Man müsse sich vorstellen, dass jederzeit bezüglich der Brustdrüsenfunktion mehr 
und minder gut veranlagte phylogenetische Reihen nebeneinander bestanden haben 
und noch bestehen. Beim Brauche  de^ Brusternahrung müsse eine natürliche 
Zuchtwahl die gut veranlagten Reihen begünstigen ; bei allgemeinem Brauche künst- 
licher Ernahrung falle dieser Faktor aus und werde das Gleichgewicht zugunsten 
entartender Einflüsse gestort. 

Nach anderer Annahme besteht ein Kausalnexus zwischen Nichtgebrauch der 
Brüste und verminderter physischer Stillfahigkeit überhaupt nicht oder mindestens 
nicht in dem Sinne, dass ersterer die Ursache der letzteren sei (Gruppe B). 

Es wurde oben gezeigt, dass im Verlaufe der ontogenetischen Entwickelung 
eine Reduktion der ursprünglichen Adage des Mammarorganes statthat. Dies 
konnte nach H a c k e l s  Gesetz auch eine Reduktion des Organs in der Phylogenese 
vermuten lassen. Nach B o  n n e t  zeigt ein Überblick über das zurzeit vorliegende 

1) Das von A l  t m a n n  beigebrachte Material zum anatomischen Nachweise einer solchen 
Atrophie ist ein ganz unzureichendes. 
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Material von menschlicher Hypermastie und Hyperthelie, dass in diesen Fallen ein 
Rückschlag vorliegt auf frühere Stadien einer beim Menschen im Prinzipe bereits 
vollzogenen, beim Tier noch in Fluss begriffenen Reduktion der Mammarorgane, 
die mit der Rückbildung des Drüsenapparates beginnt und die in gleichem Sinne 
ihre Fortsetzung finden dürfte. Demgemass müsste die Brustdrüse ,,dem unab- 
wendbaren Schicksal unterliegen, ein rudimentares Organ" zu werden. Ich glaube 
nicht, dass man dem grundsatzlich widersprechen kann, doch trifft dieses Geschick 
wohl in gleichem Masse viele andere Organe des menschlichen Korpers, ohne die 
eine Existenz des Genus homo überhaupt nicht denkbar ist. Auch ware 
daran zu erinnern, in welchem Tempo sich phylogenetische Rückbildungen zu voll- 
ziehen pflegen. Das heutige Pferd tragt noch die ,,Kastanieli, die einem schon beim 
fossilen im Eozan gefundenen Eohippus rudimentar gewordenen Daumenhuf ent- 
spricht (B O n n  et). 

Dass in ungleich kürzerer Zeit durch Zuchtwahl bestimmender Einfluss geübt 
werden konne, steht in einzelnen Exempeln auch bezüglich der Mammarorgane fest. 
Wie oben erwahnt, vermag künstliche Zuchtwahl auf das Vorlrommen von After- 
zitzen und Afterdrüsen in Rinderherden in relativ kurzer Zeit bestimmenden Ein- 
fluss zu üben. Die heutige strotzende Entwickelung des Kuheuters ist nach 
li O 1 l in  g e r Effekt künstlicher Zuchtmahl, denn nach erhaltenen altagyptischen und 
phonizischen Bildwerken war ehemals das Euter der Kuh unscheinbar; an jenen 
Bildern ist nicht einmal die Unterscheidung von Ochsen und Kühen moglich 
(S tu inp f ,  zit. von B o l l i n g e r  und Al tmann) .  

Anhang. 

Das Brastdrüsensekret als Triiger von Haptinen. 

1. Als Antigene wirkende Substanzen. 

Sowie alle tierischen Zellen und alle eiweisshaltigen zellfreien Gewebsflüssig- 
keiten enthalt auch das Brustdrüsensekret Substanzen von Antigencharakter, d. h. 
solche, die in anderen Organismen unter geeigneten Bedingungen die Rildung 
spezifisch wirkender Antikorper auslosen. Diese Entdeckung stammt von B O r d  e t , 
der 189911900 fand, dass Kaninchen, denen man subkutan Kuhmilch injiziert hatte, 
ein Serum - L a  k t  os  e r u m genannt - liefern, das mit Kuhmilch vermengt eine 
Fallung, ein Prazipitat liefert. 

Weniger geeignet al8 Kaninchen sind zur Erzeugung von Laktoserum Meerschweinchen und 
Ziegenl), gar nicht geeignet Hunde. Zur Erzeugung eines wirksamen Laktoserums bei Kaninchen 
genügt zumeist ein- bis zweimalige Einspritzung von 5-20 (-40) corn Milch unter die (Rücken-) 
Haut oder in die Ohrvene. Nach H a m b u r g e r  und v. R e  u s s  beginnt die Lakto-Prazipitinbildung 
immer erst auf die zweite Injektion. 

1) Dass Ziegen auf Injektion a r t  e i g  e n  e r  Milch ein Laktoserum liefern, ist ein vereinzelter 
Befund S c h ü t z e s .  
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Als Massstab fiir den Gehalt-eines Laktoserums an wiiksamer (fallender) Substanz wird 
meist die starkste Verdünnung angegeben, mit der noch E'allung zu erzielen ist. Diese betragt 
güustigen Falles etwa 1 (Serum) zu 400 (NaCl-Losung), hochstens 1 : 1000 (Gang ho f ner  u. Langer ,  
M o r o ,  Hamburger) .  

Der durch Kuhmilchinjektion im Organismus des Kaninchens erzeugte Anti- 
korper ist sonach ein ,,PrazipitinK (in die Gruppe der Koaguline gehorig) und das 
Antigen, das - in der Milch enthalten - seine Bildung ausgelost hat, ist ein 
,Prazipitinogenu. Nach einer verbreiteten, doch wohl nicht zutreffenden Annahme 
ist dieses Prazipitinogen identisch mit dem einen Paarling der bei der Prazipitation 
von Milch durch Laktoserum entstehenden unloslichen Verbindung, der sogenannten 
,,prazipitablen Substanz". 

Die Entdeckung B o r d e t  s ist um so bedeutungsvoller, als man hier überhaupt 
zum ersten Male bewusst dem Phanomene einer spezifischen Eiweissprazipitation be- 
gegnete. Die Laktoserumreaktion wurde weiterhin u. a. insbesondere von F i s h ,  
W a s s e r m a n n ,  S c h ü t z e ,  Moro ,  P. Th. M ü l l e r  und H a m b u r g e r  studiert. 

Neben diesem Antigen von Prazipitinogencharakter entbalt die Milch auch 
anderes (nach Wesen oder nur nach Wirkung verschiedenes?), namlich die Bildung 
von Antikorpern d r  i t t e r Ordnung nach E h  r l i c h s Schema, d. h. von spezifischen 
Ambozeptoren auslosendes Antigen. v. D u n  g e r n ,  sowie Me y e r  und A sch off 
konnten z. B. durch Milchinjektion spezifische hamolytische und zytotoxische Immun- 
korper (wirkend auf Rindererythrozyten , bezw. Rinderspermatozoen) erzeugen. 
G en  g O u fand in Kuhlaktoseren mittelst der Komplementablenkungsmethode Lysine 
vom Charakter der Eiweissambozeptoren, die - nicht strenge artspezifisch - 
mit Kasein und Laktoglobulin (nicht Laktalbumin). von Kuh, Schaf, Ziege verankert 
komplementbindende Systeme formierten. Im Folgenden ist nur von .dem genauer 
studierten Prazipitinbildung auslosenden Antigen der Milch die Rede. 

1. D i e  S p e z i f i t a t  d e s  M i l c h a n t i g e n e s  

- erschlossen aus der Spezifitat des erzeugten Antikorpers - scheint eine min- 
destens zweifache zu sein, namlich eine ,,konstitutive" oder ,,Zustands-" und eine 
Artspezifitat. Besonders markant ist die letztere. Sie kommt zum Ausdruck 
darin, dass Laktoserum erzeugt mit der Milch der Tierspezies A im allgemeinen 
nur die Milch dieser Spezies A oder nur diese maximal prazipitiert, nicht aber 
(oder. nur in geringem Masse) die Milch der Spezies B (W a s s e r m a n  n ,  S c hü t z e). 
Diese Spezifitat ist - wie alle anderen biologischen Spezifitaten - keine absolute, 
sondern eine relative.  or O fand z. B. und H a m b u r g e r  bestatigte es, dass 
Kuhlaktoserum (entgegen den Angaben von W a s  s e r  m a n  n und S c h ü t z  e) auch 
mitziegenmilch, niemals aber mit Frauenmilch, unter Niederschlagsbildung reagiert. 
Rind und Ziege sind einander verwandtere Tiere als Rind und Mensch. Manche 
Kuhlaktosera fallen auch Schafmilch (B a u  mann)  und Schafserum (U h l  e n h  ut h). 
Es k o m ~ e n  auch hier - wie auf dem Gebiete anderer Koaguline (der Aggluti- 
nine) - ,,GruppenreaktionenG vor (Pf a und1 e r  1899), die wir heute durch eine 
zwischen naher stehenden Arten meist besonders ausgesprochene Rezeptorengemein- 
schaft erklaren. D ie  b i o l o g i s c h e n  S p e z i f i t a t e n  s i n d  é b e n  Rezep to ren -  
s p e z i f i t a t  e n ;  jedes Antigen - zum mindesten jedes hier in Betracht kommende 
- ist aber Trager verschiedener, vermutlich zahlreicher Rezeptoren, wovon einzelne 
rerschiedenen An t igenen  und  verschiedenen A r t  e n  gemeinsam sein konnen. 
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2. D e m  c h e m i s c h e n  C h a r a k t e r  d e s  M i l c h a n t i g e n e s  bezw. s e i n e s  
T r  a g e r s  

nachzuforschen wurde auf zwei Wegen unternommen, namlich durch den Versuch 
mit modifizierter, fraktionierter Milch Laktosera zu erzeugen (Forschung nach dem 
Prazipitinogen) und durch den Versuch, die Natur des im Prazipitate enthaltenen 
Milchbestandteiles zu eruieren (Forschung nach der prazipitahlen Substanz). 

a) Trager von Prazipitinogen in der Milch. 
Ein Milch oder Milchderivate (S. unten) fallendes Immunserum ist nicht allein 

durch Injektion von nativer Milch erhaltlich, sondern auch durch die Behandlung 
der Tiere mit einer von Zellen und Zelltrümmern durch Zentrifugierung befreiten 
Milch (Me y e r und As c h O f f), ,,reinemu pulverisierten Frauen- und Kuhniilchiiasein 
(Mo r O) , durch Essigsaurefallung gewonnenem Kuhmilchkasein (Ham b u r g e rl, 
Kaseinammonium aus Frauen- und Kuhmilch (Am b erg), Tonzellenfiltrat von Kuh- 
milch, d. h. mechanisch gewonnener Laktalbuminlosung (Ha m bu r g e r , S c h l  O s s- 
mann und Moro), auf chemischem Wege gewonnener Laktalbuminlosung, namlich 
Filtrat nach Ausfallung des Kaseins durch Essigsaure Ham b u r  g er),  Kuhmilch- 
labmolke (Raum a nn), sowie endlich auch durch Injektion von Blutserum (Sc h ü  tze). 
Trager von prazipitinogener Substanz sind somit verschiedene (Protein-)Korper der 
Milch. 

b) Prazipitable Substanz in der Milch. 
Ein durch Injektion von Milch oder die angeführten Milchderivate erzeugtes 

Immunserum (Laktoserum, bezw. Kaseoserum, Laktalbuminoserum, Molkenserum etc.) 
kann nicht allein in Milch, sondern auch in folgenden Substanzen Fallungen 
erzeugen: 

Kuhmilchkaseinl6sung (H a m  b u r g e r , A m b e rg) , Kuhmilchalbuminlosung 
( H a m b u r g e r ,  S i o n  und L a p t e s ) ,  ~uhmilchtonzellenfiltrat ( H a m b u r g e r ,  
S c h l o s s m a n n  und Moro,  A m b e r g  - entgegen Fu ld ) ,  süsse und saure Kuh- 
milchmolke, Labmolke (B a u m an  n), ferner auch Rinderserum (Ha m b u r g e r). 

Prazipitabel sind demnach verschiedene Proteinsubstanzen der Milch, nicht - 
wie F u  l d  ineinte - lediglich das Kasein oder - wie G engo  u angab - das 
Kasein und Laktoglobulin. 

Eine Übersicht der Wechselwirkung von Lakto- und Teillaktoseren auf Milch 
und Milchderivate gibt folgende Tabelle (S. S. 122). 

Es geht aus diesen Befunden hervor l) : 
1. Dass Prazipitintrager und prazipitable Substanz chemisch betrachtet durchaus 

nicht identisch sein müssen; Kuhmilchkaseinlosung erzeugt z. B. ein (kasein- 
freies!) Rinderserum fallendes Kaseoserum. Nichtberiicksichtigung dieses Um- 
standes führt vielfach - auch heute noch - zu Fehlschlüssen. Zwischen Praei- 
pitintrager und prazipitabler Substanz ist lediglich eine (partielle) Rezeptoren- 
gemeinschaft anzunehmen; nur dieser Schluss aus der hiologischen Reaktion ist 
zuliissig, nicht aber der Schluss auf chemische Verwandtschaft oder gar Identitat. 

2. Nebst der sehr markanten Artspezifitat der Proteine, d. h. der Rezeptoren- 
gemeinschaft zwischen Proteinen derselben Spezies kommt - vie1 weniger ausge- 

1) Unter der Voranssetzung, dass die angewandten Trennungsmethoden hinreichend leistungs- 
fahig eeien. 
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sprochen allerdings - eine gewisse konstitutive Spezifitat der Proteine gleichcr 
Spezies zum Ausdruck, indem Laktalbuminoserum vorwiegend Laktalbuminlosungen, 
Kaseoserum vorwiegend Kaseinlosungen fallt. 

Mit Gesamtmilch hergestelltes Laktoserum enthalt verschiedene Prazipitine; 
B a n m a n n  konnte durch Erschopfung solchen Serums mit Albumin das Prazipitin 
für dieses vollig eliminieren; im Filtrate war nur mehr ein Kasein fàllendes Pra- 
zipitin enthalten. 

3. Ü b e r  E i g e n s c h a f t e n  a n t i g e n  w i r k e n d e r  M i l c h s u b s t a n z e n  
ist wenig bekannt. Die Thermostabilitat ist mehrfach geprüft worden. W a s se r - 
m a n n  und S c h ü t z  e behaupteten , dass eine halbstündige Erhitzung im Dampf- 
topfe die Milch grosstenteils der Eigenschaft beraube, auf ihr Laktoserum zu 
reagieren und hielten diesen Umstand für praktisch bedeutsam, namlich der Er- 
kennung stattgehabter Milcherhitzung dienlich. Ihre Angabe ist aber nach M Oro, 
Fu1 d ,  P. Th. M ü l l  e r  u. a. keine zutreffende ; durch Iangere Zeit gekochte, steri- 
lisierte Milch ist - allenfalls nach Ersatz der Kalzium-Ionen - ebenso, nach 
Meyer  und A s  chof  f sogar in erhohtem Masse fallbar, wie rohe Milch. Die 
prazipitable Substanz ist demnach mindestens zum Teil koktostabil. 

Eine andere Prage ist die, ob man mit gekochter Milch ein auf rohe und 
und gekochte Milch wirksanies Laktoserum erzeugen konne. Dies wurde von 
P u 1 d anfangs geleugnet ; F ul d kam sonach zum Schlusse, die Fahigkeit, mit einem 
Antikorper zu reagieren und die Fahigkeit, seine Bildung im 'l'ierkorper zu ver- 
anlassen, seien durchaus zu trennen. Von anderer Seite aber (M o r  O ,  Sc  h ü t  a e ,  
P. Th. M ü 11 e r , B a u  m ann)  konnte auch mittelst gekochter Milch Laktoserum 
erzeugt werden, das auf gekochte sowie auf rohe Milch einwirkte. Die prazipitino- 
genen Eigenschaften der Milch werden (im Gegensatz zu den lysinogenen) selbst 
durch ein 20 Minuten lang anhaltendes Erhitzen auf 120° C nicht aufgehoben 
(Meyer und A s c h  off) ; das zur Entstehung von Koagulinen führende Prazipi- 
tinogen der Milch ist also gleichfalls in hohem Grade thermostabil. 

Hingegen zerstort nach P. Th. Mü 11 e r peptische sowie tryptische Verdauung 
dieses Priizipitinogen in kurzer Zeit vollig, woraus man schliessen konne, dass 
dasselbe ,zum Eiweissmolkekül gehorig" sei. 

Jodkasein l) und Labparakasein erzeugen ein kaseinfallendes Laktoserum, 
dessen wirksamer Bestandteil im Gegensatze zu jenem gewohnlichen Laktoserums 
dnrch Parakasein gebunden wird, also von letzterem rerschieden ist. 

4. D a e  W e s e n  d e r  Mi lch- ,  bezw. K a s e i n - P r a z i p i t a t i o n  d u r c h  L a k t o s e r u m  
betreffend sei insbesonders auf die Forschungen P. Th. M ü l l e r s  hiogewiesen und hier nur in 
Kürze folgendes angeführt : Nachdem H a m  b u r g e r und F u  1 d gefunden hatten, dass diese 
Prazipitation gleich der Labfallung die Anwesenheit von Kalzium-Ionen fordere, E'uld aber gleich- 
zeitig aus bedeutsamen Verschiedenheiten der beiden Vorgange geschlossen hatte, dass sie im 
Grunde trotzdem ,nichts mit einander zu tun' haben, unternahm P. Th. M ü l l e r  eingehende 
Studien, deren Ergebnis unter anderem ist, daes bei der Kaseinfgllung durch Laktoserum Ab- 
spaltung eines albuminoiden Korpers von den Eigenschaften des Molkeneiweisses nicht (nachweis- 
bar) erfolgt, dass die Losung des Laktoserurnpr&ipitates durch Labferment koagulabel ist und 

1) Nach O b e r  m a  y e r  und P i c  k wird sonst die Artspezifitat - nicht aber die von ihnen. 
so benannte ,ZustandsspeeifitW' durch Einfiihrnng von Jod  in das Eiweissmolekül nufgehobcii. 
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dieselben Fiillungsgrenzen wie frisches Kasein hat, dass mit einem Worte d a  s K a s  e i  n au  s 
d e m  P r a z i p i t a t e  r e g e n e r i e r b a r  Sei. Damit ist die Wesenverschiedenheit beider Vor- 
gange hinlanglich belegt. 

Durch Inaktivierung von Laktoserum lassen sich dessen Priizipitine nach M ü 1 l e  r s Ver- 
suchen in Laktoserumwirkung spezifisch hemmende Priizipitoide verwandeln, die bezüglich ihrer 
haptophoren Gruppe den Prazipitinen gleichartig, sich von diesen durch Unwirksamkeit der 
zymophoren Grdppe unhrscheiden. 

Die gleichfalls von P. Th. M ü l  1 e r  ermittelten quantitativen Verhaltnisse bei der Lakto- 
serumwirkung auf Kaseinldsung entsprechen im allgemeinen den für andere Prazipitationen gel- 
tenden Gesetzen und sind jedenfalls d i t  der Annahme einer chemischen Bindung zwischen Kasein 
und Priizipitin nicht unvereinbar. Die Laktoserumwirkung scheint kein fermentativer Vorgang 
zu sein. 

5. W i r k u n g s w e i s e  d e r  a n t i g e n e n  M i l c h s u b s t a n z e n .  
Gleich den meisten anderen Antigenen wirken jene der Milch nur dam, wenn 

sie in den Korper e i n d r  i ngen , wobei aber (wie im biologischen Sinne durchwegs) 
der ,,Korperu als das durch aussere Hautdecken und die Verdauungsschleimhaut 
begrenzte Territorium zu verstehen, der Inhalt des Verdauungsschlauches mitliin 
nicht inbegriffen ist. Soferne in letzterem - was die Regel ist - eine die anti- 
genen Eigenschaften zerstorende Praparation durch die ~erdauun~ssekre te  statt- 
hat ,  erfolgt auf orale (enterale) Einbringung von Milch keine Immunreaktion. 
Es fehlen demgemass in der Regel Laktoprazipitine im Blute nicht allein bei Fütte- 
rung mit artgleicher, sondern auch. mit artfremder Milch. Absolute oder relative 
Insuffizienz der ausseren Verdauungsfunktionen kann anscheinend Milchantigen in 
wirksamer Form aus dem Verdauungstrakte in den Korper einbrechen lassen. Der 
experimentelle Nachweis dessen (durch forcierte Kuhmilchfütterung bei Kaninchen 
beispielsweise) ist allerdigs nicht gelungen (B a u m a n  n) ; Angaben ,den Menschen 
den kranken Siiugling) betreffend bei Mor  O und bei B a u  er .  (Vergl. auch L anger 
sub 6.) 

6. H e r k u n f t  d e s  M i l c h a n t i g e n s .  
L a  n g e r schliesst aus dem Umstande, dass Kuhlaktoserum bezw. Kolostro- 

serum mit Blutserum (erwachsener) Rinder Fiillungen gibt, dass die (Erst-) Milch- 
antigene dem mütterlichen Blute entstammen. Dieselbe Beziehung - namlich 
partielle Rezeptorengemeinschaft - wie zwischen Kolostrum und Blutserum besteht 
aber zwischen jedem plasmahaltigen Korperbestandteil oder plasmogenen Derivat; 
besondere sekretionsphysiologische Aufschlüsse ergibt dieser (bei dem hohen Zell- 
gehalte des Kolostrums von vorneherein zu gewartigende) Befund daher nicht. 
Kolostrum enthalt nach L a n g e r  vie1 mehr Antigen als Milch; mit Erstkolostrum 
von der Kuh lasst sich an Kaninchen ein Laktoserum erzeugen, das mit dem homo- 
logen Kolostrum Niederschlage noch in der Verdünnung von 1: 12000 bis 15000, 
mit Kuhmilch noch in der Verdünnung von 1 : 3000 bis 4000 gibt. Der An- 
tigengehalt des Kolostrums sinkt in den dem Wurfe folgenden Tagen rasch. In- 
wieweit als Trager dieses vielen Antigenes in der Erstmilch deren geformte 
Bestandteile in Betracht kommen, ist nicht eruiert. 

L a n g e r  folgert aus weiteren Befunden, dass Kolostrumantigene bei Neugeborenen (Kalb, Hund, 
Mensch) nach enteraler Aufnahme in das Blut libergehen; er gründet auf seine Beobachtung eine 
Hypothese, der zufolge arteigene Antigene der Erstmilch für den Neugeborenen bedeutsame Nutz- 
stoffe dadurch werden, dass sie ,im Sinne von Katalysatoren das noch schlummernde Leben der 
Darmepithelien anregen und den zellularen Stoffwechsel vielleicht günstigst beeidussenY. 
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II. Antikorper. 

Kreisen im Blute eines saugenden Tieres Antikorper in gewisser Konzentration, 
so trifft man dieselben meist auch in der Milch; man pflegt dann die Annahme 
zu machen, dass ein ,,Übergnngu der Antikorper aus dem Blute in die Milch - 
richtiger wohl eine Übertraguq solcher durch die 1Milchdrüse - stattgefunden 
habe. Die theoretisch und praktisch bedeutsame Frage solcher Übertragung von 
Antikorpern in das Brustdrüsensekret (und allenfalls auch in den Organismus des 
gestillten Jungen) hat bezüglich der eigentlichen Immunstoffe (Antitoxine, Agglu- 
tinine, Lysine) vielfach experimentelle Bearbeitung und Diskussion gefunden; es 
wird hierüber ein besonderes Kapitel dieses Handbuches berichteni). Es bleibt 
hier das Wenige anzuführen, das über n a  t ü r  1 i ch e Antikorper,' namentlich solche 
vom Typus der natürlichen Ambozeptoren, der den Immunkorpern gegenübergestellten 
,,Zwischenkorperu in der Milch bekannt wurde. 

C a t t a n e O hatte (1905) angegeben, dass gewohnliche (Frauen-) Milch hamo- 
lytische Wirkungen entfalte. Wenn es sich hierbei um eine der Milch selbst zu- 
kommende Pahigkeit zur Hamolyse im Sinne von B o r  d e  t und E h r l i c h  handeln 
würde, HO ware damit die Anwesenheit von hamolytisch wirkenden Zwischenkorpern 
in dem Brustdrüsensekrete erbracht. Fr  e y konnte aber (1907) zeigen, dass es 
sich bei der vermeinten Frauenmilchhamolyse um einen durch bakterielle Verun- 
reinigung bedingten Vorgang handle, und dass bei Anwendung der zum Nachweise 
echter Biohamolyse erforderlichen Kautelen eine Losung von Erythrozyten nicht 
statthat. Es bleibe zu erwiigen, ob die Hamolyse ausbleibt, weil die Frauenmilch 
weder geeignete Zwischenkorper noch Komplemente enthalt, oder ob es ihr nur 
an einem der beiden wirksamen Faktoren fehlt, oder sie als Medium oder durch 
einen besonderen Bestandteil, etwa komplexe Antikomplemente eine die Hamolyse 
hemmende Wirkung entfalte. 

P f  a u n  d l e r  und M Oro fanden im gleichen Jahre, dass alle von ihnen 
untersuchten Milcharten (besonders die Frauenmilch) eine stark hamolysenhemmende 
Wirkung entfalten, wofür aber nicht das Medium der Milch als solches (in physio- 
logisch-chemischem Sinne) verantwortlich zu machen sei. Sie ausserten die Ver- 
mutung, dass (nebst koktostabilen Substanzen) komplexe Antikomplemente diese 
Hemmung verursachen, eine Vermutung, die allerjüngst durch Experimente B a u  e r s  
gestützt wurde. 

Hiernach ist es sehr wahrscheinlich, dass die Milch mit Antigen verankerte 
natürliche Zwischenkorper enthalt, die das Bindeglied ~wischen ihren antigenen 
Substanzen einerseits und Milchkomplementen anderseits (S. u.) herzustellen ver- 
mogen. Über die Wirkung dieses Systems ist Sicheres nicht bekannt; vielleicht 
ist es ein autolytisches oder ein ,tropholytischesU im Sinne von P f a u n d l  e r  - Moro.  
Vielleicht bringt es die bei der Entstehung der Milcheiweisskorper im Plasma der 
Alveolarepithelien wirksamen Vorgange in Gang und leitet ferner spontane Zer- 
setzungsvorgange in (steriler) roher Milch ein. Nach Inaktivierung entstehen aus 
dem besagten System antihamolytische, namlich durch Komplementablenkung auf 
heigemengte hamolytische Systeme wirksame Hemmungsstoffe. IIamolytisch wirkende 
f r e i e Zwischenkorper konnten in der Milch nicht nachgewiesen werden. 

1) Siehe auch P f a u n d 1 e r , Die Antik8rperübertragung von Mutter auf Kind, 1908. 
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III. Komplemente. 
P f  a u n d l e r  und M o r o  haben den Nachweis des anscheinend sehr ver- 

breiteten, wenn nicht regelmassigen Vorkommens von hamolytisch wirkenden Komple- 
menten in der Milch von Kuh, Ziege, Kaninchen (1907), sowie in der Frauenmilch 
(1908) erbracht. Mo r O konnte denselben Nachweis bezüglich Kuhrnilch und Frauen- 
milch im exakten bakteriolytischen Experiment führen (1907), nachdem er schon sechs 
Jahre früher die Anwesenheit von bakteriolytischem Komplement (,Alexin") in der 
Milch trotz negativenErgebnisses seiner mit nochunzulanglichen Mitteln unternommenen 
Experimentalforschung von klinischer Beobachtung ausgehend vermutet hatte. 

Über das Wesen der Milch. 
W a s  i s t  M i l c h ?  
E m p  e d O c l  e s  antwortet : Weisser Eiter ; A r  i s t O t e 1 e s meint : Gargekochtes 

aus dern Blute. In beiden Auffassungen steckt ein Korn Wahrheit, das nach Jahr- 
hunderten die experimentelle Forschung an das Licht forderte; ich verweise auf 
die Arbeiten R a u b  e r s ,  B a b  s etc. A r  i s t o  t e l e s  ist auch der erste Urheber 
der Nahrstoff-Laktationstheorien (im Sinne von R a u b e r , S c h  e i  n u. a.), indem 
er der Milch gemeinsamen Ursprung mit der durch die Nabelvenen geleiteten Fotal- 
nahrung zuschrieb. 

Der weitere Verf'olg dieses Gedankens führt - wie gezeigt wurde - zu 
einer bedeutsamen Antwort auf die Frage nach dern Wesen der Milch: die Milch 
ist ein Produkt der Anpassung des mütterlichen a n  den Totalen Organismus. 
Gleich jedem physiologischen Organ und jeder pathologischen Ceschwulstbildung 
entzieht der im Mutterleibe heranwachsende E'otus - besonders begünstigt durch 
das ihm eigene hohe Wachstumspotential - dern mütterlichen Blute das zu 
seinem Wachstum anlagegemass erforderliche Material in allmahlich zunehmender 
Menge. Dieses Material wird vom mütterlichen Organismus nachgeliefert, und zwar 
vielleicht - dem W e i g  e r  t schen Gesetze gemass - im Überschuss. Nach Aus- 
scheidung der Leibesfrucht dauert die Abfuhr dieses im mütterlichen Korper 
nun einmal flüssig gemachten und dern kindlichen Korper nach wie vor unent- 
behrlichen oder mindestens nützlichen Materiales in zweckmassig veranderter Form 
noch eine Weile an. Die vielbewunderte ,,AnpassungC' der Milch verschiedener 
Saugerarten an die speziellen Bedürfnisse des Kindes ist unserem Verstand- 
nisse nahergerückt, denn sie geht d a m  im Prinzipe zurück auf die Selektion, die 
j e d e s  Organ, j e d e Zelle bei der Aufnahme des ihm nutzbaren Nahrmateriales 
ausübt (Schein) .  Auch die vermeintlich ,,altruistische" Leistung der Saugung 
erscheint dann naturwissenschaftlich betrachtet in anderem Lichte. Nicht die 
Mutter ,,spendetG' dern Jungen fürsorglich angepasste Nahrung, sondern das Junge 
fordert und erzwingt sich aktiv diese Leistung gleich jedem anderen Parasiten und 
jedes Junge erhalt - sit venia verbo - die Milch, die es verdient. 

Gewisse experimentelle Beobachtungen lassen aber noch an einen anderen 
ii1echanismus denken. 

Die Injektion von embryonaler Korpermasse an virginelle Tierweibchen hat nach 
S t a  r 1 i n  g unter Umstanden Milchproduktion zur Folge. Wenn dies wirklich zutrifft, 
wer dachte da nicht an eine A n a l o g i e  m i t  d e r  E r z e u g u n g  v o n  spez i f i sch  
a n g e p a s s t e n  A n t i k o r p e r n  a u f  d i e  E i n b r i n g u n g  g e e i g n e t e r  Anti- 
g e n e !  Fast mtichte man verleitet sein, die Milch als den im Mutterkorper gebildeten 
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,,Antikorper auf den Embryo" zu deuten, der ja durch Beimengung der Spermazelle zu 
einem partiel1 Iiorperfremden Bestandteil wurde; tatsachlich aber sind Antikorper- 
bildung einerseits und Milchbildung anderseits nur spezielle Falle der alles Geschehen 
in der organischen Welt beherrschenden Anpassung. Wahrend die Antikorper der 
Eigenart des dem Organismus gefahrlichen Antigenes beeintrkhtigend, gewisser- 
massen ,,feindlichU gegenübertreten , f O r d e r t die Milch das Junge ; beides aber 
ist exquisit ,,zweclimassigLL - im Sinne des Starkeren. 

Auch wenn man nicht au€ V i r c h o w  s Standpunkt steht, dass die Milch ein 
Umwandlungs- oder Zerfallsprodukt der Drüsenepithelien sei, sondern sich den 
neueren Anschauungen vom Wesen der Laktogenese anschliesst (S. o. S. 69), ist es 
erlaubt, das Brustdrüsensekret als ehemaligen mütterlichen Korperbestand und zum 
Teil auch als verflüssigtes, exterritorial gewordenes mütterliches Protoplasma auf- 
zufassen. Derart gewinnt man einigermassen Verstandnis für die sogenannten 
, ,v i ta len  E i g e n s c h a f t e n "  d e r  M i l c h ,  die in der Lehre von der Sauglings- 
ernahrung eine irnmer grossere Rolle spielen. 

Auf die mutmassliche Bedeutung der Milch als Biogen (im Sinne Ver  w O r n s) 
hingewiesen zu haben, ist das Verdienst G. H i r  t h s ,  der in seinen Schriften 
,,Entropie der Keirns~.steiue und erbliche Entlastung" (München, Ende 1899) und 
!,Die Mutterbrust, ihre Unersetzlichkeit etc.LL (München, 1900) einschlagige Fragen 
mit genialer Intuition behandelt. 

H i  r t h meint , der Verdauungsapparat des neugeborenen Saugers sei noch . 
nicht auf totes Eiweiss geaicht und es müsse daher auch ausserhalb des Mutter- 
leibes die Ernahrung zunachst. mit 1 eb  e n  d e n  Eiweissstoffen, mit 1 e b  e n s  warmer, 
1 e b en  d i  g e r Muttermilch erfolgen - solange bis der kindliche Yerdauungsapparat 
der Wiederherstellung der spezifischen Lebenseigenschaften verabreichten denatu- 
rierten Eiweisses gewachsen sei. Der brustwarmen, frischen Mutterinilch wohne 
ein unmittelbar an das mütterliche Leben geknüpt'ter Vorzug inne vor jeder sonstigen 
Sauglingsnahrung. H i  r t h weist au€  die A r t  v e r s c h i e  d e n  h e i t der Milcheiweiss- 
Iitirper, auf den Gehalt der Milch an Iminunkorpern, an bakteriziden Substanzen 
und proteolytischem Ferment hin und aussert endlich die Vermutung: ,,Vielleicht 
haben wir in der Muttermilch doch einen ganz eigentümlichen Lebenssaft anzu- 
sprechen, der Enzym u n d  Nahrstoff - ,,,,Schlüssel und SchlossLLLL . . . . - bis 
zu einem weit vorgerückten Verdauungsstadium v e r e i n i g  t ; der gewissermassen 

L L s e l b s t  d i e  V e r d a u u n g  m i t b r i n g t  . . . . . 
E s  c h e r i c h s Vortrag am Pariser Kongresse 1900 ,,Le lait de femme agissant 

comme ferment" liess schon scharfere Umrisse einer N u t  z s t O f f t h e O r i  e l) d e r  
n a t ü r l i c h e n  E r n a h r u n g  erkennen. E s c h e r i c h  stellt sich vor, dass die 
Frauenmilch gewisse, ihrem Wesen nach noch unbekannte Nutzstoffe enthalt, welche 
die Eigenschaft der Wirkung in geringer Masse mit den Fermenten gemein haben 
und die als ,,StoffwechselfermenteLL stimulierend und tonisierend auf Stoffwechsel- 
vorgange des Sauglings Einfluss nehmen. Zu einer ahnlichen Auffassung gelangte 

1) Ais Nutztheorien bezeichnete ich jene wissenschaftlich fundierten Erwagungen, die den 
zwischen natürlicher und künstlicher Sauglingsernahrung bezüglich des Erfolges notorisch be- 
stehenden Unterschied im Gegensatz zu den bis vor kurzem im Vordergrunde gestandenen und 
von Manchen noch heute vertretenen Annahmen irn Grunde nicht auf einen durch die k ü n s t - 
l i  oh e Nahrung bedingten S ch  ad e n ,  sondern auf einen durch die n a  t ü r l i c h  e Nahrung ver- 
mittelten p O s i t i ve  n N u  t z e n  zurückführen. 
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unabhangig von ihm M a r  f a n : Trophozymasen (,,Zyinases nutritives"), das sind 
der Assimilation resorbierter Nahrstoffe dienende Fermente, sollen in der Mutter- 
rnilch enthalten sein und dern Neugeborenen dadurch nutzbar werden, dass sie 
dessen insuffiziente innere Sekretion erganzen. 

Diese Lehren wurden vielfach dahin missverstanden, dass in der Frauenmilch 
enthaltene Fermente der a u  s s e r e n  (Darm-) Verdauung (,, Zymases d i  g e s t i v e s") 
das dern Saugling Nutzbringende seien, und es wurde infolgedessen von vielen Seiten 
das Vorkommen solcher Fermente in verschiedenen Milcharten zum Gegenstande 
der Forschung gemacht. Es ergab sich hierbei - wie an anderen Stellen dieses 
Werkes dargelegt - dass sich bezüglich des Gehaltes an derartigen Fermenten 
die Milch der einzelnen Saugerarten sehr abweichend verhalt ; jede Milch hat gewisser- 
massen ihre eigene ,,Fermentformelu, ihr zFermentspektrum" ; darauf wollte man die 
Tatsache zurückführen, dass nach den Erfolgen der künstlichen Ernahrung bei Mensch 
und Tier die einzelnen Milcharten wechselseitig nicht vollig vertretbar und dass alle 
denaturierenden Verfahren (z. B. Erhitzung) bei arteigener Ernahrung abtraglich sind. 

E s c h e r i c h s und M a r  f a n s Reflexionen beruhen vorwiegend auf dern Ergebnis 
klinischer Beobachtung. Die Fragestellung bezüglich der Stoffwechselfermente in 
der Milch wurde leine prazisere und der Gegenstand experimenteller Bearbeitung 
zuganglich durch die Erwagung, dass die vermeinten Substanzen der Gruppe der 
Alexine, bezw. Komplemente zugehtiren konnten (P f a  u n d 1 e r 1906). Intervention 
von Komplementen beim Vorgang der Assimilation (= innere Verdauung , Nahr- 
stofflosung an der Zelle) fordert namlich die E h r  lichsche Lehre in ihren logi- 
schen Konsequenzen. Die Annahme lasst sich anscheinend in der Tat stützen (siehe 
die Publikationen von P f a u n d l e r ,  M o r o ,  H e i m a n n  u. a.);  doch verdient und 
beansprucht sie vorlaufig nur heuristische Wertung. 

E'ür die h i e r  vorgelegte Frage nach dern Wesen der Milch haben diese For- 
schungen insoferne Bedeutung, als sie die schon mehrfach vertretene Auffassung zu 
stützen scheinen, dass die Milch n i c h t  a l l e i n  N a h r s t o f f e  e n t h a l t ,  s o n d e r n  
a u  c h  W e r  k z e u  g e , die den naturgemassen Empfanger des Sekretes, namlich das 
Junge der Milchproduzentin, in der Verwertung dieser Nahrstoffe - vielleicht auch in 
anderer Hinsicht, etwa bezüglich seiner Wehrkraft - unterstützen sollen. Darin 
würde eine a k t i v - v i t a l e  B e d e u t u n g  zu sehen sein, die der Milch a n a l o g  
w i e  i h r e m  ~ ~ u i v a l e n t !  d e m  N a h r m a t e r i a l  d e s  N a b e l v e n e n b l u t e s  
und anderer bei den Vertebraten bekannt gewordener ,,Embryotropheu (S. B on  n e t, 
K O 1 s t e r u. A.) vermutlich zukommt und die man zu übersehen verleitet wird, wenn 
man beim Worte ,Milchu nur an jenen Massenartikel des Marktes denkt, den man 
vor Zeiten mittelst der ,,herzlosen Mischungsanalyse" des Chemikers in seinen 
wesentlichen Bestandteilen ergründen zu konnen glaubte l). - Axthiebe zum Stu- 
dium des Mechanismus einer Taschenuhr ! Millionen von Hektoliter Milch werden 
taglich einem in gewissem Sinne widernatürlich zu nennenden Gebrauche zugeführt, 
der namlich ihre Ausnützung in bezug auf einen der dern Materiale ursprünglich 
innewohnenden Werte vollig ausschliesst. Dieses Geschehen kann von dern Stand- 
punkte aus bedauert werden, dass es der unnatürlichen Ernahrung menschlicher 
Sauglinge zum Schaden des Geschlechtes Vorschub leistet. 

1 )  Solohen Atavisrnen begegnet man tîbrigens auch nooh in der Literatur unserer Tage 
gelegentlich. 
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Die Milchdrüse der weiblichen Tiere entwickelt eine charakteristische Tatig- 
keit, sobald eine Graviditat des Tieres eintritt, und schon vor dem Partus produziert 
die Drüse eine Absonderung : das I< O 1 O s t r u  m , die Vormilch, Biestmilch ; nach 
der Geburt wird die Absonderung reichlicher, andert aber einige Zeit darauf sich 
vollstandig, und r e i f  e M i l c  h wird jetzt entleert. Demnach ist das Sekret der 
Milchdrüse ein v e r s c h i e d e n e s  je nach der L a k t a t i o n s p e r i o d e ,  d. i. dem 
Zeitraum, der vor und nach der Geburt zur Zeit der Entleerung der Milch ver- 
strichen ist. 

Die Milch als organisches Produkt der Milchdrüsen unterliegt bald nach seiner 
Gewinnung einer Reihe von Veranderungen, so dass bei Feststellung der Eigen- 
schaften der Milch, besonders der pbysikalischen, die Angabe notwendig ist, ob 
die Untersuchung unmittelbar nach der Gewinnung erfolgte oder sich auf eine 
gewisse-Zeit lang aufbewahrte Milch bezieht. Ferner ist zu beachten, dass Ver- 
schiedenheiten der Milch zur Beobachtung kommen, je nachdem die zuerst oder 
die zuletzt entleerten Portionen zur Untersucliung kommen. 

Die gesamte aus einer oder mehreren Milchdrüsen entleerte Milch bezeichnet 
man passend als Vo 1 lm  i 1 ch. Die Vollmilch mehrerer Tiere als M i s c h  m i 1 c h  , 
Mischmilch von Kühen, wie sie bei üblicher Behandlung innerhalb 24 Stunden ver- 
kauft wird, als M a r k t m i l c h .  

9* 
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Die Milch wird bei Tieren durch das Me 1 k e n  gewonnen, dies geschieht m i t  
der Hand, neuerdings auch vielfach durch Maschinen. Schon durch das Melken 
erfahrt die Milch insofern gewisse Veranderungen, als dabei regelmassig Schmntz- 
stoffe in die Milch gelangen, die erhebliche Veranderungen der Milch bewirken. 
Auch bei der Entnahme der Milch zu Untersuchungszwecken ist auf peinlichste 
Sauberkeit zu halten, eine sog. aseptische Gewinnung anzustreben. Zur Gewinnung 
der F r a u e n n d c h  bedierit man sich rneist einer M i l c h p u m p e ,  die in ver- 
schiedenen Konstruktionen hergestellt werden. Beim Gebrauch der Milchpumpe 
empfiehlt sich nicht allein dnrch Absaugen mit der Pumpe die Entleerung der 
Brust zu bewirken, sondern durch leichte Massage der Brust nachzuhelfen, was 
durch sanftes Streichen nach der Warze hin und rhythmisches Auspressen der Brust 
erfolgt. 

Lasst man Milch alsbald nach ihrer Gewinnung ruhig stehen, so tritt eine 
Entmischung ein, indem die fetthaltigen Teile an die Oberflache steigen und dort 
eine fettreiche Schicht bilden, die als R a  h m,  S ah n e , Obers, Schmand bezeichnet 
wird. Der Vorgang heisst Au f r a h  m un  g. Die Fettkügelchen der Milch steigen 
als spezifisch leichte Korper in die Hohe, um so schneller je grosser sie sind und 
je weniger Reibungswiderstand sie finden. Dieser Reibungswiderstand ist im wesent- 
lichen bedingt durch den Quellungszustand des Kasestoffes der Milch, dieser ist. 
am vollkommensten unmittelbar nach dem Melken und nimmt allmahlich ab, 
besonders stark wenn die Milch an Milchsauregehalt zunimmt. Warme vervoll- 
kommnet den Quellungszustand des Kasestofies, erleichtert damit zwar das Auf- 
rahmen, begünstigt aber die Milchsaurebildung und wirkt dadurch dem Aufrahmen 
entgegen. Jede Bewegung der zum Aufrahmen hingestellten Milch ist dem schnellen 
.Aufrahmen schadlich, da die geringste Erschütterung die aufsteigende Bewegung 
der kleinen Fettkügelchen irritiert. J e  kürzer der Weg ist, den die Fettkügelchen 
zurückzulegen haben, um so schneller und besser erfolgt das Aufrahmen, weshalb 
man zweckmassig die Milch zum Aufrahmen in flachen Schalen in wenig hoher 
Schicht aufstellt. Anfangs erfolgt das Aufrahmen sehr rasch, die grossen Rahm- 
kügelchen steigen schnell auf, die kleinen folgen nach, die oberste Rahmschicht 
enthalt also vorzugsweise die grossen Fettkügelchen; die kleinen Fettkügelchen 
konnen am Aufsteigen schon verhindert aerden durch Stromungen in der Milch 
nach unten, die entstehen, wenn die Milch von oben her sich abkühlt, neshalb die 
Milch besser aufrahmt, wenn man sie in Metallgefasse auf kalten Boden stellt, so 
dass die Abkühlung von unten her erfolgt. Diese so verschiedenen Einflüsse auf 
die Aufrahmung machen es begreiflich, dass die H6he der Rahmschicht kein sicheres 
Mass für den Fettgehalt der Milch abgeben kann, aber selbst bei ganz gleicher 
Behandlungsweise der Milch kann es vorkomrnen, dass zwei Milche von,gleichem 
Fettgehalt doch verschieden hohe Rahmschicht ergeben. Am besten rahmt dem- 
nach die Kuhmilch auf, wenn man sie unmittelbar nach dem Melken aufstellt, in 
flachen Gefissen und jede Erschütterung durch Transport, Umgiessen oder sonst- 
wie vermeidet, die Milchsaurebildung durch niedrige Temperatur verzogert und 
die mit der Abkühlung der Milch verbundenen Stromungen, besonders die in senk- 
rechter Richtung wimoglich macht durch Abkühlen von unten her. Die in der 
Praxis seither üblichen verschiedenen ,,A u f r a h mu  n g s v e r f a h r e n u  sind jetzt 
wohl überall durch d i e E n t r a h m u n g  m i t  Z e n t r i f u g e n  ersetzt. Anstelle der 
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Schwerkraft der Erde bewirkt in den Zentrifugen die Zentrifugalkraft die Scheidung 
der spezifisch leichteren Fettkorperchen von der spezifiscli schwereren M a g  e r - 
mil c h ,  wie die durch Zentrifugen fettarm gemachte Milch jetzt allgemein genannt 
wird. Die Entfettung der Magermilch bei guten Zentrifugen lzann soweit getrieben 
werden, dass die Magermilch nur nocli 0,l O / o  Fett enthalt, doch wird beim gewolin- 
lichen Arbeiten in den Molkereien dies nicht errreiclit, jedoch verlan&, dass im 
Mittel die Rilagermilch nicht über 0,2b0/o Fett behalt. Auch für die Aufralimung 
mit der Zentrifuge gelten die oben gegebenen Momente; da hier die Entrahmung 
sehr schnell vor sich geht, kann man die Verminderung der Reibung durch Er- 
warmen benutzen und vor dem Zentrifugieren wird die Milch vorgewarmt, danach 
wieder abgekühl t. 

Dass die Milch frisclimilchender Kühe leichter aufrahmt als solclie von alt- 
milchenden, und zwar beim einfachen Eisaufrahmungsverfahren sowohl wie beim 
Zentrifugieren (wenn auch hier geringere Unterschiede nachweisbar sind), findet 
seine Erklarung darin, dass in der Milcli spaterer Laktationsperioden die Fett- 
kügelchen viel kleiner sind. Auffallend war aber die Beobaclitung, dass Milch nach 
kraftiger mechanischer Behandlung im Butterfass oder durch das Rührwerk des 
Vorwarmers, durch den Transport oder sonstwie, sich auch durch Zentrifu,' uieren 
schwerer entrahmen lasst und Magermilch bis zu O, ïo /o  Fettgehalt (gegen 0,25O/o) 
liefert. Die Ursache wird darin gesehen, dass zwar durch die mechanische 
Bearbeitung ein Zusammenfliessen von Milchkügelchen zu grossen Tropfen statt- 
findet, gleichzeitig aber aucli ein Zerkleinern der kleinen in nocli kleinere, und 
diese werden durch die .Zentrifuge nicht aus der Milch entfernt, so dass eine fett- 
reichere Magermilch übrig bleibt. 

Verschieden rahinen auch die Milche verschiedener Herkunft auf: Frauen- 
milch rahmt ungemein schnell und vollstandig auf, Iiuhmilch viel schwerer. Liegen- 
milch rahmt selbst bei langerem und ruhigem Stehen niclit oder ganz schwer auf. 
Die Aufralimung der Ziegenmilch gelingt leichter, wenn die Milch vorher auf- 
geltocht wird; umgekehrt rahiut gekochte Kuhmilcli schlechter und mangelhafter 
auf als frische. 

Das Aufrahmen Iehrt uns, dass die Milch keine li O m O g e n e Flüssigkeit is t 
und beim Zentrifugieren der Milch sehen wir, dass sich drei Bestandteile von- 
einander geschieden haben. Die obere Schicht ist die Rahmschicht, welche aus 
den Milch-  o d e r  F e  t t k ü g e l c h e n  gebildet ist, dann folgt die Magermilch, die 
wir aucli als Mi 1 c h  p 1 a s  m a bezeichnen und zu untersclieiden ist vom M i 1 c h- 
s e rum,  welches bei der Gerinnung der Milch entsteht und also identisch mit der 
Mo 1 k e kt ,  drittens beobachtet man einen mehr oder weniger starken Bodensatz, 
der aus den zelligen Bestandteilen der Milch besteht, aber auch die Verunreinigungen 
der Milch enthalt, wie Mikroorganismen (die teilweise aber auch im Rahm und in 
der Magermilch zu finden sind), Tor allem Schmutz: Kotpartikelchen, Ihhliaare 
und dergleichen. 

Auch mikroskopisch lasseii sichldiese einzelnen Bestandteile der Milch erkennen ; 
das Gesichtsfeld bei etwa 700- 1000 faclier Vergïosserung eines Milchtropfchens ist 
ausgefüllt von unzaliligen stark lichtbrechenden groçsen und kleinen Kugeln, den 
Milchkügelchen, daneben finden sich die mit Zellkernen und Zellgranula ver- 
schiedener Art versehenen zelligen Bestandteile in mehr oder weniger geringer Zalil. 
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Die Milchkügelchen. 

Die Mil  ch -  (Fett-, Rahm- oder Butter-) K ü  g e l  c h e n der Milch, die schon 
1697 der Erfinder des Mikroskopes, L e eu  w e n h O e c k , gesehen und beschrieben 
hat, bestehen aus iiusserst kleinen Fetttropfchen, die unter dem Mikroskop als. 
kreisrunde, stark lichtbrechende Scheibchen erscheinen und weder Hülle noch 
Struktur erkennen lassen. Bei Abkühlung der Milch werden sie eckig und lassen 
eine feine Faltelung der Oberflache erkennen. In jeder Milchprobe sind Kügelchen 
verschiedener Grosse enthalten. Ihr Durchmesser wird von 0,76 bis 22 Mikren 
angegeben. Die Zahl der Milchkügelchen schwankt erheblich, im Kubikmillimeter 
Milch werden 1-11 Millionen gezahlt. Diese Zahlen beziehen sich auf die Kuh- 
milch, welche von zahlreichen Forschern1) in bezug auf Zahl und Grosse der Milch- 
kügelchen untersucht wurde, deren Untersuchungsresultate sich teilweise wider- 
sprechen, aber im allgemeinen doch etwa folgende Ergebnisse haben: Zahl und 
Grosse der Milchkügelchen ist verschieden bei einzelnen Individuen, starker sind 
sie abhangig von der Rasse der Kühe. Die Grosse der Milchkügelchen nimmt im 
Laufe der Laktationsperiode ab, ihre Zahl nimmt zu, so dass der prozentische Fett- 
gehalt der Milch bei geringerer Gesamtmilchmenge zunimmt. Bei leichten Erkran- 
kungen der Kühe kommt eine grossere Zahl grosser Milchkügelchen zur Beobachtung. 
Die Art der Fütterung kann auch von Einfluss sein, bei Grünfütterung (besonders 
Klee) erscheint die Zahl der Milchkügelchen vermindert, die Grosse erhoht, Trocken- 
fütterung wirkt umgekehrt. Enthalt eine Milch vie1 grosse Fettkügelchen, so rahmt 
sie leichter auf als Milch mit vorwiegend kleinen. Beim Aufrahmen steigen erst 
die grossen Milchkügelchen auf und vie1 langsamer die kleinen. Dabei ist aber zu 
beachten, dass auch die Viskositat des Milchplasmas von Einfluss auf die Schnellig- 
keit des Aufrahmens ist, namlich bei gleich groesen Milchkügelchen rahmt Milch 
mit geringer Viskositat leichter auf als solche mit grosser. So fand L e b e d in  s k y 
die Milch von Kühen verschiedener Rasse von ungleicher Viskositat, und es ent- 
rahmte die Milch mit hoherer Viskositat mangelhafter als eine andere, obgleich sie 
erheblich grossere Fettkügelchen enthielt als letztere. 

Das aus den kleinen wie den grossen Milchkügelchen stammendc Fett hat im 
allgemeinen dieselbe Farbe, aber die chemische Beschaffenheit sol1 verschieden sein, 
das Fett der kleinen (unter 1:5 Mikren) Kügelchen mebr Olein und weriiger flüchtige 
Fettsauren enthalten als die grosseren (über 1,5 Mikren Durchmesser). 

Die M i l c h k ü g e l c h e n  der F r a u e n m i l c h  fand M o n t i  mittelgross bei 
der Mehrzahl der untersuchten Falle in vorwiegender Menge, dann kommen in 
einer kleineren Zahl der Falle vorwiegend grosse und bei einer geringeren Zahl 
vorwiegend kleine Milchkügelchen zur Beobachtung. 

Zahlreiche g r  O s s e Milchlrügelchen werden zur Zeit der Menstruation beob- 
achtet, die dann wieder verschwinden. N a c h  einer reichlichen Menstruation kommen 
vorwiegend kleine staubformige Milchkügelchen zur Beobachtung. Auch ohne eine 
bestimmtere Ursache kann sich haufig die Grosse der Milchkügelchen andern. 

1 )  Eine gute Ubersicht siebe Lem u s  Diss. Leipzig 1902. Über die chemische Beschaffen- 
heit des in den grossen und in den kleinen Milchkügelchen enthaltenen Fettes. 
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Die Fettkügelchen der S c  h a f  m i 1 c h  haben im Mittel 4,76-9,2 y bis 21,A 2 / l  
Durchmesser (B e s a n  a). 

Die Fettkügelchen der Ziegenmilch bis 3 F r ,  über 4,5 , ~ i  grosse Korperchen 
wurden nicht gefunden ( H u c  h O) (bei 2,5-5,l Fettgehalt). Diese relative Kleinheit 
der Milchkügelchen mag mit an dem schweren Aufrahmen der Ziegenmilch schuld sein. 

Dass das k'ett der Milch nur in den Milchkiigelchen enthalten ist, darüber 
besteht kein Zweifel, es fragt sich aber, ob die I<ügelchen'nicht auch noch Eiweiss 
enthalten und weiterhin OS die Kügelchen eine H ü l l e  haben oder nicht. Für das 
Vorhandensein von Hüllen um die Fettkiigelchen wird angeführt: Waren keine 
Hüllen da, so müssten die Fettkügelchen zusammenfliessen, das geschieht aber erst 
beim Buttern, wobei die Hüllen mechanisch zerstort werden. Dann vermag man 
durch Ather der frischen Milch das Fett nicht zu entziehen, dagegen geht das Fett 
in Losung, wenn man der Mich vorher Sauren oder Alkalien zusetzt, welche die 
Hülle losen. Für die Existenz von Eiweisshüllen der Fettkügelchen sprechen auch 
die Versuche von A s c h  e r s O n , der Olivenol in einer alkalischen Eiweisslosnng 
schüttelte und beobachtete, dass die Fetttropfchen sich mit einer feinen Eiweics- 
membran umgeben, die e r  Haptogen-Membran nannte. So nahmen denn eine Reille 
von Forschern an, dass die Fettkügelchen der Ililch von einer Hülle unloslichen 
Kaseins umgeben sei. Weil man aber niemals Bruchstiicke zerstorter Hüllen zu 
Gesicht bekommt, meinen B o u c h a r d e t  und Q u e v e n n e ,  die Hüllen bestanden 
aus einer Kaseinlosiing. Andei e wie I< e h  r e r , F r  a n s und S O x h 1 e t  verneinten 
die Existenz einer besonderen Eiweissmembran. 

Nachdem G. Q u i n  c k e 1879 durch Versuche fiir den Vorgang der Emulsions- 
bildung eine physikalische Erklarung erbrachte, indem er zeigte, dass z. B. bei den 
in Apotheken hergestellten Emulsionen die OItropfchen mit einer dünnen Schicht 
Gumrnil6sung bekleidet sind, die durch die Molekularkrafte an der Oloberflache 
festgehalten wird und das Zusammenfliessen der kleinen 01t,ropfchen zu grossen 
Tropfen verhindert, so wurde daraufnin allgemein auch für die Alilch angenoinmen, 
dass die Milchkügelchen von einer Schicht Kaseinlosung umkleidet seien, die 
dort durch Moleknlarattraktion festgehalten sei und ein Zusammenfliessen der 
Kügelchen verhindere. Was also diese die Fettkügelchen umgebende I<aseinlosnng 
physika,lisch oder chemisch andert, wie Zusatz von Lauge, Essigsaure oder Lab, 
bewirkt, dass Fett  und ~ t h e r  in Berührung kommen und das Fett gelost wird. 

Die Hüllen der Fettlrügelchen suchten D a n i l  e w sk i  und R a  d e n  h a u  s e  n zu 
isolieren, indem sie erst von frischer Milch die Fettkügelchen nach besonderer Be- 
handlung der Nilch mit verdünnter Ammoniaklosung und etwas Alkohol abfiltrierten, 
die Milchkügelchen entfetteten und den zurücltbleibenden Eiweisskorper analysierten. 
Sie halten das die Fettkügelchen umgebende Eiweiss nicht für ein Blaschen sondern 
fiir eine Art Stroma. 

S t O r c h  suchte auf andere Weise die Milc.hkiigelchen zu isolieren, namlich 
durch 4-5maliges Waschen mit Wasser. Nach seinen Untersuchungen ist die 
Hülle der Milchkügelchen weder Kasein noch Laktalbumin, sondern von einer 
besonderen muzinartigen Substanz. Ausserdem gelang S t o r  c h  die Farbung der 
Milchkiigelchen mit wasserigen Losungen von Pikrokarmin und Nigrosin. Auf An- 
regung von C. L e h m a n  n hat neuerdings W. V 6 1 t z weitere Untersuchungen ange- 
stellt. Durch eine besondere Versuchsanordnung, indem er frische Kuhmilch unter 
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Wasser schichtet und die aufsteigenden Fettkügelchen auf ihrem Wege durch die 
50 cm hohe Wassersaule sich von anhaftendem Milchplasma reinigen Iasst, isoliert 
er auf vollkommene Weise die Milchkügelchen, filtriert sie mit Alkohol, zieht das 
Fett durch Ather aus, und erhielt so die Hüllen der Milchkügelchen als weisse 
oder gelblichweisse Blattchen, an denen mikroskopisch die Kugelform noch zu 
erkennen war. Von 1 Liter Milch erhielt er 0,53-0,78 g Serumhüllen-Trocken- 
substanz. Die Fgrbung 'der Serumhüllen gelang mit wasseriger oder alkoholischer 
Methylviolett- oder Fuchsinlosung, mit wasseriger Fuchsinl6sung besonders, wenn die 
Milchkügelchen vorher in eine Beize von 2,4O/oiger Karbolsaurel6sung gebracht 
worden waren. Als Resultat seiner Untersuchungen gibt Vo 1 t z an, dass die Fett- 
kügelchen der Milch Hüllen besitzen, wahrscheinlich feste Membranen. Diese Hüllen 
bestehen aus stickstoffhaltigen und stickstofffreien sowie unorganischen (bes. Kalk-) 
Snbstanzen, doch ist das Verhaltnis dieser Stoffe zueinander ausserordentlichen 
Schwankungen unterworfen, nicht nur bei den Hüllen von Fettkügelchen verschiedener 
Milch, sondern auch bei den Hiillen der verschiedenen Fettkügelchen derselben Milch. 
Die Hüllen sind selir labile, sich vielfach verandernde Gebilde. Die Serumhüllen 
entstehen dadurch, dass an den Grenzflachen zwischen Fetttropfchen und umgebender 
Fliissigkeit durch Molekularkrafte Ausfallung organischer und Aschensubstanzen 
stattfindet. 

Gegen die Hüllen der Milchkügelchen fülirt u. a. Droo p R icl imond als 
Grund an : Homogenisierte Milch, d. i. Milch, die unter lioliem Druck durch feine 
Offnungen gepresst wurde, die das Fett in allerfeinster Verteilung enthalt, müsste 
sich leichter verbuttern lassen, da sie ja die Hüllen der Milchkügelchen sclion zer- 
sprengt enthalt, allein sie verbuttert sich schwerer. R i e  g e 1 s Gründe für die Exi- 
stenz der Serumhüllen haben nach R a  u d n  i t z keine Beweiskraft. B on  n e ma halt 
sowohl die Beobachtungen R iege ls  wie die Ton V o l t  z nicht für beweisend f ü r  
die Gegenwart von Hüllen. Demnach harrt diese Frage nocli der endgültigen 
Losung. 

Kappen und Kugeln. 

Ausser den Milchkügelchen sind regelmassige Bestandteile der Milch Gebilde, 
die H e  i d enha in  zuemt beschreibt, als Fetttropfen von der Gestalt gewohnlicher 
Milchkügelchen, denen aussen an einer Seite eine halbmondfirmige, schmalere oder 
breitere, scharf begrenzte Kappe feingranulierter Substanz aufsitzt. Sehï eingehend 
werden diese Formen von Co h n  (1900) untersucht und in 62 Formen abgebildet. 
Sie bilden einen konstanten Bestandteil der F r  a u  e nmilch in jedem Stadium der 
Laktation. Die Gebilde sitzen in Form eines Knopfes einem Fetttropfen auf oder 
in Form eines schmalen sichelformigen Saumes; helmartige Bildungen kommen var, 
auch solche, welche zwei oder mehreren Fetttropfchen angehoren oder diese ver- 
binden. Zuweilen tritt der Anteil des Fetttropfens zurück, so dass fast vollkommen 
geschlossene Kugeln zu sehen sind, denen kleine oder grossere Fetttropfen ein- Oder 
angelagert sind. Vielfach weicht die Form von der einer Kugel ab, und man findet 
langgezogene oder schweifartig gebogene Kappen. Eine recht seltene Kappenform 
sind die kernhaltigen Kappen. Methylenblau in nicht zu stark verdünnter Losung 
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ist ein brauchbares Farbmittel für alle diese Gebilde und zu empfelilen. In  bezug 
auf diese Gebilde verhalten sich verschiedene Milclie sehr verschieden, sogar die 
Milch der beiden Brüste derselben Frau konneu erliebliche Verschiedenheiten in 
der Zahl derselben aufweisen. Beim Stehen sinken diese Gebilde zu Boden und 
sind im Sediment in grosser Zahl zu finden. Co h n vermutet, dass die Kappen und 
Kugeln Produkte der Zelltatigkeit der Epithelien sind, er reclinet sie zu den ge- 
formten Bestandteilen der Milcli. Ausser in der Frauenmilch fand C o h n  die Iiappen 
und Kugeln in verschwindend sparlicher Zahl in der Ihhmilch, in grosserer Menge 
in der Ziegenmilch. Iiernhaltige Kappen aurden in der Tiermilch nicht gefunden. 

P o  pp e r konnte die Refunde C oh  n s vollkommen bestatigen und erganzt sie 
insoforn, als er das Protoplasma der Gebilde nicht wie C o h n  homogen, sondern 
meistens kornig, krümelig oder netzformig fand, wie das Protoplasma der I<olostrum- 
korperchen. Sie sind in jeder normalen Rlilch zu finden. 

Kolostrum. 

Das Kolostrum ist eine dickflüssige, klebrige, schleimige, fadenziehende Flüssig- 
keit von tiefgelber Farbe. Diese zitronengelbe Farbe ist dem Kolostrum eigen- 
tümlich, und C z e r n y  nininit an, dass sie durch einen dem Fett  anhaftenden Farb- 
stoff bedingt ist. C o h n  fand in den ersten Tagen der Laktation die Rahmschiclit 
des Kolostruins aus zwei Scliichten bestehend: einer zu oberst befindlichen gelben 
Zone, dem Iiolostrumfett, und einer darunter liegenden Schicht von frisch produ- 
ziertern weissen Milchfett. 

Das spezifische Gewicht des Iiolostrums fand sich bei der Iiuh 1,0299-1,0594 
Tieiriann) und verringerte sich von Gemelk zu Gemelk; nacli K r ü g  e r  1,053 
-1,081 ; F r a u  enlrolostrum (Negerin) 1,024-1,034; Z i e gen  kolostïuin 1,0276 
-1,0538. 

Die Gefrierpunktserniedrigung d fand S ch  no  r f A = 0,549 bis 0,595, die 
hoclisten Werte fanden sich am 3. und 4. Tag nach dem Partus. 

Die Viskositat von Frauenkolostruin bestimmt A 11 a r i a in den ersten fünf 
Tagen nach dem Partus zu 4,433 - 1,963, in den nachsten fünf Tagen zu 3,862 
-1,838 (übertrifft die Viskositat der Milch erheblich). 

Charakteristisch für das Iiolostrum sind die von H e  n 1 e I i  01 O s t r  umk  O r - 
p e r  c h e n genannten Gebilde, die 1837 von D o:n n é entdeckt und als Corps gra- 
nuleux bezeichnet wurden. Die Iiolostrumk6rperchen sind von meist rundliclier 
Gestalt, oft aber auch unregelmassig mit feinen und grobeïen Fetttropfen angefüllt 
und lassen bei Behandlung mit Essigsaure einen mit Kernfarbstoffen verschieden 
intensiv farbbaren Kern erkennen. Nach A r n O 1 d konnen nur solclie granulierte, 
kernhaltige Gebilde als Kolostrumkorperclien angesprochen werden. Ausser diesen 
typisclien Kolostriimkorperchen kommen im Iiolostrum noch vor: Lymphozyten, 
ein und mehrkernige Leukozyten und scliollige Bestandteile, welche durch Iiern- 
farbstoffe schwach, durch Jod-Schwefelsaure blau oder rot gefarbt werden. 01, 
einliernige Leukozyten mit grosseren oder kleineren Fetttropfen zu den Kolostrum- 
korperchen gerechnet werden müssen, ist noch unentscliieden. Regelmassig finden 
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sich wie in der reifen Milch Kappen und ~Kugeln und Fettkügelchen. Manche 
Autoren beschreiben freie Kerne ohne oder mit geringen Spuren von Protoplasma- 
resten. 

Die Ansichten über die Natur, Herkunft and Bedeutung der Kolostrum- 
korperchen haben mancherlei Wandlungen durchgemacht. Ihr Studium wurde um so 
rnehr betrieben, als durch dasselbe wertvolle Aufschlüsse über allgemeine Fragen 
der Physiologie und Pathologie erwartet wurden. 

D on  n é , der Entdecker der Kolostrumkirperchen, beschreibt ihre verschiedenen 
Formen, Iasst sich aber über die Herkunft derselben, ihre Natur und ihre Funk- 
tionen nicht aus. Ihre Bedeutung liegt für ihn darin, dass ihre Anwesenheit in 
der Milch mit einem mangelhaften Gesundheitzustand und schleclitem Gedeihen der 
Sauglinge zusammenfallt. Für gewohnlich verschwinden die Kolostrumkorperchen 
8 Tage nach der Geburt aus der Frauenmilch. 

Die Forscher, welche sich in der Folge mit den Kolostrumkorperchen beschaf- 
tigen (Si m o n ,  H en1 e ,  M a n  d l ,  H e  b e r ger),  halten die Kolostrurnkorperchen 
fur Aggregate von feinsten Milchkügelchen. G u  e t  e r b  o c  k bezeichnet sie zuerst 
als Zellen. 

N as  s e  nahm an, dass die Kolostrnmkorperchen die früheren Entwickelungs- 
stufen der Milchkügelchen seien, also die Michkügelchen aus den Iiolostrumk6rper- 
chen entstünden. Zu Anfang der Nilchsekretion werden diese Frühformen der Milch- 
kügelchen nach aussen entleert, sobald aber die Sekretion geregelt sei, zerfielen die 
Kolostrumkorperchen schon innerhalb der Milchgiinge, kamen also im Sekret in 
der Milch nicht mehr zur Beobachtung. 

R e i n h a r d t  konnte aber in der Drüsensubstanz wahrend der Laktation keine 
I<olostrumkorperchen finden und auch keine abergangsformen dieser zu den Milch- 
kügelchen. Nach ihm ,,bezeichnet man den Vorgang der Kolostrumbildung wohl 
am richtigsten als eine wahrend der Schwangerschaft erfolgende Rückbildung und 
Abstossung des Tor der Konzeption die Brnstdrüse auskleidenden Epitheliumsu. 

Diese R e  i n h  & r d  t sche Anschauung von 1842 blieb massgebend, bis Hei  d en- 
h a i n  und R a u  b e r  eine ganz neue Erklarung gaben. 

Die Untersuchungen von W i l l ,  v a n  B u e r e n ,  C o ë n ,  L a n g e r ,  K o l l i k e r ,  
K e h r  e r  , V i r c h o w  , S t r i c  k e r ,  die alle die Auffsssung teilten, die Kolostrum- 
korperchen seien verfettete Zellen, konnten jedoch niemals typische Kolostrum- 
korperchen im Epithel feststellen, auch gibt L a n g e r  ausdrücklich an, in dem 
Alveolarepithel und in dem Lumen selbst keine gefunden zu haben. 

Ferner konnten S t r  i c  k e r  und S c h w a r z  unter Benutzung des heizbaren 
Objekttisches feststellen, dass Kolostrumkorperchen amoboide Bewegungen aus- 
führten. 

R a  u b e r  bezeichnet (1 870) die Kolostrumkorperchen als weisse Blutzellen, 
die verfetten, und das Fett  der Milch stamme von ausgewanderten Leukozyten, die 
akut fettig zerfallen, die Kolostrnmkorperchen sind demnach als Galaktoblasten 
zu bezeichnen. 
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H e i  d e n  h a i n  bezeichnet als ,,typischeK Kolostrumk6rperchen solche von rund- 
licher, maulbeerartiger Gestalt a m  einer Anzahl kleinerer oder grosserer Fett- 
tropfchen bestehend, die durch ein hyalines Bindemittel zusammengehal ten werden. 
Diese Kolostrumk6rperchen sind ohne Zweifel als Zellen anzusehen. Sie verschwinden 
aus der Milch in ungefahr fünf Tagen nach dem Partus. 

Von den Alveolarepithelien der Milchdrüse fand nun H e i d  e n  h a i n  vor oder 
in den ersten Tagen nach dem Wurfe eine gewisse Zahl rund-, hell- oder matt- 
granuliert mit einem in der Regel exzentrisch gelegenen Kern. Solche Zellen 
kommen auch im Sekrete der Drüse vor, auch zuweilen einen oder einige Fett- 
tropfen enthaltend neben den typischen Kolostrumk6rperchen. Die aber konnte 
H e iden  h a  i n so wenig wie andere Forscher im Epithel finden, sie sind nur im 
Alveolarinhalt und in der entleerten Milch zu finden. H e i  d e n  h a i  n halt deshalb 
die Kolostrumktirperchen n i  c h  t für verfettete Alveolarepithelien der Drüse. Die 
Entstehung der typischen Kolostrumkorperchen erklart H e i d  e n h a i n  auf folgende 
Weise: Wie die weissen Blutkorperchen Fetttropfen in sich aufnehmen konnen 
vermoge ihrer Kontraktilitat als am6boide Zellen, ebenso entstehen die fetterfüllten 
Zellen des Holostrums, indem die blassen Gebilde der Alveolarepithelien Fett- 
tropfchen intuszipieren. Zum Beweis der Aufnahmefahigkeit der Leukozyten für 
Fetttropfchen injizierte H e  i d e n  h a i  n Milch in den dorsalen Lymphsack des 
Frosches und fand dann einen grossen Teil der Leukozyten mit Fett  beladen. 

Dieser H e  i d e n h a i  n schen Auffassung schliesst sich C z e r n y  eng an, ersetzt 
aber die Epithelialzellen durch Leukozyten. 

Nach C z e r  n y sind die Kolostrumk~rperchen Leukozyten, welche in die 
Brustdrüsenraume einwandern, sobald in diesen Milch gebildet, aber nicht durch die 
Ausführungsgange entleert wird, welche dann daselbst die unverbrauchten Milch- 
kügelchen aufnehmen , zerteilen und behufs weilerer Rückbildung in die Lymph- 
bahnen aus der Drüse abführen. 

Die Milchsekretion Neugeborener, die Absonderung der Hexenmlich, beginnt 
nicht mit Kolostrumbildung, sondern richtiger Milch; Kolostrumkorperchen sind 
erst zu fiiiden, wenn die Sekretion aufhort. 

Nach beendeter Laktation und beim Unterbrechen des Stillens, wenn keine 
Entleerung der Brüste erfolgt, treten typische Kolostrumk6rperchen wieder auf, 
erst aber Leukozyten, dann Leukozyten mit grosseren und kleineren Fettkügelchen, 
schliesslich typische Kolostrumkorper. 

Die M o n t  go m e r y schen Drüsen enthalten Kolostrum, wahrend die Brust- 
drüsen schon kolostrumfreie Milch entleeren. 

Frauen, die nnr aus einer Brust ihr Kind stillen, haben in der unbenützten 
Brust stets Kolostrum. 

Das Verhdtnis der Leukozyten und Kolostrumkorperchen zueinander klar zu 
legen, wiederholte C z e r n y  den Versuch H e id en  h a i n s , welcher Milch in den 
Dorsallymphsack des Frosches injizierte , mit dem gleichen Erfolg. Ebensolclies 
Resultat ergab sich bei Verwendung von Kaninchen, jungen Hunden und Katzen 
zu dem gleichem Versuche. 

Wie H ei  d en ha  i n fancl auch C z e r n y vollkommene morphologische Identitat 
der verschiedenen Formen der Kolostrumk6rper mit den die Milchkügelchen rück- 
bildenden Leukozyten , aber C z e r n y  fasst nun die Kolostrumkorper direkt als 
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Leukozyten auf, welche verbrauchte Milchkügelchen aufnehmen und rückbilden, weil 
e r  stets Leukozyten als Vorlaufer der Kolostrumzellen fand. Zum Beweis , dass 
Leukozyten in die Milchdrüsenraume eindringen konnen, injizierte C z e r n y einer 
trachtigen Maus fein geriebene Tusche unter die Riickenhaut und fand dann iin 
Blut des Tieres tuschetragende Leukozyten und dann auch im Kolostrum der Maus 
Kolostrumzellen , welche Tuschepartikelchen eingeschlossen enthielten. Über das 
weitere Schicksal der Kolostrumkorperchen vermutete C z e r n y  zunachst , dass sie 
mittelst ihrer amoboiden Beweglichkeit die Drüsenraume verlassen; als er daraufhin 
die den Brustdrüsen zugehorigen Lymphdrüsen von Katzen mit nicht entleerten 
Milchdrüsen fünf Tage nach dem Wurfe untersuchte, fand er in den Lymphdïüsen 
zahlreiche Zellen , die von Kolostrumkorperchen nicht zu unterscheiden waren. 
Weiterhin spritzte C z e r n y  fein verteilte Tusche in die Milchgange eines Kaninchens, 
das 20 Tage gesaugt und nun die Saugung unterbrochen hatte. Die Lymphknoten 
zeigten schon makroskopisch grauschwarze Farbung, mikroskopisch fanden sich 
zahlreiche tusche- und fettführende grosse Zellen. 

Die C z e r n y  schen Befunde sind bis jetzt von einer Reihe von Forschern 
bestatigt und seine Anschauungen angenommen worden. 

U n g e r  pflichtet Cz e r n  y durchaus bei, findet aber die l'njektionen von Milch 
ins Blut, die zur Stütze von C z e r n y  s Theorie herangezogen werden, nicht ein- 
wandsfrei, denn die Milchkügelchen sind Fremdkorper im Blute und fallen als solche 
der Vernichtung durch die weissen Blutzellen anheim. E r  halt ausser gewohnlichen 
Leukozyten (wie C z e r  n y) auch die Mastzellenleukozyten für befiihigt, den Fett- 
transport zu übernehmen. 

b 

Mi c h a  e l i  s (1898) halt es über jeden Zweifel erhaben, dass die Iiolostrum- 
korperchen aus Leukozyten entstehen, und zwar aus den einkernigen Lymph- 
kügelchen, indem sie Milchkügelchen in ihr Inneres aufnehmen. Die mehrkernigen 
Leukozyten werden nie zu typischen Kolostrumkorperchen, sondern unterliegen einem 
Zerfall. Beim Meerschweinchen enthalt bei Milchstauung das interstitielle Binde- 
gewebe der Milchdrüse massenhaft eosinophile Zellen. 

O t t  O 1 e n g  h i (1901) bestatigt das Auftreten von Mastzellen. 
Co h n konnte durch Farbung mit E h  r 1 i c h  s Triazid ohne weiteres fest- 

stellen, dass in jedem Kolostrum wenigstens ein gewisser Teil der zelligen Elemente 
neutrophile Granula besitzt, also nach E h  r 1 i c h  Wnnderzellen sind, und verwendet 
dieaen Befund zur Stütze von C z e r  n y s Theorie. Allerdinga fanden sich ,,nicht 
selten sogar nur ein ganz geringer Teil der Iiolostrumzellen eines Sekrets im Be- 
sitze der neutrophilen liornchen". 

Obgleich somit alle Autoren nach C z e r n y  einige Einwande gegen den oder 
jenen seiner Beweisgründe vorbringen, stimmen sie doch irn mesentlichen der 
C z e r n y schen Theorie zu, namlich, dass die I~olostrumkorperchen aus Leukozyten 
entstehen. 

Nur P o p  p e r (1904) halt entgegen C ze r n y die Kolostrumkorperchen für 
Epithelzellen, welche von dem Epithel der Alveolen oder Gange losgelost in das 
Lumen geraten, wo sie wohl noch einige Zeit Lebenserscheinungen bieten konnen, 
aber schliesslich der fettigen Degeneration anheimfallen. 

Einen etwas vermittelnden Standpunkt nimmt A r n  01 d ein: Nach ihm sind 
die Kolostrumzellen der Hauptmenge nach leukozitaren Ursprungs; bei ihrer Bil- 
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dung spielen ~owohl Phagozytose als auch Synthese eine Rolle. Ausserdem kommen 
fetthaltige Epithelzellen im Lumen vor. E s  werden sich also ,,leukozytareU und 
,,epithelialeU I(o1ostrumkorperchen unterscheiden lassen, für beide muss verlangt 
werden, dass die Anordnung des Fettes eine granulare sei, die charakteristischen 
morphologischen Kennzeichen zur Unterscbeidung beider Formen müssten allerdings 
noch gefunden werden. Die leukozitaren Formen dürften aber das Hauptkontinent 
liefern. Damit stellt sich A r n o l d  in der Hauptsache doch auf Seiten C z e r n y s  
Theorie. 

Schon bei dein Entdecker der Kolostrumk6rperchen, D O n n  6 ,  finden wir den 
Tersuch, auf Grund der mikroskopischen Prüfung des Kolostriims auf seinen Zellen- 
gehalt eine Voraussage der spateren Milchergiebigkeit der Brust zu geben. Eine 
Frau mit wenig Kolostrum, das wenig Kolostriimkorperchen und wenig Fettkiigelchen 
enthalt, wird eine schlechte Amme werden; eine Frau mit Kolostrum, das nur 
Kolostrumkorperchen nnd regelmassige sowie grosse Fettkorperchen enthiilt, wird 
eine gute Amine abgeben. 

W e i l l  und T h é v e n e t  haben den Donnéschen Gedanken wieder auf- 
gegriffen und durch Zahlung der verschiedenen Arten der weissen Blutkorperchen 
iin I<olostnim eine Art Prognose der spateren Milchergiebiglieit aufgestellt, die 
W e i l i  s Schüler L é  v y dnrch weitere Untersuchungen bestatigte. Eine grosse Zahl 
von polynuklearen Leukozyten im Kolostrum vor dem Einschiessen der Milch lasst 
auf eine reichliche Milchsekretion auch für die Zukunft schliessen; eine grosse 
Zahl von Lymphozyten gibt schlechte Prognose für das Stillen. 

E. Z ii c k e r k a n  d 1 zahlte nicht nur die poly- und mononuklearen Leukozyten 
und Lymphozyten, sondern auch die Kolostrnmkorperchen und Halbmonde am Tage 
des Einschiessens der Milch. Er konnte für die extremen Falle die W e i l l -  und 
Théve  n e t schen Angaben bestatigen, doch war in der Überzahl der Falle die 
Yrognose zweifelhaft. Deshalb halt er die Entdeckung W e i  11 und T héven  e t s 
fiir von mehr theoretischer Bedeutung. 

Von entschieden praktischer Bedeutung ist aber die Feststellung von Leuko- 
zyten in der r e i f e n Mi 1 ch. Nach der C z e r n y schen Auffassung bedeutet der 
inikroskopisçhe Befund von Kolostrumkorperchen in der Milch das Stattfinden einer 
Milchstauung und Milchresorption. Xach einer Milchstauung von 4-5 Tagen treten 
I(olostrumkorperchen auf. Allein nicht nur bei vollstandiger Unterbrechung der 
Laktation, sondern auch bei ungeniigender Entleerung der Brust finden sich Kolostrum- 
korperchen in der Milch und ihr Befund zeigt an, dass die Milchsekretion im Er- 
loschen begriffen ist. Dies ist der Fall, wenn eine milchreiche Brust einen schwachen 
Saugling zu nahren hat, der nicht soviel Milch abtrinkt, als gebildet wird. Hier 
kann haufig der Riickgang der Sekretion aufgehalten und die Drüse zii ergiebiger 
Absonderung wieder gebracht werden, wenn durch Anlegen eines zneiten kraftigen 
Kindes die Brust regelmassig ausgetrunken wird. Allerdings gibt C z e r n y auch 
an, dass zuweilen trotz quantitativ geniigender Sekretion und bei Abwesenheit von 
Kolostrumkorperchen in der Milch die Kinder an solcher Brust doch nicht gedeihen. 
Genauere Untersuchungen hierüber stehen noch aus. 

Von einem wesentlich anderen Gesichtspunkte aus unterzogen R u 11 m a n  n und 
T r O m m s d O r f f den Leuk~z~tengehal t  der Kuhmilch systematischen Untersuchungen. 
B e r g e  y hatte auf einen Zusammenhang zwischen Zahl der Streptokokken und Zahl 
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der Leukozyten in der Milch hingewiesen. R u  1 1 m a  n n und T r O mm s d O r f f prüften 
B e r g e  y s Angaben nach durch Bestimmung der Zahl der Keime der Milch in der 
üblichen Weise und durch Bestimmung der Leukozytenmenge durch Zentrifugieren 
der Milch und Messung des Bodensatzes. Der auf diese Weise ermittelte Leuko- 
zytengehalt der Kuhmilch lag zwischen Spuren und 10 Vol.-Teilen auf 10000 Vol.- 
Teile Milch. Dort, wo grossere Leukozytenmengen gefunden wurden, waren stets 
auch grosse Streptokokkenmengen nachzuweisen. Die weiteren Untersuchungen 
führten alsdann zu dem Schlusse, dass Kühe mit einem Leukozytengelialt der Misch- 
rnilch von über 1 Vol. O100 als mastitiskrank zu bezeichnen sind. Chronische Strepto- 
kokkenmastitis führt nach der Anschauung der Mehrzahl der Tierpathologen zur 
Agalaktie (Sistierung der Milchproduktion). Also wie bei der Frau ware hiernach 
auch bei der Kuh das Auftreten zahlreicher Leukozyten in der Milch e h  Zeichen 
des Nachlassens der Milchproduktion. Gegen diese Ergebnisse macht S c h u  p p iu  s 
geltend, dass der durch Zentrifugieren von Milch erhaltene Bodensatz zum grossten 
Teile (manchmal bis 50 Vol.O/o) aus Fett bestehe. Ausserdem finden sich clarin 
Kuhkot, Haare, rote Blutkorperchen u. a. m., dagegen relativ wenig Leukozyten, 
die aber nicht von einer Eiterung herrühren, da sie zum grossten Teile solche mit 
eosinophilen Granulationen sind. Dann liesse sich aus der Menge der Leukozyten 
im Bodensatz auch nicht auf die Menge des der Milch beigemengten Eiters schliessen, 
da  der Leukozytengehalt verschiedener Eiterarten verschieden ist. 

Reife Milch. 

Die Farbe der Kuhmilch schwankt zwischen gelbweiss und blaulichweiss. 
Der gelbe Farbenton ist abhangig vom Rahmgehalt, bei scharf zentrifugierter Milch 
sieht man sehr deutlich den Unterschied im Farbenton der mehr gelblichen Rahni- 
schicht und der rein weissen Farbe des Milchplasmas, die einen leichten Stich ins 
Blauliche hat, besonders wenn man dünne Schichten beobachtet. 

Die Undnrchsichtigkeit und weisse Farbe der Milch allein den Milchkügelchen 
resp. der Reflexion des Lichtes durch diese zuzuschreiben, ist nicht richtig. Die 
weisse Farbe ist gleichfi~lls bedingt durch den Gehalt an Kasestoff. R a  u d n  i t z 
führt für die Abhangigkeit der Farbe von1 Kasestoff folgende Gründe an : Entrahmte 
Kuhmilch mit 0,2O/0 Fett ist beinahe ebenso weiss wie Vollmilch. Versetzt man 
Kuhmilch mit soviel Saure, dass das ausfallende Kasein wieder in Losung geht, so 
ist eine solche Probe vie1 durchscheinender als eine mit ebensoviel Wasser versetzte. 
Alkalizusatz zur Milch setzt ihre Undurchsichtigkeit gleichfalls herab. Eine 3 Oioige 
Losung von Kuhkaseinkalk ist beinahe ebenso weiss wie Kuhmilch. 

Allerdings ist zu beachten, dass Kuhmilch durch Zentrifugieren sich nicht 
ganz fettfrei machen lasst, und gerade die kleinsten Milchlrügelchen haben den ver- 
haltnismassig grossten Anteil an  der Undurchsichtigkeit. 

Gekochte Magermilch gewinnt wieder einen hoheren Grad von Undurch- 
sichtigkeit und eine gelbe Farbe. Weniger infolge des Zusammenfliessens kleiner 
Fettkügelchen oder leichter Karamelisierung des Milchzuckers diirfte diese Farbe- 
anderung durch eine Veranderung des Eiweisses der Milch bedingt sein. Durch 
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Zusatz von gekochter Magermilch zu teilweise entrahmter Vollmilch kann demnach 
die Farbeanderung durch das Abrahmen verdeckt werden. 

Ziegenmilch hat eine rein weisse Farbe (gegenüber der mehr gelblichweissen 
der Kuhmilch). 

Bei der Frauenmilch tritt der Unterschied zwischen Vollmilcli und Plasma 
viel auffallender zutage. Frauenmilch rahmt viel leichter auf und lasst durcli 
Zentrifugieren viel schirfer Rahm vom Plasma trennen. Der Rahm hat eine ent- 
schieden gelbweisse Farbe, das Plasma ist blaulichweiss durchscheinend. Diese 
Opaleszenz und geringere Durchsichtigkeit des Frauenmilchplasmas kann seinen 
Grund in dem geringeren Kasestoffgehalt der Frauenrnilch haben oder es kann eine 
andere chemische Konstitution des Kasestoffes hier vorliegen. 

Die Undurchsichtigkeit der Milch wurde bei den optischen Milchprüfungs- 
verfahren benutzt, um die Vermischung der Milch mit Wasser nachzuweisen, auch 
um den Fettgehalt der Milch zu bestimmen. Sie genügen in keiner Weise mehr 
den Ansprüchen an Genauigkeit und sind durch andere Methoden ersetzt. 

Der Geruch der Milch wird als ein schwacher, fader bezeichnet. Durch den 
Geruch vermoge man Kuh- und Ziegenmilch zu unterscheiden, von dem Geruch 
der Frauenmilch findet man nirgends eine Bemerkung. S c h l  O ssm ann-hat  bewiesen, 
dass auch Kuhmilch keinen Geruch besitzt, wenn sie rein gewonnen und ihr keine 
Zeit und Gelegenheit gegeben wurde, frernde Gerüche anzunehmen. Der der Kuli- 
milch als eigentümlich angesehene Geruch ist durch den Gehalt der Milch an Ver- 
unreinigungen mit Kuhkot bedingt. Bekannt ist, dass Milch alle moglichen Gerüche 
leicht annimmt. R u s s e l  gibt an, dass kuhwarme und künstlich gewarmte Milcli 
mehr als kalte Milch Gerüche aufnimmt, besonders die Gerüche atherischer 0le 
und frischen Harns. Der Geruch der Magermilch 1st schwacher als der der Voll- 
milch; daraus wird geschlossen, dass der Geruch am Fett der Milch hafte. Die 
Riechstoffe der Milch, die in den Rahm übergehen, geben mit den durch gewisse 
Bakterien erzeugten Riechstoffen der Butter ihr Aroma. Butter aus Milch von 
Hohenvieh hat ein anderes Aroma als die aus Milch von Niederungsvieh. Wahr- 
scheinlich dürfte hier aber auch nicht der Geruch der Milch an sich eigentümlich 
sein, sondern wird erst nach dem Melken von der Milch angenommen. 

Ziegenmilch sol1 einen eigentürnlichen Geruch haben, den sog. Bocksgeruch, 
der durch eine organische Saure ,HirzinsaureU bedingt ist. Auch hier wird dieser 
Geruch aus der Stallluft von der Milch aufgenommen sein, denn so riechende 
Milch kommt nur aus Stallen, wo Bocke stehen, doch auch die Ziegen haben eine 
eigentümlich riechende Hautausdünstung, deren Geruch sich der Milch mitteilen kann. 

Der Geschmack der Milch ist ein schwach süsser infolge des Gehaltes a n  
Rlilchzucker. Feinere Nuancen des Geschmackes sind entschieden durch den Geruch 
beeinflusst. Sicher ist aber ein grosserer oder geringerer Fettgehalt von Einfluss 
anf den Geschmack der Milch. 

Spezifisches Gewicht. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichts (sp. G.) der Milch ist eine der an1 
meisten benutzten Methoden der Milchuntersuchung, sie erfolgt jetzt fast allein 
durch Araometer. Mit diesen Iasst sich das sp. G. der Milch auf vier Dezimalen 
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genau bestimmen, wobei zu beachten ist, dass es schon einen Unterschied gibt je 
nachdem man das spez. G. der Milch aiif Wasser von 15O oder von 4O C bezieht. 
G oc k el  macht darauf aufmerksam, dass auch die geeichten Araometer zur Be- 
stimmung der Dichte der Milch (Laktodensimeter) keine Angabe tragen, ob die mit 
ihnen gemessene Dichte der Milch sich auf reines Wasser von 15O oder 4O beziehen. 
Das sei notwendig, denn es gibt verschiedene: Die in München geprüften Lakto- 
densimeter beziehen sich auf Wasser von 15O, wahrend die in Ilmenau geprüften 
sich auf Wasser von 4O beziehen. Dadurch ergibt sich ein Unterschied in zwei 
Bestimmungen mit den beiden Araometern von 1 Milchgrad oder eine Differenz 
von 0,001 im spez. G. Die Ilmenauer Spindel zeigt gegenüber der Münchener um 
0,001 das spez. G. der Milch zu niedrig an. Hat die Milch bei der Untersuchung 
eine Temperatur von 15O, so ist das sp. G. direkt ablesbar, Bestimmungen bei 
anderer Temperatur der Milch bedürfen einer Korrektur, wofür es Tabellen gibt, 
doch verfahrt man mit hinreichender Genauigkeit, wenn man für jeden Temperatur- 
grad unter 15O bei der Messung dem abgelesenen sp. G. 0,0002 abzieht, für jeden 
Grad über 15O zuzahlt. 

Wie alle physikalischen Eigenschaften, ist auch das sp. G. der Milch bedingt 
durch das ihrer Komponenten, also durch das sp. G. des Milchfettes und das des 
Milchplasmas. 

Nach F l e i s c h m a n n  ist das sp. G. des K u h m i l c h f e t t e s  verschiedener 
Milchsorten verschieden, 0,9228-0,9377, nach B o h r  0,949 - 0,996. Von derselben 
Milch jedoch ist das sp. G. des Milchfettes der abgerabmten und der nicht abge- 
rahmten Milch oder mit anderen Worten des Fettes vorwiegend der kleinen und 
Ideinsten sowie der vorwiegend grossten Milchkiigelchen nur sehr wenig voneinander 
verschieden. 

Indirekte Bestimmungen des sp. G. des Milchfettes durch Rechnung aus dem 
Fettgehalt und sp. G. von abgerahmter und nicht abgerahmter Milch stimmten 
niernals mit den direkten Bestimmungen überein, sie waren immer zu niedrig. 

Für Z i e g e n  butterfett wird das sp. G. zu 0,8650-0,8668 angegeben (Bu rr). 

Abgesehen von diesen Schwankungen des sp. G. des Fettes selbst wird das 
sp. G. der Milch noch ausserdem Schwankungen unterliegen, je nachdem die Milch 
mehr oder weniger Fett enthalt: Fettreiche Milch wird ein geringeres sp. G. haherr 
als fettarme. 

Das sp. G. des M i l  c h p  1 a s m  a s ist bedingt durch seinen Gehalt an gelosten 
Bestandteilen und grosser als 1 ; seine direkte Bestimmung ist nicht moglich, da 
ein absolut fettfreies Milchplasma auch durch die besten Zentrifugen nicht zu 
erzielen. Daher ermittelt G u  t z e i t das sp. G. des Milch p 1 a s  m a s aus dem sp. G. 
SI und dem Fettgehalt f, der Vollmilch und dem sp. G. S, und dern Fettgehalt f, 
der aus dieser gewonnenen Magermilch durch Berechnung aus den Formeln: 

worin p das Volumen des Plasmas ist. 
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Das spezifische Gewicht des Milchplasmas und Milchfettes bei 150 C ergibt 
sich aus den Formeln 

. Für die Milch von einzelnen Kühen schwankt das sp. G. des Milchplasmas 
1,0293-1,0361, das sp. G. des Fettes 0,938-0,994. Konstanter waren die Werte 
bei Mischmilch vieler Kühe, hier betrug das sp. G. des Milchplasmas 1,0341-1,0346, 
war also sehr gleichmassig, trotz Verschiedenheit der Fütterung (Weidegang und 
Stallfütterung), trotz grosser Verschiedenheit des sp. G. der Milch, 1,0298-1,0312,. 
grosser Verschiedenheit des Fettgehaltes, 2,95-3,69 und grossen Schwankungen im 
Volumen der Fettkügelchen 5,3-12,O p3. 

Also auch das sp. G. des Milchpla s m a s  unterliegt bestimmten Schwan- 
kungen, sobald die Milch e i n z el  n e r Kühe untersucht wird. Für Mischmilch vieler 
verschiedener Kühe verschwinden die Unterschiede für das Plasma, es kommt bei 
Mischmilch der Unterschiecl im sp. G. demnach auf das Konto des verschiedenen 
Fettgehaltes. Trotz dieser Konstanz des sp. G. des Milchplasmas und der Inkonstanz 
des Fettgehaltes sind im allgemeinen die Schwankungen des sp. G. der Milch bei 
nicht abnormen Gesundheits- und Fütterungsverhaltnissen der Tiere nicht erheblich. 
Auch die Unterschiede des sp. G. der Milch verschiedener Tierarten sind nicht 
bedeutend. Das sp. G. der Milch betragt 

a) bei Frauenmilch . . . . . 1,0260-1,0360 
b) ,, Kuhmilch . . . . . . 1,9298-1,0312 
c) ,, Ziegenmilch . . . . . 1,0880-1,0360 
d) Schafmilch . . . . . 1,037 -1,043 
e) ,, Stutenmilch . . , . . 1,0334-1,0405 
f) ,, Eselinmilch . . . . . 1,038 
g) ,, ungarischer Büffelmilch . i.,0263-1,0355 

Zahlreiche Untersuchungen suchen festzustellen, welche Momente das sp. G. 
beeinflussen, doch ergaben sich keine konstanten Gesetzmassigkeiten. 

Bei der Frauenmilch fand M o n t  i das sp. G. schwanken zwischen 1,026 bis 
1,036. Das A l t e r  der Frau schien von Einfluss zu sein, insofern als die hoheren 
sp. G. zwischen 1,031- 1,035 bei Frauen zwischen 20-26 Jahren, 1,026-1,029 
bei Frauen über 26 Jahre und 1,030 bei Frauen im Alter von 23-26 Jahren 
vorkamen, also allgemein: gesunde kraftige Frauen von 20-30 Jahren liefern 
eine Milch vom sp. G. 1,030-1,035. Frauen mit g u t e m  E r n a h r u n g s z u s t a n d  
hoheres sp. G. 1,030 - 1,035, das niedrigste sp. G. fand sich bei anamischen Frauen 
in schlechtem Ernahrnngszustand. 

Bei derselben Frau wahrend der Stillungsperiode war .das sp. G. n i c  h t  
konstant, die Schwankungen konnen gering sein, aber auch gross und jah. Starke 
Schwankungen sind für das Befinden des Sauglings nachteilig. 

Menstruation bewirkt anfangs Steigerung, spater Sinken des sp. G., zuweilen 
auch sofortiges Sinken. Bei Krankheiten wie hlagenkatamh, Diarrhoe, Metror- 
rhagien erfolgte teilweise sofort ein Fallen des sp. G. 

Besondere Erwahnung verdient noch die schon von Q n e  v e n  n e (1841) gemachte 
Beobachtung, dass unmittelbar nach dem Melken und innerhalb 1-2 Stunden naoh 
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demselben das sp. G. der Milch niedriger' ist als etwa 3 Stunden nach dem Melken, 
der Unterschied betragt 0,0008-0,0015. Es findet also eine Verdichtung der 
Milch statt, eine Kontraktion, die sich. auch volumetrisch nachweisen Iasst. Bei 
z. B. 500 ccm Milch von 15: m&lichst bald nach dem Melken gemessen, war 
das sp. .G. 1,0315; naoh 24 Stunden betrug die Kontraktion l/s ccm, das sp. G. 
war jetzt 1,0322. Als Ursache dieser Kontraktion hat man verschiedene Moment,e 
angegeben, vor allem eine Veranderung des Kasestoffes. Jetzt neigt man der Ansicht 
BU, dass das allmahliche Erstarren der Milchkügelchen 'dafür verantwortlich zu 
machen sei, wofür auch die Beobachtung spricht, dass nach Erwarmen der Milch 
derselbe Vorgang sich wiederholt. 

Weiterhin ist auch das sp. G. der Trockensubstanz der Milch bestimmt 
worden, F I  e i  s c h m a n n  fand das sp. G. derselben 1,30-1,40, das sp. G. der fett- 
freien Troclrensubstanz zeigte sich auffallend konstant bei 15O = 1,6, was mit der 
Konstanz des sp. G. des Milchplasmas gut zusammenstimmt. 

Gefrierpunktserniedrigung. 

Sind im Wasser Stoffe gelost, so gefriert die Losung nicht wie das Wasser 
bei 0°, sondern bei tieferer Temperatur, bei um so tieferer, je mehr Substanz in 
der Losung vorhanden ist. Nach v a n  't H o  ff s ,,Theorie der Losungen" sinkt der 
Gefrierpunkt einer Losung proportional der Zunahme der Konzentration der L6sung 
an Molekülen oder: die Gefrierpunktserniedrigung wachst proportional der Zahl 
der gelosten Moleküle, gleichviel welcher Art dieselben sind. Da eine wasserige 
Losung, welche 1 g mol. (ein Gramm Molekül) Substanz im Liter der L6sung ent- 
halt, eine Gefrierpunktserniedrigung von 1,83"hat ,  eine Losung mit n g mol. also 
eine Depression von n : 1,85O, so lasst sich umgekehrt aus der Gefrierpunktsernied- 
rigung d einer wasserigen Losung ihr Gehalt an gelosten Molekülen berechnen durch 
Division von d mit 1,85. Also fur unsaen Fall: Eine Milch mit einer Gefrier- 

1,85 
punktsdepression von do enthàlt im Liter - Moleküle oder kurz Molen. 

d 

Da durch Zusatz von Wasser zur Milch sofort eine Konzentrationsanderung 
eintritt und dies durch die geringere Gefrierpunktserniedrigilng festzustellen sein 
muss, so ergibt sich ohne weiteres, dass mit dieser Methode eine Verfalschung der 
Milch durch Wasserzusatz leicht nachzuweisen ist, wenn namlich sich herausstellen 
sollte, dass die Gefrierpunktserniedrigung der Milch eine konstante ist. So sind 
denn auch die ersten Gefrierpunktsbestimmungen der Milch unter diesem Gesichts- 
punkt angestellt worden. 

B e ckm a n n  glaubt mit der Gefriermethode einen Wasserzusatz von 8 O/o 
nachweisen zu kannen, H a m  b u r g e r bei der grossen Genauigkeit der Methode, 
die Unterschiede von 0,01 leicht erkennen lasst , schon 3 O10 zugesetztes Wasser. 
W i n t  e r  glaubt gleichfalls durch die Gefrierpunktsbestimmung eine Wisserung der 
Milch leicht abschatzen zu kbnen.  Ham b ur  ger.wurde in der Milchzeitung (1896) 
scharf kritisiert und Win  t e r  von B o r d a s  und G é n i n ,  welche die Kryoskopie 
für den Nachweis der WAsserung weder-einfach noch sicher fanden. . 
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Nach dem jetzt vorliegenden Material an Untersuchungen von 10 Autoren 
schwanken die M i-bt el w e r t e für do der Kuhm is  c hm i 1 c h  zwischen 0,552 und 
0,572. (Ausgenommen die Werte von B o r d a s  und G é n  i n  0,52 und 0,523, von 
denen ihr Mitarbeiter P o  n s O t vermutet, dass die untersuchte Miich vielleicht schon 
gewassert war.) Das ist eine ziemliche Konstanz und 3 O10 Wasserzusatz werden 
allerdings A unter beide Werte herabdrücken. Allein wir dürfen nicht die Mittel- 
werte als Regel nehmen , sondern die Grenzwerte: Diese Grenzwerte für unge- 
wasserte Kuh m i s ch  m il c h sind 4 = 0,532 und 0,590. Daraus sehen wir sofort, 
dass ein. Wasserzusatz von 5 O/o, der eine Milch von A= 0,562 (dem angenommenen 
Nittelwert) auf ein A von 0,535 herabsetzt, noch nicht mit Sicherheit als Wasserung 
erkannt werden kann. Dagegen sind alle Autoren einig, dass ein Zusatz von 10°/o 
Wasser zu Vollmilch einen Wert für die Gefrierpunktserniedrigung ergibt, der mit 
Sicherheit auf eine Verwasserung der Milch schliessen lasst. Umgekehrt ist freilich 
auch eine normale Gefrierpunktserniedrigung kein Beweis für Reinheit der Milch, 
denn es tritt natürlich keine Andermg der Gefrierpunktsdepression ein, wenn die 
Milch statt, mit Wasser mit einer Losung vom gleichen Gefrierpunkt wie die Milch, 
also etwa mit einer O,gO/a igen Kochsalzlosung verdünnt wurde. 

Weit grossere Unterschiede von d finden sich aber, wenn statt Mischmilch 
die Milch e i n z  e l n e r  Kühe untersucht wurde; da finden wir Werte zwischen 
0,525-0,587. Sch  n O r f gibt sogar 4 Werte über 0,6, 2 mal Wert über 0,7 und 
einmal 0,810; alle diese hohen Werte bei Milch kranker Tiere. 

In der Tabelle sind die Untersuchungsresultate der verschiedenen Autoren 
zusammengestellt. 

G e f r i e r p u n k t s e r n i e d r i g u n g :  
Untersucher Mischmilch ' Einzelrnilch der Kuh 

D r e s e r  . 0,550-0,570, - 
B e c k m a n n  . .  0,532-0,580 - 

W i n t e r ,  . . '. , . . 0,5504,570 0,540-0,570 
H a m b u r g e r  . . 0,556--0,569 . 0,556-0,574 
B o r d a s  und G é n i n  . . - 0,440-0,560 
van d e r  L a a n  . . . . .  - 0,536 -0,583 
C a r l i n f a n t i  . , . ' .  '0,560-0,590 
L a m  . 0.558-0,567 - 

K o e p p e .  . . . . .  . '0,545-0,580 0,525-0,580 
A b a t i  und B. S o h n  ' .  . - 0,530-0,580 
H o t z  . 0,551-0,571 - 
A l l e k a n n  . . . . . .  - 0,565 - 0,587 
Win te r  und P a r m e n t i e r  ' - 0,545-0,560 
S c h n o r f  : . . . . . . ;  - 0,550-0,810 
V i l l e j e a n  . . . . . .  - 0,535-0,570 
L u c i u s  . . .  ; . . .  . . - 0,539-0,552 
G r ü n  e r  . : . : 1-0,550-0,570 0,535-0,580 

. -  - . . . .  Frauenmilch Ziegenmilch 
. . K o e p p e ,  . . . . .  :. 0,495-0,630 0,5704,605 

. . ,  Nage1,schinidt. ," . - -. - - - 0 , ~ 0 ~ 0 , 6 0 0  , , - 
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Frauenmilch Ziegenmilcb 
B a r t h e  . . , . . . . 0,590-0,610 - 
Ville  j e a n  . . . , . . 0,535-0,615 - 
G r a s s i  . . . . , . . 0,540-0,740 - - 

Die Werte der Gefrierpunktserniedrigung der Fr  a u  e n  m i 1 c h  und auch der 
Ziegenmilch zeigen grossere individuelle Schwankungen als bei der Kuhmilch 
gefunden werden, aber auch bei demselben Individuum lassen sich nicht unerheb- 
liche Schwankungen von d feststellen, so von K o  e p p e  für die Milch der Frau, 
sowohl an verschiedenen Tagen wie auch zu verschiedenen Tageszeiten. Diese 
Schwankungen glaubt Ko  e p p e  u. a. auf den Einfluss der Nahrung speziell der 
Salze der Nahrung znrückführen zu konnen, ebenso N a  g el  sch m i d t , wahrend 
S t r a u s s  dies spater in Abrede stellt. 

Milch aus den vi e r  E u t  e r  vi e r t  e ln  der Kuh getrennt gemolken und unter- 
sucht zeigte keine erhebliche Verschiedenheit, hochste Differenz 0,009O. 

Zwischen den Gefrierpunktsdepressionen von An f a n g  s- und E n  dgemelk fand 
H a m b u r g e r  Unterschiede von 0,002-0,009 ", K O eppe  0,015-O,OiOO. Ham- 
b u r g e r führt das etwas grossere d des Endgemelks auf den grosseren Rahmgehalt. 
desselben zurück und führt als Beweis dafür an, dass nach seinen Untersuchungen auch 
die gewohnlich ralimreichere Ab end  milch noch etwas hoheres d (0,006-0,011 O). 

hat, als die Morgenmilch und zwischenVollmilch und a b g e r a h m t e r  Milch 
ebenfalls das hohere d auf die Vollmilch falle, ferner dass der Rahm gleichfalls. 
eine hohere Gefrierpunktserniedrigung hat als die abgerahmte Milch (um 0,018. 
-0,026O). Er  nimmt an, dass mit dem Rahm auch viele osmotisch wirksame 
Stoffe emporsteigen. Die von H a m  b u r g e r gefundenen Unterschiede sind nicht 
erheblich, dann aber finden sie sich bei anderen Untersuchern nicht. Bei den H a  m- 
b u r g e r s 6 Bestimmungen von Anfang- und Endgemelk war einmal auch das An- 
fangsgemelk das von grosserer Gefrierpunktsdepression. K O e p p e fand durch- 
gangig die Abendmilch von geringerer Gefrierpunktserniedrigung als die Morgen- 
milch, und in einer langen Versuchsreihe an zwei Kühen über 17 aufeinanderfolgende 
Tage, die Ab a t i  und G. So h n  ausführten bei dreimaligem taglichem Mellren, ergab. 
sich keine Gesetzmassigkeit. Bei Kuh 1 fiel die hochste am betr. Tage gefundene 
Gefrierpunktserniedrigung 5 mal auf die Morgenmilch , 5 mal auf die Abendmilch 
und 3mal auf die Mittagsmilch; bei Kuh 2 8mal auf die Abend-, 2mal auf die 
Morgen- und 6 mal auf die Mittagsmilch. Auch in bezug auf die absoluten Zahlen 
verteilen sich die hochsten wie die niedrigsten Werte fast gleichmassig auf alle 
drei Melkzeiten. 

Auch in bezug auf Vollmilch und abgerahmte Milch fanden H a m b u r g e r s  
Angaben keine Bestatigung von anderer Seite. W i n  t e r  fand (1904) für Vollmilch 
und Magermilch dieselben Werte. H o  tz fand einmal für Vollmilch sogar einen 
geringeren Wert als fur abgerahmte Milch. 

Einen deutlichen Einfluss auf die Gefrierpunktserniedrigung der Milch fand 
S c h n o r f  durch das E i n h t e n  des B r  u n s  t : Die nach den ersten Brunsterschei- 
nungen gemolkene Milch zeigte oft eine Zunahme bis d= 0,575 bei sonst A= 0,555. 

Durch K O c h en  erfahrt die Gefrierpunk tserniedrigung eine deutliche Abnahme 
(nach H o t  z bei 45 minntenlangem - Kochen eine 0,01 bis 0,024O). 
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Bei der L a  b gerinnung der Milch findet keine ~ n d e r u n ~  der Gefrierdepression 
statt (Ho t z), dagegen beim Stehenlassen der Milch und Übergang in S ii u e r  u ng  
nimmt sie zu ( Jo rd i s  fand d steigen bis 0,780, Ho  tz bis 0,775). Erheblich 
schneller erfolgt die Zunahme unter dem Einfluss der t r y p t i s c h e n Verdauung : 
hei Zusatz von Trypsin zur Milch stieg bei 37O C innerhalb 3 Stunden d von 0,544 
auf 0,621 O, ebenso bei gleichzeitiger Einwirkung von Lab und Trypsin (Ho tz). 

Elektrische Leitfahigkeit. 

Reines Wasser leitet den elektrischen Strom nicht, gestattet ilim den Durch- 
gang nicht. Der Widerstand, den reines Wasser dem Durchgang des elektrischen 
Stromes entgegensetzt, wird aber herabgesetzt, sobald in dem Wasser Salze gelost 
werden: J e  nach der Menge der gelosten Snlze leitet die Losung den elektrischen 
Strom schlechter oder besser ; die L e i t f a h i gk e i  t der Losung kann g em es  s e n 
werden und je nach der guten oder schlechten Leitfahigkeit ist ein Schluss auf vie 
oder wenig geloste Salze gestattet. Nach der Theorie der elektrolytischen Disso- 
ziation von A r r h e n i u s  erfolgt beim Losen eines Elektrolyten (das sind die Basen, 
Sauren, Salze) in Wasser ein mehr oder weniger vollstandiger Zerfall desselben in 
seine Bestandteile, die Ionen heissen. Diese nach A r r h e n i u s  aktiven Moleküle 
oder Ionen sind elektrisch geladen und bewirken den Durchgang des elektrischen 
Stromes, leiten ihn. J e  mehr solcher Ionen in einer Losung sind, desto besser 
leitet diese den Strom. Durch die R e s t i m m u n g  d e r  e l e k t r i s c h e n  L e i t -  
f a h i  g k e i  t erhalten wir demnach einen Wert für den Gehalt der Flüssigkeit an 
Ionen, das sind im wesentlichen der zerfallenen, dissozierten u n  O r g a n  i s c he n 
Bestandteile der Flüssigkeit. Nach der Methode von F. K O h l  r a u c  h ist die Mes - 
Sung der elektrischen Leitfahigkeit sehr einfach und gibt vergleichbare Werte. 

Wie die Gefriermethode wurde die Leitfahigkeitsmessung der Milch anfanglich 
angewendet, um event. Wasserung der Milch ;su entdecken, sie eignet sich, um dies 
gleich vorweg zu nehmen, dazu nicht so gut. 

Die E r g e  b n i s s  e der Untersuchungen von Milch nach dieser Methode sind 
kurz folgende : 

Gegenüber der relativen Konstanz der Gefrierpunktserniedrigung der Milch 
verschiedener Herkunft und gegenüber verschiedenen Einflüssen finden wir für die 
Werte der elektrischen Leitfahigkeit grosse Differenzen: Bei der Kuhmilch 33,9 
-94,3. IO4 bei lBO Cl bei der Frauenmilch 14,9-84,3. IO4. Frauen- und 
Kuhmilch unterscheiden sich unter normalen Verhaltnissen, erstere zeigt eine durch- 
schnittliche Leitfahigkeit von 22,6, letztere 43,8, von anderen Milchen liegen nur 
vereinzelte Messungen vor. Ziegenmilch gleicht der Kuhmilch. 

Die Milch einzelner Viertel desselben Euters der I<uh hat verschiedene Leit- 
fiihigkeit, grossere bei geringeren Milchmengen und umgekehrt. 

Nach den1 Aufrahmen nimmt die Leitfahigkeit zu. Bei gebrochenem Melken 
haben die letzten Brüche die schlechtere Leitfahigkeit. Kochen der Milch führt 
zu einer Abnahme der Leitfahigkeit entsprechend der Dauer des ICochens. 

Eine relative Konstanz (Schwankungen in engen Grenzen 43, bis 561°-' bei 
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1W H. K o e p p ë ,  

25O) der Leitfahigkéit der Milch gesunder Ti'ere besteht zwar, doch ist die Leit- 
fahigkeit" innerhalb dieser Grenzen verschieden je nach Individuum, Laktatiom- 

, . 
dauer, Fütterungsart und beginnende Graviditat. 

Die Brunst ist ohne wesentlichen Einfluss auf die Leitfahigkeit. 
Die Milch e u  t e r k r a n k e r  E ü h e  zeigt immer eine erhohte, nie eine nor- 

male oder erniedrigte Leitfahigkeit. 
Die durch L a b  gerinnung erhaltene süsse hIolke hat eine (8-10 O/o) grossere 

Leitfahigkeit als die Ausgangsmilch. Solange jedoch das ausgefallte Kasein, sei es 
als ganzes Koagulum, sei es in feinst verteilten Partikelchen, noch in den Molken 
vorhanden ist, erfahrt die Leitfahigkeit keine ~ n d e r u n ~ .  

Bei der s p o n t a n e n  S a u e r u n g  und G e r i n n u n g  erfahrt die elektrische 
Leitfahigkeit eine Zunahme, jedoch nicht gleichmassig, sondern am 2. oder 3. Tage 
erfolgt einmal ein Zurückgehen der Leitfabigkeit und am 8. oder 9. Tag nochmals 
eine Abnahme der Leitfahigkeit. 

Eine Zunahme der Leitfahigkeit erfolgt auch unter dem Einfluss von Trypsin 
sowie auch von Pepsin und zwar vie1 schneller als bei spontaner Sauerung. 

Die aus den Ergebnissen der Gefrierpunkts- und Leitfahigkeitsbestimmungen 
gezogenen Schlüsse unterliegen noch der Kontroverse, und ihre Diskussion kann 
nur an der Hand neuer Untersuchungen unter Berücksichtigung der erhobenen 
Einwande ein Resultat ergeben. 

Brechungsindex. 

Nach dem S n e I l  i u s - d e s  C a r t e s schen Gesetze ist das Verhaltnis Sinus 
sin i des Einfallswinkels (sin i) zum Sinus des Brechungswinkels (sin r) konstant: - 
sin r 

= konst = n und wird Brechnungsindex, Brechungsexponent oder Brechungskoeffi- 
zient genannt. Die Bestimmung dieser physikalischen Konstanten eines Medium 
kann zur Feststellung der Identitat und zum Nachweis seiner Reinheit benut,zt 
werden. 

Wie immer auf die Herstellung handlicher Instrumente zur Messung einer 
Konstanten unmittelbar darauf Untersuchungen auch physiologischer Objekte mit 
diesen einsetzen, so war es nur kurze Zeit nach der Anfertigung von Apparaten 
zur Bestimmung des Brechungsvermogens durch Ab b é (1 874), dass Va  1 en  t in 
(1879) Untersuchungen mit diesen Apparaten an  tierischem Material anstellte und 
veroffentlichte. 

Seine Bestimmungen des Brechungskoeffizienten ergaben für F r  a u  e n  kolostrum 
1,3518, für Milch 3. Tag der Laktation 1,3494; 6. Tag 1,3483; 15. Tag der Laktation 
1,3475. Für  Kuhmilch ergab die Bestimmung zweier Proben 1,3502 und 1,3500. 

(Das Refraktometer war so eingestellt, dass destilliertes Wasser bei 1 6 0  C 
1,33427 als mittleren Brechungsindex ergab. Temperaturangaben bei den Bestim- 
mungen fehlen.) 

A. J o r  g e  n s e n  fand bei seinen refraktometrischen Bestimmungen den Bre- 
chungsindex zwischen l ,347O-l,3515. Ein Zusatz von 10 OJo Wasser ergab einen 
Index unter dem niedrigsten beobachteten Wert. Die Milchkügelchen haben keinen 
Einfluss auf den Brechungsindex,. erlauben jedoch keine scharfe Ablesung, nas 
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besonders bei stark geschüttelter Milch storend ist. J O r g e n  s e n  stellte deshalb 
mittelst Lab klare Molken dar und bestimmte deren Index. Der Index der Molken 
lag zwischen 1,3465 und 1,3433. Index der Milch und der zugehorigen Molken 
zeigten kein besonderes Verbaltnis. 

R i p p e r  stellte das Refraktometer (Firma R e i c h  e r  t Wien) so ein, dass 
reines Wasser bei 1 5 O  C den Brechungsindex 1,3330 hat. (Das A b  b é sche Re- 
fraktometer (Zeiss -  Jena) gibt für destill. Wasser bei 15O C n = 1,33339.) Das 
zur Untersuchung benutzte Milch s e r  uni wird erhalten , wenn man 10 ccm Milch 
mit 0,20 ccm 20°/oige Essigsaure versetzt, 5 Minuten im Wasserbad erhitzt, 
abkühlt und filtriert. 

Bei mehr als 500 gesunden Kühen fand R i p p e  r den Brechungsindex (n) des 
Milchserums bei 15O C n = 1,3430 - 1,3442. Rasse, Futter,  ~akta t ions~er iode  
sind ohne Einfluss. Die Brechungsindizes des Serums bei freiwilliger Gerinnung 
stimmen mit denen des Serums künstlicher Gerinnung überein. 

Bei an Tuberkulose, Maul- und Klauenseuche erkrankten sowie an fiebernden 
Kühen fand R i p p e r  t Erniedrigung des Brechungsindex n = 1,3410 - 1,3427. 

S c h n o r f  fand mit dem Rippe r t schen  Refraktoskop für nach R i p p e r -  
scher Vorschrift hergestelltei M i l  c h s e r u m den Brechungsindex n für Kuhkolo- 
strum n = 1,3434-1,3447. Als normale Werte für Milch bezeichnet er n = 1,3431 
-1,3434. Für Milch kranker Kühe fand S c  h n  o r  f n = 1,3375-1,3434. S c h  n O r f 
halt die Refraktoskopie für kein sicheres Mittel pathologische Milch zu erkennen. 

E i g e n  e Untersuchungen mit dem Z e i s s schen Eintauchrefraktometer an 
scharf zentrifugierter Frauen- und Kuhmilch ergaben für fast fettfreies ?lIilchplasma 

von Frauenmilch bei lï,5 n = 1,345 560-1,Xï 240, 
von Kuhmilch bei 17,5O n = 1,347610-1,348545. 
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Allgemeine Chemie der Milch'). 
Von 

R. W. Raudnitz in Prag. 

L i t e r a t u r .  

(Ich habe irn nachfolgenden Verzeirhnis nicht alle im Texte angeführten Arbeiten aufgenommen, 
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logie 2. Jahrgang). 
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A. Die Bestandteile. 

Die Bestandteile der Milch befinden sich in dreierlei Zustanden, durch welche 
sich ihre wechselseitige Beeinflussung bestimmt. 

Als Emulsion ist das Fett vorhanden, das physikalisch auf die Umgebung 
wirkt, indem sich die meisten übrigen Bestandteile um die Milchkügelchen ver- 
dichten. Durch Vermittlung der Lezithine und des Cholesterins ware jedoch eine 
chemische Wechselbeziehung ermoglicht. Mittelst der Zent,rifugalkraft vermag man 
diesen Bestandteil beinahe vollstandig, aber nicht allein abzuscheiden. 

In Suspension, d. h. als dichtes Kolloid, befindet sich eine Anzahl anderer 
Stoffe, welche durch ein dichtes FiIter, z. B. durch den Tonzylinder von den ge- 
losten getrennt werden. Es sind das. der Kasestoff, die Laktoglobuline, die Lakto- 
muzine, wohl die Lezithine, einzelne Enzyme. J. L e h  m a n n  bezeichnete die Ge- 
saintheit dieser Stoffe, den entfetteten Rückstand der Tonplattenfiltration, cals 
genuines Kasein. Einerseits sind abei- in demselben Eiweisskorper vorhanden, 
welche mit dem Kasestoffe nichts'zu .?,un haben, anderseits ist der Name Kasein 
verwirrend. Die chemischen ~ e z i e h u n ~ e i  der susp&diertei zu d& gelosten Bestand- 
teilen sind jedenfalls energischer als jene des Fettes. 
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Die gelos ten, d. h. in . moglichst energischer W echselwirkung siehenden Be- 
standteile werden als Milchserum bezeichnet, wahrend man unter Milchplasma dieses 
und die suspendierten Stoffe versteht. Im Wasser des Milchserums befindee sich 
die Laktalbumine, der Milchzucker, die gelosten Salze und Gase, die Extraktivstoffe, 
einige Enzyme, der Farbstoff und Spuren anderer Stoffe. 
- .Welche Wechselwirkungen in der Milch zwischen den einzelnen Bestandteilen 
stattfinden, vermogen wir bei den genauer erforschten wie bei den Salzen eher an- 
zugeben, wahrend bei den übrigen erst die Vergleichung synthetischer Produkte mit 
den. natürlich vorhandenen zu niehr minder gesicherten, dagegen die gemeinsame 
Abscheidung auch durch rein mechanische Mittel zu irrigen Annahmen führen kann. 

1. Das Pett. 

Uas Milchfett ist eine Verbindung gemischter Triglyzeride, Cholesterin und 
Fettfarbstoff. Das Vorhandensein anderer Alkoholreste als des Glyzerins ist bisher 
nicht gesucht worden; es ware in der Milch der Waltiere zu erwart.en. Dagegen 
findet ein Übergang von Cetylalkohol in das Milchfett der mit Walrat gefitterten 
Siegen nicht statt (G O g i t i d s e). Die Lezithine sind, wenigstens der Hauptmenge 
nach, nicht in den Milchkügelchen d. h. im enulgierten Milchfett zu suchen. 

Über die Konstitution des Milchfettes ist noch Dunkelheit gebreitet. Obzwar 
B e r t h e l o t  schon 1860 vermutete, dass die natürlichen Fette keine Mischung ein- 
facher Triglyzeride seien, wurde diese Anschauung erst wieder von .B e 11 und zwar 
eben für das Milchfett angenommen. Erst in den letzten Jahren wurde diese Auf- 
fassung für fast alle Fette erhartet. 

Für das Milchfett insbesondere liegen hierfür folgende Tatsachen vor:' Die 
niedrigsten Glieder der Fettsaurereihe, Ameisen- und Essigsaure, sind aus dem Milch- 
fette nur in solchen Spuren zu gewinnen, dass die Nichtnachweisbarkeit ihrer in 
Wasser volllrommen loslichen Triglyzeride irn Milchserum nicht ins Gewicht fallt. 
Dagegen ist das sehr bittere Tributyrin, welches nach der aus dem ~utterfet ' te der 
Kuh zu gewinnenden Menge Buttersaure 1,5-5O/o desselben bilden müsste, so weit 
wasserloslich, dass es durch den Geschmack nachweisbar sein müsste. Preilich 
liegen Versuche über Losung von Tributyrin in Milchserum, welches daraus eine 
Seife bilden würde, nicht vor. Dem Butterfette beigemengtes Tributyxin wird dem- 
selben durch Alkohol wieder vollkommen entzogen, wahrend das reine Butterfett keines 
ahgibt ( P a r t  h eil). Bei 275O gibt Butterfett kein Destillat, so dass nach R i e  g e l  
auch die Existenz von nur die flüchtigen Fettsauren enthaltenden Triglperiden 
unwahrscheinlich ist. [Aber Tributyrin destillier t auch erst bei 285O: Die Des tillation 
von Butterfett im Vakuum wurde meines Wissens bisher nicht versucht. Ü'brigens 
wurden auf diese Weise bisher erst Trilaurin aus Lorbeerol und Trimyristin aus 
Muskatbutter gewonnen (Kr a f  f t).] B 1 y t h  und R O b e r  t s O n gewannen durch Be- 
handlung der Butter mit heissem Alkohol ein einem Oleopalmitobutyrat entsprechen- 
des Fett. Endlich besass ein von P a r t  h e i l  und Ve l sen  dargestelltes künstliches 
Gemisch von Triglyzeriden im Verlialtnis der aus den  Butterfett zu ,erhaltenden 
Fettsauren einen erheblich hoheren Erstarrungspunkt als letzterps. , 

Damit ist nur bewiesen, dass das Butterfett k e i ~ e  Mischu~g einfacher, 'sandern 
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eher eine solche gemischter Triglyzeride sei. Es ist aber auch eine kompliziertere 
Zusammensetzung nioglich, dergestalt, dass in jedein Milchkügelclien alle Fettsauren 
vertreten sind, wobei es sich um eine Kondensation zwischen den verschiedenen 
gemischten Triglyzeriden oder, wie wahrscheinlicher, nm eine wechselseitige Losung 
derselben mit besonderen Eigenschaften handeln kann. Tatsachlich wird z. B. die 
L6slichkeit von Tristearin in ~ t h e r  durch die Gegenwart anderer Triglyzeride be- 
trachtlich verrnehrt , und jede Verbindung Iost sich in ihren Homologen (Os t r  o- 
m y s s 1 e n  s k y). Auch hier kann nur die Vergleiçhung synthetischer Produkte mit 
den natürlichen die Erkenntnis vermitteln. Die Vergleichung des gefundenen Mole- 
kulargewichtes des Gesamtfettes (Kuhmilchfett 760,3 L u c i u s )  mit dem aus der 
Summe der bestimmten Fettsauren zu berechnenden (779,6 K O e f O e d) führt schon 
wegen der Unsicherheit der Analyse zu keinem brauchbaren Schlusse. 

Gegen die Anschauung von der hochmolekularen Zusammensetzung des Fettes 
spricht nur die einer weiteren Bestatigung bedürftige, zuletzt von L e m u s  geprüfte 
Angabe, dass die kleineren Milchkügelchen mehr 01- und weniger flüchtige Fetb 
sauren liefern als die grossen. Dagegen ist der Übergang von der Tierart sinst 
fremden Fetten aus der Nahrung in das Milchfett nicht in gleichem Sinne zu ver- 
werten, da die Drüsenzelle jedenfalls ihr Fett aus den ihr zugeführten Fet,ten und 
Fettsauren von neuem aufbaut. 

Die Triglyzeride sind Verbindungen des Glyzerinrestes C,H5 aus dem drei- 
wertigen Alkohol C,H,O, mit verschiedenen Fettsauren. Die letzteren gehoren in 
der Ihhbutter zu etwa 66 O10 (Ko ef O e d) der Reihe Cn&,O, an, und zwar sind bis 
auf die Spuren Ameisensaure, deren Quelle noch dazu fraglich ist, nur die Glieder 
mit einer geraden Anzahl von Kohlenstoffen nachgewiesen worden. Soweit sie unter- 
sucht worden sind - Buttersaure (Gr ü n z w e i g), Kapronsaure (W e i n ,  R a p  e r), 
Kapryl- und Kaprinsaure (W e in) - handelt es sich um die normalen Sauren. 
Wenn W a n  k 1 y n angibt, dass er nicht Palmitinsaure (C,, H3, O,), sondern eine von 
ihm Aldepalmitinsaure (Cl, H,, O,), genannte Polyfettsaure gefunden habe , so enb 
spricht das wohl den heutigen Anschauungen über die Konstitution der Fette. 
B r O w n e hat aus der Kuhbutter über 1 O/o Dioxystearinsaure C,, H,, O, gewonnen, 
welche jedoch wohl durch Oxydation der 01saure entstanden war. 

Die ungesattigten Fettsauren vertritt die 01saure C,,H3,10,, ausserdem hat 
I< O e f O e d noch Sauren von der Formel C,, H,, O! und C,, H,,O, gefunden. Ausser 
den verseifbaren, d. h. durch Behandlung mit Atzalkalien in Glyzerin und Seifen 
zerlegbaren Bestandteilen enthalt das Milchfett noch einen unverseifbaren Anteil, 
das Cholesterin C,, H,, O oder C,, H,,O oder C,, H,, O,  über dessen Konstitution 
keine Klarheit herrscht, indem einerseits Beziehung zu den Terpenen, andererseits 
zu Fettsauren angenommen wird. Für das Milchfett wurde bisher nicht unter- 
sucht, ob freie Cholesterine oder Fettsaureester derselben oder Gemische beider 
vorliegen, obzwar wir eine Methode in der Trennung durch Azetessigsaureester be- 
sitzen, welcher die Cholesterine glatt, die Fettsaureester derselben aber kaum lost, 

Das frische Milchfett enthalt keine freien Fettsauren; sie würden in der Milch 
jedenfalls verseift werden. Die Milch enthalt aber keine Seifen. S o 1 d n  e r (1) fana 
nach Ansauerung des mit ~ t h e r  extrahierten Trockenrückstandes im neuerlichen 
~therextrakte 0,001-0,OW g Substanz auf 100 ccm Frauenmilch. Aber selbst 
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diese Spuren konnen vorher nicht extrahiertes Fett oder bei der Trocknung ent- 
standene Seifen gewesen sein. 

In den ~therextrakt  der Milch gehen noch Spuren anderer Substanzen, von 
denen es von vornherein nicht feststeht, ob sie im Milchfett vorhanden wiiren. Am 
wahrscheinlichsten ist das für normale und aus der Nahrung stammende Farbstoffe 
(Kirsten). Tropfchen dunkelroter E'lüssigkeit ( M a n e t t i ,  F l e i schmann-Vie th ) ,  
Schwefel (S a r t  O r i  ! P a p p e l  - R i c hmo n d), atherlosliche Eisenverbindungen (O e s t er- 
1 e i n) mogen vielleicht anderer Herkunft gewesen sein, doch hat auch B r ü n i n  g im 
Uestillate von Butterfett 0,0096-0,0345 010 S,  G l i k i n  in verschiedenen E'etten 
Eisen nachgewiesen. 

Die aus dem Milchfette zu gewinnenden Fettsauren teilen wir ein in flüchtige 
und nichtflüchtige. Die ersteren - an der Grenze steht die Laurinsaure C,,H,,O, 
- destillieren bei gewohnlichem Drucke mit den Wasserdampfen und sind, mit 
steigendem Molekulargewichte abnehmend, in heissem Wasser mehr oder weniger 
Ioslich (Buttersaure in kaltem Wasser, IZaprylsain-e in 400 T. siedendem gnt loslich, 
Kaprinsaure in kaltem fast unl6slich), wonach sie als losliche und unlosliche unter- 
schieden werden. Die nichttlüchtigen konnen wieder in die gesattigten und linge- 
sattigten gesondert werden. 

Der Anteil der einzelnen Fettsauren am Aufbaue des Fettes ist auch bei der- 
selben Tierart ein wechselnder, weil kein anderer Bestandteil der Milch in gleicher 
Weise durch die Nahrung und alle Umstande beeinflusst wird, welche die Zusammen- 
setzung und eine mehr minder grosse Verwertung des Iiorperfettes zur Erzeugung 
des Milchfettes bedingen. Die quantitative Bestimmung ist dadiirch erschwert, dass 
ihre Trennnng - als Salze - eine recht unvollstandige ist. hian mnss sich des- 
halb gemeinhin mit der Bestimmung chemischer und physikalischer Konstanten, sei 
es des Milchfettes, sei es der Fettsauren, begnügen, um daraus einen Schluss auf 
die Zusammensetzung zu ziehen. 

Mit dem Gehalte an niedrigen Fettsauren steigen die Zahl der Moleküle, die 
I< o t t s t O r f  e r oder Verseifungszalil, d. i. die hlenge Milligramme KOH, welche znr 
Verseifung von 1 g Fett erforderlich sind, das spezifische Gewicht, die Re  i c h e r  t- 
M eissl-Zahl, d. i .  die Saurezahl der aus 5 g verseiften Fettes erhaltenen flüchtigen 
Fettsauren, die elektrische Leitfahigkeit, sinken das mittlere Molekulargewiclit, die 
Verbrennungswarme, der Schmelz- und der Erstarrnngspunkt. Als Nass der un- 
loslichen , flüchtigen Fettsauren dient deren Saure-, die P O 1 e n  s k esche Zahl , als 
Mass der nichtflüchtigen Sauren die H e  h n e r  zahl. hIit dem Gehalte an unge- 
sattigten Fettsauren und an Cholesterin steigen die Jod- (die Prozente Jod, welche 
ein Fett zu addieren vermag) und die Refraktometerzahl, mit jenem an 01saure sinken 
Schmelz- und Erstarrungspunkt. 

II. Der Kasestoff. 
Unter diesem Namen fasse ich die als Kaseinate und Phosphate verschiedener Basen, vor- 

wiegead des Kalziums, suspendierten Bestandteile zusammen, um einerseits hervorzuheben, dase 
zwischen beiden ein inniges Verhaltnis besteht, welches durch die quantitativen Beziehungen in 
den verschiedenen Milcharten und durch die Beein0ussunp der Labgerinnung zum Ausdrucke 
kommt, um anderseits anzudeuten, dass noch nicht mit aller Sicherheit ontschieden ist, welche 

5 o m m e r  f e l d .  Handbuch der Milehknnde. 11 
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dafir, dass sie in der Milch selbst aufeinander wirken, vielmehr zeigen sie gesondert dieselben 
Eigenschaften wie in der MilchL). 

Kaseine. 
(In der englischen Literatur wird das Kasein seit H a l l i b u r t o n  als Kaseinogen bezeichnet, 

wahrend Kasein unserem p-Kasein entspricht. Hoffentlich verschwindet dieser verwirrende Parti- 
kularismus. F i  s c h  hat  den Namen Kaseinogen in anderem Sinne gebraucht.) 

Die bisher bekannten Kaseine werden nach H a m  m a r s t e n  s Verfahren aus 
Milch gewonnen durch Fallung mittelst Sauïen, Reinigung des Niederschlages durch 
wiederholte Auflosung in Alkalien und Wiederfallung mit Sauren, Entziehung des 
Wassers und Fettes mittelst Alkohol, ~ t h e r  und Trocknung. Als Saure empfiehlt 
sich eine stark verdünnte Essigsaure, weil sie erst bei grosserem Überschusse das 
gef'allte Kasein wieder l6st. Zur Wiederauflosung müssen sehr verdünnte Alkalien 

(&) benutzt werden, da bei alkalischer Reaktion das Kasein unter Bildung von 

Eiweissstoffen gespalten wird, welche zu einein Teile durch Saurefallung nicht wieder 
entfernt werden. Aber selbst das Wasseï zersetzt Kasein, und deshalb ist ein langer 
dauerndes Verweilen in dernselben, z. B. über Nacht, zu vermeiden. 

In  praxi wird sich die Darstellung von Kuhkasein folgendermassen gestalten. Magermilçh 
wird mit der sechs- bis zehnfachen Menge n!ioo Essigsaure versetzt. Will  man ganz sicher 
geben, so stellt inan zuerst etwa 10 Vorproben mit z. B. je 20 ccm Milch auf, denen m m  steigende 
Mengen Essigsaure zugesetzt hat, filtriert vom Gerinnsel ab  und wahlt joues Verhaltnis aus, bei 
welchem das Filtrat wasserhell ist, und dessen neuerliches Filtrat vom Kochgerinnsel die geringste 
Trübung mit Kssigsaure-Ferrocyankalium gibt. Man nimmt die Fallung der Milch in grossen Zucker- 
glasern vor, lasst absetzen, hebert ab, wascht den immer wieder aufzurührenden und mit dein 
Glasstabe zu zerdrückenden Niederschlag so lange mit Wasser aus, bis das Filtrat des Wasch- 
wassers weder Zucker- noch Eiweissreaktionen gibt. E s  ist wichtig, dass in dem Raume insbe- 
sondere keine Ammoniak- oder Salzsauredampfe vorhanden sind. Diese erste Prozedur scheint 
der grossten Sorgfalt zu bedürfen, da hierbei anhaftendes Laktalbumin sicher entfernt wird. 
Laktomuzin ist wohl schon durch die Zentrifuge beseitigt worden. Wie es  mit  den kleinen 
Mengen Laktoglobulin dabei steht, ist  eigentlich noch nicht genau erforscht. Sie sollen bei Über- 
schuss von Essigsaure i n  Losung gehen. 

Das erste Gerinnsel presst man zum Schlusse zwischen Filtertüchern aus und 16st es nun 
portionenweise unter Verreibung in niioo Natronlauge iinter Vermeidung alkalischer Reaktion, 
zentrifugiert die Verreibungeo, giesst die klaren Losungen auf m6glichst vie1 Filter und verreibt 
den ungelosten Rückstand neuerlich mit Lauge. Die zur Wiederfallung notwendige Menge Saure 
findet man in oben angegebener Weise durch Vorprohen. Das Auswaschen sollie jetzt so weit 
gehen, dass das Waschwasser auch mit Salzsaure-Phosphorwolframsaure keine Fallung mehr gibt.. 
Doch habe ich diesen Punkt nieinals erreicht, mich vielmehr damit begnügt, dass die Trübung mit 
dem Reagens nicht mehr abnimmt. Offenbar spaltet Wasser immer neue, wenn auch minimale 
Mengen eines l6slichen Eiweisskorpers aus frisch gefalltem Kasein ab. Vielleicht würde sich die 
Verwendung eiskalten Wassers empfehlen. Auflosen und Wiederfallen wiederholt man mindestens 
noch zweimal. Dann wascht man den fein zerriebenen Niederschlag am Filter mittelst Alkohol, 
wobei das erste Filtrat trüb ist, dann mit ~ t h e r  und bringt den athernassen, nochmals zerriebenen 

1) K. P f e i f f e r  (1) gibt an,  dass zu Kuhmilch zugesetztes Serumalbumin sich nach der 
R i t  t h a n s  e n schen Fallung (Kupfersulfat-Lauge) zum grossten Teile im Filtrate wieder fiude. 
Ebenso finde sich im Filtrate vom Kolostrum und anderer Milcharten, nicht aber von Kuhmilch, 
Albumin; daraus schliesst er, dass wohl in jeuen, nicht aber in letzterer Albumine vorhanden 
seien. Die Angabe ist nicht nachgeprüft worden. Sie konnte durch überschüssiges Alkali aber 
anch dadurch hervorgeruFen sein, dass Serumalbumin die Fallung des Kaseins durch Salze 
{z. B. Magnesiumsulfat S t e n  b e r g )  verhindert. 
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Niederschlag in das Vakuuni, mo er zu einem feinen Pulver zerfallen muss. Ich sehloas bisher 
daran eine nochmalige Entfettung mit ~ t h e r  im Extraktionsapparate, wobei darauf zu achten ist, 
dam die Temperatur im Extraktionsraume nicht tiber 40° steigt (Spiralkühlung) und nochmaliges 
Trocknen im Vakuum. T a n g l  ha t  sich jeduch überzeugt, dass die Extraktion im Soxhletapparat 
nicht genügt und eutfettet dadurch, dass er die Kaseinalkalilosung bei der jedesmdigen Losung 
mit  a t h e r  ausschiittelt. Proben zu quantitativen Aoalysen hebt man irn Exsikkator über Schwefel- 
saure a d ,  doch darf man das Kasein auch bei 50° trocknen. E s  entbalt in beiden Fallen meist 
um 3OIo Wasser, welche erst bei B O 0  abgegeben werden. 

Da aus Frauen- und Einhufermilch die Krtseine in feinster Form ausfallen, so wurde bisher 
die Fallung gewohnlich bei 40° vorgeuommen (iC m i l  P f e i f  f e r) (2) oder durch eine Vurfiillung 
der Kgsestoff von den übrigen hemmenden Bestandteilen befreit beziehungsweise in ein dichteres 
Kolloid verwandelt. So fallte M a  k r  i s zuerst mit schwefelsaurem Magnesium, entfettete mit 
Ather, zersetzte mit Essigsaure, wusch nachher mit Alkohol und heissem Wasser. W r O b 1 e w s k i 
(1) fallt mit 60°/o Ammonsulfrt, zersetzt den in Wasser gelosten Niederschlag durch Essigsaure, 
wascht mit 30°jo Ammonsulfat, dialysiert, lost in Natroniruge und fhllt wiedeium durch Siure. 
K O b r  a k fallt sofort mit Saure, dialysiert dann und reinigt den Niederschlag in oben geschilderter 
Weise. Bu r O w tragt die Milch tropfenweise in Atheralkohol ein, lost den Niederschlag in Lauge, 
reinigt wie gewohnlich. Da seine Praparate sich in der elementaren Zasammensetzung nicht von 
den nach B a m  m a r s  t e n gewonneuen unterscheiden , so wird das Kasein anscheinend durch vor- 
sichtige Behandlung mit Alkalien vom niitgefallten Laktalbumin getrennt. F u  I d -  W O h l g  emu t 
haben Frauenmilch im Eiskasten durch Iiingere Zeit frieren gelassen und konnten dann durch 
Saure auch bei Zimmerwarme in groberen Gerinnseln fallen. Diese zweifellos am wenigsten ein- 
greifende Methode dürfte wohl zu empfehlen sein. 

Die Reinheit des Kaseins ist durch folgende Proben zu verbürgen: Es darf 
weder an ~ t h e r  noch an Wasser (bei kurzem Aufenthalte) Substanzen abgeben 
(neutrale Reaktion des Filtrates, Prüfung auf Zucker und Eiweiss), muss aschefrei 
sein, die Losung in Alkali die Mo 1 i s c h  - Reaktion (2-3 Tr. konz. wasseriger oder 
15 Oloiger alkoholischer a-Naphthollosung mit 1 ccm konz. H,SO, unterschichten - 
Violettfarbung) nicht geben. (Nach R o h m a n n  [3] und B i e n  e n  f e 1 d gibt jedoch 
Frauenkasein immer die &1 O 1 i s c hreaktion, S. S. 166). Eher noch als bei den 
ineisten anderen Eiweisskorpern haben wir beim Kasein Mittel, nm uns der Unver- 
andertheit z u  versiclieni: vollkommene Losung von 1 g in 10 ccm n/,, NaOH, be- 
stimmtes Basenbindungsvermogen gegen Phenolphtalein, Labgerinnung, bestimmter 
Stickstoff- und Phosphorgehalt. Ob jedoch die Raseine - das Kasein jeder Tier- 
ar t  für sich betrachtet - einheitliche chemische Individuen sind, ist wie bei allen 
Eiweisskorpern eine nur insoweit zn beantwortende Frage, als die gewonnenen Pra- 
parate auch in ihren ohne Zersetzung hergestellten Teilen die gleiche Zusammen- 
setzung und die gleichen physikalischen Iionstanten besitzen. Es ist dies freilich 
bei fraktionierten Saure- und Salzfallnngen noch nicht untersucht worden, was 
JY r oh 1 e w s k i  (2) veranlassen konnte, die Existenz besonderer Eiweisskorper unter 
dem Namen Opalisine anzunehmen. Dagegen erhalt min  zuweilen bei wiederholter 
Reinigung der Kaseine, vielleicht durch die Einwirkung überschüssigen Alkalis, Pra- 
parate, die sich bei der Labgerinnung normal verhalten, aber ein hoheres Basen- 
bindungsvermogen besitzen. Andere Unterschiede sind bisher nicht gesucht worden. 
Es ist fraglich, ob wir es hier mit einem allmahlichen Abbau bei Erhaltung eines 
labfahigen Iiernes zu tun haben. 

Gegen die Einheitlichkeit, d. h. fur die Moglichkeit der wechselnden Zusammen- 
setznng aus verschiedenen Bestandteilen wurde noch angeführt: 

1. Der mangelnde Nachweis der Kristallisationsfahigkeit. Es hat zwar M o  - 
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r a c z e w s k i (1) angegeben, dass er beim Versetzen einer ammoniakalischen Kasein- 
losung mit Magnesiamixtur Spharokristalle erhalten habe, die er als kristallisierte 
Kaseinsalze ansah. Wahrscheinlich handelte es sich aber um anorganische, durcli 
das viskose Medium in ihrer Gestalt beeinflusste Bildungen. Cl a r  a W il1 de  no  w 
sah ganz ~hnliches , wenn sie Magnesiamixtur zu einer mit Dinatriumphosphat 
versetzten Ammoniumkaseinatlosung brachte, deutete es aber in unserem Sinne. 

2. Bei der fraktionierten Fallung der sauren Kuhkaseinalkalilosungen mit 
Ammonsulfat zeigt sich fast iinmer zwischen 0,2 und 0,4 Sattigung, zuweilen bei 
etwas hoherer Konzentration eine bei starkerem Zusatze wieder verschwindende 
Opaleszenz , welche A 1 e x  a n  d e r als Beweis für die Uneinheitlichkeit des Kaseins 
ansieht , wahrend W r ob 1 e w s k i (2) sie mit seinen Opalisinen identifizierte. Da . . - 

der Ii6rper nicht weiter untersucht wurde, sind über seine Natur nur Vermutungen 
moglich. Vielleicht handelt es sich um bei der Darstellung entstandene Albuminate, 
vielleicht aber um Erscheinungen, welche mit der Loslichkeit des Kaseins in Ammon- 
sulfat zusammenhangen. Eine ahnliche, aber wohl anders zu deutende Beobachtung 
wie A l e x a n d e r  am Kuhkasein machte Amb e r g  am Frauenkasein, wo er zwei 
Fraktionen mit den oberen Grenzen bei 3,8 und 5 Sattigung fand. 

Solange und soweit die von verschiedensten Untersuchern dargestellten Pra- 
parate dieselbe chemische Zusammensetzung , die gleichen chemkchen und physi- 
kalischen Konstanten darbieten , müssen wir von den Kaseinen als einheitliclien 
chemischen Stoffen sprechen, deren mehr minder tiefgehende Zersetzung durch ver- 
schiedene, für weniger hochmolekular zusammengesetzte Korper unwirksame Agenzien 
wohl im Auge behalten werden muss. 

Anders steht es mit der Frage nacli der Beziehung der Kaseine verschiedener 
Tierarten zueinander. Freilich sind eigentlich nur die Kaseine von Kuh, Büffel, 
Schaf, Ziege, Mensch, Pferd, Esel, Kaninchen nach einigen Richtungen genauer 
untersucht, für jenes der Hündin besitzen wir Angaben über einzelne Verhaltnisse. 
Es liegt darüber folgendes Material von jedoch ungleichem Werte vor. 

1. Entgegen alteren Angaben (Ma k r i s , W r O b 1 e w s k i Cl] für Menschen-, 
E 11 en b e r g  e r und S c h  ü 1 e r für Eselskasein) hat B u r O w zwischen den Kaseinen 
von Kuh, Frau,I<aninchen keine sicheren Unterschiede durch die Elementaranalyse 
finden konnen. L a n g  s t e i n behauptet geringeren P-Gehalt des Frauenkaseins. 

Tan  g l  fand bei der Analyse der gleichmassig nach H a m m a r  s t e n  lierge- 
stellten und sorgfaltig entfetteten Kaseine nachfolgende Mittelwerte. 

C H S P N O 
Kuh 52,6Y 6,81 0,832 0,877 15,65 23,141 
Büffel 52,88 7,81 0,833 0,773 15,78 21,925 
Schaf 52,92 7,05 0,717 0,809 15,71 22,704 
Ziege 52,90 6,86 0,700 0,760 15,48 23,300 
Pferd 53,36 7,09 0,528 0,877 16,44 22,705 
Esel 52,57 7,OI 0,588 1,057 16,28 22,495 

2. Das Basenbindungsvermogen scheint verschieden zu sein. Als Aqivalent- 
gewicht aufgefasst (S. u.) ist es für Kuhkasein 1124-1135 (i a qu e u r  - S a c k u r , 
L o n g [l]) , Ziegenkasein 1190 (L o n  g [l]) , Frauenkasein erste Fallung 1823 
Kobrak),  gereinigt 1200 (K O brak) ,  1428 (Amberg), Eselskasein 1504 (C. S t o r  ch). 
Ich habe schon oben auf die Moglichkeit einer Veranderung dieser Eigenscliaft 
durch die Darstellung aufmerksam gemacht. 
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Verschiedenheiten in der Verandernng der Leitfahigkeit bei Verdünnung - 
Dissoziationskonstante - zwischen Kuh- und Ziegenkasein (L O n g [Il). 

Andere spezifische Drehung der neutralen Losmg in demselben Alkali. Kuh 
-103,5O, Ziege -105O (Long [l]. 

3. Leichtere Loslichkeit der Menschen- und Einhuferkaseine in Essigsaure 
und Neutralsalzen ( W r o b l e w s k i  [Il, K o b r a k ,  E l l e n b e r g e r  und Schüler ) .  
Dieselben Kaseine fallen aus ihren reinen alkalischen Losungen durch Sauren in 
feineren F1ocke.n aus als die Kaseine der Wiederkauer. - Loslichkeit des Frauen- 
nicht des Kuhkaseins in Trichloressigsaure (Lai  oux). 

4. Verschiedenheiten in der Menge des bei der Pepsinverdauung unter gleichen 
Bedingungen zurückbleibenden Rüclrstandes an Pseudonuklein. 4,2O10 bei Kuh-, 
12 O/o bei Ziegenkasein (L on  g [2]), Kuh, Ziege, Bü ffel, Frau, Esel, Stute (Z a i t  s ch  e k), 
Frau (v. S z o n t a g h ,  W r o b l e w s k i  [l],  D o g i e l ,  Kobrak ) ,  Esel ( E l l e n b e r g e r  
und Schü le r ,  C. S t  orch).  Da die Konzentration an Salzsaure und Kasein von 
Einfluss ist, bedürfen viele Angaben der Nachprüfung. Die Unterschiede bei Ver- 
wendung der Milcharten selbst (Z a i  t s c h  e k) sind da gegen nicht ohne weiteres be- 
weisend. 

Verschiedenes Verhalten gegen arteigene und artfremde Verdauungsenzyme. 
Pepsin und Magenlab wirken bei Vergleichung von Kuh- und Hundemilch rascher 
auf das arteigene, Trypsin und Pankreaslab rascher auf Hundekasein (Ki e s e 1). 
Kalbstrypsin wirkt rascher auf Kuh-, als auf Ziegen-, Frauen- und Schafkasein 
(Scala).  Auch hier sind nur die Versuche mit reinen Kaseinen, nicht jene mit 
den verschiedenen Milcharten beweisend, von denen engere Beziehungen namentlich 
mm arteigenen Lab seit langem bekannt sind (S c h  ü b 1 e r , S i m O n) und neuer- 
dings bestatigt wurden (Fu ld  111). 

5. Nichtbildung von Kaseid (S. u.) beim Trocknen von Hundekasein (K i es  e 1), 
dagegen bei solchem von I<uh, Ziege, Frau (L a q u e u  r - S a c k u r). 

6. Quantitative Unterschiede in den Abbauprodukten wurden von A b d e r -  
h a 1 d e n -  S c h i  t t en  h e 1 m zwischen Knh- und Ziegenkasein nicht aufgefunden ; 
andere Kaseine sind bisher nicht untersucht worden. Ob Frauenkasein wirklich 
vie1 weniger Glutaminsaure liefert (A 1 d e r h a 1 d e n  - S c h  i t t e n  h e l  m), bedarf der 
naheren Erforschung. Aus dem Ausfalle der PIiIolischreaktion schliessen R o h- 
m a n  n (3) und B i  e n  e n  f e l d auf das Vorhandensein eines Kohlehydratkomplexes 
im Frauenkasein. Auch mein Praparat gab dieselbe, doch erhielt ich sie zuweilen, 
aber schwacher, auch mit streng nach Vorschrift dargestellten Kuhkaseinpraparaten, 
so dass eine Verunreinigung noch nicht von der Hand zu weisen ist. 

7. Bildung artspezifischer Antikorper bei Injektion reiner Kaseinlosungen 
(Amberg). 

Gegenüber diesen Besonderheiten charakterisieren sich alle Kaseine als aus 
den Milchen zu gewinnende, Phosphorsaure aber nicht wie die Nukleoproteide auch 
Xanthinbasen und Kohlehydrate enthaltende Eiweisskorper, deren Kalksalze unter 
bestimmten Bedingungen bei Einwirkung von Labenzymen ein Kase genanntes 
Gerinnsel bilden. Sie werden zusammen mit pflanzlichen Abkommlingen als Phos- 
phoglobuline (C o h  n h e i m) oder Phosphoproteine (Proteid-Nomenclature-Committee), 
wurden früher als Nukleoalbumine bezeichnet. Die ganze Gruppe scheint auch 
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labempfindlich zu sein, doch müssen wir die bisherigen Versuche mit pflanzlichen 
Phosphoproteinen als recht mangelhaft bezeichnen, um so mehr als die Einwirkung 
pflanzlicher Labenzyme auf dieselben überhaupt nicht untersucht worden ist. 
Kasebildung durch tierisches Lab gaben an D u m a s und C a h  O u r s für das Legumin, 
Nage 1 für ein solches der Sojabohne, C. G. L eh  m a n n für einen ahnlichen Korper 
aus dem Eidotter. 

Ob alle Kaseine wasserunloslich sind und in den Milchen durch Basen in 
Losung oder Suspension gehalten, daher durch Sauren aus denselben gefallt werden, 
ist erst zu untersuchen. In folgendem werde ich die Eigenschaften des best- 
erforschten, des Iiuhkaseins , behandeln. 

Kuhkasein 

ist ein weisses, wenig hygroskopisches Pulver vom spez. Gew. 1,259. Es rotet 
befeuchtetes blaues Lackmuspapier, treibt aus Karbonaten Kohlensaure aus. In 
Wasser und Alkohol ist es unloslich. 

Es schmilzt nicht in der Hitze, gibt alle Eiweissreaktionen bis auf jene von 
M O 1 i s c h  und A d a m  k i e w i c z , die Schwefelbleireal<tion nur sehr schwach. 1 g 
aschefreies KaSein entwickelt 5742 Kalorien (S c h 1 O s s m a n n), frühere Angaben 
schwanken zwischen 5626 und 5871. 

Die Elementaranalyse ergibt 52,96-53,3 C, 7,06-7,07 H, 15,65-15,91 N, 
0,788-0,82 S [B a r l  O w 0,763-0,7861, 0,84-0,89 P (Ham m a r  s t e n  [l] und 
C h i t t e n d e n - P a i n t e r )  S. auch Tang1  S. 165. 

Die Mindestgrosse des Molekulargewichtes suchte man aus dem Gehalte an 
S, P und an Eiweisskernen abzuleiten und gelangte so zu Zahlen zwischen 6500 
und etwa 16000. Einen anderen Reg schlugen S a c  k u r -  L a q u e u r  ein. Os t -  
w a l  d- W a 1 d e n  hatten entdeclit, dass bei den Salzen mehrbasischer Sauren der 
Dissoziationsgrad mit wachsender Konzentration rascher abnimmt als bei ein- 
basischen, und dabei die Leitfahigkeiten der Formel A, - = k, folgen, wo Al 
4 die ~~uivalentleitfiihi~keiten bei den Verdünnungen v, und v,, n die Wertigkeit 
des Anions ist. k ist für Natriumsalze nahe gleich 10. Für die Wertigkeits- 
bestimmung des Kaseins konnte aber nur die relative Abnahme des Leitvermogens 

benutzt werden, die 0,33-0,43 [Sa c k u r  - 1. a q u  eu  r , L O n g (l), R o b e r t  - 
4 

son  (2)] betragt. Daraus lasst sich ableiten, dass Kasein mindestens eine vier-, 
vielleicht aber eine fünf- oder sechsbasische Saure sei. Eine Entscheidung lasst 
sich aber auch auf diesem Wege nicht treffen, da bei wachsender Verdünnung die 
unten zu besprechende hydrolytische Spaltung das Bild der Leitfahigkeit verschiebt. 
Fasst man 1135 (S. u.) als ~~uiva lentzahl  des Iiaseins auf, so ware 4540 (4 X 1135) 
oder auch 6810 (6 X 1135) sein Molekulargewicht. 

L o s u n  g e n  i n B a s  e n. K a s  e i n a t e. Alle wasserigen basischen Verbindungen 
Iosen Kasein unter Absattigung ihrer OH'-Ionen. Man erhalt zuerst eine gegen 
Lackmus sauer reagierende Gallerte, bei weiterem Zusatze von Basis satire, gewohn- 
liches Filterpapier passierende Flüssigkeiten, deren Aussehen von Opaleszenz bis 
zur Milchigkeit mit der Konzentration, der Aziditat und der Schwache der Basis 
steigt. R ob e r t s o n  hat angegeben, dass beim Filtrieren derartiger Losungen in 
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Kalkwasser durch Schleicher-Schüll-Filter Nr. 589 gegen Lackmus und Zyanin neutrale 
Filtrate erhalten werden, die auf 100 Kasein 1,12 Ca - d. i. 1785 Kasein auf 1 g 
~ ~ u i v a l e n t  - enthalten. Ich kann den ersten Teil der Angabe wenigstens für 
unter 1 O/oige Losungen nicht bestatigen. Das gleiche Verhaltnis von Kasein zu 
Ca in den gegen Lackmus neutralen Losungen wurde auch von S o 1 dn  e r  (2) 
gefunden, dagegen gibt L o n g  (1) bei Losungen in Alkalien 2248 Kasein auf 1 g 
 piv va lent-~asis an, was mit der Starke der Basis zusammenhangt. Durch weiteren 
Zusatz entstehen iminer klarer werdende Losungen, welche Lackmuspapier blau 
farben, es aber beim Eintrocknen roten, bis man zu einem von der Konzentration 
innerhalb weiterer Grenzen (L a que  u r und S a c k u r) unabhangigen Punkte gelangt, 
bei welchem die Flüssigkeit gegen Phenolphtalein neutral reagiert. Jetzt entsprechen 
1129-1135 g Kasein 1 g ~ ~ u i v a l e n t - ~ a s i s ,  d. i. 100 g Kasein 1,765 Ca oder 2,03 Ka. 
Ich werde in folgendein diese Losungen als neutrale, die gegen Lackmus neutralen 
als saure Kaseinatlosungen bezeichnen. 

Die Breite der Angaben in der Literatur über den Neutralisationspunkt rührt her von der 
Verwendung von CO, absorbierendem Kalkwasser zur Titration, von der bedeutend htiheren Aziditlt 
einzelner Kaseinpraparate, die einer Aquivalentzahl bis 934 entsprach, zu einem geringen Teile 
von der 2-3 Perzent betragenden Differenz zwischen der Bestimmung der Kaseinmeuge durch 
Trocknung und durch Berechnung aus dem Stickstoffgehalte. 

Die Kaseinatlosungen passieren nicht Pergamentpapier, vielmehr kommt es 
bei langerer Dialyse zur Ausscheidung von Kasein. Deshalb fand H a m  m a r s t e n (2) 
bei der Dialyse von I<aseinkalklosungen nur 0,8-1,2O/o Ca0 iin Rückstand. Durch 
ein dichtes Filter (Tonzelle) gehen die Losungen in Alkalien leichter als die Kaseinate 
der Erdalkalien, des Magnesiuins und der Alkaloide (W. A. O s b o r n e  [Il). So 
filtrierte durch dasselbe Pukallfilter aus einer O,SO/oigen Kaseinnatriuml6sung, von 
der 100 ccm S ccm "/IO NaOH zur Neutralisation gegen Phenolphtalein bedurften, 
eine O,2ï O/oige Losung, von einer ebenso konzentrierten und ebenso sauren Kasein- 
ltalziumlosung dagegen eine nur melir Spuren von Kaseinkalzium enthaltende. Da- 
gegen filtrierte von einer n e u t r a l e n  1 O/oigen Kaseinkalziumlosung eine 0,1, von einer 
0,3O/o igen eine 0,14°/oige durcli. Je  starker alkalisch die Kaseinalkalilosungen sind, 
uin so mehr Kasein filtriert durch (H u g  O unenq) .  Nach S o 1 d n  e r  (2) passiert 
eine Losung in basischem Kalziumpliosphat die Tonzelle. 

Die Alkalikaseinatlosungen sind im allgeineinen opaleszent, trüben sich bis 
auf das Lithiumkaseinat nicht beim Erwarmen auf 45O, wohl aber bei hoherer 
Temperatur, welche Trübung beiin Abkühlen nicht vollstandig zurückgeht. 

Die anderen, oben genannten Kaseinate geben bei gleicher Konzentration und 
Aziditat tief opaleszente bis milcliweisse Flüssigkeiten, die beim Stehen einen Nieder- 
schlag ausfallen lassen; die Trübung nimmt zwischen 35 und 40° zu, mobel die 
elektrische Leitfahigkeit etwas ansteigt (W. A. O s b o r n e  [l]), geht bei Abkühlung 
oder bei Zusatz von Kalkwasser wieder zurück. Langeres Erwarmen über 40° fülirt 
zur Bildung einer in Wasser unloslichen, in Basen Ioslichen, also wohl aus Kasein 
bestehenden I~ochliaut an der Oberflache. Starker saure Losungen sollen beim 
Erhitzen (auch ohne Anwesenheit Ton Salzen?) gerinnen (S O l d n e r  [2]). Feine 
Niederschlage reissen die Iiaseinverbindung mit. 

Diese Tatsachen lassen sich durcli die Annahme vereinigen, dass das Kasein 
eine sch~açhe  Sanre ist, deren Losungen in Basen zur Bildung salzartiger Ver- 
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bindungen Kas Mn führt, welche mehr weniger stark hydrolytisch gespalten sind 
in das unlosliche, aber in feinster Porm a h  Hydrosol suspendierte Kasein (Kas H,) 
und die freie Basis, aber nur in geringem Masse in die Kaseinionen Kasn-, und die 
entsprechenden Kationen dissoziiert sind. Deshalb reagieren die gegen Phenolplitalein 
sauern Verbindungen noch allialisch auf Lackmus. Die Hydrolyse steigt mit der 

- Schwache der Basis (milchiges Aussehen, schwerere Passage durch das dichte Filter, 
Mitreissen durch Niederschlage), mit der Temperatur (Trübung , Hautbildung , Ge- 
rinnung), fallt bei steigender Konzentration (Umschlag der Farbung von Lackmus- 
papier, wahrsclieinlicli auch geringere Aziditat bei starker Verdünnung). 

Mit dieser Annahme lassen sich auch die übrigen physikalischen Eigenschaften 
der Kaseinatlosungen vereinen. Die elektrische ~~uivalentleitfahigkeit einer Lauge 
fallt bei Zusatz steigender Mengen Kaseins in einem Bogen bis kurz vor jenem 
Punkte, wo die Losung gegen Phenolphtalein neutral reagiert, um hierauf in einer 
Geraden zu verlaufen, wie vie1 Iiasein nun auch weiter zugesetzt wird. Bei Ver- 
wendung von n i ~ ~ ~  Na OH ist dann A = 54 . 3  - 54 .4 (L. L. und D. D. v a n  S l y k e). 
Es ist eben die Leitfahigkeit nur von der Menge freien Alkalis abhangig, da das 
Kaseinhydrosol überliaupt nicht leitet , die grossen Kasein-Ionen aber schwer be- 
weglich sind. Zwischen neutralen und sauren Kaseinaten besteht deshalb kein 
Unterschied. Bei Verdünnung nimmt bei beiden die Leitfahigkeit in gleichen~ Ver- 
haltnisse zu ( S a c k u r ,  L a q u e u r  [l]). 

Bei diesen Bestimmnngen kommen grosse Differenzen dadurch zu stande, dass sich auch 
bei kurzem Stromschluss Niederschlage an den Elektroden bilden, und tiltere Losungen ohne sonst 
erkennbare VerXnderungen schlechter leiten als frische. 

R O b e r t s on  (2) rermutet aus der Beobachtung, dass die Wanderungsgescliwin- 
digkeit in Kaseinammoniaklosungen wesentlich kleiner als jene des KH, allein an- 
zunehmen ist, dass in letzteren Losungen komplexe Ionen von der Form NH,X+ + OH- oder NH,+ + XOH- vorhanden sind, wobei X das Kasein einmal Anion-, 
das andere Mal Kationbildend bedeutet. Vielleicht sind ahnliclie auch in der 
Natriumkaseinlosung vorlianden, aber der grossere Teil des Kaseins ware als ainpho- 
teres Salz zugegen. 

Die Gefrierpunktsbestiminungen erwecken direkt den Anscliein, als ob das 
Kasein überliaupt niclit mit der Basis in Verbindung treten würde ( F r  i e d e n t  li a 1, 
F a n  O - E n  r i q u e z). Offenbar findet beim Gefrieren eine beinahe vollkommene 
Hydrolyse statt. Die Beobachtungen an gefrorener Milch niachen es wahrscheinlich, 
dass auch hier, wie bei der Roclihaut, mit der Zeit das Hydrosol in fester Form 
ausgeschieden wird. 

Die innere Reibung der Iiaseinatlosungen scheint dagegen nach L a q u e u  r und 
S a c  k u r ausschliesslich von der Zahl der Kaseinionen abzuhangen. Die Tatsaclien 

sind folgende : Bei gleichem Kasein-, aber steigendem Na-Gehalte steigt g = - ( 3 
(Das Produkt aus spezifischem Gewichte und Durchlaufszeit der Losung, dividiert 
durch spezifisches Gewicht und Durclilaufszeit destillierten Wassers bei gleicher 
Temperatur) bis zu einem Maximum, das schon jenseits des Neutralisationspunktes 
gegen Plienolphtalein liegt, um von da an wieder abzunehmen, wobei es keine 
Rolle spielt, ob man zu Kaseinnatriumlosung Natron- oder Kalilauge zusetzt. 
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In der folgenden, L a q u e u r  (1) entnommenen Tabelle bedeuten n die Nor- 
malitat der Losung an Natronlauge, O/n Aziditat das Verhaltnis zu jener beim neutralen 
Kaseinate. Der Perzentgehalt an Kasein sank durch die Zugabe der Lauge von 
1,636 allmahlich auf l,5ï. 

O/o Aziditat 5' 
56 1,535 
83,3 1,55 
138 1,59 
192 1,78 
219 1,81 
2 74 1 ,?O 
328 1,66 

Entsprechend sinkt 7 bei Zusatz von Saure zu einer neutralen Kaseinatlôsung. 
Mit der Temperatur sinkt 7 ,  wenigstens Iasst sich a m  den Versuchen B o t  azz is  
mit Kaseinkalil6sung, soweit die mitgeteilten Daten ausreichen, für 15O 7 = 6,0, 
fiir 39O 4.7 berechnen. 

Sucht man eine Reziehung der inneren Reibung einerseits zum Gehalte der 

L6sung an Basis, log A =-, wobei n die Normalitat an Eatronlauge bedeutet, 
n 

1% rl anderseits zum prozentischen Gehalt an Kasein, log B = --, so findet man log A 
Kas 

beim sauern Kaseinate doppelt so gross wie beim neutralen, logB in beiden Fallen 
gleich. Zusatz von PJa Cl zu neutralen oder saiieren Kaseinatnatriumlosungen er- 
niedrigt 7, wahrend KG1 keinen Einflnss ausübt. 

Dass das Kaseinhydrosol keinen wesentlichen Einfluss auf die innere Reibung 
ausübt , geht daraus hervor , dass bei steigender Hydrolyse - durch Saurezusatz 
und in der saueren Kaseinatlosung - 7 sinkt. Es verschwinden durch Bildung 
des Hydrosols vorher vorhandene Kaseinate und Kaseinionen. Das gleiche ist beim 
Erwarmen der Fall. 

Steigernng der OH'-Konzentration durch Znsatz von Lauge verringert die 
Hydrolyse: 7 steigt. Es konnte also die innere Reibung von den Kaseinaten oder 
von Kaseinionen abhangen. Nun fallt q bei Zusatz von NaCl, nicht bei solchem 
von KCI. Beide beeinflussen die Hydrolyse, d. h. die Menge dissoziierten und un- 
di~sozi ier t~n Kaseinats nicht, wohl aber vermehrt ersteres die Natriumionen. Da 

Na. Kas' 
nun zwischen diesen und den Kaseinionen ein Gleichgewicht besteht: - 

Na Kas 
= k, 

so werden die Kas' abnehmen. Auch die Konstanz von logB bei neutralen und 
sauern Kaseinatlosungen bedeutet, dass in beiden Fallen jedes Kaseinmolekül den 
gleichen Einfluss auf die innere Reibung besitzt, was nur d a m  geschehen wird, 
wenn die Kaseinionen von Bedeutung sind. 

Die Abnahme der inneren Reibung bei starkerem Alkalizusatz wollte S a c  k u r  
ursprünglich so erklaren, dass wie bei Zusatz von NaCl durch Vermehrung der 
Natriumionen die elektrische Dissoziation des Kas-Na zurückgedrangt wird. Da aber 
KOH die gleiche Wirkung ausübt, so bezieht L a q u e u r  (1) diese Abnahme auf 
eine das Kasein spaltende Wirkung der Hydroxylionen. Ob dieselbe bei Neutrali- 
sation wieder zurückgeht, ist nicht untersucht. 
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Die innere Reibung der Kaseinalkalilosungen kommt dadurch zum Ausdruck, 
dass sie die Bildung von Niederschlagen anderer Art verandern. Ich habe schon 
oben von den Spharokristallen gesprochen, welche C 1 a r a  W i l  1 d e n  O w an Stelle 
von Tripelphosphatkristallen erhielt. S a  c k u  r beobachtete, dass aus einer ammonia- 
kalischen Losung von Silbersalpeter bei Gegenwart von Kaseinnatrium durch Schwefel- 
wasserstoff kein Schwefelsilber gefallt wird, sondern kolloidal gelost wird und die 
Flüssigkeit dunkelbraun farbt. Z s i g m o n  d y hat diese Fahigkeit durch die Gold- 
zahl gemessen, d. h. durch die Anzahl Milligramme, welche eben nicht mehr aus- 
reicht, um 10 cmS einer gut bereiteten hochroten Goldlosung vor dem sofortigen 
oder kurze Zeit nach Zusatz von 1 cms Kochsalzlosung eintretenden Farbenumschlag 
in Violett oder dessen Nuancen zu bewahren. Für eine Kaseinalkalilosung fand er 
so 0,01 (für Eieralbumin z. B. 0,l-0,25), doch wird die Goldzahl natürlich mit 
dem Prozentgehalte und der Aziditat wechseln. 

Sollen wir nach den bisher mitgeteilten Tatsachen von Kaseinsalzen reden, 
und welche derselben sind als chemische Individuen aufzufassen? F r  i e d e n t h a 1 
schloss aus der geringen Erniedrigung des Gefrierpunktes - bei Zusatz von 10°/o 
Kasein zu einer Sodalosung von -0,8 auf -0,802 -, dass das Na überhaupt nicht 
ins Kaseinmolekül aufgenommen wird. Bei einem Uolekulargewichte des Kaseins 
von 6800 ware eine Erniedrigung 0,05O zu erwarten gewesen. Da sich beim 
Gefrieren kolloide und kristalloide Stoffe scheiden, halte ich die Schlussfolgerung für 
unbegründet. Auch die Herabsetzung der elektrischen Leitfahigkeit erscheint Frieden- 
t ha 1 nicht grosser als die durch Hinzufügen neutraler Eiweisskorper und damit von 
grossen der Ionenbeweglichkeit sich entgegenstellenden Widerstanden bedingte. 

Jedenfalls gestatten die Veranderungen der elektrischen Leitfahigkeit nur den 
Schluss , dass die Kaseinatlosungen Gemische von verschiedenen Kaseinionen (Kas, 
KasHn-1 usw.) und Kaseinhydrosol sind, wobei die Menge des letzteren mit der 
Aziditat ansteigt. Durch eine mehr minder grosse Unabhangigkeit von der Kon- 
zentration ausgezeichnete Punkte ergeben sich einerseits durch die Neutralitat gegen 
Phenolphtalein , andererseits wenigstens nach R O b e r  t s O n für die Kalkkaseinab 
losnng durch das Verhalten bei der Filtration und die Reaktion auf Lackmus. 

Insolange jedoch nicht ein Kaseinat etwa krystallisiert erhalten worden ist, 
konnen wir nicht von bestimmten Kaseinsalzen reden. Insbesondere sind die Be- 
zeichnungen Tri-, Di- und Mono- (C O u r a nt), basisches , neutrales und saures 
Kaseinat (S O 1 d n  e r) nicht gerechtfertigt , wobei unter den letzteren Verbindungen 
mit ein Drittel der zur Neutralisation gegen Phenolphtalein notigen Basismenge 
verstanden sein sollten. 

Die spezifische Drehung nach ihrer Zusammensetzung genau bestimmter 5 O/o- 

iger Kaseinatlosungen hat L o n  g (2) wie fol& gefunden. 
mit 90 ccm n/io NaOH - 111,8O 
mit 67 , - 107,6 O 

mit 45 fl , , - 103,5O n/io KOH - 104,4 n/io LiOH - 100,8 n/io NB, -97,g0 
mit 22,5 , , - 95,2O n/io LiOH - 94,8. 

Es nimmt also die Drehung mit der Basizitat zu; beim neutralen Kaseinate 
von NH, über Li, Na zur K-Verbindung - also etwa entsprechend den freien 
Hydroxylionen . 

Über das spezifische Gewicht der Kaseinatlosungen liegt nur eine, auf einer 
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einzigen Bestimmung beruhende Angabe Qu es  n e v i 11 e s vor. E r  gibt die Charak- 
teristik, d. h. den Quotienten aus Prozentgehalt und spez. Gewiclit der Losung in 
seinem Ammoniak-Natronlauge-Gemische bei 15O zu 3,02 an. 

Die Kaseinate fallen aus ihren gegen Lackmus neutral oder sauer reagierenden 
Msungen vollstandig durch Sattigung mit MgSO,; die Fallung beginnt bei 6,O bis 
4,6 Sattigung je nach der Aziditat. 

Ammonsulfat fallt gegen Lackmus neutrale oder saure Alkalikaseinate zwischen 
2,3 und 3,6 Sattigung. Doch zeigt sich gewohnlich zwischen 0,2 und 0,4, andere 
Male bei etwas hoheren Konzentrationen eine bei starkerem Zusatze wieder ver- 
schwindende Opaleszenz , welche, wenn nicht bei Zimmerwarme , bei 30° deutlich 
wird. Der Fallung selbst geht eine durch mehrere Stufen nicht zunehmende Opa- 
leszenz voraus. Verdünnung auf das zelinfache ist auf die Fallungsgrenzen ohne Ein- 
fluss, wolil aber verschiebt die Aziditat der L6sung dieselbe. In einer gegen Phenol- 
phtalein genau neutralen Losung trat der erste Niederschlag bei 2,s Sattigung auf. 

Reines Steinsalz fallt Alkalikaseinate überhaupt nicht, wohl aber bei Anwesen- 
heit von Erdalkalien, und zwar ist zur vollstandigen Ausfallung auf 100 Kasein 
6,5 Ca, von Mg und Ba die dreimal grossere Ionenmenge in Form geloster Salze 
notwendig, d. h. es muss ausser der zur Bildung neutraler Erdalkalikaseinate not- 
wendigen Menge noch freies Erdalkali vorhanden sein (Ha mm a r s t e n [3], Schmidt- 
N i e l s e n  [l]. 

Kalziumkaseinatlosiingen, welche kein überschüssiges Kalzium entlialten, werden 
deshalb durch Sattigung mit reinem Steinsalz nicht gefallt. Ammonsulfat fallte 
eine gegen Lackmus saure Losung zwischen 3,O und 5,O Sattigung; die milcllige 
Trübung bei 0,2 und 0,4, welche bei hoheren Zugaben wieder verschwand, ist be- 
sonders deutlich. Ca CI, fallt dieselben bis zu einem Maximum, wahrend bei hoheren 
Konzentrationen nur eine immer heller werdende Opaleszenz zustande kommt. So 
trat bei Verwendung von auf Lackmus neutral reagierendem Kalziumkaseinat und 
"1, CaCl, Fallung bei 0,4 auf 10 Flüssigkeit auf, die bis 1,O zunahm und von da 
abnahm, so dass bei 3,O wieder die gleiche milcliige Trübung wie bei 0,2 vorhanden 
war. Diese Fallungen sind nach einiger Zeit irreversibel, d. 11. sie losen sich nicht 
durch nachfolgenden Wasserzusatz, weshalb die Fallungsgrenzen in der Weise fest- 
gestellt werden müssen, dass die Kaseinatlosungen zuerst mit der entsprechenden 
Nenge Wasser verdünnt und dann CaC1, zugesetzt wird. Beide Tatsachen wieder- 
holen sich bei den Fallungen mit Salzen der schwacheren Basen, wenngleich diese 
T'erhaltnisse bisher nnr mit Milch im ganzen (L O e w e n h a r t) untersucht worden sind. 

Immer fallen die Kaseinate dabei in Verbindung mit dem entsprechenden 
Metalle aus; da diese Metallkaseinate im Uberschusse des &Ietallsalzes loslich sind, 
ist es fraglich, ob es sich bei den in der alteren Literatur angeführten Praparaten 
um Verbindungen von konstanter Zusammensetzung oder um Gleichgewichtszustande 
gehandelt hat ,  bei denen je nach der Konzentration der Anteile verschieden zu- 
sammengesetzte Verbindungen ausfallen. So stellte S c h  w a r z en  b a c h  durch Fa1- 
lung mit I~aliumplatinzyanür ein Kaseinat mit 11,209°/o P t  (Aquivalentgewicht des 
Kaseins Ca. 1730), E 1 s n e  r eine Quecksilber-, M i 11 o n  und C O mm a i  11 e Kupfer-, 
Zink- und Silberverbindungen dar. 

R 6 hm a n  n meint jedoch bezüglich einer Verbindung , welche durch Fallung 
einer Alkalikaseinatlosung mit Silbersalpeter entstelit, dass es sich nicht um ein 
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Silberkaseinat, sondern nm eine komplexe, von ihm Argentumkasein genannte Saure 
handle, deren Anion elektrisch neutrales Silber enthalt. E r  folgert dies daraus, 
dass das Argentumkasein noch sauer reagiert, sich in Alkalien und in neutralem 
Kaseinnatrium lost und die lonenreaktionen des Silbers (mit Chloriden, Natronlauge, 
Schwefelan~monium) nicht gibt. Bei der Art der Darstellung lassen sich jedoch 
diese Erscheinungen wohl durch die starke hydrolytische Spaltung des Silberkaseinates 
und die kolloidale Natur der Losungen erklaren. 

Alkohol im Uberschusse fallt angeblich nicht die Alkalikaseinate (Mi I l  o n  
und C o m m a i l l e ,  S a l k o w s k i ,  B o h m a n n  [2]), wohl aber die Kaseinate mit 
schwacherer Basis. 

L o s 1 i c h  k e i t i n  S a 1 z en. J e  starker hydrolytisch gespalten eine Salzlosung 
ist, um so mehr Kasein Iost sie. Frisch gefalltes ist auch in 0,6-3Oioiger NaCI- 
losung zu 0,008-0,022 O / o  Ioslich. Nach R O t b e r s  o n  s Versuchen mit trockenem 
Kasein losen 50 ccm einer "/,, Losung von NaCl, Na, SO,, KC1, Li NO, nur Spuren, 
K Br 0,188, Natriumoxalat 0,406, Ammoniumnitrat 0,451, Natriumazetat 0,476, 
Natriumpropionat 1,28, Rhodanammonium0,927, Natriumbutyrat, -valerimat, -zyanat, 
Kaliumazetat 2 und mehr g. Kasein. Die Losungen sind opaleszent, werden beim 
Kochen milchig, durch Kohlensaure und starkere Sauren, Sattigung mit Magnesium- 
sulfat, Ammonsulfat gefallt. Kochsalzsiittigung sol1 nach A r t h u s  (1) die Losungen 
in Salmiak und Ammonsulfat fillen, jene in Oxalaten nur tiüben. Die Losungen 
in FlNa hat A r t  h u s  (1) eingehend studiert. Sie sind opaleszent oder milchig, 
gerinnen nicht bei 100 O. Sie werden durch Verdünnung gefallt, sobald sie weniger 

Kas 
Kasein enthalten, als einem Grenzwerte -- 

FlEa 
entspricht, der bei l0Ofacher Ver- 

dünnung und Zimmertemperatur mit dem FlNa-Gehalte von 0,36 (bei 0,5O/o FlNa) 
bis 0,443 (bei 3,5O/o FlNa) ansteigt. Die unteren Grenzwerte, bei denen durch 
diese Verdünnung noch Ausfallung stattfindet, hat er nur in einem Falle, bei l,'lO/o 
Kaseingehalt bestimmt. Sie lag bei 0,12, die obere bei 0,447, d. h. um auch die 
absoluten Zahlen anzuführen, bei einem Gehalte von 3,s-14,2 O/o Fl Na fand durch 
Verdünnung Ausfallung statt. Steigerung der Temperatur erniedrigt die obere und 

K 
untere Grenze für -. Bei gleichem Kaseingehalt ist die zur Ausfallung not- 

F 
wendige Wassermenge urn so grosser, je grosser der Gehalt an Fluornatrium ist. 
Die Menge FlNa lasst sich bei diesen Ausfallnngen nicht durch NaCl, Na, SO,, 
Natriumoxalat, Natrinmazetat ersetzen, vielmehr hebt eine bestimmte Menge dieser 
Salze die Ausfallbarkeit durch Verdünnung auf, so dass z. B. eine 1,7  O / o  ige Kasein- 
losung bei Gegenwart von 120 NaCl ohne Rücksicht auf den FlNa-Gehalt durch 
Wasserzusatz unausfallbar wird. Die Deutung der Versuche ist schwierig, doch 
scheint es sich darum zu handeln, dass das Kaseinat durch die Verdünnung starker 
hydrolytisch gespalten wird aIs das Fluornatrium. 

Die nicht durch blosse Verdünnung fallbaren Losungen werden durch Kohlen- 
saure gefallt, bei geringer Verdünnung getrübt. Die Fallung ist durch Vertreibung 
der Kohlensaure reversibel. Starkere Sauren fallen gleichfalls, und zwar steigt die 
notwendige Sauremenge erklarlicherweise mit der Konzentration des Kaseins und 
des F1Na. Ebenso verstandlich ist es, dass Zusatz von Kochsalz oder essigsaurem 
Natrium, welche beide Kasein losen, die notwendige Sauremenge erhohen, Ammon- 
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sulfat aber von einer bestimmten Konzentration a n  erniedrigt. Sattigung mit Koch- 
salz ruft bei Zimmertemperatur nur Opaleszenz, beim Kochen oder bei Zusatz von 
Essigsaure vollstandige Fallung hervor. Sattigung mit Magnesiumsulfat fallt auch 
hier vollkommen. Ammonsulfat fallt zwischen 2 und 6,6 Sattigung. 

Alle oben bei den Versuchen R O b e r t s on  s angeführten Salze, auch die allein 
das Kasein nur in Spuren losenden, steigern die Loslichkeit in Kalkwasser. Wah- 

n 
rend 25 ccm -- 

250 
Kalkwasser 0,238 g Kasein losen, werden bei Geçenwart von je 

5 ccm n/,o-Losung NaHCO, 0,316, Na, SO, 0,361, NaCl 0,376, I<Br 0,421, LiNO, 
0,436, NaNO, 0,451, Natriumazetat 0,541, FlNa 0,556, IZCIO, 0,677, Natrium- 
oxalat 0,782 g gelost. Daraus folgt, dass die Gegenwart von Salzen unterhalb ge- 
wisser Konzentrationen die zur Ausfallung notwendige RIenge Saure steigert. So 
brauchte H a  mma r s t e n (2) für eine bestimmte Kaseinalkalilosung 1,s ccm , bei 
Zusatz von 6O/0 Kochsalz aber 4 ccm Zehntelnormalessigsiiure. 

In der Warme scheinen die meisten Salzlosungen inehr Iiasein zu losen, 
wenigstens wird das für die !jojo ige Kochsalzlosung von v a n  S l  y k e  und H a r t  
angegeben. 

L o s l i c h k e i t  i n  S a u r e n .  A z i d k a s e i n e .  Schüttelt nian Iiasein mit ver- 
dünnten Sauren, so bildet sich zuerst eine Gallerte, welche eine mit der Zeit, der 
Temperatur und der Saurekonzentration ansteigende Saureinenge enthalt. Bei O0  
meist nach 24 Stunden, frülier bei holierer Teniperatur wird ein Gleichgewichts- 
zustand erreicht, indem, wie aus der Prüfung der Leitfaliigkeit des Filtrates zii 
erschliessen ist, sich die S h - e  zwischen &sein und Wasser nacl1 einen1 Koeffizienten 

teilt, der bei C1H ) und O 0  uin 147, bei hlilchsiiiire 75,7-83, bei 

Essigsaure 35-36 betragt. 
n Wurde z. B. 1 g Kasein in 200 ccm -- CIH durch 24 Stunden geschüttelt, 90 waren in 1 g Kasein 

2400 
n 35,2 n/iooo C1H zurückgehalten worden, wahrend in 1 ccm Filtrat 0,2406 -- C1H enthalten waren. 

1000 

~eilun~skoeffizient 1463. Bei Verwendung von C1H sind die Zahlen 168,8, 1,142; Teiliings- 500 
koeffizient 147,5. 

Dass es sich um einen Gleicligewichtszustand handelt, gelit schon daraus 
l-iervor, dass auch bei relativ geringer Sauremenge niemals die gesamte aufgenoniinen 
wird. Die Schnelligkeit der Aufnahe  - gemessen am Teilungskoeffizienten - ist 
zu  Beginn am grossten, uin nach etwa einer Stunde in einer flaclien Kurve zu ver- 
laufen, sie wachst niit der Temperatur, kaum mit der Saurekonzentration. Wasser 
und Salzlosungen entziehen der Gallerte die Saure wieder bis zu einem neuen 
Gleichgewichte. Bei hoheren Ternperaturen schmilzt die Gallerte zu einer flüssigen 
Masse. Nachdem also das Verhaltnis zwischen Kasein und Saure von Konzentration, 
Temperatur und Zeit vollkommen abhangig ist, k6nnen wir mit den Untersuchern 
L. L. und D. D. v a n  S 1 y k e von Adsorption sprechen, wahrend R ob e r t s on aucli 
diese Bindungen zu den Verbindungen rechnet. In geringerem Grade kann eine 
derartige Bindung von Saure schon bei der Ausfillung von Kasein mit über- 
schüssiger Saure vorkommen, ohne dass das Aussehen der Fallung sich wesentlich 
verandern würde. Ein derartiges Kasein lost sich schwerer in Salzen (Denis ,  
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H am m a r s t e n [4]). Wahrscheinlich uin den gleichen Vorgang, vielleicht aber 
schon um eine Zersetzung handelt es sich, wenn O' H e  h i r  angibt, dass sich das 
Xasein aus einer mit Milchsaure gefallten und mehrere Tage bei 37O gestandenen 
Milch auch beim Kochen nicht in kohlensaurem Ammon, wohl aber in Natron- 
lauge l6st. 

Gibt man rnelir verdünnte Saure zum Kasein, ungefahr 2,5-2,s g Salzsaure 
auf 100 Kasein, so geht letzteres vollkommen in Losung. L o n g  (4) hat die Ver- 
haltnisse für die Losungen von je 5 g Kasein in n l i o  Sauren und bei einein Yoluin 
von 100 ccm mittelst Titration des Filtrates beziehungsweise der Losung gegen 
Dirnethylaminoazobenzol studiert. 1 g Kasein bindet ungefahr 7 cm3 ni10 HCl, 
HBr, H J, H2S04, Essigsaure, wahrend sich die Mengen gebundener Weinsaure, 
Phosphorsaure, Oxalsaure auf diese Weise nicht bestimmen liessen. Weitere Be- 
ziehungen zur Konzentration und Temperatur sind noch nicht studiert, ebensowenig 
das Verhalten verschiedener Sauren, nur weiss man, dass Phosphorsaure und die 
Halogensauren sehr leicht, Schwefelsauie etwas, Milchsaure viel langsamer, Essigsaure 
ganz besonders langsam losen. L)ie Losungen sind auffallend zah, konzentriertere gehen 
niclit durchs Filter. Das Kasein wii-d aus ihnen durch Neutralisierung wieder als 
solches gefallt. Alkoliol fallt die salzsaure Losung vollstandig erst bei ~therzusatz 
(Bopp , B é c h ainp), wobei ein 13,9O/o Salzsaure enthaltender Niederschlag gewonnen 
wird (B é c h  a mp). Die essigsaure und milclisaure Losung werden dagegen niclit 
durch Alkohol gefallt. L a x a  erhielt durch Aussalzen mittelst NaCl eine Ver- 
bindung mit 7,56O/o Milchsawe (aquivalent 2,98O/o ClH). Dialysierte er nnter 
gelindem Erwarmen in Milchsaure gelostes Kasein, so erzeugten in der restliclien 
Losung nicht bloss Alkalien, sondern auch verdünnte HNO,, HCl, H,S04 dagegen 
nicht H, PO,, Milchsaure, Essigsaure kasige Niederschlage. Alle diese und weitere 
Angaben über das Verlialten zu anderen Sauren, welche sich bei B é c h a  nip finden, 
lassen nicht erkennen, ob es sich um T'erbindungen von bestiminter Zusannnen- 
setzung oder, \vas viel wahrsclieinlicher ist, um GleichgewichtszustaIide handelt, 
welche durch Zusatz von Alkohol, ~ t h e r ,  Salzen verschoben werden, wobei Nieder- 
sclilage von verschiedenartiger Bescliaffenheit ausfallen. 

Das gleiche ist der Fa11 bezüglich der dnrcli konzentrierte Mineralsauren in 
Kaseinlosungen herv~~gerufenen Fallungen, von denen jene durch Salzsaure 9-12 O 

derselben enthielt, jene dnrch Salpetersaure im Überscliusse nicht melir loslich ist 
(B B c h a m p). Die Tatsachen sind bisher auf die Bedingungen viel zu wenig geprüft, 
uin eine Einordnuiig zu ermoglichen. Metaphosphorsaure fallt Kasein unter Bildung 
einer 5,7O/o HPO, (aquivalent 2,4O/o HCI) enthaltenden Verbindung ( F u l d  [2]\. 

Aus den Losungen in Sauren werden durch Salze z. B. NaCl, Na,S04, CaCl, 
offenbar gleichfalls Verbindungen des Kaseins mit Sauren gefallt. Ilire Zusannneiz- 
setzung ist bis auf die Laxasche Milchsaureverbindung nicht untesucht. 

In einer l,SO/oigen Kaseinl6sung mit 0,056 O10 ClH (cca &) bbeginnt z. B. 

von l , O n l i  Ca& auf 10 Flüssigkeit sofort, nach einigen Tagen Stehen von 0,2 an 
die Fallung. 

Eine eigentümliche Erscheinung beobachtete ich bei Zusatz einer das Kasein losenden Menge 
Salzsaure zu einer mit steigenden Mengen CaClz versetzten, einige Tage gestandenen Kaseinalkali- 
losung. Es zeigt sich ein periodischer Wechsel von starkerer und geringerer Opaleszenz bezw. 
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Fallung. Es wurden z. B. je 2 ccm eiuer 2,9O/o Kaseinnatriuml6sung mit n/io CaCl, in steigenden 
Mengen auf je 10 corn Flüssigkeit versetzt. Von 0,2 an steigende Opaleszenz, bei 6,O kleiner 
Niederschlag, aber auch bei 8,O noch milchige Flüssigkeit. Wird zu alleu Proben je 0,6 ccm 
11/10 C1H zugesetzt, so bietet sich folgendes Bild 

0,2 0,4 0.6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2 9  
hell opalesz. stiirker opalesz. hell milchig hell stark opal. milch. hell stark opalesz. 

2,2 2,4 2,6 2,s 3,O 3,2 3,4 3,6 3,s 430 
milchig stark milchig Niederschlag milchig stark milcbig Niederschlag 

4,2 4,4 4,6 48 5,O 5,2 5,4 5,6 5,8 6,O 
stark vollk. stark niilchig gleich bleibende unvollk. gleich bleibende 

milchig Faiiung milchig Fallung Fallung FLllung 

6,2 6,4 6,6 6,s 7,O 7,2 7,4 7,6 7,8 8,O 
unvollk. Fallung gleich bleibende Fallung unvollk. Fallung gleich bleibende Fàllung 

L o s u n g  i n  a n d e r e n  S t o f f e n .  T s e t t  hat dieLoslichkeit in Dioxybenzolen 
C, H, (O H), , Phenol C, H, O H, Chloralhydrat C Cl, - C H  (OH), untersucht Am deut- 
lichsten ist sie in 50-10O0Ioigen Resorzinlosungen. Wasserzusatz oder Dialyse 
fallt das Kasein wieder aus. 

Zersetzungen des Kaseiris. 

Beim Trocknen über 90° zerfallt Kasein in einen in verdünnten Alkalien 
loslichen, einen in denselben nur quellenden Korper und in Phosphorsaure. Ersterer, 
von L a q u e u r  und S a c  k u r  Isokasein genannt, ist in Wasser unloslich, enthiilt 
15,8 N, 0,774 P, 0,734 S, gibt keine Schwefelbleireaktion. Seine gegen Phenol- 
phtalein neutralen Alkalilosungen mit 2,392OIo Na (~~i i iva lent~ewicht  962) sind es 
auch für Lackmus, opaleszieren nicht, sind also weniger hydrolytisch gespalten als 
jene des Kaseins, die Losungen in schwacheren Basen (Ca, Ba) sind opaleszent und 
reagieren bei Neutralitat gegen Phenolphtalein alkalisch gegen Lackmus. Die obere 
Fallungsgrenze des Isokaseinnatriums gegen Ammonsnlfat ist 4,O. In Isokaseinkalk- 
Iosungen entsteht durch Lab ein geringer , vielleicht von Resten nnveranderten 
Kaseins herrührender Niederschlag. 

Die in Lauge quellende Substanz, welche 60-93Olo des Kaseins entspricht, 
das Kaseid, enthalt 14,72-15,35 N, 0,586 P, 0,753 S, gibt deutliche Schwefelblei- 
reaktion. Die Gallerte enthalt 1,8O/o Sa .  Lost man mittelst Kalk- oder Bargt- 
wassers dargestelltes Kaseid in konzentrierter Salpetersaure, so fallt bei Verdünnnng 
ein in Alkali leicht loslicher Korper aus, dessen Losung sich mit Ammonium- 
oxalat trübt. 

B é champ beobachtete das Entweichen von Ammoniak beim Trocknen und 
unterschied als Produkte desselben einen wasserloslichen (spez. Drehung - 36,7O 
bis 80°), einen nur in Ammoniumsesquikarbonat (a==- 86O), einen in Ammoniak 
loslichen ( a ~  = -126O) Korper und endlich den alkaliunloslichen, dessen peptische 
Verdauungsprodukte 0,4409-0,4574°/o P enthalten und eine spez. Drehung von 
- 46 bis - 48 besitzen. 

W a s s e r zersetzt frisch gefalltes Kasein schon bei Zimmertemperatur, aber 
die entstehenden Produkte sind noch nicht studiert worden. Vielleicht handelt es 
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Die grossenteils ganz unvollstandig cliarakterisierten ILorper, welche bei der 
Zersetzung des Kaseins durch unorganische Agentien bis zu seinem Zerfalle in 
Aminosauren und tiefere Spaltprodukte erhalten werden, interessieren bisher mehr 
die Eiweisschemie im allgemeinen, so dass eine Nennung der letzten Bearbeiter 
genügt. Die Hehandlung mit Sauren verfolgten : F. Go 1 d s c h  m i  d t , S w i r 1 O w s k y ,  
L e v e n e - A l s b e r g ,  S i e g f r i e d  (Kaseinokyrin, S k r a u p - Z w e r g e r ,  S k r a u p -  
W i t t ) ,  H a b e r m a n n - E h r e n f e l d ,  jene mit Lauge P l i m m e r - B a y l i s s ,  mit 
Baiythydrat S c h w e i z e r ,  mit Ozon H a r r i e s ,  Harr ies -Langheld ,  mit Perman- 
g a n a t F ü r t h .  . 

Auch die teilweise oder vollstandige Losung von Kasein in siedendem Alkohol 
ist trotz der sclion seit langer Zeit (Sc l i e r e r ,  J o l y - F i l l i o l ,  Dan i l ewsky ,  
zuletzt v a n  S 1 y k e - H a r t )  darüber vorliegenden Angaben so wenig studiert , dass 
ich mich mit der Anführung derselben begnügen muss. Es Iiandelt sich um Zer- 
setzung des TZ aseins (Ha  m m a r s  t en). Eingehend muss uns dagegen die Wirkung 
der Enzyme beschaftigen, vor allem die für die Kaseine kennzeichnende 

Labgerinnung. 

Enter Labenzymen verstehen wir solche, welche Milch bei Korperwarme oline Anderung 
der Reaktion zur Gerinnung bringen und dabei das Kasein in nicht mehr labfahige Korper verwandeln. 
Sie finden sich in den Sekreten des Magens, der Bauchspeicheldrüse, vielen Pflanzeuteilen, besonders 
auch als Produkte oder Korperbertandteile von Kleinwesen. Die Labwirkung von Extrakten anderer 
Organe oder Blut gestattet mancherlei Deutungen. Die Enzyme verschiedenen Urslrungs unter- 
scheiden sich in ihren Eigenschaften. So sollen die Praparate aus Schweins- und Menschenmageu 
gegen Erwarinen, Digestion mit Alkali grossere Widerstandskraft besitzen, bei Verdünnung dem 
Zeitgesetze nicht folgen und wnrden als Parachymosine ( B a n g )  bezeichnet. Die Enzyme aus 
Froschmagen besitzen ein Optimum der Wirknng bei vie1 niedrigeren, einige pflanzliche dagegen 
bei hohen Teinperaturen (64-85O). Leider sind alle diese Untersuchungen immer nur mit Milch, 
nie mit reinen Kaseinlihungen vorgenoinmen worden, so dass eine klare Ubersicht der Redingungen 
unmogiich ist. Dazu kommt, dass die in verschiedenster Weise gewonnenen Praparate Gernenge 
differenter Enzyme und solcher Stoffe enthalten konnen, welche hemmeud (z. B. Albumosen) oder 
befordernd (z. B. Kocbsals, Kalksalze) die Labgerinnung der Milch beeinflussen. 

Neben der Labwirkung findet sich regelmassig peptische oder tryptische Spaltung der 
Eiweisskorper. Die iiltere Anschauung der Identitat von Lab und Pepsin, welche die iiusserlich 
verschiedene Wirkungsweise nur in der Besonderheit des Substrates suchte, wird neuestens von 
P a w 1 O w , P e k e l  h a r i n g und ihren Schüleru wieder vertreten. Ihr steht jene gegenüber, welche 
die Spezifizitat, d. h. die Trennbaikeit derselheu betont, wobei freilich dem Lahenzym noch eine, 
jedoch spezifische proteolgtische Fahigkeit ( H a m m  a r  s t e n , P e t r  y) den proteolytischen Eozymen, 
wahrscheinlich eine ebensolche milchkoagulierende ( H a m  m a r s t e n , S c h m  i d t- Ni e l  s e n) verbleiiit. 
Die anscheineud vermittelnde Ausicht, dass e s  sich um ein untrennbares Labpepsinmolekül mit 
zwei verschiedenartigen, durch aussere Einflusse veranderlichen, enzymophoren Gruppen handle, 
unterscheidet sich von der dualistischen Bypothese nur  in der Ausdrucksweise. Eine umfassen- 
dere Beziehung enthalt der vorlaufig noch unbestiinmt gefasste Gedanke J a c o b  y s ,  die Enzym- 
a i rkung sei durch das Milieu bedingt. 

Weshalb man trotz zahlreicher und mannigfach abgeanderter Versuche ( P a  w 1 o w  - P a r  a s  t- 
s c h u k ,  S a w a l j o w ,  S c h m i d t - N i e l s e u ,  v a n  d e r  L e c k ,  S a w i t s c h ,  G e w i n ,  T i c h o -  
m i r O w,  H a m m  a r s t e n  [5 ] )  zu keiner Entscheidung gelangte , scheint mir an  Folgendem zu 
liegen. Man ha t  nach verschiedener Behandlung der Schleimhautextrakte oder khflicher Pra- 
parate verglichen ihre Wirkung einerseits auf Milch und die Gerinnungszeit bestimmt, anderseits 
unter Zugabe von Salzsaure anf festes Eiweiss und die Menge des in Losung gegangenen oder die 
hierzu notige Zeit beobachtet. Es handelt sich um zwei physikalisch vollkommen verschiedene 
Prozesse , bei welch letzterem die Diffusionskonstante die wichtigste Rolle spielt (Sa w a l j O w). 
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Um Dauerpriiparate von bestimmter Starke zu gewinnen, liess ich die Enzymlfisungen in 
Filterpapier aufsaugen, an der Luft troknen und zerschnitt in gleich grosse Quadrate. 

Zu theoretischen Untersuchungen wird man sich das Enzym selbst herstellen. Nach 
H a m m  a r st e n  (5) wird der Labmagen der Saugkalber vom Pylorusteil abgeschnitten, ausge- 
spannt, durch Wasser von allen Schleimfloçkelien hefreit, die Drüsenschicht mit einem Uhrglas 
abgeschabt, in der 10-20fachen Menge 0,2O/o Salzsaure zerteilt, bei niedriger Temperatur 12 bis 
24 Stunden digeriert und daun filtriert. Für die Labversuche sollen die Extrakte durch Kalk oder 
Natronlauge neutralisiert werden. Andtre extrabieren mit 50Joiger Steinsalzlfisung und fiillen mit 
Steiusalz. Die Extraktion mit reinem Glyzerin ergibt keine wirksamen Praparate, wohl aber Lei 
Gegenwart oder voiheriger Behandlung mit Siiure. 

Die Grundtatsachen der Labwirkung sind folgende: Versetzt man gleiche 
Mengen der sauren Kaseinalkalilosung einerseits mit roher, anderseits mit gekoch- 
ter" Lablosung und bringt die Proben für einige Minuten ins Wasserbad vnn 
35-40° oder halt sie durch langere Zeit bei niedrigerer Temperatur, sogar im Eis- 
kasten, so ist ausserlich, bei Prüfung der Reaktion gegen Lackmus und Phenol- 
phtalein, beim Kochen kein Unterscliied zu bernerken, wenn das Labpraparat nicht 
kalkhaltig war. (Man kocht beide Proben, um eine Fortwirkung des Enzyms in der 
ersten zu verhindern.) Die Probe mit rohem Lab besitzt jedoch ein etwas hoheres 
Leitvermogen, eine deutlich geringere Viskositat, welch letztere Differenz mit der 
Konzentration und der Aziditat ansteigt (La q u  e u  r [l]). Die Fallungsgrenzen 
gegen Ammonsulfat sind nach unten, und zwar gleichfalls, wie es scheint, mit 
starkerer Aziditat deutlicher verschoben. Setzt man zu beiden Proben gleiche 
Mengen eines loslichen Erdalkalisalzes, z. B. O,8 ccm "/IO Ca Cl, zu 5 ccm der 3O/0- 
igen sauren KaseinlCisung, so tritt  in der gelabten sofort ein kasiges Gerinnsel 
auf, das sich aus der klaren Flüssiglteit abscheidet, wahrend die ungelabte Probe 
iiiilchig wird. Je mehr sich die Aziditat der Proben dem neutralen Kaseinate 
nahert, um so geringer wird der Unterscliied zwiscben beiden, bis er ganz aufhort. 
Fallt man beide Proben mit kalkhaltigem Kochsalz oder mit denselben Mengen Essig- 
saure, so enthalt das Filtrat der gelabten Probe um so mehr eines im ersteren 
Falle durch salzgesattigte Essigsaure ausfallbaren Eiweisskorpers, je langer die Probe 
der Wirkung des Labenzyms ausgesetzt wurde. Mit der Dauer der Einwirkung 
wird 'aber auch die Art der aus dem Kasein entstehenden Eiweisskorper verandert, 
und die Fallung der gelabten I<aseinalkalilosung durch Essigsaure liisst sich in zwei 
Stoffe sondern, indem ein Teil derselben durch Zusatz von CaCI, nicht mehr gefallt 
wird ( P e t r y ,  v a n  Herwerden) .  

Stellt man den gleiclien Versuch mit einer sauren Kaseinerdalkalilijsung an, der 
nur soviel eines loslichen Erdalkalisalzes zugesetzt ist, dass bei 40° noch keine Fallung 
auftritt, z. B. zu 5 ccm einer 3O,'oigen sauren KaseinkalklGsung 0,2-1,O ccm 
"110 CaCl,, so tritt bei 37-40° in der Probe mit rohem Lab mit steigender CaC1,- 
Nenge nach um so kürzerer Zeit und ein um so diohteres Gerinnsel auf, das skh 
in Wasser nicht wieder lost, wahrend die Probe mit zerstortem Lab bloss die 
Warmetrübung zeigt. Im Filtrate konnte S p i r  O wenigstens drei Albumosen mit 
Fallungsgrenzen gegen Ammonsulfat 1,O-2,6, 2,6-4,4, 5,2-7,O nachweisen. Mit 
der Dauer der Einwirkung scheint auch hier, aber langsamer, eine Veranderung 

1) Es ist am zweckmiissigsten derart vorzugehen, dass man die Lablfisung zuerst in die Eprou- 
vette bringt und dieselbe nun in einem zugedeckten, mit etwas Wasser gefullten Becherglase 
kocht, so dass sioher jede Spur Enzym an der Wand des Probegliischene veinichtet wird. 
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des ausgefallenen Gerinnsels einzutreten. Verwendet man sehr verdünnte Kasein- 
kalziumlosungen oder solche mit wenig CaCI, oder endlich sehr schwaches Lab, so 
tritt erst beim Kochen Gerinnung auf: M e t a k a s e i n r e a k t i o n  (S idney  E d -  
kins). Hat die Kaseinkalklosung kein gelostes Kalksalz enthalten, so wird sie 
durch Lab nur starker milchig. 1st aber zwischen 0,29-0,56O/o NaCl vorhanden, 
so entsteht eine mit steigendem NaCI-Gehalte deutlichere Gerinnung, die beim Er- 
kalten zurückgeht. Rei Iioherem NaCl-Gehalte wird die Gerinnung schwacher und 
tritt bei 1,33 O,'o überhaupt nicht auf (H a mm a r s t e n). 

Den durch Essigsaure aus der meist ' 1 2  Stonde bei 37O gelabten Kaseinalkali- 
Iosung ausgefallten und nach H a  mm a r s  t e n wiederholt gereinigten Eimeisskorper 
- das P a r a  k a s e i n  - habe ich in verschiedenen Praparaten untersucht. E r  
enthalt 15O,'o N, 0,7-0,88 P, bindet gegen Phenolphtalein 2,37O/o Na (Aquivalent- 
gewicht 970). 

Die Fallungsgrenzen der neutralen Alkalilosung gegen Ammonsulfat liegen 
zwischen 3,4 und 3,a, und zwar zeigte sich von 2,O-3,2 ansteigende Opaleszenz, 
das Filtrat gab mit Ammonsulfat bis 3,8, mit Essigsaure jedoch bis 7,2 Fiillung 
bezw. Trübung. Magnesiumsulfatsattigung fallt die neutrale Losung nicht voll- 
standig, reines Steinsalz gar nicht. Am auffdlendsten ist das Verhalten gegen 
CaCI, und gegen Lab. Vergleicht man gleich konzentrierte und gleich saure Kasein- 
und p-Kaseinnatriumlosiingen miteinander, so zeigt sich bei Zusatz von n l i o  CaCI, 
auf 10 Flüssigkeit in ersterer: von 0,4 an steigende Opaleszenz, von 6,O an ge- 
ringer, bei 8,O noch nicht viel starkerer Niederschlilg, die Flüssigkeit auch hier 
noch milchig; dagegen in der p-Ka.seinlosung von 0,6 an Ausfallung, von 1,O an 
Gerinnsel, von 1,s an ist die darüber stehende Flüssigkeit klar. Werden die Proben 
der p-Kaseinlosung mit 0-1,O n/1o CaCl, unter Zusatz rohen und gekochten Labs 
bei 37O gehalten, so zeigt sich zwischen beiden kein Unterschied. 

p - Kaseinkalklosungen fallen bei 40 schon bei einem Gehalt von 0,OS O,'o, 

Kaseinkalklosungen erst bei über 1 O/o CaC1, aus, so class das Verhalten der ersteren 
gegen Lab nur bei noch niedrigerem Zusatze geprüft werden ka,nn; auch bei ihnen 
ist ausserlich kein Unterschied zu erkennen, wahrend die Kaseinkalklosung auch bei 
diesem geringen Gehalte an CàCI, durch Lab gerinnt. Gegenüber grosseren Mengen 
von CaCI, verhalt sich das Parakasein wie das Kasein, d. h. es wird im Überschusse 
gelost. Mein frisch gefalhes Parakasein zeigte eine grossere Loslichkeit in XaC1- 
Losnngen als Kasein. Durch Trocknen über 90° wird gleichfalls e h  in Lauge nur 
quellender und ein darin loslicher Korper gebildet. 

Das Parakasein unterscheidet sich demnach vom Kasein vor allem durch die 
viel niedrigere Fallungsgrenze gegen geloste Erdalkalisalze und die Unfahigkeit der 
freies Ca Cl, enthaltenden p-Kaseinkalziumlosungen , durch Lab zur Gerinnung ge- 
bracht zu werden. 

Dem nach K O e s t e r  durch Essigsaurefallung aus der gelabten Kaseinalkali- 
Iosung gewonnenen Parakasein kann bei IangererEinwirkung von Lab nach P e t r y  
und v a n  H e r w e r d e n  ein zweiter Eiweisskorper, P a r  a k a s e i n B , beigemengt 
sein, der durch CaC1, nicht gefallt wird und die Schwefelbleireaktion nicht gibt. 
Ob sich daraus die Differenzen erklaren, die zwischen meinen und den Angaben 
anderer Autoren über das p-Kasein bestelien, muss die Cntersuchung eines nach 
kürzester Labwirkung gewonnenen Parakaseins lehren. va  n H e  r w e r d e n z. B. 
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schreibt seinem Parakasein A ,  dem bisherigen Parakasein ~chlecht~weg, einen Phos- 
phorgehalt von nnter 0,2 O 1 0  zu. 

Ich habe das Parakasein auch nach dem Vorgange von B a s ch '  in einer Weise 
dargestellt, bei welcher die Mitfallung eines durch CaCl, unfallbaren Anteiles un- 
wahrscheinlich, wenn auch nicht ausgeschlossen erscheint. Kaseinkalk wird bei 
Gegenwart von Ca CI, zur Labgerinnung gebracht , der Kase in "/ioo Soda gelost, 
durch Saure gefallt und in gleicher Weise gereinigt. Das so gewonnene Praparat, 
unterscheidet sich von ersterem dadurch, dass es sich in Kalkwasser trotz noch 
bestehender Alkalinitat gegen Lackmus nicht vollkommen lost und eine noch niedrigere 
Fallungsgrenze der Losung gegen CaC1" Lab bringt dieselbe gleichfalls nicht zur 
Gerinnung. B a s c h  fand in seinem Praparate 1,3 O , o  P. 

Weit divergenter sind die Angaben über den bei der Labgerinnung auftreten- 
den loslichen bezw. den durch Essigsaure oder kalkhaltiges Kochsalz nicht fallbaren 
Korper. H a m m  a r s t e n  nannte ihn Molkeneiweiss, A r  t h  u s - P a g é s Hemikasein- 
albumose oder Laktoserumproteose, v a n  H e  r w e r d e n  identifiziert ihn mit der sich 
a m  Kaseinlosungen spontan bildenden Substanz C. Nachdem es sich offenbar um 
eine mit der Zeit weitergehende Spaltung handelt , ist es erklarlich , wenn Hi l l -  
m a n n  (mit Milch) in einigen Versuchen nur 5 O,o des Kaseinstickstoffes im Molken- 
eiweiss (d. h. in Wirklichkeit 9 j o / o  im Kase) wieder fand, wahrend nach den An- 
gaben B a s c hs und der Kieler milchw. Versuchsstation bei Labung von Kaseinkalk 
2 4 - 3 3 O i o  Molkeneiweiss entstehen soll. Auch den bisherigen Angaben über die 
Eigenschaften des Molkeneiweisses wird man nach dem Gesagten nur eine für be- 
stimmte Versuchsbedingungen beschrankte Geltung zuzuerkennen haben. Im allge- 
meinen sind es die Eigenschaften der Albumosen. In der Warme sich losende 
Fallung durch Essigsaure-Gerbsaure, Fallung durch konzentrierte Sauren in koch- 
salzgesattigter Losung, durch Alkohol im Überschuss. Kichtfallen durch Ferro- 
cyanwasserstoffsaure, Eisenchlorid, Bleizucker usw. Ich fand die Fallungsgrenzen 
gegen Ammonsulfat bei saurer Reaktion gegen Lackmus zwischen 2,6 und 6,0, Spiro 
auf diese Weise drei verschiedene Albumosen. Ko e s t e r  fand in seinem Molken- 
eiweiss 50-50,5 C, 6,9-7,15 H, 13,l-13,6 N ;  nach B a s  c h ware es phosphor- 
frei. Vorderhand müssen wir in den bisher untersuchten Praparaten Gemenge ver- 
schiedener Abbauprodukte vermuten, wobei es noch unentschieden ist, ob es ein 
einheitliches Molkeneiweiss gibt als erstes Produkt der Spaltung des Kaseins neben 
Parakasein. 

Denn wir fassen in diesem Sinne mit H a m m  a r  s t e n  die Wirkung von Lab 
auf Kasein auf. Die Labgerinnung ist nur eine Folge dieser Spa.ltung , weil der 
Parakaseinkalk eine niedrigere Fallungsgrenze gegen geloste Erdalkalisalze besitzt 
als der Kaseinlialk. Die Gerinnung triét also nur bei Vorhandensein solcher oder 
sie ersetzender Salze auf l). Bei derselben kommen alle Verhaltnisse ins Spiel, 
welche die Verwandlung kolloidaler Losungen in Niederschlage beeinflussen (Tem- 
peratur, Konzentration, Hemmung und Beschleunigung durch andere Stoffe.) 

Es  sind aber nach H a m m  ar  s t e n  noch andere Auffassungen der Labwirkung ausgesprochen 
worden, welche an dieser Stelle auf ihre Berechtigung zu prufen sind, wenn es  s i ~ h  gleich zum 

1) Meine Beobachtung, dass KaseinkalklUsungen bei einem so geringen Gehalte an CaCI, 
durch (kalkfreies?) Lab gerinnen, bei dem gleich azide pKaseinkalkl6sungen noch nicht ausfallen, 
passt nicht ru dieser Anschauung und muss noch geprüft werden. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Allgemeine Cheinie der Milch. 183 

grosseren Teile um Versuche mit Milch gehandelt hat, wo die Verhaltnisse nicht so leicht zu 
überblicken sind. 

D u  c l a u  x behauptete, dass die Menge des durch die Tonzelle filtrierenden Eiweisses bei der 
Labgerinnung der Milch nicht zunehme; e s  konnten also keine Albumosen entstanden sein. E s  
handelt sich um Differenzen von einhundertstel Prozent 'nach beiden Richtuiigen. Die Beobach- 
tung kann aber in der Weise erklart werden, dass das dichte Filter den Kase besser zurückhalt 
a19 den Kasestoff, so dass ein Mehr an  filtrierbarem Sticktoff nach der Labgerinnung durch dieses 
Minus aufgehoben wird. 

L i n d e t  - A m m a n  geben an, diiss die Labiiiolke weniger Stickstoff enthalte als die durch 
Kaolin filtrierte Milch. Das gleiche ist der Fall, wenn sie das Kaolintiltrat durch Lnb zur Ge- 
rinoung bringen und nochmals filtrieren. Lsben sie eine Llisung von Kasein in phosphorsaurem 
Kalk, so entspricht dem Eiweisskorper der entstandenen Molke eine mit jener des Kaseins iden- 
tische spezifische Drehung. Sie finden im Gerinnsel anf 100 Stickstoff 14,6-19,1, in der PlUssig- 
keit 24,5-29,6 Kalkphosphat und schliesseii aus diesen Beobachtungen, dass die Wirkung des 
Labs darin bestehe, den kolloidalen Kasestoff in festere Form zu überführen, wahrend das infolge 
des Mehrgehalts an Kalkphosphat geloste Kasein unverandert bleibe und dem Molkeneiweiss 
H a m m  a r s t e n s entsprtlche. Aber die Versuche beweisen nur  wiederum, dass Kaolin den Kase- 
stoff der Milch nur teilweise, den Kase vollkommen zurückhalt. W a s  es mit der Identitat der 
spezifischen Drehuog auf sich hat, konnen erst Untersuchungen des anderii gewonnenen Molken- 
eiweisses leliren. 

Diese und so manche andere Theorien nehmen keine Rücksicht darauf, dass 
der eine bei der Labwirkung entstehende Eiweisskorper, das Parakasein, sich diirch 
seine niedrigere Fallungsgrenze gegen. Ca CI, und seine 1,abunfahigkeit vom Iiasein 
unterscheidet. Letzteres ist ganz besonders gegeniiber jener Meinung hervorzuheben, 
welche das Gerinnsel, welches CaCI, bei lioher Konzentration namentlich in der 
Warme in Kaseinkalklosungen erzeugt, mit dem durch Lab bei geringer CaC1,- 
Konzentration in denselben hervorgernfenen identifiziert und dem Lab eine geheim- 
nisvolle Wirkung - etwa eine ionisierende - auf die I<alksalze zuschreibt. Jenes 
Gerinnsel unterscheidet sich dnrch seine Loslichkeit in gleich vie1 Wasser (nach 
nicht zu langer Zeit), vor allem aber durch seine Labfahigkeit vom liase. Loev  en-  
h a r t  sprach in einem solchen Sinne bei der Labgerinnung der Milch von einem 
,,FreimachenU der Kalksalze, und andere Autoren (S c h  a f  f e r , E u  g l  i n  g , d e  J ager)  
snchten gleichfalls einen ahnlichen Eintluss. Dem allen steht die Tatsache gegen- 
über, dass die Wirkung des Labs auch in der I<aseinalkalilosung statthat, und der 
Zusatz von Kalksalzen - nachdem das Enzym durch Kochhitze zerstort wurde - 
dieselbe nur ausserlich kenntlich macht. 

Einige Anschauungen über die Labwirkung widersprechen den gtundlegenden Beobachtungen 
nicht, fassen jedoch das p-Kasein nicht ale Spaltprodukt auf. So glaubte F u l d  (3) anfangs aus 
der gleichftirmigen Geschwindigkeit, mit der die Cabgerinoung der Milch ablauft, schliessen zu 
miissen, dass es  sich um eine Modifikation, etwa um eine Umlagerung handle. L O e v e  n h a r  t 
spricht von einem hoheren Grade der Assoziation, dergestalt dass das p-Kasein in eineni hoheren 
kolloidalen Zustande und also weiter entfernt vom Bereich der wahren Losungen als das Kasein 
existiert. Das Molkeneiweiss wiire dann nicht das notwendige zweite Spaltprodukt, sondern eine 
dnrch gleichzeitig vorhandene proteolytische Enzyme irgend welcher Ar t  - dem Lab spezifisches, 
Pepsin, Bakterienenzyrn - entstandene ~ l b u m o s e .  Denselben Schluss zog H i l l m a n n  aus d e n  
Umstande, dass das Verhaltnis des im Kasein zu dem im Kase vorhandenen Stickstoffe in seinen 
Versuchen mit Milch wechselte. Leiztere Tatsache wird durch die derzeitige Auffassung von der 
mit der Zeit fnrtschreitenden Bildung der Molkeiieiweisse vollkoinmen erkltirt, dagegen wird die 
Entscheidung iiber die Beziehungen des Kaseins zum p-Kasein erst  die weitere U~tersuchung des 
letzteren bringen. 

I n  Zusammenhang mit diesen Anschauungen steht die Behauptung, p Kasein konne 
wieder in labfahiges Kasein zurückverwandelt werden. L O e v e  n h a r  t schloss dies aus folgendem 
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Versuche: Mit dem doppelten Volum Wasser verdünute Milch wird in gleiche Teile A und B 
geleilt, A mit rohem, B mit gekochtem Lab versetzt. Nach einer Stunde Digestion bei 40 O gibt 
eine Probe von A die Metakaüeinreaktion und wird durch CaCI, gerillt. A und B kommen nun 
auf 90 Minuten ins Wasserbad von 90 O. Dann geben beide keine Metakaseinreaktion und werden 
durch CaCla erst beim Kochen gefallt. L o e v  en h a r t  meint, es sei das p-Kasein in A wieder in 
Kasein verwandelt worden. Dass es  sich aber um einen anderen Korper, vielleicht um das 
p-Kasein B v a n  B e r w e r  d e n s gehandelt hat, geht aus der Beobachtung hervor, dass nachtrag- 
licher Zusatz von Lab bei der Probe B, nicht aber bei A zur Metakaseinreaktion fihrte. 

L a x a  hat aus einer anderen Beobachtung den gleichen Schluss auf die Rück- 
verwa,ndelbârlieit des p-Kaseins gezogen. Zur Erklarung muss ich zuerst die 

Wirkung der Labpraparate auP in Siiure gelostes Kasein 

besprechen. Lost man Kasein in Saure zu einer visciden Flüssigkeit (z. B. 1 g 
Kasein mit 8,8 ccm ','IO C1H und 50 ccm Wasser), versetzt Proben mit rohem und 
gekochtem Labpraparat, halt bei Korperwarme, so fallt nicht vor vier Stunden, 
bei anderen Versuchsbedingungen nach langerer Zeit in der ersten Probe ein Ge- 
rinnsel aus. Gegenwart von Kalksalzen beschleunigt das Ausfallen. Im Gerinnsel 
verhielt sich in einem Praparate N : P wie 16,?6 : 1 (Kasein l8,46 : l) ,  wahrend im 
Filtrate das Verhaltnis 33,6 : 1 bestand. Wartete ich die Gerinnselbildung nicht 
ab, sondern fallte früher mit Natronlauge, so erhielt ich einen Eiweisskoïper mit 
l ï ,84 O,'o N und 1,2 O/o P (N : P = 14,47 : 1) , der bis zur Neutralisation gegen 
Phenolphtalein 2,7 O / o  Ka band, und dessen Losung in Natronlauge dieselben Fal- 
lungsgrenzen gegen CaCI, besass wie eine gleich azide p-Kaseinnatriumlosung. 
Durch Lab koapulierte die CaC1,-haltige Losung in Kalkwasser nicht. Das allmah- 
liche Auftreten des Gerinnsels auch bei Fehlen von Kalksalzen - es war ein kalk- 
freies Labpraparat verwendet worden - , der hohe P-Gehalt sind Erscheinungen, 
welche wir bei den Pseudonukleinen der Pepsinverdauung wieder finden werden. 
Ich lasse es vorlaufig dahingestellt, ob es sich nur um die Wirkung des im Lab- 
praparat enthalienen Pepsins oder eines spezifischen Enzymes handelt. Jedenfalls 
tritt der Niedersclilag auch bei Verwendung von Frauenkasein auf, welches kein 
Pseudonuklein liefern soll. 

Die gleiche Erscheinung beobachtet man nun, wenn man statt Iiasein p-Kasein 
verwendet, nur schien der Niederschlag unter sonst gleichen, bei der Verschieden- 
heit des Basenbindungsvermogens jedoch nicht vollkommen identischen Bedingungen 
früher, einmal nach vorheriger einstündiger Digestion in der Warme sogar nach 
wenigen Minuten aufzutreten. Die Aufklarung der Erscheinungen will ich eigenen 
Untel suchungen vorbehalten , jedenfalls handelt es sich nicht um Labgerinnung, 
womit L a x a s Deutung hinfallig wird. 

Wir haben demnach volles Recht, der Anschauung H a  mm a r s t e n  s von der 
spaltenden Wirkung des Labs auf Kasein bis auf weiteres beizutreten. 

Über den Verlauf der Parakaseinbildung in I~aseinalkalilosungen und die 
quantitativen Verhaltnisse habe ich einige Versuche angestellt, die S. 220 besprochen 
werden. Ii O e t  t 1 i t z hat die Beziehung der Labmenge zur gebildeten Parakasein- 
menge in eigenartiger Weise verfolgt. Er l6st 3 g Kasein in 100 g Kalkwasser 
von l,76 O/o Ca O-Gehalt, setzt 20 g Na Cl, nach 24 Stunden 0,6 g H, PO, (D = 1,698) 
zu und filtriert. J e  2l/2 ccrn dieser Kaseinkalkphosphatlosung bringt er in 8 mm 
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im Lichten haltende Rohrchen, setzt weitere 2 ' 1 2  ccm physiologischer Na Cl-Losung 
zu, welche Lab in verschiedenen Mengen enthalt, und halt bei 39-40° durch 
21 Stunden. Dann liest er das Volum des Koagulums ab, welches mit steigender 
Labkonzentration derart abnimmt, dass ein umgekehrtes S c h  ü t z -B O r i s s  O w schee 
Gesetz zustande kommt, d. h. Leim Verhaltnis der Labmengen 1 : '12 : '14 verhalten 

fi 1% Konstante 
sich die Volumina wie 1 : -. - also Volumen = 

1 . 1 '  
. Am genauesten 

Y ~ a b r n e n ~ e  
ist die Überein~timmun~ bei Verwendung filtrierten Magensaftes Bestimmte er 
jedoch, wie diis bei Labversuchen mit Milch üblich ist (S. S. 220), die Zeit des Ein- 
trittes der Gerinnung, so ergab sich bei Verwendung von kaufllichen Labprapariiten 

K 
die Beziehung T (Zeit) = -, bei Verwendung von Pepsinpraparaten am ehesten L 

K T = --. Dass die Zeit bis zur Gerinnung nicht blos von der Dauer der Lab- 
L 

wirkung abhangt, geht aus der Tatsache hervor, diiss Aufenthalt der Losungen vor 
dem Labzusatze in der Warme, welche zu gesteigerter Hydrolyse und vielleicht aucli 
zu Spaltung führt, die folgende Labgerinnung beschleunigt. Es ist da3 dieselbe 
Reobachtung, wie icli sie oben bei der Digestion einer salzjauren p-Kaseinlosung 
und nachtraglichem Labzusatze anführte. 

Die Spnltung durch Pepsinsalzsaure 

wurde seit Ill eissner  wiederholt studiert, dabei aber kein Gewicht darauf gelegt, 
ob das Kasein im vorhinein in der Salzsaure gelost oder in einer Mindermenge der- 
selben nur gequollen war. Die Vorschrift S a lko  ws k i s (2) zur restlosen Iiasein- 
verdauung, 3 g Kasein auf 500 0,4O/oiger Verdauungssalzsaure, übertrifft die zur 
Losung in der Kalte notwendige Menge (0,25 g ClH) bei weitem, dagegen haben 
andere Untersucher, z. B. C h i  t t enden-Pa in t e r ,  nur die Halfte letzterer verwendet. 
Bus diesem Grunde geben die verschiedenen Untersuchungen kein einheitliches Bild. 

Liess Salkowski  (3) den Vorgang bei einem zur Losung des Kaseins aus- 
reichenden Salzsauregehalte (1 g Kasein au€ 0,228 g ClH d. h. 57 ccm Verdauungs- 
salzsaure) vor sich gehen, so entstehen zuerst Albumosen, welche durch Salzsaure 
nicht mehr gefallt werden, worauf bei Korperwarme nach 24, bei Zimmertemperatur 
nach 96 Stunden ein Pseudo- Oder Yaranuklein genannter Niederschlag auftritt, 
der bei überschüssigem Sauregehalte sich allmkihlich wieder in geloste Stoffe ver- 
wandelt . 

Die entstehenden Albumosen und Peptone wurden zuletzt von Alexander  
und L. Blum untersucht und durch fraktionierte Ammonsulfatfallung getrennt in 
Protalbumose 1 0,8-2,8 Sattigung, phosphorfrei, keine Schwefelbleireaktion; Prot- 
albumose II 2,6-4,8, wohl auch phosphorfrei, geringe Bleischwarzung; Deutero- 
albumose A 5,2-7,2 starker Phosphorgehalt , deutliche Bleischwarzung ; Deutero- 
albumose B 8,2-10,O; Deuteroalbumose C Sattigung und Ansauerung. Hetero- 
albumose nur in geringer Menge. Über den Anteil der einzelnen Verdauungspro- 
dukte zu verschiedenen Zeiten hat E. Z u n z  Angaben gemacht. 

Aus den Albumosen hat S a 1 k O w s k i  (4) durch Ferriammonsulfat einen Korper 
gefallt, den er durch Natronlauge unter Erhitzen zersetzte und als Pseudonuklein- 
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saure mit 13,55 N, 4,05 P, 7,09 H anspricht. R e h  fallte rnittelst Essigsaure und 
Uranylazetat die mit Pepsinsalz~aure verdaute, nach der Neutralisation filtrierte 
Kaseinlosung und erhielt eine Uranverbindung der Pseudonukleinsaure (Polypeptid- 
phosphorsauro mit 24,02 C, 4 H, 7,59 N, 4,27 Pl 33,3 U, 26,80, deren gesamter 
Phosphor beim Kochen mit Barytwasser abgespalten wird. 

DLLS Pseudonuklein ist kein einheitlicher Korper, sondern scheint ein Gemisch 
von Albumosen und Pseudonultleinsaure zu sein, es enthalt bis 4,7 O/o P ;  bei frak- 
tionierter Fallung der Losung in Soda mittelst Saure nimmt der P-gelialt in den 
einzelnen Fraktionen zu (L ub a w i n [2]). Sein Ausfallen wahrend der Verdauung 
wird durch seine Saurenatur bedingt sein und deshalb bei Vorhandensein von mehr 
CI H friiher znstande komnien. 

M a x R l  ü Il e r will im 1,764 O/o betragenden Atherextrakt von mit Pepsinsalz- 
saure verdautem Kasein, das ohne Verdauung nur 0,86 O10 Atherextrakt abgab, einen 
stickstoffhaltigen Korper gefunden haben. E r  sol1 kein Fett sein. Zieht man die 
Zusammensetzung des bei der Extraktion des Kaseins in der Ihgelmühle gefundenen 
Atherextraktes in Betracht, so wiirde jener Iiorper 61,4 C, 9,4 H, 5 N enthalten. 
M o r a  c z e w s k i (2) hat den S-Gehalt der Pseudonukleine und der Kaseosen be- 
stimrnt. 

Bei langer Dauer der Yerdauung werden endlich jene einfachen Abbauprodukte 
erhalten, mie durch die Srypsinverdauung und durch die Spaltung mittelst Sauren, 
aber nach 149 Tagen war erst 70°/o des P abgespalten (Pl  i m m  e r - B  a y  l i s  s). 
Den phosphorhaltigen Eimeisskomplex auf diese Weise allein und unverandert zu 
gewinnen, ist bisher nicht gelungen. 

Trypsin 

entfaltet unter denselben Bedingungen wie das Magenlab zuerst eine koagulierende 
Wirkung, welche jedoch auf ihre Produkte noch gar nicht studiert worden kt.. 
Man kann sie (mit Milch) nach W-ohlg e m u  t h dadurch reiner zur Anschauung 
bringen, dass man die Proben zuerst im Eisschrânk halt und dann ins Wasserbad 
von 55O bringt, oder nach P a  w 1 O w - P  a r  a s  t s c h u  k unter Zusatz von Cl H arbeitet. 
Bei Korperwarme und in alkalischer Losung wird sie durch die Proteolyse rasch 
unkenntlich. Auch hier wurde bald in Alkali bloss gequollenes, bald vollkommen 
gelostes Iiasein verwendet. 

In  letzterem Falle, bei Benutzung gegen Lackmus neutraler Losungen in Natronlauge oder 
Kalkwasser beobachtete B r a i l s  f O r d  R O b e r t s on eine direkte Proportion der Proteolyse zu 

Zeit und Trypsinmenge; bei hohen Konzentrationen der Kaseinkalziumlosung - Ca folgte da- 
(;O ) 

gegen die Geschwindigkeit einer Formel a f  + hf  a, wobei f der Fermentkonzentration, a und b 
Konstanteii entsprechen. Daraus schliesst er, dass das Trypsin im ersteren Falle die freien 
Kaseinionen, uicht die undissoziierten Kaseinsalze angreife, da sonst beiverwendung von Kaseinkal- 
zium die Gtschwindigkeit dem Quadrate der Trypsinkonzentration entsprechen müsste; im letzteren 
Falle würden Kaseinionen und Kaseinsalze abgebaut. Auf die Verschiedenheit in der hydrolyti- 
schen Spaltung nimmt er keine Rücksicht. 

Die Veranderungen in der elekt,rischen Leitfahigkeit haben O k e 1.- B 1 O m , H o t  z , H en r i -  
L a r g u i e r ,  B a y l i a s  und P l i m m e r - B a y l i s s  verfolgt und daraus auf den Zerfall zuerst in 
Albumosen, danu in Aminosliuren geschlossen. 

P 1 i m m  e r - B a y 1 i s s  und H e d i n  verfolgten den Aùbau der Phosphorsaure, 
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wobei nach ersteren innerhalb 24 Stunden beinahe der ganze P in Losung geht, 
und 35 O/o desselben in anorganisclier Form vorhanden sind. 

Ahnlich wie Trypsin aber langsamer wirkt P a p a  i n (P 1 i m  m e r - B a y 1 i s s). 
Uas Enzym der Darmschleimhaut , das Erepsin , spaltet Kasein, ungleich 

anderen nativen Eiweisskorpern, welche es nicht, dagegen wohl Peptone angreift, 
zu Amidosauren und abiureten Produkten40. Cohnhe im (2), H a m b u r g e r - H e k m a ) .  
Den Verlaiif veriolgte E u  1 e r  und fand ihn anfangs der Enzymkonzentration recht 
nahe proportional. 

Die Zersetzung durch Bakterien 

ist fur Eoli und Proteus bezüglich der Endprodukte von A. E. T a y l o r  untersucht worden. Die 
bei der Kasereifung entstehsnden Substanzen haben E. S c h u l z e  und E. W i n  t e r s  t e i  n mit 
ihren Scbülern verfolgt. W. Bi s s e  gg e r stellte die Ergebnisse zusammen und suchte diese 
Eiweisskorper noch durch ihre Abbauprodukte zu kennzeichnen. Es  handelt sich um das wasser- 
Iosliche, hitzekoagulable Tyroalburnin, das in verdünntein Alkohol losliche Kaseoglutin und das 
in Wasser und Alkohol uulosliche Tyrokasein. 

Die tiefen Abbauprodukte, 

wie sie bei der Trypsinverdauung, bei der Hydrolyse durch Sauren erhalten werden, 
charakterisieren das Kasein srhon heute hinreichend. Ausser dem Phosphorsaure- 
kerne treten dabei hervor das Fehlen jeder Kohlehydratgruppe, des Glykokolls, die 
geringe Menge lose gebundenen Schwefels (Zystin), der Reichtum an Tyrosin und 
Monoaminostickstoff. In  der folgenden Tabelle führe ich auch die Menge der aus  
dem Laktalbumin der Kuhmilch geaonnenen Abbauprodukte an. 

Ammonirk . . . . . . . . . . . .  
Alanin (Aminopropionsaure) . . . . . .  
Leucin (a-Amirioisobutylessigs~ure) - . . 
Isoleucin (3-Methyl-4-Aminopentans%ure-5-) . 
Asparagin (Aminobernsteinsaure) . . . .  
Glutaminsaure (a.Aminoglutars&ure] . . .  
Serin (a-Amino-p-Oxypropionsaure) . . . .  
Zystin (a-Amino-p-Thiopropionsaure) . . .  
Lysin (a, E-Diaminokapronsfiure) . . . .  
Diaminotrioxydodekansaure . . . . . .  
Histidin (a-Amino-p-Imidazolpropions%ure) . 
Arginin (Guanidinaminovalerians&ure) . . .  
Pheoyklanin . . . . . . . . . . . .  
Ty rosin (p-Oxy phenyl-a-Aminopropionsaure) 
a-Prolin (a-Pyrrolidinkarbons8ure) . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Oxy-a-Prolin 
Tryptophan (Skatolaminoessigstiure) . . .  
Glykokoll (Amidoessigsaure) . . . . . .  

Kasein Laktalbnmin 
1,5 
0,9 2,5 

10,s 19,4 
vorhanden 

12 1 
10,77 10,l 
0,45 
0,065 
5,8 

vorhanden 
2,6 
5,38 
3,2 2,4 
4,5 0,85 
3,l 4 0  
0,25 
195 

fehlt ? 

Bei dem Umstande, dass die quantitative Trenuung der Aminosauren keine vollstandige 
ist, und noch andere Abbauprodukte vorhanden sein k h n e n ,  gibt ein Bild der groberen Verhiilt- 
nisse die Verteilung des Stickstoffes auf 10,2 'Jio Amid-, 26,5 Diamino-, 61,3 Monoamino- und 
1,9 Melaninstickstofï (G ü m b e 1). 
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Die Substitutionsprodukte des Ka,seiiis 

dürften an diesem Orte kaum interessiereu. Es wird genügen dieselben und die Namen der Unter- 
sucher anzuführen. Jodverbindungen ( L e p i n o i s ,  L i e b r e c h t ,  B l u m - V a u b e l ,  Oswald) ,  
Chlor (Blum-Vaubel) ,  Brom (Hopkins-Pinkua,  Blum-Vaubel) ,  Fluor (Gans), gosohmefelte 
(Ka l l e & Co.), Nitrierungsprodukte (v. Fürth), Formaldehydverbindungen (Be c k m a n  n, Ben e- 
d i c e n t i ,  B l i s s - N o v y ) .  

III. Laktornuzine. 

V. S t o r c h  schüttelte Kuhmilchrahm mit Alkoholather, befreite den entstan- 
denen Niederschlag durch Ammoniak von Kasein und erhielt einen in Wasser voll- 
kommen, in Essigsaure und verdünnten Mineralsauren bei Zimmertemperatur fast 
unloslichen Korper mit 14,7 O / o  N, der in Alkalien nur quillt und bei der Hydrolyse 
mit kochender Salzsaure einen rediizierenden Stoff abspaltet. Eigentliche Nach- 
untersuchungen liegen nicht vor, doch wollen W. S i  e g f e 1 d (1) im Zentrifugen- 
schlamme, Vo 1 t z im entfetteten Rahm eine ahnliche Substanz , letzterer auch die 
Abspaltung des reduzierenden Korpers gefunden haben. Ro s en  g r  e n dagegen 
erhielt durch Auswaschen des Hahmes und Zentrifugieren einen Membranschleim 
mit 11,4-14°/o N, der jedoch keine Spur reduzierender Substanz lieferte. 

IV. Laktoglobuline. 

Nach S e b  e l i  e n  (1) gewinnt man diesslben, indem man Milch durch Koch- 
salzsattigung fallt, das Filtrat bei 35O von den Kaseinresten befreit und nun mit 
Bittersalz fallt, den wieder gelosten Niederschlag neuerlich mit Bittersalz, nach 
neuerlicher Losung durch Kochsalz fallt und dialysiert. Die ausfitllenden Flocken 
(aus Kuhmilch) losen sich in 5-10°;oiger I(ochsalzlosung, die Losung trübt sich 
bei 72O, gerinnt bei 75-76O. 

T i  e m a n n fallte verdünntes Kolostrum durcli Alaun bei 40 O ,  neutralisierte 
das Filtrat, wobei sich Tonerde abscheidet, sattigte das Filtrat mit Bitter- und 
Kochsalz, dialysierte den gelosten Niederschlag und fallte, da hierbei nicht alles 
Eiweiss ausfiel, mit Salpetersaure und Alkohol. Das Praparat loste sich in Koch- 
salzlosungen und in verdünnter Essigsaure, koagulierte bei 72 O und enthielt 49,83 C, 
7,77 H, 15,28 N, 1,24 S, 23,88 0. Die von anderen ' (See l ige r ,  C. S t o r c  h) aus 
Eselsmilch dargestellten Praparate lassen noch Zweifel an ihrer Einheitlichkeit zu. 
Da nach Ab d e r  h a 1 d e n  -Hu  n t e  r die hitzekoagulabeln Eiweisskorper der Kuli- 
milch 4O;o Glykokoll, das Laktalbumin aber wie das Kasein keines oder nur Spuren 
liefern soll, so würden sich die Laktoglobuline hierin wesentlich von den anderen 
Eiweisskorpern der Milch unterscheiden. 

V. Laktalbumine. 

S e b e l i e n  (1) stellte sie dar, indem er die Kuhmilch zuerst mit Bittersalz 
sattigte und im Filtrate durch 0,075-0,2 Olo einer 'la O,'o igen Essigsaure eine Fallung 
hervorrief. Der in Wasser geloste und neutralisierte Niederschlag wird durch 
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wiederholte Fallung mit Bittersalz von Kasein- und Globulinresten befreit, dialysiert 
und durch Alkohol gefallt. Das durch Sattigung des Filtrates von der Bittersalz- 
fallung mittelst Glaubersalzsattigung bei 40° gewonnene Praparat unterschied sich 
in der spez. Drehung und den Koagulationstemperaturen etwas von dem nach 
ersterem Verfahren dargestellten. Ebenso kann man die Laktalbumine bei frak- 
tionierter Fallung mit Ammonsulfat gewinnen, wo sie von 6,4 Sattigung an ausfallen. 
Am reinsten scheinen sie aus dem Tonzellenfiltrate durch Salzfallung erhalten zu 
werden. 

W i c  h m a n n  konnte das Laktalbumin aus Kuhmilch zur Kristallisation bringen 
und erhielt dieselben Kristallformen wie aus Serum- und Ovalbumin. S e b e 1 i e n (1) 
stellte eine andere spezifische Drehung des Kuhlaktalbumins gegenüber dem Albumin 
des Rinderblutserums fest [ a ~ ]  = - 36,4 bis - 38 gegeniiber - 60,l bis - 62,6. 
Die Differenzen in der Fallbarkeit durch gleichzeitige Sattigung mit Bitter- und 
Glauber-, Bitter- und Kochsalz , welche H a  I l i  b u r  t O n hervorhebt , beziehen sich 
vielleicht nur auf das Medium : Milch gegenüber Blutserum. T e b b will auch einen 
Unterschied in  der Fallbarkeit durch Alkohol gefunden haben, indem das Lakt- 
albumin der Kuhmilch bei 65Oi0, Serumalbumin bei 50°/o zu fallen beginnt. Der 
Niederschlag mit Salpetersaure sol1 sich beim Erwiirmen losen, um beim Abkühlen 
wieder aufzutreten, Serumalbumin nichts ~hnl iches  zeigen. Die Laktalbumine sind 
artspezifisch ( S c h l o s s m a n n - M o r o ) .  

VI. Andere Eiweisskorper der Milch. 

Ausser den beliandelten werden in der alteren Literatur noch andere Eiweiss- 
korper beschrieben und benannt, wobei es sich jedoch wohl in der Überzahl um 
nicht ausgefallte oder aber durch die vorhergelienden Manipulationen veranderte 
Reste der bekannten Eiweissstoffe gehandelt hat. Es seien hier genannt die nach 
Fallung des Kaseins durch Sauren, der hitzekoagulabeln Eiweisse durch Kochen im 
Filtrate mittelst Alkohol - A l b u m i n o s e  ( M o r i n ,  B o u c h a r d a t  und Qne -  
venne) -, mittelst M i l l o n s  Reagens - L a k t o p r o t e i n  (Mi l l on  und Com-  
maille), in der Mutterlauge des Milchzuckers - G e l a t i n e  (Mor in)  -, a ls  
wasseriger Auszug der Alkoholfallung der Sauremolke - G a  1 a k t O z y m a s e  (B é - 
ch a m  p) gelvonnenen Praparate. 

Op a l  i s i n  e nannte W r  O b l e  w s k i  (2) die in  der Mutterlauge der Essigsaure- 
fallung von dialysierter Milch durch Sattigung mit Koch- oder Bittersalz ausfallen- 
den Flocken. Es  handelt sich nach der Elementaranalyse, der schwachen Schwefel- 
bleireaktion wohl um nicht ausgefallte Kaseine. 

Wenn S i O n - L a  p t e s im Filtraie von gesiiuerter Milch einen bei Alkalizusatz ausfallenden, 
nicht hiteekoagulabeln Eiweisskorper entdeckkn, so haben sie in Saure gelostes Kasein nach-. 
gewiesen. 

D a n i l e  w s k y  (2) und sein Schüler W i l e n k i n  fallten Milch mit Essigsaure, das Filtrat 
mit Ammoniak, muschen den Niedersçhlag mit 30 Oloigem ammoniakalischem Alkohol nach mehr- 
stündigeui Stehen unter demselben, loaten wieder in Saure, fallten dam mit  Ammoniak iind 
wuschen mit Alkohol und ather. Die so erhaltene Masse enthielt 50 Cao, 4,5 MgO, 33 O10 P,Os 
und eoll Albumoseu enthalten, die sich in kochendem 65-80Voigen Alkohol losten und beim 
Erkalten wieder ausfielen (dasselbe tut Kssein und der Kasestoff). Sie stellen die P h  o s  ph  a t 
e i w e i s s e  auch dar, indem sie die Labmolke oder durch Alkohol gefalltes und in demselben 
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aufbewahrtes Milchserum zuerst mit Essigsaure, dann mit Ammoniak behandelten. Durch frak- 
tionierte Fallung mittelst Alkohol gewinnen sie zwei Eiweisskorper, deren einer 7,2, der andere 
9,5 O i o  N, letzterer keine aromatische Gruppe entbalten 8011. Es handelt sich um die gleicbzeitige 
Fallung verschiedeuer Eiweisskorper oder deren iZersetzungsprodukten mit Erdphosphaten. Auf- 
fallend ist nur, dass das eine Produkt bis 4 O / o  S enthalten soli. 

C o u v r e u r  findet in der Lab- und in der Sauremolke nach dern Kochen einen durch Satti- 
gung mit Bittersalz ausfallenden Eiweisskorper - wahrscheinlich Kasein- bezw. p-Kaseinreste. 

Leiden also auch die neueren Angaben unter den~elben Fehlern wie die oben 
angeführten, so darf doch nicht von der Hand gewiesen werden, dass.namentlich 
in der Milch des Menschen und der Einhufer, von den anderen nicht naher unter- 
suchten Milcharten ganz zu schweigen, endlich aber im Kolostruin Eiweisskorper 
vorhanden sind, welche sich nicht unter die früher behandelten einreihen lassen. 
Aus dem Kolostrum mit seinen in verschiedenen Stadien des Zerfalles befindlichen 
Leukozyten, mit den Amyloidkorperchen kann man sicherlich eine Anzahl von Ei- 
weisskorpern gewinnen, welche in der reifen Milch nicht oder nui- in Spuien vor- 
handen sind; die Laktoglobuline gehoren wahrscheinlich auch liierher, denn sie 
dür ften in der reifen Milch nicht in konstanter hlenge vorkommen. Herbe  r ge 
hat früheï einmal das I<olostrumeiweiss als Schleiinstoff bezeichnet, und Lajoux 
fand im Frauenkolostruni einen bald spontan, hald nach Fallung mit Essigsaure oder 
Alkohol sich abscheidenden K6rper , den er gleichfalls L ak  t O m u z in  nannte, weil 
e r  an Wasser einen i-ed~zie~enden Korper abgibt und nach Kochen mit Saure 
starker reduziert. Er sol1 sich etwas in Wasser, leicht in konzentrierten Alkalien 
und Salzsaure losen, seine Losung in Kaliu~nka~bonat im Überschusse von Essig- 
siiui-e nicht wieder loslich sein. 

Win te r s t e in -S  t r i ck l e r  fanden, dass die hitzekoagulaheln Eiweisskorper 
des I<iihkolostrums bei der Hjdrolyse ein Kohlehydrat, ~ah~scheinlicli  Galaktose 
ahspalten. 

Auch für die reife Milch wurde aus dem Umstande, dass die mit ~ t h e r  
gewaschene Alkoholfallung bei einigen Untersuchungen unter 16 010 N (S o l dnre r , 
I<uhmilch 14,51-14,54, Stutenniilch 14,88, Prauenmilch 12,54-14,38, Lajoux, 
Frauenmilch 12-12,7) enthielt, auf das Vorhandensein kohlenstoffreicherer Eiweiss- 
korper oder au€ eine Verbindung derselIlen mit Kohlehydraten geschlossen. Zu 
dem gleichen Ergebnisse gelang S O 1 dne r  auf rechnerischem Wege, indein er von 
den Zahlen der Elementaranalyse der Gesamtmilch und ihres ~therextraktes jene 
des Milchzuckers und den sog. Hüfnerstickstoff (S. S. 193) abzog. Er  setzt für den 
Rest: Eiweiss, Extraktiv- und unbekannte Substanzen folgende Ziffern an: Frauen- 
milch 10,7 N, 48 C., 7,4 H, 33,s 0; Stutenmilch 14 N, 47,9 C, 7,7 H, 30,3 O und 
spricht von einer den Muzinen ahnlichen Zusammensetzung aus 8/3 Eiweiss und 
l /3  Kohlehydraten. Sieht man von methodischen Bedenken ab und, dass J. Munk 
für die Alkoholfallung der I<uhrnilch 15,7, der Frauenmilcli 15,76°10 N gefunden 
hat, so scheint eine neuerliche Prüfung der Verhaltnisse doch notwendig, wobei der 
quantitative Anteil der Laktomuzine, die Zusamn~ensetzung des Kasestoffes in 
Frauen- und Einhufermilch und endlich die noch zu besprechende Frage zu erortern 
sein wird, ob nicht wirklich ein ïe i l  der Kohlehydrate in innigerer Verbindung 
mit den Eiweisskorpern steht. 

Frühere Untersucher (J. S c h m i d t ,  S c h m i d t ~ M ü l h e i m ,  A x e n f e l d )  wollten auch in 
frischer Milch Albumosen und Peptone gefunden haben, aber alle mit verlasslichen Methoden 
arbeitenden Forscher ( H a m m a r s t e n ,  H o f r n e i s t e r ,  D o g i e l ,  S e b e l i e n ,  H a l l i b u r t o n ,  
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J. R o u x ,  zuletzt T e  b b ,  Z a i  t s c  h e k  521) konnten keine solchen nachweisen. Auch eine neuer- 
iche Angabe S p O I V  e r i n i s dieser Art beruht auf ungenügender Methode. Dass aber durch Bak- 
terien oder selbst durch der Milch eigene proteolytische Enzyme Albumosen und Peptone ent- 
stehen, ist selbstverstandlich. 

In der Milchanalyse bezeichnet man den nach Saure- und Kochfallung zurück- 
bleibenden Eiweisskorper als L a  k t o p r  O t e i n ,  ohne über seine Abstammung, über - - 

seine Watur dabei etwas aussagen zu wollen. W i n t e r  Bly th  will aus demselben 
einen Ton ihm G a l a k t i n  genannten, kohlenstoffreichen Korper erhalten haben, 
dessen Bleiverbindung die Formel PbO,,C,,H,,N,O,F, besitzt. E r  sol1 zu O , l 5  - 0,2O/o 
in Kuhmilch vorhanden sein. Da essigsaures Blei etwas Zucker mitfallt, so konnte 
dieser die Kohlenstoffquelle gewesen sein. 

VII. Phosphatide (Lezithane). 

Unter diesen Bezeichnungen werden von T h u  d i c h u m beziehungsweise W. K o c h  phosphor- 
und stickstoffhaltige, in Alkohol und Ather loslicbe, wachsartige, zum Teil auch kristallisierbare 
Substanzen von eigentümlichen physikaliscben Eigenschaften zusammengefasst. Am besten sind 
die Lezithine bekannt, deren Konstitution ohne Rücksicht riuf die sterische Stellung der Formel 

CHZ-O-Ra 
I 

entspricht, wobei R verschiedene Pettsaureradikale bedeutet, welche mit der Glyzerinphosphor- 
~ a u r e , C ~  H, (OH), . H, PO4 und diese wieder mit dem Cholin (Trimetbyloxathylammoniumoxydhydrat) 
N (CH,), .OH. C2 H, OB in Verbindung treten. Da die Phosphorsluregrnppe 4 verschiedene 
Stellungen zu den Fettsaureresten einnehmen kann, so sind Stellungsisonierien gegeben, welche 
zum Teil im optischen Verhalten zum Ausdrucke gelangen. Die aus einigen Lezithinen gewonnenen 
Glyzerinphosphorsauren liessen sich als Mischungen symmetrischer und unsymmetrischer Saure 
erkeunen (Tu t i n - H a un). 

Die Kephaline sind dagegen weit weniger erforscbt. T h u d i  c h u m  gibt einem die Formel 

i 
CI7 HZ8 OS Kephalyl 
CI8 O2 Stearyl 

OP C, H, O$ c-iiyzeryl 
Cg HII  N Neuiyl. 

W. K o c h  findet das Unterscheidende darin, dass das Kephalin eine Base mit nur einer Methyl- 
gruppe CH, enthalt, welche beim Erhitzen mit Jodwasserstoff auf 240° vollstandig abgespalten 
wird, wahrend bei den Lezithinen die eine Gruppe sich bei 240°, die beiden anderen erst bei 300° 
losen. Betragt a190 die Menge der aus der Substanz bei 240" abgespaltenen Methylgruppe mehr 
als ein Drittel der überhaupt abgespaltenen, so schliesst er auf das Vorhandensein der ausserdem 
in  kaltem Alkohol unl6slichen Kephaline. 

Beide Arten von Phosphatiden sollen nun auch in der Milch vorhanden sein. 

Boucharda t-Quevenne schlossen auf ihre Anwesenheit aus dem Phosphor- 
gehalte des ~therextraktes von Butter. Der sichere Nachweis wurde erst durch 
Rosengren und Siegfeld-Rosenbaum erbracht, welche die bei der Got t l ieb-  
Roseschen Fettbestimmungsmethode (Milch, Ammoniak, Alkohol, Petrolather, ~ t h e r )  
erhaltene Fettlosung mit wasserfreiem ~ t h e r  extrahierten und so einen Bodensatz 
gewannen, der zwar nicht alle Eigenschaften der Lezithine zeigte - er war in 
Chloroform urd  Gasolin leicht, in Alkohol mssig, in ~ t h e r  und. Petrolather gar 
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nicht loslich, quo11 in Wasser zu einer schleimigen Masse -, was bei der vorlier- 
igen Einwirkung von Ammoniak nicht Wunder nehmen kann, lieferte aber beim Kochen 
mit Barytwasser sowohl einen Fettsauren und Phosphorsaure enthaltenden Korper 
als auch Cholin. Frühere Untersucher hatten sich mit der Bestimrnung des Phos- 
phorgehaltes eines auf ~erscliiedene Weise gewonnenen Extraktes der Milch niit 
heiesem Alkohol begnügt, wobei anorganische Phosphate (B u r  ow [2]) und phosphor- 
haltige Abbauprodukte der Kaseine in Losung gehen. 

Vorsichtiger sind die neueren Veri'ahren von B u r O w und B O r d  a s - v. R a c z - 
li O w s k i. Ersterer tropft die Milch in eine angesauerte ~lkohol-~thermischun~,  
dampft die Filtrate ein, extrahiert sie mit Ather und bestimmt den Phosphor des 
Rückstandes - der ~ t h e r  selbst nimmt keine Spur Phosphor mehr auf. Letztere 
fallen mit angesauertem Alkohol, waschen den Niederschlag dreimal mit heissem 
absolutem Alkohol, Iosen den Rückstand in Alkohol-Ather, verseifen das Filtrat 
und bestimmen P,O, und Fettsauren. S c  h l o s s m a n n  fand nun selbst in dem 
nach B u r  O w hergestellten Produkte soviel mehr N im Verhaltnis zum P, dass an 
der teilweisen Abstammung von Kaseinen kaum gezweifelt werden kann, obzwar 
ICo c h  für seine Praparate annimmt, dass derartige Zersetzungsprodukte nicht in 
salzshrehaltigem Wasser unloslich sein werden, a ie  es die Lezithane sind. Andereï- 
seits scheinen bei allen Bestimmungsverfahren die Phosphatide derart verandert zu 
werden, dass sie dem vollkommenen Nachweise entgehen. Über die Menge der- 
selben in der Milch besitzen wir demnach keine gesicherten Kenntnisse. 

Auch über die Art ihres Auftretens besteht noch Dunkel. Früher suchte man 
sie in den Milchkügelrhen, allein schon M e gg e n h  O f en  hatte gefunden, dass der 
~ t l ie rex t rak t  der Frauenmilch phosphorfrei sei. Das wurde von B u r  O w für Kuli- 
milch bestatigt. S c  h 1 o s  s m a n n  fand im ~therex t rak t ,  allenfalls nach Zugabe 
von etwas Lauge zur Milch, keinen oder zum liochsten soviel P, wie er 0,006°io 
Lezithin zukommt, aber selbst diese Extrakte enthielten noch mehr N, als dem 
aus dem P berechneten Lezithingehalte entsprochen hatte. Es hatte schon Hoppe-  
S e y 1 e r gefunden, dass die Lezithine aus Eidotter durch Ather nicht, sondern 
erst aus der gefallten Masse durch warmen Alkohol extrahiert werden. E r  nahm 
deshalb die Existenz von Lezithalbuminen an. ~i e b è r m a n n  hat solche syn- 
thetisch hergestellt. AIS nun J a c k 1 e und spater S i e g f e 1 d nachwiesen, dass 
frisches filtriertes Butterfett keinen oder so gut wie keinen P enthielt, wurde auch 
für die Milch die Existenz von Lezitheiweissverbindungen wahrscheinlich. Der 
Umstand, dass beim Zentrifugieren 6S0/o der Phosphatide in den Rahm übergehen 
(B o r  d a s - v. R a  c z k O w ski) ,  spricht nicht dagegen, sondern h h g t  mit der hoch 
kolloidalen und physikalisch besonders eigentümlichen Natur der Lezithalbumine 
zusammen. Es ist aber bei der Vermittlerrolle, welche aus eben diesen Gründen 
die Phosphatide zwischen Fett, Eiweiss und Kohlehydraten (Jekorin) spielen, nic!it 
unwahrscheinlich, dass ein Teil derselben auch in den Milchkügelclien enthalten kt. 

VIII. Stickstoff haltige Extraktivstoffe. 
Harnstoff wurde in der Milch schon durch M o r i n  vermutet, durch Bou- 

c h a r d a  t -& u e v e n n e  nachgewiesen. Auf die Menge der gesamten Extraktiv- 
stoffe machte der Stickstoffgehalt des Filtrates von der Gerbsaure- oder Phosphor- 
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wolframsaurefallung aufmerksam. Den Hauptteil bildet der Harnstoff und zwar in 
grosserer Menge, als früher nach dem S ch 6 n d O r f f schen Verfahïen gefunden 
wurde, nachdem R i  e t  s c h e 1 nachgewiesen hat, dass bei Gegenwart von Milchzucker 
nur etwa 40°10 des vorhandenen angezeigt wird. Die von C a m  e r  e r -S O 1 dn e r  
nach H ü f n e r s Methode gefundenen Zahlen sind noch niedriger. Dagegen scheint 
Ammoniak nach den übereinstimmenden ,Untersuchungen von T r i 1 l a t - S a u t  on ,  
Berg-Sherman, Rie tschel  in frischer Milch gar nicht oder nur in Spuren vor- 
handen zu sein. Hochstens ist er aus der Stallluft absorbiert. 

Ausserdem finden sich in geringen Mengen Kreatin, Kreatinin, Hypoxanthin, 
Xanthin, Rhodansalze, dagegen keine Harn- und Hippursaure. Einfache oder 
gepaarte (Peptide) Aminosauren wurden schon von Ho f m eis t e r ,  neuestens von 
Backhaus-Cronheim, S t r i t t e r  und Rietschel  nach ihren allgemeinen Reak- 
tionen, aber nicht im einzelnen, noch mit Sicherheit ihre Praexistenz nachgewiesen. 

Eine vorlaufig der Milch spezifische Siiure; die Orotsaure, haben B i s  c a r  O-B e 11 on  i in 
folgender Weise gefunden. Sie entfernen den Kasestoff durch Lab, die übrigen Eiweisskorper 
durch Kochen mit etwas Essigsaure, filtrieren das bis zur schwach sauren Reaktion mittelst Soda 
neutralisierte Filtrat unter Zasatz von Marmor, fallen das neuerliche Filtrat mit basischem Blei- 
azetat, zersetzen durch H2S, dampfen das Filtrat ein, nehrnen mit Wasser auf, filtrieren durch 
Tierkohle, versetzen mit KOH zu schwach saurer Reaktion, entfernen die Chloride durch 55 O!oigen 
Alkohol und lassen aus siedendem Wasser kristallisieren. (Die Benutzung des Tonzellenfiltrates 
sare wohl einfacher.) Es  handelt sich um e h  Ureid von der Konstitutionsformel 

/NH - CH2 - CO NH - CO - CHz 
CO 1 oder CO/ 

\NH - CO - CO 
l 

\NH - CO - CO. 
Es ist nnwahrscheinlich, dass es sich hier um ein Abbauprodukt handelt, dagegen war dies 

bei den Nukl  e o n e n  der Fall, welche S i e g f r i e d  und seine Mit. und Nacharbeiter B a l k e ,  
Krüger ,  S c h l o s s m a n n ,  E l l e n b e r g e r  u n d  S c h ü l e r ,  V a l e n t i  als sog. Carniferrine in 
der Milch fanden. Es  waren dies Gemische von aus den Kaseinen entstandenen Zersetzungspro- 
dukten, deren neuerliches Studium, z. B. der Fleischsaure, der angeblichen Orylssure von anderen 
Gesichtspunkten aus zu empfehlen ware. 

Sicher nachgewiesen ist nur der Milchzucker, und zwar haben die Unter- 
suchungen von Déniges,  Bonmar t in i  gegenüber früheren Zweifeln (Simon, 
Esbach, Dro  op-Richmond) die volle Identitat des aus verschiedenen Milcharten 
(Kuh, Schaf, Ziege, Frau, Pferd, Esel, Hund) durch Kristallisation gewonnenen 
Zuckers bestatigt. Auch die von Pappel-Richmond behauptete Existenz eines 
anderen Zuckers, der Tjufikose, in der Büffelmilch hat sich nach Porche r  als 
irrig herausgestellt. 

Der Milchzucker ist ein Doppelather des Traubenzuckers und der Galaktose 
von nachstehender Konstitutionsformel 

CH, OH CHO 
H-&.OH H . C . O H  

HO.C.H H . C . H  
HCOH HO.C.H 
HCOH H.C.OH 

CH--O- CH 
(d. Glukose) (d. Galaktose) 

Sommer f e 1 d Handbuch der Milohkunde. 
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Die Differenz zwischen den polarimetrisch und den aus der Reduktions- 
grosse zu berechnenden Zuckermengen in der Milch hat zur Annahme des Vor- 
handenseins einer anders drehenden Zuckerart geführt, der L and  olp h schon einen 
Namen, Laktosin, verliehen hat. Da sie in der nachfolgenden Literatur noch immer 
nicht genügend berücksichtigt wurden, seien hier die wichtigsten Fehlerquellen 
dieser beiden Verfahren angeführt, wie sie zuletzt S c h  e i b e untersucht hat. 

Bei der Bestimmung durch die ~ e d u k t i o n s ~ r o s s e  (S O x h l e  t - A l  l i  h n )  Iasst die Nichtbertick- 
sichtigung des Niederschlagsvolumens den Zuckergehalt zwar nur um 0,01 bis 0,02O/0 hoher 
erscheinen, dagegen der steigende Kalkgehalt in reinen Milchzuckerlosungen bis um 13% 
niedriger (bei O,056O/o CaCle - Zusatz). Schied er aus dein Milchfiltrat den Kalk vorher durch 
FlNa ab, so  stieg der auf diese Weise bestimmte Zuckergehalt um 0,06-O,llO/o. Bei der 
polarimetrischen Bestimmung komrnt es  vor allem auf die Art  des Falluugsmittels znr Erzeugung 
des klaren Serurns au. Bleiessig fallt nicht alles Eiweiss und dagegen etwas Zucker, so dass mit 
steigender Menge des Bleiessigzusatzes 5,35 bis hinab zu 4,71 O/o Zucker bestimmt wurde. Zweck- 
massiger ist die Fallung durch Quecksilbersalze: Quecksilberjodid in JK S c h e i  b e ,  Azetat 
D Bn ige  s ,  Nitrat ') P a  t e i n ,  mobei Milchzuckerlosungen nur um huudertstel Prozent niedrigere 
Zahlen ergeben. Dagegen führt die Nichtberücksiçhtigung des Niederschlagvolumens bei der polari- 
metrischeu Bestimmung je nach der Fettmeuge zu um 0,17 bis 0,6g0/o zu hohen Ziffern. Beach- 
tete er alle diese Fehlerquellen, so betrug beim Kuhkolostrum, für welches die Existenz anderer 
Zuckerarten besonders haufig angenommen wurde, die Differenz zwischen der durch Polarisation 
und der durch Reduktion gefunden Zuckermenge nur 0,03O/o. 

Ich muss nach dieser Erfahrung alle Schlussfolgerungen, welche ohne Berück- 
sichtigung dieser Fehlerquellen aus den 'innerhalb dieser Grenzen liegenden Diffe- 
renzen in der Zuckerbestimmung der Milch gezogen wurden, als ungenügend gestützt 
ansehen (Schmoger, v. Raumer  und S p a t h ,  Landolph). 

Um etwas ganz anderes handelt es sich bei der Beobachtung von Déniges, 
dass die Quecksilbersera von Frauen- und Hundemilch bei gleicher Reduktionskraft 
schwacher, jene von Esels- und Pferdemilch starker drehen als entsprechende 
Milchzuckerlosungen. Die Mutterlaugen von der Milchzuckerkristallisation zeigen 
diese Differenzen, ausgedrückt im saccharimetrischen Koeffizienten = 

Reduktionskraft in berechnetem Gramm Milchzuckeranhydrid im Liter, 
Urehung 

in gesteigertem Masse. Nach Kochen mit Sauren verschwinden dieselben. In Kuh-, 
Ziegen- und Schafmilch waren sie nicht vorhanden. Déniges schliesst daraus, 
dass in ersteren Milcharten links-, beziehungs~eise rechtsdrehende Substanzen 
existieren, welche bei der Hydratation ihre optische Aktivitat verlieren. Welcher 
Art dieselben sind, hat er nicht erforscht, er will sie aber, trotzdem die Sera um 
0,2 per Mille N enthielten, nicht unter den stickstoffhaltigen Extraktivsubstanzen 
suchen. Jedenfalls handelt es sich nicht um Verbindungen mit Kohlehydraten, da 
die Reduktionskraft nach der Hydratation nicht ansteigt, vielleicht aber um Korper, 
die durch Rehandlung mit heisser Saure razemisiert wcrden. Jedenfalls kann aus 
diesem Grunde die Zuckerbestimmung durch Polarisation, z. B. in Frauenmilch, 
nur um l o / o  niedrigere Werte ergeben als jene aus der Reduktionsgrosse. 

Es muss weiter auf die sogenannte Multirotation des Milchzuckers und der 
Galaktose (Erdmann,  Dubrunfau t ,  Schmoger,  C. S. Hudson,  Trey ,  Tanre t ,  
Heikel) aufmerksam gemacht werden, d. h. auf die Tatsache, dass ihre Losungen 

1) Lost im Überschuss Eiweiss ( L a n d  O 1 ph) .  
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halb oder doppelt so grosse Drehungen zeigen, je nachdem die Substanz vorher 
getrocknet, in kaltem oder heissem Wasser gelost wurde. In der Hand des chemisch 
nicht vollkommen geschulten Untersuchers kann deshalb die Bestimmung durch 
Polarisation zu schweren Irrtümern führen. Endlich entstehen bei Erhitzen von 
Milchzuckerlosungen in Gegenwart von Alkali, Natriumphosphat oder Kasein auf 
120-130° Korper, welche schwacher drehen, aber ahnlich stark reduzieren (Jensen-  
Plattner).  

Es ist aber noch auf Grund andersartiger Beobachtungen die Ansicht aus- 
gesprochen worden, dass in der Milch andere Kohlehydrate vorhanden seien. 
Einerseits handelt es sich um Substanzen,'welche erst nach langerem Kochen oder 
nach Hydratation reduzieren. Solche Angaben liegen aus früherer Zeit von R i t t -  
hausen und Béchamp vor. Soldner  hat das alkoholische Extrakt der Trocken- 
substanz von Frauenmilch dialysiert und erhielt einen in Wassér loslichen, durch 
Alkohol fallbaren Korper, der Fehlingsche und alkalische Wismutlosung nur 
schwach, dagegen intensiv nach vorhergehendem Kochen mit Salzsaure reduzierte. 
Th. Smith schliesst aus dem Verhalten gegen Bakterien, dass Kuhmilch etwa 0 , l  O I o  

eines dextroseartigen KGrpers enthalte, dagegen führt Leichmann an, dass Bac. 
Delbrücki, der Milchzucker nicht, dagegen Dextrose, Lavulose, Galaktose, Maltose, 
Rohrzucker, Dextrin vergart, in Milch keine Garungserscheinungen hervorruft. 
Daraus gehe hervor, dass die Milch keines dieser Kohlehydrate enthalte. Back- 
haus-Cr on h e i  m wollen dagegen Polysaccharide und dextrinartige Stoffe gefunden 
haben, Landolph  nimmt ihre Existenz an. Wahrend ferner S 6ldner in  Frauen- 
milch keine Pentosen fand, indem er das Destillat nach Erhitzen mit Salzsaure 
mittelst Anilinazetat prüfte, erhielt Sebelien (2) im glejchen Destillat ails 100 
Kuhmilch 40-60 mg Phlorogluzid. Da aber 5 g Milchzucker 23 mg Phlorogluzid 
lieferten, so konnte in der Kuhmilch nur etn-a 0,03°/o Arabinose vorhanden sein. 

Endlich hat L a n  d o l p h  in mehreren, sehr unmethodischen Arbeiten wahrscheinlich zu 
machen gesucht, dass der Milchzucker in der Milch mit stickstoffhaltigen Substanzen als Azolak- 
tosine in Verbindung stehe. Es handelt sich wieder um die Deutuug der Unstimmigkeiten zwischen 
den Zuckerbestimmungen mittelst Reduktion, Polarisation und Vergiirung nach verschiedenartigen 
Eiugriffen. Z. B. das invei-tierte Quecksilberserum der Frauenmilch reduziert um 1,5-3 O/o Trauben- 
zucker starker a h  seinem polarimetrisch bestimmteu Zuckergehalte entsprache. Nach der Inver- 
sion des durch Saurefallung gewonnenen Serums erhalt man eine starkere Polarisation als nach 
jener der Losung des eingetrockneten Rückstandes usw. Die Frage der Verbindung des Milch- 
zuckers mit anderen Substanzen kann sicherlich nur durch das Studium der Dialyse beantwortet 
werden. 

X. Asche und Salze, Gase, andere und Restsubstanzen. 

Die Milchasche enthalt K, Na, Ca, Mg, FI, in Spuren Mangan, Aluminium; P,Oi, 
Cl, CO,, H,SO,, in Spuren FI, J und wohl als Verunreinigung Arsen. Die Phosphor- 
saure und Schwefelsaure entstammen zum Teil den Eiweisskorpern, die Kohlen- 
saure den organischen Sauren. Ob überhaupt praformierte Schwefelsaure in der. 
hlilch vorkommt, erscheint ,mir noch immer fraglich. Bun'ge fand keine (Iiuh, 
Mensch, Hund, Stute), dagegen woilen sie: hlusso, F. ~ c h m i d t  (Kuh), We iske-  
Kennepohl  (Schaf) , Vaud in  (Kolostrum), ~ l l e n b e r ~ é r  und Schü le r  (Esel); 
zuletzt S te inegger-  Al lema nn--(Kuh), letztere durch einfache BaC1,-Fallung des1- 

13* 
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angesauerten Tonzellenfiltrates gefunden haben. Ob alles Eisen jonisiert oder ein 
Teil oiganisch gebunden vorhanden ist, ist gleichfalls noch nicht entschieden. Dass 
bei Kuhmilch ungefahr die Kalfte des, Eisens das Chamberlandfilter nicht passiert 
(Duclaux), Iasst sich nach keiner Richtung hin verwerten. Dagegen beweist die 
Eisenreaktion der obersten Zone bei der Kapillaranalyse nach G opp elsr  O d er  
unter Verwendung eisenfreien Filterpapiers; dass ein Teil des Eisens sicher nicht 
organisch gebunden ist - wieviel, ob nicht alles, würde die quantitative Durch- 
führung dieser Trennungsmethode lehren. B u n g e  suchte es wegen des Eisen- 
gehaltes des L u b a w i n schen Nukleins im Kasein, aber ein von Mou  n e  y r a t her- 
gestelltes Kasein enthielt nur Spuren. S i e  b e r bekam im Dialysate der Frauen- 
milch mit Salzsaure-Perrocyankalium nur eine grünliche Farbung, dagegen gab 
Hamatoxylin, welches M a cc  a 11 u m als Reagens auf organisches Eisen betrachtete, 
erst in der spateren Laktationszeit deutliche Blaurotfarbung. Die Deutung dieser 
Reaktion hat sich als irrtümlich herausgestellt. Übrigens gehen auch die freien 
Eisensalze aus kolloidalen Losungen nicht so leicht ins Dialysat. 

Unter den organischen Sauren, welche die Kohlensaure der Asche liefern, 
steht die Zitronensaure nach Menge und deshalb voran, weil sie bisher in keinem 
anderen tierischen Sekrete nachgewiesen wurde. Ihre weitere Bedeutung lie@ 
darin, dass sie einen Teil der Kalkphosphate in Losung halt. Ob sie nicht Phos- 
phozitrate mit besonderen Eigenschaften bildet, ist bisher nicht geprüft worden. 
Andere organische Sauren sind vermutet (S 01 dne r ) ,  aber bis auf eine ganz frag- 
liche, nicht weiter verfolgte Equinsaure in Pferdemilch (D u v a 1) nicht gefunden 
worden. Was es mit den Korpern CH,O, (kristallisiert) und C,H,O, (reduzierendes 
Extrakt) auf sich hat', die W i n t  e r  BI y t h irn Filtrate von seinem Galaktin (S. 
S. 191) fand, entzieht sich der Diskussion. 

W i n  t e r s  t e i  n - S t r i c k l  e r fanden im Kuhkolostrum freie Glyzerinphosphor- 
saure. 

An Gasen enthalt die Milch CO,, O und N. Die Kohlensaure ist nach 
S ch af f e r durch Auspumpen vollkommen vertreibbar, beteiligt sich aber an der 
Losung der Salze. Denn die Aziditat der Milch sinkt beim Austreiben der CO, 
durch Warnie, aahrend sie bei Erwarmung in geschlossenen Druckflaschen gleich 
bleibt ( J e n s e n - P l a t t n e r ) .  Weniger beweisend, weil durch O t t  d e  Vr i e s -  
B o e c k h o u t  widersprochen, ist die von S o l d n e r  und L e z é - H i l m o n t  hervor- 
gehobene Tatsache, dass durch Auspumpen von den Gasen befreite Milch durch 
Lab langsamer gerinnt, was gleichfalls nur auf geringere Aziditat zu beziehen ware. 

Ausser den an anderer Stelle dieses Werkes besprochenen Enzymen und Ale- 
xinen enthalt die Milch endlich noch gelbe (Kuh) oder rote (Frau) Farbstoffe ohne 
besondere Absorptionsstreifen (Palm,  W i n  t e r  BI y t h ,  R a u d n i  t z), welche im 
Tonzellenfiltrate sichtbar werden, und Geruchsstoffe (Hen s e v a l  - G. W a u t h  y). Ob 
die bei der Destillation zu erhaltenden die Jodoformreaktion gebenden und Bichro- 
mat reduzierenden Stoffe (Kl ingemann ,  N ic loux ,  Uhl-Henzold)  Spuren von 
Alkohol oder Aldehyden sind, ob sie praformiert sind oder von der Zersetzung 
anderer Stoffe abstammen, ist nicht entschieden. 

Aus den vorhergehenden Kapiteln sind die zahlreichen Lücken unserer Kennt- 
nisse von der Menge und Art der Milchbestandteile zu erkennen. Vergleicht m m  
nun die Grosse der gefundenen Trockensubstanz mit jener der direkt bestimmten 
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und berechneten der Einzelbestandteile, so ergibt sich gewohnlich ein Plus zugunsten 
der ersteren, zuweilen (Stutenmilch Sie gfe ld  [3]) aber für letztere. Die bekannten 
Ursachen desselben sind mehrere. Der Eiweissgehalt wird aus dem Stickstoffe der 
Alkohol-, besser aus jenem der Gerbsiiurefallung durch Multiplikation mit einem 
Faktor berechnet, der schon bei Kuhmilch etwas schwanken muss, da er für Lakt- 
albumin 6,34, für Kasein 6,39, für das angebliche Laktomuzin 6,77 betragt. Für 
die Eiweisse der Frauen- und Einhufermilch, welche wir kaum genau kennen, sol1 
er sich aber nach S 01 d n e r  zwischen 7 und 8 bewegen. Dadurch kann sich der 
berechnete Eiweissgehalt um etwa 0,2O/o verschieben. 

Wird Lezithin mit dem Eiweiss gefallt, so entspricht der Menge N eine etwa 
55mal. so grosses Gewicht Lezithin. Sind also in 0,5 g als Eiweisstickstoff bestimmter 
Menge (dem prozentischen Gehalte der Kuhmilch) 0,0018 g Lezithinstickstoff ent- 
halten, so würde dazu 0,l g Lezithin gehoren. Auf Eiweiss gerechnet entsprechen 
sie zum hochsten 0,01 g. Die Zahlen für die Menge der Extraktivsubstanzen, ja 
sogar für jene der Zitronensaure werden willkürlich gewahlt. Andererseits ist der 
Milchzucker nur zu einem nicht immer gleichen Teile in der Trockensubstanz als 
Laktosearihydrit (Sc h m O e g e r , S t e n b e r g  , S O 1 d n e  r) vorhanden. Rechnet man 
ihn nur als solchen, so kommt ein Plus zugunsten der Trockensubstanz heraus. 

Man hat aus dieser rechnerischen Differenz die Existenz von noch nicht 
bekannten als Restsubstanzen erschlossen und ihre Menge zu 0,l bis selbst hinauf 
zu 2,O O10 (Frauenmilch B a c  k h  a u  s -Cr  on h e i m) geschatzt. Bei der Menge noch 
ungeloster Einzelfragen der Milchchernie kann eine solche Rechnungnur den Anstoss 
zu weiteren Detailuntersuchungen bieten. 

XI. Reaktion, Basen- und Saurebindungsverm6gen. 

Die Milcharten reagieren nativ gegen Lackmuspapier alkalisch oder amphoter, 
letzteres bei gleichzeitigem Vorhandensein von Mono- und Diphosphaten. Die 
amphotere Reaktion dürfte wegen des ursprünglichen CO,-Gehaltes noch weiter 
verbreitet sein, als bisher angenommen wird, wenigstens fand B u r o  w (1) die frische 
Kaninchenmilch amphoter reagierend, wahrend sie spater alkalisch wurde. Da das 
Tonzellenserum (wenigstens der Kuhmilch) die gleiche Reaktion zeigt wie die ganze 
Milch, so steht nichts im Wege anzunehmen, dass die Reaktion gegen Lackmus- 
papier nur durch die vollkommen gelosten Bestandteile bedingt wird. In der Kuh- 
milch ist daun das Kasein, wofür noch andere Gründe sprechen, als saures, auf 
Lackmus neutral reagierendes Kaseinat vorhanden, wahrend die suspendierten Erd- 
phosphate an der Reaktion nicht Teil haben. Man darf sich trotzdem das Ton- 
zellenfiltrat nicht als identisch mit dem praformierten Milchsemm vorstellen. Einer- 
seits wechselt es mit der Dauer der Filtration seine Zusammensetzung; so fand 
ich es bei Kuhmilch anfangs alkalisch, und O t t d e Vr i e s -Bo e k h O u t beobach- 
teten ein Ansteigen des N-Gehaltes (0,042 auf 0,1155°10) und Absinken des Ca- 
Gehaltes (0,0063 auf 0,0063). Anderseits müssen durch Entziehung des Losungs- 
mittels (Chloride, Zitrate, Milchzucker, Kohlensaure) vorher geloste Erdphosphate 
ausfallen. Der Unterschied in der Zusammensetzung von Labmolke und Tonzellen- 
serum (S. S. 219) kann dabei nur einigen Aufschluss geben, denn auch bei der 
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Labgerinnung wird die Umwandlung des Kasestoffes in eine feste Phase Gleich- 
gewichtsveranderungen in der gesamten Flüssigkeit veranlassen. 

Elektrometrisch hat F o a  die Reaktion der Kuh- und Schafmilch gleich 
6n ClH, der Frauen- und Eselsmilch gleich 6n 1 0 P  NaOH gefunden. Die Be- 
ziehung zu der azidimetrischen Untersuchung ist nicht aufgeklart. 

Dagegen gibt uns letztere ein ziemlich klares Bild über den Zustand der Be- 
standteile in der Milch', welcher schon durch Wasserzusatz derart verandert wird, 
dass die Hydrolyse gesteigert wird, also mehr freiem Alkali die schwaclien 
Sauren (Kasein, H,PO,) gegenüber stehen (S. S. 208). 

Für die Kuhmilch sind die Verhaltnisse am genauesten erforscht. 1 Liter 
Knhmilch bedarf ziir Neutralisation gegen Phenolphtalein an 175 ccm "110 Lauge 
= 0,4025 g Na. Die vorhandenen 30 g Kasein sind durch Lab koagulierbar, 
konnen also nicht als neutrales Kaseinat vorhanden sein. Als saures Kalkkaseinat 

bedürfen sie zur Neutralisation (S. S. 168) 
(1,765 -t 1,12) Ca . BO = Na. 

100 
= 97 ccm "/IO NaOH. Es muss also eine 78 ccm "/IO NaOH = 0,1799 g Na 
entsprechende Menge P,O,, das sind 0,5561 g, als Monophosphat vorhanden sein, 
wahrend die übrige praformierte P2 o5 als Diphosphat suspendiert ist l). Tatsach- 
lich brauchte ein Liter Tonzellenserum, welches die ganze Menge Monophosphat 
enthalten muss, zur Neutralisation 80 ccm nl io  Lauge. 

Es Iasst sich der Zustand der Bestandteile folgendermassen zusammenstellen: 
0.98 g Cl aquivalent g Na 0,635 
0,56 , Pz O, als Monophosphat n , . 0,181 
1,26 , , , als Diphosphat 7, , 0,816 
2,08 . Zitronensaure (Die u d on n é) n n , 0,747 

30 , saures Kaseinat II . . 0,382 
0,138 ,, CO, s, , . 0,072 

2,834 
0,51 g Na,O %quivalent g Na 0,378 
1,72 , K,O n n n 0,841 
1,98 . C a 0  n , . 1,625 
0,2 NgO n , , 0,230 

3,074 

Ob die noch bestehende Differenz auf einem grosseren Cl-Gehalte (Bunge 
1,5 g Cl = 0,986 g Na), auf Vorhandensein anderer organischen Sauren (Soldner), 
auf azidimetrisch anderem Verhalten von Phosphozitraten, auf Steigerung der 
Aziditat schwacher Sauren durch den Milchzucker (S. S. 210) oder nur darauf be- 
ruht, dass keine vollstandige Analyse bei gleichzeitiger Aziditatsbestimmung vorliegt, 
muss weiterer Forschnng überlassen bleiben. 

Mit dieser Aufstellung stimmt das Verhalten bei der Saurefallung und das 
Saurebindungsvermogen überein. Zum Beginne der Kaseinausfallung aus 1 Liter 
Kuhmilch sind 435 ccm "110 CI H notwendig, die Ca. 1,3 g P, O, aus Di- in Mono- 
phosphat verwandeln. Zur vollstandigen Ausfallung des Kaseins bedarf es weiterer 

1) Dass kein Trikalziumphosphat vorhanden ist, geht wohl aus der Beobachtung von 
B o  e k h o  u t - 0 t  t d e  V r i e s  hervor, welche frischen Kasebruch mit ammoniakalischer Ammonzitrat- 
losung, welche Trikalziumphosphat kaum, wohl aber Dikalziumphosphat lost, bei 40° behandelten 
und im Filtrate der Chamberlandkerze alles Ca wieder fanden, 
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165 ccm n/io  CIH, aquivalent 0,3795 g Na, also soviel als 30 g Kasein als saures 
Kaseinat binden. Zur Wiederlosung des Kaseins und deutlicher Rosafarbung gegen 
Nethylorange verbrauchte ich weitere 200 ccm Zehntelsalzsaure = 0,73 g ClH, 
d. h. 2,43 für 100 Kasein (S. S. 173). 

Für die Frauenmilch mache ich folgende Aufstelliing. 1 Liter bedarf zur 
Neutralisation gegen Phenolphtalein 20 ccm "/IO NaOH = 0.046 g Na. Diese 
dienen hier dazu, das Kaseinat in neutrales zu verwandeln. Da 10 g Kasein 
0,203 g Na binden, so stehen ihnen in der X lch  nur 0,157 g Na entgegen, d. b. 
in der Frauenmilch befindet sich der Kasestoff ungefahr in der Mitte zwischen 
saurem und neutralem Kaseinat. Es ware also 

10 g Kasein aquivalent 0,157 g Na 
0,21 , Pz O5 (Diphosphat) . 0,136 . , 
0,34 . Cl 0,210 0. . 
0,7 . Zitronens%ure 0,251 . , 
0,051 , CO, 0,026 P a 

0,780 g Na 
0,63 . Ez O 0.308 . 
0,18 , NazO n 0,134 . n 

0,38 . C a 0  n 0 , 3 1 2 , s  
0,05 , M g 0  0,058 . , 

0,812 g Na 

Um 0,21 g Diphosphat in Monophosphat zu überführen und die Basis des 
Xaseinates zu binden, d. h. das Kasein vollkommen zu fallen, waren 0,293 g Ka 
entsprechende Nenge Salzsaure, d. i. 127 "j io  ccm ClH notig, was den Tatsachen 
entspricht. Der Beginn der Kaseinfallung ist noch nicht festgestellt worden. Da- 
durch liesse sich wie bei der Kuhmilch der Zustand des Kaseins in derselben be- 
stimmen. 

B. Chemische Verandermgen der Milch im ganzen. 

1. . 
Sp  O n t a n e. Auch ohne Einwirkung von Kleinwesen verandert sich die 

RIilch beim blossen Stehen, indem einerseits ein Austausd der Gase mit der 
atmospharischen Luft statthat, anderseits die Fettemulsion zum grossten Teile auf- 
steigt, die suspendierten Stoffe sich allmahlich senken. Vorwiegend wird CO, ab- 
gegeben (Mar  s h a l  1, K i r s  t e n), wodurch ein Sinken der Aziditat um etwa 4,6 ccm 
"I io  Lauge pro Liter Kuhmilch ( K i r s t e n )  und eine Vermandlung geloster in 
suspendierte Kalkphosphate herv&erufen wird. (Beim Melken mittelst Melk- 
maschinen, mobei die CO, grossenteils ausgepumpt wird, sollen nach D if  f l O t h von 
der 1,88 pro Mille anorganischen P, O, der Kuhmilch 0,27 unloelich werden.) 

Beim Aufsteigen haftet den Milchkügelchen eine konzentrierte Menge der 
hochkolloidalen und suspendierten Bestandteile an, wodurch sich die immer wieder 
auftauchende Meinung von der Existenz f e s t e r Serumhüllen der Milchkügelchen 
(zuletzt V 61 t z) erhalten konnte. In Esels-, noch deutlicher in Frauenmilch bildet 
sich unter der undurchsichtigen Rahm- eine trübe, fettarmere und zu unterst eine 
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nur wenig opaleszente, beinahe fettlose Schicht. Über das Verhaltnis der Kase- 
stoffmengen in diesen Schichten liegen keine Untersuchungen vor. 

Das Zubodensinken von Kalkphosphaten und wohl auch von Kasein lasst 
sich nur ausnahmsweise in vollkornmen steril gewonnener und erhaltener Milch 
(Me i s s n  e r), wohl aber in sterilisierter (Me i s S I ,  Duc laux)  oder mit Antisepticis 
(Chloroform S a l k o w s k i ,  ~ t h e r  B o e c k h o u t - O t t  d e  Vr i e s )  versetzter verfolgen. 
Wahrend aber Me i s s  1, D u c  1 a u x  und die letztgenannten Autoren in Hitze sterili- 
sierter Milch nach langerer Zeit bis auf etwas starker saure Reaktion, Oxydation 
der zum Teil verseiften Fette keine anderen als die physikalisch bedingten Ver- 
anderungen fanden, sol1 die ungekochte Milch nach Monaten zu einer Gallerte ge- 
stehen, deren Auftreten wohl auf in der Milch praformierte (Mei s s n e r) oder dennoch 
von Kleinwesen abstammende Enzyme zurückzuführen ist. 

II. 
D i e Z en  t r i f u g a 1 k r a f t  wirkt ahnlich aber rascher als die Schwerkraft. 

Der sogenannte Zentrifugenschlarnm enthalt 30 und mehrmal so vie1 Asche, 2-3 O/o, 
als die Kuhmilch, der Kalk ist mit 45O/0 (gegen 20 in der Milchasche), P,O, mit 
44 (23), Fe, O, mit 1,9 (0,13), dagegen K,O mit 3 (26)) Na, O mit 1,3 (12), Cl mit 
1,7 (16) in derselben vertreten ( F l e i s c h  mann) .  Obgleich nun auch in wahren 
Losungen (CuSO,) durch Zentrifugieren eine starkere Konzentration der Salze im 
peripheren Abschnitte eintritt, so beweisen doch die grossen Differenzen in obiger 
Beobachtung die Suspension der Kalkphosphate. Der hohe Eiweissgehalt, 22O/0 
bei 70°/o Wasser, des Zentrifugenschlammes Iasst sich wohl kaum durch die An- 
haufung von Leukozyten und Laktomuzin allein erklaren, sondern dürfte auf Aus- 
schleudern von Kasein zu beziehen sein. Genaue Untersuchungen über diesen 
Punkt fehlen, ebenso Beobachtungen an anderen, nicht bei der Gewinnung verun- 
reinigten Milcharten. Wenn der Stickstoffgehalt des fettfreien Plasmas von Zentri- 
fugenrahm sich nur um hundertstel Prozente von jenem der Voll- und Magermilch 
derselben Quelle unterscheidet (O e r t e 1), so beweist das nicht die gleichmassige 
Verteilung aller Eiweisskorper beim Zentrifugieren, vielmehr werden sich auch hier 
die Lezithalbumine in den Rahm begeben, wahrend Kasestoff zu Boden geschleudert 
wird. 

III. 
Bei lang dauernder D i  a 1 y s e wird dem Kasestoffe allrnalilich die Basis ent- 

zogen, und es fallt Kasein aus (Alex. S c h m i d t ,  C. S t o r c h ) .  
P e t e r s e n  konnte bei Dialyse durch die Tonzelle im Rückstande überhaupt 

keinen Kalk mehr finden (Sauerung war durch Kalte ausgeschlossen, was jedoch 
nur durch das Gleichbleiben des elektrischen Widerstandes bewiesen wurde). 
W. A. O s b o r n  e (2) dialysierte Milch einerseits gegen eine 1 O/o ige Na Cl-Losung, 
andererseits gegen destilliertes Wasser. . Nach 14 Tagen war von 0,1455 Ca im 
ersteren Falle 0,0053, im letzteren 0,0284 Ca zurückgeblieben, Bei Dialyse gegen 
destilliertes Wasser begann die Kaseinausfallung nach 3 Wochen, bei solcher gegen 
mit CO, bei Barometerdruck gesattigtes Wasser war sie nach drei Tagen voll- 
standig. 
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IV. 
Beim G ef  r i  e r e  n sammelt sich in der Mitte eine an allen festen Bestand- 

teilen doppelt so reiche Masse an. S i eg f  e Id ,  der, um die Komplikation mit der 
Aufrahmung auszuschliessen, den Versuch mit Magermilch anstellte, fand 

im Rand in der Mitte 
Trockensubstanz 7,03 15,9 O/o 

Eiweiss 2,37 5,22 , 
Zucker 4,15 9,35 . 
Asche 0,6 k43 . 
Fett 0,05 0,1 n 

Bemerkenswert ist das Ausfallen von feinen Flocken, die E u  g l  i n g , S i e g- 
f e ld  und B i s c h o f f  untersucht, F u l d - W o h l g e m u t h  auch in Frauenmilch be- 
obachtet haben, und in denen B i s c h  O f f nach Waichen und Zentrifugieren 74,5 O/o 

Wasser, 12,3 Eiweiss, 7,l Fett und 1,7 Asche fand. Es handelt sich wahrschein- 
lich um den Übergang von Kasestoff bezw. Kasein in festere Form. 

Freilich sind durch diese Annahme B i s c ho  f f s Beobachtungen noch nicht 
erklart, dass die Flocken nach 14tagigem Frieren sich beim Aufkochen, bei halb- 
stündigem Erwarmen auf 65 O, dagegen nicht durch 5 stündiges auf 25-37 losen. 
Nach einmonatlichem Gefrieren 16sten sie sich beim Kochen nur teilweise, nach 
dreimonatlichem gar nicht mehr. ~hn l i che  Beobachtungen an Kaseinkalklhmgen 
stehen noch aus. 

V. 
E r w a r m e n ,  K o c h e n ,  Ü b e r h i t z e n  verandern beinahe alle Bestandteile; 

die früheren , nicht widerspruchslos zu vereinigenden Beobachtungen, namentlich 
über das Verhalten des Kasestoffes, wurden durch eine systematische Untersuchung 
von O r l a  J e n s e n  u n d  P l a t t n e r  wesentlich geklart. 

Milcharten, die vie1 hitzekoagulables Eiweiss enthalten, das sind die Kolostra, 
gerinnen beim Kochen im ganzen, indem der Kasestoff wie durch andere feine 
Niederschlage mitgerissen wird. Wenn man 100 ccm Kuhmilch mit 8 ccm filtrierten, 
d. i. ungefahr 0,s g trockenen Eiereiweiss, kocht, so erhalt man gleichfalls einen 
in der Küchenpraxis als Konsommé bekannten Kuchen. In Milch mit geringeren 
Mengen hitzekoagulabeln Eiweisses (Einhufer) gerinnt dasselbe in Form feinster 
Flockchen, deren Auftreten durch Zugabe von 1 ° l o  Kuhmilchrahm verhindert wird 
(E 11 en b e r g e r). In abgerahmter Menschenmilch macht sich nur eine bleibende, 
beim Abkühlen nicht verschwindende Opaleszenz kenntlich. In den kasestoffreichen 
Milchen, wie der Kuhmilch, lasst sich die Koagulation des Albumins nicht mit 
blossem Auge erkennen, bildet aber wohl mit Kalkphosphaten und Kasein (S. u.) 
das ,, A6gelegteu. Bei der Filtration zeigt sich jedoch ein Rückstand, der schon 
bei 55O auftritt, zwischen 55O und 90° 0,1, zwischen 95O und 120° 0,2-0,3°/o 
betragt (S O 1 O min). Wird der Kasestoff durch Saure-, Salzfallung oder die Ton- 
zellenfiltration entfernt, so enthalt das Filtrat jetzt etwa nur ' 1 1 0  der aus roher 
Xilch auf diese Weise erhaltenen Eiweissmenge. Ob das Nichtausfallen des Restes 
auf dem Alkaligehalt der Milch (Popper)  beruht, ob es zu Albuminatbildung ge- 
kommen ist, oder ob es sich um Laktoprotein (S. S. 191) oder darnm handelt, dass 
ein Kolloid (der Kasestoff) das andere in Losung halt, bleibt noch fraglich. Zahlen- 
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massige Angaben S. B e h r i n g  S. 206. Aus diesen Eiweisskorpern spalten sich 
wahrscheinlich der Schwefelwasserstoff und das Merkaptan ab, welche sich beim 
Kochen der Kuhmilch zuweilen, nicht aber der Frauenmilch (F y nn)  entwickeln. 
Wenigstens fand E u  g 1 i n g den S-Gehalt, des Kaseins aus gekochter Milch unver- 
mindert, und F y n n beobachtete keine H2 S-Bildung, wenn er Ka.sein in Ilinatrium- 
phosphat kochte. F y n n  gibt noch an, dass, wenn er das durch Saure ausgefallte 
Kasein mit 95Oloigem Alkohol auswusch, der wasserige Rückstand des Allroholextraktes 
beim Erhitzen H, S entwickelte, dagegen nicht die amphotere Kaseinlosung. 

Die in der Kalte zurückgehende Trübung der Kaseinkalklosung bei Erwarmen 
auf 40° l'isst sich auch in der auf das zwanzigfache verdünnten Kuhmilch nach- 
weisen. Von 40° an beginnt das Phanomen der Hauthildung, welche wir beim 
Kaseinkalk als Folge der gesteigerten Hydrolyse, d. h. als Übergang von Kasein- 
hydrosol in festere Form kennen gelernt haben. Damit stimmt, dass die bei 
niedrigen Temperaturen entstehende Kochhaut sich in Kalkwasser lost, und ihre 
Losung durch Lab koaguliert wird. Dagegen ist die bei über 60° entstehende 
Milchhaut in Kalkwasser nicht mehr loslich (R e t  t g e r), was vielleicht auf Kaseid- 
bildung hindeutet. Beim Kochen auf das Dreifache verdünnter Milch tritt die 
Haut nicht auf (Se m b r i t  z ki), ebensowenig unter einer ~lschichte, dagegen auch 
in einer Wasserstoff- oder Kohlensaure-Atmosphare (R e t  t g  e r). Ausser der Hydro- 
lyse spielt bei dieser Erscheinung auch die Austrocknung, also physikalische Ver- 
haltnisse, eine Rolle, so dass die Oberflachenwirkung der Milchkügelchen wohl in 
Betracht zu ziehen ist (Re t t g er). Wenigstens behaupten J a  mi  s o n  und H e r t z ,  
dass auch andere Eiweisslosungen, in welchen Fette suspendiert sind, eine ahnliche 
Veranderung zeigen. Ob das ,,Angelegteu zum Teil der Kochhaut entspricht, indem 
durch die Gasentwickelung Gas- und Dampfraume mit gleicher Wirkung auf das 
Kaseinhydrosol wie die Oberluft entstehen (Sem b r i  t z ki), ist sehr fraglich. 

Um 80° tritt nach '14 stündigem Kochen eine Veriinderung des Kasestoffes 
ein, welche sich durch eine plotzliche Verlangermg der Labgerinnungszeit (bei der 
wieder abgekühlten Milch) ohne gleichzeitiges Sinken der Aziditat (S. S. 204) kennt- 
lich macht. Da auch Kaseinkalklosungen nach ahnlicher Behandlung sich in der 
Kalte nicht wieder aufhellen, so wird man an einen Überga,ng des Hydrosols in 
dauernd festere Form zu denken haben, was wohl identisch mit J e  n s e n  - P 1 a t t - 
n e r s  ,,Abgabe von Quellungswasser" ist. Viertelstündige Erhitzung auf 100° wirkt 
derart, dass durch Essigsaure von den ursprünglichen 93,59O/o Eiweissstickstoff in 
Prozenten des Gesamt-N 93,47, nach Erwarmung auf 140° nur 76,37 O/o gefallt werden, 
wahrend der Filtratstickstoff dementsprechend von 6,41 auf 6,53 und 23,63O10 an- 
steigt. Dauerte die Erhitzung eine Stunde, so fiel der Eiweiss-N bei 90° von 93,8 
auf 93,67, bei 140° auf 74,3g0/0. Ein Teil des Filtratstickstoffes ist durch Phos- 
phorwolframsaure fallbar. 

Bei Erhitzung durch '12 Stunde auf 130° oder durch 5 Minuten auf 140° 
tritt Gerinnung ein, aber es ist dies weder ein Sauregerinnsel, denn es tritt auch 
in mit Kreide versetzter Milch ein, noch etwa Parakaseinbildung, wie Hammars t en  
(S. S. 177) vermutete, denn die Milch wird schon nach llastündiger Erhitzung auf 
120° labunfahig, sondern es handelt sich um ein bisher nicht naher nntersuchtes 
Spaltungsprodukt des Kaseins, wobei die Halfte des Gesamt-N in losliche Form 
überführt wird und durch Saure nur zum Teil ausgefaltt werden kann. 
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Mit dem Filtratstickstoff steigt auch die filtrierbare P20, an, dergestalt, dass 
statt 84,7 mg aus 100 ccm unerhitzter Milch nach einstündigem Erhitzen auf 130" 
91,6, auf 140° 102,s mg gefunden werden, die offenbar vornehmlich vom Kasein 
abstammen. 

Das Verhalten der Phosphatide ist noch nicht geklart. B o r  d a s  u n d  R a c  z -  
kowsky fanden nach halbstündigem Erwarmen auf 60° einen Verlust um 14, auf 
80-95O um 20 O/o, beim Überhitzen im Autoklaven (10.5-110°) um 30°/o. Schlo ss- 
man n (2) dagegen, der den bei der Fallung mit A 1 rn e n scher Gerbsaurel6sung oder 
nach R i t  t h a u  s e n  ausfallenden, durch Aufenthalt in verdünnten Sauren sich nicht 
losenden P als organischen betrachtet, konnte keine Verminderung desselben durch 
Kochen nachweisen. 

Der scheinbare Zuckergehalt, wie er durch Polarisation bestirnmt wird, sinkt 
von 120-130°, der durch die ReduktionsgrGsse bestimmte erst von 140° an (roh: 
polarimetrisch 5,01, aus der IZeduktion 4,91°/o ; eine Viertelstunde auf 140° erhitzt 
pularimetrisch 2,42, aus der Reduktion 4,6 O l o ) .  Es beruht dies auf der Bildung 
einerseits schwacher drehender, aber ahnlich stark reduzierender Stoffe aus dem 
AIilchzuclrer, andererseits linksdrehender stickstoffhaltiger Spaltungsprodukte, welche 
durch S c h  e i  b e s  Reagens (S. S. 194) nicht ausgefallt werden. Der Milchzucker 
wird karamelisiert und unter Bildung saurer Substanzen gespalten, von denen 
Ameisensaure (Ca z e n  e u  v e - H a d do  n) und Ulminsaure (Gau t r e 1 e t) nachgewiesen 
wurden. 

Das Milch'fett wird wohl nur morphologisch verandert, indem die Milchkügel- 
chen zum Teile zusammenfliessen. R e n  k fand in Butter aus sterilisierter Milch 
etwas freie Saure (0,745 ccm Normallauge neutralisieren 100 g Fett), doch dürften 
diese Sauren aus den oben erwahnten Spaltungsprodukten des Zuckers und Kaseins 
herrühren. J e n s e n  -P 1 a t t n e r konnten beim Kochen von Butterfett in Wasser 
keine Spaltung nachweisen. 

Die Erdphosphate werden derartig zersetzt,, dass basische Verbindungen aus- 
fallen. Da diese Veranderung durch die Gegenwart anderer Salze gehemmt und 
zugleich un1 so reversibler wird, kann über das Mass der Spaltung erst der Gehalt 
des Tonzellenfiitrates aus gekochter Milch Aufschluss geben. Nach S 6 1 d n e r  und 
J en s e n - P 1 a t t n e r werden ungefahr 15 O/o der Iialkphosphate der Kuhmilch un- 
16slich (10-14 mg Cao, 11 mg P205  für 100 Milch, O t t  d e  Vr i e s -Boeckhon t  
geben für Kalk nur die Halfte an). Nach G r  e l  1 e y  lasst sich das Ausfallen der 
Phosphate auch dadurch nachweisen, dass rohe Milch in zwei Proben von der Ober- 
fliiche und vom Boden des Gefasses gleich vie1 (0,1052 Olo), gekochte Milch jedoch 
oben 0,095, unten 0,145 O/o P205 enthielt. Fallte E u g l i n  g Milch mit Alkohol, so 
var der Kalkgehalt des Filtrates von gekochter Milch ebenso gross wie jener von 
roher, dagegen der P,05-Gehalt von 0,085 auf 0,066 gesunken. Die Zahlen So ldne r s  
werden durch die Beobachtung bestatigt, dass beim Kochen des Tonzellenfiltrates 
aus roher Milch ein Niederschlag entsteht, dessen Aschengehalt den obigen Ziffern 
entspricht. Übrigens sol1 dieser Niederschlag nach V a u  d i n  beim Abkühlen wieder 
in Losung gehen.. 

Auch von der Zitronensaure wird ein Teil als Trikalziumzitrat niedergeschlagen, 
nach '14 stündigem Erwarmen auf 75 3-4, nach 5 minutlichem Kochen 24-32 O/oa 

( D i e u d o n n é ,  O b e r m a y  er). 
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Die Gase der Milch werden schon beim Erwarmen, beim Kochen etwa 9 / i ~  

der Kohlensaure, die Halfte des O und N ausgetrieben (Th O r n er). 
Die Veranderung der Bestandteile kommt in den chemischen und physikali- 

schen Eigenschaften zum Ausdrucke. Die Reaktion der noch heissen Milch ist 
starker alkalisch gegen Lackmus, weil die Kaseinate und Phosphate starker hydro- 
lytisch gespalten sind in freies Alkali, Kaseinhydrosol bezw. HPO,. Die wieder 
abgekühlte, nicht überhitzt gewesene Milch zeigt dagegen keine Anderutg der 
Reaktion. 

Prüft man das Basenbindungsvermtigen der noch warmen Milch gegen Phenol- 
phtalein, so ergibt sich zum Teil aus demselben Grunde eine niedrigere Aziditat, 
z. B. bei SU0 für 50 ccm Milch statt 8,35 ccm 7,7, bei 100° 7 ccm Zehntellauge 
(S i e g f e 1 d). Dagegen wird durch langer wahrende und hohere Erhitzung die 
Aziditiit d a  u e r n d erniedrigt , von 100° an  erhtiht. Eine Zusammenstellung der 
Ergebnisse zugleich mit jenen über die Labfahigkeit nach l/4stündlicher Erhitzung 
sol1 den Gang dieser Veranderung veranschaulichen (J e n  s e n- P 1 a t t n e r). 

Aziditat in ccm n/4 Labungszeit in 
Lauge für 100 Milch Minuten 

Roh 696 15,5 
Erhitzt auf 50" 6,4 16 

60" 6 4  16,6 
700 . 6 2  17 
75 O 6,O 22 
77,5 O 5,s 34 
80" 5,7 60 
90" 5,7 60 

100 O 6,o 60 
110 O 6 2  65 
120 O 7,4 a, 

130° 9 3  00 

140 11,8 spontan geronnen. 

Das anfangliche Sinken der Aziditat beruht auf der Abgabe von Kohlensaure, 
denn es bleibt aus, wenn die Erwarmung in vollgefüllten Druckflaschen vorge- 
nommen wird. In unserem Versuche entspricht die Abnahme nm 0,9 ccm Viertel- 
lauge etwa 9/io der in der Kuhmilch enthaltenen Kohlensaure. Die Zunahme von 
100° an ist durch die Bildung starker saurer Produkte aus dem Kasein und dem 
Milchzucker bedingt. 

Das Tonzellenserum gekochter Milch bindet um 25-35 ccm Zehntellauge per 
Liter weniger als jenes aus roher Milch ( O t t  d e  V r i e s -  B o c k h o u  t). Da in 
beiden Fallen die Kohlensaure entzogen wird, handelt es sich wohl um das Zurück- 
halten von unltislich gewordener Zitronensaure. Wenn nach S 6 1 dn  e r im Ton- 
zellenfiltrat gekochter Milch per Liter 0 , 1 4  g Ca0 (aquivalent 0 , 1 1 5  Na) und O,11 
P,O, (als Monophosphat aquivalent 0,036 Na) fehlen, so genügt der Verlust von 
etwa 0,23 Zitronensaure (aequ. 0 , 0 8 3  Na), um das geringere Basenbindungsver- 
mogen zu erklaren. 

C ou r a n  t hatte angegeben, dass durch das Kochen auch das Saurebindungs- 
vermogen gegen Lackmoid um 60 ccm Zehntelsaure per Liter sinke, was ganz unver- 
standlich ware. Ich vermutete, dass es sich bloss um den Einschluss ausgefallenen 
Kalkphosphats in Eiweissgerinnseln handle, welches auf diese Weise der zuge- 
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setzten Saure entgeht, und bezog mich auf eine entsprechende eigene Beobacbtung. 
Zum Beginn der Kaseinausfallung aus gekochter Milch ist. namlich anscheinend 
weniger Saure notwendig als für rohe Milch '), doch verschwindet der Unterschied, 
wenn die Proben stundenlang stehen oder, einerlei ob vor oder nach dem Kochen, 
auf das fünffache verdünnt werden. S i  d 1 e r hat nun im Gegensatz zu C ou  r a n  t 
mittelst Kongopapiers ein starkeres Saurebindungsvermogen gefunden, dergestalt, dass 
pro Liter statt 510 nach 5 minutlichem Erhitzen auf 100° 570, auf 120 610, nach 
einstündigem auf 100° 620, auf 120° 570 ccm Zehntelsaure (im Versuche die ent- 
sprechenden Mengen Fünftelsalzsaure auf 20 ccm) gebraucht wurden. Die Steigerung 
der Basizitat entspricht dem Verluste an Kohlensaure, das nach Iangerem Über- 
hitzen eintretende Absinken der beginnenden Bildung sauerer Spaltprodukte. 

.Das spezifische Gewicht einer durch Wasser zum ursprünglichen Volumen 
wieder aufgefüllten, gekochten Milch soll um 0,0004 niedriger sein. (E. S p a  e t h , 
R. S t e i n e  r). Die Verhaltnisse sind zu kompliziert (Verlust an Gasen, anderer 
Zustand des Kasestoffes, geringeres spezifisches Gewicht des erhitzten Fettes etc.), 
um ohne eigens darauf gerichtete Versuche gedeutet zu werden. 

Die innere Reibung bleibt sich nach B o t  t a  z z i  wahrend der Erwarmung 
zwischen 15O und 39O gleich (altere Versuche von S o x h  le  t , welche das raschere 
Absinken der Durchlaufszeiten gegenüber Wasser konstatierten, haben auf die Ver- 
anderungen des spezifischen Gewichtes keine Rücksicht genommen), dagegen ist sie 
nach Abkühlung und Wasserersatz von 30° oder 60° an (W 011, S t e i n e r )  geringer, 
was auf Denaturierung der hitzekoagulabeln Eiweisskorper, für hohere Warmegrade 
auf irreversibler Hydrosolbildung unter Abnahme der Kaseinionen (S. S. 170) be- 
ruhen kann. 

Infolge des Verlustes an gelosten Molen vermindert sich die Gefrierpunkts- 
erniedrigung, d. h. steigt der Gefrierpunkt je nach der Lange des Kochens um 
0,003-0,024°, und sinkt die elektrische Leitfahigkeit um O,66-1,13. 
Wahrend der Erwarmung (5O-26O) selbst steigt die Leitfahigkeit in ziemlich gleich- 

massiger Weise, indem der Temperaturkoeffizient p = 
ilt - Al8 0,023 betragt und 

Al8 (t- 18) 
erst in der vierten Dezimale schwankt. (van  d e r  L a a n ,  H o t  z ,  R O t o n  di  [l]). 
Kurz nach dem Kalben gewonnene Milch soll nach dem Kochen einen niedrigeren 
Gefrierpunkt zeigen, weil sie reich an Phosphaten ist, deren hydrolytische Spaltung 
dabei zunimmt (B O n n e m a). Nach 'ü'berhitzung werden jedenfalls Gefrierpunkts- 
erniedrigung und Leitfahigkeit entsprechend der Bildung von niedriger molekularen 
Substanzen ansteigen. 

Gekochte Milch unterscheidet sich noch durch eine Reihe anderer Eigen- 
schaften - von dem Verhalten der Enzyme und Fermente wird an anderer Stelle 
dieses Werkes gesprochen - die uns hier interessieren. 

Nach P 1 a u  t entstehen beim Kochen schon gekochter Milch sofort grosse, 
bei jener roher Milch zuerst kleine Blasen. Gekochte Milch entfarbt Hamatein 
(Gr ü b 1 e r), rohe nicht (G a u  cher). Das andere Verhalten gegen Hamatein zeigt 
sich auch an ausgekochtem destilliertem Wasser, welches gelb, nicht ausgekochtes 

1) So gibt anch Gerber (2) an. dam rohe Nilch bei 40° in Gegenwart von 274 ccm n/i* 

ClH per Liter, gekochte schon bei 250 corn gerinnt. 
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aber rosa gefarbt wird. Die gasigen Destillate von Milch oder gewohnlichem destil- 
lierten Wasser entfiirben gleichfalls eine verdünnte Hamateinliisung. Nach H a r t -  
w i c h bailen sich unter dem Mikroskope die Milchkügelchen roher Milch nach kaum 
einer Minute zusammen, jene gekochter Milch nicht (?). Die Saurefallung aus lange 
erwarmter (60°) Milch ist feinflockiger ( F l e i s c h m a n n - S a c h  t leben) ,  noch feiner 
nach Überhitzung (Sid ler). Gleicher ChlorkaIziumzusatz koaguliert gekochte Milch 
bei niedrigerer Temperatur als rohe ( C o n r a d i ,  L o e v e n h a r t ) .  C o n r a d i  ver- 
mutet deshalb eine Veranderung des Kasestoffes schon bei 80°. Eine solche ist 
sicher und würde in irreversibler Hydrosolbildung bestehen. Kontrollversuche mit 
gekochter Kalkkaseinatlosung fehlen. 

Bei gleichor Behandlung mit Essig- und Kohlensaure fand B e h r i n g  in 1 
roher und II l i a  Stunde auf 80° erwarmter und dann kurz aufgekochter Milch 

durch Essigs.-CO2 fiillbares Laktoprotein 
Eiweiss durch Kochhitze (von ihm Pepton) Asche 

(Kasein + denat. Albumin) gefiillt genannt) im Rückstand im ~ i l t ra l  
1 3,0B0io 0,5 O/O 0,125 O10 0,063 0,685 

II 5471 , 0,06 , 0,154 , 0,06 0,73 

Bis auf den geringeren Aschengehalt des Rückstandes -aus gekochter Milch 
sind die Ergebnisse aus den früher mitgeteilten Tatsachen zu erklaren. Die Lakto- 
proteinmengen (S. S. 191) fand aber L e e d s  in einfach gekochter Milch um 0,Ol "/O 
grosser, in sterilisierter dagegen um 0,09O/o niedriger als in roher (Essigsaure- 
fallung, Kochfallung des Filtrates). 

Bei der Pepsin- und Pankreatinverdauung unterschieden sich Be h r  i n g  rohe 
(1), kurz aufgekochte (II) und die oben sub II genannte (III) Milch duïch die 
Mengen des Verdauungsrückstandes. 

Pepsin- Pmkreatin- Pepsin- und Pankreatinverdauung 
1 2 O/o 0,59 '10 0,4 O/o 

II 2 3  , 084 , 0.65 . 
III 3,14 , 1 ~ 3  n 

Ahnlich sind die Ergebnisse d e  J a g  e r  s und die hier mitzuteilenden S i  d -  
l e r s  über den nach 3 Stunden in Perzenten des Gesamt-N durch Pepsin bei veï- 
schiedenem HC1-Gehalte verdauten. 

mit 1 O/oo 0,5 O100 0,25O/oo HCl 
Rohe Kuhmilch 87,4 e3,5 81,3 
Gekochte Kuhinilch 85,O 81,l 78,8 

Dagegen hat H o t  z gefunden , dass bei der Trypsinverdauung in hitzesterili- 
sierter Milch die Gefrierpunktserniedrigung mehr zunimmt als in roher, und schliesst 
daraus, dass sich in ersterer das Kasein bereits in einem labileren Zustande befinde, 
wodurch es leichter in seine Spaltungsprodukte zerfalle. 

Ob alle diese Beobachtungen nur auf die Denaturierung der hitzekoagulabeln 
Eiweisskorper oder aber auf Veranderungen des Kasestoffes oder endlich auf die 
Ausschaltung bei der TTerdauung mitwirkender durch das Kochén zerstorter pro- 
teolytischer Fermente und Enzyme der rohen Milch zu beziehen sind, wird sich 
erst durch Parallelversuche mit gekochten Kasein-Kalklosungen entscheiden lassen. 

Dass die Labgerinnung in erhitzter Milch langsamer eintritt, geht aus der 
Tabelle auf S. 204 hervor. Die erste allmahlich sich steigernde Verlangerung der 
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Labungszeit geht parallel mit dem Sinken der Aziditat infolge des CO,-Verlustes 
und wird ausserdem durch das Ausfallen der Kalksalze bedingt. Die Zeit zwischen 
Flocken- und Gerinnselbildung steigt dabei in der Nahe des kritischen Punktes 
von l/a bis auf 7 Minuten, das Gerinnsel selbst ist noch fest. Sattigung mit CO, 
oder Zusatz von loslichen Kalksalzen hebt diese Verlangsamung auf (S O 1 d n  er). In 
der zweiten Periode, in welcher die Aziditat auf ihrem tiefsten Punkte verharrt, 
um dann anzusteigen, vergrossert sich die Labungszeit mit einem Sprunge; zu 
einem festen Koagulum kommt es überhaupt nicht, die Zeit der Kontraktion dauert 
bis zu 15 Minuten. In  meinen eigenen Versuchen mit bei einem Überdrucke von 
l/2 Atmosphare durch eine Stunde überhitzter Milch entstand auch nach 24 Stunden 
kein Labgerinnsel, aber bei Filtration der gelabten Milch durch gewohnliches Filter- 
papier floss klares Serum ab, und der Kase blieb am Filter. Salzsaurezusatz be- 
schleunigte auch hier noch die Labgerinnung (R a u  d n  i t z). Diese zweite, xtarkere 
Beeinflussung der Labgerinnung beruht auf der fortschreitenden Veranderung des 
Kasestoffes. 

Auch das aussere Ansehen und der Geschmack der Milch unterscheiden sich 
in diesen zwei Perioden. In  der ersten bleibt die Farbe gleich, und der Koch- 
geschmack rührt von flüchtigen Stoffen her, wahrscheinlich H,S, denn er entsteht 
in der Gerinnungsperiode der hitzekoagulabeln Eiweisskorper und ~e~schwindet  
durch Lüftung. In der zweiten Periode (um 120°) wird die Milch durch Zersetzung 
des Kaseins ( J e  n s  en -P la  t t n e  r , D u c l  a u x ,  Ren k) oder Karamelisierung des 
Zuckers gebraunt, und der Geschmack erinnert an Pepton oder Karamel. 

Kocht man eine durch bakterielle Zersetzung ansauere Milch von mindestens 
11 Sauregraden (d. h. 1 Liter braucht bei der Titration gegen Phenolphthalein 
110 ccrn n/4 = etwa 275 ccin n/io Lauge - es ist also aus dem Milchzucker 
eine etwa 100 ccrn Zehntelsaure entsprechende Menge Milchsaure entwickelt 
worden), oder kocht man eine mit 8 ccrn Normalsaure oder 16 ccrn Normalkalk- 
salzlosung per Liter versetzte Milch, so gerinnt dieselbe bei um so niedrigerer 
Temperatur, je saurer sie ist und je langer man erwarmt. Das oft gallertige Ge- 
rinnsel enthalt bis 3O/o Kalk (Esche r i  ch, S oxhle t) und entspricht der irre- 
versiblen Kaseinkalkausfallung, wie ich sie beim Erwarmen auf 40° einer ampho- 
teren Kaseinkalklosung bei einem Gehalte von 0,4-2,O ccm "/i CaCl, in 10 ccrn 
Flüssigkeit beobachtet habe, wahrend bei niedrigerem und hoherem Zusatze die 
Flüssigkeit durch die Erwarmung nicht verandert wurde. Ich werde noch bei der 
Wirkung der Neutralsalze naher darauf eingehen. 

Die voranstehenden Angaben beziehen sich nur auf Kuhmilch. Es liegt für 
andere Milcharten nur die Angabe von Miele- Willem vor, dass Frauenmilch nach 
dem Sterilisieren eine hohere Aziditat (um 27 ccrn Zehntellauge per Liter) zeige. 

VIL 
Bel ich tung wirkt auf das Butterfett auch in der Milch, indem dasselbe 

talgig wird, d. h. die flüchtigen Pettsauren und das Glyzerin oxydiert werden. Die 
Jodzahl nimmt ab, der Geschmack wird bitter (Much-Roemer). Koeppe  hat an 
einem besonderen Milchpraparat (Hollandischer Sauglingsnahrung aus Buttermilch) 
ein Ansbleichen des Milchfarbstoffes beobachtet. Ob derselbe auch in gewohnlicher 
Milch zustande kommt oder etwa durch die Reflexion der Sonnenstrahlen an den 
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emulgierten und suspendierten Bestandteilen verhindert wird, ist nicht untersucht 
worden. 

U 1 t r a v i  o l e t t e s L i  c h  t koaguliert bei langdauernder Bestrahlung die Ei- 
weisskorper (Dr e i e r - H a n s  s en); ob das auch bei Milch der Fall ist, wqrde bis- 
her nicht untersucht. Das Milchfett wird nicht verandert (L O b e c k). 

Die Wirkung des el ek t r i  s ch en  S t r  O me s hat man wiederholt mit Rücksicht 
auf die Milchgerinnung wahrend Gewittern untersucht, welche aber nur auf bak- 
terielle Sauerung zu beziehen ist. Der Strom bringt Gerinnung durch Bildung von 
Sauren und direkte Abspaltung des Kaseins aus den Kaseinaten zustande. 

VIII. 
Zusa  tz von Wasse r  steigert die hydrolytische Spaltung der Kaseinate und 

Phosphate, welche sich am deutlichsten im Sinken des Basenbindungsvermtigens 
und des gegen Lackmoid .bestimmten Saurebindungsvermogens zeigt. So fand 
S O 1 d n e  r ersteres 

ccm n/4 Na OH 
100 Milch 6 0  
100 . + 100 Wasser 5,O 
100 + zoo " 4,4 
100 . + 500 . 3,7 
100 . + 1000 . 2,5 

Couran t  letzteres für 10 Milch 3,8 ccm, für 10 Milch und 100 Wasser 3,4 ccm 
n/ io  H,SO,. 

Der Gefrierpunkt steigt nach einigen Angaben (Jord is ,  Bonne m a) deutlich 
nicht entspreohend dem Wasserzusatze, wahrend Luc ius  zwischen berechneten 
und gefundenen Werten nur Unterschiede von 0,002O fand. Da nach Hotz die 
Differenzen in Vollmilch und Labmolke beinahe gleich sind, würde es sich um eine 
Folge der Dissoziation der gelosten Salze handeln. J o r d i s  teilte folgende Beob- 
achtungen mit : 

A gefunden A berechnet Differenz 
Milch - 0,555 O 

1 , + 1 Wasser - 0,260 O - 0,277 O 0,017O 
1 + 3  s - 0,129 O - 0,138 O 0,009 O 

1 ,  4-7 3 - 0,065 O - 0,069 O 0,004O 

Aber auch in den Versuchen van  de r  L a a n s  über Verdünnungen bis zu 
40°10 Wasser lassen sich gleichsinnige Differenzen erkennen. Zum Beispiel 

A gefunden A berechnet Differenz 
Milch - 0,.570 
, mit 10 O/o Wasser - 0,503 - 0,513 0,Ol 

mit 20°/0 , - 0,442 - 0,456 0,014 
, mit 30°/o , - 0,383 - 0,399 0,016 
, mit 40°/o , - 0,324 - 0,342 0,018 

Das Ansteigen des elektrischen Widerstandes in 9 sei nach einer Beobachtung 
B eckmanns geschildert. 

Milch 199,l 
, + 10°/o Wasser 212 
, 3- 20 O10 , 229,7 + 30°/o = 250 + 40010 , 280,9 
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Die innere Reibung sinkt betrachtlich, doch ist das vorliegende Beobachtungs- 
material bisher noch nicht theoretisch erortert worden. 

Da durch andere Salze in Losung gehaltene Erdphosphate bei Verdünnung 
ausfallen, kann man hierdurch die Abnahme der die Tonzelle passierenden Kalk- 
salze aus gewasserter &Iilch erklaren. Sie betragt nach O t t  d e  Vries-Boek hou t 
bei Verdünnung auf das doppelte 0,013°/o Ca. 

Infolge der Verminderung der Konzentration vor allem der gelosten Kalksalze 
wird die Labgerinnung ganz betrachtlich verlangsamt, so dass gleiches Volum Wasser 
die Labungszeit von l ' / a  Minuten auf 2 Stunden verlangern kann. Zusatz geloster 
Erdalkalien hebt die Verzogerung auf (S. ausführlich S. 224). 

IX. 
Alkohol steigert das Basenbindungsvermogen duroh Herabdrücken der Hydro- 

lyse. Z. B. Siegfeld 
ccm n/io Na EO 

50 ccm Milch 9,05 
50 , , + 50 ccm 96 O/o Alk. 10,80 
5 0 .  s +IO0 8 8 n 13,75 
5 0 ,  -l-150 . , 14,75 

Er  fallt den.Kasestoff und endlich a.uch die übrigen Eiweisskorper, ersteren 
bei um so geringerem Zusatze, je grosser die Aziditat ist. Hierbei gehen nach 
E ug l ing  6 O I o  des gesamten Kalltes und 42 "10 der Gesamt-P,O, ins Filtrat. 

A t h  e r  verandert auch in grossem Überschusse nur die Form der Milch- 
kügelchen. Es bildet sich eine obere, m s  einer Emulsion des in Ather gelosten 
Fettes bestehende und eine untere, bei gewasserter Milch nahezu fettlose Schicht. 

X. 
Formaldehyd steigert die Aziditat (Hanne,  Hesse,  Steinegger)  und 

zwar nicht etwa durch Bildung von Ameisensaure, wie die ersten Beobachter 
meinten - denn im Destillat findet sich keine Ameisensaure (Raudnitz ,  Stein-  
egger) - sondern durch Bindung von Aminogruppen in den Eiweisskorpern 
P H ,  + HCOH = N - CH, + H, O), was sich an Leuzin und Tyrosin gleichfalls 
nachweisen lasst. Dadurch tritt der Saurecharakter der Karboxylgruppen starker 
hervor. Entsprechend dem Eiweissgehalte gibt es ein Maximum der Aziditats- 
steigerung, welche in S te ineggeis  Aldehydzahl zum Ausdrucke gelangt und 
6-8 ocm n/4 Lauge auf 100 Milch betragt, d. h. das Basenbindungsvermogen von 
100 Milch betragt dann um 12-14 corn "/a Lauge. Sie wird meist bei 5'10 
Formalin (= 1,5O/o reiner Aldehyd) und zwar in einer zuerst rasch ansteigenden, 
dann sich abflachenden Kurve erreicht. 

Diese Bindung lasst sich durch die Gefrierpunktserniedrigung nicht in ihrer 
Ganze nachweisen, denn wenn einerseits Ionen durch die Kondensation mit dem 
Aldehyd verschwinden, so treten neue durch die Ionisation der Karboxylgruppen auf. 
Z. B. L u c i u s :  

Milch 30 ccm + Bq 10 ccm. A = 0,406 \ 
1,8O/a Pormalin 10 ccm + Bq 30 ccm. A =0,370) 0,776 

Milch 30 ccm + 1,8 O/o Formalin 10 ccm. A = 0,772. 
8ommerfe ld .  Handbuch der Miichkunde. 14 
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- Bei hoherer Konzentration, welche jene der Aldehydzahl erreicht, ist die 
Gefrierpunktsdepression wegen weiterer Ionisation der Karboxylgruppe starker, al8 
zu erwarten ware. Z. B.: 

Milah 30 ccrn + Aq 10 ccm. A =0,401 
7,2O/o Formalin 10 corn + Bq 30 ccm. A = 1,484 

} 1,885 

Milch 30 ccm -+ 7,2O/o Formalin 10 ccm. A = 1,915. 

Dass sich hieran nicht bloss da$ Kasein, sondern alle Eiweisskorper beteiljgen, 
geht aus der hohen Aldehydzahl der Kolostra (8-17) und daraus hervor, dass die 
Labmolke eine noch etwa halb so grosse Aldehydzahl ergibt als die Milch. Erwarmen 
der Milch bis 100° verandert die Aldehydzahl kaum, dagegen sinkt sie nach 
langerem Überhitzen bf 120-140°, offenbar weil die aus den Eiweisskorpern ent- 
standenen saueren Produkte die amphotere Funktion nicht besitzen. 

Die Labungszeit verlangert Formal'in schon bei einem Zusatze von 1 auf 16000 
und zwar um so mehr, je langer es vorher auf die Milch gewirkt hat (Bliss-Novy, 
Loewenste in ,  Steinegger),  so dass sie nach 24stündiger Wirkung von 2,5O/oo 
überhaupt ausbleibt, wahrend die sofortige Labungsunfahigkeit erst bei 40°/oo ein- 
tritt. Da Lablosung selbst durch 30°10 Formalin nur unbedeutend abgeschwacht 
wird (Loewenstein), handelt es sich um eine Veranderung des Kaseins. 

Auch bei sehr geringer Konzentration des Aldehyds - 1/5000 bis l/poooo - 
sol1 bei der Pepsin- und Trypsinverdauung ein grosserer Rückstand verbleiben 
( T r i l l a t ,  B a n d i  ni). 

XI. Sanren und saure Salze, 

welche die Diphosphate in Monophosphate zu verwandeln vermogen, bringen unter 
den zu dieser Verwandlung notwendigen Bedingungen bei weiterem Zusatze das 
Kasein zur Ausfallung. 

Die Kohlensaure genügt dieser Bedingung erst bei Überdruck, wahrend sie 
bei Atmospharendruck nur einen Teil der Kalkphosphate Iost, so dass per Liter 
Kuhmilch 0,32-0,51 g, d. i. 44-72O10 der praformierten P,O, und 0,13-0,49 g 
Ca0 im Tonzellenfiltrate erscheinen. Bei Überdruck entstehen die Karbonophosphate 
(P0,HM1,)2C02 [Barillé].  

B o r s  a u r  e fallt nicht in der Kalte, steigert aber die Aziditat, indem z. B. 
20 Milch allein 4 ccm n / i o  Lauge binden, 0,02 Borsaure 1 ccm, dagegen 20 Milch + 0,2 
Borsaure 8 ccm (F a r  r i n g t on). Da dasselbe Verhalten gegen mehratomige Alkohole 
(Glyzerin, Nannit usw.) bekannt ist, so wird es auf Beeinflussung des Milchzuckers 
bezogen und mittelst Annahme saurer esterartiger Verbindungen (J o r g e n s e n} 
oder als Aufhebung der hydrolytischen Spaltung der Borsalze durch die Alkohole 
unter Bildung komplexer Molekülgruppen (F a r n s t e i n  e r) erklart. 

L u c i u s  dagegen bezieht das auch am Glykokoll beobachtete Defizit der Ge- 
frierpunktsdepression auf einen Eintritt der Borsaure in das Eiweissmolekül. 
Er fand 

2O/0 BorsHurel6sung. A = 0,617 
Milch 20 ccm + Aq 20 ccm. A = 0,270 

) 0,887 

Milch 20 ccm $ 4% Borsiiure 20 ccm. A = 0,857. 
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Auch hier kompliziert die Bildung freier H-Ionen die Deutung der Gefrier- 
punktsbestimmung. 

Wann die Fallung des Kaseins beginnt und vollendet ist, hangt von der Starke 
der Saure und der Art der Salze ab,  nachdem bei schwachen Sauren die hydro- 
lytisch gespaltenen Salze mehr Kasein in Losung halten. Bei auf das Zehnfache 
verdünnter Kuhmilch fanden H a m m  a r s t e n  und R a u  d n i t z für den Liter : 

Beginn vollstandige Ausfallung 
./IO C1H 435 ocm 600 ccm 
n/io Essigsaure 630 , 1000 , 

Da 435 ccrn "/io CIH etwa 1,3 g P,O, aus Di- in Monophosphat verwandeln, 
so würde die Kaseinausfallung erst nach vollkommener Überführung in Mono- 
phosphate beginnen, wahrend für den Anfang der Alkalialbuminatfallung ein Ver- 
haltnis von 1 Diphosphat zu 32 Monophosphat (M o rn  e r), ja sogar von 1 : 9 
(S oy  k a) angegeben worden ist. 

Das Aussehen des Kaseingerinnsels hangt von der Art der zur Fallung ver- 
wendeten Saure, von Bewegung und Ruhe der Flüssigkeit ab. Die Flocken sind 
grosser bei Verdünnung der Milch, bei konzentrierterer Form des Saurezusatzes 
und, wenn zu erwarmter Milch die zur Fallung in der Kalte notwendige Menge 
Saure zugesetzt wird. Ich habe dies auf lokalen oder allgemeinen geringen Saure- 
überschuss zurückgeführt, weil durch überschüssige Siiure gefalltes Kasein in Salzen 
schlechter loslich ist, E s c h  e r i  c h auf die Zahl der Gerinnungszentren. Auch die 
formbestimmende Eigenschaft der verschiedenen Sauren beziehe ich auf die Los- 
lichkeit des Kaseins in deren Salzen, wodurch die Fallung in einem mehr oder 
weniger kolloidalen Medium vorgenommen wird, welch letzteres, z. B. Zusatz von 
Graupenschleim , das Auftreten sichtbarer Gerinnsel überhaupt verhindern kann. 
Kalksalze dagegen setzen die Loslichkeit des Kaseins herab und bedingen deshalb 

. grobere Gerinnsel. Die Bildung letzterer in der Warme (etwa bis 40°) habe 
ich sowohl auf den Saureüberschuss als auf die Wirkung der Kalksalze bezogen, 
denn wahrend 100 ccrn zimmerwarme nililch zur Ausfallung etwa 25 ccrn Viertel- 
essigsaure bedürfen, sind bei 30° nur 20 ccm, beim Aufkochen 11 ccrn notwendig. 
(Dass gekochte, abgekühlte Milch nicht weniger Saure bedarf, unter welchen Um- 
standen aber ein Minderbedarf vorgetauscht wird S. S. 205). Die Verhaltnisse sind 
theoretisch noch nicht genau verfolgt und vielleicht teilweise durch Steigerung der 
hydrolytischen Dissoziation (Verdünnung, Wiirme) zu erklaren, wobei wenigstens 
die Schnelligkeit und Miichtigkeit des Gerinnsels durch das Vorhandensein zahl- 
reicher Kaseinhydrosolmassen bedingt wird. 

Auch zur Deutung des Auftretens feiner, oft nur mikroskopisch sichtbarer 
Gerinnsel bei der Saurefallung von Menschen- und Einhufermilch reichen unsere 
Kenntnisse noch nicht aus. Das konnte rom Albumin- im Verhaltnisse zum Kasein- 
gehalte (1 : 2 bei diesen Milchen, 1 : 10 in Kuhrnilch, dagegen 1 : 3 in Ziegenmilch) 
als Kolloid, vom Verhaltnisse des Gehaltes an Erdalkalien zu Alkalien (Ca : Na+ K 
= 1 : 3,3 Frauenmilch, 1 : 1 Eselsmilch, 1 : 1, l  Kuhmilch, Ziegenmilch), vom Ver- 
haltnisse des Kaseins zu den die Ausfallung hemmenden Chloralkalien (1 : 4,3-7,O 
Frauenmilch, 1 : 1,7-5,O Eselsmilch, 1 : 3,l  Kuhmilch, 1 : 2,6 Ziegenmilch), endlich 
aber von der Besonderheit der Kasestoffe abhangen , wobei ich , ganz abgesehen 
von den übrigen chemischen Besonderheiten , nur darauf verweisen will , dass die 

14" 
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Loslichkeit der Menschen- und Einhuferkaseine ii Salzen und Sauren grosser ist, 
und R o s e  m a n n  aus freilich auch anders deutbaren Beobachtungen über die Ge- 
frierpnnktserniedrigung, welche Kochsalz in verschiedenen Milchen hervorruft, den 
Schluss zieht, dass der Kasestoff in der Frauenmilch ein dreimal so grosses Volum 
einnehme als in der Kuhmilch. Für die meisten der obigen Erklarungsversuche 
liegt einiges Material vor. So gibt dialysierte ~rauekmilch eirien groberen Siiure- 
niederschlag (S t r u v e , K O b r a  k) , desgleichen gefroren gewesene (F u l d - W O h 1 - 
g e m u t h), ebenso bei Zusatz eines der Kuhmilchasche entsprechenden Salzgemenges 
(D o g i e 1) ; Frauenkasein gibt um so grobflockigere Gerinnsel , je ofters es durch 
Losung und Fallung gereinigt worden ist (K ob  r a k). Ultramikroskopisch haben 
K r  e i d 1- N e u m  a n  n das beinahe vollkommene Fehlen der als sichtbaren Ausdruck 
des Kaseinhydrosols aufzufassenden Laktokonien in Frauenmilch festgestellt, welche 
in den anderen Milcharten in1 Vorhinein gegebene Gerinnungszentren bilden. Das 
Auftreten groberer Gerinnsel bei 40° in diesen Milcharten kann wie oben erklart 
werden. 

Die Saurefallung kochender Milch habe ich schon S. 207 als Salzfallung einer 
Kaseinkalziumverbindung bebandelt. Am deutlichsten geht dies aus den Versuchen 
von R ichm O n d- B r i s  t O w e - H a r r i s  on  hervor, welche zur Saurefallung kochender 
Milch bedurften: 8,6 HCI , €48 H,SO,, 9,7 Milchsaure aber 28,29 Oxalsaure. 
Die naheren Verhaltnisse - von welcher Temperatur an  mit Beziehung zum Saure- 
grade die reine Salzfallung auftritt, ob bestimmte Gemische von Saure- und Salz- 
fallung bestehen - sind noch nicht studiert. 

Überschuss von Siiure Iost das gesamte Kasein wieder, und zwar bedarf es 
zur Wiederlosung in auf das zehufache verdünnter Kuhmilch eben so vie1 ClH, als 
vorn Beginne bis zur Vollendung der Kaseinausfallung gebraucht wurde. Die 
Flüssigkeit ist heller als eine mit gleich vie1 Wasser versetzte Milch, trübt sich 
beim Kochen, wird durch Labpraparate in der Warme nach einigen Stunden koa- 
guliert, was ich früher mit S e l m i ,  der diese Tatsache zuerst mitteilte, als Lab- 
gerinnung auffasste, wahrend ich sie jetzt nach meinen Versuchen mit Azidkasein- 
losungen als Analogori der Pseudonukleinbildnng betrachte. Schon seinerzeit war 
es mir aufgefallen, dass die Erscheinung auch in einer durch Oxalsaixre gefallten 
und wieder gelosten Milch auftrat. 

Überschuss konzentrierter Mineralsauren ruft in unverdünnter Milch eine 
bleibende Fallung hervor. 

Saure Salze wirken, entsprechend den in ihren Losungen auftretenden H- 
Ionen, wie schwache Sauren, daneben geht die Wirkung des Neutralsalzes. Inso- 
ferne sie nur bei erhohter Temperatur fallen? wird es sich wohl auch um das 
Niederschlagen einer besonderen Kaseinkalkverbindung handeln. In der Kalte koa- 
guliert saures Natriumsulfat von 1,2O/0 an, bei 38O von 0,6O/o an, saures Natrium- 
tartrat bei 3S0 von 1,72 Olo an (W e i tz el). 

1st das Kation ein Schwermetall, so fallt die entsprechende Kaseinverbindung 
aus, so z. B. durch Alaun eine solche mit Tonerde. Konzentrierte Zinksulfatlosung 
fallt Kuhmilch bei einem Verhaltnisse von 3 zu 10. 
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XII. Alkalien und alkalische Salze 

verwandeln die Kalkphosphate in basische Verbindungen, welche ausfallen. Bei 
Überschuss wird jedoch auch der Kasestoff gefillt. Erhohte Temperatur befordert 
die Wirkung vielleicht durch Verwandlung des kolloidalen Kalkphosphates in grober 
suspendiertes und durch Steigerung der Hydrolyse. Der Niedersçhlag ist in Wasser 
Ioslich ( K l u n k ,  Z a h n ,  S o x h l e t ,  C o n r a d i ) .  

So entsteht durch 1 O/, Na,CO, in der Kalte gallertige Fallung. Den Einfluss 
der Temperatur zeigt folgender Auszug aus der Tabelle C O n r a d i S. Gerinnung 
trat ein 

Kuhmilch 4,O + 5 Na2 Co3 1 ccm bei 42O 
n - l n  r i 0 > 5 i  bei 62O 
a + I  1 0 9 2 .  bei 92O 
a ,, + . . OJ , auch nicht bei 100° 

Da selbst bei 920noch 0,2Ei0/o Na&O, notwendig sind, wahrend zur Uber- 
führung des Dikalzium- in Triphosphat es kaum mehr als der Halfte bedürfte, so 
handelt es sich um komplizierte Verhiiltnisse, auf die ich aber hier um so weniger 
eingehen kann, als die Zusammensetzung der in der Milch entstehenden Niederschlage 
noch nicht untersucht worden ist. Beachtenswert ist dabei, dass in Ziegenmilch 
durch Ammoniak bei 50° (10 ccrn 25O/oigen Ammoniak auf 100 Milch) ein Nieder- 
schlag ausfallt, der etwa ein Drittel des Kaseins enthalt ( S t e i n  e g g e r  [2]). 

Einen gewissen Einblick vermtichten die Andermgen der inneren Reibang zu bieten, welche 
C a va z z a n  i und L u s  s a n  a beobachtet haben. Nach Zugabe von 0,5 ccrn einer Zehntelnormal- 
soda auf 2 ccm Milch verlangert sich zuerst die Ausflusszeit z. B. von 124" allmahlich bis 
auf 196'75, um im Laufe einer halben Stunde auf 168"25 zu sinken. Am deutlichsten ist der 
Einfluss bei Kuhmilch und zwar rascher bei alterer, gleich gross bei Mager- und Vollmilch, geringer 
bei Rahm, Ziegen- und Stutenmilch, gar nicht bei Frauenmilch. Dies alles deutet wohl auf eine 
Beziehung zu den Erdphosphaten und ihre allmahliche Umwandlung aus der kolloidalen in die 
festere Form. Das anfiingliohe Steigen der Viskositat entspricht dem gleichen Verhalten der 
Kaseinatlosungen; da fur 2 ccrn Milch ungefahr 0,35 ccrn Zehntelsodalosung znr Neutralisation 
gegen Pheriolphtalein genügt hatten, so betrug bei 0,5 ccrn der Basisgehalt ungehhr 150°/o des 
beim neutralen Kaseinate vorhandenen. Nach L a q u e  n r s Versuchen an Kaseinnatriumlosungen 
würde hierbei das Sinken der Viskositat bei Alkalizusatz noch nicht eintreten (S. S. 170). 

Den ~inf luss  auf den Leitungswiderstand hat B e c k m a n  n mit Borax und 
Natriumkarbonat geprüft. Er sinkt, wie schon nach dem Verhalten der Kaseinate 

- - 

zu erwarten ist, z. B. 
B 

Milch 199,l 
+ 1 per mille NaH CO3 162,7 

v + 1 Per ceut . 3 , 99,3 

Auf der Anwesenheit des Milchzuckers beruhen mehrere Farbreaktionen der 
Milch unter dem Einflusse von Alkalien. Kocht man hlilchzuckerlosungen mit 
Natron- oder Kalilauge, ao farbt sich die Flüssigkeit gelb bis braun, lasst man 
dagegen die ungekochten Losungen bei Zimmertemperatur stehen, so tritt  nach 
ungefahr 100 Stunden eine kirschrote Farbung ein. Zusatz von Eiweisskorpern 
oder Amidosauren beschleunigt den Eintritt der Reaktion, so 5O/0 Kasein bis auf 
20, 0,50/b Kasein auf 72 Stunden. Wie RNchzucker verhalt sich bei Zimmer- 
temperatur Dextrin, dagegen geben Traubenzucker, Fruktose, Galaktose nur Gelb- 
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bis Braunrotfabung. Zusatz von Zitrat, Eisen- oder Kalksalzen, Formalin ist ohne 
Einfluss. Ammoniak kann die fixen Laugen nicht ersetzen, sondern ruft nur grau- 
braune Farbung hervor ( G r i m m e r ,  G a u t i e r - M o r e l - M o n o d ) .  

Erwarmt man Milchzuckerlosungen , ohne zu kochen , mit 10 Olo Ammoniak, 
so entsteht eine karminrote Farbung, welche von den übrigen Kohlehydraten nur 
noch Maltose gibt. Salmiak und Ammonsulfat, also Salze mit gleichem Kation, 
welche die Ionisation des Ammonium herabsetzen, verhindern die Reaktion, Ammon- 
oxalat verzogert sie, und die Farbung ist nur gelb. Dinatriumphosphat und Natrium- 
oxalat sind ohne Einfluss, dagegen trit t  sie bei Zusatz von Natriumzitrat erst nach 
sieben Stunden mit gelbroter Farbe auf (W O h 1 c k). 

Versetzte hingegen N. S i e b e r 5 O / o  ige Milchzuckerlosung mit 0,5-4 per 
Mille Zitronensaure, setzte zu zwei Proben Peptone zu, trieb in einer die Luft 
durch Wasserstoff aus, so gaben alle Proben beim Erwarmen mit Ammoniak, und 
zwar die let,ztgenannte am starksten, eine violettrote Farbung. 

In der Milch tritt die Reaktion in folgender Form auf. Kocht man Milch 
mit fixen Laugen, so wird sie dunkelbraun. Lasst man Kuhmilch mit 1-2010 
NaOH bei Zimmerternperatur stehen, so ist der untere Teil der Eprouvette nach 
12 Stunden rosa, nach 24 Stunden kirschrot. I n  Esels- und Frauenmilch dauert 
es langer (G a u  t i e r - M o r e  l), Hundemilch gibt die Reaktion, dagegen nicht Pferde- 
milch und erstes Frauenkolostrum (Kr  ü g er). Erwarmung bis auf 50° beschleunigt 
sie, unter 00 tritt sie auch nach Tagen nicht ein (Krüge r ) .  

Erwarmt man Kuhmilch mit Ammoniak, so tritt eine hellgelbe Farbung ein. 
Erwarmt man dagegen 5 ccm Frauenmilch mit 2,5 ccm 10°/o Ammoniak durch 
eine Viertelstunde auf 60°, so tï i t t  eine rotviolette Farbung von verschiedener 
Intensitat ein (U m i k O f f sche R e  a k t i O n) ; dasselbe ist beim Dialysate und beim 
Filtrate von d'er (bakteriellen) Saurefallung der Kuh-, Büffel-, Ziegen- und Schaf- 
milch der Fall. Zusatz von Na Cl, Ka2 SO,, Na, HPO,, ~ t z b a r ~ t ,  (NH,), SO, sind ohne 
Einfluss, wahrend Salmiak sie verhindert. Ersetzt man den Ammoniak durch ver- 
schiedene, Amingruppen enthaltende Korper (~thylamin,  Benzylamin, Anilin, Pyridin 
usw.), so treten gelbe bis braune Faibungen ein. Mit Formaldehyd versetzte Kuh- 
milch gibt beim Kochen mit Ammoniak gleichfalls eine rotviolette Farbung (Sel i g- 
mann) .  

N. S i e  b e r  erklart dieses Verhalten in der Weise, dass ausser dem Milch- 
zucker die Zitronensaure, vielleicht aber auch das Eisen an der Reaktion beteiligt 
seien. Da in Kuhmilch beim Erhitzen das Zitrat als Kalkverbindung ausfallt, 
bleibt die Reaktion aus, ebenso ist sie nach Zugabe von CaC1, zum Dialysat ab- 
geschwacht. In  der Frauenmilch und im Dialysate der oben genannten Milcharten 
dagegen stebe der Zitronensaure nicht so vie1 Kalk gegenüber, dass sie beim Hochen 
vollkommen ausgefallt werde. (Doch fehlen quantitative Versuche, wie vie1 Zitronen- 
saure unter den gedachten Bedingungen in den verschiedenen Milcharten in Losung 
bleibt.) Salmiak lost zwar zitronensauren Kalk, scheidet ihn aber beim Kochen 
in unloslicher Form aus, hierdurch sei die Hemmung der Reaktion durch ihn be- 
dingt. (W o h l c  k s  Beobachtung an reinen Milchzuckerlosungen würde die Er- 
scheinung in anderer Weise deuten, doch liesse sich dann die Nichtwirksamkeit 
von Ammonsulfat nur erklaren durch Umsetzung des Sulfates mit Kalkphosphaten.) 
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Offenbar um dieselben Reaktionen handelt es sich, wenn D a n  i l  e w s k y (2) 
im Filtrat von der Alkoholfillung durch Erwarmen mit Atzbaryt eine Rotfarbung 
hervorrief, die bei Frauenmilch starker ist als bei Kuhmilch. 

XIII. Neutralsalze. 

Sattigung mit Na Cl, MgSO,, Halbsattigung mit (NH,), SO, - die anderen 
eiweissfallenden Neutralsalze sind mit Bezug auf die Milch nicht untersucht - 
koagulieren bei Zimmertemperatur durch Ausfallung des Kasestoffes. Ihre Wirkung 
hangt von der ursprünglichen Reaktion der Milch ab, deshalb wird das Kasein 
aus alkalisch reagierenden Milcharten (Frauenmilch z. B.) durch Sattigung mit 
Bittersalz nicht vollkommen entfernt. Steinsalzsattigung fallt Kaseinlijsungen nur 
bei Vorhandensein von etwa 6,5 Ca oder einer dreimal grosseren Aquivalentmenge 
von Mg für 100 Kasein. In der Kuhmilch entsprechen 100 Kasein etwa 5 Ca (+ '13 Mg), 
in der Frauenmilch hochstens 3. Obzwar nun die Fallungsverhaltnisse bei Gegen- 
wart von Phosphaten einerseits, anderseits jene des Frauenkaseins noch nicht 
studiert wurden, so kann doch dieser Hinweis geniigen, um die Angabe S ij 1 d n e r s 
zu erklaren, dass Steinsalzsattigung den Kasestoff aus Frauenmilch nicht voll- 
kommen ausfalle. 

Zur sicheren Ausfallung des Kasestoffes und der Globuline wird die gegen 
Lackmus neutralisierte Milch mit Ammonsulfat halb , zu jener der Laktalbumine 
das Filtrat ganz gesattigt. 

Die Salze der Erdalkalien setzen sich mit den Phosphaten derartig um, dass 
ein Teil derselben als unlosliches Phosphat ausfallt. Am deutlichsten ist das beiin 
Chlorkalzium, welches die Aziclitat durch Ausfallen von Trikalziumphosphat im 
Sinne nachstehender der Wirklichkeit jedoch nicht entsprechenden Pormeln steigert. 

2 Na H, PO, + 3 Ca Cl, = Ca3 + 2 Na Cl + 4 Cl H. 
Zur Neutralisation gegen Phenolphtalein notwendig 4 NaOH. 
Dagegen brauchen nur die Halfte 

2 NaH, PO, + 2 Na OH = 2 Na, BPO,. 
Tatsachlich steigert CaC1,-Sattigung die Aziditat eines Liters Kuhmilch um 

70 ccm Zehntellauge (de J a g e r ) ,  was der Verwandlung von 0,497 g P2 O, aus 
Monophosphat in Triphosphat entsprache (S. die Zahlen S. 198), wahrend O t t  d e  
Vr i e s-B O e k h O u t durch Tonzellenfiltration mit Ca CI, versetzter Milch ein Un- 
16slichwerden von 0,5 g Ca0 per Liter nachwiesén, was einem solchen von 0,44 g 
P,O, entspricht. 

Setzt man der Milch kalkfallende Salze, Ammoniumoxalat, Natriumfluorid, 
oder Zitrat zu, wartet einige Minuten und setzt nachher CaCl,, BaCl,, MnCI,, 
FeCI,, COCI,, NiCl, zu, so entsteht eine Kasein und sehr vie1 Asche enthaltende 
Fallung. LiCl und MgCI, sind unwirksam. Verfahrt man dagegen in der um- 
gekehrten Reihenfolge, so tritt keine Fallung ein. L O e v e n  h a r t  , dem wir diese 
Beobachtung verdanken, meint, dass nur Kaseinate mit einwertigem Kation durch 
diese Salze gefallt werden. Da er aber selbs6 die gleiche Erscheinung nur bei 
Verwendung von Kaseinkalziumphosphatlosung beobachtete, so handelt es sich wohl 
nm eine Wirkung der Phosphatfallung, die in umgekehrte~ Reihenfolge nicht ein- 
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treten konnte, weil die Phosphorsaure schon vorher gefallt worden war. Wird die 
mit Ammonsulfat behandelte Milch verdünnt, so tritt durch CaCl, keine Fallung 
e h ,  was auf der IJoslichkeit der Phosphate beruhen kann. In entgegengesetzter 
Weise Iasst es sich deuten, dass bei gleichzeitigem Zusatz von Lauge und CaCI, 
Gerinnung eintritt. 

Die Koagulation der Milch durch Salze in der Warme ist der allgemeine Fall, 
den wir oben im besonderen als Hitzegerinnung ansaurer Milch kennen gelernt 
haben. S i d n e y  R i n g e r ,  C o n r a d i ,  L o e v e n h a r t  haben die Beobachtung vor- 
wiegend auf die Hohe der zur Koagulation notwendigen Temperatur gerichtet, die 
Untersuchung des Gerinnsels unterlassen. L O e v e n  h a r t ordnet die Kationen, was 
die Intensitat der Wirkung betrifft (wodurch wohl ausgedrückt werden soll, dass 
bei gleicher Temperatur die znr Koagulation notwendige ~~uivalentkonzentration 
sinkt) in folgende, der Basizitat entsprechende Reihe : Li, Be, Mg, Sr7 Ba, Ca, 
Oxydulsalze von Fe, Co, Ni, Mn. Alle besitzen eine Maximalkonzentration, über 
welche hinaus die Wirkung abnimmt. Z. B. 60°. 

Milch 5,O ccrn + n,'l CaCI, 0,l ccm + Bq 0,9 ccm Flocken in 5' 
, , + . 0,2 + , 0,8 , Filllung in 2' 

, , + . ,, 0,3 . + , 0,7 . Gerinnung in 2' 
, , + ,, 0,5 , + , 0,5 . Flockenin5 '  

n + n  3 1 i 0 ~  keine Gerinnung nach 45'. 

Mit der Grosse des Zusatzes unterhalb des Maximums sinkt die zur Ko- 
agulntion notwendige Temperatur. Z. B.: 

Milch 5,O ccm + n/5 CaCI, 0,2 ccrn 100° 
, , n + n/i CaC1, 0,l , 80 

, . + Ca%. 0 3  . 60 O 

Die Chloride und Karbonate der Alkalien erhohen die Gerinnungstemperatur 
wohl durch Bildung von Alkaliphosphaten. Z. B. S i d n e y  R i n g e r :  

Milch 10 ccm + Aq 1-2 ccm + 10°/o CaC12 6 Sr. 65-70 O 

+ l O O / e N a C l l c c m  + ,, . 88 O 

n 8 v + n 9 2 c c m - C w  9 8 92 O 

und C o n r a d i :  
Milch 4,85 ccm + 10°/o CaC12 0J5 52 O 

, 4,75 , + . + 5O/o Na2C03 0,l 82 O 

8 4765 . + 3 $ n  n o 7 2  gerinnt auch bei Riedehitze nicht. 

Dass vorher gekochte Milch bei gleichem CaC1,-Zusatze schon bei niederer 
Temperatur gerinnt, habe ich S. 206 erwahnt, das gleiche gilt für eine steril im 
Brutschrank aufbewahrte, wahrend im Eiskasten gehaltene nur ein geringes Ab- 
sinken zeigte. Z. B. C o n r  a d i :  

Frische Milch 63 O 

'/a Stunde auf 60-70° erhitzte 63 O 

Stunde auf 80-100° erhitate 50 O 

3 Stunden gestanden 60 O 

24 Stunden bei 37O (amphoter) 50 O 

Obzwar auch Kaseinkalziuml6sungen beim Stehen Veranderungen in dem Sinne 
zeigen, dass Kalk ausfallt, also eine starker saure Kaseinlosung zustande kommt, 
welche weniger CaCI, zur Ansfallung bedarf, glaube ich doch, dass man diese 
Beobachtungen auf Veranderungen der Phosphate zu beziehen hat. 
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XIV. Die Labgerinnung 
haben wir hier nochmals ausführlicher zu besprechen, weil die meisten Verhaltnisse 
derselben an Milch, nicht an der Kaseinkalklosung studiert worden sind, und weil 
tatsachlich das Ausfallen des Parakaseinkalkes unter den komplizierten Verhalt- 
nissen der Milch anders vor sich geht als in jener. Wir haben uns beinahe aus- 
schliesslich mit der zweiten und dritten Phase (S. S. 221) zu befassen, die nichts 
mehr mit der Labwirkung selbst zu tun haben, sondern physikalischen Gesetzen 
folgen, welche auch bei andersartiger Ausfallung kolloidaler Korper ins Spiel treten. 
Die alleinige Beachtung dieser Seite der Labgerinnung war Veranlassung, den 
ganzen Vorgang n u  r als eine Umwandlung kolloidaler Suspensionen in Nieder- 
schlage anzusehen (S. S. 183). 

Nicht alle Milcharten gerinnen durch Lab unmittelbar und zu einem festen Kuchen. In der 
alkalisch reagierenden Frauenmilch muss zuerst die Alkalinitat durch Sanre- oder Kalksalzzusatz 
aufgehoben werden. Das Gerinnsel steigt wegen der geringen Menge Kaseins und der im Ver- 
haltnis dazu grossen Fettmenge in die H6he. Ob es sich dabei nur um die das Labenzym sowie 
die Labgerinnung schadigende Alkalinitat oder auch um Beziehungen zum artfremden Lab handelt, 
ist noch nicht untersucht. S z  y d 1 O w s k i  hatte gefunden, dass Zegabe des halben Volums roher 
Frauenmilch zu Kuhmilch die Labgerinnung unmoglich macht; gekochte Frauenmilch sollte diese 
Wirkung nicht besitzen. F u 1 d - W oh 1 g e m u t  h geben dagegen an, dass auch gekochte Frauen- 
milch diese Eigenschaft noch besitzt, wahrend gefroren gewesene sie zu einem guten Teile ver- 
loren hat, Also spielen physikalische Verhaltnisse mit. Bedeutsam ist die Angabe K r e i d l .  
Neumann s , dass nach Labzusatz zu nativer Franenmilch Laktokonien auftreten, wiihrend ein 
Kiisegerinnsel erst in neutralisierter Frauenmilch sichtbar wird. -- Stutenmilch gerinnt duroh Lab 
erst nach vorherigem Zusatz von ungefahr 1 O/o CaCI,, wahrend 2 O/o Ca Cl2 die Labgerinnung ver- 
langeamt (Bri O t [l]). Ob es sich bloss um Baseitigung der Alkalinitiit oder um Kalkwirkung 
handelt, ist nicht bekannt. 

Ich habe schon S. 166 der Beziehungen der Milch zum arteigenen Lab gedacht. Sie werden 
aus der zeitliçhen Beeinflussung der Labgerinnung erschlossen, wahreud weitergehende Unter- 
suchungen fehlen. F u  1 d (1) z. B. fand unter sonst gleichen Bedingungen 

Kuhmilch Schafsmilch 
Gerinnungszeit 

Rinderlab 72" 32" 
Schafslab 265" 96" 

Wahrend also nach dem Ausfalle in Kuhmilch das Rinderlab 3,7 mal so stark zu sein schien 
als das Schafslab (S. Zeitgesetz S. 220), wirkte es auf Schafsmilch nur 3 mal so stark. F u l d  divi- 
diert diese beiden Quotienten und gelangt so zu Konstanten, welche bei Schaf-Kuh 1,22, Ziege- 

Kuh 1,2, Ziege-Schaf 1,O betragen. Die Bonstante = ' MaLa wobei M die ~erinuungszeit 
MaL..  MbLb 

bedeutef, wenn die Milch der Tierarten a, b mit dem stammeigenen und stammfremden Lab La, 
L b  behandelt wurde. Die bisher gefundenen Differenzen dieser Konstanten erscheinen mir bei den 
in ihrer Bedeutung unübersehbaren Verschiedenheiten der Milcharten und der Labpraparate vie1 
zu gering, um darauv Schlüsse ziehen zu kdnnen. Solche werden sich nuï auf Versuche mit 
reinen Kaseiuldsungen und ganz gleich hergestellten Labpraparaten stützen dürfen. 

Im folgenden werde ich mich nur mit den Beobachtungen an Kuhmilch 
befassen. 

Inwieweit ist die Grundtatsache der Labwirkung: Bildung eines durch Erd- 
alkalien leichter fallbaren, nicht mehr labfahigen KGrpers auch bei der Labgerinnung 
der Milch nachgewiesen worden? Es  ist dies auf zweierlei Weise moglich. Ent- 
weder fallt man eine mit Lab behandelte Milch, in welcher es jedoch wegen 
besonderer Bedingungen - Kalte, Verdünnung, Entkalkung - nicht mm Aus- 
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fallen des Kases kommt, mit Saure und reinigt den erhaltenen Eiweisskorper oder 
man lost den unter gewohnlichen Bedingungen gewonnenen Kase in Soda und reinigt 
weiter. In ersterer Weise ist A r t h u s  an Oxalatmilch vorgegangen, indem er die- 
selbe durch Kochen, Saure, Dialyse fallte, wahrend ich das Praparat nach dern 
zweiten Verfahren darstellte. Die volle Identitat beider mit Parakasein wurde 
jedoch bisher nicht geprüft. S i d n e y  E d  k i n  s hat freilich beobachtet, dass wenn 
er Milch mit zur Gerinnung ungeniîgender Menge Lab versetzte und dann mit 
Kochsalz fallte, der in Wasser geloste Niederschlag auch bei Gegenwart von Kalk- 
phosphat nicht durch Lab gerinnt, doch ist dieser Versuch wegen der gerinnungs- 
hemmenden Wirkung von NaCl (S. S. 224) nicht für die Parakaseinnatur beweisend. 

Man hat sich vielmehr damit begnügt, nachzuweisen, dass eine mit Oxalat 
versetzte Milch durch Lab nicht gerinnt, wohl aber bei folgendem Zusatz eines 
in dieser Menge oxalisierte Milch nicht fallenden Kalksalzes. Die grundlegenden 
Versuche von A r t  h u s  -P a g è s  leiden an dem Fehler, dass sie einerseits die oxa- 
lisierte, labbehandelte Milch nicht zur Abtotung des Labenzyrns kochen konnten- 
sie gerinnt zwischen 60-70°, bei ungenügend langer Labeinwirkung zwischen 95 
bis 100° -, dass sie andererseits die Gegenprobe mit gekochter Lablosung unter- 
liessen, wodurch der Einwand Recht behielt, dass die Oxalisierung allein die nacli- 
folgende Gerinnung durch CaCl, bedinge, was ja tatsachlich der Fa11 sein kann 
(S. S. 215). 

Den Nacliweis des Molkeneiweisses wollte A r t  h u s dadurcli erbringen, dass 
e r  es im Filtrat vom Kochgerinnsel der Labmolke durch Tannin oder Sublimat 
fallte. Es  wird nach ihm ausserdem durch Ammonsulf~tsattigung und durch Kochen 
mit CaCI,, aber n i c h  t d u r  ch  NaCl gefallt. Hi1  lm a n n  entfernte aus der Lab- 
molke die Reste des Parakaseins und das Albumin durch Kochen bei Saurezusatz, 
im eingeengten Filtrate das ,,LaktoproteinU durch Alkohol, wahrend er die Gerb- 
saurefallung im nachsten Filtrate als Molkeneiweiss auffasst, weil sie bei gleich 
behandelter ungelabter Milch vie1 geringer ist. In abgekürztem Verfahren bestimmten 
er  und ebenso spater R O t O n d i (2) das Resteimeiss nach Saure- und Kochfallung 
ungelabter und gelabter Milch. H i l l m a n n  fand z. B. 

SLiure- bezw. Labfallung-N Kochfiillung N Rest N 
ungelabte Milch 0,0711 0,0136 0,0073 
gelabte Milch 0,0677 0,0108 0,0146 

bei Zusatz von 0,6524"/0 Ca0 entsprechendem CaC1,-Zuaatze 
ungelabte Miloh 0,0605 0,0101 0,0129 
gelobte Milch 0,0581 0,0032 0,0217 

bei Znsatz von Bq 8 anf Milch 20 
ungelabte Milch 0,0811 0,0123 0,0103 
gelabte Milch 0,0525 0,0156 0,0360 
Es erschienen also je nach den Versuchsbedingungen 10-lOO/o des Gesamt- 

als Reststickstoff. 
R O t o  n d i fallte den nach Lab- und Kochgerinnung verbleibenden Eiweiss- 

korper mit Bittersalz und reinigte ihn durch Dialyse. Er gibt Xanthoprotein-, 
blauviolette Biuretreaktion, beim Abkühlen zurückgehende Kochtrübung, wahrend 
-der Niederschlag mit HNO, oder Essigsaure-Ferrozyankalium beim Aufkochen ver- 
schwindet und in der Kalte wiederkehrt. Gerbsaure, K O c h s  a l  z, Bittersalz, CuSO,, 
,Alkohol fallen. 
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Es geht aus dieser Darstellung hervor, dass die Identitat des Vorganges in 
Milch und Kaseinkalklosung eben wegen der hochsten Wahrscheinlichkeit noch 
nicht zu genügender Sicherheit geprüft und erwiesen worden ist. Insbesondere 
scheint mir eine Untersuchung notig, ob der Kase nur p-Kasein oder unter ver- 
schiedenen Versuchsbedingungen auch wechselnde Mengen unveranderten Kaseins 
enthalt. 

Die Labgerinnung ist ein pliysikalischer Vorgang, der durch einen chemischen 
bedingt ist, und wir werden uns in folgendem bei allen Beobachtungen zu fragen 
haben, ob es sich um Wesen und Beeinflussung des einen von beiden oder beider 
handelt. 

Bei massiger Labmenge und Korperwaïme geht der Vorgang so vor sich, 
dass nach einiger Zeit die Milch dickflüssiger wird, nach einer unter verschiedenen 
Bedingungen verschieden langen Zwischenzeit scheidet sich der Kase in Form eines 
zusammenhangenden Kuchens ab, welcher sich zusammenzieht und die Labmolke 
auspresst. Der Kase enthalt so ziemlich den ganzen Kasestoff, d. h. nicht bloss 
das Parakaseinkalkgerinnsel, sondern ausser den Milchkügelchen und den suspen- 
dierten Eiweisskorpern (Laktoglobuline, Laktomuzine, Lezithalbumine - was jedoch 
bisher nicht nntersucht wurde) die suspendierten Erdphosphate. 

So fand E u g l i n g  
Ca O P, O5 Proz. des GesambCa 0 Proz. der Gesamt P, O5 

in der Milch 0,153 g 0 2  g - - 
im Labkase 0,101 0,106 , 66 50 
in der Labmolke 0,053 . 0,101 , 34 50 

Da nun nach S O 1 d n e r s Versuchen 30-40°/o des Gesamtkalkes und 40 O 

der Gesamt-P20, die Tonzelle passieren, so kann man im Graben annehmen, dass 
bei der Labgerinnung die auch bei der Piltration durch dichte Filter nicht passieren- 
den Erdphosphate mitgerissen werden. Der Unterschied im P20,-Gehalte der Lab- 
molke konnte auf organischen P in nicht gefalltem oder weiter verandertem Para- 
kasein p-ückgeführt werden. Nun hat aber E u  gl i n g in dem Tonzellenserum der 
gleichen Milch nur 12Olo des Gesamt-Ca0 und 36,4O/o der Gesamt-P,O, wieder- 
gefunden, so dass eine neuerliche Wiederholung dieser Versuche mit ein und der- 
selben Milch notwendig erscheint. 

Dieser grosse Aschengehalt des Labkases war es, welcher die Kallrumwandlungs- 
theorien der Labgerinnung zeitigte. Dass es sich nur um physikalische Verhalt- 
nisse handelt, konnte zum Überfluss die Untersuchung des Kases unter besonderen 
Bedingungen (Verdünnung der Milch) und bei anderen Milcharten (z. B. Frau, wo 
sie überhaupt noch aussteht) beweisen. 

Die Zeit bis zum Eintritte der Gerinnung wnrde als wesentlichster Bestandteil 
in der Beschreibung des Vorgmges betrachtet, weil die übrigen - Form und Zu- 
sammensetzung - schwerer zu fassen sind und im allgemeinen sich mit der 
Reaktionsgeschwindigkeit zu andern scheinen. 

Ob die Foini des Labpraparates und die Art seines Zusatzes von Bedeutung sind, diese 
Frage hat F i c k  aufgeworfen, der meinte, das Labenzym müsse nicht mit jedem Kasestoffteilchen 
zusammentreten, sondern der Vorgang pflanze sich von einem m m  anderen fort, nachdem des 
erste durch das Labenzym beeinflusst worden sei. Das ware bei einem rein physikalischen Tor- 
gange moglich oder wenn das Enzym unveraudert und im ganzen weiter gegeben würde. Für 
die Milchgerinnung ist das sicher nicht der Fall. Schiohtet man erwarmte Lablosung auf gleich 
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hoch erwairnte Milch (P. A. W a l t h e r ,  S h e r i d a n  L e s - L e e  D i c k i n s o n )  oder streut vorsichtig 
etwas Labpulver auf dieselhe, so geht die Labgerinnung ausserst langsam vor sicb, dagegen ge- 
rinnt nach Mischung, wie schon Borner wusste, das gesamte Milchquantum fast momentan. Dass 
nach der Milchgerinnung das Labenzyrn nicht weiter gegeben werden kann, werden wir noch zu 
besprechen haben, dagegen stehen Versuche mit Kaseinalkalil6sungen Hber diesen Punkt noch aus. 

Das Verhaltnis der Menge des Labpraparates zur Milchmenge beeinflusst die 
Geschwindigkeit in der Weise, dass im grossen ganzen und unter gewohnlichen 

' M 
Bedingungen T = K - d. h. die Zeit bis zum Eintritte der Gerinnung wachst L 
direkt proportional der Milchmenge und umgekehrt proportional der Labmenge. 

Man 'hat bislang dieses ,,ZeitgesetzU ohne weiteres auf die Umwandlung des 
Kaseins in Parakasein bezogen, obzwar über den Reaktionsverlauf des chemischen 
Vorganges überhaupt nichts bekannt war. Es  ware nicht unmoglich gewesen, dass 
nur physikalische Vorgange im Zeitgesetze zum Ausdruck gelangt waren, nachdem 
gleiche 13eziehungen sich z. B. bei der Schwefelausfallung aus Hyposulfiten 
(G a i l  1 a r  d), bei der Ammonsulfatfillung von Milch (R e i c h  e 1 - S p i r O ) ,  etwas 
veranderte bei der Fallung 'mit Na,H PO, versetzter Milch durch CaCl, (Br io  t [l]) 
ergeben haben. 

Um die Beziehung der Parakasein- zur Labmenge und den Verlauf der Para- 
kaseinbildung 2.u studieren, habe ich saure Kaseinnatronlosungen mit Lab versetzt, 
einerseits bei verschiedenen Labmengen aber konstantem Volum durch gleiche Zeit, 
andererseits bei gleichen Labmengen durch verschiedene Zeit digeriert, dann zur 
Unterbrechung des Vorganges gekocht, habe nun durch Zusatz gleicher Mengen 
CaCI,, welche Kaseinalkali nicht fallten, das Parakasein niedergeschlagen und den 
Stickstoffgebalt des Gerinnsels 'bestimmt. Ersterer Versuch ergab einen recht voll- 
kommenen Parallelismus zwischen Lab- und Parakaseinmenge nach halbstündiger 
Versuchsdauer. Die gleiche Beobachtung hat man ja auch rücksichtlich des 
Trypsins ( B r a i l s f o r d - R o b e r t s o n ,  F a u b e l ,  Gross)  und entgegen der bisher 
gültigen S c  h ü t z - B O r i  s s O w schen Annahme auch rücksichtlich des Pepsins 
(Gr O s s [2]) gemacht. 

Ich fand bei 0,5 Lab 6,05 ccm n/io Parakasein-N 
s L O  n 144 . n 

3 220 n 30,O n n m 

Dagegen ist die Kurve der Parakaseinbildung bei gleichen Labmengen aber 
verschieden langer Einmirkung nicht jedesmal gleich verlaufen, ohne dass ich bis- 
lang die Bedingungen dieser Unstimmigkeiten untersuchen konnte. Das eine Mal 
entsprach sie bis zu einer gewissen Zeit einer Geraden, z. B.: 

nach 10 Min. 0,7 ccm n/io Parakasein-N 
n 20 3 525  a 

n 70 8 2775 8 8 n berechnet 28 
n 110 n 3097 n * 8 s 46,2 

In anderen Versuchen dagegen stieg die Parakaseinmenge in den ersten 15 
bis 20 Minuten rasch an, um weiters flach zu verlaufen und endlich abzusinken, 
was, wie in dem eben mitgeteilten Versuche darauf hindeutet, dass bei Verwendung 
von Kaseinalkali neben der Parakaseinbildung der weitere Abbau vor sich geht, 
der zum Auftreten von nicht mehr durch CaCI, fallbaren Eiweisskorpern (Para- 
kasein B s. S. 181) führt. 
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Z. B. 

oder 

nach 5 Min. 25,25 ccm n/io Parakasein-N 
15 , 37,7 3 n w 

n 30 39$5 n v a 

n 50 w 38,5 m 

nach 5 Min. 0,7 ccm ni10 Parakasein-N 
n 10 8 1897 n i n 

20 a 2 8 3  n w n 

n 40 9 32,g n 

n 70 n 32,6 s n n 

Begreiflicherweise kompliziert das Fortschreiten des Abbaues das Bild der 
Parakaseinbildung, und es wird deshalb wohl notwendig sein, neben deni Parakasein 
auch die durch CaCI, nicht mehr fallbaren Produkte quantitativ zu bestimmen. 

Auch die Andermg der inneren Reibung von gelabten Easeinalkalilosungen 
habe ich nach verschiedenen Zeiten bestimmt und eine Abnahme beobachtet, doch 
sind die Differenzen so gering, dass sich auf diese Weise der Verlauf der Para- 
kaseinbildung nicht feststellen lasst. 

Man wird das ZeiQesetz vorlaufig 'als die Resultierende aus dreierlei Vor- 
gangen aufzufassen haben, deren Einzelverlauf bisher nicht studiert, aber durch 
Analogien mit ahnlichen Prozessen beuïteilt werden kann: 1. Umwandlung des 
Kaseinkalkes in Parakaseinkalk, 2. Fallung des letzteren durch Kalksalze, 3. Zu- 
sammenballung der Gerinnsel. Letztere wird erst bei einer bestimmten Menge 
Parakaseinkalk oder bei einem bestimmten Verhaltnisse desselben zum noch nicht 
umgewandelten Kaseinkalke plbtzlich auftreten, wie das auch bei der Butterung 
der Fa11 ist, wo die Umwandlung' der flüssigen Milchkügelchen in festere ejne all- 
mahliche ist, die Ausscheidung der Butter jedoch nach einer langen Zwischenzeit 
beginnt, um sich dann explosionsartig zu steigern. Den dritten Vorgang vermogen 
wir überall dort gesondert zu beobachten, wo die Labgerinnung aus irgend einem 
Grunde erst nach langerer Zeit eintritt, es ist das die Zeit zwischen Dickflüssigkeit 
und Kaseausfall (S. S. 207). Eine Beobachtung B r  i O t s (1) legt die Anschauung 
nahe, dass das Zeitgesetz durch den Verlauf der Fallung des Parakaseinkalkes durch 
die Kalksalze beherrscht wird. Nach B r  i O t kann in einer Milch, welche durch 
Lab i n  24 Minuten koaguliert, Zusatz von Oxalat oder Zitrat bis zur 23. Minute 
die Gerinnung verhindern. 

Das Zeitgesetz gilt nur innerhalb bestimmter Grenzen. Wird die Lablosung 
im Verhaltnis zur Milchmenge sehr klein, so wachst die Konstante, d. h. die Zeit 
bis zur Gerinnung wird grosser als berechnet (Ma y e r , L 6 r c h  e r , W e i t z e 1, 
Sawja low) .  

Z. B. M a y e r  L T K=T.L. 
0,3 ccm Lab Gerinnuogszeit 22,5' 6,75 
0 2  1, ,, 9 )  34' 6 8  
091 9 ,  9, 11 72' 712 
045  ,, ,, ,Y 146' 7,3 

Das kann seine rechneiischen Gründe haben, indem durch Multiplikation mit der hohen 
Zeitzahl jeder Beobachtungsfehler gesteigert wird. Führt man noch wie S a w j  a10 w einen will- 
kiirlich bemessenen Beobaohtungsfehler in die Rechnung ein, so erhoht man die Fehlerquelle. 
Dieser berechnet die Zeit, welche zwischen Loslassen des Sekundenzeigers und Vermiscbung 
von Milch und Lab vergeht, aus den Beobachtungs- bezw. RechnungsdXerenzen bei unverdünntem 
und zehnfach verdünutem LabPriiparat. 10 (t - x) - t, - x (t entspricht ersterem, t, letzterem 
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Versuche) x zu 2,4", wahrend er aus Versuchen mit 30fach verdünntem Enzym 1,4" berechneo 
müsste. Weiters ist ein natürlicher Beobachtungsfehler darin gegehen, dass, je spater die Ge- 
rinnung eintritt, um so grosser die Zwischenzeit zwischen Dickflüssigkeit und Kaseausfall iut, die 
Bestimmung des letzteren also unsicherer wird. Endlich büsst das Labenzym bei um so niedri- 
gerer Temperatur einen mehr minder grossen Teil seiner Wirksamkeit ein, je verdünnter es ist 
(Eiammarston,  K u r s c h u n ,  M a d s e n - W a l b u r n ,  S i e g f e l d  [2]). 

Je niedriger die Temperatur ist, um so langer braucht es bis zum Eintritte 
der Gerinnung. S e l  m i  sah dieselbe zwischen 0- l0  innerhalb 4-5 Tagen (ohne 
Sauerung) eintreten. Cam u s - G 1 e y wiesen die Veranderung in der Kalte dadurch 
nach, dass die Milch nachher durch einen an sich ungenügenden Siurezusatz gerinnt. 
(Dass Saure den Vorgang beschleunigt S. S. 226), D u c l a u x  endlich in der Weise, 
dass die Milch beim nachtraglichen Erwarmen in wenigen Minuten gerinnt. Letzteres 
Verfahren wurde von M o r  g e n r  O t h  weiter ausgebaut und von F u 1 d zu mannig- 
fachen Beobachtungen benutzt. 

So zeigte es sich, dass je langer die Milch mit Lab in der Kalte stand, es 
urn so weniger Lab bedurfte, damit sie nachher in der Warme gerinne. Z. B. F u  1 d 

nach 24stündigem Aufenthalt gerann nachher Yilch mit 30 bis 5.10-5 Lab 
,, 48 ,, ,, 79 ,, auch ,, ,, 4 bis 3.10-5 ,, 

Hat man den Proben vor dem Aufenthalt im Eisschranke Pferdeblutserum 
zugesetzt, welches das Labenzym unwirksam macht, so gerannen sie nachher auch 
nicht in der Warme. Erfolgte dagegen der Zusatz nach dem Aufenthalte im Eis- 
schranke, so gerannen sie in der Warme mit unveranderter Geschwindigkeit (Fu1 d). 
Die Umwandlung in Parakasein geht also in der Kalte bei genügender Zeit voll- 
kommen vor sich, was S p  i r o  bezweifelte. Er und R e i  c h e l  fanden, dass sich 
die zur Gerinnung notwendigen Zeiten bei zuerst eine Stunde in der Kalte gebrachten 
Proben zu jenen bei sofort ins Wasserbad gesetzten wie 1: 4-5 verhalten, d. h. 
dass in der Kalte 75-80°10 der Arbeit geleistet .werde. In Wirklichkeit handelt 
es sich um die physikalische, nicht urn die cheinische Arbeit; im Experimente 
F u l d s  muss sie in den Proben mit und ohne Serurn vom selben Punkte an durch 
die Warme verrichtet werden und ist deshalb in beiden gleich. Im Versuche 
S p i  r O - R e i c h e l  s berechnet man dagegen die Grosse der physikalischen Verande- 
rung, welche schon in der Kalte aber langsam vor sich ging, aus der Zeit, welche 
die Warme noch zur Vollendung derselben benotigte, im Verhaltnis zur Zeit, welche 
bei sofortiger Einwirbung der Warme notaendig ist. 

Dagegen handelt es sich um eine Einwirkung auf das Labenzym, kaum auf 
den chemischen, sicherlich nicht auf den physikalischen Vorgang, wenn bei Tempe- 
raturen über 41 die Gerinnungszeit verlangert wird. Ich entnehme F 1 e i s c h- 
m a n  n folgende abgekürzte Tabelle, welche zugleich die Beschleunigung durch die 
Warme demonstriert. 

Temperatur 
20 O 

25: 
30 O 

40 O 

41 O 

42 O 

50 O 

Gerinnungszeit 
32,7' 
14' 
8,47' 
6,15' 
6,06' 
6,12' 
12' 

im Verhaltnis zum Optimum 
18 
44 
71 
98 

100 
98 
50 
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The gleiche Tatsache ergibt sich aus F u l d  s Berechnung, dass das Produkt 
LT betragt bei 25O : 51-56, 30 O : 32, 35O : 17, 40° : 10, 44O : 9, 50° : 14-16. 

Bei 60° warmer Milch tritt überhaupt keine Labgerinnung ein (Baginsky) .  
Dass es sich nicht um eine Beeinflussung des physikalischen Vorganges handelt, 
scheint daraus hervorzugehen, dass in der Kalte dem Lab ausgesetzt gewesene 
Milch auch bei 100° gerinnt. Freilich muss die Milch hier alle Zwischentemperaturen 
durchlaufen. Das Zugiessen siedender, nicht mit Lab versetzter Milch kann wegen 
noch zu erorternder Verhaltnisse diesen Versuchsfehler nicht umgehen. 

Dagegen kann man meiner Ansicht nach die M e t  a k a s e i n r e a k t i O n vor- 
laufig nicht ausschliesslich in dem Sinne deuten, dass hier durch Erhitzung nur 
der physikalische Vorgang beschleunigt werde. Man bezeichnet so auch die Er- 
scheinung, dass die Zeit bis zur Gerinnung durch Erhitzen wesentlich abgekürzt 
wird. Je langer das Lab schon eingewirkt hat, bei um so niedrigeren Temperaturen 
tritt die Gerinnung ein. Ani deutlichsten ist dies bei verzogerter Labgerinnung, 
wenn sehr wenig Lab zugesetzt oder die Milch stark verdünnt wurde. 

Es gibt eben Beobachtungen, welche dafür zu sprechen scheinen, dass in der 
Zeit bis zur Labgerinnung unter diesen Bedingungen auch die Parakaseinbildung 
sichtlich weitergeht, also nicht vollendet war. So hat z. B. Lo  e v e n h a r  t Milch 
bei 40° mit Lab behandelt. Eine Probe gerann nach 18', wahrend sie nacli 8" 
bei 100° gerinnt. Es wird nun die Milch nach letzterer Zeit eine Minute auf 
ungefahr 82O erhitzt und dann bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Hiervon koa- 
guliert Probe A auch bei 40° nicht (der physikalische Prozess würde aber weiter- 
gehen), Probe B auch nicht durch frische Lablosung (wegen Hitzeveranderung der. 
Milch), Probe C dagegen durch CaC1,-Zusatz (Wirkung von CaCI, auf gekochte. 
Milch S. S. 206). Behandelt er auf das doppelte verdünnte Milch mit Lab und 
nimmt alle zwei Minuten eine Probe, die e r  über freier Flamme kocht, abkühlt 
und mit gleichen Mengen CaC1, versetzt und bei 40° halt, so tritt die Metakasein- 
reaktion in. der nach 10' entnomrnenen Probe ein, aber die nach 6' entnommene 
gerinnt durch CaCl, innerhalb 3', die nach 8' entnommene innerhalb 1'. L o e v e n -  
h a r t  schliesst aus diesen und ahnlichen Versuchen, dass die Metakaseinreaktion 
darin ihren Grund habe, dass zwar das Kasein beinahe vollstandig in Parakasein 
verwandelt worden sei, die Menge der ,,freigernachtenU Ca-Salze aber nicht zur 
Fallung ausreiche. 

Ich leite jedoch aus dem Verhalten der Probe A im ersten Versuche und aus  
dem zweiten Versuche mit Wahrscheinlichkeit ab, dass F u l d  Recht hat, der diese 
Metakaseinreaktion darauf zurückführt , dass noch unveranderter Kaseinkalk den 
Parakaseinkalk in Suspension erhalt und, wie i c h  vermute, beim Erhitzen letzterer 
den ersteren mitreisst. Untersuchung des Gerinnsels konnte zur Klarheit führen, 
die bisher nicht besteht, denn vorlaufig ist eine Erklarung dieser Erscheinungen 
durch die Anwesenheit der Phosphate mtiglich, welche beim Erhitzen unloslich 
werden, so dass das weitere Studium an Kaseinkalklosungen wird vorgenommen 
werden müssen. 

Dass gekochte Milch langsam oder makroskopisch überhaupt nicht (also nur in feinsten 
Gerinuseln) gerinnt, daes diese Eigenschaft durch CO,-Einleitnng, Shre-  oder CaC1,-Zusatz be- 
hoben werden kann, dass überhitzte Milch schlecht und endlich gar nicht gerinnt habe ich S. 20â 
besprochen und die ErklSlrnng dafür gegeben. Im ersteren Falle handelt es sich beinahe aua- 
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schliesslich um Beeinflussung des physikalischen, im letzteren um Sistierung des chemischen 
Vorganges. 

Zusatz destillierten Wassers wirkt verlangsamend dur& Herabietzung der 
Konzentration des Kaseins, der Kalksalze, des ~ a b s  und durch Verminderuni der 
Aziditat. Bei der Schwefelfallung aus Hyposulfiten fand G a  i 1 l a r d  bei Anderung 
der Konzentration der Hyposulfite allein T. C(onzentration) =k. In  unserem Falle 
wird wegen gleichzeitiger ~ n d e r u n ~  von vier Faktoren eine komplizierte, noch nicht 
gesuchte Formel den Tatsachen entsprechen. Gleichzeitig andert sich die Form 
des Gerinnsels, das flockig wird. Uber seine Zusammensetzung liegt nur die An- 
gabe Hi  l l m a n n s  (S. S. 218) vor. Ein Bild der Beeinflussung gibt W e i  tze l ,  
wobei die Labkonzentration, nicht sein Verhaltnis zur Milchmenge gleich blieben. 

Gerionungszeit Verhaltnis zu unverd. Milch 
Milch 100 9' 100 

,, 95 i- A q  5 9' 100 
,, 90 + A q  10 9,75' 108 
,, 75 + AQ 25 13' 144 
,, 60 $. Aq 40 33' 366 
,, 50 $- Aq 50 90' 1000 

Zu klarerer Einsicht, auch um gleichzeitig das Verhaltnis vom Lab zu Kasein 
gleich halten zu konnen , wird es Versuche mit Kaseinkalziumlosungen bedürfen. 
Es spricht jedoch nichts dagegen, dass es sich auch hier nur um Beeinflussung des 
physikalischen Vorganges handelt. R e i c h  e 1 - S p i  r O verdünnten statt mit Wasser 
mit praktisch labfreier Molke von langsamer Labgerinnung oder mit 0,5-0,9°/o- 
iger NaCl naçh folgendem Schema: 

0,2 Milch 1 Lab 8,8 Molke 
04  ,, 1 ,. 8,6 ,, usw. 

Je weniger Milch, um so langsamer die Gerinnung. Sind T und Ti die Ge- 
rinnungszeiten verdünnter und unveïdünnter Milch, M die Milchmenge, V das 

Gesamtvolumen in Kubikzentimetern, so war (T - Tl) (hl) konstant (was für 
V-M 

W e i  t z e 1s sonst gleich angestellten Versuch nicht passt). Die Konstante wachst 
mit dem Sinken der Labmenge. Proben, in denen Enzym u n d  Milch stark ver- 
dünnt sind, gerinnen in etwas kürzerer Zeit, dagegen in etwas langerer beiVerdün- 
nung durch NaCI, als der Formel entsprache. 0,4O/o NaCl vermindert die Hemmung 
durch Verdünnung auf das Dreifache sehr bedeutend (Br io  t [l]). 

Über die Wirkung der Salze liegen Untersuchungsreihen von 11 a m  m a r s t e n , 
L o r c h e r ,  P e t e r s ,  W e i t z e l  und G e r b e r  (3) vor, welche wohl die Verhaltnisse 
im allgemeinen beleuchten, aber noch keinen genügenden Einblick in die Einzel- 
heiten gestatten. 

H a  mm a r s  t e n  setzte NaCl und KC1 direkt der Milch zu; dann trat von 
0,5 an eine Verzogerung ein. Verglich er jedoch Milch mit l/s Wasserznsatz 
gegenüber solcher mit in der gleichen Wassermenge gelostem Salzzusatze, so war 
die Gerinnung bis 0,25O/,, NaCl und 0,5Y0 KC1 beschleunigt, um sich von da an 
zu verlangsamen und bei 2,5°/0 NaCl und bei über 10°/, KCI so langsam zu sein 
a i e  bei blossem Wasserzusatze. L O r c h e r verglich aquimolekularen Zusatz von 
NaCl, KCl, NaJ, KJ, NaBr, KBr und fand von etwa n/ioo an  Verzogerung und 
zwar Jodide > Bromide > Chloride, doch wird diese Reihe nicht bei allen Kon- 
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zentrationen eingehalten. LiCl besçhleunigt dagegen bis "150, um dann erst zu 
verzogern (S. das Verhalten des Lithiumkaseinats S. 168). Bei Zusatz des Stein- 
salzes in . wasseriger Losung fand er ahnliche Verhaltnisse wie H amm a r s t e n : 
Bei 6 Milch auf 4 Wasser Hemmung von 0,03°/o NaCl an;  bei gleichen Teilen 
Milch und Wasser Beschleunigung von 0,03-1,16 O/, Na Cl, dagegen von 2,9-5,8 O/, 

Verlangsamung gegenüber der nur gewasserten Probe. R e i c h e 1 - S p i r  O sagen : 
Hypertonische NaC1-Losungen verlangern die Gerinnungszeit, besonders wenn das 
Lab erst eine Stunde nach dem Salzzusatze zugefügt wurde (der Austausch zwischen 
Kolloiden und Salzen braucht messbare Zeit) , hypotonische verlangern sie aber 
gleichfalls. 

Die Sulfate der Alkalien verzogern starker als die Nitrate, diese wieder starker 
als die Chloride, die Ammonsalze schon doppelt so stark als die ziemlich gleich 
wirksamen Kalium- und Natriumsalze ( L o r c h e r ,  P e t e r s ,  W e i t z e l ) ,  was auch 
auf Wirkung der freien Hydroxylionen bezogen werden konnte. 

Für die Natriumsalze mit schwachem Anion, NO also die Alkalinitat des 
Kations zur Geltung gelangt, gibt W,ei t z el an: 

Pormiat Azetat Propionat Benzoat Tartrat Salicylat 
Beginn der deutlichen Verlangsamung n/a n/so n/eo n/soo n/500 n/looo 

Grenze der deutlichen Labgerinnung "11 y1 "/O  IO O/IO n/50 

Eine vie1 starkere Verlangsamung üben die Salze mit kalkfallendem Anion 
aus. W e i t z e l :  

Oxalat Oleinat Fluorid 
Beginn der Verlangsamung n/iooo njlooo II/soo 

Grenze der Labgerinnung n/loo n / i w  50 

Hierbei ist die Dauer der Einwirkung von Belang. Z. B. Wei  t z e l :  
Gerinnungszeit bei sofortigem Labzuslrtz bei Labzusntz nach 2 4 h  

0,05 O/o FlNn 3,5' 3,75' 
0,10,. ,, 11,75' 20,5' 
0.15 ,, ,, 44,s' nach 6 h  nicht geronnen 

Zitrate heben gleichfalls die Labgerinnung au£ (Br i O t) , doch beseitigt vor- 
und nachheriger NaCl-Zusatz (ebenso bei der Oxalatmilch) diese Hemmung. Wie 
bei den Oxalaten und Fluoriden gerinnt, wenn nicht a l l e r  Kalk ausgefallt wurde, 
die gelabte Milch beim Kochen und bei nachtraglichem Zusatze der aquivalenten 
Menge Erdalkali. Wahrend aber die Wirkung der ersteren durch Kalkfallung zu 
erklaren ist, steht die Deutung bei den Zitraten noch aus. S a  b a t  t a n i  reflektiert 
auf die Herabsetzung der Ionenkonzentration des Ca, die e r  durch Leitfahigkeits- 
bestimmungen nachwies. A r t h u s  weist darauf hin, dass Emulsionen von Tonerde, 
Myricilpalmitat grosseren Erdalkali- aber auch Alkalizueatz zur Klarung bedürfen, 
wenn Zitrate (5-10 O / o o )  vorhanden sind, wahrend Oxalate und Fluoride diese 
Wirkung nicht ausüben. Die Sache ist noch dunkel; in der Milch spielt die Los- 
lichkeit der Kalziumphosphate in Zitraten vielleicht auch eine Rolle, wie das 
B r i o t  (1) annimmt. Massige Dialyse der Milch entfernt die Zitrate und begünstigt 
deshalb und wegen Beseitigung anderer Kalkphosphate losender Salze die Labge- 
rinnung (Br i O t [l]). 

G e r b e r  (3) gibt an, dass neutrale Alkalizitrate und Oxalate, sowie zwei- 
basische Zitrate und das saure Oxalat zuerst verlangsamen, dann hemmen, um bei 

S o m m e r f e l d ,  Handbucù der Milchkunde. 15 
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hoherer Konzentration zu beschleunigen, das Monozitrat in niedrigster beschleuiiigt, 
in mittlerer hemmt, um in starkerer wieder zu beschleunigen. 

Dagegen beschleunigen die Salze der Erdalkalien und der starker basischen 
Metalle, um erst bei hoheren Konzentrationen wegen der Loslichkeit des Parakaseins 
im Überschusse (S. S. 181) zu verlangsamen. Z. B. L or ch e r ,  dessen Ziffern die Zeit- 
differenz gegenüber der Kontrolle bedeuten. 

CaCla Sr Cl2 Ba CI2 MgCl, ZnCl, Ca Cl2 AlCl, Ba (NO,), M g  SO, 
~ / I O O O  + 2 $ 1  +1,5 - 5  - 3 - 2  + 1  + 2  O + 0,s 
n/soo + 2,s + 2 + 2 - 4 + 2,5 + 3 + 4 + 0,5 + 1 
1 + 5,5 + 4,5 + 5 0 + 3  + 4  +5,5 + 2  + 3 
11/50 + 6,5 + 5 + 6 + 6 + 4 
11/10 + 5 + 3,5 + 6,5 + 7 - 16 + 3,5 + 1 
"/g - 20 - 4 - 3,5 - 52 

Wie die Wirkung minimalster Labmengen durch CaC1, gesteigert wird, geht 
aus folgender Tabelle H a  mmars  t e n  s hervor. 

O/o Ca CI, Gerinnungszeit 
O CO 

0,Ol w 
0,02 510' 
0,05 46' 
0,l 4' 
0,5 1' 
1 ,O 3' 
5 8  8' 

10,o 2 O' 

Bei der Wirkung der Erdalkalien wird man jedoch nicht bloss an iliren Ein- 
fluss auf Fallung des Parakaseinkalkes und Zusammenballung des Gerinnsels, son- 
dern auch a n  ihre ,aktivierendeu Fahigkeit, besonders des Ca, auf allerlei Enzyme 
(Pankreassaft, Aalserumhaemolysin etc.) zu denken haben. 

Die anfangliche Ausnahmsstellung des Mg CI, ist unerklart, R e  i ch  e 1 -Spi  r O 

beobachteten sie nicht in isotonischen Losungen, dagegen eine solche von MgSO,, 
Na, SO,, welche auf die kalkfallende Wirkung des Anions bezogen wird. Isotoni- 
sches Kalziumlaktat wirkt schwacher als Kalziumchlorid, was R e  i c  h el  - Spi  r O auf 
geringere Ionisation beziehen. 

Alle Sauren und saueren Salze wirken entsprechend den freien HIIonen 
beschleunigend, indem sie unlosliche Kalkphosphate in Losung bringen und die 
Hydrolyse des Kaseinates steigern. Da sie erst nach langerer Zejt, z. B. n/3 HCI 
nach drei Tagen, das Labenzym schadigen, kommt diese Seite ihrer Wirksamkeit 
für gewohnlich nicht ins Spiel. 

Dass die Kohlensaure so wirkt, habe ich S. 196 erwahnt. Borsaure wirkt 
ans den S. 210 angegebenen Gründen vie1 starker bei Glyzerinzusatz. Z. B. 
W e i t z e l :  

11/60 Borsiiure + '/à 
~/E.o Borsaure + 10°/o Glyzerin + 4l/2' 

dngegen 10°/o Glyzerin - 4' 

Für Oxalsaure, Benzoesaure, Salizylsaure fand W e i  t z e 1 bei "150 eine gleich- 
massige Beschleunigung von 7-'11/2', für die anderen Sauren liegen keine ahnlichen 
Vergleiche vor. 
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A m b e r g  - L O e v e n  h a r t  geben für Salizylsaure an: Beschleunigung um 0,6 O/o 
bei n/zsao, Verlangsamung um 10,6 O/o bei Ulzsa, um 45 010 bei n/i42. Die sauren 
Alkalisulfate sollen nach G e r b e r  (3) auf gekochte Milch nur beschleunigend , da- 
gegen auf rohe Milch je nach der Konzentration beschleunigend, verlangsamend und 
wiederum beschleunigend wirken. Na H, POp und RH, PO, beschleunigen nach ihm 
bis 1'20 ccm n / i o  auf 1 Liter, verlangsamen bei hoherem Zusatze - die Gerinnung 
gekochter Milch werde durch dieselben nur beschleunigt. 

~lkal ien '  und alkalische Salze verzogern die Gerinnung und machen sie schliess- 
lich unmoglich. Da sie einersoits das Labenzym in kurzer Zeit vernichten, ander- 
seits das Kalkkaseinat in Alkalikaseinat verwandeln, endlich Kalkphosphate fallen, 
so wirken sie sowohl auf den chemischen als auf den physikalischen Vorgang. 
Durch Vergleich der Alkali- und Erdalkalilaugen lasst sich ein Teil dieser Wirk- 
samkeit beurteilen. L 6 r c h e r : 

Na O H  K O  H Nap COa Na H CO, Ca(OH)e Ba(OE)* 
n / ~ o o o  - 3,5' - 7' - 3' - l/2' - 1,5' -- 2' 
n/~w - 5,O' - 10,5' - 6' - 1' - 4' - 4' 
njlw nur Plocken - 12' - 30' - 16' 
"150 undeutliche Ausfallung 

Borax, Saccharinnatrium, Dinatriumphosphat wirken wie Alkalien, wahrend 
das auf Lackmus sauer reagierende Dikaliumphosphat wie ein saures Salz wirkt. 

G e r b e r  (3) lasst aber beide Diphosphate zuerst verlangsamen, bei hoherem 
Zusatze etwas beschleunigen, um schliesslich bedeutend zu verlangsamen. 

Man erkennt aus allen diesen Angaben, wie kompliziert die Wirkungen der 
Salze infolge ihrer Beziehungen zu den Kalkphosphaten sind. 

Glykokoll, Alkohol, Glyzerin (S. oben) hemmen, Lezithin fordert etwas (R e i c  h e 1 - 
S p i r  O). Rohrzucker verlangsamt (bei 20 O/, erst um 5is'), dabei verandern die 
Zuckerarten und der Harnstoff das Zeitgesetz derart, dass es jetzt nur der allge- 
nieinen Formel Ln T = konst. entspricht (R ei c h e 1-S p i r O). 

Über die Wirkung des Formaldehyds S. S. 210. 
Hydroperoxyd (0,05-1 sol1 beschleunigen (Va n d ev e 1 de) , Ozon durch 

Beeinflussung des Labenzyms vorübergehend hemmen (Si g m u n  d). 
Chinin setzt durch Beeinflussung des chemischen Vorganges die Labwirkung 

herab, wie L a q u e u  r (2) durch die Viskositatsanderung an Kaseinnatriumlosung 
feststellte. Es handelt sich wohl nm eine der Alkaliwirkung analoge. An der Milch 
selbst will P e t  e r s Beschleunigung durch 20/,ige Losungen von Koffein, Chininum 
hydrochl., Morphium hydrochl., Strychnin, Veratrin gegenüber Wasser gefunden haben. 

G e r b e r - B é r y schliessen aus dem Verhalten Laktalbuminreicher Milch vor 
und nach dem Kochen, dass Albumin die Labgerinnung verlangsame, wahrend 
J en s e n  -P 1 a t t n e r durch Zugabe reinen Laktalbumins zu roher und gekochter 
Milch fanden, dass es weniger verlangsamt als gleich vie1 Wasser , was besonders 
in gekochter Milch deutlich war. 

Blutserum, noch starker das Serum mit Labinjektionen behandelter Kaninchen 
(H. R o d e n ,  B r i o t ,  M o r g e n r o t h ,  F a r l a n d )  hemmen, indem sie vielleicht das 
Lab in eine unwirksame Form überführen. Neutralisation des Serums mit Saure 
hebt dieHemmung auf ( R a u d n i t z ,  J a c o b y  [2]). F u l d - S p i r o  denken aneine 
Herabsetzung der Ca-Ionen wie beim Zitrat. 

15* 
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Fasse ich meine Anschauungen zusammen, so wirken: 
1. D e n  c h e m i s c h e n  V o r g a n g  b e s c h l e u n i g e n d :  d i e v e r t e i l u n g  des 

L a b s  u n d  s e i n  q u a n t i t a t i v e s  V e r h a l t n i s  z u r  K a s e i n m e n g e ,  v i e l l e i c h t  
a u c h  T e m p e r a t u r e n  b i s  z u  e i n e r  n o c h  u n b e k a n n t e n  Grenze .  Vie l -  
l e i c h t  w i r k e n  a u c h  E r d a l k a l i s a l z e  u n d  S a u r e n  d u r c h  A k t i v i e r u n g  
d e s  L a b s .  

2. Den  c h e m i s c h e n  V o r g a n g  v e r l s n g s a m e n d  a) d u r c h  Z e r s t o r u n g  
d e s  L a b s :  T e m p e r a t u r e n  ü b e r  41°, f r e i e  H y d r o x y l i o n e n ;  b) d u r c h  I n -  
a k t i v i e r u n g  d e s s e l b e n :  A n t i l a b ;  c) d u r c h  V e r a n d e r u n g  d e s  K a s e i n s :  
T e m p e r a t u r e n  ü b e r  80°, F o r m a l i n .  

3. D e n  p h y s i k a l i s c h e n  V o r g a n g  b e s c h l e u n i g e n d :  h o h e r e  Tem-  
p e r a t u r ,  f r e i e  H - I o n e n ,  d i e  N e u t r a l s a l z e  b i s  zu  e i n e r  b e s t i m m t e n  
K o n z e n t r a t i o n ,  i n s b e s o n d e r e  d i e  S a l z e  d e r  a l k a l i s c h e n  E r d e n .  

4. D e n  p h y s i k a l i s c h e n  V o r g a n g  v e r l a n g s a m e n d :  V e r m i n d e r u n g  
d e r  K o n z e n t r a t i o n  d e r  g e d a c h t e n  Sa lze  u n t e r  b e s t i m m t e n  Geha l t  
b e s o n d e r s  d e r  a l k a l i s c h e n  E r d e n ,  d e s h a l b  E r h i t z u n g  d e r  M i l c h  u n d  
d i e  k a l k f a l l e n d e n  u n d  d i e  C a - I o n e n  v e r m i n d e r n d e n  S a l z e ,  d i e  
h o h e r e n  K o n z e n t r a t i o n e n  d e r  N e u t r a l s a l z e .  V i e l l e i c h t  i s t  a u c h  
e i n  T e i l  d e r  A l k a l i w i r k u n g  h i e r h e r  z u  b e z i e h e n .  

P h y s i k a l i s c h e  B e g l e i t e r s c h e i n u n g e n  u n d  A n d e r r i n g e n  d e r  R e -  
a k t i O n. Eine Volumveranderung findet bei lronstanter Temperatur nicht statt 
(S i g a l a  s). In der Zeit bis zur Gerinnung soll eine negative Warmetonung, d. h. 
eine Abkühlung um 0,04-0,06° bestehen (Ma y e r), dagegen tritt  wabrend der Ge- 
rinnung eine Erhohung der Temperatur bis um O,lEiO (RI a y e r ,  Fu1  d) ein, was 
durch die Verwandlung eines kolloidal gelosten Korpers in eine feste Phase zu 
erklaren ist. Ob die vorangehende negative Warmetonung der Losung des Lab- 
enzymes oder dem chemischen Prozesse entspricht, ist nicht untersucht. 

Der Gefrierpunkt bleibt bei Verhinderung der Koagulation gleich, sonst erfahrt 
er angeblich eine geringe Erhohung um 0,018O (Fuld) ,  das hiesse, dass vorher 
geloste Substanzen bei der Gerinnung entfernt werden. Die Zahl ist noch zu gross, 
um auf vorher wirklich gelostes Kaseinsalz bezogen zu werden. Dagegen fand 
H o t  z , dass Labmolke denselben Gefrierpunkt zeigt wie die entsprechende Milch, 
was dafür spricht, dass nur die schon im vorhinein suspendiert gewesenen Erd- 
phosphate mitgerissen werden. 

Die innere Reibung steigt, bevor die Gerinnung eingetreten ist (Gu t z e i t), 
was darauf hindeutet, dass zu dieser Zeit die Kaseteilchen klein und viszid genug 
sind, um eine solche Wirkung auszuüben. Wird die Gerinnung verhindert (Oxalat, 
Zitrat, Sterilisieren), so erfahrt die innere Reibung keine Anderung (Pu 1 d, 
R e i c h e 1 - S p i  r O). Dass sie bei Labung ;von Parakaseinnatrium abnimmt siehe 
Seite 180, dagegen sind Untersuchungen über gleich behandelte Parakaseinkalk- 
losungen ohne gelostes Kalksalz noch nicht angestellt worden. 

Die elektrische Leitfahigkeit soll wahrend der Iiontraktion des Kases ab- 
nehmen ( F r  i e d e n  t h  a 1), was nicht zu erklaren ware, denn die Leitfahigkeit der 
Molke ist natürlich wegen Fehlens des Kasestoffes grosser (Hotz). Der Kase 
selber leitet selbstverstandlich schlechter als die Milch. 
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Wii'nrend der Koagulation findet eine Verschiebung der Reaktion nach der 
sauren Seite hin statt (S ch mi  d t -N  i e l  s en), indem die ungesattigten Phosphate 
ausgefallen sind. Dem entsprechend fanden R e i c h e 1 - S p i  r O ,  dass die Ammon- 
sulfatfallung gelabter Milch mehr Saure bindet (auf 10 Milch 0,6 "I io)  als jene un- 
gelabter, was wohl gleichfalls darauf zu beziehen ist, dass in ersterem Falle die 
gesamten ungesattigten Phosphate mitgerissen wurden, wahrend im zweiten eine 
Umsetzung zu Diammonphosphat moglich ist. 

Was geschieht mit dem Lab? Setzt man zu mit Lab behandelter Milch vor 
Eintritt der Gerinnung frische Milch zu, so wird die Gerinnung umsomehr ver- 
langsamt, je früher der neue Zusatz erfolgte, um endlich die Zeit zu erreichen, in 
welcher, wenn gleich vie1 Milcli zugesetzt wurde, die doppelte Milchmenge gelabt 
hatte ( A r t h u s - P a g é s ,  F u l d ,  R e i c h e l - S p i r o ) .  Daraus geht hervor, dass das 
Labenzym zu dieser Zeit noch frei wirken konnte. (Zugleich wird die Erscheinung 
von A r t  h u s - P  a g  é s und F ul  d so gedeutet, dass der Kaseinkalk dcn Parakasein- 
kalk in Suspension erhalt.) Dagegen zeigt sich, dass nacli der Gerinnung die 
Labmolke vie1 weniger Labenzym enthalt (Ma y e r , R e  i ch  e 1 - Sl p i r O), ohne dass 
etwa die Labmolke als solche einen schadigenden Einfluss auf die Labgerinnung 
ausüben würde. Vielmehr findet eine Absorption des Enzyms durch den Kase 
nach einem Teilungskoeffizienten statt, der durch Ca CI,, Mg CI, zugunsten des 
Kases, drirch Rhodankalium, Glyzerin (Extraktion), Harnstoff zugunstun der Molke 
verschoben wird. 

Hat man Milch mit zur Kaseinfallung ungenügender Sauremenge (2 ccm "11 H Cl 
auf 100 Milch) im Eisschrank durch 20 Stunden stehen gelassen, so wird sie nach- 
her durch Lab schlecht oder gar nicht koaguliert (G. B e c k er),  eine noch unerklarte 
Beobachtung. 

Wird Milch mit soviel Saure versetzt, dass das ausgefallene Kasein wieder 
in Losung geht, so entsteht in ihr unter dem Einflusse von Labpraparaten bei 
Korperwarme ein den Pseudonukleinen analoges Gemisch, dessen N-Gehalt ich in 
einem Praparate zu 15,l O10 bestimmte (S. S. 184). 

Verwendet man statt des Kalbslabs neutralisierten Magensaft anderer Tiere, 
so folgt die Labgerinnung nicht mehr dem gewohnlichen Zeitgesetze. G e r b e r  (4) 
giebt jedoch an,  dass Pepsinpraparate bei 20° dasselbe zeigen. Am haufigsten 

M ( B a n g ,  Schwein, P a w l o w - P a r a s t s c h u k ,  Hund) entsprach sie nun T = K -  L2 
zuweilen (P a w l O w- P a r a s  t s c h u  k sehr verdünnte Enzymlosung vom Hund, Becker  

M 
menschlicher Magensaft) T = K -. Dagegen soll z. B. das Lab des Hecht- -a 
magens dem Zeitgesetze folgen (Bang), was jedoch H a  mm a r  s t e n  (5) nicht be- 
statigt. Auch sonst unterscheiden sich diese Praparate in ihrer Wirkung wesent- 
lich von den gewohnlichen Labpraparaten; so nimmt die koagulierende Wirkung 
des Schweinepepsins bei Verdünnung rasch ab, wahrend es unverdünnt rascher 
koagulierte als ein Labpraparat. CaCI, soll die Wirkung dieses sogenannten Para- 
chymosins starker beschleunigen als jene des gewohnlichen Lab (Bang). Seit wic 
die Beeidussung der Labwirkung durch Zucker, Harnstoff (S. S. 227) kennen, 
müssen wir vorlaufig an solche 'durch gleichzeitig vorhandene Stone denken. 
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Die Labwirkung des Pankreassekretes folgt dem Zeitgesetz (K i e s  e 1). 
Ganz merkwürdig ist angeblich die Wirksamkeit einiger pflanzlichen Lab- 

enyyme, welche leider an Kaseinkallrl6sungen bis auf wenige Versuche überhaupt 
nicht geprüft worden ist. Sie wirken alle auf sterilisierte Milch ebensogut oder 
besser als auf rohe (P a g é s , Artjschoke, C h O d a  t - R O u g e , Feigenzweige) und das 
Optimum ihrer Wirkung liegt hoch über jenem des Kalberlabs: Sykochymase (aus 
Feigenzweigen) 65-70° für rohe , 85O für sterilisierte Milch (C h O d a  t - R O u g e), 
Saft von Iberis pinnata und Isatis tinctoria 85O (C. G e r b e r ) ,  Hefepressaft 80° 
(Rapp).  Dem Zeitgesetze folgen diese Labpraparate nicht, dagegen ist dies beirn 
Saureextrakte der Lohblüte der Fa11 (S c h r O e der). Sauren sollen in niedrigen 
Dosen die Gerinnung roher Milch verlangsamen , erst in hoheren beschlennigen ; 
jene gekochter Milch sol1 durch ClH, P,O,, Buttersaure von den kleinsten Dosen 
an beschleunigt, durch Bernsteinsaure je nach der Art des Labs verschieden be- 
einflusst werden (G e r b e r [2]). Pferdeblutserum hemmt auch hier die Milch- 
gerinnung, doch wird durch Erhitzen auf 62O diese Hemmung beseitigt (Br io  t [2]). 
Papain dagegen besitzt sein Optimum gleichfalls bei 41°, folgt ziemlich dem Zeit- 
gesetze, dagegen beschleunigt Verdünnung der Milch selbst auf das Dreifache die 
Gerinnung. Auf gekochte Milch wirkt es schlechter; durch Salze und Alkaloide 
wird es genau so, wie die ~ a l b e r l a b ~ e r i n n u n ~  beeinflusst ( P e t  ers).  Für den 
Feigensaft macht P e t  e r s  ganz andere Angaben als Ch O d a  t -R O u g e für die 
Sykochymase. Wir sind hier erst daran, die Angaben zu sammeln; sie zu prüfen 
und zu ordnen ist noch unmoglich. Vielleicht wird durch Koagulation der pflanz- 
lichen Eiweisse bei 70° eine Labgerinnung vorgetauscht (Laxa). 

XV. Pepsin- und Trypsinverdauung. 

Bringt man Milch in der Eprouvette durch Lab zur Gerinnung, welches man in 
einem 0,5 Quadratzentimeter grossen Stücke Filterpapier aufsaugen und trocknen liess, 
und setzt nachher O,4 O/oige Salzsaure in einer so geringen Menge zu, dass der Kase 
nicht einmal an den Randern gelost wird, Iasst bei Zimmertemperatur stehen, so beginnt 
sich nach einigen Tagen der Kase zuerst rings um das kleine Papierchen zu losen 
(Ra u d n i  t z). Wie immer man sich das Verhaltnis des Lab- zum proteolytischen 
Enzym vorstellen mag, jedenfalls ist .es eigentümlich, dass die den Kaseteilchen 
adsorbierten Enzympartikel nicht proteolytisch wirken, d. h. die Losung nicht von 
der Oberflache her beginnt. Man hat auch sonst einen gewissen Gegensatz zwischen 
dem Lab- und den proteolytischen Enzymen angenommen, ohne dass jedoch die 
vorliegenden Versuche zu einer klaren Anschauung geführt hatten. 

Den Ausgangspunkt bildet die Beobachtung S t e r n b e r g s  , dass bei auf- 
einanderfolgenden Pepsin- und Trypsinverdauungen zweier Milchproben, von denen 
eine mit Lab versetzt war, letztere einen dreimal so grossen Stickstoffrückstand 
zeigte. R. P o p p e r  (2) fand, dass zuerst durch Lab geronnene Milch bei nach- 
heriger Trypsinverdauung durch zwei Stunden, z. B. 48OIo ungelosten Rückstand 
und durch Zinksulfat aussalzbare Produkte liefert gegenüber 42 Olo ohne Labbeband- 
lung. Die variiertesten Versuche hat H a w  k angestellt, wobei er jedoch nur das 
Gewicht des Rückstandes bestimmte. Es seien einige der wichtigsten Ergebnisse 
in Prozenten des Rückstandes bei zerstorten Enzymen hier tabellarisch mitgeteilt. 
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1 Ta II III 
1. 52 49 60 37 mit rohem Lab f rohem Pepsin (Trypsin) 
2. 36 41 53 27 mit gekochtem Lab + rohem Pepsin (Trypsin) 
3. 35 42 53 25 mit Wasser (Labasche in II) + rohem Pepsin (Trypsin) 
4. 100 100 100 100 mit gekochtem Pepsin (Trypsin) 

Es bedeutet in 1 und Ia. 1.: Milch 10, Lab 1, Pepsinsdzsaure 11; 2.: ebenso aber mit ge- 
kochtem Lab; 3.: statt Lab nur Wasser; 4.: wie 3 aber mit gekocbter Pepsinsalzs%ure. Bei Ia 
wurde der Kase durch Schütteln verkleinert. Daraus geht hervor, dass gekochtes Lab nicht anders 
wirkt wie blosses Wasser, und dass die mechanische Wirkung des Kasekuchens von Bedeutung 
ist. Die Wirkungslosigkeit der Labasche geht aus Versuch II hervor, wo in 1 rohes, 2 gekochtes 
Lab, 3 Labasche zugesetzt wurde, wtihrend 4 wieder den Kontrolleversuch mit gekochter Pepsin- 
salzsaure darstellt. III Sind die Ergebnisse mit Trypsin, wobei in 1 rohes, 2 gekochtes Lab, 3 
nur Wasser, 4 gekochte Trypsinl8sung zugesetzt wurde. Da Labzusatz keine ahnliche Verlang- 
ssmung bei der Verdauung von Eiereiweiss bedingt, kann man nicht an einen Gegensatz der 
Enzyme denken, wohl aber doch vorwiegend an mechanische Verhaltnisse, welche durch die Kon- 
traktion des aschereichen Kasekuchens entstehen. 

Erschweren die Festigkeit und der Aschengehalt des Kasekuchens den An- 
griff der proteolytischen Enzyme, so erleichtert ihn der Fettgehalt, wie einem Ver- 
suche v a n  S 1 y k e - H a r t  s (2) zu entnehmen ist, die bei Pepsinverdauung an Riick- 
stand -N fanden 

nach 4 'St. 24 St. 72 St. 
von Xase mit 12,7O10 Fett 81 88 94 O/* 

n 3, ,t 096 1 7  17 68 90 93 1, 

Es Sind deshalb bei Vergleichung verschiedener und verschieden behandelter 
Milcharten der Kasestoff-, Aschen- und Fettgehalt derselben als wesentliche Faktoren 
in Betracht zu ziehen. 

So fand S i d l  e r bei 3 stündiger Pepsinverdauung mit 0,5 O/oo iger Salzsaure 
bei Frauenmilch 91, rohe Kuhmilch 83,5, gekochte Kuhmilch 81,1, sterilisierte Kuh- 
milch 80, Gartner Fettmilch 85,3 O/o - T u  n n i c 1 if f bei aufeinanderfolgender Pepsin- 
und Trypsinverdauung Kuhmilch 47, Frauenmilch 75 O/o verdauten N. Es kommt 
ziemlich auf dasselbe heraus, wenn F e d e - F i n  i z i  O gleich grosse Kaseteilchen 
der Pepsinverdauung aussetzten und das Optimum des Salzsiiure- bezw. Milchsaure- 
zusatzes in per Mille bestimmten. 

Cl H Milchsaure 
Rohe Kuhmilch 1,27-1,63 11,25-12,15 
Gekochte Kuhmilch 1,46-1,63 14,40-15,s 
Ziegenmilch 0,91-1,46 13,5 -15,3 
Eselsmilch 0,73-1,82 8,9 -11,25 
Frauenmilch 0,73-1,46 9,45-10,B 

Über die ~ n d e r u n ~ e n  der Leitfahigkeit bei der peptischen und tryptischen 
Verdauung liegen Arbeiten aus K O e p  p e s  Laboratorium vor (Bu chinger,  H o t  z). 

Bei der Behandlung der Milch mit Pankreasextrakt wurde zuerst die Meta- 
kaseinreaktion beobachtet. Ob hier nicht auch Albumosen den Parakaseinkalk in 
Losung halten, ist nicht untersucht. Zwischen der Zeit des Auftretens der Reaktion 
und ihrem Verschwinden wegen Zerlegung des labfahigen Korpers in Albumosen 
besteht ein Parallelismus, z. B. 7' und 17', der aber auch hier durch Wasserzusatz 
verschoben werden kann (R O b e r t s). Alkalisierung verhindert sie, weil über 0,5 010 

NaOH bei 38O nach zwei Stunden das Enzym zerstort ; Kochsalz zwischen 0,04 und 
0,16O/o beschleunigt ( S i d n e y  Edk ins ) .  H a l l i b u r t o n - B r o d i e  wollen dem 
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inikroskopischen Gerinnsel bei Behandlung der Milch mit dem Pankreassekret er- 
wachsener Hunde besondere Eigenschaften zuschreiben und nennen es p a n  c r e a t,i c 
c a s e i n .  

Spezielle Chemie der Milcharten. 

Z us  a m m e n s e t  z u n  g : Wasser 88, Trockensubstanz 12, Fett 3,4, Gesamtstickstoff 0,55 
Eiweissstickstoff 0,5, Extraktivstickstoff 0,05, Kasein 3, Laktalbuinin und Laktoglobulin 0,3, Milch- 
zuckeranhydrit 4,4, Zitronensaure 0,12-0,2, Asche 0,7 Gewichtsprozent; Gase 8,6 Volumprozent. 

F e t  t: spez. Gew. bei 15O: 0,93, 25O: 0,918, 30°: 0,915, 40°: 0,908, 100°: 0,866; Bre- 
chungsexponent bei 15 O: 1,4627; Schmelzpunkt 31-34,6O; Erstarrungspunkt 25-30°; innere Reibung 
bei 25O: 44, 30°: 37, 40°: 26, 100°: 5;  Verbreunungswarme 9300 cal.; Jodzahl 26-49 (gewohn- 
liche Grenzwerte 33-36); Verseifungszahl 213-227; Reichert-Meisslzahl 27; Polenske-Zahl l-4; 
Hehner-Zahl 85-91 (Grenzw. 87). Proz, Anteil der flüchtigen Fettskiuren 6-8, der nicht flüch- 
tigen Fettsauren 54-60 und zwar Buttersaure 1,5, Kapronslure '40, Kaprylsaure 0,5, Kaprin- 
sRure 2,0, Laurinsaure 8,0, Myristinsaure 22,O Palmitinsiiure 28, Stearinsaure 2,0, OIsaure 34, 
Cholesterin 0,6 Prozent. 

A s c h e  pro mille : K, O 1,7, Na,O 0,5, C a 0  2,O (davon suspendiert 1,4), Mg O 0,2, Fe,O, 
0,01, Pe O5 2,4 (davon praformiert 1,8 = 750io, suspendiert 1,0), Cl 1,0, prtiformierte Ha SO, (S te in -  
e g g e r - A l l e m a n n )  0,08-0,13. 

G a s e  in Volumprozent: CO, 3-7, O 0,l-1, N 2-3. 
Physikalische und chemische Gesamteigenschaften: Spez. Gew. bei 15O: 1,028-1,034 

Grenzw. 1,032), der Trockensubstanz 1,3-1,4, der fettfreien Trockensubstanz l,6; Gefrierpunkt 
- 0,54 bis - 0,5g0; Leitungswiderstand in f2 hei l S O  180-304 (Grenzw. 204-255), Temperatur- 

f2( It koeffizient desselben zwischen 10° und 25 O: = f n) &>A; Leitfiihigkeit 10-4, 32-55 
40 

(Grenzw. 44); innere Reibung bei 15O: 1,67-2,2; Aziditat in ccm Zehntellauge per Liter 175, 
Basizitat gegen Methylorange in ccm Zehntelsalzsaure 800. 

Kuhkolostrum. 

Die Zahlen wechseln von Melkung zu Melkung. Hier die Analyse S t r i c k l e r s .  17,19 
Trockensubstanz, 1,52 Gesamt-, 1,43 Eiweiss-N, 9,13 Eiweiss und zwar 3 durch Essigsaure fall- 
bar, 5,06 hitzekoagulabel, 1,16 durch Tannin gefsllt, 0,077 Extraktiv-N, 2,4 Fett, 0,05 Cliolesterin- 
2,87 Milchzucker, 0,67 Asche. Aziditat 775-978 cms Zehntellauge pro Liter. Jodzahl des Fettes 
46,l-50.5 
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IV. 

Quantitative Analyse. 
Von 

Fritz Reiss und Paul Sommerfeld in Berlin. 

Mit 38 Abbildungen iin Text. 

Soweit die Kenntnis von der Milch der verschiedenen Saugetiere reicht, keigt 
dieselbe in quantitativer Hinsicht bemerkenswerte Unterschiede bezüglich der che- 
mischen Zusammensetzung. Die Milch der samtlichen existierenden Saugetiere ist 
überhaupt erst dem kleineren Teile nach mehr oder weniger vollstandig untersucht. 
Diese Tatsache ist nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, dass eine ganze 
Reihe grosser und kleiner Raubtiere den natürlichen Mutterpflichten nur dann 
nachzukommen pflegt, wenn sie ganz ungesttirt gelassen wird. So verzeichnet 
J. K O n i g (1) nur Untersuchungen über Büffel-, Delphin- (Meerschwein-), Elefanten-, 
Esel-, Frauen-, Grindwahl-, Hunde-, Kamel-, Kaninchen-, Katzen-, Kuh-, Lama-, 
Maultier-, Nilpferd-, Renntier-, Schaf-, Schweine-, Stuten-, Zebu- und Ziegenmilch. 
Die mittlere Zusammensetzung der für die menschliche Ernahrung am meisten in 
Betracht kommenden Frauen-, Kuh-, Esel-, Schaf-, Ziegen- und Stutenmilch moge 
nach dem genannten Autor folgendermassen mitgeteilt sein: 

Kuh 

1,0313 
87,27 
2,88 
0,51 
3,39 
3,68 
4,94 
o,ï2 

Spez. Gewicht . . . 
Wasser O/o . . . . 
Kaseh OJo.  . . . . 
Albumin Oie . . . . 
Stickstoffsubstanz O j o  . 
Fett O/o . . . . . 
Milchzucker O/o . . . 
Asohe O/O . . . . 

Schaf 

1,0355 
83,57 
4,17 
0,98 
5,15 
6,18 
4,17 
0,93 

Frau 

1,0298 
87,58 

0,80 
1,21 
2,Ol 
3,74 
6,37 
0,30 

Ziege Stute 

1,0347 
90,58 

1,30 
475 
2,05 
1,14 
5,87 
0,36 
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Die vorstehenden Zahlen sind das arithmetische Mittel aus einer mehr oder 
weniger grossen Reihe von Untersuchungen, deren Unterschiede am grossten sind, 
wenn es sich um den Vergleich der Milch von einzelnen Individuen handelt. Da 
die Kuhmilch fast ausschliesslich zum Gegenstand des Handels gemacht und unter 
allen Milcharten a m  eingehensten untersucht ist, sol1 in der Folge unter Milch 
schlechthin Kuhmilch verstanden werden, wenn nicht ausdrücklich eine andere 
Milchart bezeichnet wird. 

W. F 1 e i S C  hma n n (2) gibt für das ganze Tagesgemelk (Morgen- Mittag- und 
Abendmilch) grosserer Kuhherden (75 - 150 Stück) an verschiedenen Orten Deutsch- 
lands nachstehende Mittel- und Grenzzahlen an, welche die ,,V e r e i n  b a r u ng  e n (( (3) 
mit Gültigkeit schon für Herden von 15  Stück ab übernommen haben. 

Mittel Grenzen der Schwankungen 
Wasser O/o 87,75 86,5 - 89,5 
Fett O / o  3,40 2,7 - 4,3 
Stickstoffsubstanz O/o 3,50 3,O - 4,O 
Milchzucker Olo 4,60 3,6 - 5,5 
Mineralbestandteile 0,75 0,6 - 079 

Wesentlich weiter zieht W. Fl e i  s chm a n  n (4) die Grenzen der Schwankungen 
bezüglich der Tagesmilch der aus 130 -140 Kühen bestehenden Herde von Klein- 
hof-Tapiau wahrend einea Zeitraums von 10 Jahren: 

Grenzen der Schwankungen 
Spez. Gewicht bei 15O C. 1,02903 - 1,03218 
Fett O / o  2,569 - 3,818 
Trockensubstanz O/o 10,996 - 18,414 
fettfreie Trockensubstanz Olo 8,200 - 8,933 
Fettgehalt der Trockensubstanz Olu 23,300 - 30,890 

No  c h  grosser fallen die Schwankungen aus, wenn an Stelle der gesamten 
Tagesmilch diejenige der einzelnen Tageszeiten in Betracht gezogen wird. So 
teilt H i  t t c  h e r  (5) für die Morgen- bezw. Abendmilch der aus 120-130 Stück 
bestehenden Herde von Kleinhof-Tapiau aus einem Zeitraum von nicht weniger 
als 16  Beobachtungsjahren folgende Minimalwerte mit: 

Minimalwerte fur Morgen- bezw. Abendmilch 
Fett O j o  fettfreie Trockensubstanz Olo 

1887188 2,59 8,211 
1888189 2,703 8,246 
1889/90 2,94 8,422 
1890191 2,99 8,264 
1891192 2,69 8,119 
1892193 2,78 8,155 
1893194 2,68 7,945 
1894195 2,56 7,980 
1895196 2,60 7,973 
1896197 2,36 8,015 
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Fett O / o  

2,65 . 

2,62 
2,60 
2,60 
2,55 
2,55 

fettfreie Trockensubstanz O / o  

7,844 
7,891 
8,052 
8,100 
8,051 
8,241 

Die Minimalwerte für Morgen- bezw. Abendmilch verdienen um so mehr An- 
spruch auf Beachtung, als sie sich auf eine grosse Herde innerhalb eines Iangeren 
Zeitraums beziehen, welche der in Deutschland am meisten verbreiteten Niederungs- 
rasse angehort, und bemerkenswerterweise in gutem Fütterungszustande gehalten 
worden ist. In bezug auf die Fütterung sagt H i t  t c h e r  wortlich: ,,Selbst eine 
Steigerung der Kraftfuttergabe auf 10 Fb pro Kuh und Tag konnte es nicht ver- 
hindern, dass zu gewissen Zeiten die Tagesmilch nur 2,70 Proz. und die Morgen- 
,milch gar nur 2,50 Proz. Fett enthielt." 

Am allergrossten aber fallen die Schwankungen aus, wenn die Milch der ein- 
zelnen Kühe untereinander verglichen wird. Hierüber gibt W. K i r c h n e r  (6) 
folgende Aufstellung, indem er ausdrücklich bemerkt, dass die angegebenen Werte 
noch zuweilen über- oder unterschritten würden, und die aussersten Werte fast 
nur bei der Milch einzelner Kühe, selten bei der Mischmilch mehrerer oder vieler 
Tiere gefunden worden seien. 

Grenze der Schwankungen bei den einzelnen Kühen 
Wasser O/o 83 - 90 
Fett O l o  0,8 - 8,o 
Kaseïn O/o  2,O - 4,5 
Albumin O l o  0,2 - 098 
Laktoproteïn O/o 0,08 - 0,35 
Milchzucker O l o  3,O - 60  
Asche O / o  0,6 - 0,9 

Die Schwankungen in der Zusammensetzung der Milch lassen sich auf eine 
ganze Reihe von Momenten zurückführen: Die Individualitat der einzelnen Kühe 
samtlicher Rassen, die unterschiedlichen Veranlagungen der einzelnen Rassen, 
von welchen die Hohenschlage im Gegensatz zu den Niederungsschlagen der 
Menge nach weniger, dem Gehalt nach reichere Milch liefern, die einzelnen 
Tageszeiten der Gemelke, unter denen die Morgenmilch in der Regel die dünnere, 
die Mittag- und Abendmilch die fettreichere darstellt, das Stadium der Lak- 
tation, insofern als die frischmilchenden Tiere fettarmer Milch in grosseren Mengen 
liefern, wahrend bei den altmilchenden gerade das Gegenteil zutrifft, die Fütte- 
rungsverhaltnisse, indem jeglicher Wechsel mm guten oder schlechten einen Aus- 
schlag auf Güte und Menge der Milch ausübt und schliesslich noch einige Momente 
von mehr oder weniger genau erforschtem Einfluss als Alter, Verwendung zur 
Arbeit, geschlechtliche Erregung. 

Wie aus vorstehendem ersichtlich ist, werden die mannigfaltigsten, auf alle 
moglichen Umstande zurückzuführenden Unterschiede in der Milch der einzelnen 
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Kühe um so mehr ausgeglichen, in je grosserem Umfange eine Mischung der von deri. 
einzelnen Kühen erzeugten Milcli, und zwar nicht nur einer einzigen Tâgesmelkzeit, 
sondern eines ganzen Tages statt hat. Auf dieser Voraussetzung beruhen z. B. 
die obigen W. F 1 e i s c h m a n n schen Angaben über die Zusammensetzung der Tages- 
milch grosserer Herden. Es ist jedoch ein grosser Unterschied zwischen der 
korrekten Entnahme von Durchschnittsproben zu rein wissenschaftlichen, statistischen 
Untersuchungszwecken, und zwischen den gewohnlichen Probeentnahmen zu Zwecken 
der behordlichen Milchkontrolle. In den allerseltensten Fallen nanilich gelangt die 
Milch in gleichmassig durchmischtem Zustande in den einzelnen Kannen verteilt 
an die Milchhandlungen oder direkt in den Konsum. Die Gewinnung der Milch 
in den landlichen Wirtschaften bringt es schon mit sich, dass sie nach und nach, 
wie sie gewonnen, über einen Milchkühler in Transportkannen gegossen wird,. 
in denen sie direkt oder auf einem Umwege über die Milchhandler in den Verkehr 
gelangt. Bei den z. B. in Berlin fast durchweg gebrauchlichen 20 Liter-Kannen 
bezw. ca. 45 Liter-Fassern kann dalier in bezug auf die e i n z  e ln  e n Gefasse und 
selbst aus den allergrossten Wirtschaften inamer nur von der Produktion einiger 

- 
weniger Kühe die Rede sein.'Die einzige regelmassige Ausnahme in dieser Hinsicht 
bilden die grossen Milchhandlungen, in denen der Inhalt zahlreicher Kannen in 
grossen Reservoiren vereinigt und vermischt wird. Auch kommt die Tagesmilch, d. h. 
die Mischung samtlicher Tageszeitengemellre im stadtischen Milchhandel nicht aus- 
schliesslich in Betracht, da blorgen- und Abendmilch in der Regel getrennt und 
im Sommer auch zu verschiedenen Tageszeiten geliefert werden, und demgemass mehr 
oder weniger getrennt in den Vertrieb gelangen. Daraus ergibt sich, dass allen Stati- 
stiken bezüglich einer ziemlich gleichmassigen Zusammensetzung der Milch nur ein 
bedingter Wert zuzuerkennen ist und allen darauf fussenden Reglementierungen der 
Milch, in Sonderheit bezüglich desFettgehalts die Berechtigung abgesprochen werden 
muss, so lange nicht die Garantien f ü r  eine gleichmassige Durchmischung in den 
einzelnen Behaltnissen gegeben, bezw. so lange in der behordlichen Milchkontrolle 
eine Stichprobe aus einem einzelnen Gefasse anstatt einer richtigen Durchschnitts- 
probe aus allen Gefassen genommen wird, und dass die Untersuchungsergebnisse 
unter eingehender Berücksichtigung aller auf die Zusammensetzung der Milch Bezug 
habenden Momente von Pal1 zu Fa11 beurteilt werden müssen. 

Von der Milch im Sinne von Handelsmilch ist noch diejenige zu unterscheiden, 
welche einige Tage nach dem Kalben abgesondert und wegen des abweichenden 
Verhaltens und der verschiedenen chemischen Zusammensetzung mit dem beson- 
deren Namen Biest- oder Kolostralmich bezeichnet wird. Dieselbe ist für Molkerei- 
und Genusszwecke nicht geeignet , kurzum nicht handelsfahig. Demgemass wird 
der Vertrieb von Kolostralmilch durch gesetzliche Verordnungen l) untersagt. Diese 
Milch ist dnrch eine gelbliche bis braune Farbung, zahe klebrige Konsistenz und 
einen mehr oder weniger betrachtlichen Gehalt an Albumin bezw. Kolostrum- 
korperchen ausgezeichnet und gerinnt beim Abkochen in den nieisten Fallen. Für 
die Zusammensetzung der Kolostralmilch gibt W. K O n i g (7) nachstehenden Durch- 
schnitt aus 51 Analysens): 

1) Nach der Berliner Polizeiverordnung betreffend den Verkehr mit Kuhmilch und Sahne 
vom 15. Marz 1902 bis zum fünften Tage einachliesslich nach dem Abkalben. 

2) Vergl. auch S. 222. 
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Wasser Kasein Albumin + Globulin Fett Milchxucker Asche 
75,O'i 4,19 O/o 12,99 O / o  3,97 O / o  2,28 O / o  1,53 O / o  

Ehe auf die Definition der Milch im Sinne von Handelsmilcli naher einge- 
gangen werden soll, ist noch der Tatsache zu gedenken, dass die Milch wahrend 
des Ausmelkens einen immer grosseren Gehalt an Fett aufweist, 80 dass das zuletzt 
Ermolkene am fettreichsten ist. 

In Rücksicht auf die natiirlichen und die Handelsverhaltnisse ist unter Voll- 
milch das Sekret aus den Eutern der Kühe zu verstehen, welches zeitlich nach 
der von den Behorden für die Kolostralmilch angeordneten Karenzzeit durch regel- 
rechtes und vollstandiges Ausmelken gewonnen und zum mindesten als vollstandiges 
Gemelk einer einzelnen Kuh so i n  den Verkehr gebracht wird, dass mittelst vor- 
herigen Durchmjschens Entrahmung ausgeschlossen ist. Der Begriff Vollmilch ist 
weder gesetzlich noch handelsüblich an die Produktion einer mehr oder minder 
grossen Anzahl Kühe. gebunden, und in der Tat liefern eine Menge Produzenten 
die Milchertrage von einzelnen oder nur wenigen Kühen an  den Zwischenhandel 
oder direkt in den Konsum. Mit einer vollstandigen Durchmischung der Milch 
in grossereni Massstabe dürfte - wie schon weiter oben ausgeführt - nur in den 
grossen und grossten Milchhandlungen zu rechnen sein, da weder die landlichen 
Wirtschaften die erforderlichen technischen Einrichtungen haben, noch weniger die 
lrleinen Milchhandlungen, welche die Milch aus den einzelnen Transportgefassen 
oder aus einem Ladenkübel, der kaum mehr als den Inhalt von 1-2 Transport- 
gefassen fasst, zu verkaufen pflegen, ohne vorher eine einheitliche Mischung samt- 
licher Transportgefasse vorzunehmen. 

Eine altere r e i c h s g e r i  c h  t 1 i c h e (8) Definition fiir Vollmilch hat folgenden 
Wortlaut : 

,,Unter Vollmilch ist Milch zu verstehen in ihrer ursprünglichen vollen Zu- 
sammensetzung, Milch, der nichts von ihren natürlichen Bestandteilen entzogen und 
an der nichts durch Zusatze oder weitere künstliche oder natürliche Einwirkungen 
verandert ist, also im Gegensatz z. B. zu Rahm, zu Mager-, Butter-, saurer 
Milch u. dergl., kurz, - wenn von Kuhmilch die Rede ist - wie sie von der I h h  
kommti'. Wenn auch die Milch samtlicher Saugetiere sich im grossen und grtnzen 
aus ein und denselben Stoffen: Eiweiss, Fet t ,  Milchzucker, Salzen und Wasser 
zusammensetzt, so sind doch wesentliche Unterschiede in der quantitativen Zu- 
sammensetzung der Milch unter den einzelnen Familien, Arten, Rassen, ja selbst 
unter den einzelnen Individuen in bezug auf die individuellen Eigenschaften zu 
verzeichnen. Die Ermittelung der quantitativen Zusammensetzung der Milch 
von samtlichen Tierarten einschliesslich des Menschen bildet das Fundament zur 
Ergründung der Milch hinsichtlich Bildung und Wesen. 

Die genaue Kenntnis der in den einzelnen Landesteilen Deiitschlands produ- 
zierten Milch hat  dazu geführt, im Interesse der Konsumenten ganz genau be- 
stimmte Mindestforderungen an den Gehalt der marktfahigen Milch vorzu- 
schreiben, welche in den einzelnen Bezirken mehr oder minder hoch normiert 
sind. Neben dieser polizeilichen Kontrolle, welche der Feststellung dient, ob die 
Handelsmilch dem Mindestmass der behordlichen Anordnungen entspricht, geht die 
Untersuchung auf Verfalschung d. h. die Prüfung der Frage einher, ob sich auf- 
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fallende Resultate auf anomale Verhaltnisse in der Produktion der Milch oder auf ge- 
setzlich unzulassige Manipulationen zorückführen lassen, denen die Milch wie kein 
anderesVolksnahrungsmitte1 in hohem Grade ausgesetzt ist. Nur die quantitative Unter- 
suchung in Verbindung mit einer ausreichenden Erfahrung auf dem Gebiet der 
Milchwirtschaft vermag in zahlreichen Fallen derartige Fragen mit Sicherheit auf- 
zuklaren. In  solchen Meiereien hinwiederam, wo die Milch vorwiegend auf Butter 
verarbeitet wird und sich der Bezahlungsmodus nach Fettgehalt eingebürgert hat, 
ist in der Regel die Bestimmung des Fettgehalts als Massstab der Bewertung aus- 
reichend. Da die Produktion von moglichst viel und moglichst fettreicher Milch, 
wie erwiesen, eine sich vererbende Eigenschaft einzelner Individuen unter den 
verschiedenen Kuhrassen bildet, so geht das Bestreben der Züchter aus wirt- 
schaftlichen Gründen dahin, nur diejenigen Tiere zur Nachzucht auszuwahlen, 
welche die meiste und fettreichste Milch liefern. Zu diesem Zwecke ist die 
periodische Feststellung der Milch der einzelnen Kühe nach Menge und Fettgehalt 
die unerlassliche Grundlage. Mitunter gelangt die Milch in nicht mehr genügend 
frischern Zustande in den Handel, sei es, dass dieselbe zn alt geworden oder 
infolge unzweckm%ssiger Behandlung vor der Zeit gealtert ist. Auch in diesem 
Fall verschafft die chemische Prüfung schnell und unzweideutig Elarheit, wahrend 
die bakteriologische Untersuchung gewohnlich viel zu viel Zeit in Anspruch nimmt. 
Wir wenden uns nunmehr den einzelnen Bestimmungen zu. 

1. Yrobenahme. 

Als das bekannteste Prototyp der Ernulsionen bewahrt die homogen gemischte 
Milch den Gleichgewichtszustand nicht für Iangere Zeit; sie entmischt sich nach 
oben in spezifisch leichtere, fettreichere, nach unten in spezifisch schwere, fettarmere 
Schichten. Die einzige Ausnahnie in dieser Hinsicht macht die dem sogenannten 
Homogenisierungsverfahren nach dem System G a u l  i n u. a. unterworfene Milch 
(lait fixé), welche weder spontan noch maschinell in Sahne und Magermilch zerleg- 
bar ist. Die spontane Scheidung in Sahne und Magermilch als ultima ratio 
geht nicht nur beim ruhigen Stehen der Milch, wie allbekannt, sondern nach 
P. V i e  t h (9) auch beim Kannentransport von wenigen Stunden und nach A. B erg- 
m a n n  (10) in den willkürlicher Mischung unzuganglichen grossen Zapfkannen ver- 
schlossener Verkaufswagen vor sich. B e r g m  a n  n hat deshalb für die Zapfkannen 
die Anwendung von automatischen Rahmverteilern empfohlen und experimentell 
begründet. Es hat sich aber herausgestellt, dass auch diese nicht zuverlassig 
funktionieren, wenn die Milchwagen vorzugsweise glatte asphaltierte Strassen be- 
fahren, wo keine genügende Durchschüttelung der Milch stattfindet, oder wenn die 
Aufrahmungsfahigkeit der Milch infolge Reinigung mittelst gewohnlicher Separatoren 
so gesteigert worden ist,  dass die automatischen Rahmverteiler selbst auf den 
gepflasterten Strassen nicht mehr durchaus verlasslich sind. Diesem Übelstand 
hat die Meierei C. B o  l l e  in B e r  l i n  dadurch abgeholfen, dass sie die auto- 
matischen Rahmverteiler in zahlreichen Fallen durch willkürlich zu bewegende 
Rührwerke ersetzt hat (11). Die in Verkaufswagen eingeschlossenen Zapfkannen 
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beanspruchen insofern die ganz besondere Aufmerksamkeit der Marktkontrolle, als 
die daraus abgezapfte Milch nicht von vornherein als gleichmassig durchgemischt 
anzusehen ist. 

D a h e r  i s t  e s  e i n e  u n u m g i i n g l i c h e  V o r a u s s e t z u n g  f ü r  Milch-  
p r o b e e n t n a h m e n ,  d a s s  z u v o r  die M i l c h  i n  a u s r e i c h e n d e r  W e i s e  i n n i g  
g e mi s c h t w e r  d e. Ganz sicher lasst sich dieses Ziel erreichen, wenn die Milch 
aus dem einen Gefass in ein anderes je dreimal hinüber und herüber ausgegossen 
wird. Doch ist es unter Umstinden bequemer, sich eines hdzernen oder metallenen. 
verzinnten Mischapparates-bestehend aus langem Stil mit an dem einen Ende recht- 
winklig befestigter fein durchlocherter Scheibe - zu bedienen, welcher, die Scheibe. 
nach unten, mindestens 6mal bis auf den Boden des Milchgefasses herab- und 
heraufbewegt werden muss (wenn es sich z. B. um eine Probenahme aus B a h - -  
transportkannen handelt). 

Man kann dreierlei Art von Yroben unterscheiden : S t i c h p r ob e , D u r  ch -- 
s c h n i t t s p r o b e  und S t a l l p r o b e .  

Die Stichprobe hat nicht die ganze in Betracht kommende Milch zur Grund- 
lage, sondern nur ein oder einige Gefasse davon, und zur Voraussetzung, dass die 
gesamte Milch vor dem Verteilen auf die einzelnen Gefasse einheitlich durchmischt 
worden ist. Diese Voraussetzung ist in der Regel unzutreffend, denn mit wenigen 
Ausnahme sind weder in den stadtischen Geschaften, noch in den landlichen Wirt- 
schaften die technischen Einriohtungen vorhanden, die Milch vor dem Verkauf 
bezw. Transport im ganzen zu vermischen und erst dann auf Kannen abzuziehen. 
Im allgemeinen ist daher von Stichproben zu Zwecken der Marktkontrolle in allen 
denjenigen Fallen abzusehen, in denen nicht zuverlassig bekannt ist, dass eine aus- 
reichende Durçhmischung der ganzen in Betracht kommenden Milchmenge statt- 
gefunden hat. 

Eine zuverlissigere Probe stellt die Durchschnittsprobe dar; sie gewahrt ein 
wahrhaft getreues Bild der Gesamtlieferung, da sie sich auf eine bestimmte, 
einer bekannten Produktion entsprechenden Gesamtlieferung bezieht, und im 
Gegensatz zur Stichprobe unter Umstanden auf die Überein~timmun~ mit der zuin 
Vergleich heranzuziehenden Stallprobe geprüft werden kann. Falls die einzelnen 
Gefisse nicht dieselbe Menge Milch enthalten sollten, ist es erforderlich, aus 
jedem einzelnen gut durchgemischten Gefasse eine dem Inhalte proportionale 
Menge zu entnehmen und die einzelnen Teilproben zu vermischen. Wenn die 
Moglichkeit vorhanden ist, die samtlichen Gefasse in ein einziges grosses Gefass 
zu entleeren und zu vermischen, braucht man auf den verschiedenen Inhalt der 
Gefasse nicht weiter Rücksicht zu nehmen, sondern kann aus der Mischuiig samt- 
licher Gefasse die Durchschnittsprobe nehmen. Mitunter erscheint es angezeigt, 
im Zusammenhang mit einer vorausgehenden Durchschnittsprobe, deren Resultat 
bezüglich Falschung mittelst Wasserzusatzes zweifelhaft ausgefallen ist, Teilproben 
aus den einzelnen Kannen zu entnehmen und einzeln zu belassen. Der Zweck 
dieses Vorgehens erhellt am besten aus einem Beispiel. Gesetzt den Fall, dass 
unter 20 Kannen Milch 2 Stück Milch und Wasser zu gleichen Teilen enthielten, 
so würde die Durchschnittsprobe eine Milch mit nicht mehr als 5O/0 der Milch 
fremdem Wasser vorstellen und unter Umstanden ein zweifelhaftes Resultat er- 
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geben. Eine Wiederholung der Probeentnahme aus den einzelnen Kannen ist jedoch 
mit Sicherheit imstande, den Sachverhalt bezüglich der Verfilschung von 2 Kannen 
unter 20 Kannen aufzukliiren, vorausgesetzt, dass die Falschung fortgesetzt be- 
trieben wird. 

In zahlreichen Fallen endlich, wo eine Falschung zweifelhaft erscheint oder 
d e r  Umfang derselben festgestellt werden soll, ist eine Beweiserhebung durch die 
Stallprobe erforderlich. Die Stallprobe ist, wie schon der Name besagt, im Stalle 
selber zu entnehmen; sie hat nur dann einen Sinn, wenn diejenigen Kühe, welchen 
die mit der Stallprobe zu vergleichende Durchschnitts- oder Stichprobe entstammt, 
mit Sicherheit bekannt sind. Stichprobe im Zusammenhang mit Stallprobe ist 
z. B. in dem Falle moglich, wenn erstere aus einem der Reihenfolge nach be- 
kannten Gefasse, welches gerade die Milch einiger bestimmter frischmelkender 
Tiere enthalt, an der Kühlstelle genommen worden ist. Ferner ist Vorausseimng 
fur die Stallprobe, dass dieselbe bezüglich der Melkzeit mit der in Vergleich zu 
ziehenden Marktprobe übereinstimmt und eine vollstandig ausgemolkene Milch zur 
Grundlage hat. E. v O n R a u  m e r  (12) vertritt die Anschauung, dass nur Tages- 
milch bezüglich Markt- und Stallprobe verglichen werden dürfe. Dieser Stand- 
punkt ware zu billigen, wenn die Milch der einzelnen Melkzeiten gleichmassig der 
Verfalschung unterlage. Jahrelange Erfahrungen in der Milchkontrolle der grossten 
Handlungen Deutschlands zeigen aber, dass in zahlreichen Fallen nicht die Milch 
von samtlichen, sondern nur von einzelnen bestimmten Melkzeiten und zwar vor- 
zugsweise Milch, welche nicht bald nach der Gewinnung und Kühlung zum Trans- 
port gelangt (z. B. durch Abschopfen der inzwischen aufgerahmten Sahne und 
Auffiullen mit Wasser) verfalscht wird. In derartigen Fallen würde der Nachweis 
von Verfalschungen, wenn man den Rat E. von R a u m e  r s  befolgte, nicht ge- 
fordert, sondern erschwert. Um die Stallprobe moglichst unter denselben Pro- 
duktionsverhaltnissen wie die Marktprobe zu erhalten, erripfiehlt es sich, dieselbe 
womoglich nach 24 Stunden spatestens aber nach 72 Stunden zu entnehmen. 
Die mit der Stallprobenahme betraute Person muss insbesondere noch ihr Augen- 
merk darauf richten, dass mit der unter ihrer Aufsicht ermolkenen Milch keine 
unerlaubten Manipulationen vorgenommen werden und sich selber davon zu über- 
zeugen imstande sein, dass die Kühe gründlich ausgemolken werden. In Hin- 
sicht auf den letzteren Punkt erscheint es richtiger, die Stallproben von geschulten 
Landwirten als von Polizeiorga.nen vornehmen zu lassen. Ausserdem hat es sich 
i n  jahrelanger Milchkontrolle als zweckmassig erwiesen, zugleich mit der Stall- 
probenmilch eine Probe von dem in Betracht kommenden Wasser aus dem Stall- 
oder Hofbrunnen zu entnehmen, da die besondere Beschaffenheit dieses Wassers 
nicht selten einen Rüokschluss bezüglich Wasserung der Milch zulasst (13). 

Wenn die Probeentnahme nicht allzu weit von der Untersuchungsstelle ent- 
fernt stattfindet, oder wenn die Proben durch Abkühlung in kaltem Wasser vor 
dem Transport haltbar gemacht werden, kann man in den meisten Fallen von 
einer Konservierung inittelst Chemikalien absehen. Wie die gebrauchlichsten Kon- 
.servierungsmittel: Kaliumbichromat, Kupferammoniumsulfat und Formalin den 
jeweiligen Zwecken der Untersuchung angemessen sind, geht aus der nachfolgenden 
A. H e  s s e schen (14) Aufstellung hervor. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Quantitative Analyse. 

Nicht 
konserviert 

Anzuwendendes Konservierungsmittel 

nicht 
nicht 
nicht 
- 
- 

nicht 
nicht 

nicht 

nicht 

1 nicht 
nicht 

nicht 

nicht 

Kaliumbichromat 
0,5 g : 1 1 Milch 

Formalin 
4 Tro fen i. 2 00cm Milch 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

Kupferammoniumsulfat 
1 g : 1 1  Milch 

- - 

- - 

nicht 

nicht 

nicht 
nicht 
nicht 
- 
- 

wenn bestimmt werden 
sol1 

Sauregrad 
Spez. Gewicht 
Trockensubstanz 
Eiweissstoffe 
Fett 
Mineralbestandteile 
Milchzucker 
Wasserzusatz durch die 
Nitroazidbutyrometrie 

Znsatz v. gekochter Milch 

Da der Umfang einer Milchuntersuchung nicht immer im voraus fest 
steht, so erscheint es am ratsamsten, im allgemeinen ganz von chemischen Kon- 
servierungsmitteln abzusehen und sich lediglich auf die Abkühlung zu beschranken. 

In vieljahriger Praxis des einen von uns haben sich 
f l ache  o v a l e  F l a s c h e n  (Abb. 1) von Ca. 300 cm3 Inhalt 
vortrefflich als Probeflaschen bewahrt. Dieselben tragen oben 
am Halse einen ringformigen Wulst, welcher das Zubinden 
der Korkstopfen mittelst zu versiegelnder oder zu plom- 
bierender Schnur gestattet, und weisen auf der einen flachen 
Seite eine mittelst Sandstrahlgeblases hergestellte rauhe 
Schreibflache für Tintenstift oder Bleifeder auf. Die Flaschen 
bieten die nicht zu unterschatzenden Vorteile, dass sie sich 
in kompendïoser Weise verpacken lassen, dass Verwechse- 
lungen von Signaturen tunlichst ausgeschlossen sind, und 
dass die Proben nach Belieben in Wasser gekiihlt oder ge- 
warmt werden konnen, ohne dass die Signaturen beschadigt 
oder losgelost werden. 

Es empfiehlt sich, die Probeflaschen nicht weniger und 
nicht mehr als zu ca. ihres Inhalts zu füllen, und zwar ~ b b .  1. 

deshalb, weil bei einem zu grossen Spielraum mitunter etwas 
Fett in Form von Butterklümpchen beim Schütteln ausgebuttert wird , welches 
auf gar keine Weise, auch nicht durch gelindes Anwarrnen bis auf etwa 40° C 
wieder gleichmassig in der Milchflüssigkeit verteilt werden kann. Einmal ausgebuttertes 
Fett ist und bleibt ausgebuttert. Andererseits dürfen die Flaschen nicht vollstandig 
bis nahe an den Flaschenhals gefüllt werden, da sich sonst leicht von der aufgerahmten 
Sahne eine zahe Schicht inner- und unterhalb des Halses festsetzt, welche nur 
mit grosser Schwierigkeit durch Schütteln und gelindes Erwarmen bis zu 400 C 
zu entfernen und verteilen ist. 

Schliesslich ist noch der Moglichkeit zu gedenken, dass Milchproben in ge- 
ronnenem oder in mehr oder weniger ausgebnttertem oder in gefrorenem Zustande 
zu entnehmen sind bezw. eingeliefert werden. Geronnene oder ausgebutterte 

Sommerfe ld ,  Handbuch der Milchkunde. 16 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



242 P. R e i s s  und P. S o m m e r f e l d ,  

Milchproben liefern im allgemeinen keine Untersuchungsresultate, die für die noch 
i n  süssem bezw. nicht ausgebuttertem Zustande befindlichen Proben als massgebend 
anzusehen wiiren (15). Die Fettbestimmung geronnener bezw. ausgebutterter Milch 
z. B.'ergibt durchaus unsichere Resultate. Von gefrorener Milch ist erst nach 
vollstandigem Auftauen und nachfolgender gründlicher Durchmischung Probe zu 
entnehmen, da die gefrorenen Anteile reicher an Wasser bezw. armer an festen 
Substanzen sind und daher für sich allein unter Umsthden Milchverwasserung 
vortauschen (16). 

E s  i s t  n a c h  d e m  G e s a g t e n  s e l b s t v e r s t i i n d l i c h ,  d a s s  d i e  g ründ-  
l i c h e  D u r c h m i s c h u n g  d e r  M i l c h ,  w e l c h e  v o r .  j e d e r  P r o b e n a h m e  
s t a t t z u f i n d e n  h a t ,  a u c h  b e i  d e r  E n t n a h m e  v o n  e i n z e l n e n  P r o b e n  
z u  a n a l y t i s c h e n  B e s t i m m u n g e n  i m  L a u f e  d e r  U n t e r s u c h u n g  sorg- 
f a l t i g  zu w i e d e r h o l e n  i s t .  

Der Abschnitt über die Probenahme sol1 nicht geschlossen werden, ohne dass 
noch der Deklarierung der Proben, welche, wie gesagt, am zweckmassigsten auf 
einer rauhen Schreibflac,he der Gefasse vorzunehmen i s t ,  besonders gedacht 
wird. Bei Proben von Milchhandlern ist zu verzeichnen Name und Wohnort des 
Handlers, die ungefahre der Probe zu Grunde liegende Menge, die Art des Ge- 
fasses - Kanne, Fass -, wenn moglich die Adresse des Produzenten und die 
Tageszeit des Gemelkes, und schliesslich der Name des Probenehmers und das 
genaue Datum der Probeentnahme. Bei Stallprohen ist ausserdem die Anzahl und 
der Gesundheitszustand der inilchenden Kühe sowie ein etwaiger Wechsel in der 
Fütterung mit anzugeben. 

Nach dem D e u t s c h e n  N a h r u n g s m i t t e l g e s e t z  l) steht demjenigen, bei 
welchem Milchproben zur Untersuchung genommen werden, ausdrücklich das Recht 
zu, die Aushandigung eines Teils der Probe amtlich verschlossen oder versiegelt 
von dem kontrollierenden Polizeibeamten zu verlangen, um dieselbe zur eigenen 
Sicherheit an b i t te r  Stelle untersuchen lassen zu kolinen. 

II. Spezifisches Gewicht von Milch und Serum. 

U n t e r  d e m  s p e z i f i s c h e n  Gewich t  d e r  Mi lch  o d e r  d e s  S e r u m s  
s c h l e c h t h i n  v e r s t e h t  m a n  d e n  Q u o t i e n t e n  a u s  d e n  a b s o l u t e n  Ge- 
w i c h t e n  von g l e i c h e n  V o l u r n i n a  M i l c h  o d e r  S e r u m  u n d  W a s s e r  bei  
1 5 O  C., u n d  z w a r  i s t  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  d e r  M i l c h  e r s t  e in ige  
S t u n d e n  n a c h  dem Melken f e s t z u s t e l l e n  (vergl. auch denAbschnitt Physik. 
Verhaltnisse). 

Da das spezifische Gewicht von Milch und Milchserurn - wie auch von 
anderen Flüssigkeiten - im allgemeinen mit steigender Temperatur sinkt und 
mit fallender Temperatur wachst, ist man übereingekonimen, dasselbe ein für alle 
mal für eine bestimmte Temperatur und zwar für 1 5 O  C. anzugeben. Ferner ist 
zu berücksichtigen, dass nach G. R e  c k n a g e l  (1 7) das spezifische Gewicht der 

1) vom 14. Mai 1879, § 2, Abs. 2. 
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Milch einige Stunden nach dern Melken bis zu 0,0015 hoher ausfallt als unmittel- 
bar nach dern Melken. Ob nun dieser Vorgang nach G. R e  c k n a g  e l  auf eine 
Nachquellung des Kaseïns oder nacb anderen Autoren auf den Verlust an Milch- 
gasen, auf eine Verdunstung von Wasser oder eine Volumenveraaiderung des Milchfettes 
zurückzuführen ist, jedenfalls muss mit dern bezeichneten Umstande dadurch 
gerechnet werden, dass das spezifische Gewicht der Milch nicht kurz nach dern 
Melken, sondern moglichst erst 12 Stunden spater definitiv festgestellt wird. 
Unseres Erachtens findet die allmahliche Zunahme des spezifischen Gewichts der 
Nilch eine ausreichende Erklarung in der Tatsache, dass die frischermolkene 
Milch nicht unerhebliche Mengen von Gasen gelost enthalt, welche nach A. Kirs t en  
(18) schon beim ruhigen Stehen, in noch hoherem Grade bei der mechanischen 
Behandlung der Milcb teilweise entweichen. 

Eine Übersicht über den Gasgehalt der Milch geben- abgesehen von alteren 
Untersuchungen von Hoppe-Seyler  (19), Setschenow (20) und Y f l ü g e r  (21) - 
nachstehende Resultate aus neuerer Zeit: 

Gesamtgase bei 760 mm B. 
Milcbart und Untersucher und 1 5 O  C. in 1 1 1 CO2 / O / N 

Kuhmilch direkt nach dern Melken bis 
24 Stunden nachher nach 20 Versuchen 

von W. T h o r n e r  (22). 

Gesamtgase in 100 cm3 

Das spezifische Gewicht der Milch wird am schnellsten und bequemsten 
mittelst des Laktodensimeters, eines Spezialaraometers für Milch, bestimmt, wozu 
Ca. 200 cm Milch erforderlich sind , weniger schnell , aber mit verhaltnismassig 
vie1 kleineren Mengen mittelst des Pyknometers oder der We s t ph a l  schen Wage. 

Das auf wissenschaftlicher Grundlage zuerst von Q u e  ve n n e konstruierte 
und von C hr .  M ü l l e r  (24) verbesserte Laktodensimeter beruht auf dern Archi- 
medischen Prinzip : Ein in einer Flüssigkeit schwimmender Korper verdrangt ge- 
rade soviel Flüssigkeit, als er selber wiegt. Daraus geht hervor, dass ein 
und derselbe Schwirnmkorper in einer spezifisch schwereren Flüssigkeit weniger 
tief einsinkt als in einer spezifisch leichteren. Dadurch nun, dass das Laktodensi- 
meter nach oben hin in einen dünnen Stiel auslâuft, ist die Bedingung gegeben, 
an einer innerhalb des Stiels befindlichen Skala denjenigen Punkt genau zu be- 
zeichnen, bis zu welchem das Laktodensimeter in die Milch eintaucht. Zu dern 
Zweck wird ein Standglas, welches so geraumig ist, dass das Laktodensimeter 
n i  c h t mit den Wandungen in Berührung kommt, zu 3/4 des Inhalts mit Milch 
gefüllt, und in das senkrecht stehende Glas das trockene Instrument langsam 
hineingleiten gelassen und, wenn dasselbe einen Ca. 1 Minute anhaltenden Rulie- 

16* 

Frauenmilch nach 5 Versuchen von 
E. K ü l z  (23). 

7,09-7,60 2,35-2.87 1,07-1,44 3,37-3,81 I l I 
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stand angenommen bat, diejenige Zahl der Skala - ohne Rücksicht auf den sich 
an derselben heraufziehenden IVIilchmeniskus - abgelesen, welche genau dem 
Niveau der Milchflüssigkeit entspricht. Auf diese Weise findet man die soge- 
nannten Milchgrade z. B. 30,0, welche durch Vorsetzung der Zahl 1,O zu dem 
spezifischen Gewicht 1,0300 zu erganzen sind. Dann ist die Temperatur der 
Milch mittelst eines genauen Thermometers zu ermitteln, wobei die Vorsicht zu 
beobachten ist, dass die Ablesung erfolgt, wahrend die Quecksilberkugel in der 
Milch untergetauclit ist. Für die Korrektur des spezifischen Gewichts auf die 
Mormaltemperatur 15O C hat C hr .  M ü l l  e r (25) je eine Koordinaten-Tabelle für 
Voll- und Magermilch entworfen ; da dieselben jedoch nach H i t t c h  e r (26) nur 
innerhalb der Temperaturgrenze 10-200 C Gültigkeit beanspruchen, so seien die- 
selben nur soweit mitgeteilt: 

Tabelle zur Korrektion nicht abgerahmter Milch. 

Temperatur der Milch in Graden Celsius 
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Tabelle zur  Horrektion abgerahmter Miloh. 

Temperatur der Milch in Graden Celsius 

kommen ausreichen Wie die vorstehender i Tabellen zeigen, ist 
ein für  allemal zu merken, dass für je einen Temperaturgrad über 150 C 0,20 zu 
den Laktodensimetergraden bezw. e/iooo zum spezifischen Gewicht hinzuzuzahlen, 
für je einen Temperaturgrad unter 1 5 O  C. 0,2 von den Laktodensimetergraden 
bezw. 2/iooo von dem spezifischen Gewicht zu subtrahieren sind. Wie gesagt, hat 
die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Voll- und Magermilch aus Gründen 
einer zuverlassigen Reduktion auf 15 O C (innerhalb der Temperatur von 10-20 O C.) 
zu geschehen, nur wenn die Milch genau auf 1 5 O  C im Wasser abgekühlt bezw. 
erwarmt wird, kann das spezifische Gewicht direkt - ohne jede Reduktion - 
abgelesen werden. 

In Deutschland ist vorwiegend das Q u ev e n n e- M üll  e r  sche Laktodensimeter 
in der Modifikation nach Fr. v on  13 O x h 1 e t im Gebrauch. Dieses von dem Mecha- 
niker JO h. G r  e i n e r in München hergestellte Instrument ist nach H. G O c k e 1 (27) 
nicht wie die Ilmenauer Laktodensimeter unrichtigerweise auf Wasser von 4 O  C, 
sondern von 15 C justiert (vergl. S. 144). G o  c k e l  macht darauf aufmerksam, 
dass eine derartige unrichtige Justierung rund einen Laktodensimetergrad zu wenig 
ergibt (Abb. 2). Aus den Abbildungen des v O n S O x h le t schen Laktodensimeters 
ist ersichtlich, dass die Skala von 24-38 Grad reicht, und dass die ganzen 
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Grade wiederum durch kleinere Teilstriche halbiert sind, so dass bei einiger Übung 
bis auf l/io Grad richtig abgelesen werden kann. Die eine der Abbildungen zeigt 
eine V e r e i n i g u n g  v o n  L a k t o d e n s i m e t e r  u n d  T h e r m o m e t e r  (Abb. 3) 
nach dem ursprünglichen Vorschlage von N. G e r  b e r l). Als Kuriosum mGge noch 
erwahnt sein, dass die Berliner Marktpolizei mit Laktodensimetern nach C. Bischoff 

Abb. 2. Abb. 3. 

ausgerüstet ist , deren Grade nicht die Tausendstel, 
sondern nur die halbenTausendste1 des zugehorigen spezi- 
fischen Gewichtes - also statt  30 nur 15 - angeben. 

Behufs Prüfung der Laktodensimeter auf Richtig- 
keit der Eichung geschieht die Kontrolle am einfachsten 
dadurch, dass ihre Angaben mit den auf andere Weise 
zuverlassig ermittelten Werten für das spezihche 
Gewicht von dünnen Schwefelsaurelosungen z. B. von 
dem spezifischen Gewicht 1,0250, 1,0300 und 1,0350 
bei 15O C. verglichen werden. 

Von den für Milch und namentlich für Serum in 
Betracht kommenden Pyknometern hat sich uns in 
jahrelanger Erfahrung das Reis  c hau  ersche mit 
einem annahernden Inhalt von 25 cm3 bei 15O C. als 
ausserst zweckmassig erwiesen (Abb. 4). Dasselbe wird 
mittelst eines zur Kapillaren ausgezogenen Trichterchens 
bis über die Marke hinaus gefüllt, in Wnsser von 15O C. 
temperiert, und das Niveau im Halse mit )ilfe 
eines gedrehten Filtrierpapierfadens so eingestellt, dass 
der untere Rand des Meniskus mit der Marke ab- 
schneidet. Dann ist noch der innere Hals mit ge- 
drehtem Filtrierpapier und das ganze Pyknoirieter aussen 
mit einem Tuche abzutrocknen, und nicht eher auf der 
analytischen Wage die Wagung vorzunehmen, als das- 
selbe die Stubentemperatur angenommen hat. 

Von den durch Wagung festgestellten absoluten 
Gewichten des mit Milch oder Serum und mit Wasser 
gefüllten Pyknometers ist das durch Wagung fest- 
gestellte Gewicht des leeren trockenen Pyknometers 
zu subtrahieren, um aus dem Quotienten aus den a b  
soluten Gewichten der Milch oder des Serums und des 
Wassers das spezifische Gewicht von Milch oder Serum 
zu berechnen. Das Gewicht des Pyknometers sowie 
sein Gehalt an Wasser braucht, wenn einmal bekannt, 

nicht jedesmal von neuem bestimmt zu werden, sondern es genügt, dasselbe 
von Zeit zu Zeit zu kontrollieren. Das gefüllte Pyknopeter ist in der Weise 
zu entleeren, dass der Inhalt durch kraftiges Schleudern mit der Hand heraus- 
gespritzt, mit Hilfe des Trichterchens mehrfach mit Wasser ausgespült, und 
das Pyknometer schliesslich mit Wasser gefüllt aufbewahrt wird. Zum Gebrauche 

1) Yrivatmitteilung. 
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ist das Wasser auszuschleudern, zur vollstandigen Entfernung mit der Milch zu 
füllen und nochmals auszuschleudern. 

Endlich kommt die vom ~echan ike r  G. W es  tphal(28) (Abb.5) in Celle verbesserte 
Mohrsche Wage in Betracht. Dieselbe besteht aus einem massiven Fuss F mit 
hohlem Leitungsrohr L und einem darin zu verschiebenden und 
mittelst der Pressschraube P zu befestigenden massiven Rohre 
mit einem Bügel, welcher auf der einen Seite eine Spitze J, auf 
der anderen Seite in derselben Horizontale das Achsenlager H 
tragt. Gleichgewicht des darauf liegenden ungleicharmigen Wage- 
balkens findet s tat t ,  wenn der Thermometer-Senkkorper an  dem 
auf der zehnten Teilstelle E des langeren Hebelarms angebrachten 
Haken aufgehangt und das Stativ mittelst der Stellschraube G so- 
weit gehoben oder gesenkt wird, d a s ~  die Spitze J und eine am 
Balanziergewicht des kürzeren Hebelarms befindliche Spitze genau 
gegenüberstehen. Das Gleichgewicht muss verbleiben bezw. wieder 
hergestellt werden, wenn der Senkkorper in den mit Wasser von 
ljO C. vollstandig gefüllten Glaszylinder eingesenkt und der Aof- 
hangepunkt des Senkktirpera mit dem Gewicht A B  belastet wird. 
Dieses Gewicht an der bezeichneten Stelle bedeutet ein für alle- 
mal das spezifische Gewicht 1,0000 und wiegt danach so vie1 als ~ b b .  4. 
das durch den Senkkorper verdrangte Wasser. Die Reitergewichte A 
und Al sind ebenso schwer wie A2, was sich ergeben muss, wenn A oder A l  an 
die Stelle von A2 gesetzt wird, Nach dem Gesetze von den statischen Momenten 
bezeichnen die Gewichte A und A',  wenn sie auf eine der Teilstellen 1-9 des 
Hebelarms aufgesetzt sind, die betref- 
fende Dezimalstelle, das zehnmal leich- J 

tere Reitergewicht B die betreffende 
zweite Dezimalstelle und das hundert- 
fach leichtere Gewicht C die betreffende 
dritte Dezimalstelle. Mittelst des Reiter- 
gewichtes C, welches jm Notfalle auch 
zwisohen die als Teilstriche dienenden 
Kerben aufgesetzt nerden kann oder 
mittelst eines besonderen tausendfach 
leichteren - auf die Kerben 1-9 zu 
set,zenden - Gewichtes lasst sich auch 
noch die v i d e  Dezimalstelle mit Ge- 
nauigkeit bestimmen. Wenn die Ge- ~ b b .  5. 

wichte richtig justiert sind, müssen sich 
dieselben gegenseitig ersetzen, ohne dass das einmal vorhandene Gleichgewicht der 
Wage gestort werden darf. 

So muss sich das am Haken befindliche Gewicht A" durch je eines der Reiter- 
gewichte A, A l  ersetzen lassen. Die . Richtigkeit der Teilung lasst sich nun 
dadurch kontollieren, dass mit den als gleich schwer festgestelltenGewichten A, A l  
in der Weise Gleichgewichtsversuche angestellt werden, dass sie je auf die Kerben 
1 und 9, 2 und 8, 3 und 7, 4 und 6 .und 5 und 5 an Stelle des Anhangegewichtes 
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'As in 10 gesetzt werden. Schliesslich bleibt noch die Prüfung der Gewichte B und C 
übrig, wobei das eine Mal A auf 9 und B auf 10 und das andere Mal A und B 
auf 9 - A auf der Kerbe, B auf einem der Haken von A reitend aufgehangt - und 
C auf 10 das vorher vorhandene Gleichgewicht bewahren müssen. 

Nach W. F 1 e i s c h m a n  n (29) sinkt das spezifische Gewicht der Milch grosserer 
Herden in den einzelnen Melkzeiten nur selten unter 1,0280. Die ,,Vereinbarungen" (30) 
begrenzen dasselbe für weitaus die Mehrzahl der Falle von unverfalschter Milch 
auf l,O29O-l,0330. 

Gegen die Marktkontrolle, soweit sich dieselbe auf die Vorprüfung der 
Milch durch niedere Polizeiorgane mittelst des Lalrtodensimenters bezieht, ist nichts 
einzuwenden, insoweit als es sich lediglich um das spezifische Gewicht wesentlich 
verringernde Wasserungen oder dasselbe erhohende Entrahmungen handelt. Wenn 
jedoch beide Falschungsarten zugleich angewendet worden, ist es sehr gut moglicli, 
dass die betreffende Milch trotzdem ein unauffalliges spezifisches Gewicht aufweist. 
Für diese Fille wenigstens ist eine Wirksamkeit der polizeilichen Vorprüfung insofern 
nicht anzuerkennen, als derartige verfalschte Milch unter Umstanden der genauen 
Feststellung durch die chemische Analyse entzogen wird. 

Wahrend das Laktodensimeter hauptsachlich für die Untersuchung von Milcli, 
Vollmilch oder Magermilch, in Betracht kommt, findet das Pyknometer oder die 
W e s t p h alsche Wage vorwiegend Anwendung bei der Untersuchung gewohnlich 
nur in kleinerer Menge erhaltlichen Serums. 

U n t e r  d e m  S e r u m  d e r  Mi lch  v e r s t e h t  m a n  i m  a l l g e m e i n e n  d ie  
d u r c h  na tü r l i cheXi I i l chsaureg i i rung  g e w o n n e n e  u n d  m i t t e l s t  F i l t r a -  
t i o n  von K a s e i n  bezw. F e t t  g a n z l i c h  bezw. g r o s s t e n t e i l s  befrei te ,  
g r ü n l i c h e ,  o p a l i s i e r e n d e  F l ü s s i g k e i t .  

Es ist zu beachten, dass die Untersuchung des Serunis nur dann von Wert 
ist, wenn dasselbe moglichst schnell nach erfolgter Milchgerinnung, welche in ver- 
schloseener Flasche durch Brutschranktemperatur beschleunigt werden kann, bereitet 
und untersucht wird. Bemerkenswerterweise ist das spezifische Gewicht des 
Serums bei unverfalschter Milch niemals unter 1,0270 bezw. 1,0265 gefunden 
worden, wenn der natürliche Sauerungsvorgang durch mehr oder weniger unter- 
schiedliche Methoden der künstlichen Sauerung ersetzt war. Ob namlich das Serum 
aus freiwillig geronnener Milch oder aus süsser Milch mittelst Zusatz von Essig- 
saure unter Erwarmung in verschlossener Flasche bis zu 40° C (31) oder nach P. Radu- 
1 e s  c u (32) bis 55-65O C oder nach E. Reich  (33) bis 100 O C (Albuminausscheidung) 
bereitet wird, immer stimmen die Autoren darin überein, dass das spezifische 
Gewicht des Serums in keinem Falle unter 1,0270 bezw. 1,0265 (nach Reich)  herab- 
gesunken ist. Nichtsdestoweniger würden die Ergebnisse noch besser zu vergleichen 
sein, wenn nur eine einzige Methode zur Bereitung des Seruins Anerkennung finde, 
und zwar diejenige der freiwilligen, allenfalls durch Brutschrankwarme zu be- 
schleunigenden Milchsauregarung. In  sehr vorsichtiger Weise bezeichnen die 
,,VereinbarungenU (34) u. a. als ein allgemeines Charakteristikum für gewasserte Milch 
das erhebliche Sinken des spezifischen Gewichtes des Serums unter 1,0260. 
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III. Der Sauregrad. 

Nach So x h l e t (33) wird von frischer Milch empfindliches blaues Lackmus- 
papier gerotet, rotes geblaut, wahrend W. H e  i n  t z (36) diese sogenannte amphotere 
Reaktion der Milch auf ein und dieselbe Violettfarbung des roten und blauen 
Lackmusfarbstoffes zurückführt. S ox  h 1 e t  begriindet das bezeichnete Verhalten 
der Milch mit dem Vorhandensein von lackmusrotendem saurem und lackmus- 
blauendem neutralem Alkaliphosphat. Die Starke der nebeneinander bestehenden 
Reaktionen ist von R. T. T h o m s o n  und G. C o u r a n t  naher bestimmt worden. 
T h  O m so n (37) gebrauchte zur Sattigung von 10 g gegen Lackmus amphoterer Milch 
einerseits 5,9 cm3 ZehntelnormalschwefeIsaure mit Lackmoid (38) als Indikator, ander- 
seits 1,5 cm3 Zehntelnormalnatronlauge mit Phenolphtaleïn als Indikator. C o u r a n t  (39 
fand im Durchschnitt der Untersuchungen an der Milch von 20 einzelnen Kühen, 
dass 10 cm3 Milch gegen blaues Lackmoid ebenso allialisch wie 4,l cm3 Zehntel- 
normalnatronlauge und gegen farbloses Phenolphtaleïn ebenso sauer wie 1,95 cmS 
ZehntelnormalschwefeIsaure reagieren. Auch die Frauenmilch zeigt nach Couran t  
alkalische Reaktion gegen Lackmoid und saure gegen Phenolphtaleïn, jedoch 
innerhalb engerer Grenzen wie die Kuhmilch. Seit J. B e r  z e 1 i u s  (40) ist die saure 
Reaktion der Milch mit dem Vorhandensein freier Milchsaure in Zusammenhang 
gebracht worden. Im Gegensatz zu E. M a r c h a n d  (41) und F. Hoppe  (42), 
welche freie Milchsaure in der frischen Milch nachgewiesen haben wollen, ist u. a. 
von Th. H e n  k e 1 (43) ihr Nichtvorhandensein in dieser festgestellt worden. Die 
Praformation von MilchsiLure in der Milch erscheint nach H e  n k e 1 schon aus dem 
Grunde ausgeschlossen, woil die Milch in der Drüse so gut wie keimfrei ist, 
und der Zerfall des Milchzuckers in Milchsaure erst unter dem Einfluss der balc- 
teriellen Milchsauregarung vor sich geht. Die Milchsauregarung trit t  nach 
Soxh l  e t (44) nicht unniittelbar nach der Gewinnung ein, sondern erst nach Ab- 
lauf eines gewissen Zeitraums , des Inkubationsstadiums , welches gekennzeichnet 
ist durch ein Konstantbleiben der Aziditat. Diese Periode ist zeitlich verschieden 
je nach der Temperatur und der Anzahl der vorhandenen Keime bezw. der Rein- 
lichkeit bei der Milchgewinnung. Bei kuhwarmer Milch betragt sie 3-8 Stunden, 
bei solcher von IO0 C 52-75 Stunden, und zwar ist  dabei zu unterscheiden, 
dass sich reinlich gemolkene Milch viermal so lange im Inkubationsstadium und 
doppelt so lange bis zur Gerinnung wie stallüblich fgewonnene halt. S O x hl e t 
und H. C. P 1 a u  t (45) fordern, dass die Milch und insonderheit Milch fur Kinder 

I 

noch wahrend des Inkubationsstadiums Verwendung finden müsse. P l a  u t hat die 
Inkubationsstadien von nach dem Melken gekühlter und nicht gekühlter, von ge- 
kochter und ungekochter Milch bei verschiedenen Aufbewahrungstemperaturen fest- 
gestellt und nachstehendes zusammenfassendes Resultat erhalten: 
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- ~ - - 

Temperatur bei der die 1 Gerinnt 
Ende der Inkubation Gerinnt freiwillig 

Milch aufbewahrt wurde beim Kochen 

zwischen 48 und 72 Stunden 
,, 20 ,, 24 ,, 
7 12 ,, 20 ,, 

8 Stunden 
ca. 7 ,, 

5 ,, 

naoh 96 Stunden 
5 1  3 

8 27 " 
- 

nach 8 Stunden 
9 8  9 

nach 100 Stunden 
63 8 

" 48 $ 

8 24 s 

7 22 " 
n 12 s 

Die zeitliche Zusammendriingung des Inkubationsstadiums auf 5 Stunden bei 
370 C .  verwertet P l a n t ,  um durch eine zweistündige Aufbewahrung der Milch im 

Brutschrank bei 37 C. festzustellen, ob die Saure- 
menge in der ungekochten Probe eine Abnahme infolge 
Verflüchtigung von Kohlensaure und eine vollstandige . 
Konstanz in der gekochten Probe aufweist. In diesem 
Falle befindet sich die Milch noch innerhalb der ersten 
zwei nrittel des Inkubationsstadiums. Nachdem A. 
K i r  s t e n  (46) nachgewiesen hat, dass die in der Milch 
vorhandene Kohlensaure teilweise schon beim ruhigen 
Stehen und noch mehr bei der mechanischen Behand- 
lung der Milch entweicht und eine Depression auf den 
Sauregehalt derselben ausübt, ist das Inkubations- 
stadium der Milch richtiger dahin zu deuten, dass 
in demselben durch die Tat>igkeit der Milchsaurebak- 
terien nur soviel Milchsaure gebildet wird, wie der 
beim Stehenlassen der Milch entweichenden , in bezug 
auf die Saurewirkung gleichwertigen Menge Kohlensaure 
entspricht". 

~ b b .  6.  S o x h l e t  und Th. H e n k e l  (47) sind die ersten 
gewesen, welche einen prazisen chemischen Ausdruck 

f i r  die Milch bezüglich des Standes der Milchsauregarung gefunden haben: 
50 cm 3 Milch werden mit 2 cm 2 O / o  alkoholischer Phenolphtaleinlhmg als Indi- 

kator mit Viertelnormalnatronlosung bis zur eben auftretenden bleibenden Rot- 
fiirbung titriert, indem dabei eine gleich grosse Menge derselben Milch in einem 
Gefasse von derselben Form als Vergleichsprobe benutzt wird (Abb. 6). Von Sox hl e t 
und H e  nk e l wurden ursprünglich die für 50 cm Milch verbrauchten cm3 Viertel- 
normalnatronlauge als Sauregrade bezeichnet, nach den Vorgang der ,,Terein- 
b a r u n g e n u  (48) wurden jedoch die Sauregrade auf 100 cm Milch bezogen, d. h. 
die für 50 cm3 Milch gefundenen mit 2 multipliziert. I n  der letzteren Bedeutung 
zeigt frische Milch nach S O x h l  e t  durchschnittlich 7, beim Austritt aus dem 
Inkubationsstadium 7,2, bei der Hitzegerinnung 11 und bei der freiwilligen Ge- 
rinnung 32 Siiuregrade. 

Gleichzeitig mit der S O xh 1 e t  - H en  k e 1 schen Methode und in der Folge 
sind noch andeie diesbezügliche Verfahren bekannt gemacht worden. ~ieselbén 
beruhen jedoch mehr oder weniger auf demselben Prinzip und stellen teilweise 
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nicht einmal eine Verbesserung, sondern eine Verschlechterung der S O x h 1 e t - 
H en k e 1 schen Methode dar. So titrieren W. T h o  r n e r (49) und E. P f e i f f e r (50) 
die Milch in Verdünnung mit Wasser, weil, wie T h  O r n e  r ausdrücklich angibt, 
unter diesen Umstanden die rote Farbung scharfer eintritt. Dabei ist jedoch ausser 
acht gelassen, dass die bei Zusatz von Natronlauge sich abscheidenden, gegen 
Phenolphtalein alkalisch reagierenden unloslichen Kalziumphosphate durch den 
Wasserzusatz zur Milch eine merkliche Losung erfahren und so den wirklichen 
Sauregehalt der Milch herabmindern. So erhielt F. S 6 l d n e r  (51) bei einem Zusatz 
von 4 cm einer 2 prozentigen Phenolphtaleinlosung zu 100 cm Milch die nach- 
stehenden Resultate : 

100 cm8 Milch 6,O cm Viertelnormalnatronlauge 
n n + 100 cm Wasser 5,O ,, II 

n 7, n + 200 7, 17 4i4 n >? 

n n + 500 77 7, 397 77 77 

i7 n n + 1000 n n 3,5 n n 

Noch einfacher beweist S 6 l d n e  r die Richtigkeit seines Gedankenganges 
dadurch, dass er zu einer bis zur bleibenden Rotung austitrierten Milchprobe 
Wasser zusetzt, wodurch die Rotung so verstarkt wird, als ob die Probe über- 
titriert ware. 

Über weitere Modifikationen der S O x h l  e t  - H e  n k elschen Methode, von 
denen die wjchtigsten im B e n  n O M a r t i n  y schen Milchwirtschaftlichen Taschen- 
buch (52) von H. L a s  s i g  übersichtlich zusammengestellt sind, gehen wir um so 
leichter hinweg, als dieselben, insoweit sie mit verwasserter Milch arbeiten, nicht 
einmal mit Sicherheit auf die S O x h 1 e t  - H e n  k e 1 schen Sauregrade bezüglich der 
Ergebnisse umgerechnet werden konnen. Desgleichen ist zur Tagesordnung über- 
zugehen über den zuerst von T h o r n  e r  gemachten Vorschlag, an Stelle der zu 
Missverstandnissen Veranlassung gebenden verschiedenen Sauregrade den ent- 
sprechenden Gehalt an Milchsaure anzugeben, aus dem einfachen Grunde, weil die 
saure Reaktion der Milch nicht nur von der Milchsaure, sondern auch von den 
sauren Phosphaten herrührt. Da die S O x h 1 e t  - H en  k e lsche Methode für das 
jeweilige Saurestadium der Milch einen so objektiv richtigen Masstab darbietet, wie 
er von keiner einzigen anderen Methode erreicht oder übertroffen wird, ware es  
im Interesse der Vereinheitlichung [der analytischen Methoden und der besseren 
Vergleichung der Resultate erwünscht, zugunsten dieses Verfahrens von allen übrigen 
abzusehen. 

Das S O x h l  e t -H enk e l  sche Verfahren erscheint ausser zur Feststellung der 
Frische bezw. des Inkubationsstadiums der Milch noch nach zwei weiteren Rich- 
tungen hin aussichtsvoll. Das eine Mal hat P 1 a u  t (53) abnorm niedrige Sauregrade 
in der frischgemolkenen Milch von solchen Kühen festgestellt, welche nachweisslich 
an Stoffwechselanomalien, Eutererkrankungen bezw. Tuberkulose litten ; er halt daher 
die Bestimmung des Sauregrades bei der Milch der einzelnen Kühe behufs Fest- 
stellung ihres Gesundheitszustandes für angezeigt. Ein anderes Mal hat A. S ch mid (54) 
bei nachweislich durch Wasserznsatz verfalschten Milchproben im Gegensatz zu den 
entsprechenden Stallproben einen auffallend niedrigen Sauregrad gefunden, und er 
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halt die Bestimmung desselben daher für geeignet, um bezüglich der Frage der 
Milchverw%sserung Aufschluss zu ertei1en.j 

Eine weitere Methode, welche zwar nicht das jeweilige Stadium der Milch- 
sauregarung in der Milch genau fixiert, sondern nur die Frage beantwortet, ob 
die Milch voraussichtlich in die Eande der Verzehrer gelangen wird, ohne dass 
sie beim Abkochen gerinnt, stellt die sogenannte Al k O h O 1 p r ob  e dar. Dieselbe 
besteht darin, dass gleiche Raumteile Milch und Alkohol von 68 Volumprozent in 
einem durchsichtigen Gefass zusammengegeben werden, und diejenige Milch, welche 
mehr oder weniger Verkasung erleidet, für den Genuss als ungsignet angesehen 
tvird. Trotzdem der Chemismus der A41koholprobe noch nicht aufgeklart ist, 
hat sich dieselbe im Betriebe der grossen Meierei C. B o  11 e in B e r l i n  bestens 
bewahrt und ist daselbst im Laufe der Zeit noch durch die Anwendung von 70 volum- 
prozentigem Alkohol verscharft worden. Die Probe ist insofern behordlich aner- 
kannt worden, als die B e r l i n e r  P o l i z e i v e r o r d n u n g  (53) dieselbe und zwar 
mit 70 volumprozentigem Alkohol für die Prüfung von Kiridermilch aufgenommen 
hat. Mit 68 volumprozentigem Alkohol gerinnt die Milch nach W. Fle isch-  
m a n  n (55) von 8 Sauregraden und nach Th. H e n  k el (57) von 8,5 Sauregraden ab. 
Eine wichtige Voraussetzung der richtigen Ausführung der Probe ist die nicht 
immer vorhandene Neutralitat des Al k o  ho 1 s (53, 59). 

Eine annahernde Bestimmung des Sauregrades einer Milch kann man mit 
68-70°10 Alkohol nach G. Walck  (60) ausführen, indem man beobachtet, wie viele 
Kubikzentimeter 68-70°/o igen Alkohols notig sind, um eine bestimmte Menge Milch 
zur Gerinnung zu bringen. Man fügt zu der in einer Flasche oder in einem Reagenz- 
glase befindlichen Menge Milch - etwa 10 cm3 - die gleiche Menge Alkohol, schüttelt 
um, und beobachtet, ob Gerinnung eintritt. Will man exakter verfahren, so lasst man 
aus einer Bürette oder graduierten Pipette den Alkohol zu 10 cm3 Milch, welche sich 
in einer gewohnlichen Medizinflasche oder in einem Reagenzglase befinden, fliessen, 
schüttelt um und beobachtet, ob Gerinnung eintritt. Je  geringer die zur Ge- 
rinnung notige Menge Alkohol, um so hoher der Sauregrad. G. Walck  hat hierfür 
folgende Tabelle aufgestellt : 

Geben 10 cm3 Milch + 10 cm3 Alkohol (68-70 O/o) keine Gerinnung, so ist der 
Siiuregrad annahernd unter 8. 

,, 10 cm3 Milch + 10 cm3 Alkohol Gerinnung, so ist der Saure- 
grad 8-10. 

,, 10 cm3 Milch + 7,5 cm3 Alkohol Gerinnung, so ist der Saure- 
grad 10-12. 

, 10 cm3 Milch + 5 cm5 Alkohol Gerinnung, so ist der Saure- 
grad 12-14. 

10 cm3 Milch + 2,5 cm3 Alkohol Gerinnung, so ist der Sauregrad 
über 14. 
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IV. Fettbestimmung. 

Das spezifische Gewicht der Milch für sich lasst keinen sicheren Rückschluss 
auf den prozentischen Fettgehalt zu; im Gegenteile entspricht einer ausserordentlich 
fettreichen Milch entweder auffallend hohes oder niedriges spezifisches Gewicht, je 
nach dem grosseren odei kleineren Gehalt an den übrigen festen Bestandteilen. 
Der erste Fa11 dürfte jedoch bei weitem der haufigere sein (61). In bezug auf den 
Fettgehalt ist zu bernerken, dass ein Mehrgehalt von 1 Prozent ceteris paribus 
das spezifische Gewicht der Milch um rund 1 Tausendstel bezw. einen Laktodensi- 
metergrad (62) erniedrigt, eine Depression, welche, wenn auch nicht in demselben 
hohen Masse, durch einen Zusatz von Wasser bewirkt wird , dessen spezifisches 
Gewicht bei 15" C. nach den obigen Ausführungen als Einheit zugrunde gelegt wird. 

Der Wichtigkeit des den Haupthandelswert der Milch darstellenden Fettgehaltes 
entspricht die Zahl der vorhandenen analytischen Fettbestimmungsmethoden. Es 
sollen jedoch nur diejenigen ausführlich besprochen werden, welche tatsachlich 
zum bewahrten Rüstzeug der Molkerei- und Nahrungsmittellaboratorien geworden sind. 

1. E m p i r i s c h e  M e t h o d e n :  
a) G e r b e r  sche Azidbutyrometrie, 
b) W O 11 n y sche Refraktometrie ; 

2. W i s s e n s c h a f t l i c h e  M e t h o d e n :  
a) S O x h 1 e t s araometrische Methode 
b) Gewichtsmethode mittelst Fettextraktion 

von getrockneter Milch, 
c) Go t t l i eb -Rosesche  Methode, 
d) B on  d z i n  s ky sche Methode. 

Diejenige empirische Methode, welche sich vermoge der Geschwindigkeit, Sicherheit 
undRichtigkeit fast auf der ganzen Welt eingebürgert und die meisten alteren Schnell- 
niethoden verdrangt hat, ist die N. Gerbersche Azidbutyrometrie (63). Dieselbe 
beruht darauf, dass das Kasein der Milch mittelst Schwefelsaure zerstort, und das 
durch die zwischen der Schwefelsaure und der Milch entstehende Reaktionswarrne 
verflüssigte Fett unter Zuhilfenahme von Amylalkohol in besonderen Messgefassen, 
den sogenannten Butyrometern, ausgeschleudert und gemessen wird. So reich die 
Literatur (64) an Untersuchungen über die G e r b  ersche Azidbutyrometrie bezüglich 
Ihh-, Frauen-, Ziegen-, Zsel- und Schafmilch ist,, welche darin übereinstimmen, 
dass die Richtigkeit der Resulate im Vergleich mit den wissenschaftlich exakten 
Methoden nichts zu wünschen übrig lassen, so wenig ist der Chemismus bezüglich 
der Rolle des Amylalkohols und das dem Massstabe zur Ablesung des prozentischen 
Fettgehalts zugrunde gelegte Prinzip sicher bekannt. Zur Sicherung der Re- 
sultate ist es daher empfehlenswert, genau die konventionelle Vorschrift zu befolgen, 
wie sie sich im Laufe der Zeit durch die gemeinsame Arbeit zahlreicher Analytiker 
als zweckmassigste erwiesen hat, und, wenn das Resultat Gegenstand eines gericht- 
lichen Vixfahrens werden kann, dasselbe durch eines der wissenschaftlich exakten 
Verfahren nachzuprüfen. 
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C he rn ika l i en .  
1. Technische Schwefels%~re vom spezifischen Gewicht 1,820 bis 1,825 bei 1 5 0 ~ .  

entsprechend 90-91 Proz. reiner Schwefelsaure. 
2. Amylalkohol vom spezifischen Gewicht ca. 0,815 bei 15". oder 95-960 

Tralles, Siedepunkt 128-130° C. Derselbe ist mittelst blinden Versuches (an Stelle 
von Milch masser) auf Freisein von 6ligen Ausscheidungen zu prüfen. 

O b l i g a t o r i s c h e  A p p a r a t e .  
1. 10 cm3-Pipette für Schwefelsaure (Abb. 7) 
2. 11 ,, ,, ,, Milch (Abb. 8) 
3 . 1  7, n Amylalkohols (Abb. 9) 
4. Butyrometer und Gummistopfen (2 Abb. 10  u. 10a) 
5. Zentrifuge ') .(3 Abb. 11-13) 

Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10. Abb. 10a. 

' 
1 )  Am bequemsten ist es, die Zentrifugen mit elektrischer Kraft zu betreiben. 
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Abb. 11. 

Abb. 12. Abb. 13. 

Abb. 15. Abb. 16. 
Abb. 14. 
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F a k u l t a t i v e  A p p a r a t e .  

6. Automatischer Abmessapparat für Schwefelsaure (2 Abb. 14 u. 15) 
7. 7) n , Amylalkohol (2 Abb. 14 u. 16) 
8. Schüttelgestell mit Schutzmantel (Abb. 17) 

Abb. 17. 

A u s f ü h r u n g .  

In die Butyrometer werden auf 15 C temperiert in nachstehender Reihen- 
folge übereinandergeschichtet : 

10 cm3 Schwefelsaure, 
11 ,, Milch, 
1 , Amylalkohol. 

Die gefüllten Butyrometer werden mit Gummistopfen verschlossen und - am 
besten in einem geeignetem Schüttelgestell - kraftig durchgeschüttelt, bis das Gemisch 
eine braunliche Farbung angenommen und keine weissen Kaseinflocken mehr 
sichtbar sind. Nunmehr wird der Inhalt durch mehrmaliges Drehen der Butyro- 
meter um ihre Langsachse vollstandig durchgemischt, und die Butyrometer un- 
verzüglich in der Zentrifuge drei Minuten lang bei einer Tourenzahl von 700-800 
- die Stopfen nach der Peripherie - zentrifugiert, und die ausgeschleuderten Fett- 
saulen mtiglichst schnell mit Hilfe der an den Butyrometerhalsen angebrachten 
Prozentskalen abgemessen, wobei die untere Grenzlinie der Fettsaule durch 
Ihehen der Gummistopfen auf einen ganzen Teilstrich einzustellen ist. Die 
Zehntelprozente sind an den kleineren Teilstrichen abzulesen und die Hundertstel 
Prozente unschwer abzuschatzen. Bei Vollmilch ist stets der unterste Punkt des 
oberen Meniskus, bei Mager- und Buttermilch dagegen die mittlere.Linie des Me- 
niskus abzulesen. Der an den Zentrifugen angebrachte Geschwindigkeitsmesser 
(Tachometer) gestattet die Kontrolle der Tourenzahl, und andererseits ist aus dem 
blanken, nicht trüben Aussehen der schwefelsaurehaltigen Flüssigkeit zu erkennen, 
dass das Fett quantitativ ausgeschleudert worden ist. Sollten die Butyrometer sich 
vor oder nach dem Zentrifugieren nicht mehr heiss anfühlen, so sind sie vorher 
oder nachher in einem Wasserbade von moglichst 65 C anzuwarmen. 
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So viele experimentelle Arbeiten auch vorliegen, welche die Zuverlassigkeit der 
G e  r b erschen Azidbutyrometrie dartun, so wenig sind die in Betracht kommenden 
theoretischen Grundlagen vollstandig geklart. So hat A. Hesse (65) bezüglich des Amyl- 
&kohols nachgewiesen, daçs derselbe mehr oder weniger in die Fettschicht übergeht, 
wahrend M. S c hm tig e r (66) durch Auswiegen von Butyrometerskalen mit Wasser 
festgestellt hat, dass dieselben anscheinend unter der Voraussetzung kalibriert 
werden, ,,dass sich das Fett aus den 11 cm3 Milch quantitativ und ohne Bei- 
mischung von Amylalkohol abscheidet." Wenn die Azidbutyrometrie in der An- 
wendung auf Vollmilch auch anerkannt zuverlassige Resultate liefert, indem unter 
diesen Umstanden jedenfalls nur ganz unerhebliche Mengen Amylalkohol in das 
Fett übergehen, so erscheint es, wie bereits gesagt, doch wünschenswert, dieselben 
für forensische Zwecke durch eine exakte wissenschaftliche Methode zu erganzen. 

Neuerdings sind auch modifizierte Methoden - S i  n a z i d m e t  h o d e  , S a l  - 
m e  t h o  de  - empfohlen worden , welche den Ersatz der Schwefelsaure durch 
alkalische Laugen bezw. Salzlosungen gestatten. Für den Chemiker haben sie 
weniger Interesse als für Laien (Molkereitechniker). 

Über eine Modifikation der G e  r b  e r schen Azidbutyrometrie behufs gleich- 
zeitigen Nachweises von Salpetersaure wird in dem Kapitel über den Nachweis 
von Salpetersaure die Rede sein. 

R e f r a k t o m e t r i s c h e  M e t h o d e  n a c h  Wollny.  
R. W o l l n y  (67) hat die quantitative Bestimmung des Fettes in der Milch auf 

die Ablenkung des Lichtes begründet, welche dasselbe beim Durchgang durch eine 
nach bestimmter Vorschrift hergestellte ~therfettlosung bei 17,5O C. erfahrt. Das 
Instrument, mittelst dessen die Ablenkung gemessen wird, ist das Z e i s s  sche Milch- 
fettrefraktometer, beztiglich dessen Theorie und Einrichtung auf die in den Zeiss -  
schen Drucksachen angegebenen fundamentalen Arbeiten von E. A b b e  (68, 69) und 
C. Pul f r ich  (70) verwiesen wird. Das W O I l n  y sche Verfahren ist vorlaufig noch trotz 
seiner mit den bewahrten wissenschaftlichen Methoden sehr genau übereinstim- 
menden Resultate (7 1) - ebenso wie die G e r b e r  sche Azidbutyrometrie - zu den 
empirischen Methoden zu rechnen. Sollte jedoch unzweifelhaft nachgewiesen werden, 
dass das Milchfett unter den in Betracht kommenden verschiedenen Produktions- 
bedingungen einen konstanten oder nahezu konstanten Brechungsexponenten auf- 
weist, der von Laktationszeit, Zahl der Kühe, Jahreszeit, Fütterung usw. unab- 
hangig ist, dann steht nichts im Wege, die Refraktometrie des Milchfettes den 
exakten wissenschaftlichen Verfahren zuzurechnen. So lange jedoch die prinzipielle 
Frage durch umfassende Versuche nicht geklart ist, empfiehlt es sich, auch die 
refraktometrischen Befunde in gerichtlichen Fallen durch eine der allgemein an- 
erkannten wissenschaftlichen Methoden sicherzustellen. 

Bei der Beschreibung der refraktometrischen Methode folgen wir den grund- 
iegenden Arbeitsvorschriften N a u  m a  n n  s (72-76), welche den spateren Arbeitern 
mehr oder weniger zum Vorbild gedient haben. 

R e a g e n z i e n .  
1. K u p f e r o x y d h a l t i g e K a l i l a u g e .  Zubereitenaus800gKOHinbacillis, 

die in wenig Wasser zu losen, nach dem Erkalten mit 600 g Glyzerin zu mischen 
und mit 200 g pulverformigen Kupferoxydhydrat (von Th. -Schuchardt in Gorlitz 

B o  mm er f e l  d ,  Handbneh der Milchknnde. 17 
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zu beziehen) zu versetzen und auf 3 Liter mit Wasser aufzufüllen sind. Nach 
3-4 Tagen, innerhalb deren ofters umzuschütteln ist, schiiumt die Flüssigkeit ni& 
mehr und ist gebrauchsfertig. 

2. ~ t h e r .  Derselbe ist vierrnal mit frischem Wasser zu waschen und suf 
17,5 C. zu temperieren. 

3. K O ns  e r  v i e r u n  g s f 1 ü s  s i gke i t .  70 g umkristallisiertes und gereinigtes 
Kaliumbichromat werden in 312,5 cm3 konzentriertem Ammoniak nnd 1 Liter 
Wasser gelost. 

4. K o n z e n t r i e r t e  E s s i g s a u r e .  

A p p a r a t e  (Abb. 18). 
1. Selbstfüllpipetten zu 7,5, 15 und 30 cm3 auf Auslauf geeicht (Abb.). Zu 

einer Untersuchung sind entweder 30 cm3 oder 2 mal 15 cm3 oder 4mal 7,5 cm3 
Milch abzumessen. 

Abb. 18. 

2. 50 cm3 fassende Probeglaschen mit Marke bei J O  cm3 Füllung, 
3. Tropfflaschchen für die Konservierungsflüssigkeit, 
4. n , ,, konzentrierte Essigsaure, 
5. Schüttelwerk, 
6. In ganze cm3 eingeteilte Bürette für die Lauge, 
7. Automatische Pipette zum Abmessen von 6 cm3 ~ t h e r ,  
8. Gerbe  r sche Zentrifuge, 
9. Refraktometer (Abb. 19). 
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A u s f ü h r u n g .  

Die in die Probeflaschchen eingemessenen 30 cm3 Milch werden bezüglich der 
richtigen Menge an der Marke des Glaschens kontrolliert. Falls die Proben mit 
12 Tropfen Konservierungsflüssigkeit versetzt sind, werden dieselben zunachst mit 
12 Tropfen Essigsaure angesauert und sodann 1- 2 Minuten im Schüttelwerk ge- 
schüttelt. Danach wird auf 17,5O C. im Wasserbad temperiert, 3 cm3 Lauge zuge- 
geben und wiederum und zwar diesmal 10 Minuten lang geschüttelt. Nunmehr wird 
abermals auf 17,5O C. temperiert, 
6 cm3 ~ t h e r  hinzugegeben, moglichst 
schnell verkorkt und zum drittenmal 
und zwar 15  Minuteu lang geschüttelt. 
Schliesslich wird noch 15 Minuten 
lang - die Stopfen der Glaschen 
nach dem Zentrum - in der 
G e r  ber  schen Zentrifuge behufs Ab- 
scheidung einer klaren ~ther fe t t -  
schicht ausgeschleudert und zum 
letztenmal auf 17,5 C. temperiert. 

Vor der Untersuchung der 
Milchproben ist die Justierung der 
Okularskala des Refraktometers da- 
rauf zu prüfen, ob mit Wasser ge- 
sattigter Ather, welcher mittelst eines 
Glasrohrchens von 15 cm Lange und 
3 mm lichter Weite durch die Spalt- 
offnung auf die Prismentlachen ge- 
geben wird, bei 17,5O C den Skalen- 
teil 20,6 genau anzeigt. In der- 
selben Weise werden die Prismen 
- nach jedesmaliger gründlicher 
Reinigung mittelst eines weichen 

Abb. 19. 

- - 

Tuches - mit aus einem geoffnetem schraggehaltenem Glaschen klar entnommener 
~ ther fe t t losun~ beschickt. Falls die Skalenangabe nicht genau bei l7,5 C. - 
entsprechend dem Nullpunkt des W O 11 n y schen Thermometers - abgelesen 
sein sollte, gibt dasselbe Thermometer durch die Vorzeichen + bezw. - 
gleich die Anzahl Zehntel Skalateile an ,  welche bei hoherer Temperatur hinzu- 
addiert bezw. bei niedrigerer Temperatur von der Ablesung subtrahiert werden 
müssen. Die den Refraktometeranzeigen bei 17,5 C entsprechenden Fettprozente 
sind aus der nachfolgenden N a u  m a n n schen Tabelle zu ersehen : 
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A r  a o m e t r i s c h e  M e t h o d e  n a c h  S o x h l e t .  
Wenn des wohl nur noch in recht beschranktem Umfange ausgeübten arao- 

metrischen Verfahrens S O x hl e t  s gedacht wird , so geschieht dies, weil dasselbe 
lange Jahre als die Standart-Methode, als der Prüfstein aller anderen Methoden an- 
gesehen wurde. Jedenfalls ist es durch andere Verfahren, welche mit geringerem 
Aufwand an Zeit und Mitteln mindestens ebenso genau das Ziel erreichen lassen, 
überholt. Das S O x hl e t sche araometrische Verfahren ist darauf gegründet, dass 
alkalisch gemachte Milch mit wasser- 
gesattigtem Ather ausgeschüttelt und 
aus dem spezifischen Gewicht der fett- 
haltigen ~ t h e r l o s u n ~  auf den Gehalt 
an Fett geschlossen wird !77). 

C h e m i k a l i e n .  
1. Kalilauge vom spez. Gewicht 

1,26-1,27, durch Losen von 400 g 
~ t z k a l i  auf 1 Liter Wasser zu be- 
reiten. 

2. Wassergesattigter ~ t h e r ,  
durch Schütteln von kauflichem 
Ather mit 1-2 Zehntel Raumteilen 
Wasser bei Zimmertemperatur zu 
bereiten und abzuhebern. 

A p p a r a t e .  
1. 300 cma Schüttelflaschen 

(Abb. 20). 
2. araometrischer Apparat . . -- -. . 

% - - - -. - - ------ 
(Abb. 20). 

---- -. 
Abb. 20. 

A u s f ü h r u n g .  
Milch und Chemikalien werden znnachst auf 17,5 C. temperiert, 200 cmS 

Milch in die Schüttelflasche gebracht, IO cm Kalilauge hinzugefügt und gemischt, 
60 cmS ~ t h e r  zugegeben , die Flasche mit einem Stopfen verschlossen und 
eine halbe Minute kraftig durchgeschüttelt. Sodann wird die Flasche in ein 
grosses Gefass mit Wasser von 3 7-18 C. gestellt und eine Viertelstunde lang 
von l/z zu ?2 Minute mittelst 3-4 Stosse in senkrechter Richtung durchgeschüttelt. 
Die sich nach einer weiteren Viertelstunde oben abscheidende klare ~therfet t -  
schicht wird im araometrischen Apparat untersucht. Zu diesem Zweck wird 
das um die wagerechte Achse drehbare Kühlrohr mit Wasser von 16,5-18,5O C. 
gefüllt und die Schlauchenden des Kühlrohres mittelst eines Glasrohrstückes mit- 
einander verbunden. An Stelle des Stopsels der Schüttelflasche wird der Kork E 
in die Mündung gesteckt und mit Hilfe des bis nahe an die untere Grenze der 
~therfettschicht zu bringenden Knierohres eine Verbindung hergestellt, wie sie die 
Abbildung darstellt. Nunmehr ist der obere Stopsel der Rohre, in welchem sioh 
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das Araorneter befindet, zu lüften, die ~therfettlosung mittelst eines Gummiballs 
soweit in das Rohr zu drücken, bis das Araometer schwimmt, und das Rohr unter- 
halb mit der Klemmschraube, oberhalb mit dem Stopsel wieder zu verschliessen. 
Nach Verlauf von 1-2 Minuten behufs Temperaturausgleichs, und nachdem die 
Spindel durch Neigen des Kühlrohrs und Drehen an der Schraube des Stativfusses 
in die Mitte der Flüssigkeit gebracht ist, wird der Berührungspunkt der Skala 
mit dem unteren Flüssigkeitsmeniskus und der Tempereratur bis auf llio C. an 
dem mit der Spindel verbundenen Thermometer abgelesen. Die Dichtigkeitsgrade 
des Araometers 66-43 entsprechen den spezifischen Gemichten 0,766-0,743 bei 
17,5O C .  Dieselben sind in halbe Grade geteilt und lassen noch die Schatzung in 
Zehntel-Grade zu. Falls das Thermometer nicht genau 17,5O C. zeigen sollte, ist 
für jeden Grad über 17,5O C. ein Skalengrad zu den abgelesenen zu addieren und 
für jeden Grad unter 17,5O C. ein Skalengrad zu subtrahieren. Die den Skalen- 
graden entsprechenden Fettprozente sind aus der nachfolgenden von S O x hl  e t  
empirisch aufgestellten Tabelle zu ersehen: 

Tabelle, angebend den Fettgehalt der Milch in  Uewichtsprozenten nach dem 
spezifischen Gewicht der ~ t h e r f e t t l o s u n ~  bei 17,5 O C. 

Spez. 
Gewicht 

- 
Fett 

O/o 
.- 

2,07 
2,08 
2,09 
2,lO 
2,11 
2,12 
2,13 
2,14 
2,16 
2,17 
2,18 
2,19 
2,20 
2,22 
2,23 
2,24 
2,25 
2,26 
2,27 
2,28 
2,30 
2,31 
2,32 
2,33 
2,34 
2,35 
2,96 
2,37 
2,38 
2,39 
2,40 
2,42 
2,43 
2,44 
2,45 
2,46 

Spez. 
Gewicht 

47,7 
8 
9 

48,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

49,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

50,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

51,O 
1 
2 

- 
Fett 

'=Io 

2,61 
2,62 
2,63 
2,64 
2,66 
2,67 
2,68 
2,70 
2,71 
2,72 
2,73 
2,74 
2,75 
2,76 
2,77 
2,78 
2,79 
2,80 
2,81 
2,83 
2,84 
2,86 
2,87 
2,88 
2,90 
2,91 
8,92 
2,93 
2,94 
2,96 
2,97 
2,98 
2,99 
3,OO 
3,Ol 
3,03 

-- 

Spez. 
Gewicht 

- -- 

Fett 

O10 

3,16 
3,17 
3,18 
3,20 
3,21 
3,22 
3,23 
3,25 
3,26 
3,27 
3,28 
3,29 
3,30 
3,31 
3,83 
3,34 
3,35 
3,37 
3,38 
3.39 
3,40 
3,41 
3,43 
3,45 
3,46 
3,47 
3,48 
3,49 
3,5 1 
3,52 
3,53 
3,55 
3,56 
3,57 
3,59 
3,60 

Spez. 
Gewicht 

56,9 
57,O 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

58,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

59,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

60,O 
1 
2 
3 
4 

- 
Fett 

O/. 

3,74 
3,75 
3,76 
3,78 
3,80 
3,81 
5,82 
3.84 
3,85 
3,87 
3.88 
3,90 
3,91 
3,93 
3,93 
3,95 
3,96 
3,98 
3,99 
4,Ol 
4,02 
4,03 
4,04 
4,06 
4,07 
4,09 
4,11 
4,12 
4,14 
4,15 
4,16 
4,18 
4,19 
4.20 
4,21 
4,23 

Spez. 
Gewicht 

- - 

Fett 

O '0 

4,39 
4,40 
4,42 
444 
4,46 
4,47 
4,48 
4,50 
4,52 
4,53 
4,55 
4,56 
4,58 
4,59 
4,61 
4,63 
4,64 
4,66 
4,67 
4,69 
4,70 
4,71 
4,73 
4,75 
4,77 
879 
4,80 
4,82 
4,84 
4,85 
4,87 
4,88 
4,90 
4,92 
4,93 
4,95 
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Spez. 
Gewicht 

46,6 
7 
8 
9 

47,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

y II spez. 
Gewicht 

F: II Spez. 
Gewicht O ,  Gewicht 

Fe't L 
263 - 

Fett 

O Io 

4,97 
4,98 
5,OO 
5,02 
5,04 
5,05 
5,07 
5,09 
5,11 
5,12 

Nach einer beendeten Untersuchung wird der Apparat wiederum gebrauchs- 
fertig gemacht dadurch, dass man die ~ the r f e t t l o sun~  abfliessen l m ,  mit wasser- 
freiem ~ t h e r  nachspült und mittelst eines Luftstroms aus dem Blasebalg trocknet. 

Um die araometrische Methode mit jeder beliebigen Milchmenge ausführen zu kinnen gibt 
Timpe folgende Formel an. (Genaueres: Chemiker-Zeitung 1899, pag. 426, 455.) 

F = 1,4566. Z. S - 0,7222 
V.8 (0,9520 - S) . - 
100 

Hierin ist F =I Gewichtsmenge Fett, 
S = Spezifisches Gewicht der &herfettlosung, 
s = Spezifisches Gewicht der angewandten Milch, 
v = Volumen der angewandten Milch, 
Z = Menge der &herfett16sung, 
1,4566 = Konstanter Faktor. 

Z = A - 0,075 W, worin W = Volumen der - eventuell verdünnten - Milch $ der zuge- 
fügten Kalilauge und A = Volumen des wasserhaltigen Àthers. 

G e w i c h t s a n a l y t i s c h e  E x t r a k t i o n s m e t h o d e n .  
Man kann zweierlei gewichtsanalytische Extraktionsmethoden unterscheiden, 

je. nachdem das Milchfett entweder der eingedunsteten Milch, der sogenannten 
Trockensubstanz, oder direkt der flüssigen Milch mittelst eines geeigneten Extrak- 
tionsmittels entzogen wird. Wir betrachten vorlaufig die erstere Methode und 
danach die zweite in der Rose -Got t l i ebschen  und Bondzynsk i schen  Form. 

Um der Milch im eingetrockneten Zustande behufs Extraktion mit ~ t h e r  
d e r  Petrolather eine moglichst grosse Oberfiache zu verleihen, sind als Auf- 
saugungs- bezw. Verdünnungsmittel für die einzudunstende Milch alle moglichen 
Materialien empfohlen worden, denen, wenn sie nicht sowieso fett- bezw. harzfrei 
sind, das Fett bezw. Harz vorher besonders entzogen werden muss (S. S. 265). Der- 
artige Materialien sind Seesand mit oder ohne Gips, ferner Holzstoff (78), welche nach 
dem Eindunsten der Milch in eine Filtrierpapierhülse eingefüllt werden, oder 
Filtrierpapier für sich allein i n  Form einer Rolle (79) oder einer mit Watte 
ausgepolsterten Hülse (80). Die grosste Sicherheit für eine quantitative Extraktion 
des Fettes wird jedoch geboten, wenn die Verdünnungssnbstanz der Milch derartig ist, 
dass sie nach dem Eindunsten der Milch fein zerkleinert werden kann, und wenn 
das Gefass, in welchem das Eindunsten stattfindet, als Verlustquelle dadurch aus- 
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geschaltet wird, dass es an der Zerkleinerung teilnimmt. Diese Bedingungen 
werden erfüllt bei Anwendung von hellem reinem Seesand und von dünn- 
wandigen Hof fm e is  t erschen Glasschiilchen. Ein Zusatz von gebranntem Gips zum 
Sand ist aus dem Grunde nicht empfehlenswert, weil derselbe bei der Extraktion 
haufig genug durch die Papierfilterhülse hindurchgeht und die Fettlosung trübt- 

Abb. 21. 

Die Bestimmung des. 
Fettes gestaltet sich danach 
zweckmassig folgendermas- 
sen : Ca. 10 g bezw. 10 cm5 
Milch werden in mit See- 
sand genügend gefüllte i n  
Porzellantiegel befindliche 
Hoffmeistersche Schalchen 
mittelst Differenzwagung aus 
einem gewogenen Flaschchen 
eingewogen bezw. eingemes- 
sen und alsdann im Dampf- 
bade eingedampft , wahrend 
durch Umrühren mittelst 
eines dünnen darin verblei- 
benden Glasstiibchens oder 
Metalldrahtes die Masse so 
gelockert wird, dass sie 
durch und durch zum Aus- 
trocknen gelangt. Hierauf 
kommen die Schilchen noch 
auf kurze Zeit behufs Nach- 
trocknens in den Trocken- 
schrank, um nach dem 
Abkühlen in einem Porzel- 
lanmorser mit dem Pistill 
zerdrückt und zerrieben zu 
werden. Um Verluste zu 
verhüten , wird der Morser 
am besten auf einen Bogen 
Glanzpapier gestellt, und das 
Pistill mit dem Stiel durch 

ein - als Deckel des Mirsers dienendes - Stück Papier hindurchgesteckt. 

Die zerriebene Masse wird in eine Hülse Filtrierpapier eingefüllt und 
Morser und Pistill mit wenig Sand nachgespült. Die Hülse ist über einem Holz- 
zylinder so gewickelt, dass ein Teil derselben darüber herausragt, mit der Hand 
dicht zusammengefaltet und durch Aufdrücken auf den Tisch fest an den Quer- 
schnitt des Zylinders angedrückt worden istl). Zur Sicherung des BodenschIusses 
empfiehlt es sich, denselben durch eine Einlage Filtrierpapier zu verdoppeln. Die 

1) Vorzügliche fertige Extraktionshülsen in verschiedenen Grossen liefern Sohleicher & Schiill. 
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gefüllte Patrone muss sich bequem in den S O x h  1 e t  schen Extraktionsapparat 
(Abb. 21) einschieben lassen, welclier unten mit einem trocken gewogenen, un- 
gefahr zur Halfte mit Ather oder Petrolather gefüllten Kolbchen und oben mit 
einer geeigneten - von Wasser zu durchstromenden - Kühlvorrichtung (Abb. 21) 
eu verbinden ist. Der Inhalt des Kolbchens wird im Sandbade oder auf dem 
Draht- oder Asbestnetz 3 Stunden lang in gelindem Sieden erhalten und ein 
etwaiger Verlust des Extraktionsmittels infolge von Verdunstung wiederum ersetzt. 
Nach Verlauf dieser Zeit ist die Patrone zu entfernen, der ~ t h e r  bezw. Petrol- 
iither mittelst des Rückflusskühlers so abzudestillieren, dam der Kühler eher abge- 
nommen und entleert wird, bevor der verflüssigte ~ t h e r  so hoch gestiegen ist, dass 
das Abflussheberrohr in Funktion tritt. Schliesslich werden die Kolbchen im 
Trockenschrank von den letzten Anteilen Ather befreit; aus der Gewichtszunahme 
- nach erfolgter Abkühlung - berechnet sich der Fettgehalt der untersuchten 
Probe in einfacher Weise. Für den Fall, dass die Milch nicht abgewogen, sondern 

Abb. 22. Abb. 23. Abb. 24. 

abgemessen wurde, ist das Resultat durch das spezifische Gewicht der Milch zu 
dividieren. Da das Filtrierpapier des Handels, selbst das als fettfrei gekaufte, in 
der Regel noch wagbare Mengen Fett oder Harz enthilt, ist es am einfachsten, 
bei einem neuen Bezug von Filtrierpapier etwa die fünffache zu einer Hülse be- 
notigte Papiermenge zu extrahieren und den gefundenen Extrakt, durch 5 dividiert, 
von den einzelnen Resultaten in Abzug zu bringen. 

Von denjenigen Extraktionsmethoden, welche nicht von der eingedunsteten, 
sondern von der flüssigen Milch ansgehen, hat das von Br. Rose  (81) begründete, 
von E. Go t t l i e  b (82) verbesserte und bezüglich der Apparatur von K. F a  rn-  
s t e i n e r  (83), A. Ro h r i g  (84) und E. R i e  t e r  (85) erst handlich gestaltete soge- 
nannteR6sesche oder Go t t l i ebsche  bezw. Gottlieb-RosescheVerfahren immer 
grossere Anerkennung gefunden. Zahlreiche neuere Untersuchungen (86, 87) haben 
seine Zuverlassigkeit nicht nur bei Vollmilch, sondern bei allen anderen Molkerei- 
produkten ausser Frage gestellt, und dasselbe ist um so mehr geeignet, zur Kontrolle 
eines der beschriebenen empirischen Verfahren Anwendung zu finden, als es nur 
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wenige Stunden in Anspruch nimmt. Wahrend R o s e  nur mit einer graduierten 
Scheidebürette und Go  t t l i  e b mit einem graduierten mit Hebervorrichtung ver- 
sehenem Zylinder arbeiten , hat F a r  n s t e i n e r eine graduierte Rohre (Abb. 22), 
R oh  r i g eine Bürette mit Glashahn (Abb. 23) und schliesslich R i  e t  e r eine krumme 
Bürette mit einer ahnlichen Ausflussoffnung wie bei den Apothekertropfflaschen 
(Abb. 24) in die Methode eingeführt. Danach werden Milch und Reagentien in einem 
der 3 letzten Apparate folgendermassen eingemessen: 

Abb. 25. 

10 cm3 Milch von 15O C, 
2 , starkes Ammoniak, 

10 ,, gewohnlicher Alkohol, 
25 ,, ~ t h e r ,  
25 Petrolather (bis 60° C. vollkommen flüchtig), 

wobei wohl zu bemerken ist, dass nach jedem Zusatz tüchtig durch- 
zuscliütteln und ausserdem nach dem Zusatz von Ather bezw. 
Petrolather das Gefass verschlossen werden muss. Im übrigen 
kommt es auf die ganz genaue Bemessung der Zusatze nicht an 
unter der selbstverstandlichen Voraussetzung , dass das resul- 
tierende Flüssigkeitsniveau nicht die Skala an den Messgefassen 
übersteigt. Die nach 1-2 Stunden der Ruhe klar abgeschiedene 
Ather-~etrolatherfettschicht wird an den verschiedenen Messge- 
fassen abgelesen, alsdann aus dem F a r n s t e i n e  r schen Zylinder 
mittelst Pipette bezw. aus der Ro h r  i g schen Bürette mittelst 
Glashahns bezw. aus der R i  e t e r schen Bürette mittelst des Bus- 
flussrohrchens naoh Heraufdrehen des Korkstopfens ein aliquoter 
Teil der ~therfettlosung in ein tariertes Gefass - Kolbchen, 
Schalchen oder Becherchen - gegeben, nach dem Eindunsten und 
Trocknen im Trockenschrank bei 100° im erkalteten Zustande ge- 
wogen, die Gewichtszunahme des Gefisses auf die ganze ~ t h e r f e t b  
losung berechnet und durch das spezifische Gewicht der Milch 
dividiert. 

B e i s p i e l .  
Angewendet 10 cm5 Milch vom spez. Gewicht 1,0320 
~ther-~etrolatherfettlosung ingesamt . . . 52,5 cm3 

angewendet . . . 31,3 ,, 
darin . . . . . 0,1685 g Fett 

Demnach in der gesamten 
~ther-Petrolatherfettlosung = 10 cm Milch 0,3855 ,, 

entsprechend . . 3,73 Gew. Proz. Fett. 
Bei der gewichtsanalytischen Bestimmung nach W. S c h  mi d- B on d z y n s ki 

wird das Fett, nachdem die Eisweisskorper durch Kochen mit konzentrierter Salz- 
saure gelost sind, aus der Milch durch Ather ausgeschüttelt, die ~ t h e r f e t t l h q  
gemessen, ein aliquoter Teil derselben verdunstet und der Rückstand abgewogen. 
Erfordernisse : Konzentrierte, ïauchende Salzsaure. 

Ausführung: 10 cm3 Milch werden in die untere Kugel a des nebenstehenden 
Apparates (Abb. 25) pipettiert und 10 cm3 Salzsaure hinzugefügt; hierdurch gerinnt das 
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Kasein. Man erhitzt vorsichtig über der Flamme, bis allmahlich das Kaseinge- 
rinnsel wieder aufgelost ist ; die ziemlich klare braunliche Flüssigkeit Iasst man 
erkalten und gibt dann soviel Ather in den Apparat, dass der oberste Teilstrich 
der nach cm3 geteilten Skala noch nicht erreicht ist. Kun wird mit einem Kork 
fest verschlossen und etwa 5 Minuten kraftig geschüttelt; das Volumen der ur- 
sprünglich nicht bis zum untersten Teilstrich der Skala reichenden Milchsalzsaure- 
rnischung vergrossert sich durch ~theraufnahme soweit, dass nach dem Absetzen 
die Atherfet t l~sun~ innerhalb der Skala liegt. Man Iasst jetzt einige Zeit ruhig 
stehen, bis die atherische Losung sich klar und scharf abgesetzt hat ; ihr Volumen 
wird abgelesen und sodann ein Teil - am besten 20 cm3 - in ein gewogenes 
Kolbchen pipettiert, der ~ t h e r  auf dem Wasserbad verdunstet, der Rückstand ge- 
trocknet und gewogen. Hat man z. B. bei Anwendung von 10 cm3 Milch das 
Niveau der ~therfettlosung unten bei 25, oben bei 56 abgelesen, so ist ihr Vo- 
lumen 31 cm3. Ergeben 20 cm3 ~ t h e r l o s u n ~  nach dern Verdunsten und Txocknen 

- 0,23 g Fett, so enthielt die Milch 31 ' ' l0 = 3,565 "10 Fett. 20 

Um das Eindampfen mit Seesand zu vermeiden, wird empfohlen 5 cma Milch durch einen 
entfetteten Filtrierpapierstreifen (bei S c h  1 e i c h  e r und S c  h ü I l  zu diesem Zwecke extra herge- 
stellt) aufsaugen zu lassen, diesen bei 99O zu trocknen und dann wie eben beschrieben zu extra- 
hieren. 

T i  m p e verwendet Asbest und verfahrt, indem er mit der Bestirnmung des Fettes die der 
Trockensubstanz und der Asche verbindet, folgendermassen: Eiu Go O chscher Siegel (Abb. 34), 45 mm 
hoch, 40 mm breit, wird mit feinfaserigen Asbest bis 1 cmvom Rand fest vollgestopft, geglüht und 
gewogen; dann werden 5 cma bezw. gr Milch auf den Asbest gegeben und bei 100-10ZO bis zuin 
konstanten Gewicht getrocknet. Hierauf werden Tiegel nebst Inhalt im S o x  h l e t -  Apparat extra- 
hiert, getrocknet und gewogen. Die Differenz zwischen dem Gewicht des getrockneten und extra- 
hierten Tiegels gibt den Fettgehalt. Endlich wird 1 Stunde geglüht zur Bestimmung der Asche. 
P e r n a n d e  z -Kr  u g  und H a m p e  empfehlen 5 oder 10 cm3 Milch mit 7,5 resp. 15 g gepulvertem 
Kaolin und 5 resp. 10 g wasserfreiem Natriumsulfat zu misehen. Yan erhalt so in der Kalte eine 
vollig trockue Masse, die man ohne weiteres mit Bther extiahieren kann. 0. L e  C o m t e  ver- 
wendet ebenfalls entwassertes Natriumsulfat, aber ohne Kaolinzusatz. 

An Stelle einer Papierhülse, kann man in den Extraktionsapp~iat eine diohte, festgestopfte 
Schicht entfetteter Watte legen und auf diese direkt die zu extrahierende Masse vorsichtig hinauf- 
scbiitten. Dis Watte muss aber sorgfaltig eingelegt werden, da sonst mit dem Ather kleine 
Teilchen der Substanz mitgerissen werden konnen. Das Entfetten der Watte geschieht durch 
wiederholtes Waschen mit Ather oder billiger mit Petrolather-Benzin. 

V. Bestimmung der Trockensnbstanz. 

U n t e r  d e r  T r o c k e n s u b s t a n z d e r  Mi lch  i s t  d i e  w a s s e r f r e i e M i I c h ,  
d. h. d i e  G e s a m t h e i t  d e r  f e s t e n  B e s t a n d t e i l e  d e r  Mi l ch  im Gegen- 
s a t z e  zu d e n  f l ü s s i g e n  B e s t a n d t e i l e n ,  dem Wasse r ,  zu v e r s t e h e n .  

Zur Bestimmung der Trockensubstanz wird eine genau abgewogene bezw. 
abgemessene Menge Milch von ungefahr 10 g bezw. 10 c m 3  in einem tarierten 
Porzellan- oder Platinschalchen mit einem Zusatze von 1-2 Tropfen Eisessig aus 
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einer Tropfflasche und ca. 10 cm5 Alkohol versehen, durch vorsichtiges Aufblasen 
von Luft vermischt (88), auf dem Dampfbade eingedunstet und im Wassertrocken- 
schrank bei 100 O C .  oder nach den ,Ver e inbarungen"  im Lufttrockenschrank bei 
105 O C. (89) bis zur annaherenden Gewichtskonstanz nachgetrocknet. Die Abkühlung 

Abb. 26. 

der Schalchen var der Wagung bat im Exsikkator zn geschehen, da die Trocken- 
substanz begierig Wasser aus der Luft anzieht. 

Die Berechtigung, die Trockensubstanz ohne Vermischung der Milch mit 
Oberfla~henvergrosserun~smitteln darzustellen, geht aus den Untersuchungen von 

L. 
Abb. 27. 

L. J a n  k e (90) hervor, dessen Be- 
funde mit und ohne Zusatz von 
Sand keine nennenswerten Dif- 
ferenzen ergaben. Was die Ver- 
wendung von Alkohol oder Eis- 
essig betrifft , so haben N. G e r - 
b e r  und P. Radenhausen(91) 
dieselbe im Gegensatz zu A. 
S eg in  (92) zweckdienlich ge- 
funden, die ersteren dampften 
allerdings mit, der letztere ohne 
Sand ein. Jedenfalls haben 
wir mit der gleichzeitigen 

Verwendung obiger Mengen Alkohol und Eisessig bei vielen Tausenden von Milch- 
analysen so ausgezeichnete Erfahrungen gemacht, dass sie das bezeichnete Ver- 
fahren vorziehen. 

F. S o x h l  e t (93) hat zum Eindunsten und Austrocknen von Milch einen mit 
ca. 7 Liter 55 prozentigem Glyzerin vom spezifischen Gewicht 1,143 (bei 1 5 0  C.) 
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zu fullenden (94) Trockenschrank (Abb. 26, 27) konstruiert, welcher die Operation 
bei hochstens 103 C. wesentlich beschleunigt und vervollkommnet. Die Milch wird 
darin in flachen Nickelschalen, welche mittelst einer langgestielten Schaufel in den 
Trockenschrank eingeführt werden, eingedunstet und getrocknet. Zum Unterschied 
von der auf die gewohnliche Weise hergestellten infolge teilweiser Karamelisierung des 
Milchzuckers mehr oder weniger braunlich gefiirbten Trockensubstanz zeigt die im 
S ox hl e t schen Trockenschrank bereitete ein auffallend helles Aussehen und 
erhebt daher einen besonders grossen Anspruch auf Zuverlassigkeit. 

Nach W. F 1 e i s  ch m a n  n (95) Iasst sich nach der im allgemeinen zutreffenden 
Voraussetzung, dass bei 16 C. die spezifischen Gewichte des Milchfetts = 0,93 und 
der fettfreien Trockensubstanz = 1,6 betragen, der Gehalt der Milch an Trocken- 
substanz aus dem spezifischen Gewicht und dem Fettgehalt nach einer mathe- 
matischen Formel berechnen , worin t den Prozentgehalt Trockensubstanz , f den 
Prozentgehalt Fet t  und s das spezifische Gewicht der Milch bedeutet: 

F 1 ei  s c hm a n n  hat die beiden Zahlenausdrücke und zwar für f von 2,5 O I 0  

bis 5,5 und für s von 1,0280 bis 1,0369 im voraus berechnet, so dass die Be- 
rechnung der Trockensubstanz mittelst der nachfolgenden Tafeln auf eine einfache 
Addition besc,hrankt wird. 

W. Fleischmanns Trockensubstanztabellen. 
T a f e l  A. 

s 
Tausendel 

8 

Tausendel 
8 

Tausendel 

34,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

35,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

36,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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- 
f 
- - 
2,50 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

2.60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

2,70 
7 1 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

2,80 
8 1 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

2,90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 - 

Pür ' 
f is. 

mendel von 
lu iddieren 11 

F. R e i s s  und P. Sommerfe ld ,  

T a f e l  B. 

Eine Voraussetzung für die ungefahre Überein~timmun~ der nach der 
F 1 e i  s chman n schen Formel berechneten Werte mit den analytischen Ergebnissen 
ist jedoch, dass sich die in Betracht kommende Milch noch im frischen, vollig un- 
vergohrenen Zustande befindet. Die F le i s  c h m  a n  nsche Formel dient nicht 
nur als eine schiitzenswerte Ri~ht~schnur für die Richtigkeit der analytisch er- 
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mittelten Trockensubstanzmenge, sondern sie gibt auch für den Fall, dass sie ein 
erheblich hoheres Ergebnis liefern sollte, einen weiter zu verfolgenden Fingerzeig, 
dass die betreffende Milch moglicherweise nicht mehr in dem Zustande der ur- 
sprünglichen Beschaffenheit zur Untersuchung gelangte. Die F 1 e i  s c h  m a n  n sche 
Formel hat nur Gültigkeit für Vollmilch und nicht für Sahne, Mager- und Butter- 
milch, sowie Molken (96). 

VI. Bestimmung der Mineralstoffe. 

Eine abgewogene oder abgemessene Menge von ungefahr 10 g oder 10  cm3 
Milch wird in einer tarierten Platinschale auf dem Dampfbade eingedampf!, im  
Trockenschrank nachgetrocknet, über einer kleinen Flamme - unter vorsichtigem 
Bearbeiten mit einem dicken Platindraht - so lange erhitzt, bis der Rückstand 
beinahe weiss erscheint, und nach der Abkühlung im Exsikkator gewogen. 

Bei vielen hunderten von Aschenbestimmungen nachweisslich unverfalschter 
markischer Milch haben die Verfasser durchweg Werte von 0,68 bis 0,72, im Mittel 
0,TO O/, erhalten. Nach W. F l e i s c h m a n n  (97) schwankt der Aschengehalt der 
Milch zwischen 0,60 und 0,86 und betragt im Mittel 0,75 O/, der angewendeten 
Milch. 

Die bei der Veraschung resultierenden Salze sind keineswegs mit den in der 
Milch ursprünglich vorhandenen identisch. So wird aus dem Schwefel der Eiweiss- 
korper Schwefelsaure, aus dem Phosphor des Kaseins Phosphorsaure gebildet, und 
die in der Milch vorhandenen organischen Sauren, Milch-, Zitronensaure sowie Kasein 
werden teils vollstandig, teils mit Hinterlassung von Kohlensaure verbrannt. Die 
Milchasche zeigt eine deutliche alkalische Reaktion gegen Lackmuspapier und ent- 
wickelt beim Übergiessen mit verdünnter Schwefelsaure nur selir.wenig Kohlensaure. 

Den mutmasslichen Gehalt der Milch an Salzen in 1 Liter gibt F. Soldner  
(98) auf Grund eingehender Untersuchungen und sorgfaltiger vielseitiger Erwagungen 
folgendermassen an : 

Chlornatrium . 0,962 
Chlorkalium . 0,830 
Monokaliumphosphat . . .  1,156 
Dikaliumphosphat . 0,835 

. . . . . . .  Kaliumzitrat 0,495 
. . .  Dimagnesiumphosphat 0,336 

Magnesiumzitrat . 0,367 
Dikalziumphosphat . , , . 0,671 
Trikalziumphosphat . 0,806 
Kalziumzitrat . 2,133 
Kalziumoxyd an Kasein . , . 0,465 

Beziiglich des Untersuchungsganges gibt S O 1 d n  e r  nachstehende gedrangte 
Übersicht: ,,200 cm3 Milch wurden unter Zusatz von kohlensaurem Natron ein- 
gedampft und verascht; die salpetersaure Losung der Asche neutralisiert, und die 
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Phosphorsaure mittelst Eisenschlorid und essigsaurem Natron in essigsaurer Losung 
abgeschieden; irn Niederschlag die Phosphorsaure nach der Molybdanmethode be- 
stimmt ; in einem Teil des Filtrates Kalziumoxyd als Oxalat, Magnesiurnoxyd als 
Ammonium-Magnesiumphosphat gefallt., in einem anderen Teil der salpetersauren 
Losung der Asche das Chlor als Chlorsilber bestimmt. Zur Bestimmung der Alka- 
lien wurden 100 cm3 Milch mit Zusatz von Atzbaryt eingedampft und verascht, 
die Asche in Salzsaure gelost, Phosphorsaure, Schwefelsaure, Kalk und Magnesia in 
bekannter Weise durch Baryt entfernt, die Alkalien als Chloralkalien gewogen und 
die Menge Kaliumoxyd aus dern Platingehalt der abgeschiedenen Kaliumplatin- 
chloridverbindung ermittelt. Die in der Milchasche enthaltene S~h~efelsauremenge 
wurde, da Schwefelsaure, wie es in der Regel der FaIl ist, in dern Milchserum 
nicht enthalten war - die Schwefelsaure der Asche entstammt wie eben erwahnt, 
dern Schwefel der Eiweisskorper - unberücksichtigt gelassen, ebenso wurde der 
minimale Eisengehalt, als weder von Belang noch von Interesse, nicht in Rechnung 
gezogen". 

VII. Bestimmung der Stickstoffsubstanz. 

Die Stickstoffsubstanzen der Milcb lassen sich als eiweissartige Ver- 
Eindungen insgesamt und einzeln nach dern 3. K j e 1 d a h 1 schen Verfahren (99) be- 
stimmen, welches darauf beruht, dass die Stickstoffverbindungen durch Kochen mit 
konzentrierter Schwefelsaure in s~h~efe lsaures  Ammoniak umgewandel t oder, wie man 
sagt, aufgeschlossen werden, aus welchem durch Destillation mit Natronlauge Am- 
moniak abgespalten und in - gegen Natronlauge von genau bekannter Starke einge- 
stellter - Schwefelsaureltisung aufgefangen wird. Durch Differenztitrierung der vor- 
gelegten Schwefelsaure mit der darauf eingestelltenNatronlauge wird aus dern Minder- 
verbrauch an Lauge auf die absorbierte Menge Ammoniak bezw. Stickstoff zurück- 
geschlossen und aus dem gefundenen Stickstoff durch Multiplikation mit dern 
Faktor 6,37 (100) die Stickstoffsubstanz berechnet. Der Faktor 6,37 entspricht dern 
von 0. H a m  m a r  s t e n  (101) zu 13,65 analytisch ermittelten Stickstoffgehalt des 
Kaseins, wahrend F. S t O h m a n n  und H. L a n  g b e i  n (102) den Stickstoffgehalt der 
Eiweissstoffe auf kalorimetrischen Wege zu 16O/o dern Faktor 6,25 entsprechend, 
und J. Se b e l i  e n (103) für das Albumin 15,77 O / o  Stickstoff dern Faktor 6,34 ent- 
sprechend, auf analytischem Wege ermittelt haben. 

Das K j e 1 d a h  lsche Verfahren wird zweckm5ssig wie folgt ausgeführt : Mittelst 
Differenzwagung aus einem kleinen Flaschchen oder mittelst Abmessen werden 
10 g bezw. 10 cm Milch in einen schwer schmelzbaren Rundkolben (l04), sogenannten 
X j  e l d  ahlkolben von ungefahr 300 g Inhalt (Abb. 28) mit der Vorsicht eingebracht, 
dass der Kolbenlials so wenig als moglich benetzt wird. Dam werden ungefahr 
25 cm reine konzentrierte Schwefelsaure gegeben, indem damit gleichzeitig etwaige 
Milchreste im Kolbenhalse abgespült werden, und ferner 1 Tropfen Quecksilber (105) 
im ungefahren Gewicht von 1 g zur Beforderung der Aufschliessung aus dern für 
den Grossbetrieb geeigneten W r  a m p  elm e y e r  schen (106), oder dern für Kleinbetrieb 
passenden R. Münck e schen (107) Abmessapparat (Abb. 29). Die in solcher Weise be- 
schickten Kolben werden in geeigneten ofen, von denen je einer für den Klein- (108) 
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(Abb. 30) und einer für den Grossbetrieb (Abb. 31) abgebildet kt, so lange mit kleiner 
Flamme im Abzuge eingedampft, bis die anfanglich stürmische Gasentwicklung 
zu Ende ist und die schwarzgewordene Flüssigkeit ruhig siedet. Nunmehr werden 
die Kolben bei voller Flamme in lebheftem Sieden erhalten - wobei die an den 
oberen Kolbenwandungen angesetzten Kohleteilchen durch gelindes Umschütteln 

Abb. 28. Abb. 29. Abb. 30. 

mit der Flüssigkeit vereinigt werden - bis der M a l t  wasserhell geworden ist. 
Nach dem Erkalten, wobei das Quecksilber ds Sulfat grosstenteils auskrystalli- 
siert, wird mit Wasser quantitativ verdünnt, in einen Destillationskolben von Ca. 600cm3 
Inhalt gespült (Erhitzung !) und die 
wieder erkaltete Mischung mit ungefahr 
80 cm3 salpetersaurefreier Natronlauge 
vom spezifischen Gewicht von 1,33 stark 
alkalisch gemacht , mit einem Über- 
schuss von wasseriger Schwefelkalium- 
losung - ungefiihr 25 cm3 einer Losung 
von 40 g Schwefelkalium im Liter - 
das Quecksilber ausgefallt und mit einer 
Messerspitze Zinkstaub ') behufs 'Ver- 
hinderns des Stossens beirn nachfolgen- < 
den Kochen versetzt. Die hochstens ..: 

zur Halfte gefüllten Kolben werden ~ b b .  31. 
unverzüglich mit einer geeigneten De- 
stillationsvorrichtung (Abb. 32), deren Kühlrohr in eine mit etwas Wasser verdünnte 
Absorptionsflüssigkeit - 10 cm3 Normalschwefels%ure - in einem 300 cm3-Erlen- 
meyerkolben eintaucht , verbunden und ~m~eschüttel t .  Behufs Vermeidmg des 
Umspülens kann nach J. K 6 n i g  (109) die Aufschliessung und die Destillation in 
ein und demselben grossen Rundkolben ausgeführt werden, wobei derselbe bei der 
Verbrennung mit gestielten, - vor der Destillation mit Wasser abzuspülenden - 

1) Anstatt Zinkstaub kann man 4-6 e twa  15 cm lange Glaskrpillaren in den Kolben legen. 
5 O mm e ri  e l d, Handbueh der Wlchkonde. 18 
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Glasstopfen lose verschlossen gehalten wird. Die Destillation der nach K j e 1 d a  h l  s 
Verfahren aufgeschlossenen Milch und Molkereiprodukte ist mit Vorsicht auszu- 
führen, da der Verbrennung sich entziehende flüchtige Fettsauren an den Kolben- 
halsen sich festsetzen, in die Destillationskolben beim Umspiilen gelangen und mit 
der Natronlauge Seifenschaum erzeugen konnen, wodurch ein Übersteigen der 
Destillationsflüssigkeit in die Vorlage stattfinden kann. Zur Beseitigung dieses 
Übelstandes empfiehlt M. P o p  p (1 10) an Stelle der langhalsigen Verbrennungskolben 
solche mit kurzen Halsen zu verwenden, welche den flüchtigen Sauren einen unge- 

Abb. 32. 

hinderten Austritt gestatten. Ferner empfiehlt Popp zur Abkürzung der Verbrennungs- 
dauer dem Aufschliessungsgemisch nach etwa 10 Minuten wahrender schwacher Er- 
hitzung, wenn das Schaumen vorüber ist, noch iingefahr 10 g Kaliumsulfat (111) zuzu- 
setzen, um dann die Verbrennung mit voller Flamme in 30 Minuten zu Ende zu führen. 
Wenn bei der Destillation die Kühlrohren mit Wassertropfen beschlagen, zum Zeichen, 
dass neben Ammoniak Wasserdampfe übergehen, werden die Vorlagen tiefergestellt, so 
dass die Kühlrohren nicht mehr in die vorgelegte Flüssigkeit eintauchen, und die 
Destillation noch einige Zeit, bis etwa 200 cm3 Destillat übergangen sind, fortgesetzt, 
und schliesslich die Vorlagen nach Abspritzen der unteren Kühlrohren mit Wasser 
centfernt und in abgekühltem Zustande mit der auf die Schwefelsaure eingestellten 
Natronlauge, wozu zweckmassig die zur Sauregradbestimmung erforderliche Viertel- 
normallauge zu verwenden kt, unter Zusatz von wenig Kochenilletinkturlj als In- 
dikator titriert. Dieser Indikator gestattet den Farbenumschlag von gelbrot (sauer) 
nach violett (alkalisch) bei natürlichem und künstlichem Licht wahrzunehmen. 

1) Darstellung der Kochenilletinktur nach J. K 6 n i  g , Die Untersuchung landwirtschaftlich 
und gewerblich wichtiger Stoffe. 2. Aufl. 1898, 722: Ausschütteln von etwa 6 g pulverisierter 
Kochenille mit 300 cma Wasser und 200 cm8 Alkohol bei gewohnlicher Temperatur und nach- 
folgende Filtration durch cichwedisches Filtrierpapier. 
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B e i s p i e l .  

Angewendet 10 cm3 Milch vom spezifischen Gewicht 1,0300 
Vorgelegt 10 cma Normalschwefelsaure = 40,O cm3 Viertelnormalschwefelsaure 
Zurück . . . . . . . . . . . 24,O cm Viertelnormalnatronlauge 
Verbraucht . . . . . . . . . 16,O cm3 Viertelnormalschwefels~ 

Gemass dem Gehalte eines halben Molekulargewichts H,S04 = 49 g H,S04 in 
1 Liter, welche durch 1 Molekül NH3 = 17 g NH, abgesattigt werden, entspricht 
1 cm3 Viertelnormalschwefe1saure = 0,00425 g NH, bezw. 0,0035 g N, demnach 16 cm3 
ViertelnormalschwefeIsaure 0,0035 X 16 = 0,056 g N bezw. 0,056 X 6,25 = 0,33 g 
N-Substanz. Für 100 c m q i l c h  vom spezifischen Gewicht 1,030 berechnen sich 
demgemass 3,3 g N-Substanz entsprechend 3,20 GewaO/o. 

An Stelle der Normalschwefelsaure lasst sich selbstverstandlich auch eine 
weniger konzentrierte mit beliebigem, empirisch gegen Viertelnormallauge einge- 
stelltem Titer anwenden. 

Da die verwendeten Reagenzien, die Schwefelsaure, die Natronlauge vom 
spezifizchen Gewicht 1,35 und der Zinkstaub nicht immer v6llig N-frei erhaltlich 
sind, ernpfiehlt es sich, den betreffenden Stickstoffgehalt durch einen blinden Ver- 
such (ohne Milch) zu ermitteln und vom Resultat in Abrechnung zu bringen. 

Zur quantitativen Bestimmung der gesamten Eiweisssubstanz, zum Unter- 
schiede von der Gesamtstickstoffsubstanz, hat H. R i  t t h a u  s e n (1 12) eine Methode 
angegeben, welche auf die vollstindige Ausfallung der Eiweissubstanzen durch 
Kupferoxyd gegründet ist. Zu diesem Xweck bedient man sich zweckmassig der- 
sel ben F e h l i  n g schen Kupferlosiing, welche man zur Bestimmung des Milchzuckers 
nach S O x h l  e t  (113) vorratig halt (69,28 g kristallisiertes Kupfersulfat im Liter) und 
einer auf die Knpferlosung so eingestellten Kalilauge, dass ein Volumen Kalilauge 
das Kupfer aus einem Volumen Kupferlosung gerade ausfallt. Da die Milch jedoch 
an sich alkalische Reaktion besitzt, bedarf es von der Kalilauge nur etwa '110 der 
angewendeten Kupferlosung, und zwar muss die Milch nach dem Laugezusatz noch 
schwach saure, aber auf keinen Fa11 alkalische Reaktion zeigen. Ein geringer 
Kupfergehalt der Losung ist unerheblich. 

Die Bestimmung wird zweckmassig folgendermassen ausgeführt: 10-20 cm3 
Milch werden auf das zwanzigfache verdünnt, 10 cm3 F e h 1 i ng sche Kupferlosung 
zugesetzt und etwa 6,5-7,5 cm3 der obigen Kalilauge bezw, 3,9-4,2 cm3 Normal- 
kalilauge (114), so dass die Losung hochstens neutral oder schwach sauer ist. Die 
über dem sich schnell absetzenden Niederschlage stehende Flüssigkeit wird durch 
ein stickstofffreies Filter oder ein solches von bekanntem Stickstoffgehalt gegossen, 
der Niederschlag durch Aufrühren und Dekantation ausgewaschen, aufs Pilter ge- 
bracht und feucht mit dem Filter nach K j e l  d a  h l  verbrannt. 

In dem Filtrate lassen sich unter Umstanden' durch sukzessives Eindampfen 
mit Gips im H o  f f m e i s t e r schen Schalchen und durch Verbrennen nach K j el d ah  1 
nichteiweissartige N.-Verbindungen ermitteln. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F. B e i s s  und P. Bommerfeld, 

G e t r e n n t e  B e s t i m m u n g  v o n  K a s e i n ,  A l b u m i n ,  L a k t o p r o t e i n .  

Zur K a s e i n  bestimmung werden 20 cm Milch auf das Zwanzigfache mit 
Wasser verdünnt, sehr verdünnte Essigsaure zugegeben bis zur Entstehung eines 
flockigen Niederschlags, l/4-*/a Stunde Kohlensaure eingeleitet und v.on 3 so be- 
handelten Proben diejenige, bei welcher die Abscheidung des Kaseins am besten 
ausgefallen ist, am folgenden Tage durch ein Filter von bekanntem Stickstoffgehalt 
filtriert, mit Wasser ausgewaschen und feucht mit dem Filter nach K j e l d a h l  ver- 
brannt (115). Das Verfahren ist für Frauenmilch nach J. S c h m i d t  (116) nur 
unter dem Vorbehalte anwendbar, dass wahrend des Ansauerns mit Essigsaure 
und wahrend des halbstündigen Einleitens von Kohlensaure auf 40 O C erwarmt wird. 

Oder 10 cm3 Milch werden nach A. S c h l o  s s m a n n  (117) mit 30-50 cm5 
Wasser verdünnt, auf 40° C erwarmt und soviel konzentrierte Kalialaunlosung - 
zuerst 1 cm8 und nachher in Zeitabstinden von einer halben Minute halbe cm3 - 
zugegeben, bis eine glatte Abscheidung des Kaseins erfolgt ist. Das Kasein wird 
abfiltriert und nach K j  e 1 d a h l  verbrannt. Die Methode ist nur anwendbar auf 
Kuh-, Ziegen-, Schweine- und Eselinmilch. 

Die nach den beschriebenen Verfahren erhaltenen Resultate stimmen nach 
G. S i m o n  (118) überein. 

Aus den Filtraten des au£ die eine oder andere Art abgeschiedenen Kaseins 
lasst sich durch Kochen das Al b um i n  ausscheiden, abfiltrieren und nach K j e 1- 
d a h  1 verbrennen. 

Die in dem Filtrat vom Albumin allenfalls vorhandenen nicht eiweissartigen 
Stickstoffverbindungen werden ebenso mie die Filtrate von der R i t  t h a u s en schen 
Eiweissfallung durch Eindampfen im H off m e i s t e r schen Schalchen mit Gips und 
durch Verbrennen nach K j e l  d a h  1 bestimmt. 

VIII. Bestimmung des Milchzuckers. 

Der Milchzucker in der Milch lisst sich g e w i c h  t s a n  a 1 y t i s c h  und r e f r a k- 
t O m e t  r i s c h genau bestimmen. Für viele Zwecke genügt die i nd i  r e k t e 
B e s t i m m u n  g aus der Differenz zwischen Trockensubstanz und der Sumine von 
Fett, Stickstoffsubstanz und Asche. Die p o l a r i m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g  wird 
als unsicher (119) übergangen. 

G e w i c h t s a n a l y t i s c h e  B e s t i m m u n g  n a c h  F. S o x h l e t  (120). 

F. S O x h 1 e t hat das Reduktionsverhaltnis zwischen Kup feroxyd und Milch- 
zucker mit ' 1 2  -, 1 - 1'12 -prozentiger Milchzuckerlosung und mit unverdünnter 
bezw. mit dem Cfachen Volum Wasser verdünnter F e h  1 i n  g scher Losung unter 
gam bestimmten Arbeitsbedingungen empirisch festgestellt und die nachstehenden, 
den angewendeten Mengen Milchzucker nicht genau proportionalen Mengen Kupfer 
erhalten : 
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Gewogenes 
Kup fer 

mg 

89%; 1 3 9 2 , ~  

363'4) 363,6 
363,8 

333,2) 333,o 
322,8 

301'2) 300,4 300,8 

269'3) 269,9 269,6 

237.3} 237,s 237,5 

20443 

138,O 138'6) 138,3 

Quantitative Analyse. 

Angewandter Auf 100 Milch- 
Milchzucker zucker entfallen 

mg Kupf eroxydul 

300 130,9 

275 132,2 

250 133,2 

225 133,7 

200 134,8 

175 135,7 

150 136,O 

125 137,l 

100 138,3 

Reduktions- 
Verhaltnis 

Die zu der Bestimmung erforderliche F e h  1 ingsche L6sung ist folgender- 
massen zusammengesetzt : 

1. K u p f  e r  16 sung:  69,28 g kryst. Kupfersulfat in Wasser zu 1 Liter gelost. 
2. S e i g n e t t e s a l z - N a t r o n l a u g e :  173 g Seignettesalz in 400 cm8 Wasser 

gel6st + 100 cm3 einer Natronlauge, welche 516 g NaHO im Liter enhalt. 
.Die beiden Losungen, welche getrennt aufzubewahren und - namentlich 

Losung 2 - ofters zu erneuern sind, wenn der blinde Versuch (an Stelle von Milch- 
zuckerlosung Wasser) eine Abscheidung von Kupferoxydul ergeben sollte, liefern zu 
gleichen Teilen gemischt die sogenannte Fehl ingsche  Losung. 

Die von S oxh 1 e t  quantitativ festgestellten Reduktionsverhaltnisse zwischen 
Milchzucker und Kupferoxyd beziehen sich, wie oben gesagt , auf ganz genau 
vorgeschriebene , in der nachstehenden Arbeitsvorschrift festgelegte Versuchsbe- 
dingungen : 

28 cm3 Milch werden auf 400 cm8 mit Wasser verdünnt und nach dem 
Verfahren von R i  tt t h a u  s e n  - vergl. Abschnitt VII: Bestimmung der Stick- 
stoffsubstanz - von Eimeiss befreit. Jedoch wird vor der Filtration des Eiweiss- 
niederschlages auf 500 cm3 mit Wasser aufgefüllt und dann durch ein trockenes 
Faltenfilter abfiltriert. Von dem nun Prozent Milchzucker enthaltendem 
Filtrat werden 100 cm3 mit 50 cm" F e  hlingscher  osu un^ im Becherglas ge- 
mischt, über einem doppelten Drahtnetz bis zum Kochen, und von da ab weitere 
6 Minuten erhitzt. Danach wird - zur Vermeidung des Übelstandes, dass nicht aus- 
vaschbares Kupfersalz vom Papierfilter zurückgehalten wird - durch ein vorher 
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tariertes kleines Filterrohr (Abb. 34a), das zu unterst mit einer Lage Glaswolle und 
darüber bis zur Halfte mit moglichst quer gelegten Asbestfasern beschickt ist, 
an der Wasserluftpumpe mittelst einer Saugflasche, in deren durchbohrtem Stopfen 
das Filterrohr mit einem darauf sitzenden Trichterchen eingesetzt ist, filtriert. Der 
im Asbestrohr gesammelte, mit Wasser, Alkohol und ~ t h e r  ausgewaschene Nieder- 
schlag wird sofort reduziert, indem eine Flamme mit der Spitze 5 cm unterhalb 
des geneigt eingespannten Rohres aufgestellt und trockener Wasserstoff durch dieses 
geleitet wird. Die Flamme darf übrigens - zur Vermeidung von Ihallgasexplosionen 
- nicht eher angezündet werden, bis die Luft aus dem Apparat vollstandig durch 
Wasserstoff verdrangt ist. Nach 10 Minuten ist die Reduktion des Kupferoxyduls 
zu metallischem Kupfer beendigt, und das Rohrchen nach dem Erkalten im Wasser- 
stoffstrom zu wagen. Die der Gewichtszunahme des Rohrchens an metallischem 
Kupfer entsprechende Menge Milchzucker ist mittelst der nachfolgenden, auf Grund- 
lage der obigen S O x h l  e t  schen Kupferbestimmungen ausgerechneten Tabelle nach- 
zuschlagen und in Gewichtsprozente umzurechnen. 

In  etwas anderer Weise verfalirt S c h e i b e  (Z. f. anal. Ch. Bd. 40). Zu  seiner Methode 
sind erforderlichj 

1. Normal-Natronlauge 
2. konz. wiisserige Natriumfluoridlosnng 
3. Fehlingsche L6sung 1 u. II. 

25 cma Milch werden in einem Messkolben von 500 cma Inhalt mit 400 cm8 Wasser verdtlnnt, 
mit 10 cm3 Fehling 1 und 4 cm3 Normalnatronlauge, darauf mit 20 cma Fluornatriuml6sung 
versetxt und nach halbsttlndigem Stehen auf 500 cma aufgefüllt, durchgeschüttelt, filtriert. 
100 cm3 des klaren Filtrates werden in  einer !Porzellanschale mit 50 cm3 Fehling (je 25 cma 
1 und IJ) 6 Minuten im Sieden gehalten und das ausgeschiedene Kupferoxydul wie weiter oben 
angegeben abfiltriert und bestimmt. 

Be i sp i e l .  

Angewendet . . . 5 cm3 Milch vom spez. Gewicht 1,0320 
Gewogen . . . . 344,O mg Cu 
laut Tabelle . . . 224,O mg Milchzucker 
in 100 ccm Milch . 4,48 g Milchzucker 
bezw. . . . . . 4,34 O/, Milchzucker 

Die Filterrohrchen lassen sich durch Auswaschen mit rauchender Salpeter- 
siiure, Wasser, Alkohol und ~ t h e r  in kurzer Zeit wiederum gebrauchsfertig machen. 
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Tabelle zur  Ermittelung des Milchzuckergehaltes aus dem reduzierten Kupfer 
nach Soxhlet. 

Von H. Mat t h e s (121) wird das im Asbestrohrchen gesauimelte Kupferoxydul 
im Luftstrom geglüht und als Kupferoxyd gewogen. Durch Multiplikation der ge- 
fundenen Menge Cu0 mit 0,799 wird die entsprechende Menge Kupfer berechnet 
und aus der vorstehenden Tabelle die entsprechende Menge Milchzucker ermittelt 
und auf Prozente umgerechnet. 
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Weitere Modi~utionen der Kupferbestimmung. 
1. Bestimmnng a l s  Schwefelknpfer. 

Filtration des ausgeschiedenen Kupferoxyduls durch ein doppeltes Filter von dichtem 
ichwedischen Filtrierpapier. Niederschlag und Filter werden in einem getrockneten und gewogenen 
unglasierten (Roseschen) Tiegel bis zur volligen Veraschung geglüht, dann die Flamme entfernt, 

der erkaltete Tiegelinhalt mit einer dichten Lage Schwefel- 
pulver bedeckt und auf den Tiegel ein mit Zuleitungsrohr 
versehener Deckel (nach Rose) gelegt (Abb. 33). Das Zu- 
leitungsrohr ist mit einem Wasserstoffentwickelungsapparat 
verbunden. Nachdem man etwa 15 Minuten lang Wasser- 
stoff, der durch Passieren einer Waschflasche mit konzen- 
trierter Schwefelsaure getrocknet ist, durch den Tiegel ge- 

Abb. 33. leitet hat, kanu man annehmen, dass die Luft aus demselben 
entfernt ist. Man erhitzt jetzt erst allmâhlich, glriht dann 

Stark, imrner im Wasserstoffstrom, und verwandelt hierdurch das Kupferoxydul in Schwefelkupfer. 
Nach etwa 15 Minuten entfernt man die Flamme, lasst den Tiegel in Wasserstoffstrom erkalten und 
wagt das Schwefelkupfer. Das erhaltene Kupfersulfür muss braunschwarz bis Schwarz aussehen und 
darf keine rotbraunen Stellen (Cu O oder Cu) enthalten, was der Fa11 ist, wenn beim Erkalten 
der Wasserstoffstrom zu schwach war. In diesem Fa11 wird noch einmal mit neuem Schwefelzusatz 
erhitzt. 

2. Bestimmnng a l s  Knpferoxyd. 
Nach dem Veraschen des Filters und dem Erkalten des Tiegelinhaltes (wie bei 1) wird 

letzterer mit eiuigen Tropfen konzentrierter Salpetersaure befeuahtet, die entstandene Losung von 
salpetersaurem Kupfer erst auf dem Wasserbade eur Trockne gedampft, der Rücketand dann mit 
kleiner Flamme sehr vorsichtig erhitzt, am besten im bedeckten Tiegel, um ein Verspiitzeu des 
Inhaltes zu vermeiden, und endlich, wenn keine braunen Dampfe mehr entweichen, geglüht. Das 
salpetersaure Kupfer zersetzt sich unter Bildung von schwarzem Kupferoxyd, das nach dem Er- 
kalten gewogen wird. 

C U N ~ O , = C U O + O + ~ N O ~  

3. Bestimmnng als Knpferoxydd.  
Am einfachsten ist es, das mit Wasser ausgewaschene Kupferoxydul zweimal mit absolutem 

Alkohol und zweimal mit Ather nachzuwaschen und dann das Filter mit dem Oxydul bei 105O 
bis zum konstanten Gewicht zu trocknen und zu wagen. In diesem Falle muss natürlich das 
Gewicht des getrockneten Filters vor der Filtration bestimmt sein. Die Methode gibt keine 
exakten Resultate, vielmehr bis 0,85 O/o Zucker zu viel. 

Iim das Filtrieren durch Papier zu umgehen, bedient man sich nach S o x h l e t s  und 
~ i l i h n  s Vorscblag zweckmiissig der auf Seite 278 beschriebenen Asbestflterrohren (Abb. 34a). 

Das Ft6hrchén wird bis zu 2/8 seiner Holie zu unterst mit 
Glaswolle, dam mit weichem, Iangfaserigem Asbest fest 
vollgestopft und auf eine Saugflasche, die ihrerseits mit der 
Luftpumpe verbunden ist, aufgesetzt. An Stelle des Filter- 
rohrchens kann man auch einen Gooch-Tiegel verwenden, 
dessen Konstruktion die Abbildnngen 34b und c zeigen. 
Es wird in derselben Weise wie das Rohrchen mit Asbest 
beschickt 

4. Massanalytische Bestimmnng (nach Vollhard) des 
C 

dnrch Rednktion von  Pehlingscher Losnng erhaltenen 
Abb. 34. Knpferoxydnls. 

- Pr  i n z i p : Das Kupferoxydul wird in Salpetersaure 
geliist und in schwefelsaures Kupfer libergeftihrt, das Kupfer durch Titration mit Rhodanammonium 
als Kupferrhodanür bestimmt, wobei die verbrauchte Menge von Rhodanammonium durch eine 
Silberl6sung von bekanntem Gehalt ermittelt wird. 
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E r f o r d e r n i s s e :  1. Pehlingsche Losung 1 u. II wie oben 
2. l/10 n. Silberlosung 
3. l / i o  n. Rhodanammoniuml6sung 
4. Salpetersaure (spez. Gew. 42) frei von salpetriger Saure 
5. kouzentrierte reine Schwefelsaure 
6. kalt gesgttigte wasserige Losung von schwefliger Saure 
7. konzentrierte wassrige Losnng von Eisenammoniakalaun 
8. konzentrierte Losung von Natriumkarbonat. 

A u  s f ü h r u n g : Die nach S. 280, 2. erhaltene Losung von salpetersaurem Kupfer wird mit 
1-2 cma Schwefelsaure versetzt und auf dem Wasserbad zur Trockne gedampft. Der aus 
schwefelsaurem Kupfer bestehende Rückstand wird in Wasser gelost, puantitativ in einen Mess- 
kolben von 300 cms gebracht, mit Sodalosung versetzt, bis eben ein bleibender Niederschlag ent- 
steht und 50 cm3 schweflige Saure hinzugefügt. Die nun wieder klar gewordene Plüssigkeit wird 
aufgekocht und aus einer Bürette mit so vie1 l/io n. Rhodanlosung versetzt, dass die blaugrüne 
Farbe verschwindet. Die erkaltete Flüssigkeit wird mit destilliertem Wasser auf 300 cm auf- 
gefüllt, umgeschüttelt und vom Rhodankupfer durch ein trocknes Filter abfiltriert. Tom klaren 
Fi1trat;werden 100 cm3 abgemessen und in diesem naeh Ansauern mit Salpetersaure das Rhodau 
durch Titration mit '/IO n. Silberl6sung bestimmt. Die 100 cm3 des Filtrates werden mit einigen 
cms Eisenammoniakalaun versetzt und dann so lange aus einer Bürette l / io  n. Silberl5sung hinzu- 
gefügt, bis die durch das Rhodaneisen hervorgernfene tiefrote Farbe verschwunden ist. Sollte 
das Filtrat vorn Kupferrliodanür trübe sein, so wird es auf das Filter zurückgegossen, bis es 
absolut klar ablauft. Das Abmessen von 100 cma desselben geschieht am besten in einem Mess- 
kolbchen, dessen Inhalt dann quantitativ (inehrfaches Nachspülen mit destilliertem Wasser) in 
ein Becherglas iibergefübrt wird. Die zur Titrierung der 100 cma Filtrat verbrauchte Menge Silber- 
Iosung wird, da die gesamte Flüssigkeit 300 cma betrug, mit 3 multipliziert und die erhaltene 
Zahl von der Zahl der verbrauchten cm3 '/IO n. Rhodanlijsung abgezogen. Die Differenz zwischen 
heiden war zur Fallung der Kupferlosung verhraueht. E s  entspricht 1 cmS '/IO n. Rhodanlosung 
0,02422 g Kupferrhodanür, in welch letzterem 0,00632 g Kupfer enthalten sind. Die entsprechende 
Menge Milchzucker wird aus der Tabelle abgelesen. 

B e  i s pie  1: Zu der dureh Auflosen des Oxyduls erhaltenen Kupfersulfatl&ung wurden 
30 cma l/io n. Rhodanlosung gegeben. 100 cm3 des Filtrates brauchten zur Entfarbung 2 cma 
'/IO n. Silberlosung, 300 cma demnach 6 cmS entsprechend 6 cm8 l/io n. Rhodanlosung. Es 
waren also verbraucht für Fallung des Kupfers 30 - 6 =  24 cma '/IO n. Rhodanlosung = 
24 x 6,32 = 152,68 mg Cu. 

R e f r a k t o m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g  d e s  M i l c h z u c k e r s .  
R. W O l l n  y (122) hat nicht nur das Fett, sondern auch den Milchzucker der 

Kuhmilch mittelst des Z ei  s s schen Milchfettrefraktometers (Abb. 19) zu bestimmen 
gelehrt. 

5 cm3 Milch werden in dem Wo l l n  y schen Milchprobeglaschen (Abb. 13) mit 
5 Tropfen einer 4 prozentigen Chlorkalziumlosung versetzt, das Glaschen mit Kork- 
stopfen verschlossen, zur Vorsicht mit einer Schnur zugebunden und 10 Minuten 
in ein kochendes Wasserbad gestellt. Nach Abkühlung in kaltem Wasser wird 
etwas Serum mittelst eines an dem einen Ende mit einem Wattebauschchen ver- 
sehenen Glasrohrchens anfgesaugt, und ein Tropfen des klaren Filtrats im Refrak- 
tometer bei genau l 7 , 5  C. geprüft. Der dem abgelesenen Refraktometergrad 
entsprechende Gehalt an hlilchzucker ist aus der nachstehenden von Wollny auf- 
gestellten Tabelle zu entnehmen (123). 
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Tabelle zur refraktometrischen Bestiinmung des Milchzuckers in der Milch. 

Skalen 
Teile 

3,l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

4,o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

5,o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

6,O 

Skalen 
Teile 

61 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

7 8  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

8,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

9,o 

Skalen 
Teile 

9,l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10,o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

ll,o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

12,o 

Skalen 
Teile 

12,l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l3,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

14,O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

15,O 

Diese Methode ist unstreitig von allen zur Verfügung stehenden am einfach- 
sten und wird von denjenigen, welche sich mit ihr beschaftigt haben (124), als zu- 
verlassig gerühmt. 

IX. Nachweis von Veranreinigungen. 

Ob die Milch in früherer Zeit, wo ihre Gewinnung noch nicht so forziert 
und noch nicht alle mtiglichen - landwirtschaftlichen Industrieabfalle verfüttert 
wurden, sauberer gewonnen wurde als jetzt, ist nicht bekannt, jedenfalls ist erst 
in neuerer Zeit von F. R e n  k (125) darauf aufmerksam gemacht worden, in wie 
hohem Grade die Milch verschmutzt in den Handel kommt. Als derartiger Schmutz 
kommt in erster Linie der Kuhmist, ferner Haare, Hautschuppen, Streu- und 
Futterbestandteile in Betracht. In Hamburg schwankte der Schmutzgehalt zwischen 
O und 183,5 mg pro Liter, im Durchschnitt fanden sich z. B. 
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Berlin 10,9 
Christiana 11 ,O 
Halle 14,9 
Hamburg 13,5 

Analyse. 

mg pro Liter 

n n n 

n 77 » 

:7 » n 

~ e l s i n ~ f o r s  1,79 )) ,) 
Leipzig 3 3  77 7) n 

München 9,O ,, ), . 
Die Bedeutung des Schmutzes liegt, wie J e n s e n  (125 a) hervorhebt, nesentlich in 

der Zufuhr von Bakterien und Fakalstoffen (1 g Kuhkot z. B. enthalt nach W ü t h r  i c h  
und von F r  e u d e  n r  e i c h  376 000 000 Bakt erien) ; der sichtbare Schmutz hat nur  
insofern Bedeutung, als er die Milch unappetitlich macht. Von dem Standpunkt 
ausgehend, dass absolut saubere Milch nicht zu gewinnen, und eine gewisse Menge 
Schmutz zugelassen werden müsse, hat R e  n k ein quantitatives Bestimmungsver- 
fahren des Milchschmutzes darauf gegründet, dass derselbe durch Sedimentieren 
einer grosseron Menge Milch, 
etwa eines Liters, abgeschieden, 
durch Dekantieren mit Wasser 
ausgewaschen , auf tariertem 
trockenem Filter gesammelt, 
mit Alkohol und Ather ausge- 
waschen und nach dem Trock- 
nen gewogen wird. R e n  k 
schliigt vor, den Milchschmutz- 
befund auf ein Liter Milch an- 
zugeben und komnlt auf Grund 
~einer  vergleichenden Unter- 
suchungen in verschiedenen 
Stadten Deutschlands zu dem 
Ergebnis , dass der Schmutz- 
gehalt eines Liters Milch durch- 

Ahb. 35. 

khnittlich 9,O 'bis 10,3 mg betrkigt. Eine technische Vervolllrornmung des R e n k -  
schen Prinzipes bedeutet die Methode A. S t  u t z  e r  s (126). S t u  t z e r  füllt eine 
Literflasche mit Milch, verbindet dieselbe mittelst eines Gummischlauches mit 
einem starkwandigen Reagensrohr und hangt die Flasche umgekehrt einige Stunden 
auf. Der Milchschmutz sammelt sich in dem Reagensrohr, welches nach Verschliessen 
des Schlauches durch eine Klemmschraube abgenommen wird. An Stelle der 
Literflaschen wendet N. G e r b e r (127) Halbliterflaschen mit abgesprengtem 
Boden, an Stelle der Klemmschraube mittelst eines Drahtfortsatzes durch die 
Bodenoffnung der Flaschen einzuführende Flaschenverschlussventile und an Stelle 
der Reagensglaser in enge graduierte Fortsatze auslaufende Glasrohren an, welche 
eine volumetrische Abmessung des Milchschmutzsedimentes gestatten (Abb. 35). 
R. E i c h 1 O f f (128) schliesslich vervollkommnet die Abscheidung des Milchschmutzes 
durch Zentrifugierung der Milch in kleineren Portionen. 

Alle diese und noch weitere Apparate vermogen jedoch nicht die Unvoil- 
kommenheit des Prinzips der Methode, die milch- bezw. wasser-, alkohol- und 
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atherunloslichen Bestandteile der unter dem Namen Schmutz zusammengefassten 
heterogenen Substanzen zum zahlenmassigen Ausdruck nach Gewicht oder Volumen 
zu bringen. Dieser Fehler wird auch nicht beseitigt durch die Anwendung eines 
- unmoglich allgemeine Gültigkeit beanspruchenden - Faktors (nach R e n k  = 5), 
um aus dem gewogenen unloslichen Trockenschmutze den ursprünglichen, zum 
grossten Teile loslichen, feuchten Schmutz zu rekonstruieren. D e n n d e r  m eh r 
o d e r  w e n i g e r  f l ü s s i g e  K u h m i s t  - und  g e r a d e  d i e s e r  kommt  be i  d e r  
z n r  K a l a m i t a t  g e w o r d e n e n  M i l c h v e r s c h m u t z u n g  i n  B e t r a c h t  - i s t  
n i c h t  i m  e n t f e r n t e s t e n  m i t  e i n e r  w oh1 c h a r a k t e r s i e r t e n  c h e m i s c h e n  
V e r b i n d u n g  zu  v e r g l e i c h e n ,  v o n  w e l c h e r  n u r  ein e i n z i g e r  Kom- 
' p o n e n t ,  w i e  z. B. d e r  S t i c k s t o f f  b e i  d e n  E i w e i s s u b s t a n z e n  be -  
s t i m m t  zu  w e r d e n  b r a u c h t ,  u m  d a r a u s  d e n  g e s a m t e n  Gewich t s -  

II- - ---II 

Abb. 36. 

komplex r e c h n e r i s c h  abzu le i t en .  Des weiteren 
geht diese Methode von der imzutreffenden Voraus- 
setzung aus, dass es sich ausschliesslich um Kuh- 
mistverunreinigungen handelt. Daher ist auch die 
Dresdner Verordnung, dass Marktmilch nicht mehr 
als 8 mg Schmutz pro Liter enthalten soll, ziemlich 
problematisch. Nach A. S c  h 1 i c h  t (1 29) kommt 
jedoch auch Sand als Verunreinigung der Handels- 
milch in Betracht, und die Verfasser haben dieselbe 
Wahrnehmung bei der Milch aus einer grossen Hand- 
lung gemacht, in welcher die Milch durch sogenannte 
Kies- oder Sandfilter filtriert wurde. 'Auch ist das 
Vorkommen von Zinn- und Holzteilchen in der aus 
den modernen ambulanten Milchwagen verzapften 
Milch nachgewiesen worden (130). 

In Anbetracht der Unmoglichkeit, die unge- 
losten Schmutzbestandteile zur rechnerischen Grund- 
lage eines der tatsachtlichen Verschmutzung der 
Milch entsprechenden Massstabes zu machen, emp- 
fiehlt es sich nach dem Vorschlage R e n  ks  einen 

solchen Zustand der Reinheit von der Milch zu verlangen, ,,das bei zwei- 
stündigem Stehen eines Liters- Milch in einem Gefasse mit durchsichtigem Boden 
ein Bodensatz nicht beobachtet werden kann". Zur Ausführung derartiger Sedi- 
mentierungsversuche sind nach den Erfahrungen der Verfasser grosse Spitzglaser 
vorzüglich geeignet. Und bezüglich der eklatanten diesbezüglichen Ergebnisse, 
welche gelegentlich - nebenbei bemerkt in mittelst Kiesfilter gereinigter Handels- 
milch - erzielt wurden, m6ge nur mitgeteilt sein, dass ein in der Privatkontrolle 
vonHandelsmilch tatiger Tierarzt das gewohnte Milchfrühstück einstellen zu miissen 
glaubte unter der drastischen Begründung, dass er es weit von sich weise, sich 
nach und nach ein kleines Rittergut zu inkorporieren. 

Ein Verfahren, welches in der offentlichen Milchkontrolle allgemein eingeführt 
zu werden verdiente, ist das mittelst des J. F l iege l  schen Schmutzprüfers (Abb. 36) 
auszuführende (131). 

Danach wird ' / a  bis 1 Liter Milch nach und nach in einem mit einem durch- 
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Iocherten Boden versehenen Glaszylinder durch eine - zwischen dem Zylinderboden 
und eine auf einem Gefasse befindliche Metallsiebplatte liegende - besonders prapa- 
rierte r u d e  Wattescheibe filtriert, so dass der mehr oder weniger gefarbte Milch- 
schmutz auf der weissen Unterlage deutlich sichtbar ist und eine vergleichs- 
weise Schatzung bezüglich des Grades der Verschmutzung unschwer zulasst, 
Als ein besonderer Vorzug des F l iegelschen Schmutzprüfers ist es zu be- 
zeichnen, dass sich die noch von Milch getrankten feuchten Watteplatten auf Papier 
oder Karton aufkleben lassen und in diesem Zustande z. B. vor Gericht als schatz- 
bares Beweismaterial verwerten lassen (was übrigens auch mit Papierfiltern m6g- 
lich ist. 

Als geeignet zur Schmutzbestimmung hat sich uns auch folgender Apparat bewahrt. 
(Abb. 37). In einem nach unten trichterformig sich verjüngenden, an seinem schmal- 
sten Teil mit einem herausnehmbaren Sammelgefass versehenen Glaszylinder werden 
1 oder 2 Liter Milch gegossen und mit einem Glasdeckel bedeckt 24 Stunden 
ruhig stehen gelassen. Das vollig dicht eingeschlossene 
Sammelgefiss, von etwa 5 cm3 Inhalt, lasst sich durch 
einen Griff drehen, so dass es mit dem grossen Gefass 
kommunizieren oder aber von ihm getrennt werden 
kann. Bei Kommunikation beider setzt sich der spezifisch 
schwerere Schmutz in dem kleinen Sammler ab; nach 
24 Stunden wird er durch Drehung des Hahnes von 
der entschmutzten Milch abgesperrt, diese abgegossen 
und das Sammelgefass herausgezogen. 

Von G. S c h ü  t z (132) wird dem Milchschmutz- 
prober von A. B e r n s t e i n  (133) vor dem ganz ahn- 
lichen von P 1 i e g e 1 der Vorzug gegeben. 

Wenn die auf die unl6slichen Bestandteile des 
Mistes gegründete Milchschmutzbestimmung nach dem . 
Vorhergehenden nur einen relativen Wert beansprucht, - 

so ist dieselbe als absolut wertlos, ja geradezu irre- ~ b b .  37. 
führend zu bezeichnen, wenn die Milch nachtraglich 
vom Milchhandler einem Ileinigungsverfahren, als welche im Kleinbetrieb Filter- 
tücher, im Grossbetriebe Kiesfilter und Zentrifugenreinigung in Betracht kommen, 
uuterzogen worden ist. ~Wttelst der nachtraglichen Reinigung konnen der Milch 
samtliche - wohlverstanden ungeloste - Schmutzstoffbestandteile, welche nach 
R e n k  nicht mehr als l j 5  des feuchten Kuhmistes ausmachen, entzogen werden, 
wahrend 415 des gelosten Kuhmistes in der Milch verbleiben. Eine derartige 
nachtragliche Reinigung der hauptsachlich mit Kuhmist verschmutzten Handels- 
milch, welche lediglich die ungelosten , unverdauten Zellulosebestandteile des 
Futters aus der Milch entfernt, und die gelosten, gesundheitlich viel bedenklicheren 
Mistbestandteile darin belasst, stellt im Sinne des deutschen Nahrungsmittelgesetzes 
eine Falschung in idealer Konkurrenz mit Betrug vor, insofern als dieselbe geeignet 
kt,  übér den ursprünglichen verschmutzten Zustand der Milch bei den Konsumenten 
einen Irrtum zu erregen. Denn nur die Symptome der Verschmutzung, die 
unloslichen Bestandteile der Kuhexkremente, nicht aber die nach der Menge und 
in gesundheitlicher Hinsicht viel mehr ins Gewicht fallenden gelosten Fakalstoffe 
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Sind aus der Milch entfernt. Die Anstellung von Milchschmutzproben in der 
~ffentlichen Milchkontrolle hat demnach nur dann einen Sinn, wenn die Milch 
nicht einer nachtraglichen Reinigung in den Milchhandlungen nnterzogen worden 
ist. Denn sonst ergabe eine ursprünglich stark verschmutzte, aber nachtraglich 
gereinigte Milch auf Grund der Schmutzuntersuchung ein günstigeres Ergebnis 
als eine wenig verschmutzte, nicht nachtraglich gereinigte Milch. 

AIS K o n s e q u e n z  d e r  v o n  d e n  M i l c h h a n d l u n g e n  m i t t e l s t  d e r  
Ü b l i c h e n R e i n i g u n g s p r o z e d u r e n  a u s g e f ü h r t e n  B e s e i t i g u n g  der  Sym- 
p t o m c  d e r  V e r s c h m u t z u n g  e r g i b t  s i c h  f ü r  d i e  o f f e n t l i c h e  Milchkon-  
t r o l l e  d i e  N o t w e n d i g k e i t ,  d i e  S c h m u t z p r ü f u n g e n  i n  d e r  Mi l ch  d e r  
e i n z e l n e n  P r o d u z e n t e n  v o r z u n e h m e n ,  e h e  d i e s e l b e  e i n e r  n a c h t r a g -  
l i c h e n  R e i n i g u n g  d u r c h  e i n e  H a n d l u n g  u n t e r z o g e n  w o r d e n  i s t .  

X. Nachweis von Verfalschungen. 
1. Farbstoffe. 

Zur Vortauschung eines grosseren Fettgehaltes werden der Milch mitunter 
Farbstoffe zugesetzt, deren Nachweis das H y g i e  n i s ch  e 1 n s t i t u t in Ham- 
b u r g  (134) wie folgt erbringt: 100-200 cm3 Milch werden mit Essigsaure schwach 
angesauert (oder der freiwilligen Gerinnung überlassen) und bis auf etwa BO0 C 
erwarrnt. Das zweckmassig mittelst eines Koliertuches von dem Serurn getrennte, 
den Farbstoff enthaltende Koagulunl wird zweimal zur Entfernung des Milchzuckers 
mit Wasser digeriert, abgepresst und noch feucht wiederholt mit Alkohol ausge- 
kocht. Der auf etwa 10-20 cm3 eingedampfte alkoholische Auszug wird nach 
Zusatz der gleichen Menge absoluten Alkohols 12 Stunden im Eisschrank gekühlt. 
Der - hei Anwesenheit fremder Farbstoffe stark gefiirbte - Alkohol Iasst sich 
in den rneisten Fallen von der Hauptmasse des ausgeschiedenen Fettes in einem 
hohen Zylinder klar abgiessen, in dem ein Streifen Filterpapier aufgehangt wird. 
Zum Unterschiede von reiner Milch, welche nur eine gelbliche bis braunliche 
Farbung am oberen Teile des Papierstreifens erzeugt, hinterlasst künstlich gefarbte 
Milçh eine charakterische Farbung unterhalb des auch bei reiner Milch entstehen- 
den gefarbten Bandes. Beliufs langerer Aufbewahrung werden die gefarbten Streifen 
am besten durch Eintauchen in Petrolather, welcher den Farbstoff nicht auszieht, 
entfettet. Das Verfahren gestattet den Nachweis vieler, jedoch nicht samtlicher 
in Milchwirtschaftsbetrieben gebrauchlichen Farbstoffe. So verleiht z. B. Orleans 
dem Papier eine inehr oder weniger rotliche Farbung. 

2. Konservierungsmittel. 

Ein Zusatz von Chernikalien hehufs Konservierung der Milch ist zwar weder 
generell noch im einzelnen - im Gegensatz zum Seuchengesetz in bezug auf 
Pleisch - gesetzlich verbotenl). luimerhin sind die Hygieniker darüber einig, dass 
die Anwendung chemischer Konservierungsrnittel eine weniger reinliche Behandlung 
der  Milch gestattet und lediglich den Effekt hat, die Milchsauregarung, aber nicht 

1) Entgegen der vielfach irrtümlich verbreiteten Meinung. 
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die viel bedenklicheren Faulnisvorgange zu verzogern. Dementsprechend dürften 
die meisten lokalen Polizeiverordnungen (133) Deutschlands den Zusatz von Chemi- 
kalien zur Milch verbieten und wohl jeden Sommer ist in Berliner Blattern 2, nach- 
stehende offiziose Warnung zu lesen : 

, W a r n u n g  v o r  Z u s a t z e n  z u r  Mil:ch. In der heissen Jahreszeit pflegen 
allerlei c hemi  s c h e P r  a p  a r  a t e ,  meist unter Phantasienamen und ohne Angabe 
der Zusammensetzung als Z u s  a tz e z u r  M i l  c h ,  um deren Gerinnung zu ver- 
zogern, empfohlen zu werden. Vor dern Ankauf und der Verwendung dieser Mittel 
wird d r i n g e n d  g e w a r n t .  Es ist keine c h e m i s c h e  S u b s t a n z  b e k a n n t ,  
die imstande ware, die Milch f r i  S C  h zu erhalten und vor dern Gerinnen zu be- 
wahren, ohne ihr gleichzeitig gesundheitsschadliche Eigenschaften zu verleihen. 
Das einzig empfehlenswerte Verfahren, um im Haushalte die Milch vor dern Sauer- 
werden moglichst lange su schützen, ist, die Milch so frisch wie moglich zu kaufen, 
sofort nach dern Ankaufen bis zum Aufwallen aufzukochen und sie schnell abge- 
kühlt an kühlem Orte in einem Gefasse mit überfassendem Deckel, und zwar am 
besten ohne Umgiessen in dern Gefass, das mm Aufkochen diente, aufzubewahren. 
Milch, die kleineren Kindern gegeben wird, sollte vor Verabfolgung jedesmal erst 
von einem Erwachsenen gekostet werden, um festzustellen, ob sie auch nicht sauer 
oder bitter schmeckt. Wer Milch, die mit chemischen Konservierungsmitteln ver- 
setzt ist, einführt , feilhalt oder verkauft, hat B e s  t r  a f  u n g  auf Grund des 
Nahrungsmittelgesetzes zu gewartigen. Das in den Produzenten- und Handler- 
kreisen hier und da noch iibliche Verfahren, Brennnesseln in die Milch zu legen, 
um sie zu konservieren, fordert diedGerinnung der Milch viel mehr, als es sie ver- 
hütet. Dieses Verfahren ist schon aus Reinlichkeitsgründen durchaus zu verwerfen 
und ist ausserdem geeignet, die Milch gesundheitsschadlich zu machen. 

Von den nachfolgenden, bezüglich des chemischen Nachweises zu besprechenden 
Chemikalien ist nicht zu behaupten, dass dieselben noch samtlich - wenn über- 
haupt jemals - im Gebrauche waren. Einmal hat sich die Erkenntnis Bahn ge- 
brochen, dass die nach dern Melken moglichst bald vorzunehmende Kühlung der 
Milch die Sauerung derselben ausreichend lange Zeit verzogert, und zweitens 
wird auch von der künstlichen Kalte, mit  oder ohne Kombination mit der 
Pasteurisation auf Kosten des Alters der Milch Missbrauch getrieben, welcher in 
hygienischer Hinsicht der Anwendung von chemischen Konssrvierungsmitteln gleich- 
zustellen ist (136). 

Im allgemeinen dürfte erst dann Veranlassung zur Prüfung der Milch auf 
chemische Konserviernngsmittel vorliegen, wenn die erhaltenen analytischen Werte 
die Anwesenheit eines solchen wahrscheiiilich machen, oder aber, wenn die Ge- 
rinnung einer Milchprobe im Gegensatze zu anderen sich auffallend lange Zeit 
verzogert. 

B e nz oe s a u r  e. Nach E. M eiss  1 (137) werden 250-500 cm3 Milch mit einigen 
Tropfen Kalk- oder Barytwasser alkalisch gemacht, auf den vierten Teil einge- 
dampft und mit Gipspulver, Bimssteinpulver oder Sand vermischt auf dern Wasser- 
bad zur Trockene gebracht. Der fein gepulverte und mit verdünnter Schwefelsaure 
befeuchtete Rückstand wird 3-4mal mit etwa dern doppelten Volum 50prozen- 
tigem Alkohol kalt ausgeschüttelt. Die a'usser der Benzoesaure noch Milchzucker 
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und anorganische Salze enthaltenden sauren alkoholischen Flüssigkeiten werden 
mit Barytwasser neutralisiert und auf ein kleines Volumen eingedampft, mit ver- 
dünnter Schwefelsaure angesauert und mit kleinen Mengen ~ t h e r  ausgeschüttelt, 
welcher nach dern Verdunsten die Benzoesaure in chemisch-reinem Zustande 
hinterlasst. 

Behufs quantitativer Bestimmung wird im Exsikkator oder bei 60° C im 
Glasschalchen getrocknet, gewogen, auf dem Dampfbade die Benzoesaure zum 
grossten Teil zuerst in ein aufgestülptes Glasschalchen oder Uhrglas und zum Schluss 
unbedeckt bis zur vollstandigen Verflüchtigung der Benzoesaure sublimiert. Die 
Gewichtsabnahme des Sublimierschalchens entspricht der Benzoesaure. Mit dern 
erhaltenen, in Wasser gelosten Sublimat wird die Identitatsreaktion der Benzoe- 
saure mittelst eines Tropfens Natriumazetat und neutraler Eisenchloridl6sung an- 
gestellt (rotlicher Niederschlag). 

B o r s  a u  r e. Die quantitative Bestimmung der Borsaure gelingt nach 
A. Me i s s 1 (137) nur wenn aus der Vermehrung des Aschengehaltes auf ihre Menge 
geschlossen werden kann. Dagegen lasst sich der q u  a l i t  a t i v e  Nachweis derselben 
mit ausserordentlicher Scharfe führen : 

100 cm3 Milch werden mit Kalkmilch alkalisch gemacht, eingedampft und 
verascht. Die Asche wird in moglichst wenig konzentrierter Salzsaure gelost, von der 
Kohle abfiltriert und das Filtrat bis zur Verjagung der überschüssigen Salzsaure 
zur Trockene eingedampft. Der Rückstand wird mit wenig stark verdünnter 
Salzsaure befeuchtet, mit Kurkumatinktur (138) durchtrankt und auf dern Wasserbade 
eingetrocknet. Falls die geringste Spur Borsaure vorhanden ist, erscheint der 
Rückstand zinnober- bis kirschrot. 

Der bekannte in der Grünfarbung der Flamme bestehende Identitatsnachweis 
der Borsaure wird nach Th. R O B  e n b lad  t (139) in der Weise geführt, dass die Asche 
in einem Reagenzglase mit wenig konzentrierter Schwefelsaure und Methylalkohol 
zusammengegeben und das Glas mit einem doppelt durchbohrten Stopfen ver. 
schlossen wird, welcher ein bis nahe zum Boden gehendes Zuleitungsrohr und ein 
unterhalb kurz unter dern Stopfen endigendes, ausserhalb zu einer Spitze aus- 
gezogenes kurzes Rohr tragt. Durch das Zuleitungsrohr wird Wasserstoff oder 
Leuchtgas durch die Mischung geleitet und beim Austritt aus dern kurzen Rohr 
angezündet. Durch das flüchtige Bromethyl wird eine Grünfarbung der F lamm~ 
hervorgerufen. 

P o r m a l d e h y d  bezw. F o r m a l i n .  Nach B. T. T h o m s o n  (140) wird das 
20 cm3 betrageilde Destillat von 100 cm3 Milch mit 5 Tropfen ammoniakalischer 
Silberlosung versetzt. (1 g Silbernitrat wird in 30 cm3 Wasser gelost, soviel ver- 
dünntes Ammoniak hinzugegeben, dass der entstehende Niederschlag wieder gelost 
ist und mit Wasser auf 50 cm3 verdünnt). Beim Stehen im Dunkeln bildet sich 
nach einigen Stunden, je nach der Menge des Formaldehyds, ein schwarzer Nieder- 
schlag oder eine schwarze Trübung. 

Nach O. H e  hn e r (141) lasst sich Formalin auch direkt in der Milch durch eine 
blaue Ringbildung nachweisen, indem die Milch im Reagenzglase mit dem gleichen 
Volumen Wasser verdünnt und mit konzentrierter Schwefelsaure unterschichtet wird 
N. L e O n a r d (142) und E. F r i t  zm a n n  (143) haben diese Reaktion dahin aufge- 
kliirt, dass dieselbe nicht von reiner Schwefelsaure ausgelost wird. 
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Demgemass wird nach E. F r i t  z m a n n  das Formalin gelegentlich der 
G e r b e r  schen Fettbestimmungsmethode an der Violettfiirbung des Schwefelsaure- 
gemisches und insbesondere des ausgeschleuderten Fettes erkannt, wenn an Stelle 
von technisch-reiner Schwefelsaure chemisch-reine salpetersaurefreie zur Ver- 
wendung gelangt. 

N a t r i u m k a r b o n a t  bezw. B i k a r b o n a t .  Dasselbe dürfte heute in der 
weitaus überwiegenden A~izahl der Falle in fahrlassiger Weise in die Milch ge- 
langen, da die Milchhandlungen die Gefasse, Leitungen nsw. mit Sodalosung zu 
reingen pflegen. Bei Anwesenheit von Natriumkarbonat oder Bikarbonat zeigt 
die Milch beim Eindampfen eine auffallige gelbe Farbung, und die vorschrifts- 
massig dargestellte Asche entwickelt beim Übergiessen mit verdünnter Schwefel- 
saure reichlich Kohlensaure, wahrend die Asche aus unverfalschter Milch, welche 
nach F. Soxh 1 e t  und A. S c h  e i b e (144) nicht mehr als 2 O/o Kohlensaure enthalt, 
nur unmerklich perlt. Ausserdem lasst sich mit Erfolg der ~eschmack und die 
stark alkalische Reaktion der uneingedampften oder durch Eindampfen konzen- 
triertm Milch heranziehen. - Die vielfach empfohlene Reaktion mit Rosolsaure 
ist nicht einwandfrei. 

Die quantitative Bestimmung der Soda ist nach So x h 1 e t und S c h e i b e 
auf die Bestimmung der Kohlensaure zu gründen. 

S a 1 i z y 1 s a u r  e. Dieselbe wird nach C h. G i r a r d  (145) folgendermassen nach- 
gewiesen: 100 cm3 Milch werden mit 100 cm3 Wasser von 60° C, je 8 Tropfen Essig- 
saure und wassriger , salpetersaurer Quecksilberoxydlosung vermischt , geschüttelt 
und das Filtrat mit 50 cm3 ~ t h e r  ausgeschüttelt, verdunstet und der Rückstand 
der Lie b erm a n n schen Phenolreaktion - Violettfarbung - mit verdünnter Eisen- 
chloridlosiing vom spez. Gewicht 1,005-1,010 unterzogen. 

W a s s e r s t off s u p e r O x y d. Bezüglich des Nachweises von Wasserstoffsuper- 
oxyd in der Milch ist es nach U t z  (146) von Wichtigkeit, ob derselbe zur rohen oder 
gekochten Milch erfolgt ist, und ob die Milch nach dem Zusatze erhitzt worden ist 
In dem ersten und dritten Falle ist damit zu rechnen, dass das Wasserstoffsuper- 
oxyd von den in der Milch vorhandenen Fermenten zersetzt und dem chemischen 
Nachweise entzogen ist. Nach C. Arno1 d und C. M e n t  z el  (147) werden 10 cm3 
Milch mit 10-15 Tropfen einer Losung von Titansaure in verdünnter Schwefel- 
saure auf Gelbfarbung oder mit 10 Tropfen Vanadinsaurelosung (1 g prazipitierte 
Vanadinsaure auf 100 g verdünnte Schwefelsaure) auf Rotfarbung geprüft. Die 
erstere Reaktion sol1 den Nachweis von 0,015-0,0175 g, die letztere von 0,01 g 
Wasserstoffsuperoxyd in 100 ccm Milch gestatten. 

3. Wisserung, Entrahmung und mit Entrahmung kombinierte Wasserung. 
Die verbreitetste Verfalschung der Milch stellt die Vermischung mit dem 

überall zur Verfügung stehenden, keinen Handelswert reprasentierenden Wasser vor. 
Die Milchrerwasserung bedeutet nicht nur eine Wertverminderung und somit eine 
Vermogensschadigung des Konsumenten, insofern als ein vollwertiges Nahrungsmittel 
durch ein minderwertiges ersetzt wird, sondern auch eventuell eine schwere Gesund- 
heitsschadigung, indem Keime von Krankheiten auf den menschlichen Korper über- 
tragen werden kounen, wenn das zur Verfalschung der Milch verwendete Wasser 
irgendwie verseucht ist. 

Sommerfe ld ,  Ilandbuch der Milehkunde. 19 
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Stellt man sich vor, dass eine Milch von 12 O/o Trockensubstanz bezw. 88 O/o 
Wasser mit steigenden Wasserzusatzen verdünnt wird, so dass dieselbe 10, 20 usw. 
bis 50°/o Wasserzusatz enthalt, so stellt sich der Gehalt an Trockensubstanz bezw. 
Wasser wie folgt: 

Zugesetztes Wasser O10 in 100 

Demnach wird mit steigendem Wassergehalt der prozentische Gehalt der 
Milch an Trockensubstanz in demselben Masse vermindert als der prozentische Ge- 
halt an Wasser vermehrt wird, namlich - in dem vorliegenden Beispiel - mit 
je IO Olo Wasserzusatz um je 1,2 O/o. Eine Wasserung der Milch kommt also 
bezüglich des Plus im Wassergehalt und des Minus im Trockensubstanzgehalt 
auf ein und dieselbe Grosse heraus. Nichstdestoweniger ist der prozentische 
Wassergehalt der Milch vie1 weniger geeignet als Grundlage von Feststellungen 
bezüglich Reinheit oder Verfalschung zu dienen, als der korrespondierende Trocken- 
substanzgehalt (148). Das kommt daher, dass der letztere in mehrfacher Hinsicht 
von Wichtigkeit ist. Einmal ist das spezifische Gewicht der Milch nichts weiter 
als eine Funktion der Trockensubstanz, und ferner lasst sich die Trockensub- 
stanz gesondert betrachten als Fett und fettfreie Trockensubstanz d. h. Trocken- 
substanz minus Fett. Da das spezifische Gewicht des Wassers bei ljO C als Einheit 
für das spezifische Gewicht der Milch bei derselben Ternperatur = 15 C be- 
trachtet wird, so ist der Überschuss des spezifischen Gewichtes der Milch über l, 
die sog. Laktodensimetergrade, lediglich von der Menge und Art der Trocken- 
substanz abhangig. Es wird also durch Verwasserung das spezifische Gewicht 
der Milch bezüglich der Laktodensimetergrade direkt proportional dem prozen- 
tischen Wasserzusatz erniedrigt, da in diesem Falle die Trockensubstanz im 
ganzen eine Verringerung, aber keine Verandernng in dem Verhaltnis zwischen 
Fett und fettfreier Trockensubstanz erfahrt. Eine Milch vom spezifischen Ge- 
wicht 1,0330 wird durch eine Wasserung von 10 O / o  eine Erniedrigung der Lakto- 
densimetergrade um den zehnten Teil, bei einer Wasserung um 20 O/o um den 
fünften Teil der Laktodensirnetergrade, namlich auf 1,0297 und 1,0264 auf- 
weisen. Und das spezifische Gewicht einer Milch von 1,030 würde bei je 10 O/o 
Wasserung um je 3 Tausendstel erniedrigt werden. J e  h6her nun das ursprüngliche 
spezifische Gewicht der Milch gewesen is t ,  um so grosser lasst sich der Wasser- 
zusatz der Milch bemessen, bis das Gewicht unter die von den V e r  e i nb a r  ung  e n 
für Marktmilch im grossen und ganzen angenommene Grenze von 1,0290 herab- 
sinkt. Andererseits wird das spezifische Gewicht der Milch durch einen steigenden 
Bettgehalt in  derselben Richtung, mit sinkendem Fettgehalt in entgegengesetzter 
Richtung wie durch einen Wasserzusatz beeinflusst. Wie weiter oben (149) er- 
wahnt, gibt ein Mehrgehalt von 1°/o Fett ceteris paribus einen Ausschlag von rund 
- 1 Tausendstel, ein Mindergehalt von 1 O10 einen Ausschlag von + 1 Tausendstel 
auf das spezifische Gewicht der Milch. Daraus geht einerseits hervor, dass eine 

Trockensubstanz O/o in 100 . . 
Wasser O/o in 100. . . . . . 

O 10 

12 
88 

20 1 30 40 1 60 

10,8 
89,2 

9,6 
90,4 

894 
91,6 

7 3  
92,8 

6 
94 
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besonders fettreiche Milch bezüglich des spezifischen Gewichtes sehr wohl unter die 
von Polizeiverordnungen festgesetzte Grenze fallen, und andererseits, dass zugleich 
entrahmte und gewkisserte Milch ein vorschriftsm5ssiges spezifisches Gewicht - 
wie unverfalschte Milch - aufweisen kann. Dieser letztere Umstand in Ver- 
bindung mit der Erfahrung, dass die Handhabung des Laktodensimeters bei ge- 
werbsmiksigen Milchfalschern nicht unbekannt ist, wird vielfach und nicht ohne 
Berechtigurig gegen die Zweckmassigkeit der an vielen Orten eingeführten polizei- 
lichen Vorprüfung der Milch mittelst Laktodensimeters geltend gemacht (S. S. 248). 

Nach W. F 1 e i  s c h  m a  n n  (150) entfernt sich von den mittleren Jahreswerten - 
in Prozenten ausgedrückt - die Milch der einzelnen Melkzeiten grosserer Herden 
Norddeutschlands im allgemeinen um nichf mehr als um 

10 O / o  bei den Laktodensimetergraden, 
30 ,, ,, dem Fettgehalt, 
14 ,, ,, ,, Gehalt an Trockensubstanz, 

1 0 .  . . ,, ,, fettfreier Trockensubstanz. 

Aus diesem Grunde ist die fettfreie Trockensubstanz am meisten geeignet, bei 
Erwagungen über Milchverfalschungen zu Rate gezogen zu werden, und zwar ein- 
mal als absolute prozentische Grosse, ein anderes Mal (Trockensubstanz = 100) 
im Verhiltnis zum Fett ,  oder aber, da das spezifische Gewicht der fettfreien 
Trockensubstanz und des Fettes als Konstanten, namlich zu 1,6 und 0,93 ange- 
nominen werden konnen, bezüglich des spezifischen Gewichts der Trockensub- 
stanz (151). Wenn man nun mit F l e i s c  h m a n n  annimmt , dass der Gehalt an 
fettfreier Trockensubstanz nicht unter 7,9 O/o heruntergeht, und dass das spezifische 
Gewicht der Trockensubstanz nur ausnahmsweise den Wert von 1,40 überschreitet, 
so ist man imstande, aus der abnormen Erniedrigung der fettfreien Trockensubstanz 
auf Wasserung, aus der Erhohung des spezifischen Gewichtes der Trockensubstanz 
über 1,40 auf Entrahmung , und, falls beide Falle zusammentreffen sollten , auf 
Wasserung und Entrahmung der Milch eu schliessen. 

Die natürlichen Schwankungen, welche bei der Milch von kleineren Vieh- 
stapeln grosser ausfallen als die oben für grossere Herden von F l  e i s  c h m a n n  
angegebenen, sind bei der Verwertung der analytischen Daten bis zu einem ge- 
wissen Grade in Berücksichtigung zu ziehen. Wenn im allgemeinen der Charakter 
der Milch eines begrenzten Produktionsgebietes den allgemeinen Eigenschaften nach 
auch noch so gut bekannt is t ,  so dürften doch Fehlgutachten - abgesehen von 
den ganz groben Falschungen - nicht ganzlich ausgeschlossen sein, wenn nicht 
in alleu denjenigen Fallen auf eine Stallprobe zurückgegriffen wird, wo die Er- 
langung derselben moglich ist. Erst die Heranziehung einer solchen gewahrt die 
Moglichkeit, den Umfang der Verfalschung, sei es Verwiisserung, Entrahmung oder 
beides zugleich, zahlenmassig festzustellen und die vermutete Falschung dadurch 
auf einen realen Boden zu stellen, dass die beanstandete Milch mit einer Milch 
genau verglichen wird, welche innerhalb 3 Tagen von denselben Kühen und zu der- 
selben Zeit unter sachverstandiger Aufsicht so ermolken worden ist, dass jegliche 
Fdschung ausgeschlossen ist. Die V e r  e i n b a r u n g e n  (152) tragen den natürlichen 
Schwankungen der Milch dadurch Rechnung, dass sie erst d a m  eine Milch für ver- 
fàlscht zu erklaren empfehlen, wenn nachstehendeZusammensetzung der Milch vorliegt: 

19* 
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,,Im allgemeinen ist eine Milch, falls es sich nicht um die Milch einer ein- 
zelnen Kuh handelt, als gewassert zu bezeichnen, wenn das spezifische Gewicht 
der Milch unter 1,028, das des Serums unter 1,026 und der Gehalt an fettfreier 
Trockensubstanz unter 8 O / o  e r  h eb 1 ic  h herabsinkt. 

Eine Milch ist, falls es sich nicht um die Milch einer einzelnen Kuh handelt, 
als entrahmt - oder als mit entrahmter Milch vermischt zu bezeichnen, wenn bei 
erhohtem spezifischem Gewichte der Milch und normalem spezifischem Gewichte des 
Serums oder normalem Gehalt an fettfreier Trockensubstanz der prozentische Fett- 
gehalt der Milchtrockensubstanz unter 20 O/o e r h e b l i  c h  sinkt, bezw. ihr spezi- 
fisches Gewicht über 1,4 e r heb  l i  c h steigt. 

W a s s e r u n g  u n d E n t r a h m u n g - g l e i c h z e i t i g  liegen vor, wenn bei unter 
Umstanden normalem spezifischem Gewichte der Milch das des Serums er  he b 1 i ch 
unter 1,026 sinkt und bei erniedrigtem Gehalt an siimtlichen Milchbestandteilen 
der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz e r h e b 1 i c h  unter 20 O/o sinkt bezw. deren 
spezifisches Gewicht e r h  e b l i c  h über 1,4 steigt". 

Dieser Ermahnung zur Vorsicht ist vollig beizupflichten unter der Voraus- 
setzung, dass 3ine Stallprobe nicht erhaltlich ist. 

Wenn die Ver e i n  b a r un  g e n j edoch auch bei dem Vorliegen einer Stallprobe 
Verfalschungen mit Wasser erst von wenigstens 10 O/o Wasserzusatz an, undEntrahmung 
erst bei Differenzen von wenigstens 5 O l o  Fettgehalt in der Trockensubstanz zu 
konstatieren anempfehlen, so treten die Verfasser dieser Anschauung und der dam 
gegebenen Begründung insoweit, als es sich um eine Verwasserung der Milch 
handelt, nicht bei. 

Der diesbezügliche Text der Ve r e i n b a r u n  ge n lautet wie folgt : 
,,Da geringe Falschungen dem Falscher nicht den beabsichtigten Gewinn 

bringen und bei den Schwankungen auch bei vorschriftsmassig entnommenen Stall- 
proben bei der Beurteilung einer Milch grosse Vorsicht geboten ist, so empfiehlt 
es sich, wenn es sich um die Milch mehrerer ICühe handelt, erst dann eine Milch 
als gewassert zu beanstanden, wenn der berechnete Wasserzusatz wenigstens 10°/o 
betragt, oder erst dann eine Milch als teilweise entrahmt bezw. mit Magermilch 
vermischt zu bezeichnen, wenn der Fettgehalt der Trockensubstanz in der fraglichen 
Probe um wenigstens 5 O / o  geringer ist, als in der bei der Stallprobe entnommenen 
Milch. " 

Was zunachst das erste Beweismoment betrifft, dass Milchverwasserungen 
unterhalb 10°1o Wasserzusatz nicht den beabsichtigten Gewinn brachten, so ist das- 
selbe in subjektiver und objektiver Weise als verfehlt zu bezeichnen. In subjek- 
tiver Hinsicht, weil der Betrug an sich doch nicht erst von einer bestimmten 
Hohe des Gewinnes an als nachgewiesen zu betrachten ist, da es ja nicht nur 
auf dem Gebiete der Milchwirtschaft Falscher gibt, welche sich schon mit einem 
geringeren unlauteren Gewinn als 10 O j o  bescheiden. In objektiver Hinsicht ist 
jedoch tatsachtlich festzustellen, dass auch ein erzielter Mehrgewinn unterhalb 10 Olo 
nicht als unerheblich anzusehen ist;  derartige Falschungen werden, in der Regel 
tagaus tagein betrieben und somit wird der Reingewinn proportional dem Prozent- 
satz des zugesetzten Wassers erhoht. Wenn nun gar noch bedeutende, der Ver- 
wasserung ausgesetzte Mengen Milch in Betracht kommen, so kann von unerheb- 
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lichen Gewinnen erst recht nicht die Rede sein. Vie1 schwerer wiegt der zweite Be- 
weisgrund der V e r  e i  n b a r  u n g e n  , dass die natürlichen Milchschwankungen die 
Hohe eices bis zu 10 Olo zu berechnenden Wasserzusatzes erreichen konnten. 
Wenn dies eine festgestellte Tatsache ware, so müsste logischerweise auch bei 
Wasserzusatzen über 10 Olo diesem Umstande bei der Berechnung des Wasser- 
zusatzes Rechnung getragen werden. Davon ist jedoch in den Ver e i n  b a r u n  g en  
bemerkenswerterweise nicht die Rede. Wie steht es nun aber mit den experi- 
mentellen Beweisen für die Inkonstanz der - für die Berechnung des Wasserzu- 
satzes ausschliesslich in Betracht kommenden - fettfreien Trockensubstanz binnen 
der 3 für die Entnahme 

Nach langjahrigen 
davon keine Rede sein. 
2 Befunde an fettfreier 
innerhalb der für die 
3 Tagen mit: 

der Stallprobe moglichen, aufeinander folgenden Tage? 
Erfahrungen der Verfasser in der Milchkontrolle kann 
Zum Belege unserer Ansicht teilen wir nachstehend je 

Trockensubstanz von 9 verschiedenen Milchproduktionen 
Erhebung der Stallprobe vorgeschriebeneq Frist von 

Art der Probe I Milchmenge fettfreie 
Kuhzahl in Litern 1 Datum Tageszeit 

Trockensubstanz 

Stallprobe 5 1 16. XI. 1 
n 

abends 
17. XI. m 9,22 

Lieferprobe 2 7 23. V. 9,06 
Stallprobe 1 2 1 6 1 25. Y. 1 np  1 692 

- 
n 28. VIII. 8,9 1 
n 1 3 1 - 1 29. VIII. 1 : 

- 
1 887 

n 4 28. VII. 8,57 
$l 1 4 / - / 31. V11. 1 : 1 8.68 

Lieferprobe 6 34 11. VII. 8,31 
Stallprobe 1 6 1 30 1 13. VII. 1 1 8,29 

Lieferprobe 7 40 27. IV. 8,69 
Stallprobe 1 7 1 45 1 2 8  IV. 1 mOrgens 1 8,78 

Lieferprobe 40 120 6. V. 7,83 
Stallprobe 40 8. V. 7,94 

Lieferprobe 
Stallprobe 

n 120 23. III. 8,22 
,, 1 40 40 ' 1 il8 1 24. Iii. 1 1 8.15 

Lieferprobe 45 280 4. V. 8,50 
Stallprobe 1 45 1 300 1 B. V. 1 m O ~ e n s  1 8,40 

Wie man sieht, stimmt die fettfreie Trockensubstanz von je 2 Proben der- 
selben Produktion bis auf die unvermeidlichen Analysenfehler so gut wie haar- 
scharf überein. 

Nachstehend reproduzieren wir eine Zusammenstellung der Zusammensetzung 
verdachtiger Milchproben aus dem analytischen Laboratorium der Meierei C. B O 11 e 
in Berlin, deren Unverfalschtheit F. Mo r s c h o c k (153) durch Vergleich mit den 
betreffenden Stallproben festgestellt hat : 
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FettÎreie 
Anzahl der 

Bezeiehnnna der Proben 1 Melkzeit 1 Trockensubstanz O/o 

Lieferprobe morgens 7,17 1 - 
Stallprobe, 2 Tage spater 1 = 1 1 / 1 7,25 - 

Liefemro be I abends 1 2 1 9 1 7.60 1 7.44 

- 
I 

Lieferprobe 
Stallprobe, 2 Tage spater 

Liefer~robe 
Stallprobe, 2 ' ~ q e  spater 

Lieferorobe 1 

1 1 1 1 

1 

Lieferprobe II: 7 Tage spater 
Stallprobe, 1 Tag spater 

Lieferprobe 1 
Lieferprobe II, 18 Tage spater 

Stallprobe, 1 Tag spater 

Kühe 1 Liter 

A ~ i e f e r ~ r o b e  
Stallprobe, 2 Tage svater 

Berechnet 1 Gefunden 

- A 

Lieferorobe 
Stallprobe, 2 ' ~ a ~ e  spater 

Lieferorobe 
Stallprobe, 2 'rage spater 

abends 7,54 7,44 
rn / 1 ! 1 7.71 1 7,67 

morgens 2 8 7,74 7,57 1 2 1 BI/. 1 7 3 4  1 7,79 
morgens 2 11 7,98 7,86 

n 

abends 2 5 7,97 7,69 
n 

abends 8 13 7,70 7,64 
>) --- 

abends 1 9 1 18 1 7.76 1 7.68 

Die grosste Differenz in den von M o r s  ch  oc  k mitgeteilten Werten für die 
fettfreie Trockensubstanz innerhalb der drei für die Stallprobe in Betracht kom- 
menden 3 Tage findet sich in den beiden drittletzten Milchproben und zwar = 0,32 
für die berechneten und = 0,30 für die analytischen Werte. Diese Differenz ent- 
spricht nach F 1 e i  s ch  m a n  n (154) dem Doppelten des zulassigen Fehlers = + 0,15 O10 

bei Trockensubstanzbestimmungen und entspricht rechnerisch einem Wasserzusatz von 
rund 4 Olo auf 100 Teile Milch. Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, dass die in 
Rede stehenden Schwankungen bei der Milch von wenigen Kühen - in dem vor- 
liegenden Falle nur zwei - einen weit starkeren Ausschlag als grossere Produk- 
tionen geben. 

E. von R a u  m e r (155) tragt als Beweismaterial für die erheblichen Schwan- 
kungen - i m  Sinne der Anhaltspunkte der V e r e i n b a r u n g e n  für die Beur- 
teilung - 6 Doppelstallproben aus je einer Morgen- und Abendmilch herbei und 
berechnet aus der Gegenüberstellung der Viehstapeln von 2-10 Kühen entstam- 
menden Morgen- und Abendmilchproben in Wabrheit nicht vorhandene Wasser- 
zusatze von 2,5 bis 8,4 O/o.  Zweitens berechnet er aus den Schwankungen der 
fettfreien Trockensubstanz in der Milch zweier einzelner Kühe - von welchen bei 
der einen der Versuchsansteller E. von B o r  r i e s (156) die grosseren Schwankungen 
auf eine unregelmassige Fütterung mit Buttermilch zurückführt - bei der einen 
Kuh 4,4 und 6,9 Olo, bei der anderen 7,5 und 4,10 O10 nicht vorgenommenen 
Wasserzusatz. Das erste Beweismittel beweist lediglich die Iangst bekannten er- 
heblichen Schwankungen zwischen Morgen- und Abendmilch, jedoch nicht, was be- 
wiesen werden sollte, zwischen Morgen- und Morgenmilch, Abend- und Abendmilch. 
Und das zweite Argument bezieht sich auf die Milch von je einer - im 
ganzen 2 - Kühen, deren spriinghafter Wechsel in der Zusaïomensetzung der 
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Milch schon lange bekannt, und au£ welchen in neuerlicher Zeit F. S c h  w a r z (157) 
aufmerksam gemacht hat. 

Demnach berechtigen keine massgebenden Erfahrungen, den Gehalt der Milch 
an fettfreier Trockensubstanz umso eher innerhalb 3 Tage als n i  c h  t k o n  s t a n t  
annehmen zu dürfen, je h6her sich die Kopfzahl des in Betracht kommenden 
Milchviehs von der Einzahl entfernt. In dieser Hinsicht verweisen wir auf die 
von u n s  und I!i O r s c h  G c k weiter oben mitgeteilten geringen Schwankungen. 

Immer vermag die Stallprobe den besten Aufschluss über die Reinheit oder 
Verfalschung einer Milch zu geben und als Grundlage für die Berechnung des. 
Umfangs der Verfalschung zu dienen. Dies gilt jedoch in viel hoherem Grade 
für Milchverwasserungen als für Entrahmungen, entsprechend den viel geringeren 
natürlichen Schwankungen bei der fettfreien Trockensubstanz als bei dem Fett. 
Entrahmungen von weniger als 1 Prozent dürften in der Regel nicht anders glaub- 
würdig nachzuweisen sein, als dass die verdachtige Milch nicht einmal, sondern 
Ca. eine Woche lang und anmittelbar daran anschliessend die Stallprobenmilch ebenso 
lange Zeit taglich untersucht wird. 

Für die Berechnung der Menge des Wasserzusatzes bezw. des entzogenen Fettes 
bei der Entrahmung hat F. J. H e r z  (158) nachstehende Formeln angegeben: 

1. B e i  W a s s e r z u s a t z .  2. B e i  E n t r a h m u n g .  

3. B e i  k o m b i n i e r t e r  W a s s e r u n g  u n d E n t r a h m n n g .  

In den Formeln bedeutet w 

der Index , 

das in 100 T. gewasserter Milch enthaltene zu- 
gesetzte Wasser 
das zu 100 T. reiner Milch zugesetzte Wasser 
das von 100 T. reiner Milch durch Entrahmung 
hinweggenommene Fett 
die fettfreie Trockensubstanz der Milch 
den Fettgehalt der Milch 
= 100 - w die in 100 T. gewasserter Milch enthaltene 
Menge ursprünglich ungewiisserter Milch 
die Stallprobenmilch, z. B. fl der prozentische Fett- 
gehalt der Stallprobenmilch 
die verdachtige Milch, z. B. r, die prozentische fett- 
freie Trockensubstanz der verdachtigen Milch. 

Wahreni Wasserung und Entrahmung aus der Differenz der Zusammensetzung 
zwischen Stall- und Lieferprobe quantitativ festgestellt werden kannen, lasst sich 
die erstere in denjenigen Fallen, wo das zur Falschung verwendete Wasser salpeter- 
saure Verbindungen - als letztes Oxydationsprodukt stickstoffhaltiger Substanzen 
- enthalt, wie es bei dem als Brunnenwasser dienenden Grundwasser sehr haufig 
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der Fa11 ist, qualitativ mittelst der Reaktion auf Salpetersaure, der sog. Nitrat- 
reaktion, direkt nachweisen. 

Reine Milch enthdt unter keinen Umstanden Nitrate, selbst dann nicht, wie 
M. S c h r o d  t (159) gezeigt, wenn die Kühe 5 Tage lang mit Futterrüben unter Zu- 
satz von Kalisalpeter gefüttert werden. 

A u s f ü h r u n g  d e r  N i t r a t r e a k t i o n .  
Die recht umstandlichen Reaktionen zum Nachweis von Salpetersaure in der 

Milch von F. S O x h 1 e t  (160) und W. Mo s 1 in  g e r (161) werden zweckmassiger Weise 
durch die viel einfacheren und ebenso sicheren von E. F r i t z m a n n  (162) und 
F. R e i s s (168) ersetzt. Wahrend Fr i t z m a n  n 1 - 2 Tropfen einer 1,0 prozentigen 
Formaldehydlosung gelegentlich der Milchfettbestimmung nach G e r b e r anwendet, 
gaben bei dem anscheinend nitratarmeren markischen Grundwasser 2 Tropfen einer 
OJ32prozentigen Formaldehydlosung - durch entsprechende Verdünnung von For- 
malin (40°/o Formaldehyd) bereitet - in allm Fallen eine positive Reaktion, 
wenn durch die Diphenylaminreaktion Nitrate angezeigt ' wurden. Die Nitrat- 
reaktion nach F r i  t z m a n  n wird (S. 289) - wenigstens bei der rnarkischen Milch 
- zweckmassig so ausgeführt, dass die Milchfettbestimmung nach Ge r b e r nicht 
mit technisch-, sondern mit chemisch -reiner , insbesondere salpetersiiurefreier 
Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht 1,820-1,825 und 2 Tropfen der obigen 
Formaldehydlosung ausgeführt wird. In Betracht kommende Mengen von Nitraten 
farben beim Schütteln und Mischen die Butyrometerflüssigkeiten violett bis indigo- 
blau, und nach dem Ausschleudern weisen die mittelst der Skala abzulesenden 
Pettsaulen - zum rnarkanten Unterschied von den braunlich gefarbten reinen 
Milchproben - denselben mehr oder weniger blauen Farbenton auf. Selbstver- 
standlich ist ein positiver Ausfall der Nitratreaktion nur dann zu erwarten, wenn 
die bei Gelegenheit der Stallprobe gleichzeitig erhobene Wasserprobe nachweisbare 
Mengen Nitrate enthalt. 

Der zweite einfache Nitratnachweis geht auf die von J. S zi 1 a s  i (164) angegebene 
direkt in der Milch mit zweiprozentiger Diphenylaminschwefels~e in einem Por- 
zellanschalchen auszuführende Schichtreaktion zurück ; sie wird von M ilo s 1 i n  g e r 
als trügerisch verworfen, weil auch bei salpetersaurefreier Milch unter den S z il a si- 
schen Versuchsbedingungen alle moglichen Farbungen in Erscheinung treten konnen. 
Nach unseren langjahrigen Erfahrungen sind derartige Tauschungen vollkommen 
ausgeschlossen, wenn die Reaktion nicht mit Diphenylaminschwefelsaurel6sung von 
2 O / o  Diphenylamin, sondern mit der von Mo s 1 i n g e r angegebenen viel schwacheren 
Diphenylaminlosung (20 mg p-Diphenylamin in 20 cm3 verdünnter Schwefelsaure aus 
1 Vol. Schwefelsaure und 3 Vol. Wasser gelost und auf 100 cm3 mit reiner Schwefel- 
saure aufgefüllt) so ausgeführt wird, dass die fragliche Milch im Reagenzglase mit 
der Diphenylaminschwefelsaurelosung langsam tropfenweise unterschichtet wird, so 
dass die Flüssigkeiten moglichst wenig erwarmt werden. In der warmen Jahreszeit 
ist es behufs Vermeidung der oben bezeichneten trügerischen Farbungen empfehlens- 
wert, das Reagenzglas mit der Milch und die Diphenylaminschwefelsaure vor An- 
stellung der Reaktion in Eiswasser abzukühlen. Einer von uns (Reiss) hat zu 
diesem Zwecke Trichterreagenzglaser (165) konstruiert, welche in schrager Richtung 
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gehalten ein reinliches tropfenweises Hinunterfliessenlassen der Diphenylamin- 
schwefelsaure ermoglichen (Abb. 38). 

Bezüglich der Einschatzung der Nitratreaktion als Beweis für Milchver- 
wasserung haben N. G e r b e r  und P. W i esk  e (166) folgende Einwande erhoben: Einmal 
ware mit einem absichtlichen Zusatz von Salpeter zur Beseitigung 
von Rübengeschmack der Milch, ein anderes Mal mit zufalligen Ver- 
unreinigungen mit dem als Düngemittel gebrauchlichen Chilesalpeter 
und dem mehr oder weniger unvermeidlichen Stallmist zu rechnen. 
Wenn auch unbedenklich zuzugeben is t ,  .dass aus dem alleinigen 
Nachweis von Nitraten - ohne weitere chemische Untersuchung - 
poch keine Verwasserung der Milch gefolgert werden darf, so ist doch Abb. 38. 
diese Reaktion wenigstens nach unseren Erfahrungen in fast allen 
Fallen auf zufallige , fahrlassige oder absichtliche Zusatze nitrathaltigen Wassers 
zurückzuführen, sei es, dass das Spülwasser aus den Milchkannen nicht vollig aus- 
gelaufen, oder die Milchreste in den Melkkübeln mit Wasser nachgespült, oder der 
Milchkühler undicht gewesen, oder schliesslich die Milch einfach gewassert war. 

Der Nitratreaktion kommt aber nicht nur eine diagnostische Bedeutung bei 
Einzelmilchproduktionen, sondern auch eine prognostische bei Sammelmilch zu, und 
gerade die prognostische Bedeutung ist es, welche eine rationelle Milchkontrolle in 
bezug auf Wasserung ungemein zu verscharfen geeignet ist (167). In zahlreichen 
Fallen, in denen die chemische Untersuchung von Sammelmilch keine anderen 
Merkmale für vorliegende Verwasserung ergeben hat als eine deutliche positive 
Nitratreaktion, wo man demnach berechtigterweise htichstens begutachten darf, 
dass die betreffende Milch zwar selber nicht nachweisbar verfalscht ist, aber aller 
Wahrscheinlichkeit nach verfalschte Milch enthalte, führt dann die chemische 
Untersuchung der die Sammelmilch zusammensetzenden Einzelproduktionen zu dem 
Resultat, dass ein oder einige Milchproduzenten verfalschte Milch geliefert haben, 
welche allein durch die Nitratreaktion der Sammelmilch bereits vermutet worden 
war. Die Nitratreaktion in ihrer prognostischen Bedeutuug moge durch nach- 
stehendes Protokoll ans der Milchkontrolle einer grossen Milchhandlung veran- 
schaulicht werden : 

I 727 Liter Abendmilch 
S i g n a t n r  Meiereiprobe 

vom 4. Miirz 1904 morgens 

I 
Spez. Gew. von Milch . . . .  
Fett . . . . . . . .  O!o 

Trockensubstanz . . . .  O/o 

Fettfreie Trockensnbstane 4'0 
. . . . . .  Nitratreaktion 

Beurteilung . . . . . . .  

1,0294 
3,08 

1 l ,3 l  
8,23 
positiv 

Enthalt voraussichtlich, wie die 
zu nehmenden Einzelproben dar- 
tun werden, gewasserte Miich. 
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- In dem nachstfolgenden Protokoll findet die vorstehende prognostische Ver- 
wertung der Nitratreaktion eine diagnostische Eestatigung durch den allgemeinen 
chemischen Befund der zuletzt von den fünf in Betracht kommenden verzeichneten 
Einzelproduktionen. Der Umfang der Verwasserung ist auf Grund des Stallproheii- 
befundes in dem dritten und letzten Protokoll berechnet. Aus demselben geht 
auch gleichzeitig hervor, dass das bei der Verfalschung der Milch benutzte 
Brunnenwasser deutlich salpetersaurehaltig war. Es erübrigt noch zu empfehlen, 
die Prüfung des Wassers auf Nitrate, ebenso wie bei der Milch durch Unter- 
schichten von Diphenylaminschwefelsaurelosung im Reagenzglase vorzunehmen, ohne 
dass es in diesem Falle besonderer Kühlung bedarf. 

S i g n a t u r  

Spez. 

Fett 

Gew. von Milch . . .  . .  Serum. . .  
. . . . . . a .  O10 

Trockensubstanz . . . .  O / o  

Fettfreie Trockensubstanz O/o 

. . . . . .  Nitratreaktion 
Beurteilung . . . . . . .  

G. in E. 
24 Kühe 

1,0304 
- 

3,25 
11,90 
8,65 

O 
Einwandfre. 

S i g n a t u r  

Spez. Gew. von Milch . . . .  . ,, Serum . . . .  
Fett . . . . . . . . . .  O/o 

Trockensnbstanz . . . .  .Of0 

Fettfreie Trockensubstanz . . Oio 

Nitratreaktion . . . . . . .  
Beurteilung . . . . . . . .  

Kühlproben vom 11. M a n  1904 abends 

1,0314 
- 

3,57 
12,40 
8,83 

O 
Einwandfrei 

G. in E. 
24 Kühe - Liter 

Stallprobe 
vom 12. Marz 1904 abends 

1,0323 
- 

3,20 
12,09 
8,89 

O 
Sinwandfrei 

1,0318 
1,0282 
3,33 

11,94 
8,61 

O 
Einwandfrei im Gegensatze zur 

obigen Kühlprobe. 

G. in E. 
Nasserprobe aus Bofbrunnen 

1,0322 
- 

3,08 
12,Ol 
8,93 

O 
Einwandfrei 

I 

wies erhebliche Mengen Ni- 
trate auf; hat demnach zur 
Wasserung der obigeii Kuhl- 

probe gedient 

1,0244 
1,0217 
2,48 
9,13 
6,65 
4- 

Verfalscht durch 
Zusatz von Ca. 
29,5 O/O Wasser 
auf 100 T. reine 
Milch bezw. 43 
Liter Wasser auf 
145 Liter reine 

Milch 
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XI. Anhang. 

Bestirnmung der Zitronensaure. 

Nach A. S ch  e i b e (168) werden 400 cm3 Milch mit 4 cm3 facher Normal- 
schwefelsaure versetzt, aufgekocht, mit l o g  zuvor mit Wasser angeriebener spanischer 
Klarerde vermischt, nochmals aufgekocht und nach dem Erkalten in einen Halb- 
literkolben gespült und bis zur Marke aufgefüllt. Falls das Filtrat nicht klar sein 
sollte, ist die Klarung mit spanischer Erde zu wiederholen, indem dieselbe in 
trockenem Zustande mit der xu klarenden Flüssigkeit anzureiben ist. 100 cm3 
Filtrat entsprechend 80 cm3 Milch werden alsdann wiederum auf den ursprünglichen 
Siiuregrad gebracht, indem eine der zugesetzten Schwefelsaure entsprechende Menge 
Barytwasser hinzugefügt und bis zur Sirupskonsistenz eingedampft wird; fleissig 
umrühren und 3,2 cm3 der 2,5fachen Normalschwefelsaure zusetzen, um die 
Zitronensaure in Freiheit zu setzen, unter Umrühren nach und nach mit 20 c i 3  
absolutem Alkohol und nach kurzem Absitzenlassen mit 60 cm3 ~ t h e r  vermischen. 
Die Flüssigkeit wird alsdann mit Hilfe eines mit Watte gefüllten, mit der Basis 
in die Porzellanschale gestellten und mit der Wasserluftpumpe in Verbindung 
gebrachten kleinen Trichters abgesaugt und der zurückbleibende Kristallbrei von 
Milchzucker mit ~ther-Alkohol (20 cm3 absoluter Alkohol und 60 cm3 ~ t h e r )  aus- 
gewaschen. Das klare Filtrat wird in einen Destillierkolben gespült, bis zur bleibenden 
Trübung mit alkoholischem Ammoniak neutralisiert und durch Abdestillieren von 
~ther-Alkohol bis auf etwa 20 cm3 Rückstand konzentriert. Derselbe wird mit 
60 cm3 absolutem Alkohol im Wasserbad zum Kochen erhitzt, und die Zitronen- 
saure durch 10 cm3 alkoholisches Ammoniak vollstandig ausgefallt. Nach mehr- 
stündigem Stehen Iasst sich die überstehende Flüssigkeit in der Regel grosstenteils 
abgiessen. Zur weiteren Reinigung des Ammoniurnzitrats wird dekantiert, etwa 
suspendierte Teilchen werden auf ein Filter gebracht. Der Niederschlag wird im 
Kolben mit 1 cm3 2,5facher Normalschwefelsaure und 1 cm3 Wasser zersetzt, 60 cm3 
absoluter Alkohol hinzugefügt und mit 10 cm8 alkoholischem Ammoniak gefallt. 
Zur Beschleunigung des Absetzens des Ammoniumzitrats wird unmittelbar nach 
der Fallung unter Zusatz von 2-3 g Arnmoniumkarbonat eine Viertelstunde am 
Rückflusskühler im Wasserbade erhitzt und mehrere Stunden beiseite gestellt, bis 
sich die Fliissiglreit geklart und das Ammoniumzitrat kristallinisch abgesetzt hat. 
Die Filtration wird zweckmassig mittelst des oben bereits genannten, mit absolutem 
Alkohol ausgewaschenen Filters vorgenommen, der Niederschlag mit Wasser gelost, 
die LGsung auf zirka 20 cm3 eingedampft und mit nachstehenden, aufeinander 
einzustellenden Titerflüssigkeiten von ungefiihr der angegebenen Starke naher 
.un tersucht. 

L6sungen. 

1. C h r o m a  t 18 s u n g  : 46,l g Ihliumdichromat im Liter. 
2. E i s e n  1 o s u  n g : zirka 150 g Ferroammonsulfat in 700 cm3 Wasser gelost, 

mit 100 cm3 konzentrierter Schwefelsaure versetzt und auf 1 Liter auf- 
gefüllt. 
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Die Zitronensaurelosung wird mit einem Überschuss von Bichromatlosung 
(20-30 cm3) versetzt und alsdann 20-25 cm3 konzentrierte Schwefelsaure unter 
Umschütteln einfliessen gelassen. Nach einviertelstündigem, nicht bis zum Kochen 
gehenden Erhitzen, ist die Zitronensaure zu Kohlensaure und Wasser verbrannt 
nach folgender Gleichung : 

C,H,0,+6Cr03= 6C02 f 3~r ,0 ,+4H,0 . .  

Nach der richtigen Ausführung der Oxydation zeigt die Losung nicht einen 
rein grünen, sondern - von dem Chromatüberschuss herrührenden - braunen 
Farbenton. Man verdünnt mit zirka 50 cm3 Wasser, setzt Ferroammonsulfat im Über- 
schuss hinzu, bis die grünlich-braune Farbung in reines Grün umschlapt, und titriert 
mit Bichromatlosung zurück, bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit einem Tropfen 
Ferrizyankalium zusammengebracht keine Blaufirbung mehr gibt. 

Aus den zuletzt verbrauchten cm5 Bichromatlosung ergeben sich die zur 
Oxydation der Zitronensaure verbrauchten durch Abzug der den verwendeten cm3 
Ferroammonsulfatl6sung entsprechenden cm3 Bichromatl6sung. 
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Zu den F e r  m e n t r  e a k t i o n  e n  der Milch rechnet man eine Reihe von 
Reaktionserscheinungen, denen mit den Hilfsmitteln der gewohnlichen, chemischen 
Analyse nicht beizukommen ist. Die KGrper, die diese Reaktionserscheinungen 
auslosen, sind uns durchweg unbekannt. Man bezeichnet sie als F e r  m e n  t e oder 
Enzyme. Diese Fermente sind also vorlaufig nicht durch ihre chemische ZU- 
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sammensetzung und ihre Struktur für uns charakterisiert, sondern nur durch 
ihre Eigenschaften. Die Haupteigenschaften der Fermente setze ich als bekannt 
voraus; erinnert sei nur an einige der wichtigsten: 

Die Fermente sind Katalysatoren, d. h. sie beschleunigen an sich sehr 
langsam verlaufende Reaktionsvorgange explosiv, ,,mikrochemische Explosivstoffeu 
v. Üxk  ü e  11s (1). Das Bild der Explosion passt auch weiterhin : die Wirkung, die 
die Fermente ausüben, ist im Verhaltnis zu ihrer Quantitat ungeheuer. Kleinste 
Fermentmengen vermogen gewaltige chemische Umsetzungen hervorzurufen. 

Die Fermente werden bei ihrer Wirksamkeit nicht (oder kaum) verbraucht; 
dieselbe Fermentmenge kann also die gleiche Reaktion fast unbeschrankt oft 
wiederholen, sofern die storenden Reaktionsendprodukte entfernt werden. 

Durch Erhitzen über bestimmte Temperaturen hinaus wird die Wirksamkeit 
der Fermente aufgehoben, vielleicht vernichtet. 

Die geschilderten Eigenschaften sind die qu a l i  t a t  iv wichtigsten Charakteristika 
der Fermente; sie stellen jedoch nur einen Teil der allgemeinen Fermenteigenschaften 
dar. Und nicht einmal diese vier Haupteigenschaften hat man bei allen Reak- 
tionsvorgangen in Milch, die man als Fermentreaktionen ansieht, nachweisen 
konnen. Sehr fest gemauert ist also der Bau der Milchfermente nicht. 

Dass in der Milch Fermente vorhanden sein müssen, konnte man eigentlich 
a priori annehmen. Denn die Milch ist nicht nur ein Exkret, sondern ein Sekret; 
selbst wenn man als Sekret bloss d i e  Ausscheidungen ansehen will, die der Korper 
noch weiter verwertet. Man darf die Grenze nur nicht beim Ind iv iduum ziehen; 
dann erkennt man, wie innerhalb der A r t  das Sekret im Dienste des Korpers 
weiter nutzbar gemacht wird. .- Die Mehrzahl der uns bekannten Sekrete aber 
enthalten Fermente (Speichel, Magensaft, Pankreassaft, Darmsaft u. a. m.). 

Die Milch ist ferner, und besonders in ihren Entstehungsstadien, ein Zellen- 
brei. - Alle uns bekannten Zellen enthalten Fermente. Aus Analogiegründen ist 
daher in der Milch die Gegenwart von Fermenten anzunehmen. 

Ausser den Korpern, die wenigstens durçh ihre wichtigsten Eigenschaften als 
Fermente gekennzeichnet sind, werden von manchen Forschern auch noch andere 
Korper in der Milch als Fermente angesprochen. v. B e h r i n g  (2) hat sie unter 
dem Sammdnamen ,,ZymasenU zusammengefasst ; er versteht darunter gerade die 
ernahrungsphysiologisch bedeutungsvollen Korper, die die erhohte Bekommlichkeit 
roher Milch gegenüber 'gekochter bedingen. E s c h e r  i c h  (3) rechnet dazu die sog. 
StoffwechselfermenteU der Frauenmilch ; hypothetische Stoffe, die moglicherweise 
den unbestreitbaren Vorzug der n a t ü r  1 i c h e n  Sauglingsernahrung bedingen. Zu 
diesen Stoffen gehoren im weiteren Sinne auch die bakteriziden Substanzen, Alexine, 
Lysine, kurzum die ganze Reille der aus der Immunitatslehre bekannten, auch dort 
z. T. nur hypothetisch fundierten Agentien. Diese Stoffe will ich nicht dem Kapitel 
,Fermenteu einreihen. Denn einmal ist ihr Fermentcharakter kaum wahrscheinlich 
gemacht, sodann aber besteht unsere Kenntnis von ihren Eigenschaften in der 
Milch aus wenig mehr als aus Vermutungen. 
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Die Literatur über die Fermente der Milch ist in übersichtlicher Weise zu- 
sammengestellt von M o r  O (1902) im , Jahrbuch für Kinderheilkunde" N. F. LVI 
(Erganzungsheft), von R a  u d n i  t z (1903) in den ,,Ergebnissen der Physiologie" Bd. II 
und von K O n i n  g (1905) im ,,Pharmaceutisch Weekblad". Konings Zusammen- 
stellung erscheint jetzt in deutscher Übersetzung im ,,Milchwirtschaftlichen Zentral- 
blatt", liegt jedoch zurzeit noch nicht vollstandig vori). Die neuere Literatur der 
Milchfermente wird halbjahrlich in den schonen Sammelreferaten von R au  d n i  t z 
(,Monatsschrift für Kinderheilkunde") besprochen. 

Für das Studium der Milchfermente kommt eine Fehlerquelle ganz besonders 
in Betracht, die sich kaum jemals ganz vermeiden lasst: die Bakterien. E s  i s  t 
f a s t  u n m o g l i c h ,  e i n e  w i r k l i c h  s t e r i l e  M i l c h  zu  e r m e l k e n ,  u n d  e s  
i s t  g a n z  u n m o g l i c h ,  e i n e M i l c h  I a n g e r e  Z e i t  u n v e r a n d e r t  und  s t e r i l  
su e r h a l t e n .  W e i g m a n n  schreibt in L a f a r s  ,Handbuch der Technischen 
Mykologie" Bd. II: ,,es unterliegt also keinem Zweifel, . . . . dass Milch in der 
Tat schon im Euter immer Bakterien enthalt, ja dass es nicht unter allen Umstanden 
gelingt, selbst in den letzten Partien eines Gemelkes keimfreie Milch zu erhaltenu; 
weiter .es hat sich ergeben, dass sich im Euter Bakterien befindenund zwar nicht 
bloss in dem Netz von weiteren und engeren Kanalen, sondern auch im eigentlichen 
Milchdrüsengewebe". 

Die Schwierigkeit der keimfreien Milchgewinnung ist hierdurch dargetan; die 
Unmoglichkeit der keimfreien Aufbewahrung ergibt sich aus folgendem: Toluol, Chloro- 
form u. a. Konservierungsmittel haben nur eine beschrankte Desinfektionskraft; in 
sehr grossen Mengen vermogen sie als Protoplasmagift wahrscheinlich auch die Enzyme 
zu schadigen. Ihre Anwendbarkeit ist daher nur begrenzt moglich und nie sicher 
erfolgversprechend. Die konservierende Wirkung der Kalte verhindert nicht eine 
allmaliliche Bakterienentwickelung; die sterilisierende Kraft der Hitze ist bei der 
Prüfung hitzeempfindlicher Substanzen ausgeschlossen. Da nun auch im Bakterien- 
reiche fast alle die Fermentreaktionen beobachtet werden, die im tierischen Horper 
und in der Milch vorkommen, so ist stets die Moglichkeit gegeben, dass eine 
Fermentreaktion der Milch nichts anderes ist als eine direkte oder indirekte 
Lebensausserung von Bakterien. Es gilt daher für den Nachweis originarer 
Milchfermente, durch die Kunst der Methodik die kausale Konkurrenz der Bak- 
terien auszuschliessen. In  ausreichendem Masse ist dies nicht immer geschehen. 

1. Eiweisssyaltende Fermente. 

a) Galaktase (Babcock  und Russe l ) ,  
b) Pepsin (Sp O 1 v e r in i), 
c) Trypsin (Spo lve r in i ) ,  
d) Kasease (Duclaux).  
Von diesen ist die K a s  e a s  e niemals für e h  originares Milchferment ge- 

halten worden. Sie ist eine Begleiterin des bakteriellen Labfermentes und wirkt 
durch die Auflosung des vom Lab gebildeten Kaseinkoagulums. Sie spielt bei der 

1) Inzwischen abgeschlossen. 
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Kasereifung eine wichtige Rolle. Aus Bouillonkulturen von Tyrothrix tenuis (Ver- 
wandte des Bac. subtilis) Iasst sie sich durch Alkohol prazipitieren. Ich führe sie hier an, 
weil Duc l  a u x  (4) sie für identisch mit dern Trypsin und dem gelatinolytischen 
Ferment der Bakterien halt, und weil ihre Wirkung fast dieselbe ist wie die 
,,Fermentwirkungu der Galaktase von B a b  c O c k und R u s s e  1. 

Mit dem Namen G a l a k t a s e  oder I t a l i c s  Ibezeichnen B a b c o c k  und 
R u s s  e l  (5) ein Ferment, das gleichfalls bei der Kasereifung eine Rolle zu spielen 
scheint. Der Name ,,GalaktaseU entspricht im übrigen nicht der gebrauchlichen 
Fermentnomenklatur. Wir sind gewohnt, ein Ferment dadurch zu bezeichnen, 
dass wir dem Substrat, auf das es wirkt, die Silbe -ase anhangen. Z. B. Kasein - 
Kasease ; Laktose - Laktase ; Glukose - Glukase ; Maltose - Maltase. Die Be- 
zeichnung Galaktase weckt die irrige Vermutung, dass es sich um ein Galactose 
zersetzendes Ferment handeln konnte. 

B a b  c O ck  und R u s  s e 1 erschlossen die Anwesenheit dieses proteolytischen 
Fermentes aus dem Verhalten moglichst steril aufgefangener und durch Antiseptika 
konservierter Milch. In solcher Milch tritt nach langerem Stehen eina Zunahme 
der Ioslichen Eiweissstoffe ein auf Kosten der durch Essigsaure fallbaren Proteide. 
Formalinzusatz hemmt diesen Vorgang (Unt,erschied vom Trypsin). Das Ferment, 
das am besten in neutraler oder schwach alkalischer LGsung wirkt, verflüssigt auch 
Gelatine, [O. J e n s e n  (6)]. Durch Temperaturen von ? O 0  C wird es vernichtet 
(B a b  c O c k  und R u s  s e 1). R a  u d n i t  z (7) hat darauf hingewiesen, dass der fermen- 
tative Charakter dieser Proteolyse keineswegs feststehe: eine Garantie für wirkliche 
Sterilitat der Milch ist in den Versuchen von Ba b c O c k und R u  s s e l  nicht ge- 
geben; besonders die angewandte Menge der Konservierungsmittel schloss eine 
Bakterienentwickelung nicht aus. Dieser Ansicht von R a  u dn  i t z mochte ich mich 
anschliessen, indem ich nochmals auf die ~hnlichkeit der Wirkungsweise von 
Kasease und Galaktase hinweise. Diese ~hnlichkeit ist so gross, dass B a b  c O c k 
und R u  s s e l  selbst auf die Vermutung gekommen sind, Du c laux '  Kasease sei 
gar kein Bakterienferment, sondern die der Milch inharierende Galactase gewesen. 
Demgegenüber ist zu bemerken, dass die Existenz einer bakteriellen Kasease durch 
Duc1  a u x  sicher bewiesen ist, nicht ebenso sicher aber die Existenz einer pra- 
formierten Galaktase. 

P e p a i n  und T r y p s i n  sind von S p o l v e r i n i ( 8 )  gefunden worden. E r  be- 
obachtete mit Thymol versetzte Milch im Brutschrank, einmal, nachdem er sie 
alkalisch, ein anderes Mal, nachdem er sie sauer gemacht hatte. An dem Auf- 
treten biureter Stoffe in der enteiweissten Milch erkennt S p O 1 v e r i  n i die Fer- 
mente. In diesem Falle ist also das ,,Milieuu entscheidend für  die Charakterisierung 
der einzelnen Fermente, aber gleichzeitig auch ihr einziges Charakteristikurn. Bisher 
bezeichnete man ein proteolytisches Ferment als Pepsin, wenn es in saurer LGsung 
wirksam ist, in alkalischer nicht; und entsprechend- ein Ferment als Trypsin, wenn 
es in alkalischer Losung reagiert, in saurer dagegen nicht. Im vorliegenden Falle 
handelt es sich aber um Fermentreaktionen, die s o  woh l  in saurer w i  e in alka- 
lischer Losung vor sich gehen. Gibt dies Verhalten schon ein Recht, die An- 
wesenheit von Pepsin u n d  Trypsin anzunehmen? - ich glaube nicht ; denn von 
den zwei Eigenschaften, die die beiden Fermente Pepsin und Trypsin charak- 
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terisieren, ist jedesmal nur die eine gegeben. Es ist keineswegs nachgewiesen, 
dass Sp  O lv  e r i n i s  Pepsin in alkalischer Losung unwirksam ist, oder dass sein 
Trypsin in saurer Losung nicht reagiert ; ganz im Gegenteil ! 

Die beiden Fermente sollen in allen untersuchten Milcharten, wenn auch 
in verschiedenen Mengenverhaltnissen zu finden sein, ahnlich wie die Galaktase. 

Mo r O (3) prüfte die Angliben S p O 1 v e r i  n i s in veranderter Methodik nach. 
Eine zarte, bis zur Gewichtskonstanz getrocknete Fibrinflocke wird in die frische 
angesauerte oder alkalisierte Milch hinein gehangt. Nach zwolfstündigem Aufent- 
halt im Brutschrank wird sie gewaschen und wiederum bis znr Gewichtskonstanz 
getrocknet. Ein eventueller Gewichtsverlust zeigt Anwesenheit und Menge des 
gesuchten Fermentes an. 

Ganz abgesehen davon, dass M o r o  die Wirksamkeit der Bakterien unbe- 
rücksichtigt lasst, sind die beobachteten Gewichtsdifferenzen ausserst gering 
(0,0006-0,0019 g bei 250 ccm Milch). M o r o  selbst schliesst aus seinen Ver- 
suchen, dass es sich nur um mit Mühe nachweisbare Spuren eines Fermentes 
handeln konne. 

Z a i t s c h  e k (9) konnte mit einer Methodik, die bis 5 mg Ferment in 100 ccm 
Milch nachzuweisen gestattet, in keiner der untersuchten Milcharten Pepsin oder 
Trgpsin nachweisen. Mo r O s Spuren müssen also unterhalb dieser Grenze liegen. 
H ipp  iu  s (10) kann sich nicht entschliessen, die in der Kuhmilch nachgewiesenen 
proteolytischen Fermente als Trypsin und Pepsin anzusprechen, hauptsachlich weil 
sie relativ thermostabil sind. Sie vertragen namlich, nach seinenuntersuchungen, 
kurz dauernde Erhitzung bis nahe an 100° C und werden erst bei 100° vernichtet. 
(Bab c O c k  und R u s s e  1 [S. o.] hatten eine andere Grenztemperatur angegeben.) 

Als Anh  a n g zu den proteolytischen Fermenten ,seien noch zwei Fermente be- 
sprochen, die gleichfalls auf Eiweisskorper wirken, wenn auch in anderer Weise 
als die bisher besprochenen Fermente : das F i b r i  n f e r  m e n t und die K i n  a s e. 

S c h  10 s s m a n  n (11) hatte beobachtet, dass die Hydrocelenflüssigkeit junger 
Sauglinge gerinnt, wenn aie mit einem Tropfen Menschenmilch versetzt wird; dass 
dagegen eine Gerinnung ausbleibt, wenn man statt  Menschenmilch die gleiche 
Menge Kuhmilch zur Hydrocelenflüssigkeit hinzufügt. 

Mo r O und H a m  b u r g er (12) bestatigten diese Beobachtung und versuchten, sie 
zu erklaren. Sie nehmen an, dass die Hydrocelenflüssigkeit Fibrinogen enthalt, 
wahrend die Menschenmilch Fibrinferment führt. Durch das Zusammenwirken der 
beiden Substanzen entsteht die Fibringerinnung. Hat man die Hydrocelenflüssigkeit 
vor Anstellung des Versuchs durch Ammoniumoxalat entkalkt, so tritt keine Ge- 
rinnung mehr ein (ahnlich wie bei der Kaseinfallung durch Lab). 

Das von H a m  b u r g e  r und Mo r O angenommene Fibrinferment wird aber 
durch Hitze n i c h  t vernichtet. Erhitzte Menschenmilch bringt Hydrocelenflüssigkeit 
ebenfalls zur Gerinnung, wenn auch etwas spater und weniger energisch. Durch 
dies Verhalten erscheint die Fermentnatur des beschriebenen Reaktionsvorganges 
zweifelhaft. 

B e r  nh  e i m-K a r r e r ( l3 )  sah auch durch Kuhmilchzusatz Gerinnung der Hydro- 
celenflüssigkeit eintreten, allerdings nicht bei d e n  untersuchten Proben. Das 
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,,Fibrinfermentu der Kuhmilch wird durch Erhitzen so gut wie gar nicht beein- 
flusst. Die beiden Fibrinfermente der Kuh- und der Frauenmilch sind aber 
biologisch verschiede,n, denn es gelingt, durch Behandeln von Versuchstieren Sera 
zu erzielen, die spezifische Antikorper (Antifermente) enthalten. Menschenlakto- 
serum hemmt nur die Gerinnung der Hydrocelenflüssigkeit durch Menschenmilch, 
nicht aber die durch Kuhmilch: 

Die Gegenwart einer K i  n a  s e in Kuhmilch glaubt H ou g a r  d y (14) erwiesen zu 
haben; die Anwesenheit also eines Korpers, der reinen, inaktiven Pankreassaft 
aktiviert, so wie es die Enterokinase des Darrnsaftes tut. H o u g a r d y  fand, dass 
die Autolyse des Kaseins in roher aseptischer, toluolgeschützter Milch nicht 
grosser ist als die in der gekochten Milch (das spricht gegen die Existenz d i rekter  
proteolytischer Enzyme); er fand ferner, dass Zusatz inaktiven Pankreassaftes 
die Autolyse in g e  k o c  h t  e r  Milch nicht erhoht, wohl aber die in r o  he r  Milch. 
Die rohe Milch scheint danach den inaktiven Pankreassaft zu aktivieren. Durch 
Erhitzen auf 75 verliert sie diese Fahigkeit. Hangt man kleine Stückchen 
von koaguliertein Hühner-Eiweiss langere Zeit in Milch, wascht sie dann und 
setzt sie der Einwirkung inaktiven Pankreassaftes aus, so werden sie mehr oder 
weniger verdaut. Die Verdauung tritt nicht ein, wenn die mit Ferment be- 
ladenen Eiweissstückchen vorher auf 75O erhitzt werden. Danach scheint der 
Eiweisswürfel die Kinase der Milch auf sich zu fixieren. R a u  d n i  t z (15) hat 
gegen die Deutung des Vorgangs als Fermentreaktion den Einwand erhoben, dass 
allein die loslichen Kalksalze der Milch den Pankreassaft aktivieren konnten. F ü i  
den zuletzt beschriebenen Versuch, die Pixierung durch Eiweisswürfel, trifft dieser 
Einwand jedoch nicht zu. 

2. Kohlehydratspaltende Fermente. 

1. Polysaccharidasen. 
2. Disaccharidasen. 
Dass P O 1 y s a c ch  a r i d e von roher Milch fermentartig zersetzt werden konnen, 

hat zuerst B é c h amp  (16) nachgewiesen. Er  beobachtete in Prauenmilch ein sacchari- 
fizierendes Ferment, das der Kuhmilch fehlen soll, und das er ,FrauenmilchzymaseU 
nannte. Andere Namen für das Ferment sind: Diastase, diastatisches Ferment, 
Amylase. Den Namen Amylase wollen wir übernehmen, weil er am besten den 
oben erorterten Grundsatzen der Fermentnomenklatur entspricht. B 6 c h  am p be- 
obachtete, dass Frauenmilch zugesetzte Starke hydrolisierte, wahrend Kuhmilch die 
zugefügte Starke nur verflüssigte, ohne sie weiter abzubauen (Ga 1 a k t O z y m a s e). 
Das Drehungsvermogen der Frauenmilchzymase ist grosser als das der Galakto- 
zymase der Kuhmilch. B é c h  a m p  versuchte bereits, das auslosende Ferment 
einigermassen zu isolieren: Frauenmilch wird mit wenig Essigsaure und dem drei- 
fachen Volumen 95O/o igen Alkohols gefallt. Der Niederschlag wird gesammelt, mit 
schwacherem Alkohol zur Entfernung des Milchzuckers gewaschen, mit ~ t h e r  ent- 
fettet und in destilliertem Wasser wieder gelost. Nach einigen Stunden wird 
fi ltriert. Das Filtrat besitzt energisch saccharifizierende Eigenschaften. 

B é c h a m p s  Angaben wurden von B o u c h u t  (17), Moro  (3), Spoiverini (81, 
L uz z a t i und B i O 1 c h i  n i (18) bestatigt. Zu seinen ersten Versuchen war Mo r O 
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veranlasst worden durch Fazesuntersuchungen von Sauglingen. Er  fand im Sauglings- 
stuhle Amylase, und zwar bei Brustkindern erheblich mehr als bei künstlich 
genahrten Sauglingen. Da er auf Grund von Kontrollversuchen glaubte, die Bak- 
terienflora des Darmes ausser acht lassen zu dürfen, prüfte er Frauen- und Kuh- 
milch mit folgender Methode: in einem genau gekannten Milchstarkegemisch wurde 
sofort und nach Ablauf mehrerer Stunden der Gehalt an reduzierender Substanz 
massanalytisch (nach P a v y) bestimmt. Mit einem zweiten Teile der gleichen Probe - 
wurde die Jodreaktion angestellt. Um über die Natur des Enzyms und die Art 
seiner Spaltungsprodukte Klarheit zu erhalten, fallte M o r o  frisch entnommene 
Menschenmischmilch mit relativ wenig absolutem Alkohol. Der Rückstand wurde 
mehrmals mit absolutem Alkohol gewaschen und zeigte sich dann zuckerfrei. Die 
Fette wurden mit ~ t h e r  extrahiert, der Rest im Vakuum getrocknet. Losung 
in alkalischem Wasser (nicht vollstandig). Mit diesem Praparate, das keinen 
storenden Milchzucker mehr enthielt, wurden die Versuche wiederholt: Die amylo- 
lytische Spaltung erfolgte ,,im Sinne einer kurzen Einwirkung von Mundspeichel- 
ptyalinK, d. h. es wurden hauptsachlich Dextrine und nur sehr wenig Maltose 
gebildet. 

M O r o s Versuche ergaben das regelmassige Vorkommen von Amylase in 
Frauenmilch , ihr regelmassiges Fehlen in Kuhmilch. S p O 1 r e r i n  i (8) , der eine 
schwach wirkende Amylase auch in Hunde- und Eselsmilch fand, gibt an, dass 
nach Malzfütterung auch in der sonst amylasefreien Ziegenmilch Amylase auftritt, 
und hielt an dieser Angabe fest (19) trotz der gegenteiligen Befunde von Vandevelde 
und de L a n d t s h e e r  (20). 

Zai t SC hek (9) fand in allen Milcharten ziemlich gleich grosse Mengen Amalyse. 
Er glaubt, dass die anders lautenden Angaben samtlicher früherer Autoren durch 
Bakterienentwickelung verschuldet sind. Der Zusatz der Antiseptika vermag nicht 
immer die Bakterienentn-ickelung auszuschalten, so dass reduzierende Substanz ver- 
loren gehen konnte. Hier spielen also einmal die Bakterien die umgekehrte Rolle 
wie sonst: sie scheinen die Anwesenheit eines Fermentes zu verdecken. 

Denn auch K o n i n g  (21) gibt an (was ich ebenfalls bestatigen kann), dass in 
Kuhmilch niemals die Amylase fehle , wahrend doch frühere Untersucher sie nicht 
finden konnten. E r  verwandte folgende Methode: zu je 10 ccm Milch werden stei- 
gende Mengen einer 1°/o igen Losung von loslicher Starke (nach Z u 1 k O w s k y oder 
L i n  t n e  r oder B r o w n  und M o r r i s )  gegeben und geschüttelt. Nach ' / a  Stunde 
erhalt jedes Rohrchen 1 ccm einer Jodl6sung (Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 300). 
Die Farbung tritt  sofort ein und variiert je nach dem Grade der Spaltung von 
blau über grau nach gelb. Wenn drei Tropfen der 1 O/oigen Losung noch voll- 
standig zersetzt werden, so zersetzen lOOccm dieser Milch innerhalb l /2  Stunde 
0,015 g Iosliche Starke. 

Diese Methode hat K on  i n g quantitativ verwertet. Er drückt die diastatische 
Energie (D) einer Milch aus in Grammen loslicher Starke, die durch 100 ccm Milch 
innerhalb 30 Minuten zersetzt werden. 100 ccm normale Kuhmilch zersetzen in 
dieser Zeit 0,015-0,020 g Starkemehl; D ist also : 0,015-0,020. Steigt D über die 
angegebenen Mittelwerte, so ist eine pathologische Abweichung vorhanden. 

Mit derselben Methode prüfte K O n i n g  die optimale Temperatur der Kuh- 
milchamylase. E r  fand 
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bei 15O: D = 0,0225 (innerhalb 45 Minuten) 
bei 24O: D = 0,030 ( , 45 ,, ) 
bei 37O: D = 0,0325 ( ,, 45 ,, ) 
bei 45O: D = 0,035 ( ,, 45 ,, ) 

Danach scheint das Optimum der diastatischen Wirkung bei 45O C zu liegen. 
Die Vernichtungstemperatur liegt nach K o n i n g  bei 68O C (Einwirkungsdauer: 
30 Minuten). Für Frauenmilchamylase gibt H i  p p i u  s an, dass sie durch kurz- 
dauernde ErhitzuiTg auf 70° abgeschwacht, durch Erhitzung auf 75O vernichtet wird. 

In samtlichen Untersuchungen über die Amylase wird dem Einwande, dass 
Bakterien die Urheber der Saccharifizierung sein konnten, dadurch begegnet, dass 
mit Chloroform oder Tolu01 versetzte Proben verwertet wurden; ferner hat Koning 
eine Reihe von Milchbakterien in sterilisierter Milch gezüchtet und auf Amylase 
geprüft, zum Teil mit negativem, zum Teil mit ganz geringem positiven Erfolge. 
Wir haben schon oben erortert, dass die Antiseptika keine Gewahr für Sterilisierung 
bieten und sicherlich nicht von Bakterien etwa abgesonderte Enzyme ausschalten 
konnen. Auch die Kontrollen mit Milchbakterien in Milchkulturen erscheinen uns 
nicht einwandfrei; nur positive Befunde k6nnen unseres Erachtens hier Bedeutung 
haben; bei negativem Ausfall ist stets zu bedenken, dass erstens von der überaus 
reichhaltigen natürlichen Milchflora nur wenige ausgewahlte Reprasentanten geprüft 
werden konnen ; dass weiterhin die Reinkultur in Milch die natürlichen Verhaltnisse 
mit ihrer mannigfachen Symbiose der verschiedensten Arten nur unvollkommen 
nachahmt. Ich mochte jedoch hinzufügen, dass eigene, bisher nicht veroffentlichte 
Versuche, sterilisierter Milch durch Infektion mit Rohmilch amylolytische Eigen- 
schaften zu verleihen, ebenfalls zu negativen Resultaten geführt haben. 

Wir sind gleichwohl der Anschauung, dass Amylase in den meisten Milcharten 
zu7ar nachgewiesen ist, dass aber der zwingende Beweis noch aussteht, diese Amylase 
sei originarer und nicht bakterieller Natur. 

Ein auf Disaccharide wirkendes Ferment hat S p O 1 v e r  i n i  (8) zuerst beob- 
achtet. Wenn er  Thymolmilch langere Zeit bei Bruttemperatur aufbewahrte, , 

beobachtete er eine erhebliche Abnahme der reduzierenden Substanzen (polarimetrisch 
am Rückgang der Drehung gemessen). Diese Abnahme des Milchzuckers führte er 
auf die Wirkung eines glykolytischeu Fermentes zurück, zumal die Abnahme bei 
gleich behandelter gekochter Milch sehr gering ist. Wir haben oben erortert, 
dass Z a i t s c h  e k (9) das Verschwinden reduzierender Substanz bei seinen Amylase- 
versuchen als eine Fehlerquelle bezeichnet, die durch Bakterienwirkung hervor- 
gerufen wird, auch in thymolosierter Milch; ahnliche Beobachtungen hatte übrigens 
schon M o r  O gemacht. Danach erscheinen S p70 lv  e r i n  i s Ergebnisse als die 
Resultate bakterieller Verunreinigungen. 

Dagegen hat S t O k 1 a s a  (22) Befunde mitgeteilt, die auf die Anwesenheit eines 
laktosezersetzenden Fermentes in Kuh- und Frauenmilch schliessen lassen. Unter 
60 Versuchen gelang es S t O k l  a s a und seinen Mitarbeitern 18 mal, die Mitwirkung 
von Mikroben sicher auszuschliessen (auf eventuell von Bakterien abgesonderte, 
losliche Enzyme nahmen sie keine Rücksicht). Die Isolierung des Rohenzyms der 
Kuhmilch geschah in der Weise, dass zu 2 1 Milch 2 1 Alkohol und 3 1 ~ t h e r  
gefügt wurden (rasch arbeiten, um eine Schadigung des Enzyms zu vermeiden!). 
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Der sich bildende Niederschlag wird durch Leinwand filtriert und in besonders 
angegebenen Kolben getrocknet. Zu 9-15 g Rohenzym kamen sodann 50 ccm 
mit einem Antiseptikum versetzte Laktoselosung. Nach Beendigung des Versuchs 
wurden Alkohol, Milchsaure, Kohlendioxyd, Essigsaure oder der Rest der Laktose 
bestimmt. Aus dem Ergebnis ihrer Versuche schliessen S t o k l a s a  und seine Mit- 
arbeiter, dass es ihnen gelungen sei, in Kuhmilch echte, abakterielle Enzyme 
nachzuweisen, die imstande sind, Laktose in Kohlendioxyd, Alkohol, Milchsaure 
und geringe Mengen Buttersaure zu zersetzen. 

3. Pettspaltende Fermente. 

Angaben über ein lipolytisches Ferment in der Milch stammen von Marfan(23) 
Gillet (24), Luzza t i  und Biolchin i  (18), Spolver in i  (8), Moro (3), Hipp ius  (10) 
u. a.. Gil let  fand die Lipase  in Frauen-, Kuh-, Esels- und Ziegenmilch. Nach seinen 
Beobachtungen wirkt die Lipase nur auf hlonobutyrin, nicht aber auf Mono-, Di-, 
Triazetin und Klauenol. Die Spaltungsprodukte des Monobutyrins sind Glyzerin 
und Buttersaure. Die italienischen Forscher destillierten daher eveiituell entstandene 
Buttersaure und bestimmten sie im Destillat titrimetrisch; M o r  O versetzte frische 
Milch oder das Filtrat der Alkoholfallung mit einer geringen Menge neutralen 
Oliven8ls. Nach einigem Aufenthalt bei 3a0 entnahm er Proben und prüfte auf 
das Vorhandensein freier Fettsauren, so zwar, dass er einen Tropfen des 01s auf 
die Obedache einer 0,25O/o igen Sodalosung brachte. Tritt eine Emulgierung ein, 
so ist die Anwesenheit freier Fettsauren und damit Fettspaltung erwiesen. M a r  f a n  
und G i 1 l e t  wandten titrimetrische Methoden zur Bestimmung der Fettsauren an ; 
Hi p pi  u s verwertete frisch praparierten Saureindikator nach M a n  k O w s k y (be- 
stehend aus a) gesattigter wasseriger Losung von Indigokarmin, b) gesattigter Losung 
von Saurefuchsin in 1°/o iger KOH und c) Wasser.) 

Genauere Angaben über die Hitzeempfindlichkeit der Lipase hat H i  p p i u s 
gemacht: durch einstündiges Erhitzen auf 60° wird die Lipase nicht geschadigt, 
ebensowenig durch kurzdauernde Erwarmung auf 62O; bei 63O wird sie abgeschwacht 
und bei 64O unwirksam. 

Von sonstigen Eigenschaften erwahnt Gillet.: Die Anhaufung der entstehenden 
Buttersaure hemmt die Fermentwirknng, Alkalizusatz fordert sie. Gehemmt wird 
die Fermentwirkung weiterhin durch Fluor, Chloroform, Benzol, ~ t h e r  und Sauren. 
Die Lipase ist nicht dialysierbar und geht nicht durch Tonkerzen. Die Fettspaltung 
vollzieht sich auch bei Abwesenheit von Sauerstoff. Das Ferment lasst sich durch 
Alkohol fallen und in Wasser wirksam wieder aufnehmen. Mit der Moglichkeit, 
dass Bakterien, von denen lipolytische Wirkungen bekannt sind, die Lipase erzeugen 
konnten, haben M a r f  a n  und Gi l le t  gerechnet. Da sie jedoch fanden, dass kein 
Zusammenhang zwischen lipolytischer Energie und Keimgehalt besteht, dass ferner 
in sterilisierter Frauenrnilch Staphylococcus aureus und albus (die wesentlichen 
Verunreinigungen ,sterilU aufgefangener Menschenmilch) keine Lipase produzierten, 
betrachten sie die Lipase als ein originares Milchferment. 

Als Anhang zu den Lipasen sei noch die Einwirkung der Milch auf Salol 
besprochen, die zu einer Spaltung in Salizylsaure und Phenol führt und verschiedent- 
lich als Aktion eines Fermentes, der S a l  01 a s e angesehen wird. Einschlagige Be- 
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obachtungen stammen von N o b é c o u r t  und M e r k l e n  (25), S p o l v e r i n i  (8), 
M o r o  (3), D e s m o u l i è r e s  (26), P o z z i - E s c o t  (27), M i e l e  und W i l l e n  (28). 

M O r o  hat besonders auf die Analogien in der Wirkungsweise von Salol ase 
und L i p a s e n  hingewiesen, die beide als Real;tionsprodukte Alkohol und Saure 
produzieren. Von einer Identitat der beiden Fermente kann jedoch keine Rede 
sein; denn einmal gibt es Lipasen, die ohne Einwirkung auf Salol sind, sodann 
aber ist die Hitzeempfindlichkeit der beiden Fermente eine durchaus verschiedene, 
wenigstens nach den Angaben M o r  O S. 

Wir haben oben gesehen, dass die Vernichtungstemperatur der Lipase bei 
64O C liegt; die Salolase der Menschenmilch sol1 dagegen selbst durch eine Tem- 
peratur von 100° C nicht zerstort werden. Damit ist die Verschiedenheit der 
beiden auslosenden Agentien sehr wahrscheinlich gemacht. Im übrigen spricht 
aber dies Verhalten durchaus gegen die Fermentnatur der Salolase. Moro glaubt 
jedoch der Hitzeempfindlichkeit keine grosse Bedeutung beimessen zu müssen, da 
das Fibrinferment sich ebenso verhalte. Ich halte eher dafür, dass der Ferment- 
charakter des Fibrinfermentes dadurch ebenso in Frage gestellt ist wie der der 
Salolase. 

H i  p p  i u s  (10) gibt an, dass er eine Beeinflussbarkeit der Salolase durch Er- 
hitzung beobachten konnte : ,,eine ganz leichte Abschwachung in der Wirksamkeit 
des sogenannten salolspaltenden Fermentes der Frauenmilch tritt schon bei kurz 
dauernder Erhitzung der Milch auf 55: C ein; dieselbe ist deutlich ausgepragt in 
der bis 60° C erhitzten Milch; bei 65O C sind nur noch Spuren der Wirksamkeit 
des Fermentes vorhanden, die bei noch starkerer Erhitzung der Milch vollkommen 
verloren gehen." N O b é c ou r t und Me r k 1 en, die Entdecker der Salolase, gaben 
an, dass das Ferment vernichtet werde durch einstündiges Erhitzen auf 65O C, ein 
halbstündiges aiif 100° C und 10 Minuten langes auf 115O C. 

Sichere Anhaltspunkte für die fermentative Natur der Salolspaltung liegen 
ausser diesen widerspruchsvollen Angaben über die Hitzeempfindlichkeit nicht vor. 
Dagegen sind von D e s m O ul  i è r e s namhafte Gegengründe geltend gemaoht worden, 
ebenso von Mie  le  und W i l l e n :  die Salolase findet sich in Menschen-, Hunde- 
und Eselsmilch, nicht aber in Kuh- und Ziegenmilch. Die Reaktion von Frauen- 
und Eselsmilch ist alkalisch, die von Kuh- und Ziegenmilch amphoter gegenüber 
Lackmus. Kontrollversuche zeigten, dass bei 37O und einer Alkalinitat, die der 
der Fraueninilch entspricht (0,342 g Soda pro Liter) das Salol selir leicht ver- 
seift wird. 

Die Salolspaltung in alkalisch reagierender Milch lasst sich daher auch als 
eine Verseifung auffassen, zu der Fermentwirkung nicht notig ist. 

Mi e l  e und Wi I l  e n vertreten den gleichen Standpunkt wie D e sm O u l  i è r e  s ; 
sie halten die Existenz eines salolspaltenden Fermentes für ,,pr~blematisch~~ und 
glauben vielmehr, in der Zersetzung des Salols nur eine Funktion der Alkalinitat 
des Milieus zu erkennen. Wenn sie Kuhmilch, die Salol nicht spaltet, schwach 
alkalisch machten, konnten sie ebenfalls Salolspaltung nachweisen. Bezüglich der 
Hitzeempfindlichkeit des angenommenen Fermentes bemerken M i e 1 e und Willen: 
Die Schadigung durch Erhitzen ist sehr gering (selbst nach 'lzstündigem Erhitzen 
auf 110 O sind noch Spuren der W irksamkeit vorhanden) ; die geringe Schadigung 
lasst sich aber auch rein chemisch leicht erklaren: durch Kochen nimmt namlich die 
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Alkalinitat der Frauenmilch ab ; der Verseifungsprozess, den das freie Alkali einzu- 
leiten hat, wird also behindert. 

Durch diese Versuche ist somit bewiesen, dass für die Salolspaltung in Milch 
die Annesenheit eines Fermentes zkm mindesten nicht notwendig ist. 

4. Oxydations- und Reduktionsfermente. 

Die Gruppe von Fermenten, die im folgenden besprochen werden soll, ist 
dadurch ausgezeichnet, dass wir das natürliche Substrat ihrer Wirksamkeit nicht 
kennen. Wir führen ihren Nachweis und die Beschreibung ihrer Eigenschaften 
auf Grund willkürlich gewahlter Reagenzien. Es ist daher erklarlich, dass 
die oben erorterten Prinzipien der Nameng e bung hier teilweise versagen, und dass 
vielfach für ein und dieselbe Fermentaktion eine Vielheit von Bezeichnungen 
existiert, die nicht gerade zur Erleichterung des Überblicks beitragt. Dazu kommt 
noch, dass die Fermentreaktionen, die wir im folgenden trennen werden, vielfach 
zusammengeworfen werden, dass die strengen Unterschiede, die wir machen, von 
manchen Forschern nicht anerkannt sind. So nehmen einzelne Autoren [S t O r c h  (29), 
S p i t z e r  (3011 für die verschiedenen Formen der Oxydationen ein einheitliches 
Ferment an; andere wieder [P oz zi- E s  c O t (27)] halten gewisse Oxydationsformen für 
Reaktionsausserungen von reduzierenden Fermenten. 

Wir selbst haben schon früher (31) drei Arten von fermentativen Oxydationen 
unterschieden : 

1. Die Fahigkeit eines Korpers, Hydroperoxyd in Wasser und Sauerstoff zu 
spalten ; sie beruht auf der Tatigkeit eines Korpers, den wir mit R a u  d n i  t z (7) 
Superoxydase nennen wollen. (Er entspricht der Ka t a l a s e  Lows (32) und sol1 
nach Pozzi-Escot  identisch mit der Reduk tase  sein.) 

2. Die Fahigkeit eines Korpers, eine Reihe von Oxydationen zu vermitteln, 
oder, wie S ch on b e in  (33) es ausgedrückt hat, die Fahigkeit, den Sauerstoff der Luft 
zu ,erregenC', zu aktivieren, so dass er mit oxydierbaren Korpern Verbindungen 
eingeht. Sie beruht auf der Tatigkeit eines Korpers, der Oxydase [Ber t r and  (34)j 
genannt wird [Aërooxydase Bourque lo t s  (35)l. 

3. Die Fahigkeit, nur bei Gegenwart von H,O, diese Oxydationen auszuliken. 
Sie ist vielleicht nur quantitativ von der vorigen verschieden; das H,O, scheint 
beschleunigend zu wirken, da es eine bequemere Sauerstoffquelle darstellt als die 
Luft. Es ist durch Untersuchungen Lows wahrscheinlich gemacht, dass diese 
Reaktion auf der Tatigkeit des gleichen Enzyms beruht, wie die vorige. Bewiesen 
ist dies noch nicht. Wir nehmen daher für dies Ferment vorlaufig den Namen 
einer i n  d i  r e k t e n  O x y d a  s e in Anspruch. Andere Bezeichnungen sind : P e r- 
o x y d a s e  [ L i n o s s i e r  (36)], Anaëroxydase (Bourque lo t ) ,  Globulinoxydase,  
[(Abelous und B i a r n b s  (37)]. 

4. Als R e d u  k t a s e n  bezeichnen wir diejenigen fermentahnlichen Korper, die 
ihre Wirkungskraft aussern durch die Entfarbung zugesetzter Farbstoffe oder 
durch die Umwandlung von Schwefel in Schwefelwasserstoff. Wir haben einen 
einheitlichen Namen gewahlt, weil wir die verschiedenen, beschriebenen Ferment- 
aktionen (Philothion, Hydrogenase, [d e R e y - P a i 1 h a d e (38)] Aldehydkatalase 
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ES m i  d t (39)l Reduktase [P oz z i - E s c O t (27)] Désoxydase [D u c 1 a u x  (4)j, für 
einbeitlich halten. 

Wir rechnen die Superoxydase zu den oxydativen Fermenten, obwohl sie das 
angegriffene Superoxyd reduziert, und zwar deshalb, weil wir annehmen, dass der 
freiwerdende Sauerstoff zu weiteren physiologischen Oxydationen verwertet wird; 
so  dass also der Endeffekt der Superoxydasewirkung keine Reduktion, sondern 
eine Oxydation darstellt ; im Gegensatz zu den Reduktasen, deren Endeffekt stets 
eine Reduktion ist, auch wenn er über Oxydationstufen (Aldehydkatalase) führt. 
Auf die moglicherweise direkte Oxydationswirkung der Superoxydase (Oxydation 
des Hydrochinons [L oe w (32)], die von P oz z i - E  s c O t nicht bestatigt wurde, legen 
wir kein Gewicht. 

Von den gekennzeichneten Fermenten sind in Milch bekannt: Superoxydase, 
indirekte Oxydase und Reduktase, vielleicht auch direkte Oxydase. Doch sind die 
Angaben über die letztere sehr unsicher. 

Die h i  s t o  r i  s ch e Entwickelung unserer Kenntnisse von den Oxydationsfermenten 
.der Milch hat neuerdings P. W a e n t i g  (40) ejngehend geschildert; auf seine Über- 
sicht sei hiermit verwiesen. Das zugrunde liegende Tstsachenmaterial ist ein so 
grosses: dass ich es im Rahmen dieser Abhandlung nicht erst berühren mochte. 

Die E i g e n s c h a f t e n  d e r  S u p e r o x y d a s e  werden beurteilt nach ihrem 
Vermogen, Wasserstoffsuperoxyd zu zerlegen, und zwar (nach O. J e n s e n  (41) in 
folgender Form : 

2H202 = 2H20  + Os 

Die physiologische Wirkung der Superoxydase muss natiirlich eine andere 
sein; denn Wasserstoffsuperoxyd kommt in der Milch nicht vor. Die Annahme 
is t  berechtigt, dass die natürliche Wirkungsweise der Superoxydase allgemein 
darin besteht, Superoxyde zu zerlegen und Sauerstoff disponibel zu machen. Don y- 
H é n a  u 1 t und v a n  D u  u r  e n  (42) halten allerdings diesen Schluss, den schon L O e w 
für analoge Verhaltnisse im Organismus gezogen hat, nicht für gerechtfertigt. 

Die Wirksamkeit der Superoxydase nimmt irn Verlaufe der Reaktion ab, so 
zwar, dass im Anfang der Reaktion weit grossere Sauerstoffmengen in der Zeit- 
einheit frei gemacht werden als im weiteren Verlauf. Dies Verhalten scheint eine 
allgemeine Eigenschaft der Superoxydasen zu sein ; denn auch für Hefesuperoxydase 
IHydrogenase) gibt P o  zzi-Esco t (27) dasselbe an, z. B. in folgendem Protokoll: 

In der 1. Minute werden ccm Sauerstoff entwickelt: 68 

n n 2 .  n n 7 n ,, : 25 
n n 3. n n n n : 27 

a n 4. n n n n n : 18 
n 77 5- n n n n n : 11 
n n 7 .  n p 97 n n : 9  
n n 9. n n n n : 6,5 

Die optimale Temperatur für die Wirkung der Superoxydase ist 37 O. Ihre 
Vernichtungsternperatur liegt ungefahr bei 68 0 C; jedoch vermag auch einstündige 
Erhitzung auf 62O C schon todlich zu wirken, selbst dreistündige Erhitzung auf 
56 C führt bereits zu einer erheblichen Schwachung des wirksamen Prinzips. Die 
vernichtende Grenztemperatur zeigt im allgemeinen eine grossere Breite und 
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individuelle Schwankungen, die sich nach dem oft recht verschiedenen ursprünglichen 
Gelialt der Milch an Superoxydase richten. 

Die Superoxydase wird durch Milchsaure in ihrer Wirksamkeit kaum ge- 
schadigt (im Gegensatz zu den indirekten Oxydasen); sie lasst sich durch Anwen- 
dung der verschiedensten Fallungsmittel zusammen mit dem Kasein niederschlagen 
P a u d n i t z  (7)], sie geht beim Zentrifugieren in den Rahm über [Hec h t  und 
F r  i e d j un g , (43)] und lasst sich dem Rahm durch Wasser oder physiologische 
Kochsalzlosung entziehen [R e i  s s (44)l. 

Frauenmilch enthalt reichljch Superoxydase [Ra u d n i  t z (7), JO  11 e s (45)] ; 
Kolostrum und Biestmilch erithalten grosse Mengen, ebenso die Milch mastitis- 
kranker Kühe. 

Verschiedene Rinderrassen produzieren Milch mit verschieden hohem Super- 
oxydasegehalt ; so gibt H e w 1 e t  t (46) an, dass die danjsche Milch weit mehr Super- 
oxydase enthalte als die englische. Verschiedenheiten im Futter, in der Vieh- 
haltung, überhaupt in der Gestaltung der ausseren Verhaltnisse scheinen von 
bestimmendem Einfluss. 

Die H e r k u n f t  d e r  S u p e r o x y d a s e n  ist speziell in der Kuhmilch unter- 
sucht worden. In Betracht komrnen drei Quellen: Leukozyten, Bakterien und originare 
Milchfermente. Als vierte Quelle kommen bei Eutererkrankungen noch Entzündungs- 
produkte liiuzu. Über die Bedeutung der erwahnten Herkunftsquellen gehen die 
Meinungen der Forscher auseinander. Ich glaube, man muss unterscheiden zwischen 
der Superoxydase des Kolostrums, derjenigen normaler Milch und derjenipen von 
Milch erkrankter Tiere. Die kolostrale Superoxydase entstammt im wesentlichen 
ihren korpuskularen Elementen, den Leukozyten ; die Superoxydase pathologischer 
Milch rührt von den spezifischen Produkten der Entzündung und den entzündungs- 
erregenden Bakterien her; die Snperoxydase der normalen Milch aber entstammt 
in der Hauptsache den saprophytaren Milchbakterien. 

Damit sol1 die Moglichkeit der Existenz einer originaren Milchsuperoxydase 
nicht in Abrede gestellt werden; nur die mit unseren augenblicklichen Hilfsmitteln 
messbare Wasserstoffsuperoxydspaltung erscheint bazillaren Ursprungs. 

Zu dieser Anschauung bestimmen mich folgende Tatsachen. C h i  ck (47) hat 
gezeigt, dass es gelingt, gekochte, nicht mehr auf H202 wirkende Milch durch 
Eiuimpfe'n roher Milch wieder aktionsfahig zu machen. Dadurch ist bewiesen, dass 
Bakterien in Milch Superoxydasewirkung hervorrufen konnen. Ich selbst (31) isolierte 
aus moglichst aseptisch aufgefangener, stark H,O, spaltender Milch Kokken, die 
in physiologischer Kochsalzl6sung autolysiert, stürmisch &O, spalteten. Bringt 
man sie in sterilisierte reaktionslose Milch, so verleihen sie dieser Milch sehr 
schnell energisch H, O, spaltende Eigenschaften. K O n i n  g (21) und J e n  se n (41) 
haben sodann eine Reihe von typischen Milchbakterien auf die Fahigkeit H,O, zu 
spalten untersucht und eine grosse Zahl positiver Befunde erhoben. Uberein- 
stimmend geben sie an, dass gerade die milchsaureproduzierenden Bakterien mit 
dieser Fahigkeit nicht begabt sind. Das stimmt mit meinen Beobachtungen über- 
ein, die mich gelehrt hatten, eine ziemlich stark katalysierende Milch i& allge- 
meinen für gut haltbar und wenig zur Sauerung geneigt anzusehen (48). 

Durch alle diese Beobachtungen ist demnach bewiesen, dass in Milch Bakterien 
vorhanden sind, die die Fahigkeit, &O, zu spalten, in hohem Masse besitzen. 
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Um nun festzustellen, ob die in Milch nachgewiesene Superoxydase im wesent- 
lichen von den Milchbakterien stammt, habe ich die Beeinflussung der Milchsuper- 
oxydase durch Desinfizientien geprüft und zwar in Dosen, die echte Enzyme mog- 
lichst nicht schadigen, dagegen Bakterien in ihrer Entwickelung niederhalten khnen. 
Dass originare Milchfermente durch die angewandten Dosen nicht geschiidigt wurden, 
erwiesen Kontrollproben an den indirekten Oxydasen. 

Die Versuche mit Antisepticis zeigten eine starke Herabsetzung der Super- 
oxydasewirkung, die erst mit Erloschen der Desinfektionswirkung einer allmahlichen 
Wiederentwickelung und Zunahme Platz macht; je schwiicher die Desinfektions- 
wirkung war, desto schwacher war auch die Wirkungshemmung der Superoxy- 
dase. Somit zeigte die Milchsuperoxydase ein Verhalten, das sich nur durch ihren 
bakteriellen Ursprung ungezwungen erklaren lasst. Wir nehmen daher an, dass 
die Superoxydase normaler Milch im wesentlichen bakteriellen Charakters kt.  

Die Eigenschaf ten  der  i n d i r e k  t e n  O x y d a s e n  werden durch eine Reihe 
von Farbenreaktionen geprüft. Es gibt eine ganze Anzahl solcher Reagentien, die 
alle das miteinander gemeinsam haben, dass sie mehr oder minder leicht oxydierbar 
sind. Zuerst angewandt wurde die Guajaktinktur, die bei Anwesenheit von Hydroper- 
oxyd durch rohe Milch geblaut wird A r  n O 1 d (40). Etwas alters Guajaktinktur wird 
auch ohne Zusatz von H20z durch rohe Milch blau gefarbt. Ursache für diese 
Erscheinung ist das Auftreten eines Peroxydes in der Guajaklosung [W a e n  t i g (40jl 
die Losung ist ,,aktivU geworilen. Andere Reagentien sind: Guajakol, Paraphenylen- 
diamin, Ursol D, Dimethyl- und Tetramethylparaphenylendiamin, Paramidophenol, 
Kreosot u. a. Zur Auslosung der Reaktion ist die Anwesenheit von Wasser- 
stoffsuperoxyd notwendig. Das Wasserstoffsuperoxyd dient allem Anschein nach 
als Sauerstoffquelle , die Zersetzung des H, O, findet diesmal aber nach einer 
anderen Gleichung statt als die Spaltung durch Superoxydase [O. J en s en  (41)] : 

H20z = HzO + O 
es entsteht ,,aktiveru, atomistischer Sauerstoff. 

Die genannten Reagentien, die unter der Wirkung der Oxydasen Farbstoffe 
bilden, sind aber keineswegs allein geeignet, den Fermentcharakter der Oxydasen zu 
beweisen. Schon D u  cl a u x  (4) schreibt : ,,un sel de fer on de manganèse qui se 
dèsoxyde au contact de la matière organique et qui se rèoxyde au contact de 
l'air est une oxydase". B e r t r a n  d (34) hat für die L a c  c a s  e , gleichalls ein Oxy- 
dationsferment, die Wichtigkeit von Mangansalzen als ,,Cofermentea dargetan. 
T r i l  1 a t (50) bat in eingehenden Versuchen die Parallelen aufgewiesen, die zwischen 
Losungen, in denen sich ein Mangansalz, Alkali und ein Kolloid befinden, bestehen 
und zwisclien oxydasehaltigen Flüssigkeiten. Nicht nur die Guajakreaktion tritt 
in gleicher Weise ein; auch die Umwandlung von Hydrochinon in Chinon, von 
Pyrogallol in Pyrogallussaure geht in derselben Weise vor sich. Der aktive Teil der 
kolloidalen Losung lasst sich, wie ein Ferment, durch Alkohol hllen und durch Erhitzen 
zerstoren. Neuerdings hat Cr O ne r (51) diese Eigenschaften der Mangansalze sogar 
benutzt, um für die aromatischen Amine einen Nachweis durch Farbenreaktionen zu 
schaffen. Die Oxydasenwirkung der Mangan- und Ferrosalze wird ahnlich wie 
echte Fermentwirkung durch Erhitzen beeinflusst und durch Fermentgifte wie Blau- 
saure und Rhodansalze geschadigt. R a u d n i t z (7) hat demgegenüber gezeigt, dass 
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für Milch die Gegenwart ionisierter Eisensalze nicht erforderlich ist zur Oxy- 
dationswirkung. D o n  y -H é n a u  1 t und v a n  D u u r  en (42) glauben, d a s ~  die Ferment- 
natur tierischer Oxydasen bisher vollig unbewiesen sei, und dass zur Erklarung 
der eigentümlichen Oxydationsvorgange chemische Prozesse vollkommen ausreichen. 
Und schliesslich hat 0. J e n s e n  (41) gefunden, dass es Bakterien gibt, deren Zellen 
nicht nur Oxydase enthalten, sondern die die Oxydase auch in das umgebende Medium 
sezernieren. Allerdings gehoren die gewohnlichen Milchbakterien nicht zu diesen 
Oxydasebildnern. Durch alle diese Tatsachen wird die Fermentnatur der Oxy'dasen 
im al1 ge me i n  e n  in Zweifel gezogen, nicht nur die der Milchoxydasen. Die in- 
direkten Oxydasen sind in der Milch von Euh, Ziege und Eselin gefunden worden 
nicht dagegen beim Menschen und bei Kaninchen. Im Kolostrum wurden sie auch 
bei den letztgenannten Arten nachgewiesen. 

Ihre wesentlichen Eigenschaften sind die folgenden: das Temperaturoptimum 
liegt bei 25O [Rullmann (52)], dievernichtungstemperatur bei 72-75O (an der Reaktion 
auf Guajaktinktur bestimmt). Langeres Erhitzen auf 70 (bis 4 Stunden untersucht) 
schadigt sie nicht, wohl aber kurzdauerndes (10-15 Minuten) auf 72 und momen- 
tanes auf 76 O. Sie wirkt am besten in neutralem oder schwach saurem Medium; 
starke Saurebildung schadigt sie und macht die Farbenreaktionen undeutlich, 
nüanciert und verzogert. Bei künstlicher oder natürlicher Gerinnung des Kaseins 
gehen die Oxydasen ins Filtrat über (im Gegensatz zur Superoxydase, die dem Kasein- 
niederschlag anhaftet) und treten im Serum der durch Saure gewonnenen Proben nach 
der Neutralisation sehr deutlich zum Vorschein [W a e n  t i g (40)l. Sie sind nicht 
dialysierbar und gehen in unregelmassiger Weise durch Ton- oder Porzellanfilter, 
die Absorption durch das Piltermaterial ist verschieden und wird vielleicht durch 
das ,Milieucc der Losung beeinflusst (W a e n t  i g  ). W a e n  t i g versuchte auch, die 
Oxydase aus dem Milchserum im trockenen Zustande zu gewinnen, indem er das 
Serum mit dem gleichen Volumen absoluten Alkohols versetzte, den Niederschlag 
sofort auf dichtem doppelten Filter absaugte und schliesslich im Vakuumexsikkator 
trocknete. Das resultierende Pulver, das seine Wasserloslichkeit fast ganz einge- 
büsst hat, zeigte die Reaktion der indirekten Oxydasen, wenn man es durch mehr- 
stündiges Digerieren in sehr verdünnter Saure gelost hatte. 

Die indirekte Oxydase der Kuhmilch wird durch Fermentgifte, wie Blausaure, 
Hhodansalze, schon in geringen Dosen schwer geschadigt; ebenso durch einen 
Überschuss an Wasserstoffsuperoxyd; es gelingt z. B. durch die Zusammenwirkung 
von H2 0, und massigen Temperaturen (etwa beim ,,Buddisierenu), die Reaktions- 
fahigkeit der Milch zum Verschwinden zu bringen. Ob dies Verschwinden auf 
einer Vernichtung des Ferments beruht, ist nicht sicher. Da schon ein geringer 
Überschuss an H, O, bei der A n  s t e l  1 u n g  der Reaktion die Oxydasen behindert, 
ist es moglich, dass die unzersetzt gebliebenen Reste Wasserstoffsuperoxyd bei Vor- 
nahme der Reaktion einfach als Überschuss wirken. 

Eine sehr eigentümliche Beeinflussung edeiden die Oxydasen durch Formalin- 
zusatz: ihre Intensitat wird gesteigert; sie werden vor der vollkommenen Zerst6- 
rung durch Hitze geschützt und in erhitzt gewesener, bereits reaktionsloser Milch 
reaktiviert. Nur die Guajakreaktion bleibt durch Formalinzusatz unbeeinflusst, 
wahrend die anderen Oxydasenreaktionen auch in erhitzt gewesener Formalinmilch 
positiv ausfallen. R a u d n i t z  (53) und Siegfeld und Samson (54) nehmen an, dass es 
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sich bei diesem auffallenden Phanomen gar nicht um Fermentreaktionen handelt, 
sondern um eine Nebenreaktion zwischen den zugesetzten Chromogenen und For- 
malin. Demgegenüber mochte ich betonen, das der Formalinzusatz zu reaktions- 
loser Milch meistens keine sofortige Wirkung ausübt, dass vielmehr die Reakti- 
~ i e r u n g  gewohnlich erst nach Stunden auftritt. Da auch andere Aldehyde einen 
ahnlichen, wenn auch schwacheren Einfluss zeigen, so scheint es, als ob die 
Aldehydgruppe selbst das Enzymmolekül beeinflusst und die erwahnten Erschei- 
nungen hervorruft. 

Als Anhang zu den oxydativen Fermenten sei noch die A 1 d eh y d a s  e be- 
sprochen, die von Moro in Milch aufgefunden und von ihm mit den indirekten 
Oxy dasen identifiziert wurde. A b  e 1 O u s  und B i a r n è s (55) und A b el O u s und 
A 1 O y (55) wiesen jedoch nach, dass Oxydase und Aldehydase zwei verschiedene Fer- 
mente sind. 60 wirkt beispielsweise die Aldehydase am besten bei Abschluss von 
Sauerstoff, wahrend die Oxydase auf Sauerstoff angewiesen ist. 

Moro  (3) versetzte 200-300 ccm frischer Milch mit 1 ccm salzsaurefreien 
Salizylaldehyds, sattigte mit Chloroform und brachte das Gemisch auf 4-5 Tage in 
den Brutschrank (380 C). Quantitave Bestimmungen ergaben nach 4 x 2 4  Stunden 
für 300 ccm frischer Kuhmilch die Bildung von 0,09994 g Salizylsanre. Kontroll- 
versuche mit gekochter Milch und Angaben über den Bakteriengehalt der Milch 
fehlen. 

Re  d u  k t a s e n :  frische rohe Milch hat reduzierende Eigenschaften; sie vermag 
Schwefel zu Schwefelwasserstoff zu reduzieren, sie entfarbt E'arbstoffe wie Indigo 
[ V a u d i n  (56)], Lackmus [ W i n t e r - B l y t h  (57)], Methylenblau [Ne i s se r  und 
W e c h s b e r g  (58)l. Durch Erhitzen über bestimmte Temperaturen hinaus verliert sie 
diese Fahigkeiten. Fermentgifte, wie Blausaure, Chloroform und andere hemmen die 
Reduktionsvorgange in ahnlicher Weise, wie sie die Tatigkeit anderer, bekannter 
Enzyme alterieren. Die reduzierenden Fahigkeiten der Milch wurden daher von 
einer Reihe von Forschern, zuerst von R a u  d n i t z (7) als Fermenttatigkeit prafor- 
mierter Enzyme angesehen. I m  einzelnen zeigen die Reduktionsausserungen ge- 
wisse Verschiedenheiten, die von der Wahl des Reagens abhangig zu sein scheinen. 
Gleichwohl hat man diesen verschiedenenFormen der Reduktion auch verschiedene 
Namen gegeben : 

1. Die Fiihigkeit , Schwefel zu ~chwefelwasserstoff zu reduzieren : H y dro- 
g e n a s e  (de R e y - P a i l h a d e ) .  

2. Die Fahigkeit , Methylenblau zu entfarben : R e d u  k t a s e  (Po z z i -E s C O  t). 
3. Die Fahigkeit, Schardingers Reagens l) zu entfarben : A 1 d e  h y d k a t  a l a s  e 

(Smidt) .  
Wir betrachten diese drei Reduktionsformen als das Wirkungsgebiet e ines  

fermentartigen Korpers, der R e d u k  t a s  e ,  und nehmen an, dass sie samtlich nur 
Reaktionsformen eines und desselben Agens sind. Wir wollen zuerst die allge- 
meinen Eigenschaften dieser Reduktasen besprechen und sodann auf die einzelnen 
Reaktionsformen naher eingehen. 

1) 5 ccm gesattigte alkoholische Methylenblaul6eung, 
5 ,, Fornalin, 

190 ,, Wasser. 
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Die Reduktasen sind im Rahm starker wirksam als in der Magermilch, 
[Hech t (59), Sm id  t (39)] sie fallen bei der Kaseinfallung zusammen mit dem Kasein 
aus [Raudnit  z (7)] gehen nicht durch Ton- oder Porzellanfilter [Hec h t (59), Sommer- 
f e ld  (60)] und werden durch Rhodankalium und Formalin in ihrer Wirkung stark 
behindert. Die hemmende Wirkung der Blausaure und anderer mineralischer und 
organischer Sauren ist nach meinen Untersuchnngen (61) geringer, als bisher ange- 
nommen wurde. Die genannten Eigenschaften zeigen mancherlei Analogieen mit 
denen der Superoxydasen; daher kamen B a u d n i t z  und S m i d t  auf die Ver- 
mutung, die von P oz zi- E sc  O t angenommene Identitiit von Superoxydase und 
Reduktase liesse sich auch für diese beiden Fermente der Milch erweisen. In der 
Tat zeigen beide unter dem Einfluss von Antisepticis ein sehr ahnliches Verhalten, 
wenn auch nicht absolute Parallelitat. Es lasst sich aber leicht zeigen, dass Super- 
oxydase und Reduktase der Milch zwei von einander verschiedene und von einander 
trennbare Fermente sind. Beide gehen beim Zentrifugieren, wenn auch nicht voll- 
standig, in den Rahm über. Wahrend aber das wirksame Prinzip der Superoxydase 
leicht durch Wasser oder Salzlosungen sich dem Rahm entziehen lisst, spottet 
die Rednktase jedes Losungsversuches. Ein Beispiel moge das erlautern: 

Es entwickeln Sauerstoff aus 0,5 ccm Wasserstoffsuperoxyd : 
25 cm Magermilch . . .  1,2 cm 
28 , Vollmilch . 4,O , 
25 ,, Rahm . . . . . . . . .  7,3 ,, 
25 ,, Wasseriger Extrakt des Rahmes 12,O ,, 

Es reduzieren 1,O cm3 Schardingers Reagens: 
10 cm3 Magermilch . . . . .  in 28 Minuten 
10 ,, Vollmilch . . . . .  n 8 Jl' 

10 ,, Rahm . . . . . . .  n 5 . 
10 ,, Wasseriger Extrakt des Rahms g a r  n i  c h  t. 

Durch dies Verhalten sind Reduktase und Superoxydase von einander getrennt, 
daher von einander verschieden. J e  n s e n  (41) nahm daraufhin an, dass die Reduktase 
ein Bestandteil der Fettkorperchen sein müsse, da sie sich aus dem Rahm nicht 
in Losung bringen lasse. Ich konnte aber zeigen, dass es ebenso wie im Rahm 
gelingt, die Reduktase auch im abgeschiedenen Kaseinbodensatz anzureichern ; auch 
aus dem Kaseinniederschlag ist sie nicht durch Auswaschen zu entfernen. Sie ist 
demnach kein integrierender Bestandteil der Pettkorperchen, sondern folgt diesen 
wie den Kaseinpartikelchen nur nach physikalischen Gesetzen. 

K O n i n  g (21) glaubt, ,dam die Reduktase der normalen Milch in zwei Formen 
vorkommt, namlich in freiem und in gebundenem Zustand. Durch Zufügung eines 
schwachen Alkalis a i rd  die gebundene Reduktase in Freiheit gesetzt; sie erhoht 
den Gehalt an freier Reduktase, und die Reaktion geht infolgedessen schneller 
vor sichu. 

Einfacher ist die Erklarung, dass schwach alkalische Reaktion die Energie 
der Reaktion begünstigt. Die Reduktase wurde bisher gefunden in Kuhmilch 
[Raudni t z  ('i)] , Frauenmilch [Hecht  (59), von Sommerfe ld  bestritten (60)] 
und Ziegenmilch [Smid t (39)l. In letzterer ist sie nur schwach nachweisbar, 
weil die energische Oxydasenwirkung der Ziegenmilch antogonistisch gegenüber 

21* 
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der Reduktase wirken sol1 (Sm i dt);  eine Ansicht, die von K o n i n g  nicht ge- 
teilt wird. 

Über den U r s p r u n g  der Hydrogenasen liegen Untersuchungen von He f ft er (62) 
und Brün ing  (63) For. Hef f t e r  prüfte allgemein die tierischen Hydrogenasen und 
konnte feststellen, dass Eiweiss und Organextrakte wohl Schwefel zu Schwefel- 
wasserstoff reduzierten, dass aber diese Eigenschaft durch Erhitzen nicht aufge- 
hoben wird. Dadurch wird die Fermentnatur des Philotions d e R e y- P a il h a des 
zweifelhaft. Die H,S-bildende Fahigkeit scheint gewissen Eiweisskorpern besonders 
eigen zu sein; so fand er Ovalbumin sehr wirksam, Globulin wirkungslos. Er 
untersuchte sodann eine Ileihe von Sekreten, darunter auch die Milch. Da sterile 
Milch kein &S bildet, nimmt er an, dass diese von anderen Autoren in roher 
Milch beobachtete Fahigkeit auf Bakterien zurückzuführen sei.. Dafür spricht auch 
das Verhalten unter dem Einfluss von Antisepticis (vollkommene Aufhebung der 
H,S-Bildung). Auf H,S-bildende Organe sind die Antiseptika dagegen wirkungslos. 

B r ü n i n g  verwirft auf Grund seiner Versuche die Philothiontheorie de  R e y- 
Pa i l  h a  d e s  hinsichtlich der Bildung von H,S aus S durch bestimmte Eiweissstoffe. 
Es mag wohl labilen Wasserstoff in Eiweisslosungen geben; seine Übertragung 
auf zugesetzten Schwefel aber bedarf der Mitwirkung von Bakterien. So fand er 
sterile rohe Milch unfahig zur H,S-Bildung aus S ;  nicht sterile aber lebhaft wirk- 
sam. Durch Antiseptika kann diese ~ i i h i ~ k e i t  unterdrückt werden. 

Diejenigen Reduktasen der Milch, die Schwefel zu Schwefelwasserstoff redu- 
zieren (Hydrogenasen), sind nach dem Ergebnis der bisher vorliegenden Unter- 
suchungen daher bakteriellen Charakters. 

Derselbe Ursprung ist für die zweite der genannten Reduktionswirkungen 
erwiesen, für die Überführung von Methylenblau in seine Leukobase. Sc h ar- 
d inge r  (64), der diese Reaktion und eine zweite mit formalinhaltigem Methylenblau 
Sc h a r d i n g e r s Reagens) zur Unterscheidung roher und gekochter Milch ange- 
geben hat, war selbst der Meinung, das auslosende Moment seien Bakterien. 
Sm i d t (39) trennte dann die beiden S c  h a r d ing e r schen Reaktionen und suchte 
den bakteriellen Charakter des Methylenblau-Reduktion dadurch zu erweisen, 
dass er die Reaktionskraft der Milch beim Altern prüfte. Die Reduktionsenergie, 
die am ersten Tage gewohnlich gleich O ist, nahm beim Stehen stark zu, nias 

natürlich auf in der Milch praformierte Fermente nicht bezogen werden konnte. 
Ich selbst konnte dann nachweisen, dass gekochte, nicht mehr reagierende Milch 
nach Impfung mit roher Milch ziemlich schnell wieder reduzierende Eigenschaften 
bekommt ; ich konnte ferner aus Milch Bakterien isolieren, die der sterilisierten 
Milch sehr schnell wieder Reduktionskraft verleihen, und andere Bakterien, die 
stark reduzierende Abbauprodukte des Kaseins erzeugen. 0. J e  ns  e n  (41) hat dann 
spater an einer ganzen Reihe von Milchbakterien reduzierende Eigenschaften 
nachgewiesen. 

Von den Eigenschaften dieser bakteriellen M-Reduktasen (der Bequemlich- 
keit halber nannte Sc h a r d i n g e r die Reaktion mit Methylenblau M , im 
Gegensatz zu F M ,  der Reaktion mit Formalinmethylenblau) ist zu emiihnen, 
dass ihr Wirkungsoptimum bei 40-55 O, ihre Vernichtungstemperatur bei 70-80 O 

liegt. Die Vernichtung ist jedoch keine dauernde; Infektionsmoglichkeit und 
Iangere Aufbewahrung nach der Erhitzung führen :zum Neuaiiftreten redu- 
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zierender Substanzen (Bakterien). Durch Sauren, Chloroform, Tolu01 werden sie 
nur wenig geschadigt, starker durch Blausaure und Ather, sehr stark bis zur 
volligen Unterdrückung durch Formalin [Se l i  g m a n n (61)] und Jodoform-Azeton 
[nach V a n d e v e l d e  (65)l. 

Von dieser Reduktase trennte S m i d t  (39) die A l d e h y d k a t a l a s e  ab, d. h. 
das Agens, das Formalin-Methylenblau in Milch zu reduzieren vermag. Gegen die 
Wahl dieses Namens, die meines Erachtens keine glückliche war, habe ich Ein- 
wande erhoben und, wenn man überhaupt einen Unterschied zwischen der M- und der 
FM-Reduktase machen will, den Namen einer ,,i n d i  r e k t en  R e  d u  k t a s  e" vor- 
geçchlagen analog der ,,i n d i r  e k t e n O x y d a  s eu, die man auch nicht Peroxyd- 
katalase nennt. J ens e n (41) verbesserte die Bezeichnung in ,,A 1 d e h  y d r e d u  k- 
t a s  eu,  K o n i  n g (21) in Re  d u  k t ase. Der Hauptunterschied, der zwischen M- 
und FM-Reduktase besteht, liegt in der Reaktionsform des ersten Tages, wo 
wasserige Methylenblaulosung sehr langsam, S ch a r d i n ge r s Reagens relativ schnell 
entfarbt wird. Ich habe diesen Unterschied zu erklaren versucht, indem ich 
annahm, dass das Formalin hier für. die Reduktasen eine iihnliche Rolle spielt 
wie das Wasserstoffsuperoxyd für die Oxydasen. Die Enzymtatigkeit ist in frischer 
Milch, bei ihrer relativen Keimarmut, noch eine sehr geringe und langsame. Es 
tritt nun eine Beschleunigung der Enzyrnwirkung dadurch ein, dass das Formalin 
selbst zur Ausübung der Reduktion herangezogen wird. Die Parallele mit dem 
Wasserstoffsuperoxyd geht sogar noch weiter; denn in ahnlichem Masse, wie ein 
Überschuss an &O, für die O~~dasentatigkeit schadlich ist, hindert ein Überschuss 
an Formalin die Reduktasen. 

Die Eigenschaften der indirekten Reduktasen sind folgende: sie werden durch 
Antiseptika genau in der gleichen Weise beeinflusst wie die vorher besprochenen 
Reduktasen; die dort erwahnte Stufenfolge der verschiedenen Antiseptika 
gilt in ganz derselben Weise für die FM-Reduktasen. Interessant ist das Ver- 
halten der Reduktasen in Formalinmilch. Sie werden unterdrückt, solange die 
Desinfektionskraft des Formaldehyds vorhalt; mit ihrem Erloschen treten sie 
wieder auf. Sie nehmen mit dem Alter der Milch an Reduktionsenergie zu, genau 
wie die direkten Reduktasen, beim Zentrifugieren gehen sie in den Rahm über. 
Bei hochgradiger Sauerung der Milch findet eine Wiederabnahme der Reduktionskraft 
statt [de l igmann  (61), K o n i n g  (21)l. Durch Erhitzen auf 70-80° [Smid t  (39)] 
wird die indirekte Reduktase vernichtet, nach K O n i n  g schon durch Warmegrade 
.von 50-68O. Die Vernichtung i à t  aber ebenfalls keine dauernde ; langere Aufbe- 
wahrung nach der Erhitzung und Infektionsmoglichkeit führen zum Neuauftreten 
der FM-Reduktasen, genau ebenso viie zu dem der M-Reduktasen. 

Das Wirkungsoptimum der indirekten Reduktase roher Milch liegt bei 70° C 
[Br a n  d (66)], die Entfarbung vollzieht sich;innerhalb von 5 Minuten; wahrscheinlich 
erhoht die hohe Temperatur die Aktivitat des Formalins ebenso wie sie seine 
Desinfektionswirkungen verstarkt. Bei 50 und 37 findet die Reduktion ebenfalls, 
wenn auch verzogert, statt (bei 50° innerhalb 10 Minuten). Das Optimum der 
FM-Reduktion, die in erhitzt gewesener Milch wieder zustande kommen kann, 
liegt dagegen bei 500 C. Bei 700 C treten die Reduktionen auch ein, aber im allge- 
meinen verxogert. Dieselben Bakterien, die ich fahig fand, Methylenblau zu redu- 
zieren, konnten in Milch auch Sc  h a r d i  n g er  s Reagens entfarben ; dieselben oben- 
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erwahnten, reduzierenden Abbauprodukte des Kaseins reduzieren auch Formalin- 
methylenblau. 

Bus allen diesen Gründen komme ich zu dem Schiuss, dass die indirekten 
Reduktasen mit den direkten identisch und im wesentlichen bakteriellen Ur- 
sprungs sind. 

Dass auch Korperzellen, ebenso wie die Leibessubstanz der Bakterien, redu- 
zierende Eigenschaften haben, ist selbstversandlich; die reduzierende Kraft des 
Frauen-Kolostrums [H e c h t (56)] wird dadurch erklart. (Biestmilch sol1 nach 
Ko  n i n g  (21) nicht reduzieren). Es hat sich also ergeben, dass die bisher be- 
obachteten drei Reduktionsprozesse in Milch im wesentlichen bakteriellen Charakters 
sind; es liegt daher kein Grund vor, sie durch verschiedene Namen voneinander zu 
trennen. Wir schlagen vielmehr vor, sie insgesamt als R e d u k t a s  e n zu bezeichnen. 

Das Vorhandensein echter reduzierender Fermente in Milch ist damit nicht 
ausgeschlossen; wohl aber bat sich alles, was bisher als Fermentwirkung angegeben 
wurde, nicht als solche erwiesen. 

Derselben Ansicht ist übrigens auch v. B e h  r i n g  (2). Er  fand die Methylen- 
blau und S c h  a r d  i n  ge  r s Reagens reduzierenden Agentien um so weniger, je 
weniger die Kuhmilch durch bakterielle Beimengungen verunreinigt war; ebenso 
die Superoxydasen. Reduktasen und Superoxydasen halt er deshalb für akzidentell. 

Damit ist die Reihe der Fermente der Milch erschtpft, es bleibt nur noch 
übrig, ein Antiferment zu erwahnen, das B r i o  t (67) angenommen hat. Ch o d a t  
und R o u g e  (68) fanden in den Blattern von Ficus carica ein milchkoagulierendes 
Ferment. Dies Ferment wirkt auf erhitzt gewesene Milch vie1 starker als auf 
rohe. B r i o  t erklart diese aufallige Erscheinung damit, dass in roher Milch ein 
Antiferment gegen die Sykochmyase, das Lab des Feigenbaums, vorhanden sei. 
Durch Erhitzen wird dies Antiferment zerstort, daher die bessere Wirkung des 
Pflanzenlabs auf erhitzt gewesene Milch. 

Die physiologische Bedeutung der Milchfermente schwebt noch v6llig im 
Dunkeln; es liegt daher nicht in meiner Absicht, mehr oder minder unbewiesene 
Tatsachen hier anzuführen. Dagegen haben die Oxydations- und Reduktions- 
erscheinungen, die sich so leicht in einfachen qualitativen Reaktionen demonstrieren 
lassen, weitgehende p r a k t i s c h e Bedeutung gewonnen. Die indirekten Oxydasen 
dienen, soweit nicht Formalinmilch in Frage kommt, zum sicheren Nachweis der 
Erhitzung (bis herab zu 75O C). In Milch, die über 75O erhitzt worden ist, kommen 
die oxydativen Farbenreaktionen nicht mehr znstande. Die Reduktasen, die auch 
zum Nachweis der Erhitzung verwertet wurden, sind hierzu allein nicht geeignet, weil sie 
auch in [erhitzt gewesener Milch wieder auftreten konnen. Das gleiche gilt für 
die Superoxydasen. Die Reduktionskraft der Milch ist dann von S m i d t  (39) benutzt 
worden, um den Iieimgehalt frischer Milch zu beurteilen, P. Th. Mül l e r  (69) hat 
aus S m i d t s Methode ein für den Haushalt anwendbares Verfahren gemacht. Ich 
selbst (70) habe durch Kombination der Oxydations- und Reduktionserscheinungen mit 
der R u b n e r  schen Laktalbuminreaktion die Moglichkeit geschaffen, den Temperatur- 
grad vorausgegangener Erhitzung ziemlich genau festzustellen und ein Urteil über 
den Frischezustand der vorliegenden Milchprobe zu geben. Ein ahnliches Verfahren 
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htlt ~ u t t e n b e r g ( 7 1 )  angegeben. S c h a r d i n g e r ( 6 4 )  und B r a n d  (66) haben auf 
die Moglichkeit hingewiesen, mit Hilfe der Reduktionsproben eine VerwasSerung der 
Milch festzustellen; und damit sind die Moglichkeiten der Verwertung biologischer 
)&renschaI'ten der Milch für die praktische Milchkontrolle noch ni& erschopft- 
~~h erinnere nur an den gesteigerten Fermentgehalt pathologischer Milch. Wünschens- 
wert aber bleibt die weitere Erforschung der theoretischen Bedeutung der Milch- 
fermente. Ehe sie in Angriff genommen wird, erscheint es jedoch notwendig, die 
Fermentnatur der verschiedenen, besprochenen Reaktionen noch gründlich zu 
&udieren. Manche scheinbare Fermentation wird sich dann wohl als ein einfacherer 
chemischer Vorgang oder als die Lebensausserung von Bakterien enthüllen. 
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VI. 

~ i e  Saprophyten der Milch. 
Von 

H. Weigmann in Kiel. 

Mit 27 Figuren im Text. 

Die Milch ist ein ausgezeichneter Nahrboden für eine grosse Zahl von Mikro- 
organismen. Sie enthalt alle diejenigen Nahrstoffgruppen, welche für die Ernahrung 
von Bakterien und Pilzen notwendig sind, und wenn nicht alle saprophystischen 
und pathogenen Pilze in ihr ein üppiges Gedeihen finden, so ist dies teils darin 
begründet, dass diese entweder ein festes Substrat erfordern, teils darin, dass sie 
an Lebensbedingungen gewohnt sind, welche die Milch ihrer Natur nach nicht 
bieten kann, teils auch darin, dass sie bestimmte Nahrstoffe oder auch bestimmte 
Nahrstoffgruppen in einer Form verlangen, welche der Milch nicht zu eigen sind. 
Aber auch diese Mikroorganismen, welche also in der Milch ihren natürlichen oder 
auch ihnen zusagenden Nahrboden nicht finden, leben doch und vermehreu sich 
meist sogar in ihr, wenn auch nur auf vorübergehende Zeit, und für solohe Pilze, 
welche ein festes Substrat vorziehen, wie z. B. für manche Schimmelpilze, wird sie 
zu einem guten Nahrboden, sobald ihre Bestandteile feste Form angenommen haben, 
also, nachdem die Milch aufgerahmt hat oder geronnen ist, bezw. der Rahiii in 
Butter, der Kasestoff in Kase übergeführt ist. Bei dieser Eignung der Milch als 
nahezu allgemein günstiger Nahrboden für die gesamte Bakterienwelt und für einen 
nicht geringen Teil der übrigen Pilzwelt ist es schwierig, eine Abgrenzung fur die 
eigentliche Milchflora zu geben. 81s natürliche Bewohner der Milch würde man 
sinngemiks nur solche Mikroorganismen bezeichnen konnen, für welche in der 
chemisclien und physikalischen Beschaffenheit dieses Sekretes die günstigsten Er- 
nahrungs- und Wachstumsbedingungen liegen und welche sich deshalb dieses, 
Medium als fast ausschliesslichen oder wenigstens hauptsachlichsten Aufenthalt 
erwahlt haben. Dieser Kreis von Mikroorganismen dürfte, soweit unsere Kenntnisse 
reichen, ein recht kleiner sein, denn es gibt wohl nur wenige Bakterien und Pilze 
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welche fast ausschliesslich in der Milch auftreten. Dagegen erweitert sich der 
Kreis um ein ganz Erkleckliches, wenn man in die Milchflora alle diejenigen Mikro- 
organismen mit einschliesst, welche sich überhaupt haufig in der Milch vorfinden. 
In dieser Flora treffen wir dann freilich nicht wenige Bakterien und Pilze an, 
welche man mit dem gleichen Recht als Luft-, Erd- oder Wasserpilze ansprechen 
kann, weil sie auch in diesen Medien haufig sind. Infolge der Berührung mit Luft 
und Wasser und infolge des Eindringens von Staub gewisser Futterstoffe, der nicbt 
immer zu vermeidenden Verunreinigung mit tierischem Kot gelangen eben viele 
dieser Organismen in die Milch und finderi dort ein gutes Fortkommen. Ja ,  die 
von vielen von ihnen in der Milch hervorgerufenen Umsetzungen sind so allgemein 
und treten so haufig auf, dass man ihre Urhebeï mit grtisserem Recht zu den 
Angehorigen der Milchflora als zu denen einer anderen Flora rechnen kann. 

In den folgenden Ausführungen wird deshalb von allen denjenigen Bakterien, 
Spross- und Hyphenpilzen die Rede sein, welche als haufige Milchbewohner bekannt 
sind, und da uns ihre physiologischen Eigenschaften von grosserem Interesse sind 
als ilire Stellung im System der Pilzwelt, so werden sie nach den von ihnen hervor- 
gerufenen Garungen oder Umsetzungen geordnet behandelt sein, wenngleich ihre 
natürliche Zusammengehorigkeit und Verwandtschaft soviel wie moglich berück- 
sichtigt ist. 

1. Die Milchsaarebakterien. 

Diejenigen Milchbakterien, welche sich l n  der Milch am haufigsten vorfinden 
und die schnellste und auffalligste Erscheinung in ihr hervorrufen, sind die Milch- 
saurebakterien. Es sind Bakterien, welche fast überall in der Natur vorkommen 
und welche dadurch, dass sie den Milchzucker als willkommenes Umsatzmaterial 
in der Milch vorfinden, sich an diese gewohnt haben. Man hat sie im Heu 
G. Leichmann,  von F reudenre i ch ,  W. M. Esten,  R. H. Burr ,  H. Weigmann 
und Th. Gruber),  Stroh, somit auch im Stallstaub, aber auch im Staub anderer 
Herkunft vorgefunden, ferner auf Gras, auf Getreide, wie wahrscheinlich auch auf 
allen Kulturpflanzen. Nach M. W. Bei je r inck  kommen sie im Menschen- wie 
im Tierkot , also auch im Darmkanal vor und B a r t h e l  hat sie überhaupt an 
allen Orten, wo Kultur herrscht und demgemass die verschiedensten Keime von 
einem Ort zum anderen und von einem Gegenstand zum anderen wandern, an- 
getroffen. 

Solche der Natur direkt entnommene Milchsaurebakterien zeigen, wenn sie in 
Milch versetzt werden, nicht sogleich die diesen eigentümlichen Eigenschaften oder 
wenigstens nicht in so ausgesprochener Art, sie müssen sich gewissermassen erst 
an das neue Nahrmedium gewohnen. Ob ihnen dies Nahrmedium in dem Sinne 
neu ist, dass sie für gewohnlich einen anderen Standort haben, also eigentlich 
Bewohner anderer Naturobjekte sind, oder in dem Sinne, dass sie die Milch als 
ihren natürlichen Aufenthalt lhgere Zeit entbehrt haben und zu diesem erneut 
wieder zurückkehren, lasst sich schwer entscheiden, aber man darf wohl das erstere 
annehmen. Jedenfalls gedeihen sie in Milch besonders üppig, so dass sie bei 
Iangerem Aiifenthalt in derselben und unter günstigen Verhaltnissen leicht degene- 
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rieren, so dass man sie so wie sie sich in Milch zu zeigen pflegen, nach M. W. Bei- 
j e r inck  mit Recht als Kulturpflanzen bezeichnen kann. 

A. Systematik der Milchsanrebakterien. 

Die Erkenntnis, dass die Mikhsauregarung eine von Mikroorganismen bewirkte 
Umsetzung ist, verdankt die Wissenschaft dem Begründer der Garungsphysiologie, 
L. P a s t e u r ,  der in saurer Milch ein kleines in der Mitte leicht eingeschnürtes, 
vielfach Ketten bildendes Stabchen als ,,ferment lactique" vorfand. Nachdem die 
Entdeckung P a s  t e u r s  durch L i s  t e r  bestatigt worden war, gab Fr. Hu epp e 
zum ersten Male eine eingehende Schilderung einer Milchsaurebakterie. Anfangs 
hielt er seinen Bacillus acidi lactici für den einzigen Erreger der Milchsiiuregiirung, 
bald aber fand sowohl er wie namentlich sein Schüler G. G r  O t e n f e l t  weitere, 
allerdings wenig abweichende Formen. Nach diesen wurden dann von G. Marp- 
m a n n ,  L. A d a m e t z ,  E. von F r e u d e n r e i c h ,  R. K r ü g e r :  A. P. Fokke r ,  
V. S t o r c h ,  G. L e i c h m a n n ,  -C. G ü n t h e r  und H. T h i e r f e l d e r ,  W. M. Esten, 
H. 'W. Conn,  H. W e i g m a n n ,  G. T r o i l i - P e t e r s s o n ,  O. L a x a ,  Y. Kozai,  
F. W. J. B o e k h o u t  und J. J. O t t  de V r i e s ,  H a s h i m o t o ,  P. Haacke ,  
M. W. B e  i j e r i n c  k, St. E p s t e i n  u. a. neue Milchsaurebakterien aus Milch 
isoliert und beschrieben. Es würde zu weit fiihren, auf alle diese Beschreibungen 
naher einzugehen, es mogen vielmehr nur einige Organismen als fur die Geschichte 
der Erkenntnis der Milchsauregarung wichtig hervorgehoben sein. Nachdem langere 
Zeit der Bacillus acidi lactici Hueppe als der spezifische Milchsaurepilz angesehen 
worden war, zeigten zuerst G. L e i c h m a n n  und nach ihm H. W e i g m a n n ,  dass 
die in saurer Milch und in saurem Rahm am haufigsten aufgefundene Form mit 
der H u e  p p e schen Bakterie nicht übereinstimmte, und L e i c h m a n  n stellte fest, 
dass die erstere, von ihm Bacterium lactis acidi bezeichnete Form, die eigentliche, 
Milch sauernde Bakterie Sei, wahrend sich der Bacillus Iactis acidi in geringerer 
Menge und nur in den oberflachlichen Schichten der Milch vorfinde. Es wanen 
damit zwei bestimmte wohl charakterisierte Arten entdeckt, welche die Grundlage 
für den weiteren Ausbau der Morphologie der Milchsaurebakterien bilden sollten. 

Da die in der sauren Milch zumeist gefundene Milchsaurebakterie in sterili- 
sierter Milch nur Rechtsmilchsaure erzeugt, fanden es G ü n t h e r und T h ie  r- 
f e 1 d e r  auffallig, dass die spontan gesauerte Milch haufiger inaktive Milchsaure 
enthielt. Nach den Untersuchungen von L e i c  h m a n n ,  von Koz a i  und U tz 
erklart sich diese Tatsache dadurch, dass neben der erwahnten, Rechtsmilchsaure 
bildenden Art in der Milch auch Linksmilchsaure erzeugende Arten vorkommen, 
so dass je nach dem Mengenverhaltnis beider Arten bezn. Gruppen die racemische 
Form beider Milchsauren, die inaktive Saure und neben dieser auch Rechtsmilch- 
saure oder erstere allein oder letztere allein gebildet wird. Eine solche Linksmilch- 
saure erzeugende Bakterie ist zuerst von Fr. S c h  a r d i  n g  er ,  dann aber in Ver- 
folg der von G ü n t h e r und T h  i e r f e 1 d e r aufgeworfenen Frage von G. L e i c h- 
m a n n  in einem Bacillus lactis acidi und in einem Micrococcus acidi laevolactici, 
sowie in der in den oberen Schichten sauernder Milch auftretenden Milchsaure- 
bakterie dem zur Gruppe der ~ro~enesbakterien gehorenden Bac. acidi lactici 
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Hueppe aufgefunden worden, ferner von Y. K O z a i  in seinem zur gleichen Gruppe 
gehorigen Bacillus acidi laevolactici. 

Wihrend die bisher erwahnten Formen entweder ganz kurze Stabchen oder 
kokkenahnliche Bakterien darstellten, sind von E. von F reudenre i ch  und J. Th o n i  
auch langstabchenformige Milchsaurebakterien in der Kasemolke und im Ernmen- 
talerkase aufgefunden worden und ferner kennt man mit Bezug auf die physio- 
logischen Eigenschaften neben den bisher erwahnten Gelatine und Kasein nicht 
losenden MilchsZurebakterien auch solche, welche Gelatine verflüssigen und Kasein 
auf losen. 

Aus diesen Ausfuhrungen ist schon ersichtlich, dass es mehrere morphologisch 
wie physiologisch verschiedene Arten von Milchsaurebakterien geben muss. Nach 
den von mehreren Seiten (H. W e i g m a n n ,  M. W. B e i j e r i n c k ,  W-Kruse  u. a.) 
angestellten Bemühungen, die bisher bekannten:Milchsaurebakterien zu ordnen, darf 
man heute vier Arten bezw. Kollektivarten oder Gruppen sicher unterscheiden: 
zunachst als den haufigsten Milchsauregarungserreger der Milch, das Bacterium lactis 
acidi Leichmann oder wie er von L e h m a n n  und N e u m a n n  genannt wnrde, 
Bacterium Güntheri l) oder nach K r  us  e Streptoccocus lacticus, in zweiter Linie 
die der Gruppe der Aerogenesbakterien nahe stehenden Milchsaurebakterien mit 
dern Bacillus acidi lactici Hueppe als Vertreter, drittens die langstabigen Kasemilch- 
saurebakterien und viertens die gelattineverflüssigenden Milchsaurebakterien. 

Eine dieser Gruppierung ahnliche Einteilung hat neuerdings F. L o h  n i u 
getroffen. Er  fasst zusammen als : Gruppe 1, die plumpstabchenformigen, Gram- 
negativen, stark gasbildenden Formen unter der Bezeichnung Bacterium pnehmoniae 
Friedlander oder Bacterium acidi lactici Hueppe; 

Gruppe II die Ianglich ovalen, lanzettformigen Streptokokken, Gram-positiv, 
zur Anaerobie neigend und kaum gasbildend mit dem Namen Streptococcus pyogenes 
Rosenbach und Streptococcus Güntheri (richtiger Leichmanni). 

Gruppe III die langen, schlanken Stabchen, Gram-positiv, zur Anaerobie 
neigend und wenig gasbildend mit dem Namen Bacterium caucasicum oder Bac- 
terium casei 

und Gruppe IV die Staphylokokkenartigen, Gram-positiven, aeroben, kein Gas 
bildenden, die Gelatine meist ~erflüssigenden, mit der Benennung Micrococcus 
pyogenes oder Micrococcus lactis acidi. 

In allen Gruppen gibt es Varietaten die zu einer anderen Gruppe neigen, 
daher sind die aufgestellten Merkmale nicht vollig durchgreifend und in jeder 
Gruppe müssen mehrere Typen unterschieden werden. 

Wir geben im nachfolgenden eine etwas genauere Charakteristik der Gruppen 
und der zugehorigen Typen, wie sie F. Lo h n i s  aufgestellt hat. 

1) Die Bezeichnung Bact. Güntheri besteht eigentlich nicht zn Recht, insofern als G ü n t h  e r  
und Th i e r f e l  d e r erst nach L e i c h m an n eine Beschreibung der Bakterie gegeben haben und zn- 
dem auch noçh niçht einmal erkannten, dass die Art vom Bac. acidi lactici Hueppe verschieden 
kt;  es müsste also der alte Name Bact. lact. ac. Leichmann hestehen bleiben, oder es mtisste 
die Bezeichnung Bact. Leichmanni eingefiihrt werden. 
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Gruppe 1. Baeteriuin pneumoniae Friedldr. und Bacterium midi  lactici Hueppe. 

Die ganze Gruppe tragt den Charakter von Aerogenesbakterien. Die typische 
Form ist die von plumpen, oft zu zweien zusammenhangenden Kurzstabchen von 
3/4-1 p Breite und 1-ll/z ,.Y Lange, doch kommen auch kokkenartige und langer 
gestreckte Formen vor. Beweglichkeit fehlt, ebenso Sporenbildung. Parbung nach 
G r a m  meist negativ. Wachstum auf eiweisshaltigen und eiweissfreien Nahrboden 
gut, am besten mit Pepton. Wachstum aerob und fakultativ aaaerob. 

Form der Kolonien auf Fleischgelatine entweder als halbkugelige, saftige, runde 
Kuppen oder koliartig, also unregelmassig umrandet, weinblattartig und flach bis 
durchschimmernd mit allen Übergangen; sehr selten Verflüssigung. Im  Stich 
Nagelkultur entsprechend der Kolonienform auf der Platte und mit verschieden 
langem Tiefenwachstum. Im Agarstich ist der Oberflachenbelag üppiger, saftiger 
als bei Gelatine, teils schleimig, teils gallertig. In  Traubenzuckeragar entsteht 
mehr oder minder starke Gasbildung. I n  Bouillon gutes Wachstum mit schleimigem 
oder flockigem Bodensatz mit dünnem oder fehlendem Hautchen. Indol meist nicht 
oder nur in Spuren, manchmal deutlich vorhanden. Auf Kartoffeln ungleiches 
Wachstum, meist als dicker, rahmartiger, mit Gas durchsetzter Belag, zuweilen 
flach und braunlich oder dünn, farblos, glasig. Die Kartoffel nimmt tifters grau- 
braune Farbung an, riecht teils angenehm, teils unangenehm oder gar nicht. 

Milch wird meist schon nach 1-2 Tagen zum Gerinnen gebracht, manchmal 
spater, zuweilen gar nicht. Die Gerinnung kann Folge der entstandenen Milchsaure 
oder auch eines Labenzymes sein, die Milchsaure ist meist linksdrehend, Gas- 
bildung meist vorhanden, ofters auch nicht, zuweilen wird die Milch auch schleimig 
bis fadenziehend gemacht. Die Wachstumsgrenzen in Milch sind 15 und 45O C, 
die Optimaltemperatur 30-40° C. Der Geruch der Milch haufig unangenehm, 
zuweilen erregt sie Erbrechen. 

Es werden mehrere Zuckerarten, tifters auch Glyzerin zersetzt, wobei neben 
Milchsaure auch Bernstein-, Essig- und geringe Mengen Ameisensaure, manchmal 
auch Alkohol, ferner CO, und H gebildet werden. Die Menge der Bernsteinsaure 
oder Essigsaure überwiegt manchmal. Nitrate werden zu Nitrit reduziert, wobei 
die Zersetzung von gleichzeitig vorhandenem Zucker und Gasbildung unterbleibt. 

Der 1. Typus, Bact. acidi lactici Hueppe umfasst die Balderien mit Gas- 
bildung und Milchkoagulierung. Hierher gehtiren alu bekannteste ,,Artenu Bac. acidi 
lactici Hueppe; Bac. lactis aerogenes Escherich; die Euterentzündung und Kase- 
blahung verursachenden Bac. Guillebeau a und b von Freudenreich; Schardingers 
und Kozais Linksmilchsaurebakterien ; Bac. diatrypeticus Baumann ; ferner der 
sogenannte Facherbazillus von Clauss; die Grotenfeltschen Bac. acidi lactici; 
Fokkers Bac. acidi lactici; diejenige der von St.. Epstein aus ,,SaureweckernU 
isolierten Milc.hsaurebakterien, welche esterartigen Geruch erzeugt; der von Lustig 
im Wasser gefundene, ,,typhusahnlicheU Bazillus; Bac. Nr. 8 Eckles; Bact. aceticum 
Baginsky (Bac. lact. aerogenes Escherich); Bact. 1 Ferguson; der Perlschnur- 
bazillus Maschek (von Migula Bact. margaritaceum genannt); Bac. oxytocus perni- 
ciosus Flügge; Bact. tholoideum Gessner; Bac. Wehmeri Henneberg; Bact. 6 Troili- 
Petersson; Bact. vesiculosum Henrici; der von Burri und Düggeli isolierte Schab- 
ziegergeruch erzeugende Bazillus ; mehrere von Th. G r u  b e r naher untersuchte 
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gasbildende Bakterien der Sammlung der Kieler Versuchsstation für Molkereiwesen 
und Bac. cholagenes Stern (Übergang zu den Kolibakterien). 

Der 2. Typus ruft Gerinnung der Milch, aber keine Gasbildung hervor. Er 
ist hauptsachlich diirch Bact. limbatum (acidi lactici) Marpmann mit milchtropfen- 
ahnlichen Kolonien und wenig in die Tiefe wachsendem Stich charakterisiert. 
Ausserdem gehoren hierher : Bac. sputigenes tenuis Pansini ; Bac. ubiquitus Jordan ; 
Bact. 12 und 14 Troili-Petersson; Bact. granulosum, crenatum, spinosum, spirans 
und ramificans R. Weiss; Bac. Marckeri und Bac. cucumeris fermentati Henneberg; 
Bac. acido-aromaticus van der Leck. 

Beim 3. Typus fehlt die Gerinnung, dagegen ist Gasbildung vorhanden. Die 
Kolonien sind fast immer halbkugelig rund, ganzrandig, milchweiss. Hauptvertreter 
Bact. pneumoniae Friedldr., weshalb der Typus danach genannt ist. Übergangs- 
formen zum 1. Typus: Bac. diatrypeticus Baumann, zum 5. Typus: der Kapsel- 
bazillus Mori. 

Der 4. Typus, Bac. lactis inocuus Wilde zeigt weder Milchkoagulation noch 
Gasbildung. Ausser dem Bac. lactis inocuus Wilde rechnet L i ihnis  hierher: Bac. 
Nr. 41 Conn; Bac. 13 Eckles; Bac. 2 Severin, von Migula Bact. cocciforme genannt 
ferner wahrscheinlich Bac. candicans Frankland, Bact. castellum Henrici, Bact. 7 
Troili-Petersson und ein von Eckles aus Harekase isoliertes Bakterium. 

Die schleimproduzierenden Milchsaurebakterien dieser Gruppe (Schleirntypus 
oder 5. Typus) sind Bac. capsulatus chinensis Hamilton mit Kasegeruch; Duclaux' 
Actinobacter du lait visqueux polymorphus ; Schardingers schleimbildender Bazillus 
aus Trinkwasser; der Sachssche Bazillus; der unbewegliche Garungserreger Nr. 23 
Th. Gruber; Bac. Guillebeau c von Freudenreich; Bact. vesiculosum Henrici; Bact. 
lactis acidi Marpmann; Bact. Zürnianum Migula; Bac. capsulatus mucosus Fasching; 
Bact. Nicolaieri Migula; der pathogene Kapselbazillus Pfeiffers; Bac. mucosus 
tenax De Simoni; Bact. gracillinium Weiss; Bac. lactis viscosus Adametz; Bac. 
lactis pituitosi Loffler; ebenso die Ozana- und Rhinosklerom-Bakterien. 

Der 6. oder rankenbildende Typus ist nur durch den Bac. aerogenes capsulatus 
Welch und Nuttall vertreten. 

I m  7. oder verflüssigenden Typus (keine Gasbildung) finden sich: Pneumo- 
bacillus liquefaciens bovis Arloing (Bac. pneumonicus Kruse) ; Bact. 9 und 10 Troili- 
Petersson; Bac. corticalis Haenlein; Bact. setosum Henrici. 

Den Bakterien dieser Gruppe, welche, wie schon erwahnt, ~ r o ~ e n e s - ~ h a r a k t e r  
haben, stehen manche Varietaten der Kolibakterien sehr nahe, so Bac. aromaticus 
lactis Grimm; Bac. aromaticus butyri Sewerin; Bac. odoratus Weiss; Bact. brassicae 
acidse Conrad; verflüssigende Kolibakterien von Beijerinck, Lehmann und Neu- 
mann, Epstein, Leichmann; Bac. aromaticus van der Leck und Bac. odorus Henrici ; 
Bact. 2 und 3 Troili-Petersson; sowie mehrere der polar begeisselten Garungs- 
erreger Th. Grubers. Wir werden diesen Formen unten in dem Abschnitt über 
die Koli- und ~ro~enesbakterien wieder begegnen. Wie dort weiter ausgefùhrt ist, 
sind eben die Übergange von diesen Bakterien zu den Milchsaurebakterien so zabl- 
reich, dass sich eine Grenze nicht angeben Iasst. 
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Gruppe II. Streptococcus pyogenes Rosenbach od. Streptococcus (Bacterium) 
Güntheri (L. et N.) [od. Streptococcus laoticus Kruse od. Streptococcus (Bac- 

t erium) Leichmanni (Weig mann)]. 

Die hauptsachlichste Form ist die von ovalen, meist zu zweien und dann an 
den ausseren Enden lanzettlich zugespitzten, nicht selten in kurzen Ketten auf- 
itretenden Kokken von 0,6-1 p Lange und 0,5 ,ti Breite (Fig. 1). Zuweilen sind die 
Einzelzellen mehr stabchen-, zuweilen mehr kokkenartig, diese manchmal in Form 
von Halbkugeln. Beweglichkeit fehlt, ebenso Sporenbildung. Farbbarkeit nach 
Gram. Kapselbildung haufig. 

Das Wachstum suf den üblichen Nahrboden ist ein schwaches, doch wird es 
durch die Anwesenheit von Pepton unterstützt, das Temperaturoptimum liegt 
niedriger als bei der vorhergehenden Gruppe, für die nicht pathogenen Angeho- 

___ rigen der Gruppe bei 30-3j0 C., für 
die pathogenen bei 3'7O C., als Maxi- 
mum kann für die ersteren 42O C. für 
die letzteren 47 O C. gelten, das Mini- 
mum dürfte 10 bis 12O C. sein. 

Die Bakterien dieser Gruppe 
verhalten sich mehr anaerob als 
aerob ; reichlicher Sauerstoffzutritt 
ist jedoch nicht gerade schadlich. 

Auf Milchzucker-Peptongelatine 
wachsen die Bakterien in Form 
kleiner, etwa stecknadelkop fgrosser, 
runder, selten ausladender Kolonien, 
die bei mikroskopischer Betrachtung 
meist kreisrund oder etwas zackig, 
seltener mit Ausliiufern (ranken- 

Fig. 1. 
bildend) versehen sind. Verflüssigung 

Streptococcus Güntheri (L. et N.). ist selten. Im Stich fast nur Wachs- 
tum im Kanal, selten Auflagerung 

und dann entsprechend der Form der Oberflachenkolonien auf den Platten. Auch 
im Strich meist nur ein schmaler dünner Streifen. 

In Bouillon entsteht entweder Trübung oder sie bleibt klar und es wird ein 
leichter Bodensatz gebildet. Durch Zuckerzusatz wird das Wachstum gefordert. 
Auf Kartoffeln fast kein Wachstum oder nur als zarter Belag. 

Milch wird meist innerhalb 24 Stunden unter Saurebildung zum Gerinnen 
gebracht, manchmal erfolgt diese nur langsam oder gar nicht. Nicht ganz selten 
erfolgt die Gerinnung ohne kraftige Saurebildung (ob dann ein labartiges Enzym 
gebildet wird, ist fraglich). Die Milchsaure ist fast immer die rechtsdrehende, 
seltener die inaktive oder linksdrehende. Einige Bakterien der Gruppe sind mehr 
ader minder stark schleimbildend. 

Ausser Milchzucker werden auch andere Zuckerarten sowie ferner, aber im 
geringen Masse, Glyzerin zersetzt, Gas entsteht nur selten oder in geringer Menge, 
ebenso ist die Bildung anderer Sauren als der Milchsaure eine seltene und dann 
geringe. Lavulose kann zu Mannit rückgebildet werden. 
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1. Typus Streptococcus mastitidis. Charakteristisch für diesen Typus ist die 
Milchkoagulierung mit Gaserzeugung. Hierher rechnet Lohnis: Streptococcus ma- 
stitidis Guillebeau (Galtococcus); Streptococcus agalactiae Adametz; dann Micrococcus 
Sornthalii Adametz, der aus Kefir stammende Streptococcus a von Freudenreich 
(Strept. caucasicus Migula); der Linksmilchsaure erzeugende Micrococcus Meme- 
lensis Leichmann. 

2. Typus Streptococcus Güntheri (S. Leichmanni): Milchkoagulierung ohne 
Gasbildung, stets Gram- positiv, zur Anaerobie neigend. Übergange mm nicht 
koagulierenden, schleimbildenden und rankenbildenden Typus. Hierher gehoren: 
der haufigste und wichtigste Milchsauregarungs - Erreger Steptococcus Güntheri 
(S. Leichmanni, Bacterium Güntheris. Leichmanni L. et N. S. W., Bacillus oder Strepto- 
coccus lacticus Kruse) ; Bac. acidi paralactici Kozai; Bacterium lactis Lister (Lacto- 
coccus lactis Beijerinck); ferner von Freudenreich's ,,avaler Coccus" ; der Bacillus 
Günther und Thierfelder ; Bacterium brassicae Wehmer ; der eine Trübungszone 
erzeugende Milchsaurebazillus von Schweitzer; Bact. casei IV aus Goudakase 
und Streptoc. casei aus Emmenthaler Kase Leichmann und von Bazarewski; 
Streptoc. acidi lactici Grotenfelt; Streptoc. 1 Laxa; Micr. acidi paralactici Nencki 
und Sieber; dit, Kasestreptokokken Henricis; Bac. acidi lactici 1 und II Conn und 
Esten; Bac. fortissimus Weiss; Strept. acidi paralact. non liquefaciens Halensis 
Hashimoto; die Milchsaurebakterien 1, II und 111 und die Milchsaurebalrterie Hagen- 
berg Weigmann ; der Streptococcus Eckles aus Harzkase ; Milchsaurebakterie Nr. 18 
Storch; Bact. lact. ac. aromaticum und B. 1. a. purum Mac. Donnell; Sphaero- 
coccus 1. a. Marpmann; die Brachybacterien Nr. 21, 22, 23, 26, 27 und 29 Troili- 
Peterssons ; Bact. gibbosum; Bact. brevissimum; Str. maximus und citreus; sowie Micr. 
irregularis Weiss; eine von Düggeli aus Mazun isolierte Milchsaurebakterie; Diplo- 
coccus lebenis Rhist und Khoury. Pathogen sind Strept. pyogenes und Strept. lanceolatus. 

Der 3. Typus, Streptococcus Kefir zeigt weder Milchkoagulierung (bei Milch- 
saurebildung) noch Gasbildung. Zu ihm gehoren der Strept. b von Freudenreich 
(Strept. Kefir Migula) aus Kefir und wahrscheinlich auch der von Saito aus Soya 
isolierte Streptoc. Soya. 

Ein 4. Typus, Streptococcus lactis inocuus, koaguliert ebenfalls nicht und 
bildet auch kein Gas. Lohnis meint, einige der Kasestreptokokken Henricis 
Strept. lacteus Schroter, die Brachybakterien 24, 27 und 28 Troili-Peterssons, sowie 
Strept. albidus Henrici hierher stellen zu müssen. 

Der 5. Typus ist der schleimige Typus. Zu ihm rechnet .Lohnis einige dem 
Str. pyogenes nahestehende schleimbildende Streptokokken; den Leuconostoc rnesen- 
terioides, der Kohrzucker in eine Schleimmasse umwandelt; den Strept. hollandicus 
(Strept. der langen Wei Weigmann); Bacterium lactis longi Troili-Petersson, der der 
Erreger der nordischen Tatmjolk oder Zahmilch ist; sowie mehrere andere schleim- 
bildende Milchsaurebakterien, wie ein von Burri aus einer Kaserei mit schleimiger 
Molke isoliertes Bakterium; Micr. mucilaginosus Schütz und Ratz ; Bact. lact. acidi 
Marpmann; Bact. butyri colloideum Lafar; den Micrococcus der schleimigen Milch 
von Schmidt und einen Micrococcus Hueppes. 

Zum 6., rankenbildenden Typus gehoren die seltener auftretenden, mngen- 
formige Auslaufer bildenden Milchsaurebakterien, wie Streptoc. mirabilis Roscoe 
und Lunt aus Wasser und Nr. 7 der Storchschen Milchsaurebakterien. 
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Der 7. verflüssigende Typus umfasst Strept. albicans Migula; Micr. butyri 
v. Klecki; Micr. mucilaginosns Migula, welche nach dem 2. resp. 4. resp. 5. Typus 
hinneigen; ferner Strept. coli gracilis und Strept. coli brevis Escherich; Strept. albus 
Mazé; den verflüssigenden Streptococcus Boekhout und Ott de Vries aus Cheddar- 
kase ; Brachybacterium Nr. 19 und 20 Troili-Petersson. 

Gruppe III. Bacterium caucltsicum Kern L. et. N. Bacterium aasei. 

Die Form und Grosse der Bakterien dieser Gruppe ist sehr verschieden. 
Am meisten vertreten sind schlanke Stabchen von 2-3 y Lange und 0,5-0,75p 
Breite. Doch kommen sehr viele langere Stabchen mitunter bis zu 50 ,u und mehr 
lange ungegliederte Faden wie auch streptokokkenartige Individuen vor. Auch 
die Breite kann geringer und auch sehr vie1 grosser (bis zu 1,2 p) aein. Kettenbildung 
ist nicht selten. 

Beweglichkeit fehlt fast immer, ebenso ganz Sporenbildung, Kapselbildung ist 
nur selten beobachtet. Fiirbung nach G r a m  positiv. 

Die Bakterien dieser Gruppe bedürfen, wie die der Gruppe II, zu ihrem Wachs- 
tum eiweissartiger Stickstoffverbindungen, sie wachsen auf Fleischwasserpeptongelatine 
und auf Eartoffeln nicht oder schlecht. Sie neigen stark zur Anaerohiose oder sind 
überhaupt ganz anaerob. Optimaltemperatur meist hoch, bei 40-50° C, Minimum 
bei 23 oder auch etwas niedriger. 

Wenn auf Gelatine oder Agar Wachstum eintritt, dann gleicht die Form der 
der Gruppe II. Verflüssigung nicht beobachtet. Im Stich meist kein Oberflachen- 
wachstum, dagegen fadenformiges oder perlschnurartiges Wachstum im Stichkanal, 
selten seitliche Auslaufer. In Bouillon entweder kein Wachstum oder weisslicher 
Bodensatz, bei Zusatz von Milch- oder Traubenzucker dagegen Trübung. 

Milch wjrd gewohnlich langsam koaguliert, manche Vertreter der Gruppe 
wachsen überhaupt kaum in ihr. Die Milchsaure ist meist linksdrehend, selten 
inaktiv oder rechtsdrehend. 

Glukose, Lavulose und Galaktose werden wohl stets, Rohrzucker, Maltose 
und Milchzucker nicht immer angegriffen. Bei manchen Bakterien CO,-Entwicke- 
lung, mehrere peptonisieren Kasein ohne Gelatine zu verflüssigen. 

Patliogenitat nicht beobachtet. 

1. Typus .  B a c i l l u s  c a s e i  v o n  P r e u d e n r e i c h .  Milchkoagulierung und 
Gasbildung. Dazu gehoren : Bact. casei y von Freudenreich, der auf Gelatine unregel- 
massig gelappte Kolonien bildet und Milch unter Gasbildung nach 3 Tagen zum 
Gerinnen bringt ; Bact. soriferum Migula; Bact. pabuli acidi III E. Weiss, das Rohr- 
zucker nicht angreift ; Lactobacillus caucasicus Beijerinck und Bac. caucasicus von 
Freudenreich aus Kefir. Die Be i j e r  i nc kschen Formen Lactobac. longus und fragilis 
sind wohl ebenfalls hierher zu rechnen. 

2. T y p u s .  B a c t e r i u m  c a s e i  L e i c h m a n n .  Milchkoagulierung ohne Gas- 
bildung. Die meisten wachsen auf Gelatine und dann in der Form der Gruppe II. 

Hierher rechnet L O h n i s : Bacterium casei 1 und III Leichmann und von Baza- 
rewski; Bact. pabuli 1, II und III Weiss; Bact. 4 und 16, sowie Bact. curvatum 
von Troili- Petersson ; Bacillus casei a von Freudenreich , mit welchem Bac. 
la,ctici aerobans Conn und Bacterium 15 Troili-Petersson identisch sein dürften; 
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Bac. Nr. 19 Adametz (Bact. truncatum Migula), welchem Bact. granulatum Hen- 
rici und Streptobacillus lebenis Rhist und Khoury sehr ahnlich sind; Bact. pal- 
lescens, pallens und pallidum Henrici; Bact. lactis acidi hfarpmann; Bacillus aus 
Harzkase Eckles; Bac. Listeri und Bac. Wortmanni Henneberg. 

3. Typus .  B a c t e r i u m  c a u c a s i c u m  L. et N. Gasbildung, keine Milch- 
koagulierung : Kefirbazillus von F reudenre i ch ,  Lac,tobacillus fermentum Beijerinck 
(L e i c  h m a n  n halt ihn für identisch mit seinem Micrococcus memelensis) ; Bac. 
panis fermentati, Bac. Hayducki, Bac. Buchneri, Bac. brassicae fermentati 
Henneberg. 

4. T y p u s .  B a c i l l u s  D e l b r ü c k i  L e i c h m a n n .  KeineMilchkoagulierung, 
keine Gasbildung : Bacillus Delbrücki Leichmann (B e i j e r i n ck vermochte diesen in 
Lactobac. fermentum umzuwandeln und wiederum diesen in jenen) ; Bac. acidificans 
Iongissimus Lafar; Milchsaurebazillus Holliger aus Sauerteig und Presshefeteig; 
Bac. Leichmanni 1, II und III Henneberg; Bac. Beijerinckii Henneberg, welchem 
Bac. lebenis Rhist und Khoury und Bacterium aus Harzkase Eckles sehr ahnlich 
sind; Bacterium Nr. 17 Troili-Petersson; Saccharobacillus pastorianus, S. pastor. 
var. berohensis, S. past. var. berolin. forma fasciformis und Bac. Lindneri 
Henneberg. 

5. o d e r  s c h l e i m i g e r  T y p u s .  Die Bakterien der Gruppe III sind wenig 
intensive und nicht dauernde Schleimbildner. Aus fadenziehend gewordener Saaer- 
gurkenbrühe stammt Bac. Aderholdi Henneberg, der vielleicht mit Bact. Güntheri 
var. inactiva Aderhold identisch ist. 

6. o d e r  r a n k e n b i l d e n d e r  T y p u s .  Bacillus lactis acidi Leichmann; 
Bacillus casei d und e von Preudenreich; Milchsaurebazillus aus Mazun Düggeli; 
Kumysbacillus Schipin ; Bacillus sardous Grixoni aus Gioddu ; Lactobacillus con- 
glomeratus Beijerinck; Bac. Delbrücki var. a Henneberg; Milchsaurebazillen aus 
Magen von Sternberg und Henneberg. 

Gruppe IV. Micrococcus pyogenes Rosenbach, Micrococcus lactis acidi. 

Die Kokken sind verschieden gross, meist 0,8-1,6 p, sie treten einzeln, zu 
zweien oder in Haufen auf. Beweglichkeit nur ausnahmsweise. Sporenbildung 
fehlt, Kapselbildung selten. Gramfiarbung i positiv. Die Wach~tumsbedin~ungen 
sind einfacher, Eiweisslosungen sind nicht erforderlich, die Optimaltemperatur 
liegt schon zwischen 20 und 30° C, Sauerstoff begünstigt meist das Wachstum. 

Auf den gewohnlichen Gelatinplatten ziemlich gutes Wachstum. Die Kolonien 
sind rundlich, teils flach, teils erhaben, saftig glanzend, weiss, weisslichgelb bis 
braunlichgelb oder orange; zum Teil verflüssigend. Das Wachstum im Stich ist 
dem auf der Platte und dem Sauersto£fbedürfnis entsprechend. In Bouillon ist 
das Wachstum verschieden, selten ist schwache Hautchenbildung. Auf Kartoffel 
wachsen die Bakterien dieser Gruppe besser als die der Gruppe II und HI, doch 
nicht so gut als die der Gruppe 1. 

Milch koaguliert nicht immer und wird teils in flockigem, teils kompaktem 
Zustande ausgeschieden und dann vielfach wieder aufgelost. Die Gerinnung 
kommt teilweise durch die Bildung eines Labenzyms zustande. 

Sommerfeld. Handbuch der Milohkunde. 2.2 
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Die Gelatineverflüssigung wie die Farbstoffbildung sind keine konstanten 
Eigenschaften, Gasbildung ist sehr selten, manchmal unangenehrner Geruch und 
Bildung flüchtiger Fettsauren. Pathogenitat kommt vor, ist aber schwankend. 

1. T y p u s .  M i c r o c o c c u s  p y o g e n e s  R o s e n b a c h .  Milchkoagulierung 
und Gelatinverflüssigung, doch Übergange mm 2. und 3. Typus. Lab- und 
tryptisches Enzym. Bei pathogenen Formen bis orangerote Farbung. 

Microc. pyogenes Rosenbach kommt in Milch haufig vor; Microc. acidi lactis 
liquefaciens Krüger wachst bei 20-2Z0 C weiss und verflüssigt, einige Stamme 
von A p p e l  wachsen bei 40-45O C. Micr. lactis acidi Leichmann wachst eben- 
falls bei solch hoher Temperatur, doch verflüssigt er nicht. Micr. acidi paralactici 
liquefaciens Halensis Kozai (Micr. Halensis Leichmann) hat seine Optirnalternperatur 
bei 37 O C und verflüssigt; Micr. IV Ferguson; verflüssigende Kokken Typus II, III 
und IV von Freudenreich und Thoni aus Kase; Micrococcus von Fokker aus 
Milch; Staphylococcus 30 und 31 Troili-Petersson; Micrococcus tener Weiss ; Micr. 
lactis II Scholl; Micr. liquefaciens acidi 1 und II Conn; die Saure-Lab-bildenden 
Mikrok0kke.n Gorinis; Micr. glandulosus und vesicosus Weiss; Staphylococcus 
mastitidis albus und aureus Guillebeau; Microc. varians lactis Conn; Staphylo- 
coccus Nr. 32 Troili-Petersson; Micïococcus luteus L. et N.; Micr. bicolor Zimmer- 
mann; Micr. mucilaginosus Weiss; Microc. fulvus Weiss; Micr. casei amari von 
Freudenreich. 

2. Typus .  M i c r o c o c c u s  l a c t i s  a c i d i  Marp inann .  Koagulierung der 
Milch, aber keine Verflüssigung der Gelatine. 

Micr. lactis acidi Marpmann, den A p p e l  nicht selten in aseptisch gewonnener 
Milch fand; Micr. acidi lactis 1-111 Conn; Gelber Micrococcus V Adametz, der 
die Milch breiartig gerinnen macht; Micr. umbilicatus Weiss; Micr. granulatus 
Weiss und Micr. minimus Weiss; Micr. vulgaris Weiss und Staphylococcus Xr. 33 
Troili-Petersson ; Micr. lactis acidi Leichmann ; einige von den H e n  r i c i  schen aus 
Kase isolierten Mikrokoklcen; Micr. lactis 1 Hueppe; Merismopedia flava varians 
Dyar (Micr. varians Migula); Micr. regularis Weiss. 

3. Typus .  V e r f l ü s s i g e n d e  E u t e r k o k k e n .  Keine Milchkoagulierung, 
dagegen Gelatineverflüssigung. 

Micr. butyri arornafaciens Keith; Micr. cremoides Zimmermann; die gelben 
verflüssigenden Euterkokken Typus 1 von Freudenreich und Th6ni; Brauner Kokkus 
aus Harzkase Eckles; Micrococcus IV Adametz. 

4. Typus .  M i c r o c o c c u s  c a n d i c a n s  F l ü g g e .  Keine Milchkoagulierung, 
keine Verflüssigung. Micr. candicans Plügge, von B a r t h e l  haufig in der Milch 
und in der Stalluft gefunden. Mit ihm sind wohl mehrere Arten H e n r i  c i  s aus 
Kase identisch. 

Micr. 1, II und III aus Kase Adametz; Micr. VI Adametz; Micr. pulcher und 
Micr. subluteus Weiss; Micrococcus Eckles aus Harzkase; Micr. butyricus von 
Xlecki; Galactococcus versicolor Guillebeau; Pediococcus acidi lactici Ljndner; 
Pediococcus cerevisiae Balke; Micr. expressus Weiss und Micr. piliformis Weiss. 

5. O d e r s c h 1 e i m i g e r  T y p u S. Karphococcus pituitoparus Hohl; Micr. 
gummosus und mucilagineus Weiss ; Micr. lactis viscosi Gruber ; Micrococcus der 
bitteren Milch Conn (Micr. amarificans Migula); Micr. Freudenreichii Guillebeau; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Die Saprophyten der Milch. 339 

Micr. ascoformans Johne; Ascococcus Billrothii Cohn und Ascococcus cantabrid- 
gensis Hankin, sowie Micr. gelatinogenus Brautigam. 

6. O d e r r a n k e n  b i 1 d e n  d e r T y p u S. Rand der gelatineverflüssigenden 
Kolonien mit Auslaufern. 

Micr. coronatus Flügge ; Micr. coralloides Zimmermann ; Micr. radiatus Flügge ; 
Micr. riticulosus Katz, verflüssigt nicht ; Micr. stellatus Frankland, verflüssigt nicht ; 
Nicr. eburneus Henrici; Micrococcus Catterina, der ebenfalls nicht verflüssigt. 

7. o d e r  g a s b i l d e n d e r  T y p u s .  Micr. cirrhiformis Migula, den Maschek 
in Wasser gefunden; perlmutterglanzender Diplococcus von Tataroff; Micr. aëro- 
genes Miller. 

In dem vorstehend wiedergegebenen System finden sich nun freilich nicht 
wenige Milchsaurebakterien, welche so wenig Milchsaure bilden, dass sie ebenso- 
gut oder sogar mit vie1 mehr Recht in eine andere physiologische Gruppe gerechnet 
werden konnen. Man mag sich daher scheuen, sie unter die Milch~aurebakterien, 
d. h. die Erreger der Milchsauregarung zu rechnen. Aber viele von diesen 
schliessen sich morphologisch wie nach anderen physiologischen Merkmalen so eng 
an wirkliche Milchsaureerreger an, dass man sie zu diesen als den bekannteren 
gruppieren muss. Diese Gruppen sind dann eben weniger physiologische als 
natürliche Gruppen, d. h. Gruppen eines natürlichen Systems. Richtige Milch- 
saurebakterien, d. h. solche, welche man immer in siiuernder Milch findet und 
welche fast nur Milchsaure erzeugen, sind das Bakterium Iactis acidi Leichmann 
und seine allernachsten Verwandten. Man hat diese Bakterien auch als e c  h t e 
oder s p e z i f i s c h e  M i l c h s a u r e b a k t e r i e n  bezeichnet. In zweiter Linie kann 
man als Milchsaurebakterien bezeichnen den Bacillus acidi lactici Hueppe , die 
Kasemilchsaurebakterien von F r e u d e n  r e i ch und die Milchsaurebakterien aus den 
natürlich garenden Milcharten wie Kefir, Mazun etc., die Bakterien der Sauer- 
krautgarung sowie die zu diesen allen gehorenden nachsten Verwandten, jedoch 
nur soweit als die von ihnen produzierte Saure in der Hauptsache Milchsaure ist 
bezw. soweit sie Milch zur Sauregerinnung bringen. Auch die verflüssigenden Milch- 
saurebakterien k6nnen unter dieser Bedingung mit zu den Milchsaureerregern ge- 
rechnet werden. Diese Milchsaurebakterien zweiter Ordnung hat man bisher schon 
als f a  k u 1 t a  t i v e Milchsaurebakterien zusammengefasst und sie kommen bei der 
natürlichen Sauerung der Milch wenig in Frage, auch ist die durch sie hervor- 
gerufene Sauregarung keine reine Milchsauregarung. 

B. Die Milchsauregarung. 

Die von den Milchsaurebakterien in der Milch hervorgerufene Wirkung 
besteht darin, dass sie Milchzucker nach vorhergegangener Hydratation in Milch- 
saure spalten und dass als Folgeerscheinung dieser Tatigkeit bei genügender 
Bildung von Milchsaure die Milch gerinnt. Wahrend die Gerinnung ein richtiger 
chemischer Vorgang ist, ist die Umbildung des Milchzuckers ein biologischer 
und zwar ein doppelter biologischer Prozess. Wie bei vielen Mikroorganismen, so 
konnte neuerdings auch bei denMilchsaurebakterien der Nachweis geführt worden, 
dass die von ihnen hervorgerufenen Umsetzungen die Folge von Enzymen sind. 

22" 
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So gelang es H e n n  e b e r g am Bact. lactis acidi Leichmanii die Abscheidung . von 
Invertase nachzuweisen, durch welche Rohrzucker in Dextrose und Lavulose ge- 
spalten wird und dasselbe glàubte H u e  pp e an seinem Bac. acidi lactici beobachtet 
zu haben. Das den Milchzucker invertierende Enzym, die Laktase, dagegen ist 
a n  den Milchsaurebakterien bisher direkt noch nicht nachgewiesen, doch hat ihr 
Vorhandensein M. W. B e i j e r i n c k an einer milchzuckervergarenden Hefenart, 
Saccharomyces tyrocola, konstatiert. Es entsteht dabei aus dem Disaccharid 
Milchzucker oder Laktose, durch Hinzutritt von Wasser d-Glukose und d-Galaktose 
nach der Gleichungsformel : 

Cl, Hm 011 4- H2 0 = 2 C6 Hl2 CE. 
Dieser ersten Phase folgt als zweite die direkte Spaltung der Hexosen in 

Milchsaure, welche ohne Wasseraddition erfolgt. Auch dieser Vorgang ist auf ein 
Enzym zurückzuführen, dessen Existenz von E. B u c h n e r  im Pressafte von Milch- 
saurebakterien nachgewiesen werden konnte. 

Die Gerinnung der Milch, also die chemische Folge der Milchsauregarung, 
besteht in der Trennung und Abscheidung des Kaseins aus seiner natürlichen Losung. 
Wie im Kapitel III ausgeführt ist, befindet sich der hauptsachlichste Eiweissstoff 
der  Milch, das Kasein, ein in Wasser fast unloslicher Korper, durch chemische 
Bindung an Atzkalk in einem gequollenen Zustande. Dadurch, dass die entstehende 
Milchsaure dieser Verbindung den Kalk entzieht, wird Kasein abgelost und ausge- 
schieden. Wenn , wie bei einer reinen Milchsauregarung , die Milcbsaurebildung 
allmahlich und ungestort vor sich geht, dann ist auch die Ausscheidnng des 
Kaseins eine gleichmassige und es entsteht ein homogenes glattes Koagulum. 
Andernfalls, bei unreiner namentlich durch starkere Gasbildung gestorter oder 
durch gleichzeitige Peptonisierung aufgehaltener Milchsauregarung ist das Koagulum 
zerrissen oder flockig, breiig und von sonstiger unregelmassiger Beschaffenheit. 

Diese Aus~cheidung des Kaseins, also die Milchgerinnung, tritt trotz der 
Bildung von Milchsaure bei manchen Milchsaurebakterien nicht ein. In diesem 
Falle ist dann eben das Saurebildungsvermogen der Bakterien kein genügendes, 
Wdenn zur Abtrennung des Kaseins aus seinem Losungsmittel, dem Atzkalk, bedarf 
-es einer gewissen Menge Milchsaure. Diese wirkt namlich zunachst nicht direkt 
.auf die Kaseinkalkverbindung ein, sondern zerlegt vorher die in der Milch ent- 
Ialtenen phosphorsauren Salze; erst wenn diese in saure Salze umgewandelt sind, 
wirkt die weiter entstehende Milchsaure auch auf die Kaseinkalkverbindung ein. 
Es bildet sich dabei milchsaurer Kalk, wahrend das Kasein, welches den Charakter 
sowohl einer Base wie einer Saure hat, frei wird. Nach neueren Untersuchungen 
scheint es, als ob bei der Sauerung auch das Kasein wieder gebunden würde, in- 
Bem es sich mit der Saure, durch welche es gefallt worden ist, selbst wieder ver- 
bindet, indem also milchsaures Kasein entsteht. 

Bei der Bestimmung der Milchsaure bezw. des Sauregrades einer sauren 
Milch bedient man sich allgemein des S O x h l  e t  -H e n ke l  schen Verfahrens, 
wobei 100 ccm Milch mit l1.i Normal-Natronlauge unter vorherigem Zusatz einer 
wasserig-alkoholischen Losung von Phenolphtaleins titriert werden. Vergl. Kap. III 
pag. 249. Bei dieser Titration werden neutralisiert: die freie Milchsaure und die 
moglicherweise an Kasein gebundene Miichsaure, das Kasein und die sauren Salze. 
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Bei der Neutralisierung des Kaseins aber wird, wenn man sich des Phenolphthaleins 
als Indikator bedient, nicht die in der Milch enthaltene zweistufige, sondern die 
dreistufige Verbindung des Kaseins mit Natron gebildet, was bei der Angabe des 
Sauregehaltes beriicksichtigt werden müsste, gewohnlich aber übersehen wird. Bei 
Versuchen über das Saurebildungsvermogen einer Bakterie kann man diesen Fehler 
ausschalten, wenn man ein gleiches nicht mit der Milchsaurebakterie geimpftes 
Quantum Milch neben der geronnenen oder gesauerten Milch titriert; man findet 
dadurch den durch das hohere Bindungsvermogen des Kaseins wie den durch die 
ursprünglich vorhandenen sauren Salze bedingten natürlichen Sauregrad der Milch, 
der von dem durch die Milchsaurebakterie erzeugten in Abzug zu bringen ist. 

Wenn man in dieser Weise die von einer Milchsaurebakterie in Milch er- 
zeugte Menge Milchsaure bestimmt, so erhalt man Zahlen, welche zwischen 
0,3 und 1,3 O/o schwanken. In den meisten Fallen, d. h. bei Benützung eines 
kraftigen Stammes von Bacterium lactis acidi Leichmann (Streptococcus Güntheri) 
betriigt die Menge der Milchsaure 0,5-0,6 O/o. Die bei der Milchsaure- 
garung entstehende Menge Milchsaure ist namlich nicht bloss von der Menge des 
vorhandenen Milchzuckers und einigen biologischen Faktoren, sondern ror allem 
von der Art und dem Stamm der Bakterie abhangig. J e  nachdem diese gegen ihr 
eigenes Stoffwechselprodukt grossere oder geringere Widerstandsfahigkeit zeigt, 
ist die Menge der Milchsaure grosser oder geringer. Sobald diese bis zum 
kritischen Punkt angewachsen ist, hort die Tatigkeit der Bakterie und damit 
die Milchsaurebildung auf. Wahrend es S t h m e  des Streptococcus Güntheri gibt, 
welche nur etwa 0,3-0,5010 ~i fchsaure  bilden, sind z. B. beim Bacterium casei y 
von F r e u d e n r e i c h  1,26 und bei der von R. A d e r h o l d  in sauren Gurken 
gefundenen varietas inactiva des Streptococcus Güntheri bis zu 1,28O/, gefunden 
worden. 

Wenn man nun die durch eine Milchsaurebakterie erzeugte Menge Milchsaure 
mit der Menge Milchzucker vergleicht, welche durch die Garung verschwunden 
ist, so zeigt sich, dass nicht soviel von der ersteren entstanden ist, als zu er- 
warten war. Wenn, wie oben ausgeführt ist ,  die Milchsauregarung in einer 
Hydratation und einer Spaltung besteht, so müsste sie nach der Gleichung: 

C,,H*,OI, + H2O = 4 ~,H,O, 
verlaufen und die Menge von 342 Teilen Milchzucker müsste 360 Teile Milchsaure 
gegeben haben. Man findet aber sowohl bei der Titraton, wie bei einer müh- 
samen Extraktion der Milchsaure sehr selten die nach der Garungsgleichung be- 
rechnete Menge, sondern allermeist etwas weniger. Von einigen Autoren, so von 
G. L e i c h m a n n ,  E. K a y s e r ,  H. W e i g m a n n  sind 98-100°,'o der berech- 
neten Menge gefunden worden, von anderen meist nur gegen 90-94°/o und 
weniger , etwa nur 70-80 O/o und darunter. Von manchen Xlilchsaurebakterien 
wird, wie weiter unten noch des Naheren erwahnt werden soll, wenig Milchsaure, 
dagegen mehr von anderen Sauren erzeugt. 

Die Frage, mie es kommt, dass ein Teil der theoretisch mtiglichen Ausbeute 
an Milchsaure fehlt, beantwortet sich auf verschiedene Weise. Zunachst ist nicht 
zu erwarten, dass ein biologischer Prozess so glatt verlauft, wie eine chemische 
Gleichung es angibt. Auch bei der alkoholischen Garnng entstehen nicht die aus 
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der Gleichung sich ergebenden Mengen von Alkohol und Kohlensaure, dagegen 
werden einige Nebenprodukte erzeugt. Auch bei der Milchsauregarung sind solche 
beobachtet worden, bei manchen Arten und Stammen in grosserer, bei anderen in 
geringer, nianchmal nur spurenhafter Menge, bei manchen gar nicht. Diese Weben- 
produkte bestehen meist aus anderen Sauren, speziell flüchtigen Fettsauren, nament- 
lich Essigsaure, ferner aus etwas Alkohol und Aldehyd, Produkte, die sich durch 
einen feinen Obstester verraten, manche Arten bilden auch weniger oder mehr 
IIohlensaure, vielleicht auch Wasserstoff. In spontan gesauerter Milch ist neben 
den schon genannten Produkten auch noch Bernsteinsaure gefunden worden. 

Ein anderer Teil des Verlustes an Milchsaure entsteht dadurch, dass diese von 
den Milchsaurebakterien selbst wieder aufgebraucht wird. Namentlich ist dies der 
Fall, wenn die Kultur alter wird. Nach den Feststellungen K a  y s e r s  ist das an 
der Oberfiache des sauernden Mediums in hoherem Masse der FaIl als in der Tiefe 
desselben. 

Die Milchsaure gehort zu den stereoisomeren chemischen Korpern, d. h. zu 
denjenigen Stoffen, welche gegenüber dem polarisierten Licht ein verschiedenes Ver- 
halten zeigen. Man unterscheidet zwei optisch aktive und eine inalrtive Form. 
Von den ersteren dreht die eine Form das polarisierte Licht rechts, die andere 
links, die inaktive Form, welche durch Vereinigung der beiden aktiven Formen ent- 
steht, dreht das polarisierte Licht gar nicht, so dass man also eine Rechtsmilch- 
saure, eine Linksmilchsaure und eine inaktive razemische Milchsaure kennt. Eine 
Unterscheidung zwischen letzterer und den beiden ersteren ist dadurch leicht ge- 
macht, dass das Zinksalz der razemischen Saure mit 3 Molekülen (18,18°/o), das der 
aktiven Sauren mit 2 Molekülen (12,9O/o) Wasser kristallisiert. Die stereoisomere 
Form der bei der Sauregarung entstehenden Saure richtet sich nach der Art der 
Bakterie. Es gibt, wie namentlich von L e i c  hm a n n  und J. K oz a i  gezeigt worden 
kt, Bakterien, welche entweder die eine oder die andere Form entstehen lassen; 
die Hauptvertreter der Milchsauregarung bilden aber Rechtsmilchsaure. Ob die 
Zusammensetzung des Xahrbodens einen ausschlaggebenden Einfluss in dieser 
Richtung auszuüben vermag, steht noch nicht fest; doch ist das mit Bezug auf 
den zu vergarenden Zucker anzunehmen und es wird hier das gleiche Gesetz walten, 
das E. F i s c h e r  für das Verhalten der Enzyme bei den Garungen im allgemeinen 
aufgestellt hat, dass namlich Enzym und Zuckerart eine spiegelbildliche Kon- 
figuration zeigen müssen, wenn sie zur Gkung schreiten sollen und dass die Kon- 
figuration des Zuckermoleküls diejenige des Garproduktes mitbestimmt. Nicht 
unwahrscheinlich ist es auch, dass in solchen Fallen, wo ein Teil der Milchsaure 
von der Bakterie selbst aufgezehrt wird, diese elektiv vorgeht und die eine der 
Komponenten der razemischen Saure aufzehrt, so dass nur die andere übrig bleibt, 
was natürlich mit einem Verlust an Saure verbunden ware. 

Ausser Milchzucker nerden von den Milchsaurebakterien auch noch andere 
Zuckerarten angegriffen und vergoren, so von den Bakterien der Pneumoniegruppe 
ausser Milch- und Traubenzucker teilweise auch Rohrzucker, Lavulose, Maltose, 
Galaktose, Arabinose, Xylose und Mannit, auch Glyzerin; von den saurebildenden 
Angehorigen der Gruppe Streptoc. pyogenes teilweise auch Rohrzucker Lavulose, 
Maltose und Galaktose und in geringerem Masse Glyzerin (nach B e i  j e r in  c k 
lassen sie aus Lavulose Mannit entstehcn) ; von der- Gruppe Bact. caucasicum so 
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ziemlich aurchweg Glukûse, Lavulose und Galaktose, nicht in allen Fallen Rohr- 
zucker, Maltose und Milchzucker (sie bilden noch mehr Mannit aus Lavulose als 
die Bakterien der 2. Gruppe). 

Der Luft resp. dem Sauerstoff der Luft gegenüber verhalten sich die im 
obigen System aufgeführten Milchsaurebakterien folgendermassen. Die Bakterien 
der Gruppen 1 und I V  ziehen im allgemeinen den I,uftsauerstoff vor, ja manche 
Varietaten der Gruppe 1 bedürfen desselben in hohem Masse. Die Organismen der 
Gruppe II, speziell Bact. ,lattis acidi Leichmann oder Streptococcus Güntheri S. 

Leichmanni sind mehr anaerob, jedoch nicht gerade sehr empfindlich gegen den 
Zutritt von Luft, dagegen sind dies die Bakterien der Kasemilchsaurebakterien, die 
ziemlich anaerob leben und nur hier und da oder, wenn dauernd, in geringem 
Grade des Sauerstoffes als Reizmittel bedürfen (G. K O e s t  1 e r). 

II. Koli- und Aerogenes-Bakterien. 

Die den Milchsaurebakterien an Wichtigkeit und Haufigkeit des Auftretens 
in der Milch am nachsten stehende Gruppe von Bakterien, ist die der Koli- und 
Aerogenesbakterien. Wie schon bei jenen angedeutet ist, stehen sie ihnen, speziell 
aber den Milchsaurebakterien der Gruppe 1, verwandtschaftlich sehr nahe, ja, die- 
jenigen Angehorigen der Aerogenesbakterien, welchen ein etwas starkeres Milch- 
saurebildungsvermogen zur Seite steht, machen, wie aus der obigen Zusammen- 
stellung hervorgeht, geradezu die Gruppe 1 der Milchsaurebakterien aus. Der 
Bacillus lactis aerogenes Escherich, der Typus der Aerogenesbakterien, bildet selbst 
schon wenn auch wenig Milchsaure, in vermehrtem Masse ist das aber bei vielen 
Varietiten desselben der Fa11 und am meisten beim Schlusstein dieser Übergangs- 
formen, dem Bac. acidi lactici Hueppe. Aber auch die Kolibakterien sind in  
gewissem Masse Milchsaurebildner und unterscheiden sich von den Vertretern der 
Gruppe 1 in gleich wenig hervortretendem Grade wie die Aerogenesbakterien. 

Auch untereinander unterscheiden sich infolgedessen die Koli- und Aerogenes- 
bakterien wenig. Es ist im allgemeinen zutreffend, dass die Oberflachenkolonien 
der Kolibakterien namentlich auf Gelatine mehr hautigen Charakter haben und 
dünn, blaulich irisierend und von weinblattartiger, manchmal, namentlich bei 
mikroskopischer Betrachtung hübsch gezeichneter Form sind und dagegen die 
Aerogenesbakterien mehr dichte bis dicke, kugelige, saftige Auflagerungen bilden; 
doch sind diese Formen auch die Gegensatze und zwischen ihnen steht eine grosse 
Zahl von Übergangen mit allen moglichen Variationen im Aussehen und in der 
Beschaffenheit der Kolonien. Diese verschiedenartigen Formen sind dabei auf 
gleichem, wenn nicht stark verandertern Nahrboden keineswegs variabel, sondern 
wie der Verf. zu vielen Malen sich überzeugen konnte, auch im Laufe mehrjahriger 
Umzüchtung konstant. Ferner zeigt sich ein Unterschied zwischen beiden Gruppen 
darin, dass die Aerogenesbakterien meist etwas plnmpere und kürzere Stabchen 
darstellen wie die Kolibakterien. Der hanptsachlichste Unterschied ist bisher noch 
der, dass die Kolibakterien beweglich sind, die Aerogenesbakterien dagegen unbeweglich 
sein sollen, erstere also mit Geisseln versehen sind, letztere nicht. Aber abgesehen 
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davon, dass begeisselte Bakterien vielfach in unbegeisseltem und unbeweglichem 
Zustande gefunden werden, weil es 'nicht gelingt, Zeit und Bedingungen, unter 
denen die Begeisselung auftritt, ausfindig zu machen, greifen andere, morphologische 
sowie physiologische Merkmale begeisselter Bakterien so weit in die unbegeisselter 
und umgekehrt hinüber, dass es mit Rücksicht auf diese Merkmale unmoglich 
erscheint, das eine Merkmal der Begeisselung und Beweglichkeit als das mass- 
gebende anzuerkennen. Zudem ist die Begeisselung ebenfalls verschieden, wie wir 
gleich sehen werden. 

Bei der Einteilung der hierher gehorigen Bakterien unterscheidet W. Kruse 
A. eine Gruppe des Bacillus coli communis und des Typhusbazillus und B. eine 
Gruppe des Bac. aerogenes und des Rhinosklerombazillus; erstere sind beweglich, 
letztere unbeweglich. Die weiteren Unterscheidungsmerkmale beziehen sich auf 
Indolbildung, Milchgerinnung bezw. Milchzuckervergarung, Art der Kartoffelkultur 
und sonstiges. Die Begeisselung des echten Bac. coli communis ist peritrich, doch 
ist hier schon eine monopolar begeisselte Varietat als Bac. monadiformis aufgeführt. 
Andererseits findet sich unter der Gruppe der Aerogenesbakterien ein dem Bac. coli 
communis bis auf die Unbeweglichkeit identischer Bacillus coli immobilis. 

Bei neueren Versuchen einer Ordnung der vielen Varietaten der beiden Gruppen 
hat sich folgendes als Resultat ergeben. 

F. C. H a r r i s  o n  stellt als gemeinsame Merkmale für beide Gruppen auf: 
Sauerung und meist auch Gerinnung der Milch, Reduktion der Nitrate zu Nitriten, 
Vergarung mehrerer Zuckerarten unter Gasbildung, keine Verflüssigung der Gela- 
tine, Fiirbung nach Gram,  Bevorzugung einer hoheren bei 37O C liegenden Tempe- 
ratur für das Wachstum. 

Merkmale für die Koligruppe: Beweglichkeit, flache, dünne, weinblattartige 
Kolonien auf Gelatine, Koagulierung der Milch, Indolbildung, Vergarung von Lak- 
tose, Glukose und Saccharose. 

Merkmale für die Aerogenesgruppe : Unbeweglichkeit ; runde erhabene und 
glanzende Kolonien auf Gelatine, Koagulieruiig der Milch; keine Indolbildung; Ver- 
garung von Laktose und Glukose, nicht immer von Saccharose. 

Th. G r u  b e r  findet unter 15 teilweise recht verscbiedene Eigenschaften 
aufweisenden Stammen von koljartig wacbsenden Bakterien nicht einen einzigen 
mit peritricher Begeisselung, alle, auch die koliartigen Bakterien der Kalberruhr, 
sind monopolar mit 1-2, oder letztere mit 1-2-3 Geisseln versehen. Er stellt 
diese daher, entsprechend der Mi g u l  aschen Einteilung zur Gattung Pseudomonas 
(vielleicht sind sie identisch mit Bac. monadiformis Kruse). Indol findet er, ebenso wie 
T. Matzuschi  t a ,  sowohl bei den Koli- wie bei den Aerogenesbakterien, gleichfalls 
den für die beiden Gruppen charakteristischen Geruch nach fauligem Urin oder Kuh- 
kot (Stallgeruch). Mit Bezug auf die Vergarbarkeit 7on Zuckerarten und anderen 
Süsstoffen stellt G r u b e r  fest, dass von 33 Stammen aus beiden Gruppen alle 
Dextrose, Lavulose, Galaktose, Maltose, Xylose und Mannit vergaren!, nicht alle, 
und namentlich nicht alle Kolistamme, Milchzucker und Arabinose (wahrend samt- 
liche Aerogenesstamme Arabinose und bis auf 1 Stamm Milcbzucker) vergaren und 
seltener Rohrzucker, Raffinose und a-Methylglykosid angreifen. 

Um eine Charakteristik der hierhergehorigen Bakterien geben zu ktinnen, 
halten wir ebenfalls noch Koli- und Aerogenesbakterien auseinander, womit dann 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Die Saprophyten der Milch. 3 6  

eben die Eigenschaften der am weitest auseinander stehenden Varietaten gegeben 
sind und wobei nicht ausser acht gelassen werden darf, dass es in jeder Hinsicht 
Übergange von der einen zur anderen Grappe gibt. 

Die Kolibakterien sind meist kurze Stabchen von 0,4-0,7 ,u Breite und 1-3 p 
Lange. Es kommen aber kokkenahnliche und auch fadenahnliche Gebilde bis zu 
6 ,LL vor; sie sind einzeln, meist aber zu zweien, selten in Faden. Sporen werden 
nicht gebildet, Farbung nach G r  a m negativ. Beweglichkeit durch peritriche (oder 
monopolare) Begeisselung. 

Die Begeisselung ist nach M a t  z u s c h i  t a leichter festzustellen, wenn man 
die Bakterien nicht, wie das meist geschieht, von einer bei Bruttemperatur gehaltenen 
Agarkultur, sondern von einer bei 20° C gehaltenen IIouillonkultur nimmt. 

Weinblattartiges Wachstum auf der Oberflache der Gelatine, in der Jugend 
teilweise perlmutterglanzend. I m  Stich gutes Wachstum in die Tiefe, also Befahi- 
gung für anaerobiotisches Wachstum. Auf Agar grau durchscheinende Auflagerung. 
Bouillon wird getrübt ; wenn Zucker fehlt, keine saure sondern alkalische Reaktion 
[im Gegensatz zu Streptococcus Güntheri wachst Bac. coli auch in zuckerfreier Bouillon 
(Lei c h m ann)]. Auf Kartoffeln üppiges Wachstum als weit ausgebreiteter gelb- 
braunlicher Belag. Milch wird unter Gasbildung in 1-2 Tagen koaguliert. 

Mit Bezug auf ihre chemischen Leistungen ist von den Koli-Bakterien folgen- 
des bekannt. Die aufgeführten Zuckerarten, speziell Trauben- und Milchzucker, 
werden unter Bildung von Kohlensaure und Wasserstoff in wechselndem Verhaltnis 
zu Essigsaure, Bernsteinsaure und wenig Ameisen- und Milchsaure, sowie etwas 
~lltohol vergoren. In jungen Kulturen sol1 nach P en  i n  g t O n und K u  s e l  mehr 
Kohlensaure, in alteren mehr Wasserstoff gebildet werden und ausserdem sollen 
noch Methan und N entstehen. Nach O p p e n h e i m e r  sollen unter den Sauren 
die flücbtigen Fettsauren 70, die nichtflüchtigen nur 30 Prozent Gesamtmenge aus- 
machen. 

Bei der Umsetzung der Milch wirkt nach E. von F r  e u  d e n r  e i c  h die Saue- 
rung schützend auf die Eiweissstoffe, sobald sie jedoch durch Lusatz eines dauernd 
wirkenden Neutralisierungsmittels aufgehoben wird, tritt die Zersetzung der Eiweiss- 
stoffe ein, wobei, wie es scheint, nicht bloss eine Umwandlung in Albumosen vor 
sich geht, wie A. G. T a y 1 o r  annimmt, sondern eine tiefergehende fiulnisartige 
Zersetzung, was durch die Bildung von H,S und Indol etc. angezeigt wird. DM 
Gleiche dürfte d a m  auch bei denjenigen Varietaten der Fa11 sein, welche sich 
durch ein schwaches SaurebildungsvermGgen von den anderen unterscheiden, wo- 
durch es dann wohl auch zu der bei manchen Koli-Arten beobachteten alkalischen 
Reaktion kommt, wie z. B. bei dem zu den Koli-Bakterien zu rechnenden Bac. 
faecalis alcaligenes Petruschky. Nach den Befunden von St. E p s t e i n  und G. Leich- 
mann ist es nicht ausgeschlossen, dass bei den Koli-Bakterien hier und da auch 
Peptonisierung der Gelatine vorkommt. 

Die Koli-Bakterien sind die fast ausschliesslichen Kotbakterien, also Bewohner 
des Darmes der verschiedensten Tiere. Infolge der nicht immer, selbst nicht bei 
der praktischen Ausübung der aseptischen Milchgewinnung, moglichen Ausschliessung 
von Kotpartikelchen von der Milch, sind die Koli-Bakterien fast stindige Begleiter 
der Milch. Sie rufen in dieser, wie schon gesagt, vielfach Sauerung und Gerinnung 
hervor, nicht wenige, wie die von G r u b e r  naher untersuchten Stamme tun dies aber 
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nicht, sondern lassen die Milch Iangere Zeit ausserlich unverandert. Dabei geben sie 
ihr meist bald einen unangenehmen schwach jauchigen Geruch und Geschmack 
(Stallgeruch), der immer stiirker wird, bis die Milch schliesslich stark jauchig, faulig 
riecht und einen ekelerregenden, scharfen salzigen und bitteren Geschmack erhalten 
hat. Der bittere Geschmack tritt bei manchen Stammen mehr und früher hervor 
als  bei anderen, so dass sie bei sogen. bitterer Milch als eine der Ursachen ange- 
sehen werden müssen. 

An anderer Stelle ist der Pathogenitat mancher Koli-Bakterien bereits Er- 
wahnung getan. 

Ihre Auffindung wird nach einigen Autoren durch ein elektives Verfahren 
erleichtert, wenn man die zu untersuchende Substanz namlich im Garkolbchen mit 
1 prozentiger Traubenzuckerbouillon bei 40° C bebrütet. 

Von den nahe verwandten Bakterien: Bac. faecalis alcaligenes, Bac. typhi 
abdominalis, Bac. dysenteriae unterscheidet sich Bac. coli communis nach W. 
O m e 1 i a n  s k i dadurch, dass er in Bouillon aufgelostes ameisensaures Natron 
(0,5 Prozent) unter Gasentwickelung zersetzt, wahrend die erstgenannten das nicht 
zu tun vermogen (nur Bact. paratyphi verhalt sich wie Bac. coli). 

Der Uacillus aerogenes oder das Bacterium lactis aerogenes Escherich ist 
ebenfalls ein Kurzstabchen, jedoch wtrniger schlank, sondern dicker und kürzer als 
Bac. coli, meist 0,5-1,O p breit und 1-2 p Iang. Er  hitt meist einzeln oder zu 
zweien, selten in Faden auf. Fiirbung nach G r a m  negativ. Keine Bewegung und 
deshalb keine Geisseln; keine Sporenbildung. 

Auf Gelatine grosse porzellanweiese, wenig durchsichtige, tropfeniihnliche 
Qberflàchenkolonien. Im  Stich Nagelkultur mit saftiger und durch Gasblasen auf- 
geblahter Oberflachenwucherung, doch das Wachstum in der Tiefe nicht so intensiv 
wie bei Koli. Die Gelatine ist dabei vielfach infolge Gasbildung zerrissen, doch 
kann die Gasbildung auch ausbleiben, teils wegen des geringeren Vermogens der 
Bakterie dam, teils wegen eines sehr geringen Gehaltes des Fleischsaftes an Zucker. 
I n  Gelatine mit verschiedenen Zuckerarten, namentlich Traubenzucker, immer starke 
Gasbildung. Auf Agar dicke, ziemlich ausgebreitete, weisse Auflagerung. 

In Rouillon, in welcher Aerogenes ebenso wie Koli auch ohne Zucker wachst 
(Gegensatz zu Streptococcus Güntheri), Trübung, haufig Bildung eines Hautchens 
a n  der Oberflache und eines fadenziehenden Sediinentes am Boden. Bei Gegenwart 
von Zucker Girung. Auf Kartoffeln saftige, dicke, weisslichgelbe, haufig mit Gas- 
blasen durchsetzte Auflagerung. Milch wird unter Gasbildung und Sauerung koa- 
guliert, wobei das ausgeschiedene Kasein meist als ein mit Gasblasen durchsetztes 
Koagulum obenauf schwimmt; doch gibt es Varietaten, die nicht koagulieren. 

Nach M. Schroede r  sol1 die Milchgerinnung nicht bloss durch Saure, sondern 
auch durch ein von der Bakterie abgeschiedenes Labenzym moglich sein. 

Die vom Bac. aerogenes in Milch gebildete Saure ist in der Hauptsache wobl 
Essigsaure und in geringerer Menge Milchsaure. Von O. E m m e r l  i n g  ist statt 
Milchsaure Bernsteinsaure und ausserdem Alkohol und etwas Galaktan gefunden 
worden. Auch O. J e n s e n  konstatiert das Fehlen von Milchsaure und dafür das 
Auftreten von Bernsteinsaure, Propionsaure, Ameisensaure und Alkohol. Das Gas 
besteht in grosserer Menge aus Wasserstoff und Kohlensaure, sowie aus etwas 
Methan. 
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Ebenso wie die Koli-Bakterien rufen die Aerogenes-Bakterien in Milch den 
eigenartigen ,,Stallgeruchu hervor und sind besonders in der Kaserei gefürchtete 
Schadlinge, weil sie infolge ihrer starken Gasbildung in den Kasen, kurz nach ihrer 
Formung schon, übermassig starke Lochung oder ,,Blahungu hervorrufen, die dann 
auch meist mit einem süsslich-fauligen Geschmack des Kases ~erbunden ist. 

Auch die Aerogenes-Bakterien sind Kotbewohner, allerdings nicht in dem 
Grade wie Iioli-Bakterien und meist nur bei unregelmassiger Verdauung. Sie treten 
in überwiegender Menge im Speisebrei des Dünndarmes auf, wahrend die Koli- 
Bakterien sich im Dickdarm aufhalten. Ihr Vorkommen in grosserer Menge in 
letzterem ist gewohnlich mit starken Garungen des Kotes verbunden. 

Koli- wie Aerogenes-Bakterien werden in ihrem Wachstum durch Milchsaure- 
bakterien der Gruppe des Streptococcus Güntheri gehemmt, und diese verhindern 
die durch jene hervorgerufenen Garungen. 

Kennzeichnend für die Variabilitat der Koli- und Aerogenes-Bakterien in 
physiologischer Beziehung ist auch die Ersclieinung, dass sich ihnen die Eigen- 
schaft der Erzeugung mancher Geruchs- und Geschmacksstoffe wie eines Kohl- 
geschmackes oder des sogen. Rübengeschmackes in Milch und Butter anzüchten 
Iasst. Man braucht nur Koli- oder Aerogenes-Bakterien einige Male hintereinander 
in einer Abkochung von Kohl- bezw. Steckrübenblattern wachsen zu lassen, um 
teils schon auf der Gelatinekultur, teils in der Milch den entsprechenden Geruch 
und Geschmack wahrzunehmen. Freilich ist die erworbene Eigenschaft keine 
dauernde , aber gerade daran erkennt man, wie solche an Bakterien beobachtete 
physiologische Erscheinungen, wie die Erzeugung von Geschmacks- und Geruchs- 
stoffen eben auch nur vorübergehend in der Natur erworbene Eigenschaften sein 
ktinnen. 

III. Die Anaeroben der Milch (Bakterien der Buttersaure- 
garung etc.). 

Die Buttersaure tritt als Garungsprodukt nicht in dem Masse auf wie die 
Milchsaure bei den meisten Milchsaurebakterien, vornehmlich nicht wie bei den 
Milchsaurebakterien der Gruppe Streptococcus Güntheri, sie ist vielmehr nur eines 
der verschiedenen Cmsetzungsprodukte der sogen. Buttersaurebakterien. Sie macht 
sich unter diesen nur durch ihren hervorstechenden Geruch besonde~s bemerkbar. 

Organismen, welche Buttersaure erzeugen, sind zuerst von L. P a s t e u r  entdeckt ; 
er fana sie in der durch alten Kase unter Zusatz von Kalk in Buttersauregarung ver- 
setzten Zuckerl6sung und erkannte sie als anaerob lebende Organismen. Nach ihm 
studierte A. Prhzmow sk i  die Buttersauregarung genauer. Sein Klostridium butyricum 
ist ein dünnes, 3-10 p langes, zuweilen Fiiden bildendes, bewegliches, anaerobes 
Stabchen, das sich vor der Sporenbildung in der Mitte oder am Ende stark ver- 
dickt und so die Spindel-, Navicula- oder Klostridium-Form bezw. die Kaulquappen- 
form bildet, wobei es dann namentlich beim Wachstum in starkehaltigen Sub- 
stanzen auch die sogen. Granulose in sich aufspeichert. Dieses Stabchen erzeugt 
in Zucker und Starke, sowie in milchsauren Kalk haltigen Medien neben Kohlen- 
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saure und Wasserstoff vie1 Buttersaure. Es sind dann weiter von M. Gruber ,  
L i b o r i u s ,  L. P e r d r i x ,  C. L ü d e r i t z ,  S. B o t k i n ,  C. B l ü g g e ,  F. Sanfelice, 
W. X e  d r  O w s k i  und V. von  K l  e c k  i mehrere Buttersaure erzengende anaerobe 
Bakterien mehr oder weniger eingehend beschrieben, die alle verhaltnismassig wenig 
voneinander verschieden sind. M. W. B e i j e r  i n c k  bringt die Buttersaurebakterien 
als Granulose erzeugende Organismen in einer Gattung Granulobakter unter und 
unterscheidet eine Bakterie der Butylalkoholgarung Granulobacter butylicum, einen 
Zucker in Buttersauregarung versetzenden eigentlichen Buttersaureerreger, Granulo- 
bacter saccharobutyricum und einen milchsauren Kalk in buttersauren Kalk um- 
setzenden Organismus, Granulobacter lactobutyricum, ausserdem noch das aerobe 
Granulobacter polymyxa. E. von H i  b 1 e r hat 15 verschiedene Anaeroben, welche 
zum Teil die von den vorher genannten Forschern gefundenen Arten einschliessen, 
miteinander verglichen und konnte keine streng durchgreifenden Unterscheiduogs- 
merkmale finden. E r  stellte vor allem fest, dass die morphologischen und kul- 
turellen Merkmale je nach der Zusammensetzung des Nahrsubstrates ausserordentlich 
variabel sind, so dass die bisher aufgestellten Arten leicht Ernahrungsmodifikationen 
einiger weniger Arten sein konnen. Die charakteristische Klostridienform erweist 
sich nach seinen Studien als Zeichen einer beginnenden Degeneration. Das Ver- 
halten in Milch ist nur graduel1 verschieden. 

Ein nicht geringer Teil der Buttersaure bildenden Anaeroben ist zugleich 
patbogen , wie der Rauschbrand , der odein-, der Tetanusbazillus. Die v O n 
H i b l  erschen Untersuchungen haben in die nicht geringe Zahl mangelhaft charak- 
terisierter Formen zwar bereits etwas mehr Ordnung, doch noch kein wirkliches 
System gebracht; das Studium musste in dieser schwierigen Materie ohne Rück- 
sicht auf das schon vorhandene Material von neuem beginnen, wie es A. S ch a t t e n- 
f r o h und R. G r  a s  s b e r g  e r getan haben, indem sie an einigen wenigen Arten den 
ganzen Formenkreis, wie er durch die verschiedenen Lebensbedingnngen geschaffen 
wird, durchforschten. Sie fanden so, dass inehrere der früher aufgestellten Arten 
nichts anderes waren als ein Teil des Formenltreises einiger weniger Arten oder 
auch unreine Kulturen. Besonders sol1 der bisher als typisch angesehene Bacillus 
butyricus Botkin als Art überhaupt nicht existieren, sondern nur eine ver- 
unreinigte Kultur sein. Das von den genannten Forschern aufgestellte System ist 
folgendes : 

1. Beweglicher Buttersaurebazillus; 
2. Rauschbrand- und Gasphlegmone-Bazillus : 

a) sporulierend, 
b) denaturiert (unbeweglicher Buttersaurebazillus); 

3. Bazillus des malignen 0dems; 
4. Faulniserregender Buttersaurebazillus (Bac. putrificus Bienstock). 

Der streng anaerobe b e w e g l i c h e  B u t t e r s a u r e b a z i l l u s  ist in der Natur 
sehr verbreitet und findet sich in Erde, Wasser, auf Getreide und Mehl, in Kase 
und Milch, in letzterer aber seltener, da sie kein günstiger Nahrboden für ihn zn 
sein scheint. Es gelingt am besten seiner habhaft zu werden, wenn man ihn nach 
B e i j e r i n  c k in glukosehaltiger Peptonlosung (je 5 Prozent) züchtet. Die Form 
des Stabchens ist ziemlich lang und schlank (Fig. 2) ; es ist beweglich und peritrich 
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begeisselt. Vor der Versporung kommt es gewohnlich zu Granulose- und Klostridien- 
bildung, doch konnen die Sporen auch ohne Granulose entstehen (Fig. 2). Wie 
schon von v O n H i b 1 e r festgestellt ist , kommt die Granulosebildung in zucker- 
haltigen Medien weniger leicht, in starkehaltigen dagegen gut zustande ; deshalb 

Fig. 2. 

Beweglicher Buttersaurebazillus. Bazillen und Klostridien ohne Granulose mit Sporen. 

Fig. 3. Fig. 4. 

Beweglicher Buttersaurebazillus von Zuckeragar Beweglicher Buttersaurebazillus von Zuckergela- 
genommen. Klostridien mit Granulose, beginnende tine genommen. Klostndien . mit Sporen und 

Sporenbildung. Granulosebildung. 

findet man in Milch meist granulosefreie Stabchen, auf Kartoffeln dagegen grannlose- 
haltige. Die Sporen bilden sich in den Klostridien entweder in dem granulose- 
freien Ende oder auch in der Mitte (Fig. 3 u. 4). Sie werden durch 3 Minuten 
andauerndes Kochen abgetotet. Bei dem Wachstum auf Gelatine konnen drei ver- 
schiedene Kolonien resp. Wachstumsformen entstehen : 1. kumulusartige Kolonien ; 
sie geben eine perlschnurartige Stichkultur und enthalten viele Klostridien; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



350 B. Weigmann,  

2. Kolonien mit fadenformigen Auslaufern; sie geben ebensolche Stichkulturen und 
3. schleierartige Trübungen in der Gelatine ohne eigentliche Kolonien; sie stellen 
sich auch im Stich als diffus dar und beherbergen rasch b e w e g 1 i c h  e ,  g r a n  ul O s e - 
f r e i e  S t a b c h e n .  

Von früher beschriebenen Buttersaurebakterien sind mit dem beweglichen 
Buttersaurebazillus identisch Bac. amylobacter 1 und II Gruber, Granulobacter 
saccharobutyricus Beijerinck und Bac. saccharobutyricus von Klecki. 

Der bewegliche Buttersaurebazillus ist ein reiner Kohlenh~dratvergarer und 
greift Eiweiss nicht an. Dextrose, Saccharose, Laktose, Starke (verkleistert und 
gelost), sowie auch Glyzerin werden leicht und zu Buttersaure, Milchsaure, Kohlen- 
saure und Wasserstoff vergoren, wobei die Buttersaure die Milchsaure an Menge 
gewohnlich überwiegt (Milchzucker wird fast ausschliesslich zu Buttersaure ver- 
goren). Irn Gasgemisch überwiegt der Wasserstoff; Methan wird nicht gebildet. 
In Milch wird durch starke Gas-, sowie durch die Saurebildung ein von Gasblasen 
durchsetzter, auf dem Seruni schwimmender Kuchen von Kasein gebildet; ein Lab- 
enzym ist dabei nicht im Spiele, auch wird von der Bakterie ein peptonisierendes 
Enzym (Protease) nicht hervorgebracht, dagegen scheinen Diastase und Invertase 
erzeugt zu werden. 

Mannit, Zellulose und milchsaure Salze werden vom beweglichen Buttersaure- 
bazillus nicht vergoren. 

Der u n b e w e g l i c h e  B u t t e r s a u r e b a z i l l u s  ist ebenfalls ein weit ver- 
breiteter Organismus und findet sich wohl regelmassig im Rinderkot, weshalb er 
auch ein haufiger Bewohner der Milch ist. Man kann ihn leicht gewinnen, wenn 
man nach der Angahe von B o  t k i n -  Ro d e  I l  a Kase oder Gartenerde etc. in sterile 
Milch impft, die sich in langhalsigen Kolben befindet und eine mindestens 10 cm 
lange Rahmschicht abgesetzt hat. Die sterilisierte Milch wird noch warm (bei kleineren 
Flaschen bei 70" C, bei grosseren Flaschen darunter) geimpft und nach dein Er- 
kalten im Brutschrank bebrütet. Die unter Gasdruck stark zersetzte Milch ent- 
halt u. a. gewohnlich den u n b e w e g l i c h e n  B u t t e r s a u r e b a z i l l u s .  Um ihn 
Ton Begleitbakterien moglichst zu saubern, empfiehlt es sich, das Verfahren zn 
wiederholen. 

Die streng anaerobe Bakterie kommt in zwei Typen vor. Der Typus A (Fig. 5) 
besteht aus gleichmassig dicken, langen Stabchen mit abgerundeten Enden, die meist 
in Ketten von 3-6 Gliedern oder auch in ungegliederten 20-50 p langen Schein- 
faden auftreten. E r  charakterisiert sich weiter durch kleinere, sehr glanzende 
Kolonien mit zahlreichen Auslaufern. Der Typus B (Fig. 6) hat kürzere und 
schmalere Stabchen, die selten und nur kurzgliederige Ketten bilden, sowie kreis- 
runde, scharfrandige, glatte und wasserglanzende Kolonien. 

Sporen eihalt man auf alkalisch gemacbtern Starkekleister-Agar bei Brut- 
temperatur, wobei schone Granulosebildung zu beobachten. Überhaupt sind Zucker- 
und Starkekleister-Agar, sowie Peptonbouillon mit 2O/0 Stàrke oder Traubenzucker 
fast die einzigen guten künstlichen Nahrboden, auf denen der Buttersaurebazillus 
wachst. Wachstumsgrenze von 16-18O C bis zu 39-40° C, Optimum ist Brut- 
temperatur. Die Sporen vertragen ein 1 l/2 stündiges Kochen (cf. bewegl. Butter- 
saurebazillus und Bac. putrificus). Gelatine wird verfiüssigt, Milch gerinnt gewohn- 
lich zu einem mit Gasblasen durchsetzten Kuchen. 
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Der ~nbe~eg l i che  Buttersaurebazillus ist ein Rauschbrandbazillus, der infolge 
besonderer Züchtung seiner Pathogenitat entkleidet ist ; er stellt, wie Grass  b e r g e r  
es nennt, den denaturierten Zustand des Rauschbrandbazillus dar, wahrend die  
pathogene Form den nativen Zustand desselben ausmacht. Die Bakterien des 
ersteren Formenkreises, also des unbeweglichen Buttersaurebazillus, sind geissellos 
und nicht Sporen bildend; im pathogenen Zustand sind sie beweglich und Geisseln 
sowie Sporen bildend. Ein Zwischenstadium ist die partiel1 denaturierte Form, 
welche milchsauren Kalk in Buttersauregarung versetzt; es ist dies das Granulo- 
bacter lactobutyricum Beijerinck. Der Rauschbrandbazillus, der Gasphlegmone- 
bazillus Frankel, Bacillus enteritidis sporogenes Klein und Bac. aerogenes capsula- 
tus Welch sind pathogene Formen. 

Der Rauschbrand- und Gasphlegmonebazillus, sowie der unbewegliche Butter-. 
saurebazillus sind Kohlenhydratvergarer; Eiweissstoffe werden nicht oder nur wenig 
angegriffen, doch wird H,S gebildet. Von den Kohlenhydraten werden vergarent 

Pig. 5. Fig. 6. 

ITnbeweglicher Buttersaurebazillus von Zucker- Unbeweglicher Butter~aurebazillus von Zucker- 
agar genommen, Typus A. agar genommen, Typus B. 

Starke, Dextrose, Lavulose, Sa.ccharose, Galaktose, Laktose, Maltose, wlthrscheinlich 
auch Melibiose, Arabinose und Raffinose, dagegen nicht Zellulose und Mannit, i n  
nur geringeni Masse Glyzerin. Die Umsetzungsprodukte sind Buttersaure, 
Milchsaure, CO, und H, in geringer Menge Ameisensaure und in Spuren wohE 
auch Essigsaure, Propionsaure und Valeriansaure, ferner auch etwas Alkohol. Bus  
Glyzerin werden flüchtige Fettsauren und Aldehyde gebildet. Das Verhaltnis von 
Buttersaure zu Milchsaure ist derart, dass beim Rauschbrandbazillus die Butter- 
saure, beim denaturierten unbemeglichen Buttersaurebazillus die Milchsaure über- 
wiegt. Doch spielt sich auch bei letzterem in der Milcli der Garungsvorgang so- 
ab, d a s ~  die beiden Sauren in ziemlich gleichgrosser Menge zuweilen unter Über- 
wiegen der Buttersaure gebildet werden. In  anderen Milchzucker haltigen Nahr- 
losungen entsteht nur eine geringe Menge Butter-, dagegen eine grosse Menge 
Milchsaure; diese ist immer Rechtsmilchsaure. Von einer Zwischenstufe der beiden 
Formenkreise des Rauschbrandbazillus werden, wie schon erwahnt, die milchsauren 
Salze in buttersaure verwandelt. 
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Wahrend der beweghhe und der unbewegliche Buttersaurebazillus exquisite 
Kohlehydratvergarer sind, also die Buttersaure nur aus Kohlehydraten zu erzeugen 
imstande sind, sind die beiden folgenden Anaeroben des Systems Schattenfroh 
und Gr  a s  s b e rg  e r  zugleich auch Faulniserreger, d. h. sie zerlegen Proteinstoffe 
unter Bildung widrig riechender Stoffe, unter denen wohl auch teilweise Buttersaure 
enthalten ist. Es gibt also Buttersauregarung zweierlei Art, eine solche der Kohle- 
hydratevergarung und eine solche der Eiweisszersetzung, und beide werden teils 
von verschiedenen Arten, teils von einer Art gleichzeitig erregt. 

Bakterien der letzteren Art sind der Odembazillus und der Bacillus putrificus 
Bienstock. 

Beim ~ d e m b a z i l l u s  ist escharakteristisch, dass sowohl die durch ihn ver- 
anderten Organe eines an 0dern zugrunde gegangenen Tieres, wie auch die Kul- 
turen auf sterilem Rindermuskel intensiv nach fuselhaltigem Branntwein bezw. 
atherisch-aromatisch riechen. Die aus solchen Stellen entnommenen Stabchen bilden 
leicht Sporen, die an einem Ende des Stabchens sitzen. Bei der Versporung auf 
Muskel, dem einige Tropfen Zuckerlosung (am besten Maltose) zugesetzt sind, 
nehmen die Stabchen vielfach eine besondere Klostridienform an, indem sie an 
beiden Polen ovale oder rundliche ungefarbte KGrper, von denen nur der eine zur 
Spore auswachst, erhalten; es sind das Formen, wie sie sich vielfach nuch in 
Odemfl~ssi~keiten vorfinden. 

Frisch aus den Sporen ausgewachsene Stabchen sind bereits beweglich, 
erbalten aber erst nach mehreren Stunden Geisseln. Zopfbildung ist sehr haufig. 
Im Meerschweinchen finden sich vielfach lange Scheinfaden. 

Der Odembazillus wachst leicht auf Zuckeragarplatten (anaerob) ; es entste'ben, 
j e  nach dem Stamm ungleich leicht, Oberflachenkolonien, die meist aus dichterem 
oder lockerem Flechtwerk von haar- oder stritngformigen Gebilden bestehen. Bei 
langerer Züchtung darauf zeigt er jedoch Neigung zum Denaturieren (Abnahme 
.der Versporungsfahigkeit, der Beweglichkeit, Auftreten dickerer Stabchen, Zuriick- 
.treten des hamorrhagischen Charakters der Odeme, die durch reichliche Gasbildung 
Gasphlegmonen ahnlich werden). Auf Gelatine kraftige Peptonisierung, die durch 
Zusatz von Zucker vermehrt wird. Ferner ebenfalls sehr gutes Wachstum in zucker- 
freier Peptonbouillon und besonders auf erstarrtem Blutserum. In Milch nicht 
immer Wachstum. , .  

Der ~dembazillus ruft in Zuckerbouillon (Dextrose, Saccharose) Garung her- 
vor, wobei grossere Mengen von Milchsaure und geringere Mengen von flüchtigen 
Sauren (mit Buttersaure) und Alkoholen, in der Hauptsache ~th~la lkohol ,  gebildet 
werden. Milchsaurer Kalk wird anscheinend nicht vergoren. Das Verhalten zu 
Eiweissstoffen ist ein verschiedenes; bald werden sie in Faulnis versetzt, bald tritt 
au r  H,S-Bildung oder Geruch nach flüchtigen Fettsauren auf. 

Auch in Milch ist, wenn überhaupt Wachstum eintritt, das Verhalten ein 
-verschiedenes : bald Ausscheidung von mit Gasblasen durchsetztem Kasein ohne 
wesentliche nachfolgende Peptonisierung, bald vollstiindige Auflkung des Kaseins 
ohne vorherige Koagulierung, ohne Gasbildung, dagegen starkem Faulnisgeruch. 
Wahrend die aus der Tierpassage hervorgegangenen Bakterien Neigung zur Faulnis- 
erregung zeigen, rufen die in Zuckerbouillon gezüchteten Bakterien stürmische 
Garung, Ausscheidung des Kaseins und Geruch nach Buttersiiure hervor. 
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%er Baci l lus  p u t r i f i c u s  Biens tock  ist ein schlankes, 5-6p langes, an den 
Enden abgestumpftes Stabchen (Fig. 7), das besonders in verflüssigter Gelatine zu sehr 
langen, haufig gegliederten Faden auswachst. Es ist beweglich - wennzdie Spore 
daran haftet, diese voran - und ist peritrich begeisselt und f i rbt  sich' gut, auch 
nach G r  am. Die Sporenbildung ist eine endstandige sowohl in der Form von 
Kopfchensporen, wie in der von sog. Trommelschlagern. Letztere Form tritt  be- 
sonders leicht und schon in Agar- und Blutserumkulturen bei der Faulnis [des 
Blutfibrins bei Bruttemperatur in die Erscheinung. Die Sporen ertragen ein zwei- 
stündiges Erhitzen auf 80° C, ein 3 Minuten, nicht aber ein 5 Minuten langes 
Kochen. Anf schragem Agar in anaerober Kultur erfolgt bei 37O C in 21 Stunden 
Wachstum im Kondenswasser ; die Agaroberflache überzieht sich mit einem durch- 
sichtigen Schleier und die Agarmasse wird wolkig getrübt. Im Traubenzucker- 
agarstich entsteht etwa 1 cm unter der Oberflache eine Trübung, die sich nach 
unten zu verbreitert und sich bald 
durch die ganze untere Agarmasse ver- 
breitet, dabei Gas entwickelnd, das die 
Agarmasse zerreisst und nach oben 
schiebt. Die Stichkultur in Trauben- 
zucker - Gelatine besteht zuerst aus 
glitzernden kleinen Kügelchen, die sich 1 
unten in trübe, flüssige Blasen ver- 
randeln und unter Gasbildung die Ge- ! 
latine von unten nach oben zu ver- 
fliissigen und in eine übelriechende 
Flüssigkeit verwandeln. In zuckerfreier 
Gelatine und Agar ist das Wachstum 
gleich gut. 

Fibrin in C O h n scher Nahrlosung 
wurde unter Bildung von H2S, NH,, 
Pepton, Aminbasen, Leuzin , Tyrosin, Fig. 7. 

Valerian-, Butter- und Paraoxyphenyl- Bacillus putrificus Bienstock, 

propionsaure, Milch unter Bildung von 
Merkaptan, Alkohol, Phenol, Pepton, Aminbasen, Leuzin, Milch-, Bernstein-, Vale- 
rian- und Paraoxyphenylpropionsaure zersetzt; Indol entsteht in keinem der beiden 
Fiulnisvorgangen. Der Bac. putrificus vermag, wie schon B i  e n  s t O c k festgestellt 
und A. R o  de l1  a bestatigt hat, auch in  sauren Medien zu leben, wobei allerdings 
seine Faulniswirkung etwas verzogert wird. Nach dem letzteren Butor, der den 
Bazillus mehrfach in Hartkasen konstatiert hat,  vermag er in Bouillon bis zu 
1 Prozent Milchsiiure zu er trahn.  E r  bringt auch in saurer Milch Fiiulnis zuwege, 
so dass nach 2-3 Tagen sich stinkende Gasblasen entwickeln und ein übelriechen- 
des gelbbraunes Serum gebildet wird. Manchmal ist die Auflosung des Kaseins 
eine vollstiindige, manchmal wird es infolge der starken Saurebildung nur ausge- 
schieden. Der Milchzucker wird dabei wenig oder gar nicht angegriffen. 

Nach R O d e l  1 a gewinnt man den Putrificus am besten in der Weise, dass 
man die zu prüfende Substanz, also etwa auch feinzerriebenen Hartkase, in 0,5- 
prozentige Milchsaurebouillon iibertrigt und darin unter anaeroben Bedingungea 

Sommerfeld,  Handbuoh der Eichkunde. 23 
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(am besten G r u  b e r  sches Rohrchen) 10-14 Tage 'bebrütet. Aus dieser ~O;sun~ 
pwird dann reichliches Material in alkalische Bouillon übertragen. 

Wenngleich die Mehrzahl der früher beschriebenen Anaeroben und Butter- 
saurebakterien unter die vier von S c  h a  t t e n f r O h und G r a s  s b e r g  e r aufgestellten 
Arten der Buttersaure-Erreger zu rubrizieren sein werden, so ist es doch nicht 
ausgeschlossen, dass sich neue Arten finden werden. Jedenfalls sind bereits rneh- 
rere neue Buttersaure-Erreger beschrieben, welche den vier erwahnten teils sich enge 
anschliessen, teils weniger nahe stehen. 

So steht dem beweglichen Buttersaurebazillus der in Milch scheinbar haufige 
Bac. lac topropylbutyr icus  (non l iquefac iens)  T i s s i e r  und Gasching sehr 
nahe, der Butter-, Propion- und Milchsaure bildet, die beiden ersteren zusammen 
in grosserer Menge als die letztere und die Buttersaure wieder in grosserer Menge 
als die Propionsiiure. Milchzucker wird nicht vergoren, bevor er nicht invertiert 
ist, daher wird auch Milch erst nach vorausgegangener Umsetzung des Milchzuckers, 
etwa durch freiwillige Gerinnung, zersetzt. Starke wird überhaupt nicht angegriffen, 
Glyzerin wird einfach verzehrt. Eiweissstoffe werden nicht zersetzt, dagegen Pro- 
teosen und Harnstoff. 

Der Bazillus ist ein grosses dickes, sehr bewegliches Stabchen, das in zucker- 
freien Nahrboden leicht Sporen bildet und nach G r a m  farbbar ist. Die Sporen 
sind mehr rundlich als eiformig und werden in der Mitte wie endstandig gebildet. 
Sie widerstehen einem 2 Minuten, nicht aber einem 5 Minuten langen Kocben. In 
Zuckeragar in hoher Schicht bei 27O C, ebenso in Zuckergelatine bei 20° C sehr 
bald linsenformige Kolonien mit feinmarkiertem Rande, ohne Verflüssigung der 
Gelatine, aber mit starker Gasbildung. 

Das Clos t r id ium Pas to r i anum Winogradzky ist, wenn es aus N-freien 
mit Kreide versetzten Zuckerlosungen unter aeroben Bedingungen, oder im N-strom 
unter anaeroben Bedingungen gewachsen ist, ein 1,2-1,3 ,u dickes und 1,5-2,O ,u 
langes, gerades, bewegliches Stabchen mit abgestutzten Enden, das infolge der leb- 
haften Teilung meist vereinzelt bleibt. Beim Aufhoren der Garnng und damit be- 
ginnender Sporenbildung entsteht Spindelform, in deren einem Pol sich dann die 
Spore zu entwickeln beginnt. Die reife Spore, 1,3 y breit und 1,6 IL lang, ist 
von der ursprünglichen Spindel als Sporenkapsel umgeben und diese begleitet die 
Spore auch noch, wenn sie an einem Pol geplatzt ist und selbst noch beim Aus- 
keimen. Dieses erfolgt polar in der Richtung der Kapseloffnung. Auf Kartoffeln 
und Mohren, auf welohen strtrker Buttersauregeruch entsteht, treten meist langere 
und dickere Stabchen auf, die rasch unregelmassig geformte Klostridien und schwer 
Sporen bilden. Bei fortgesetzter Züchtung werden die Bakterien asporogen, nehmen 
a n  Garkraft ab und vermogen nicht mehr freien N zu assimilieren. Das Mikrobium 
gehort namlich zu denjenigen Anaerobien, welche ohne gebundenen N zu leben und 
freien N aufzunehmen vermogen. In Losungen mit gebundenem N versetzt degene- 
rieren sie dann und sterben schliesslich ab. Als solche Degenerationsformen sind 
auch die langgliederigen in Knaueln zusammengeballten Faden anzusehen, die ent- 
stehen, wenn man den Organismus in 1-2prozentiger Glykoselosung mit Pepton, 
Aspagarin oder Ammoniak wachsen lasst. 

Das Clostridium Pastorianum beschrankt sein Garungsvermogen auf Dextrose, 
Lavulose, Rohrzucker, Inulin, Galaktose und Dextrin, am leichtesten werden schein- 
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bar Rohrzucker und Inulin, dagegen gar nicht werden Milchzucker und milchsaurer 
Kalk vergoren. Die Umsetzungsprodukte sind Butter- und Essigsaure, Kohlensaure 
und Wasserstoff, die Fettsauren machen 42-45 Prozent des Zuckers aus, das 
andere wird vergast. Als Nebenprodukte entstehen verschiedene Alkohole , wie 
Isobutylalkohol oder Propylalkohol und Spuren von Milchsaure. 

Eine dem Clostridium Pastorianum Winogradzky verwandte Buttersaurebakterie 
ist Clostr idium amer ioanum Pringsheim. Dieses ist nicht so streng anaerob 
wie das erstere und die vorher beschriebenen Buttersaurebakterien, denn es ver- 
mag im offenen Kolben zu garen. Es hat mit dem beweglichen Buttersaurebazillus 
Sc  h a t t en  f r  oh und G r  a s  s b e r g  e r viele Ahnlichkeiten, macht jedoch bedeutend 
geringere Ansprüche an seine Stickstoffnahrung, indem es z. B. mit salpetersaurem 
Natrium oder schwefelsaurem Ammon und unter gewissen Verhaltnissen sogar in 
N-freien Nahrlosungen unter Entnahme des N aus der Luft Kohlenhydrate ver- 
gart. Von diesen werden ohne Stickstoffzugabe Trauben- und Rohrzucker ange- 
griffen, mit Pepton: Starke, Rohr-, Trauben- und Milchzucker, Dextrin und Mannit, 
dagegen nicht Glyzerin; mit schwefelsaurem Ammoniak : dieselben mit Ausnahme 
von Dextrin; mit salpetersaurem Ammon: Dextrose, Rohrzucker und Mannit. Die 
Garprodukte sind Butter-, Essig- und Milchsaure, Wasserstoff und Kohlensaure 

Fig. 8. 

Clostridium Pastorianum Winogradzky . Stabchen , Kolostridium, Sporangium und auskeimende Spore. 

und auf Kartoffeln oder Traubenzuckerpepton Normalbutylalkohol (3/4) und Iso- 
propylalkohol ('14). 

Bei der nie ausbleibenden Sporenbildung entsteht die Klostridienform, wobei 
auch Granulosebildung. Die Bakterien sind beweglich und mit peritrichen Geisseln 
versehen. Gelatine wird nicht verflüssigt. 

Die drei letzterwbhnten ~ u t t e r s k r e e r r e ~ e r  gehiiren wieder zu der Gruppe der 
Kohlenhydratvergarer. 

Eine in Kasen, namentlich in Weichkasen nach Limburger Art sehr haufige 
und diesen Kasen den intensiven, fast stinltenden charakteristischen Geruch ver- 
leihende anaerobe Bakterie ist das P a r a p l e c t r u m  foe t idum Weiginann. Diese 
Bakterie wachst in den gewohnlichen Nahrboden nicht oder nur schwer, jedenfalls 
verlangt sie die Anwesenheit von Zucker (Milch- oder besser Traubenzucker). Sie 
ist ein schwach bewegliches, kraftiges, etwa 0,6 p dickes und meist 2,5 bis 7,9 p 
langes Stabchen. Beim Wachstum in Nil& verdicken sich schon nach 36 Stunden 
die Stabchen keulenformig (siehe Fig. 9) und nach 2-3 Tagen erkennt man in 
der keulenformigen Verdickung deutlich die Sporen. Diese sind 1,75-2,l CL lang 
und O,8-1,O p dick. Auf Traubenzuckeragar unter streng anaeroben Wachstums- 
bedingungen wachst sie teils in Form eines dichten Gewirres von feinen Faden, 
die teilweise nach aussen strahlig verlaufen oder in Form einer kompakten Masse 
mit wetzsteinforrnigen Ecken. Gelatine (Traubenzucker-) wird verfiüssigt. Milch 
zeigt nach etwa 48 Stunden schon im Brutschrank eine wie durch Lab erzeugte Ver- 
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dickung bei neutraler Reaktion und gleichzeitig auftretendeni Kasegeruch. Dieser 
deutet schon darauf hin, dass die Milch zugleich auch schon schwach peptonisiert 
worden ist, die überaus rasche und kraftige, bis zur fast volligen Losung der 
Milch schreitende Peptonisierung folgt sogleich riach. Dabei hat die Milch einen 
hochst intensiven, stinkigen, an Limburger Kase erinnernden Geruch. In Kasen 
solcher Art ist er auch immer in grossen Mengen und vergesellschaftet mit dem 
zu den Tyrothrix-Arten zu rechnenden Clostridium licheniforme vorhanden , er 
Sndet sich aber auch in feineren Kasen, wie in Gouda- und auch in Schweizer- 
kasen. Da beide Organismen auch in Jauche vorkommen, so ist anzunehmen, dass 
sie beide auch Bewohner tierischen, speziell Rinderkotes sind. 

Ferner beschreibt A. R O d e  11 a eine Anzahl Buttersaurebakterien , leider 
aber recht unvollkommen. Es sind dies solche Buttersaurebakterien, welche die 

Fig. 9. 

Paraplectrum foetidum Weigrnauii. 

Kohlenhydrate mehr oder weniger unzersetzt lassen, dafür aber die Eiweiss- 
stoffe angreifen und aus diesen flüchtige Fettsauren bilden, also Faulniserreger 
sind. Einer dieser Anaerobier sol1 zwischen Bacillus lactopropylbutyricus und 
dem beweglichen Buttersaurebazillus einerseits und dem unbeweglichen Butter- 
saurebazillus anderseits stehen. E r  ist unbeweglich, bildet in Bouillon leicht 
Sporen unter vorheriger Auftreibung der Bakterien, sowohl zu Klostridien wie zu 
Plektridien. In zuckerfreier Gelatine bildet er 1-2 cm unter der Oberflachs in 
7 Tagen hirsekorngrosse rundliche weisse Kolonien, wahrend die Gelatine eine 
fingerhutfarbige Rotung annimmt, aber nicht verflüssigt wird. In gewohnlichem 
wie in Traubenzuckeragar gutes Wachstum und Zerreissung des Nahrbodens infolge 
Gasbildung. Bestes Wachstum auf Rinderblutserum. In Bouillon Trübung mit 
staubigem , weissem Rodensatz und aerobes Wachstum in dieser , wenn Schwefel- 
natrjum zugesetzt worden. Milch wird nur wenig verandert und es bildet sich 
nur schwaches Gerinnsel. 
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Ein anderer in Milch haufig vorkommender Anaerobe, ein schlankes Stabchen, 
das zuweilen in ziemlich langen Faden auftritt, bildet lrleine rundliche Sporen, die 
meist frei sind aber auch endstandig gebildet werden, wahrend Klostridien nicht 
beobàchtet sind. In Agar entstehen nach 1-2 Tagen kleine runde Kolonien ohne 
Gasbildung. Der Agarstich bildet eine feine, aus kugeligen Kolonien bestehende 
Linie, die Kolonien auf Agarstrich sind kompakt und ohne Auslaufer. In Ge- 
latine wachst die Bakterie selten und dann in watteahnlichen Kolonien. Gutes 
Wachstum in B e i  j e r i n c k scher L6sung , ebenso in Glyzerinwasser , das zu Kar- 
toffeln hinzugesetzt jst, wahrend auf der Kartoffel selbst kein Wachstum eintritt. 
Milch wird schwach gesauert, aber nicht verandert. Die Bildung von Buttersaure 
kann namentlich in der B e  i j e r i n  c k schen Losung beobachtet werden. 

Ein dritter Buttersaurebazillus soll wieder den S c h a t  t e n f r  oh- und G r  a s  s- 
berge r schen Bakterien nahestehen, vom bewegliclien Buttersaurebazillus sich aber 
durch gutes Wachstum in Gelatine unterscheiden, ferner Gerinnung der Milch, in 
der er vie1 Milchsaure bildet, bewirken und in der B e i j e r i n c k schen Losung neben 
Buttersaure auch Valeriansaure erzeugen. 

Ausser den vorstehend aufgeführten Anaeroben, welche maR als ei gent l i  ch e 
But te rsaurebakt  e r i en  zusammenzufassen pflegt, kommen in Milch und namentlich 
im Kase noch andere Anaeroben vor, welche zwar ebenfalls, aber in  noch geringerer 
Menge und vollig als Nebenprodukt Buttersaure, dafür aber andere Stoffe als Haupt- 
produkt erzeugen. Hierher gehoren die Bakterien der Butylalkoholgarung, sowie 
die von A. R o d e  l l a  bisher noch unvollkommen beschriebenen Anaerob en d e r  
Kapron- u n d  de r  Valer ian-  wie auch  d e r  Propionsauregiirung.  

So bildet neben grosseren Mengen Buttersaure etwas Butylalkohol und Milch- 
saure Bac. butylicus Fitz, und Isobutylalkohol Bac. orthobutyricus Grimbert; Clo- 
stridium Pastorianum Winogradzky sol1 Ath$-, Nornialpropyl- Isobutyl- und Normal- 
butylalkohol bilden konnen und manche Arten der echten Buttersaurebakterien 
bilden nebenher wohl etwas Butylalkohol oder andere hohere Allrohole. Bac. amy- 
lozyma Perdrix soll aus Kartoffeln ein Gemisch von ~ t h y l -  und Amylalkohol ent- 
stehen lassen, mit H. H. P r  i n g s  h e i  m muss man jedoch annehmen, dass das 
Alkoholgemisch von anderer Zusammensetzung ist. Clostridium americanum, das 
H. H. P r  i n g s h e i m nuf amerikanischen Kartoffeln fand, zersetzte Starke und 
Traubenzucker unter Bildung Teilen Normalblutylalkohol und l/4 Isopropyl- 
alkohol. 

Grossere Mengen normalen Butylalkohols mit geringen Mengen eines anderen 
Alkohols von niedrigerem Siedepunkt (vermutlich Propylalkohol) und ohne Butter- 
saure als Nebenprodukt bildet Granulobacter butylicum B e i j e r i  n c k , der eigent- 
liche Erreger der Butylalkoholgarung. 

Wie schon erwahnt, hat A. R o d e l l a  auch Anaerobe in Kase (Grana-Kase, 
Cacciocavallo) gefunden, welche durch Zersetzung des Kaseins resp. Parakaseins 
hauptsachlich K a p  r O n s a  u r e produzieren und welche er deshalb als F a u l  nis-  
bakterien d e r  Kapronsau re  bezeichnet. Ein Vertreter dieser Gruppe ist 
Ba cil l us an a e  r O bicus,  der an Tyrothrix catenula Duclaux erinnern soll. Er 
ist unbeweglich, verflüssigt die Gelatine und bringt in anaerob gehaltener Milch 
anfangs ein durch labartige Ausscheidung hervorgerufenes feinschaumiges Gerinnsel 
hervor, das jedoch bald ganzlich zu einer stroh- bis rotgelben stinkenden Flüssig- 
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keit aufgelost wird. Da der Milchzucker unverandert bleibt, so muss die in der 
zersetzten Milch vorhandene Kapronsaure dem Hasein entstammen. 

V a l  e r  i a n  s a u r  e erzeugende Anaerobe stellte A. Ro d e l  1 a ausser in den 
genannten italienischen Iiasen auch in Backstein-, Allgauer- und Tilsiter Kase 
fest. Eine solche Bakterie, die unbeweglich, bildet watteahnliche Kolonien, bringt 
Milch labahnlich zum Gerinnen und ICst sie dann ebenfalls vollstandig auf. Die 
Saure, welche durch die Zersetzung des Kaseins gebildet wird, ist fast reine Vale- 
riansaure. 

Von Anaeroben, welche mehr oder weniger reine P r  op ion s a u r  e erzeugen, sind 
bisher Bacterium acidi propionici a und b und Bacillus ac. propionici von E. von 
F r  e ud  e n r  e i c  h und 0. J en  sen  bekannt ; der Bacillus lactopropylbutyricus Tissier 
und Gasching mag als eine Überlaitung von den Buttersaure- zu den Propion- 
saurebakterien angesehen werden. Das Bacterium acidi propionici a, ein kokkus- 
artiges Kurzstabchen, ist zwar kein obligater Anaerobier, wachst aber nicht an 
Luft. Es wachst am besten in Peptonbouillon mit' milchsaurem Kalk in Flaschen 
mit Patentverschluss und bildet dann, wie in allen flüssigen Medien, zu Knaueln 
zusammengeballte Zoogloen. Milch wird nicht verandert. Das Bacterium acidi 
propionici b ist ein kleines, ebenfalls anaerobes Stabchen, das beim Wachstum in 
Bruttemperatur leicht keulenartig verdickte Involutionsformen bildet. Milch wird 
nach mehreren Tagen bei saurer Reaktion zum Gerinnen gebracht. Ebenfalls 
gutes Wachstum in Peptonbouillon mit milchsaurem Kalk. Bacillus ac. propionici, 
ein unbewegliches, etwas plumpes Stabchen, ist weniger anaerob und wachst sogar 
auf Gelatineplatten in allerdings nur sehr kleinen, runden, kornigen, gelblichen 
Kolonien; wachst nicht nur in Peptonbouillon mit milchsaurem Kalk, sondern 
auch in gewohnlicher und Milchzuckerbouillon gut. 

Der Propionsauregarung der drei genannten Organismen unterliegt nament- 
lich der milchsaure Kalk, und die von Milchsaurebakterien gebildete Milchsaure 
wird in der Symbiose der beiden Bakterienarten fast vollstandig vergoren. Dabei 
veslauft die Garung bei Bakterium a fast rein nach der Gleichung 

2 c3 H, O, = 2 C3 H, O, + C, H, O, + CO, + H20.  
Milcheaure Prupionsaure Essigsaure 

Bei Rakterium b und beim Bazillus wird mehr Essigsaure gebildet. Milch- 
zucker wird von Bakterium a wenig, mehr dagegen von Bakteriurn b, am meisten 
vom Bazillus vergoren, wobei neben Propionsaure etwas grossere Mengen Essig- 
saure gebildet werden. Nur der Bazillus scheint fast nur Propionsaure aus Milch- 
zucker entstehen zu lassen. 

Buttersaure wird nicht aliein von anaeroben, sondern aucli von vielen aeroben 
Bakterien, insbesondere von denen der sogen. Heu- oder Kartoffelbazillengruppe 
erzeugt, wobei die Buttersaure aber ebenfalls nicht ein Garprodukt aus Starke oder 
Zucker, sondern ein Zersetzungsprodukt von Eiweissstoffen ist (siehe nachfolgendes 
Kapitel). F. H u  e p p  e hat dies zuerst an seinem Bac. butyricus (von K r  u s e  Bac. 
pseudobutyricus genannt) nachgewiesen und F. L O e f f 1 e r hat es bestatigt. Das 
peritrich begeisselte, stark bewegliche schlanke Stabchen bildet auf Gelatine typhus- 
artige aber stark gelappte Kolonien mit langsam erfolgender Verflüssigung und 
Buttersiiuregeruch. Bac. butyricus Hueppe  ist moglicherweise synonym mit Bac. 
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teres Neide, der ebenfalls auf Gelatineplatte oder in Milch ~ut te rsaure~eruch  er- 
zeugt. Ebenso bilden in Milch unter alkalischer Reaktion nach F. L 6 f f 1 e r Butter- 
saure: Bacillus mesentericus vulgatus, Bac. liodermes und Bac. lactis albus. Wie 
diese verhalten sich 3 von A. W e b e r  aus schlecht sterilisierter Milch isolierte, 
gelatineverflüssigende ausserst widerstandsfihige sporenbildende Bakterien und ferner 
sind von L. A d a m  e t z 3 buttersaureerzeugende Rakterien aus Kase isoliert. Wahr- 
scheinlich findet sich zu diesen, wenn erst die Zersetzungsprodukte der Bakterien 
noch besser studiert sein werden, noch eine ganze Reihe anderer Eiweisszersetzer 
mit Buttersaurebildung, und zwar wohl meist aus der nachfolgenden Gruppe. 

IV. Die Bakterien der Subtilis- und Mesentericusgruppc? (Heu- 
und Kartoffel- oder Erdbazillen. Die peptonisierenden Bak- 

terien). 

Es sind dies im sogen. Kulturboden, im Dünger, an Feldfrüchten, Heu und 
Stroh, in Luft und Wasser vorkommende Bakterien. Wahrend sie in Heu und 
Stroh und in der Luft hauptsachlich in der Form von Sporen auftreten, sind sie 
irn Dünger und im Kulturboden rege an der dort stattfindenden Faulnis beteiligt. 
Sie leben darin mit Anaerobien vergesellschaftet, welche unter ihrem Schutze, 
i dem die Subtilis- und Mesentericus-Arten deckenbildend den Zutritt der Luft 
abhalten, die von ihnen begonnene Zersetzung bezw. die vorbereitete Faulnis fort- 
setzen und vollenden. 

Es sind meist grosse, kraftige, einzeln und in langen Faden lebende, sporen- 
bildende Stabchen, welche sich nach G r a m  farben lassen. Bei der endogen ver- 
laufenden Sporenbildung behalten die Stabchen ihre Form, verbreitern sich wenigstens 
nur in geringerem Masse, und die ellipsoidischen Sporen keimen meist aquatorial. 
Ihre Hauptvertreter wachsen namentlich auf Flüssigkeiten an der Oberflache in 
Form von ausgebreiteten Decken, Kahmhauten, sind also aerob, viele von ihnen 
vermogen aber auch anaerob zu leben. Sie verflüssigen fast alle die Gelatine, 
enthalten also ein tryptisches, peptonisierendes Enzym in mehr oder minder grosser 
Menge. In die Milch gelangen sie hauptsachlich wohl durch den Heu- und Stroh- 
staub, der sich teils in den Melkgefassen befindet, teils beim Melken in diese hin- 
einfallt, teils aber auch in den Falten und Rissen der Haut des Euters sich aufhalt 
und beim Melken in die Milch mit hineingestreift wird. In grosserer Menge werden 
sie in Milch vorkommen, wenn, wie dies in manchen Gegenden üblich ist, kurz vor 
oder wahrend des Melkens den Tieren das Rauhfutter, also Heu und Stroh, vorge- 
worfen wird. Der dabei aufwirbelnde Staub führt der Milch eine Menge von Sporen 
solcher Bakterien zu. Im Kot der Kühe sind sie seltener, gelangen also von daher 
in nur geringer Zahl in die Milch. Diese wird in vielen Fallen zuerst durch ein 
labartiges Enzym koaguliert, d a m  aber meist durch das ebenfalls ektoderm abge- 
gebene tryptische Enzym wieder aufgelost, peptonisiert. I n  manchen Pallen überwiegt 
das letztere Enzym, so dass es zu einer Koagulation entweder gar nicht oder nur 
teilweise oder auch nur in  der Form eines flockigen oder breiigen Gerinnsels 
kommt. Bei manchen Vertretern der Gruppe überwiegt wiederum gerade das 
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Labenzym , wodurch das Koagulum feste Konsistenz erhalt und fast unverandert 
bestehen bleibt oder nur ausserlich angegriffen wird. 

Im Nachfolgenden mogen die hierher gehorigen Bakterien , s O w e i t s i e in 
d e r  M i l c h  g e f u n d e n  w o r d e n  s i n d ,  aufgeführt und nach ihren hervorstechen- 
sten unterscheidenden Merkmalen kurz charakterisiert werden. 

Baci l lus  s u b t i l i s  Ehren-  
b e r  g , gemeiner Heubazillus (Fig. 
10). Im Schwarmzustand 0,s bis 
1,2 111 dick und 2,5-4 ,u lang; 
6-12 peritriche Geisseln ; Faden; 

2. Sporen meist langlich oder elli- 
psoidisch 0,83 - 0,94 p breit, 
1,7-1,9 ,tr lang; sie halten l / r  

bis 1 stündiges Kochen aus ohne 
an Keimfahigkeit einzubüssen, Ab- 
totung bei 112 --115O C nach 

o b w '  '14 Etunde ; aquatoriale Keimung 
ohne vorherigeAnschwellung, Keim- 

Fig. 10. ling mit anhangenden Sporangien- 
Bacillus subtilis. 1. Stiibchen, 2. Sporenbiidang, 3. Sporan- resten (Haube). Auf Gelatine an- 

keimung. fangs kleine weissliche Pünktchen, 
bei beginnender Verflüssigung 

mikroskopisch weissliches, krümmeliges Zentrum mit strahligem Fadenkranz (Fig. 11); 
Verflüssigung auf der Platte schalenformig, im Stich dem Stichkanal folgend sack- 
artig, an der Oberflache Kahmhaut; auf Agar eine weisslich matte, dünne, hautige, 
nicht schleimige Kolonie. Auf Kartoffeln dicke , rahmartige , gelblichweisse Auf- 

lagerung , auf Mohren anfangs glanzend , glasig, 
dann hautig , schliesslich runzelig , leistenformig, 
gewunden. In Heuabkochung nach 15-20 Stunden 

, . % Kahmhaut, bestehend aus Stabchen im Ruhestadium 
mit starker Glykogenspeicherung. Aerob. Aus 
Traubenzucker wird wenig Saure gebildet , nicht 
aus Milchzucker. Kein Gas. Milch wird pep- 
tonisiert. 

, . . ;s'- 
*-,*- 

. - ' \  
,?',' 

Das Wachstum des Bac. subtilis variiert 
1. .  , i ,,?fi , { *  + ziemlich stark ; eine von 0. Go t t hei l  beschriebene 

Fig. 11. 
Form unterscheidet sich durch eine dicke , 

Bacillus subtilis. Kolonie auf Gelatine. 
schmutzig - braunliche , nicht faltige und leisten- 

Schwach vergrossert. formige Auflagerung auf der Gelatine, durch eine 
eben solche stark schleimige Agarstrichkultur, 

durch das Fehlen von Glykogenspeicherung in einer Asparagin-Dextrose-Nahrlosung, 
durch Verschiedenheit der Wachstumsintensitat , durch eine mehlige , weissgraue 
Kahmhaut auf der verflüssigten Gelatine und gelblichen Kartoffelbelag. Es gelang 
aber Go  t t h e i  1 ,  diese Varietat durch oftere Umzüchtung in die normale Form 
überzuführen, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Die Saprophyten der Milch. 361 

Bacil lus mesenter icus  vulga tus ,  Kartoffelbazillus. 
Stabchen etwas kürzer und schmaler als bei Subtilis, oft in Scheinfaden; 

peritriche Begeisselung; die Sporen sind verhaltnismassig gross und widerstehen 
einem mehrstündigen Kochen; die Kolonien auf Gelatine ohne Strahlenkranz; Ver- 
flüssigung, im Gelatinestich wie in Bouillon Hautbildung ; auf Agar runzeliger Belag. 
Auf Kartoffel dicker, weisser, gleich anfangs runzeliger Belag, der sich zu langen 
Schleimfaden ausziehen lasst. Milch wird erst koaguliert, dann das schleimig ge- 
wordene Koagulum fast ganz aufgelost. Milchsaure Salze werden in buttersaure 
umgewandelt. 

Dem Bac. mesentericus vulgatus moglicherweise synonytn ist nach O. Got the i l  
Bac. graveolens A. M e y e r  und G o t t h e i l .  Dieser letztere ist von E. N e i d e  
ebenfalls in Milch gefunden. 

Sporen 1,39-1,7 p breit und 1,9-2,5 lang ellipsoidisch. Keimung seitlich 
bei nur schwacher Anschwellung. Die Keimstabchen schwkmen bald. Die 
Stabchen sind meist 1,5-3,5 p lang, einzeln und zu zweien, auch in mehrstabigen 
Faden. Die Schwarmer sind peritrich mit 3-5 Faden begeisselt. Die Stabchen 
schwellen bei der Sporenbildung nicht an ; vielfach schwarmen die Sporangien 
ebenfalls. Die Kolonien auf Gelatine sind rundlich, weiss, vor der Verflüssigung 
unregelmassig ausgebuchtet ; im Stich keilformige Verflüssigung mit dünner Kahm- 
haut und flockigem Bodensatz. Auf Agar dünne hautige Kolonie, nach 111,-2 
Tagen marrnoriert, hautig, fein gewellt oder faltig, nach 5-6 Tagen mit auf- 
fallendem Trimethylamin-Geruch. Auf Mohren sehr schnelles Wachstum in flacher, 
glanzender, weisser Auflagerung, die nach 3 Tagen fadenziehend. Auf Kartoffeln 
gelbliche, zah-schleimige, runzelige Kolonie. 

2 Varietaten zeigen geringe morphologische Abweichungen. 
Bac. mes en t e r i c u s  fuscus  , der braune Kartoffelbazillus, hat etwas kleinere 

Stabchen und kleinere Sporen, der runzelige Belag auf Agar ist graubraun, ebenso 
auf Kartoffeln, wo er zuerst glatt und gelblich, bald aber runzelig und braun ist. 
Die Membran ist dünner und die Fa!ten niedriger. 

Beim Bac. mesen te r i cus  r u b e r  hat die Kartoffelkultur rotlichgelbe bis 
rosenrote Farbung. Die Sporen vertragen ein 5-6 Stunden langes Kochen. 

Dem Bac. mesentericus ruber wahrscheinlich sehr nahe verwandt ist ein von 
E. N e ide  in saurer Milch gefundener Bac .  t e r  e s , welcher walzenformige, hocke- 
rige, polarkeimende Sporen hat, lange, nur wenig septierte Faden und auf Kartoffeln 
eine hellbraune trockene Auflagerung bildet. Gelatine wird langsam verflüssigt. 

Diesem steht sehr nahe Bac. lact is  a lbus  L o f  f 1 e r ,  der ebenso wie B. teres 
fakultativ anaerob ist und milchsaure Salze in buttersaure verwandelt, auch das 
von H e n r i c i  ans Kase isolierte Bact .  tomentosum und der Ba,c. f i l i formis  
Tils sind vielleicht identisch mit den genannten. 

Bac.  l i o d e r r n e s ,  d e r  G u m m i b a z i l l u s  L t i f f l e r s ,  erzeugt auf Kartoffeln 
einen gummiahnlichen durchscheinenden Überzug, der sich in Wasser lost und 
durch Alkohol wieder gefallt werden kann. Der Bazillus koaguliert Milch und 
peptonisiert sie dann. Gelatine wird schnell verflüssigt, milchsaure Salze werden 
in buttersaure umgewandelt. 

Der bekannte W u r z e l b a z i l l u s ,  Bac. m y c o i d e s ,  ist ein haufiger Milch- 
bewohner und tritt in rerschiedenen Varietaten auf. Er ist durch seine mrzelartigen, 
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stark verzweigten Kolonien auf Gelatine und Agar und die einem umgekehrten 
Baume ahnliche Gelatinestichkultur charakterisiert. Auf Kartoffeln ein schmieriger 
weisser Belag. Die Bakterien treten in sehr langen, vielfach versclilungenen Faden 
auf; die Begeisselung mit 3-6 peritrich angeordneten Faden an den einzellebigen 
Bakterien ist nicht leicht nachzuweisen. Die Gelatine wird meist langsam ver- 
flüssigt. Bac. ramosus ,  Bac. rad icosus ,  Bac. imp lexus  sind Varietaten oder 
vielleicht nur verschiedene Wuchsformen des Bac. mycoides. Auch der Bac. XVI 
Adametz (Bac. casei Adametz [Migula]) ist ein Wurzelbazillus. 

Der in Milch selten vorkommende Bac. mega the r ium bildet besonders dicke 
und grosse, gekrümmte Stabchen, die mehrzellig sind und mehrere Sporen ent- 
wickeln. Das Wachstuin auf Gelatine ist wenig charakteristisch. Auf Kartoffeln 
dicker schmieriger, grauweisser Belag. ~er f lüss i~ung langsam. 

B a c. t um e s  c e n s , .von E. N e i d e in Milch gefunden, ist dem vorhergehen- 
den ahnlich. 

Bac. lac t ico la  Meyer und Neide ,  ist identisch mit Bac. lactis V Flügge 
welcher Milch rasch peptonisiert. Auf Dextroseagar nach 24 Stunden kurze, 
1,8-2,O ,u breite Einzelstabchen, nach 36 Stunden mit endstandigen Sporen. 
Peritriche Begeisselung. Auf Agar wie auf Gelatine weisse, porzellanartige 
Kolonien, auf letzterer mit Ausbuchtungen und die Gelatine unter Buttersaure- 
geruch verflüssigend. Auf Kartoffeln hautiger, grauer, spater gelb werdender Belag. 
Keine Gasbildung. N e i  d e  halt Bac. butyricus Hueppe = Bac. pseudobutyricus 
Kruse = Bac. subbutyricus Matzuschita m6glicherweise für synonym mit lacticola. 

Bac. l ac t i s  Flügge Meyer und Ne ide  (Bac. lactis Flügge) bildet auf L)ex- 
troseagar nach 14 Stunden 1,2 ,u breite und 1,2-2,5 lange Einzel- und Doppelstiib- 
chen und mehrstabige Faden, die nach 36 Stunden end- und mittelstandige sowie 
freie Sporen entwickelt haben. Beweglichkeit gering, peritriche Begeisselung. Auf 
Gelatine erst nach 3 Tagen lileine weisse Pünktchen, nach 4 Tagen mit Ausbuch- 
tungen, am 6. Tage schwimmen die Kolonien milchhautartig in der verflüssigten 
Gelatine. I m  Stich kleine kornige Kolonien, von welchen an einzelnen Stellen 
kurze feine myzelartige Auslaufer ausgehen. Nach 4 Wochen schlauchartige Er- 
weiterungen mit eingesunkener Oberflachenkolonie ohne Verflüssigung. Auf Agar 
und Kartoffeln grauweisser Belag. 

Mit ihm ist nach Me y e r und N e i d  e moglicherweise der die Milch bitter 
machende Bac. amar i f i cans  BI eisch synonym. 

Bac. parvus  Meyer und Neide  (wahrscheinlich synonym mit Bac. tenuis 
oder T y r o t h r i x  t e n u i s  Duc laux  und Bac. lac t i s  X Flügge  (B. intermedius). 
Sporen zylindrisch stabchenformig mit meist flachen Polen 1,l-1,2 p lang und 0,33 
bis 0,40 p breit. Die Stabchen beginnen bald nach der Keimung zu schwarmen, 
Begeisselung peritrich. Auf Dextrose-Agar nach 24 Stunden 0,8-1,O p lange, 

. 0,6-0,7 IL breite Einzel- und Doppelstabchen, selten 2-3 ,u lange 4zellige Stab- 
chen. Nach 36-40 Stunden Sporangien, die Sporen vorherrschend endstandig. 
Auf Gelatine nach 3 Tagen feine weisse Piinktchen, nach 8 Tagen nicht vie1 grosser, 
gelb, rund. Die Gelatine begimt erst nach 18 Tagen zu verflüssigen. Agarstrich 
nach 40 Stunden weissgelb, homogen, hautig, mattglanzend, nach 3 Tagen im 
unteren Teil netzartig, gelb. Auf Kartoffeln erst gelbgrau, saftig, glanzend, nach 
8 Tagen trocken, runzelig, gelb. Gasbildung fehlt. 
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Ausser den genannten sind von C. F l ü g g e  in partiel1 sterilisierter Milch 
11 aerobe zu der Gruppe der Erd- oder Kartoffelbazi!len gehorende Bakterien mit 
sehr widerstandsfahigen Sporen - mit Ausnahme von Nr. III vertragen sie zweid 
stündiges Kochen - isoliert. Von diesen ist Nr. 1 identisch mit Bac. lactis Meyer 
und Neide, Nr. V mit Bac. lacticicola M. u. N. und Nr. X mit B. parvus M. u. N. 

Bac. l a c t i s  II Fliigge = Bac. c o r r u g a t u s  Matzusch i t a  verhalt sich 
dem B. mesentericus vulgatus sehr ahnlich und ist mit ihm vielleicht identisch, 
Milch wird flockig koaguliert und darauf langsam . peptonisiert. 

Bac. lac t i s  III F lügge  = Bac. a r achno ideus  Matz. hat kurze feine 
Stabchen, welche auf Agar als harte, porzellanweise, spinpwebenartige Haut, auf 
Kartoffeln als üppige, rahmfarbene, schleimige Auflagerung wachsen. Im Zucker- 
agarstich Ga~ent~ickelung. Auch in Milch Gasentwickslung und labartige Gerinnung 
(Lab2-Gerucli), langsame Peptonisierung und Bildung von stark giftigen Alexinen, 
die Sporen bei einstündiger Erhitzung auf 100° C getotet. 

Bac. lac t .  IV  Flügge  = B. fol iaceus Matz., welcher Milch koaguliert und 
langsam peptonisiert, wachst dem Bac. mes. fuscus sehr ahnlich. 

Bac. lact.  V I  F lügge  = B. f lagel l i fer  Matz. bildet ziemlich schlanke, 
lebhaft bewegliche Stabchen mit end- und mittelstandigen Sporen. Iiolonien auf 
Gelatine mit feinen verflochtenen Fortsatzen, langsame Verflüssigung. Auf Agar 
nreisses, gerunzeltes Hautchen, auf Kartoffeln rauhe, nicht faltige, flechtenartige 
Ausbreitung, im Innern gelblich, aussen weisslich. Die Milch gerinnt feinkornig 
und wird langsam peptonisiert. 

Bac. lact .  VI1 F lügge  = B. longus Matz. Lange, lebhaft bewegliche Stab- 
chen mit mittelstandigen Sporen; Kolonie auf Gelatine proteusartig, schnell ver- 
flüssigend. Auf Agar und Kartoffeln stark gefaltete, graue, spater braunliche Haut, 
Milch wird schnell peptonisiert unter Bildung stark giftiger Stoffe. 

Bac. lac  t .  VI11 Flügge. Massig dicke, lebhaft bewegliche Stabchen mit lang- 
lichen, rnittelstandigen Sporen. Rasche Verflüssigung der Gelatine. Auf Agar 
dicker, weisser, mattglanzender, auf Kartoffeln anfangs weisslicher, spater gelb bis 
bramer, stark faltiger fadenziehender Belag. Milch wird schnell peptonisiert. 

Bac. lact .  IX Flügge = B. r ad ians  Matz. Lange, lebhaft bewegliche 
Stabchen mit mittelstandigen Sporen. Kolonie auf Gelatine mit Strahlenkranz und 
Fortsatzen, langsam verflüssigend. Auf Agar wachsartig gefalteter, auf Kartoffeln 
anfangs weisslicher, dann chamoisfarbener, zierlich gefalteter Überzug. Milch wird 
rasch peptonisiert. 

Bac. lact .  XI F l ü g g e  -= B. f i l a r i s  Matz. Sehr schlank, sehr bewegliche 
Stabchen mit o d e n  endstandigen Sporen. Kslonie auf der langsam verflüssigenden 
Gelatine ein unregelmassiges Fadengewirr. Auf Agar lederartiger, tief gefurchter, 
mattweisser, auf Kartoffeln zarter, mit hellrotlichen, glauzenden Brockchen be- 
deckter, spater hellbrauner, feinkorniger Überzug mit aromatischem Geruch. Fein- 
flockige Gerinnung und langsame Peptonisierung der aromatischen Geriich an- 
nehmenden Milch. 

Hierher gehoren ferner auch die von E. D u c 1 a u x  im Cantalkase entdeckten 
und spater von W. W i n  kl e r  naher beschriebenen Tyrothrix-Arten. Sie losen und 
zersetzen alle das Kasein, wobei sie die Milch nnter Bildung von Ammoniumkar- 
bonat alkalisch machen, und treten in langen, vielfach sehr langen Ketten auf. 
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Die Bakterien selbst pder namentlich ihre Sporen sind gegen Erhitzen und Aus- 
trocknen sehr widerstandsfahig, vom Bac. tenuis ist von Du c l a u  x eine Keim- 
fahigkeit der Sporen von 25 Jahren konstatiert. 

T y r o t h r i x  oder Bac. t enu i s  Duclaux ist ein lebhaft bewegliches, aerobes, 
0,6 X 3 CL grosses Stabchen, das bis zu 100 ,u lange Faden bildet, die Bakterien 
bei 90-95+ C, die Sporen erst über 1 1 5 O  C abtotbar. In Milch entsteht an der 
OberCache eine Haut; sie wird labar@ zum Gerinnen gebracht und sodann auf- 
gelost. Ausser den allgemeinen Zersetzungsprodukten der Eiweissstoffe bildet B. 
tenuis speziell valeriansaures Ammon, Kalziumlaktat wird in Karbonat umgesetzt, 
Glyzerin vollig oxydiert. Milchzucker wird nicht angegriffen. 

T y r o  t h r i x  oder Bac. d is  t or t us. Aerobe und fakultativ anaerobe, bewegliche 
Stabchen, die grosser als die von B. tenuis (0,9 X 4,5 bis 9 p). Die in der Milch 
gewachsenen langen Faden zerfallen nach der Auflosung derselben in lileine Stück- 
chen, welche teils Sporen, teils Involutionsformen entwickeln. Milch wird erst etwas 
dickflüssiger, erhalt dann einen flockigen Bodensatz, wabrend die überstekende Flüssig- 
keit sich aufhellt; nach einiger Zeit wird sie ganz gelatinos. Ausser Leuzin und 
Tyrosin entsteht namentlich valeriansaures, aber auch essigsaures und kohlensaures 
Ammon. Glyzerin sowie Milchzucker werden nicht angegriffen. Auf Gelatine 
rundliche, milchweisse Flecken mit rosettenartigen Auslaufern, schliesslich runzliche 
Haute auf der verfiüssigten Gelatine. Im Stich trichterformige Verflüssigung mit 
kurzen, kraftigen Auslaufern, oben Haut. Milchzucker hemmt das Wachstum. Auf 
Kartoffeln gelblichweisse bis braunliche Wachstropfen ( W i n k l  er). 

T y r o t h r i x  oder Bac.  g e n i c u l a t u s  D u c l a u x .  Unbewegliches, aerobes, 
braftiges (0,l / i  dickes), in langen, sich verschlingenden Faden wachsendes Stabchen, 
im Alter grobkornig. Namentlich in Bouillon bei 26-30° C schon innerhalb 6 
Stunden Wachstum in langen, mit blossem Auge sichtbaren Faden. Bei gewohnlicher 
Temperatur erfahrt Milch keine Gerinnung, sie lost sich langsam auf, wobei mit 
alkalischer Reaktion (Ammoniumkarbonat) Leuzin, Tyrosin und ein Gemenge von 
valeriansaurem, essigsaurem und kohlensaurem Ammon entstehen. Milchzucker und 
alyzerin werden nicht angegriffen. Die Bakterie wird leichter abgetotet als die 
vorgena.nnten (erliegt 1 Minute langer Erhitzung auf 80° C), die Spore wird bei 
110° C vernichtet. Auf Gelatine mattweisse, wollflockenartige Kolonien, manchmal 
radiar strahlig (Oidien-Kolonien ahnelnd). Im Stich umgekehrt tannenbaumartiges 
Wachstum mit allmahlicher Verflüssigung (in 8-10 Tagen). Auf Kartoffeln matt- 
grauweisse Auflagerung mit gekerbtem Rande (Win kl e r). 

T y r o t h r i x  oder Bac.  t u r g i d u s  D u c l a u x .  
Sehr sauerstoffliebende, 1 X 2 bis 3 ,u grosse Stabchen, in Milch auf der 

Oberflache eine aus langen Faden bestehende Haut bildend, dabei die Milch von 
oben her auflosend, bis sie zu einer durchscheinenden, trüben, schwach gelblichen 
Flüssigkeit wird. Das Stabchen hat eine stark oxydierende Wirkung und zersetzt 
die Eiweissstoffe in die einfachsten Korper: es wird wenig Leuzin und Tyrosiu 
gebildet, anfangs entstehendes Ammoniumbutyrat wird verbrannt; infolge der Oxy- 
dation wird auch Fett verseift. Glyzerin wird nicht zersetzt., in milchsaurem Kalk 
vermag die Bakterie nicht zu leben. Auf Gelatine weisse, rosettenformige, wollige 
Kolonien, welche bald verflüssigen. Im Stich perlschnurartiges Wachstum mit 
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strahligen Auslaufern, Verflüssigung in der ganzen Breite der Gelatine langsam 
nach unten fortschreitend. 

T y r o t h r i x  oder Bac. s c a b e r  D u c l a u x .  
Trage bewegliche, 1,l bis 1,2 p dicke Stgbchen mit granuliertem Inhalt. 

Milch wird nur langsam und wenig zersetzt ; sie wird nur durchsichtiger und durch 
die Bildung von Amrnonkerbonat alkalisch. Auf Gelatine anfangs milchweisse, 
dickilechtenartige Auflagerungen mit gelapptem und ausgefranstem Rande, nach 
4-6 Tagen Hautchen in einer Verflüssigungsgrube. Stichkanal mit moosartigen 
Auslaufern, Verflüssigung von oben her schichtweise nach unten fortschreitend. 

Einige andere zu dieser Gruppe gehtirende Bakterien sind von L. Adameto 
im Emmentaler Kase gefunden. 

Bac. XIV Adametz,  Bac. Adametz i  Migula ist ein 1,O bis 1,2 X 3,O bis 
3,6 p grosses, unbewegliches Stabchen mit abgestutzten Enden und h g l i c h  runden 
Sporen. Kolonien auf Gelatine wie ein Tropfen Stearin, unter welchem die Gela- 
t he  verflüssigt wird. Im Stich langsame Verflüssigung mit Haut. In Milch im 
Brntschrank nach 36 Stunden schleimig flockige Fiillung und schwach alkalische 
Reaktion. Das Kasein ist nach 6-7 Tagen zur grosseren Halfte aufgelost, die 
Losung zahschleimig. 

Bac. XV Adametz,  Bac. p seudace t i  Mig. Ein 1,2 bis 1,4 p dickes und 
3 mal so langes Stabchen mit abgerundeten Enden. Auf Gelatine stark verflüssigend, 
weissliche Schleimmasse, die von einer breiten, immer mit grossen weissen Flocken 
erfüllten Verflüssigungszone umgeben ist. Im Stich schon am 2. Tage Haut auf 
der verflüssigten Gelatine. Milch bei 37O C nach 111s Tagen schleimjgfiockige 
Fallung, welche unter starkem Buttersauregeruch innerhalb 14 Tagen zu einer 
dunkeigelben Flüssigkeit gelost wird. 

Von Baci l lus  XVI Adametz (Bac. case i  Migula) ist schon erwahnt, dass 
er mit dem Wurzelbazillus identifiziert werden kann. Auch W. Win  k l e r ,  der ihn 
nach 7 jahriger Weiterzüchtung nochmals geneuer beschrieb, findet, dass die Gela- 
tinekulturen oidiumartiges und die Stichkultur mykoidesartiges Aussehen hat. Nach 
Adametz wird Milch nach I1/s Tagen mit saurer Reaktion zum Gerinnen ge- 
bracht, nach Win  k l e r ist dies bei der 7 jahrigen Kultur nicht mehr der Fall; 
es wird keine Milchsaure gebildet, die Milch vielmehr ziemlich rasch mit alkalischer 
Reaktion zu einer braunlichen transparenten Flüssigkeit aufgelost. 

Bac. XVII Adametz  (Bac. sabmesenter ico ides  Mig.) bildet auf Gelatine 
eine weisse, hiiutige, unregelmassig begrenzte Auflagerung mit verflüssigter Gelatine 
darunter, auch im Stich rasche Verflüssigung. Milch wird Iabartig zum Gerinnen 
gebracht, aber nicht aufgelost. Starker Buttersauregeruch. 

Bac. a r o m a t i c u s  grassus  B u r r i  oder Bac. odora tus  Matzuschita .  Der 
Aromabazillus B u  r r i s ist ein bewegliches, 1,3 bis 1,5 p breites und 3 bis 6 p 
langes Stabchen aus Emmentaler Kase. Die Gelatinekultur ist eine flache Ver- 
flüssigungsschale mit variabler Zeichnung. Im Stich erst schalen-, dann trichter- 
firmige Verfiüssigung. I m  Agarstich tannenbaumartiges Wachstum. Auf Kartoffeln 
ein sich rasch ausbreitender , wenig erhabener , nicht gefalteter Belag, anfangs 
glanzlos, dann feucht glizend. Die Stabchen zeigen knauelt'6rmig zusammen- 
gerollte, gekrümmte Involutionsformen. Milch gerinnt erst und wird unter Braun- 
gelbfarbung, alkalischer Reaktion und Emmentaler Kasegeruch fast vollig aufgelost. 
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Dieser Bazillus ist wahrscheinlich identisch mit dem Bazillus Nr. 1 von 
F r e u d  e n r  e i c  h und mit einem von H. W e i g m a n n  aus Milch isolierten Bazillus, 
der ebenfalls einen kraftig kaseartigen Geruch in der aufgelosten Milch erzeugt. 

Der von L a x a in der Speckschicht reifer Harrachkase (eine Art Romarlur- 
kase) in grosser Menge vorgefundene Bazillus 1 ist ein lebhaft bewegliches, nicht 
sehr grosses Stabchen, welches auf Gelatine ebenfalls muldenformige, mit weissem 
Sediment erfullte Verflüssigungsschalen hervorruft. Im Stich schichtweise Ver- 
flüssigung. Auf Agar schleimiger, weisslicher, herabfliessender, auf Kartoffeln kaum 
erkennbarer gelbbrauner Überzug. In Milch auch nach 1 Monat keine wahrnehm- 
bare Veranderung. 

Auch von den termophilen Bakterien, welche in Erde und auf allen Feld- 
früchten so haufig sind, sind mehrere auch bereits in Milch gefunden worden, so 
u. a. 8 von L. R a b  i n  O w i t s c h  kurz beschriebene Art en mit grossen sporenbilden- 
den Stabchen. 

Wahrscheinlich muss auch eine vom Verfasser in Kase stark verbreitet ge- 
fundene Bakterie hierher gerechnet werden, welche, weil sie bei der Sporenbildung 
schiffchenartige Formen bildet, mit dem Gattungsnamen Ciostridium belegt worden 
ist und wegen des fiechtenartigen Wachstums den Beinamen licheniforme erhalten 
hat. Dieses Clos t r i  dium l ichenif  orme ist eine stark bewegliche, peritrich be- 
geisselte 0,6 ,ti dicke Bakterie von wechselnder Lange (1,s p bis 7,O und bis 12,44 p), 
vor der Sporenbildung in der Mitte, selten am Ende anschwellend. Die Sporen 
0,45 p breit und 1,32 p lang, teils zentral, teils polar auswachsend. Aerob, aber 
auch fakultativ anaerob. Die Bakterie wachst auf allen Nahrboden gut, bevorzugt 
aber Milch- und noch mehr Traubenzucker. Auf Agar in der Tiefe milben- oder 
spinnen- bis flechtenartige, aus einem dichten Fadengewirre bestehende Kolonien, 
Oberflachenkolonien anfangs wasserig glanzend, saftig, dann austrocknend, hautig 
und den ganzen Nahrboden überziehend. Auf Gelatine dichte, die Gelatine ver- 
flüssigende Kolonien mit zopfartigen Auslaufern. Auf Kartoffeln gelblicher schleimiger 
Beleg, der die Kartoffel rotlich bis dunkrlbraun farbt. Milch nimmt nach 3-4 
Tagen dickliche Beschaffenheit an und setzt bei neutraler bis alkalischer Reaktion 
einen schleimigen Bodensatz ab. Nach etwa 5 Tagen vollige Gerinnung, auf welche 
eine teilweise Auflosung folgt. 

Ferner ist von H. H e n r i  ci eine Anzahl von grossen, teils sehr kraftigen, 
vielfach in Ketten auftretenden und Sporen bildenden Stabchen aus verschiedenen 
Kasearten isoliert worden, welche der etwas dürftigen Besctireibung nach zur 
Heubazillengruppe gerechnet werden dürfen, so B. gracilescens, B. rugosus, B. ni- 
tidus, B. odorus, B. annularius, Bact. tomentosum, Bact. filiforme, Bact. rugosum, 
Bact. hirtum, Bact. setosum, Bact. monstrosum, Bact. plicatum. 

Ausser diesen der Gruppe der Heu-, Erd- und Kertoffelbazillen angehorigen 
Bakterien kommen in der Milch noch viele andere ein Lab- und Trypsin-ahnliches 
Enzym oder eines von beiden allein ausscheidende Mikroorganismen vor. So ge- 
horen hierher auch die unter den Milçhsaurebakterien Gruppe IV schon erwahnten 
Siiure und  Lab bi ldenden Milchsaurebakter ien  (Bacilli acido-presamigeni 
Gorinis), viele Fa rbs to f fbak te r i en  vor allen Bact. prodigiosus und fluores- 
z i e r ende  Bak te r i en ,  d ie  P r o t e u s a r t e n ,  viele Wasse rbak te r i en ,  nicht wenige 
pathogene Bakterien. wie der Cholera-Vibrio u. A., einige Oidium-Arten, selbst manche 
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Hefen, ausserdem die bekannteren Hyphenpilze, wie Mucor und Penicillium-Arten, 
die au€ Kase ja so vorzüglich wachsen. 

Da die meisten von ihnen bei ihrer Einwirkung auf Milch zuerst eine Fiillung 
und dann eine Auflosung verursachen, so darf man, obwohl der Nachweis dafür 
noch nicht besteht, annehmen, dass alle sogen. peptonisierenden, also Gelatine ver- 
flüssigenden Bakterien, neben dem Eiweiss losenden Enzym der Protease, auch ein 
lahartiges Enzym abscheiden. In denjenigen Fallen, in denen die proteolytisclie 
Wirkung allein in die Erscheinung tritt, darf man. annebmen, dass Lab zwar vor- 
handen war, aber nicht zur Wirkung kommen konnte, weil die zersetzende Tatigkeit 
der Protease schon zu stark eingesetzt hatte und unverandertes Kasein nicht mehr 
vorhanden war. Es hat überhaupt .den Anschein, als ob das Bakterienlab mehr 
ein im Innern der Zelle wirkendes Enaym, ein Endoenzym sei und dass es nur 
dann auch ausserlich zur Wirl~ung komme, wenn, wie das ja haufig der Fall, neben 
der Entstehunp neuer Bakterien ein reichlicher Zerfall alter einhergeht. Viel- 
leicht auch verlasst das Lab die Bakterienzelle zunachst in der Form des Zymogens 
und entsteht nus diesem erst durch die Wirkung von Saure oder sauren Salzen. 
Ob das Bakterienlab seiner Natur nach mit dem tierischen Lab vollig identisch ist, 
mag auf Grund der neueren Enzym-Forschungen bezweifelt werden, doch ist sein 
Verhalten ein ganz analoges. Ein genaueres Studium wird erst rnoglich sein, wenn 
man die Enzyme der verschiedenen Bakterienarten so rein wie moglich dargestellt 
und studiert haben wird. 

Für eine solche Reindarstellung, besser gesagt fur eine Trennung von der 
Bakterienprotease hat H. W. Conn  die B lum e n  t h a l  sche Methode der Lab- 
gewinnung auf Bakterien angewendet und ein brauchbares Resultat erhalten. Die 
Milchkultur einer peptonisierenden Bakterie wurde, nachdem die Gerinnung ein- 
getreten war, erst mit Wwsser verdünnt, sodann mit 0,l prozentiger Schwefelsaure 
angesauert und danu mit Kochsalz iibersattigt. Es  schied sich an der Oberflache 
ein schneeweisser Schaum %us, der aus ziemlich reinem Lab bestand. 

Das peptonisierende Ferment der Bakterien, die Bakterienprotease oder wie 
E. Duc 1 a u x  es mit Bezug auf seine Wirltung auf Kasein nennt, die Kasease, hat 
trypsinartigen Charakter , es entstehen bei der Einwirkung auf Eiweis~t~offe so 
ziemlich die Zersetzungsprodukte wie bei der tryptischen Verdauung und diese 
Einwirkung findet nur bei alkalischer Reaktion statt. Unter den Abbauprodukten 
befinden sich zunacht Albumosen und Peptone, sodann als die weiteren Zersetzungs- 
produkte dieser Diaminosauren (Hexonbasen, Lysin, Arginin, Histidin), und Amino- 
sauren (Leuzin , Asparaginaaure), soaie Ammoniumsalze, ferner aromatische Ver- 
bindungen (Phenylalanin , Tyrosin , Tryptophan). Die Bildung von Skatol, Indol, 
Schwefelwasserstoff und Merktaptan ist wohl die Folge von Nebenwirkungen des 
durch Absterben von Bakterien freigewordenen Protoplasmas hezw. der in diesem 
enthaltenen Enzyme. 

Wie schon erwahnt, kommt die Wirkung der Bakterienprotease hauptsachlich 
in alkalischem oder wenigstens neutralem Medium zustande, Sauren verhindern sie. 
Am starksten tun dies die Mineralsauren und unter den organischen Sauren scheint 
die Milchsaure ebenfalls zu den kraftiger wirkenderi zu gehoren. Sie hemmt die 
proteolytische l'atigkeit der Bakterien der Heubazillengruppe, so dass saure Alilch 
von diesen wenigskns sichtlich nicht peptonisiert wird. Vollstandig wird die Pep- 
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tonisierung keineswegs verhindert, wie schon die Wirksamkeit der Siure und Lab 
bildenden Bakterien beweist, welche. bei saurer Reaktion Kasein aufzulosen ver- 
mogen. Ausserdem hat F. W. B o u s  k a  festgestellt, dass erst 0,5 Prozent Milch- 
saure die Zellen von Bac. subtilis in einigen Tagen abtoten und A. R O d el1 a hat 
ermittelt, dass der peptonisierende Bac. putrificus Bienstock sowie andere An- 
aerobier in 0,5 Prozent Milchsaure enthaltender Peptonbouillon noch zu leben und 
zu peptonisieren vermogen. Im übrigen verhdten sich die Proteasen der ver- 
schiedenen Bakterien-Sauren gegenüber etwas verschieden. 

Auf dieses verschiedene Verhalten der Bakterienprotease gegenüber Sauren, 
wie auch gegenüber htiherer Temperatur (siehe weiter unten), sowie ferner gegen- 
über verschiedenen Eiweisstoffen gründet Cl. F e r m i  die Ansicht, dass die Pro- 
teasen verschiedener Bakterienarten verschiedener Art seien. So Iost manche die 
Gelatine, nicht aber Fibrin, und Kasein scheint noch schwieriger auflosbar zu sein, 
das native Kasein jedenfalls schwieriger als das denaturierte und koagulierte. 

Zucker, vor allem Dextrose, weniger Milchzucker, sowie alle Kohlenhydrate 
hemmen, bezw. verhindern die Produktion von Proteasen, nicht aber die Wirkung 
schon vorhandenen Enzyms. 

Aus dem Umstande, dass, wie schon erwahnt, die Labwirkuiig mancher 
Bakterienarten dadurch verdeckt wird, dass gleichzeitig Protease in grosserer 
Menge abgeschieden wird, ergibt sich schon, dass das gegenseitige Mengenverh'altnis 
der beiden Enzyme bei verschiedenen Bakterienarten verschieden gross sein muss. 
Interessante Studien darüber sind S. H a t  a zu verdanken. Zur Feststellung bedient 
er sich eines Einheitsmasses, das bei der Protease in der Verflüssigung von 2 ccm 
loprozentiger Thymolgelatine bei 35O C in 24 Stunden und beim Lab in der 
Gerinnung von 2 ccm Milch mit lprozentigem Karbolzusatz ebenfalls bei 35O C 
innerhalb 24 Stunden besteht. Auf diese Weise konnte er ermitteln, dass beim 
Bac. fluorescens liquefaciens das Labenzym, beim Bac. prodiginsus die Protease 
vorherrschend ist. Das von ihm aus einer Milchkultur durch Eindicken und 
Behandeln des Serums mit Alkohol hergestellte Rohenzym des Bac. fluoresc. lique- 
fac. enthielt in 1 Gramm 90000 Proteasen- und 150000 Lab-Einheiten. 

Nach Untersuchungen von C 1. F e  r m i zeigen die Proteasen verschiedener 
Bakterienarten ein verschiedenes Verhalten gegenüber einer langer dauernden Er- 
hitzung auf Temperaturgrade über 50° C. So halten Bac. subtilis, Bac. Megatherium, 
Bac. fluoresc. liquef. eine lstündige Erhitzung auf 55O C ganz gut aus, Staphyloc. 
pyogenes aureus aber nicht, Kasespirillen und der Kieler Wasserbazillus sollen 
sogar die 1 stündige Erhitzung auf 65O Ç ertragen konnen. Es ist aber zu bedenken, 
dass diese Untersuchungen mit verflüssigten Gelatinekulturen der betreffenden Bak- 
terien und nicht mit ausgefalltem, geschweige denn mit reinem Enzym angestellt 
sind. So vie1 steht fest, dass die Bakterienproteasen samtlich durch eine 1 stündige 
Erhitzung auf 70 C sicher vernichtet werden und es ist wahrscheinlich, dass ihre 
Abtotungstemperatur zwischen 50 und 60° C liegt und dass grossere Unterschiede, 
die sich bei verschiedenen Temperaturen ergeben, ihre Ursache in der Unreinheit 
des Enzyms haben. Vollig trockene Enzyme und demnach auch die trockenen 
Proteasen vertragen bekanntermassen eine Erhitzung über 1000 C, das Enzym des 
Vibrio Finkler-Prior sol1 ohne Beeintrachtigung seiner Wirksamkeit eine 10 Miuuten 
lange Erhitzung auf 140° C erdulden konnen. 
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Eine für das Terhalten der Milch wichtige Tatsache ist es, dass nicht bloss 
die vegetativen Zellen der Bakterien, sondern ihre Dauerzellen, die Sporen proteo- 
lytische Enzyme in ihre Umgebung abzusondern vermogen. 

Andererseits macht man nicht selten die Beobachtung, dass verflüssigende 
Bakterien ihr Peptonisierungsvermogen teilweise oder ganz verlieren, speziell bei 
fortgesetzter Züchtung aaf den Laboratoriumsnahrboden. Aber auch bei den natiir- 
lichen Substraten direkt entnommenen Stammen mancher Bakterienarten beobachtet 
man eine starke Variabilitat nach dieser Richtung, so fand H. W. Co n n ,  sowohl 
vom sogenannten verflüssigenden Kokkus wie vom Bac. lactis erythrogenes sowohl 
stark wie schwach wie auch gar nicht peptonisierende Stamme. 

Die Bakterien der sogen. Heubazillen-Gruppe sind in Bezug zu einem der 
wichtigsten Garungsvorgange im Molkereigewerbe, zum Kasereifungsprozess gebracht 
worden. Der Umstand, dass sie ein proteolytisches Enzym absondern und den 
Kasestoff teilweise sogar unter kraftigem Kuegeruch auflosen und zersetzen, macht 
es auch unzweifelhaft, dass sie an diesem Prozess in gewissem Masse beteiligt sein 
müssen. Denn die Kasereifung besteht in ihrem hautsachlichen Wesen gerade 
darin, dass der Xasestoff einer teilweisen Auflosung und Zersetzung unter Bildung 
bestimmter, nach der Kasesorte verschiedener Geschmacks- und Geruchsprodukte 
anheimfallt. Wie gross das Mass ihrer Beteiligung an diesem Auflosungs- und 
Zersetzungsvorgang aber ist, das steht heute noch nicht fest, nachdem mehr als 
ein Jahrzehnt mit dem Streite darüber vergangen ist, ob ihnen bei der Kasereifung 
überhaupt eine Rolle zukommt. In einer Anzahl von Kasen, namentlich in Weich- 
kasen, ist ihr Auftreten selbst in sehr grosser Menge sicher festgestellt. So hat 
E. D uc l  a u  x , der so ziemlich als erster eine genauere bakteriologische Untersuchung 
einer Kasesorte, des Cantal-Kases, vorgenommen hat, die ,unter den vorstehend be- 
schriebenen Bakterien der Gruppe schon aufgeführten Tyrothrix-Arten, namentlich 
Tyrothrix tenuis, T. distortus und T. geniculatus als die wesentlichen Reifungs- 
erreger dieses Kases erkannt und nach ihm hat L. Adametz  gezeigt, dass ver- 
flüssigende Bakterien in verhaltnismassig grosser Zahl sowohl in frischem wie in 
reifem Weichkase (Schweizer Hauskase) sowie ferner in frischem Emmentaler Kase 
anzutreffen sind. Freilich überwiegen in jedem Falle die Milchsaurebakterien, weil 
jeder Kase in den ersten Tagen nach seiner Bereitung einer Milchsauregarung unter- 
liegt und die entstehende Milchsaure hemmt sowohl die Entwickelung der peptoni- 
sierenden Bakterien der Heubazillengruppe wie auch die Wirkung ihrer Enzyme. Auch 
E. von F r  e u  d e n r  e i oh hat bei seinen vielen Untersuchungen von Emmentaler Kasen 
mehrere peptonisierende Bakterienarten konstatiert, so den zu den Milchsaure- 
bakterien zu rechnenden, der besonderen Gruppe der Lab- und Saure produzieren- 
den Bakterien (Bacilli acido-presamigeni Gorinis) angehorenden verflüssigenden Kokkus, 
Tyrothrix tenuis, auch Bac. megatherium, und einen noch nicht genauer bestimmten 
Bazillus 1. Merkwürdigerweise hat er in einigen franzosischen Weichkasen solche 
peptonisierende Bakterien nicht gefunden. Dieser letzterwahnte Umstand, sowie 
die schon erwahnte Beobachtung , dass die Zahl der verflüssigenden Bakterien 
schon bald unter der ungeheuren Vermehrung der Milchsaurebakterien sehr stark 
in den Eiintergrund gedrangt wird, baben E. v o n  F r e u  d e n r e i c h  veranlasst, 
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den peptonisierenden Balrterien überhaupt, aber namentlich der Heubazillen- 
Gruppe, den sogen. Tyrothrix-Bakterien, jede Bedeutung abzusprechen und die 
Kasereifung ausschliesslich als das Werk der bezw. gewisser Milchsaurebakterien 
zu erkliiren. Diese Milchsaurebakterien, welchen speziell bei der Reifung des 
Emmentaler Kases unzweifelhaft eine bestimmte Aufgabe zufallt, sind die im 
Abschnitt über die Milchsaurebakterien erwahnten langstabchenformigen und zwar 
vor allem Bacillus a und Bac. 8. Nach den Untersuchungen von 0. J e n s e n ,  des 
langjahrigen Mitarbeiters von F r e u d  e n r  e i c  h s , losen sie zwar Kasein resp. dss 
durch die Einwirkung des Labes entstandene Parakasein nicht auf, aber sie zer- 
setzen es unter Bildung von Aminosauren und Ammoniak. In anderen Kasen sind 
sie bis jetzt noch nicht gefunden worden, nur F. W. J. B o e k h  ou t  und 
J. J. O t t d e  V r i e s fanden im Edamer Kase eine Iangstabchenformige Milchsaure- 
bakterie und F. R O g o z i n  s k i  hat ihr Auftreten im Emmentaler Kase neuerdings 
bestatigt. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass diese langstiibchenf6rmigen Milch- 
saurebakterien eine wichtige Rolle bei der Reifung speziell des Emmentaler Kases 
spielen, nur ist es nicht wahrscheinlich, dass sie allein diese Reifung bewirken. 
Nach den neueren Versuchen von E. v o n  F r e u d e n r  e i  c h und J. T h o n  i sowie 
von 0. J e n s e n  darf angenommen werden, dass sie zur Erzeugung des spezifischen 
Geschmackes des Emmentaler Kases unentbehrlich sind und dass sie dieses nicht 
sowohl wegen ihrer Eigenscha.ft als Milchsaureerreger, sondern vielmehr in ihrer 
Eigenschaft als Eiweisszersetzer sind, die auf saurem Nahrboden sehr wohl zu ge- 
deihen, zugleich aber ammoniakalische Zersetzungsprodukte zu erzeugen vermogen. 
Sie machen dadurch zugleich auch den Nàhrboden, d. II. den Kase für das Wachs- 
tum und die Wirkung anderer, Saure weniger gut rertragender Bakterienarten 
besser geeignet, z. B. der Bakterien der Heubazillengruppe und der Gruppe der 
Anaerobier bezw. der Buttersaureerreger. Die erwahnten Versuche v. F r  end  e n - 
r e i c h s und T h onis  bestehen darin, dass man aus aseptisch gewonnener Milch 
mit Reinkulturen dieser Milchsaurelangstabchen Emmentaler Kase bereitet hat, 
welche den typischen Emmentaler Kasen an Geschmack ziemlich gleichkamen. Man 
verwendet deshalb jetzt in der Schweiz wie auch in den benachbarten Landern 
Reinkulturen von Bazillus a und e zur Bereitung der genannten Kasesorte, indem 
man mit ihnen die sogen. Schotten (gekochte Molke) ansauert und die sauren 
Schotten zum Ansetzen des Labes verwendet, das bei dieser Art der Kaserei noch 
nach altem Brauche aus zerkleinerten Labmagen bereitet wird. Die mit solchem, 
eine Massenkultur der Milchssaurelangstabchen enthaltendem Lab hergestellten 
Kase sollen sich vor allem durch eine normale Reifung auszeichnen. Es darf 
angenommen werden, dass bei solchem Gebrauch der Milchsaurelangstabchen diese 
nicht nur an der Reifung und Geschmackbildung beteiligt sind, sondern auch noch 
eine andere Rolle spielen, und zwar eine Rolle, die bei anderen Kasesorten den 
Milchsaurebakterien überhaupt eufallt und die noch zu besprechen ist. 

Vorher sei noch erwahnt, dass bei der Reifung des Emmentaler Kases wohl 
auch noch andere Bakterienarten mitwirken dürften. So haben v. F r eu  d e n  r e i ch 
und seine Mitarbeiter durchweg und namentlich im Anfangsstadium der Reife in 
grosser Menge einen sogenannten verflüssigenden Kokkus vorgefunden. Es gibt 
deren mehrere und sie sind bereits in der aseptisch gewonnenen Milch enthalten; 
nach v o n  F r e u d e n r e i c h  und T h o n i  befinden sich unter ihnen auch solche, 
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welche bei der Auflosung des Kasestoffes einen deutlichen Kasegeruch hervorrufen, 
und H. W e ig m a n  n hat eine Abart derselben angetroffen, welche den spezifischen 
Emmentaler Kasegeruch zu erzeugen vermag und welche einem nach holsteiner Art 
bereiteten Kase den Geruch und Geschmack nach Emmentaler Kase verlieh. Diese 
Bakterien, welche der Gruppe des Micrococcus pyogenes der Milchsaurebakterien 
nie auch den sogen. Lab und Saure bildenden Bakterien angehoren, sind, wie 
O. J e n s e n  festgestellt hat,  namentlich im Anfange der Reifung in der sauren 
Kasemasse tatig und ihr proteolytisches Enzym dürfte an der Auflosung des Kase- 
stoffes einen wesentlichen Anteil haben. 

Nach den neuesten Untersuchungen des auf dem Gebiete der Kasereifung 
so fruchtbaren Forschers E. v O n F r e u d  e n r  e i c  h und seines nicht minder er- 
erfolgreichen Mitarbeiters O. J e n  s e n ist die Reifung und die damit verbundene 
Lochung des Emmentaler Kases aiich noch einer anderen Bakterienart bezw. einer 
Gruppe von Bakterien zu verdanken, den oben schon beschriebenen Propionsaure- 
Erregern namlich, anaeroben Bakterien, welche Milchsaure und milchsaure Salze 
speziell den im Kase in reichlicher Menge vorhandenen milchsauren Kalk in 
Propionsaure und etwas Essigsaure und Kohlensaure umwandeln. Diese letztere 
erzeugt dabei die in der Kasemasse in massiger Zahl und ziemlich regelmassig 
verteilten runden Locher, die sogen. Augen des Kases, die Sauren wirken geschmacks- 
bildend. 

Aber auch andere Anaerobier, namlich die Buttersaure-Erreger sind nach 
A. R O de 11 a und nach H. W e i gma  n n sowohl an der Reifung wie auch an der 
Geschmacksbildung der Kase beteiligt. Ersterer hat anaerobe Buttersaure-, Valerian- 
saure- und Kapronsaure-Erreger jm Emmentaler Kase regelmassig und nicht bloss, 
wie von anderer Seite vermutet wurde, in Sporenform, sondern auch als vegetative 
Zellen vorgefunden, und lezterer hat im Emmentaler Kase wohl seltener aber in 
anderen Kasen in grosserer Menge und speziell in Weichkasen nach Limburger 
Art in bedeutender Menge einen Anaerobier angetroffen, welcher Milch unter 
Bildung eines intensiven Limburger Kasegeruchs beinahe vollig auflost, das Para- 
plectrum foetidum. Wegen der Eigenart des Geruchs und des Geschmackes ihrer 
Lersetzungsprodukte, nainentlich des Paraplectrum foetidum wird diesen Bakterien- 
arten eine ausgedehnte Mitwirkung an der Reifung der edleren Kase nicht zu- 
gestanden werden konnen, immerhin werden sie in bescheidenem Masse an der 
Geruchs- und Geschmacksbildung beteiligt sein und in hoherem Grade ist dies 
offenbar bei den Weichkasen nach Limburger Art der Fall. 

Was die oben erwahnte Rolle der Milchsaurebakterien betrifft, so kt diese 
in der Hauptsache eine regulierende. Der Gehalt der im Kase verbleibenden Molke 
an Milchzucker hat, wie nicht anders zu erwarten, sogleich nach der Bereitung 
des Kases, richtiger schon in der Milch, eine Milchsauregarnng z u r  Folge. Es sind 
namentlich die Milchsaurebakterien der Gruppe des Bacterium oder Streptococcus 
Güntheri (Leichmanni), welche diese Sauerung herbeiführen. Durch diese Sauerung 
werden nun manche in der Milch allgemein vorhandene Bakterien in ihrer Zer- 
setzungsarbeit so gehemmt, dass die Kase nicht sogleich einer Faulnis anheim- 
fallen. Sobald namlich dem Kasebruch durch Waschen mit Wasser der Milch- 
zucker entzogen wird, fallt er tatsachlich einer richtigen Faulnis anheim. An 
dieser würde man ohne Zweifel Koli- und Aerogenes-Bakterien, verflüssigende und 
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nicht verflüssigende Fluoreszenten, Bakterien der Heubazillengruppe und Anaerobier 
verschiedener Art beteiligt finden. Ihnen allen und ihren Enzymen wird durch 
das massenhafte Auftreten von Milchsaurebakterien und durch die damit verbundene 
Erzeugung von Milchsaure Einhalt geboten und die saureempfindlichsten, wie 
namentlich die Koli-Bakterien und Fluoreszenten, auch zum Teil die sogen. Heu- 
bazillen und Anaerobier werden an Zahl bedeutend reduziert. In Wirksamkeit 
aber werden verbleiben k6nnen vor allem die verflüssigenden Kokken (Bacilli acido- 
presamigeni) und die den Kasestoff ohne Peptonisierung zersetzenden Milchsaure- 
langstabchen. Erst wenn durch diese, durch die Enzyme der Heubazillenarten und 
durch die Enzyme der noch zu erwahnenden Myzelpilze (beim Emmentaler Kase 
wahrscheinlich der Propionsaure-Erreger) die Saure im Kase bedeutend abgeschwacht 
ist, der Kase stellenweise sogar etwas ammoniakalisch geworden ist, treten die an 
Zahl reduzierten Heubazillenarten und Anaerobier wieder mehr in ihre Rechte und 
vollenden die Reifung, indem sie vor allem den eigentlichen Kasegeruch und Xase- 
geschmack erzeugen. Die in jedem Kase zuerst auftretende Milchsauregarung ist 
also eine der wichtigsten Phasen der Reifung, die selbst eine Auflosung des Kaseins 
und eine Kasegeschmackbildung, also eigentliche Reifung, zwar nicht bewirkt, aber 
diese in die richtige Bahn leitet, sie von der Faulnis ablenkt. Diese Aufgabe 
kommt, wie gesagt, namentlich den Milchsaurebakterien der Gruppe des Strepto- 
coccus G ü n t h e r i zu, beim Emmentaler und vielleicht auch anderen Kaen, bei 
denen eine sehr hohe Nachwarmung üblich ist, übernehmen wahrscheinlich auch die 
Milchsaurelangstabchen eine solche Rolle. 

Ausser den genannten Bakteriengruppen werden sich in einem gewissen Masse 
auch andere Mikroorganismen an der Reifung des Kases beteiligen, so Hefen, speziell 
Milchzucker vergarende Hefen, Oidien und Myzelpilze. Erstere werden durch Ester- 
bildung vermutlich schon in der Sauerungsperiode den Geschmack und Geruch des 
Kases mitbestimmen, Oidien und Myzelpilze werden als Saureverzehrer dam bei- 
tragen, den Nahrboden neutral zu machen, und ausserdem durch Auflijsung des 
Kasestoffes - die Oidien nur wenig, um so mehr aber die Myzelpilze -, sowie 
durch die Bildung eigenartiger Geschmacksstoffe an der Heifung mithelfen. B ô  
sonders bei den Weichkasen ist dies der Fall, und bei einigen von ihnen sind die 
Myzelpilze geradezu die Hauptfaktoren der Reifung. So ist durch die Arbeiten 
von H. W. Co n n ,  Ch. T h o m  und einigen anderen Mitarbeitern, sowie von 
S t. E p s t e i n ,  ferner M. G. R o g e r ,  P. M a z  é ermittelt , dass der Camembert- 
Kase in der Hauptsache dem Penicillium Camemberti (Penicillium candidum Roger, 
P. album Epstein) seinen Reifungscharakter verdanke, und vom Roquefort-Kase ist 
schon lange bekannt, dass sein eigenartiger Geschmack und seine grüne Farbung 
vom MTachstum einer Abart des Penicillium glaucum, des Pen. Roqueforti (P. aro- 
maticum casei 1 Ohlsen) herrühre. Auch die Kasesorten Gorgonzola, Stilton und 
verwandte Sorten verdanken ihre Eigenart vor allem diesem Pilz. In manchen 
Fallen, so beim Camembert und beim Roquefort, scheint die Mitwirkung von Oidium 
notwendig zu sein. 
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Die Saprophyten der Milch. 

V. Die Farbstoff bakterien. 

Luft, in der Erde und im Wasser vorkommende Ba 
geben der Milch eine besondere Farbung oder wachsen wenigstens unter Bildung 
eines besonderen Farbstoffes in ihr, und manche von ihnen sind gerade durch diese 
Eigenschaften bekannt geworden. Am bekanntesten unter ihnen kt der Bazillus 
der blauen Milch. Er gehort zu den f l u o r e s z i e r e n d e n  B a k t e r i e n ,  einer 
Gruppe verschiedenartiger, nur durch die gemeinsame Eigenschaft der Bildung 
eines grün fluoreszierenden Farbstoffes zusamrnengehaltener Bakterien. Der von 
ihnen besonders schon in schwach alkalischer Peptongelatine mit Zusatz von Mg,SO, 
und I(,HPO,, aber auch in Agar, sowie auch in Milch erzeugte Farbstoff ist 
nach den Untersuchungen von K. Thumm ein zitronengelber Kîrper, der den Ei- 
weissstoffen nahesteht, in Wasser, Glyzerin und wasserhaltigem Alkohol loslich, in 
absolutem Alkohol, ~ t h e r ,  Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Benzol aber un- 
16slich ist. Die konzentrierte wasserige Losung ist dunkelorange und von blauer 
Fluoreszenz, welch letztere auch bei starker Verdünnung noch sichtbar ist. Sauren 
verhindern bezw. vernichten die Fluoreszenz, ebenso Zucker, Alkalien heben sie 
hervor und verwandeln das Blau in Grün. Auch ist zur Bildung des Farbstoffes, 
die übrigens eine ziemlich variable Eigenschaft ist, Sauerstoff n6tig. 

Der B az i l l u s  d e r  b l a u e n  Mi l  c h,  Bac. cyanogenus oder cyanogenes, Bact. 
syncyaneum ist ein bewegliches, mit endstandigen Geisseln versehenes, Gram-nega- 
tives, nicht sporenbildendes, kleines Stabchen, welches neben dem fluoreszierenden 
noch einen blauen bis braunschwarzen Farbstoff erzeugt. Wahrend der erste bei 
saurer Reaktion verschwindet, geht der bei alkalischer Reaktion braunschwarze, 
bei schwach saurer Reaktion blauschwarze Farbstoff durch die zunehmende 
Sauerung der Milch in ein Stahl- bis Himmelblau über. In sterilisierter Milch 
bildet sich von der Oberflache ausgehend nur eine graublaue Farbung, in nicht 
sterilisierter Milch entstehen an der Oberflache, namentlich im Rahm, graublaue 
Flecke und erst allmahlich nimmt die darunter befindliche Milch die gleiche Far- 
bung an. Traubenzucker verbindert die Blaufiirbung nicht, weil er von der Bakterie 
in Saure umgewandelt wird. In gewohnlicher Gelatine macht sich zuerst die grün- 
liche Fluoreszenz bemerkbar und erst nach einiger Zeit wird auch der braunliche 
Farbstoff gebildet. Saure Gelatine zeigt zuerst stahlblaue, dann infolge Ammoniak- 
bildung braune Farbung, in Agar überwiegt die letztere ganz. Bei manchen Va- 
rietaten tritt der fluoreszierende, bei anderen der blaue Farbstoff mehr hervor. 
Die Kultur auf Nahrgelatine ergibt matte, ganzrandige, anfangs flachgewolbte, spater 
mehr hochgewolbte kleine Kolonien mit blaulichem, spater schillerndem Schein, welche 
die Gelatine nicht verflüssigen. Die Bakterie ist gegen Eintrocknen wenig emp- 
findlich, woraus es sich erklart, dass die Erscheinung der blauen Milch, welche 
bei der früheren Art der Milchveràrbeitung, namentlich bei dem vor der E rhdung  
der Zentrifuge allgemein üblichen langsam var sich gehenden Prozess der frei- 
willigen Aufrahmung nicht selten war, nach einem langeren, manchmal jahrelangen 
Ausbleiben pliitzlich wieder auftreten konnte. 

Deutlicher als beim Bact. syncyaneum tritt die Fluoreszenz bei dem zweiten 
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bisher gefundenen Erreger von blauer Milch, dem B a c i l l u s  cyaneofluorescens 
hervor. Das kleine, oval geformte, an beiden Polen mit Geisseln versehene und 
deshalb lebhaft bewegliche Stabchen bildet auf Nahrgelatine weissliche rundliche, 
die Gelatine nicht verflüssigende Scheiben mit unregelmassig gekerbtem Rande. 
Die Gelatine wird dabei stark fluoreszierend und verbreitet einen kraftigen Trime- 
thylamingeruch. Sein Auftreten in Milch kennzeichnet sich durch runde, talergrosse, 
dunkelblaue (berlinerblauartige) Flecken auf dem Rahm, wahrend die darunter be- 
findliche geronnene Milch hellblau gefarbt ist. Ebenso wie Bact. syncyaneum eï- 
zeugt auch Bac. cyaneofluorescens allein in sterilisierter Milch keine Fiirbung, 
sondern erst in Gemeinschaft mit einer Milchsaurebalrterie, es ist aber keineswegs 
die Saure, welche den Farbstoff weckt, da diese nachtraglich zugesetzt, ihn nicht 
hervorzurufen vermag. 

Einige andere, blauen Farbstofi erzeugende Bakterien sind nicht eigentliche 
Milchbewohner, sondern Wasserbakterien, farben aber Milch blau bis blauviolett und 
sind vielleicht gelegentlich Ursache von blauer Milch, so Bact. coeruleum Voges, 
welcher den Rahm himmelblau f e b t ,  Bact. indigonaceum Claessen, dessen blau- 
grüner Farbstoff sich auf die ganze Milch verteilt, und das Bact. violaceum 
Schroeder mit violetter Fiirbung des Rahmes. Diesem letzteren sind nach Leh- 
mann  und N e u m a n n  als identisch gleich zu achten: Bact. janthinum Zopf, Bac. 
violaceus Laurentius, Mazé und Lustig, Bac. lividus Flügge und sehr nahestehend 
Bac. membranaceus amethystinus Jolles und Bac. rnembranaceus ~methystinus 
mobilis Germano. 

Der ebenfalls in Wasser, meist sogar nur in Abwasser vorkommende, in diesem 
wenigstens von M. W. B e i j e r i n  c k entdeckte Bac. c y a n  e O f u s c u s ist die Ursache 
von blauen bis blauschwarzen Flecken und Punkten in hollandischen-, Edamer- und 
Goudakasen. Dieser in Holland früher recht hiiufige Kasefehler wird wohl aucli 
mit der Benutzung von Grabenwasser in den Niederungen von Süd- und Nord- 
holland zum Reinigen der Kasereigefasse irn Zusammenhang stehen. Der Bac. 
cyaneofuscus wachst am besten in peptonhaltigem Leitungswasser, und auch die 
Farbstoffbildung ist darin am besten zu beobachten. Es entsteht zuerst eine grun- 
blaue, dann ultramarinblaue und zuletzt und zwar von oben nach unten fort- 
schreitend eine braune bis braunschwarze Farbung. Auch Milch nimmt nacheinan- 
der die gleichen Farbungen an, wahrend die Pepton-Gelatine, auf welcher er runde 
Verflüssigungsschalen mit schwarzbrauiiem Bodensatz bildet, braun gefarbt wird. 
In den Flecken im Kase ist die Bakterie nicht mehr zu finden, weil sie langere 
Einwirkung von Saure nicht vertragt und abstirbt, doch gelang es B e i  j erinck 
mit Hilfe der Bakterie den Fehler des blaufleckigen Kases künstlich hervorzuruferi. 

Nicht alle blau- oder schwarzfleckigen Kase brauchen die gleiche Ursache zu 
haben und selbst an den erwahnten hollandischen IGsen kann dieser Fehler durch 
andere Ursnchen herbeigeführt sein. So hat Th. J. K l a v  e r  w e i d  e n  festgestellt, 
dass das eisenhaltige, mit Crenothrix polyspora durchsetzte Brunnenwasser Hollands 
haufig der Grund der Blaukrankheit des Goudakases ist. Auch die durch die 
ganze Masse von Romadur- und Backsteinkasen gehende blauschwarze Farbung ist 
meist mehr chemischer Natur, indem namentlich Eisenrost, seltener auch Kupfer 
oder Blei die Schuld daran tragen, das Schwarzwerden der gleichen Kasesorten, 
wie es im bayerischen Allgau von Fr. J. T i  e r z  beobachtet worden ist, ist da- 
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gegen wiederum auf das Wachstum eines Pilzes, diesmal eines Schimmelpilzes, 
zurückzuführen. 

Von anderen fluoreszierenden Bakterien sind als haufige Milchbewohner noch 
der B a c i l l u s  f l u o r e s c e n s  l i q u e f a c i e n s  und der Bac. f luor .  n o n  l i q u e -  
f a c i e n s  zu nennen; namentlich ersterer, eine bekannte Faulnisbakterie, die sich 
in jedem gedüngten Boden, deshalb auch in Wasser vorfindet, ist sehr haufig in 
Milch anzutreffen. Er gelangt in diese wohl eben so sehr durch das zum Reinigen 
benutzte Wasser als durch das als Streu benutzte Stroh, besonders wenn dieses 
bei weniger guten Witterungsverhaltnissen eingebracht worden ist, oder durch Wald- 
stren oder Haidekraut. Wie in Milch, so kommt Bac. fluorescens liquefaciens 
auch in Butter und in Kase vor, namentlich in ranziger Butter ist er fast aus- 
nahmslos gefunden worden, obwohl aus den Untersuchungen O. J en s e n s  hervor- 
geht, dass er für sich allein ein Ranzigwerden der Butter nicht verursacht, was 
nicht hindert anzunehmen, dass er sich bei der Zersetzung des Fettes indirekt 
beteiligt. Auch in Kasen, namentlich in Weichkasen von der Art der Limburger 
findet sich der Bazillus haufig und gibt sich an alten, dem Verfaulen nahen 
Kasen durch eine grüngelbe Farbung zu erkennen, die von aussen nach innen 
vordringt. 

, Wie schon erwahnt, sind die beiden Fluoreszenten kaum als wirkliche Arten 
anzusehen, wenigstens zeigt sich bei ihnen eine ausserst starke Variabilitat, sowohl 
was die Form und die Verflüssigung der Gelatine, als auch was die Farbstoff- 
bildung betrifft. Sie sind meist kurze, zu zweien oder in Faden auftretende be- 
wegliche Bakterien ohne Sporenbildung. Die auf Gelatine gebildeten Kolonien sind 
teils runde und ganzrandige, flache oder tiefe, teils gezackte bis mit lockigen Aus- 
Iaufern versehene Verflüssigungsschalen von grosseren oder kleineren Dimensionen. 
Der Verflüssigungstrichter im Gelatinestich ist infolge des verschieden starken Ver- 
flüssigungsvermogens ebenralls verschieden gestaltet und ebenso ist die Intensitat 
des Fluoreszenz verschieden gross. Auf Kartoffeln entstehen Farbstoffe vom Gelben 
bis ins Rosenrote bis Brame. Die Bakterien sind an verhaltnismassig niedrige 
Temperaturen gewohnt. 

Bacillus fluorescens non liquefaciens ist von dem vorigen wenig verschieden, 
am meisten wohl noch durch die Form der Gelatinekolonien, die hier koli- bis 
typhusartig ist. Aber auch hier gibt es Übergange zum verflüssigenden Typus. 
Wie dieser ist er beweglich. 

Mehr oder weniger identisch mit den beiden Fluoreszenten sind der ebenfalls 
verflüssigende von Fr.  L a f  a r  in ranziger Butter in grosserer Menge gefundene 
Bac. butyri fluorescens und der aus Flusswasser kommende Bac. viscosus Frank- 
land, ferner die nicht verflüssigenden Wasserbazillen Bac. fluorescens longus und 
tenuis Zimmermann, welche als Wasserbewohner in Milch leicht auftreten 
konnen. Ebenfalls nicht verflüssigende Fluoreszenten sind die nicht beweglichen 
Wasserbakterien: Bac. fluorescens immobilis (identisch mit Bac. scissus (Frank- 
land) und Bac. fluor. Crassus (identisch mit Bac. Iris Frick) , die dem Bac. fluor. 
non liquefacius auch sonst sehr nahe stehen. 

Seltener als das Blauwerden ist ein Rotwerden oder das Auftreten von roten 
Flecken an der Milch beobachtet worden und wenngleich es viele Bakterien gibt, 
welche einen roten Farbstoff erzeugen, so finden sich doch nur wenige, welche in  
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roher Milch auf natürlichem Wege die Erscheinung der sogen. r o t e n  Milch hervor- 
rufen. Eine von diesen ist das Bact. lactis erythrogenes, welches Fr. H u e p p  e 
aus einer durch die ganze Flüssigkeit rotgefarbten Milch isoliert hat. Das unbe- 
wegliche sporenlose Stabchen bildet auf Gelatine gelbe, schwach verflüssigende 
Kolonien, velche den Nahrboden schwach rosenrot farben. Sterilisierte Milch wird 
z u m t  wie durch Lab zum Gerinnen gebracht, dann aber wieder aufgelost, wobei 
sich der Rahm gelb, die darunter befindliche magere Milch erst schwach, dam 
kraftig rotlich, schliesslich blutrot farbt, die Milch erhalt dabei einen ekelhaften 
Geruch. A. Ba g i n  s k y konstatierte in den diarrhoischen Abgangen von Kindern 
eine Abart, welche auf blutrot gefarbter Gelatine grüne Kolonien bildet. 

In rosa gefarbtem Rahm fand K. Menge  eine Sarzine, Sarcina rosea, welche 
auf Gelatine rosettenartige, die Gelatine verflüssigende und in der Mitte rotge- 
farbte Kolonien bildet und nur den Rahm, nicht aber die Milch rot farbt, diese 
aber unter Ablaperung roter Bakterienmassen am Boden alkalisch macht. 

Die bekannte Luftbnkterie , Bacillus prodigiosus , ist wohl ebenfalls hier und 
da die Ursache rotgefarbter Punkte auf dem Rahm einer langer gestandenen Milch 
tuid ebenso eine der vielen Rosahefen. Auch in Butter und auf Kase werden solche 
des ofteren angetroffen. H. W e i g m a n n  und Th. G r u b  e r  stellten fest, dass die 
in einer Meiereibutter aufgetretenen grossen roten Flecken von einer Rosahefe ber- 
rührten. Auf Kase sind sie bisher nur ausserlich, meist auch nur auf Weichkasen 
angetroffen. 

Eine Bakterie, welche die ganze Milch rotfarbt, ist der von Th. G r u b e r  be- 
schriebene Bac. lactorubefaciens, er gelangt vemutlich dur ch verdorbenes Stroh in 
die Milch und macht diese zugleich stark schleimig. Das oft langere Scheinfaden 
bildende, bewegliche, peritrich begeisselte Stabchen bildet auf Gelatine flache, 
irisierende , koliartige Kolonien. Ein von G. Kef  e r s t e i n  in roter =lch gefun- 
dener Kokkus, Micrococcus cerasinus, mit kleinen runden Kolonien von leuchtend 
roter Farbe farbt namentlich wieder den Rahm. 

Ausser diesen aus natürlich rot gefarbter Milch isolierten Bakterien gibt es 
noch eine ganze Anzahl von Wasser- und Luftbakterien, welche in sterilisierte Milch 
verpflanzt, diese entweder ganz oder doch an der OberKache, im Rahm farben und 
meist auch einen roten Bodensatz bilden. Als solche, welche die ganze Milch rot 
farben, sind zu nennen: Bac. rubefaciens pyogenes, Microccus rosaceus lactis, und 
Nr. 151 und Nr .  169 H. W. C o n n ,  Bac. aureus lactis und Bac. aureus minutissi- 
mus; Bac. mycoides roseus macht die Milch rostfarbig. An der Oberflache wird 
die Milch gefarbt von Bac. rubescens Jordan, Micrococcus rubidus lactis, welcher 
die Milch ebenfalls zugleich schleimig macht, Sarcina erythromyxa Oberbeck, Sarcina 
rosacea, welche nach L e h m a n n  und N e u m a n n  in zwei Typen auftritt : Micro- 
coccus roseus typicus, welcher nur einen roten Bodensatz venirsacht und Micr. 
rosea-fulvus mit rotgefarbter Rahmschicht und gelbrotem Bodensatz. Ob der von 
M. J O 11 e s und F. W i n k 1 e r aus Margarine isolierte Bacillus rosaceus margarineus 
Milch oder auch Butter ro t f ib t ,  ist von den Autoren nicht angegeben. 

Rotfarbungen an Kase treten , wie schon erwahnt , meist ausserlich , an der 
Rinde auf. Ausser den meist auf Weichkasen auftretenden Rosahefen sind zu 
nennen: die von L. A d a m e t z  auf Emmentalerkase gefundenen roten Kasemikro- 
kokken 1 und II, eine Ton F. S c h a f f  e r  ermittelte Torulahefe, welche mit ihrer 
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Farbung auch in den Kase eindringt und welche nach L) e mm e l  der sie Saccharo- 
myces ruber nannte, Erbrechen und Durchfall hervorrufen soll. Rotgelbe Flecken 
auf Emmentaler wie auf Weichkase, z. B. auf Roquefort-Kase rühren nach F o n  s s a - 
grives und nach A d a m e  t z von Oidium aurantiacum her und ebensolche auf 
Port-du-Salut-Kasen nach Chr. B a r t  h e 1 von Micr. flavus desidens Flügge. Auf 
sogen. Trapistenkase bildet, wie 0. G r  a t z festgestellt hat, Micr. rubri casei grosse 
rote Flecken, welche schliesslich den ganzen Kase überziehen und ihm einen 
schlechten Geschmack geben. Von W e i  gm a n n  , G r  u b e r und H u s  s ist ferner 
als Ursache einer von aussen nach innen fortschreitenden Braunfarbung an  Tilsiter 
und Romadurkasen ein sehr kleiner , rosettenformige Kolonien bildender Bazillus, 
Bac. casei fusci ermittelt. E r  lost Milch mit alkalischer Reaktion allmahlich zu 
einer schrnutzigbraunen Flüssigkeit auf, wahrend der Rahm cremefarbig wird. In 
amerikanischen Cheddarkasen verursacht ein Bac; rudensis im Frühjahr rostgelbe 
Punkte im Kaseteig, manchmal in solcher Zahl, dass die ganze innere Kasemasse 
damit übersat ist und aussieht, als ob sie ungleich mit Kasefarbe gefarbt ware. 

Andere Rotfarbungen von Kase sind auf andere Ursachen zurückzuführen, 
so dürfte z. B. das Bankrotwerden in einer Aufnahme des roten Farbstoffes aus 
Fichtenholzbrettern, auf denen die Kase gelagert sind, bestehen. 

Gelbfarbung von Milch ist früher schon von C. J. F u c h s  und von M. O. 
Eh r en b e r g beobachtet und durch das Vorhandensein eines Mikroorganismus er- 
klart worden. J. S c  h r O t e r  hat ihn als ein kurzes dünnes, bewegliches Stabchen 
unter dem Namen Bact. synxanthum beschrieben, das Milch alkalisch macht und 
gelb farbt, G. G r  O t en fe l  t dagegen gibt an, dass es das Kasein der Milch aus- 
fallt und das Serum rot farbt, wahrend nur der Rahm gelb wird. Andere, Milch 
gelb farbende Bakterien sind: Sarcina lutea und S. flava Stubenrath, Bact. fulvum 
Zimmermann und Bacillus ochroleucus ; letzterer verursacht erst eine blauliche, dann 
eine Gelbfarbung. In einer kasigen, tiefgelb gefarbten Butter ist von R. K r  ü g  e r  
eine auch die Milch gelbfkbende Hefenart, ~accharom~ces  flavus lactis aufgefunden 
worden. 

Schwarz- oder dinkelgefarbte Milch ist bis jetzt in der Natur noch nicht 
beobachtet worden, doch bat C. G o r  i n i  einen beweglichen! sporenbildenden, Gela- 
tine verflüssigenden Bazillus gefunden, der in Milch einen schwarzen Bodensatz 
bildet. Schwarzfarbungen an  Kase kommen dagegen haufiger vor. Ausser den 
schon erwahnten Erregern und Ursachen solcher Farbungen sind noch zu erwahnen: 
ein von G. M a r  pma  n n  aus schwarzem U s e  isolierter Saccharomyces niger, eine 
Cladosporium- bezw. Fumago-Art, eine von F. H u  e p p e aus Allgauer schwarzem 
K%e isolierte und von G. G r o  t e n f e l  t beschriebene ,,schwarze Hefe", sowie eine 
von R. B u r r i  aus Emmenthaler Kase gewonnene Bakterie, welche in ihren Merk- 
malen den gewohnlichen Milchsaurebakterien sehr ahnlich ist. Sie erzeugt im ge- 
nannten Kase braunliche bis schwarze Punkte, die mit einer schmierigen Masse 
erfüllt und mit einem schmutzigen braunen Hofe umgeben sind und von aussen 
nach innen in den Ease vordringen. 
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VI. Schleimbildende Bakterien. 

An der Milch nimmt man nicht selten die Erscheinung wahr, dass sie sich 
in eine schleimige Masse verwandelt, so dass sie, wenn sie ausgegossen wird, 

Fig. 12. 

Fadenziehende 
Milch. 

sirupartig fliesst und fadenziehend ist; manchmal wird dieser Zu- 
stand so intensiv, dass die ganze F'lüssigkeit froschlaichartig und 
quallig is t ,  so dass sie, wenn sie etwa durch ein Sieb gegossen 
wird , lange Strahnen bildet oder sich in meterlange, spinnweben- 
feine Faden ausziehen Iasst (Fig. 12). Wird die Milch dabei zu- 
gleich sauer und gerinnt sie, so bleibt sie beim Umkehren enger 
Gefasse , etwa eineç Reagenzrohres , stehen und fliesst nichC aus. 

Die Erreger dieses Schleimig- und Fadenziehendwerdens der 
Milch sind verschiedener Art, ebenso auch die von ihnen erzeugten 
Schleimstoffe. Bei allen Erregern quillt wohl im Anfang die Balr- 
terienmembran auf, und es entsteht zuerst eine schleimige bis 
froschlaichartige Zoogloea, dann aber lost sich die verquollene 
Substanz in der Milch resp. im Serum der Milch auf. Diese ge- 
Ioste Subskanz ist nun entweder mehr kohlehydratartigen Charakters 
- in mehreren Fiillen ist Galaktan nachgewiesen - oder ein Ei- 
weissstoff, Mucin. 

Haufige Erreger von schleimiger Milch sind Milchsaurebak- 
terien, speziell die der Art des Streptococcus Güntheri. Bei der 
Fortzüchtung von solchen in  Milch kann man nach Monaten, bei 
einem Stamme früher, bei einem anderen spater, die Beobachtung 
machen, dass die Milch schleimig , schliesslich fadenziehend wird. 
Es ist dies offenbar eine Degenerationserscheinung, denn die Bak- 
terien verlieren zugleich ihre Kraft zu sauern, also ihre Fahigkeit, 
Milchzucker in Milchsaure zu verwandeln. Ob dabei vielleicht aus 

dem Michzucker Galaktan gebildet wird, ist nicht untersucht, dagegen ist bei einer 
Abart dieser Milchsaurebakterien, nelche die Eigenschaft , Milch fadenziehend zu 
machen, als eine standige erworben zu haben scheint , beim Streptococcus hol- 
landicus festgestellt, dass der Schleimstoff ein stickstoffhaltiger - er enthalt 
10-12 O / o  Stickstoff - und zugleich ein Eiweissborper, ein mucinartiger Stoff kt. 
Dieser Streptococcus hollandicus ist namlich der Erreger der sogen. langen Wei, 
d. h. einer fadenziehenden Molke, wie sie bis in die neuere Zeit in Holland bei 
der Bereitung von Edamer Kase vie1 verwendet worden ist. Ein Bauer namens 
Boekel hatte die Erfahrung gemacht, dass er tadelfreie und gutschmeckende Kase 
erhielt, wenn er von einer solchen fadenziehenden Molke eine geringe Menge zur 
Milch zugesetzt hatte. Die Kase des Boekel, welche auf den milchwirtscbaftlichen 
Ausstellungen fast standig mit Auszeichnungen bedacht wurden, wurden allmahlich 
berühmt und die hollandische Regierung lraufte ihm sein Geheimnis ab, um es der 
gesamten hollandischen Kasefabrikation zu gute kommen zu lassen. Durch H. Weig- 
m a n n ,  wie nachher durch M. W. B e i  j e r  i n  c k  wurde festgestellt , dass der Er- 
reger dieser schleimigen Molke eine streptokolrkenartige Milchsaurebakterie ist. Er 
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verliert seine Fahigkeit, Schleim zu bilden und sauert nur noch die Milch, sobald 
er fortgesetzt bei etwas hoherer Temperatur, etwa bei 35O C, gehalten wird. 

Wahrscheinlich identisch mit dem Streptococcus hollandicus oder wenigstens 
eine Abart von diesem ist der Erreger der schwedischen Dichtmilch, einer schlei- 
migen, sauren Milch, welche in Nordskandinavien und Pinnland als Speise dient, 
H. W e igman n hat bei ihm wurmformige Tiefenkolonien konstatiert, G. T r  o i l i  
P e t e r s s o n  gibt ihm den Namen Bact. lactis longi, identifiziert ihn aber mit 
Bact. lact. acidi Leichrnann. Sie vermutet, dass der Schleimstoff aus Milchzucker 
gebildet werde. 

Ebenfalls eine Milchsaurebakterie ist der Beschreibung nach der Micrococcus 
viscosus von S c  h mi  d t (Mühlheim). Dieser Autor hat zum ersten Male - nach- 
dem schon vorher E. Duc1 a u x  zwei Bakterien der schleimigen Milch kurz be- 
schrieben hatte - eine etwas eingehendere Studie über die chemische Seite der 
schleimigen Milch angestellt und gefunden, dass ausser Milchzucker auch andere 
Zuckerarten schleimige Losungen geben konnen. Der Organisrnus ist ein Strepto- 
kokkus, genauere Angaben über sein morphologisches und kulturelles Verhalten 
fehlen jedoch. Auch F r .  H u  e p p  e gibt an, dass das Schleimigwerden der Milch 
durch Iiokken verursacht werde und dass diese einen stark fadenziehenden Stoff, 
Viskose , erzeugen. Der von G. L e i c h rn a n n beschriebene Erreger schleimiger 
Milch, ebenfalls eine Milchsaurebakterie, zeichnet sich durch die Angewohnung an  
hohe Temperatur aus. Seine Optimaltemperatur liegt bei 45-50° C. Die Schleim- 
Fildung in Milch erfolgt bei Bruttemperatur binnen 12 Stunden, dabei wird die 
Milch sauer und die Saure ist Milchsaure. Ausser Laktose werden Saccharose, 
Dextrose, Lavulose, Galaktose, Maltose und auch Dextrin, nicht aber Mannit in  
schleimige Garung versetzt, Gas entsteht dabei nicht, wohl aber etwas Alkohol. 
Die bei Bruttemperatur auf Agar entstehenden Kolonien sind klein, rundlich und 
mit zierlichen wurzelartigen Auslaufern versehen, auf Gelatine bei Zimmertemperatur 
sind sie mikroskopisch klein und kreisrund. 

Ferner gehtirt zu den Milchsaurebakterien der von S t  von RAtz aus schlei- 
miger Milch isolierte Micrococcus mucilaginosus (von W. Migula so genannt), wel- 
cher hauptsachlich den Rahm, wenig aber die Milch selbst sch1eim:g macht, sowie 
der von R. B u r  r i  aus fadenziehender Molke einer Emmenthaler Kaserei gezüch- 
tete Organismus, den Bu  r r i selbst mit Bacterium Güntheri (S treptoc. lacticus) 
identifiziert. 

Auch Milchsaurebakterien der Aerogenes-Gruppe machen Milch schleimip. So- 
hat 0. E m  m e r l i n g  vom Bact. lactis aerogenes selbst festgestellt, d a s ~  er Milch- 
zuckerlosungen unter Bildung von Galaktan schleimig macht und F. Schardingei-  
hat in Trinkwasser einen Organismus gefunden, welcher Milch unter Bildun, * von 
Gas und eines angenehm sauerlichen alkoholischen Geruchs schleimig macht. E r  
ist ein unbewegliches, ziemlich dickes, kurzes, in koklrenahnliche Stücke zerfallendes 
Stabchen. Der Bac. Guillebeau c ,  von E. von P reudenre i ch  als Erreger von 
Blahungen im Kase und von G u i  11 e b e a u  als Erreger von Euterentzündungen er- 
kannt, macht die Milch unter gleichzeitiger Gerinnung und Gasbildung schleimig. 
Traubenzucker wird nach A. Ma cf a d  y e n  in Milchsaure, Essigsaure, ~ th~ la lkoho l ,  
Kohlensaure und Wasserstoff zersetzt. Die von ihm auf Gelatine gebildeten Ko- 
lonien sind weiss, unregelmassig gebuchtet, zah und fadenziehend, dabei an der  
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Gelatine haftend. Der unter den Bakterien der roten Milch erwahnte, auf faulem 
Stroh gefundene Bac. lactorubefaciens G r  u b e r macht ebenfalls die Milch schleimig, 
bildet koliartige Kolonien auf Gelatine und ist ein peritrich begeisseltes, lebhaft 
bewegliches Stabchen. 

Von den Schleimbildnern in Milch, welche nicht zu den Milchsaurebakterien 
zu rechnen sind, sind als die iiltestbekannten Actinobacter du lait visqueux und 
Actinobacter polymorphus von Duclaux zu nennen. Ersterer koaguliert die Milch, 
Iost sie aber wieder au€. Der Milchzucker soll teilweise in Alkohol und Essigsaure 
verwandelt werden. Der zweite Organismus soll Milch noch starker schleimig 
machen als der erstere. Eine eingehende Beschreibung seines in Bachwasser ge- 
fundenen Schleimbildners in Milch gibt L. A d a m e  tz. Dieser Bac. lactis viscosus, 
ein kurzes Stabchen, lost die Milch, nachdem sie fadenziehend geworden ist, 
allmahlich auf wie der erstere der D u  c l  a u x  schen Organismen und verwandelt 
sie in eine honigartige Masse. Der Schleimstoff dürfte aus der Bakterien- 
membran bestehen, entsteht aber auch in kohlenhydratfreier Peptoiilosung. Der 
Bac. lactis viscosus ist des ofteren in Meiereien, welche unter schleimiger Milch 
zu leiden hatten, angetroffen worden, so von Arc h. R. War  d und von H. Eck le s  
in nordamerikanischen Meiereien. Letzterer, sowie C h r. E. M a r s h a 1 1 haben ihn 
auch in Stalluft gefunden, und H. Weig  m a  n n  und Th. G r  u b  e r haben ihn im 
Wasser eines verunreinigten Tiefbrunnens festgestellt. Eine von A. G u i l l e  beau  
in Milch aus der Umgebung von Bern isolierte, stark schleimig machendeBakterie, 
der Micrococcus Freudenreichii, verflüssigt die Gelatine und bildet einen eiweiss- 
artigen Schleimstoff (N. B o c  h i c c  h i  O) und ein vom gleichen Autor aufgefundenes 
Stabchen, Bacterium Hessii, ist lebhaft beweglich, verflüssigt Gelatine und bildet 
wurzelahnliche Kolonien. E r  macht besonders bei 1 5 O  C die Milch stark schleimig 
und bringt sie zugleich zum Gerinnen, so dass sie dann in lange Faden ausgezogen 
werden kann; besonders stark zahschleimig wird der Rahm, der sich dabei in 
Butterklümpchen verwandelt. 

Ein die Milch sauernder und zugleich peptonisierender Schleimbildner ist der 
die Tetradenform leicht bildende Coccus lactis viscosi G r  u b e r  ; er macht bei ge- 
wohnlicher Zimmertemperatur die Milch schleimig, ohne sie zum Gerinnen zu 
bringen ; erst bei Bruttemperatur gerinnt sie und wird dann wieder gelost. DieKolonien 
auf Gelatine sind kleine Verflüssigungsschalen, auf Kartoffeln werden goldgelbe 
bis braunliche Auflagerungen gebildet. Ebenso wie dieser Organismus peptonisiert 
Gelatine und Milch der auf Stroh vorkommende Karphococcus pituitoparus Hohl. 
Die Milch nimmt dabei eine etwas gelbliche Farbe und alkalische Reaktion an. 

VIL Die Milchhefen und die alkoholische Garung der Milch. 
Ke&, Mazun, Kumys, Leben raïb, Yoghourt etc. 

Das Material für die Bildung von Alkohol oder überhaupt einer alkoholischen 
Garung in Milch ist der Milchzucker. Er verfallt einer solchen nicht so leicht wie 
die anderen Zuckerarten nnd muss auch wie die Disaccharide, zu denen er gehort, 
vorher in Monosaccharide umgewandelt werden. Diese Spaltung besorgt ein in 
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den Zellen der Milchzucker vergarenden Hefen vorhandenes Enzym, die Laktase 
(siehe auch oben), wahrend das andere den Hefen allgemein zukommende Enzym, 
die Zymase , die Monosaccharide in Alkohol und Kohlensaure spaltet. Der 
Milchzucker wird also erst durch Hydrolyse, d. h. durch Aufnahme von Wasser 
in Dextrose und 6Galaktose zerlegt, und dann wird von diesen vor allem die 
Dextrose vergoren. 

Die milchzuckervergarenden Hefen gehoren nur zum geringen Teil zur Gattung 
Saccharomyces, meist sind es sogen. Torula-Arten. Unter letzteren versteht man 
hefenartige Formen, welche entgegen den Saccharomyceten keine Endosporen bilden. 
Es sind meist kugelige, teilweise auch wurstformige Zellen. Sprossung kann an 
mehreren Stellen der Mutterzelle auftreten, doch verzweigen sich die Tochterzellen 
nicht, sondern reihen sich aneinander an. 

Von Saccharomyceten sind folgende als Milchzucker-Vergarer bekannt : Sac- 
charomyces lactis acidi Grotenfelt, welcher Milch sauert und zum Gerinnen bringt 
und dabei, wenn auch wenig, Alkohol erzeugt ; ein von E. von F r e u d  e n r  e i  c h  
und 0. J e n  s e  n aus saurer Molke isolierter Saccharomyces, welcher angenehmen 
alkoholischen Geruch hervorruft, bei 250 C auf Gipsblocken in 23 Stunden 3-4 
Sporen bildet und eine 15 Minuten lange Erhitzung auf 65O C vertragt; ferner 
zwei von 0. J en  s e n  in schweizerischer Butter gefundene Arten, welche ausser 
Milchzucker auch Maltose vergaren. Saccharomyces fragilis Jorgensen aus Kefir 
zeichnet sich durch dünne Zellwande und langliche Sporen aus und bildet nur 
wenig Alkohol. Schliesslich ist noch ein von P. M a z é  aus Port- du-Salut-Kase 
isolierter Saccharomyces zu erwahnen. 

Torula-Arten sind sehr haufige Milchbewohner und werden daher auch fast 
immer in Butter und Kasen, speziell Weichkasen gefunden. Eine solche ist zuerst 
von E. Du c l  a u x  in Milch mit eigenartigem Geruch, die minderwertige Butter gab, 
festgestellt und von L. Ad a m  e t z naher beschrieben. Sie bildet langgestreckte 
zylindrische Zellen, wahrend Saccharomyces (Torula) lactis Adametz elliptische 
Zellen und in der Gelatinestichkultur seitliche Ausstrahlungen aufweist. Die 
Torula Duclaux's  sprosst wie eine von R. K a y s e r  gefundene, dieser wahr- 
scheinlich identische Art, in sauren Flüssigkeiten. Eine von H. Wei  gm a n n  aus 
ranziger Butter isolierte Torula-Art erzeugt in Milch 51,2 Gewichtsprozente Allro- 
hol, 34,4 Gewichtsprozente Kohlensaure und 3,6 Gewichtsprozente Buttersaure. Die 
von M. W. B e i j e r i n c k in Kefir gefundene Saccharomyces kefir unterscheidet 
sich von der A d a m e  t zschen Hefe nur durch die Verflüssigung der Gelatine und 
eine andere Art, welche nach dem gleichen Autor in Edamer Kase stets vorzu- 

. kommen scheint, Saccharomyces tyrocola, hat eine niedrigere Optimal- und Maximal- 
temperatur wie die Milchzuckerhefe von Ad  a m  e t  z. In jungem Granakase, einer 
lombardischen Kasesorte, ist von N. B O c h i c  c h i O eine Hefe, Sacch. inflans casei- 
grana, angetroffen, welche Milch durch ein Labenzym zum Gerinnen bringt und 
das Koagulum durch ein tryptisches Enzym wieder auflost, also die Eigenschaften 
von sogen. peptonisierenden Bakterien hat. Ausserdem hat 0. J e  n s e n  neben den 
schon erwahnten zwei echten Saccharomyceten eine Torula-Art aus schweizerischer 
Butter und P. Mazé  aus mehreren franzosischen Weichkasen zehn verschiedene 
Torula-Arten isoliert. Von diesen werden mit Ausnahme einer Art (Nr. 3) nicht 
nur Milchzucker, sondern auch Maltose, Saccharose, Dextrose und Lavulose ver- 
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goren. M. H a r r i s  on beschreibt eine Torula, welche der Milch einen bitteren 
Geschmack verleiht, und A d a m e  t z und W i n  k l  e r  zwei Arten, von denen eine 
Gelatine fluoreszieretid macht und den Milchzucker nur in Kohlensaure umsetzt, 
Alkohol dagegen nicht bildet. Wie im Kefir, so sind auch im Mazun mehrere 
Hefen enthalten, von welchen noch berichtet werden soll. 

- Es gibt aber auch Bakterien, welche bei der Umsetzung des Milchzuckers 
Alkohol bilden. Von solchen, welche h6here Alkohole neben Buttersaure und an- 
deren Fettsauren erzeugen, ist unter der Buttersauregarung berichtet worden. 

Von nicht wenigen Bakterien-Arten, die verschiedenen Gruppen angehoren, 
ist  festgestellt, dass sie ein Fruchtaroma produzieren, also Ester aus AthY1- und 
anderen Alkoholen mit verschiedenen flüchtigen Fettsauren bilden. Sie sind insofern 
für das Molkereigewerbe wichtig, als sie wie die erwahnten Milchzucker vergarenden 
Hefen bei der Rahmsauregarung wie bei der Kasereifung entschieden einen Einfluss 
.auf das Aroma ausüben. So sehr dieser Einfluss ein günstiger sein kann, wenn 
diese Organismen in geringer Zahl vorhanden sind, so ungünstig kann er wenigstens 
für Butter werden, wenn sie in der Flora ein starkeres Kontingent ausmachen; sie 
tragen dann wesentlich mm Ranzigwerden der Butter bei. Solche Bakterien sind 
d e r  Bacillus ethaceticus F. F r a n k  1 a n d ,  ein von H. W e i g m a n n  aus ranziger 
Butter isolierter Bazillus, Bact. aromaticus lactis M. G r i m m ,  Bact. aromaticus lactis 
S e w e r i n ,  Bac. arom. lact. R. R e i n m a n n ,  Bact. Nr. 41 H. W. Conn,  der ein 
der Grasbutter ahnliches Aroma erzeugen soll, Bact. esterificans Stralauense 
A. Maa  s s e n ,  sowie zwei weitere von Maassen gefundene Arten Bact. esterificans 
und Bact. esterificans fluorescens, von denen ersterer ein Apf'el-, letzterer ein Erd- 
.beeraroma erzeugt , ferner Bact. praepollens M a a s s e n  , dessen Fruchtester aus 
Baldriansaure -Amylather besteht , Bact. suaveolens S c l a  v O und G O s i  O ,  Bact. 
butyri arornafaciens K ei  t h und schliesslich vier verschiedene, Erdbeer- bezw. 
Ananas-Geruch erzeugende Bakterien aus dem bakteriologischen Laboratorium der 
Versuchsstation Kiel : Bact. fragariae 1 und II G r u b e  r ,  Bact. fragi E i  c hh O lz 
und Pseudomonas fragaroidea H u s  S. 

Wenngleich Milchzucker vergarende Hefen und Fruchtester erzeugende Bak- 
terien kaum in einer Milch unvertreten und, wie erwahnt, für das Molkerei- 
gewerbe von ziemlicher Bedeutung sind, so bieten sie doch noch ein besonderes 
Interesse dadurch, dass sie neben Nilchsaurebakterien den wesentlichen,Bestandteil 
.einiger natürlich garender Milchgetranke ausmachen. Es sind das die aus dem 
.Orient stammenden Getranke Kefir, Mazun, Kumys, Leben und die neuerdings in den 
Vordergrund geschobene Yoghurt. Das Eigentümliche an  ihnen ist, dass sie wie 
Bier schaumen und dabei doch kraftig sauer sind, etwa wie unsereButtermilch aus 
Sauerrahmbutter, und dass sie gewissermassen mit einer ,Hefeu ,angesetztu werden. 
Diese letztere ist ein Konglomerat von denjenigen Organismen, welche das Getrank 
in seiner Eigenart entstehen lassen (nebst einigen unwesentlichen Begleitorganismen), 
.ja es ist wahrscheinlich, dass es sich bei diesem Zusammenleben mehrerer Orga- 
nismen, namentlich der Milchsaurebakterien und der Hefe, um eine Symbiose 
handelt, zum wenigsten beruht ihr Zusammenwirken auf einem metabiotischen 
Vorgang. 
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Kefir. Das zuerst bekannt gewordene Getrank dieser Art ist der Kefir, der 
aus dem Kaukasus stammt und im Orient auch andere Namen wie Kafyr oder 
Kephor etc. triigt und so vie1 wie bester Trank, Wonnetrank bedeutet. Die ,Hefeu, 
die Kehkorner, ans der er bereitet wird, wird von den Orientalen als ,,Hirse des 
Propheten" für ein Geschenk Muhainmeds gehalten und geehrt. Sie sind harte, 
zum Teil mit Kasestoff vermengte, kornerartige Gebilde, die, wenn sie. einige Tage 
in lauwarmer Milch gequollen sind, um ein hundertfaches sich vergrossern und ein 
gefurchtes, gekroseartiges Aussehen erhalten. Für die Bereitung des Getrankes 
gibt es mehrere Vorschriften; die üblichste ist wohl die folgende. Die Kefirkorner 
werden zuerst in lauwarmem Wasser aufgeweicht, dann mit ebenfalls lauwarmer 
Milch übergossen, bis sie anfangen, an der Oberflache derselben zu schwimmen, 
worauf sie mehrmals in abgekochte und bis zur lauen Warme abgekühlte Milch 
versetzt werden. Das erste Mal wird die Milch sauer, das zweite Mal beginnt 
neben der Sauerung eine alkoholische Garung einzusetzen, welche beim dritten 
Ansatz schon bedeutend kraftiger wird, so dass jetzt das Getrank schaumend wird. 

Fig. 13. 

Kefirkorner in eingetroeknetem (oben) und aufgequoiienem (unten) Zustande. 

Dieses enthiilt d a m  neben den übrigen Nilchbestandteilen Milchsaure, Kohlensaure 
und Alkohol, von der Umsetzung des Milchzuckers herrührend - dieser wird da- 
bei jedoch nicht vollig vergoren -, sowie etwas Pepton, das aus dem Kasein ge- 
bildet kt.  Es ist ein leichtverdauliches Getrank, das zu diatetischen Kuren, sowie 
bei Blutarmut als starkendes und die Verdauung beforderndes Nahrungsmittd 
empfohlen wird. 

Eine bakteriologische Untersuchupg von Kefirkornern ist m m  ersten Mal von 
E. Kern  ausgeführt worden, der darin Hefen und Bakterien feststellte. Von den 
ersteren nahm K e r n  an, dass sie mit der gewohnlichen Bierhefe identisch seien, 
die letzteren erregten sein Interesse dadurch, dass sie vielfach an beiden Enden 
sporenartige Gebilde aufwiesen, weshalb er sie als Dispora caucasica bezeichnete. 
Bei spateren Untersuchungen durch mehrere andere Bakteriologen haben sich teil- 
meise andere Bestandteile ergeben, so fand M. W. B e i j  e r n i c k den schon erwahnten 
Saccharomyces keîir und da dieser den Milchzucker direkt vergart, so stellte er 
eine Symbiose dieser Hefe mit Milchsaurebakterien, durch deren Saurewirkung 
oder Laktase-Enzym vorher eine Invertierung des Milchzuckers bewirkt werden 
müsse, in Abrede. E. v o n  Fr e u  d e  n r e i c h dagegen kontastierte wohl ebenfalls 
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die Anwesenheit einer Torula-Art, aber einer Torula, welche einer direkten Ver- 
garung des Milchzuckers nicht fahig war, sondern diesen erst dann vorgor, wenn 
er  durch eine Milchsaurebakterie, Streptococcus b, invertiert worden war. Dieser 
letztere bringt Milch nicht zum Gerinnen und verleiht ihr nur einen sauerlichen 
aber adstringierenden Geschmack und zeichnet sich ausserdem durch starke Gas- 
bildung aus. Eine andere Milchsaurebakterie ist der in Milch gewohnlich vor- 
kommende Streptoc. Güntheri, dessen Aufgabe wohl nur darin besteht, die Milch 
zum Gerinnen zu bringen. Ein vierter, in allen von von Fr e u  d e n  r e i  ch unter- 
suchten Kefirproben enthaltener Organismus ist der Bacillus caucasicus, e h  beweg- 
licher ziemlich langer Bazillus, an dessen Enden glanzende Punkte auftreten, der 
also der von K e r n  schon konstatierte Organismus Dispora caucasica ist. Er wachst 
auf Gelatine schlecht, so dass er leicht übersehen wjrd, weshalb er auch von 
manchen Autoren, welche sich mit der Analyse von Kefir beschaftigt haben, nicht 
gefunden wurde. Er sauert ebenfalls die Milch, ohne sie zum Gerinnen zu bringen, 
und gibt ihr auch einen adstringierenden Geschmack, ebenso bildet er ziemlich vie1 
Gas. Diese vier Organismen fand v on  F r e u d  e n r e i c h  regelmassig in den Kefir- 
kornern vor und es gelang ihm auch, mit ihrer Hilfe einen richtigen Kefir zu be- 
reiten. Dagegen gelang es ihm nicht, Kefirkorner zu gewinnen. Es scheint, dass 
diese durch irgend einen anderen Begleitorganismus zusammengehalten werden, und 
es ist in dieser Beziehung von Wichtigkeit , dass B e i j e r i n c k bei seinen neuer- 
lichen Untersuchungen neben dem Saccharomyces kefir eine Milchsaurebakterie 
auffand, welcher die Fahigkeit zukommt, auf den Nahrboden, z. B. auf Molken- 
gelatine knorpelige, den Kefirkornern ahnliche Kolonien zu bilden. E r  nimmt des- 
halb auch an, dass diese Milchsaurebakterie, Lactobacillus caucasicus, das knorpel- 
und gekrosebildende Element der Kefirkorner sei. 

Was die Hefen des Kefirs anlangt, so sind ausser den schon erwahnten noch 
verschiedene andere aufgefunden, so der ebenfalls schon zitierte Saccharomyces 
fragilis Jorgensen sowie Milchzuckerhefen von H. S c h  O 1 1 und L. A cl a m  e t z. 

Mazun. Das dem Kefir ahnliche Getrank Mazun ist armenischen Ursprungs 
und wird aus Büffel- oder Ziegenmilch bereitet. Es wird teils direkt als Speise 
oder mit Wasser verdünnt z~ls Get rhk  genossen oder auch der sich absetzende 
Kasestoff, Than, wird mit Mehl vermengt und getrocknet , 'l'schorathan , welches 
mit Spinat und Reis zusammengekocht und mit Pfefferminze gewürzt eine beliebte 
Speise bildet. Mazun wird in Armenien auch vielfach als Ansauerungsmittel bei der 
Bereitung von Butter verwendet und sol1 eine aromatisch schmeckende Butter 
geben, was wohl den im Mazun vorkommenden Hefen zuzuschreiben sein wird. 

Proben von Mazun in Form von weisslich gelben, Kasestoff enthaltenden Stück- 
chen sind mehrfach untersucht; 0. E m m e  r 1 i n  g fand zahlreiche , darunter ge- 
farbte Hefen , Oidium lactis , einige Schimmelpilze , eine gelbe Sarcina , den Heu- 
bazillus sowie einen kokkenahnlichen Milchsaurebazillus und den Bac. acidi lactici 
Hueppe. Der Kaukasier A. K a l  a n  t h a r und P. L i n  d n  e r  studierten nanientlich 
die Hefen des Mazun, wovon 3 den Milchzucker vergaren. Eine von diesen pro- 
duziert erst einen grünlichgrauen, d a m  einen pfirsiçhblütroten Farbstoff und macht 
die Milch sauerlich. Sie wie eine a-Mazunhefe gibt der Milch auch einen eigen- 
tümlichen Geschmack und Geruch, der dem des Mazun ahnlich ist, weshalb beide 
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unter ofterem Umrühren bei 20-22O C stehen Iasst. Zu dieser sauerlichen und 
garenden Flüssigkeit werden dann noch weitere 5 Teile Stutenmilch gegeben; die 
Mischung wird erst noch bei 22-25O C weiterga,ren lassen, dann auf Flaschen 
abgefüllt und bei S0 C aufbewahrt. Die Garnng schreitet dabei langsam weiter, 
der eintagige Kumys ist schwach, der 2-3tagige mittelstark, der 5-7 tagige stark 
bis sehr stark vergoren; der Gasdruck ist dann mitunter so stark, dass die Flaschen 
zersprengt werden und die Flüssigkeit schaumt wie Champagner. Der Geschmack 
ist angenehm sauerlich, mandelartig. Beirn Kumys ist nicht bloss der Milchzucker 
in Alkohol, Kohlensaure und Milchsaure vergoren, sondern auch das Kasein teil- 
weise peptonisiert resp. in Albumosen umgewandelt. Der Gehalt an Saure sol1 
1 Prozent, der an Alkohol 2 Prozent nicht übersteigen. 

Künstlicher Kumys kann auch mit Kuhrnilch unter Zusatz von Rohrzucker 
oder Honig (Fruchtzucker) bereitet werden. So gibt W. F l e i s c h m a n n  folgendes 
Itezept an:  100 Teile Zentrifugenmagermilch werden mit 42 Teilen Wasser, 1,75 
Teilen Rohrzucker, 0,78 Teilen Milchzucker und 0,16-0,18 Teilen Presshefe ver- 
mengt und bei 37 C 2 Stunden lang unter zeitweiligem Umrühren stehen gelassen. 
Dann füllt man die Mischung auf Champagnerflaschen und bewahrt sie bei 12O C 
gut verkorkt auf. Dieser künstliche Kumys muss innerhalb 6 Tagen verbraucht 
werden, weil er sonst zu sauer wird. 

Über die speziellen Garungs- und Sauerungserreger des Kumys ist bis jetzt 
nichts bekannt. Wahrscheinlich spielen hier die Sauerungserreger ebenfalls wieder 
die Rolle von invertierenden Fermenten, da der Milchzucker erst hydrolisiert werden 
muss, bevor er von den Hefen vergoren werden kann. 

Yoghurt oder auch Yaourte ist ein in der Türkei und in Bulgarien be- 
liebtes Nahrungsmittel, eine Art Milchpudding, welcher meist aus ziemlich stark 
(auf l/a bis l /3 des Volumens) eingedickter aber auch aus uneingedickter gewohn- 
licher Milch hergestellt wird. Man bedient sich dabei einer geringen Menge von 
alterem Yoghurt oder auch eines ,,Fermentesu, das, wie es scheint, besonders in 
Bulgarien benützt wird und M a j a  genannt wird. Diese besteht nach M. W. Beije- 
r i  n c k vermutlich aus nichts anderem als eingedicktem getrocknetem Yoghurt ; es 
stellt ein gelbliches, schwach sauer reagierendes Pulver dar, das alle Bestandteile 
von Milch enthalt. Zur Bereitung des Yoghurt wird die etwa auf die Halfte ein- 
gedickte und auf gegen 40° C, nach anderer Angabe auf 50° C, abgekühlte Milch, 
im Verhaltnis von lia Liter und 1 Kaffeeloffel vol1 mit Maja versetzt und mehrere 
Stunden bei dieser Temperatur stehen gelassen (vorteilhaft ist der Gebrauch einer 
Kochkiste). Nach 10-14 Stunden ist der Yoghurt fertig und stellt eine geronnene 
dickliche puddingartige Masse von schwach und angenehm sauerlichem (mehr süssem 
als sauerlichem, die Sauerung darf nicht zu weit gehen) Geschmack dar. Er wird 
meist mit geriebenem Brot und Zucker überstreut, vielfach aber auch auf Brot 
gestrichen oder wie unsere Puddings 'mit Fruchtsirup übergossen genossen. 

Das Maja-Ferment von D y  b O w s k i  sol1 aus einem kraftigen 1 >( 5-20 p grossen, 
Milch peptonisierenden Bazillus , dem Maja-Bazillus, und einer besonderen Milch- 
saurebakterie bestehen. M. W. B e i j e r i n c k , welcher sowohl ein Praparat der 
Pariser Firrna ,Le ferment" wie auch Maja der ,Société de la  maja bulgareu unter- 
sucht hat, zeigt dagegen, dass diese Prriparate nichts anderes als Milchsaurebak- 
terien enthalten und zwar einen Laktokokkus , also eine Streptococcus Güntheri- 
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Varietit, und einen Laktobazillus. Der erstere tritt in Form von ganz kurzen 
Stabchen auf und hat eine Wachstums-Optimaltemperatur von etwa 37 C; anf 
Milchagarplatten bei 30" C wachst er sehr leicht. Der Laktobazillus wachst besser 
auf Malzextrakt-Agar als auf Milchagar, er ist von G r  i g o r  O f f als Bacillus Massol 
bezeichnet worden, nach B e i j  e r i n c k  ist er aber von dem im Kefir enthaltenen 
Lactobac. caucasicus Beijerinck nicht verschieden. E r  ist es, welcher die starke 
Sauerung der Milch bewirkt, so zwar, dass nach 3 Tagen bis zu etwa 2 bis 2,3 
Prozent Milchsaure in dem Yoghurt gebildet werden. Da in der zur Halfte ein- 
gedickten Milch ca. 9,6 Proz. Milchzucker enthalten sind, hat der Yoghurt aus 
eingedickter Milch süssen Geschmack, uneingedickte Milch erhalt aber einen etwas 
zu sauren Geschmack. 

M e t c  h n i k O f f schreibt dem Yoghurt eine besonders günstige Wirkung auf 
die Verdauung zu, indem durch ihn die Abscheidung schadlicher Toxine von seiten 
anderer Darmbakterien verhütet wird und durch die Verhütung der Autointoxikation 
eine bessere, lebenerhaltende Gesundheit ermoglicht werden soll. 

Mit Recht ist von Be i j  e r i n c k  wie vielen anderen Autoren darauf hinge- 
wiesen, dass derselbe Erfolg auf einfachere Weise durch den Genuss von Butter- 
milch oder von saurer, eventuell durch eine Reinkultur von gewohnlichen Milch- 
saurebakterien gesauerte Milch erzielt werde. B e i j e r i  n c k weist nach, dass im 
Dam weder für die kokken- noch für die langstabchenformigen Milchsaurebakterien 
besonders günstige Lebensbedingungen bestehen , dass vielmehr die Kolibakterien 
immer überwiegen werden, weshalb er den günstigen Einfluss von solchen Prapa- 
raten wie Yoghurt, Kefir etc. weniger der Vernichtung von Kolibakterien durch die 
Milchsaurebakterien als vielmehr durch die aufgenommene Milchsaure und der 
Wirkung der Milchdiat im allgemeinen zuschreibt. 

Die von M e t c  h n i k O f f und von A. C O m b e über den Yoghurt geausserten 
Ansichten haben begreiflicherweise grosses Aufsehen erregt und verschiedentlich 
zur Herstellung von Majapraparaten Veranlassung gegeben, so von einer Sociéte 
de la Maja bulgare, Garnier u. Co. Paris 16 Rue Popincourt unter der Bezeich- 
nung Maja, von der Société de Pury in Montreux unter dem Namen Majabacilline, 
von der Société Henneberg in Genf als Lacticose, von der Firma Le Ferment (four- 
nisseure de l'assistance publique), Paris 77 Rue Denfert Rochereau ebenfalls als Lacto- 
bacilline (Metchnikoff), als Biolactyle (Praparat nach F O u r n i  e r )  und als Bacilline 
paralactique (Praparat nach T i s s i e r). Andere als die erwabnten Organismen 
sind bisher noch nicht imYoghurt gefunden worden, namentlich keine Hefen, und 
es scheint auch nicht, dass im Yoghurt eine alkoholische Garung stattfindet oder 
erwünscht ist. 

Auch beim agyptischen L e b  e n  r a ï b  oder L e b  e n  tritt die alkoholische 
Garung zurück und herrscht die Sauerung vor, es ist deshalb bei dieser Art saurer 
Milch die Gerinnung keine feinflockige wie beim Kefir, sondern eine grobflockige. 
Leben wird in Agypten sowohl aus Büffel- oder Kuhmilch wie auch aus Ziegen- 
milch bereitet und man benützt dazu ebenfalls wieder eingetrocknetes Material, 
das R o  b a  genannt und der Milch nach vorherigem Abkochen zugèsetzt wird. Das 
,,Leben" der Agypter und das der Algerier soll nach M. Arno ld  verschieden sein. 

Vom agyptischen Leben ist von E d. R i s t und J. K h o u r  y eine bakterio- 
logische Untersuchung ausgeführt worden, aus welcher die Anwesenheit von fünf 
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Organismen als wesentlicher Bestandteile, sowie die künstliche Bereitung von Leben 
aus  den fünf Organismen resultierte. Es sind drei die Milch sauernde Bazillen, 
eine Hefe- und eine Mykodermaart, welche beide Milchzucker nicht vergaren. Sie 
kommen aber dadurch zur Wirkung - die Hefe zur Vergarung des Zuckers und die 
Mykoderma zum Verbrennen des Alkohols - dass zwei der sauernden Bakterien, 
der Streptobacillus lebenis und der Bacillus lebenis ein Laktaseenzym abscheiden 
- es ist allerdings den genannten Forschern nicht gelungen, für die letztere 
Annahme den direkten Nachweis zu erbringen, doch ist festgestellt, dass die beiden 
Bakterien in Gemeinschaft mit den beiden Hefen Milchzucker in Garung versetzen. 
Es liegt hier also wieder, wie beim Kefir, eine richtige Symbiose, bezw. Metabiose vor. 

Der Streptobacillus lebenis ist ein langes dünnes Stabchen (0,5 X 6-8 p), 
das in Zuckerbouillon in sehr langen fadenformigen Ketten auftritt, in Milch und 
in Zuckeragar dagegen einzeln oder in kurzgliedrigen Ketten vorkommt. Er  sauert 
hiilch sehr kraftig und bringt sie zum Gerinnen und bildet ausser Laktase auch 
ein Labenzym, nicht aber ein tryptisches Enzym. Der Bacillus lebenis hat feucht- 
glanzende irisierende Kolonien, sauert Milch, bringt sie aber nicht zum Gerinnen. 

Eine dritte Milchsaurebakterie ist Diplococcus lebenis, der Milch bald durch 
Sauerung zum Gerinnen bringt, zugleich aber, wie es scheint, ein tryptisches En- 
zym produziert, da er Kasegeruch verursacht. Wie schon erwahnt, ist es Ris t  
und K h o u r y  gelungen, mit Hilfe der fünf Organismen Leben künstlich zu be- 
reiten, und zwar dann am besten, wenn sie erst die Hefen in Milch etwas wachsen 
liessen und d a m  erst die Milchsaurebakterien dazu impften. 

Ein weiteres gesauertes alkoholisches Getrank, gewissermassen eine fermen- 
tierte Sauermilch, ist das G i O d d u  Sardiniens. G. G r  i x  O n i ,  der es analisierte, 
gibt an, dass es dort wegen seiner leiçhten Verdaulichkeit und der zur Verdauung 
reizenden VITirkung allgemein beliebt sei. Es wird wieder in der bekannten Art 
fortgepflanzt, indem man einen Rest des fertigen Gioddu zu der 3-4fachen Menge 
gekochter und abgekühlter Milch (Kuh-, Schaf- oder Ziegenmilch) setzt und diese 
'bei 20-25O C fermentieren lasst. 

Die Bestandteile des Gioddu sind ein echter Saccharomyzet und ein Bazillus, 
welche beide, wie es scheint, in Symbiose leben. Der Bazillus, Bac. sardous, kommt 
namlich irn Gioddu zusammen mit der Hefe in langen, von glanzenden Korperchen 
bedeckten Ketten vor und die gleiche Form von ihm wird erhalten, wenn man 
den Saccharomyzet zusammen mit dem Bazillus auf Gelatine aussat. Wahrend er 
.allein auf keinem künstlichen Nahrboden zu wachsen vermag, bildet er jetzt 
zwischen den Kolonien der Hefe sehr kleine feine unregelmassige Kolonien, von 
denen zahlreiche feine geschlungene Faden ausgehen, wie sie im Gioddu gefunden 
werden. In Milch wachst der Bac. sardous einzeln oder in Faden von 6-8 Glie- 
dern. Er bildet, wie Dispora caucasica, an den beiden Polen stark lichtbrechende 
Kornclien, die sich mit L O f f 1 e r scher Flüssigkeit auch gut farhen lassen. 

Die therapeutische und diatetische Wirkung der vorstehend beschriebenen 
natürlichen fermentierten Milchgetranke beruht nach dem Ausgeführten in der 
Hauptsache auf der Wirkung der sauren Milch, welche wohl durch den geringen 
Gehalt an  Alkohol wie namentlich durch den an Kohlensaure unterstützt wird. 
Db letzteres immer der Fa11 ist, rnag bezweifelt werden, weil, wie die Erfahrung 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Die Saprophyten der Nilch. 389 

gelehrt hat, diese orientalischen Zubereitungen wenigstens bei Magenleidenden mit 
gutem Erfolg durch unsere bei der Bereitung der Sauerrahmbutter gewonnene 
Buttermilch ersetzt werden kann, Vielleicht triigt die Alkohol- und Kohlensaure- 
bildung zu einer besonders feinen Verteilung des durch die Sauerung sich aus- 
scheidenden Kaseins bei, aber auch diese ist bei unserer Buttermilch durch das 
kraftige Schlagen beim Butterungsprozess erreicht. Mit nicht minder gutem Erfolg 
bedient man sich zu ' dem gleichen Zweck, wie schon erwahnt, in neuerer Zeit eicer 
Sa u e r m i 1 c h  , welche aus gekochter oder sterilisierter Milch und einer Reinkultur 
des Streptococcus Güntheri bereitet wird. Diese Sauermilch lasst sich auch von 
Laien leicht fortpflanzen, so dass ihre Bereitung sehr vie1 weniger umstandlich ist 
als die Bereitung von Kefir oder Yoghurt durch Kefirkorner oder Naja. 

Die Tatsache, dass der Milchkzucker alkoholisch vergoren werden kann, hat 
erfinderische Kopfe darauf gebracht, aus Abfallmilch und aus Molke Allrohol zu 
bereiten. Abgesehen davon, dass in diesen Materialien ein Teil des Milchzuckers 
schon in andere Stoffe umgewandelt ist (ausser Milchsaure auch andere hohere 
und flüchtige Sauren, Fruchtester etc.), welche die Raffinierung des gewonnenen 
Alkohols erschweren, ist der Gehalt derselben an Milchzucker doch zu gering, als 
dass sich die Alkoholgewinnung daraus lohnen kann. 

Immerhin wird, wie S t. von  Z a  le s k i  berichtet, bei den tatarischen Volker- 
schaften Sibiriens vergorene Milch zu einem alkhoholischen Getrank verarbeitet, 
das Arakà oder Ojràn heisst. Die in grossen Gefassen vergorene Milch wird in 
einer Blase mit eisernem oder kupfernem Boden destilliert und schon das erste, 
7-8O10 Alkohol enthaltende Destillat genossen. Da es aber unangenehm riecht und 
schmeckt, wird durch eine zweite Destillation ein besseres, dem angesehenen Gaste 
vorgesetztes Getrank bereitet. 

Nicht unerwahat m6ge bleiben, dass man bei uns in Deutschland verschie- 
dentlich, aber ohne rechten Erfolg, versucht bat,  sowohl vergorene Molken wie 
mit Kohlensaure impragnierte Milch in den Handel zu bringen. So hat man Mager- 
milch durch milchzuckervergarende Hefen in aromatische Garung zu versetzen ver- 
sucht, man hat Molkenchampagner und Molkenpunsch gemacht, ebenso Milch- 
champagner oder Brausemilch durch Einpressen von Kohlensaure und Zusatz von 
Fruchtsaften der verschiedensten Art (Adsella) hergestellt etc., aber alle diese 
Milchgetranke erreichten wegen des eigentümlichen, keineswegs erfrischenden Ge- 
schmackes nicht die erhoffte Beliebtheit. Ebenso blieb der für Rekonvaleszenten 
bestimmte Galaktonwein A. B e r n  s t e i n s  unbeachtet. 

Dieser sollte in der Weise bereitet werden, dass man sterilisierte Milch mit  
der Kultur einer stark peptonisierenden aber angenehmen Geschmack erzeugenden 
Bakterie, Bact. peptofaciens, versetzte und das Gemisch 8 Tage lang bei einer 
Temperatur von 20-30° C der Wirkung der Bakterie aussetzte. Darauf wurde 
es zur Abscheidung des ungelosten Kaseins erhitzt und filtriert und die so ge- 
wonnene gelblichrote Flüssigkeit, das ,,Galaktonu, durch Zusatz einer milchzucker- 
vergarenden Hefe in alkoholische Garung versetzt oder einfach mit Kohlensaure 
impragniert oder auch unter Zugabe von Rohrzucker in starkere alkoholische Ga- 
rung gebracht, was dann erst den eigentlichen Galaktonwein gab. 
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Ausser echten Hefen und Torula-Arten kommen in Milch und ihren Produkten 
vielfach noch andere dnrch Sprossung sich vermehrende Pilze vor, so My koderma- 

und M o n i l i a - A r t e n .  Beide Gat- 
tungen sind in ihren verschiedenen 4 Wuchsformen und mit Bezug auf 
ihre Unterbringung im System noch 

] $9 
" wenig studiert, man kennt nur ge- 

7 .  wisse , auf verschiedenen Kahrungs- 

a b O tï? mitteln immer wiederkehrende Wuchs- 

~ i g .  14. formen, nach denen sie gekenn- 
Mykoderma, die Bildung des Sprossverbandes nnd die zeichnet sinda 

Beihenfolge der Sprossans%tze zeigeud. Unter M y k o d e r m e n  oder 
K a h m h e f e n  versteht man nach 

R. Me i s s n e r einzellige Sprosspilze, welche sich entweder durch Sprossung und Sporen, 
bildung oder durch Sprossnng allein vermehren und auf Flüssigkeiten sogen. Kahmhaute 

bilden. Die Einzelzellen haben eine Iangliche- 
sogen. pastoriane (dem Saccharomyces pastorianus 
ahnliche) Form, mitunter sind sie auch unregel- 
massig birnen- und halbmondformig, doch ist 
die Form nicht immer gleichmassig , sondein 
bei ein und derselben Art verschieden. 

Wahrend die Sprossung bei den echten 
Saccharomyten nach allen Richtungen stattfindet 
und sich so ein gewissermassen von einem 
Mittelpunkt ausgehender Sprossverband bildet, 
schreitet die Sprossung der Mykodermen immer 
in der Langsrichtung fort: es entwickelt sich 
an einem Ende eine Tochterzelle, wenn diese 
herangewachsen ist,  entsteht dicht an der In- 
sertionsstelle dieser eine andere Tochterzelle, 
und beide wachsen nun, die erste gltere Tochter- 
zelle immer voranschreitend, in der einge- 
schlagenen Wachstumrichtung weiter. Es ent- 
stehen so grossere astig verzweigte Sprossver- 
bande, die zusammen die Haut bilden. Diese ist, 

Fig. 15. da die Bildung von Sprossverbanden von meh- 

Monilia variabilis. a Sprossmyzel , die 
reren Mutterzellen zugleich ausgeht, nicht vollig 

scblauchartig verlangert, alterer zusammenhangend , sondern leicht zerbrechlich; 
Paden mit Hefenkonidien, c hefenartiges eine Eigentümlichkeit von ihnen ist es auch, 
Sprossmyzel, d oidienartige Glieder alterer dass sic an der Wandung des Gefasses - von - 

Oidien mit tOmlaahnlichen welcher die Deckenbildung auch immer ausgeht 
Konidien, f ebensolche mit sprossenden 
Konidien, g Oidie mit bockerartigen An- 

- etwas emporkriechen. Sie sind von Luft 

satzen îiur die Konidien. durchsetzt, die sich zwischen den Sprossver- 
banden einlagert und so die Decke auf der - 

Flüssigkeit schwimmend erhalt. Bei dem ferneren Wachstum der Decke entstelien 
dann Falten und Runzeln. Auf. festen Nahrboden, wie Würze-Gelatine etc. entstelit 
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eine runde, verschiedenartig und hübsch gezeichnete Kolonie, namentlich die auf 
einem solchen Nahrboden dur ch Auftupfen des Impfmaterials entstandene Tupf- 
oder Riesenkolonien zeichnen sich durch charakteristische schone Zeichnungen aus. 

Die Mykoderma-Arten der Milch sind noch wenig bekannt, weil ihre Wir- 
kungen meist nicht hervortreten konnen und inzwischen andere durch Bakterien 
hervorgerufene Erscheinungen verdeckt sind. Eine Mykoderma ist, wie schon er- 
wahnt, von R i  s t und K h O u r y im agyptischen Leben raib aufgefunden und Myko- 

Fig. 16. 

Chalara mycoderma. Kolonie auf Nahrgelatine, schwach vergrossert. 

derma lebenis genannt worden. Sie wachst in Glykose und Maltose und verwandelt 
erstere in eine nichtflüchtige Saure und in Essigsaure, wahrend sie den vom gleich- 
zeitig vorhandenen Saccharomyzeten gebildeten Alkohol verbrennt. Ofter als in der 
Milch treten die Mykoderma-Arten sicher in Butter und Kase auf, sie sind bei der 
Untersuchung solcher nur nicht genügend beachtet. So teilt O. J e n  s en  mit, dass 
er in ranziger Butter neben anderen Organismen immer Mykoderma-Arten gefunden 
habe, und ebenso dürfte man auf Weichkasen leicht Mykoderma-Arten finden. Sie 
dienen in solchen Fallen wahrscheinlich als Saureverzehrer, eine Eigenschaft, die 
ihnen ja in ziemlichem Masse zukommt - sie verzehren teilweise ja auch Milch- 
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saure - oder vielleicht auch als Saureerzeuger, die sie ja gleichfalls und trotz 
der Saureverzehrung sind. 

Seltener wohl finden sich M o n  i 1 i a - A r t e n  in Milch und Milchprodukten. Sie 
sind Pilze, welche vermoge ihrer Befahigung, unter Umstanden ein recht ausge- 
dehntes Myzel zu bilden, zwischen den Schimmel- und Sprosspilzen stehen. Auf 
festen Nahrboden und in zuckerhaltigen Flüssigkeiten bilden sie meist ein Spross- 
myxel, das den Kolonien von echten Saccharomyzeten ahnlich sieht, auf Früchten 
aber breiten sie sich in Faden myzelartig am. Sie zeichnen sich ferner dadurch 

Fig. 17. 

Chalara mycodeima. Hyphenzellen mit Konidien in den Winkeln. 

aus, dass sie leicht die Formen wechseln und bald als Dematium oder als Oidium, 
als Saccharomyzes oder Torula erscheinen. Am deutlichsten tritt  dies bei der in 
Milch wohl ofter, als es bekannt ist, vorkommenden Monilia variabilis hervor. Sie 
bildet auf Brot grauweisse mehlartige Flecke, die an Oidium lactis erinnern, die 
aber hauptsachlich aus torulaahnlichen Zellen bestehen. Dazwischen kommen 
lange zylindrische Zellen mit Ansatzen von torulaahnlichen Konidien vor. Werden 
diese in Bierwürze verbracht, so entwickeln sie sich hefeartig und bilden Spross- 
verbande, deren aussere Zellen meist in lange Paden auswachsen, die wiederum 
oidiumartig in Stücke zerfallen. Auf Bierwürze bildet Monilia variabilis eine mehl- 
artige Decke, die hauptsachlich aus Torulaformen, teilweise aber auch aus oidium- 
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artigen Faden besteht, wahrend sich ein Bodensatz von hefenartigen Sprossverbande~ 
niederschlagt. 

Nach. H ei  n z e und Co h n vergart Monilia variabilis ausser Glukose, Fruktose; 
Galaktose, Saccharose, Maltose auch Laktose, wobei allerdings wenig Alkohol ge-. 
bildet wird. 

Ziemlich selten kommt in Milch und im Kuhkot (in ersterer wohl, weil er. 
in letzterem auftritt) ein Pilz Chalara mycoderma vor. E r  bildet auf Nahrgelatine. 
oidiumartige strahlige Kolonien mit astig geknickten Faden und feinen dunklen 
Fünktchen an den Knickungen. Bei mikroskopischer Betrachtung erkennt man fast. 
luftleere Hyphenstücke, Oidien, in deren Winkeln, kurz oberbalb der Septierungs- 
linie, sich kugelige bis ovale, infolge ihres protoplasmatischen Inhalts dunkel er- 
scheinende und sich deshalb von den Hyphen leicht abhebende Konidien ab- 
schnüren. Auf Flüssigkeiten, auch auf Milch, wachst Chalara mycoderma in Form 
einer Kahmhaut, welche aus einem verzweigten, hier und da Konidien abschnüren- 
den Myzel besteht. 

Myzelpilze der Milch und ihrer Produkte. 

Wenn von den letzten im vorhergehenden Abschnitte erwahnten Sprosspilzen 
unter gewissen Verhaltnissen auch ein Myzel gebildet wird und sic? somit hierher. 
gerechnet. werden konnten, so sind sie doch mehr zu den Sprosspilzen zl; stellen, 
weil sie noch haufiger, namentlich in Flüssigkeiten, in Sprossverbanden auftreten. 
Die folgenden Pilze dagegen haben ein mehr ausgesprochenes Myzelwachstum. Sie 
Sind haufige Bewohner von Milch, in welcher sie allerdings ein schlechtes Fortkommen 
finden, besonders aber von Butter und Kase, auf welchen sie wegen der Darbietung 
eines konsistenten Nahrbodens sich vorzüglich entwickeln. 

Oi d i u m  l a c  t is. In fast keiner Milch, namentlich aber auf keinem Rahm 
und infolgedessen auçh in keiner Butter, wie auch auf keinem Kase fehlt Oidium 
lactis. Die Gattung Oidium vereinigt in sich wahrscheinlich eine ganze Anzahl von 
bisher wenig bekannten Pilzen, die anderen Gattungen und anderen Familien 
angehoren und auch Oidium lactis ist keine einheitliche, scharf umgrenzte 
Art. Unter der Gattung Oidium fasst man diejenigen Formen zusammen, welche 
ein radiar ausstrahlendes Myzel, dessen Hyphen, namentlich an der Luftseite, in 
zahllose kleine, rechteckig zylindrische Glieder, Oidien, zerfallen, welche durch Bus- 
nachsen wieder zu einem Myzel werden konnen. Die Oidien bilden daher meist 
lange und auch verzweigte Schnüre, in denen die Einzelglieder vielfach zickzack- 
artig aneinandergereiht sind. Das Myzel stellt auf den kunstlichen Nahrboden an- 
fangs e h  sehr zartes, durchsichtiges, weissliches, sternformiges Gebilde dar, das bei 
Zunahme an Umfang und Dichte immer mehr weisslich, teils filzig, teils mehlig 
wird. Bei schwacher, etwa gofacher Vergrosserung erkennt man leicht die perl- 
schnurartig aneinander gereihten Oidien und darunter, namentlich in der Tiefe des. 
Nahrbodens (Gelatine oder Agar) die Hyphenfaden, deren Enden vielfach kurz 
gabelig sind. Auf geronnener Milch, wenn man das austretende Serum zum 
grosseren Teil beseitigt, wie auch auf Rahm bildet es anfangs kleine niatte, 
rundliche Flecke, mit der Zeit aber ausgedehnte weissliche, flaumige bis filzige 
Rasen, die sich als eine zusammenhiingende ziemlich dicke filzige Masse 
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abheben lassen. Im ersteren Falle, wie auch aui  Kasebruch oder Quark 
kann man zugleich einen etwas dumpfigen Geruch nach essbaren Schwammen, 
etwa nach Champignon, wahrnehmen. Auf Kasebruch oder Quark bildet er ziem- 
lich bald einen feinen weissen, flaumigen Überzug wie ein Schimmelpilz, und bald 
kann man eine Auflosung des Kaseins zusammen mit dem erwahnten champignon- 
artigen und etwas k%igen Geruch wahrnehmen. Es  ist auch durch E. von 
F r e u  d e n  r e i c h wie durch. IL T e i c h e r t festgestellt, dass Oidium lactis Kasein 
wie auch andere Eiweissstoffe aufzulosen und zu zersetzen vermag; wahrend ersterer 
aber findet, dass etwa 43,6 O10 der ursprünglichen Kaseinmenge in der Milch in pep- 
tonartige Eiweissstoffe und Albumin und etwa 36,8 O10 in Eiweisszersetzungsprodukte 

Fig. 18. 

Oidium lactis (der weisse Milchschimmel). 

umgewandelt sind, konnte letzterer nur 9,15O/o geloste Eiweissstoffe und darin 
2,44O/o Amidsubstanzen finden. Auch beim Wachstum auf Milch zeigt sich in den 
oberen Schichten Peptonisierung. 

Oidium lactis wachst sowolil auf den üblichen festen wie flüssigen Nahrboden 
leicht und üppig. Auf ersteren bildet er, wie schon erwahnt, kleinere bis griissere 
schimmelpilzartige Kolonien, die jedoch nicht so stark an Umfang zunehmen wie 
die wirklichen Schimmelpilze und vor allem weisslich bis matt farblos bleiben. 
Auf Brot und Kartoffeln werden weissliche Rasen gebildet. In Bouillon mit und 
ohne Zucker (mit Zucker jedoch besser), in Bierwürze, in Milch entstehen erst matte 
sternartige Inselchen, welche aber bald zu einem hautartigen Überzug auswachsen, 
der  ebenso wie die Kolonie auf der Gelatine aus Hyphen und Oidien besteht. Auch 
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in der Tiefe der Flüssigkeit findet man die gleichen Gebilde, denn Oidium wachst 
auch bei Luftabschluss gut, wenngleich die Stichkultur im Stichkanal ein etwas 
vermindertes Wachstum zeigt. In  zuckerhaltigen Flüssigkeiten verursacht Oidium 
lactis Garung, und es bildet Kohlensaure und, wenngleich wenig, Alkohol. Es werden 
Trauben-, Rohr-, Milch- und Malzzucker (Maltose) vergoren, wobei es nach E. v o n  
F r e u d  e n r e i c h  in den drei letzteren Ziickerarten einen kaseartigen, teilweise 
fast stinkenden Limburger-Kasegeruch, in Traubenzucker aber einen angenehm 
aromatischen Geruch erzeugen soll. Der intensive Kasegeruch entsteht auf saurer 
Milch jedoch nicht, wenigstens nicht im Anfang, er ist in dieser, wie gesagt, an- 
genehm champignonartig , wenn auch nicht bei allen Oidium lactis - Varietaten. 
Gegen Erhitzung ist Oidium lactis wenig widerstandsfahig; es fangt bei 60° C an, 
an Lebensfahigkeit einzubüssen, 10 Minuten langes Erhitzen auf 60° C wenigstens 
ertragt es nicht mehr. 

Die Verschiedenheit der Arten oder Varietaten der unter dem Sammelbegriff 
Oidium lactis zusammengefassten Organismen ergibt sich schon durch den Wachs- 
tumshabitus auf der gewohnlichen Nahrgelatine, noch mehr aber beim Wachstum 
auf Kartoffeln und auf sterilisiertem Kasein bezw. vom Serum befreitem, durch 
Saure ausgefalltem Kasein und hierbei durch das verschieden starke und rasche 
Auflosungsverm6gen. M. G r  i m m hat z. B. vier verschiedene Formen unter- 
schieden, und dem Verfasser sind mehrere verschiedene Formen in die Hande ge- 
kommen. G r i m m  unterscheidet auch eine Form, welche auf Kartoffeln ein 
charakteristisches Wachstum zeigt, als Oidium lactis cerebriforrue, und dieses ist 
vielleicht dieselbe Form, welche C. K. E c k 1 e s  und 0. R a  h n  mit demselben Namen 
belegen und von dem sie folgende Schilderung geben. Das Myzel ist dünner und 
die Oidien sind kleiner als beim gewohnlichen Oidium. In Bouillon Kahmhaut, die 
an der Glaswand hoch klettert. Im Gelatinestich an der Obeïflache kleine, stark 
gefaltete, trockene Haut, das kraftigere Wachsturn aber herrscht etwas unter der 
Gelatine vor; die Gelatine wird verflüssigt und schneller als sonst. Die Auflagerung 
auf Agarstrich erscheint wie eine mit weissem Pulver bestreute Sclhleiminasse. 
Milch wird ziemlich stark peptonisiert und nach mehreren Wochen grobfloclcig 
koaguliert, wobei sie ganz schwach sauer reagiert. Dieses auf Harzkase stark ver- 
tretene Oidium tragt nach den genannten Autoren zur Ileifung dieses Eases bei. 

Eine andere Art ist auch das von L. A d a m e t z  auf Bierkase gefundene und 
auf diesem Kase gerne gesehene, aber auch auf anderen Weichkasen vorkommende 
Oidium aurantiacum, das auf den genannten Kasen runde, orangegelbe bis ziegel- 
rote Flecke von der Grosse einer osterreichischen Kreuzermünze bildet. 

C l a d o s p o r i u m  h e r b a r u m .  Dieser Pilz, welcher nach L. A d a m e t z  
neben einigen anderen unbekannten, aber wahrscheinlich diesem sehr nahestehenden 
Pilzen die ausserliche Schwarzfarbung von Kasen, namentlich VOE Weichkasen ver- 
ursacht, ist ebenso wie Oidium lactis eine Sammelspezies und stellt nur einen 
Formenkreis einiger anderer Pilze dar. Von einer Art des Cladosporium herbarum 
ist es gelungen, die samtlichen Formenkreise aufzufinden und so den ganzen Ent- 
wickelungsgang des Pilzes klarzulegen. Es gelang E. J a n  c z e w s k i zu zeigen, 
dass das Cladosporium herbarum nur die Konidienfruktifikation von Mycophaerella 
Tulasnei, eines der Ordnung der Pyrenomyzeten angehorigen, Perithezien bildenden 
Pilzes ist (Fig. 19a). Die in den Aski der Perithezien enthalteuen Askosporen der 
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Fig. 19. 

Mycosphaerella Tulasnei. a Myzelfaden mit Konidien, 
b Konidien von diesem Myzelfaden genommen. 

genannten Art sind ziemlich grosse, 
zweizellige Gebilde (Fig. 19b). Bei 
ihrer Entwickelung entsteht alsNeben- 
form ein Pilz, der bisher als selbst- 
standige Art Cladosporium herbarum 
Link oder Penicillium cladospori- 
oides oder Hormodendron cladospori- 
oides beschrieben worden ist. Auf 
Gelatine wachst diese Nebenform als 
ein weitverzweigtes, die Gelatine ver- 
Eüssigendes Myzel , dessen Faden 
schon teilweise mit Konidien besetzt 
sind, wahrend sich auch formliche 
Konidientrager entwickeln. Bei der 
Abschnürung dieser Konidien ist der 
Vorgang nicht der gleiche wie . bei 
der Gattung Penicillium , wo das 
durch Wachstum gestreckte Sterigma 
die Konidien nacheinander abschnürt, 
so dass die dem Sterigma nachst- 
liegende Konidie die jüngste, die ent- 
ferntest liegende die alteste ist , es 
teilt sich vielmehr die erste aus 
dem Mycel herausgetretene Konidie 
(Fig. 20), bringt eine Sprosskonidie 
hervor, und diese wie die Mutter- 
konidie teilen sich wieder , so dass 
durch Sprossung eine Kette von 
Konidien entstehen kann. Dabei 
kann auch Verzweigung entstehen, 
indem eine Konidie statt eine zwei 

Fig. 20. 

Cladosporinm herbarum. 1-PIII Konidientrager mit der aufeinanderfolgenden Entwickelung der Konidien 
(von Traubensalt). 
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Tochterzellen austreibt, die sich dann in der vorhandenen Richtung weiter teilen. 
Die Konidien Sind 1-, 2- bis 3-zellig und olivengrün oder schwarzgrün bis braun, 
so dass die Rasen oliv bis schwarzlich und dunkelbraun bestaubt aussehen. Die 

Fig. 21. 

Dematinm piillulans. I eine Gemmenkette, von der 3 Gemmen (a, b n. c) Myzelsahlauche (m) auage- 
trieben haben, welche ihrerseits Konidien (d) abgeschnürt haben. II eine Gemmenkette mit unmittelbar 

akgesohnürten Konidien. VI1 ein in eine Gemmenkette nmgewandeltes Myzel. 

Gelatine erhalt dabei eine olivdunkelgrüne Farbung, die sich am besten in der 
Stichkultur in dem noch unverflüssigten Teil zeigt. Auch auf Agar wachst der 
Pilz gut und ebenfalls in grossen, mit feinem dunklem Staub bedeckten Rasen. 
Kartoffeln überziehen sich erst mit weissem Myzelflaum, der sich d a m  infolge der 
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Konidienbildung dunkel farbt, und die Kartoffeln wie mit einer schwarzen Haut 
überzieht. 

Eine in Butter vorkommende , an der Fettspaltung stark beteiligte Klado- 
sporiemart ist das von 0. J e n s e n  beschriebene Cladosporum butyr i .  Es wachst 
namentlich auf Molkenpeptongelatine gut, wo die sonderbar verschnorkelte Forrnen 
bildenden Oberflachenkolonien eine Grosse von 5 und mehr mm Durchmesser er- 
reichen. Diese Kolonien sind erst weiss, spater werden sie gelbgrün oder schliess- 
lich braungrün und verflüssigen dann die Gelatine. Auf dem Rahm von Vollmilch 
entstehen nach etwa 5 Tagen kleine weisse Punkte, die sich bald zu einer zuerst 
mattgelben, dann grünen, spater braunen gerunzelten Haut auswachsen, wobei das 
Kasein peptonisiert und die Milch schliesslich in eine angenehm riechende braune 
Flüssigkeit verwandelt wird. Die Wachstums-Optimaltemperatur liegt zwischen 
20-30 C, bei 35 C gedeiht der Pilz schon nicht mehr. In Butter, auf deren 
Oberflache er gut wachst und sogar Oidium überwuchert, ruft er Geruch nach 
Buttersaureester (vermutlich Athy]- und Amylbutyrat) hervor und zwar durch 
Spaltung des Glyzerins. 

L) e m a t i u m p u  11 u 1 a n  S. Auch dieser Pilz gehort zu den noch unvollstandig 
bekannten (Fungi imperfecti). Nach O. Bre f  e l d  sol1 er zwar ein Formenkreis 
von Sphaerulina intermixta, einer durch Mehrzelligkeit der Askosporen sich aus- 
zeichnenden Pyrenomycete sein, von A. K l o c k e r  und H. S c h i o n n i n g  wird das 
jedoch bestritten. Auf Gelatine bildet er wie alle diese Pilze ein stark verzweigtes 
farbloses bis weissliches Myzel, das sich aber cladurch auszeichnet, dass sich 
an den Teilstücken desselben direkt - an kleinen Hockerchen (Sterigmen) - ovale 
Konidien (Fig. 21d) abschnüren, also nicht erst Konidientrager entstehen. In 
Flüssigkeiten, etwa Bierwürze, bildet sich eine papierdünne, aber zahe, grünbraune 
bis sçhwarzgrüne Haut, wahrend am Boden sich hefenartige Konidien absetzen. Bei 
reichlichem Luftzutritt zu Nahrlosungen treten im Myzel oft kugelig aufgetriebene 
Zellen auf, die sehr starkwandig, dunkel gefiirbt und mit 01tropfen erfüllt sind, 
Gemmen (Fig. 21 II u. VII), welche entweder wieder zu Myzelschlauchen auswachsen 
oder direkt Konidien ansetzen. Bei Dematium pullulans treten nicht selten Durch- 
wachsungserscheinungen auf, die dadurch entstehen, dass von einer kraftigen 
Rlyzelzelle in eine daneben liegende schwache Zelle ein Faden hineinwachst und in 
ihr Hefenkonidien abschnürt oder auch einfach hindurchwachst. 

Dematium pullulans ist ein weit verbreiteter Pilz, er kommt vie1 auf Trauben, 
auf Obst und auch auf Stroh vor. Er  findet sich deshalb auch sehr haufig im 
Staub der Luft der Viehstalle und seine Konidien setzen sich leicht zwischen die 
Hautfalten des Euters, so dass er leicht in Milch gerat. In dieser selbst entwickelt 
er sich wenig, dagegen dürfte er hier und da auf Kase vorkommen. 

O. J o h a n - O l s  e n  will ein Dematium, das er Dematium casei genannt hat, 
im sogenannten Gammelost Norwegens gefunden haben, nach K l o c k e r und Sc hi- 
o n n i n g  ist dies aber kein Dematium, sondern entweder Oidium oder Monilia. 

Penicilliumarten. Neben Oidium lactis sind die haufigsten in Milch, Butter 
und Kase vorkommenden Myzelpilze solche aus der Gattung Penicillium. Diese zu 
den Aspergillazeen gehorende Gattung charakterisiert sich durch den Bau der 
Konidientrager. Diese sind verzweigt und am Ende, an dem die Sterigmen an- 
setzen, nicht (wie z.  B. bei Aspergillus) blasig bis kugelig angeschwollen. Sie unter- 
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scheiden sich in der Stirke wenig vom Myzel, d. h. sie sind ebenso zart und auch 
ebenso septiert, dabei sind sie zugleich niedrig, erheben sich also makroskopisch 
nicht sichtbar über das Myzel. Ihre Gliederung ist folgende: der Konidientrager, 
auch Basidientrager oder Basidie genannt, dessen Hauptzweig meist 2 -4  Seiten- 
zweige trhgt, set,zt mehrere (2-10) wirtelig stehende, flaschen- bis keulenformige 
Endzellen, die Sterigmen (auch Basidien genannt) an, welche eine Reihe von Koni- 
dien in der Weise abschnüren, dass die ausserste die alteste, die innerste die 
jüngste ist. Das Ganze ahnelt einem Pinsel, woraus sich der Name Pinselschimmel 
(Penicillinm) ableitet. 

Fig. 22. 

Penicillium glaucum. a, al Konidientrager, b Asknsfrucht mit reifenden Asois, c Asu  in Sporenbildung 
begriffen, d Sporen, seitlich gesehen. 

Die Form, Verzweigung und Grosse der Konidientrager, der Sterigmen und 
der Konidien, sowie die Farbe dieser und damit die Farbe der Rasen, sowie ver- 
schiedene physiologische Merkmale, wie Gelatineverflüssigung , Wachstumsoptimal- 
temperatur etc. sind bis zu einem gewissen Grade konstant und bilden die Merk- 
male für die verschiedenen Arten. 

Von diesen sind folgende für Milch und:ihre Produkte wichtig: 
P e n  i c i l  l i n  m g 1 a u  c u m (Fig. 22). Unter diesem Namen sind früher Formen 

beschrieben worden, welche heute als verschiedene Arten getrennt werden. Nach der 
Beschreibung von 0. S t O I l  m h s t  P. glaucum a i f  saurer wie alkalischer Gelatine 
anfangs als weissliches, dichtes, nicht wolliges Myzel, das etwa am 3. Tage mit 
der Abschnürnng der Konidien eine dunkelgrüne Farbe annimmt, sich im Laufe 
von etwa 14 Tagen aber dunkelgrau farbt. Auf Zuckergelatine ist die Farbung 
mehr bl%ulichgrün, die Unterseite der Rasen ist vorübergehend kraftig gelb gefarbt. 
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Die Gelatine wird verflüssigt. Auf Xartoffeln ist die Farbe der Rasen anfangs 
ebenfalls blaulichgrün, d a m  graugrün bis hellgrau. Der verzweigte Konidientrager, 
der etwa 200-400 ,tr lang ist, tragt bis 12 Ca. 8-13 11 lange und 3-4 p dicke 
Sterigmen, die in langen .zusammenhangenden Ketten kugelige, 2,5 p messende, 
glatte Konidien tragen. Der Pilz ist einer der. weitest verbreiteten und findet 
sich durchweg auf Stroh und Heu und deshalb in der Stalluft, in Milch, in Butter 
und vor allem auf K&e, wobei das Kasein peptonisiert wird. Nach K. Teichert  
werden 77,6 Prozent des Kaseins loslich gemacht, wovon 69,7 Prozent Amidsub- 
stanzen sind. 

Die unter dem Namen P. c r u s t a c e u m  von R. G r i p e n b e r g  beschriebene 
und in gelagerter Butter und namentlich in den Fassdauben aufgefundene Penicillium- 

art ist wahrscheinlich auch nur 
P. glaucum. 

P e n i c i l l i u m  Roquefort  
oder P. r o q u e f o r t i  Thom ist 
eine auf dem bekannten Roque- 
fortkase, aber auch auf Gorgon- 
zola- und Stiltonkase vorkommende 
Art, welche diesenKasen den eigen- 
artig scharfen Geruch und Ge- 
schmack verleiht. Die Art ist 
auch identisch mit P. aromaticum 
casei Johan-Ohlsens,  den dieser 
aus norwegischen Gammelost iso- 
liert hat und diesem neben einigen 
Mukorarten den eigentümlichen 
Geschmack gibt. Nach C. W eid e- 
m a n n  sind die auf dem Roque- 
fort- und auf dem Gorgonzolakase 
vorkommenden Pilze etwas ver- 

Fig. 23. 

schieden und deshalb wohl Varie- ' ' 1 / M e n  einer Art. Die etwa 42 
breiten aus kurzen Zellen be- 
stehenden Hyphen bringen wenig 

PenicilEum roqueforti. verzweigte Konidientrager hervor, 
derenEndzellen gegendie Sterigmen 

zu  stempelartig verbreitert sind. Au€ diesen stehen 2--4 Sterigmen; von den 
kugeligen , glatten , blaulichgrünen Konidien sind die jüngeren 2-4 p , die 
alteren 4-5 p gross. Der Pilz zeichnet sich durch ein rasches Wacbsturn 
aus. Auf Zucker- und Würzegelatine schon nach 2 Tagen strahlige Kolonien 
mit grünlichblauem Kern , auf der Unterseite gelblich , - beim Gorgonzolapilz 
spater grün bis schwarzgrün werdend. Die Farbung auf der Oberseite geht 
in dunkles Graugrün über. Die Verflüsssigung ist eine sehr langsame, nament- 
lich in Zuckergelatine. Die Wachstumsform auf Gelatine hat das Eigentüm- 
liche, dass sie spinnwebenartig ausgebreitet ist , überhaupt mehr nach aussen 
-als in die Dicke sich erstreckt und keine scharfe Begrenzung zeigt. Auf 
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Kartoffeln ist das Wachstum ein schlechtes, namentlich beim Gorgonzolapilz, der 
nur ein schwaches weissliches Mycel bildet. In Rohrzuckerlihng mit KNO, al8 
N.-Quelle zeigt sich bei sebr geringem Wachstum eine rotliche, fuchsinartige Farbung 
der Losung. In Milch kraftiges Wachstum mit unbestimmt grünlicher Farbung der 
Decke. Dabei wird das Kasein vollig aufgezehrt, so dass die Flüssigkeit klar wird, 
zugleich ist ein schwacher angenehmer Geruch bemerkbar. 

Penici l l ium Camember t  oder P. camember t i  Thom. Die Hyphen sind 
wenig dünner (3,O-4,2 y) und etwas kürzer septiert, die Konidientrager dünnwandig, 
so dass sie im Alter oft zusammenknicken; meist ist nur 1 Seitenast vorhanden, die 
Endzellen sind konsolartig verbreitert, auf ihnen erheben sich nur 2-4 Sterigmen, 
8-11 p lang und 2,4-3 p breit, oben hals- 
artig ausgezogen. Die etwa 5 p messenden, 
kugeligen, glatten Konidien sind blaulichgrün. 
Auf Gelatine runde weisse Polster von sammet- 
artigem Aussehen, nach etwa 1 Woche mit 
zarter grünlicher Firbung, die manchmal mit 
einem gelblichen Ton beginnt; im Alter 
helleres oder dunlrleres Grau bis Graugrün. 
Auf der Unterseite hellgelbe in konzentrischen 
Ringen bis dunkelgelbe Farbung. Auf Zucker- 
gelatine bleibt die Farbung lange weiss. Die 
Gelatine wird nicht oder doch nur sehr wenig 
verflüssigt. Auf Kartoffeln besseres Wachs- 
tum als bei P. roqueforti. Auf Milch ge- 
deiht der Pilz gut mit schwachem Geruch 
nach Bierkase; das Kasein wird nur sehr 
langsam gelost. 

Der Pilz ist von mehreren Autoren 
studiert und mit verschiedenen Namen be- 
legt. Nach W e i  d e  m a n n  kann man an- 
nehmen, dass P. candidum Roger und P. 
album Mazé sowie P. camemberti Thom 
identisch sind; ob Pen. album Preuss und Penicillium camemberti. 
P. Epsteini Lindau (P. album Epstein) unter- 
einander und mit P. càmemberti ebenfalls identisch, steht noch offen. 

P e n  i c i l  1 i u m b r e v i c a u 1 e findet sich nach den Erfahrungen des Verfassers 
hier und da in der Milch, in welche es vermutlich durch den Kuhkot gelangt. Ihm 
kommt (neben anderen Pilzen und Bakterien) das eigentümliche physiologische Ver- 
halten zu, dass es beim Vorhandenseip von Spuren von Arsen (und Tellur) einen 
knoblauchartigen Geruch (bei Arsen aus Diathylarsin bestehend) aushaucht. Der 
Verfasser hat diesen Geruch auch auf gewohnlichen Gelatineplatten wahrgenommen, 
kann aber nicht behaupten, dass er auch in diesem Falle von Spuren von Arsen 
herrührt. Dieser Geruch geht bald in einen ammoniakalischen über, den auch 
.O. S t o  11 wahrgenommen hat. In Milch riefen solche Kultinen einen etwas 
scharfen Geruch hervor, der sich in Butter an einem deutlichen, wenn auch 
schwachen, sogenannten Rübengeschmack bemerkbar machte. Die Konidientriiger 

8 O mm erf e 1 d, Handbuoh der Milchknnde. 26 
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sind klein nnd unregelm%ssig verzweigt, die Sterigmen ziemlich lang. Die Konidien 
sind teils glatt und birnformig, teils rund und warzig, meist mit einem kurzen, 
breiten Stielansatz. Auf Kartoffeln kraftiges Wachstum mit rosagelbem bis hell- 
braunlichem Farbenton. Auf Gelatine schmutzigbraunliche , auf Zuckergelatine 
goldgelbe bis grünlich-gelbe Rasen; die Gelatine wird verflüssigt. Auf Agar sollen 
nach S t o l l  die Rasen linksherum turbinenartig gedreht erscheinen. Milch scheint 
nicht peptonisiert zu werden. 

Eine andere auf Stroh und auf verschiedenen Futtermitteln haufige Pilzgat- 
tung ist Mucor, von welcher Vertreter ebenfalls in Milch vorkommen. 

Fig. 25. 

Penicillinm brevicaule. 1 u. 2 Konidientriiger mit Ronidien teils glatt, teils warzig, 3 Konidien direkt 
am Myzel. 

Die Gattung Mucor ist allgemein bekannt durch das kugelformige Sporan- 
gium, das sich am Ende des steil aufgerichteten, lang aus dem Myzel hervortreten- 
den Sporangientragers befindet. Der Stiel des letzteren ragt noch als sog. Colu- 
mella in das Sporangium hinein, das innen mit den Sporen erfüllt ist. 

Mu c O r M u  c e d O ist des ofteren in Butter beobachtet, wo er wahrscheinlich 
an der Zersetzung (Spaltung) des Fettes teilnimmt, er ist Tor allem haufig auf 
allen Pflanzenteilen , namentlich Stroh , deshalb im Kot der Tiere , durch welchen 
er, ebenso wie durch den Streustaub am Euter in die Milch gelangt. Er  gehort 
zu denjenigen Mucor-Arten, welche fast ausschliesslich einen nnverzweigten Sporan, 
gientriiger bilden. Er wachst auf der Gelatine wie auch auf anderen Nahrboden- 
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z. B. Kartoffeln als ein weisslicher mehr oder minder dichter, einige Zentimeter - 
über den Nahrboden sich erhebender Rasen, aus welchem die Sporangientràger 
mit ihren kugeligen dunklen graubraunen Sporangien hervorragen. Die letxteren 
sind ausserlich , wie fein behaart , mit kleinen feinen Kristallnadelchen besetzt. 
Sobald sie reif sind, platzt und 16st sich die Sporangiumwand auf, so dass die 
Sporen frei werden und auf dem Sporangiumtrager nur die Columella mit einem 
Rest der Wand (Kragenrest) übrig bleibt. Die Sporen sind bei M. Mucedo glatt, 
ziemlich gross und meist etwa doppelt so lang als breit (6-7 ,u breit und 12-18p 
lang). M. Mucedo zeichnet sich gegenüber anderen Mucor-Arten dadurch aus, dass 
sein Myzel frei ist von Gernmen oder Chlamydosporen, jenen eigenartigen inter- 

k 

Fig. 26. 

Mucor racernosus. 1 Sporangientriiger, 2 Bporangium, 3 Columella, 4 Kugelzellen, 5 Chlamydosporen 
oder Gemmen, 6, 7 u. 8 eprossende Kugelzellen. 

kalar entstehenden Dauerzellen, welche teils vegetativ teils fruktifikativ auskeimen. 
Auch tritt bei ihm der früher angeblich beobachtete Zerfall der Hyphen in hefenartige 
Gebilde nicht ein, selbst nicht beim Wachstum unter Luftabschluss. In Zucker- 
Iosungen wird allerdings etwas Alkohol gébildet, wirkliche Garung tritt aber nicht ein. 

Haufiger als M. Mucedo findet sich in Molkereiprodukten, in Butter und Kase 
M. r a c e  m O s u S. Wie der Artname besagt gehtirt er zu denjenigen Mucor-Arten, 
deren Sporangientrager verzwejgt ist ,  doch kominen haufig und manchmal sogar 
überwiegend einfache unverzweigte Sporangientrager vor. Das Myzel ist weiss 
oder grau bis hellbraunlich, die Sporangien sehr klein, gelblich oder brhnlichgelb, 
die Sporen glatt, ellipsoidisch, im Mittel 4,2 p breit und 6 ,u lang. Chlamydo- 
sporen oder Gemmen treten sehr haufig auf, so dass die Art früher Chlamydo- 
mucor racernosus genannt wurde, nicht sehr leicht dagegen und nur bei Luftab- 

26* 
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schluss kommen Kugelzellen vor, welche sparlich sprossen (Kugelhefen). Das Myzel 
bat  die Fahigkeit, in Zuckerlosungen Alkohol zu bilden, was am besten bei 20-25O C 
geschieht. In Butter beteiligt er sich, wie auoh M. Mucedo, a n  der Fettspaltung, 
in  Kase ist er bisher nur von 0. JO h a n - O l s e n  und zwar im norwegischen 
Gammelost in grosserer Menge konstatiert und als Chlamydomucor casei beschrieben. 

Fig. 27. 
Thamnidium elegans. Sporentrager, I bei schwacher, 2 bei starkerer Vergrhernng, 3 verkümmerter 

Fmchttrager, 4 Sporengiolen, a scheitelsthdiges Sporangium, e die Sporangiolen. 

Hin und wieder findet sich in Molkereiprodukten, weil in Mist und deshalb 
auch in Milch vorkommend, eine Mucoracee Thamnidium elegans. Es bildet, wie 
Muoor, mehr oder weniger dichte, aus dem Nahrboden hervortretende Rasen, 
zeichnet sich aber durch Sporangientrager aus, welche nicht nur am Ende ein 
Sporangium tragen, sonder; auch noch an Seitenzweigen, die sich gabelig teilen, 
mit sogen. Sporangiolen versehen sind. 
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VII. 

Übertragung von Krankheitserregern mit der Milch. 
Von 

A. Weber (Berlin). 

Einleitung. 

Eine ganze Reihe von Krankheiten kann durch die Milch auf den Menschen 
übertragen werden, und zwar kann es sich dabei handeln: einmal um Erreger von 
Krankheiten der Milchtiere , die auf den Menschen übergehen , und zweitens um 
Erreger spezifisch menschlicher Krankheiten, die auf dem Wege vom Kuheuter bis 
zum Konsumenten a d  irgend eine Weise in die Milch gelangen. 

Von den auf den Menschen übertragbaren Krankheiten der Milchtiere ist vor 
allem die Tuberkulose, die Perlsucht des Rindes zu nennen. Weiter kommen in 
Betracht die Maul- und Klauenseuche, die Euter- und die Darmentzündung der 
Rinder. Eine verhaltnismassig nur geringe Rolle spielen Milzbrand, Actinomykose, 
Kuhpocken und Wut. 

Von den spezifisch menschlichen Krankheiten , die dnrch Milch verbreitet 
werden kinnen, steht an  erster Stelle der Typhus. Ferner sind zu erwahnen Ruhr 
und Cholera. Auch die Erreger der menschlichen Tuberkulose konnen durch Milch 
verschleppt werden, ebenso Diphtherie und Scharlach, gelegentlich wohl auch noch 
andere Krankheiten. 

So ist in neuester Zeit erst die wichtige Entdeckung gemacht worden, dass 
bei dem Maltafieber in der Ziegenmilch die haupts5chlichste Infektionsquelle zu 
suchen ist. 

Die Milchtiere scheiden entweder die Krankheitserreger mit der Milch ans, 
dies ist vor allem der Fa11 bei Eutertuberkulose und bei Euterentzündung, oder 
die Krankheitserreger gelangen von einem ausserhalb des Euters gelegenen Krank- 
beitsherde erst sekundar in die Milch, z. B. durch Vermittelmg des Kotea aus 
dem Darme der Milchtiere bei der Enteritis, auch bei der Tuberkulose. 
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Die Erreger spezifisch menschlicher Krankheiten , Typhus, Cholera , Schar- 
lach, Diphtherie u. a., konnen in die Milch gelangen durch das Wartepersonal im 
Stalle, durch das Persona1 der Molkereien, der Milchverkaufsladen, kurz durch 
jedermann, der mit der Milch in Berührung kommt. Diese Personen brauchen 
selbst nicht erkrankt zu sein. 

. 

Es konnen namlich Krankheitskeime auf gesunde Individuen übertragen 
werden, sich in ihnen reichlich vermehren und von ihnen Iangere Zeitraume hin- 
durch in infektionsfahigem Zustande ausgeschieden werden, ohne dass diese 
Personen selbst irgendwie erkranken , andererseits konnen Personen, welche eine 
Infektionshankheit überstanden haben, noch monate- und selbst jahrelang bei 
eigenem volligem Wohlbefinden die Krankheitserreger in sich beherbergen und aus- 
scheiden (gesunde Keimtrager bezw. Dauerausscheider). 

Perner konnen Krankheitskeime in die Milch gelangen mit dem Wasser, das 
zum Spülen der Gefasse oder mm Verdünnen der Milch dient, dies ist vor allem 

cbei Typhus und Cholera beobachtet worden. Auch Insekten, namentlich Fliegen, 
dürften als Übertrager der Krankheitskeime in Betracht kommen. Eine geringere 
Rolle spielt wohl die Infektion der Milch durch keimhaltigen Staub. 

Im folgenden sol1 auf die Krankheiten im einzelnen eingegangen werden 
und zwar auf das Verhalten ihrer Erreger, soweit diese bekannt sind, in Milch 
und Milchprodukten - wenn nicht andere Angaben gemacht sind, handelt es sich 
stets um Kuhmilch -, auf ihre Widerstandsfahigkeit gegen Erhitzen, auf den ge- 
lungenen Nachweis der Erreger in Milch und Milchprodukten bezw. auf die Methode 
des Nachweises und auf die epidemiologischen Verhaltnisse. 

1, Tuberkulose des Rindes. 

1. Verhalten der Tuberkelbazillen in Milch und Milchprodukten. 

In st.erilisierterMi1ch findet bei 37 O C  nach S c h m i  d t- Mülheim (103b) und K 1 e i n 
(53) gutes Wachstum der Tuberkelbazillen statt. Die Milch bleibt dabei unver- 
andert, aber in den tieferen Lagen finden sich schon nach 14 Tagen in grosser 
Menge kleinere und grossere Haufchen von T~berkelb~zillen. T e  i c h e r  t (112) gibt 
an, dass der Tuberkelbazillus in Milch keine Umsetzungserscheinungen hervorruft. 
Ab  bo t t (1) sah gutes Wachstum der Tuberkelbazillen auf Milch, der 1°1o Agar 
zugesetzt war. Verfasser selbst konnte bei Oberfliichen-Kulturen auf Milch nur 
massiges Wachstum erzielen. 

Unter praktischen Verhaltnissen kommt es wohl bei dei hohen Temperatur 
und der langen Zeitdauer , welche Saugetiertuberkelbazillen zum Wachstum notig 
haben, kaum zu einer Vermehrung der Tuberkelbazillen in Milch und Milch- 
produkten. Dafür ist die Lebensfahigkeit und Widerstandskraft der einmal in 
die Milch gelangten Tuberkelbazillen eine verhaltnismassig grosse. 

B a n g  (6) hat im Jahre 1891 bei Verarbeitung der Milch eutertuberkuloser Kühe 
die Tuberkelbazillen auch in der süssen und sauren Sahne, in der Buttermilch und 
der Butter durch Kaninchenimpfung nachgewiesen. Wie lange sie sich in Milch 
und Milchprodukten halten, zeigen die folgenden Ausführungen. 
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Milch: H e i m  (43) fand durch Verimpfung von Milch, der grosse Mengen 
Tuberkelbazillen in Reinkultur zugesetzt waren, auf Meerschweinchen noch nach 
10 Tagen lebende Tuberkelbazillen. Ein Versuch, der nach 4 Wochen angestellt 
wurde, fiel negativ aus, ist jedoch wenig beweisend. 

Butter: H e  i m  (43) fand Tuberkelbazillen, die [der fertigen Butter in Rein- 
kultur in grosser Menge zugesetzt waren, noch nach 30 Tagen lebensfahig und in- 
fektionstüchtig. 

Ga  s p e r i n  i (32), welcher der Milch Kulturen von Tuberkelbazillen und 
kasigen Eiter eines tuberkulosen Abszesses zugesetzt und dann Butter daraus be- 
reitet hatte, konnte noch nach 120 Tagen Tuberkelbazillen nachweisen. Bereits 
etwa vom 30. Tage nach der Bereitung der Butter sollen sie jedoch an Virulenz 
abgenommen haben. 

L a s e r  (57) mischte eine drei Tage alte, gesalzene Butter mit einer Tuberkel- 
ba.zillenaufschwemmung. Nach 6 Tagen waren die Tuberkelbazillen für Meer- 
schweinchen noch infektios, aber bereits an Zahl vermindert, nach 12 Tagen waren 
~ i e  nicht mehr nachweisbar. 

. Nach D a w s O n (27) sind die Tuberkelbazillen in Butter nach 3 Monaten ab- 
geschwacht, aber selbst ein mit 8 Monate alter Butter geimpftes Neerschweinchen 
erkrankte noch an Tuberkulose. 

P e t t e r s s o n  (85) benutzte zu seinen Versuchen aus pasteurisiertem Rahm 
hergestellte Süssrahm- und Sauerrahmbutter, der 4 Prozent Salz zugesetzt war. 
Die Butter wurde mit einer hestimmten Menge Tuberkelbazillenreinkultur in einem 
sterilen Morser gut vermischt, dann verpackt und in einem sterilen Gefasse bei 
6-8O C aufbewahrt. In Sauerrahmbutter, der grosse Mengen Tuberkelbazillen 
zugesetzt waren, konnten diese Krankheitserreger noch nach 4 Wochen nachge- 
wiesen werden, doch scheint ihre Zahl schon nach 11/2 Wochen bedeutend zurück- 
gegangen zu sein. Süssrahmbutter , der bedeutend weniger Tuberkelbazillen zuge- 
setzt waren, konnte wohl nach 14 Tagen, nicht mehr jedoch nach 3 Wochen Meer- 
schweinchen tuberkulos machen. In einem weiteren mit Sauerrahmbutter und 
kleinen Tuberkelbazillenmengen angestellten Versuch waren diese schon nach 10 Tagen 
durch den Tierversuch nicht mehr nachweisbar. 

Bei den erwahnten Versuchen handelt es sich um künstlich mit Tuberkel- 
bazillen infizierte Butter, und zwar war in der Mehrzahl der Falle die Zahl der 
zugesetzten Tuberkelbazillen eine so grosse, wie sie unter natürlichen Verhaltnissen 
wohl kaum vorkommen dürfte. Es liegen aber auch Angaben über die h l t b a r -  
keit der Tuberkelbazillen in natürlich tuberkelbazillenhaltiger Butter vor. 

G r  O e n  i n  g l) verimpfte eine Butterprobe, die beirn ersten Impfversuch alle 
3 Impftiere (Meerschweinchen) tuberkulos gemacht hatte , nach einem Vierteljahr 
mm zweitenmal auf je 3 Meerschweinchen, die Tiere .blieben dieses Mal gesund, 
die Tuberkelbazillen waren also offenbar abgestorben. 

T e i c 11 e r t (112) konnte bei Untersuchung von 40 Butterproben, deren Alter 
zwischen 1 und 56 Tagen schwankte, und die aus 36 verschiedenen Molkereien 
stammten, in den Proben aus 8 verschiedenen Molkereien in 22,22O10 sicher Tu- 
berkelbazillen nachweisen. Eine Probe machte in 11 und 18 Tage altem Zustand 

1) 1. c. Tabelle 1. 
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injiziert Meerschweinchen noch hochgradig tuberkulos. Eine zweite Probe, die im 
Alter von 2 Tagen injiziert Tuberkulose hervorgerufen hatte, erwies sich 56 Tage 
alt für Meerschweinchen nicht mehr pathogen. Das Alter der übrigen Proben 
schwankte zwischen 1 und 5 Tagen. Jedenfalls war unter den untersuchten Proben 
keine, die nach mehr als 18 Tagen sich als infektitis erwies. Te  i c h e r t ist daher 
der Ansicht, dass in der mit Salz versetzten Sauerrahmbutter die Tuberkelbazillen 
nach ungefahr 3 Wochen ihre Virulenz verlieren. 

Dass sich jedoch Tuberkelbazillen in natürlich infizierter Butter auch vie1 
langer halten konnen, zeigt die Mitteilung Mo h l  e r  s (69a), dass bei Versuchen, 
die von ihm in Gemeinschaft mit W a s h b u r  n und R o g e r s  angestellt worden 
sind, in gesalzener Butter, die ans Milch einer eutertuberkulosen Kuh hergestellt 
worden war, lebende Tuberkelbazillen nach 10,  nach 30 Tagen und noch nach 
5 Monaten durch den Meerschweinchenversuch nachgewiesen werden konnten. Die 
Butter war im Kühlraum in gefrorenem Zustand aufbewahrt worden. 

In Salzbutter gehen die Tuberkelbazillen rascher zugrunde, als in nicht ge- 
salzener Butter. Ferner haben einen Einfluss auf die Lebensfahigkeit der Tuberkel- 
bazillen in Butter dle Reaktion (Sauer- oder Süssrahmbutter), die Darstellungs- 
weise, die Aufbewahrungsweise und die Aufbewahrungstemperatur, Gesichtspunkte, 
auf die vor allem H e l  1s t r O em ') und P e t  t e r  sso n (85) hingewiesen haben. 

Buttermileh : Hier liegt die Angabe R u  b i n s t e i n s (96) vor, dass Tuberkel- 
Bazillen in roher, mit 2lIa-6 ccm eines zahllose Tuberkelbazillen enthaltenden 
Sputums beimpfter Buttermilch schon innerhalb 24 Stunden zugrunde gegangen 
sein sollen. Doch dürfte diese Angabe mit Rücksicht auf die Versuchsergebnisse 
anderer Autoren zweifelhaft erscheinen. 

Base: Ga1 t i  e r  (31) vermischte Milch mit den Organen von perlsüchtigen 
Kühen oder Kaninchen und machte daraus durch Labzusatz Kase. In der Molke 
konnte er die Tuberkelbazillen noch nach 16 Tagen, im Kase dagegen noch nach 
2 Monaten und 10 Tagen nachweisen. 

He i m (43) vermischte Quarkkase mit einer grossen Menge Tuberkelbazillen 
in Reinkultur. Nach 14 Tagen - der Kase war inzwischen in faulige Zersetzung 
übergegangen - konnten keine lebenden Tuberkelbazillen mehr nachgewiesen 
werden. 

H a r r i s  o n  (41 u. 42) impfte Milch mit Tuberkelbazillenreinkultur und machte 
daraus verschiedene Kase. Im Emmenthalerkase waren die Tuberkelbazillen nach 
40 Tagen, im Cheddarkase nach 62-70 Tagen abgestorben. 

2. Widerstandsfahigkeit des Tuberkelbazillus gegen Erhitzen. 

Nach den Untersuchungen von Ga1 t i e r  (31), Y e r s i n  (119), B a n g  (6 a. 7), 
B i t t e r  (17), r ors ter (29), d e  M a n  (61), B o n h o f f  (19) u. a. werden die Tu- 
berkelbazillen abgetotet : 

bei 550 in 4 Stunden 
60° ,, 1 Stunde 

7 65O . '14 ,, 
1) 1. c. Tabelle 2. 
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bei 70° in 10 Minuten 
n 8 0 ° .  5 ,, 
,, go0 7. 2 ,, 

950 1 Minute. 

Abweichend davon sind die Angaben von Mo r g e n r O t h (72) und B e c k (13): 
Wahrend ersterer 30 Minuten langes Erhitzen auf 70° verlangt, genügt nach B e  ck- 
auch dies nicht, ja nicht einmal 1/2stündiges Erhitzen auf 800. Auch L e v y  und 
B r u n s  (58) verlangen 15-25 Minuten langes Erhitzen auf 65-70°, R ul  1 m a n  n 
(97) 45-60 Minuten langes Erhitzen auf 65 O. Andererseits genügt nach T heobald  
S m i t  h ( log) ,  dessen Versuche von H e s  s e nachgeprüft wurden , eine Erhitzung, 
auf 60° wahrend 15-20 Minuten zur Abtotung der Tuberkelbazillen in Milch, 
vorausgesetzt, dass die Hautbildung vermieden wird. In der beim Erhitzen in  
offenen Gefaissen an der Oberflache sich bildenden Haut konnen Tuberkelbazillen 
nach S m i t h  allerdings noch nach 1 Stunde am Leben sein. 

Ebenso wie die Hautbildung ist nach B a n g  (7) die Schaumbildung und Koa-- 
gulation ein Hindernis für die Abtotung der Tuberkelbazillen in Milch. Diese Fak- 
toren dürften die erwahnten abweichenden Reaultate erklaren, was mit Bezug auf 
Koagulation namentlich von B a r t h e 1 und S t e n  s t r O m (12) dargetan worden ist. 

In der Praxis ist zu unterscheiden zwischen Erhitzung im Haushalt und Er- 
hitzung i m  Grossbetrieb. 

Für die Erhitzung im Haushalt ist nach B e c  k und M o r g  e n r o  t h 3-5 Mi-. 
nuten langes Kochen zu empfehlen; einmaliges Aufkochen genügt nicht. 

Für die Erhitzung im Grossbetriebe empfehlen T j a d  e n ,  K O s k e und H e r t e l  
(113 u. 114) Erhitzung auf 85-90° in kontinuierlich arbeitenden Apparaten mit. 
zwangliufiger Führung. 

Zur Pasteurisierung des Rahms genügt nach H e r r  (44) eine 2 Minuten 
dauernde Erhitzung auf 85O in Pasteurisierapparaten mit sogenannter gezwungener 
Rahmführung. 

3. Methode des Nachweises der Tuberkelbazillen in Milch und 
Milchprodukten. 

Für den Nachweis von Tuberkelbazillen in Milch, Butter und anderen Milch- 
produkten ist der Tierversuch die gegebene Methodikl). Das Meerschweinchen ist 
für Tuberkuloseinfektion so empfanglich, dass schon die geringste Menge lebenden 
Bazillenmaterials-in die Bauchhohle oder unter die Haut des Tieres gebracht, zur 
Entwickelung kommt und eine Erkrankung des Versuchstieres an Tuberkuloss 
bedingt . 

Da die Tuberkelbazillen in der Milch im allgemeinen nur in geringer ZahI 
vorhanden sind, so empfiehlt es sich, die Milch in ejner Zentrifuge scharf zu zentri- 
fugieren (Zentrifugiermethode von Ob e r  mü l l  e r  [76]). Es bildet sich dann a n  
der Oberflache eine mehr oder minder breite Fettschicht, gleichzeitig setzt sich 

1) S c h  m i d t - M ü 1 h e i m (103 a) hat 1889 a h  erster eine Methode des Nachweises von 
Tuberkelbazillen in Milch (intraperitoneale Impfung von Kaninchen) fur die Praxie angegeben und 
empfohlen. 
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+in Bodensatz ab. Der grosste Teil der Tuberkelbazillen geht in die Fettschicht 
und den Bodensatz über. Diese eignen sich also am meisten zur Verimpfung. 

Die Fett,schicht wird vorsichtig mit einem sterilen Loffel abgehoben, in sterile 
Schalen gebracht und unter Umstanden mit sterilisierter physiologischer Kochsalz- 
losung verdünnt. Sodann wird aus dem Zentrifugenrohrchen die Magermilch abge- 
gossen, und der Bodensatz mit physiologischer Kochsalzlosung aufgeschwemmt. Fett- 
schicht und Bodensatz konnen getrennt voneinander oder miteinander gemischt ver- 
impft werden. Von jeder Milchprobe sind mindestens 4 Meerschweinchen mit 
2-3 ccm zu impfen. 

Haufig erliegen bei Anwesenheit anderer pathogener Keime (Staphylokokken, 
Streptokokken, Bacterium coli etc.) namentlich die intraperitoneal geimpften Tiere 
bereits nach 24-48 Stunden der Impfung und gehen so für den Nachweis der 
Tuberkelbazillen verloren. Bei subkutaner Impfung sind die Verluste vie1 geringer, 
ausserdem sind die subkutan geimpften Tiere bei Vorhandensein von Tuberkelbazillen 
jm Impfmaterial schon bald nach der Impfung an der Schwellung der regionaren 
Lymphdrüsen als tuberkulos zu erkennen. Es empfiehlt sich daher, zum mindesten 
die Halfte der Tiere subkutan zu , impfen. Diejenigen Tiere , welche der Tuber- 
kuloseinfektion nicht schon vorher erlegen sind, sind nach etwa 12 Wochen zu 
toten und auf tuberkulose Veranderungen zu untersuchen. 

O s t e r t a g ,  B r e i d e r t ,  K a e s e w u r m  und K r a u t s t r u n k  (80 und 81) 
empfehlen 1 ccm Vollmilch intramuskular in die Muskulatur der inneren und 
hinteren Flache des Hinterschenkels zu verimpfen. Die intramuskulare Impfung 
ist nach Os t e r  t a g  und seinen Schülern vorzuziehen, da sie sehr frühzeitig die 
Entscheidung ermoglicht, ob Tuberkulose vorliegt. Die Impftiere konnen getotet 
werden, sobald die der Impfstelle benachbarten Lymphdrüsen als derbe, feste, 
schmerzlose, von der Umgebung scharf abgegrenzte Knoten von Kleinerbsengrosse 
und darüber hervortreten, was schon am zehnten Tag nach der Impfung der Fa11 
sein kann. 

Einen Unterschied zwischen der Verimpfung von Vollmilch und der Ver- 
impfung des durch Zentrifugieren gewonnenen Bodensatzes und der Fettschicht 
konnten Os  t e r  t ag  und seine Schüler nicht finden. 

E b eri) sah keinen besonderen Vorteil der intramuskularen Impfung gegen- 
über der subkutanen. 

Sowohl die subkutane als auch die intramuskulare Verimpfung haben vor der 
intraperitonealen den Vorteil, dass die Wirkung etwa vorhandener saurefester 
Pseudotuberkelbazillen dabei sich nicht storend bemerkbar macht. 

Solche tuberkelbazillenahnliche oder saurefeste Stabchen sind in Milch und 
Butter haufig zu finden; sie sind in diesen Nahrungsmitteln nachgewiesen worden 
von P e t r i ,  R a b i n o w i t  s c h ,  K o r n  (55), H e r b e r t ,  H o r m a n n  und Morgen- 
r o t h ,  O b e r m ü l l e r ,  Coggi ,  G a r d e n g h i ,  G r a s s b e r g e r ,  Beck ,  Pawlowsky, 
C a r n e v a l i  (24), S a n t o r i ,  T o b l e r ,  M a r k l ,  M o e l l e r  (68), d e  J o n g  (51), 
B i n o t  (l6), Mohler (69) ,  L o r e n z , T e i c h e r t  (112),Ebera). Siestammenwohlzum 
grossten Teil aus dem Kot der Tiere. O s t e r  t a g (80) und seine Schüler konnten 

1) 1. O. Tab. 1 u. 2. 
2)  Wo Literaturangabe fehlt, siehe Tabelle 1 u. 2. 
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von 11 Kühen bei 9 diese Keime im Kote nachweisen. Schon vorher hatte 
M o  e 11 e r (68) aus den Exkrementen von Rindern ein tuberkelhazillenahnliches Stab- 
chen, den Mistbazillus , und aus Futterkrautern den Timotheebazillus und den 
Grasbazillus II gezüchtet. Da diese saurefesten Bazillen dieselben farberischen 
Eigenschaften wie die Tuberkelbazillen besitzen, da sie ferner, mit FettenVersuchs- 
tieren in die Bauchhohle eingespritzt, tuberkuloseahnliche Veranderungen hervor- 
rufen, so kann ihre Anwesenheit im Impfmaterial leicht zu Fehlerquellen führen. 
Sind sie doch gerade bei der Untersuchung von Milch und Butter auf Tuberkel- 
bazillen von P e t  r i entdeckt und nach ihm bei denselben Untersuchungen von den 
zahlreichen oben genannten Forschern ebenfalls nachgewiesen worden. 

Zur mikroskopischen Untersuchung der Milch auf Tuberkelbazillen ist die 
Milch auszuschleudern und der Bodensatz auf Tuberkelbazillen zu farben. Doch 
ist diese Prüfungsmethode unsicher wegen des Vorkommens von Pseudotuberkel- 
bazillen, immerhin kann sie zur Schnelldiagnose bei vorgeschrittener Eutertuberku- 
lose gute Dienste leisten. Besondere Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung 
sind angegeben von Arne11 (2a) ,  H a m m o n d s  (40b), I l k e w i t s c h  (50a), 
T h o e r n e r ,  R e v i s  und Moore  (93a) u. a. (siehe auch R i e v e l ,  Handbuch der 
Milchkunde 1907, S. 91). 

Die von Ob er  m ü I l  e r (76) angegebene Methode der Untersuchung von Butter 
auf Tuberkelbazillen ist folgende. Die Butter wird im Wasserbad geschmolzen, gut 
durchgerührt und in die Schleuderglaschen einer elektrisch betriebenen Zentrifuge, 
die eine Tourenzahl von 3000-3500 aufweist, gegossen. Die Glaschen sind vorher 
auf 38-40° C anzuwarmen. Hierauf wird 10 Minuten zentrifugiert, dann werden 

. die Schleuderglaschen herausgenommen, auf 10 Minuten in ein Becherglas mit 
38-40° warmem Wasser gebracht, wieder in die Zentrifuge eingesetzt und 
weitere 10 Minuten zentrifugiert. Es zeigen sich dann folgende drei Schichten: 
zu oberst, den grossten Raum einnehmend, die goldgelbe Fettschicht, dann eine Art 
Buttermilch, zu unterst der Bodensatz. Die Fettschicht wird abgegossen, die Rohr- 
chen nochmals auf 38O etwa 5-6 Minuten erwarmt, 1 Minute zentrifugiert, hierauf 
5 Minuten in ein Becherglas mit Eiswasser gestellt. Das Fett erstarrt dam, und der 
dadurch entstehende Fettpfropfen kann mit einem sterilen Hakchen herausgenommen 
werden. Die zurückbleibende Flüssigkeit und der Bodensatz werden durch Umrühren 
mit einem sterilen Glasstab gut gemischt, durchgeschüttelt und in ein steriles 
SchLlchen gegossen. Dicse Flüssigkeit dient als Impfmaterial, als Impfmodus ist 
aus den oben angeführten Gründen die subkutane bezw. intramuskulare Impfung 
am meisten zu empfehlen. Dabei wird auch am sichersten die bereits erwahnte 
Fehlerquelle ausgeschaltet, die bei Vorhandensein von saprophytischen tuberkel- 
bazillenahnlichen Stabchen und Injizierung von Butterfett in die Bauchhohle storend 
sich geltend machen kann. 

Zum mikroskopischen Nachweis von Tuberkelbazillen in Butter bat Roth  (95) folgendes 
Verfahren angegeben: 2-4 g Butter werden in ein Reagenzglas gebracht, welches zu a 4 mit 
Wasser gefüllt und in ein Wasserbad von Ca. 50° C gestellt wird, bis das Fett vollstandig ge- 
schmolzen ist. Dann verschliesst man das Reagenzglas mit einem Korken oder eingeschliffenen 
Glasstopsel und schüttelt kriiftig durch, um die vorhandenen Tuberkelbazillen von den Fett- 
tropfchen zu trennen, kehrt das Reagenzglas um und stellt es umgekehrt in den Brutschrank 
oder in ein Gefass mit warmem Wasser, bis das Fett sich wieder vollstandig abgeschieden hat, 
was gew6hnlich nanh I/r Stunde der Fnli ist. Dann wird das Gefass in die Kalte gestellt, bis 
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da8 Fett wieder erstarrt ist. Das Rohrchen wird dann sorgfiltig umgedreht, der Inhalt (das 
Waschwasser) abgegossen und ~entr i fugie~t  oder zur Sedimentierung in ein Spitzglas gebracht. 
Um der Vermehrung anderer Bakterien und der Geiinnung des irn Waschwasser noch vorhandenen 
Kaseins vorzubeugen, wird etwas Formalin zugegeben. Bus dem Bodensatz werden die Deckglas- 
praparate angefertigt, sie werden getrocknet, d a m  zum Zwecke der vollstandigen Entfettung in 
einigemal gewechselten ather-Alkohol 1 : 3 gelegt, sorgfaltig mit Fliesspapier abgetupft, durch die 

.Flamme gezogen und auf Tiiberkelbazillen gefarbt. Natürlich ist auch hierbei der mikroskopischtt 
Befund wegen des Vorkommens von tuberkelbazillenahnlichen Stkbchen nur mit grosser Vorsicht 
zu verwerten. 

K l e i n  (53) glaubt durch folgendes Farbeverfahren Fehlerquellen ausschliessen zu konnen. 
Firbung mit Ziehlscher Losung unter Erhitzung bis zum Kochen der Farblosung, Waschen in 
Wasser, um den überschüsaigen Farbstoff zu entfernen, dann sorgfdtiges Waschen in 33 prozentiger 
Salpetersaure 10-15 Sekuuden lang, hierauf Waschen in Wasser. Ftirben in Methylblau-Anilin- 
wasser l,k Minute lang, Waschen in Wasser, Trocknen, Einlegen in Balsam. Zeigen sich dabei 
leuchtendrote, schlanke Stabchen mit ungleichmtissig gefirbtem Protoplasma, so k6nnen aie al8 
echte Tuberkelbazillen angesehen werden, eine Verwechslung mit saurefesten Stabchen kann nach 
EJ e i n dabei nicht vorkommen. 

4. Hanfigkeit des Vorkommens von Tuberkelbazillen in Milch, Butter 
und anderen Nolkereiprodukten. 

Bei der Haufigkeit der Tuberkulose unter dem Rindvieh kann es nicht 
wundernehmen, dass der Befund von ~uberkelbazillen in Milch und Milchprodukten 
nicht selten ist. Die Kühe, welche mit der Milch grosse Mengen von Tuberkel- 
bazillen ausscheiden, namlich die mit Eutertuberkulose behafteten Tiere, sind zwar 
nicht sehr haufig (1-4 Olo) ,  aber eine einzige Kuh mit Eutertuberkulose infiziert 
die Gesamtmilch eines grossen Gutes, die Gesamtmilch einer Sammelmolkerei. 

Ohne Zweifel Sind die eutertuberkulosen Kühe in erster Linie als gefahrlich 
ni betrachten, wie dies Os  t e r  t a g und seine Schüler mit Recht stets betont haben, 
aber sie sind es nicht allein,. die Tuberkelbazillen ausscheiden. Nach den Unter- 
suchungen von L. R a b i n o w i t s c h  (89), A d a m i  und M a r t i n  (1), Ravene l  (91), 
G e h r m a n n  und E v a n s  (34), M o h l e r  (69), M o u s s u  (73 und 74), M a r t e l  (63) 
und 64), d e  J o n g  (51 a) u. a. konnen auch lediglich auf Tuberkulin reagierende 
Kühe ohne klinisch erkennbare Eutertuberkulose unter Umstanden Tuberkelbazillen 
mit der Milch ausscheiden. Ferner ist zuerst von G a  f f  k y (30) und von Oster- 
t a g  (79) selbst darauf hingewiesen worden , dass bei tnberkultisen Kühen, deren 
Enter frei von Tnberkulose ist, durch Verschlucken des Auswurfs Tuberkelbazillen 
in den Kot und mit diesem in die Milch übergehep konnen. S t e n  s t r O em (111) 
sowie S c h  r O e d e r und C o  t t O n (105) glauben sogar ,: dass dies die gewohnlichste 
Weise ist, auf welche die Milch infiziert wird. 

Zahlreich sind die Untersuchungen, die über das Vorkommen von TuberkeE 
bazillen in Miich und Milchprodukten angestellt worden sind. 

Milch und Butter. In Tabelle 1 und 2 Sind die diesbezüglichen, in den 
verschiedensten Landern vorgenommenen Untersuchungen zusammengestellt, und 
zwar sind nur diejenigen Fiille aufgeführt, in denen der Nachweis der Tuberkel- 
bazillen durch den Tierversuch erbracht ist. 
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Nach H e r r und B e n  i n  d e l) konnen bei Verarbeitung infizierter Milch 
Tuberkelbazillen in Magermilch, Buttermilch, Sahne, Butter und Schlamm nach- 
gewiesen werden, am starksten infektios sind jedoch in Überein~timmun~ mit den 
Versuchen von S c he  u r 1 e n 3  und O b  e r m ü 11 e r (76) Butter und Zentrifugen- 
schlamm. 

Dass gerade die Milch der Sammelmolkereien am haufigsten Tuberkelbazillen 
enthalt, zeigen besonders deutlich die Untersuchungen T e i c h e r t s (112). 

Bei den eine tuberkelbazillenhaltige Butter liefernden Molkereien T e  i c h e r t s 
handelte es sich ohne Ausnahme um Genossenschaftsmolkereien, die durchschnittlioh 
6650 Liter Milch taglich verarbeiteten, wahrend die eine tuberkelbazillenfreie Milch 
liefernden Molkereien durchschnittlich nur 3150 Liter verarbeiteten. Teilt man 
die Molkereien, deren Butter T eich e r t untersuchte, nach ihrer Grosse in drei 
Gruppen , so ergibt sich folgendes : 

Von 7 Grossbetrieben (Produktion 5000 Liter) ergaben 5 = 71,43O/o tuberkel- 
bazillenhaltige Butter, von 23 mittleren nur 3 = 13,04 O/o mit Sicherheit (dazu 
kommen wahrscheinlich noch 3 weitere positive Falle). In der Butter von 6 Klein- 
&etrieben wurden in keinem Falle Tuberkelbazillen gefundsn. 

Auch H e  r r und B e n  i n d  es), die 50 Butterproben aus 22 grossen Dominien, 
15 Sammelmolkereien, von 13 kleineren Besitzern und 2 Proben sogenannter Pass- 
butter untersuchten, fanden nur bei den aus grossen Dominien und Sammelmolke- 
reien stammenden Proben Tuberkelbazillen. 

Interessante Ergebnisse hatten ferner die Untersuchungen E b e r s 4, von 
Milch und Milchprodukten in Leipzig. Von 70 dreimal im Laufe eines Jahres 
kontrollierten Milchgeschaften führten 19 = 21,7O/o mindestens einmal eine mehr 
oder weniger lange Zeit hindurch tuberkelbazillenhaltige Milch. In 2 Milchge- 
schaften wurde die Milch bei 2 etwa 3 Monate auseinander liegenden Probeunter- 
suchungen und in einem Milchgeschaft bei jeder der 3 Probeuntersuchungen tuber- 
kelbazillenhaltig befunden. Von 210 vorschriftsmassig untersuchten Milchproben 
erwiesen sich insgesamt 22 = 10,5 O/o tuberkelbazillenhaltig. 

Von 150 untersuchten Butterproben wurden 18 = 12O/0 tuberkelbazillenhaltig 
befunden, und zwar enthielten von 50 Molkereibutterproben 1. Sorte 9 = 18O10, 
von 50 Molkereibutterproben II. Sorte 5 = 10°/o und von 50 Proben Bauern- 
oder Landbutter 4 = 8°/0 Tuberkelbazillen. Die Molkereibutter 1. Sorte wurde 
also fast doppelt so oft tuberkelbazillenhaltig befunden als die Molkereibutter 
II. Sorte, die Bauernbutter schnitt am besten ab. Zwei grosse Buttergeschafte, 
welche 4 Monate nach der ersten Untersuchung zum 2. Male kontrolliert wurden, 
führten beide Male tuberkelbazillenhaltige Butter. 

1) 1. c. Tabelle 2. 
2) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt Bd. 7. 1891. 
3) 1. c. Tabelle 2. 
4) 1. o. Tabelle 1 und 2. 
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Anmerkung 1. Die 15 Butterproben stammten aus 14 verschiedenen (ieschilften, so dass 2 Proben derselben Quelle entstammten, diese 
beiden waren die einzigen, welche Tuberkelbazillen enthielten. In 2 weiteren Verauchsreihen , die mit Butter derselben Bezugsquelle angesteZlt wurden, e 
cirwiee sich diese in 87,5 bozw. 100°/o tuberkslbazillenhaltig, wahrend in Butter eines anderen Geschaftes keine Tuberkelbazillen gefunden wurden. 4 

Anmerkung 2. Angeblich aus pasteurisiertem Rahm hergestellte Butter. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Sahne: Bei der Untersuchung der Sahne von .50 verschiedenen Milch- 
geschaften in Leipzig fand E b e r 3 Proben = 6 O l o  tuberkelbazillenhaltig. 

Margarine : In die Margarine konnen auf dreierlei Wegen Tuberkelbazillen 
gelangen: sie konnen ~einmal aus Lymphdrüsen stammen, die in dem zur Her- 
stellung der Margarine verwandten Rinderfett eingeschlossen sind. Die bei der 
Fabrikation angewandten Hitzegrade reichen , worauf schon S c a l  a und A 11 es s i 
hingewiesen haben, zur Abtotung nicht sicher aus. Sie konnen ferner in der Milch 
bezw. Butter und irn Euterextrakt enthalten sein, Zusatzen, die bei der weiteren 
Verarbeitung des Oleomargarins zugesetzt werden; endlich konnen sie von tuber- 
kulosen Menschen stammen, die bei der Fabrikation der Margarine beschaftigt sind. 

d e  S c hw e i  n i  t z (107) war der Erste, der 1895 Tuberkelbazillen in Margarine 
nachwies. 

Morg  e n r  O t h (71) hat dann im hygienischen Institut zu Berlin im Jahre 1899 
20 Proben Margarine untersucht und bei 9 = 45 O / o  Tuberkelbazillen nachgewiesen. 

A n n e  t t (2) konnte im Jahre 1898 unter 15 Margarine-Proben in Berlin keine 
tuberkelbazillenhaltige finden ; bei der Fortsetzung seiner Untersuchungen in Liverpool 
fand er unter 13 aus dieser Stadt stammendenproben in einer einzigenTuberkelbazillen. 

Von A b  e n  h a u s  en1) sind in Marburg 7, von M a r k 1  l) in Wien 3 Proben, 
von H e r b e r t ') 1 Probe aus Stuttgart untersucht und frei von Tuberkelbazillen be- 
funden worden. 

Von 150 Margarineproben, die E b e r  l) in Leipzig untersuchte, war keine 
tuberkelbazillenhaltig. 

Sana: Bei der Herstellung des Butterersatzes Sana wird an Stelle der Kuh- 
milch eine Mandelmilchemulsion verwandt. Es fallt also die zweite der bei der 
Margarine erwahnt,en Infelrtionsm6glichkeiten weg, dagegen ist die erste und dritte, 
nicht ausgeschlossen. 

R a b i n  O w i t s c h  (87) untersuchte 2 Proben Sana und fand in beiden Tuberkel- 
bazillen. Gegen die Befunde von R a b  i n  O w i t s c h  haben G O t t s t e i n und 
-M i c h a e 1 i s (38 und 65), sowie G O e r g e s (37) Einspruch erhoben. Erstere glauben 
auch die erste Infektionsmoglichkeit bei Sana ausschliessen zu konnen, da bei der 
Sanafabrikation die Fette vor ihrer Verbutterung mit Mandelmilch auf 87O erhitzt 
werden sollen, und nach ihren Versuchen eine 5 Minuten dauernde Erhitzung auf 
87O zur Abtotung ausreichen soll. Aber es dürfte fraglich sein, ob in der Praxis 
diese Temperatur wirklich auch immer erreiçht wird. Nach Versuchen von 
M o  e 11 e r (67) reicht, ausserdem nicht einmal eine 30 Minuten dauernde Erhitzung 
auf 85O aus, um Tuberkelbazillen in Fetten abzutoten. Auch Mo el1 e r  fand von 
2 Sanaproben eine tuberlrelbazillenhaltig. 

Nach Angabe von G o t t s t e i n  und M i c h a e l i s  haben P f e i f f e r  (Rostock) 
und G e r  1 a c h (Wiesbaden) Sanaproben mit negativem Resultat auf Tuberkelbazillen 
nntersucht. 

Kase : H O r m a n n  und M o r  g e n  r O t h (50) fanden bei Untersuchung von 15 
verschiedenen Proben Quarkkase in 3 Proben Tuberkelbazillen ; R a b  in owi t S C  h (87) 
fand unter 5 Proben 3, Eb e r  in Leipzig unter 50 Proben 2 tuberkelbazillenhaltig. 

H a r r  i s O n (41) konnte in 5 Proben von Rahmkase des Handels 3 mal Tuberkel- 
bazillen nachweisen. 

1) 1. c. Tabelle 2. 
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Kefir : R a b i n  O w i t s c h (87) hat in 4 Kefirproben 2 mal Tuberkelbazillen 
gefunden. T e n  S a n d  e (101) hat aus Milch tuberkul6ser Kühe Kefir hergestellt 
und diesen nach verschiedener Zeit auf Meerschweinchen verimpft. Selbst nach 
5 tagiger Gamng war das Milchprodukt noch imstande, Tuberkulose hervorzurufen. 
Die Tuberkelbazillen leisten also der alkoholischen Kefirgarung Widerstand. 

Trockenmilch nach dern Just-Hatmakerschen Verfahren. Diese Trocken- 
milch wird hergestellt, indem die Rohmilch zwischen zwei rotierende, mit Dampf 
von 3 Atmospharen geheizte Metallhohlzylinder fliesst, welche an ihrer Oberflache 
eine Temperatur von ca. 110° C haben sollen und sich etwa 7mal in der Minute 
umdrehen. Innerhalb von wenigen (Ca. 5) Sekunden ist das Wasser der Milch ver- 
dampft, und die wasserfreie Milchsubstanz legt sich als dünne Schicht dern Metall- 
zylinder an und kann als zusammenhangendes, breites, wie Seidenpapier aussehen- 
des Band abgestreift werden. 

H o f f m a n n  (48) prüfte, ob bei diesem Verfahren in der Milch etwa vor- 
handene Tuberkelbazillen abgetotet werden, indem er künstlich mit Tuberkelbazillen 
versetzte Milch verarbeiten liess. In der daraus hergestellten Trockenmilch konnten 
Tuberkelbazillen durch den Impfversuch am Meerschweinchen nicht mehr nachge- 
wiesen werden ; die bei dern J u s t - H a  t m a k e r schen Verfahren einwirkenden 
Hitzegrade hatten also ausgereicht, sie abzutoten. 

Plasmon : R a b i n  O w i t s c h (87) untersuchte 5 Proben Plasmon (S i e b O 1 d - 
sches Milcheiweiss), das aus Magermilch durch Erhitzung auf mindestens 70° 
hergestellt wird. Tuberkelbazillen konnten von ihr nicht gefunden werden, ebenso- 
wenig von B 1 o c  h (IS), der 5 Proben untersuchte, und von C a s p  a r  i (24a). 

Gu e d r  a s (40) weist darauf hin, dass bei der Bereitung von künstlichen 
Kindernahrungsprodukten aus Milch die Tuberkelbazillen mit dern Kasein mitgefallt 
werden und den verschiedenen Manipulationen bei der Bereitung widerstehen. E r  
konnte Tuberkelbazillen in Praparaten nachweisen, die er aus künstlich infizierter 
Milch dargestellt hatte. 

5. Die Übertragung der Tuberkulose des Rindes auf den Menschen 
durch Milch und Milchprodukte. 

Die Frage nach den Beziehungen zwischen der Menschen- und Tiertuberkulose 
und nach der gegenseitigen Übertragbarkeit beider hat schon von jeher die Wissenschaft 
beschaftigt, ohne bis jetzt eine alle Parteien befriedigende L6sung gefunden zu haben. 

In ein neues Stadium trat bekanntlich die Frage, als Robe r t  Koch auf dern 
Tuberkulosekongress in London im Jahre 1901 die Ansicht aussprach, der Erreger 
der Rindertuberkulose sei verschieden von demjenigen der Menschentuberkulose, 
und die Annahme sei gerechtfertigt, dass der Übertragung~mo~lichkeit der Rinder- 
tuberkulose auf den Menschen durch die Milch tuberkuloser Kühe oder das Fleiscli 
tuberkuloser Rinder gegenüber der Ansteckung von Mensch zu Mensch eine 
praktische Bedeutung kaum zukomme. 

Wenn auch trotz der umfassenden Nachuntersuchungen , welche im An- 
schluss an den K o  c hschen Vortrag aufgenommen wurden, und die so ziemlich 
alle übereinstimmend zu dern Resultat führten, dass zwischen den Tuberkelbazillen 
des Menschen und des Rindes Unterschiede bestehen, bis jetzt über d i e  r e i n  

27* 
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w i s s en  s c h  a f t 1 i ch  e F r a g e , in welchem verwandtschaftlichen Verhaltnis der 
Erreger der Menschentuberkulose zu demjenigen der Rindertuberkulose steht, Einig- 
keit noch nicht erzielt werden konnte, so ist doch d i e  p r a  k t i s c h e  S e i  t e der  
Fr  a g e übereinstimmend dahin geklart worden , dass die Tuberkulose des Rindes 
durch Milch und Butter auf den Menschen, namentlich im Kindesalter, übertragen 
werden kann. Wenn diese Übertragung ferner nach den neueren Untersuchungen 
sogar haufiger vorkommt, als Koch  angenommen hatte, so sind andererseits wieder 
alle Autoren, entgegen der seinerzeit von v. B e h  r i n g ausgesprochenen Anschauung, 
in dem Punkte unter sich einig, dass die Hauptgefahr für den Menschen vom 
tuberkulosen Menschen und nicht vom tuberkulosen Rinde droht. 

Zur Entsclieidung der Frage, in welchem Umfang eine Infektion des Menschen 
durch Milch und Fleisch tuberkuloser .Rinder stattfinde, war man früher, da die 
Anschauung von der Identitat der Tuberkulose des Menschen und der Rinder noch 
die hemchende war, lediglich angewiesen auf die Beobachtung und auf anamne- 
stische Angaben. Auf wie schwachen Füssen bei der weiten Verbreitung der Tuber- 
kulose unter den Menschen einerseits und unter denRindern andererseits die auf Grund 
solcher Angaben und Beobachtungen gesammelten Falle von Übertragung der Tu- 
berkulose des Rindes auf den Menschen von O l i v i e r ,  G o s s e ,  S t a n g ,  Johne 
u. a. standen, hat Rob e r  t K O ch  auf der 1. internationalen Tuberkulosekonferenz 
zu Berlin Oktober 1902 überzeugend und klar dargetan. 

Indem R. K o c h  in dem lmpfversuch am Rinde, der in zweifelhaften Fallen 
auch heute noch stets in letzter Linie ausschlaggebend ist, uns ein Mittel zur 
Unterscheidung der Tuberkelbazillen des Menschen und des Rindes gab, hat er auch 
gezeigt, wie man einwandfrei die Frage losen kann, ob in einem bestimmten Fa11 
eine Infektion mit humanen oder bovinen Bazillen vorliegt. 

Auf Grund der Untersuchungen von T h e o b a l d  Smith1),  K o c h  und 
Sc h ü t z 2), von K O s s e 1, W e b e r  und Heuss  u. a. unterscheiden sich die hnmanen 
und die bovinen Bazillen durch folgende Hauptmerkmale. 

' 
a) U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  K u l t u r e i g e n s c h a f t e n .  

Die Bazillen des Typus humanus (die menschlichen Tuberkelbazillen xaz' E h + v )  
zeigen auf kiinstlichen Nahrboden ein vie1 üppigeres Wachstum als diejenigen des 
Typus bovinus (die Tuberkelbazillen des Rindes oder Perlsuchtbazillen). Besonders 
deutlich tritt dies bei Züchtung auf Glyzerinbouillon zutage. Die Bazillen des Typus 
humanns bilden auf diesem Nahrboden schon nach 3 - 4  Wochen eine üppige faltige 
Haut, das Wachstum des Typus bovinus dagegen ist spklich und zart, es bildet 
sich ein netz- oder seidenpapierartiges Hautchen, innerhalb dessen dann warzen- 
artige Verdickungen entstehen, aber selbst nach Monaten kommt es nicht zn der 
für Typus humanus charakteristischen, üppigen, faltigen Haut. Dies ist auch nicht 
der Fa11 bei frischgezüchteten Kulturen des Typus bovinus, die von vornherein 
etwas besseres Wachstum als gewohnlich zeigen. 

1) U. S. Department of Agriculture. Bureau of animal industry. 12. u. 13. Annual Report. 
Washington 1897. The Journal of experim. medicin. 1898. Vol. 3. 

2) Archiv f. wissenschaftl. u. prakt Tierheilkunde 1902, S. 169. 
3) Tuberkulosearbeiten a. d. Kaiser]. Gesundheitsamt, Heft 1 u. 3 (Verlag von Julius 

Spriuger), Berlin 1904 u. 1905. 
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b) U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  Pa thogen i t a t .  
Kaninchen: Bei subkutaner Impfung mit 1 cg Glyzerinbouillonkultur rufen 

die Bazillen des Typus bovinus eine allgemeine, meist innerhalb 3 4  Monaten zum 
Tode fuhrende Tuberkulose mit Verkasung der regionaren Lymphdrüsen hervor. 
Bei Impfung mit Bazillen des Typus humanus tritt eine Verkasung der regionaren 
Drüsen nicht ein, die Versuchstiere bleiben entweder gesund, oder es entwickelt 
sich eine chrdnische, relativ gutartige, unter Umstanden ausheilende Erkrankung. 

Rinder: Die subkutane Impfung mit 5 cg Reinkultur des Typus bovinus 
führt ausnahmslos zu einer allgemeinen progredienten, haufig in kurzer Zeit tod- 
iich endenden Tuberkulose, diejenige mit Bazillen des Typus humanus dagegen 
nicht. 

Verf. hat im 6. Hefte der Tuberkulosearbeiten'aus dem Kaiserlichen Gesund- 
heitsamtl), 33 Falle von Infektion des Menschen mit Tuberkelbazillen des Rindes zu- 
sammengestellt, sie betreffen siimtlich primare Darm- und Mesenterialdrüsentuber- 
kulosen oder Halsdrüsentuberkulosen im Kindesalter, sie sind untersucht von den 
verschiedensten Forschern in den verschiedensten Làndern, von Sm i t h  , R a v e n  e 1, 
d e  S c h w e i n i t z ,  D o r s e t  und S c h r o e d e r ,  F i b i g e r  und J e n s e n ,  W e s t e n -  
h o e f f e r ,  K o s s e l ,  W e b e r  und H e u s s ,  E b e r ,  L. R a b i n o w i t s c h .  Seitdem 
sind neue Falle hinzugekommen; die englische Tuberkulosekommission2) berichtet 
allein über 13 neue Falle (10 Abdominal- und 3 Halsdrüsentuberkulosen). 

Atiologisch besonders interessant ist der von O e h  1 e c k e r ebenfalls im 6. Heft 
der Tuberkulosearbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt S. 157 mitgeteilte 
Fa11 von Halsdrüsentuberkulose bei einem 1 8/a Jahre alten Kind. Es stammte aus 
gesunder Familie, beide Eltern und 2 Geschwister im Alter von 4 und 5 Jahren 
erwiesen sich als gesund. Der Vater war Schlachter. IZr hatte im Stalle 2 Kühe 
stehen, deren Mischmilch die Familie gekocht und ungekocht trauk. Die eine Kuh 
war seit April 1905 im Hause, sie hustete vie1 und war seit Ende August 1906 
schwer krank. Anfang Oktober 1906 wurde ein Tierarzt zugezogen, der den wei- 
teren Milchgenuss sofort untersagte. Als die Kuh am 16. Oktober geschlachtet 
wurde, fand sich folgender Sektionsbefund: die Lungen, Bronchial- und Mediastinal- 
drüsen, ferner die eine Halfte des Euters waren von tuberkulosen Herden voll- 
standig durchsetzt. Ausserdem waren stark erkrankt die andere Euterhalfte und 
ein Teil der Halsdrüsen. Frischere tuberkulose Veranderungeu fanden sich am 
Brust- und Bauchfell und in der Leber. Das 3. Kind des Schlachters, das am 
6. Dezember 1904 geboren war, erhielt bis Marz 1906 Muttermilch, es bekam aber 
schon vom Januar 1C05 ab neben der Muttermilch auch Kuhmilch u id  hat somit 
seit April 1905 ungekochte und gekochte Milch der eutertuberkulosen Kuh ge- 
trunken. August 1906 bekam das Kind Drüsenschwellung am linken Unterkiefer- 
winkel. Es  bildete sich ein Abszess, der im Oktober 1906 geoffnet wurde. Die 
bakteriologische Untersuchung des Eiters ergab, dass es sich um eine Infektion 
mit Rindertuberkelbazillen handelte. Die Operationswunde heilte, das Kind macht 
jetzt einen gesunden Eindruck. 

1) Berlin, Verlag von Julius Springer 1907, S. 31 ff. 
2) Second Interim Report of the Royal Commission appointed to inquire into the relations 

of huuian and animal tuberculosis. Part. 1, Report. Part. II. Appendix Vol. 1-4. London 1907. 
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Nicht immer nimmt die Infektion mit Rindertuberkelbazillen einen so gün- 
stigen Verlauf, in einer Anzahl von Pallen hat sie vielmehr den Tod der be- 
treffenden Kinder herbeigeführt. 

Wie gross die Gefahr der Übertragung der Rindertuberkulose auf den 
Menschen ist, wie haiifig die Aufnahme von Rindertuberkelbazillen mit Milch und 
Milchprodukten zur Erkrankung führt , diese Frage hat allerdings zur Zeit noch 
keine einheitliche Beantwortung gefunden. 

Das Vorkommen der Tuberkelbazillen in Milch und Milchprodukten, nament- 
lich in Butter ist ,  wie wir oben gesehen haben, ein sehr hadges ,  im Vergleich 
dazu muss die Erkrankung an Tuberkulose infolge Genusses solcher tuberkelbazillen- 
haltigen Nahrungsmittel als eine verhaltnismassig sehr seltene bezeichnet werden, 
worauf Robert K O c h auf dem Londoner Tuberkulosekongress 1901 und auf der 
Berliner Tuberkulosekonferenz 1902 hingewiesen hat. 

In neuester Zeit versuchte F l ü g g e  der Losung der Frage naher zu kommen, 
indem er durch Os t e r  m a n n  feststellen liess, ob denn die Zab1 der in Milch und 
Milchprodukten enthaltenen Tuberkelbazillen fiir gewohnlich eine so grosse ist, dass 
sie zur Infektion ausreicht. 

O s t  e r  m a n n  kommt ni dem Schluss, dass dies nicht der Fa11 ist , denn 
wenn man selbst tien immerhin seltenen Fall annehme, dass eine Milch mit 1000 
Tuberkelbazillen in 1 ccm genossen wird, so würde in einem Liter dieser Milch 
eine Million Tuberkelbazillen enthalten sein, eine Menge , die wie F 1 ü g g e nach 
Analogie der in seinem Institut angestellten Tierversuche annirnmt, bei einmaliger 
oder einige Male wiederholter Einführung sicher ohne Wirkung ist. Butter aus 
solcher Milch würde nach der Berechnung O s t e r  m a n n s 100 Tuberkelbazillen in 
1 g,  in einer durchschnittlichen Tagesdosis von 50 g also 5000 Tuberkelbazillen 
enthalten, eine selbst bei sehr haufiger Wiederholung unschadliche Dosis. Von 
Buttermilch wird man nach O s t e r m a n n  als durchschnittliches , in taglicher 
Wiederholung genossenes Q,uantum hochstens 400 ccm, und damit eine Einfuhr 
von nicht mehr als 40000 Tuberkelbazillen rechnen dürfen. Schlagsahne, Quark- 
kase usw. kommen noch weniger in Betracht. Nimmt man hinzu, dass die Milch 
fast stets gekocht verabreicht, und dadurch deren Gefahr noch erheblich ver- 
ringert wird, so bleiben nach O s t e r  m a n n  nirgends Ziffern, aus denen auch nur 
mit einiger Wahrscheinlichkeit eine weite Verbreitung der Infektion durch Milcli 
und Butter abgeleitet werden ktinnte. 

Damit stimmen überein statistische und ethnographische Erhebungen, wie sie 
von H e y  m a n n  (45a) zusammengestellt sind. Für eine Reihe von Landern, in 
welchen überhaupt keine Milch oder Butter konsumiert wird, ist die Tuberlrulose- 
frequenz ermittelt worden; die Krankheit ist in diesen Landern ebenso haufig 
wie in solchen, wo Gelegenheit zur Infektion mit Perlsuchtbazillen gegeben ist. 

Tuberkelbazillenhaltigen Nahrungsmitteln kann daher nur eine verhaltnis- 
massig geringe Bedeutung für die Entstehung der Tuberkulose beigemessen werden. 

Um jedoch zu zeigen, wie meit die Anschauungen in diesem Punkte noch aus- 
einandergehen, sei darauf hingewiesen, dass andere (C a l  me t t e und B r  e t  O n [23]) 
der Ansicht sind, Milch sei sogar d a m  noch gefahrlich, wenn sie durch Hitze 
abgetotetr, Tuberkelbazillen enthalte. 
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Mous s u  (74a) ferner hat sich dahin ausgesprochen, dass die Milch von 
tuberkulosen Kühen, schon ohne dass diese Tuberkelbazillen ausscheiden, schadlich 
sei wegen ihrer veranderten chemischen Zusammensetzung. 

M i c h e l a z z i  (66), nach M o h l e r  (69a) auch L e  B l a n c ,  R i p p e r ,  J e m m a  
und d e  M i c h  e 1 e halten die tuberkelbazillenfreie Milch tuberkuloser Kühe für 
gefahrlich, da sie das tuberkulose Toxin enthalte1). 

Jedenfalls gilt es, Vorsichtsmassregeln gegen die von der Milch tuberkuloser Kuhe 
drohende Gefahr zu treffen. Da zurzeit noch keinerlei Garantie dafür geboten 
ist, dass die Milch des Handels frei van Tuberkelbazillen ist, so ist dringend an- 
zuraten, die Milch vor dem Genusse abzukochen. Allerdings ist dies nur eine 
halbe Massregel, denn die Gefahr, welche die tuberkelbazillenhaltige Butter bildet, 
bleibt dabei bestehen. Ganz beseitigt kann die Gefahr nur dadurch werden, dass 
zur Milchproduktion nur tuberkulosefreie Kübe herangezogen werden, ein Ziel, 
dessen allgemeine Durchführung wegen der Schwierigkeiten, die sich dabei in der 
Praxis ergeben, leider noch in weite Ferne gerückt zu sein scheint. 
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Annal. de l'institut Pasteur. Tom. 2. p. 60. 1888. 

Die übrige Literatur siehe in Tabelle 1 und 2. 

II. Manl- und Klauenseuche. 

Der Erreger der Maul- und Klauenseuche ist noch nicht entdeckt, es ist je- 
doch nachgewiesen , dass er durch bakteriendichte Filter hindurchgeht ; es handelh 
sich dabei also um ein sogenanntes filtrierbares Virus. 

Die Übertragbarkeit der Krankheit auf den Menschen kann auf Grund epi- 
demiologischer Tatsachen nicht bezweifelt werden. Doch scheint nach den bis- 
herigen Erfahrungen der Mensch im allgemeinen wenig empfanglich zu sein, sonst 
müssten bei der zeitweise weiten Verbreitung der Maul- und Klauenseuche unter 
dem Rindvieh Übertragungen auf den Menschen haufiger sein; dem wird allerdings 
von anderer Seite entgegengehalten, dass die meisten Erkrankungen so leicht ver- 
laufen, dass sie gar nicht in arztliche Behandlung kommen. Hauptsachlich werden 
Kinder ergriffen. 

Der Verlauf der Krankheit beim Menschen ist mehr oder we.niger schwer, 
er kann sogar einen todlichen Ausgang nehmen. An der Schleimhaut des Mundes, 
an Lippen, Nase, Ohren und Fingern, seltener an anderen Korperstellen, bildei-k 
sich Blasen, es tritt Fieber, Übelkeit, Durchfall und Erbrechen auf, auch Gelenk- 
schmerzen kGnnen sich einstellen. 

B u s  s e n i u  s und S i  e g e  1 (4) haben einen grossen Teil der in der Literatur 
enthaltenen Falle von Xaul- und Klauenseuche beim Menschen gesammelt. Nach 
ihren Angaben sind wahrend des Zeitraumes von 1886-1896 auf Grund der in den 
Jahresberichten des Kaiserlichen Gesundheitsamtes über die Verbreitung von Tier- 
seuchen im deutschen Reich ver off entlichten amtlichen Mitteilungen 172 Falle von 
Maul- und Klauenseuche des Menschen beobachtet worden, von denen 66 sich auf 
Infektion durch Milch, einer auf Infektion durch Butter zurückführen liess. Über 
Ansteckung durch Butter berichten ferner S c h n  e i d e r (16), F r O eh  n e r (91, 
L O r enz  (13), E bs t e i n  (6) und T h i e  l e  (17), über eine solche durch Quarkkase 
E b s t e i n  (4). 

Auch im Experiment ist die Übertragung der Maul- und Klauenseuche auf 
den Menschen geglückt. H e r t  w ig (10) und zwei seiner Assistenten tranken im 
Jahre 1833 eine grossere Menge Milch einer mit Maul- und Klauenseuche behaf- 
teten Ihh .  Alle 3 erkrankten an typischer Maul- und Klauenseuche. 

Schon am 2. Tage t ra t  bei H e  r t w  i g  gelindes Fieber, Zieben in den Gliedern, Kopfweh, 
trockener und heisser Mund, sowie ein juckendee Gefühl i n  den Handen und Fingern auf. Diese 
wenig heftigen Erscheinungen dauerten etwa 5 Tage, dann schwoli die ganze Mundschleimhaut 
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namentlich an der Zunge bedeutend an; es entstanden an letzterer, besonders an den Seitenrandern, 
ferner an der inneren Flache der Wangen und Lippen kleine, hirsekorn- bis linsengrosse Blfischen 
von gelblich-weisser Farbe und weisslich trübeni Inhalte, die beim Anstechen sich leicht etitleerten, 
aber wieder von neuem entstanden. In den folgenden Tagen vergrosserten aie sich noch mehr 
und platzten schliesslich auf, das Epithel wurde abgestossen, und es blieben dnnkelrote, allmahlich 
heilende Erosionen zurück. Damit verbanden sich brennende Schmerzen im Munde beim liauen, 
Sprechen und Schlucken, sowie ein heftiger Durst. Die Blaschen an den Lippen trockneten zu 
dlinnen braunlichen Schorfen ein, die am 10. Tage nach dem Erscheinen der ersteren abfieleo. 
Gleichzeitig mit dem Ausschlage im Munde hatten sich viele Rlaschen an den Handen und Fingern 
entwickelt, die anfangs hirsekorngross, derb und gelbweiss waren und in ihrem weiteren Verlaufe 
denen im Munde fast ahnlich wurden, nur dass sie langsamer heilten. Die beiden Assistenten 
bekamen unter massigen Fiebererscheinungen Blaschen im Munde und an den Lippen, jedoch 
nicht an den Handen. Diese Versuche wurden wenige Jahre spater von J a c o b  bestitigt. 
(Journal de m6d. vét6r 1846. S. 70.) 

Im Jahre 1840 berichtete ferner Hi  1 d e b r a n  d t (11) über positive Über- 
tragungsversuche der Maul- und Klauenseuche auf Erwachsene und Kinder durch 
Genuss von Milch und Butter, die von maul- und lrlauenseuchekranken Kühen 
stammte; auch die subkutane Impfung fiel positiv aus. Ein negatives Ergebnis 
hatten dagegen die Übertragungsversuche mit Fleisch maul- und klauenseuche- 
kranker Tiere. 

Im Selbstexperiment gelang ferner K r  a j e w s k i (12) die Übertragung der 
Maul- und Klauenseuche. 

Erwahnt sei endlich hier die Selbstbeobachtung von B i r  c h e r  (3), der sich 
die Krankheit durch Genuss von Ziegenmilch, die, wie sich nachtraglich heraus- 
stellte, von maul- und klauenseuchekranken Tieren stammte, zuzog. Aus dieser 
Mitteilung scheint zugleich hervorzugehen, dass eine Ansteckung durch Milch 
.auch dann noch erfolgen kann, wenn die Krankheit beim Tier bereits abgeheilt 
ist. Einen weiteren Fall von Übertragung der Maul- und Klauenseuche durch 
.Ziegenmilch teilt Demm e (7) mit. 

Nach B e r  t a r e  11 i (2) hat auch B a  y e r die Krankheit experimentell vom Tier 
.auf den Menschen übertragen. 

Die Rückimpfung der Krankheit des Menschen auf das Rind ist nach Bus- 
s e n i u s  und S i e g e l  (5) schon früher S c h a u t y r  (15), sowie spater ihnen selbst 
geglückt. 

B u s  s en  i u s und S i e g e l  spritzten den mit der P ravaz  schen Spritze nus 
dem Munde eines an Mundseuche erkrankten Kindes aufgesogenen Speichel einem 
10 Tage alten gesunden Kalbe in den Rachen; es erkrankte an typischer Maul- 
und Klauenseuche. 

In neuester Zeit ist von B e r  t a r e  11 i (2) ein weiterer erfolgreicher Versuch 
,der Rückimpfung der Maul- und Klauenseuche vom Menschen auf das Rind ange- 
stellt worden. 

Im Juli und August 1907 herrschte im oberen Ta1 der Dora Baltea (Aostatal) 
eine ziemlich ausgedehnte Epidemie von Maul- und Klauenseuche unter dem Rind- 
vieh. Auch einige mit der Pflege der erkrankten Tiere beauftragte Personen wurden 
von der Krankheit befallen. Es handelte sich bei den 2 Fallen, die B e r t  a r e l l i  
untersuchen konnte, ohne Zweifel um eine direkte Übertraguq der Krankheit vom 
Tiere auf den Menschen, und zwar bei zwei Knechten, die den kranken Tieren wieder- 
holt das Maul geoffnet hatten, urn den Verlauf der Erkrankung zu beobachten. B e r t  a- 
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se l l i  strich Material aus der Aphthe eines dieser Patienten auf die Unterlippe 
eines Kalbes, nachdem dieselbe sanft abgeschabt war, ohne dass dabei Blutung 
eintrat. Am 5. Tage bestand am Impfort eine intensive Rotung, dann entwickelte 
&h an dieser Stelle eine typische Aphthe, die am 10. Tage vollstandig den ge- 
wohnlichen Aphthen glich, welche man bei maul- und klauenseuchekranken Rin- 
dern sieht. 

Bei Erhitzung auf 100° geht der Ansteckungsstoff sofort,, bei 70° nach 10 Mi- 
nuten zugrunde. Das Pasteurisieren bei 80-85O genügt, um mit Sicherheit den 
Ansteckungsstoff unschadlich zu machen. 

Nach den Bestimmungen des Reichsviehseuchengesetzes ist die Abgabe der 
Milch in rohem, ungekochtem Zustande behufs unmittelbarer Verwendung zum 
Genuss für Menschen und Tier oder an Sammelmolkereien verboten. 

L i t e r a t u r .  
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Wie kann diesen Gefahren auf gesetzlichem oder privatem Wege vorgebeugt werden? Arch. f. 
wissensch. u. prakt. Tierheilk. 1892. Bd. 18. S. 153. 

2. B e r t a r e l l i ,  Übertragung der Maul- und Klauenseuche auf den Menschen und Wiederimpfung 
der menschlichen Krankheit au£ die Rinder. ZentraibL f. Bakt. Abt. 1. Bd. 45. S. 628. 1907. 
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1872. Nr. 6, nit. nach Baum.  
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6. E b s t e in  , Einige Mitteilungen über die durch das Maul- und Klauenseuchegift beim Menschen 
veranlassten Krankheitserscheinungen. Deutsche med. Wochenschr. 1896. S. 37. 
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nach N o c a r d - L e c l a i n c h e ,  2. Ausg. 1898. S. 410. 

12. K r  a j ewsk i ,  Über Maul- und Klauenseuche bei Haustieren und ihr Übergeheo au£ den Menschen. 
Przeglad Weterynaski 1901. Nr. 5, zit. nach P l a u t  in: Die Milch und ihre Bedeutung für Volks- 
wirtschaft und Volksgesundheit. Hamburg (C. Boysen) 1903. S. 453. 

13. Loren  z , Übertrapng der Aphthenseuche au£ den Menschen durch den Genuns von Süssrahm- 
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14. N o c a r d  - L e c l  a i n c  h e, Les maladies microbiennes des animaux. 2. Ausg. 1898. S. 385. 
15. S ch a u t  y r , Beitriige zur Lehre über Maul- und Kiauenseuche. Arch. f. Veteriniirmedizin. 1893. 

S. 87. 
16. S ch  n e i d e r ,  Erfahrungen über die Maul- und Klauenseuche. Freiburg 1840, zit. nach B a u m :  

Arch. f. wissensch. u. prakt. Tierheilk. 1892. S. 153. 
17. Th  i e 1 e ,  Ein Fa11 von anscheinender Maul- und Klauenseuche beim Menscheu. Deutsche militar- 
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III. Euterentzündung (Mastitis). 

Die Euterentzündung der Kühe, überbaupt der Milchtiere, ist keine atiologisch 
einheitliche Krankheit. Es kommen vielmehr verschiedene Erreger in Betracht, 
hauptsachlich Streptokokken , Staphylokokken und Bakterien der Koli- Gruppe: 
Bakterienarten, die im Darm, im Kot der Kühe, überhaupt im Stalle haufig vor- 
kommen und aixf die verschiedenste Weise in die Zitzen gelangen konnen. 

a) Streptokokken. 

Auf das haufige Vorkommen von Streptokokken in der Milch ist hingewiesen 
von P e t r u s c h k y  (38), Axe1 H o l s t  (22), E s c h e r i c h  (13), E a s t e s  (Il), 
H e l l e n s  (ltl), J a e g e r  (231, Bergey (4), Conn  und E s t e n  (9), Beck (2), Rabino- 
w i t s c h  (39), B r ü n i n g  (8), K a i s e r  (25), I l u l l m a n n  und Trommsdor f f  (41), 
J e h  1 e (24) u. a. ; B e r g e  y fand in der Milch von Philadelphia in 50 O10, E a s t  e s 
in England in 72,5 O/o, B e c k  in der Milch von Berlin in 62,3 Oie, B r ü n i n g  in der- 
jenigen von Leipzig in 93 O/o, C o n n  und E s t  e n  in der Milch von Middeltown in 
1000/0 und K a i s e r  in der Milch von Graz in 76,6 O]o Streptokokkenl). 

Welche Bedeutung den Streptokokken für Erkrankungen des Menschen nament- 
lich im Kindesalter [Streptokokkenenteritis vgl. B O O k e r  (7), E s  c h e r  i ch (13) und 
seine Schüler (33 und 45), P e t  r u s c h k y und K r i  e b e l  (38), Ho e 11 i n  g (21) u. a.] 
zukommt, ist noch nicht sicher entschieden. Es kommen in der Milch harmlose, 
die Rolle von Milchsaurebildnern spielende Streptokokken weitverbreitet vor [Krus e 
(30), Ho l l i n g  (21), H e i n e m a n n  (17 a)], und es ist bis jetzt noch nicht gelungen, 
diese harmlosen Streptokokken mit Sicherheit von den pathogenen zu unterscheiden. 
H e i n  e m a n  n (17 a) gibt an, dass es ihm gelungen sei , durch Kaninchenpassage 
einen für dieses Versuchstier nicht pathogenen aus Milch gezüchteten Streptokoklten- 
stamm in einen pathogenen überzuführen. 

Als verdachtig sind selbstverstandlich diejenigen Streptokokken anzusehen, 
die von Kühen stammen, welche an Euterentzündung leiden. Nach den Unter- . 
suchungen von v. B e h r i n g  (6) sowie von R u l l m a n n  und T r o m m s d o r f f  (41) 
verlauft diese Erkrankung haufig latent, so dass anscheinend gesunde Kübe unter 
Umstanden ganz bedeutende Mengen pathogener Streptokokken, nach v. Behr ing  
auch Staphylokokken, mit der Milch ausscheiden konnen. Diese Tiere, die ,Kokken- 
kühe" nach v. B e h r i n g  , gilt es von der Milchgewinnung auszuschalten. R ull- 
m a n  n und T r O m m s d O r f f haben zur Ermittelung der Kokkenkühe die ,,Milch- 
leukozytenprobe" angegeben 2), deren Prinzip darauf beruht, dass ein bestimmtes 

1) Bei der Untersuchung von Eiscrame wurden in Washington nnter 115 Proben in 38,3O/o 
und in Philadelphia unter 68 Proben in 80°/0 Streptokokken gefunden. W i l e  y ,  Ice cream, 
Treasury Department. Public Health and Narine-Hospital Service of U. S. Hygienic Laborat. 
Bull Nr. 41 p. 245. Washington 1908. 

2) Schon vorher waren Versuche gemacht worden, eine für die Praxis brauehbare Methode 
zu diesem Zweck zn finden ( S t o k e s  und W e g e f a r t h ,  D o a n e - B u o k l e y ,  S t e w a r t ,  Slack,  
S a v a g e  siehe H a r r i s  (16) und M i l l e r  (358). 
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Verhaltnis zwischen der Zahl der Streptokokken und der Leukozyten in der Milch 
bestehen soll, worauf bereits B e r g  e y hingewiesen hatte. Die Milch enthalt stets 
eine gewisse Zahl von Leukozyten und Streptokokken, nur wenn beide in sehr ver- 
mehrter Zahl auftreten, weisen sie auf pathologische Veranderungen im Euter hin. 
Es sei nicht verschwiegen , dass S a v a g e (43) ein bestimmtes Verhaltnis zwischen 
Leukozyten und Streptokokken in der Milch nicht finden konnte. Auch H a r r i s  
(16), sowie R u s s  e l  und H o f f m a n n  (42) sind der Ansicht , dass die Frage noch 
weiterer Klarung bedürfe. B e r g  e y (5) selbst bezeichnet die T r  O m m s do r f f sche 
Milchleukozytenprobe als die einfachste und zuverlassigste Methode zur Feststelliing 
der Gegenwart von Eiter in der Kuhmilch. 

Die Milchleukozytenprobe wird folgendermassen ausgeführt: Kleine Mengen 
giit gemischter Milch (gewohnlich 5 ccm) werden in Zentrifugiergliischen, die an 
ihrem unteren Ende liapillar ausgezogen sindl), einige Minuten in einer Zentrifuge 
siisgeschleudert. In dem kapillaren Teil, der eine genaue Eichung (0,001-0,02) 
tragt, sieht man einen gelblichen Bodensatz (Leukozyten), so dass man denvolumen- 
gehalt an Leukozyten clirekt ablesen kann. Kühe, deren Mischmilch mehr als 
1 Vol. Oloo ~èÜkoz~ ten  enthalt, sind als inastitiskrank-verdachtig, Tiere mit einem 
Leulcozytengehalt von mehr als 2 Vol. Oloo als sicher mastitiskrank zu betrachten. 

Die von S c h u  p p i u s  (44) gegen die Methode vorgebrachten technischen Be- 
denken sind nach T r O mm s d O r f f (49) hinfallig. 

Um die Brauchbarkeit der #ethode für die Praxis zu prüfen, hat R üh  m (40aj 
in einem Bauernstalle mehrere Untersuctiungen vorgenommen, auf Grund deren er 
sie als für die Praxis brauchbcir empfiehlt. Doch gibt er zu, dass es erwünscht 
ware, noch in grosserem Umfange systematische Unt,ersuchungen anzustellen. 

Sollte sich die Probe in der vorliegenden oder in einer modifizierten Gestalt . 

bewahren, so hatten w i r  in ihr ein wichtiges neues Hilfsmittel zur Gewinnung und 
Erkennung einwandfreier Milch. 

Epirlemische Erkrankungen ah ~a.lsentzündung, an Kolik und Durchfall, die 
vermutlich auf Streptokokken in der Milcli zurückzuführen waren, sind mitgeteilt 
von Ho l s t  (22), S t o k e s  und W e g e f a r t h  (47), B e c k  (2), K e n w o o d  (26) und 
Sa v a g e (43) u. a. Letzterer beobachtete eine Epidemie von Halsentzündung in 
Colchester. Auf der verdachtigen Farm wurde eine mastitiskranke Kuh gefunden, 
in deren Milch ungeheure Mengen von Streptokokken und Eiterzellen sich fanden. 
AIS die Kuh ansgeschaltet war, kam die Epidemie ziim Stillstand. 

E d w a r d s und S e v e r n  (12) beobachteten ein epidemisches Auftreteu von 
follikularer Halsentzündung nach deni Genuss von Milch, in welcher ebenso wie iin 
Halse der Krkrankten Staphylokokken 'und Streptokokken entbalten waren, . und 
welcher vermutlich die Milch einer euterkranken Kuh beigemischt war *). 

Nach den Untersuchungen von L a m e r  i s  und van H a r r e v e l  t (32) scheint 
die Milch von Kühen mit Streptokoklrenmastitis unter Umstanden sogar noch in 
gekochtem Zustande fahig zu sein, Diarrhoen hervorzurnfen. 

1 )  Die Glaschen Sind von der Firma Yranz Hu g e r  s h O f f - Leipzig zu beziehen. 
2 )  T r a s k  (Hygienic Laborat. Bull. Nr. 41 p. 37) hat 7 in Grossbritannien beobachtete Epi- 

demien von Halsentzündung und Pseudodiphtherie zusammengestellt, die auf die Milch von Kühen 
mit Euterentzündung und Euterausschlag zurüekgefülirt wurden. 

S o m m e r f e l d ,  Handbuch der Milelikunde. 28 
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b) Staphylokokkeii. 

Auch die Staphylokolrken kommen wie die Streptokokken sehr haufig in der 
Milch vor, so wurden sie z. B. von F r e u d e n r e i c h  und T h o e n i  (14) sowie von 
L u x  (35) in aseptisch gewonnener Milch gefunden. L u x  halt sie für nicht pathogen 
und nur ausnahmsweise Mastitis erzeugend. Andererseits sind auch virulente Sta- 
phylokolclren in der Milch nachgewiesen worden, so von G u i  11 e b  e a u  (lj), Ku- 
d inow (31) (in 7 , 5 O I o  der untersuchten Milchproben in Dorpat) , von H e r ï  und 
und B e n i n d e  (19), L u x  (35) u. a. 

G u i 11 e b eau  hat Staphylokokken und Galaktokokken als Erreger von Mastitis 
beschrieben. 

e) Bakterien der Koli-Grappe. 

Die Angehorigen dieser Gruppe vermehren sich in frischer (asept.isch aufge- 
fangener) sowie in sterilisierter Milch sehr rasch, sie bilden Saure und bringen 
die Milch zur Gerinnung. Einzelne Stamme bilden auch Gas in der Milch. 

Bacterium Coli gelangt sehr leicht wahrend der Gewinnung der Milch in diese 
hinein. S a v  a g e (43) fana unter 40 von einzelnen Kühen stammenden Milchproben 
in 17,5OIo, unter 11 Proben Mischmilch, die frisch auf den Parmen gesammelt und 
innerhalb 3 Stunden untersucht wurden, in 36 O l o  und unter 16 aus einzelnen hlilch- 
laden stammenden Proben in 94 O/o Bacterium coli. H e  w 1 e t  t und B a r t  on (20) 
fanden in 46O10 der Londoner Narktmilchproben Bacterium coli und messen diesem 
Befund im allgemeinen keine besondere Bedeutung bei. 

Kach Ii i t t (27) ist der gewohnlichste Mastitiserreger der zur Iioli- Gruppe 
gehorende und von ihm so benannte Bac. phlegmasiae uberis. 

Vom praktischen Standpunkte aus ist die Milch jeder an Euterentzündung 
leidenden Kuh als gesundheitsschadlich zu betrachten. 
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41. R u  l l m  a n  n und Troni m sd O rf f ,  Milchhygienische Untersuchungen. Arch. f. Hjgiene. Bd. 58. 

S. 224. 1906. 
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IV. Septische Metritis, Phlegrnoneri etc. 

Auch diese Kranklieitsprozesse beruhen auf Infektion mit Streptokokken, 
Staphylokokken , Bacterium coli und anderen eitererregenden Bakterien . Diese 
k6nnen mit dem Wundsekret in die Milch gelangen. Daher sind mit derartigen 
Erkranlzungen behaftete Tiere von der Milchlieferung auszuschliessen. 

V. Darmentzündung (Enteritis). 

Die Erreger der Enteritis der Kühe (Bazillen der Koli-, Paratyphus- 
Gaertner-Gruppe u. a.) konnen natürlich beim Melken leicht in die Milch gelangen 
und haben sicher schon oft diarrhoische Erkrankungen beim Menechen, besonders 
bei Kindern, hervorgerufen (vgl. hiezu auch den Abschnitt über 'Paratyphus.) 

Besonders interessant ist der von G a f f k y  (1) mitgeteilte Fall einer im hy- 
gienischen Institut zu Giessen beobachteten Erkrankung zweier Assistenten und 
eines Institutsdieners, die auf den Genuss roher Milch einer an hiimorrhagischer 
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Hnteritis leidenden Kuh zurückgeführt werden konnte. Das Krankheitsbild glich 
bei den Assistenten mehr einem typhoiden Fieber, bei dem Diener der Cholera 
nostras. Aus den-Fazes der Kuh und der erkrankten Personen isolierte ~ a f f k ~  
einen koliartigen Bazillus. G a f f  k y meint, man sollte die Moglichkeit dernrtiger 
Übertragungen bei etwaigen atiologischen Ermittelungen mehr als bisher in Be- 
tracht ziehen, er spricht ferner die Vermutung aus, dass die grosse, sich minde- 
stens auf 6000 Personen erstreckende Gastroenteritisepidemie, die 1888 in Christi- 
ania auftrat und von_H u s em a n  n (2) beschrieben ist, vielleicht auch auf Milch 
zurückzuführen war. 

Im Zusammenhang hiermit sei ferner erwahnt, dass K l e i n  (3) bei einer im 
St. Bartholomaushospital in London beobachteten, 59 Palle umfassenden Epidemie 
von schwerer Diarrhtie, die auf den Genuss von Milch zurückgeführt wurde, uo- 
wohl aus dieser Milch als auch aus den Entleerungen der Erkrankten einen An- 
aërobier, den Bacillus enteritidis sporogenes (Klein), züchten konnte. Derselbe 
Keim wurde auch von Z a m m i  t (4) bei einer Erkrankung an Cholera nostras, die 
sich auf 17 Personen in 5 Hausern erstreckte, sowohl in den Entleerungen der 
Kranken als auch in der Ziegenmilch, auf deren Genuss die Erkrankungen zurück- 
geführt wurden, nachgewiesen. 

Andererseits konnten H e w 1 e t t und B a r  t o n  l) den Bacillus enteritidis sporo- 
genes in 60°/o der Londoner Milchproben nachweisen und messen seiner Anwesen- 
heit keine besondere Bedeutung bei. 

Die Milch enteritiskranker Kiihe ist vom Konsum auszuschliessen. 

L i t e r a t u r .  
1. Ga f f k y ,  Erkrankungen an intektioser Enteritis infolge des Genusses ungekochter Milch. Deutsche 

med. Wochenschr. 1892. S. 297. 
2. H u s  e ma n n, Die Gastroenteritisepidemie von Christiania (November 1888). Deutsche med. 

Wochenschr. 1889. S. 960. 
3. K l e i n ,  Über einen pathogenen anaeroben Darmbazillus, Bacillus enteritidis sporogenee. Zentralbl. 

f .  Bakt. Abt. 1. 1895. Bd. 18. S. 737. 
4. Z a i n  m i t ,  Milk poisoning in Malta. Brit. med. Joum. 1900. May 12. p. 1151. 

VI. Milzbrand. 

Dass die NIilzbrandbazillen in die Milch milzbrandkranker Tiere übergehen 
konnen, ist durch Untersuchungen von B O l l i  n g  e r (l), F e  s e r (6), No c a r d  (13), 
C h a m b r e l e n t  und M o u s s o u s  (5), sowie I ioubasso f f  (10) nachgewiesen. Doch 
findet dies, wie aus den Versuchen von B a s c h und W e 1 e m i n  s k y (3) geschlossen 
werden kann, nur dann statt, wenn Hamorrhagieen im Euter vorhanden sind. 1st 
die Krankheit jedoch in dieses Stadium eingetreten, so ist sie meist schon lange 
diagnostiziert, und die Milch wird infolge der Seuchensperre vom Genuss zurück- 
gehalten. 

Über einen Fa11 von Übertragung des Milzbrandes infolge Genusses der Mjlch 
einer milzbrandkranken Kuh berichtet K a r  1 i n s li i (9). Ein Typhuskranker trank 

1) Siehe S. 434, 20. 
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mit grosser Gier 1'1s Liter Milch, die ihm seine zu Besuch kornmende Schwester 
mitgebracht hatte. Bald darauf anderte sich das bisher typische Bild des Typhus. 
Aus den Fazes gelang es K a r l i n  s k i  Milzbrandbazillen zu züchten. Als der Pa- 
tient am 30. Krankheitstage starb, bestatigte die Obduktion die Diagnose Darm- 
milzbrand als Komplikation des Tjphus. Eine Nachfrage bei der entfernt woh- 
nenden Schwester des Patienten ergab, dass die Milch von einer Kuh stammte, 
die inzwischen umgestanden war, und zwar sol1 sie eine bose eiternde Pustel am 
Euter gehabt haben. 

V e r h a l t e n  d e r  M i l z b r a n d b a z i l l e n  i n  Mi lch:  In sterilisierter Milch 
wird das Kasein durch Labferment gefallt und dann peptonisiert. Die Reaktion 
wird dabei nicht verandert (L O ef f l e  r [Il]  und Roger [14]). In roher Milch gehen 
die Milzbrandbazillen nach C a r  O (4) und Inghi  lle r i (8) bald zugrunde, dis rasche 
Sauerung und die Konkurrenz der anderen Balrterien wirken rasch vernichtend auf 
die vegetativen Formen ein. Die Sporen sind natürliçh sehr widerstandsfahig, eine 
Auslteimung und Vermehrung findet jedoch nach 1 n g h i 11 e r i in deni saueren 
Medium nicht statt. 

Boschet t i  fand, dass die Milch einer an Milzbrand verendeten Kuh 15 Tage 
nach dem Melken noch lebende Milzbrandkeime enthielt (zitiert nach Baum, 1 .  c. 
S. 431). 

Dainit ist natürlich auch die Moglichkeit der Übertragung des Milebrandes 
durch Milchprodukte, Butter und Kase, gegeben. 

Von B on  h O f f (2) lie@ die Mitteilung vor, dass er zufalligerweise bei Unter- 
suchung von 39 Butterproben auf Tuberkelbazillen einmal Milzbrandbazillen in der 
Butter gefunden habe. 

Erwahnt sei hier, dass H e u s i n g e  r (7) zahlreiche in Amerilia und Russ- 
land gesammelte Falle aus der vorbakteriologischen Zeit zusammengestellt hat, in 
denen angeblich durch Genuss von Butter und Kase Milzbranderkrankungen hervor- 
gerufen wurden. Wenn man auch derartigen Angaben aus vorbakteriologischer Zeit 
skeptisch gegenüber treten muss, so ist es doch andererseits moglich, dass gerade 
damals derartige Übertragungen hiiufiger waren, weil man, der Gefahr noch nicht 
so sehr bewusst, mit der Milch kranker Tiere unvorsichtiger umging. 

L i t e r a t u r .  
1. B o l  l i n g e r ,  Milzbrand. v. Z i e m s s e n ,  Handbuch d. spez. Pathol. u. Therapie. Bd. 3. 1876. 
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3. B a s  c h und W e 1 e m i n s  k y ,  Über die Ausscheidung von Mikroorganismen durch die tatige Milch- 

drüse. Arch. f. Hyg. Bd. 35. S. 205. 1899. 
4. C a r o ,  Della maniera in cui i baciiii del carbonchio si comportano ne1 latte nelle prime 24 ore. 

Riforma med. 1893. Nr. 9. Ref. v. B a u m g a r t e n s  Jahresber. 1893. S. 552. 

5. C h a m b  r e l  e n t et Mou  sso u S. Expériences sur le passage des bactéridies charbo~euses dans 
le lait des animaux atteints du charbon. Compt. rend. d. séanc. de 1'Acad. des Sciences. 1883. 
p. 1142. 

6. F e  s e r ,  Beobachtungen und Untersuchnngen über den Milzbrand. Deutsche Zeitschr. f. Tiermed. 
1880. Bd. 6. S. 166. 

7. H e u s i n g e r ,  Die Milzbrandkrankheiten der Tiere und des Menschen. Erlangen 1850, zit. nach 
B a u m  1. c. S. 430. 
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I n g h i l l e i i ,  Über das Verhalten des Milzbrandbazillus in unsterilisierter Milch. Ref. Zentralbl. 
f. Bnkt. Bd. 15. S. 820. 1894 u. v. B a u m g a r t e n 8  Jahresber. 1893. S. 552. 
K a r l  i n s k i , Eine seltene Darmtyphnskomplikation. Berlin. klio. Wochenschr. 1888. S. 866. 
Koubasso f f ,  Passage des microbes pathogenes de la mère aux foetus et dans le lait. Compt. 
rend. de SEanc. d. 1'Acad. de Scienc. 1885. Tom. 101. p. 508. 
L o e f f l e r ,  Über Bakterien in der Milch. Berlin. kliu. Wochenschr. 1887. S. 667. 
M a n O t i k a  w , fiber die Verkderungen der chcmischen Bestandteile der Milch beim Impfniilz- 
brmd. 1naug.-Diss. St. Petersburg 1881. 
Noca r d , Note sur le passage de l a  bactéridie des vaches charbonneuses. Bull. et mém. de la 

Soc. centr. Rec. de méd. véter. 1885. p. 54. 
R o g e r ,  Action de la bactdridie charbonneuse sur le lait. La  Semaine méd. 1893. 

VII. Aktinomykose. 

Aktinomykose tritt nicht selten im Euter der Kühe au£, und es ist wahr- 
scheinlich, dais der Strahlenpilz in solchem Falle in der Milch enthnlten ist. Ob- 
wohl bisher Falle einer Übertraguq nicht bekannt sind, so ist doch die Mtiglich- 
keit einer solchen nicht ausgeschloesen. Daher ist die Milch von Kühen, die an 
Euteraktinomykose leiden, als infelitionsfahig vom Konsum auszuschliessen. 

VIII. Kuhpocke~i. 

Die Kuhpocken kommen mit Vorliebe am Euter bezw. den Zitzen vor, so 
dass anzunehmen ist, dass der Infektionsstoff beim Melken auch in die Milch ge- 
langt. Abgesehen von einem von S t e r n  beobachteten Pall, den J e n  s e n  mitteilt, 
sind jedoch keine Falle von Übertragung der Kuhpocken auf den Menschen durch 
den Genuss von Milch bekannt, wahrend eine direkte Übertragung auf die Hande 
und das Gesicht der Melker schon haufiger beobaclitet worden ist. 

lx. Tollwnt. 

Von No c a r  d , B a r d  a c h (1) u. a. jst durch Verimpfung der Milch wutkranker 
Tiere auf Kaninchen nachgewiesen, dass der Kranklieitserreger in die Milch über- 
geht, trotzdem hat sich der Genuss dieser Milch als unschadlich gezeigt. Eine 
Übertragung der Krankheit durch Milchgenuss wirtl eben nur dann stattfinden, 
wenn Verletzungen im Mund oder sonstwo im Verdauungskanal des Konsumenten 
vorhanden sind. R e e d e r  (3) erwahnt eine Beobachtung M a c  z i n k  y s ,  nach 
welcher die Milch zweier an Wut erkrankter Kühe wahrend des Inkubations- 
stadiums von Menschen ohne Nachteil genossen wurde. B a r  d a c h  gibt ferner an, 
dass eine an Tollwut erkrankte Frau, deren Milch bei Verimpfung auf Kaninchen 
Wut erzeugte, ihr Kind bis xum Tage vor ihrem Tode ohne Nachteil stillte. 
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B a  rd  a c h , Le virus rabique dans le lait. Annal. de l'instit. Pssteur. 1888. Tom. 1. p. 180. 
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1876. Bd. 3. S. 591. 
Deutsche Chirurgie von B i l l r o t h  und L u c k e .  Lief. 10. Stuttgart 1879. 

X. Lungenseuche. 

Ob die 1,ungenseuche (Peripneumonie) der Rinder , die nach N oc a r  d und 
R o u x  durch ein filt.rierba.res Virus hervorgerufen wird, auf den Menschen über- 
tragbar ist, erscheint zweifelhaft. R a  n d ou  (2), Lé  c uy e r  und D u p r é  (11, sowie 
W i e de  n m a n  n (4) haben zwar Falle von Übertragung mitgeteilt, von anderer Seite 
werden sie jedoch nicht als einwandfrei angesehen. Va 1 1 i n  und No c a r  d haben sich 
gegen die Beweiskraft der Beobachtung von L é cu  y e r und D u p r é  ausgesprochen. 
R i e  v el  (3) weist darauf hin, dass die Lungenseuche, die seit den letzten Jahren in 
Deutschland erloschen ist, in den vergangenen Jahrzehnten in ziemlicher Ausdeh- 
nung geherrscht habe. Obwohl Milch und Fleisch solcher Tiere in grossen Mengen 
genossen wurden, sei nicht ein einziger sicherer Fa11 von Übertragung in diesem 
Zeitraum beobachtet worden. 

1. 

2. 

3. 
4. 

von 

L i t e r a t u r .  
L é c u  y e r  et D u p r é ,  Le lait des vaches atteintes de peripneumonie contagieuse peut-il trans- 
mettre la maladie à l'éspèce humaine. Revue d'hygiène et de police sanitaire 1885. p. 446 und 
1887. p. 221. 
R a n d o u ,  Cas présumé de phipneumonie bovine B deux enfants. Recueil de méd. vétér. 1885. 
p. 311. 
R i  e v  e l ,  Handbuch der Milclikunde. Hannover 1907. S. 102. 
W i e d e n m a n  n,  Zur Lehre von der Lungenentzündung. Kommt Lungenseuche bei dem Menscheu 
vor l 1naug.-Diss. Leipzig 1880. 

XI. Milk sickness. 

,,Milk s i c k n e s s K  ist eine Erkrankung, die nur in den Vereinigten Staaten 
Amerika vorkommt, früher sehr haufig war, jetzt aber nur noch selten beob- 

achtet wird. Sie befallt namentlich Erwachsene und gussert sich in grosser 
Schwiiche, anhaltendem Erbrechen und hartnackiger Verstopfiing. Die Mortalitat 
ist eine hohe. 

Die Kranklieit sol1 durch den Genuss von Milch, Butter, Kase und Fleisch 
kranker Rinder übertragen werden. Die Erkrankung des Rindes wird ,,tremblesu 
genannt. ~ t i o l o ~ i s c h  ist die Erkrankung noch nicht geklart. 

L i t e r a t u r .  
1. Mc C o ? ,  Milk sickness, Treasury Department. Public Health and Marine-Hospital Service of the 

U. S. Hygienic Laboratory Bull. Nr. 41 Washington 1908, p. 209. 
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XII. Typhus. 

1. Verhalten der Typhusbazillen in Milch und Milchprodukten. 

Milch: Sterilisierte Milch ist ein vorzüglicher Nahrboden für Typhusbazillen 
und ist daher, worauf schon W o l f h ü g e l  und R i e d e l  (473, S e i t z  (43) und 
Hesse  (17) hingewiesen haben, an und für sich in hohem Grade z u r  Verbreitung 
der Typhusinfektion geeignet. 

Eine makroskopische Veranderung der Milch tritt durch das ~ a c h s t u m  der 
Typhusbazillen nicht ein, die Milch zeigt nur eine ganz schwach sauere Reaktion, 
die jedoch nicht ausreicht, die Milch zur Gerinnung zu bringen. 

Die Typhusbazillen halten sich sehr lange in sterilisierter Milch, Hesse  (17), 
sowie B o l le  y und F i  e l  d (7) konnten sie in dieser noch nach 4 Monaten nach- 
weisen. 

Nach Kl i mm e r (21) halten sich Typhusbazillen in unerhitzter steriler Kuh- 
und Eselinmilch bei 37O C etwa 7-19 Tage, bei 19O C etwa 100 Tage und unter 
15O C aufbewahrt etwa 4 Monate lebensfàhig. 

Auch in roher Milch findet anfangs gutes Wachstum der Typhusbazillen statt, 
dieses wird aber a.llmahlich gehemmt durch die beginnende Saurebildung. Bei 
starker Sauerung kann sogar Abtotung der Typhusbazillen erfolgen, jedoch nicht 
in so kurzer Zeit und mit solcher Sicherheit, dass dadurch die Gefahr beseitigt ware. 

Nach H a s  s e n g e (2) gehen die Typhusbazillen zugrunde, wenn die Saure- 
bildung (Milchsaure, Buttersaure, Ameisensaure) einen Prozentgehalt von 0,3-0,4 
überschreitet und langer als 24 Stunden einwirkt. Da nun der Grad der Saure- 
bildung in Milch und Milchprodukten ein sehr verschiedener sein kann, so erklaren 
sich daraus leicht die verschiedenen Resultate, zu denen die einzelnen Forscher bei 
ihren Untersucliungen über die Haltbarkeit der Typhusbazillen gelangt sind. 

H e i m  (15) setzte zu 50 ccm roher M i l  eine Aufsch\vemmung von 3 Gela- 
tineldturen des Typhusbaaillus. Die Milch, die bei 13-18 gehalten wurde, war 
am 2. Tag sauer, am 4. dick geronnen. Die Typhusbazillen waren noch nach 
21 und 35 Tagen, niclit mehr jedoch nach 48 Tagen nachzuweisen. 

B 01 l ey  und F i e l d  (7) fanden ebenfalls Typhusbazillen, die sie in süsse 
rohe Milch geimpft hatten, noch nach 1 Monat lebensfahig. In einem anderen 
Versuch setzten sie zu 100 ccm bereits saurer Milch '/5 ccrn einer 24stündigen 
Typhusbouillonkultur und konnten die Typhusbazillen noch nach 1 Monat nach- 
weisen. Ferner mischten sie 100 ccm geronnener, saurer Milch mit l/z~ ccm 
Typhusbouillonkultur. Typhusbazillen aurden noch naoh 5, nicht dagegen mehr 
nach 10 Tagen gefunden. 

P f u h l  (32) impfte I/s 1 frischer Milcli mit 1 Agarltultur Typhusbazillen und 
hielt die Milch im Eisschrank bei einer Ternperatur von 7-IO0. Die Typhus- 
bazillen hielten sicli in einer Probe 11, in einer zweiten Probe 13  Tage lang. 

C a n  t 1 e y (9a) infizierte Milch mit Typhusbazillen, nacli 7 Tagen konnte er sie 
noch nachweisen. 

Bei den Versuchen von B r u  c k (8), die weiter unten naher beschrieben sind, 
hielten sich die Typhusbazillen 10 Tage in Magermilch. 
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Butter: Hier ist nach Weigmann zu unterscheiden zwischen Sauerrahm- 
und Süssrahmbutter. Da in ersterer der Sauerungsgrad des Rahmes im allgemeinen 
nach etwa 8stündiger Reifung schon ziemlich hoch ist und die Hohe von 0,4O/o 
Milchsaure leicht erreicht, so ist anzunehmen, dass die Sauerrahmbutter, wenn sie 
sich im Kandel befindet, keine lebenden Typhusbazillen mehr enthalt, vorausge- 
setzt, dass der Reifungsprozess nicht, was ebenfalls vorkommen kann, einen anor- 
malen Verlauf nimmt. In Süssrahmbutter dagegen konnen Typhusbazillen langere 
Zeit am Leben bleiben. Jedenfalls konnen sie in dieser noch enthalten sein zu 
einer Zeit, zu der der Wohlgeschmack noch nicht beeintrachtigt ist. 

B r u  c k (8) stellte in Nachahniung der nittürlichen Verhaltnisse aus niit 
Typhusbazillen infizierter Milch in der von H ü n e r d  o r  f schen Hausbuttermaschine 
Butter her. Dabei zeigte sich zunachst in Überein~tirnmun~ mit den früheren 
Versuchen von S c h  e u r  1 e n  l) und denjenigen von B a s  s e n g e (2), dass die grosste 
Zahl der in der Vollmilch enthaltenen Typhusbazillen in den Rahm übergeht. Sie 
hielten sich in der Butter 27 Tage lang; in den ersten Tagen schien sogar eine 
nicht unwesentliche Vermehrung stattzufinden. In der Buttermilch, die anfangs 
amphoter, vom 3. Tage an sauer, vom 6. Tage ab stark sauer reagierte, konnten 
die Typhusbazillen noch nach 10 Tagen nachgewiesen werden. Ferner wies Bruck 
nach, dass bei Ausspülen der Buttermaschine mit Wasser, das teils mit Reinkultur 
von Typhusbazillen, teils durch Stuhl von Typhuskranken infiziert war, bei nach- 
hsrigem Buttern Typhusbazillen in die Butter übergehen. 

Schon vor B r u c k  hatten H e i m  (15), L a s e r  (27), R o w l a n d  (39), Bolley 
und F i e 1 d ('i), sowie P f u h 1 (32) Versuche über die Haltbarkeit der Typhusbazillen 
in Butter angestellt, doch setzten diese Autoren die Typhusbazillen der fertigen 
Butter zu. 

H e i m  setzte zu 20 g frischer Butter von saurer Reaktion ll/z Rohrchen 
Typhusagarkultur hinzu und bewahrte die Butter bei 13-l€iO auf. Es gelang ihm, 
die Typhusbazillen noch nach 14 Tagen und 3 Wochen, nicht mehr aber nach 
1 Monat nachzuweisen. 

L a s  e r fand bei ahnlicher Versuchsanordnung nach 7 Tagen keine Typhus- 
bazillen mehr. 

R O w 1 a n d  konnte die Typhusbazillen in Butter noch nach einigen Tagen 
nachweisen. B 01 1 e y und F i  e l d  fanden sie in Butter noch nach 5-10 Tagen, 
in süssetn Hahm jedoch noch nach 4 Monaten lebensfahig. 

P f u  h 1 zerrieb 45 g frische Butter im Achatmorser mit 1 Agarkultur Typhus- 
bazillen. Sie bliehn in der Butter, die bei 7-10° aufbewahrt wurde, 24 Tage 
am Leben. 

B r  O e r s  (6a) fand , dass Typhusbazillen in Butter (künstlicher Zusatz) 2-3 
Wochen am Leben bleiben. Zusatz von Salz in der Menge, wie er in der Praxis 
üblich ist, hatte auf die Lebensdauer keinen Einfluss. Beim Verbuttern von saurer 
Milch, wie dies in kleinen Betrieben geschieht, gehen in der Milch anwesende 
Typhusbazillen weder in die Butter noch in die Buttermilch in lebendem Zii- 
stand über. 
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R e  i t z (34) entrahmte gewohnliche Milch (Siiuregrad 8 O) mit dem Labora- 
toriumsseparator (Hansa-Separator-Mignon). Der Rahm wurde in nicht ange- 
sauertem Zustande zu Butter in einer sogenannten Haushaltungsbuttermaschine ver- 
arbeitet. Zu 150 g bei 35O geschmolzener Butter wurden 10 ccm einer 24stündigen 
Typhusbouillonkultur zugesetzt. Die Butter liess er bei Zimmertemperatur in 
sterileni Gefasse starr werden, sodann wurde sie bei einer Temperatur von 5" 
aufbewahrt. Nach 15 Tagen konnten keine Typhusbazillen mehr nachgewiesen 
werden. Dagegen gelang in einem weiteren ebenso angestellten Versuch der Typhus- 
bazillennachweis noch nach 10 Tagen. 

Um die Lebensdauer auch in Butter, die aus angesauertem Rahm bereitet 
worden war, zu ersehen, wurden zu 2 Proben von je 250 g lrauflich erworbener 
Butter je 10 ccm Typhusbouillonkultur gesetzt. Bei der einen Probe gelang der 
Typhusbazillennachweis noch am 7. Tag nach der Versuchsanstellung, in der 
anderen lionnten am 10. Tage keine Typhusbazillen mehr nachgewiesen werden. 

Buttermileh : F r  a e n  k e 1 und K ü s t e r (12) untersuchten 20 verschiedene 
Proben kauflicher, starlr saurer Buttermilch, und zwar beimpften sie je 10 ccm 
der Buttermilch mit 2, l / 2  und ' 1 s  0sen Typhusreinkultur. In den bei Zimmer- 
temperatur und im Eisschrank gehaltenen Rohrchen konnten sie nach 3 Tagen, 
in den bei Bruttemperatur aufbewahrten Rohrchen schon nach 24 Stunden keine 
Typhusbazillen mehr nac.hweisen. Im Gegensatz dazu fanden sie B O 1 l e  y und 
Fie ld  in einem Fa11 in Buttermilch noch nach 3 Monaten lebensfahig. 

Nach R u b i n s t e i n (40) gehen Ty phusbazillen in rohe unsterilisierte Butter- 
milch geimpft meist innerhalb 24, sicher innerhalb 48 Stunden zugrunde. In 
trinkfertige Buttermilch (die rohe Buttermilch wurde nach Zusatz von 15-25 g 
Weizenmehl und 35-50 g Rohrzucker 5 Minuten lang gekocht) hineingebracht, 
blieben sie 4-7 Tage am Leben. 

Base: He im (15) setzte zu 30 g stark saurem Quarkkase 1 l l z  Gelatinekul- 
turen Typhusbazillen hinzu, er konnte sie schon am nachsten Tage nicht mehr 
nachweisen. In  selbstbereitetem Quarkkase dagegen, dessen Reaktion gleich nach 
dem Dicklegen amphoter war, fanden sie sich bis zum 3. Tage nach der Her- 
stellung. 

H e s s e  (16) fand in sterilisiertem Kuhkase nach 4 Wochen keine Typhus- 
bazillen mehr (vorher wurde nicht untersucht). 

R O w 1 a n d fand die Typhusbazillen in Kase nach einigen Tagen nicht mehr var. 
P f u  h l  zerrieb 35 g Gervais-Kase mit 1 Agarkultur Typhusbazillen, sie 

blieben bis zum 24. Tage am Leben, vom 26. ab waren sie nicht mehr nach- 
weisbar. 

Kefir : Nach B r  O e r  s und T e n  S a n d  e (6) sind Typhusbazillen in Milch, 
naclidem diese wahrend 48 Stunden der Kefirgarung ausgesetzt war, abgetotet. 

2. Widerstandsfahigkeit des Typhusbazillus. 
a) Gegen Erl~itzen. Durch Kochen lasst sich der Typhusbazillus leicht und 

rasch abtoten. Bei Einwirkung von 60° ist der Typhusbazi!lus in Milch nach 
Bassenge (2) in 5, nach K o l l e  in 10 Minuten abgetotet. 
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b) aegen Halte. Nach Versuchen von B r  e h m  e (5) waren Typhusbazillen 
in Bouillonkultur einem andauernden Froste von - 2 O  bis -16O ausgesetzt nach 
140 Tagen noch lebensfahig. 

3. Nachweis des Typhusbazillus in Milch und Butter. 

Wahrend einer 1891192 zu Clermont-Ferrand . herrschenden, von Goy on, 
B O u ch  e r e a u  und F O u r n i  a 1 (13) beschriebenen Epidemie, die auf eine Molkerei 
znrückgeführt wurde, gelang es, aus der Milch dieser Molkerei, sowie aus dem 
zum Spülen der IMilchgefasse verwendeten Wasser eines im Knhstall befindlichen 
Brunnens, der mit den Ausleerungen des an Typhus, erkrankten Molkereibesitzers 
und seiner Frau verunreinigt war, Bazillen zu züchten, die als Typhusbazillen ange- 
sprochen wurden. Ebenso liegt eine Mitteilung von B oc Ir e n  d a  h 1 (4) vor, wo- 
nach er im Wasser, das zum Spülen der Milchgefasse benutzt wurde, Typhusbazillen 
nachgewiesen hat. Ferner wurden nach R e y n  O 1 d s (36) in Chicago Liei einigen 
kleineren mehr lokalen Epidemien, welche mit  der Milchversorgung in Verbindung 
gebracht wurden, echte Typhusbazillen in der Milch nachgewiesen. 

H a n k i n  (14) fand in einer Art von Dickmilch, die in Indien hergestellt 
wiïd und den Namen ,,Dahic' tragt, Typhusbazillen. Die betreffende Milchprobe 
war verantwortlich gemacht worden für Typhuserkrankungen, die unter Offizieren 
eines indischen Regiments vorgekommen waren. Die Typhusbazillen waren ver- 
mutlich in die Milch gelangt mit dem Wasser eines verdachtigen Brunnens, das 
mm Spülen der Milchgefasse diente. 

Der einzige Fall, der jedoch den strengen Anforderungen genügt, die man in 
neuerer Zeit an den Nachweis des Typhusbazillus stellt, ist von K o n r  & d i  (24) 
mitgeteilt. In einem Backergeschaft zu Kolozsvhr erkrankten im Herbst 1904 
mehrere Personen des Hilfspersonals gleichzeitig an Typhus. Aus einer Milchprobe, 
die aus diesem Geschaft stammte, wurden Reinkulturen gezüchtet, die nach den 
Ihlturmerlimalen und auf Grund der Agglutination sowie des P f e i f f e rschen Ver- 
suclies sich als echte Typhusbazillen erwiesen. Daraufhin wurden Milchproben 
von 33 weiteren Bezugsquellen untersucht, und Clabei konnten in einer weiteren 
Probe, welche aus einer Milchwirtschaft (Kleinverkauf) stammte, ebenfalls echte 
Typhusbazillen nachgewiesen werden. Es konnte ferner festgestellt werden, dass 
der eine Sohn des Besitzers an einem leichten Typhus litt, der ihn aber nicht 
hinderte, die Kühe zu melken, wobei oline Zweifel die Typhusbazillen in die Milch 
gelangt sind. 

Es konnte wundernehmen, dass der Wachweis von Typhusbazillen in Milch 
nicht schon ofter erbracht worden ist, aber auch im Wasser ist er nur in einigen 
wenigen Fallen gelungen. Dies liegt daran, dass bei dem langen Zwischenrauni 
zwischen Ansteckung und Ausbruch der Krankheit der Erreger in vielen Fillen 
bereits aus der Milch bezw. dem Wasser verschwunden ist, bis man zur bakterio- 
logischen Untersuchung schreitet. Ferner ist schuld daran, dass diese Unter- 
suchung bis vor kurzem noch ausserst schwierig war. Durch die in neuerer Zeit 
von v. D r i g a l s k i  und C o n r a d i ,  von E n d o  sowie von F i c k e r  und Hoffmann 
angegebenen Verfahren sind die Schwierigkeiten etwas verringert worden. 
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Re  i t z (34) untersuchte 30 Proben Stuttgarter Butter mit negativem Ergebnis 
auf Typhusbazillen. Er empfiehlt zum Nachweis der Typhusbazillen in Butter das 
Fi c k e r - H O f f m a n  n sche Anreicherungsverfahren mit einigen Abanderur gen. 250 g 
der bei 25-30° geschuiolzenen Butter werden in einen leicht angewàrmten Kolben 
gebracht. Hierauf wird ~ 6 s u n g  1 von F i c k e r  - H o f f m a n n  (10,O Nutrose in 
80 ccm Aq. dest. steril.) zusammengeschüttet mit Losung 2 [5,0 Koffein in 20 ccm 
Bq. dest. steril.) und diese Mischung in den die Butter enthaltenden Kolben ge- 
bracht. Zu der gut umgeschüttelten Masse werden sodann 20 ccm von Losung 3 
(0,l Kristallviolett O-Hoechst in 160 ccm Aq. dest. steril.) zugesetzt. Das Ganze 
kommt 12 Stunden in den B r ~ t s c h ~ a n k .  Dann werden zurn Nachweis der Typhus- 
bazillen Dr  igal  sk i  - und E n  d O platten gegossen. Die letzteren ergaben günstigere 
Iiesultate als die ersteren. Direkter Ausstrich von geschmolzener Butter auf den 
Dr ig  a 1 s k i  - C O n r  a d i  schen und den E n  d O schen Nahrboden oline vorherige An- 
reicherung führt nach R e i t  z weniger sicher zum Ziel. 

Das Fi c k  e r  - H of f  m a n n  sche Anreicherungsverfahren mit nachfolgendem 
Ausstrich auf Endoplatten wandte auch S t o k v i s  (45a) zur Züchtung von Typhus- 
bazillen aus Milch an. 

4. Epidemiologisches. 

Sc l iüde r  (42) hat aus der Literatur für den Zeitraum von 30 Jahren (1870 
bis 1899) die Art der Übertragung des Typhuserregers bei 638 grosseren und 
kleineren Epidemien und in 12 einzelnen Fallen, in denen eine Ubertragung von 
Person zu Person nicht stattgefunden hatte, vergleichs~veise zusammengestellt. 
Uriter diesen 650 Fallen konnte 482 mal (70,8 Prozent) das Wusser und 111 mal 
(17,O Prozent) die Milch als Übertragerin des Typhus nachgewiesen werden. 

Nach R o s e n a u ,  L u m s d e n  und C a s t l e  (37) sind etwa 10°lo der Typhus- 
falle in Columbien auf die Milch zurückzufül~ren. 

In neuester Zeit hat T r a s k (45b) 179 Typhusepidemien zusammengestellt 
von denen 107 auf die Vereinigten Staaten, 43 auf Gross-Britannien, 23 auf das 
europaische Festland, 3 auf Australien, 1 auf Kew Zeeland, 2 auf Kanada ent- 
fallen.' 

In 96 dieser Epidemien betraf die Typhuserkrankung samtlich Personen, 
welche in Hausern lebten, die mit der verdachtigen Milch versorgt wurden. 

In 113 k'allen liess sich auf der milchliefernden k'arm, in der Milchwirtschaft 
ocler deni Milchladen ein Typhusfall n:icliaeisen, der zeitlich sa lag, daes er als 
Inf'ektionsquelle in Betracht kam. 

In 4 Fallen war der Ausbruch des Typhus zurückzuführen auf Flaschen, die 
aus verseuchten Haushaltungen ziiriickgekommen, neit gefüllt und ohne vorherige 
Sterilisation wieder in den Handel gebracht waren. 

In 2 Fallen hatte die erkrankte Person (bezw. die Personen) mit Milch oder 
Milchjieraten zu tun. 

In 6 Fallen melkte der Typhuskranke die Kühe. 
In 6 Fallen pflegte dieselbe Person einen Typhuskranken und hantierte mit 

Milch bezw. den Milchgëraten. 
In 10 Fallen pflegte dieselbe Person einen Typhuskranken und melkte die Kühe. 
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I n  3 Fallen wurde die Typhuserkrankung auf Eiscreme zurückgeführt, in 
1 Fall auf Schlagsahne. 

I n  4 Fallen war durch die ~ n t l è e r u n ~ e n  Typhuskranker mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit das Brunnenwasser verunreinigt worden, mit dern die Milchgerate 
gereinigt wurden. 

, In  vielen Fallen war angegeben, dass die Typhuserkrankung gerade solche 
Personen hefallen hatte, welche gewohnheitsrnassig Milch tranken. 

I n  78 Fallen ist mitgeteilt, dass die Epidemie zum Stillstand kam, nachdem 
die vermutliche Infektionsquelle beseitigt ~ ~ a r .  

.Nach neueren Erfahrungen muss d e n  T y p h u s b a z i l l e n t r a g e r n  und  
D a u e r a u s s c h  e i d e r n (vgl. S. 406) eine grosse Rolle für die Weiterverbreitung 
des Typhus zugeschrieben werden. 

K a  y s e r (20) konnte zweimal bei Typhuserkrankungen , die sich auf Milch 
zurückführen liessen, Typhusbazillentriiger im milchliefernden Hause aufspüren. 

W e r n i c k e (46) wies bei der auf eine Molkerei zurückzuführenden Typhus- 
epidemie in Posen 1905 unter hem eigenen Persona1 der Molkerei 5 Typhuskranke 
und 2 Bazillentrager, sowie 3 weitere Erkrankungen in den Familien dieser Kranken 
und Bazillentrager nach. 

Einen weiteren sehr wichtigen Beitrag zu dieser Frage hat in neuester Zeit 
K O s s e 1 (23) geliefert. 

Bei Errnittelungen über die Entstehung einer Typhusepidemie in der Stadt O. 
stellte es sich heraus, dass 21 der 25 Erkrankten ihre Milch von der gleichen 
Handlung in 0. hezogen. Die Milch war vielfach roh getrunken oder als Dick- 
milch verzehrt worden, in zwei Fallen war die Milch im Haushalt zwar ahgekocht, 
aber ungekochte Sahne zur Herstellung von Eispudding verwandt worden. Alle 
anderen Infektionsmoglichkeiten liessen sich ausschliessen. 

Der Handler in O. bezog die Milch von drei verschiedenen Hofen, darunter 
dern Gutshof B., der schon seit vielen Jahren irn Verdacht stand, ein Typhusherd 
zu sein. Er lieferte Milch nicht nur nach O., sondern auch nach der benach- 
barten Grossstadt F., wo in den Monaten Novemher 1905 bis Marz 1906 Typhus- 
erlrrankungen in grosserer Zahl vorgekommen waren. In F. glaubte man gleich- 
falls beobachtet zu haben, dass nur solche Leute an Typhus erkrankt waren, die 
von dern Gute B. stammende Milch genossen hatten. Auch in früheren Jahren 
waren in F. wiederholt Typhusl'alle vorgekommen, die von der Gesundheitsbehorde 
auf Genuss von Milch aus B. zurückgeführt waren. Unter den bei der Milch- 
gewinnung und Verarbeitung auf dern Gutshof beschaftigten Personen waren ver- 
dachtige Erkrankungen nicht vorgekornmen, es wurde aber angeordnet, dass von 
den in Frage kommenden 15 Personen Kotproben an das hygienische Institut in 
Giessen eingesandt werden sollten. Die erste am 29. Oktober 19C6 vorgenommene 
Untersuchung ergab, dass die von dern Schweinefütterer K. stammende Kotprobe 
Typhusbazillen in reichlicher Zahl enthielt. Eine am 18. Dezemher vorgenommene 
Wiederholung lieferte dasselbe Ergebnis. 

K. hatte die Fütterung der Schweine zu besorgen, wurde aber auch beim 
Melken der Kühe herangezogen und hat zeitweise 5-10 Kühe tiglich gemolken. 
Über eine vorausgegangene Erkrankung an Typhus liess sich nichts ermitteln, je- 
doch stammte der 54jahrige Mann aus dern Dorfe B., in dern standig Typhus 
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herrschte, er konnte daher sehr wohl früher der Infektion ausgesetzt geviesen 
sein. Auf dem Gutshof war er seit 20 Jahren beschaftigt. Auch bei spateren 
Untersuch~n~en wurden in seinem Kot wiederholt Typhusbazillen gefunden, zuletzt 
am 22. und 24. Juli 1907. Der Mann war daher als Typhusdauertrager zu be- 
trachten und die Annahme berechtigt, dass K. die von ihm ermolkene Milch ge- 
legentlich infiziert hat. E r  wurde daher von der Beschaftigung im Iiuhstall ganz- 
lich ausgeschaltet. 

Nach Beseitigung des K. kamen neue Infektionen durch die Milch zunachst 
nicht vor. Im Mai 1907 jedoch wurde in F. ein einzelner Fa11 von Typhus beob- 
achtet, den man auf Genuss von Milch aus B. zurückführen zu müssen glaubte. 
Ob hier jede andere Infektionsmoglichkeit ausgeschlossen war, entzog sicli der Be- 
urteilung. Eine erneute Besichtigung in B. ergab jedocb, dass entgegen den be- 
hordlichen Anordnungen K. wieder in der Milchwirtschaft beschaftigt worden war. 

Diese Beobachtung ist nach K O s s e l  geeignet , die Anschauung zu stützen, 
dass Typhusdauertrager eine erhehliche Rolle bei der Verbreitung des Typhus 
spielen konnen, und dass ein solcher Bazillentriiger jahrelang eine Gefahr für einen 
grossen Kreis von Menschen bilden kann. Sie lehrt ferner, dass bei der gesund- 
heitlichen Überwachung der Gewinnung, der Verarbeitung und des Verkaufs der Milch 
nicht allein auf die Ausstattung der Raume, die Beschaffenheit der Gefasse, die 
Wasserversorgung und dergleichen geachtet werden muss, sondern dass alle auf 
die Sauberkeit gerichteten Massnahmen illusorisch werden konnen, wenn unter dem 
Personal sich ein Typhusbazillentrager befindet. 

Einen weiteren Fall hat F o  r s t e r (1 fa) mitgeteilt. 
Im Sommer 1905 erkrankten in verschiedenen Strassen Strassburgs mit- und 

nacheinander 17 Personen an Typhus. Es stellte sich heraus, dass die Erkranlzten 
alle rohe Milch aus derselben Molkerei getrunken hatten. Es  wurden samtliche 
Wohnorte und H6fe der Lieferanten, welche für die Molkerei Milch lieferten, aus- 
findig gemacht. Dabei wurde festgestellt, dass in einem der Bauernhofe im  Vor- 
jahre Typhuserkrankungen vorgekommen waren. Daraufhin wurden die samtlichen 
Bewohner des Gehoftes untersucht. Bei der mit der Milchwirtschaft beschaftigten 
gesunden Hausfrau gab das Blut die G r  u b e r - W i d a l  sche Reaktion und in ihren 
Ausleerungen wurden Typhusbazillen nachgewiesen. Nachdem die Milch aus dem 
Hofe erst nach geeigneter Erhitzung abgeliefert wurde, kamen keine weiteren 
Typhusfalle mehr vor. 

Auf die grosse Bedeutung der Typhusbazillentrager für die Verbreitung des 
Typhus durch Milch hat ferner besonders auch S ch  e 11 e r (40 a u. b) hingewiesen. 
Er beobachtete einen Fall, indem die Milch durch eine in der Meierei beschai'tigte 
Frau infiziert wurde, die Typhus überstanden hatte und noch 17 Jahre spater bei 
bestem Wohlbefinden in ihrem Stuhlgang fast eine Reinkultur von Typhusbazillen 
ausschied. 

Über einen interessanten Fa11 berichtet ferner S h O e m a  k e r  (46). Er konnte 
bei einer Typhusepidemie in Philadelphia, die auf Milch zurückgeführt wurde, nach- 
weisen, dass in der Milchmeierei der Eigentümer und eine Magd typhuskrank waren, 
dass der Sohn Typhusrekonvaleszent war und sich damals schon mit der Füllung 
der hlilchflaschen Ineschaftigte und zwar in der Weise, dass er den Schlauchheber 
durch Ansaugen mit eigenem Munde in Tatigkeit brachte. Auf den entspïe- 
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chenden Schlauchende w~irden Typhusbazillen kulturell nachgewiesen , ebenso in 
der Milch. 

In neuerer Zeit wird ferner den Fliegen als Übertragern des Typhusbazillus 
wieder mehr und mehr Beachtung geschenkt [Fi c k e r ( I l ) ,  W e r n i  c k e (46), 
Bag insky l )  B u c h a n a n  (Ba), A l d r i g e ( 1 )  u. a.]. Fliegen, die mit denEntleerungen 
Typhuskranker in Berührung gekommen sind und sich mit Typhusb,zzillen beladen 
haben, fliegen im nachsten Augenblick an die Milchgefiisse und übertragen so die 
Krankheitserreger in die Milch. Nach Untersuchungen von F i  c k e r konnen mit 
Typhusbazillen gefütterte Fliegen noch nach 23 Tagen Typhusbazillen übertragen. 

Die Fliegen oder geflügelten Insekten nluss man wohl auch zu Hilfe nehmen, 
uin den Versuch C a in e r o n  s zu erklaren, der Entleerungen eines Typhuskranken 
neben ein Gefass mit sterilisierter Milch stellte und schon nach 10 Minuten Typhus- 
bazillen in der Miloh nachweisen konnte. 

Endlich ist  nach neueren Beobachtungen auch die Moglichkeit nicht ausge- 
schlossen, dass ausnahmsweise einmal Typhusbazillen von der Milchkuh selbst aus- 
geschieden werden und in die Milch gelangen konnen. 

L e  v y und Ja  C O  b s t a l  (29) konnten bei einer I h h ,  bei der ein grosser Ali- 
szess in der Milz und mehrere kleinere in der Leber gefunden wurden, Typhus- 
bazillen in ersterem nachweisen. 

Der Wege und Moglichkeiten, auf denen Typhuskeime in die Milch gelangen 
konnen, gibt es jedenfalls sehr viele und mannigfaltige. 

Je gïosser .der  Kundenkreis einer typhusbazillenhaltige Milch liefernden 
Molkerei ist, desto umfmgreiclier ist natürlich im allgemeinen die Typhusepidemie. 
Dadurcli sind in neuester Zeit schon wiederholt die Sammelmolkereien trotz der 
grossen Vorteile, die sie in anderer Riclitung aufweisen, besonders verhangnisvoll 
geworden (B e hl  a [3J. 

R e m  b O 1 d (35) berichtet über eine Typhusepidemie , in deren Mittelpunkt 
nachweislich eine Kaserei gestanden hat,  die Infektion scheint durch die an die 
Lieferanten wieder zurückgegebene Magermilch und das Kasewasser hervorgerufen 
worden zu sein, nachdem ein IJaser erkrankt war. 

IC O n r a d i  (24) beschreibt eine Typhusepidemie in Arad, die wahrscheinlich 
auf Schlagsahne, T u  r n e r 2, eine solche in Depford, die offenbar auf Eiscreme xurück- 
zuführen w u .  

L i t e r a t u r .  
1. A l d r i g e ,  Hausfliegeu als Trager der Typhusinfektion. Journ. of the Royal Army Medic. Corps. 

Bd. IX. Heft 6. Ref. Müneh. med. Wochcnsrhr. 1908. S. 479. 
la. A s  c h e r ,  Die Verbreitung von Typhus durch Yilch nebst Bemerkungen über die Abwehr von 

Infektionskrankheiten. Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. 3. Folge. Bd. 24. S. 132. 1902. 
2. B a  s s e n g e ,  Über das Verhalten der Typhusbazillen in der Milch und deren Produkten. Deutsclie 

med. Wochenschr. 1903. S. 675. 
3. B e h l a ,  Die Sammelmolkereien als Typhusverbreiter. Klin. Jahrb. Bd. 10. S. 245. 190.2. 
4. Bock e n d  a h l ,  Über eine Untersuchung von Brunnenwassern, welche' zum Nechweis des Typhus- 

baeillus geführt hat. Mitteil. Ç. d. Verein Schleswig-Bolstein. ~ r z t e .  Juli 1898. S. 39. 

5. B r  e h m e , Über die Widentandsfahigkeit der Choleravihrionen und Typhusbazillen gegen niedere 
Temperatnren. Arch f. Hyg. Bd. 40. S. 320. 1901. 

1) Verhandlungen des XIV. internat. Kongiesses f. Hygiene u. Dernographie. Berlin 1907. 
Y Zitiert bei W i l e y ,  Ice creame. Hygienic Laborat. Bull. 41, p. 245. Washington 1909. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Übértragung von Krankheitserregern mit der Milch. 449 

6. B r  oe r s  und t e n  S a n d  e ,  Tuberkel- en Typhusbacillen :in Kefir. Nederl. Tijdschr. v. Geneesk. 
1906. Nr. 25. Ret Deutsche med. Wochenschr. 1906. Nr. 28. 

Ga. B r  o e r s ,  Typhusbazillen in boter en karnemelk. Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde. 
Jahrg. 40. 2. Teil. 1904. p. 1260. 

7. Bol l e y  and M e r t e n  F i e l d ,  Bacillus typhi abdominali~ in milk and butter. Zentralbl. f. Bakt. 
2. Abt. Bd. 4. S. 881. 1898. 

8. B r u c k ,  Experimentelle Beitrage zur Frage der Typhusverbreitung durch Butter. Deutsche med. 
U'oehenschr. 1903. S. 460. 

8s. B u c h a n a n ,  The carriage of infection by flies. Glasgow medical journal. April 1907. 
9. Cameron ,  An outbreak of euteric fever due to infected milk. Biit. med. Journ. 1896. Vol. 2. 

p. 441. 
9a. Can t l e  y ,  Report on the behaviour of the typhoid bacillus i n  milk. 26. Annual Report of the 

local government board. Supplement. Report of the medical officer 1896-97. p. 243. 

10. E l l e  r h O r s t , Die Milch als Verbreitungsmittel menschlicher Infektionskrankheiteu. 1naug.-Diss. 
Freiburg i .  B. 1896. 

11. F i c k e r ,  Typhus und Fliegen. Arch. f. Hyg. 1903. Bd. 46. S. 274. 
I l a  F o r s  t e r ,  Über die Reziehungen des Typhus und Paratyphus zu den Gallenwegen. Nünch. med. 

Wochenschr. 1908. Nr. 1. 
12. F r a e o k e l ,  E. und K ü s t e r ,  Über Typhsbazillen in Buttermilch. Müuch. med. Wochenschr. 

1898. S. 197. 
13. Go y o n ,  B o u c h e  r e a  u ,  F o u r n i  a l ,  fipidémie de fievre typhoide transmise par le lait, observée 

B Clermont-Ferraud pendant les mois de décembre 1891, janvier 1892. Revue d'hygi8ue. Tom. 14. 
Nr. 11. p. 993. 

14. H n n k i n ,  Typhoid fever and cream compouods. Brit. med. Journ. 1894. Vol. 2. p. 613. 
148. H as  k e l l ,  A typhoid fever epidemic from infected milk. Journ. of Americ. med. Assoc. Vol. 50. 

1908. p. 846. 
16. H e i m ,  Über das Verhalten der Krankheitserreger der Cholera, des Typhus und der Tuberkulose 

in Milch, Butter, Molken uud Kibe. Arb. a. d Kais. Gesundheitsamt. Bd. 5. S. 294. 1889. 
16. Hesse ,  Unsere Nahrungsmittel als Nahrboden für Typhus und Cholera. Zeitschr. f. Hyg. 1889. 

Bd. 5. S. 527. 
17. Der se lbe ,  Über das Verhalten pathogener Mikroorganismen in pasteurisierter Milch. Zeitschr. f. 

Hyg. Rd. 34. S. 346. 1900. 
18. Hü n e  r m  a n  n, Zwei Typbusepidemien beim 8. Armeekorps. Deutsche militararztl. Zeitschr. 1901. 

S. 328. 
10. J a s t e r ,  Typhusepidemie in Bromberg und Vororten mit besonderer Berücksichtigung ihrer Ent- 

stebungsursache durch den Molkereibeiiieb. Elin. Jahrbuih Bd. 17. S. 391. 1907. 

10. Ka y s e r ,  Milch und Typhusbazi!lentrager. Arb. au8 d. Kaiserl. Gesundheitsamt. 1906. Bd. 24. 
S. 173. 

21. K l i  m m e r , Untersuchungen über den Keimgehalt der Eseliiimilch, über die bakterienvernichtende 
Eigenschsaft der nnerhitzten Eselin- und Kuhmilch und übrr die Produkte der gasigen Garung 
der Eselinmilch. Zeitschr. f .  Tiermed. N. F. Bd. 6. S. 189. 1902. 

12. De r s  e l b e ,  Besitzt die uuerbitzte Milch bakterizide Eigenschaft ? Arch. f. Kinderheilk. Bd. 36. 
S. 1. 1903. 

23. K o l l e ,  Milchhygienische Untersuchungen. Klin. Jahrb. Bd. 13. S. 319. 1905. 
94. Ko n r &d i ,  D a n i e l ,  Tpphlisbazilleu in der Milch. Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig. 1906. Bd. 13. 

S. 319. 
25. K os s e 1 ,  Zur Verhreitung des Typhus durch Bazillentrager. Deutrche med. Wochenschr. 1907. 

S. 1584. 
26. K u  t S C  h e r  , Abdominalfyphus. Handbuch der pathogenen Mikroorganismrn von K O 11 e - W a s  s e r- 

mann.  1. Erganzungsbd. S. 212. 1907. 
27. L a s e r ,  Über das Verhalten von T! phusbazillen, Cholmabakterien und Tuberkelbazillen in der 

Butter. Zeitschr. f. Hyg. Bd. 10. S. 513. 1891. 
28. L a z a r  u s ,  Die Wirkungsweise der gebrauchlicheren Mittel zur Konservierung der Milch. Zcitschr. 

f. Hyg. Bd. 8. S. 207. 1890. 
29. L e v  y und J a c o  b s t b  a l ,  Fleiscbvergiftung und Typhus. Archiv f. Hygiene. Bd. 44. S. 113. 1902. 

omm e rf e l d ,  Handbuch der Elchkunde. 29 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



450 A. W e b e r ,  

29a. L u  m s d e n , L e s  1 i e  , The milk supply of cities in relation to the epidemiology of typhoid fever. 
Hygienic Laborat. Bull. Nr. 41. p. 151. Washington 1906. 

30. M a n d e l b a u m ,  Zur Typhusfrage in München. Münch. med. Wochenschr. 1908. S. 19. 

31. Neuf  e 1 d , Typhus. Handbuch der pathogenen Mikroorganismen von K O 11 e und W a s se r ni an n. 
~ d .  a. S. 303. 1903. 

32. P f u h 1, E., Vergleichende Untersuchungen über die Haltbarkeit der Ruhrbazillen und der Typhus- 
bazillen ausserhalb des menschlichen Korpers. Zeitschr. f. Hyg. Bd. 40. S. 555. 1902. 

33. R e i n c k e ,  Zur Epidemiologie des Typhus in Hamburg und Altona. Deutsohe Vierteljahrsschr. f. 
off. Gesundheitspfl. Bd. 28. S. 409. 1896. 

34. R e  i t  z , Weitere bakteriologische Untersuchungen mit der Stuttgarter Markt- und Handelsbutîer. 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. 2. Bd. 16. S. 719. 1906. 

35. R e m  b O l d  , Die Verbreitung des Typhus durch Milch. Mediz. Korrespondenzbl. des. württemb. 
arztlichen Landesvereins 1902. Nr. 39 u. 40. Ref. Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Ref. Bd. 33. 1903. 
S. 204. 

36. R e y n o l d s ,  The typhoid fever situation in Chicago. Chicago Med. Record. Oct. 15. 1902. Ref. 
B a u m g a r t e n  s Jahresber. 18. Jahrg. S. 293. 

36a. R i  c k e n ,  Unterleibstyphus und Molkereien. Zeitschr. f. Medizinalbeamte 1901. 
37. R o s e n  a u ,  L u m s d e n  and C a s t l e ,  Report on the crigiii and prevalence of typhoid fever in 

the District of Columbia. Treasury Department. Public Health and Marine-Hoapital Service of 

the U. S. Hygienic Laborat. Washington, Bull. Nr. 35, 1907 u. Nr. 44, 1908. 
38. R O t h,  Über Verbreitung des Typhus durch Milch. Deutsche Vierteljahisschr. f. off. Gesundheits- 

pflege. Bd. 22. S. 238. 1890. 
39. R o w l a n d ,  Cheese and butter as possible carriers of typhoid and cholerainfection. British med. 

Journ. 1895. Vol. 1. p. 1392. 
40. R u  b i n s t e  i n ,  Über da8 Verhalten einiger pathogenen Bakterien in der Buttermiloh. Archiv für 

Kinderheilk. 1903. Bd. 36. S. 316. 
40a. S o h e 11 e r , Beitrgge zur Typhusepidemiologie. Zentraibl. f. Bakt. Aht. 1. Orig. Bd. 46. 1908. 

S. 385. 
40b. D e  r s e l b e , Epidemiologisohe Studien bei Typhus. 2. Tagung der freien Vereinigung iür Mikro- 

biologie, Berlin, Juni 1908. Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Ref. Bd. 42. 1908. Beiheit S. 50. 

41. S c  h l  e g t e n d a l ,  Die Bedeutung der Molkereien f ü r  die Verbreitung des Unterleibstyphus. Deutsche 
Vierteljahrsschr. f. off. Gesundheitspflege. Bd. 31. S. 287. 1900. 

42. S c h ü d e r ,  Zur ~ t i o l o ~ i e  des Typhus. Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh. Bd. 38. S. 343. 
1901. 

43. S e i  t z,  Bakteriologiscbe Studien zur Typhusatiologie. Müncheu 1886. 

44. S i e v e k i n g ,  Welche Rolle spielt die Milch bei der Verbreitung von Typhus, Diphtherie und 
Scbarlach? Die Milch und ihre Bedeutung für die Volkswirtschaft und Volksgesundheit. Verlag 
von C. Boysen, Hamburg 1903. 

45. Sh  o e m a k  e r ,  Endemic typhoid ferer from infected milk. Journ. of the Amer. med. Assoc. 1907. 
Vol. 48. S. 1748. Ref. Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Ref. Bd. 40. S. 571. 1907. 

45a. S t ok  v i  s ,  Vermeerdering van typhcied - bacillen in melk bij zomertemperatunr (ongeveer 25"). 
Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde. 1908. Tweede Helft. Nr. 3. p. 148. 

45b. T r a s k ,  J o h n ,  Milk as a cause of epidemics of typhoid fever, scarlet fcver and diphtheria. 
Hygienic Laborat. BuU. Nr. 41. p. 21. Washington 1908. 

46. W e r n i c k e ,  Die Typhuaepidemie in der Stadt Posen 1905. Klinisches Jahrbuch. Bd. 17. 1907. 
S. 163. 

47. W 01 f h ü g e l  und R i e  d e l ,  Die Vermehrung der Bakterien im Wasser. Arb. a. d. Kais. Gesund. 
heitsamt. Bd. 1. S. 455. 1886. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ubertragung von Krankheitserregern mit der Milch. 

XIII. Paratyphus. 

In den letzten Jahren ist vom Typhus eine ihm ahnliche Krankheit, der Para- 
typhus, abgetrennt worden, hervorgerufen durch den Paratyphusbazillus B1). 

Sterilisierte Milch wird durch Paratyphus-B-Bazillen zunachst nicht verandert. 
Nach etwa 10-14 Tagen his 3 Wochen tritt eine allmahliche Aufhellung (Durch- 
scheinendwerden mit gelblichem Farbenton) ohne Gerinnung ein. 

Die Widerstandsfahigkeit der Paratyphùs-B-Bazillen gegen Erhitzen ist eine 
hohere als diejenige der Typhusbazillen. K O 11 e gibt an, dass bei Erhitzen in 
Milch 60° C nicht ranger als 15 Minuten vértragen werden. Nach B. F i sche r  (2) 
reicht jedoch eine 30 Minuten lange Einwirkung von 60 O C nicht zur sicheren Abtotung 
aus, selbst bei 70° waren bei 10 bezw. 25 Minuten langer Einwirkung und bei 
75O bei 5 Minuten langer Einwirkung immer noch einige entwiclrelungsfahigen Bak- 
terien nachweisbar. Auch nach v a'g e d e s  (1 1) reicht eine 15 Minuten lange Er- 
hitzung auf 70° nicht immer zur sicheren Abtotung aus. 

Zum Nachweis der Paratyphusbazillen in Milch sind Malachitgrün-Agarplatten 
eu verwenden. Bis jetzt sind sie jedoch in Milch noch nicht gefunden worden 
[Uh lenhu th  und H i i b e n e r  (IO)]. 

Auf die Mogliohkeit der Übertragung des Paratyphusbazillus durc.h Milch 
haben K u  r t h und F i s c h e r (1 u. 2) hingewiesen. 

Auch bei einer 7 Krankheitsfalle umfassenden, auf Paratyphusbazillen be- 
ruhenden Vergiftung durch eine Griessspeise halt Va  g e  d e s (11) die Annahme für 
das Nachstliegende, dass die Paratyphusbazillen mit der Milch in die Griessspeise 
gelangt seien. 

W e r n i c k e hat bei der im vorigen Absehnitt S. 446 bereits erwahnten Typhus- 
epidemie in Posen auch eine ganze Anzahl von Paratyphusfallen beobachtet und 
einen Milchjunqen derjenigen Molkerei, auf welche die Epidemie zurückgeführt 
wurde, als Paratyphusbazillentrager erkannt. Ferner erwahnt W e r n i  c k e , dass 
eine ganze Reihe von Personen unmittelbar nach dem Genusse einer Vanillentorte 
erkrankten, zu deren Herstellung Sahne ans derselben Molkerei verwandt worden 
war. In den Entleerungen der Erkrankten konnten Paratyphusbazillen nachge- 
wiesen werden. 

Für den Paratyphus dürfte im allgemeinen dasselbe gelten wie für den Typhus. 
Doch sind die Untersuchungen über den Paratyphus zurzeit erst in vollem Gange. 
Sie haben bis jetzt ergeben, dass es sich bei den Bakterien der Paratyphus- 
B-Griippe um eine gànze Reihe von Erregern verschiedener Menschen- und Tier- 
krankheiten handelt, hierher gehort der Schweinepestbazillus, der Hog-Cholera- 
bazillus, der Mausetyphusbazillus , der Erreger der Psittacosis , der Fleischvergif- 
tungen vom Typus Aertryk. Alle diese Bakterien lassen sich weder kulturell noch 
biologisch sicher unterscheiden, nur in der Tierpathogenitat bestehen Differenzen. 

1) Nur in vereinzelten Fidlen ist der Paratyphuebazillus A gefunden worden. 
Sieho S. 448, 23. 
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Verwandt mit der Paratyphus-B-Gruppe, jedoch von dieser durch die Aggluti- 
nation zu trennen, ist die Ga e r t  ne r  - Gruppe, benannt nach dem Bacillus enteri- 
tidis Gaertner, der im Jahre 1888 von G a  e r  t n  e r gelegentlich einer Epidemie zu 
Frankenhausen aus dem Fleisch und der Milz einer wegen Gastroenteritis notge- 
schlachteten Kuh, sowie aus der Milz: .eines an Fleischvergiftung gestorbenen Men- 
schen gezüchtet und auch bei der FleischVergiftung uon Moor seele,  Gent ,  B rügge, 
Rumf le t  h und H s u s  t e d  t nachgesiesen werden konnte. 

Nach den Untersuchungen von J e n s e n  (1. c. S. 458) gehoren die Erreger der 
Enteritiden des Rindes in der Regel eu den Bakterien der Schweinepestgruppe, 
zu denen ja auch der Paratyphus B gehort. I n  neuester Zeit haben Uhlenhuth 
und Hüb e n e r  (10) natiezu 100 Kalberruhrstiimme untersucht und festgestellt, dass 
neben Koliarten Bakterien der Paratyphus B und C Gruppe und der Bazillus 
enteritidis G a  e r  t n e r in Betracht kommen, Bakterien , deren atiologische Be- 
deutung für die Fleischvergiftungeq ,festgestellt ist. T i t z e (7 a) fand bei Uriter- 
suchung von 200 Ualberruhrstammen, Bact. coli, Bac. enteritidis Gaertner, Pseudo- 
koli- und Paralioliljazillen, Paratyphus B., Bazillen und Proteusbazillen. 

K l e i n  (5) konnte den Bacillus ,'enteritidis Gaertner in 10 von 39 verschie- 
denen englischen Farmen entstammenden Milchproben durch Meerschweinchen- 
impf ung nachweisen. 

Erwahnung finden moge hier n'och die Angabe von D a w s  on1), dass der 
Hog-Cholerabazillus in der Handelsbutter mindestens 12 Monate am Leben bleiben 
konne, wahrend der Schweinepestbazillus schon nach wenigen Tagen zugrunde gehe. 

. . . .  
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XIV. Ruhr  senterie rie). 
In neuerer Zeit wird nach dem Vorgange von K r  u s e  die echte Dysenterie 

getrennt von der Pseudodysenterie. Erreger der echten Dysenterie k t  der Shiga- 
Kru s e sche Ruhrbazillus. Die übrigen Typen von Ruhrbazillen , also auch der 
Typns F 1 e x  n e r , gehoren zu den Pseudodysenteriebazillen. 

Unter 27 Fallen von dysenterischen Kmnkheiten im Kindesalter hat J e  h 1 e 
(3u. 4) 8mal den Shiga-Kruseschen,  18mal den Flexnerschen und 1 mal beide 
Typen gefunden. Der F lexne r typus  ist auch von W o l l s t e i n ,  H a s t i n g s ,  P e a s e  
und Shaw l), Auché und Camp a n a  ') bei ruhrartigen Erkrankungen im Kindesalter 
gefunden wordm. In Nordamerika wurde man namentlich durch die Arbeiten der 
F le  x n  e r schen Schule auf das Vorkoinmen der Pseudodysenterie und auch der 
echten Ruhr bei Kindern aufmerksam und wollte diese Erkrankungen geradezu 
mit der ,,Sommerdiarrhoe der Kinder" identifixieren. Wenn dies auch selbstver- 
standlich zu weit geht2), so zeigen doch die neueren Untersuchungen, dass die 
genannten Krankheiten im Kindesalter haufiger vorkommen als man bisher ge- 
glaubt hat. 

Eine sichere Übertragung von Ruhrkeimen'durch die Milch ist bis jetzt nicht 
beschrieben worden. Da jedoch eine ganze Anzahl von Ruhrepidemien mit Sicher- 
heit auf Trinkwasserinfektion zurückzuführen sind, so besteht die Moglichkeit, dass 
Ruhrkeime auch einmal durch Vermittelung des Wassers in die Milch gelangen. 
Len tz  (71, J e h l e  und C h a r l e t o n  (4) u. a. weisen auf die Moglichkeit der 
Übertragung der Ruhr durch Milch hin. . 

J e  h l e  heobachtete 2 t'aile, in denen Sauglinge unter den Erscheinungen der 
Ruhr (Flexnertypus) erkrankten, nachdem sie das erste Mal Milchnahrung neben 
der Brust erhalten hatten. In einem dieser Falle liess es sich nachweisen, dass das 
Kind der Milchverschleisserin lange Zeit an einem schweren Darmkatarrh litt und 
in dem Laden gehalten und gepflegt wurde. Aus einer Milchprobe dieses Ladens 
konnte J e h l  e einen Bazillus züchten, der die morphologischen Eigenschaften des 
Fl e x  n e r bazillus hatte, jedoch durch Immunserum nicht agglutiniert wurde. 

Der S h i  g a- K r u se sche Bacillus dysenteriae bildet in sterilisierter Kuhmilch 
schwach Saure, er bringt jedoch die Milch auch bei Iangerem Stehen nicht zur Ge- 
rinnung. In roher Milch sind die Krankhëitserreger oft schon nach 8 Tagen ab- 
getotet; in etwa derselben Zeit gehen sie auch in Butter und Kase zugrunde 
(E. PfuhJa) .  

Die Ruhrbazillen (Typus S h i g a - K r n s e  und F l e x n e r )  werden nach Kolle 
abgetotet durch 10 Minuten langes Erhitzen auf 60°. 

1) Zitiert nach J e h l e  und C h a r l e t o n . '  ' 

2) Im Kaiser- und Kaiserin-Friedrich Kinder-Krankenhaus zu Berlin konnte S O mmer f e ld  (8) 
bei Untersuchung von ca. 30 Fiillen von Magendermerkraokungen im Siiuglingsalter mit blutig- 
schleimigen Stühlen nur in einem Bal1 den S h i  g a: K r u s  e schen Bazillus finden. In diesem Eall 
waren auûh Eltern und ~eschwister  an Ruhr erkrankt. 

3) Siehe S. 448, 32. 
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, 

XV. Cliolera. 

1. Verhalten der Choleravibrionen in Milch und Milchprodukten. 

Milch : In sterilisierter Milch findet nach R. K O c h  eine ziemlich lobliafte 
Entwickelung der Choleravibrionen statt, ohne dass die Milch ausserlich verandert 
wird, es tritt  nur eine geringe Saurebildung ein. Nach anderen Autoren kann 
allerdings auch Koagulation stattfinden (siehe S c h  O f f e r [12]). 

In roher Milch erliegen die Choleravibrionen rasch der eintretenden Sauerung, 
der Konkurrenz der saprophytischen Keime und der bakteriziden Wirkung der rohen 
Milcb. Die Choleravibrionen sind gegen Saure vie1 empfindlicher als die Typhus- 
bazillen. 

H e i m l) setzte friscli gemolkener Milch grosse Mengen Choleravibrionen zu 
(1-2 Agarkulturen auf 50 ccm Mil,ch). Die Milch wurde teils bei Zimmerwarme 
(12-22O C) , teils kühl bei 7-12O C aufbewahrt. Die Choleravibrionen liessen 
sich noch nach 1-6 Tagen nachweisen. Im allgemeinen hielten sie sich in der 
kühl aufbewahrten Milch, bei der auch die Sauerung langsamer eintrat, langer 
lebensfahig. In einem Versuch jedocli hielten sie sich 6 Tage lang bei Zimmer- 
temperatur am Leben, obwohl die Sauerung schon nach einem Tage einsetzte. 
Nach K i  t a s a  t o  (9) und S c h r a n k  (13) bleiben die Choleraerreger so lange am 
Leben, bis die Milch stark sauer wird. Nach C u n n i n g h a m  (2) waren sie in 
roher Milch nach 24 Stunden bereits nicht mehr nachzuweisen. 

U f f e 1 m a n  n (16) impfte 20 ccm roher Kuhmilch von neutraler Reaktion mit 
1 ose Cholerakultur und hielt die  ilc ch' bei 19-22O C. Nach 16 Stunden hatte 
sich die Zahl der Choleravibrionen etwa um das lofache vermehrt, die Milch war 
jetzt schwaçh sauer. Nach 26 Stunden. waren nur noch verhaltnismassig wenige, 
nach 301/e Stunden vereinzelte, nach 40 Stunden - die Milch war inxwischen ge- 
ronnen - keine Choleravibrionen mekr vorhanden. Bei Versuchen von F r i e  d - 

1 )  Siehe S. 448, 15. 
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r i ch  (3) waren die Choleravibrionen in Vollmilch, Magermilch und Rahm bei His- 
schrank-, Zimmer- und Brutschranktemperatur nach 1-2 Tagen abgestorben. 

We ig m a n  n und Z i  r n  (17) konnten bei der Infektion frischer, wenige Stunden 
alter Milch ein rasches Abnehmen der Choleravibrionen in den ersten 4 Stunden 
nach der Impfung wahrnehmen und eine Lebensfahigkeit bis zu hochstens 20 Stun- 
den feststellen. Dies stimmt überein mit den Untersuchungen von K O 1 l e  l), der 
fand, dass frischer, roher, keimarmer Kuhmilch den Choleravibrionen gegenüber in 
nicht geringem Grade keimtotende Wirkung zukommt, nicht dagegen gegenüber 
Typhus-, Paratyphus-, Ruhrbazillen, den Erregern der Fleischvergiftungen und dem 
Bacteriuin coli. Und zwar geschah die Abtotung der Vibrionen am starksten bei 
37O, in geringerem Grade bei Zimmertemperatur (15O C). Durch Kochen werden 
die balrteriziden Stoffe vernichtet. Schon H e  s s e  (7) hatte auf diese Eigenschaft 
der rohen Uuhniilch hingewiesen, seine Angaben waren aber wieder von B a s e -  
n a u  (1) energisch bestritten worden, nach letzterem betragt die Lebensdauer der 
Choleravibrionen in roher Milch 32-38 Stunden. 

Butter : H e i m 2, vermengte in einer Reibschale 25 -50 g Butter von schwach 
saurer Reaktion mit Choleravibrionen, die in Nilch, Leitungswasser oder Olivenol 
aufgeschwemmt waren. Die Butter wurde an einem kühlen Orte aufbewahrt. 
Schon nach einem Tage waren keine Choleravibrionen in der Butter mehr nach- 
zuweisen. In einem Falle fand sich jedoch eine Lebensdauer von 49 Tagen, ohne 
dass die Ursache des grossen Unterschiedes hatte festgestellt werden konnen. 

La  se  r fand bei ahnlicher Versuchsanordnung die Choleravibrionen in vier 
Tage alter, gesalzener, saurer Butter 5-8 Tage lang lebensfahig. 

R O w 1 a n  d4) fand sie schon nach weniqen Tagen nicht mehr lebensfahig. 

Nach Schrank  bleiberi auf frischer Butter die Cholerabakterien mehr als 
eine Woche entwickelungsfiihig, ranzige Butter dagegen beschrankt oder heht 
ganzlich die Entwickelungsfahiglreit auf. 

Hase : In selbstbereitetem Kase hielten sich nach H e i  m die Choleravibrionen 
nicht langer als 1 Tag, in gekauftem Quarkkase nicht einmal so lange. 

H e s s e  (6) konnte in sterilisieïtem Kuhkase nach 1 Monat die Choleravibri- 
onen nicht mehr nachweisen (frühere Untersuchungen wurden nicht vorgenommen). 

W e i g m a n n  und Z i r  n ,  die aus einer grosseren, mit einer Milchkultur von 
Cholerabakterien versetzten Menge Milch Kase machten, fanden die Krankheits- 
erreger schon nach 9 Stunden nicht mehr, selbst bei Anwendung des von Schot-  
t e l  i us angegebenen Anreicherungsverfahrens. 

R o  w 1 a n  d4) fand die Cholerakeime im Kase ebenfalls nach wenigen Tagen 
nicht mehr. Nach S c h r a n k  (13) Sind alle bekannten Kasesorten sehr schlechte 
Nahrboden für Choleravibrionen. 

1) Siehe S. 448, 23. 
2) Siehe S. 448, 15. 
3) Siehe S. 448, 27. 
4) Qiehe S. 448, 39. 
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2. Widerstandsfahigkeit der Choleravibrionen. 

a) Gegen Erhitzen: Durch Erhitzen Iasst sich der Choleravibrio sicher und 
rasch abtoten. Ebenso genügt nach Ko l l e  in Übereinstimrnung mit den früheren 
Versuchen von K i  t a s a  t o  (8) die 10 Minuten lange Einwirkung von 60° zur 
sicheren Abtotung. 

b) Gegen Halte : Nach Versuchen von B r  e h m  e l) waren Choleravibrionen 
in Bouillon einem andauernden Froste von -1 bis zu -16O C ausgesetzt noch 
nach 57 Tagen lebensfahig. 

8. Nachweis der Choleravibrionen in Milch. 

Dieser ist, soweit dem Verfasser die Literatur zugangig war, bis jetzt noch 
in keinem Falle erbracht worden. Als Methode zum Nachweis kame das An- 
reicherungsverfahren in 1 O/o Peptonlosung in Betracht. 

4. Epidemiologisches. 

Falle von Übertragung der Cholera durch Milch sind bis jetzt nur wenige 
bekannt. Noch mehr wie beim Typhus steht hier das Wasser als Verbreitungs- 
mittel der Seuche im Vordergrunde. Aber selbstverstandlich liegen bei Cholera 
genau dieselben Mogliclikeiten einer Infelrtion der Milch mit diesen Krankheits- 
keimen vor, wie es für den Typhusbazillus ausgeführt worden ist. Nur ist eben 
die Milch für den Choleravibrio wegen seiner Empfindlichkeit gegen Saure ein 
schlechterer Nahrboden als für den Typhusbazillus. 

Jedenfalls ist in Cholerazeiten der Genuss roher Milch stets als gefahrlioh 
zu bezeichnen. 

Fiille, in denen die Milch als Ursache einer Choleraepidemie angesehen wnrde, 
sind von G a f f k  y (4) und S i m p s o n  (14) bezw. K n ü p p  el  (10) mitgeteilt. 

Der von S i m p s o n  mitgeteilte Fa11 ist folgender. Jm Hafen von Calcutta 
erkrankte an Bord des von Hamburg eingetroffenen Dampfers Ardenclutha e h  
Teil der Besatznng an Cholera. Die Nachforschung nach sonstigen Infektionsquellen 
blieb ergebnislos. Dagegen w-urde ermittelt, dass mehrere'seeleu te Milch von einem 
Eingeborenen zu kaufen pflegten, der taglich das Schiff besuchte und auch die 
schmutzigen Kleider der Seeleute bei sich zu Hause wusch. Von 10 Seeleuten, 
welche die Milch tranken,. erkrankten 9, 5 an Durchfall, 4 an ausgesprohhener 
Cholera, der IO., der gesund blieb, hat angeblich nur einen Fingerhut vol1 gehunken. 
Von den 14, welche die Milch nicht tranken, blieben 13  gesund, nur einer erkrankte, 
und zwar war er der letzte der Erkrankten, so dass die Moglichkeit vorliegt, dass 
er von einem der zuerst Erkrankten angesteckt worden ist. Weitere Nachforschungen 
ergaben nun, dass der Milchmann die Milch mit Wasser verdünnt hatte ('14 Wasser, 

Milch), das aus einem Tank stammte, in den die Entleerungen eines Cholera- 
kranken geraten waren. 

1) Siehe S. 418, 5. 
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Ferner teilt K n  ü p p e l  (10) eine zweite , ebenfalls von S i m p s on studierte 
Gholeraepidemie mit, die in einem Gefangnisse in einer Vorstadt Calcuttas herrschte, 
und ebenfalls auf Milch, die mit Wasser verdiinnt war, zurückgeführt wird. 

Auch auf die Moglichkeit der Übertragung der Cholera durch Butter weist 
K n ü p p e l  hin, ' d a  bei deren Bereitung das Wasser in Bengalen eine wichtige 
Rolle spielen soll. 

Bei den von K o s s e l  (11) und S t e y  e r t h a l  (15) mitgeteilten Fallen von 
Übertragung der Cholera durch Lebensmittel (Butterbrot) spielte die Butter viel- 
leicht ebenfalls eine Rolle. 
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XV. Tuberkulose des Menschen. 

Auch die Tuberkelbazillen des Menschen konnen natürlich durch tuberkulose, 
die Krankheitserreger absondernde Menschen in Milch und Milchprodukte gelangen 
und so weiter verschleppt werden. Daher sind Personen, die an einer solchen Form 
der Tuberkulose leiden, von Molkereibetrieben auszuschliessen. 

Man nimmt gewohnlich ohne weiteres an, dass die Tuberkelbazillen, die in 
Milch und Butter vorkommen, in allen Fallen vom Rinde stammen müssten. Dies 
ist nicht berechtigt. Es ware interessant , festzustellen , wieviel Prozent dieser 
Tuberkelbazillen menschlichen und wieviel tierischen Ursprungs sind. Von L. Ra -  
b i n  O w i t s c h  ') liegt die einzige Angabe vor, dass sie Bazillen des Typus humanus 
in der Milch nachgewiesen habe; sie zieht daraus den nach Ansicht des Verf. nicht 
berechtigten Schluss, dass diese Milçh von Kühen stammte, die an Bazillen des 
Typus humanus erkrankt waren. Eine spontane Erkrankung des Rindes, berubend 
auf Bazillen des Typus humanus, ist bisher noch nicht beobachtet worden; der 
Befund von solchen Bazillen in der Handelsmilch ist vielmehr mit grosserem Recht 
auf eine Verunreinigung der Milch durch tuberkulose Personen zurückzuführen. 

Wegen Unterscheidung der menschlichen und Rindertuberkulose siehe S. 420. 

XVI. Diphtherie. 

1. Verhalten der Diphtheriebazillen in Milch und Milchprodukten. 

Milch: Nach S c h o t t e l i u s  (22) und E l l e r h o r s t 2 )  ist die rohe lebens- 
warme Kuhmilch ein ausserordentlich guter Nahrboden für Diphtheriebazillen, 
wahrend sie in sterilisierter Milch weniger gut gedeihen, eine Angabe, die auch 
F e i  nb  e r g (11) bestatigen konnte. 

Nach E y r e  (10a) findet in Milch, die dem Kuheuter so steril wie moglich 
entnommen ist, eine starke Vermehrung der Diphtheriebazillen statt. 

Im Gegensatz dazu stellte N o n  t e f  u s c O (1s) fest, dass der Diphtheriebazillus 
in roher Milch schon nach 24 Stunden seine Virulenz verliert und nach 3 Tagen 
überhaupt nicht mehr nachgewiesen werden kann, dass er dagegen in sterilisierter 
Milch sehr gute Wachstumsbedingungen findet; er blieb in dieser 36-40 Tage 
lang am Leben. 

J e n s e n 3 )  ist der Ansicht, dass es nach den Untersuchungen von B. Meyer 
als sicher betrachtet werden konne, dass die Diphtheriebazillen wie andere Bak- 
terien durch die bakteriziden Eigenschaften der frischen rohen Milch im Wachs- 
tum gehemmt werden, und dass sie am besten in sterilisierter Milch wachsen. 

1) Verhnndlungen der 78. Vers. deutscher Naturforscher und ~ r z t e .  Stuttgart 1906. 2. Teil. 
2. Balfte S. 364 und Deutsche med. Wochenschr. 1906 S. 1809. 

2 )  Siehe S. 448, 10. 
3) J e  n s e n ,  Grundriss der Milchkunde und Milchhygiene. Stuttgart 1906. 
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Gutes Wachstum der Diphtheriebazillen in sterilisierter Milch fanden auch 
Escher ich  (8), B e c k  (3), Z a r n i k o  (25). 

K l e i n  (13a) stellte fest, dass in sterilisierter Milch bei 37O C innerhalb 
14 Tagen Wachstum nicht eintrat , dagegen reichlich bei 20°. Auch G r a h a m -  
S m i t h  (Ma) gibt a n ,  dass der Diphtheriebazillus in Milch schon bei verhaltnis- 
massig niederer Temperatur (20° C) gut wachst. 

Eine mit blossem Auge sichtbare Veranderung der Milch tritt dabei nicht 
ein. Die feineren chemischen Veranderungen sind nach F e i n  b e r g folgende. Der 
Milchzuclrer wird unter Bildung von Alkohol, Aldehyd, flüchtigen und nichtflüchtigen 
Sauren zersetzt (welcher Art letztere sind, ob Bernsteinsaure, ob Milchsaure konnte 
nicht festgestellt werden). Das Kasein wird in steriler Milch nicht zersetzt, das 
Eiweissmolekül überhaupt nicht angegriffen, es findet also keine Umwandlung des 
Eiweisses in Pepton statt. 

Was die Toxinbildung betrifft, so kommt F e  i n  b e r g  in Übereinstimmung 
mit B lumen tha l  (4) zu dem Schlusse, dass die neutrale Reaktion der Milch die 
Toxinbildung beeintrachtigt; durch Alkalisierung kann sie befordert werden. 

Der in ungekochter Milch eintretenden Siiuerung widerstehen nach J e  n s  e n 
die Diphtheriebazillen, so dass sie also auch in verschiedenen Molkereiprodukten 
vorkommen konnen. 

Buttermilch : Bei den Versuchen von R u  b in s t e i n l) gingen kleinere Mengen 
von Diphtheriebazillen (3-10 0sen auf 100 g), in rohe unsterilisierte Buttermilch 
verimpft, im Laufe von 24 Stunden zugrunde, und zwar somohl bei Zimmer- als 
auch bei Eisschranktemperatur, bei Verimpfung grosserer Mengsn (2 ccm einer 
Diphtheriebazillenaufschwemmung auf 100 g) waren nach 24 Stunden noch verein- 
zelte Diphtheriebazillen zu finden. 

In trinkfertiger Buttermilch (die rohe Buttermilch wurde nach Zusatz von 
15-25 g Weizenmehl und 33-50 g Robrzucker 5 Minuten lang gekocht) blieben 
bei Verimpfung lileinerer Mengen (1 ose auf 100 g) die Diphtheriebazillen 4-5 
Tage, bei Verimpfung grosserer Mengen 5-7 Tage sowohl bei Aufbewahrung im 
Zimmer als auch im Eisschrank am Leben. 

Butter: In  Butter ist nach M o n t  e f us  C O  der Diphtheriebazillus nach 2 Tagen 
abgestorben. 

Rahm : In sterilisiertem Rahm konnte K 1 e i n (13a) weder bei 37O C noch bei 
20° C Wachstum der Diphtheriebazillen feststellen. 

Kase: Auf einem sterilisierten Kaseblock kam es bei den Versuchen von 
Kl e i  n ebenfalls nicht zur Vermehrung der Diphtheriebazillen. 

2. Widerstandsfahigkeit der Diphtheriebazillen gegen Erhitzen. 

Durch Kochen lassen sich die Diphtheriebazillen leicht abtoten, schon bei 
60-70° sterben sie in kurzer Zeit ab. 

1) Siehe S. 448, 40. 
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3. Nachweis der Diphtheriebazillen in Milch und Butter. 

Über Fiille von gelungenem Nachweis des Diphtheriebazillus in Handelsmilch 
finden sich Angaben nur in der englischen Literatur und zwar von Ash b y (2), 
B o w h i l l  (5 ) ,  E y r e  (9), K l e i n  (14), D e a n  und T o d d  (7), M a r s h a l l  (17). 

E y r e  isolierte durch direkte Kultur auf Serum virulente Diphtheriebazillen 
aus Milch, deren Untersuchung vorgenommen wurde, weil in dem Schulinstitut, in 
welches die Milch geliefert wurde , einige Diphtheriefalle vorgekommen waren. 
Die Knlturen wurden angelegt teils aus Rahm, teils aus Bodensatz der zentri- 
fugierten Milch; dabei ergab sich, dass von den mit Rabm beschickten Bahrchen 
eine grossere Anzahl ein positives Resultat gab als von den mit Bodensatz beimpften. 

K 1 e i n und M a r s  h a 11 verimpften den durch Absitzenlassen bezw. Zentri- 
fugieren gewonnenen Rodensatz der Milch subkutan auf Meerschweinchen. Die Tiere 
gingen nach 3-5 Tagen an den für Diphtherie charakteristischen Erscheinungen 
zugrunde. Aus der Irnpfstelle bezw. der dieser zunachstliegenden Drüse wurden 
Reinkulturen gezüchtet und diese durch weitere bakt,eriologische Untersuchungen 
als typisch virulente Diphtheriebazillen festgestellt. K 1 e i n konnte auf diese Weise 
unter 100 Proben Londoner Handelsmilch einmal Diphtheriebazillen nachweisen, 
ebenso M a r s h a l l  in Milch, die mit 2 in einem Zwischenraum von 6 Monaten in 
einem Privathaus mit Privatmolkerei aufgetretenen Diphtherieerlrrankungen in Ver- 
bindung gebracht worden war. 

Über die Untersuchungen von D e a n  und To d d  siehe weiter unten. 

R e  i t z (20) untersuchte 10 Proben Stuttgarter Marktbutter mit negativem 
Ergebnis auf Diphtheriebazillen. Die geschmolzene Butter wurde auf D e y ckeschen 
Alkali-Albuminat-Nahrboden und auf den von D e y c k e und Vo ig t l  a n  d e r  ange- 
gebenen Nahrboden ausgestrichen '). 

4. Epidemiologisches. 

Es kt, wie aus den obigen Ausführungen hervorgeht, mit der Übertragung 
der Diphtherie durch Milch sehr wohl zu rechnen, eine grosse Rolle dürfte ihr je- 
doch bei der Weiterverbreitung der Krankheit nicht zukommen. Jedenfalls ist 
der einwandfreie Beweis dafür, dass grosse Epidemien durch den Genuss diph- 
theriebazillenhaltiger Milch entstanden seien, bisher noch nicht geglückt, obwohl 
eine grosse Anzahl diesbezüglicher Mitteilungen bereits vorliegen (vergl. die bei 
D e a n  und T o d d ,  H o w a r d ,  J e n s e n ,  L o e f f l e r ,  Pe t e r sen ,  Rievel,  Sieve- 
k i n g mitgeteilten Falle). 

1) Aus dem eitrigen Sekret eines chronisch indurierten, nicht tuberkulosen Euterviertels 
einer Kuh züchtete K l e i n  einen Bazillus dipbtheroides, der sich sowohl von den echten Diph- 
theriebazillen als auch von den bisher beschriebenen Psendodiphtheriebazillen unterscheidet. 
(Naheres siehe Zentralbl. f. Bakt. u. Parasiteuk. Abt. 1, Bd. 28, S. 417, 1900 und Journal of 
Hygiene Vol. 1, S. 87, 1901.) 

Diphtherietihnliche Bazillen fanden auch Cam p b e l1  Mo C lur  e (6), E y r e  (10) und Be r- 
g e y  (30) in der Milcb, ferner P a r k ,  B e e b e  und W i l l i a m s  (19) in Milch und Kgse. 
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T r a s k l )  hat mit dem Jahre 1595 beginnend 23 Diphtherieepidemien zu- 
sammengestellt, , deren Entstehung auf Milch zurückgefülirt wird. 15 davon ent- 
fallen auf die Vereinigten Staaten, 8 auf Grossbritannien. 18 mal waren Diphtherie- 
erkrankungen im Milchbetriebe vorgekommen ; 4 mal besorgte eine erkranlrte Person 
das hlelkgeschaft ; in einem Fa11 pflegte dieselbe Person einen Diphtheriekranken 
und war gleichzeitig im Milchgeschaft tatig; 2 mal wurde der Ausbruch der Epidemie 
auf eine Erkrankung der Milchkühe zurückgeführt; 15mal ist angegeben, dass 
samtliche Erkrankungsfalle in Haushaltungen vorkamen, welche mit der verdach- 
tigen Milch versorgt wurden ; 5 mal wird mitgeteilt , dass keine weiteren Erkran- 
kungen mehr auftraten, nachdem die gegen die verdachtige Milch gerichteten Mass- 
nahmen in Kraft getreten waren. 

Nur wenn keine Quelle personlichen Kontaktes nachgewiesen kann, 
insbesondere wenn Falle uuabhangig von andern auftreten, dann ist der Verdacht 
auf die Milch zu lenken. Hier wird die bakteriologische Untersuchung derjenigen, 
welche mit den Kühen, der Molkerei und der Milchverteilung zu tun haben; in der 
Regel bessere Dienste leisten, als die Untersuchung der Milch selbst. 

Diphtheriekranke Menschen, vor allem Rekonvaleszenten, ferner anscheinend 
gesunrle, aber dennoch infizierte Persnnen (Bazillentrager, siehe S. 406), sind vor 
allem als die Quelle der Weiterverbreitung der Diphtheriebazillen anzusehen. So ist 
es nach S i  e v e k i n g  2, gelungen, in Hamburg im Jahre 1901 bei einem verdachtigen 
Milchliandler und seinen Familienangehorigen virulente Diphtheriebazillen im Rachen 
nachzuweisen. In den meisten Fallen wird es jedoch zu einer direkten Über- 
tragung der Krankheit von Mensch zu Mensch kommen, nur in wenigen Fallen 
nird die Milch die Rolle des Zwischentragers spielen. 

Von England aus m r d e  wiederholt die Anschauung verbreitet, dass die Diph- 
theriebazillen von diphtheriekranken Kühen in die Milch gelangen konnten. Eine 
besondere Stütze schien diese Ansicht durch Untersuchungen von K l e i n  (13) zu 
erhalten, der bei Kühen, die er subkutan mit Diphtheriebnzillen infiziert hatte, 
eine todliche Allgemeinerkrankung mit einem Blischenausschlag am Euter und Be- 
fund von Diphtheriebazillen im Blascheninhalt, bei einer Kuh auch in der Milch 
erzielt haben wollte. Durch Abbot  (1), R i t t e r  (21), Vladimirow (23) konnten 
diese Angaben nicht bestatigt werden. 

Sehr interessant sind die Untersuchungen von D e a n  und T o d d  (2). Sie 
konnten bei zwei Kühen, durch deren Milch Diphtherie auf die Frau des Besitzers, 
ein Kind des Kuhknechtes und zwei weitere Personen, welche die Milch tranken, 
übertragen worden war, Ulzerationen an den Zitzen nachweisen, die ebenso wie die 
Milch der Kühe virulente Diphtheriebazillen enthielten, und zwar entsprach die 
Virulenz der Bazillen aus Ulzeration und Milch derjenigen der Bazillen aus dem 
Diphtheriebelag der erkrankten Frau. D e a n  und T o  d d  konnten nun mit aller 
Be-timmthrit nachweisen, dass die geschwürigen Prozesse am Euter der Kühe atio- 
logisch mit Diphtherie nichts zu tun hatten, es handelte sich vielinehr um Ge- 
schwüre mderer Art, die zufallig mit Diphtheriebazillen verunreinigt worden waren. 
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XVII. Seharlach. 

Der Erreger des Scharlach ist noch unbekannt, schon aus diesem Urunde 
ist der sichere Beweis für die Ubertragung dieser Krankheit durch Milcli schwer 
zn erbringen. Wie bei der Diphtherie, so liegen auch beim Scharlach die meisten 
Mitteilungen über Epidemien, die durch Milch entstanden sein sollen, aus England 
und Amerika vor l). 

So hat T r a s  k 2, 51 Scharlachepidemien zusammengestellt , von denen 25 in 
den Vereinigten Staaten, 26 in Grossbritannien beobachtet worden waren. 27mal 
lebten samtliche Erkrankte in  Hausern, die mit der verdachtigen Milch versorgt 
wurden, 35 mal kamen Scharlachfalle im Milchbetrieb vor, 3 mal wird der Ausbruch 
der Epidemie zurückgeführt auf Milchflaschen, die ans verseuchten Haushaltungen 
zurückkamen und ohne vorherige Sterilisation wieder gefüllt und abgegeben wurden, 
3mal hatten erkrankte Personen mit der Milch oder den Milchgefassen zu tun. 
In 12 Fallen besorgte der Kranke das Melkgeschaft, in einem Fa11 pflegte dieselbe 
Person einen Kranken und hatte gleichzeitig mit der Milch zu tun, in einem Fall 
melkte dieselbe Person, welche den Kranken pflegte, die Kuh, in 2 Fallen wurde 
der Ausbruch der Epidemie auf eine Erkrankung der Milchkühe zurüclrgeführt, 
22mal ist mitgeteilt, dass die Epidemie erlosch, als die gegen die verdachtige 
Milch gerichteten Massnahmen einsetzten. 

Eine gute Zusammenstellung findet sich auch bei S i e v e k i n g (8). 
Beim Scharlach dürfte jedoch ebenso wie bei der Diphtherie haufig nicht die 

Milch, sondern der Milchmann die Krankheit weiter verbreitet haben. 
K 1 e i n ,  Bu  c h a n  a n  und H i 11 3, wollen eine scharlachahnliche Erkrankung 

der Milchkühe beobachtet haben, sie glauben, dass die von diesen Küben stam- 
mende Milch eine Scharlachepidemie erzeugt habe. Es scheint sich dabei um die- 
selbe Erkrankung der Kühe zu handeln, die, wie im vorigen Abschnitt ausgeführt 
wurde, auch schon als Diphtherie der Milchkühe angesprochen wurde. 

Eine Erkrankung der Kühe und überhaupt der Haustiere an Scharlach kommt 
nach Ansicht der Veterinarsachverstandigen nicht vor. Der eine T7ersuch B e h  1 a s  
(2), der die Übertragung von Scharlach auf ein Schwein betrifft, besitzt keine 
Beweiskraft. Mc F a d  y en4) hat Kalber mit Desquamationen, die direkt Scharlach- 

1) Es ist  auffallend, dass gerade in Grossbritannien und in Amerika so zahlreiche Milch- 
epidemien beobachtet wurden, vie1 mehï d a  in Europa, dies ist nach T r a a  k (1. c. S. 448, 45b) 
wahrscheinlich darauf zurückzuführen, dass in Europa mehr oder weniger augemein nur pasteu- 
risierte oder gekochte Milch getrunken wird. 

2) 1. c. S. 448, 45b. 
3) Siehe V i e  t h (9). 
4) Zitiert nach Marr  (7). 
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kranken entnommen waren, gefüttert, ferner Scharlachblut auf Kalber verimpft, 
ohne bei diesen Tieren Krttnkheitserscheinungen hervorrufen zu konnen. 
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XVIII. Dlaltafieber. 

Das Maltafieber, hervorgerufen durch den von B r u  c e entdeckten Micrococcus 
melitensis, ist eine über Monate (6 Monate und mehr) sich hinziehetide fieberhafte 
Erkrankung. Die Krankheit kommt vor an der Küste des Mittelmeers, in Süd- 
afrika, Indien, China, auf den Philippinen, in Amerika, nirgends jedoch, wie es 
scheint, so hiiufig wie in Malta, und zwar sind es hier vor allem die englischen 
Truppen, die darunter zu leiden haben. 

Auf welche Weise die Infektion zustande kommt, war dunliel, bis in neuesta 
Zeit die Untersuchungen der zur Erforschung dieser Krankheit eingesetzten engli- 
schen Kommission zeigten, dass die Ziege, die als Milchtier fiir Malta beinahe aus- 
schliesslich in Betracht kommt, für Maltafieber sehr empfznglich ist. Die Tiere 
zeigrn jedoch nur sehr leiclite oder gar keine sichtbaren Kranktieitserscheinungen, 
konnen dsbei aher die Kranltheitserreger in grossen Mengen mit der Milch und 
m i t  dem Urin ausscheiden. Bei der Untersuchung von einigen Tausend Ziegen 
auf Mdta  fand siçh, dass das Blutserum der Tiere in 50°/o den Micrococcus meli- 
tensis agglutinierte, und dass 1O0f0 der Tiere die Ihankheitserreger mit der Milch 
ausscliieden. Auch von. 33 untersuchten Kühen war bei 10 die Agglutinationsprobe 
positiv, und schieden 2 den Micrococcus melitensis mit der Milch aus. Die Aus- 
scheidung des Kranl<lieitserregers mit der Milch kann monatelang andauern, ohne 
dass an der Milch irgend eirie physikalische oder chemische Veranderung zu be- 
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merken ist, und ohne dass die Tiere irgend welche Krankheitserscheinungen zeigen. 
Die Ausscheidung kann aber auch eine intermittierende sein, sie kann einige Tage 
andauern, d a m  wieder für eine Woche oder mehr aufhoren. 

2. Verhalten des Micrococcus melitelisis in Milch und RIilchprodnkteii. 

In Ziegenmilch, die mit Urin eines Maltafieberkranken verunreinigt war, 
konnten die Krankheitserreger in einem Falle noch nach 38 Tagen nachgewiesen 
werden, im allgerneinen scheint die Haltbarkeit allerdings eine bedeutznd kürzere 
zu sein. Dass sie jedoch gegen die Sauerung verhaltnismassig widerstandsfahig 
sind, geht daraus hervor, dass sie in Kase, der aus infizierter Ziegenmilch herge- 
stellt war und der etwa unserem Quarkkase entsprach, noch nach 48 Stunden 
nachzuweisen waren. Auch in Eiscrême konnten sie gefunden werden. 

3. Widerstandsfahigkeit des Micrococcus melitensis. 

Eine 10 Minuten dauernde Erhitzung der Milch auf 68O C vernichtet den 
Iirankheitserreger. 

4. Epidemiologisches. 

Als besonders beweisend für die Ubertragung des Maltafiebers durch infizierte 
Ziegenmilch wird eine kleine Maltafieberepidemie auf dem Frachtdampfer Joshua; 
Nicholson angeführt. Das Schiff, das von Odessa kam und sich nur einen Tag in 
Malta aufhielt, wahrend welcher Zeit niemand von der Besatzung an Land ge- 
gangen sein soll, nahm in Malta 63 Ziegen an Bord, die über Antwerpen nach 
Amerika transportiert wurden. Die Milch dieser Ziegen wurde wahrend der Fahrt 
von einem grossen Teil der Besatzung roh getrunken, die meisten erkrankten an 
hlaltafieber, wahrend diejenigen, welche die Milch nur gekocht oder überhaript 
nicht getrunken hatten, gesund blieben. Ferner erkrankte in Amerika, fern vom 
endemischen Herd, eine Frau, welche reichlich die Milch dieser Ziegen roh ge- 
nossen hatte. 60 von den Ziegen konnten - nach der Ankunft in Amerika unter- 
sucht werden. Bei 32 fiel die Agglutinationsprobe positiv aus und bei einigeii 
konnte der Micrococcus melitensis in der Milch nachgewiesen werden. 

Ferner spricht für die Übertragung des Maltafiebers durch die Ziegenmilch 
der Umstaud, dass die Zahl der Erkrankungen auf den 10. Teil herabging, als im 
Juli 1906 der Genuss roher Ziegenmilch in Malta verboten worden war. Das 
Royal Naval Hospital in Malta, ein hygienisches modernes Spital, war früher ge- 
fürchtet wegen der Maltafieberfalle, die immer und immer wieder bei seinen In- 
sassen, namentlich bei Kranken der chirurgischen Station, auftraten. Als die Ziegen, 
welche die Milch für dieses Krankenhaus lieferten, untersucht wurden, fanden sich 
einige darunter , welche den Micrococcus melitensis mit der Milch ausschieden. 
Daraufhin wurde der Genuss der Ziegenmilch verboten, und seitdem kam kein ein- 
ziger Fa11 von Maltafieber mehr vor. 

S O m m erf el  d ,  Fiandbuch dor Milchkunde. 30 
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XIX. Kurze Angaben über weitere Krankheitserreger. 

1. Schweinerotlaufbazillen : H e  i m gibt in seinem Lehrbuch der Bakterjologie 
3. Auflage 1906, S. 473 an ,  dass P e p p  1 e r  aus einer Art Camembertkase, auf 
dessen Genuss Erkrankungen des Menschen zurückgeführt worden waren, Schweine- 
rotlauf bazillen gezüchtet hat. 

2. Bazillus der Pseudotuberkulose der Nagetiere (Pfeiffer-Preisz) .  Klein 
fand diesen Keim unter 100 Milchproben 8 mal. (Journal of Hygiene. Bd. 1. 1901.) 

Bei Untersuchung dieser 100 Milchproben fand K 1 e i n  in einem Falle auch 
eine p a t, h O g e n e H ef  e (Torula) ,  die seiner Ansicht nach verschieden ist von 
den pathogenen Hefen, die Sanfe l ice ,  P l immer  u. a .  aus menschlichem Karzi- 
nom gezüchtet haben. 

3. Bacillus pyocynneus wurde in Handelsniilch gefunden von E a s  t e s (Brit. 
med. Journal 1899, Bd. 2, S. 1341), ferner von ,Ad a m  e t  z, und zwar in einem 
Fa11 aus Milch, nach deren Genuss in  einer Familie bei 3 Personen Erbrechen 
und Diarrhoe aufgetreten war (0sterr. Monatsschr. f. Tierheilk. 1890, S. 11). 

In roher, unsterilisierter Buttermilch geht Pyocyaneus nach 24-48 Stunden 
zugrunde, in sterilisierter Buttermilch dagegen halt er sich 5-7 Tage, wobei ein 
Unterschied der bei Zimmer- und der bei Eisschranktemperatur aufbewahrten 
Proben nicht zu bemerlten war (Rubins te in ,  Archiv f. Kinderheilk. 1903, Bd. 36, 
S. 316). 

Ein minutenlanges Kochen bezw. 30 Minuten langes Erhitzen auf 80° C totet 
die Pyoc.yaneusbazillen in der Buttermilch sicher ab. 

4. Pestbazillen: In sterilisierter Milch wachsen die Pestbazillen bei Bruttempe- 
ratur sehr langsam und sparlich ohne Gerinnung dei Milch. 

Nach Versuchen von G 1 a d  i n  blieben Pestbazillen in roher Milch bei Zimmer- 
temperatur mehr als 3 Monate lebensfahig, bei 37O gingen sie im ersten Monat 
zugrunde. Verhaltnismassig rasch verloren sie ihre Lebensfahigkeit in gesalzener 
Butter. Für die Verbreitung der  est dürften Milch und Milchprodukte keine 
Rolle spielen. (Gladin: 1naug.-Diss. St. Petersburg 1898. Ref. C. f. Bakt. Abt. 1. 
Bd. 24. 1898.) 

5. Die giftigen peptonisierenden Bakterien aus der Heubazillengruppe. Diese 
Bakterien, deren widerstandsfahige Sporen haufig den Sterilisationsprozess über- 
leben, bilclen gleichsam einen Übergang zwischen saprophytischen und pathogenen 
Keimen. 

Nach F lügge  und L ü b b e r t  bilden sie in Milch vom Magendarmkanal aus 
giftig wirkende Stoffwechselprodukte, nach W e b e r  zeichnen sie sich durch starke 
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Eiweisszersetzung und kraftige Schwefelwasserstofiildung in Milch aus. Sie sind 
in sterilisierter Milch von Flügge ,  Weber,  H i r  t und Knüsel  nachgewiesen worden, 
Weber fand sie 3 mal unter 150 verschiedenen Proben sterilisierter Handelsmilch, H i r t  
4 mal unter 66 Proben Kuhmilch des Handels, die 2 Minuten auf 100" erhitzt war. 
F lüg  ge sowie H i r  t schreiben ihnen eine Rolle in der ~ t i o l o ~ i e  der Magendarmer- 
kranlrungen der Sauglinge zu. Von L u b  en a u  sind sie ferner gefunden worden 
als Erreger einer Gastroenteritisepidemie bei Era-achsenen nach Genuss von Klopsen. 

In gewohnlicher Milch werden sie durch die Milchsaurebakterien überwuchert. 

L i t e r a t u r .  
1. F l ü g g e ,  Die Aufgaben und Leistungen der Milchsterilisierung gegeuüber den Darmkrankheiten 

der Sauglinge. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 17. 1891. 
2. H i  r t , Über peptonisierende Milchbakterien. 1naug.-Diss. Btrassburg 1900. 
3. K a l i s c h e r ,  Zur Biologie der peptonisierenden Milchhakterieu. Archiv für Hygiene. Bd. 37. 

S. 30. 1900. 
3a. K n ü s e l ,  Studien über die sogenannte sterilisierte blilch des Handela. Ein Beitrag zur Biologie 

der peptonisiercnden Milchbakterien. Arb. a. d. hygieo. Instit. der Kgl. tierarztl. Hochschule zu 
Eerlin. Nr. XIII. Berlin (R. Schoetz) 1908. 
L u  b e n a u ,  Racillus peptonificans als Erreger einer Gastroenteritisepidernie. Zentralbl. f. Bakt. 
Bd. 40. S. 433. 1906. 
L ü  b b e r t , Über die Natur der Giftwirkung peptonisierender Bakterien der blilch. Zeitschr. für 
Hyg. u. ~nfektionskrankh. Bd. 22. 1896. 
W e b e r ,  Die Bakterien der sogenannten sterilisierten Milch des Handels, ihre biologischen Eigen- 
schaften und ihre Beziehungen eu den Magendarrnkrankheiten der Sauglinge, mit besonderer Be- 
rücksichtigung der giftigen peptonisierenden Bakterien F l ü g g e S. Arb. a. d. Kais. Gesundheits- 
amte. Bd. 17* 1900. 

6. Tierisclie Parasiten: Theoretisch ist es moglich, dass mit Wasser und mit - .  
Faces von Menschen und Tieren, namentlich von Hunden und Katzen tierische Para- 
siten in die Milch gelangen und auf den Menschen übertragen werden. (S t i l e  s,  
Treasury Depart. Public Health and Marine-Hospital Service of the li. S. Hygienic 
Labor. Bull. Nr. 41, p. 221. Washington 1908.) 

In den vorhergehenden Kapiteln haben wir gesehen, dass es der Moglichkeiten 
und ,Wege, auf denen pathogene Keime in die Miich gelangen konnen, viele gibt. 

Ein n a t ü r l i c h e s  S c h u t z m i t t e l  gegen die dadurch bedingte Gefahr hat 
uns die Natur bis zu einem gewissen Grade in d e r  S a u e r u n g  d e r  M i l c h  ge- 
geben. Wir haben gesehen , dass der Choleravibrio dieser bald erliegt, und dass 
sie auch auf den Typhusbazillus entwickelungshemmend einwirkt. Ware dies nicht 
der Fall, konnte sich der Typhusbazillus in dem guten Nahrboden, den die Milch 
an und fur sich für ihn bildet, ungehindert entwickeln, so würde die Milcli ohne 
Zweifel eine noch vie1 grossere Rolle bei der Typhusübertragung spielen. 

Auch indirekt konnen wir in der natürlichen Sauerung der Milch ein Schutz- 
mittel sehen, insofern als sie es ist, die den Konsumenten veranlasst, die Milch 
moglichst bald nach dem Einkauf abzukochen. 

Ein weiterer Punkt ist die K o n k u r r e n z  d e r  s a p r o p h y t i s c h e n  i n  d e r  
Milch v o r h a n d e n e n  B a k t e r i e n ,  der ein Teil der pathogenen Keime mehr 
oder weniger rasch erliegt. Dieser Punkt deckt sich zum grossen Teil mit der 
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Schadigung pathogener Keime durch Sauerung, denn diese wird eben durch das 
Wachstum der gewohnlichen Milchbakterien , der Milchsaureerreger hervorgerufen. 

Eine grosse Bedeutung wurde früher und auch in neuerer Zeit wieder von 
v. B e h r i n g  (4 und 5) der b a k t e r i z i d e n  K r a f t  d e r  r o h e n  Milch zuge- 
schrieben. Die zahlreichen Vei'suche, die von K o l l e  (22) und seinen Mitarbeitern 
in neuester Zeit über diesen Gegenstand angestellt worden sind, haben ergeben, 
dass der frischen, rohen, keimarmen Milch keimtotende Wirkung, ahnlich der- 
~enigen frischen Rinderblutes oder Serums, in nicht geringem Grade gegenüber 
den Choleravibrjonen zukommt, nicht dagegen gegenüber den Typhus-, Paratyphus-, 
Dysenteriebazillen, dem Bacillus enteritidis Gaertner und dem Bacteriun? coli. 

Entwickelungshemmende Einflüsse besitzt frische rohe Milch nach K 01 1 e in 
geringem Grade gegenüber den Dysenteriebazillen, dagegen nicht in nennenswerter 
Weise gegenüber den Typhus-, Pmatyphus-, Koli- und Enteritidisbazillen. 

Einer besonderen Besprechung bedarf noch die immer mehr zunehmende 
Zentralisierung des Milchvertriebs. Die Sammelbetriebe haben ihre Vorteile und 
Nachteile. Reschranken wir uns hier lediglich auf die Frage der Übertragung 
pathogener Keime durch die Milch, so schliessen sie eine grosse Gefahr in sich 
mit Bezug auf solche Krankheitserreger, die sich in der Milch vermehren; vor 
allem sind hier die Erreger des Typhus zu nennen. Auf die Bedeutung der 
Sammelmolkereien fur die Verbreitung des Typhus ist bereits in dem betreffenden 
Abschnitt hingewiesen. Etwas anders liegt die Sache bei Krankheitskeimen, die 
sich in der Milch gar nicht oder nicht nennenswert vermehren, wie z. B. den 
Tuberkelbazillen. Allerdings kann die Milch einer einzigen eutertuberkulosen Kuh 
die ganze Sammelmilch infizieren , aber andererseits tritt durch die Vermischung 
mit der übrigen Milch eine so hochgradige Verdünnung des Infektionsstoffes 
ein, dass es fraglich ist, ob eine solche Milch bei Aufnahme vom Verdauungs- 
kanal aus noch Tuberkulose hervorzurufen imstande ist. Insofern ist die Gefahr 
bei Tuberkulose vie1 geringer als bei Typhus. Die Meerschweinchenimpfung ist 
ein sehr feines Mittel für den Nachweis der Tuberkelbazillen, sie zeigt uns, 
dass in einem hohen Prozentsatz von Milch und Milchprodukten Tuberkelbazillen 
enthalten sind, dies ist vom hygienischen Standpunkt aus natürlich sehr bedenk- 
lich und verlangt Abhilfe, sie gibt uns aber keinen Anhaltspunkt dafür, wie oft 
der Genuss dieser tuberkelbazillenhaltigen Milch bezw. ihrer Produkte zu einer 
Erkrankung des Menschen geführt hatte (vgl. S. 422). Für das Meerschwein- 
chen selbst hat K n u t  h l) nachgewiesen, dass die Wahrscheinlichkeit der Entstehung 
der Tuberkulose durch Fütterung 1-2 Millionen mal geringer ist, als durch Impfung: 
die Milch einer eutertuberkulosen Kuh war irnstande, bei intraperitonealer Impfung 
noch in einer Dosis von 0,00001 g, bei Verfütterung jedoch erst in einer Dosis von 
15 g Tuberkulose hervorzurufen. 

Noch einige Worte über die behordlichen Massnahmen, durch welche der 
Gefahr der Krankheitsübertragung durch Milch nach Moglichkeit gesteuert wird. 

Den Gefahren der Übertragung spezifisch menschlicher Krankheiten durch 
die Milch wird in Deutschland vorgebeugt durch entsprechende Bestimmungen in 
den Anweisungen zur Ausführung des Reichsgesetzes betr. die Bekampfung ge- 
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meingefahrlicher Krankheiten, sowie der in den einzelnen Bundesstaaten er- 
lassenen Gesetze betr. die Bekampfung übertragbarer Krankheiten, ferner durch 
eine Reihe den Milchverkehr regelnder Ministerialerlasse und Polizeiverordnungen. 
Hierher gehoren Bestimmungen über die Anzeigepflicht für ansteckende Krank- 
hejten des Milchproduzenten, des Milchhandlers oder einer zu dessen Haushalt 
gehorenden Person, Ausschluss dieser Personen oder derjenigen, welche mit solchen 
in Berührung gekommen sind, von jeder Verrichtung im Molkereibetriebe, Bestim- 
mungen über die Beschranliungen des Gewerbebetriebes. Durch die Bestimmung 
des Ausschlusses von Personen, die mit an ansteckenden Krankheiten Leidenden 
in Berührung gekommen sind, sollen Personen getroffen werden, die, ohne selbst 
krank zu sein oder wenigstens :sich krank zu fiihlen, die Krankheitserreger in 
ihre~n K6rper mit herurnzutragen und in die Aussenwelt gelangen lassen, die so- 
genannten Bazillentrager, die besonders beim Typhus eine grosse Rolle spielen (siehe 
S. 406 und 446). 

Die Gefahr, welche dem Menschen von den oben genannten Krankheiten des 
Rindes droht, wird in Deutschland bekampft durch die Ausführungsbestimmungen 
mm Reichsviehseuchengesetz und die Bestimmungen der bereits erwahnten, den 
Milchverkehr regelnden Ministerialerlasse und Polizeiverordnungen. 

Trotz al1 dieser Massnahmen ist es bis jetzt noch nicht gelungen, dem Publi- 
kum eine absolute Sicherheit dafür zu bieten, dass die in den Handel kommende 
Milch frei von Krankheitserregern sei. Dieses theoretisch selbstverstiindliche Ziel 
ivird sich bei den vielfach verschlungenen W egen , auf denen Krankheitskeime 
in die Milch gelangen konnen, auch niemals ganz erreichen lassen, obwohl in 
mancher Beziehung , z. B. hinsichtlicli der Rindertuberkulose , noch Abhilfe ge- 
schaffen werden kann. 

Gegen den Rest der Gefahr bleibt dem Publikum noch eine Hilfe, namlich 
die Selbsthilfe, und diese besteht in der sachgemassen Erhitzung der Milch. 
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VIII. 

Über den Übergang von Toxinen und Antikorpern 
in die Milch und ihre Übertragung auf den Saug- 

ling durch die Verfütterung solcher Milch. 
Von 

Paul H. Ramer (Marburg) 
z. Z. Buenos-Aires. 

1. Toxine. 

In die Milch gehen zahlreiche im Saftestrom des Organismus kreisende Stoffe 
über. Am besten lasst sich das studieren mit Hilfe dem Organismus künstlich 
einverleibter, ihm fremder, durch ihre chemische Natur oder besondere biologische 
Leistungen wohl charakterisierter Substanzen. So ist bekannt, dass gewisse Arznei- 

stoffe , wie Jodliali , Natrium salicylicum , Quecksilber, Arsen , Brom , Knrbolsaure, 
Aspirin in die Milch übergehen. Für Blei ist es noch nicht sichergestellt. Auch 
~ t h e r ,  Chloroform, Kampher, Terpentin, Asa foetida machen sich in der Milch 
bemerkbar, menn sie dem milchliefernden Individuum gereicht werden. Die Frage 
aber, ob sie in dieser Form für den mit solcher Milch genahrten menschlichen 
oder tierischen Saugling von Bedeutung, speziell, ob sie für ihn gefahrlich werden 
konnen, scheint noch nicht genügend studiert zu sein. A priori scheint das nicht 
sehr wahrscheinlich, da die geringen eventuell in die Milch übergehenden Mengen 
solcher Stoffe kaum für den Saugling gefahrlich werden dürften, wenn die milch- 
liefernde Mutter dieselben ohne Schaden vertragt. Anders stellt es sich schon, 
wenn es sich uin die Milch einer anderen Spezies, etwa um die Verfütterung von 
Kuhmilcti an den menschlichen Saugling handelt, da wir hier mit einer vielleicht 
geringeren Empfindlichkeit des milchliefernden Tieres gegenüber dem betr. Stoff 
rechnen müssen. Ausserdem muss man sich gegenwartig halten, dass der Saugling 
gegenüber mannigfachen Schiidlichkeiten speziell vom Magen-Darm aus schutzloser 
ist als der Erwachsene. 
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Die Feststellung des Überganges der genannten chemisch wohl charakteri- 
sierten Stoffe lasst aber auch daran denken, ob nicht der Übergang irgend welcher 
sonstiger toxischer Agentien in die Milch eine Rolle bei den zahlreichen Verdau- 
ungsstorungen der Sauglinge spielt, die nach wie vor hinsichtlich ihrer Ursachen 
dem Arzt so viel Kopfzerbrechen machen. Die Tatsache, dass sie in vielen Fallen 
unzweifelhaft mit der Ernahrung und zwar mit der Milchnahrung zusammenhangen, 
sowie ferner der foudroyante Charakte.r solcher Erkrankungen, das vergebliche 
Suchen nach spezifischen belebten Erregern, die so oft zu beobachtende plotzlich 
einsetzende Besserung nach Wechsel des Nahrungsregimes - alles das legt die 
Annahme toxischer Agentien recht nahe, die der bakteriologischen Forschung viel- 
leicht deshalb entgehen mussten, weil sie allzu einseitig auf lebende Bakterien 
fahndete. Dass den Bakterien bei vielen Sauglingserkrankungen eine wichtige Rolle 
zukommt, dürfte wohl sicher sein; in der Milchfrage sehr berufene Autoren wie 
H u e p p e ,  F l u e g g e ,  L u e b b e r t  u. a. heben bei der Besprechung der nach ihrer 
Meinung so besonders gefahrlichen Bakterien aus der Heu- und Kartoffelbazillen- 
gruppe aber hervor, dass deren Gefahrlichkeit in erster Linie auf der Produktion 
toxischer Stoffe beruhen dürfte. Die Erorterung dieser Frape dürfte indes ausseï- 
halb des Rahmens meines Themas fallen, das sich mit den toxischen Prinzipien be- 
fassen soll, die i n n  e r  h a l b des liorpers des milcliliefernden Individuums bereits 
in die Milch übergehen. 

Auf die eventuelle Gefahrlichkeit solcher Stoffe scheint mir zum erstenmal 
eindrücklicher die Aufmerksamkeit von S O n n  e n b e r g  e r (16, 17) gelenkt zu sein. 
In konsequenter Verfolgung seiner Anschauung, dass die Milch nicht nur ein Sekret, 
sondern auch ein Exkret sei, hat er logisch weiter geschlossen, dass zahlreiche de 
in den Futtermitteln vorhandenen pflanzlichen Gifte in die Milch der damit ge- 
fütterten Tiere übergehen müssen. Als solche toxisch wirksamen Prinzipien der 
Giftpflanzen kommen Alkaloide, Glykoside , Amide, Bitterstoffe u. a. in Betracht. 
Unter den Glykosiden seien besonders zu fürchten das Solanin, das sich in der 
Kartoffelschlempe findet, das Digitalis der Digitalis purpurea, das Myrosin des 
Semen Sinapis, ferner die giftigen Glykoside des Mutterkorns. Von Alkaloiden 
kommen in Betracht das Colchizin, das Aneinonin und das Aconitin. Ferner erwahnt, 
S O nn  en  b e r  g e r einige zwar nicht eigentlich giftige, wohl aber unangenehme Bei- 
gaben der normalen Futterbestandteile bildende Stoffe, namlich flüchtige und 
atherische Ole und die sog. Extraktivstoffe, endlich eine Reihe zweibasischer orga- 
nischer Sauren. Dass diese Gifte dem mit solcher Milch gefütterten Saugling 
gefahrlich werden konnen , schliesst S o n  n e n b e r  g e r  aus einer Reihe von Über- 
legungen, unter denen besonders bemerkenswert sein Hinweis auf die Schutzlosig- 
keit des kindlichen Magen - Darmkanals erscheint , sowie seine Meinung , dass die 
Herbivoren zumal im Zustand der.Laktation mit der Eigenschaft ausgerüstet sind, 
,,eine Anza.hl giftiger Pflanzen fressen zu konnen, ohne dass sie durch ihre toxischen 
Wirkungen belastigt werden im Gegensatz zu den Fleischfressern, für welche Pflanzen- 
gifte meist in viel geringeren Dosen gefahrlich sind.' Diese Studien S O n n e n- 
b e r g  e r s  scheinen aber über theoretische Überlegungen und einige klinisch-patho- 
logische Erfahrungen nicht hinausgegnngen zu sein; speziell fehlen genügende ex- 
perimentelle Untersuchungen, die die Richtigkeit seiner Grundrinschauungen belegen 
konnten. 
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als des einzigen Weges, auf dern durch die Milch übermittelte Schadlichkeiten dern 
menschlichen und tierischen Organismus gefahrlich werden ktinnen. Am meisten 
in dieser Richtung studiert sind das Diphtherie- und Tetanusgift, von denen fest- 
gestellt ist, dass sie selbst in grossten Mengen verfittert unschadlich für die ver- 
schiedensten Versuchstiere sind. Beachtung verdient aber, dass U f f e n  h e i m e r  (18) 
den Magendarmkanal der sonst gegen intestinal eindringende Schadlichkeiten 
ziemlich geschützten neugeborenen Meerschweinchen im Gegensatz zu erwachsenen 
Tieren der gleichen Spezies fur das Tetanusgift durchgangig fand, eine Beobachtung, 
die Verfasser unter den gleichen Bedingungen mit dern Diphtheriegift nnr sehr 
ungleichmassig bestatigen konnte. Bei Erwachsenen sind aber nach dern einmütigen 
Urteil aller Untersucher das Diphtheriegift, das Tetanusgift und auch das Schlangen- 
gift unwirksam. R a n s o m  (14) hat bis zu dern 300000 fachen der todlichen 
Minimaldosis eines Tetanusgiftes an Meerschweine verfüttert, ohne dadurch auch 
nur die Spur einer Erkrankung zu erzeugen. Nach R a n s o  m wird das Gift als 
solches unverandert mit dern Darminhalt ausgeschieden, da er es in den Fazes 
der giftgefütterten Tiere nachweisen konnte. Diese Beobachtung R a n  s O m s steht 
aber vereinzelt da. Denn die meisten übrigen Untersucher nehmen andere Gründe 
für die Unwirksamkeit der Toxine vom Magendarm aus an, da ihnen der Gift- 
nachweis in den Exkrementen nicht gelang. Nur C a r r i è r e  (4) glückte er, als er 
ahnlich wie R a n s  O m sehr grosse Dosen verfutterte. Die Ursache der Unwirksam- 
keit verfütterten Toxins muss wohl im Magendarm selbst zu finden sein, da eine 
spatere Entgiftung resorbierten Toirins etwa in der Leber nicht stattfindet, wie 
N enc  k i  und seine Mitarbeiter (12) zeigten, die bei direkter Injektion in die Pfort- 
ader das Diphtheriegift ebenso wirksam fanden als bei sonstiger intravenoser 
Injektion. Nach der übereinstimmenden Ansicht der meisten Untersucher sind es 
die Verdauungsfermente, die die Entgiftung stomachal eingeführter Gifte bewerk- 
stelligen. Am wirksamsten erwiesen sich besonders das proteolytische Ferment 
des Pankreas, sowie die Galle. Pepsin-Salzsaure scheint weniger wirksam; doch 
verhalten sich, wie vor allem C h a r  r i  n (5) zejgte, durchaus nicht alle Gifte gegen- 
über diesen verschiedenen. Fermenten gleich. Auch ist es nicht unmoglich, dass 
ausserdem noch die Darmmikroben, eine giftwidrige Tatigkeit des narmepithels 
und endlich Leukozytentatigkeit eine gewisse Rolle bei der Entgiftung intestinal 
eingeführter Toxine spielen. Doch was auch die Ursache sein moge, Tatsache 
ist jedenfalls, dass die meisten der bisher bekannten Toxine vom Magendarmkanal 
aus ungiftig sind, wenigstens für den erwachsenen Organismus. Aber auch ,die 
grossere Empfindlichkeit des Neugeborenen dürfte praktisch bedeutungslos sein. 
Denn einmal h d e n  sich im Blute eines natürlich erkrankten Individuums, weun 
überhaupt, nur geringe Mengen Toxins, und bei schwerer Erkrankung, bei der es 
einmal zu grosserer Giftanhaufung kommen konnte, wird wohl in der Regel keine 
Ernahrung des Sauglings mit der Milch der kranken Mutter stattfinden konnen. 
Ferner wissen wir auch noch nicht einmal, ob überhaupt, auch bei künstlicher 
schwerer Vergiftmlg das betreffende Gift in die Milch übergeht. Eine eventuelle 
toxische Wirkung desselben beim Saugling aber ist um so ~n~ahrscheinlicher, da 
selbst dann, wcnn sein Magendarm noch durchgangig für das Gift sein sollte, er 
immerhin noch sehr erheblicher Giftmengen bedarf, um zu erkranken. Das hier 
Gesagte dürfte für alle die aufgeführten bakteriellen Toxine gelten mit Ausnahme 
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des Botulismusgiftes, von dem nachgewiesen ist, dass es auch vom Magendarm aus 
wirksam ist. Der Bacillus botulinus ist aber kein eigentlicher Parasit, sondern 
nur ein toxinbildender Saprophyt. Er  wird also im lebenden Organismus des milch- 
liefernden Tieres keine Bedingungen zur Entwickelung und Giftproduktion finden. 
Das Botulismusgift hat also kaum jernals Beziehungen zur Milch. Eher konnte 
man sich vorstellen, dass es zu einer Infektion der Milch ausserhalb des Organis- 
mus mit diesem Bakterium kame und dasselbe in der Milch sein Toxin erzeugen 
konnte. Indes in der Literatur fehlen bisher vollkommen dahingehende Beob- 
aclitungen. 

Für die oben erwahnten Toxine tierischer Herkunft gilt das von den bak- 
teriellen Giften Gesagte. Sie haben kaum jemals Beziehung zur Milch, sicherlich 
nicht in einer pralrtisch in Betracht kommenden Weise. 

Beachtung verdienen einzig und allein die pflanzlichen Toxine, zumal wir 
wissen, dass sie vom Magendarm aus wirksam sind. Abrin und Crotin haben, da 
die diese Toxine erzeugenden Pflanzen in Europa nicht vorkommen, für europaische 
Verhaltnisse keine praktische Bedeutung. Es kame also nur das Rizin in Betracht, 
das stomachal wirksarri k t ,  wenn auch Ca. lOOmal weniger als vom Unterhaut- 
bindegewebe. J a k O b y (10, 11) hat ausserdem seine Widerstandsfahigkeit gegen 
tryptische Fermente nachgewiesen. Aber auch hier ware erst die Frage zu beant- 
worten, ob bei dem milchliefernden Tier jemals durch Genuss von Rizinussamen 
das Gift in der Milch erscheinen konnte. Nach E h  r 1 i c h  (7) ist dies nicht sehr 
wahrscheinlich ; denn Rizin erzeugt vom Magendarm aus besonders leicht Immuni- 
tat. In  seinen nachher zu schildernden Versuchen konnte aber E h r l i c h  nie eine 
lang dauernde Immunitat bei jungen Mausen beobachten, deren Miitter er aktiv 
mit Rizin immunisierte. Die von ihm festgestellte Immunitat der jungen Tiere 
war also niclit auf aktivem Wege zustande gekomrnen. Es ging wohl kein Rizin 
i n  die Milch über. 

Wir kommen also insgesarnt zu dem Ergebnis, dàss b i s h e r  d e r  Übergang 
e c h t e r  T o x i n e  i n  d i e  M i l c h  n o c h  n i c h t  b e w i e s e n  i s t  u n d  das s  er, 
w e n n  e r  ü b e r h a u p t  v o r k o m m t ,  p r a k t i s c h  h o c h s t e n s  b e i  d e n  Toxinen 
d e r  h o h e r e n  P f l a n z e n  B e a c h t u n g  v e r d i e n t ,  f a l l s  e r w i e s e n  werden 
s o l l t e ,  d a s s  d i e s e  i n  h y g i e n i s c h  b e d e n k l i c h e r  M e n g e  nus d e m F u t t e r  
d e r  m i l c h l i e f e r n d e n  T i e r e  i n  d i e  Mi lch  ü b e r g e h e n l ) .  

II. Antikorper. 

Dass das erste Lebensjahr gegeniiber einer Reihe infektioser Krankheiten, 
wie Masern, Scharlach, Keuchhusten, Parotitis epidemica und typhosen Erkran- 
kungen, einen auffallenden Schutz geniesst, ist eine sowohl den Kinderarzten als 

1 )  Da mir unter den hiesigen Verlilltnissen die einschlagige Literatur mir in sehr be- 
schrgnktem Umfang sur Verfügung steht, muss ich mich vielfach auf mein Gedachnis ver- 
lassen. Ich bitte um freundliche Nachsicht, wenn ich irgeud eine zu meinem Thema gehtirige 
Arbeit übersehen oder mich sonst mein Gedachtnis in der Wiedergabe des Inhalts einer Arbeit 
tauschen ,ollte. 
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auch den Miittern gelaufige Erfahrung. Es besteht weiterhin vielfach die aber- 
zeugung, dass diese Immunitat besonders die Brustkinder betreffe, wahrend sie 
bei den Flaschenkindern nicht so ausgesprochen sei. Es weist diese Anschauung 
also direkt auf die Bedeutung der Ernahrung für die Entstehung jener Immunitat 
hin. Man konnte sonst mit Recht auch daran denken, dass der Saugling, da er 
in der Regel an das Haus gefesselt ist, auch weniger Gelegenheit hat, sich anzu- 
stecken. Diese Annahme erscheint um so plausibler, als ein eindeutiger, statisti- 
scher Beweis für die Bedeutung der Brustnahrung für das Zustandekommen jener 
unter epidemiologischen Bedingungen zu beobachtenden Immunitat aussteht. Die 
Untersuchungen N e u m  a n n s  (43) haben im Gegenteil gezeigt, dass bei dem von 
ihm sorgfaltig studierten statistischen Material ein Vorzug der Brustnahrung in 
dem oben genannten Sinne nicht eindeutig feststellbar ist. Immerhin dürften solche 
allgemein verbreiteten Anschauungen, so laienhaft sie auch erscheinen mogen, doch 
das Interesse der wissenschaftlichen Forschung verdienen und in der angeregten 
Frage hat speziell die experimentelle Forschung der letzten 15 Jahre gezeigt, dass 
an jenem Volksglauben doch vielleicht ,,etwas dranl' ist. 

A. Antitoxine. 

Den Anfang solcher experimenteller Studien, soweit sie Anspruch auf Exakt- 
heit haben und geeignet sind, uns Material für die Beantwortung der uns inter- 
essierenden Frage zu liefern, bildet eine ganz bestimmte Arbeit, namlich die gründ- 
liche Studie E h r l i c h  s (31): ,,Über Immunitat durch Vererbung und SaugungK, 
die im Jabre 1892 erschien. Zwar existieren schon vor dieser Mitteilung E h r -  
l i chs  Beobachtungen, in denen vielleicht sich schon Hinweise auf eine durch 
Milchnahrung bewirkte Immunitat finden. So fand Ch a u  v e a u  (29) von immuni- 
sierten Nüttern abstammende junge Schaflammchen 14 Tage nach der Geburt immun 
gegen eine für  Xontrollen todliche Milzbrandinfektion; ahnliches stellten Thomas 
(56) und K i t a s a t o  (39) für den Rauschbrand, K lempere r  (40) für die Pneumo- 
kokkeninfektion, Burckha rd t  (28) für die 4 bis 6 Wochen alten Lammer gegen 
Ovine immunisierter Mütter fest. Ob aber in diesen Fallen die Immunitat durch die 
Milchnahrung entstanden oder ob sie bereits intrauterin erworben war, darüber 
lassen die Untersuchungen jener Autoren keine Schlussfolgerungen zu, da sie an 
die Moglichkeit einer Saugungsimmunitat noch nicht gedacht haben. Dass man 
aber bei ihren Versuchsergebnissen, speziell bei denen Bu r ck h a r  d t s  an eine 
durch die Saugung übertragene Immunitat zu denken berechtigt ist, dürften die 
Versuche W O 1 f f s (62) lehren, der Neugeborene vakzinierter Mütter, die er bald 
nach der Geburt mit Vakzine impfte, für dieselbe empfanglich fand, eine Beob- 
achtung, die allerdings mit dem Ergebnis ahnlicher durch B e h m  (23), P a l m  (44) 
und B u r c k h a r d t  (28) angestellter Untersuchungen im Widerspruch steht. Klar- 
heit in diese Fragen brachten aber erst die klassischen Untersuchungen Ehr l ichs ,  
von denen man sagen darf, dass sie trotz der inzwischen eingetretenen Vervoll- 
kommnung unserer Unt,ersuchungsmethoden in ihren Grundlinien noch heute für 
jeden Forscher richtunggebend sind, der sich mit dem Problem einer Ubertragung 
von immunitatverleihenden Substanzen durch die Saugung beschaftigen will. Eh r -  
l i c h ~  Verdienst in der uns interessierenden Frage ist zunachst, dass er Versuchs- 
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bedingungen fand, um eine eventuell schon intrauterin erworbene Immunitat von 
einer durch die Saugung übertragenen in eirideutiger Weise zu unterscheiden. 
Seine Arbeit raumte zunachst auf mit der Lehre einer bis dahin ziemlich allge- 
mein angenommenen ,Vererbung der Immnnitatu, im Sinne einer echten onto- 
genetischen Übertragung derselben von den Eltern auf das Kind durch dem Keim- 
plasma zukommende neue spezifische, immunitatverleihende Eigenschaften. Zu 
dieser Meinung war man weniger durch experimentelle Forschung gekommen als 
durch dedulitive Schlussfolgerungen und solche ptiegen ja in der Regel ganz be- 
sonders mit dogmatischer Heftigkeit festgehalten zu werden. E h r  l io h s  Beweis- 
führung war aber absolut eindeutig und erdrüclïend. Niemals übertrug in seinen 
Versuchen - er studierte die Abrin- und Rizin-Immunitat der Miuse - der hoch- 
immune Vater vermittelst des Sperma die Immunitat auf die Nachkommen. Bei 
den Deszendenten immuner Mütter fand er nun zwar einen gewissen Immunitats- 
grad, aucli unmittelbar nach dem Verlassen des Mutterleibes. E r  konnte aber 
feststellen, dass diese Immunitat nur auf einer intrauterinen Übertragung der 
fertigen Antikorper durch die Plazenta hindurch aus deni Blute der immunisie- 
renden Mütter beruhte und nicht auf neuen durcli das Keimplasma übertragenen 
Eigenschaften. Denn einmal erwies sich diese Immunitat passager und ferner fand 
sie sich auch bei den Nachkommen solcher Mütter, die passiv immunisiert waren, 
d. h. denen der fertige Antikorper in Form eines antitoxischen Serums einverleibt 
war. Diese Beobachtung, dass also schon intrauterin Antikorper von der Mutter 
auf die Deszendenten übergehen lronnen, muss bei allen Studien, die sich mit 
Saugungsimmunitat befassen, wohl beachtet werden, da dieses Moment die Ver- 
haltnisse etwas kompliziert. Es  brauclit aber, wie Ve r f a s se r  (47, 48, 49) zuerst 
nachvies, durchaus nicht imrner eine intrauterine Übertragung von Antitoxin auf 
den Fotus stattzufinden und solche Falle, für die Verf. in den nachher zu zitie- 
renden Arbeiten mehrere Beispiele beigebracht hat ,  sind dann natürlich für das 
Studium der Saugungsimmunitat besonders geeignet. Denn sie sind gewissermassen 
,,reine Palle". 

E h r l i c h  stiess nun bei seinen Studien auf die 'ratsache, dass die Immuni- 
t a t  der von abrin- und rizinfesten Mausen abstammenden jungen Tiere langer 
dauerte als er es sonst bei einer rein passiv d. h. durch blosse Antikorperüber- 
tragung erzeugten Immunitat zu sehen gewohnt war. Dieser Gedankengang Ehr-  
l i  c h  s war vielleicht nicht vollkommen berechtigt, da die Übertragung homologer, 
d. h. an artgleiches Serumeiweiss geknüpfter Antikorper zu einer relativ langen 
Immunitat führt , wie insbesondere die Studien von  B e  h r  i n g s  (24) und Ran-  
s O m s (46) ergaben. Nichtsdestoweniger war aber dieser Gedankengang sehr glück- 
lich. Denn auf deduktivem Wege folgerte E h r l i c h  nun weiter, dass es sich bei 
seinen Tieren um ein künstliche Immunitatsverlangerung handeln müsse und die 
Ursache dieser konnte nur in der Saugung, nur in der Muttermilch liegen. Den 
Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme lieferte E h r l i c h  durch eine sehr sinn- 
reiche Versuchsanordnung. 

E r  liess weibliche Mause zu etwa der gleichen Zeit befruchten. Einen Teil 
derselben behandelte er immunisierend mit Abrin oder Rizin, den anderen Teil 
liess er unbehandelt. Nach eingetretener Geburt der Jungen tauschte er dieselben, 
indem er von den immunisierten Müttern die von normalen Müttern stammenden 
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Jungen saugen liess, den normalen Müttern dagegen die Jungen der immunisierten 
Mause anlegte. Bei letzteren fand er nach einiger Zeit einen sich ziemlich rasch 
vermindernden Immunitatsgrad - es fand keine weitere Zufuhr von Antitoxinen 
statt, da die Tiere ja von normalen d. h. nicht immunisierten Ammen genahrt 
wurden. Bei den von norinalen Müttern abstammenden und daher natürlich anti- 
toxinfrei geborenen, dann aber von immunisierter Amme genahrten Jungen stellte er 
eine wahrend der Saugung sich entwickelnde Immunitat fest. Es hatte also eine 
Übertrapng der Immunitat von der stillenden Amme auf das Junge lediglich durch 
die Saugung stattgefunden. Diese Tatsache ist dann von E h r l i c h  und seinen 
Mitarbeitern auch für den Tetanus und den Schweinerotlauf, von anderen Forschern 
fur weitere Infektionsstoffe bestatigt morden ( E h r  1 i c h und H ü b n e r  [33], V a i l -  
1 a r  d [59], W e r n i c  k e [61], E s c h e  r i c h [34]). Bei der aeiteren Fortsetzung dieser 
Studien ergab sich aber, dass sich die verschiedenen Tierarten nicht ganz gleich 
verhalten, was uns jetzt nicht mehr wunderbar erscheint, nachdem wir die Be- 
dingungen einer solchen Saugungsimmunitat genauer kennen gelernt haben. Wir 
kommen darauf spater noch zurück. Vorlautig mochten wir noch bei der für das 
game Problem ausserordentlich lehrreichen und reichen Arbeit E h  r 1 i ch s bleiben. 

E h r l i c h  zeigte weiter, dass es sich bei der Ubertragung der Antikorper 
durch die Milch um einen direkten Übergang derselben zuniichst aus dern Blut- 
serum des milchliefernden Tieres in die Milch handelte. Denn die Jungen wurden 
durch die Saugung auch dann immunisiert, wenn die Ammen durch Einverleibung 
antitoxisclien Seruins, also passiv, immunisiert waren. Die Richtigkeit auch dieser 
Schlussfolgerung ergab sich aus dern an grosseren Tierarten (Ziege, Rind) spater 
geglückten direkten Nachweis von Antitoxin in der Milch passiv immunisierter 
Tiere. Was die Mengenverbaltnisse des Antitoxins in der Milch solcher Tiere ver- 
glichen mit dern Antitoxingehalt des Blutserurns betriEt, so gehen die Angaben 
etwas auseinander. Das Verhaltnis wird als 1 : 16, 1 : 20, 1 : 30 und mehr bezeichnet 
(vergl. B r i e g e r  und E h r l i c h  [26], B r i e g e r  und Cohn  [27], Wasse rmann  [60], 
E h r l i c h  und W a s s e r m a n n  [32], S a l o m o n s e n  und M a d s e n  [55],  Ramer 
147, 491, Ka  y s e r  [38] u. a.]. Diese Differenzen erklaren sich sehr einfach. Das 
Milchantitoxin ist an das genuine Molkeneiweiss geknüpft. Die Menge dieses - 
des Laktalbumins und des Laktoglobiilins - ist aber einmal bei den verschiedenen 
Tierarten ausserordentlich verschieden und schwankt ferner auch bei derselben 
Tierart und bei ein und demselben lndividuum sehr nach dern Z e i  t p u n  k t d e r  
b e t r e f f e n d e n  L a k t a t i o n s p e r i o d e .  Da das Antitoxin in der Milch sich 
nur an das genuine Molkeneiweiss gebunden findet, so kann man aus einer solchen 
Milch das gesamte Kasein (durch Lab oder Saure) fallen und behalt in dern klaren 
Filtrat gleichwohl die gesamte Antitoxinmenge, die man dann durch die gewohn- 
lichen Eiweissfallungsmitte1 - Alkohol, Ammonsulfat , Mapnesiumsulfat - noch 
weiter konzentrieren kann. Man hat sogar zeitweise daran gedacht, auf diese 
Weise sich das Milchantitoxin praktisch-therapeutisch, d. h. zur Herstellung heil- 
kraftiger Milchsera nutzbar zu machen. Allein man gewinnt aus dern Blutserum 
die betr. Antikorper vie1 konzentrierter und relativ ebenso einfach. 

Es zeigt sich sowohl bei aktiver als passiver Immunsierung des milchliefernden 
Tieres, dass der Antitoxingehalt der Milch im allgemeinen parallel dern Antitoxin- 
gehalt des Blutserums geht, was ja auch ohne weiteres verstandlich ist, da das 
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genuine Milcheiweiss nichts anderes darstellt, als das durch die Milchdrüse Ciiffun- 
dierte Serumeiweiss. Dieser quantitative Parallelismus ist indes kein vollstandiger. 
Ceteris paribus wird z. B. ein unmittelbar lror der Entbindung oder unmittelbar 
nach derselben stattfindender aktiver Imunisierungsprozess oder eine Injektion 
antitoxischen Serurns zu einer reichlicheren Anhaufung von Antitoxin in der Milch 
führen, als wenn dies in der Mitte oder gar am Ende der Laktationsperiode ge- 
schieht, da dann die in die Milch übergehenden Mengen genuinen Eiweisses be- 
deutend geringer sind. Die Hohe der durch Saugung erzeugten Irnmunitat hangt 
also nicht nur von der Hohe der mütterlichen Immunitat bezw. von der Menge 
der Antikorper i m  Blutserum der Mutter oder Amme-ab, sondern auch von dem 
Zeitpunkt der Laktationsperiode und dem dadurch gegebenen Unterschied im Ge- 
halt an genuinem (antitoxischem) Milcheiweiss. Dieser Faktor erklart auch, warum 
die durch antitoxische Milch erzeugte Immunitat quantitativ betrachtet, so ver- 
schieden bei den verschiedenen Tierarten ausfallt. Endlich ist zu berücksichtigen, 
dass die Saugungsdauer, die Dauer der Abhangigkeit des jungen Tieres vom stil- 
lenden, saugenden Muttertier bei den verschiedenen Tierarten sehr verschieden ist 
und dass demgemass auch die Hohe der durch Siiugung erzeugten Immunitat 
weite Schwankungen, je nach der Tierart aufweisen wird. Unter Berücksichtig~ing 
aller dieser Punkte lrann man wohl sagen, dass alle die Nachprüfungeri der Ehr-  
1 i c h schen Angaben vollinhaltliche Bestatigung derselben gebracht haben. 

Diese Tatsache der Antitoxinübertragung durch Saugung bedeutet aber noch 
von einem anderen Punkte aus ein interessantes Phhomen, auf das ebenfdls 
bereits E h  r 1 i c h  sein Augenmerk gerichtet hat. Es  ist bekannt, dass Antitoxine 
vom Magen aus sich im allgemeinen als unwirksam erweisen und dass beispiels- 
weise die Versuche, die menschliche Diphtherie durch Verabreichung des Diphtherie- 
serums per os zu beeinflussen, aussichtslos sind. Das erscheint uns nicht ver- 
wunderlich, da wir einerseits die enge Verknüpfung der antitoxischen Funktion 
mit den genuinen Eiweisskorpern des Blutserums Irennen, und andererseits wissen, 
dass die genuinen Proteine im Magendarmkanal durch die Verdauungssafte zu 
Albumosen, Peptonen und noch weiter gehenden Spaltungsprodukten abgebaiit 
werden, ehe sie zur Resorption gelangen. Da aber jede ~ e n a t u r i e r u n ~  des anti- 
toxischen Eiweisses von Antitoxinverlust begleitet ist und der vollige Abbau des 
genuinen Eiweissmoleküls auch zur volligen Vernichtung der antitoxischen Funktion 
führt, konnen wir schon a priori nicht erwarten, dass wir nach Verfütterung anti- 
toxischen Serums im Blut der gefütterten Individuen Antitoxin finden und Ex- 
perimente bestatigen, wie erwahnt, diese Vermutung. Der E h  r 1 i c h sche Nach- 
weis einer Immunitat durch Saugung, also einer Antitoxinübertragung durch Per- 
abreichung des Antitoxins per os, bildet aber nun eine bemerkenswerte Ausnahme 
von dieser Regel. E h  r 1 i c h  vermutete, dass vielleicht das Alter der gefütterten 
Versuchstiere dabei eine Rolle spiele und fütterte deshalb ganz junge Mauschen 
mit antitoxinhaltigem Serum oder antitoxinhaltigen Organen. Er konnte aber 
unter solchen Bedingungen keinen Antitoxinübergang ins Blut der gefütterten 
Tiere feststellen. Eine ihn befriedigende Erklarung hat E h r l  i ch für das Phanomen 
nicht gefunden; er glaubt, dass der ,,Sclilüssel des Ratsels in der Eigenart der 
Milch" liegen müsse. Wie nahe damit Eh  r 1 i c h  der Wahrheit kam und wie be- 
rechtigt auch seine ersten Überlegungen waren, sol1 gleich erortert werden. 
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V e r f a s s e r (47) führte seinerzeit quantitative Antitoxinbestimmungen im 
Blute eines Fohlens aus, das von diphtherieimmuner Mutter stammend, antitoxin- 
frei geboren wurde und unter dem Einfluss der Siiugung durch dm Muttertier 
eine bis zum 12. Lebenstag allmahlich steigende Antjtoxinmenge im Blut aufwies. 
Von diesem Tage ab verminderte sich der Antitoxingehalt im Fohlenblut rasch 
und ziemlich stark, starker jedenfalls, als es einer durch das Wachstum des Tieres 
und durch die Abnahme des Antitoxingehaltes der Stutenmilch bedingten Anti- 
toxinverminderung entsprochen hatte. Ich zog daraus die Schlussfolgerung, dass 
die Verhaltnisse im Magendarmkanal des Fohlens für eine Antitoxinresorption un- 
günstigere geworden seien und folgerte weiter, dass der Magendarmkanal Neu- 
geborener zwar Antitoxin und damit auch genuines Eiweiss unverandert resorbiert, 
nicht aber der Intestinaltraktus alterer oder ausgewachsener Individuen. Diese 
Annahme erschien angesichts mancher Differenzen im anatomischen Bau (Dis  s e) 
und in der physiologischen Funktion (Fermentarmut-Gmelin) des Magendarms Neu- 
geborener im Vergleich zu dem Erwachsener wohl begründet. 

Eine wertvolle experimentelle Stütze erhielten sodann diese Anschauungen 
durch eine Studie G a n g  h O f n e r  s und L a n g e  r s  (XI), die mit anderer Methodik 
zu alinlichen Ergebnissen kamen. Sie führten jungen Hunden, Katzen, Kaninchen 
und Zickeln verschiedenen Alters direkt in den Magen Hühnereiweiss und Rinder- 
serum ein und prüften das Blut der betreffenden Versuchstiere, indem sie es mit 
einem entsprechenden sog. prazipitierenden Immunserum mischten und an dem 
Auftreten eines spezifischen Niedeischlags ~ntschieden, ob das betreffende Eiweiss 
nnverandert vom Magendarm aus übergegangen war oder nicht. Sie kommen auf 
Grund ihrer Untersuchungen zu der Sclilussfolgerung, dass im Magendarmlranal 
neugeborener Tiere das per os eingefihrte korperfremde Eiweiss mm Teil unver- 
andert resorbiert wird und dass sich bei ihren Versuchstieren diese Eigentüm- 
lichkeit bis ans Ende der ersten Lebensmoche na.chweisen liess, wahrend sie vom 
8. Tage an konstant vermisst wird. G a n g h o  f e r  und L a n g e r  stellten auch für 
den menschlichen Neugeborenen Übergang stomachal gereichten Eiweisses fest. 
Allerdings verfütterten diese Autoren relativ grosse Mengen Eiweiss an die neu- 
geborenen Tiere, es verliert aber dadurch ihre Bestatigung unserer früheren An- 
gabe, dass der Magendarmkanal neugeborener Tiere, verglichen mit dem alterer 
Individuen, eine grossere Durchlassigkeit zeigt, nicht an Wert. Denn sie fütterten 
die erwachsenen Tiere meist mit relativ denselben Mengen, wie die Neugeborenen. 
Bei erwachsenen Tieren fand der Übergang nur bei Schadigung der Magenschleim- 
haut oder bei sehr starker Überfütterung mit Eiweiss statt, worauf übrigens schon 
U h l e n h u t h  (58), A s k o l i  (21), M i c h a e l i s  nndOppenhe imer (41 )  hingewiesen 
hatten. 

I h r z  vorher hatte noch S a  1 g e (53) Untersuchungen über das gleiche Problem 
veroffentlicht. Er  ging in der Weise vor, dass er zunachst diphtherieantitoxin- 
haltiges Pferdeserum an menschliche Saugliiige verfütterte. E r  konnte in keinem 
der untersuchten Fille einen Ubergang von Antitoxin feststellen, auch nicht in 
den Fallen, in denen es sich um Neugeborene handelte. Das Antitoxin ging aber 
über, wenn er das antitoxische Serum der stillenden Mutter oder Amme subkutan 
injizierte. Diese Antitoxinresorption durch antitoxische Ammenmilch fand er noch 
in der vierten Lebenswoche eines der Sauglinge sehr ausgesprochen. 
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In einer spateren Arbeit studierte S a l g e  (54) die Frage noch einmal in dem 
Sinne, ob es einen Unterschied macht, wenn man das Antitoxin einmal an homo- 
loges, einmal an heterologes Milcheiweiss gebunden verfüttert. Er  gab drei Saug- 
lingen diphtherieantitoxinhaltige Ziegenmilch und zwei weiteren typhusagglutinin- 
haltige Ziegenmilch. In keinem Fa11 konnte er Übergang der betreffenden Anti- 
k6rper feststellen. Diese letzten Versuche sind zur Entscheidung der Frage, ob 
bei Neugeborenen auch an heterologes Milcheiweiss gebundenes Antitoxin übergeht 
oder nicht, nicht ganz geeignet, da es sich zum Teil um altere Kinder, in einem 
Fa11 um ein darmkranlres Kind handelt.. Der einzig untersuchte einwandfreie Fa11 
ist etwas spat auf das Vorhandensein von Antikorpern in seinem Blut geprüft 
worden, worauf U f f e n h e i m e r (59) hinmeist, der niin seinerseits in einer grossen 
experimentellen Arbeit die Frage der Durchlassigkeit des llilagendarmkanals für 
antitoxisches und nicht antitoxisches Eiweiss mit Hilfe verschiedener Methoden 
beim Meerschwein prüfte. E r  konnte fesstellen, dass Antitoxin bei neugeborenen 
Meerschweinen zwar übergeht, er neigt aber zu der Annahme, dass in diesen 
Fallen der Karbolsauregebalt der betreff. antitoxischen Sera verantwortlich zu 
machen ist , weil er bei seinen anderen Untersuchungen über den Übergang 
intestinal verabreichten Eiweisses negative Ergebnisse hatte. Seine diesbezüglichen 
Versuche sind aber, wie Verfasser und Mu c h  (52) in einer Antwort an U f f e n- 
h e i m e r nachgewiesen haben, nicht mit den Antitoxinversuchen vergleichbar, denn 
die von ihm untersiichten Stoffe sind entweiler kein genuines Eiweiss (Kaseinver- 
suche), oder ihre Zugehorigkeit zu dem genuinen Serumeiweiss ist zum mindesten 
recht zweifelhaft (Hamolysinversuche). Ferner waren die von ihm sonst angewandten 
Prüfungsmethoden zur Kontrolle des Übergangs oder Nichtübergangs von Eiweiss 
quantitativ der Antitoxinprüfungsmethode unterlegen. Seine Versuche liefern so- 
mit unseres Erachtens selbst für das Meerschwein den Beweis, d a s ~  beim Weu- 
geborenen eine intestinale Eiweissresorption stattfinden kann, die bei alteren 
Tieren ausbleibt. Das von Uf f e n h e i m e r  ausschliesslich untersuchte Versuchs- 
tier - das Meerschwein - bietet insofern Interesse, als es zu den Tierarten ge- 
hort, bei denen die Übertragung von Antikorpern vom Magendarm aus und damit 
auch die M6glichkeit einer Immunitatserzeugung durch Saugung sehr begrenzt ist. 
Denn das junge Meerschwein kommt ausserordentlich fertig zur Welt und sein 
Magendarm ist daher in Rau und Funktion ,dem des erwachsenen' Meerschweines 
schon ziemlich gleichwertig, was sich auch in der relativen Unabhangiglreit des 
Meerschweines von der Muttermilchernahrung kundgibt. Dass Uf f e n h ei  mer 
aber selbst für das Meerschwein einen Unterschied zwischen Neugeborenen und 
Erwachsenen hinsichtlich der intestinalen Antitoxinresorption fand, dürfte sehr 
deutlich die Richtigkeit und scheinbar für alle Saugetiere allgemeine Gültigkeit 
der vom Verfasser aufgestellten Regel beweisen, dass der Neugeborene in seinem 
Magendarm günstigere Bedingungen für die Resorption des Antitoxins und anderer 
genuiner Eiweissstoffe besitzt als der Erwachsene. 

Diese Annahme dürfte aber am allerbesten eine schon vor diesen letzt- 
genannten Arbeiten publizierte Untersuchung des V e r  f a s s e r s (49) demonstrieren. 
Ich konnte zeigen, dass unter genan den gleichen Bedingungen, d. h. bei Auf- 
nahme der Milch der durch Injektion antitoxischen Serums behandelten Mütter 
durch ihre Jungen und zwar bei natürlicher Ernahrung, also direktem Saugen am 
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Euter, zwar ein betrachtlicher Übergang von Antitoxin durch die Milch in das 
Blut der saugenden Jungen stattfand, wenn dieselben v O m Mo m e n  t d e r Ge  b u r  t 
a b  die antitoxische Muttermilch erhielten, dass er aber sehr gering war, bezw. 
ganz ausblieb, wenn die neugeborenen Tiere e r s t vo rn f ü n f t e n b e z W. d r e i - 
z e h n t e n T a g  e a b die antitoxische Muttermilch erhielten. Dass die Ursache 
für die verminderte Antitoxinresorption nicht etwa auf einer geringeren Antitoxin- 
aiisscheidung durch die Milch beruhte, wurde besonders beachtet, indem exakte 
Antitoxinbestimmungen der Milch rorgenommen wurden. Diese, an Schafen und 
Rindern durchgeführten und unter streng physiologischen Bedingungen vorge- 
nommenen Untersuchungen zeigten also endgültig, dass der Magendarmkanal neu- 
geborener Individuen hinsichtlich der Resorption von antitoxischem Serumeiweiss 
sich anders verhalt als der alterer und ausgewachsener Individuen. Der von Ehr- 
l ich  gesuchte ,,Schlüssel des Ratselsu dürfte also zum Teil in diesem Vnterschied 
im Verhalten des Darmtraktus des Neugeborenen einerseits und dem des Erwach- 
senen a.ndererseits beruhen. Es erschopft aber diese Feststellung noch nicht das 
Problem, warum wir beim Neugeborenen so betrachtliche Mengen Antitoxin bei 
der Saugung übergehen sehen, wahrend beim Erwachsenen intestinal verabreichtes 
Antitoxin nicht im Blute erscheint. 

E h r l i c h  vermutete die Losung in der ,,Eigenart der Milch". Ve r f a s  s e r  
konnte aber, als er antitoxische Stutenmilch an ein Kaninchen, S a  lg  e ebensowenig 
als er antikorperhaltige Ziegenmilch an menschliche Sauglinge verfütterte, einen 
Übergang feststellen. Eine besondere Eigenart der Milch war also nicht feststell- 
bar. S a  1 g e s Untersuchungen, besonders die seiner erstgenannten Arbeit, dürften 
aber einen neuen erfolgreichen Weg für die Losung. des Problems bedeuten. E r  
fand, wie erwahnt, dass bei menschlichen Sauglingen keine intestinale Antitoxin- 
resorption stattfand, wenn er ihnen das Antitoxin in der Form antitoxischen Pferde- 
serums direkt in den Magen einführte, dass dieselbe aber eintrat, wenn er das 
gleiche Serum der stillenden Amme injizierte und nun der Saugling die antitoxische 
Ammenmilch nahm. Eine unmittelbare Vergleichung der Salgeschen Versuchs- 
reihen untereinander hinsichtlich der Bedingungen, unter denen eine intestinale 
Antitoxinresorption stattfindet oder ausbleibt, ist deshalb etwas erschwert, weil es 
sich im letzten Falle um natürlich, d. h. an der Miitterbrust, im anderen Fa11 um 
künstlich, d. h. mit artfremder Milch ernahrte Sauglinge handelt. Immerhin er- 
schienen die von S a l  g e gefundenen Tatsachen sowie seine oben genannten An- 
nahmen beachtenswert genug, um das Problem von neuem in Angriff zu nehmen. 

Dies geschah in einer Arbeit R o  m e r s  und Mu ch  s (50, 51). Die in dieser 
mitgeteilten Versuche entsprechen in ihrer Anordnung den Versuchen S a l  ge  s , 
vermeiden aber deren Fehler; denn sie sind unter absolut vergleichbaren Bedin- 
gungen angestellt. Ihre Ergebnisse sind zur Illustration eines wichtigen Punktes 
in der Frage der Immunitats-Übertragung durch Milch so geeigriet, dass sie im 
nachfolgenden in extenso folgen mogen. 

Die Versuche erstrecken sich auf quantitative Antitoxinbestimmungen in der 
Milch mit Tetanusantitoxin behandelter Kühe und im Blute der mit solcher anti- 
toxischer Milch ernahrten Kalber. 

Die in der nachfolgenden Tabelle 1 iibersichtlich zusammengestellten Versuche 
beziehen sich auf Kühe, denen grossere Dosen tetanusantitoxinhaltigen Pferde 
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serums (Spalte 2) unter die Haut gespritzt wurden und zwar den Rindern 72, 75 
und 70 v o r  dem Abkalben, dem Rinde 67 ,5  Tage n a c h  dem Kalben (Spalte 3). 
Das Serum der jungen Kalber, das sich in  allen (auch den nachher aufzuführenden 
Versuchen) unmittelbar nach der Geburt immer antitoxinfrei erwies, wurde nach 
7tagiger Siiugung des Jungen durch das Muttertier auf Antitoxin quantitativ 
untersucht (Spalte 7). Was die Berechnung der gesamten verfütterten Antitoxin- 
menge betrifft, so Sind wir von der - im grossen und ganzen wohl richtigen - 
Annahine ausgegangen, dass jedes Ralb durchschnittlich 5 Liter Milch pro Tag 
aufgenommen hat ;  ferner haben wir angenommen, dass der Antitoxingehalt in 
der Milch des Muttertieres wahrend der 7 tagigen Versuchsperiode sich nicht ver- 
andert hat. Diese Annahme ist nun sicher nicht richtig, da wir aus Erfahrung 
wissen, dass der Antitoxingehalt der Milch vom Tage des Kalbens ab sich all- 
mahlich vermindert. Wir sind uns also dieser Fehlerquelle wohl bewusst. Das 
Ergebnis der nachfolgenden Untersuchungen wird aber dadurch noch eindeutiger. 
Die Berechnung der gesamten Antitoxinmenge im Blut der Kalber (Spalte 8) ist 
in allen Versuchen auf 2500 ccm Blutserum berechnet, was der Wahrheit wohl 
ziemlich nahe kommen dürfte, da alle Kalber im Gewicht nur um weniges (über oder 
unter 50 kg) differierten. Das quantitative Gesamtergebnis eines jeden Versuchs 
(Spalte 9) macht also keinen Anspruch auf absolute Exaktheit, wahrend jede der 
einzelnen Antitoxinbestimmnngen dies. wohl mit Recht tun darf. 

T a b e l l e  1. 
Versuche. am Kuheuter. 

1 2 3 7 8 9 

Antitoxin- 2 z . 2  5 Gesamt- menge in Gesamter 2 $; 4 

menge der Blut- Antitoxinge- 2 %$ $ 
A.E. injektion halt im Blut 2: 2 

milch de! Kalbes gz .a 
E , $ S  

Die vorstehende Tabelle zeigt also, . dass unter im übrigen denselben Bedin- 
gungen in  der Zeit vom 5. bis 12. Lebenstage der Magendarm des Kalbes etwa 
zehnmal weniger Antitoxin passieren Iasst als in der Zeit vom 1. bis 7. Tage. 

Die Tabelle 2 bezieht sich auf Kalber, die von einer nicht mit Tetanus- 
antitoxin behandelten Mutter stammen; auch sie wurden mit Muttermilch ernalirt. 
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Dieselbe wurde ihnen aber in der Flasche gereicht und ausserdem wurden der 
Milch über die ganze Tagesportion verteilte kleine Mengen tetanusantitoxinhaltigen 
Pferdeserums zugesetzt (Spalte 3). Die ~ é s a d t m e n ~ e  des verfütterten Antitoxins 
ist in diesem Fa11 natürlich genau bestimmt. 

' l abe l l e ,  2. 
Flaschenversuche (Antitoxin der Mutterinilcli in  der Flasclie zugesetzt). 

1 

Nr. des 
Kalbes 

152 

2 

Zeitpunkt 
des 

An titoxin- 
zusatzes 

s o f o r t  nach 
der Geburt 

vorn 
5. Lebens- 

tage an 

Menge des 
verfütter- Inwsamt  

ten Anti- verfütterte 

toxine Antitoxin- 

pro Tag menge 

25 1 III 

5 

h u e r  der 
Antitoxin- 
fütterung 

7 Tage 
. , 

7 Tage 

Diese Versuche lehren zunacht, dass auch an Pferdeserumeiweiss -- also hete- 
rologes Eiweiss - geknüpftes Antitoxin bei neugeborenen Kalbern ins Blut über- 
geht. Sodann stimmt ihr Ergebnis mit den ersten Versuchen am Kuheuter insofern 
uberein, als auch hier in den ersten Lebenstagen Ca. 1Omal mehr Antitoxin ins 
Blut übergegangen ist, aIs in der Zeit vom 5. bis 12. Tag. 

Vergleichen wir nun aber die Zahlen nach ihrer absoluten Grosse mit denen 
der Tabelle 1, so ergibt sich, dass in jenen Versuchen am Kuheuter etwa lOmal 
mehr Antitoxin übergegangen ist als in den Flaschenversuchen. Beide Versuchs- 
reihen sind unter durchaus vergleichbaren Bedingungen vorgenommen worden : 
In allen Fallen handelte es sich um normal geborene und normal sich entwickelnde 
Kalber, alle sind mit der Milch ihrer Mutter ernahrt, die Antitoxinmengen ent- 
sprachen sich ebenfalls ungefahr, das Antitoxin entstammte überdies demselben 
(karbolsaurefreien) Pferdeserum. 

Eine Differenz liegt aber nun darin: dass es sich im ersten Fa11 um natür- 
lich, d. h. am Euter ernahrte Iialber handelt, im zweiten Fa11 aber um mit der 
Flasche (aber auch mit Muttermilch) gefütterte Tiere. Es ware in der Tat denk- 
bar, dass dieser Umstand die Differenz in dem quantitativen Ergebnis der beiden 
Versuchsreihen erklart. Es ist durchaus nicht ohne weiteres die Moglichkeit aus- 
geschlossen, dass das junge Kalb gegen diese Storung seiner natürlichen Erniihrung 
so empfindlich ist, dass es Nahrungsstoffe schlechter resorbiert. 

Es war leicht experimentell zu prüfea, ob dieses Moment eine Rolle spielt. 
Die in Tabelle 3 aufgeführten Versuche entsprechen in der Versuchsanord- 

nung genau den in Tabelle 1 beschriebenen Experimenten, nur dass den beiden 
Kalbern der Tabelle 3 die Muttermilch in der Flasche gereicht wurde, dass sie 
also nicht direkt vorn Euter wie die Tiere der Tabelle 1 die Milch nahmen. 

Antitoxin- 
menge in 

1 ccm Blut- 
serum des 

Kalbes 

Chamter 
Antitoxinge- 
balt im Blut 
des Kalbes 

i i c  , 
m i 2  FI g a 3 a 
5 Q e: 

2 gz 3 
O .o 2 
8 G 89 

.p:? 4 
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T a b e l l e  3. 
Plaschenversuche (natürlicher Antitoxingehalt der Milch). 

Rind 

Nr. 

- - 

Zahl der 
injizierten 

A.E. 

Antitoxin- 

ten Serum- 1 ccm 

milch 

- 
1 

Gesamt- 
menge der 
verfütter- 
ten A.E. 

Antitoxin- 
inenge in 

1 ccm Blut- 
serum des 

Kalbes 

'/soo A.E. 

* E .A .sa 
Gesamter k z $ a  

Antitoxinge- 5 g 3 
halt im Blut 2 :$ 
des Kalbes 4 a .? 

a% g 
1" g 5 -  
I 

6 A.E. 1 lh.  

Der erste diesei Versuche ist nicht absolut vergleiçhbar mit denen der Ta- 
belle 1, weil das junge Kalb nur 2 Tage lang die antitoxische Muttermilch auf- 
nahm. Jmmerhin zeigt er im Verein mit dem durchaus jenen ersten Versuchen 
entsprechend angestellten Versuch an  Rind 92 deutlich, dass die Flaschener- 
nahrung an sich wohl kaum die Differenaen zwischen den Versuchen der Tabelle 1 
und denen der Tabelle 2 erklart. 

Es bleibt somit nur die Annahme übrig, dass das Pferde-Antitoxin bei seiner 
Passage durch den Rinderkorper und bei seinem Übergang in die Milch eine 
Umwandlung erfahrt, die es zur Resorption im Magendarmkanal des neugeborenen 
Kalbes geeigneter macht.') 

1)  Verfasser und M u c h  fanden bei ihren Versuchen in einem Fa11 das folgende Phanomen: 
Die Nolke einer Kuhmilch, der ausserhalb des Tierkorpers tetanusantitoxinhaltiges Pferdeserum 
zugesetzt war , gab mit einem spezifischen , Pferdeeiweiss fallenden , sog. prazipitierenden Anti- 
pferdeserum typische Fiillung, wahrend sie ausblieb mit. einer Molke, die dadurch tetanusanti- 
toxinhaltig gemacht war, dass deni betr. Milchtier tetanusantitoxinhaltiges Pferdeserum subkutan 
injiziert war. Sie blieb hier sus,  obwohl der Antitoxingehalt, der doch nur von dem eingespritzten 
Pferdeserum herrtihren konnte, genau dem jener ersten Molke entsprach. Wir glaubten uns zur 
Annabine einer Andernng des Substrates, des Tragers der antitoxischen Funktion in der Nilch 
von solchen Tieren, denen subkutan das antitoxische antifremde Serum einverleibt und dann in 
die Milch übergegangen war, aber erst dann berechtigt, wenn weitere Beobachtungen, die wir aus 
Mange1 an  genügend wirksamem prazipitierenden Serum nicht machen koanten, dieses Phammen 
bestatigt hatten. Nur d a m ,  wenn das von uns in einem Fa11 heobachtete Phanomen sich als 
etwas G e  s e t z m ii s s i g e s herausgestellt batte,  sollten unsere weiteren deduktiv gewonnenen 
Hypothesen Eierechtigung haben. Wir haben also unsere Schlussfolgerungen noch mehr ver- 
klausuliert , als dies H a m  b u  r g e  r (37) angibt , der diese unsere Beobachtung einer Nachprüfung 
unterzog. H a m b u r g e r  ha t  nun in seinen Versuchen an  Kaninchen und einer Ziege nicht 
das gleiche Phanomen beobachten konnen, ein Beweis, wie berechtigt die Verklausulierung 
nnserer Schlussfolgerungen war. Es  bestehen aber, ganz abgesehen davon, dass H a m  bu r g e  r 
andere Tierarten untersuchte, gewisse Differenzen zwischen seiner Versuchsanordnung und der 
unsern. H a m  b u r g e r ha t ,  wenigstens in seinen Kaninchenversuclien, ganz ungeheure Dosen 
Pferdeserum den milchliefernden Tieren eingespritzt, Dosen, wie sie ,ungefabr der Injektion von 
rnehreren Litern Serum bei Kühen entsprechen würdenu. E s  ware wohl moglich. dass durch 
diese etwas gewaltsatne Versucbsanordnung Lasionen, eine Art  Durchbruchspforte in dem Gewebe 
der Milchdrüse geschaffen wiire, durch die das eingespritzte Pferdeserum als  solches rasch in die 
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Uiese Versuchsergebnisse stimmen also mit den Untersuchungen S a 1 ge  s am 
Menschen überein und es kann wohl nunmehr als ziemlich feststehend betrachtet 
werden, dass durch die Muttermilch nicht unbetrachliche Mengen Antitoxins auf 
den Saugling übergehen konnen, wobei die Ivlilchdrüse anscheinend die in ihrem 
Wesen noch unaufgeklarte Funktion besitzt, auch das sonst nur sparlich vom 
Magendarni des Neugeborenen resorbierbare, an artfremdes Eiweiss geknüpfte 
Antitoxin in einer Form dem Sauglingsdarm zuzuführen, dasv er sich demselben 
gegenüber kauni anders verhalt als gegenüber artgleichem, mit der Muttermilch 
zugeführten antitoxischen Eiweiss. Denn auch die in der Anmerkung mitgeteilten 
Versuchsergebnisse H a m  b u  r g e r  s (37) andern ja nichts an der Tatsache, die nun- 
mehr durch S a l  g e , Verfasser und M u c h  festgestellt ist, dass das gleiche, an art- 
fremdes Eiweiss gebundene Antitoxin vom Neugeborenen vie1 besser resorbiert &d, 
wenn es erst den Korper der stillenden Mutter oder Amme passiert hat. 

Jener E h r l i c h  sche Satz, dass der ,,Schlüssel des Ratsels in der Eigenari; 
der Milch" gesucht werden müsse, trifft also vollkommen das Richtige, wenn man 
nur das Wort ,,Milch" durch ,,Muttermilch" ersetzt, zugleich ein bemerkenswerter 
Hinweis, mit welchen ,,Finessenu ( E h r l i  ch) die Natur arbeitet. Alle die genannten 
neueren Arbeiten haben also in der Tat den Wissensstoff in der beregten Frage 
erheblich vermehrt; was aber das Verstandnis für die tieferen Ursachen der Anti- 
toxinübertragung durch Saugung betrifft, so sind wir auch heute noch nicht nesent- 
lich über den Standpunkt hinausgekommen, dem Eh  r 1 i c h vor 15 Jahren Ausdruck 
gab, indem er sagte: ,>Ich bin überzeugt, dass besondere Eigenheiten, vielleicht 
Bindungsverhaltnisse des Antikorpers an andere Eiweissgruppen, gleichzeitig eine 
grossere Haltbarkeit und Resorptionsfahigkeit bewirken." 

Milch hatte treten konnen. Für die Berechtigung der Annahmr einer solchen Moglichkeit scheinen 
mir einige Beobachtungsergebnisse H a m  b u  r g e  r s zu sprechen. 

Bus seinen Angaben lasst sich nur  schwer ein Verhaltnis der in die Milch übergetretenen 
Antiioxinmenge im Vergleicli zu der im Blute der milchliefernden Tiere vorhandenen quanti- 
tativ berechnen, zumal er die Antitoxinmenge im Blut des Muttertierea nicbt bestimmt hat. 
Es scheint aber die Menge des in die Milch übergegangenen Antitoxins eine nicht geringe zu 
sein. Sagt doch H a m b u r g e r  selbst: ,Es fallt . . . die hohe Schutzkraft des Mageninhaltes 
ruf'. ( H a m b u r g e r  untersuchte statt  der Milch direkt den Mageninhalt der mit ihr gefütterten 
Tiere.) Ferner ist sehr auffallend die enorme Differenz im Antitoxingehalt des Blutserums der 
mit der antitoxischen Milch gefütterten Jungen und der Milch selbst. Letzterer war etwa 400mal 
lioher. In unseren oben angeführten Versuchen (Tabelle 1 und 3) betrug diese Differenz hoçhstens 
2 bis 3. Sollte nicht in der Tatsache, dass in H a m b u r g e r s  Versuchen so ausserordentlich 
wenig Antitoxin von den junçen Tieren resorbiert i s t ,  ein direkter Hinweis liegen, dass seine 
Versuchsanordnung mit der unsrigen, bei der wir mindestens '/ID der gesamten verfütterten 
Antitoxinmenge im Blute der gefütterten Jungen wiederfanden, sich nicbt ohne weiteres ver- 
gleiühen lasst? Ich mochte an  dieser Stelle diesen Erwiigungen nur deshalb Raum geben, weil 
unsere damalige, wenn auch nur einmal gemaohte Reobachtung trotz der sorgfiiltigen Studie 
H a m b u r g e r s  mir weiterer Nachprüfung unter mehr physiologischen Bedingnngen wert scheint. 

Inzwischen hat  M u c h  (42a), wie ich bei der Korrektur hinzufüge, beim Menschen unsere 
obigen gemeinsamen Rinderversuche wiederholt mit  dem gleichen Ergebnis. Es  ging bedeutend 
mehr Antitoxin auf den Saugling über, wenn er der stillenden Mutter das antitoxinhaltige 
Pferdesernm snbkntan injizierte, a ls  wenn er es  den SLuglingen direkt mit der Flasche reichte. 
In der Milch solcher mit antitoxischem Pferdeserum subkutan behandelter Mütter konnto e r  - 
wiederum genau entsprechend nnserer früherer Beobachtung - weder mit  der Prazipitationsmethode 
noch mit der Ko~n~lementablenkungsmetho~le Pferdeserumeiweiss nachweisen. 
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Als allgemeines Ergebnis dieser Betrachtungen konnen wir zusammenfassend 
folgendes sagen: E s  f i n d e t  b e i m  N e u g e b o r e n e n  d u r c h  F ü t t e r u n g  mi t  
a n t i t o x i s c h e r  M u t t e r m i l c h  e i n  d i r e k t e r  U b e r g a n g  d e s  an t i toxischen 
S e r u m e i w e i s s e s  i n  d a s  B l u t  s t a t t ,  m a g  n u n  d e r  A n t i t o x i n g e h a l t  
d e r  M u t t e r m i l c h  von  e i n e r  a k t i v e n  I m m u n i s i e r u n g  d e r  mi l ch -  
l i e f e r n d e n  M u t t e r  h e r r ü h r e n  o d e r  d u r c h  I n j e k t i o n  v o n  a n t i t o x i -  
s c h e m  S e r u m  - a r t g l e i c h e m  o d e r  a r t f r e m d e m  - e r z e u g t  sein. 
D i e s e  i n t e s t i n a l e  A n t i t o x i n r e s o r p t i o n  f i n d e t  b e i m  Neugeborenen 
h a u p t s a c h l i c h  i n  d e n  e r s t e n  L e b e n s t a g e n  s t a t t ,  e i n m a l  weil  sein 
M a g e n d a r m  a u s  a n a t o m i s c h e n  ode r  p h y s i o l o g i s c h e n  U r s a c h e n  f ü r  
E iwe i s s  d u r c h l a s s i g e r  i s t  u n d  sodann wei l  i n  d i e s e r  Z e i t  d i e  Mut ter -  
m i l c h  am r e i c h s t e n  a n  genu inem ( a n t i t o x i s c h e n ~ )  E i w e i s s  is t .  Die 
Menge des auf diese Weise resorbierten Antitoxins und damit also auch die Hohe 
der durch die Saugung erzeugten Immunitat hangt einmal natürlich von der 
H o h e  d e r  m ü t t e r l i c h e n  I m m u n i t a t  ab, von der Quantitat des genuinen 
Milcheiweisses - ein Faktor, der bei den verschiedenen Tieren in weiten Grenzen 
schwankt. Sie hangt endlich mit der S a n g  u n  gs d a  u e r zusammen. Je kürzer 
die Saugungsdauer, um so weniger bedarf der Saugling des genuinen Milchei- 
weisses, um so weniger Antitoxin wird er resorbieren (z. B. Meerschwein); je langer 
der Saugling auf Muttermilch angewiesen ist, um so mehr treffen im allgemeinen 
für ihn die Bedingungen fur die Moglichkeit einer langer andauernden intestinalen 
Antitoxinresorption zu (z. B. Mensch). Rei der gleichen Tierart endlich wird 
ceteris paribus der Saugling um so mehr Antitoxin mit der Mutterinilch resorbieren, 
je j ü n g e r  er ist. 

Die Menge des resorbierten Antitoxins braucht aber nicht, wie H a  m b u r ge r  
(37 a) meint, immer nur ein geringer Bruchteil der eingeführten Menge zu sein. 
War doch in den oben angeführten ~dberversuchen von dem gesamten verfütter- 
den Antitoxin l / i o  im Blute des Sauglings nachweisbar. Auf alle Falle aber, und 
hier stimme ich mit H a mbu r g e r wieder überein , konnen diese resorbierten 
Antitoxinquoten ,,durch Summation zu einer Grosse anwachsen, die für den Neu- 
geborenen von Bedeutung werden kann". 

In einer Zusammenst.ellung aller bisherigen Arbeiten über ~ntitoxin-Über- 
tragunp durch Saugung kommt P f a u n d l e r  (44a) zu dem Gesamtergebnis: ,Eine 
Übertrapng aktiver oder passiver Immunitat durch Saugung kann demnach 
zwischen artgleichen Individuen wenigstens bei gewissen Saugerarten in den ersten 
Lebenstagen vorkommen, doch ist dieses Vorkommnis keinesfalls ein gesetzmassiges, 
anscheinend auch kein haufigesu. 

Dieses von dem meinen abweichende Urteil dürfte sich daraus erklaren, dass 
P fa u n d 1 e r die Versuche über Antitoxin- , Agglutinin- , Lysin- etc. Resorption 
gemeinsam zusammengestellt und für sein Gesamturteil zugrunde gelegt hat. Be- 
rücksichtigt man nur die Antitoxine, bei denen ein Zusammenhang mit der Im- 
munitat sicher festgestellt ist, so kommt man zur Überzeugung, dass ihre Über- 
tragung durch Saugung etwas g a n z g es e t z ni a ss  i g e s i s t. Für die Antitoxine 
stehen den zahlreichen positiven Befunden ( E h r l i c h ,  V a i l l a r d ,  R o m e r ,  Ham- 
b u  r g e r) an den verschiedensten Tierarten (Mensch, Rind , Pferd , Schaf , hlaus) 
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nur ganz vereinzelte, nicht einwandfreie (Va i 11 a r d) mit negativem Ergebnis 
gegenüber. 

Inwieweit eine solche Saugungsimmunitat praktisch von Bedeutung ist, 
darüber kann man a priori auch nicbt im entferntesten urteilen. Hier kann nur 
das gründliche Studium des Einzelfalls Aufklarung verschaffen, da je nach Krank- 
heit und Tierar t hier so verschiedene Bedingungen bestehen konnen. 

Alle bisherigen Erorterungen betrafen die Resorption des Antitoxins, das dem 
Saugling in Form antitoxischer a r t  g 1 e i c h e r Milch (Muttermilch oder Ammen- 
milch) gereicht wird. Besteht denn nun aber auch die Moglichkeit, dass durch 
a r t f r e m d e  Milch Antitoxin oder sonstige Antikorper übertragen werden konnen? 
Salges (54) genannte Untersuchungen, in denen er ohne Frfolg mensch- 
liche Sauglinge mit antitoxischer oder agglutininhaltiger Ziegenmilch fütterte, 
sowie B r i  e g e r s  und E h  r 1 i chs (25) altere, ebenfalls negativ ausgefallene Versuche 
von Fütterung von Mausen mit tetanusantitoxinhaltiger Ziegenmilch, sprechen nicht 
sehr für eine solche Moglichkeit, indes sind sie nicht absolut beweisend. Dass 
auch an artfremdes Eiweiss gebundenes Antitoxin vom Saugling resorbiert verden 
kann, dürften die oben mitgeteilten Versuche des V e r f a s s e r s  unzweideutig be- 
weisen. Dieselben betreffen junge Kalber, denen antitoxisches Pferdeserum gereicht 
wurde. Das gleiche hat H a m  b u r g e r (36, 37a) für neugeborene Iianinchen, Katzen 
und Zicklein und auch für den menschlichen Saugling festgestellt. Die Menge des 
so zur Resorption gelangenden Antitoxins ist aber bedeutend geringer, als wenn 
es sich um Fütterung mit antitoxischer Muttermilch handelt. Da aber nachge: 
wiesen k t ,  dass solches artfremde, antitoxische Eiweiss übergeht, muss man auch 
die Moglichkeit zugeben, dass antitoxisches, artfremdes M i 1 ch  eiweiss, z. B. anti- 
toxisches Kuhmilcheiweiss beim menschlichen Siiugling, wenn auch nur in sehr 
beschrankten Mengen übergehen kann, zumal beim menschlichen Saugling die 
Periode der intestinalen Durchlassigkeit ziemlich lange dauert und durch H a m  - 
b u r g  e r nachgewiesen ist, dass der menschliche Sa~igling artfremdes, ihm direkt 
gereichtes antitoxisches Serumeiweiss resorbiert. Ein d i r e  k t e r B e w e i s für den 
Übergang antitoxischen oder sonst antikorperhaltigen Kuhmilcheiweisses beim 
menschlichen Saugling liegt noch nicht vor. M o r  O (4la, 42) hat allerdings im Blute 
von Sauglingen Prazipitin gegen Kuhmilcheimeiss gefunden, was für einen direkten 
Übergang des Kuhmilcheiweisses in das Blut des Sauglings spricht. Da es sich 
aber um nicht normale (atrophische) Kinder handelte, konnen diese Palle 
nicht verallgemeinert werden. Umgekehrt beweist aber, wie H a m  bu r g  e r (36) 
mit Recht hervorhebt, der von dem gleichen Autor erhobene negative Befund von 
Prazipitineii gegen Kuhmilcheiweiss im Blute anderer Flaschenkinder nichts gegen 
den direkten Übergang des Kuhmilcheiweisses, da der Mensch durchaus nicht 
immer Prazipitin zu bilden braucht. 

B i s h e r  h a b e n  w i r  a l s o  n o c h  k e i n e n  d i r e k t e n  B e w e i s  f ü r  d i e  
M o g l i c h k e i t  e ine r  A n t i t o x i n -  o d e r  s o n s t i g e n  A n t i k o r p e r ü b e r t r a -  
gung  d u r c h  a r t f r e m d e  Milch ,  a l so  a u c h  noch  l te inen  d i r e k t e n  Beweis 
f ü r  d i e  I m m u n i s i e r u n g s m o g l i c h k e i t  d u r c h  F ü t t e r u n g  mi t  a r t f r e m d e r  
Milch. E s  sp reche r i  a b e r  v i e l e  B e o b a c h t u n g e n  f ü r  d i e  M o g l i c h k e i t  
e i c e r  g e w i s s e n ,  wenii a u c h  n u r  b e s c h r a n k t e n  A n t i k o r p e r ü b e r t r a g u n g  
d u r c h  a r t f r e m d e  Milch. W i r  m ü s s e n  a l s o  a n  d e r  M o g l i c h k e i t  a u c h  
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e i n e r  g e w i s s e n  I m m u n i s i e r u n g  d u r c h  a n t i k o r p e r h a l t i g e  a r t f r e m d e  
M i l c  h f e s t h a l  t en. Inwieweit dieselbe praktisch von Bedeutung werden kann, 
das kann ebenfalls nur von Fa11 zu Fa11 entschieden werden, da die Verhaltnisse 
je nach Tierart, Antikorperkonzentration, Art der fremden Milch (beispielsweise 
ob Ziegenmilch oder Kuhmilch für den menschlichen Saugling) etc. sehr verschieden 
beurteilt werden müssen. 

Für jenen noch mangelnden direkten Beweis sind vielleicht verfeinerte Unter- 
suchungsmethoden heranzuziehen. Eine von B a  u e r (22) in diesem Sinne ausgeführte 
Untersuchung scheint bereits in positivem Sinne zu sprechen. (Anwendung der 
Komplementablenkungsmethode.) 

B. Sonstige Bntikorper. 

Über den Übergang sonstiger Antikorper in die Milch und die Übertragung 
derselben durch solche Milch auf den Saugling liegen bei weitem niclit so aus- 
führliche und genaue Studien vor als über die Antitoxine. Die im vorigen Abschnitt 
zusammengestellten Versuchsergebnisse werden vielfach aber auch auf andere Anti- 
korper Anwendung finden konnen, da ja die Antikorperfunktionen in der Regel an 
das genuine Serumeiweiss bezw. Molkeneiweiss geknüpft sind. Indes sind, wie wir 
weiter unten sehen werden, solche Verallgemeinerungen der bei den Antitoxinen 
gemachten Erfahrungen auf die übrigen Antikorper nicht immer ohne weiteres 
zulassig . 

Ferner Sind einige der nachher aufzuführenden Antikorper nur als Antikorper 
im weiteren Sinne des Wortes aufzufassen, d. h. sie stellen lediglich vom erkrankten 
oder künstlich mit Infektionsstoffen behandelten Organismus erzeugte Reaktions- 
produkte dar, die an sich wenig oder gar nichts mit immunisierender (schützender 
oder heilender) Wirltung zu tun haben. Sie Sind aber haufig ein Anzeichen dafür, 
dass der Infektions- oder Immunisierungsprozess zur Bildung echter Immunstoffe 
geführt hat;  sie Sind also gewissermassen Indikatoren einer eventuell erzeugten 
Inmunitat. Sie folgen, was ihre Resorptionsmi5glichkeit betrifft, ausserdem meist 
den für  die echten Immunstoffe gültigen Regeln, so dass die Frage des Übergangs 
auch dieser Antikorper in die Nilch, sowie ihre Übertragung durch solche Milch 
auf den kindlichen Organismus an dieser Stelle erortert werden soll, obwohl sie 
streng genommen nicht zum Thema gehort. 

A g  g 1 u t i n i n e. Eine solche nur lockere Beziehung zur spezifischen Imniunitiit 
hahen die Agglutinine, die im besten Fa11 nur Indikatoren einer erzeugten Immunitat 
sind. Da sie in  ihrer Struktur den Antitoxinen nahe stehen, gelten viele der für 
diese gemachten Erfahrungen über die Übertrâgung durch Milch auch für die 
Agglutinine. Auch hier müssen wir bei Studien über Übertragung durch Saugung 
mit der wohl zu beachtenden Moglichkeit rechnen, dass schon intrauterin durch 
die Plazenta Agglutinine auf den Fotus des erkrankten oder immunisatoriscli be- 
handelten Muttertieres übergehen konnen. Die Literatur über diese Frage findet 
sicli in einer Arbeit S c h u  m a c li e r s  (91) zusammengestellt. Es scheinen auch 
hier die Verhaltnisse ahnlich wie bei den Antitoxirien zu liegen, wo wir bsld 
Übergang von Antitoxin intra uterum feststellen konnen, bald ihn verniissen 
[E l i r l  i c h  (31)) R O e m e  r (46, 47, 48), P 01  a n  O (45)], ohne dass wir bisher mit 
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Sicherheit etwas Gesetzmassiges aus den zahlreichen Einzelbeobachtungen folgern 
konnten. 

Es gehen solche Agglutinine nun auch aus dem Blute des milchliefernden 
Tieres in die Milch über und man lrann sie dann direkt in der Milch nachweisen, 
wie dies u. a. K r a u s  (757, R o d e l l a  (€'9), S t a u b l i  (93) und d e  B l a s i  (69) 
getan haben. Die in die Milch übergehenden Mengen der Agglutinine entspreclien 

' im allgemeinen den bei den Antitoxinen geinachten Erfahrungen. nieselben sind 
sehr wechselnd nach Tierart und Zeitpunkt der Laktationsperiode. Bemerkenswert 
ist aber, dass S t a u  b 1 i (93) gelegentlich die Milch reicher an Agglutininen fand 
als das entsprechende mütterliche Blutserum (aktive Produktion von Agglutinin 
durch die Milchdrüse?). Auch bei typliuskrlcnken Wochnerinnen oder Rekonvales- 
zentinnen hat man direkt in der Milch Agglutinine nachweisen konnen (Achard 
und B e n s a u d e  (64), T h i e r c e l i n  und L e n o b l e  (98), L a n d o u z y  und G r i f f o n  
(79), C a s t a i g n e  (72), P. C o u r m o n t  und C a d e  (73), K a s e l  und M a n n  (76), 
S c h u m a c h e r  (91), M a h r t  (80). 

Die Angaben über die Übertragung solcher Agglutinine auf den Siiugling 
durch die Milch der Wochnerinnen gehen etwas auseinander. So hatten Lan-  
douzy und Gr i f fon  (Tg), C a s t a i g n e  (72), C o u r m o n t  und C a d e  (73), sowie 
Y a h r t  (80) positive Ergebnisse, wahrend A c h a r d  (63), C a s  e l  und M a n n  
(76), T h i e r c e l i n  und L e n o b l e  (98), S c h u m a c h e r  (91) sowie B a m b e r g  
und B r u  g s c h (64a) trotz des Nachweises von Agglutinin in der, Muttermilch 
lrein Agglutinin irn Blute der natürlich ernahrten Sauglinge fanden. Auch bei 
den rein experimentellen Studien finden wir auseinandergehende Versuchsergebnisse. 
So lronnten D i e u  do n n é (74) und S t a u  b 1 i (94, 95) keine Agglutininübertra- 
gung durch Saugung bei Meerschweinchen feststellen, was indessen ahnlich wie 
bei den Antitoxinen darauf beruhen dürfte, dass bei den Meerschweinchen 
wegen ihrer kurzen Saugungsdauer nur sehr geringe Nengen Antikorper durch 
Milch aufgenommen werden. R e  ml  i n g e r  (87) hatte aber nicht, nur bei Meer- 
schweinchen, sondern auch bei Kaninchen negative Befunde, bei denen im allge- 
meinen die Verhaltnisse für eine intestinale Milchantikorperresorption günstiger 
liegen. Auch C a s t a i g ri e (72) beobachtete Übergang bei Kaninchen nur unter 
pathologischen Bedingungen, d. h. bei künstlich erzeugter Geschwürsbildung im 
Darm. S c h u  m a c h  e r (91) hatte bei Ziegen negative Ergebnisse, ebenso W i d a  1 
und S i c a r d  (101) bei Katzen. Zu positiven Resultaten führten dagegen die von 
den letzgenannten Autoren an Mausen angestellten Versuclie, sowie die neuerdings 
publiaierten Experimente B e r t a r e Il i s (66, 67) (Hund und Iiatze) und d e B 1 a s i s 
(69, 10). 

Die Untersuchungen B e r t a  r e Il  i s haben ein besonderes Interesse. Er führte 
Hunden und Katzen agglutinierendes Serum ein und zwar artgleiches Seruin und 
konnte dabei Übeïgang von Agglutinin feststellen, der - in Analogie zu dern vom 
Verfasser für die Antitoxine festgestellten Verhaltnissen - bei den Neugeborenen 
starker war als bei alteren Tieren. Die im Blute der mit artgleichem Agglutinin 
gefütterten Jungen sich findenden Agglutininmengen waren aber nur sehr gering. 
B e r t  a r e  1 l i  gibt nun weiter an ,  dass dieser Übergang quantitativ bedeutend 
starker ausfallt, wenn den Tieren das Agglutinin in Form agglutininhaltiger Nilch 
gereicht wird. Seine Mitteilungen geben leider lreine quantitstiv absolut klaren 
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Angaben, so dass es nicht sicher erscheint, ob ceteris paribus in der Tat art- 
gleiches agglutinierendes Eiweiss leichter resorbierbar is t ,  wenn es in Form art- 
gleicher Milch, als wenn es in Form artgleic.hen Blutsernrns deni Saugling einver- 
leibt wird. Diese Angabe B e r t a r e  I l i  s verdient nachgeprüft zu werden. Denn 
sie würde, falls sich ihre Richtigkeit herausstellt, auf eine neue hochst bemerkens- 
werte Funktion der Milchdrüse hinweisen. Die Antitoxinmethode dürfte aber zur 
prinzipiellen Entscheidung dieser Frage deshalb geeigneter sein, weil sie quantitatif 
scharfere Ergebnisse liefert.. 

Uberhaupt dürften die so auseinandergehenden Angaben über die Übertragung 
der Agglutinine durch Saugung vielfach darauf zurückzuführen sein, dass die Unter- 
sucher das Phanomen rein qualitativ studierten. E r w i e s e n  d ü  r f t e a b  e r au c h 
f ü r  d i e  A g g l u t i n i n e  s e i n ,  d a s s  s i e  m i t  d e r  S a u g u n g  ü b e r t r a g e n  
w e r d e n  k o n n e n  u n d  d a s s  a r t g l e i c h e s  A g g l u t i n i n  o f f e n b a r  l e i c h t e r  
vom k i n d l i c h e n  M a g e n d a r m  r e s o r b i e r t  w i r d  a l s  a r t f r e m d e s ,  s e lbs t  
w e n n  d i e s e s  i n  F o r m  v o n  M i l c h  ( S a l g e s  V e r s u c h e )  g e r e i c h t  wird. 

B a k t e r  i z  i d i n  e. Nicht ganz so einfach wie für die Antitoxine und die 
Agglutinine liegt das Problem für die bakteriziden Substanzen, da die bakterizide 
Wirkung von Blut und Korpersaften auf dem Zusammenwirken zweier Substanzen 
beruht (dem Ambozeptor und dem Komplement E h r 1 i c h s). Es kann also zunachst 
rein theoretisch beispielsweise der Ambozeptor in die Milch übergehen und auf 
den Saugling übertragen werden. Findet er dann in dessen Blut ein entsprechendes 
Komplement, so kann infolge der Saugung der Neugeborene bakterizide Eigen- 
schaften in seinem Blute aufspeichern, obwohl man sich vergebens bemühen wird, 
in der Milch bakterizide Stoffe zu finden. Das gleiche konnte eintreten, wenn mit 
der Milch nur Komplement übertragen wird, der Neugeborene aber selbst schon 
(etwa intrauterin übergegangenen) Ambozeptor in genügender Menge besitzt. Solche 
Verhaltnisse scheinen bei den interessanten Versuchsergebnissen M o r  o s (83) vor- 
zuliegen, der seinerzeit feststellte, dass das Blutserum von Brustkindern erheblich 
stkker  bakterizid (und auch bamolytisch) wirkt als das von Flsschenkindern. Da, 
mie wir aus unseren Erfahrungen an Antitoxinen und Agglutininen wissen, Anti- 
korper mit artfremder Milch, wenn überhaupt, nur in vie1 geringerer Menge über- 
tragen werden als mit Muttermilch, erscheint uns dieses Ergebnis der Studien 
Mo r O s sehr verstandlich. M o r  O konnte damals keine bakteriziden Stoffe in der 
Frauenmilch nachweisen, nimmt aber doch wohl mit Recht eine Übertragnng der 
bakteriziden Funktion auf die Brustkinder durch die Muttermilch an. Er glaubt, 
dass aus irgend einem Grnnd der Nachweis der Bakterjzidine in der Milch er- 
schwert sei. 

Experimentell erzeugte Bakterizidine hat in der Milch anscheinend zuerst 
K r a u s  (77) nachgewiesen. Er mies in der Milch immunisatorisch mit Bacterium 
coli, Typhusbazillen und Choleravibrionen behandelter Ziegen Bakteriolysine durch 
den P f e i f f e r schen Versuch nach. Was den Übergang solcher experimentell er- 
zeugter bakterizider Stoffe durch die Saugung auf den Neugeborenen betrifft, so 
hatte R e m 1 i n  g e r  (87) mit seinen Meerschwein- und Kaninchenversuchen negative 
Ergebnisse. Die von typhusimmunisierten Müttern gesaugten Jungen erwiesen sich 
nicht immun. Positive Resultate hatts d e  B 1 n s i  (69) wenigstens, wenn er aktiv 
die saugenden Muttertiere mit Typhusbazillen oder dem Bacillus dysenteriae Celli 
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immunisierte. Die Milch übertrug dagegen keine Immunitat, wenn die Muttertiere 
passiv d. h. durch Seruminjektion immunisiert waren, Es fehlt aber eine genaue 
Berücksichtigung der quantitativen T'erhaltnisse (soweit ich wenigstens aus den mir 
vorliegenden Referaten über d e  B 1 a s  i s Arbeiten ersehen kann). 

Die vie1 umstrittene Frage, ob auch unter natürlichen Bedingungen bakteri- 
zide Stoffe in der Milch vorkommen, dürfte wohl jetzt endgültig in positivem 
Sinne entschieden sein. Ich verweise hier nur auf die Arbeiten M o r  O s (82) und 
die erst jüngst aus der P f a  u n d 1 e r schen Klinik in München vertiffentlichten 
Arbeiten. 

Es sei aber noch einmal daran erinnert, dass e i n e  Ü b e r t r a g u n g  b a k t e r i -  
z i d e r  F a h i g k e i t e n  a u f  d e n  S a u g l i n g  d u r c h  M u t t e r m i l c h  a u c h  d a n n  
s t a t t h a b e n  k a n n ,  w e n n  i n  d i e s e r  s e l b s t  b a k t e r i z i d e  W i r k u n g e n  
n i ch t  n s c h w e i s b a r  s ind .  E s  g e n ü g t ,  w e n n  e i n e r  d e r  b e i d e n  d i e  
B a k t e r i z i d i e  b e d i n g e n d e n  F a k t o r e n  i n  d e r  Mi l ch  v o r h a n d e n  i s t  
und n a c h h e r  d i e  i h n  e r g a n z e n d e  K o m p o n e n t e  i m  B l u t e  d e s  S a u g -  
l i n g s  f i n d e t .  

H a m  O 1 y s i n e. Die Hamolysine, insofern sie . durch immunisatorische Be- 
handlung mit roten Blutkorperchen einer anderen Tierart erzeugte Reaktions- 
produkte sind, haben sehr nützliche Untersuchungsobjekte in dem Sinne abgegeben, 
als die bei ihnen gemachten Feststellungen in der Regel auch für die Bakteriolysine 
gelten. Wir konnen daher auch mit einigem Recht die bei ihnen erhobenen Fest- 
stellungen über Übergang in die Milch und Übertrapng durch dieselbe auf die 
Bakteriolysine beziehen. In der Tat fand auch, wie bereits erwahnt, Mor O (83) 
das Blutserum der Brustkinder (also von Kindern, die unter für eine Antikorper- 
sesorption günstigen Bedingungen ernahrt waren) nicht nur reicher an bakteriziden 
Stoffen, sondern auch an Hamolysinen. Nach K r  a u  s (78) geht der durch Behand- 
Jung mit roten Blutkorperchen immunisatorisch erzeugte Ambozeptor nicht in die 
Milch von Kaninchen und Ziegen über, wahrend B e r t a r e 11 i (67) in der Blilch 
mit Hühnerbliitk6rperchen behandelter Schafe den spezifiscben Ambozeptor fand. 
Die Milch normaler Schafe erwies sich frei. Durch Saugung ging dieser Ambo- 
zeptor in geringen Mengen auch ins Blutserum der Jungen über. ~linliche Befunde 
hatte B u l l o  c h  (71). B e r t  i n o  (68a) dagegen konnte bei Kaninchen keinen Über- 
gang von Hamolysin durch Saugung feststellen. 

Hamolytisch wirksames Komplement als normaler Bestandteil verschiedener 
Milcharten ist kürzlich von P f a  und1 e r und Mo r O (86, 86a) nachgewiesen worden. 
Anhangsweise sei noch erwahnt, dass S ch  e n  k (90a) in verschiedenen normalen 
Milcharten Antihamolysine fand und .deren Übertragung auf die Jungen durch 
Saugung feststellte. 

O p s o n i n e .  Unter Opsoninen verstehen wir die zuerst von W r i g h t  stu- 
dierten Blutserumstoffe, die die Eigenschaft haben, die Bakterien für die Aufnahme 
durch Pbagozyten geeigneter zu machen. Inwiefern sie Beziehungen zur Immunitat 
haben, muss noch dahingestell) bleiben. Mit dem abergang derselben in die Blilch 
und ihrer Übertragung auf den Saugling hat sich meines Wissens bis jetzt nur 
eine Arbeit befasst. T u r  t on  und A p p l e t o n  (99) fanden die Milch armer an 
Opsoninen als das entsprechende Blutsernm und stellten bei mit solcher Milch ge- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



saugten Neugeborenen Vorhandensein geringer Mengen von Opsonin in1 Blut fest. 
(Versuche mit Tuberkelbazillen und Staphylokokken.) 

A n m e r k u n g .  Inzwischen haben v. E i s l e r  und S o  h m e  (74a, 92a) ebenfalls den tfber- 
gang von Opsoninen in die Milch immunisierter Muttertiere festgestellt. 

Ü b e r e m p f i n d l i c h k e i t  e r z e u g e n d e  S t o f f e .  I n  der Immunitiitslehre 
zieht das Phanomen der durch v. B e h r i n g  und K i t  a s  h i m  a (65) zuerst syste- 
matisch studierten spezifischen Überempfindlichkeit immer grossere Aufmerksarnkeit 
auf sich. Die so unzweckmassig erscheinende Tatsache, dass unter dem Einfluss 
einer Giftbehandlung, eines Infektionsprozesses, nach Einverleibung artfremder 
Eiweisssubstanzen sich eine grossere Ernpfindlichkeit gegen das betreffende Gift, 
den betreffenden Infektionserreger oder das artfremde Eiweiss ausbildet, entbehrt, 
wie neuere Feststellungen eeigen, doch vielleicht nicht so ganz einer gewissen 
Zweckmassiglieit. Denn diese grossere Empfindlichkeit, die sich in rie1 rascherer 
und lebhafterer Reaktion des Organismus bei einer neuen Attacke des betr. 
Agens aussert, führt zu erfolgreicher Unschadlichmachung des betr. Giftstoffes 
oder Erregers, wenn seine Quantitat nicht zu gross war, was für natürliche Ber- 
haltnisse wohl die Regel sein dürfte. Diese spezifische Überempfindlichkeit ist nun 
wie neuere Untersuchungen [Ni c O I l  e (84), G a y u n  d S o u t  h a r d (75), R i  ch  e t (88), 
O t t  O (85)] ergeben haben, an eine im Serum geloste Substanz gebunden, die auf 
ein neues Tier übertragen bei diesem wieder Überempfindlichkeit erzeugt. O t t o  
hat nun speziell nachgewiesen, dass auch die Jungen solcher überempfindlicher 
Meerschweine überempfindlich sich erweisen, wahrscheinlich infolge einer intra- 
uterinen Übertragnng jener überempfindlich machenden Substanz. O t t  O denlit aber 
auch mit Recht an die Moglichkeit einer Übertragung durch die Muttermilch, und 
bei der Wichtigkeit, die das Phiinomen der Überempfindlichkeit in der Folge wohl 
noch bekommen wird, scheint es angezeigt, schon jetzt an eine event. Bedeutung 
der Milch hier zu denken. 

A k t i v e  I m m u n i s i e r u n g  d u r c h  M i l c h .  Anhangsweise sei noch die 
Frage berührt, ob vielleicht eine aktive Immunisierung durch Milch moglich sei. 
Dass die Moglichkeit einer Giftimmunisierung durch Milch praktisch kaum in Re- 
tracht kommen dürfte, geht aus dem im Abschnitt 1 Gesa.gten wohl zur Geniige 
hervor. In  Betracht kame neben einer Immunisierung gegen Rizin, event. eine 
Immunisierung gegen das Botulismusgift, von dem wir wissen, dass es vom Magen- 
darm aus wirksani ist. Indes konnte T c  h i  t c h k i n e (97) bei Kaninchen durch stonia- 
chale I'erabreichung von Botulismusgift nur sehr geringe Immunitatsgrade erzeugen. 

Eher mare schon an die Moglichkeit einer Immunisierung durch lebende 
Infektionserreger zn denken, zumal solcher, deren Eintrittspforte normalerweise 
der Magendarm ist, in dem Sinn, dass sie in eine schwache in Heilung iiber- 
gehende und Immunitat zurücklassende Infektion erzeugen. Wie Untersuchungen 
von W a k u l e n k o  (100), S c h w a r z  (92), T c h i t c h t k i n e  (96), B e r t a r e l l i  (67) 
ergeben haben, kann man durch stomachale Einführung von gewissen Bakterien 
wie Typhusbazillen und Choleravibrionen (auch roten Blutkorperchen) einen ge- 
wissen immunisatorischen Effekt (Bildung von Agglntininen) erzeugen. Derselbe ist 
aber gering. Überdies handelt es sich hier, falls durch Milch einmal eine solche 
Iinmunisierung zustande kiime, nicht um eine Immunisierung durch essentielle 
Milchbestandteile, sondern um zufallig die hlilch verunreinigende Bakterien. 
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Recht haufig finden sich in der Kuhmilch unter den heutigen epizooti- 
schen Verhaltnissen Tuberkelbazillen. Man kann mit einigem Recht an die Mog- 
lichkeit einer Immunisierung von Menschen oder Rindern durch solche tuberkel- 
bazillenhaltige Milch denlten, vorausgesetzt natürlich, dass es sich nicht urn eine 
zu massige Infektion handelt, da v. Be h r i  ng  bereits auf die Tatsache einer in- 
testinalen Immunisierung durch Tuberkelbazillen hingewiesen hat und Ca 1 m e t  t e 
einige Versuchsreihen publizierte, die einen gewissen experimentellen Hinweis auf 
eine solche Immunisierungsmoglichlreit enthalten. Zu praktischen Immunisierungs- 
zwecken wird man sich nur schwer zu einer solchen Art der Immunisierung ent- 
scliliessen wegen der Ungenaiiigkeit der Dosierung des Infektionsmaterials. Eher 
ware aber daran zu denken, ob nicht unter natürlichen Bedingungen durch Milch- 
übertragung vom Darm eindringende Bakterien in unschadlicher Dosis eine Immunitat 
auslosen konnten. 

Eine solche Irnmunitat würde uns manche bis jetzt unaufgeklarte epideniio- 
logiscbe Beobachtung verstandlich machen konnen. 

C. Schlussfolgarungen. 

Die Frage, welche Bedeutung nun eine durch Saugung erzeugte Immunitat 
auf den Gang einer Seuche haben kann, sowie, ob es vielleicht moglich ist, von 
einer solchen Saugungsimmunitat praktisch-therapeutisch zu profitieren, ist bisher 
im wesentlichen nur Gegenstand von Überlegungen und weniger von epidemiologisch- 
statistischen oder praktisch-therapeutischen Untersuchungen gewesen. Ich erwahnte 
eingangs lediglich den alten Volltsglauben, dass Brustnahrung der Sauglinge gegen 
viele Infektionskrankheiten einen auffallenden Schutz gewahren soll. Wir sind also 
bei der Entscheidung praktischer Einzelfragen vorlaufig auf Vermutungen angewiesen, 
die indes in den erwahnten experimentellen Feststellungen eine gewisse Basis 
finden dürften. 

Bei solchen Überlegungen a priori wird es nützlich sein, sich der beiden 
verschiedenen Immunitatsarten zu entsinnen, die wir kennen: die antitoxische 
und die bakterizide Immunitat. Bei ersterer liegen die Verhaltnisse relativ einfach, 
insofern als wir wissen, dass beim Vorkommen von Antitoxinen in rlem Blut der 
erkrankten bezw. geheilten Mutter dieselben unter den oben auseinandergesetzten 
Bedingungen auch auf den natürlich genalirten Saugling übergehen. Es ware also 
iu der Tat denkbar, dass z. R.  eine reichlich Diphtherieantitoxin führende Mutter 
dem von ihr gestillten Saugling so vie1 Antitoxin zuführt, dass es fiir einen epidemio- 
logischen Schutz genügt. Darin Iage zugleich ein neuer Beweis nicht nur fur die 
Zweckmassigkeit der Brusternahrung überhaupt, sondern auch für den Nutzen einer 
moglichst langen Fortsetzung der Ernahrung an der Brust. Für den Tetanus wird 
eine solche natürliche Immunisierung durch Milch angesichts der Seltenheit dieser 
Erkrankung kaum in Betracht kommen, da sich das Blut fast aller Menschen frei 
von Tetanusantitoxin erweist. Es ware aber daran zu denken, ob man nicht 
praktisch in Fallen einer Ansteckungsgefahr durch Tetanus, z. B. bei Haufung von 
Fallen des Tetanus neonatorum in einer Entbindungsanstalt, au prophylaktischen 
Zwecken der Mutter Tetaniisantitoxin kurz vor der Geburt injizieren soll, um auf 
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diese Weise eine absolut ungefahrliche Immunisierung des Fotus durch intrauterine 
Übertragung sowohl als durch Saugung zu erreichen. 

Komplizierter liegen aber aus den oben auseinandergesetzten Gründen die 
Verhaltnisse für die bakteriziden Schutz- und Heilkorper. Hier muss das gründ- 
liche Studium eines jeden Einzelfalles entscheiden, ob praktisch-therapeutisch durch 
Ausnützung einer Milchübertragung der Antikorper etwas zu erreichen ist bezw. 
ob eine solche Saugungsimmunitat für das Erloschen von Seuchen, für gewisse 
epidemiologische Eigentümlichkeiten (Verschontbleiben der Kinder) usw. von Be- 
deutung ist. 

Auch für rein epidemiologische Betrachtungen kann die Saugungsimmunitat 
noch von Bedeutung werden. Früher sprach man vie1 von Rassenimmunitat, d. h. 
von grundlegenden Unterschieden in der Ernpfanglichkeit der verschiedenen Rassen 
gegenüber verschiedenen Infektionskrankheiten. J e  mehr man aber insbesondeie 
durch die genauere Erforschung tropischer Gegenden Gelegenheit bekam, wissen- 
schaftlich den Gründen dieser angeblichen Rassenimmunitat nachzugehen, um so 
mehr hat sich gezeigt,, dass sie sich auf andere Weise erklart, t.ei1.s durch Mangel 
an Infektionsgelegenheit, teils aber auch durch eine frülizeitige Durchseuchung der 
eingeborenen Rasse mit dem betreffenden Infektionserreger, die bei den Über- 
Iebenden zu einer genügenden Immunitit geführt hat. Von besonderer Bedeutung 
sind hier insbesondere K O ch  s (105) Studien über die Malariaimmunitat der Ein- 
geborenen in stark malariadurchseuchten Gegenden geworden. K O c h  zeigte, dass 
in diesen Gegenden eigentlich alle Icinder malariainfiziert sind und dass auf diese 
Weise die Immunitat der Erwachsenen sich als die Folge der in der Kindheit 
erworbenen, spater geheilten Infektion erklart. Es ware nun wohl daran zu denken, 
dass bei den Sauglingen in solchen malariadurchseuchten Gegenden schon von vorn- 
herein ein gewisser Immunitatsgrad besteht, den li~ir auf Grund der E h r  1 i c hschen 
Studien nur in einer intrauterinen Übertragung der Antikorper oder in einer Ver- 
mittelung derselben durch die Saugung uns entstanden denken konnten. Eine 
solche Annahme hat um so mehr Berechtigung, als K 1 e i n  e und Mol l e r s  (104) 
experimentell bei der Hundepiroplasmose, also ebenfalls einer Infektion durch 
parasitare Protozoen nachgewiesen haben, dass Antikorper vom künstlicli immuni- 
sierten Tier auf die Jungen intrauterin und durch die Saugung übergehen. Die 
genannten Autoren schatzen allerdings die praktische Bedeutung einer so ver- 
mittelten Immunitat nicht sehr hoch ein, denn sie sagen: ,,Sollte sie auf den 
Seuchengang einen sichtbaren Einfluss ausüben, so müsste durch eine moglichst 
bald nach der Geburt erfolgte natürliche Infektion aus ihr eine aktive Immunitat 
werden.' Es ware also nur Spiel des Zufalls, wenn diese dem jungen Organismus 
von dem immunen Muttertier mitgegebene Immunitat zu einem praktisch nützlichen 
Immunisierungserfolg führte. Indes in Gegenden, wo die betreffende Krankheit 
endemisch herrscht, wird ein solcher Zufall oft genug die Regel merden konnen. 
Epidemiologische Erfahrungen bestarken allerdings die genannten Autoren noch in 
ihrer Meinung, da sie von einem Milderwerden der Malaria, der Tsetsekranltheit 
(einer Trypanosomenerkrankung) und des Küstenfiebers (Piroplasmose) nichts haben 
feststellen konnen. , Was das Küstenfieber betrifft, so scheint die Aufzucht von Kalbern 
selbst in lange durchseuchten Herden fast unmoglich zu werden.'( Bei der hier in 
Argentinien heimischen Rinder-Piroplasmose, der Hamoglobinurie (Tristezn), scheinen 
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aber die Verhaltnisse anders zu liegen. Die in den verseuchten Provinzen unver- 
meidlichen Infektionen der jungen Kalber verlaufen sehr milde und sie erwerben 
dadurch eine genügende Immunitat, d. h. jene eigentümliche Immunitit, bei der 
der immunisierte Organismus selbst doch TGger von virulenten Parasiten ist und 
die S ch i  I l i  n g (107) ga.nz treffend ,,labile InfektionK genannt hat. Die Tristeza, 
ist für das in den verseuchten Gegenden heimische Vieh dadurch nicht sehr ge- 
fahrlich und ihre Bekampfung hat hauptsachlich Interesse für die aus nicht ver- 
seuchten Gegenden eingeführten Tiere. Hier dürfte also vielleicht eine durch Mit- 
gabe mütterlicher Antikorper frühzeitig erworbene gewisse Immunitat von prak- 
tischer Bedeutung sein, falls nicht die geringere Emplanglichkeit der jungen, auch 
der aus unversuchten Gegenden stammenden, Kalber diese epizootischen Beobach- 
tungen allein erkliirt. Nehmen wir sodann noch die allgemeine epidemiologische Be- 
obachtung hinzu, dass viele Seuchen allmahlich unter den Eingeborenen des Landes, 
unter denen sie herrschen, an Bosartigkeit einbüssen (Masern, Syphilis), dann tun wir 
vielleicht gut, jene beachtenswerten experimentellen Ergebnisse über die Saugungs- 
immunitit auch in ihrer Ubertragung auf epidemiologische Verhaltnisse nicht zu 
unterschatzen. Was das willkürliche Eperiment  uns lehrt, ist ja doch gewisser- 
massen nur ein Indikator für das Vorgehen der Natur, ein Wegweiser, in welcher 
Richtung wir unsere Forschungen bringen müssen, um die Natur zu verstehen. 

Noch in anderer Richtung werden vielleicht die Studien über die Saugungs- 
immunitat noch befruchtend wirken. In  einem sehr lesenswerten Huche hat 
Sei  f f e r t (108) eine geistreiche Theorie der Ernahrung speziell des Sauglings ent- 
wickelt, zu der ihn u. a. auch gerade die experimentellen Studien über die Sauglings- 
immunitat vie1 Material geliefert haben. Seine Theorie betrifft die Verstandlich- 
machung der ungeheuren Vermehrung lebendiger Substanz im ersten Lebensjahr, 
die ja in erster Linie von der Vermehrung lebendigen Eiweisses abhangt, dessen 
Quelle die Nahrung ist, speziell das Eiweiss der Nahrung. Die Eiweisskorper 
werden im Darm abgebaut zu Albumosen. Diese werden nun nach S e  if  f e r  t als 
solche resorbiert und wirken giftig, konnen selbst zur Atrophie des jungen Organis- 
mus führen, wenn nicht diesem gleichzeitig durch rohe Milch, insbesondere robe 
Muttermilch antitoxisch wirksames aktives Eiweiss zugeführt wird. Auch beim 
Erwachsenen üben diese Albumosen einen Reiz aus, der zur Bildung eines Anti- 
korpers (wahrscheinlich von Prazipitincharakter) führt, der die aus dem Nahrungs- 
eiweiss starnmenden, im Blute kreisenden Albumosen assimilationsfahig macht und 
so der lebenden Zellmasse einverleibt. 

Die Assimilation des Nahrungseiweisses entspricht also einem Immunisierungs- 
vorgang bezw. die künstlichen Immunisierungsmethoden sind nur brüske Nach- 
ahmungen eines normalen, allgemeinphysiologischen Lebensvorgangs der Zelle (die 
enge Berührung mit den E h r  1 i ch  schen Anschauungen ist offenbar). Beim Brust- 
kind ist nun dieser Assimilstionsvorgang, der sich also aus der Produktion des 
Antikorpers und der Reaktion zwischen ihm und der Verdauungsalbumose zusammen- 
'setzt, dadurch sehr erleichtert, dass dem Saugling gleichzeitig mit der Muttermilch 
der direkt in sein Blut übergehende fertige Antikorper einverleibt wird, der an 
das genuine aktive Molkeneiweiss geknüpft ist, das wir ja in der Tat als Trager 
antitoxischer Funktionen kennen gelernt haben. Der Assimilationsvorgang ist also 
dem Brustkind sehr erleichtert, da es ihn auf dem Boden einer antitoxischen 

8 ommerf el  d. Handbnch der Milehkunde. 32 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



passiven Grundimmunitat vornimmt. Diese Hypothese hat auch viele Berührungs- 
punkte mit einer ahnlich formulierten Anschauung W a s s e r m a n n s  (log), der 
die Bedeutung der Brustnahrung für die Assimilation des Eiweisses im Vergleich 
zur künstlichen Ernahrung durch einen sehr glücklichen Vergleich illustrierte: 
,,Es ist der Unterschied, um einen Vergleich zu gebrauchen, ungefahr der, als ob 
ich einem Mechaniker zum Bau einer Maschine, welche aus Stahl bestehen muss, 
das Rohmaterial einfach in Eisen oder gleich in Stahl gebe. Im ersteren Fa11 hat 
derselbe als Mehrarbeit für den Aufbau der Maschine die Umwandlung des Eisens 
in Stahl zu besorgen, welche Arbeit im anderen Falle, wo ich ihm das homologe 
Material zur Maschine bereits liefere, unnotig ist." 

Ernahre ich statt mit roher aktiver Muttermilch den Organismus nun mit 
erhitzter ,toterL( Milch, d. h. einer Milch, in der durch die hohe Temperatur die 
Aktivitat jener (hypothetischen) Antikorper vernichtet ist, so ist derselbe nach 
S e i f  f e r  t gezwungen , von vornherein alle Antikorper gegen die Verdauungs- 
albumosen selbst zu produzieren, was natürlich eine erhebliche physiologische Mehr- 
leistung bedeutet, die beim Versagen der dem Organismus innewohnenden natür- 
lichen Krafte zu Anamie, Rachitis, Atrophie führen kann. Die Bedeutung dieser 
Milchaktivitat für den Weugeborenen ist sehr drastisch durch J e  n s e n  (103) be- 
wiesen worden, der zeigte, dass für das Kalb sofort nach der Geburt ihm gereichte 
gekochte Milch geradezu ein todliches Gift ist. 

Die Theorie S e i f  f e r t s stützt sich auf reichlich hypothetisches Material; 
immerhin wird sie als Arbeitshypothese sich noch recht nützlich erweisen konnen. 
Das beweisen die neuerdings aus der Pfaundlerschen Klinik in München erschienenen 
Mitteilungen. Die in ihnen mitgeteilten Versuche gehen von ganz ahnlichen Grund- 
gedanken aus. 

Kurz, wir sehen, dass das durch die Immunitatsforschung erschlossene Milch- 
forschungsgebiet noch manche Wissensquelle birgt und hoffentlich durch Fortsetzung 
experimenteller Arbeit noch zu mancher wirklichen Vermehrung unseres Wissens 
in Fragen beitragen wird, in denen wir bis jetzt über gewisse auf rohe Empirie 
sich stützende Vermutungen nicht hinausgekommen sind. Denn alles, was bisher 
durch experimentell-hiologische Milchforschung gewonnen ist, das betrachte ich - 
um mit H i  r t h s (102) drastischen Worten zu schliessen - erst als ,, eine Abschlags- 
zahlung der experinlentellen Wissenschaft an die spelrulative Empirie". 
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IX. 

S t all. 
Von' 

Arthur Schlossm~m.  

Mit 23 Abbildungen im Text. 

Unter einem ,,Stall'C verstehen wir einen A u f e n t h a l t s r  aum f ü r  Haus t i e r e .  
Wie die Behausung des Menschen für dessen Wohlergehen nach jedeï Richtung 
von der grossten Bedeutung ist, ebenso spielt die raumliche Unterbringung der 
Haustiere für deren Gesunderhaltung eine ausschlaggebende Rolle. Nur Unkenntnis 
und Unvernunft kann glauben, dass ein lebendes Wesen in schmutzigen, unge- 
nügenden Raumen dauernd gehalten gesund und vol1 leistungsfahig bleiben kann. 
Wie die Tuberkulose des Menschen als ,,WohnungskrankheitY bezeichnet wird, 
mit demselben und mehr Recht kann man die Verbreitung der Tuberkulose unter 
unseren Haustieren auf die schlechten Verhaltnisse der Stallungen zurückfuhren. 
Und das um so mehr, als erstens die relative Rauhigkeit unseres Klimas n O t wen - 
d i  g e r  w e i s e , zweitens unmo tivierte Anschauungen, nach denen die Milch trocken 
gefütterter Kühe der weidender vorzuziehen sei, ganz ü b e r f 1 ü s s i g e r w e i s e das 
Vieh vielfach oder dauernd in den Stall bannen. Hierzu kommt aber, soweit es 
sich um die uns hier ja einzig interessierenden Stalle von Milchtieren handelt, etwas 
Weiteres und sehr Beachtliches : der Stall ist bei dieser Kategorie von Vieh namlich 
nicht nur wie oben definiert der Aufenthaltsraum, sondern so gut wie immer bis 
zurstunde auch Produktionsstàtte e i n e s  d e r  w i c h t i g s t e n  N a h r u n g s m i t t e l ,  
namlich der Milch. Von einigen noch ganz vereinzelten Ausnahmen abgesehen wird 
in Deutschland, soweit das Vieh nicht etwa auf der Weide kt, im Stalle gemolken 
und die Beschaffenheit des Stalles ist daher auch von bedeutungsvollem Einfluss auf 
die Beschaffenheit derMilch. E i n  s a u b e r e r ,  d e n  A n f o r d e r u n g e n  d e r  Hy-  
g i ene  e n t s p r e c h e n d  g e h a l t e n e r  S t a l l  i s t  d a h e r  d i e  V o r b e d i n g u n g  
f ü r  d i e  G e w i n n u n g  e i n e r  M i l c h ,  d i e  n u r  e i n i g e r m a s s e n  h o h e r e n  An-  
s p r ü c h e n  i n  b e z u g  a u f  d i e  Q u a l i t a t  e n t s p r e c h e n  sol l .  Die Schwierig- 
keit, die Produktionsstatten der Milch den berechtigten Wünschen der Konsu- 
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menten zu adaptieren, wachst aber noch durch den Umstand, dass die Exkre- 
mente der Kühe, - und es handelt sich ja bei unserer Betrachtung im wesentlichen 
um Kuhstalle -, einen hohen Wert fur die Landwirtschaft besitzen und wir 
daher in der grossen Mehrzahl der Falle darauf bedacht sein müssen, diese Abfall- 
stoffe des tierischen Korpers zu sammeln und nach Moglichkeit zu erhalten. Die 
Aufgabe, einwandfreie Stalle zu bauen, ist dann eine überaus einfache, wenn es 
auf Dunggewinnung absolut nicht ankommt. Die Schwierigkeit, das Problem des 
, ,~usterstal les~ zu losen, liegt in der aus Rentabilitatsgründen sich ergebenden For- 
derung der Landwirtschaft, dass der Stall nicht nur Aufenthaltsraum für Tiere 
und Produktionsstatte der Milch, sondern in weitem Masse auch Produktions- und 
zugleich mehr oder minder vorübergehende Aufbewahrungsstatte für den Dung sein 
soll. Ich bemerke von vornherein und komme hierauf spater noch zurück, dass 
diese Art von Forderungen n i  em a l  s in Einklang zu bringen ist mit den Forde- 
rungen der Hygiene und den berechtigten Interessen der i\lilchkonsumenten. Die 
Entwickelung des Stalles, soweit es sich ixm Rauten handelt, in denen Kühe für 
eine einwandfreie Milchgewinnung gehalten werden sollen, m u  s s und w i r d dahin 
führen, dass die Milchproduktion aus dem eigentlichen Stalle heraus verlegt wird, 
dass man mit anderen Worten zur Einrichtung gesonderter Melkraume übergeht. 
Seit Jahr und Tag habe ich dieser Losung der Stallfrage das Wort geredet und 
trotz des ursprünglichen Widerstandes der Landwirtschaft sehen wir heute bereits 
verschiedenen Ortes die Durchführbarkeit dieses Prinzipes durch die Praxis erwiesen. 
Aber auch bei gesonderten Melkraumen muss die allgemeine Anlage und bauliche 
Durchführung des Stallgebaudes nach jeder Richtung auf das Wohlbefinden der 
Kühe und auf den Endzweck, eine einwandfreie Milch zu produzieren, die gebüh- 
rende Rücksicht nehmen. 

In erster Linie kommt hierbei die allgemeine Lage und die Raumberech- 
nung des Stalles in Betracht. In bezug auf die L a  g e  ist an die Xotwendigkeit, 
alle Abwasser leicht zu entfernen, von vorneherein zu denken. Der Boden des 
Stalles soll daher stets über dem Niveau des umliegenden Gelandes erhoht sein 
und gegen dieses nach allen Seiten Ablaufgelegenheit haben. Wünschenswert er- 
scheint es mir, dass der Stallboden mindestens 50 cm über dem durchschnittlichen 
Niveau des Gelandes liegt. 1st die Moglichkeit gegeben, nach der einen Seite des 
Stalles bedeutende Hohendifferenzen zu erzielen, so wird dadurch die Leichtigkeit 
für die Dungabfuhr erh6ht (siehe Abbildungen Kr. la-h, Gestaltung der Dung- 
abfuhr iin Düsseldorfer Lehrstall). Dass der B a u  g r  u n d ein ebenso guter wie für 
jedes Wohnhaus sein muss, ist selbstverstandlich; wo die natürlichen Verhaltnisse 
nach dieser Richhng zu wünschen lassen, muss künstlich durch Eintragen geeig- 
neten Materials und eine Stampfbetonschicht fur ein gutes Fundament gesorgt 
werden. 

Für die Raumbemessung ist zu erwagen, wieviel Luftkubikmeter man jedem 
Tiere zu gewahren geneigt ist. Je  weiter man in dieser Hinsicht geht, um so 
sicherer kann man ceteris paribus sein, gu t e  und r e i  n e Luft und keine S t a  ll- 
1 u f t zu bekommen. Andererseits sind aber wieder gewisse Grenzen innezuhalten, 
wenn man nicht gezwungen sein will, künstliche Erwarmungsvorrichtungen anzu- 
bringen, denn naturgemass kann die von den Tieren abgegebene Warme nur einen 
gewissen Raum derart temperieren, dass jenes Warmeoptimum erreicht wird, bei 
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Fig. 1 a. 
Düsseldorfer Lehr- und Yusterstaii. Untergeschoss. - 

über dem Untergeschoss des Vordergebiiudes erhebt sich das Verwaltungsgebiiude des Vereines. 
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dexn sich die Tiere erfahrungsgemass am wohlsten befinden; die hierbei in Betracht 
kommende Temperatur dürfte zwischen 16 und 20° C liegen. 

Pür unsere Berechnungen ausschlaggebend wird die Tatsache sein, dass ein 
Kilo Rind pro Stunde etwa 0,3 Liter CO, produziert. Setzen wir das Lebend- 

8 8 

Fig. 1 b. 

Düssddorfer Lehr- und Musterstall. Grundrise des Hauptgeschosses. 
Da8 Niveau des Bodens der Futtertenne und des Stalles entspricht dem der Strasse und der Ansehichtong 
auf dem Hofe rechts vom Betrachter. Linkq erscheint der Stall in  der 1. Etage, da hier der Hof nicht 

aufgeschüttet ist. 

gewicht der Kuh im Durchschnitt mit 500 Kilo rund ein, so würden 10 Kühe in 
24 Stunden 36000 Liter CO, abgeben = 36 cbm CO,. Nun sol1 man für die 
Beschaffenheit der Luft im Stalle nicht wesentlich geringere Anfordeningen als 
für die bewohnten Zimmer stellen und die Ansicht , wie sie z. B. N a r k e r  aus- 
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sert und wie sie Dam m a n n l) zur seinigen zu machen scheint, dass man namlich 
eine Stalllpft für gut und normal halten kann, wenn dieselbe nicht mehr als 
2,5 -3,O O l o o  CO, enthâlt, scheint mir dringend der Korrektur zu bedürfen. Bei 
den gesteigerten Anforderungen an die Stallhygiene sol1 man auch hier an der 
üblichen oberen Grenze von 1 Oloo CO, festhalten. I m  eben angeführten Beispiel 
müssten wir also in 24 Stunden 36000 chm Lnft zuführen, uin sicher zu sein, dass 

Fig. 1 c. 

Düsseldorfer Lehr- und Mustemtail. Obergeschoss. 

der CO,-Gehalt der Luft nicht auf mehr als 1 ° / o o  ansteigt. Ein dreimaliger Luft- 
wechsel pro Stunde lasst sich zweifellos auch in Stallliauten ermoglichen, ohne 
dass eine Irritierung der Korperoberflache der darinstehenden Tiere durch ein 
Gefühl von Zug statthat; in 24 Stunden würde die Luft also 72mal erneuert 
werden konnen, und wir bedürfen somit fur 10 Kühe eines Luftlmbus von 
36 O00 

72 cbm = 500 cbm. Je nach den Anforderungen, die man abo an die Quali- 
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tat der Luft in seinem Stall stellen will, wird man mit Hilfe der hier gemachten 
Angaben den Rauminhalt der Stallung bemessen. Bei zweckmassig eingerichteten 
und gut funktionierenden Ventilationsvorrichtungen wird man sich mit etwas ver- 
minderten Ausmessungen begnügen konnen. 

Erwahnt sei ,  dass im Düsseldorfer Stalle trotz der elektrisch betriebenen Ventilation auf 
10 Kühe 690 cbrn Rauminhalt gerechnet werden. Der Rassestall der tierarztlichen Hochschule in 
Dresden hat für 16 Riuder eine Hohe von 3,95 m ,  eine Tiefe von 7,7 m und eine Lange von 
29 m ,  also 882 cbm Luftraum, das ist pro Tier 55 cbm (F u s c  h 121). Der Stall von Herbert, 
in Gelsenkircheii ( M a r t i n  y [3]) hat bei 30 Kühen 748 cbrn Luftraum bei vorzüglichen Ven- 
tilationsvorrichtungen. 

Die Stallung Lemkerhof zu Woimirstedt bietet über 3000 cbm Luftraum für 108 Kühe, 
also zirka 30 cbrn pro Kuh. Der Entwurf eines amerikanischen ,,Musterstalles", der sich in der 
erwahnten Broschüre M a r t i n y s  (3) miterwahnt findet, sieht nach meiner Berechnung bei reich- 
licher E'liiühenausdehnung infolge einer sehr geringen H6he von nur 3 m 510 cbrn für 24 Kühe vor. 

Als Material, aus dem man die Umfassungswande erbaut, kann jede Steinart 
benutzt werden, die sich zu massiven Bauten eignet. Die Verwendung von Holz 
ist nach Moglichkeit ganz zu vermeiden. Jeder Holzbalken ist im Stalle- leicht 
der Gefahr der Faulnis ausgesetzt; angefaultes Holz ist aber ein vorzüglicher 
Brutort für  Mikroorganismen aller Art, besonders auch ein Schlupfwinkel für 
Krankheitserreger. Besonders empfohlen werden als Baumaterial hartgebrannte 
Ziegelsteine (A. S c h u  b e r t [4]), die warm, dauerhaft und feuersicher sind; auch 
schlagt sich an ihnen, da sie schlechte Warmeleiter sind, im Winter der Stalldunst 
nicht nieder. Zu empfehlen ist die Anbringung einer 8-14 cm breiten Isolierung 
in den Msuern, die freilich oberhalb des Sockels und unter der Decke genügend 
mit der Aussenluft kommunizieren muss. Diese Isolierschicht benützt man zu- 
gleich, um in derselben die Luftzuführungskanale laufen zu lassen. Die Ziegel- 
steine müssen kalkfrei sein, damit es nicht infolge NH,-Aufnahme zur Bildung von 
salpetersaurem Kalk kommt (Mauerfrass). 

Die Isolierung des Fundaments und des Stallbodens ist von besonderer Wich- 
tigkeit; hierzu wird Zementmortel oder Asphalt benutzt. 

Die Decke des Stalles wird am besten aus Zementbeton oder aus Zement- 
platten o. a., die durch Eisenkonstruktionen gestützt werden, hergestellt (Monier- 
decken, Schürmannsche Decken usw.). 

Wichtig ist die Entscheidung, wie man die Innenverkleidung von Wand und 
Decke vorzunehmen gedenkt. Unbedingt zu verlangen ist, dass man den ganzen Stall 
abwaschen kann ; die Bekleidung muss daher wasserundurchlassig sein. Am besten 
scheint es mir, bis Manneshohe (180-200 cm) alle Wande mit guten Platten zu 
belegen (Mettlacher Wandfliessen); darüber kommt sauber ausgeführter Zementver- 
putz, am besten Marmorzement. Neuerdings führt sich eine Heliolith genannte Masse 
gut ein, die sich wie an anderer Stelle auch bei uns vortrefflich bewahrt und sehr 
gut aussieht. Nimmt man Zement oder Marmorzement, so streicht man mit 01farbe 
oder giitem Lack nach. Die Befürchtung von Yu s c h  (a. a. Orte), dass bei imper- 
meabeln Wanden und Decken die Rande infolge des Feuchtigkeitsniederschlages 
tropfen, teile ich durchaus nicht; denn bei genügenden Ventilationsvorrichtungen 
wird dies absolut verhindert. 

Bei Ausgestaltung von Decken und Wanden ist darauf zu achten, dass jede 
Ablagerungsmoglichkeit für Staub und Schmutz genommen wird; alle Ecken sind 
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zu vermeiden und abzurunden, besonders der Übergang von Wand in Decke und 
Boden. An erster Stelle sind runde Abschlusskacheln am Platze, an letzterer wird 
entsprechend verputzt. Nimmt man, wie ich es empfehle, 2 m hoch Fliesen, 
darüber Heliolith, so wird man selbstverstandlich für einen guten Anschluss beider 
Materialien aneinander zu sorgen haben. Zweck- 
massig sol1 die oberste Fliesenschicht eine nach 
unten konkave Biegung haben; auf diese wird 
sauber der Heliolith aufgeputzt (siehe Fig. 2). Die 
entstehende Hohlkehle ist auf diese Weise vor 
Staubablagerung geschützt und leicht zu reinigen. 

Nicht gauz leicht ist die Frage zu beant- 
worten, welches Material für die Belegung des 
Bodens anzuraten ist. Plattenbelag ist glatt, ab- 
gesehen von dem hohen Preise; auch geben die 
Verfugungen mit der Zeit etwas nach und bilden 
schwer zu reinigende Risse. Bei Terrazzo kann 
man mit Sicherheit auf solche rechnen. Glasierte 
Ziegelsteine haben dieselben Vor- und Nachteile 
wie Platten. Zementbeton , mit einer rauhen 
Zementschicht iiberzogen, eignet sich für die 
Stande der Tiere ganz gut, erschwert aber natür- 
lich gerade seiner Rauhigkeit wegen die, wenn 
ich so sagen darf, Asepsis des Stalles. Asphalt 
ist zu weich, dagegen eine ahnliche Masse, Durit 
genannt , wohl zu empfehlen. In  Nordfriesland 
stellt man die Tiere auf Holz, um den Beinen 
einen weicheren Boden zu schaffen; Sauberkeit 
und Haltbarkeit werden da wohl zu wünschen übrig 
lassen. In anderen Stallen hat man bochkantig 
verlegte Zechensteine mit Zementplatten abgedeckt; 

Fig 2. 

Übergang dea Putzea in die Kaohelung 
der Wand. 

oder man giesst ein Pflaster von Kopfsteinen (regelmassig behauene Steine) mit 
Zement oder Asphalt aus. Man wird zweifellos mit der einen oder mit der 
anderen Art der Bodengestaltung zu gutem Ziele kommen, wenn man besondere 
Sorgfalt auf die Ausführung legt. Notwendig ist unter allen Umstanden ein sicheres 
Vermeiden von Rissen und Fugen, denn nur ein vollig undurchlassiger und in seiner 
Kontinuitat nicht unterbrochener Boden ermoglicht ein zuverlassiges Abschwemmen 
allen Schmutzes. 

Hielt man früher wenige kleine Lücken, durch die nur geringe Mengen Tages- 
licht in das magische Halbdunkel des Stalles einzudringen vermochten, für etwas 
Ideales, so verlangen wir heute im Gegensatze dam, dass Luft und Licht in 
moglichst grossen Massen hineinfluten konnen. Ohne Luft und Licht konnen h6her 
organisierte Lebewesen sich nicht normal entwickeln; das Tier bedarf beider be- 
lebender Faktoren, wenn anders es nicht erkranken und degenerieren soll. Wo 
ergiebiger Weidegang durch viele Monate hindurch den Kühen tagsüber den Auf- 
enthalt im Freien gestattet, wird man mit seinen Anforderungen an die Lüftnngs- 
und Beleuchtungsmoglichkeiten heruntergehen; in jedem der Gewinnung einer Vor- 
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zugsmilch dienenden Stallung hat man aber streng darauf zu achten, dass Luft 
und Licht der Eintritt in weitgehendem Masse offensteht. Wenn wir für Raume, die 
zu menschlichen Wohnzwecken dienen, das Verhaltnis von Bodenflache zu Fenster- 
flache wie 1: 5 rechnen, so sol1 man auch für Stallbauten nicht wesentlich unter 
diese Zahl heruntergehen; die Meinung, dass hier 1 : 15 ein entsprechendes Ver- 
haltnis sei, ist unter allen Umstanden zurückzuweisen. Eine Schwierigkeit ergibt 
sich bei Anordnung der Fenster insofern, als man dieselben zweckmassig nicht zu 
tief heruntergehen lassen darf, um zu vermeiden, dass die Tiere durch Zug be- 
Iastigt werden. Unannehmlichkeit und Schadlichkeit des sogenannten Zuges pflegt 
man allerdings beim Vieh ebenso zu überschatzen, wie beim Menschen. Immerhin 
erscheint es zweckmassig, die Fenster erst in einer Hohe von mindestens 1,50, 
besser 1,80 m beginnen zu lassen. J e  exakter die Fenster selbst konstruiert sind, 
desto ruhiger kann man sie nach unten gehen lassen. Benutzt man als Material 
gut verarbeitetes Schmiedeeisen, hat man diese geschmiedeten Fenster als Doppel- 
fenster angeordnet und stehen gar unter den Fenstern Heizkorper, so kann man 
einen als Schadlichkeit in Betracht kommenden Luftzug so gut wie vollig aus- 
schliessen. J e  hoher der Stall ist, desto besser kann man natürlich für die genü- 
gende Lichtzufuhr sorgen; also auch dieses Moment sollte uns bestimmen, die Decke 
nicht allzusehr auf die Tiere drücken zu lassen. Das Glas hat durchsichtig zu 
sein, mattes Glas oder Riffelglas ist keinesfalls zu verwenden. Um die Tiere 
vor allzugrellem Sonnenlicht im gegebenen Falle zu schützen, hat man andere ge- 
eignete Massregeln zu ergreifen und Jalousien, Rolladen oder von auxsen zuzuklap- 
pende Laden anzubringen. Vollkommen falsch ware es, wegen der wenigen Stunden, 
wo die Sonne eur Last werden konnte, das ganze Jahr hindurch nur Bruchteile 
des Lichtes hereinzulassen. 

Die Fenster selbst müssen sich entweder ganz Gffnen lassen, oder man bringt 
eine Schiebevorrichtung an, mit Hilfe deren die obsren Teile der Scheiben schief 
gestellt und so für die Zwecke der natürlichen Ventilation dienstbar gemacht 
werden konnen. Hat man Doppelfenster, so muss die Moglichkeit, auch die Innen- 
sclieiben putzen zu konnen, vorgesehen sein. 

Die F e n  s t e r ba n k  e werden zweckmassig mit schiefer Senkung angelegt, um 
das Haften von Staub zu vermeiden und die Reinigung zu erleichtern. 

Neben der natürlichen Beleuohtung muss auf die k ü n s t l i ch  e Bedacht 
genommen werden, da ja an den Wintertagen Melken und Reinigen des Stalles 
bei solcher vorgenommen wird. Es ist daher zu verlangen, dass auch bei künstlichem 
Lichte j e d e r  W i n k e l  d e s  S t a l l e s  v o l l k o m m e n  h e l l  beleuchtet ist. Dem 
elektrischen Lichte, das kein CO, in den Raum bringt und somit nicht luftver- 
schlechternd wirkt, gebührt dabei natürlich der Vorzug. 

Durch Bogenlampen wird man für die allgemeine Beleuchtung sorgen und 
durch Anbringen von Steckkontakten an den Wanden die Moglichkeit vorsehen, mit 
Hilfe einer an einen Reflektor montierten Glühbirne irgend etwas speziell inten- 
siv zu belichten. 1st elektrisches Licht nicht verwendbar, so muss man sich mit 
Gasglühlicht, Azetylen oder auch mit Spiritusglühlicht behelfen. 

Die natürliche Ventilation eines hygienisch eingerichteten Stalles ist eine rela- 
tiv sehr geringe, insofern als man absichtlich zur Bekleidung der Wande und der 
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Ilecken, sowie zur Anlage der Boden a m  Reinlichkeitsgründen Materialien ver- 
wendet, die nur in ganz geringem oder iiberhaupt nur minimalstem Masse lnft- 
durchgangig sind. Die natürliche Atmung der Wande, die in den Wohnraumen 
der Menscben eine bedeut.ende Rolle spielt, ist damit ausgeschaltet. Der Luft- 
wechsel, der durch Offnen der Fenster eintritt, genügt aber keinesfalls, gnnz ab- 
gesehen davon, dass man ja damit von Gunst und Cngunst der Witterung ab- 
Iiangig ist. Wir müssen also unbedingt künstliche Ventilation~vor~ichtungen vor- 
sehen, um eine genügende Lufterneuerung herbeizuführen. Wie schon erwahnt, 
soll dabei angestrebt werden, dass pro Stunde 3mal die gesamte Stalluft durch 
Frischluft ersetzt wird. Was die Abzugstrichter anbelangt, so sind dieselben von der 
Decke des Stalles durch den eventuell darüber befindlichen Futterboden und durch 
dsls Dach hindurch zu führen. Die obere 0ffnung ist in geeigneter Weise vor deni 
Eindringen von Regen, Russ, Schnee usw. zu schützen (Aufsetzen einer Daches, An- 
bringen eines Ventilverschlusses). I n  die Offnung an der Decke des Stalles setzt 
man zur Verstarkung der natürlichen nach oben strebenden Luftbewegung kleine 
elektrische oder mit Wasserkraft betriebene Ventilatoren. Für 100 Ztr. Lehend- 
gewicht, also für etwa 10 Tiere soll nach Schubert 0 , l  qm Gesamtquerschnitt für 
die Dunstschachte genügen, also ein Durchschnitt von 30x33 bis 3 3 x 3 3  cm, eine 
Angabe, die unzweifelhaft weit hinter dem zurückbleibt, was wirklich fùr einen 
hygienisch einwandfreien Stall zu fordern ist. Die Weite der Abzugsschachte 
wird sich natürlich sehr danach richten, mit welcher Kraft das Absaugen der 
Luft erfolgt, ob man, mit anderen Worten, mit der natürlichen Luftbewegung 
rechnet, oder aber ob man mehr oder weniger starke Ventilatoren einbaut. Halt 
man sich an die auf Seite 506 und 507 gemachten Angaben, so kann man dem 
ausführenden Architekten bei jeder Stallanlegung ganz genau angeben, wie gross 
das pro Stunde abzusaugende Luftquantum ist. 

Der Lage der A b  z u gss c h  a c  h t e wird bei gewolbten Stalldecken so gewahlt, 
dass man den oder die Luftabzugskanale in die Mittellinie, also an die hochste 
Stelle des Stalles legt; sonst., bei ebenen Decken, bevorzugt man mehr die Seite. 
Als Material ist für die Schachte ein Metallrohr oder Chamotterohr zu verwenden 
oder die Aufmauerung erfolgt in Stein oder verputzten Wanden. Holz ist unter a'llen 
Kmstanden zu vermeiden. Die F r  i s c h lu  f t z u f ü h r un g erfolgt am besten unter- 
halb der Fenster, indem man Kmale aussen mindestens 50 cm über dem Boden, 
jedenfalls über dem Gebiiudesockel beginnen, senkrecht innerhalb der Mauerwand 
nach oben laufen und innen auf den Fensterstock münden lasst; hier wird mittelst 
angebrachter Klappen die Regulierung vorgenommen. Die ausseren Offnungen sind 
rnittelst engmaschigen verzinkten Drahtgeflechtes zu verschliessen. Andernorts Iiat 
man die Luftzuführungsrohren direkt bis an die Futterrinnen der Tiere herangeleitet ; 
so z. B. in Oud-Bussum, dem unerreichten Muster eines landwirtschaftlichen Stall- 
betriebes. Wird der Stall künstlich erwarmt, so empfiehlt es sich, die Haupt- 
luftzuführung an  den Stellen hereinzuleiten, wo auch die Heiakorper stehen. Man 
kann dann direkt ahnlich wie bei den Ventilationsvorrichtungen motlerner Kranken- 
anstalten die verbrauchte Luft durch solche ersetzen, die frisch und aarm zu- 
gleich ist. Der Durchschnitt der gesamten Luftzuführungsanlage darf natürlich 
nicht geringer sein, als die der Abzugsschlote, im G~genteil, jedes Gefühl von 
Zug wird um so sicherer vermieden, je weniger rasch die Luft durch die Zufülirungs- 

S o m m e r f e l d ,  Handbnch der Milchkunde. 33 
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leitnngen eintritt; man wird den Gesamtdiameter daher zweckmassig grosser 
wahlen, als den der gesamten Abzugsschachtct. 

Bei einem modern eingerichteten, nach den bisher schon dargelegten Prinzipien 
geplanten Stalle wird man auf eine Heizeinrichtung nicht verzichten konnen. Das 
Bedürfnis nach einer solchen wird um so dringlicher sein, je rauher die Gegend 
ist, in die der Stall zu stehen kommt, je mehr er den Unbilden der Witterung 
und scharfen Winden ausgesetzt kt. Ein niedriger Raum, der schlecht ventiliert 
ist, bei dern die Penster auf ein Minimum beschrankt sind und in dern durch 
Fiiulnis organischer Substanzen schliesslich noch selbst Warme gebildet wird, kann 
durch die darin stehenden Tiere selbst genügend beheizt werden. Steigen aber 
unsere Anforderungen an Luftkubus und Luftwechsel, so müssen wir auch damit 
rechnen, dass wiihrend des Winters die tierische Warme nicht genügt, um die 
Tempera.tur entprechend hoch zu halten. Würden wir in übertriebener Sparsant- 
keit alsdann nicht heizen, so würde die Folge zum mindestens die sein, dass be- 
t,rachtliche Mengen der zugefiihrten Nahrung, anstatt zur Rildung von Milch und 
Milchfett benutzt z i  werden, der Warmeproduktion dienen. Heizung m i t  N ii hr  - 
s t o f f e n  i s t  i m m e r  d i e  u n r e n t a b e l s t e  M e t h o d e  d e r  Raumerwarmung .  
Hierzu kommt , dass man ja in jedem Stallbetriebe , der hygienischen Anforde- 
rungen entsprechen soll, Dampf zur Sterilisation von Gefissen usw. und heisses 
Wasser für Bader, zur Reinigung der Tiere und mannigfachen Geratschaften unbe- 
dingt gebraucht. Somit ist die Notnendigkeit gegeben, in den Nebenraumen des 
Stalles eine zentrale Feuerstatte zu errichten, damit aber die Einrichtung einer ent- 
sprechenden Beheizung erleichtert und verbilligt. Ob man sich dabei zu einer ,,Warm- 
wasserheizanlage" oder au einer ,,Niederdruckdampfanlage" entschliessen wird, hangt 
ganz von den Umstanden des einzelnen Falles ab. Letztere ist in der Adage, erstere 
nohl im Betriebe die billigere. Die Heizkorper werden unter allen Umstanden 
am zweckmassigsten unter den Fenstern angebracht; nian achte darauf, dass sie 
moglichst glatt, frei von d e n  Zieraten und daher leicht zu reinigen sind. 

Die innere Einrichtung und die Art, wie die Tiere gestellt, wie die Krippen 
angebracht und wie die Abfallstoffe beseitigt werden sollen, hangt ab von dern 
Aufstallungsverfahren, das man zu verwenden gedenkt. Hierbei sind dreierlei 
Moglichkeiten geboten. Das hygienisch tiefstehendste und für uns absolut nicht 
in Frage kommende Verfahren k t  dasjenige, bei dern die Tiere in einer Vertiefung 
stehen, deren Boden etwa 1 ni bis 1,25 m unterhalb des Niveaus der Gange liegt. 
Dung und Einstreu werclen alsdann nicht regelmassig entfernt, sondern wachsen 
in die Hohe und zwar solange, bis die Mistschicht so hoch herauf angwammelt 
ist, dass das Standniveau der Tiere dern der Gange entspricht (Dungaufwachs- 
verfahren).  Die Krippen der Tiere müssen in der Hohe verstellbar sein, damit 
sie mit dern Wachsen der Dungschicht und dern dadurch bedingten Hoherstehen 
der Kühe ebenflills gehoben werden konnen. Das Vieh tritt durch sein eigenes 
Sçhwergewicht den Dung immer wieder fest und presst ihn m6glichst zusammen. 
Kenner landwirtschaftlicher Dinge und Autoritaten wie K ü h n  nennen eine der- 
artige Düngerbereitung die rationellste, ,da so der Stalldünger langere Zeit unter 
dern Vieh verbleibt und durch Aufsaugung mittelst reichlicher Einstreu aller Harn 
in demselben erlialten wird. Der Stall gibt dabei selber den Jaucliebehiilter ab und 
,Miststelle und Jauchekarren werden fast ganz entbehrlich gemacht (Eng el [j]). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Stall. 515 

Ein widerlicher Geruch stromt uns beim Betreten eines derartigen Stalles ent- 
gegen. Die Kühe liegen dauernd auf und in der faulenden und garenden Materie 
und eine Reinigung würde, selbst wenn es je jemand versuchen würde, zu einer 

unloslichen Aufgabe sich gestalten. Unfassbar erscheint es,  dass sich Verteidiger 
eines solchen, jeder Sauberkeit hohnsprechenden Verfahrens für Tiere überhaupt 
und zumal für solche, die zur Milchproduktion verwendet werden sollen, heute 
noch finden. Hier sollte in der Tat ein gesetzliches Verbot ein Ende machen; 

33* 
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Fig. 4. 
Rassestall der Tierarztliehen Hochschule in Dresden (Direktor: Prof. Dr. Pusch). 

Fig. 5. 

bluskrstall Haus Horst bei Hilden (Besitzer: Herr Kliugelhofer). Blick durch die Stalle. 
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unter keinen Umstanden darf die Milch vollig zum Abfallprodukt bei der Mistge- 
winnung degradiert werden; wenigstens dürfte die ,7Nilch", die in solchen Stallen 

Fig. 6. 

Holliiuder Aufstallung. Lage der Kuh beim Liegen. 

Fig. 7. 

Holliiuder Aufstallung. Zeigt, wie die Ruh die Fakalien in die tiefe Riune absetzt. 

gewonnen wird, nicht zu menschlichen Genusszwecken verwendet werden. Bus dem 
Gesagten ergibt sich klar, dass meiner Meinung nach Stalle, in denen das Dung- 
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hintf 
vorn 

?n treten kiinnen. Durcb eine entsprechc 
oder hinten weiterhin verhindert. 1st die 

aufwachsverfahren geübt wird, fur 
uns und unsere weitere Betrachtnng 
vollkommen auszuscheiden sind. 

Wesentlich besser liegen die 
Verhaltnisse für Reinlichkeit der zu 
gewinnenden Milch, wenn das Auf- 
s t a l l u n g s v e r f a h r e n  m i t  langen 
S t a n  d e n  zur Verwendung kommt. 
(Siehe Fig. 3, 4, 5). Die Lange des 
Standes betragt dabei etwa 2,50 m 
bis 2,80 m ; dahinter lauft eine seichte 
Jaucherinne. Dadurch, dass der ganze 
Stand nach dieser leicht abfallt [2 cm 
pro m), fliesst ein Teil der flüssigen 
Exkrete in  die Jaucherinne hinein. 
Der Rest bleibt ebenso wie die festen 
Ausleerungen in der Einstreu, die 
einmal oder auch mehrmals tiiglich 
ausgewechselt wird. Die Krippen 
werden hoch angebracht (60 bis 
80 cm). 

Dem gegenüber steht als 3. Auf- 
stallungsverfahren das sogenannte 
h o l l a n d i s c h e ,  das uns, wie der 
Name sagt aus den Niederlanden 
überkommen ist und sich mehr und 
mehr auch in Norddeutschland ein- 
zubürgern beginnt. Die charakteristi- 
schen Unterschiede dieses Verfahrens 
gegenüber dem vorgenannten liegen 
1. in der Kürze des Standes, 2. den 
dadurçh bedingten niedrigen Krippen 
und 3. der tiefen und breiten Jauche- 
rinne (siehe Fig. 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13). 

Die Lange des Standes, die 
den Kiihen zugebilligt wird, betragt 
im Hochstfall 1,75 m ,  meist nur 
1,60 m und noch etwas weniper. 
Direkt hinter dem Stande der Tiere 
senkt sich das Niveau steil herab 
und bildet eine 40-50 cm tiefe un11 
50-70 cm breite Rinne. Hierdurch 
wird verhindert, dasv die Kühe nach 

ende Ankettung wird ein Drhgen  nach 
Einspannung der Tiere mit Hilfe dieser 
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Ketten ordnungsgemass vorgenommen, so ist die Bewegungsfreiheit derselben derart 
eingeschrankt, dass eine Beschmutzung des Standes sehr erschwert ist. Kot und 
Urin fliesst und fallt vielmehr direkt in die Jaucherinne, die in der hier ge- 
schilderten Form im Niederdeutschen Grupe (hollandisch groep) genannt wird. Um 
nun zu ernioglichen, dass die Kuh sich legen kann, muss die Krippe ganz niedrig 
gehalten werden (40-45 cm Holie); das liegende Tier streckt dann den Kopf über 
die Krippe hinaus. Hatten die Krippen bei der beschrankten Standlange eine 
grossere Hohe, so würde bei der Unmoglichkeit weiter nach hinten zu treten das 
Tier gezwungen sein, liegend den Kopf ganz unnatürlich zurückzubiegen oder sich 
überhaupt gar nicht legen konnen. Auch in der Breite werden bei der hollandischen 
Aufstellungsart die Tiere moglichst beschrankt: die Standbreite sol1 nicht mehr als 

Fig. 9. 

Stall in Oud-Bussutu. 

hochstens 1,15 m betragen, um nicht die ganze Sache illusorisch werden zu lassen. 
Denn gibt man niehr Raum in die Breite, so legen sich die Tiere schief und 
konnen nunmehr natürlich die Streu wieder beschmutzen. Die Vorteile des hollandi- 
schen Aufstallungsverfahrens liegen auf der Hand. Die Stande der Tiere konnen 
nur in geringem Grade mit Kot und Urin beschmutzt werden, infolgedessen werden 
die Tiere selber vie1 sauberer bleiben. Die Euter und die Hinterteile der Kühe 
sind nicht mit einer dicken Schmutzkruste überzogen. Nur die Schwanze sind der 
Gefahr ausgesetzt, in die Senkrinne hereinzutauchen. Man muss daller durch ge- 
eignete Vorrichtungen, etwa durch ein Gegengewicht, die Schwanze hochhalten, 
ohne denTieren aber die Moglichkeit zu nehmen, sich durch Bewegung derselben 
gelegentlich Fliegen usw. abzuwehren (S. Fig. 6, 7, 8). Noch praktischer ist es, 
an  einer hinter den Tieren laufenden Stange die Seile zu befestigen, welche unten 
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den Schwanz umfassen und diesen gerade so hoch halten, dass er beim Liegen des 
Tieres nicht den Boden berührt. Werden die Kühe oft aus dem Stall herausge- 
führt, wie bei uns zum Melken, so bringt man 15 cm votii Schwanz entfernt einen 

Karabiner an dem einen Seilstück an, der in den Ring des oberen Stückes ein- 
fasst (S. Fig. 14). Man kann auf diese Weise erzielen, dass das Schwanzende beim 
liegenden Tiere etwa ebensoweit rom Boden absteht wie beim stehenden. 7 

Ein fernerer Vorteil des hollandischen Aufstallungsverfahrens~ ist aber der, 
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dass man die Moglichkeit hat, die abgesetzten Fakalien unmittelbarjnach der Ent- 
leerung aus dem Stalle zu entfernen. Lu diesem Zwecke muss die tiefe Jaucherinne an 
einer oder mehreren Stellen abhebbare Deckel haben, durch die die Abwurfstoffe entfernt 

werden. In Oud-Bussum wird durch die Stallwache, sobald eine Kuh Kot abgesetzt 
hat, dieser nach einer gewissen Stelle der Grupe geschoben, wo sich eine Luke 
befindet; durch diese fallt der .Mist in einen kleinen Wagen, welcher in einem 
unter der Rinne und dem hinteren Gang befindlichem Tunnel steht und auf 
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Schienen weitergerollt wird. Ganz analog ist die Einrichtung in dem Ijüsseldorfer 
Lehr- und Musterstall. Aus der Zeichnung auf Seite 503 (F'ig. l a )  geht alles Nahere 
hervor. Mit moglichst wenig Arbeitskraft nird auf diese Art der Mist aufgefangen und 

zur Miststatte befordert, ohne dass der Stall selbst zum Dungplatz, sei es auch nur 
für Zeiten, gemacht wird. Voraussetzung für die Untertunnelung vird wohl immer 
sein, dass es sich um Keubauten handelt, da i n  heute schon bestehenden Stallen, die 
adaptiert werden sollen, sich dieser Einrichtung bauliche Schwierigkeiten entgegen- 
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stellen dürften. I n  sehr gescliickter Weise hat daher bei der Neueinrichtung 
seines Stalles Kommerzienrat Theodor Bienert in Dresden-Racknitz auch ohne 
Untertunnelung eine rasche Entfernung der Abwurfstoffe erreicht. In der Tiefe 

der Grupe lasst er namlich eine Kettezsiçh langsam mit Hilfe einer kleinen Wasser- 
turbine andauernd bewegen. Die an einzelnen Stallen mit schaufelartigen Aus- 
bauten verselienen Glieder der Kette bewegen langsaixi und kontinuierlich den 
Inhalt der Jaucherinne an einen bestimmten Platz ausserhalb des Stalles, woselbst 
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der Kot abfiillt, bezüglich von der Kette selbsttatig abgedreht wird. Also auch 
hier bleibt der Stall wirklich Stall und wird nicht gleichzeitig als Milcliproduktions- 
statte und als Dungaufbewahrungsraum benutzt. 

M e i n e s  D a f ü r h a l t e n s  i s t  d i e  h o l l a n d i s c h e  A u f s t a l l u n g s m e t h o d e  
d i e  e i n z i g e ,  w e l c h e  f ü r  S t a l l u n g e n ,  i n  d e n e n  T i e r e  f ü r  K i n d e r  
m i l c h e r z e u g u n g  g e h a l t e n  werden,  i n  B e t r a c h t  k o m m e n  kann .  M i t  
dieser seit langer Zeit von mir stets vertretenen Ansicht deckt sich voll- 
kornmen diejenige der Herren, welche seitens des Deutschen Milchwirtschaftlichen 
Vereins mit der Prüfung dieser Angelegenheit bet,raut worden sind. Der Bericht- 
erstatter dieser Kommission, B. Martiny (6),  sagt in dem Prüfungsbericht über das 
hollandische Aufstellungsverfahren: Der Begrjff korperliche Reinheit lzann ver- 
schieden, er kann chemisch, bakterîologisch, oder in mannigfachen durcli Erziehung 

Fig. 14. 

Daa Anseilen der Schwaneenden. 
(Aus Martiny, Preisausachreiben des Deutsehen hülchwirtsehaftlichen Vereins. Leipzig, Verlag von Heinsius (1908). 

und Geschmack bedingten Abstufungen persihlich aufgefasst werden. Als milch- 
wirtschaftlicher Massstab für die Reinheit des Euters darf der Grundsatz gelten, 
das Euter solle so sauber sein, dass niemand sich strauben würde, es an irgend 
einem Teile mit den Lippen und mit der Zunge zu berühren. 1st das der Fall, 
so darf mit grosser Wahrscheinlichkeit vorausgesetzt werden, dass die betreffende 
Kuh auch am übrigen Korper sich tadelloser Sauberhaltung erfreut. E i n e  d e r  - 
a r t i g e  R e i n h a l t u n g  d e r  K ü h e  s e l b s t t a t i g  b e w i r k e n d e  S t a l l e i n -  
r i c h t u n g  i s t  gegeben i n  dem von  a l t e r s h e r  ü b l i c h e n ,  l e i d e r  n u r  
n i c h t  i n  d e r  w ü n s c h e n s w e r t e n  A l l g e m e i n h e i t  b e k a n n t e n  u n d  be- 
f o l g t e n  h o l l a n d i s c h e n  A u f s t e l l u n g s v e r f a h r e n .  

Eine so gute Stütze also meine Ansicht in der hier wiedergebenen erfahrener Prak- 
tiker findet, so darf ich doch nicht den Hinweis darauf unterlassen, dass such ab- 
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weichende Meinungen geaussert werden und zwar von beachtlicher Seite. So erklart 
sich P u s c  h (2) gegen den kurzen und gezwungenermassen schmalen Stand, der die 
Bewegungsfreiheit der Tiere nahezu vollkommen ausschliesst; das ertrügen aber 
nur diejenigen Kühe Iangere Zeit hindurch, die tagsüber vie1 ins Freie ltominen 
oder die im Sommer Weidegang geniessen und so Gelegenheit erhalten, etwa 
erworbene Beinschaden wieder zu verlieren. Auch K e 11 e r (7) kommt auffallender- 
weise zu dem Eindruck, dass die hollandische Aufstallung der dauernden Gesund- 
erhaltung der l'iere, wenn auch aus Holland stets das Gegenteil berichtet wird, 
ltaum zutraglich ist, da sic die Bewegnngen des Tieres übermassig einschriinkt und 
für seine Bequemlichkeit gar zu nenig Sorge tragt. Er  sah in einem Stalle eine 
Reihe frisch~ingestellter Iiühe und darunkter kaum eine, die nicht an Unter- 
schenkeln und Hufen mehr oder weniger arg geschunden gewesen ware; auch ge- 
mohnten sich die Tiere nur schwer daran, mit dem kurzen Stande auszulrommen, 
so dass sie haufig nach hinten in die tiefe Rinne treten und sich Verletzungen und 
auch Knochenbrüche zuziehen. Gegen diese Einwendungen ist nun folgendes zu 
sagen: Zweifellos bedeutet die Beschranltung der Standlange und Breite auch eine 
Beschrankung der Bewegungsfreiheit des Tieres, dafür hat es aber einen trockenen 
und reinlichen Stand und ich glaube, dass man den Kühen unrecht tut, wenn man 
annimmt, dass sie nicht auch diesen Vorteil empfinden. I c  h bi n s e l  b s t  of t 
und l a n g e  i n  S t a l l e n  m i t  h o l l a n d i s c h e r  A u f s t a l l u n g  g e w e s e n  und  
h a b e  d a b e i  n i e  d e n  E i n d r u c k  g e h a b t ,  a l s  o b  d i e  T i e r e ,  wenn s i e  
e r s t  e i n i g e r m a s s e n  e i n g e w o h n t  s i n d ,  s i c h  u n b e h a g l i c h e r  f ü h l t e n  
a l s  i n  l a n g e n  S t a n d  en .  Auch hangt die Geschwindigkeit, mit der sich neu- 
eingestellte Kühe an die Kürze ihres Standes gewohnen, von der Geschickliclikeit 
und Achtsamkeit des Stallpersonales in weitem Masse ab. Die verlezten Beine wiid 
man in Oud-Bussum beispielsweise, sclange wenigstens Floris Voss dort die mass- 
gebende Personlichkeit war, vergebens suchen. Gewiss knnn ein Tier in der ersten 
Zeit einmal aus Versehen nach hinten treten. Doch soll eben die Anltettung so 
s4n, dass es dann immcr noch durch Zug von vorn den notigen Halt findet. Recht 
pralrtiech ist es auch, die Rinne nicht sofort in die volle Tiefe laufen zu lassen, 
sondern etwa 5-10 cm unter dem Niveau des Standes einen kleinen Absatz anzu- 
bringen, der dem etwa gleitenden Hufe Haftung bietet (siehe Fig. 17). Auch darf 
die Kante der Jaucherinne oben nicht scharf oder zu rauh sein, um beim Liegen 
keine Druckschaden herbeizuführen. Der Boden unter den Hinterfüssen soll nicht 
zu glatt sein, um das Rückwartsgleiten zu vermeiden; eine gut verfugte Ziegelreihe 
bewahrt sich uns vorzüglich. Die erschwerte Bewegung im Stande ersetzt man 
aber zweckmassig durch vermehrte Bewegung ausserhalb desselben. Wie wir im 
folgenden noch sehen, bin ich ein warmer Anhanger des gesonderten Melkraumes; 
gehen die Tiere zweimal des Tages in diesen, nm sich melken zu lassen, so schaffen 
wir ihnen schon willkommen~ Abwechslung. Hierzu kommt, dass man Kühe, welche 
zur Kindermilchproduktion gehalten werden, nach Moglichkeit auf die Weide, jeden- 
falls aber taglich ein- oder besser zweimal ins Freie treibt. Auf diese Weise kann 
man mit Sicherheit jede Schadigung des Tierbestandes durcli den beschrankten 
Standraum mit Erfolg vermeiden. Dass bei Gelegenheit auch beim hollandischen 
Aufstellungsverfahren eine Verunreinigung der Streu vorkommt, ist selbstverstandlich 
nicht in Abrede zu stellen; doch das Sind eben nur Bruchteile des Mistes, der 
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sonst au€ die Unterlage abgesetzt wird, und ein gut gezogenes Stallpersonal wird 
eiligst für die rasche Wiederreinigung des Standes sorgen. 

Nac l i  a l l e d e m  g l a u b e  i c h ,  f ü r  j e d e n  S t a l l n e u b a u ,  d e r  f ü r  de r  
I i i n d e r m i l c h g e w i n n u n g  d i e n e n d e  K ü h e  b e s t i m m t  i s t ,  d i e  ho l l an -  
d i s c h e  A n f s t n l l u n g  a l s  d i e  h y g i e n i s c h  b e i  w e i t e m  a m  hochs ten  
s t e h e n d e  e m p f e h l e n  z u  so l l en .  

Die daraus sich ergebenden M i s s e  sind folgende: Stellt man die Kühe in 
einer Reihe, so hat vor denselben ein breiter Futtergang zu laufen (mindestens 1,80, 
besser 2-3 m). Die Krippe ist etwa 45 cm breit, der Stand Ca. 1,60 m, die 
Jaucherinne 60 cm und der Gang dahinter wieder 1,50-2 m. Man kommt damit 
auf eine Breite des Stalles von 5,96-7,66 m. Etwas okonomischer baut man, 
wenn man die Tiere in 2 Reihen aufstellt, so dass sie mit den Kopfen gegeneinander 
stehen, indem dann der Mittelgang nicht vie1 breiter zu sein braucht als der Futter- 
gang für eine Reihe. 

Wahrend man bei dem kufstallungsrerfahren mit langen Standen wohl kaum 
auf Stroh als Streu für die Tiere verzichten wird, kann man bei kurzen Standen 
ausser diesem auch Sagespane und gemahlenen Torf verwenden. Beide sind dem 

Fig. 17. 

Schuilt durch die. Rime. 

Stroh in mancherlei Richtung überlegen und daher sehr empfehlenswert. Im Bie- 
nertscb2n Stalle in Dresden-Racknitz sali ich die Tiere auf Kokusmatten stehen, 
eine, wie mir scheint, sehr praktische und nachahmenswerte Idee; denn diese 
Unterlage ist weich und warm und Iasst sich zumal mit einern Entstaubungsapparat 
sehr leicht reinigen. Wir benutzen zurzeit versuchsweise solche Matten als Unter- 
lage, die wir mit fein gemahlenem Torfe am hinteren Teile bestreuen. 

AIS Material fur die Krippen kommt für unsere Zwecke Holz, Mauerwerk 
und Formsteine nicht in Betracht. Auch Eisenblech und emailliertes Gusseisen 
scheint hoheren Anforderungen an Sauberkeit nicht zu entsprechen, so dass nur 
Zement, Granit, T o n ,  F a  y en  c e und G! a s  übrig bleiben; letztere 3 Materien sind 
die empfehlenswertesten. Eine durchlaufende Icrippe ist meiner Ansicht nach unbe- 
dingt au vermeiden, vielmehr muss jedes Tier sein vollig a b  g es o n d e r t e s F u t  t e r - 
a b t  e i l  haben. Einmal ist sonst die Kontrolle über d m ,  was jedes Tier frisst, 
erschwert ; dann aber sol1 das Zusammenstecken ' der Iiopfe der Kühe unmoglich 
gernacht werden. Wie der Tropfcheninfekton, d. i. der Bbertragung ansteckender 
Krankheiten durch feinste beim Sprechen, Husten, Niesen hervorgesprudelte Tropfchen 
in der menschlichen Pathologie eine immer bedeutendere Rolle für die Krankheits- 
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genese beigelegt wird, ebenso und in noch hoherem Grade gefahrden sich die Kühe 
gegenseit,ig, wenn man ihnen die Moglichkeit sich anzupusten, anzuhusten, zu be- 
lecken und zu bespeicheln lasst. Wo man also erhohten Ansprüchen an Sauberkeit 
genügen und die Moglichkeit einer eventuellen Krankheitsübertragung von Tier 
zu Tier ausschliessen will, muss man niclit nur die Krippen für jedes 'I'ier abteilen, 
sondern auch für eine genügende Abtrennung. der Kopfe besorgt sein. In dem 
Stall von Oud-Bussum, den ich sonst immer als einen ideal eingsrichteten bezeichne, 
vermisse ich ebenso wie in allen anderen Musterstallen (mogen sie dieses Ehren- 
pradikat nun verdienen oder nicht) solche Trennungsvorrichtungen. Der Einwand, 
dass ja in solchen Stallungen nur gesunde Tiere stehen, erscheint mir niçhtig; denn 
auch bei den weitestpehenden Vorsichtsmassregeln k a n n  einmal ein Tier erltranken 
oder ein krankes Tier versehentlich eingestellt werden. Eine ühertriebene Vorsicht 
ist somit geboten und erscheint als Akt der Klugheit. I m  Düsseldorfer Stalle haben 
wir deshalb versuclit, durch Trennwande aus Feuerton eine Berührung der Tiere 
mit ihren Kopfen auszuschliessen. Beim hollandischen Aufstallungsverfahren ergibt 
sich eine weitere Schwierigkeit insofern, als hier ja die Tiere, wenn sie aus ihrem 
Stande gefuhrt werden sollen, nicht hinten heraus konnen, weil die tiefe Rinne 
ihnen den Weg in dieser Richtung abschneidet. Das Auilegen einer Bohle über 
die Vertiefung ist umstandlich und lasst die Tiere vergessen, dass sie eben 
nicht weiter zurücktreten dürfen als die Standlange es ihnen gestattet. Da, wo 
man die Tiere im Herbst einmal in ihren Stand führt und sie nun bis zum 
nachsten Sommer, wenn die Zeit des Weideganges wieder beginnt, ruhig darin 
stehen lasst, sind diese Bedenken unwesentlich. Aber das Leben der Tiere in 
einem modernen Stallbetriebe spielt sich doch ganz anders ab: taglich gehen sie 
ins Freie, werden zum Reinigen, zum Melken aus den Standen herausgenommen; 
da muss eben für eine leichte und einfache Moglichkeit, den Stand zu verlassen, 
Sorge getragen werden. Das Uberschreiten der Futtertroge nach vorn ist zwar 
den Kühen nicht unmoglich, aber das Hineintreten mit den Hufen in die dem 
Futter dienenden Gefasse ist ebenfalls zu widerraten. Man muss sich dann ent- 
weder so helfen, dass die Kühe seitlich heraus konnen, dass also die Seitenwand, 
welche die erste und die letzte Kuh immer von dem Gange trennt, sich auf- 
klappen Iasst. Oder aber, und das erscheint mir das ratlichste, die Futtertroge 
werden nicht festariniert, sondern sind auf Rollen beweglich, also fahrbar und 
werden, wenn die Tiere fertig gefressen haben, aus dem Stalle herausgerollt. Alsdann 
kann die Kuh einfach nach vorn heraustreten. Diese Einrichtung bringt aber 
einen weiteren und sehr beachtlichen Vorteil mit sich, namlich das Abwiegen und 
Zusammenmischen der Futtermittel findet nicht in dem Stalle selbst, sondern in 
einer daneben gelegenen Kaminer statt. Bei der Manipulation des Futtervorbe- 
reitens ist eine starke Staubaufwirbelung unvermeidlich; besonders die trockenen 
Futtermittel und vor allem das Heu wirbeln beim Hernnterwerfen vom Futterboden 
und bei der Austeilung einen an Mikroorganismen reichen Staub auf. Das Zurecht- 
machen der fahrbaren Futtertroge in gesonderten Kammern behütet den Stall vor 
dieser sonst unvermeidlichen Verunreinigung der Luft und sornit auch der Kühe. 
I c h  h a l t e  d a h e r  d i e  f a h r b a r e  K r i p p e  f ü r  d i e  i d e a l s t e  F o r m  des  
F u t t  e r g e f a s s e s .  

Das Triinken der Tiere geschielit da, wo man durchlaufende Krippen hat, 
S o m m e r f e l d ,  Handbneh der Milchkunde. 34 
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in diesen selber, das heisst, ein und dasselbe Gefass dient zur Aufnalime des 
Futters und des Wassers. Nach einer bestimniten Stelle zu hat die durchlaufende 
Futterrinne einen Ablauf, durch die das übrig bleibende Wasser abstromen kann. 
Das laufende Wasser dient dabei sowohl zum Tranken der Tiere wie zur Reini- 
gung der Futterrinne. Dieses Verfahren kt,  wie aus dern oben Gesagten schon 
hervorgelit, hygienisch nicht einwandsfrei. Die sogenannten Se lbs t t  ranker  , bei 
denen jede Kuh ihr eigenes Gefass hat, dessen Deckel sie mit den Lippen auf- 
klappt, lassen rlas Wasser immer automatisch wieder zufliessen. Die Tiere 
konnen infolgedessen zu jeder Zeit und unkontrolliert so vie1 trinken als sie wollen. 
Das Ansteigen des Milchertrages infolge vermehrter Flüssigkeitsaufnahme hat der 
Einrichtung der Selbsttranker in der geschilderten Form relativ weite Verbreitung 
geschafft. Für die Zwecke der Kindermilchproduktion, wo man ja nicht kritiklos 
v i e  1 Milch, sondern auch gu  t e Milch erzielen will, scheint es wünschenswert, auch 
über die Wasseraufnahme eine Kontrolle ausüben zu konnen. Es empfehlen sich 
daher wohl am meisten Wasserbehalter, die von einer zentralen Stelle aus gefüllt 
werden konnen und einen Überlauf haben. Darauf zu achten ist, dass das Wasser 
nicht von dern Trinkgefass der einen Kuh in das einsr anderen zurücktreten kann. 

Vorn an den Krippen sind die Vorrichtungen zum h k e t t e n  der Kühe an- 
zubringen. Bei dern hollandischen Aufstallungsverfahren wird die Ruh dabei richtig 
eingespannt. Die dazu notige Vorrichtung wird zweckmassig durch schwere 
Metallstangen gehalten, unter deren Bogen die Tiere stehen (siehe Fig. 8, 9, 10, 13). 
Auch hinter den Standen muss eine Metallstange in angemessener Hohe laufen, um 
dern Hochhalten der Schwanze zu dienen (siehe Fig. 6, 7, 8, 10). 

Von grosser Wichtigkeit ist die Konstruktion der Jaucherinne, ganz besonders 
dann, wenn das hollandische Aufstallungsverfahren angewandt wird. Wir haben 
vorstehend bereits auf die wichtigsten Momente, die bei der Anlage zu beachten 
sind, hingewiesen: Die Breite der Rinne sei 5'0-70 cm, die Tiefe etwa 60 cm;  
ein kleiner Absatz ist (S. Bild 17) anzuempfehlen. Die Jaucherinne bekommt 
Fa11 nach einem Ende des Stalles zu, damit die flüssigen Exkremente kontinuierlich 
ablaufen. Etwa auf 5 - 10 Tiere kommt eine grossere mit Eisendeckel verschlossene 
Abwurfoffnung. Nach diesen Offnungen zu wird der Mist so haufig als ntitig ge- 
schoben und fallt in auf Schienen laufende Wagen, die in einem unterhalb der 
Jaucherinne und des Ganges gebauten Tunnel in Schienen laufen. In Oud-Bussum 
ist dieser Tunnel rechtwinkelig zur Lange des Stalles angebracht, ein Abwurf hier 
also nur in der Mitte des Stalles moglich; in Düsseldorf gestatteten die günstigen 
Kiveauverhaltnisse des Baugelandes die Anbringung des Tunnels in der Langsrich- 
tung des Stalles. Wir konnen daher mehrere Abwurfoffnungen einbauen. 

Die flüssigen Exkremente werden eweckmassig durch natürlichen Fa11 oder 
mit Hilfe eines Pumpwerkes ans dern Sammelgefasse, in das sie zunachst fliessen, 
zur Dungstatte gebracht und hier mit den festen Dungstoffeu und der Streu ver- 
einigt. Die wertvollen Abwasser in die Schleusen zu leiten (Dresden), ist eine 
Verschwendung landwirtschaftlich brauchbarer Dungstoffe. 

Sol1 das Futter der Tiere im Stalle selbst in die Krippen geworfen werden, 
so lasst man es von dern darüberliegenden Futterboden durch Schlote herabfallen, 
die am besten an zwei Ecken angebracht werden. Freilich ist es inimer vorzu- 
ziehen, wenn diese Abfallschlote für das Futter in einen Nebenraum verlegt sind; 
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die Vermehrung der Arbeit wird der Befolgung dieses Vorschlages wohl entgegen- 
stehen, so dass sich nur vereinzelte Betriebe dazu entschliessen werden. 

Dass w a r  m es  und k a l  t e s  Wasser an verschiedenen, je nach der Grosse 
des Stalles, aber nicht zu knapp zu bestimmenden Stellen, abzapfbar sein muss, ist 
ein unerlassliches Verlangen. Wird im Stalle selbst gemolken, so sollen Waschbecken 
mit fliessendem Wasser, und zwar mindestens auf je 15 Kühe eine solche Wasch- 
gelegenheit vorgesehen werden, um dern Schweizer zu ermoglichen, sich jedesmal 
ehe er eine Kuh zu melken beginnt, von neuem gründlicli zu reinigen; auch fur das 
Saubern der Kühe muss temperierbares Wasser im Stalle vorhanden sein. Die Kalt- 
wasserhahne stattet man zweckmassig mit einem Ansatzstück aus, an das man ein 
Schlauchanschlussstück anschrauben kann. Taglich mindestens einmal wird der ganze 
Stall , soweit er mit wasserundurchlassigem Material ausgestattet ist , also Boden, 
Wandkachelung, eventuell auch die oberen Teile der Wande und die Decke gründlich 
abgespritzt. Es gibt kein Mittel, das so zweckmassig ist wie dieses, um sich der 
Fliegen zu erwehren; zugleich wird alle Unsauberkeit gründlich mit herunter- 
gewaschen. Natürlich muss der Boden des ganzen Stalles nach einer oder mehreran 
Richtungen Abfall haben und am niedrigsten Punkte Senken zum Ablauf des 
Wassers angebracht sein. Auch vor dern Melken ernpfiehlt es sich, mit einer 
leichten Brause, die das Wasser im feinsten Strahle durchlasst, die Unterlage der 
Iiühe anzufeuchten. Man schlagt auf diese Weise den Staub und auch die Keime 
der Luft nieder und kann sicher sein, die Reinheit und damit die Haltbarkeit der 
Milch zu verbessern. 

Wjr kommen nunmehr zur Betrachtung der Nebenraume des Stalles und 
haben in erster Linie die Frage zu erortern, ob ein gesonderter Melkraum not- 
wendig ist oder nicht. Denn auch hierüber sind merkwürdigerweise die Ansichten 
geteilt, obschon die hygienischen Vorteile, die das Melken ausserhalb des eigent- 
lichen Stallraumes mit sich bringt, doch in die Augen springen: wir verlegen 
eben dann die Produktion der Milch in einen anderen Raum als die Produktion 
des Dunges. Auch in einem Stalle, der nicht vollkommen den idealen Anforde- 
rungen in bezug auf Einrichtung und Sauberkeit entspriçht, nird durch das Melken 
in einem besonderen Melkraum noch immer eine leidlich gute Milch gewonnen 
werden konnen. Der erste, der meines Wissens für den Melkraum eingetreten 
und die Idee in die Praxis eingeführt hat, war W a 1 t e r  H e m p e 1 (8), der auf dern 
Gute des Geheimen Kommerzienrates G e o r g  H e m p  e l  in Ohorn bei Pulsnitz die 
Produktion von einwandfreier Kindermilch in die Wege geleitet hat. E r  verlegte 
das Melken in einen sauberen besonderen Raum, dessen Fussboden zementiert, 
dessen Wande teils mit Fliesen bedeckt, teils mit Olfarbe gestrichen wareu und 
der durch eine eingebaute Wasserleitung in allen Teilen leicht gereinigt werden 
konnte. Der Raum hat 6 durch Bretterverschlage abgeteilte Stande, so dass 
6 Tiere zu gleicher Zeit gemolken werden konnen; der Haum ist in keinerlei 
direkter Verbindung mit dern Stall, so dass Luft nur direkt aus der freien 
Atmosphare eindringen kann. Unmittelbar an dern Melkraum ist ein grosses Eis- 
haus angebaut, welches in direkter Verbindung mit dern Milchkühlraume steht. 
Wir sehen also, dass hier die Reinigung der Kühe und das Melken derselben noch 
in ein und demselben Raume vorgenommen werden; denn vor jedem Melken 
werden hier die Euter der Kühe abgewaschen und diesen ein grosses Leintuch 
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wie eine Schürze umgebunden, so dass moglichst nur das Euter frei bleibt. Der 
Schwanz der Kuh wird an ein Bein angebunden, da derselbe sonst besonders 
grosse 'Mengen Bakterien durch seine Bewegung abgibt (siehe Fig. 18). In logi- 
scher Weiterentwickelung der H e m p e 1 schen Idee habe i ch zwischen Stall und 
Melkraum die Sauberungs- und Vorbereitungsraume für die Kuh eingeschaltet. Wenn 
dieselbe den Stall verlasst (siehe Grundriss auf Seite 506, Fig. 1 b), so kommt sie im 
Nebenraume durch eine zunachst einmal leicht abfallende, sodann wieder ebenso 
ansteigende Rinne, an deren tiefstem Punkt ein Ablauf eingebaut ist. Zwei seit- 
liche Podeste ermoglichen dem. Schweizer, das in der Senke stehende Tier gründ- 
lich zu reinigen. Eine elektrisch betriebene Schervorrichtung dient dazu, das 

Fig. 18. 

Melkstall im Rittergut Ohorn bei Pulsnitz (Besitzer: Geheimer Kommerzienrat Hempel). 

Fe11 der Kuh kurz zu halten; sie wird hier gestriegelt und sodann mit einer 
Bürste nachgebürstet, die an das Endstück eines zu einem Vakuumkleaner führen- 
den Schlauches anmontiert ist. Das Fe11 kann auf diese Weise griindlich von Staub 
u. S. W. befreit werden. Mit temperierbaren Duschvorrichtungen werden sodann 
die Euter und wenn notig, das ganze Tier gereinigt. Nach Vollendung dieser 
Prozedur betritt die Kuh den folgenden Raum (siehe E'ig. l b  Seite 506), in dem 
die Euter mit sterilen Tüchern abgetrocknet und die Schürzen ahnlich wie in Ohorn 
umgelegt werden. Nun erst geht es in den eigentlichen Melkraum , in dem ein 
anderer, vdlig weissgekleideter Schweizer mit peinlich sauber gewsschenen Handen 
die Kuh zum Melken erwartet. Also: a h n l i c h  wie  b e i  d e r  a s e p t i s c h e n  
O p e r a t i o n  b e t r i t t  d a s  T i e r  s c h o n  v o l l i g  g e s a u b e r t  u n d  v o r b e r e i t e t  
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d e n  M e l k r a u m  u n d  wi rd  h i e r  von  e i n e r  a n d e r e n ,  b e i  d i e s e n  V o r b e -  
r e i t u n g e n  n i c h t  b e t e i l i g t e n  u n d  d a h e r  auch  s a u b e r e n  P e r s o n  ge- 
mol k en. Vom Melkraum, in dem nur 2 Tiere zugleich, durch eine Wand von 
Adamant getrennt, gemolken werden, geht das Tier durch einen Gang in seinen 
Stall zurück. Selbstverstandlich wird die Ausstattung von Boden, Decken und 
Wanden in al1 diesen Raumen mindestens der des eigentlichen Stalles gleichwertig 
sein und zur Erzielung einer moglichst fehlerfreien Asepsis beitragen. Ich bin mir 
wohl bewusst, dass diese von mir für einen Lehr- und Musterstall für notig er- 
achteten Einrichtungen ein mitleidiges Liicheln und einen gelinden Zweifel an 
meiner Zurechnungsfahigkeit hier -und dort auslosen nerden. Ich habe aber doch 
die Erfahrung gemacht, dass Dinge, über die die Menschen zunachst einmal spottend 

Fig. 19. 

die Achsel zucken, sich nach kiirzerer oder Iangerer Frist Eingang in weite Kreise 
verschaffen. Das ,Ihhbadu, der ,,Melkraum", mogen sie heute auch Gegenstand 
zweifelnder und 'ablehnender Beurteilung sein, werden sich sicherlich ihr Recht 
aufs Dasein in wirklichen Musterwirtschaften erkampfen. 

Man hat nun gegen Melkstall und Reinigungsraum eine Reihe von Einivanden 
erhoben, die teils rein theoretischer Natur und daher vollig irrelevant sind, teils eine 
gewisse praktische Berechtjgung hahen. So sollen die Euter durcli das Waschen 
wund werden: die Erfahrung lehrt das gerade Gegenteil, dass namlich reinlich ge- 
haltene Euter vie1 weniger leicht erkranken als verschmutzte. Der Milchertrag sol1 
durch diese Manipulationen herabgesetzt werden : unzweifelhaft richtig, soweit es 
sich um die ersten paar Tage handelt, in denen der Kuh das Abwaschen noch 
etwas Ungewohntes ist. Sehr bald gewohnt sich die Mehrzahl vollstandig daran 
und die Milchmenge steigt wieder. Das Verbringen in den Melkraum wird aller- 
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dings von manchen Kühen nicht ertragen. Zunachst ist jedes Tier über das Un- 
gewohnte erstaunt und es komint zur Milchretention. Aber znreckentsprechende Be- 
handlung und Zureden des Warters sowie Fütterung mit einigen Rüben oder Mohren 

hilft bald über die neue Situation hinweg. Ich habe gerade in den letzten Woclien 
wieder selbst gesehen, wie die Kühe, ohne die geringsten Schmierigkeiten zu machen, 
alles Erforderliche mit sich geschehen liessen. Bei anderen freilich misslingt an- 
geblich der Versuch. So berichtet Hempel ,  dass das Waschen der Euter und das 
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Verbringen in den Melkraum mit Vieh, welches auf der Weide gross geworden ist, 
anstandslos gelingt, sich aber undurchführbar erwies bei in Sachsen einheimischen 
Kühen, die selbst wie deren Vorfahren ihr Leben nur im Stall geführt hatten. Diese 
stallsiechen Kühe zitterten, wenn sie in den Melkraum geführt wurden, und horten 
nach und nach überhaupt auf Milch zu geben. Derartige Kühe sind von H em p e 1 
als unbrauchbar von der Kurmilchgewinnung ausgeschlossen worden ; sie sind nach 
nieiner Ansicht aber überhaupt ungeeignet zur Produktion einer hygienisch nach 
jeder Richtung einwandfreien Milch, da sie ebensowenig auch das Bewegen im 
Freien und den Weidegang vertragen werden - degenerierte Individuen und Opfer 
jahrzehntelanger falscher Haltung ! 

Auch deshalb hat man geglaubt, die ganze Prozedur des Führens in den 
Jlelkstall als illusorisch bezeichnen zu sollen, weil von Zeit zu Seit sich doch der 
Fa11 ereignen konne, dass die Kuh wahrend des Melkens Iiot absetzt und damit 
ja  die mit so schweren Opfern an Zeit und Mühe erstrebte Asepsis der Milch- 
gewinnung arg gefahrdet sei. Ich schatze die Gefahr, dass ein solches Ereignis 
eintritt, recht gering, denn auch in dieser Hinsicht sind die Kühe vie1 mehr 
beeinflussbar, als man glaubt. Ein gelinder Stoss zur rechten Zeit - und ein an 
die Beobachtung des Viehes gewohntes Auge stellen die Prognose des drohenden 
zweifellos vorher -, ermahnt das Tier, das beim Herausführen aus dem Stande 
schon zu defacieren pflegt. Auch muss der Melkraum natürlich so eingerichtet sein, 
dass etwaiger Kot rasch abgespült werden kann und der Schweizer muss recht- 
zeitig das Melken unterbrechen und die Melkgefasse schliessen. Also auch Erwa- 
gungen dieser Art werden uns den gesonderten Melkstall nicht als überflüssig oder 
zwecklos erscheinen lassen. 

Unzweifelhaft richtig ist, dass mit dem Melken ausserhalb des Stalles ein 
enormer Mehraufwand an Zeit und Persona1 verknüpft ist;  dieses setzt sich für 
den Konsumenten der Milch in eine nicht unbetrachtliche Erhohung des Preises 
um, wenn anders der Produzent auf seine Kosten komnlen soll. Also mehr Arbeit, 
mehr Mühe, mehr Kosten, al1 das sind offensichtliche Nachteile des Melkraumes. 
Aller ihnen gegenüber steht eine qualitative Hebung des Produktes in bezug auf 
Geschmack und Haltbarkeit, sowie in bezug auf die Sicherheit der Keimarmut. 
Deshalb halte ich für zweckmissig, die Reinigung der Tiere und dlis Melken aus 
dem Stall heraus und in besondere Raume zu verlegen in den Betrieben, wo man 
eben eine wirklich einwandfreie Milch zu gewinnen gedenkt. 

Neben den jetzt geschilderten Ne  b en  riium e n  muss der moderne Stall eine 
gesonderte und wenn moglich auch vollig abtrennbare Abteilung haben, in der die 
neu einzustellenden Kühe verbleiben, bis die endgültige Feststellung ihres wirklichen 
Gesundseins, das Nichtreagieren auf Tuberkulin, das Freisein aller vier Striche 
von Eiter und Streptokokken festgestellt kt .  Hierhin werden auch sofort die- 
jeriigen Tiere verbracht, die auch nur das geringste Krankheitszeichen erkennen 
lassen. Die weitere Beobachtung in dieser Quarantiine wird uns dann bald die 
Entscheidung ermijglichen, ob das Tier für uns nicht mehr zu brauchen und daher 
auszumerzen sei oder aber ob baldige Genesung zu erwarten steht. Wird in dem 
Stalle auch Zucht betrieben, so empfehle ich dringend, einen gesonderten Raum 
ziim K a l  b e n  einzurichten, der ebenfalls moglichst aseptisch in Ban und Betrieb 
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gehalten wird; denn das Kalben im Stalle ist weder fur diesen ein Vorteil noch 
für die Kuh und deren Kalb. Übertragt man die Vorsicht der neuzeitlichen 
Entbindungsanstalten auf die landwirtschaftlichen Betriebe, besonders auf die- 
jenigen, die der Zucht wertvoller Rassetiere obliegen, so sinkt das Kalbersterben 
genau so auf ein Minimum herab wie die Sterblichkeit der Sauglinge in den Frauen- 
kliniken seit Einführung der Asepsis. Die Nabeleiterungen und infektiosen Darm- 
katarrhe der Kalber sieht man baldigst rerschwinden. Ein sehr hübsch eingerichteter 
Kalberaum findet sich in Haus Horst bei Hilden, gute Isolierboxen fur die Beobach- 
tung der neuen und die Abtrennung erkrankten Kühe in Oud-Bussum und natürlich 
auch in Düsseldorf. 

Für das Personal ,  das in einem der Erzeugung einwandsfreier Milch dienenden 
Stalle arbeitet, muss ebenfalls in weitgehender Weise gesorgt sein, um ihm die Durch- 
führung einer p e i n l  i chen  S a u  b e r  ke i  t zu ermoglichen. Die schmutzstarrende 
Magd, der verkommen aussehende Schweizer, wie man sie in landwirtschaftlichen 
Betrieben noch zu sehen gewohnt ist, und deren blosser Anblick in jedem Menschen, 
der eines Ekelgefühles fahig ist, die Lust', je wieder Milch zu trinken, für alle 
Zeiten abtoten kann, müssen zu historischen Reminiszenzen werden. Am besten 
wird derjenige Teil des Personals, der die Tiere melkt, zu schmutziger Arbeit irn 
Stalle überhaupt nicht verwandt. Der Korp  e r p  f lege  ist seitens der Melker und 
Melkerinnen die grosste Aufmerksamkeit zu schenken. Badegelegenheit ist daher 
reichlich vorzusehen. Ebenso müssen M7aschbecken mit fliessendem warmen und 
kalten Wasser im Stall, in den Gangen, im Melkraum und in den Vorraumen der 
Aborte vorhanden sein. Da das Personal, das mit der Milch in Berührung kommt, 
zweifellos am besten vollig weiss gekleidet wird und diese Kleider ebenso wie die 
Schürzen, die den Kühen umgebunden werden, die Handtücher, mit denen die 
Euter abgetrocknet werden und vieles andere mehr im stromenden Dampfe keim- 
frei gemacht werden muss, so ist in irgend einem Raume die Aufstellung eines 
Dampfsterilisators zur Aufnahme der grossen Schimmelbuschtrommeln vorzusehen, 
in denen die xu sterilisierenden Waschestücke aufbeaahrt werden. Den gleichen 
Apparat oder einen gesonderten benutzt man, um alle Gefasse, Flaschen, Kannen 
und sonstigen Stücke, mit denen die Milch in Berührung kommt, durch Hitze 
oder stromenden Dampf von allen Ueimen zu befreien. Die Aufstellung des Sterili- 
sators geschieht zweckmassig in nachster Nahe der Zentralfeuerungsstelle. 

Auch für die weitere Verarkeitung und Aufbewahrung der Milch muss in 
zweckentsprechender Weise gesorgt sein. Meist wird man ja in solchen, erhohten 
Anforderungen an Sauberkeit entsprechenden Stallen die Milch sofort in Flaschen 
füllen und diese hermetisch schliessen, um auf dern Wege von der Produktions- 
statte in die Hande der Konsumenten jede Verschlechterung und Beschmutzung 
der Milch auszuschliessen und für deren Haltbarkeit auch nach der sauberen Ge- 
winnung weiter sorgen. Wichtig ist hierbei einmal, dass die Milch moglichst rasch 
aus dem Bereich, in dem sie gewonnen wurde, entfernt wird. Mag man nun noch 
im Stalle melken oder ein gesondertes Melkzimmer haben, immer kommt es darauf 
an, so rasch als irgend angangig die gewonnene Milch aus der Nahe der Tiere 
zu entfernen und damit das Eindringen irgend welcher von diesen stammenden 
Schmutzpartikeln unmoglich zu machen. Hierzu kann man sich verschiedener Wege 
bedienen. In Oud-Bussum wird jeder volle Milcheimer durch eine in der Wand 
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befindliche Klappe, die sofort wieder schliesst, in einen Nebenraum befordert und 
von hier weiter gegeben. ~ h n l i c h  ist in Haus Horst die Sache eingerichtet. 1st 
es, wie in Düsseldorf, moglich, die Meiereiraume direkt unter den Stall und den 
Nelkraum anzuordnen, so kann man durch einen Aufzug die Milch herunterlassen 
oder noch praktischer, man giesst sie durch einen den Boden durcbsetzenden 
Trichter sofort herunter und lasst sie direkt über den an der Deche der unteren 
Kammer angebrachten Kühler laufen. Der Trichter muss selbstverstindlich heraus- 
nehmbnr sein, um ihn jedesmal vor dem Beginn der Prozedur sterilisieren zu 
konnen. Der Vorteil des Verfahrens liegt auf der Hand. Die Milch braucht gar 
nicht wieder gehoben zu werden, um über den Kühler zu laufen, und die Be- 
schleunigung des Kühlprozesses wird dadurch noch wesentlich erhobt. Dies ist 
aber von nicht zu unterschatzender Bedeutung. Je schneller die Milch von der 
Korperteinperatur , welche der Weiterentwickelung etwa doch hineingekominenen 
Iieime so günstig ist, auf Grade heruntergekühlt wird, die dem Eispunkte nal~e 
liegen, desto besser sind die Chancen nahezu unbegrenzter Haltbarkeit der Milch. 
Denn dass die Milch ein l e i c h t ve r  d e r b l i c h e  s Nahrungsmittel sei, ist ein bos- 
willig erfundenes Marchen, ausgesonnen von den Menschen, die ihre eigene Un- 
sauberkeit dadurch verbergen wollen. 

Die m a. s ch  i n e  11 e A us s t a t t u n g , der der weiteren Verarbeitung der Milch 
dienenden Raume zu beschreiben, gehort nicht in den Bereich der mir gestellten 
Aufgabe. Haulich muss auch hier natürlich alles so eingerichtet sein, dass die 
Reinhaltung erleichtert wird. Die Wande, womoglich auch die Decken sollen, wenn 
mgangig, gekachelt sein, der Boden ist aus glattem, undurchlassigem Material, 
z. B. Terrazzo oder gut verlegten grossen Fliesen herzustellen und bekommt Fa11 
nach einer oder mehreren Seiten. Erwahnt sei - da es, wie ich erfahren musste, 
Baufachleute gibt, die das noch nicht wissen - dass man die zahlreichen in eineiii 
solchen Betriebe notigen Rohre nicht kreuz und quer irgendwo in den Wanden 
laufen Iasst (warmes Wasser, kaltes Wasser, Dampf, Gas, Elektrizitat usw.), sondern 
alle diese Leitungen in einer Hohlung der Wand, natürlich gut isoliert, sich hin- 
ziehen Iasst. Die Platten werden über dieser Hohlung auf Blech oder Holz montiert 
und konnen dann im Bedarfsfalle, wenn irgendwo eine Rohrleitung undicht wird, 
leiüht in etwa meterlangen Stücken herausgenommen nerden. 

Wichtip ist auch die Anlage des Kühlraumes, in dem die Milch, nachdem 
sie selbst tief herabgekühlt ist, aufbenahrt werden soll, bis sie zum Versand, zur 
Abgabe oder zurn Verbrauch kommt. Der I<ühlraum sol1 eine Temperatiir von 
1-2O über Nul1 haben, doch wird man seine Kühlvorrichtungen praktisch so 
wahlen, dass man auch Kaltegrade erzeugen kann, wenn man beispielsweise Milch 
gefrieren lassen will, um sie linger aufzubewahren oder für einen weiten Trans- 
port widerstandsfahiger zu machen. Die Ilauptsache bei der Anlage des Kühl- 
raunles ist gute Isolierung von Wanden, Declre und Boden. Eine Senke darf sich 
in letzterem nicht finden; um diese entbehrlich zu machen, lasst man besser das 
Niveau des Fnssbodens nach Tiir und Nebenraum langsam abfallen. Au€ guten 
Verschluss der ebenfalls genügend zu isolierenden Türe ist zu achten. Welches 
System der Kalteerzeugung man wahlt, hangt von den besonderen Umsanden ab. 
Ich habe mit einem von Ziegler u. Comp. G. m. b. H. in Dresden aufgestellten 
Apparat, in dem tiefgekühlte Soole durch Rippenkorper vermittelst eines kleinen 
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Motors geschickt wurde, gute Erfahrungen gemacht. Arnmoniakmaschinen haben 
den Nachteil, dass die Mogliclikeit der Geruchsbelastigung gegeben ist, und würde 
ich eine Kohlensauremaschine personlich vorziehen, wenn die Kaltemaschine selbst 
im Molkereiraume steht. Dient aber zu ihrer Aufnahme ein gesonderter Maschinen- 
raum und vird nur die Soole in die Molkerei gepumpt, so ist man in der Wahl 
des Systems frei. Der Nachteil der Kohlensauremaschinen ist der hohere Preis 
und der starke Druck, unter dem gearbejtet wird. Im übrigen sei auf die Spezial- 
literatur, besonders auch auf Ii a r  d o  r f ,  Eis und Kalte im Molkereibetriebe, 
Heinsius 1904, hingewiesen. 

An weiteren Nebenraumen bedarf es für jede Stallung eines Aufbewah-  

Fig. 21. 

r u n g s o r t e s  f ü r  d a s  F u t t e r  und eventuell auch einer F u t t e r k ü c h e ,  eines 
G e r a t e -  und Wagens : chuppens  und einer D u n g s t a t t e .  

Die Ausmessung der Futteraufbewahrungsrhme wird sich ganz danacli richten, 
ob man in der Lage ist, das Futter zum grossten Teil selbst anzubauen oder ob, 
wie es bei Stallungen für Gewinnung von Vorzugsmilch heute nodi meist der Fall, 
der Betrieb derselben von der Landwirtschaft losgelost ist. Alsdann wird der 
Redarf an Unterkunftsraum für das Futter wesentlich geringer sein, da man 
nur Vorrate für beschrankte Zeit sich einzulegen pflegt. In erster Linie kommt 
als Futteraufbewahrungsplatz der Raum über dem Stalle in Betracht, doch emp- 
6ehlt es sich, daneben auch einen direkt neben dem Stalle gelegenen Raum mit 
heranzuziehen. Man braucht dann das Herabwerfen der Futtermittel nicht direkt 
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in den Stall erfolgen zu lassen und vermeidet damit eine arge Verrnehrung des 
Staubes. Die Bilder l b  und l c  zeigen, wie wir in dem Düsseldorfer Stalle die 
Frage, scheint mir, recht zweckmassig gelost haben. 

In  de r~u t t e rküo l i e  muss die M6glichkeit, die Fiitterrnittel zu zerkleinern 
und unter Umstanden auch solche zu kochen, gegeben sein. Eine TlTage zum Nach- 
wiegen des Futters wie auch des Vielles darf nicht fehlen und muss an passendem 
Orte vorgesehen werden. 
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Die Dungstiitte werde moglichst, mindestens aber 50 m, entfernt von dern 
Stalle angelegt. Man beachte die Richtung der vorherrschenden Winde und schütze 
sich durch entsprechende Wahl des Platzes davor, dass Geruch und Fliegen zu 
haufig nach dern Stalle selbst hinübergetrieben werden. 

Grosse und Anordnung des Geriiteschuppens und der Remise richten sich 
nach den Bedürfnissen des einzelnen Falles. 

Für die U n t e r b r i n g u n g  d e s  n o t i g e n  Personales ist im Anschluss an den 
Stallbau selbst oder durch Errichtung eines gesonderten G esind e h a u  se  s Sorge zu 
tragen. 

Wichtig ist bei der Anlage des ganzen Planes, dass dern Vieh Gelegenheit 
geboten ist, sich auch im Freien zu ergehen. Am glücklichsten gestaltet sich die 

Fig. 23. 

Tummelplatz fur die Kühe vor dern Rassestall der Tierarztlichen Hochschule in Dresden. 

Moglichkeit liierzu, wenn unmittelbar an den Stall anstossend Weideland sich er- 
streckt; sonst muss wenigstens ein je nach der Anzahl der unterzubringeiiden 
Tiere genügend grosser Platz für die Bewegung im Freien vorhanden sein. Ideale 
Verhaltnisse zeigt unser Bild Nr. 22, doch auch mitten in dern Hausergewirr 
der Grossstadt vermag man dern Stallsiechwerden der Tiere dadurch vorzubeugen, 
dass man ihnen wenigstens etwas Bewegungsfreiheit gewiihrt (Fig. 23). Sehr 
praktisch erscheint es mir auch, in dieser Richtung den individuellen Wünschen 
und Instinkten der Kühe Folge zu geben; so wird auf dern 3. allgemeinen milch- 
wirtschaftlichen Kongress (Haag 1907) von S c h u  p p 1 i über den Stall des Grafen 
Moltke in Bregentoed (Seeland) berichtet, wo offene Türen dern Vieh gestatten, 
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nach eigenem Beliebeii ins Freie zu gehen; und Sommer und Winter, selbst bei 
Schnee und Kalte, wird von dieser Freiheit ergiebig Gebrauch gemacht. 

Scbliesslich noch ein Wort über die Kosten, die der Bau und der Betrieb 
eines modernen Musterstalles macht; denn darüber muss man sich ja doch klar 
sein: jede hygienische Verbesserung in der Milchgewinnung , in der Haltung der 
Tiere, in der besseren Ausstattung des Stalles, in der Erhohung des Lnftkubus, 
in der Einrichtung besonderer Melk-, Reinigungs- und Vorbereitungsriiume, alles 
das muss zu einer Erhohung des Herstellungspreises der Milch selbst führen. Ein 
Stall für etwa 12 Kühe, mit allem, was man für notwendig und wünschenswert 
halt zur Gewinnung einer wirklich ,,einwandfreienu Milch - ich benütze das Wort, 
mit dem solcher Unfug getrieben wird - wird sich ohne die Kosten für Eraerb 
von Grund nnd Boden mit Installation und apparateller Einrichtung kaum unter 
80-100000 Mark herstellen lassen. Auch die Erbauung der rnodernen landwirt- 
schaftlichen Stallungen - Oud-Bussum, Haus Horst usw. - ergeben auf die unter- 
gebrachte Kuh berechnet Betrage, die das, was man bisher aufzuwenden pflegte, 
um ein Vielfaches übersteigen. Und dass es sich in solchen Baulichkeiten teurer 
wirtschaftet als in alten verschmutzten Stallen, ist fraglos. Wichtig ist dabei, fest- 
zustellen, um wieviel der Preis der Milch pro Liter durch jede hygienische Mehr- 
forderung gesteigert wird, und eine der ersten Aufgaben unseres Lehr- und Muster- 
stalles sol1 es sein, brauchbare Ermittelungen in dieser Riçhtung anzustellen. Heute 
aber glaube ich aus Erfahruugen, die auf anderen Gebieten gesammelt worden sind, 
schon mit aller Sicherheit voraussagen zu dürfen: Wir werden zu ganz anderer 
Auffassung, als bisher gang und gabe, kommen in bezug auf die Anforderungen, 
die wir an die Milch stellen müssen, und damit natürlich andert sich wesentlich 
auch der Massstab, welchen wir an die Einrichtung der Stalle zu legen haben. 
Der a s e p t i s c h  g e w o n n e n e n  M i l c h ,  dem S t a l l e ,  d e r  d i e s  e r m o g l i c h t ,  
g e h 6 r t  d i e  Z u k u n f t !  
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Die Kranliheiten der Milchtiere. 
VOD 

J. Bongert (Berlin). 

Eiuleitung. 

Als Milchtiere kommen hauptsachlioh Kühe in Betracht, ausserdem noch 
Ziegen und in einzelnen Gegenden auch Eselinnen und Schafe. Die Kühe haben 
in der langen Reihe von Jahren ihrer Domestikation eine exzessive Ausbildung 
als Milchgeberinnen erfahren. Die Milchergiebigkeit der Kühe ist im wirtscbaft- 
lichen Interesse durch das stete Melken künstlich gesteigert und die Laktations- 
periode bedeutend verlangert worden. Die enorme Entwickelung des Molkerei- 
betriebes in den letzten Jahrzehnten und zwar besonders die Einrichtung von Ab- 
melkwirtschaften in der Umgebung der Stadte hat ausserdem eine vollstandig ver- 
anderte Viehhaltung zur Folge gehabt. Man hat den Weidebetrieb fast ganz auf- 
gegeben. Die Kühe sind im wahren Sinne des Wortes in Milchmaschinen ver- 
wandelt; man füttert sie gut, fordert aber ainen ungeheueren Stoffwechsel von 
ilinen, indem man sie frühzeitig und alle Jahre kalben lasst und eine unnatürlich 
starke Tatigkeit des Euters hervorzurufen sucht. Neuerdings geht das Bestreben 
auch dahin, die individuelle Eigenschaft guter Milchkühe, das Putter gut ausxu- 
nutzen und grosse Mengen von Milch mit vie1 und vor allen Dingen fettreicher 
Trockensubsubstanz zu liefern, durch Zuchtauswahl weiter zu entwickeln und zu 
verbreiten. Dleses Bestreben, hochrentable Milchproduktionsmaschinen zu züchten, 
hat aber fraglos auch seine Nachteile. Die hochgeschraubte Tatigkeit des Euters 
bedingt wegen der massenhaften Entziehung korperlicher Bestandteile eine 
Schwachung der Konstitution, die sich in ciner besonderen Anlage für konsti- 
tutionelle Krankheiten, namentlich aber in einer verminderten Widerstandskraft 
ansteckenden Krankheiten besonders der Tuberkulose gegenüber kundgibt. 

Die rasch aufeinander folgenden Geburten und die lange Laktationsperiode, 
die sich fast von einem bis zum anderen Kalben erstreckt, bringen es ausserdem 
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mit sich, dass bei den Milchkühen Krankheiten der Geschlechtsorgane und des 
Euters sehr hiufig zur Entwickelung gelangen. Hierzu treten noch die mannig- 
fachen Erkrankungen von seiten der Verdauungsorgane, die durch die überreich- 
liche Ernahrung verursacht werden konnen, welche zur ~ufrechterhaltung und 
Steigerung des Milchertrages geboten ist, hauptsacblich aber auf eine einseitige, 
iinzweckmassige Ernahrung, krassen Futterwechsel sowie auf die Verabreichung 
von gewerblichen und ~irtschaftlichen Abfallen zurückzuführen sind, die oft von 
nicht einwandfreier Beschaffenheit sich erweisen. 

Au€ alle diese Krankheiten naher einzugehen, verbietet sich von selbst. In 
einem Letirbuch der bIilchkunde kann es sich nur um die Darlegung genereller 
Gesichtspunkte handeln, auch konnen nur diejenigen Krankheiten Erwahnung 
finden, bei welchen die Milch in ibrer Beschaffenheit Veranderungen erfahrt und 
gesundheitsschadliche Eigenschaften annehmen kann. Man konnte diese Iirank- 
heiten als , , K r a n k h e i t e n  d e r  M i l c h t i e r e  i m  e n g e r e n  S i n n e "  bezeichnen. 

Bei den Krankheiten des Milçhviehes, die eine gesundheitsschadliche Be- 
schaffenheit der Milcb verursachen konnen, handelt es sich in erster Linie um 
s p e z i f i s c h e  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n ,  d i e  b e i  M e n s c h e n  und T i e r e n  
g e m e i n s a m  v or  ko mm e n  und als solche durch den Genuss der Milch der er- 
krankten Tiere auf den Menschen übertragbar sind. Es komrnen hier in Betracht 
d i e  T u b e r k u l o s e ,  d i e  Maul-  u n d  K l a u e n s e u c h e ,  d e r  M i l z b r a n d ,  die 
PT u t  und die K u h p O c k e n. Für die Aktinomykose und die Lungenseuche steht es 
nicht genau fest, ob diese auf den Menschen durch den Milchgenuss übertragbar 
sind; wohl aber ist die Gesundheitsschadlichkeit der Milch derartig erkrankter 
Tiere als moglich anzusehen. Zweitens konnen b a k t e r i e 1 l e  I< r a n k h e i t en ,  die 
als solche durch den Milchgeniiss auf den Menschen n i c h t  übertragbar sind, diirch 
die Beimengung pathogen wirkender Mikroorganismen und ~ n d e r u n g  der chemi- 
sclien Zusammensetzung der Milch gesundheitsschadlich wirken und intestinale 
Erkranlzungen erzeugen. Hierher gehoren vor allen Dingen die E u t  e r k r  a n k - 
h e i t e n ,  sodann bestimmte i n f e k t i o s e  E r l r r a n k u n g e n  d e s  V e r d a u u n g s -  
t r a k t u s  und der Ge  b u r t  swege,  die meist im Anschluss an die Geburt 
entstehen. 

Die gesundheitsschadliche Beschaffenheit der Milch wird bei den genannten 
Krankheiten dadurch bedingt, dass 

1. die pathogenen Mikroorganismen durch das Euter zur Ausscheidung ge- 
langen und auf diese Weise direkt der Milch beigemischt werden, und 
dass 

2. wahrend des Melkens eine Beimischung der Krankheitskeime von aussen 
stattfindet. 

Vom praktischen Standpunkte aus hat die letztere Infektionsmoglichkeit der 
M i  h dieselbe Bedeutung, wie die Ausscheidung der Krankheitserreger durch das t E ter selbst. Dass diese bei lokalen Euterleiden stattfindet, ist ohne weiteres 
verstandlich. In betreff der Frage jedoch, ob auch o h n  e Lokalisierung der be- 
treffenden Kranklieit im E u t e r ,  also d u r c h  e i n  v o l l k o m m e n  g e s u n d e s  
E u t  e r,  eine Ausscheidung der Erreger eintreten kann, gehen die Ansichten aus- 
pinander. Wahrend einige Autoren (vergl. Tuberkulose) nicht nur für die gelosten 
Rakterientoxine, die in die Milch übertreten, sondern auch für die Erreger selbst 
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annehmen, dass dieselben nach Eindringen in die Blutbahn durch das Euter sus- 
geschieden werden, heben andere Autoren [J e ri s e n  (l), G a r t n e r (a), O s t e r t a g  (3). 
Baschund  Weleminsky(4 ) ,  F i o r e n t i n i  (j), Borigert(6)u.a.l  hervor, dassdieses 
n u  r stattfinden kann , wenn das Euter s e  1 b s t erkrankt ist, oder wenn es sich 
uin Bakterien handelt, die in den Geweben Blutaustritte verursachen, durch welche 
die Krankheitserreger mechanisch in die feinen Milchkanale gebracht und der 
Milch beigemischt werden. Die naheren Verhaltnisse werden hei den einzelnen 
Krankheiten dargelegt werden. 

Was  d i e  B e d e u t u n g  u n d  B e u r t e i l u n g  d e r  H r a n k h e i t e n  d e r  
M i l c h t i e r e  vom m i l c h h y g i e n i s c l i e n S t a n d p u n k t  a u s  a n b e l a n g t ,  so ist 
je naçh der Verwendung der Milch als gewohnliche Marktmilch oder als Ih r -  und 
Kindermilch ein verschieden strenger Standpunkt einzunehmen. 

Mit der Zunahme des Milchkonsums steigen naturgemass auch die Gefahren, 
welche der menschlichen Gesundheit durch eine gesundheitsschadliche Beschaffen- 
tieit der Milch drohen. E'ür den gesunden, erwachsenen Menschen kommen die 
gesundheitsgefahrlichen Eigenschaften, welche die Milch annehnien kann, weniger 
in Betracht, da er die Milch als solche nur in geringen Quantitaten als Nahrungs- 
mittel zu sich nimmt und in seinem widerstandsfaliigen Verdauiingsapparat die 
etwaige schadliche Wirkung der Milch wenig oder gar nicht zur Geltung kommen 
kann. Als hygienisch bedenklich und gesundheitsgefahrlich ist aber eine derartige 
i\Iilch für den kranken Menschen und für den Saugling anzusehen. Bei diesen 
kann schon eine geringgradige Veranderung in der Beschaffenheit der Milch hochst 
nachteilig auf die Gesundheit wirken. Namentlich bei Kindern, bei denen die 
Kuhmilch in einem steigenden Prozentsatz als Ersatz der Muttermilch verabreicht 
wird und das einzigste und zugleich unersetzliche Nahrungsmittel bildet, sind die 
Gefahren, welche dem jugendlichen, zarten Organismus durch Verabreichung von 
nicht einwandfreier Milch drohen, ausserordentlich hohe, zumal da in vielen Fal- 
len eine gesundheitsgefalirliche Milch sinnfallige Abweichungen von der Xorm nicht 
aufweist. Infolgedessen sind in alleu Kulturstaaten, in melchen sanitatspolizeilicbe 
Schutzmassregeln zur Beseitigung der durch Milchgenuss der menschliclien Gesund- 
heit drohenden Gefahr erlassen sind, an die Produktion von Kur- und Kinder- 
milch, sowie an den Handel und Verkehr mit derselben weitergehendere hygienische 
Forderungen gestellt worden, wie für die gewohnliche Handels- und Marktmilch. 
Diese allerdings nicht immer verbürgte, bessere hygienische Beschaffenheit der 
Kindermilch gegenüber der gewohnlichen Milch findet allgemein in einem bedeutend 
hoheren Verkaufspreis ihren Ausdruck. Man kann daher auch mit vollem Recht 
eine strikte Erfüllung der zur Gewinnung der Kindermilch vorgeschriebenen Mass- 
nabmen verlangen. 

A l s  N o r m  f ü r  d i e  P r o d u k t i o n  von  K i n d e r m i l c h  i s t  a u f z u s t e l -  
l e n ,  d a s s  e i n e  s o l c h e  M i l c h  n u r  v o n  g e s u n d e n ,  m i t  e i n w a n d f r e i e m ,  
u n v e r d o r b e n e m  E ' u t t e r  z w e c k e n t s p r e c h e n d  e r n a h r t e n  u n d  hyg ie -  
n i s c h  g e h a l t e n e n  K ü h e n  g e w o n n e n  w e r d e n  d a r f .  Hierbei ist jedoch zu 
berücksichtigen, dass der Begriff ,,gesund6' relativ aufzufassen ist, denn eine ab- 
solute Gesundheit gibt 'es kaum. Andererseits ist zu beachten, dass eine Kuh 
vollkommen gesund erscheinen kann - eine eiternde Wunde oder Schrunden an 
einer oder mehreren Zitzen oder ein für das Allgemeinbefinden vollig belangloser 
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Scheidenkatarrh macht dieselbe aber zur Gewinnung von Kindermilch ungeeignet, 
da die Gefahr vorliegt, dass die Milch durch Beimischung von Krankheitskeimen 
schadliche Eigenschaften annimmt. 

In gewissen Fallen wird somit der mit der Kontrolle der Milchkühe betraiite 
Tierarzt unter Berücksichtigung der vorliegenden Verhaltnisse zu entscheiden haben, 
ob die Milch einer Kuh wegen der Gefahr der Beimischung pathogener Keime 
zur Milch von der Verwendung als Kindermilch oder überhaupt als menschliches 
Nahrungsmittel auszuschliessen ist. 

Spezieller Teil. 

A. Krankheiten der Milchtiere, welche der Nilch durch Bei- 
mengung pathogener Mikroorganismen und dnrch Anderung 
der chemischen Beschaffenheit gesnndheitsschiidliche Eigen- 

schaften verleihen. 

1. Die Verdauungskrankheiten und die septischen Erkrankungen der 
Milchtiere. 

Das E u t e r  ist n i c h t  n u r  P r o d u k t i o n s s t a t t e  d e r  M i l c h ,  s o n d e r n  
a u c h ?  wie jedes andere drüsige Organ, ein A u s s c h e i d u n g s o r g a n  f ü r  u n -  
s c h a d l i c h e  und s c h a d l i c h e  S u b s t a n z e n  anorganischer und organischer 
Natur, die ihm mit dem Blute gelGst zugeführt werden. Die Funktion als Aus- 
scheidungs- und Reinigungsorgan spielt beim laktierenden Euter megen der um- 
fangreichen Entwickelung des Drüsengewebes und der hierdurch bedingten hohen 
Leistungsfahigkeit eine besonders grosse Rolle. Dass die mit dem Futter aufge- 
nommenen riech- und sçhrneckbaren Stoffe unangenehmer und angenehmer Art, 
sowie schadlich wirkende, chemische Substanzen, die in verdorbenen Futtermitteln 
und in bestimmten Futterpflanzen enthalten sind, und eine Reihe von giftig 
wirkenden Arzneistoffen, die bei der Behandlung von krankem Milchvieh Anwen- 
dung finden, mit der Milch zur Ausscheidung gelangen, ist eine allbekannte Tat- 
sache, die in den Kapiteln über Fütterung und Hygiene der Milchtiere eine ent- 
sprechende Berücksichtigung finden wird. Der obige Hinweis macht es aber ver- 
standlich, dass namentlich auch bei den verschiedenen Erkrankungen der Ver- 
dauungsorgane, welche bei Milchkühen h a d g  zur Entwickelung gelangen, die vom 
Darmtraktus in die Lymph- und Blutbahn übergetretenen gelosten Krankheits- 
produkte mit der .  Milch ausgeschieden werden und diese qualitativ ungünstig 
beeinflussen. Nach der tierarztlichen Erfahrung haben die gewohnlichen Ver- 
dauungsstorungen der Milchkühe in der Regel eine Abnahme der Milchsekretion 
und zugleich eine ~ n d e r u n ~  des Geschrnacks und der Zusamrnensetzung der Milch 
zur Folge. Die Milch kann einen bitteren oder salzigen Geschmack annehmen und 
ist ausserdem fast stets fettarmer wie normale Milch, mitunter gelb gefarbt und 
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gerinnt leicht, oft schon 6-8 Stunden nach dem Melken. ~hn l i che  Verande- 
rungen in der Zusammensetzung zeigt die Milch bei anderen inneren Erkrankungen, 
die sich nicht im Euter lokalisieren und infolgedessen auch zu keiner bakteriellen 
Infektion der Milch führen. 

A l l e  K r a n k h e i t e n ,  w e l c h e  m i t  e r h e b l i c h e n  S t o r u n g e n  i m  Allge- 
m e i n b e f i n d e n  e i n h e r g e h e n ,  b e w i r k e n  g e w o h n l i c h  e i n e  V e r m i n d e -  
r u n g ,  z u w e i l e n  e i n  v o l l i g e s  A u f h o r e n  d e r  M i l c h s e k r e t i o n .  Diese 
quantitativ verringerte aber scheinbar noch normale Milch besitzt ebenfalls gar 
nicht selten einen salzigen Geschmack, welcher auf eine Zunahme der Albumin- 
menge und des Aschengehaltes schliessen lasst (J e n s en) , und gerinnt (schlickert) 
leicht. Inwieweit bei derartigen Krankheiten die mehr oder weniger von der 
Norm abweichende Milch krankmachende Eigenschaften besitzt, steht noch nicht 
fest. Doch rechtfertigt die oft erhebliche quantitative und qualitative Veranderung 
der Milch bei derartigen Erkrankungen der Milchtiere das Verbot der Verwendung 
solcher Milch als menschliches Nahrungsmittel. 

D i e  M o g l i c h k e i t  e i n e r  B e i m i s c h u n g  v o n  I n f e k t i o n s e r r e g e r n  
u n d  d e r e n  T o x i n e  z u r  M i l c h  l i e g t  b e i  a l l e n  m i t  h o h e m  F i e b e r  e i n -  
h e r g e h e n d e n  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n  vor. Ausserdem wird bei diesen 
mit erheblicher Storung im Allgemeinbefinden verbundenen ansteckenden Krank- 
heiten auch die Funktion des Euterdrüsengewebes in Mitleidenschaft gezogen. 
Diese Storung der Milchsekretion aussert sich in einer mehr oder weniger bedeu- 
tenden Abnahme der Milchmenge und in einer ahnlichen substantiellen Veranderung 
der Milch, wie sie oben bereits ernahnt ist. 

Aus der grossen Zahl von Infektionskrankheiten, bei denen die Gefahr der 
Ausscheidung der Krankheitserreger und ihrer giftigen Stoffwechselprodukte mit 
der Milch besteht und bei denen ausserdem eine Infektion der Milch von aussen 
wahrend der Gewinnung erfolgen kann, kommen in erster Linie s e p t i k a mi  s ch e 
u n d  p y a m i s c h e  P r o z e s s e  v e r s c h i e d e n e r  A r t  in Betracht. Dieselben ge- 
langen bei den Milchkühen gar nicht selten zur Entwickelung. Nach der für das 
Jahr 1904 aufgestellten Statistik der Schlachtvieh- und Fleischbeschau für das 
deutsche Reich führt die Septikamie und Pyamie in einem nur wenig geringeren 
Prozentsatz als die Tuberkulose zur Beanstandung der ganzen Tierkorper. Eitrige, 
jauchige Blutvergiftung wurde bei 5,41 O/o der geschlachteten Kühe festgestellt. 
Nach der tierarztlichen Erfahrung ist das Vorliegen einer Blutvergiftung (Septi- 
kamie) anzunehmen namentlich bei den mit erheblichen Storungen im Allgemein- 
befinden verbundenen Krankheiten des Uterus (s e p t i s c h e M e t  r i t i s), des Euters 
( s e p t i s c h e  M a s t i t i s )  und des Darmes ( s e p t i s c h e  o d e r  h a m o r r h a g i s c h e  
E n t  e r i t  i s). Wie die Geschichte der Fleischvergiftungen lehrt, haben diese 
Formen der Septikamie vor der Einführung der allgemeinen Fleischbeschau am 
haufigsten zu Massenerkrankungen nach dem Genuss des Fleisches von dieserhalb 
notgeschlachteten Tieren Veranlassung gegeben, und es ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen,' dass in gleicher Weise, wie das Fleisch derartig erkrankter Tiere, auch 
die Milch derselben Trager der Krankheitserreger ist und gesundheitsschadlich 
durch den Genuss .wirken kann. 

Die septisehe Metritis. Alle erheblichen, mit fieberhafter Temperatur- 
steigerung verbundenen Erkrankungen der Geburtswege der Milchtiere sind infek- 
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tiosen Ursprunges und finden fast ausschliesslich wahrend und nach der Geburt 
ihre Entstehung. Oberflachliche Erosionen, Wunden und Quetschungen der Uterus- 
und Scheidenschleimhaut, die bei den Schwergeburten gar nicht selten entstehen, 
sowie das Zurückbleiben der Nachgeburt begünstigen die Ansiedelung und Ver- 
mehrung der von aussen in die Geburtswege eingedrungenen Krankheitserreger. 
Je nach dern Grade der Virulenz derselben, wobei auch die Art und der Umfang 
der Schleimhautverletzung von Einfluss ist, kann sich die Erkrankung der Geburts- 
wege ganz verschieden gestalten. Von dern oberflachlichen, eitrig-schleimigen 
Katarrh des Uterus oder der Scheide, der das Allgemeinbefinden der Tiere wenig 
oder gar nicht beeintrachtigt und durch eine sachgemasse Behandlung geheilt wird, 
bis zur schweren, meist tiidlich endenden septischen oder pyamischen Gebar- 
mutterentzündung kommen alle Überg%nge vor. 

Bei der akut verlaufenden septischen Metritis (Gebafieber, Puerperalfieber) 
dringen die Infektionserreger sehr frühzeitig in die Lymph- und Blutbahn ein, und 
es treten die Symptome einer Allgemeininfelction auf, bevor sich an dern Infektions- 
ort (Gebarmutter) hochgradige Veranderungen ausgebildet haben. Diese fieber- 
hafte Allgemeinerkrankung, puerperale Septikamie, welche in den ersten 3 Tagen 
nach dern Kalben infolge Aufnahme von septischen Infektionsstoffen von den 
Geburtswegen aus zustande ltommt und meist todlich endet, hat mit dern plotz- 
lichen Anstieg der Korpertemperatur auch ein Versiegen der Milch zur Folge und 
kommt daher kaum in Betraçht. In den weniger akut verlaufenden Fallen, in 
welchen sich die Infektion an gangraneszierende Prozesse in den Geburtswegen 
anschliesst, kann die Krankheit sich auf mehrere Wochen erstrecken und schliess- 
lich durch Hinzutreten einer Bauchfellentzündung zum Tode führen. Solche Kühe 
mit septischer Gebarmutterentzündung scheiden grosse Mengen chokoladenfarbiger, 
haufig zersetzter, mit Gewebsfetzen vermischter Flüssigkeit aus, welche das Euter, 
den Schwanz und die Innenflache der Schenkel beschmutzt, so dass eine Verun- 
reinigung und Infektion der Milch beim Melken unvermeidlich ist. Auch ist zu 
berücksichtigen, dass die Streu und die benachbarten Kühe durch den fauligen 
Scheidenausfluss verunreinigt werden und ein Verstreuen des Ansteckungsstoffes 
im Stalle stattfindet. K ü h e  m i t  s e p t i s c h e r  M e t r i t i s  u n d  s t i n k e n d e m  
Aus f lus s  a u s  d e r  S c h e i d e  s i n d  u n v e r z ü g l i c h  a u s  dern S t a l l e  zu  e n t -  
f e r n e n ,  u n d  d i e  M i l c h  i s t  a l s  m e n s c h l i c h e s  N a h r u n g s m i t t e l  n i c h t  
zu v e r w e r t e n .  

Dasselbe gilt für die Kühe mit zurückgebliebener Nachgeburt, bei denen 
ebenfalls ein fauliger Ausfluss aus der Scheide besteht. 

Die Entfernung derart erkrankter Kühe aus dern Stalle ist auch aus dern 
Grunde geboten, da die Milch - auch die der gesunden Tiere wahrend des 
Melkens - den Faulgeruch des Scheidensekrets und den Karbol- oder Kreolin- 
geruch der zur Behandlung der kranken Tiere benützten desinfizierenden Flüssig- 
keiten annimmt. Sichere Beobachtungen über Erkrankungen bei Menschen nach 
deni Genuss der Milch von Kühen mit septischer Metritis liegen bis jetzt nicht 
vor. Doch kann es keinem Zweifel unterliegen, dass die Milch gesundheitsschadlich 
wirken kann. B a s  e n a  u (7) hat aus dern Fleisch einer Kuh, welche wegen sep- 
tischer Erkranknng nach dern Kalben notgeschlachtet worden war, den Bac. bovis 
morbificans gezüchtet, der bei der Verfütterung an Versuchstiere pathogen sich 
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erweist und auch durch das Euter mit der Milch ausgeschieden wird. Auch für 
die Erreger der Pyamie (Staphylokokken, Streptokokken) haben E s c h  e r i  ch  (8) 
und L o  n g a r  d (9) nachgewiesen, dass sie mit der Milch zur Ausscheidung ge- 
langen. Das faulige Uterussekret, durch das eine nachtragliche Infektion der 
Milch sehr leicht herbeigeführt wird, enthalt ausser Faulnisbakterien auch in 
grosser Zahl pathogene Bakterien (Staphylokokken, Streptokokken und Stabchen 
aus der Koli-Typhus-Gruppe). Mari hat infolgedessen stets mit einer infektiosen 
Beschaffenheit der Milch von Kühen zu rechnen, die mit septischen Erkrankungen 
der Geburtswege behaftet sind. 

D i e  s e p t i s c h e  o d e r  h i i m o r r h a g i s c h e  D a r m e n t z ü n d u n g ,  die 
sporadisch aber auch enzootisch (namentlich beim Jungvieh) zur Beobachtung gelangt, 
ist ebenfalls, wie die septische Metritis und Mastitis (S. Euterentzündungen), mit 
hohem Fieber und schwerer Storung im Allgemeinbefinden verbunden. Nach 
J e n  s e n s Untersuchungen (1. c.) werden diese Erkrankungen durch Stabchen aus 
der Paratyphus-Gruppe erzeugt, die auch mit der Milch ausgeschieden werden 
konnen. Ausserdem wird aber eine reichliche Beimischung dieser ,)Erreger der 
Fleischvergiftungen" zur Milch beim Melken kaum zu vermeiden sein, da die 
Hinterschenkel und das Euter der mit Diarrhoe behafteten Kühe stark be- 
schmutzt werden. 

G a f f k y und F O 11 e n i  u s (10) haben die Gesundheitsschadlichkeit der Milch, 
die von einer an hamorrhagischer Enteritis leidenden Kuh stammte, einwandfrei 
festgestellt. Es erkrankten nach dem Genuss der rohen Milch dieser Kuh drei 
Personen, aus deren Fazes ein sehr virulenter ,,Kolibacillusu isoliert wurde. Auch 
ein von R e h n  (11) beschriebener Krankheitsfall bei einem Kinde, das nach dern 
Genuss von roher Milch, die viele ,)Kolibazillenu enthielt, unter typhusahnlichen 
Erscheinungen erkrankte, dürfte ebenfalls auf eine Kuh mit ahnlicher Krankheit 
zurückzuführen sein. 

Die unzweifelhaft gesundheitsschadliche Beschaffenheit der Milch derartiger 
Provenienz macht es dringend erforderlich, dass die mit heftiger, fieberhafter, blutiger 
Diarrhoe behafteten Kühe sofort aus dem Stalle entfernt werden und der Standort 
derselben samt der Umgebung einer gründlichen Reinigung und Desinfektion unter- 
zogen wird. Tritt die Krankheit seuchenartig auf, so ist der Verkauf der Milch 
des ganzen Bestandes auf kürzere oder langere Zeit zu verbieten (J e n  s en). 

J e n s e n  (1. c.) ist auch der Meinung, dass die Milch aus Bestanden, in welchen 
bei den neugeborenen Kalbern infektiose Darmentzündungen (Kalberruhr) oder 
pyamische Leiden (eitrige Nabelvenenentzündung, metastatische Gelenkentzündungen 
- Kalberlahme --) seuchenartig auftreten, wenigstens nicht als ,,KindermilchU 
verkauft werden darf, solange derartige Infektionen in dem Bestande auftreten. 
Da es sich bei diesen Infektionen der Kalber zum Teil um koliartige Stabchen, 
mm Teil auch um pathogene Eitererreger handelt, ist die Berechtigung zu dieser 
Forderung nicht in Abrede zu stellen, wenn auch sichere Beweise der Gesundheits- 
schadlichkeit der Milch aus einem derartig verseuchten Viehbestand noch nicht 
vorliegen, was vielleicht darauf zurückzuführen ist, dass man hierauf noch nicht 
geachtet hat. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch bei vielen anderen Infektionskrank- 
heiten pathogene Bakterien oder deren Stoffwechselprodukte in die Milch ge- 
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gewebe, die Drüsenacini, zu einer parenchymatosen Mastitis führen kann und um- 
gekehrt. . 

1. D i e  i n t e r s t i t i e l l e  oder p h l e g m o n o s e  E n t z ü n d u n g  d e s  Eu te r s  
kann durch traumatische Einwirkung (Quetschung infolge von Treten oder Stossen 
seitens anderer Kühe) entstehen. Die Entzündung erstreckt sich nur auf die 
betreffende Euterpartie, auf welche das Trauma eingewirkt hat und nicht auf das 
ganze Euterviertel. In den meisten Fallen ist die interstitielle Mastit,is auf eine 
bakterielle Infektion von kleinen Verletzungen, Schrunden an  den Zitzen zurück- 
zuführen. Schlechtes Streumaterial , z. B. schimmelig gewordenes Mietenstroh, 
getrocknetes Kartoffelkraut und Waldstreu, kann in kurzer Zeit ein zahlreiches 
Auftreten von Mastitis sowohl der interstitiellen wie parenchymatosen Form in 
einem Kuhbestande verursachen. Auch die im Verlaufe der Maul- und Klauen- 
seuche und der Pockenkrankheit an den Zitzen und den benachbarten Euterteilen 
auftretenden Blasen und Geschwüre geben oft Veranlassung zu einem multiplen 
Auftreten von Euterentzündungen. 

Dasselbe beobachtet man bei Mutterschafen bei schlechter Reschaffenheit des 
Lagers. 

Die Infektionserreger dringen von den auf verschiedene Weise entstandenen 
Wunden und Schrunden in die Lymphspalten vor und erzeugen eine von den Zitzen 
und den unteren Euterpartien ausgehende, im subkutanen und interstitiellen Binde- 
gewebe rasch nach aufwarts steigende, heftige, phlegmonose Entzündung, die in den 
meisten Fallen auf das erkrankte Euterviertel beschrankt bleibt, mitunter aber 
auch durch Übergreifen auf das gleichseitige Viertel zu einer Erkrankung einer 
ganzen Euterhalfte führen kann. 

Die phlegmonose Euterentzündung ist gekennzeichnet durch eine mehr oder 
weniger erhebliche, schmerzhafte Anschwellung des erkrankten Euterviertels, welche 
in hiiheren Graden der Erkrankung von Fiebererscheinungen (Steigerung der 
Korpertemperatur bis zu 42 C) und Storungen im Allgemeinbefinden (verminderte 
Fresslust) begleitet ist. Die Haut ist bei nicht pigmentierten Eutern gerotet und 
vermehrt warm. Der Strich und die angrenzende Euterpartie sind stark odematos 
geschwollen, so dass sie Fingereindrücke annehmen. Die Milchsekretion ist anfangs 
quantitativ etwas herabgesetzt, aber qualitativ meist nicht verandert. Im weiteren 
Verlauf nimmt die von dem erkrankten Euterviertel sezernierte Milchmenge ab; 
die Milch selbst ist fettarm und erscheint weniger weiss, ist also wasserig. 
In  den hoheren Graden der Entzündung, welche durch Übergreifen des Krankheits- 
prozesses von dem interstitiellen Gewebe auf das Drüsengewebe entstehen, ist die 
Milch grobflockig und die Quantitat derselben bedeutend vermindert, so dass 
schliesslich nur noch eine geringe Menge klarer, gelbrotlicher Flüssigkeit beim 
Melken auszudrücken ist. In diesem Stadium tritt infolge der fieberhaften Er- 
krankung und der mangelbaften Futteraufnahme eine Abnahme der Milchsekretion 
auch in den nicht erkrankten Eutervierteln ein. Vereinzelt wird auch, namentlich 
bei der auf traumatischem -Wege entstandenen Mastitis, eine Beimischung von Blut 
zur Milch beobachtet. 

In den gewohnlichen, leichten Graden der Entzündung pflegt bei zweckent- 
sprechender Behandlung durch Resorption des entzündlichen Filtrates nach Verlauf 
von wenigen Tagen Genesung und normale Milchsekretion einzutreten. In  seltenen 
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Fallen, am haufigsten noch bei einer traumatischen Euterentzündung, bilden sich 
Abszesse. In den hoheren Graden der Erkrankung nimmt die Krankheit einen 
chronischen Verlauf. Es entwickelt sich durch Neubildung von Bindegewebe eine 
partielle oder diffuse Induration, die zur Atrophie des Drüsengewebes und zur 
allmahlichen Verodung des erkrankten Euterviertels führt : die  K uh  wird  ,,d r e i - 
s t r i c h i g u .  

2. D i e  M a s t i t i s  o a t a r r h a l i s  o d e r  der E u t e r k a t a r r h  trit,t meist an 
einzelnen Eut.ervierteln auf; es konnen aber auch mehrere und selbst alle 4 Tiertel 
eines Euters zu gleicher Zeit oder der Reihe nach erkranken. In der Regel kommt 
die Entzündung der Schleimhaut des Strichkanals, der Zisterne und der Milchgange, 
welche dem Euterkatarrh zugrunde liegt, galaktogen d. h. von der im Strichkanal 
und in der Milchzisterne befindlichen Milch zustande, in welcher sich zugleich mit 
Saprophyten die Erreger der Euterentzündungen ansiedeln. Nach den Unter- 
suchungen von K i t t ,  B a n g ,  G u i l l e b e a u ,  N o c a r d ,  J e n s e n  u. a. gibt es 
eine grossere Anzahl von Bakterien, welche von der Zisterne aus Euterentzün- 
dungen, sowohl katarrhalische wie parenchymatose, verursachen konnen. Die Art 
der Entzündung ist von der Spezies und Virulenz der Bakterien abhangig. Es 
handelt sich meistens um Bakterien, die auch in anderen Organen Entzündungen 
verschiedenen Grades erzeugen. Namentlich kommen als Erreger von Euterent- 
zündungen in Betracht Streptokokken, Staphylokokken, der Bac. pyogenes 
[Glage (19)] und Bakterien aus der Koligruppe. 

Alles, was die Ansiedelung und Vermehrung von Bakterien in der von einem 
bis zum anderen Melkakt in der Zisterne und in dem Strichkanal stagnierenden 
Milchsaule direkt und indirekt begünstigt, kann die Entstehung einer Euterent- 
zündung zur Folge haben. Unsaubere Haltung der Milchtiere (schmutzige Euter!), 
andererseits unvollkommenes Ausrnelken, das auf Nachlassigkeit des Melkpersonals 
zurückzuführen ist und haufig auch von Milchviehhandlern absichtlich geschieht, um 
den Milchkühen durch das ,,strotzend gefüllteu Enter das Aussehen einer guten 
Milchkuh zii geben, begünstigen das Entstehen von Euterkatarrhen und Ent- 
zündungen. Auch bei hochtrachtigen Kühen, die man ohne die erforderlichen 
Vorsichtsmassregeln hat ,,trocken stehenu d. h. nicht mehr hat melken lassen, 
desgl. bei Schlachtkn, ühewelche vor der Schlachtung einige Tage unvollkommen 
oder gar nicht gemolken wurden, beobachtet man verhaltnismassig haufig das Auf- 
treten von Euterkatarrhen. 

Im Gegensatz zu der g a l a k t o g e n e n  En twicke lung  der katarrhalischen und 
parenchymatosen Euterentzündung kommen die im Verlaufe von Infektionskrank- 
heiten auftretenden katarrhalischen Mastitiden dadurch zustande, dass der Milch 
vom Blute aus die spezifischen Erreger und deren Giftstoffe beigemischt werden, 
die nun reizend und entzündungserregend auf die Schleimhaut der Milchkanale ein- 
wirken. In der Regel werden b e i  d e r  a u f  h a m a t o g e n e m  W e g e  entstehenden 
katarrhalischen Mastitis zuerst und besonders d i e  k 1 e i n  e n  D r  ü s en g a n g e  e r  - 
g r i f f e n ,  wahrend bei d e r  g a l a k t o g e n e n  E n t s t e h u n g s w e i s e  die Ent- 
zündung der Schleimhaut auf d i e  g r o s s e r e n  M i l c h g a n g e  m e i s t  besch rank t  
b 1 e i b t und dementsprechend die Entzündungserscheinungen nur wenig hervortreten. 

Die Milch ist bei der katarrhalischen Euterentzündung quantitativ und quali- 
tativ verandert. M a n  u n t  e r s c h e i d e  t je nach dem Grad der Entzündung 
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und dem Aussehen des katarrhalischen Sekretes ei  n e  n s c h  1 e i m i g e n  und ein en 
e i t r i g e n  E u t e r k a t a r r h .  

Bei dem s c h l e i m i g e n  E u t  e r k a t  a r r h ,  der sich meist auf die grosseren 
Milchkanale beschrankt, ist die quantitativ verringerte Milch wasserig und mit 
kleinen Fibrinflocken vermischt, die sich beim Stehen oder durch Zentrifugieren 
zu einem schleimigen, graugelben Bodensatz ansammeln, zum Teil auch in die 
Rahmschicht übergehen und dieser ein schmutziggraues, klümperiges Aussehen ver- 
leihen. In den schweren Graden der Entzündung wird die Milch molkenahnlich, 
ist mitunter mit Blutstriemen durchsetzt und infolgedessen mehr oder weniger 
rosa gefarbt. Der Geschmack der Milch ist durch die Beimischung des entzünd- 
lichen Exsudates salzig, weniger süss; beim Kochen gerinnt die Milch leicht, weil 
die Menge des wasserl6slichen Eiweisses vermehrt ist. 

B e i m e i t e r  i g e n K a t  a r r h erscheint die Milch anfangs unverandert, da die 
Beimengung von Eiterkorperchen und Fibrinflocken nur eine geringe ist. Allmah- 
lich nimmt aber die Milchsekretion ab, wahrend das eitrige Exsudat an Menge 
zunimmt. Die beim Melken gewonnene Flüssigkeit ist dann dick, gelb, eitrig oder 
sertis, trübe, molkenahnlich. 

Bei den Euterkatarrhen ist der Milchzucker-, Fett- und Kasein-Gehalt ver- 
ringert. Auch die Aschenbestandteile mit Ausnahme des Chlornatrium nehmen an 
Menge bedeutend ab;  die Albumine und Globuline dahingegen sind bedeutend ver- 
rnehrt. In Ausstrichpraparaten des Eutersekrets sieht man zwischen Zelltrümmern, 
Eiterkorperchen und Kaseingerinnseln Haufen von Bakterien. 

In leichteren Graden der Erkrankung, die auf die Schleimhaut des Strich- 
kanals, der Zisterne und der grosseren Drüsengange beschrankt bleibt und sich 
durch eine wenig auffallende Veranderung der Milch kenntlich macht, tritt bei 
haufigem Ausmelken und passender Behandlung schon in einigen Tagen Heilung 
ein. Bei chronischem Verlauf .entstehen strang- oder ringformige Verdickungen in 
der Wand des Strichkanals und der Milchgange, welche eine Verengerung und 
schliesslich einen ~erschluss der Kanale herbeiführen und hierdurch die Milchsekretion 
und das Melkgeschaft ungünstig beeinflussen. In den kleineren Milchkanalen führt 
die entzündliche Reizung und das fibrinose Exsudat durch Verengerung und Ver- 
legung derselben zur Milchstauung mit nachfolgender Abszedierung. Andererseits 
konnen durch Übergeifen der Entzündung von den kleinen Milchkaniilen auf das 
interstitielle Bindegewebe mehr oder weniger ausgedehnte, indurative Prozesse ent- 
stehen , welche Knotenbildung und oft eine bedeutende Umfangsvermehrung des 
Euters zur Folge haben und schliesslich durch Schwund des Driisengewebes zu 
einem vollstandigen Versiegen der Milch (Agalaktie) führen. 

~ t i o l o ~ i s c h  g u t  c h a r a k t e r i s i e r t e  A r t e n  d e r  k a t a r r h a l i s c h e n  
E u t  e r e n t z ü n d u n g  s i n d  d i e  ~tre~tokokken- as t i t i s  u n d  d i e  v o n  
G l a g e  z u e r s t  f e s t g e s t e l l t e  e i t e r i g e ,  k a t a r r h a l i s c h e  E u t e r e n t z ü n -  
d u n g ,  d i e  d u r c h  d e n  Bac .  pyogenes ,  dem gewohnlichen Eitererreger bei 
Wiederkauern und Schweinen, h e r v O r g e r u f e n w i rd. 

D i e  S t r e p t o k o k e n - M a s t i t i s  k o m m t  w e i t  v e r b r e i t e t  v o r  und wird 
gar nicht selten durch unsauberes Melken von einer Kuh auf die andere übertragen. 
Die Krankheit besteht in einem chronischen, hartnackigen, schleimig-eitrigen Katarrh, 
welcher ohne akut entzündliche Erscheinungen verlauft und durch Knotenbildung 
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(oberhalb der Zisterne), Induration und Atrophie des Drüsengewehes sehr oft 
zu einem vollstandigen Versiegen der Milch führt. Die Streptokokken-Mastitis ist 
seit über 50 Jahren in der Schweiz unter dem Namen , ,Gelber  G a l t u  bekannt. 
Der Euterschwund in Verbindunp mit dem auffallenden gelblichen Aussehen der 
Milch derartig erkrankter Euter hat zu dieser Bezeichnung geführt (vergalten = ver- 
siegen). N O c a r  d und M O 11 e r a u  (2Oa) haben als spezifischen Erreger dieses konta- 
giosen Euterleidens einen Streptokokkus nachgewiesen, fur den K i t  t (20) die Be 
zeichnung Streptococcus agalactiae eingeführt hat. 

Die Streptokokken-Mastitis erstreckt sich anfangs nur auf ein Viertel und 
macht sich lediglich durch eine Verringerung der Milchmenge dieses Viertels be- 
merkbar. Nach Verlauf einiger Wochen wird in der Regel die Infektion auch 
auf die anderen Viertel übertragen, so dass schliesslich das ganze Euter von der 
Infektion ergriffen ist. Die Milch selbst zeigt im Anfang der Eutererkrankung bis 
auf leichte Gerinnbarkeit nichts Abnormes. Nach Verlauf einiger Wochen bildet 
sich eine knotenfiirmige Verhartung an der Basis des Striches, von der eine lang- 
sam nach oben fortschreitende Induration des Eutergewebes ausgeht. Die Milch 
ist dann fettarm, wasserig, erscheint blaulich; ihre Menge ist auf die Halfte der 
Norm gesunken. Im Ausstrichpraparat des dicken, eiterigen Bodensatzes 'der zentri- 
fugierten Milchprobe sieht man zahlreiche Eiterkorperchen und lange, gewundene 
Streptokokken-Ketten. Nach Verlauf mehrerer Monate, wenn die Induration und 
der Schwund des Drüsengewebes weiter fortgeschritten ist, wird die Milch schleimig, 
gelblich oder rotlichbraun und ist mit Kaseingerinnseln vermischt. Der Ge- 
schrnack ist salzig, die Reaktion sauer. Beim Stehen der Milch oder durch Zentri- 
fugieren scheidet sich ein dicker, gallertiger, weisser, eiteriger Bodensatz ab, 
welcher l/3 der Flüssigkeitssaule und mehr einnimmt und über dem eine gelbe, 
dünnflüssige, klare Serumschicht sich befindet. O h n e  a u f f a l l i g e  e n t z ü n d -  
1 i c h e E r s  c h  e i n un g e n  - das ist das Charakteristische der Streptokokken-Masti- 
tis - f ü h r t  d a s  L e i d e n  in d e n  m e i s t e n  F a l l e n  z u r  A t r o p h i e  d e r  
Mil ch d r ü s  e. Das Euter und auch die Zitzen werden allmahlich kleiner, das 
Euter schrumpft zusammen und die Milch versiegt nach 4-5 Monaten voilstandig. 
Die grossen Streptokokken, welche lange gewundene Ketten bilden, verschwinden 
auch wahrend des Trockenstehens nicht aus dem Eutersekret, sondern erhalten 
sich lebensfahig und konnen nach Eintritt der neuen Laktationsperiode zu einem 
erneuten verstarkten Auftreten dieser schleichenden Euterentzündung Veranlassung 
geben. Gewisse Formen der Streptokokken-Mastitis gelangen nie zur Heilung 
( J e n s e n  1. c.). 

Eine andere Form der Streptokokken-Mastitis, welche mehr akut verlauft 
und oft in Heilung übergeht, wenn die Kühe trocken stehen oder nicht gemolken 
werden, wird durch kleinere, kurzgliederige Streptokokken hervorgerufen, die viel- 
fach intrazellular in den Eiterkorperchen liegen. 

D i e  v o n  G l a g e  (1. c.) zuerst genauer b e s c h r i e b e n e  k a t a r r h a l i s c h e ,  
e i t e r i g e E u t e r e n t z ü n d u n g  d e r  K ü h e ,  die durch den B a c i l l u s  p y o g e n e s  
h e rv O r g e r u f e n w i r d , führt zur multiplen Abszessbildung und starker Binde- 
gewebswucherung, wodurch das Euter sekretionsunfihig wird. Ohne akute Ent- 
zündungserscheinungen bilden sich im Euter graue Knotchen und Knoten, die 
zentral puriform einschmelzen, wahrend in der Peripherie eine fortschreitende 
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Bindegewebswucherung stattfindet. Auch bei Ziegen und Schafen ist der Bac. 
pyogenes als Erreger von eiterigen Euterentzündungen nachgewiesen worden 
[Olt (21)l. 

3. D i e  p a r e n c h y m a t o s e  M a s t i t i s  i s t  d i e  h a u f i g s t e  E u t e r -  
e r k r  a n k u n g .  Wie der Name schon sagt, ist das Drüsengemebe - die Drüsen- 
blaschen und die feinen Drüsenschlauche - von dern Entzündungsprozess ergriffen. 
Die parenchymatose Erkrankung des Euters setzt meist pl6tzlich ein und ist 
durch eine bedeutende Anschwellung, Festigkeit, Schmerzhaftigkeit bei Fingerdruck, 
sowie durch Funktionsstorung des erkrankten Viertels gekennzeichnet. Je  nach 
dern Grade der Erkrankung zeigt das krankhafte Eutersekret verschiedenes Bus- 
sehen (E ggel in  g 1. c.). Im Anfang der Erkrankung und bei den gelinden Graden 
entleert sich aus dern erkrankten Strich eine mit Kaseinflocken vermischte, trübe, 
molkenahnliche Flüssigkeit. Im zweiten Grade der parenchymatosen Mastitis, in 
der Regel verbunden mit Fiebererscheinungen, Appetitstorung, ist aus dern Euter 
nur eine geringe Menge gelbgefarbter, durc.hscheinender, mit feinen Fibringerinnseln 
vermischter Flüssigkeit aus dern erkrankten Euterteil herauszudrücken, 'und im 
schwerst,en Grade der Erkrankung zeigt das Eutersekret blutige Beschaffenheit. 
Gleichzeitig bestehen hohes Fieber und schwere Storungen im Allgemeinbefinden. 

Bei  d e n  s c h w e r e n  F o r m e n  d e r  p a r e n c h y m a t o s e n  M a s t i t i s ,  die 
mit erheblicher Storung im Allgemeinbefinden und mit Fiebererscheinungen einher- 
gehen, i s t  e i n  E i i i d r i n g e n  d e r  K r a n k h e i t s e r r e g e r  i n  d i e  a l l g e m e i n e  
B l u t e i r k u l a t i o n ,  e i n e  s e p t i s c h e  M a s t i t i s ,  a l s  v o r l i e g e n d  anzunehmen.  
Nach der tierarztlichen Erfahrung sind eine grossere Zahl von Fleischvergiftungen 
auf den Gennss des Fleisçhes notgeschlachteter Milchkühe zurückzuführen, die 
a n  diesen gefahrlichen Formen der Euterentzündung erkrankt waren. Dieses 
beweist, wie ausserordentlich gesundheitsgefahrlich die Milch von derartigen mastitis- 
kranken Kühen ist. 

D i e  p a r e n c h y r n a t o s e  E u t e r e n t z ü n d u n g  i s t  p o l y b a k t e ï i e l l .  
Durch Injektion des veranderten Drüsensekretes in die Zisterne eines gesunden 
Euterviertels kann man dieselbe Form der Euterentzündnng hervorrufen. D e r  
g e w o h n l i c h s t e  E r r e g e r  i s t  d e r  v o n  K i t t  b e s c h r i e b e n e  B a c i l l u s  
p h 1 e g  m a s i a e u b e r i s , der in die Koli-Gruppe gehort. Das kurze, plumpe, koli- 
ahnliche Stabchen von wechselnder Grosse und Dicke ist oft in Reinkultur in 
dern serumartigen, mit Fibrinflocken untermischten Sekret entzündeter Euter nach- 
zuweisen. Das Stabchen ist beweglich und besitzt nach K i t  t e i n e polare Geissel. 
Die Injektion einer Reinkultur des Stabchens in die Zisterne gesunder Euter ruft 
innerhalb 2-3 Stunden eine heftige, parenchymatose Entzündung mit allen ihren 
Erscheinungen hervor. Nach J e  n s en  ist man imstande, mit den meisten Bakterien 
aus der Koli-Typhus-Gruppe Mastitis zu erzeugen, und diese Sind es, die die gefahr- 
lichen Mastitisformen hervorrufen. 

Der V e r l a u f  d e r  p a r e n c h y m a t o s e n  E u t e r e n t z ü n d u n g  ist von dern 
Grade der Erkrankung abhangig. Bei gelinder Erkrankung tritt unter passender 
Behandlung in wenigen Tagen Heilung und Resolution ein. In den schwereren 
Krankheitsfallen kommt es zur Atrophie der Drüsensubstanz und durch fort- 
schreitende Bindegewebswucherung zur einer Verhartung des Euters. Infolge Ver- 
stopfung der kleineren Milchkanale mit der geronnenen und mit Eiter durchsetzten 
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Milch tritt eine Stauung des Sekretes, Ausweitung der Milchgange und Abszess- 
bildung ein. 

Die chemische Analyse der Milch bei parenchymatoser Entzündung ist Ehn- 
lich der beim eiterigen Euterkatarrh: Der Gehalt an Milchzucker und auch an 
Fett nimmt bedeutend ab, wahrend das Albumin und Globulin durch die Bei- 
mischung des entzündlichen Exsudates stark an Menge zunimmt. 

D i e  b r a n d i g e  E u t e r e n t z ü n d u n g  kann sich an  die schwere Form der 
parenchyrnatosen Euterentzündung anschliessen. Man beobachtet dieses noch am 
haufigsten bei den Euterentzündungen, die im Verlauf von schwerer Erkrankung 
an Maul- und Klauenseuche zur Entwickeluiig gelangen. Am meisten wird noch 
bei saugenden Mutterschafen das Auftreten von brandiger Euterentzündung und 
zwar mitunter in seuchenartiger Verbreitung beobachtet. Als Erreger dieser 
perniziosen, gangraneszierenden Euterentzündung hat No  c a r  d (20 b) einen kleinen 
Miltrokokkus festgestellt. 

Bei dem Euterbrand bilden sich abszessartige Hohlen, die mit Brandjauche 
und grauen, zerfallenen Gewebsstücken gefüllt sind. Aus der Zitze des erkrankten 
Euterviertels kann man eine blutig-serose oder schwarzgraue, mitunter schokoladen- 
braune, übelriechende, mit Gasen durchsetzte Flüssigkeit herausdrücken. 

DieakutenEuterentzündungenverlangeninmilchhygienischer 
u n d  w i r t s c h a f t l i c h e r  H i n s i c h t  e i n e  g a n z  b e s o n d e r e  B e r - ü c k s i c h t i .  
gung.  

Was zunachst die Prophylaxis der wirtschaftlich wegen ihrer Folgezustande 
gefürchteten Euterentzündungen anbelangt, so ist, da die Infektion von aussen her 
durch den Zitzenkanal erfolgt, auf Sauberkeit im Stalle, gute Unterstreu und vor 
allen Dingen auf die saubere Hdtung der Milchtiere namentlich hinsichtlich der 
Euter ein ganz besonderer Wert zu legen. Cm eine Ubertragung der Euterent- 
zündung von einer Kuh auf die andere zu verhüten, hat das Melkpersonal sich 
nach dem Melken jeder einzelnen Kuh gründlich die Hande zu waschen, eine Mass- 
nahme, die auch die Erzielung einer geringen Keimzahl der Milch erforderlich 
macht. D i e  e u t e r k r a n k e n  K ü h e  s i n d  s t e t s  z u l e t z t  u n d  z w a r  a m  
b e s t e n  v o n  e i n e r  b e s t i m m t e n  P e r s o n  z u  me lken .  Die Milch aus dem 
erkrankten Euter oder Euterviertel ist in einem besonderen Gefass aufzufangen 
und unschadlich zu beseitigen. In Bestanden von Kindermilchkühen ist die Ent- 
fernung der akut euterkranken Kühe für die Dauer der Erkrankung und ein Aus- 
merzen der mit Euterknoten behafteten Tiere auch bei nicht vorliegendem Tuber- 
kuloseverdacht vorzuschreiben. Kühe mit gangranoser und septischer Mastitis 
sind uuverzüglich aus dern Stalle zu entfernen wegen der ~ e f a h r  der Übertragung 
der Krankheit auf die anderen Kühe und wegen der Infektionsmoglichkeit der 
Milch mit den sehr virulenten Krankheitserregern. Bei gangranoser Eutererkrankung 
und bei vermehrtem Auftreten der weniger gefahrlichen Euterentzündungen (Strepto- 
kokken-Mastitis!) ist eine Desinfektion des Stalles, namentlich des Fussbodens 
erforderlich. 

D u r c h  e i n e  R e i h e  e i n w a n d f r e i e r  B e o b a c h t u n g e n  i s t  m i t  S i c h e r -  
h e i t  b e w i e s e n ,  d a s s  d i e M i l c h  v o n  e u t e r k r a n k e n  K ü h e n  g e s u n d h e i t s -  
s c h a d l i c h  b e i  M e n s c  h e n  w i r k e n  k a n n ,  namentlich wenn dieselbe von Saug- 
lingen im ungekochten Zustande genossen wird. Von der chemischen Veranderung, 
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welche die Milch aus erkrankten Eutern besitzt, und der unappetitlichen, ekel- 
erregenden Beimischung von Eiter und anderen Entzündungsprodukten zur Milch 
abgesehen, ist die gesundheitsschadliche Wirkung der Milch mastitiskranker Kühe 
auf die bakteriellen Erreger zurückzuführen, welche mit dieser massenhaft zur 
Ausscheidung gelangen und beim Menschen vom Verdauungstraktus Iaus pathogen 
zu wirken vermogen. Hierbei ist aber noch ganz besonders zu berücksichtigen, 
dass die verschiedenen Erreger der Euterentzündung in der Milch einen ausge- 
zeichneten Nahrboden besitzen und sich in dieser auch bei Zimmertemperatur rasch 
vermehren. E s  k a n n  s o m i t  d i e  M i l c h  e i n e r  e i n z i g e n  e u t e r k r a n k e n  
K u h  d a s  G e m e l k  e i n e s  g a n z e n  M i l c h b e s t a n d e s  b e i  u n g e n ü g e n d e r  
A b k ü h l u n g  u n d  u n z w e c k m a s s i g e r  A u f b e w a h r u n g  wirksam infizieren. 
Für gewohnlich wird die auffallig veranderte Milch aus entzündeten Eutern von 
einem sachkundigen, gewissenhaften Melkpersonal nicht aufgefangen und der übrigen 
Milch beigemischt, sondern in die Streu gemolken, was allerdings wegen des Ver- 
streuens des Ansteckungsstoffes im Stalle zu tadeln ist. Es kommt aber gar nicht 
selten vor und zwar teils aus Unkenntnis und Unachtsamkeit, teils auch, weil die 
schleichend verlaufenden Euterentzündungen im Anfangsstadium nicht erkannt 
werden, dass die Milch aus kranken Eutern der Milch der gesunden Kühe beige- 
mischt uud hierdurch die Gesamtmilch infiziert wird. Dieses ist besonders bei der 
Streptokokken-Mastitis zu befürchten, die chronisch und im Anfangsstadium ohne 
auffallige Brscheinungen ~erlauft .  Es sind eine Reihe von Beobachtungen in der 
Literatur mitgeteilt H o l s t  (22), J o h a n n e s e n  (23), L a m e r i s  und v a n  Ha , r r e -  
v e l t  (24) u. a., wonach der Genuss der Milch aus einem Bestande, in dem eine an 
Streptokokken-Mastitis leidende Kuh sich befand, Erkrankungen bei Menschen unter 
gastro-intestinalen Erscheinungen (Diarrhoe, Erbrechen etc.) zur Folge hatte. Auch 
liegen Mitteilungen über Epidemien von Halsentzündung beim Menschen vor, welche 
auf die von euterkranken Kühen stammende Milch zurückzuführen waren. 

Die Milch der an Streptokokken-Mastitis (gelber Galt) leidenden Kühe ist auch in den 
Kasereien, namentlich bei der Fabrilcation des Schweizer Kases, als ,ansteckendu sehr gefiirchtet. 
Die Mastitis-Streptokokken haben die Eigenschaft, die Milch unter lebhafter Gasentwickelung in 
Gilrung zu versetzen, den Milchzucker unter Gas- und Saurebildung zu zerlegen. Diese durch 
die Streptokokken hervorgerufene strtrmische Gasentwickelung verursacht das gefürchtete .Bl&hen 
der HaseU, wodurch sich grosne Hohlungen und Locher in der Kasemasse bilden und der Kase 
selbst einen weniger angenehmen Geschmack annimmt. 

Mit Recht hat man in neuerer Zeit dem Vorkommen von Streptokokken in 
der Kuhmilch vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt auch aus dem Grunde, weil 
bei den Sommerdiarrhtien der Kinder ebenfalls gar nicht selten Streptokokken in 
grosser Zahl im Stuhl gefunden werden [E S C  h e r i c h  (25)], und es sind in einem 
ausserordentliüh hohen Prozentsatz Streptokokken in der Marktmilch nachgewiesen 
worden. Der Nachweis von Streptokokken in der Milch beweist an sich jedoch 
nicht, dass es sich um pathogene Arten handelt, denn auf diese kommt es nur 
an. Nur die Streptokokken aus kranken Eutern sind als gesundheitsgefahrlich 
anzusehen. Der haufige Nachweis von Streptokokken in der Milch kann bei dem 
weitverbreiteten Vorkommen derselben, die deshalb auch standig bei Menschen 
und Tieren auf den mit der Aussenwelt in Verbindung stehenden Schleimhauten 
saprophytisch angetroffen werden, nicht überraschen. Der Zusammenhang, der 
zwischen den eitererregenden, pathogenen Streptokokken und den Leukozyten 
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besteht [ B e r g e  y (26)], gibt uns ein Mittel an die Hand, durch den gleichzeitigen 
Nachweis grosserer Mengen von Leukozyten in der Milch die pathogenen Strepto- 
kokken von den saprophytischen, ungefahrlichen zu trennen. Hierauf hat T r O mms- 
d O r f (27) eine Methode zum Nachweis der latent verlaufenden, klinisch nicht 
erkennbaren Formen der Streptokokken-Mastitis gegründet (vergl. Kapitel über 
Bakterien der Milch). N a c h  T r o m m s d o r f  i s t  e i n e  K u h  a l s  m a s t i t i s l t r a n k  
anzusehen ,  w e n n  d e r  G e h a l t  a n  L e u k o z y t e n  der in einem gracluierten 
Rohrchen zentrifugierten Milchprobe m e  h r w i e 1 V O P / o o  b e t r a g t. 

Die Methode von T r  o m  ms d o r f  scheint sich nach den vorliegenden ErÎah- 
rungen gut zu bewahren. Nach den Feststellungen von P u s  c h (28) zeigen auch 
die Kühe wahrend einiger Tage nach dem Kalben (Kolostralmilch) und nahe vor 
dem Kalben einen übernormalen Leukozytengehalt der Milch. Auch kann durch 
Druck des Euters vorübergehend eine ganz hedeutende Leukozytenvermehrung ein- 
treten. Endlich ist von R ü  h m  (29) festgestellt, dass im Verlaufe der Strepto- 
kokkenmastitis haufig Leukozyten und Streptokokken im umgekehrten Verhaltnis 
zueinander vorkommen, indem verhaltnismassig wenig Streptokokken bei gleichzeitig 
hohem Leukozytengehalt und andererseits massenhafte Ausscheidung von Strepto- 
kokken bei Vorhandensein nur geringer Mengen Leukozyten beobachtet werden. 
Iminerhin gestattet die Milchleukozytenprobe, d i e Milchkühe herauszufinden, welche 
an einer dauernden Milchanomalie leiden oder mit einer Euterentziindung behaftet 
sind, ohne dass man zunachst durch die regelmassigen, klinischen Untersuchungen 
etwas Krankhaftes am Euter findet (Pusch).  Hierbei handelt es sich aber nicht 
immer um Streptokokken, welche den Euterkatarrh und damit die Beimischung 
von Eiterkorperchen zur Milch verursachen; es kommt auch der Bacillus pyogenes 
in Betracht (Glage). 

D i e  T u b e r k u l o  s e  und A k t i n o m y k o s e  d e s  E u t e r s  finden weiter unten 
bei den auf den Menschen durch den Milchgenuss übertragbaren ansteclrenden 
Krankheiten Erwahnung. 

Von sonstigen Erkrankungen des Euters, die auf die Beschaffenheit der Milch 
einen Einfluss ausüben, kommen noch folgende in Betracht. 

B l u t u n g e n  o d e r  b l u t i g - s e r o s e  I n f i l t r a t i o n e n  i m  E u t e r g e w e b e ,  
die durch mechanische Insulte (Schlagen, Stossen oder Treten von seiten anderer 
Kühe) entstehen, verursachen eine mehr oder weniger erhebliche Beimischung von 
Blut zur Milch. Auch Zerrungen, welchen das stark gefdlte schwere Euter beim 
Gehen ausgesetzt ist, konnen Zerreissungen im Eutergewebe erzeugen und eine 
Blutbeimischung zur Milch zur Folge haben. 1st die Blutung infolge Zerreissung 
grosserer Blutgefasse eine erhebliche, so ist die ausgemolkene Milch diffus rot 
gefarbt. Meist beobachtet man aber nur kleine Blutstriemen in der Milch, die 
beim Schütteln derselben verschwinden und der Milch eine erkennbare rote Farbe 
nicht verleihen. Der Bodensatz der zentrifugierten Milch zeigt sich aber leicht 
rot gefarbt, und durch die mikroskopische Untersuchung desselben kann man ohne 
Schwierigkeit die roten Blutkorperchen nachweisen, womit die Beimischung von 
Blut zur Milch bewiesen ist. 

Eine blutige Beschaffenheit der Milch beobachtet man auch mitunter in den 
ersten 8 Tagen nach dem Gebaren infolge starker Hyperamie des Euters mit kon- 
sekutiver Diapedese roter Blutkorperchen. . 
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Das  E u t  e r o  dem,  das lrurz vor dem Kalben auftritt und haufig nach dem 
Kalben einen bedeutenden Umfang erreicht, p f 1 e g t i n d e r lE e g e 1 lr e i n e 
w e s e n t l i c h e  V e r a n d e r u n g  d e r  Mi lch  zu v e r u r s a c h e n .  In den meisten 
Fallen verschwindet die nicht schmerzhafte, odematose Anschwellung einige Tage 
nach dem Gebaren mit zunehmender Milchsekretion. 

D i e  F u r  u n k u l o s  e a m  E u t  e r  kommt bei Kühen sporadisch und in seuchen- 
hafter Verbreitung vor, namentlich wenn altes, multriges, mit Schimmelpilzen 
besetztes Stroh untergestreut wird (E g g e 1 i n  g 1. c.). Es entstehen bohnen- bis 
walnussgrosse, derbe, schmerzhafte Knoten, die innerhalb acht Tagen zentrale, 
puriforme Einschmelzung zeigen und beim Einstechen oder nac.h spontanern Durch- 
bruch eine grauweisse, mit Gewebsfetzen verrniscbte eiterige Masse entleeren. Nach 
Reinigung der entstandenen Geschwüre tritt innerhalb einiger Wochen durch 
Granulation Heilung ein. Die Milchsekretion wird nur insofern beeintrachtigt, als 
eine Beirnischung von Eitererregern zur Milch stattfinden kann. 

E i n e  e r y s i p e l a t o s e  u n d  p h l e g m o n o s e  E n t z ü n d u n g  d e r  H a u t  
d e s  E u  t e i s  wird gar nicht selten in der Zeit vor und nach dem Gebaren bei 
Kühen heobachtet und ist auf eine Infektion von kleinen Wunden oder Geschwüren 
am Euter zurückzuführen. In den meisten Fallen ist die Haut der hinteren Euter- 
viertel betroffen. Dieselben sind stark geschwollen, vermehrt warrn (zum Unter- 
schied vom Euterodem!) und schmerzhaft. Beim Erysipel ist die Haut ausserdem 
hoçhrot gefarbt. Die Milchsekretion ist verringert, aber qualitativ nicht verandert. 
In den gewohnlichen Fallen tritt in 3-8 Tagen Heilung ein. In den hoheren 
Graden ist der Verlauf ein chronischer. Die Entzündung greift von der Haut auf 
die Unterhaut und das interstitielle Bindegewebe des Euters über und führt durch 
fortschreitende Induration sehr oft zu einer Verengerung der Strichkanale und zur 
Induration und Verodung der erkrankten Euterviertel. 

B. Infektionskrankheiten der Nilchtiere, die durch den Milch- 
genuss auf den Menschen übertragbar sind. 

1. Manl- und Klauenseuche. 
(Fièvre aphteuse frz.; foot and mouth disease engl.) 

Die Maul- und Klauenseuche, nach dem Hauptsymptom auch Aphthenseuche 
genannt, ist eine dem Klauenvieh eigentümliche, akute, fieberhafte, überaus leicht 
übertragbare Infektionskrankheit aus der Gruppe der akuten Exantheme. Die 
charakteristischen Merkmale der Seuche bilden Blaschen und Blasen von Erbsen- 
bis Walnussgrosse, welche in kurzer Zeit sich entwickeln konnen und mit einer 
klaren Flüssigkeit gefüllt sind. Diese Blasen (Aphthen) treten beim Rinde besonders 
an der Innenflache der Lippen, am gegenüberliegenden Teil des Zahnfleisches, am 
zahnlosen Teil des Oberkiefers, am Rücken und an den Randern der Zunge und 
mitunter auch am Flotzmaul auf (Maulseuche). In der Mehrzahl der Falle entwickeln 
sich gleichzeitig an der gefassreichen, weniger dicken Haut am Saum und im Spalt 
der Klauen (Klauenseuche) und sehr oft auch am Euter mit klarer Flüssigkeit ge- 
füllte Blasen von verschiedener Grosse. Nach 1-3 Tagen bersten die Blasen, ihr 
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Inhalt entleert sich, die Wand wird abgestossen, und es entstehen hochgerotete, 
nassende, ausserst schmerzhafte Erosionen und Geschwüre, die sich allmahlich wieder 
mit Epithel bedecken, verschorfen und bei nomalem Verlauf innerhalb 1-2 Wochen 
ausheilen. 

Der schmerzhafte Zustand in der seiner schützenden Epitheldecke stellenweise 
serlustig gegangenen Maulschleimhaut aussert sich durch verminderte oder voll- 
standig daniederliegende Fresslust, verzogertes Wiederkauen und starkes Speicheln, 
wobei die Rinder zeitweise ein schmatzendes Gerausch horen lassen, das als 
pathognomisch angesehen wird. 

Bei Erkrankung der Klauen gehen die Tiere lahm, zeigen einen gespannten 
Gang und liegen viel. 

Am Euter entwickelt sich das Blasenexanthem in der Regel an den Zitzen, 
anf die der Infektionsstoff durch das Melken übertragen wird. Die Blasen sind 
unregelmassig konturiert, von einem roten Hof umgeben, erreichen zuweilen eben- 
falls Nussgrosse und werden beim Melken sehr bald aufgerissen. An die Eruption 
der Blasen an den Zitzen schliesst sich in der Regel eine schmerzhafte Schwellung 
und Rotung des ganzen Euters an. Von dein Zitzenkanal kann alsdann der 
Entzündungsprozess auf die Milchkanale und das Parenchym des Euters über- 
greifen. Sehr oft wird die Euterentzündung bei der Maul- und Klauenseuche auch 
dadurch hervorgerufen, dass die Kühe wegen der grossen Empfindlichkeit an den 
entzündlich geschwollenen und stellenweise von der Epitheldecke entblossten Zitzen 
sich dem Melken widersetzen und zu entziehen suchen, nodurch ein Ausmelken 
schwierig und meist unmoglich wird und die Bedingungen zur Entstehung einer 
Euterentzündung infolge Zersetzung der in den Milchgangen stagnierenden Milch 
gegeben sind. Die Euterentzündung kann eitrige und nekrotische Prozesse zur 
Polge haben und zu einer Verodung und E'unktionsunfahigkeit eines oder mehrerer 
Euterviertel fihren. 

Nach den Untersuchungen von Lo ff  l e r  und F r  O S C  h (30), H e c  k e r (31), 
sowie von No c a r  d und R O ux (32) ist der Erreger der Maul- und Klauenseuche 
ein filtrierbares (ultravisibles) Kontagium, das am reinsten und konzentriertesten 
jm Inhalt der Aphthen enthalten ist. Im Blute, das dem Kontagium als Veliikel 
dient, ist dasselbe nur im Beginn der Krankheit wahrend des fieberhaften knstieges 
stark verdünnt und daher weniger wirksam, wie in der Blasenflüssigkeit, enthalten. 
Durch Platzen der Blasen wird das Contagium vivum den Se- und Exkreten bei- 
gemischt. Infolgedessen sind der Speichel, der Nasenausfluss, die Tranenflüssigkeit 
und vor allen Dingen auch die Milch die gewohnlichen Triiger des Ansteckungs- 
stoffes und vermitteln direkt und indirekt die Übertragung der Seuche. 

Die Maul- und Klauenseuche verbreitet sich wegen ihrer überaus leichten 
Übertragbarkeit von Zeit zu Zeit rasch über ausgedehnte Gebiete, wobei vorzugs- 
weise Rinder und Schweine, weniger haufig Sçhafe und Ziegen von der Krankheit 
ergriffen werden. Der wirtschaftliche Schaden, den die Maul- und Klauenseuche 
vor allen Dingen durch die erheblichen Verluste an Milch und Molkereiprodukten 
verursacht, ist wegen der raschen Verbreitung der Seuche über den Viehstand 
eines Landes ein ausserordentlich hoher, von den gelegentlichen Verlusten durch 
den Tod ganz abgesehen. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



560 J. Bongert ,  

Der Milchertrag nimmt wahrend des Herrschens der Maul- und Klauenseuche 
in einem Viehbestande stets ab, jedoch in verschiedenem Masse, je nach der 
Heftigkeit des Auftretens der Seuche. Die Gesamtrnilchmenge eines Milchvieh- 
bestandes kann auf ein Viertel und mehr des ehemaligen Ertrages sinken und 
erreicht nach dem Erloschen der Seuche die frühere Hohe nicht wieder. Zu dieser 
quantitativen Verringerung des Milchertrages tritt aber noch eine substantielle 
Veranderung der Milch maul- und klauenseuchekranker Kühe. Bei nur leichter 
Erkrankung und nicht verminderter Futteraufnahme zeigt die Milch in der Regel 
keine sichtbare Veranderung, wahrend sie jedoch bei heftiger Erkrankung nicht 
nur bedeutend an Menge abnimmt, sondern auch ihr Aussehen und ihre chemische 
Zusammensetzung auch bei intaktem Euter andert. 

Die Milch wird dünn, blaulich, fettarm und scheidet beim Stehen eine mehr 
schleimige Rahmschicht und einen ziemlich erheblichen Bodensatz ab. Der Kasein- 
und ~ i l chz icke r~eha l t  nirnmt ab, die Salze nehmen an Menge zu. Bei hoch- 
gradiger fieberhafter Erkrankung und namentlich bei Miterkrankung des Euters 
nimmt die meist nur in geringer Menge abgesonderte Milch eine mehr oder weniger 
kolostrumahnliche Beschaffenheit an. Sie zeigt eine gelbweisse Farbe, schleimige 
Konsistenz und enthalt oft Fibringerinnsel und Blutstriemen, welche beim Stehen 
einen dicken, gelbgrauen Bodensatz von ekelerregendem, ranzigem oder bitterem 
Geschmack bilden. Eine derartige Milch enthalt vie1 Albumin und Globulin, 
wodurch die schleimige Konsistenz und die flockige, faserige Gerinnung der Milcli 
beim Erhitzen weit unter dem Siedepunkt bedingt ist. Auch lasst sich eine der- 
artige substantiel1 veranderte Milch schwer zu Butter und Kase verarbeiten. 

Eine Reihe von Autoren nehmen an, dass das Kontagium der Maul- und 
Klauenseuche mit der Mjlch zur Ausscheidung gelangt namentlich dann, wenn eine 
Erkrankung des Euters zugegen ist. Untersuchungen von No c a r  d haben aber 
ergeben, dass die mit Vorsicht und steril aus dem Euter gewonnene Milch niemals 
infektios ist. Wir müssen daher annehmen, dass die Milch maul- und klauen- 
seuchekranker Tiere in ahnlicher Weise wie der Speichel erst durch die Bei- 
mischung des Aphtheninhaltes im Moment des Melkens infektios wird. Es genügt 
eine Spur der lymphatischen Aphthenflüssigkeit, um 50-100 Liter Milch infektios 
zu machen [No c a r  d und L e  c l  a i n  c h  e (3311. Die Infektion der Milch ist fast 
unvermeidlich in den Fallen, in denen das Euter oder gar die Zitzen Sitz von 
Aphthen sind. 

Die Euterentzündungen im Verlauf der Maul- und Klauenseuche sind aller 
Wahrscheinlichkeit nach nicht spezifischer Natur, sondern wie jede gewohnliche 
Euterentzündung bakteriellen Ursprunges und auf eine Sekundarinfektion zu be- 
ziehen. Fiir diese Annahme spricht auch die Feststellung, dass das Blut nur im 
Beginne der Erkrankung infektios ist, und dass das Fleisch uud die Organe der 
offensichtig an Maul- und Klnuenseuche erkrankten Tiere erfahrungsgemass nicht 
infektios sind. 

Nach der Beobachtung von B i r c h  e r (34) kanu die Milch selbst nach Abheilen 
der Aphthen noch infektios wirken. 

Die Mischmilch von verschiedenen Tieren oder aus verschiedenen Stallen und 
ganzen Ortschaften vermehrt die Moglichkeit der Infektiositat der Milch bei 
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herrschender Maul- und Klauenseuche. Die aus solcher Milch hergestellten Pro- 
dukte, wie Magermilch, Molken, Butter und Kase, sind ebenfalls infektios. 

Das Kontagium der Maul- und Klauenseuche ist leicht zerstorbar; es wird 
durch eine Erhitzung auf 70° C in 10 Minuten und durch eine solche auf 100° C 
fast augenblicklich abgetotet. . 

Durch die Milch wird die Maul- und Klauenseuche sehr leicht auf Rinder 
und Schweine übertragen. Durch die Abgabe der Magermilch aus Genossen- 
schaftsmolkereien im rohen Zustand kann die Seuche in gesunde Bestande ver- 
schleppt werden. 

F ü r  d a s  K o n t a g i u m  d e r  M a u l -  u n d  K l a u e n s e u c h e  i s t  a u c h  d e r  
M en s ch  e m p f a n  g l i  ch. Die Infektion erfolgt hauptsachlich durch den Genuss 
roher oder nicht genügend. erhitzter Milch maul- und klauenseuchekranker Kühe. 
In selteneren Fallen beobachtet man bei den die Wartung und das Melken der 
kranken Kühe besorgenden Personen eine Kontaktinfektion an den Lippen und der 
Mundschleimhaut, auf welche das Virus mit den infizierten Fingern gebracht worden 
ist. Bei allgemeinem Herrschen der Maul- und Klauenseuche ist eine Ubertragung 
der Seuche auf den Menschen durch den Milchgenuss ziemlich haufig. B u s  s e n  i u  s 
und S i e g e l  (35) geben eine historische Übersicht über alle von 1695 bis 1896 in 
der Literatur mitgeteilten Falle von Infektionen bei Menschen. Von 1878 bis 1896 
trat die Krankheit 16 mal unter Menschen seuchenartig auf; es erkrankten ganze 
Familien, die Bewohner ganzer Hauser und Ilorfer. In einer verhaltnismassig erheb- 
lichen Anzahl von Fallen endete die Krankheit namentlich bei Kindern todlich. 
Die Maul- und Klauenseuche herrschte in den 16 Fallen gleichzeitig unter. dem 
Vieh des Ortes resp. des Nachbarortes. Fast ausnahmslos erfolgte die Ubertragung 
auf den Menschen durch den Milchgenuss. Mehrfach wurde auch die Infektion von 
Mensch zu Mensch beobachtet. In den Jahresberichten des Kaiserlichen Gesund- 
heitsamtes über die Verbreitung der Tierseuchen Sind wahrend des Zeitraumes von 
1886-1896 172 Falle von Übertragung der Aphthenseuche auf Menschen mitgeteilt. 
In 66 Fallen war die Erltrankung auf eine Infektion durch Milch zurücbzuführen 
(J en  s en  , Milchkunde). 

Experiementell ist bereits im Jahre 1834 von H e  r t w i  g (36) und seinen zwei 
Assistenztierarzten M a n n  und V i l l a i n  durch Versuch an sich selbst die Über- 
tragbarkeit der Maul- und Klauenseuche auf den Menschen durch den Genuss der 
Milch aphthenseuchekranker Kühe einwandfrei bewiesen worden. Die drei Experi- 
mentatoren tranken taglich ein Quart (d. S. etwa 300 ccm) derartiger frisch ge- 
molkener, roher Milch, und es entwickelte sich bei ihnen unter massigen Fieber- 
erscheinungen ein typischer Blaschenausschlag im Munde und an den Lippen und 
bei H e r t  wig auch an den Fingern. Von B p s s e n i u s  und S i e g e l  (1. c.) ist auch 
die Rückimpfung der Maul- und Klauenseuche vom Menschen auf das Rind mit 
Erfolg ausgeführt worden. In  neuester Zeit ist das gleiche Experiment B e r t  a - 
relli  (37) gelungen. Er erzeugte mit dem Aphtheninhalt eines spontan wahrend 
der Pflege maul- und klauenseuchekranker Kühe an der Mundseuche erkrankten 
Viehwarters bei Rindern die typische Maul- und Klauenseuche. 

Bei den nach dem Genuss der Milch maul- und klauenseuchekranker Tiere 
bei Menschen und zwar namentlich bei Kindern auftretenden Erkrankungen handelt 
es sich um eine von allgemeinen Fiebererscheinungen begleitete entzündliche 

Sommer fe ld .  Handbuch der Milchkunde. 36 
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Schwellung der Mundschleimhaut mit Blascheneruption, die Mundfaule und Ge- 
schwürsbildung gar nicht selten zur Folge hat und ausserst schmerzhaft ist. 
Ausserdem konnen Aphthen an den Handen, an den Lippen und in einzelnen Fallen 
auch im Rachen, im Gesicht, am Ohr, an den Armen und an der Brust entstehen. 
Bei Kindern treten ausserdem in der Regel die Erscheinungen einer Magendarm- 
entzündung (Erbrechen, Magenkrampfe, Durchfall) auf, deren Ursache aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in der substantiellen Veranderung der Milch niaul- und klauen- 
seuchekranker Tiere zu suchen ist [K 1 i m m e r 38)]. 

Die Gesundheitsschadlichkeit der Milch maul- und klauenseuchekranker Tiere 
ist, wie oben erwahnt, schon lange bekannt und hatte bereits vor 100 Jahren in 
Süddeutschland zu einem Verbot der Verwendung der Milch und Butter von 
aphthenseuchekranken Tieren als menschliches Nahrungsmittel gefuhrt. D u r  c h d a s  
R e i c h s g e s e t z  z u r  A b w e h r  und  U n t e r d r ü c k u n g  v o n  V i e h s e u c h e n  (544a) 
und  d u r c h  d i e  z u r  A u s f ü h r u n g  d e s  G e s e t z e s  e r l a s s e n e  B u n d e s r a t s -  
i n s t r u k t i o n  (5 61) i s t  f ü r  g a n z D e u t s c h l a n d  d a s  W e g g e b e n  d e r  Milch 
m a u l -  u n d  k l a u e n s e u c h e k r a n k e r  T i e r e  i n  r o h e m ,  u n g e k o c h t e m  Zu- 
s t a n d e  behnf s  u n m i t t e l b a r e r  V e r w e n d u n g  z u m  G e n u s s e  f ü r  Menschen 
o d e r  T ie re  o d e r  a n  S a m m e l m o l k e r e i e n  v e r b o t e n .  

Bei grosserer Seuchengefahr ist das Weggeben der Milch von kranken Tieren 
aus einem Seuchengehofte, einer der Sperre unterworfenen Ortschaft, Feldmark 
oder einem sonstigen Sperrgebiete an die Bedingung zu knüpfen, dass die Milch 
vorher abgekocht wird. Der Abkochung gleichzuachten ist jedes andere Verfahren, 
bei welchem die Milch - z. B. durch Einleiten von Dampf - auf &ne Ternperatur 
von 100° C gebracht oder wenigstens eine Viertelstunde lang einer Temperatur 
von mindestens 90° C ausgesetzt wird. 

Unter die vorstehenden Hestimmungen fallen auch Magermilch, Kase, Butter- 
milch und die Molke, u n v e r s t a n d l i c h e r  W e i s e  a b e r  n i c h t  d i e  B u t t e r ,  
obwohl diese, ebenso wie die anderen aus der Milch gewonnenen Produkte, Trager 
des Krankheitsvirus sein und die Gesundheit des Menschen schadigen kann. 

Durch eine genügende Erhitzung der Milch wird erfahrungsgemass das Virus 
der Maul- und Klauenseuche abgetotet, so dass hygienische Bedenken gegen die 
Verwendung derartig behandelter Milch aphthenseuchekranker Tiere nicht erhoben 
werden khnen,  vorausgesetzt, dass die Milch in ihrer Zusammensetzung keine er- 
heblichen Abweichungen zeigt und beim Kochen nicht gerinnt. Da  s E rh i t z en 
d e r  M i l c h  ü b e r  80-8h0 C d i e n t  g e r a d e z u  a l s  R e a g e n s  a u f  e ine  e r -  
h e b l i c h e ,  c h e m i s c h e  V e r a n d e r u n g  d e r  M i l c h  ( K l i m m e r  1. c.). Die 
Milch von aphthenseuchekranken Kühen, welche beim Kochen gerinnt, ist wegen 
ihrer s h r k  abweichenden Zusammensetzung als verdorben zu bezeichnen und selbst- 
verstandliçh vom menschlichen Genuss auszuschliessen. Da in einem Milchvieh- 
bestande selten alle Kühe gleichzeitig und in gleichem Grade erkranken, ist es 
vom h y g i e n i s c h e n  u n d  w i r t s c h a f t l i c h e n  S t a n d p u n k t e  a u s  g e b o t e n ,  
d i e  noch  g e s u n d e n ,  d i e  l e i c h t  e r k r a n k t e n  u n d  d i e  s c h w e r  e r -  
k r a n k t e n  T i e r e  f ü r  s i c h  g e t r e n n t ,  a m  b e s t e n  d u r c h  b e s o n d e r e  Per-  
s on  e n ,  m el k e n  z u  l a  s s  en. In Milchviehbestanden, welche zur Produktion von 
Kur- und Kindermilch gehalten werden, ist diese Massnahme unb e d i  n g t erfor- 
derlich. Die unter der ntitigen Vorsicht ron den gesunden Kühen eines ver- 
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seuchten Bestandes gewonnene Milch kann noch als Kindermilch verwendet werden, 
die Milch der leicht erkrankten Tiere ist nach ordnungsmassiger Erhitzung als 
gewohnliche Milch zuzulassen und die Milch der schwer erkrankten Kühe ist vom 
menschlichen Konsum ganz auszuschliessen, namentlich dann, wenn sie gelblich, 
dick und schleimig ist. Auch zur Kase- und Butterfabrikation ist die Milch der 
schwer an Aphthenseuche erkrankten Tiere wegen der substantiellen Veranderung 
nicht brauchbar, auch nicht nach Vermischmg mit gesunder Milch. Bei Herrschen 
der Maul- und Klauenseuche in einem Viehbestande ist daher das getrennte 
Melken der gesunden, leicht erkrankten und schwer erkrankten Tiere dringendes 
Erfordernis. 

Den mit der Milchkontrolle beauftragten Personen fallt beim Herrschen der 
Maul- und Klauenseuche die Aufgabe zu, die aus verseuchten Gehoften, Ort- 
schaften etc. eingeführte Milch auf ein ordnungsmassig ausgeführtes Erhitzen (Ab- 
kochen) zu untersuchen. Dieses lasst sich leicht feststellen mit Hilfe der Arno1 d- 
schen Reaktion mit Guajaktinktur oder mit der S t o r c h  schen Reaktion mit einer 
schwefelsaurebaltigen 0,2 O/o H,O,-Losung (1 Gutt.) und einer 2 O / o  Losung von 
Paraphenylendiamin (2 Gutt.) nuf 5 ccm Milch. Bezüglich der Ausführung und Wir- 
kung dieser Reaktionen sei auf die die pliysikalischen und chemischen Verhaltnisse 
der Milch behandelnden Kapitel verwiesen. 

2. Die Kuhpocken. 
(Variola vaccina ; Vaccine frz. ; Cow-pox engl.) 

Die nahe Verwandtschaft der Kuhpocken mit den echten Menschenpocken 
und ihre Übertragbarkeit auf den Menschen ist bereits von J e n n e r  erkannt 
worden. Die weitere Feststellung dieses englischen Arztes (1796); dass die Ver- 
irnpfung der Kuhpockenlymphe beim Menschen einen gutartigen Pockenausschlag 
an der Impfstelle hervorruft, der eine dauernde Immunitat gegen die gefürchtete 
Pockenkrankheit des Menschen verleiht, hat bekanntlich die allgemeine Einführung 

# der segensreichen Kuhpockenimpfung zur Folge gehabt. 

Die Kuhpocken treten meist sporadisch, mitunter aber auch enzootisch auf. 
Die Hauptquelle der Kuhpocken sind die humanisierten Kuhpocken (Schutzpocken), 
die der Impfarzt künstlich erzeugt. Auf diese Entstehungsursache der Kuhpocken 
weisen das Zusammenfallen der Kuhpockenenzootien mit den im Frühjahr üblichen 
Kinderimpfungen, die vielfachen Beobachtungen von Ansteckung der Kühe durch 
vakzinierte Personen und endlich die leichte, experimentelle Übertragungsfahigkeit 
der menschlichen Vakzine auf das Rind hjn. Aber auch die echten Menschen- 
pocken sind auf das Rind übertragbar. Die Moglichkeit dieser Art des Entstehens 
der Kuhpocken ergibt sich aus dem haufigeren Auftreten der Kuhpocken im An- 
fang des vorigen Jahrhunderts, als die Pockenkrankheit des Menschen noch viel- 
fach epidemisch auftrat. 

Wie der Name schon besagt, kommen die Kuhpocken hauptsachlich bei 
Kühen und zwar wahrend der Laktation zur Beobachtung. Die Infektion findet 
in der Regel beim Melken statt, welches in seinem Effekt einem Einreiben des 
Kontagiums in die feine Haut der Zitzen gleich zu achten ist. Ausser durch das 
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Melken kann die ubertragung der Krankheit von Tier zu Tier durch die Streu, 
das Putter und durch den infizierten Stallboden erfolgen. 

Der P o c k e n a u s s c h l a g  ist in der Regel n u r  a u f  d i e  Z i t z e n  u n d  d i e  
n a c h b a r l i c h e n  T e i l e  d e s  E u t e r s  b e s c h r a n k t .  Nach einer Inkubation 
von 3-6 Tagen setzt die Krankheit mit leichten Fiebererscheinungen, vermin- 
dertem Appetit, Unlust ein. In  vielen Fallen sind diese Prodromalerscheinungen 
so leicht, dass sie übersehen aerden. Nach weiteren 2-3 Tagen entstehen an 
den entzündlich geschwollenen, vermehrt warmen Strichen wenig zahlreiche, im 
Maximum 20-30, sehr oft nur 1-3, linsen- bis erbsengrosse, mehr oder weniger 
deutlich mit einer Delle versehene Pocken, die von einem roten Hofe umgeben 
sind. Ihre Form ist am Euter rund, an den Zitzen der Langsrichtung derselben 
entsprechend oblong. J e  nach der Farbe und Dicke der Haut ist das Aussehen 
der Pocken verschieden : bei dünner , weisser Haut blaulichweiss , perlmutter- 
ahnlich glanzend, bei dünner gefarbter Haut bleifarben glanzend und endlich bei 
ungefarbter, dicker Haut glanzlos, gelblichweiss. Ihre Reife, die mit der Dellen- 
bildung, die zuweilen ausbleibt, zusammenfallt, erreichen die Pocken am S. bis 
10. Tag. Dann gehen sie in Eiterung über, trocknen ein und heilen mit Hinter- 
lassung einer seichten Narbe. Die Gesamtdauer des Pockenexanthems betragt 
etwa 3 Wochen. Durch die Einwirknng mechanischer Insulte, durch unvorsich- 
tiges Melken sowie durch Sekundarinfektion mit Eiterkokken wird der normale 
Entwickelungsgang der Pocken gestort. Die Pocken werden beim Melken, selbst 
wenn sie die vollkommene Reife noch nicht erlangt haben, leicht aufgerissen, und 
es konnen sich schwer heilbare Geschwüre an den Zitzen bilden, die das Melken 
erschweren und der Milch eine ekelerregende und gesundheitsschadliche Beschaffen- 
heit verleihen. Auch kann sich an die Geschwürsbildung eine parenchymatose 
Euterentzündung anschliessen. 

Wahrend der Dauer des Pockenexanthems kann die Milch eine auffallende 
Veranderung in ihrer Beschaffenheit erleiden (J e n s  e n). Sie wird dünn, blaulich, 
spezifisch leichter und gerinnt sehr leicht. Da das Pockenexanthem sich vorzugs- 
weise an den Zitzen der Milchkühe lokalisiert, ist es unvermeidbar, dass das in 
den Pockenpusteln enthaltene Virus beim Melken in die Milch gelangt. 

Die Ubertragung des Vakzineexanthems auf den Menschen beobachtet man 
gar nicht selten bei dem Melkpersonal durch direkte Infektion von Wunden an den 
Hiinden und Fingern wahrend des Melkens [E h r h a r d  t (39) ; A r  O n s O h n (40)l. 
- Auch im Gesicht beobachtet man das Auftreten von Pocken infolge Infektion 
durch die mit dem Virus infizierten Pingern. Beobachtungen einer Infektion von 
Menschen durch Genuss von Milch pockenkranker Kühe sind hingegen nur sehr 
wenig verzeichnet. Die Ursache hierfür ist wohl hauptsachlich darin zu suchen, 
dass die meisten Menschen durch die allgemein eingeführte Schutzp~ckenirn~fung 
frühzeitig eine dauernde Immunitat erlangen und den noch nicht geimpften Kindern 
die Milch allgemein nur im abgekochten Zustande verabfolgt wird, in welchem sie 
unschadlich k t ,  da das Pockenkontagium (im Gegensatz au dem Eintrocknen!) beim 
Erhitzen sich nur sehr wenig widerstandsfahig zeigt und bereits bei einer Tein- 
peratur von 48 alsbald zugrunde geht [Cor y (41)l. 

J e n s e n  (1. c.) zitiert eine von S t e r n  beobachtete Übertragung des Kuh- 
pockenexanthems auf eine grossere Anzahl von Kindern, welche die Milch aus 
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einem Bestande von Milchkühen genossen hatten, in welchem die Kuhpocken en- 
zootisch auftraten. Die Kinder erkrankten mit einem Ausschlage im Gesicht, der 
unter Schorfbildung abheilte. 

D i e  V e r w e n d u n g  d e r  M i l c h  p o c k e n k r a n k e r  K ü h e  a l s  mensch-  
l i c h e s  Nahrungsmi : t t e l  i s t  i n  d e n  z u r  R e g e l u n g  des  V e r k e h r s  m i t  
Milch e r l a s s e n e n  P o l i z e i v e r o r d n u n g e n  v e r b o t e n .  Es dürfte aber auch 
dringend erforderlich sein, namentlich für die zur Kindermilchproduktion zuge- 
lassenen Milchviehbestande, bei enzootischem Auftreten der Kuhpocken e h  ge- 
trenntes Melken der gesunden und der kranken Tiere durch besondere Personen 
vorzuschreiben, um eine Infektion der Milch der nicht erkrankten Kühe nach 
Moglichkeit zu verhindern. 

3. Der Milzbrand. Anthrax. 
(Fiévre charbonneuse frz. ; Splenic fever engl.) 

Der Milzbrand tritt  bei den Herbivoren fast ausschliesslich als Darmmilz- 
brand auf nach Infektion mit Milzbrandsporen-haltigem Futter und endet sehr oft 
apoplektiform. Bei akutem und subakutem Verlauf treten die Symptome einer 
allgemein fieberhaften Erkrankung auf - hohes Fieber, auffallige Storungen im 
Bereiche des Verdauungstraktus (Kolik, Tympanitis), Atemnot, Aufregungszustande 
abwechselnd mit Sopor. Als charakteristisch für Milzbrand gelten blutige di- 
arrhoische Entleerungen und Blutungen aus den natürlichen Korperoffnungen. 

B e i  M i l c h t i e r e n  v e r s i e g t  i n  d e r  R e g e l  p l o t z l i c h  b e i  E i n t r i t t  
d e s  F i e  b e r s  d i e  Mi lch ;  nur in seltenen Fgllen bleibt die Milchsekretion in 
vermindertem Masse bestehen. Die Milch der an Milzbrand erkrankten Tiere ist 
mehr gelblich, bisweilen blutig und von schleimiger Beschaffenheit; der Geschmack 
ist bitter. Schon nach Verlauf von wenigen Stunden scheidet sich die Milch bei 
ruhigem Stehen in ihre Bestandteile Sahne und Serum. P e r d ix (42) beobachtete 
die Trennung der Milch auch bei Impfversuchen von steriler Milch mit Milzbrand- 
bazillen. Gleichzeitig konnte er in derartiger Milch grosse Mengen Ammoniak 
und phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia nachweisen. Nach den Untersuchungen 
von Mon a t z k O w (43) findet bei Milzbrand ausserdem eine Zunahme des Zucker- 
und Fettgehaltes statt, wahrend die Eiweissmenge verringert wird. 

Von grosserer hygienischer Wichtigkeit wie die physikalische und chemische 
Veranderung der Milch milzbrandkranker Tiere ist die Frage, ob derartige Milch 
infektios wirken kann. Diese Frage, welche gleichbedeutend ist mit der Frage, 
ob Milzbrandbazillen mit der Milch zur Ausscheidung gelangen konnen, ist zu be- 
jahen. In einer Reihe von Fallen ist es gelungen, mikroskopisch, kulturell und 
durch Tierimpfung in der Milch von milzbrandigen Tieren Milzbrandbazillen nach- 
zuweisen. F e s  e r (44) und M o n  a t z k O w (43) gelang der mikroskopische Nach- 
weis, B O 1 l i n  g e r  (45) hat durch Impfung die Virulenz der Milch von an  Milz- 
brand erkrankten Kühen festgestellt. C h a  m b r el e n  t und M o u s  s O u s (46) haben 
bei saugenden Kaninchen und Meersohweinchen, die mit Milzbrand infiziert waren, 
durch Kultur, aber nicht mikroskopisch, in der Milch derselben Milzbrandbazillen 
nachgewiesen. N O c a r  d (47) entnahm bei einer nach kurzem Krankheitsverlauf 
an Milzbrand gestorbenen Kuh ans der Milchzisterne Milch unter den erforder- 
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lichen Kautelen, welche eine nachtragliche Infektion derselben mit Blut unmoglich 
machten, und konnte durch Anlegen von Kulturen Milzbrandbazillen nachweisen. 

Durch diese Untersuchungen, namentlich durch das No c a r  d sche Experiment, 
ist einwandfrei bewiesen, dass Milzbrandbazillen durch die Milch zur Ausscheidung 
gelangen konnen. Die Infektionsgefahr von seiten der Milch milzbrandkranker 
Tiere ist aber keine grosse; man hat dieselbe bisher überschatzt. Bekanntlich 
treten die Milzbrandbazillen erst wenige Stunden vor dem Tode im Blute in 
grosserer Zahl auf. Die Moglichkeit der Ausscheidung von Milzbrandbazillen durch 
das laktierende Euter ist also erst bei weit vorgeschrittener Krankheit und zwar 
zu einem Zeit,punkt gegeben, wo die Milchsekretion in der Regel Iangst aufgehort 
hat oder nur noch in ganz unbedeutendem Masse vor sich geht. Auch kann eine 
Ausscheidung von Milzbrandbazillen mit der Milch nur dann eintreten, wenn die 
Milzbranderkrankung zu einer Lokalisation im Euter geführt hat, d. h. wenn im 
Eutergewebe blutige Herde entstauden sind. Auch ' N o  c a r  d (1. c.) halt die in- 
fektiose Beschaffenheit der Milch bei Milzbrand für eine Ausnahme. Die Milz- 
brandbazillen treten erst kurze Zeit vor dem Tode oder nach dem Tode in der 
Milch auf und zwar meist nur wenig zahlreich, wie aus den obigen Untersuchungen 
zu entnehmen ist, da der Nachweis der Milzbrandbazillen meist nur kulturell ge- 
lang. Immerhin ist aber mit dem Vorlzommen von Milzbrandbazillen in der Milch 
der an Milzbrand erkrankten Tiere zu rechnen und demgemass derartige Milch 
vom Genuss für Menschen und Tiere auszuschliessen. Auch ist zu berücksichtigen, 
dass die Milch für die Milzbrandbazillen einen ansgezeichneten Nahrboden abgibt, 
in dem sich diese rapide vermehren konnen. 

N a c h  5 8 d e r  B u n d e s r a t s i n s t r u k t i o n  z u r  A u s f ü h r u n g  d e s  Vieb-  
s e u c h e n g e s e t z e s  i s t  j e d e r  V e r k a u f  u n d  V e r b r a u c h  d e r  Milch ode r  
s o n s t i g e r  P r o d u k t e  v o n  m i l z b r a n d l t r a n k e n  o d e r  - v e r d a c h t i g e n  
T i e r e n v e r b O t en. Es ware aber ausserdem die gesetzliche Vorschrift geboten, 
dass bei enzootischem Herrschen des Milzbrandes in einem Milchviehbestande die 
Milch der gesund erscheinenden Kühe nur nach vorherigem Abkochen und unter 
Deklaration verkauft werden darf u n d  z m a r  s c h o n  a u s  d e m  G r u n d e ,  d a  
d i e  M o g l i c h k e i t  e i n e r  I n f e k t i o n  d e r  M i l c h  m i t  M i l z b r a n d k e i m e n  
von aussen in einem derartigen Bestande nicht von der Hand ni weisen ist. 

4. Die Tollwnt. Lyssa. 
(Rage frz.; Rabies engl.) 

Die Tollwut wird auf die pflanzenfressenden Haustiere durch den Biss toll- 
wutkranker Hunde (Wolfe) übertragen und ist verschiedentlich in Rinderherden in 
enzootischer Verbreitung beobachtet worden. 

Die Ansichten über die Infektionsfahigkeit der Milch tollwutkranker Tiere 
haben sich im Laufe der Jahre mehrfach geandert. Wahrend man früher allge- 
mein den Genuss der Milch wutkranker Tiere fur gesundheitsschadlich hielt, kam 
man in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts auf Grund von zahlreichen 
negativ ausgefallenen Fütterungsversuchen mit der Milch tollwutkranker Tiere zu 
der entgegengesetzten Ansicht, die noch dadurch gestützt wurde, dass einwand- 
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freie Beobachtungen von Übertragung der Tollwut durch den Genuss der Milch 
kranker Tiere nicht vorliegen. Durch die unifangreichen Arbeiten P a s  t e u r s und 
seiner Mitarbeiter ist aber erwiesen, dass ausser dem Zentralnervensystem, welches 
das filtrierbare Kontagium der Tollwut am reinsten und konzentriertesten enthalt, 
noch gewisse Drüsen und deren Sekrete, so besonders die Speicheldrüsen, Tranen- 
drüsen, das Pankreas und die Milchdrüse, das Virus der Tollwut enthalten und 
infektios wirken konnen. Ausserdem ist zu berücksichtigen, dass in ahnlicher 
Weise wie bei der Aphthenseuche eine zufallige Beimiscbung des Wutkontagiums 
zur ermolkenen Milch stattfinden kann. No c a r  d (48) erzeugte bei Kaninchen 
durch Verimpfung der einer tollwutkranken Hündin entnommenen Milch Tollwut; 
dasselbe gelang R o u x  (49) mit der Milch eines an Wut gestorbenen Kaninchens, 
der etwas Brustdrüsengewebe beigemischt war, wahrend die Verimpfung der reinen 
Milch resultatlos verlief. Endlich hat B a r d  a c h  (50) im P a  s t e u r  schen Institut 
durch Impfung von Kaninchen und Meerschweinchen die Infektiositat der von 
einer an Wut erkrankten Frau stamrnenden Milch nachgewiesen, die der Saugling 
dieser Frau ohne Schaden bis mm Tage vor dem Tode genossen hatte. Aus dieser 
Beobachtung sowie aus den zahlreichen mit der Milch und mit der bedeutend 
starker infektios wirkenden Gehirn- und Rückenmarksubstanz tollwutkranker Tiere 
ausgeführten Fütter~n~sversuchen , die ohne Ausnahme erfolglos blieben (A e r t- 
wig [51], D e l a f o n d ,  [52],  R e n a u l d  [53], N o c a r d  [54]), geht hervor, dass 
das Iïrus der Tollwut von der intakten Schleimhaut des Intestinaltraktus nicht 
aufgenommen wird. Besonders erwahnenswert und beweisend ist ein Versuch von 
No c a r  d. Derselbe verfütterte an einen Fuchs Gehirn und Rückenmark von sechs 
wutkranken Füchsen und von einer grosseren Anzahl an Wut gestorbener Hunde, 
ohne dass das für Wut sehr empfangliche Tier erkrankte. Dahingegen konnte 
Ga1 t i e r  (55) in 4 von 30 Fallen durch Einreiben infektioser Gehirnmasse in die 
Maulschleimhaut bei Kaninchen die Wut erzeugen. Das Virus der Wut vermag 
also die intakte Schleimhaut des Intestinaltraktus n i  c h  t zu durchdringen. In  
den oberen Verdauungswegen verhindert dieses das geschichtete Plattenepithel der 
Schleimhaut, wahrend im Magen das Wutvirus nach den Untersuchungen von 
V i r s c h i k O w s k y (56) durch den sauren Magensaft in kurzer Zeit abgetotet wird. 
Die positiven Ergebnisse der Untersuchungen von G a 1 t i e r lehren aber, dass die 
Moglichkeit einer Infektion mit dem Wutkontagium von Verdauungstraktus aus 
gegeben ist bei Vorhandensein von oberflachlichen Substanzverlusten und Ver- 
letzungen an den Lippen und in der Mund- und Rachenhohlenschleimhaut. Auch 
ist nicht ausgeschlossen, dass bei Storungen der Magenverdauung, durch welche 
die Sekretion des Magensaftes und darnit die Schutzkraft gegen die Tollwutinfek- 
tion herabgesetzt oder gar aufgehoben ist, eine Übertragung der Wutkrankheit 
nach dem Genuss der Milch tollwutkranker Tiere stattfindet. E s  i s t d a h e r  d i e  
Milch v o n  K ü h e n  u n d  Z i e g e n ,  d i e  v o n  t o l l w u t k r a n k e n  H u n d e n  g e -  
b issen  u n d  m i t  W u t  i n f i z i e r t  s i n d ,  a l s  e i n  g e s u n d h e i t s g e f a h r l i c h e s  
N a h r u n g s m i t t e l  z u  b e t r a c h t e n .  

Nach $j 36 des Reichsviehseuchengesetzes jst das Schlachten wutkranker oder 
der Seuche verdachtiger Tiere, sowie jeder Verkauf oder Verbrauch einzelner Teile, 
d e r  Mi 1 c h  oder sonstiger Erzeugnisse derselben verboten. 
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5. Die Aktinomykose. 

Die Aktinomykose des Euters kommt bei Rindern verhaltnismassig gar nicht 
selten vor und entsteht wahrscheinlich primar. Im Eutergewebe befinden sich 
haselnuss- bis eigrosse, derbe, bindegewebige Knoten, deren erweichtes Zentrum 
die bekannten Pilzrasen enthalt und die nach aussen durchbrechen konnen. In 
seltenen Fallen ist die erkrankte Euterpartie mit vielen kleinen Xeubildungen 
durchsetzt, wodurch die Schnittflache kornig erscheint und eine gewisse ~hnlich- 
keit mit frischer Eutertuberkulose darbietet ( J e  n s  e n 1. c.). 

Die Natur der spezifischen Eutererkrankung wird in der Regel erst bei der 
Schlachtung festgestellt. Infolgedessen liegen auch keine Angaben in der Literatur 
vor, ob bei diesem Euterleiden die Milch &ne Veranderung in ihrer Beschaffenheit 
erfahrt. Auch sind bisher ,,Aktinomyzespilze" in der Milch noch nicht nachge- 
wiesen worden, mit der sie bei vorgeschritkener Erkrankung zweifellos wie jeder 
andere Erreger einer Euterentzündung zur Ausscheidung gelangen. 

Wie beim Rinde so kann auch beim Menschen eine Infektion mit Aktino- 
mykose vom Verdauungstraktus aus erfolgen, besonders bei Vorhandensein von 
Schleimhautverletzungen in den ersten Verdauungswegen. Es ist daher mit der 
Moglichkeit der Übertragung dieser spezifischen Krankheit durch Genuss der Milch 
der an Euteraktinomykose leidenden Kühen zu rechnen, wenn auch Mitteilungen 
über eine derartige Infektion nach Milchgenuss in der Literatur noch nicht ver- 
zeichnet sind. 

Die Ursache hierfür dürfte wohl hauptsachlich darin zu suchen sein, dass 
bei der Aktinomykose in derselben Weise wie bei der Tuberkulose wegen der 
langen Inkubationszeit und der langsamen Entwickelung dieser Krankheit sich 
nachtraglich die Ursache der Infektion mit Sicherheit schwer und in vielen Fallen 
überhaupt nicht mehr feststellen lasst. 

Es ist auf jeden Fa11 geboten, die Milch von Kühen, die an Euteraktino- 
mykose leiden (Knoten im Euter), als infektionsfihig vom Konsum auszuschliessen. 

6. Die Lungenseuche. 
(Péripneumonie contagieuse frz.; Lung plague engl.) 

Die Lungenseuche ist eine dem Rinde eigentümliche, ansteckende Lungen- 
brustfellentzündung, die gegenüber den anderen ~ u n ~ e n e r k r a n k u n ~ e n  pathologisch- 
anatomisch gut charakterisiert ist und nach den Feststellungen von N O c a r  d 
und R o u x  (57) durch ein auf der Grenze der Sichtbarkeit stehendes, kleines 
Stabchen hervorgerufen wird, das erst bei etwa 1500facber Vergrosserung als 
punktformiges Gebilde wahrgenommen werden kann. Die Lungenseuche ist nachst 
der Rinderpest die gefürchtetste Rinderseuche. Sie trat bis vor etwa 15-20 Jahren 
noch weit verbreitet auf, kann aber zur Zeit in den über eine geordneteveterinar- 
polizei verfügenden Kulturstaaten Europas als ziemlich getilgt gelten. Neuerdings ist die 
Lungenseuche in einigen in und um Berlin gelegenen Milchviehbestanden aufgetreten. 

Der Verlauf der Lungenseuche ist in der Regel ein akuter oder subakuter, 
kann aber mitunter auch chronisch sein. Schon in einem frühen Stadium der 
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Krankheit pflegt die Milchsekretion abzunehmen. Ausserdem erleidet die Milch 
erhebliclie Abweichungen in ihrer Zusammensetzung. Sie zeigt eine der Kolostral- 
milch ahnliche Beschaffenheit , ist armer an Fett und Lucker, dahingegen steigt 
der Kasein- und Albumingehalt, so dass die Milch beim Kochen leicht gerinnt. 
Beim Stehen scheidet sich sehr bald eine dünne Fettschicht und eine untere, 
wasserige Serumschicht ab. 

Nach H a u  k O 1 d (58) hat die Milch lungenseuchekranker Rinder einen eigen- 
tümlichen Geruch und Geschmack und wirkt beim Menschen erbrechenerregend. 
Von einigen Autoren ( W i e d e m a n n  [59], L é c u y e r  [60], R a n d o n  [61]) wird 
berichtet, dass die Lungenseuche durch den Genuss der Milch erkrankter Kühe 
auf Kinder übertragen worden sei.' Es traten bei jenen Kindern Lungenerkran- 
kungen auf, die klinisch und pathologisch-anatomisch eine ~hnlichkeit mit der 
Lungenseuche des Rindes erkennen liessen (S  c h  ü p p e 1). Diese Beobachtungen 
einer scheinbaren Übertragung der Lungenseuche auf den Menschen durch den 
Milchgenues sind jedoch nicht einwandfrei, da dieser Übertragungsmodus einerseits 
aus dern Auftreten von Pneumonie bei Kindern bei gleichzeitigem Herrschen der 
Lungenseuche, andererseits aus dem Umstande gefolgert wurde, dass die Erschei- 
nungsform der bei den Kindern aufgetretenen Pneumonie einige Überein~timmun~ 
mit der Lungenseuche des Rindes zeigte. Gegen die Übertragung der Lungen- 
seuche auf den Menschen spricht aber die tausendfaltige Erfahrung, dass das 
Fleisch lungenseuchekranker Rinder herkommlicher Weise ohne jeden Schaden für 
die menschliche Gesundheit genossen wird. Auch ist es N o c a r  d (62) nicht ge- 
lungen, den Erreger der Lungenseuche im Blute und in der Milch lungenseuche- 
kranker Rinder nachzuweisen. 

D i e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  e r h e b l i c h  v e r a n d e r t e  M i l c h  d e r  a n  
L u n g e n s e u c h e  l e i d e n d e n  E i n d e r  k a n n  a b e r  a n  s i c h  e i n e  E r k r a n -  
k u n g  n a m e n t l i c h  b e i  K i n d e r n  h e r v o r r u f e n  und ist auf jeden Fa11 
ah ein gesundheitsgefahrliches, verdorbenes Nahrungsmittel vom Konsum auszu- 
schliessen. 

Im Reichsviehseuchengesetz sind irgendwelche Beschrankungen des Verkehrs 
mit der Milch lungenseuchekranker Tiere n i c  h t angeordnet. Dagegen ist durch 
die den Milchverkehr regelnden Polizeiverordnungen der meisten Stadte derartige 
Milch vom Konsum ausgeschlossen. 

7. Die Tuberkulose. 

Unter allen Infektionskrankheiten, von denen die milchgebenden Tiere be- 
troffen werden, ist die T u b e r k u l o s e  die h a u f i g s t e  undzugleich d i e  gefürch- 
t e  t s t e , weil sie einerseits durch Verluste an Fleisch und Milch einen ungeheuren 
wirtschaftlichen Schaden verursacht, andererseits auch durch den Fleisch- und 
Milchgenuss auf den Menschen übertragen werden kann. 

Über die H a u f i g k e i t  des Vorkommens der T u b e r k u l o s e  bei unseren 
Haustieren, namentlich bei Rindern, geben die Schlachthausberichte aus den letzten 
Jahren und die Tuberkulinimpfungen sichere Auskunft. Die Tuberkulose ist die 
haufigste Krankheit, welche zur Beanstandung der Schachttiere Veranlassung gibt, 
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und bei den Rindern noch in stetiger Zunahme begriffen. Nach der Statistik der 
i n  Deutschland eingeführten allgemeinen Schlachtvieh- und Fleischbeschau für das 
Jahr 1905 wiiren von den geschlachteten Rindern 19,15 mit Tuberkulose behaftet 
und zwar: 

3,05 O/o Kalber, 
6,20°/o Jungrinder über 3 Monate alt, 

15,82 O10 Bullen, 
20,04 O/o Ochsen, 
N,5O O10 Kühe. 

Die Milchkühe leiden demnach vie1 haufiger an Tuberkulose, wie die übrigen 
Rindergattungen. Man kann annehmen, dass j e d e  v i e r t e  K u h  t u b e r k u l o s  
ist. Diese starke Verbreitung der Tuberkulose unter den hlilçhkühen steht im 
engen Zusammenhang mit dem wirtschaftlichen Zweck ihrer Haltung. In derselben 
Weise, wie beim Menschen schlechte, beschrankte Wohnungsverhaltnisse, mangel- 
hafte Ernahrung, bestimmte Berufsarten etc. die Aufnahme der von tuberkulosen 
Individuen verstreuten Tuberkelbazillen und damit die Entstehung der Tuberkulose 
begünstigen, sind auch bei den Rindern die ahnlich zu beurteilenden Verhaltnisse 
in der Haltung und Wartung derselben als ursachliche Momente für die Verbrei- 
tung der Tuberkulose anzusehen. D i e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  h a u f i g e  Gelegen- 
h e i t  z u r  I n f e k t i o n  i s t  e n t s c h e i d e n d  f ü r  d i e  E n t s t e h u n g  u n d  Ver-  
b r e i t u n g d e r  T u b e r k u l  O s e. Wir sehen da.her, dass bei Stallvieh die Tuberku- 
lose bedeutend haufiger auftritt wie bei Weide- und Steppenvieh, weil durch die 
Stallhaltung die Rinder in engere, unmittelbare und mittelbare Berührung zu- 
einander gebracht werden und hierdurch die Gelegenheit zur Aufnahme von 
Tuberkelbazillen vermehrt wird. 

Die intensive Milchwirtschaft, wie sie namentlich in den treffend als ,Abmelk- 
wirtschaftenU bezeichneten Milchviehbestanden betrieben wird, die in der Umgebung 
der grosseren Stadte und auch in denselben gehalten werden, hat es mit sich ge- 
bracht, dass man mehr und mehr von einer der natürlichen Lebensweise der 
Rinder entsprechenden Haltung und Wartung derselben abgewichen ist und den 
Weidebetrieb fast allgemein aufgegeben hat. D u r  c h d a  s e n  g e Z u s  a m m en- 
l e b e n  u n d  d i e  u n u n t e r b r o c h e n e  S t a l l f ü t t e r u n g ,  s o w i e  d u r c h  den 
h a u f i g e n  W e c h s e l  d e r  K ü h e  i n  d e r a r t i g e n  A b m e l k w i r t s c h a f t e n  
w i r d  d i e  E i n s c h l e p p u n g  u n d  V e r b r e i t u n g  d e r  T u b e r k u l o s e  im Stalle 
a u s s e r o r d e n t i c h  b e g ü n s t i g t .  

In vielen Fallen wird der Übertragung der Tuberkulose von Tier zu Tier 
noch direkt Vorschub geleistet durch die namentlich in grosseren Viehbestanden 
übliche Langsaufstellung zu beiden Seiten eines schmalen, langen Futterganges mit 
beiderseitiger, gemeinschaftlicher Futter- und Wasserrinne, so dass die Kühe neben- 
einander und mit zugewendeten Eopfen, durch den schmalen Zwischenraum ge- 
trennt, einander gegenüberstehen (B on  g e r  t [63]). Bei dieser in vielen Gegenden 
üblichen Aufstallung (Einrichtung des Kuhstalles) ist unter Ausserachtlassung der 
hygienischen Verhaltnisse mehr auf ein bequem und rasch ausführbares Füttern 
und Tranken der Tiere Rücksicht genomrnen. Es ist aber ohne weiteres ein- 
leuchtend, dass durch diese Art der Haltung und Fütterung der Milchkühe die 
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Aufnahme des von tuberkulosen Tieren abgesonderten tuberkulosen Virus durch 
die anderen Stallinsassen mit der Atmungsluft (Tropfcheninfektion) und mit dem 
Futter und Getrank ausserordentlich begünstigt wird. In den Gegenden, in denen 
durch die üblich gewordene dauernde Stallhaltung der Milchkühe und die standige 
Einfuhr frisch zusammengekaufter Tiere für die Verbreitung der Tuberkulose be- 
sonders günstige Verhaltnisse geschaffen sind, wird daher auch ein bedeutend 
hoherer Prozentsatz tuberkuloser Rinder festgestellt,, nie die oben angegebene 
Durchschnittsziffer der Fleischbeschaustatistik für das deutsche Reich betragt. 
Milchkühe derartiger Provenienz zeigen sich zu 40-50°/o und noch mehr bei der 
Schlachtung tuberkulos. Bei den in Berlin zur Schlachtung gelangenden über 
4 Jahre alten Kühen werden durchschnittlich 90°/o mit Tuberkulose in mehr oder 
weniger starker Ausbreitung beliaftet befunden. 

Lu diesem haufigen Vorkommen der Tuberkulose bei Milchkühen gesellt sich 
aber noch die für die Milchhygiene nicht minder bedeutungsvolle Tatsache, dass 
bei den Milchkühen durch die ununterbrochen aufeinander folgenden Trichtigkeits- 
und Laktationsperioden, wie in der Einleitung bereits erwahnt, die natürliche Wider- 
standskraft des Korpers namentlich der tuberkulosen Infektion gegenüber erheblich 
geschwacht wird. Es beweist dieses die allbekannte Erfahrung, dass sehr haufig 
nach dem Ihlben der tuberkulose Prozess einen schnelleren Verlauf nimmt und 
frühzeitig eine grossere Ausbreitung im Korper gewinnt. Infolgedessen werden 
bei  den  M i l c h k ü h e n  d i e  s c h w e r e n ,  g e f a h r l i c h e n  F o r m e n  d e r  T u b e r -  
kulose  vie1 h a u f i g e r  f e s tges t e l l t ,  w ie  b e i  den  m a n n l i c h e n  T ie ren  u n d  
bei  den  J u n g r i n d e r n .  

Nach der ~leischbeschaustatist~k pro 1905 waren von je 1000 geschlachteten 
Kühen 41,42 O / o  mit veterinar-polizeilich wichtigen Formen der Tuberkulose behaftet. 
Zu diesen ansteckungsgefahrlichen, wahrend des Lebens feststellbaren Formen der 
Tuberkulose werden Lungentuberkulose im vorgeschrittenem Zustande, Darm-, Ge- 
barmutter- und Eutertuberkulose gerechnet. Jede siebente tuberkulose Kuh ist 
somit ansteckungsgefahrlich (vergl. W. u.). 

E i n e  n o c h  g r o s s e r e  E r k r a n k u n g s z i f f e r  an  Tuberkulose wie die 
Fleischbeschau, durch welche bei Anwendung der üblichen Untersuchungsmethoden 
n u r die makroskopisch erkennbaren tuberkulosen Veranderungen zur Feststellung 
gelangen, h a b e n  d i e  d i a g n o s t i s c h e n  I m p f u n g e n  g a n z e r  R i n d e r b e s t a n d e  
mit T u b  e r  k u  1 i n  ergeben. Dieses feine Reagenz auf Tuberkulose zeigt das Vor- 
handensein derselben auch in ihrem Anfangsstadium an. Mit Hilfe der Tuberkulin- 
impfungen sind in grosseren Bestanden 50-70 Olo, selbst 90 und noch mehr Prozent 
der geimpften Tiere als tuberkulos erkrankt befunden worden. Kleinere Rinder- 
bestande, welche einem Wechsel der Tiere nicht unterworfen sind und durch eigene 
Aufzucht sich erganzen, hat man dahingegen sehr oft tuberkulosefrei gefunden 
(Bang W1)- 

Die v e r s c h i e d e n e n  R i n d v i e h r a s s e n  s i n d  gleichmassig empfangl ich  
f ii r T u b e r k u l O s e. Die bisherige Annahme, dass die Niedernngsrassen, nament- 
lich das Hollander Vieh, für Tuberkulose besonders und mehr empfanglich seien, 
wie die Gebirgsrassen und das Steppenvieh, ist nicht richtig. Die haufig zur Be- 
obachtung gelangende tuberkulose Erkrankung der Rinder hollandischer Abkunft 
ist nicht auf eine besondere Disposition, sondern darauf zurückznführen, dass diese 
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Viehrassen wegen ihrer ausserordentlichen Milchergiebigkeit früher fast ausschliess- 
lich zur Milchgewinnung und zwar bei fast ~nunt~erbrochener Stallfitterung ge- 
halten wurden. Infolge dieser unhygienischen Haltung wurden sie auch haufig 
mit Tuberkulose behaftet befunden. In den Gegenden mit Weidebetrieb ist auch 
die Tuberkulose unter dem Hollander Vieh selten oder tritt nicht aussergewohnlich 
haufig auf, wahrend andererseits die jetzt mehr wie früher in Milchviehbestanden 
anzutreffenden Gebirgsrassen (Simmentaler, Allgauer etc.) sich ebenso oft an Tuber- 
kulose erkrankt zeigen, wie das unter gleichen Bedingungen gehaltene Niederungsvieh. 

~ h n l i c h  wie bei den Milchkühen liegen die Verhaltnisse bezüglich der Ent- 
stehung der Tuberkulose bei Ziegen, die in zweiter Linie als Milchtiere in Be- 
tracht kommen. Solange die Ziegen einzeln gehalten werden, im wahren Sinne 
des Wortes ,,die Milchkuh des armen Mannes' sind, an Wegerandern und auf 
Eisenbahndammen geweidet werden und namentlich mit Rindern nicht in Berüh- 
rung kommen, tritt die Tuberkulose bei Ziegen sehr selten auf. Sie galten allge- 
mein, auch jetzt noch stellenweise, infolgedessen als wenig empfanglich für Tuber- 
kulose. Diese Ansicht ist aber nicht richtig. D i e  Z i e ge  n s i n  d im Gegenteil 
s e h r  e n i p f a n g l i c h  f ü r  T u b e r k u l o s e  und werden nicht nur durch die vom 
Rinde, sondern auch durch die vom Menschen stammenden Tuberkelbazillen wirk- 
Sam infiziert. Haben die Ziegen Gelegenheit, Tuberkelbazillen aufzunehmen, so 
erkranken sie auch, und es pflegen sich bei ihnen gar nicht selten die schweren 
Formen der Tuberkulose, besonders auch Eutertuberkulose, zu entwickeln. Diese 
Gelegenheit zur Aufnahme von Tuberkelbazillen ist im vermehrten Masse gegeben, 
wenn die Ziegen in grosserer Zahl, namentlich mit Milchkühen zusammen, sur 
Yroduktion von Kindermilch bei ausschliesslicher Stallfütterung gehalten werden. 
In grosseren Bestanden von Milchziegen, in welchen die Tuberkulose auftritt, pflegt 
dieselbe sich rasch zu verbreiten und verschiedentlich haben die mit Ziegen be- 
triebenen Milchkuranstalten wegen der starken Verbreitung der Tuberkulose die 
Ziegenhaltung aufgeben müssen. 

E n t s p r e c h e n d  d e r  h a u f i g e r e n  I n f e k t i o n s g e l e g e n h e i t  s te ig t  
n i t .  dem A l t e r  d e r  M i l c h k ü h e  d e r  P r o z e n t s a t z  d e r  T u b e r k u l o s e -  
e r k r  a n  kung.  Den Einfluss des Alters auf die Haufigkeit der Tuberkulose geben 
auch die auf Seite 570 angegebenen Prozentberechnungen der Tuberkulose bei 
Kalbern, Jungrindern, Ochsen und Kühen deutlich wieder. Man wird daher beim 
Ankauf von Milchkühen moglichst jugendliche Tiere au~wa~hlen, die in den ersten 
Laktationsperioden sich befinden. Dieses ist auch im wirtschaftlichen Interesse 
liegend, da mit dem hoheren Alter die Milchergiebigkeit abzunehmen pflegt. 

D e r  w i r t s c h a f t l i c h e  S c h a d e n ,  w e l c h e n  d i e  u n t e r  d e n  R inde rn  
w e i t v e r b r e i t e t  e T u b e r k u l o  s e durch schlechte Futterverwertung, Abnahme 
des Nahrzustandes und der Milchergiebigkeit, durch notwendig gewordenes Bus- 
merzen, durch frühzeitigen Tod, sowie durch teilweise oder ganze Beanstandung 
der bei der Schlachtung tuberkulos befundenen Tiere a 11 j a h  r 1 i c h  v e r u r s a c h t , 
i s  t e i  n g a n z  ge  w a l t  i g  e r  und lasst sich ziffernmassig kaum berechnen. Aber 
n i  ch  t m i n  d e r b e d e u t  u n g s v O 11 wie diese betrachtliche Sçhadigung des National- 
vermiigens durch die Rindertuberkulose i s t v O r a l l e n  D i n  g e n  d ie  Gefah  r der 
Ü b e r t r a g u n g  d e r  T u b e r k u l o s e  vom R i n d e  a u f  d e n  M e n s c h e n  durch  
d e n  G e n u s s  von P l e i s c h  u n d  M i l c h  d e r  t u b ' e r k u l o s e n  Tiere.  Dass 
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eine derartige alimentare Übertragung der Tuberkulose auf den Menschen beson- 
ders durch die Milch tuberkuloser Kühe und durch die aus dieser hergestellten 
Molkereiprodukte moglich ist und auch verhaltnismassig oft bei Kindern statt- 
findet, für welche im ersten Lebensjahre in vielen Fallen die Kuhmilch fast die 
ausschliessliche Nahrung ist, darüber dürften die in den letzten Jahren in umfang- 
reichem Massstabe ausgeführten Untersuchungen über die Beziehungen der Menschen- 
und Rindertuberkulose zueinander kaum noch einen Zweifel bestehen lassen. Es  
erübrigt sich, auf die Resultate dieser Untersuchungen einzugehen, da diese an 
anderer Stelle eine eingehende Erorterung erfahren. Es sei nur erwahnt, dass die 
Tierarzte schon frühzeitig und zwar eine Reihe von Jahren vor der Entdeckung 
des Tuberkelbazillus durch R. K O c h  im Hinblick auf die Haufigkeit der Fütterungs- 
tuberkulose bei Schweinen und Kalbern nach Verabreichung roher Kuhmilch auf 
die grosse Gefahr hingewiesen haben, welche der Gesundheit des Menschen durch 
den Genuss d.er ungekochten Milch tuberkuloser Kühe drohe. Die Übertragbarkeit 
der Tuberkulose durch die Milch tuberkukser Kühe wurde zuerst von G e r 1 a c h (65) 
im Jahre 1868 und spater von vielen anderen Autoren experimentell bewiesen. 
Eine sichere, einwandfreie Basis erlangten diese Übertrag~n~sversuche der Tuber- 
kulose durch Fütterung und Impfung mit der Milch tuberkuloser Kühe nach der 
Entdeckung des Tuberkelbazillus, auf dessen Nachweis in der Milch durch die be- 
kannten bakteriologischen Untersuchungsmethoden sich nun das Augenmerk richtete. 
Auch gestattete die Anwendung des Tuberkulins als diagnostisches Mittel den Aus- 
schluss bereits infizierter Tiere vom Versuch. Auf Grund dieser neueren Unter- 
suchungen besteht jetzt die allgemein übereinstimmende Ansicht, dass tuberkel- 
bazillenhaltige Milch je nach ihrem Bazillengehalt hochst gesundheitsgefahrlich ist, 
und dass es als eine der wichtigsten Aufgaben der modernen offentlichen Gesund- 
heitspflege und der Milchkontrolle zu bezeichnen ist , zu verhindern , dass der- 
artige infizierte Milch in den Handel und zum Konsum gelangt. 

Vom p r a k t i s c l i e n  S t a n d p u n k t e  a u s  u n t e r s c h e i d e t  m a n  a n -  
s t e c k u n g s g e f a h r l i c h e  und  n i c h t a n s t e c k u n g s g e f a h r l i c h e  F o r m e n  
d e r  T u  b e r  k u l  ose. Bei letzteren schliesst man aus dem rein lokalen Charakter 
des tuberkulosen Prozesses und nus der trocken-kasigen, verkalkten Beschaffenheit 
oder einer bindegewebigen Abgrenzung der in beschrankter Zahl vorhandenen 
tuberkulosen Herde als sichere Zeichen dafür, dass die tuberkulose Erkrankung 
zum Stillstand gekommen und irn Abheilen begreifen ist, auf die Ungefahrlichkeit 
derselben. Diese ungefahrlichen Formen der Tuberkulose, welche in den meisten 
Fallen in vereinzelten erbsengrossen, kasig-kalkigen Tuberkeln in den Bronchial- 
und Mediastinaldrüsen oder in irgend einer Gekrosdrüse bestehen, sind bei Leb- 
zeiten der Tiere nicht festzustellen. Derartig tuberkulos erkrankte Tiere reagieren 
aber in der Regel ausgesprochen auf die Tuberkulinimpfung mit hoher, fieber- 
hafter Temperatursteigerung. Als gefahrlich tuberltulos sind die Tiere mit so lchen 
Organerkrankungen anzusehen, welche im Fortschreiten begriffen sind, zur Ab- 
magerung führen und bei denen vor allen Dingen mit den Se- und Exkreten auch 
Tuberkelbazillen in geringeren oder grosseren Mengen zur Ausscheidung gelangen, 
so dass eine Verseuchung von Stall und Boden mit den sehr widerstandsfiihigen 
Krankeitserregern stattfindet. Man spricht in diesen Fallen von offener Tuber- 
kulose und rechnet zu diesen ans t eckungsge fah r l i chen  Tube rku lose fo rmen  
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d ie  Lungen tube rku lose  m i t  E rwe ichungshe rden ,  d i e  Tube rku lose  des 
Darmes ,  d e r  G e b a r m u t t e r ,  des E u t e r s  u n d  d e r  Nieren.  Auch vom milch- 
hygienischen Standpunkte aus gelten diese offenen Tuberkuloseformen als sehr ge- 
fahrlich, da bei diesen eine unmittelbare und mittelbare Infektion der Milch mit 
Tuberkelbazillen stattfindet oder stattfinden kann. D i e  m 6 g l i  ch s t f r ü hz e i  t ige  
E n t f e r n u n g  d i e s e r  g e f a h r l i c h  t u b e r k u l o s e n  T i e r e  w i r d  j e t z t  allge- 
m e i n  a l s  d i e  e r s t e  A u f g a b e  d e r  d r i n g e n d n o t w e n d i g e n ,  s t a a t l i c h e n  
B e k a m p f u n g  d e r  w e i t  v e r b r e i t e t e n  R i n d e r t u b e r k u l o s e  a n g e s e h e n .  
Durch eine sorgfaltige, klinische Untersuchung, die in  kurzen Zwischenraumen zu 
wiederholen und erforderlichenfalls zur Sicherung der Diagnose durch eine 
bakteriologische Untersuchung der Se- und Exkrete (Bronchialschleim, Scheiden- 
sekret, Urin, Kot, Milch) zu erganzen ist, sind die gefahrlich tuberkulosen Tiere 
zu ermitteln. Auf Tuberkulin reagieren dieselben in vielen Fallen gar nicht, 
namentlich dann nicht, wenn es sich um ausgebreitete Tuberkulose handelt. 

Die starke Verbreitung der Rindertnberkulose, über welche die Tuberkulin- 
impfungen ganzer Bestande überraschenden Aufschluss gab, liess von vornherein 
eine Bekampfung derselben durch A b s c h l a c h t e n  s i i m t l i o h e r  a u f  Tuberkulin 
r e a g i e  r e n d e n  T i  e r  e aus wirtschaftlichen und technischen Gründen als aus- 
s i c  h t s 1 O s erscheinen. Alle diesc Versuche, so namentlich die im grossen in Nord- 
amerika im Staate Massachusetts und im Konigreich Belgien gesetzlich angeordneten 
Tilgungsversuche, scheiterten an den ungeheuren Kosten, welche die Zwangsschlach- 
tungen der auf Tuberkulin reagierenden Tiere verursachten, an der Unmoglichkeit, 
an Stelle der  ausgemerzten, reagierenden Rinder bessere d. h. tuberkulosefreie Tiere 
zu beschaffen, und auch an den verhaltnismassig haufigen falschen und unsicheren 
Resultaten der Tuberkulinimpfungen selbst. Man machte bei den Zwangsschlach- 
tungen der auf Tuberkulin reagierenden Rinder die Feststellung, dass die grosse 
Mehrzahl derselben nur in leichtem Grade erkrankt und mit rein lokalen, tuber- 
kulosen Veranderungen behaftet war, welche bezüglich der Übertragbarkeit der 
Krankheit auf andere Tiere mit Sicherheit als vollkommen ungefahrlich anzusehen 
warea. Auch erkannte man, dass eine Ausschaltung der reagierenden Kühe von 
der Milchproduktion unmoglich ist, da hierdurch die Versorgung der Bevolkerung 
mit Milch in Frage gestellt und dieses unentbehrliche Nahrungsmittel ganz er- 
heblich verteuert würde. Diese Sachlage zeitigte eine grosse Reihe von Unter- 
suchungen über das Vorkommen von Tuberkelbazillen in der Milch. Es aar  fest- 
zustellen, ob und unter welchen Umstanden Tuberkelbazillen in der Milch tuber- 
kuloser Kühe vorhanden sind. 

E s  g i l t  a l l g e m e i n  a l s  f e s t s t e h e n d ,  d a s s  d i e M i l c h  s t e t s  infiziert 
i s t ,  w e n n  d a s  E u t e r  e r k r a n k t  i s t ,  da durch die Erkrankung des Drüsen- 
gewebes und der abführenden Milchwege Tuberkelbazillen direkt der Milch bei- 
gemischt werden. Bei hochgradiger tuberkuloser Erkrankung des Euters kann 
nach den Untersuchungen von Os t e r t a g  (66) und seiner Mitarbeiter der Tuberkel- 
bazillengehalt der Milch so gross sein, dass dieselbe in einer Verdünnung von 
1 : 1 Billlion Meerschweinchen bei intramuskularer Impfung von 1 ccm dieser un- 
geheuren Verdünnung noch tuberkulos macht. In derartigen Fallen von Euter- 
tuberkulose gelingt der Nachweis der Tuberkelbazillen in der Milch leicht durch 
die mikroskopische Untersuchung eines in der üblichen Weise aus (lem Bodensatz 
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der zentrifugierten Milchprobe hergestellten Ausstrichpraparates. Bei Beginn des 
tuberkulosen Prozesses im Euter oder bei beschrankter Erkrankung desselben in 
Form von vereinzelten, kleinen Herden ist der Gehalt der Milch an Tuberkel- 
bazillen oft so gering, dass der Nachweis derselben durch die bakterioskopische 
Untersuchung fehlschlagt und nur durch die Impfung von Meerschweinchen, also 
auf indirektem Wege durch Nachweis der Infektionsfahigkeit der Milch, moglich 
ist,. Die Virulenz der Milch ist im Anfangsstadium der Eutertuberkulose bei Ver- 
dünnung 1 : 1000 bei Verimpfung von Meerschweinchen bereits aufgehoben. 

Die  M i l c h  e i n e r  e i n z i g e n  e u t e r t u b e r k u l o s e n  K u h  k a n n  dem- 
n a c h  v i e l e  T a u s e n d  L i t e r  M i s c h m i l c h  e i n e s  g r o s s e r e n  B e s t a n d e s  
o d e r  s e l b s t  e i n e r  g a n z e n  O r t s c h a f t  i n f i z i e r e n ,  und hierauf ist in erster 
Linie der haufige Nachweis von Tuberkelbazillen in der Marktmilch, die verschie- 
dentlich bis zu 100°/o infektios befunden wurde, zurückzuführen. Die Lokalisation 
der Tuberkulose im Euter hat daher für die Milchkontrolle ein ganz besonderes 
Interesse. 

W a s  d i e  H a u f i g k e i t  d e r  E u t e r t u b e r k u l o s e  a n b e l a n g t ,  so erwiesen 
sich nach den Untersuchungen von L u n  g w i t z (67), die sich auf 17202 geschlach- 
tete Rinder erstreckte, 0,53O/o (= 19) a l l e r  R i n d e r  mit Eutertuberkulose behaftet. 
Os t e r  t a g  (60) schatzt die Haufigkeit derselben auf 2,4O10 s a m  t l i  c h e  r t u b  e r  k u -  
l o sen  K ü h e ,  undbei g e n e r a l i s i e r t e r  T u b e r k u l o s e  konstatierte R i e k  (69) 
in l7,6 O/0 der Palle E u t  e r  t ub e r  k u l  O se. Die Anzahl der mit Eutertuberkulose 
behafteten Rühe ist daher verhaltnismassig sehr gross und kann daher, wie J e n s e n  
mit Recht hervorhebt, bei der Milchkontrolle nicht hoch genug angeschlagen werden. 

Mit Ausnahme des ausserst seltenen Vorkommens einer primaren Infektion 
des Euters von den Zitzenkanalen aus hat die Ausscheidung von Tuberkelbazillen 
mit der Milch eine Lokalisation der Tuberkulose im Eutergewebe infolge Generali- 
sation der tuberkulosen Infektion von den als Einbmchsstellen der Tuberkulose in 
Betracht kommenden Organen (Lunge, Darm) zur notwendigen Voraussetzung. 

D i e  L o k a l i s a t i o n  d e r  T u b e r k u l o s e  i m  E u t e r  i s t  i n  i h r e m  
A n f a n g s s t a d i u m  k l i n i s c h  n i c h t  f e s t z u s t e l l e n ,  da kleine, frische, tuber- 
kulose Herde im Drüsengewebe des Euters nicht palpabel sind. Auch bei der 
Schlachtung sind in einem laktierenden Euter vereinzelte, hirsekorngrosse Tuberkel 
gar nicht zu erkennen, da dieselben sich in diesem Stadium wegen ihres gleichen 
Aussehens von dem umgebenden Eutergewebe nicht abheben. 

Die Eutertuberkulose nimmt einen langsamen, schleichenden Verlauf. Merkmale 
derselben sind knotenformige Verdichtungen im Eutergewebe, die schmerzlos, nicht 
vermehrt warm sind, sich ganz allmahlich vergrossern und hauptsachlich in den 
hinteren Eutervierteln zur Ausbildung gelangen. Da die Eutertuberkulose in ihrem 
Anfangsstadium bei Lebzeiten des Tieres nicht zu erkennen ist, wird manches 
tuberkulose Euter mit gemolken, und das um so mehr, da im Beginn des 
tuberkulosen Prozesses im Enter die sezernierte Milch eine sichtbare Veranderung 
in ihrer Beschaffenheit und in ihrem Aussehen trotz starker Beimischung von 
Tuberkelbazillen nicht erfahrt. Wochenlang kann die aus tuberkulosen Eutern 
stammende Milch von anscheinend normaler Beschaffenheit, in Wirklichkeit aber 
hochgradig virulent sein (Bang  [70]). Auch die Quantitat der Milch ist bei be- 
ginnender Eutertuberkulose meist nicht verringert. Bei der chemischen Unter- 
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suchung dieser scheinbar noch gesunden Milch wird zuweilen etwas weniger Milchzucker 
wie normal gefunden, im übrigen aber bestehen lreine Abweichungen (K l immer  1. c.). 
Bei alteren, ausgedehnten tuberkultisen Prozessen im Euter, ebenso auch bei aus- 
gebreiteter Tuberkulose ohne sichtbare Eutererkrankung, Iasst die Menge der 
sezernierten Milch allmahlich nach. Auch tritt entsprechend der zunehmenden 
tuberkulosen Veranderung und Zerstorung des Drüsengewebes und der Wandungen 
der abführenden Milchgange eine immer auffalliger werdende Veranderung im 
Aussehen der Milch ein. Die Milch wird dünn, wasserig-durchsichtig, nimmt eine 
gelbliche Farbe .und einen faden Geschmack an und enthalt feine Gerinnsel und 
Flocken. Beim Stehen der Milch aus einem hochgradig tuberkulosen Euter bildet 
sich ein eiterahnlicher Bodensatz, über dem eine gelbe, durchscheinende, serum- 
artige Flüssigkeit sich befindet. Die sichtlich verandeinte Milch entbalt weniger 
Fett, Kasein und auch Milchzucker; dahingegen ist der Albumin- und Globulin- 
gehalt und auch dèr Aschengehalt vermehrt. 

Bei weit vorgeschrittener Eutertuberkulose versiegt schliesslich die Milch 
ganzlich una die erkrankten Striche liefern nur noch eine eiterahnliche Flüssigkeit 
in massiger Menge. Ausnahmsweise nimmt die Eutertuberkulose einen akuten 
Verlauf, indem unter allgemeinen Fiebererscheinungen an dem bereits latent 
tuberkulosen Euterviertel die Symptome einer akuten Euterentzündung (starke 
Schwellung, Schmerzhaftigkeit) sich ausbilden. Mitunter hat es den Anschein, als 
ob die Eutertuberkulose sich auf der Basis einer parenchymatosen Euterentzündung 
entwickelt. I n  diesen schweren Fallen von Eutertuberkulose tritt nach Verlauf 
von wenigen Wochen der Tod des Tieres durch Intoxikation ein. 

Da -bei der Tuberkulose des Euters eine direkte Infektion der Milcb und 
zwar in der Regel mit ungeheuren Mengen von Tuberkelbazillen stattfindet, hat 
der Sachverstiindige bei der Kontrolle der Milchviehbestande s t e t s u n d  in 
e r s t e r L i n  i e sein Augenmerk auf das Vorhandensein von Eutertuberkulose zu 
richten. 

In zweiter Linie hat die Untersuchung sich auf die Feststellung der übrigen 
klinisch nachweisbaren, offenen Formen der Tuberkulose zu erstrecken, da diese 
sehr oft mit Eutertuberkulose verbunden au sein pflegen (vgl. S. 575) und auch bei 
Nichtvorhandensein derselben zu einer indirekten Infektion der Milch mit Tuberkel- 
bazillen bei nichtsauberer Milchgewinnung Veranlassung geben. Die mit offener 
Idungentuberkulose (Erweichungsherde, Kavernenbildung) behafteten Kühe schlucken 
das tuberkelbazillenhaltige Sputum ab, und es gelangen auf diese Weise virulente 
Tuberkelbazillen mit dem Kote zur Ausscheidung, die bei unsauberer Haltung der 
Milchtiere beim Melken mit den dem Euter anhaftenden Kotpartikelchen (Milch- 
schmutz) in die Milch gelangen. 

Noch weit haufiger und wirksamer konnen Darm-, Nieren- und Uterustuberku- 
lose durch Ausscheidung grosser Mengen von Tuberkelbazillen mit den Exkrementen, 
dem Urin und dem Scheidensekret, welche stets den Hinterteil des Ktirpers, na- 
mentlich auch das Euter samt den Zitzen beschmutzen, zu einer Infektion der 
Milch mit Tuberkelbazillen Veranlassung geben. D u r c h  d e n  N a  ch  w e i s v on 
T u b e r k e l b a z i l l e n  i n  d e r  M i l c h  i s t  s o m i t  a n  s i c h  n o c h  ke ineswegs  
bewiesen ,  d a s s  d i e s e  a u c h  m i t  d e r  Mi l ch  z u r  A u s s c h e i d u n g  ge- 
I a n g t  s ind .  
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Die Ansicht einzelner Autoren, dass auch ein vollkommen gesundes Euter 
mit der Milch Tuberkelbazillen ausscheiden kann, stützt sich zum grossten Teil 
auf Untersuchungen, bei clenen eine indirekte Infektion der Milch mit Tuberkel- 
bazillen bei deni hlelkakt nicht von der Hand zu weisen ist. Eine Ausscheidung 
von Tuberkelbazillen - dasselbe gilt für andere Krankheitserreger - mit dem 
Urin, der Milch und dem Uterussekret, desgleichen die plazentare Infektion des 
Fotus, ist n u r  moglich, wenn in den betreffenden Organen (Nieren, Euter, Uterus- 
schleimhaut, Plazentaj lokale Gewebsveranderungen in Gestalt von kleinen Entzün- 
dungsherden oder Blutungen im Verlaufe der Infektion zur Ausbildung gelangen. 
Dass eine derartige geringfügige lokale Erkrankung besonders in einem laktierenden 
Euteï nicht immer nachaeisbar ist, kann als ' ~ewe i s  des Nichtvorhandenseins der- 
selben nicht gelten. E s  k a n n  s o m i t  e i n  s c h e i n b a r  g e s u n d e s  E u t e r  d o c h  
t u b e r k u l o s  s e i n  u n d  b e i  d e r  V e r i m p f u n g  von Milch  o d e r  D r ü s e n -  
s u b s t a n z  a u f  M e e r s c h w e i n c h e n  I m p f t u b e r k u l o s e  b e d i n g e n .  In der 
Regel aber wird bei der im latenten Stadium befindlichen Eutertuberltulose 
klinisch nachweisbare Tuberkulose anderer Organe zugegen sein, welche den Aus- 
scliluss der betreffenden Milchkuh als geboten erscheinen lasst, wodurch die K g -  
lichkeit, die Eutertuberkulose in ihrem Anfangsstadium zu überseheri , bedeutend 
eingeschrankt wird. Nur in seltenen Fallen kommt es bei 1 O lr a l e  r Tuberkulose 
sehr frühzeitig zur Metastasierung nach dern Euter. Aus praktischen Gründen 
wird man deshalb daran festhalten müssen, dass nicht nur in den Fallen, in wel- 
chen wir Eutertuberkulose diagnostizieren konnen, sondern Tor allen Dingen auch 
bei Kühen mit vorgeschrittener offener Tuberkulose und in vereinzelten Fallen 
selbst bei solchen Kühen, die bei der klinischen Untersuchung vollkommen gesund 
erscheinen und lediglich auf Tuberkulin reagieren, die Milch Tuberkelbazillen ent- 
ha1 ten Irann. 

Dass die Gefahr, eine tuberkelbazillenhaltige Milch zu liefern, bei den mit 
klinisch nicht nachweisbarer Tuberkulose behafteten Kühen ausserordentlich gering 
ist, und dass man daher in der Lage ist, durch Ausmerzen der mit den gefahr- 
lichen, klinisch nachweisbaren Formen der Tuberkulose, vor allen Dingen der mit 
Eutertuberkulose behafteten Kühen, die Gefahr der Beimengung von Tuberkelbazillen 
zur itlilch auf (las erdenklichste Mindestmass herabzusetzen, ist experimentell durch 
die zahlreichen negativ ausgefallenen Impfversuche mit der Milch lediglich reagie- 
render Kühe (Untersuchungen von Os t e r  t a g  [71], M ü l l e r  [72], S t ens t rom [73], 
Asche r  [74] u. v. a.) und praktisch in grossem Massstabe durch die günstigen 
Erfolge bei der Bekampfung der Rindertuberkulose nach dem Si e d a  rn g r O t z k y- 
OstertagschenVerfahren bewiesen. Auch wurdevonOs te r t agundPre t tne r (83)  
durch intravenose Impfüng von Kühen mit Aufschwemmungen von Tuberkelbazillen 
der experimentelle Beweis erbracht, dacs unter normalen Yerhaltnissen ein Uber- 
gang der Tuberkelbazillen aus der Blutbahn in die Milch nicht stattfindet. Neuer- 
dings haben A. C O q u  e t  und E. Cés  a r i  (83) eingehende Untersuchungen zur Ent- 
scheidung der Frage angestellt, ob bei tuberkulosen Kühen eine Ausscheidung von 
Tuberkelbnzillen bei intaktem Euter stattfindet. Bei zwei Kühen, denen 4-6mal 
Tuberkelbazillen-Aufschwemmungen intravenos injiziert wurden, erwies sich die 
alle 2-3 Tage durch Meerschweinchenimpfung auf Tuberkelbazillen untersuchte 
Rlilch als nicht infektios. Einer dritten Kuh wurden 10 ccm einer fein verriebenen 
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Aufschwemmung von 10 mg Tuberkelbazillen in 30 ccm phys. NaCl-Losung in die 
rechte Euterarterie injiziert, und die 2, 10, 24, 41, 49, 65 und 72 Stunden nach 
der Injektion aus dem rechten hinteren Euterviertel gewonnene Milch wurde mit 
negativem Resultat auf je 2 Meerschweinchen verimpft. 3 Tage nach der Impfung 
wurde die Kuh getotet und Meerschweinchen mit Eutergewebe und Stückchen aus 
den supramammaren Lyinphdrüsen geimpft. Es wurden nur die Meerschweinchen 
tuberkulos, die mit Material aus der rechten Euterhalfte geimpft worden waren. 
In mikroskopischen Schnittpraparaten aus dern rechten hinteren Euterviertel zeigten 
die Drüsenlappchen eine starke Leukozyten-Infiltration als erste Stadien der Tuberkel- 
eruption. Durch diese Untersuchungen ist bewiesen, dass der Übergang von Tuberkel- 
bazillen aus dem Blute in die Milch lreine einfache Filtration durch das Drüsen- 
epithel darstellt, sondern dass vielmehr ein solcher nur dann stattfinden kann, wenn 
das Drüsenepithel oder die abführenden Milchkanale durch die Tuberkelbazillen 
geschadigt und tuberkulos erkrankt sind. Den positiv ausgefallenen Untersuchungen 
der Milch lediglich reagierender Kühe von R a b  i n  O w i t s c h- K e m p n e r (75), 
M o h l e r  (76), M a r t e l  und G u é r i n  (Ti), M o u s s u  (78) ist daher eine strikte 
Beweiskraft für die Annahme, dass die Tuberkelbazillen d u r  c 11 e i n v O 1 lk O m m en 
g e s u n d e s E u t  e r mit der Milch ausgeschieden werden konnen , nicht beizu- 
messen, da jene Versuche, wie bereits oben erwahnt, unter Verhaltnissen zur 
Ausführung gelangten , die eine nachtragliçhe, aussere Infektion der Milch beim 
Melkakt nicht ausschliessen. Bei den Untersuchungen der Milch aus den Eutern 
geschlachteter Kühe (Versuclie von M a r t e l  und G u é r i n )  ist stets mit der Mog- 
lichkeit der nachtraglichen Infektion mit Tuberkelbazillen wahrend des Ausschlach- 
tens durch die Schlachterger%schaften zu rechnen. 

D ie  h y g i e n i s c h  b e r e c h t i g t e  F o r d e r u n g ,  e i n e  m o g l i c h s t  tuberkel- 
b a z i l l e n f r e i e  Mi lch  z u  g e w i n n e n ,  ist mit Rücltsicht auf die Haufigkeit der 
offenen Tuberkuloseformen, welche mit den Sekreten und Exkrernenten ein Ver- 
streuen der Tuberkelbazillen in1 Stalle bedingen und ein Hineingelangen derselben 
in die Milch mit dem Milchschmutz und dem aufgewirbelten Staub ermoglichen, 
zugleich auch e i n e  g r o s s e  R e i n l i c h k e i t s f r a g e .  E s  i s t  d a h e r  gebo ten ,  
in den Rlilchviehbestanden neben der Hauptforderung der unverzüglichen Beseiti- 
gung der gefahrlich tuberkulosen Viehstücke auch a u  f R e  in1 i c h  k e i t im Stal le ,  
s a u b e r e  H a l t u n g  d e r  M i l c h k ü h e  und a u f  e i n e  p e i n l i c h s t  r e i n e M i l c h -  
g e w i n n u n g  e i n e n  g a n z  b e s o n d e r e n  W e r t  zu  l e g e n ,  - alles Massnahinen, 
die eine moglichst lreimarme Gewinnung der Milch an sich schon erforderlich macht. 

D a s  A u s s e r a c h t l a s s e n  d e r  i n  t u b e r k u l o s e n  Milchviehbes tanden 
s t a n d i g  v o r l i e g e n d e n  i n d i r e k t e n  I n f e k t i o n s m o g l i c h k e i t  d e r  Milch 
mit Tuberlielbazillen h a t  zugleich mit der unrichtigen Annahme, dass bei ganz 
lokaler Tuberkulose in irgend einem Organ gar nicht selten durch das vollkommen 
gesunde Euter Tuberkelbazillen ausgeschieden werden, d i e  P o  r d e r u n g gezei t igt ,  
d a s s  s a m t l i c h e  a u f  T u b e r k u l i n  r e a g i e r e n d e  K ü h e  v o n  d e r  Mi lch-  
g e w i n n u n g  a u s z u s c h l i e s s e n  s e i e n .  Es ist bereits (S. 574) darauf hinge- 
wiesen, dass diese Forderung mit Rücksicht auf die starke Verbreitung der 
Tuberkulose unter den Rindern aus wirtschaftlichen Gründen nicht durchführbar 
ist. Auch wird der beabsichtigte Zweck wegen der haufigen Fehlresultate der 
Tuberkulinimpfung in vielen Fcillen nicht erreicht werden. 
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I l a s  T u b e r l c u l i n  i s t  e i n  w e r t v o l l e s  d i a g n o s t i s c h e s  M i t t e l  fiir 
die Tuberkulose, a b e r n u  r b e d i n  g u n gs w e i s e und zwar im Anfangsstadium 
der Tuberkulose und in schwach versewhten Bestanden. Der H a u p  t m a n g e  1 
des T u b e r k u l i n s  i s t  d a r i n  z u  s u c h e n ,  dass es de-, G r a d  d e r  A u s -  
b r e i t u n g  d e r  T u b e r k u l o s e  im Korper n i c h t  anzeigt: Iileine, vollig belanç- 
lose, tuberkulose Herde in irgend einer Drüse an den gewohnlichen Eintrittspforten 
der tuberkulosen Infektion bedingen meist eine starke, positive Fieberreaktion, 
wahrend bei den vorgeschrittenen, ansteckungsgefahrlichen Formen der Tuberkulose 
sehr oft jegliche Reaktion ausbleibt. Allerdings handelt es sich in der Mehrzahl 
der Falle, in denen die Tuberkulinprobe im Stiche lasst, um vorgeschrittene, offene 
Tuberkulose, die durch eine sorgfaltige, klinische und bakteriologische Untersuchung 
festzustellen ist. Man beobachtet aber auch das Versagen des Tuberkulins in Fallen 
von wenig vorgeschrittener, ansteckungsgefahrlicher,Tuberkulose, die den Verdacht 
auf das Vorliegen von Tuberkulose nicht erweckt und sich der Feststellung durch 
die klinische Untersuchung entzieht. Auf solche versteckte, offene Tuberkulose- 
formen und auch auf das Nichtreagieren auf Tuberkulin in den ersten Wochen 
nach erfolgter Infektion (N oc  a r  d und R O s s i  g n O 1 [79]) sind die Rückschlage 
zurückzuführen, die man bei der Tilgung der Rindertuberkulose nach dem bekann- 
ten B a n  g schen Verfahren mit der Tuberkulinimpfung vielfach gemacht hat. Dass 
auch vollkommen gesunde und auch mit anderen Krankheiten (Echinokokkenkrank- 
heit) behaftete, nicht tuberkulose Ilinder auf Tuberkulin gar nicht selten rea,' ~ leren ,  
ist vom hygienischen Standpunkt ein geringerer Fehler, in wirtschaftlicher Beziehung 
aber wohl zu beachten. Weiterhin ist in Betracht zu ziehen, und zwar ist dieses 
nach P u s c h  (1. c.) für die Tuberkulinisation der Milchkühe von ganz besonderer 
Bedeutung, dass die mit Tuberkulin vorgeimpften, tuberkulosen Tiere oft auch 
nach langeren Zeitabschnitten auf eine zweite Impfung nicht reagieren, mitunter 
für immer keine Reaktion mehr zeigen, selbst wenn die vierfache Menge Tuber- 
kulin verwendet wird. 

Den hemmenden Einfluss der Vorspritzung auf die Zuverlassigkeit der Tuber- 
kulinprobe zeigt in auffallender Weise die Statistik der Quarantaneanstalten, der 
zufolge .von den den deutschen Schlachthiiusern zugeführten clanischen Rindern, 
die nach dem negativen Ausfall der Tuberkulinprobe als nicht tuberkulos anzusehen 
sind, sich 20-30 O/o bei der Pleischbeschau mit Tuberkulose behaftet zeigen. 

Da vielfach von den Behorden an die Besitzer von Milchkuranstalten die 
Anforderung gestellt wird, dass die Milchkühe bei ihrer Einstellung die Tuber- 
kulinprobe bestanden haben müssen, haben die Viehhàndler, die fast ausschliesslich 
die Molkereien mit Milchkühen versorgen und für nicht reagierende Tiere einen 
hoheren Preis erzielen, sich die Tatsaehe zu nutze gemacht, dass mit Tuberkulin 
vorgespritzte Rinder in der Regel Iangere Zeit nicht reagieren. Die Moglichkeit 
der Vorspritzung liegt f a  s t s t e t s vor, wenn der Ankauf einer Milchkuh von dem 
Nichtreagieren auf Tuberkulin abhangig gemacht wird, da dem Handler daran 
gelegen ist, seine Milchkü'lie moglichst vorteilhaft, d. h. als .nicht reagierend", 
an den Mann zu bringen. F ü r  d e n  h l o l k e r e i b e s i t z e r  i s t  j e d o c h  d i e  
T n b e r k u l i n p r o b e  o f t  w e i t e r  n i c h t s  a l s  e i n  R e k l a m e m i t t e l .  An dem 
von der Behorde verlangten Attest, dass die Kühe bei der Einstellung nicbt 
reagiert haben, liegt ihm das meiste, vorausgesetzt, dass die erstandene Kuh auch 
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sonst vie1 Milch gibt ; dass dieselbe moglicherweise vorgespritzt sein kann, kümmert 
ihn weniger und ist ihm Nebensache. 

Bus alledem geht hervor, dass das Nichtreagieren der Kühe auf Tuberkulin 
bei der Einstellung keine Sicherheit für das Freisein von Tuberkulose gewahrt 
und nichts besagt, wenn man die Herkunft der Tiere nicht genau kennt. Die 
Fehldiagnosen und der Umstand, dass ein grosser Teil der Milchkühe bei der 
Einstellung nicht reagiert - einerseits wegen der haufigen Vorspritzung mit 
Tuberkulin, andererseits wegen des Ausbleibens der Reaktion in den ersten vier 
Wochen nach erfolgter Infektion, d. i. im latenten Stadium der Tuberkulose - 
sowie die haufig tr0t.z aller Vorsichtsmassregeln erfolgende nachtragliche Infektion 
im Stalle ,machen es erforderlich, dass siimtliche Kühe alle 6 Monate nachgeimpft 
werden. Hierbei stellt sich denn gar nicht selten heraus, was nach obigen Aus- 
führungen nicht überraschen kann, dass ein grosser Teil der vorher nicht reagie- 
renden Kühe, ein halbes Jahr spater typische Reaktion zeigt. Würde man unter 
diesen Umstanden die gewissenhafte Durchführung der neuerdings wieder erhobenen 
Forderung, samtliche auf Tuberkulin reagierende Kühe von der Milchgewinnung 
auszuschliessen und zu beseitigen, verlangen, so würde eine ungenügende Versor- 
gung des Marktes mit Milch und eine übermassige Verteuerung derselben die 
notwendige Folge sein. Der Molkereibesitzer konnte alsdann selbst bei eineui 
Verkaufspreis von 50 Pfg. für den Liter Milch wirtschaftlich nicht bestehen; auch 
würde er in seinem Kuhbestande überhaupt nicht zur Ruhe kommen, was betriebs- 
technisch dringend geboten ist (Pus  ch 1. c.). Dabei ist der Besitzer gezwungen, 
Kiihe auszumerzen, die im klinischen Sinne vollkommen gesund und auch in milch- 
hygienischer Hinsicht mit Rücksicht auf den negativen Ausfall der periodisch vor- 
zunehmenden diagnostischen Milchimpfungen von Meerschweinchen als vollkommen 
ungefahrlich anzusehen sind. Andererseits erairbt er für die ausgemerzten Kühe 
solche, die bei der Nachimpfung ebenfalls wieder reagieren und als Milchtiere oft 
nicht den Nut,zungswert haben wie erstere. 

In Anbetracht der haufigen Fehlïesultate der Tuberkulinimpfung würde man 
sich bei der Kontrplle der Milchviehbestinde auf das Vorhandensein von Tuber- 
kulose und beim Ankauf von Kühen argen Tauschungen preisgeben und schwere 
wirtschaftliche Fehler begehen, wenn man die Tuberkulinreaktion kritiklos ent- 
scheiden lassen wollte. 

Besonders ist noch darauf hinzuweisen, dass nach den Untersuchungen von 
O s t e r t a g (1. c.) zur Feststellung der Eutertuberkulose die Tuberkulinprobe sich 
nicht verwenden Iasst : Erstlich lzann sie versapen, und ausserdem beweist der 
Eintritt der Tuberkulinreaktion nicht, dass eine verdachtige Euteranschwellung 
tuberkuloser Natur ist. Die positive Reaktion kann durch einen kleinen, vollig 
belanglosen, lokalen, tuberkulosen Herd in einer Bronchial- oder Mesenterialdrüse 
hervorgerufen werden, der für die Nutzung als Milchkiih und für die Ausbreitung 
der Tuberkulose gar nicht in Betracht kommt. Z u r  s i  c h e r  e n  F e s t  s t  e l lung 
d e r  E u t e r t u b e r k u l o s e  i s t  i n  d e r  R e g e l  e i n e  b a k t e r i o l o g i s c h e  Unter-  
s u c l i u n g  u n e r l a s s l i c h .  

Die Forderung, dass generell die Milch n u r  v o n  n i c h  t r e a g i  e r  enden 
I< ü h en  gewonnen werden sol1 , bietet soinit für sich allein nicht die sichere 
Gewahr des Freiseins. der Milch von Tuberkelbazillen, wie verschiedentlich ange- 
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nommen wird. Denn , ,n ich t  r eag ie rend i '  i s t  n i c h t  i m m e r  g l e i c h b e d e u t e n d  
mi t  , ,n ich t  tuberku16sL ' .  D e r  n e g a t i v e  A u s f a l l  d e r  T u b e r k u l i n p r o b e  
i s t  s t e t s  d u r c h  e i n e  s o r g f a l t i g e  k l i n i s c h e ,  n o t i g e n f a l l s  b a k t e r i o -  
l og i sche  U n t e r s u c h u n g  z u  k o n t r o l l i e r e n .  Das Hauptgewicht ist daher 
auf eine sachgemasse, stindige tierarztliche Kontrolle zu legen, der jedoch eine 
vie1 grossere Bedeutung beizumessen ist, als i n d e r  Regel geschieht. 

A b e r  a u c h  f ü r  d i e  K i n d e r m i l c h k ü h e  hait P u s c h  (1. c.) unter Hin- 
weis auf die im Rassestall der tierarztlichen Hochschule zu Dresden bezüglicli der 
Kindermilchproduktion gemachten praktischen Erfahrungen d i e  F o r  d e r  u n g  , 
d a s s  s a m t l i c h e  a u f  T u b e r l r u l i n  r e a g i e r e n d e n  K ü h e  a u s  d e m  S t a l l e  
zu e n t f e r n e n  s i n d ,  f ü r  zu  w e i t  g e h e n d  u n d  a u c h  f ü r  n i c h t  e r f o r -  
d e r l i c  h. 

Die typisch auf Tuberkulin mit hohem Pieber reagierenden, aber klinisch 
nicht verdachtigen Kühe halt P u  S C  h ebenfalls für ungefahrlich. Bei diesen bietet 
der negative Befund bei den wochentlich vorzunehmenden klinischen Untersuchungen 
der Lunge und namentlich des Euters sowie die gleichzeitige Beobachtung und 
Würdigung des Allgemeinbefindens - so besonders fehlender Hustenreiz, genügende 
Korpergewichtszunahme und normale Milchergiebigkeit - eine vollkommen aus- 
reichende Sicherheit für das Nichtvorhandensein von Tuberkelbazillen in der hfilch. 
Jedenfalls wird ein bei einer derartigen genauen Kontrolle des Gesundheitszustandes 
der Milchkühe etwa vorkommender Irrtum in der Diagnose weniger bedeutungsvoll 
sein, wie die Folgen der zu hohen Wertschatzung der vielfach unzuverlassigen 
Tuberkulinimpfung. Man ist, wie P u s  c h  mit Recht hervorhebt, zurzeit noch zu 
sehr geneigt, das Nichtreagieren der Kiihe bei ihrer Einstellung in erster Linie 
und fiir lange Zeit als sicheres Zeichen des Freiseins von Tuberkulose anzusehen. 
Auch bringt die stnkte Durchführung der Tuberkulinprüfung der Kindermilchkühe 
noch die Gefahr niit sich, dass die Molkereibesitzer, die in erster Linie ihren 
wirtschaftlichen Vorteil im Auge haben, zu einer betrügerischen Verweniiung des 
Tuberkulins veranlasst werden. 

Weit gefahrlicher und daher vie1 mehr Beachtung erfordernd sind die Kühe 
mit den sogenannten zweifelhaften Reaktionen. Wie die tierarztliche Erfahrung 
lehrt und wie auch P u s c h  hat feststellen konnen, sind solche Kühe in der Regel 
erheblich tuberkulos, oder vollkommen gesund, oder mit anderen Krankheitspro- 
zessen (Echinokokkeninvasion , Abszessbildung etc.) behaftet , die für die Milch- 
produktion meist vollkommen bedeutungslos sind. In solchen Fallen von zweifel- 
hafter Reaktion kann nur eine genaue klinische und notigenfalls bakteriologische 
Untersuchung Aufschluss geben. 

P u  s c h weist mit Recht noch darauf hin, dass 'die Forderung, die auf Tu- 
berkulin reagierenden Kühe von der Kindermilchgewinnung auszuschliessen, auch 
im Hinblick auf die Anforderungen, welche man an die Ammen mit Bezug auf die 
Tuberkulose stellt, als zu weitgehend zu bezeichnen sind. Die Auswahl der Ammen, 
welche zu etwa 30°/o auf Tuberkulin reagieren und somit als tuberkulos anzu- 
sehen sind, pflegt man ebenfalls nicht von dem Nichtreagieren auf Tuberkulin 
abhangig zu machen, sondern man trifft auf Grund einer genauen, arztlichen Unter- 
suchung, die in kurzen Zeitabschnitten zu wiederholen ist , die Entscheidung. 
Hierbei ist noch in Betracht zu ziehen, dass bei den auf Tuberkulin reagierenden 
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Ammen ausser der durch eine m6glicherweise tuberkelbazillenhaltige Muttermilch 
drohenden Infektion, die bei dem artgleichen Virus und bei dem ausschliesslichen 
Rohgenuss der Frauenmilch besonders hoch einzuschatzen ist, noch die Gefahr der 
Übertragung der Tuberkulose auf den Saugling durch die innige Berührung zwischen 
Amme und Saugling (Kohabitation) besteht. Nach S c  hl o s  s m  a n n  (zit. nach Pusch} 
gibt der positive Ausfall der Tuberkulinprobe n u r einen Hinweis , noch genauer 
und exakter anf alle Symptome zu achten. Dieses ist genau der Standpunkt, den 
bezüglich der Verwendung der Milch reagierender Kühe zur Sauglingsernahrung 
Os t e r  t a g  @O), P u s  ch  (1. c.), B o n g e  r t (81) u. v. a. einnehmen. Um die Kon- 
trolle dei Milchkühe, besonders der zur Produktion von Kindermilch bestimmten, 
noch sicherer zu gestalten, werden zweckmassig neben den periodischen Unter- 
suchungen Gesamtmilchproben und in Verdachtfallen auch Einzelmilchproben durch 
Meerschweinchenimpfung auf den Gehalt an Tuberkelbazillen untersucht, um die 
Gewissheit zu habe.n, ob in dem betreffenden Bestande Tuberkuloseformen mit 
Ausscheidung von Tuberkelbazillen namentlich ans dem Euter sich entwickelt 
haben. 

Die Gefahr des Vorhandenseins von Tuberkelbazillen in der Milch lediglich 
reagierender Kühe und die Infektionsmoglichkeit durch dieselbe ist nach alledem sehr 
gering. Immerhin ist in einem nicht tuberkulosereinen Rinderbestande mit dem ge- 
legentlichen Vorkommen von Tuberkelbazillen in der Milch zu rechnen, in welche 
diese auf die verschiedenste Weise gelangen konnen. Ails diesem Grunde ist das 
Abkochen der Milch zur Beseitigung der Infektionsgefahr geboten. H a n d  e 1 t e s  
s i c h  a b e r  d a r u m ,  e i n e n  m o g l i c h s t  o d e r  v o l l k o m m e n  t u b e r k u l o s e -  
f r e i e n M i l c h v i e h s t a m m  z u s a m m e n z u s t e l l e n ,  u m  g a r a n t i e r t  tuberkel-  
b a z i l l e n f r e i e  M i c h  z u  p r o d u z i e r e n ,  s o  w i r d  m a n  n u r  so lche  kl inisch 
t u b e r k u l o s e u n ~ e r d a c h t i g e ,  n i c h t  r e a g i e r e n d e  K ü h e  w a h l e n ,  d i e  
a u s  e i n e r  a u f  G r u n d  d e r  T u b e r k u l i n p r i i f u n g  a l s  z i e m l i c h  tuberku-  
l o s e f r e i  e r k a n n t e n  H e r d e  s t a m m e n  ( B o n g e r t  [81], P u s c h  1. c. S. 21). 
Wenii diese Kühe bei einer 2-3 maligen, in Zwischenraumen von je I l 2  Jahr vor- 
zunehmenden Tuberkulinprüfung nicht reagiert ha.ben und sich dauernd gesund 
zeigen, sind dieselben als tnberkulosefrei anzusehen, und man kann ihre Milch mit 
gutein Gewissen als frei von Tuberkelbazillen deklarieren. 

Die nur auf diese umstandliche Weise mogliche Zusammenstellung eines 
tuberkulosereinen Viehstapels stosst jedoch bei der derzeitigen starken Verbreitung 
der Rindertuberkulose auf ganz erhebliche Schwierigkeiten. Bis jetzt verfügt man 
in Deutschland, so weit aus der Literatur ersichtlich ist, in den Zuchtbezirken 
noch nicht über tuberkulosefreie Rerden, wohl aber in den Nordstaaten Europas 
(Danemark, Schweden, Norwegen), in welchen man sich frühzeitig entschlossen hat, 
die Tuberkulose der Rinder nach dem Ba ngschen Verfahren zu bekampfen. In 
Deutschland, wo man mit diesem Bekampf~ngsve~fahren einen praktischen Erfolg 
nicht hat erzielen konnen, lasst die bevorstehende staatliche Durchführung des 
weniger rigorosen Tilgungsverfahrens nach S i e d  a m g r o  t z k y  und Os t e r  t a  g die 
Erzielung von tuberknlosereinen Viehbestanden nach Verlauf einer Reihe von Jahren 
erhoffen. Dieses Verfahren besteht im Ausmerzen der gefahrlich t,uberkulosen 
Rinder und in gleichzeitiger tuberkulosefreier Aufzucht der Kalber, die dadurch 
zu erreichen ist, dass die neugeborenen Kalber vom zweiten Lebenstage an, von den 
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Muttertieren getrennt, in einem besonderen Stalle mit abgekochter Milch ernahrt 
werden. Dieses Tuberkulosetilgungsverfahren wird in vollkornmenster Weise auch 
den Forderungen gerecht, die vorn milchhygienischen Standpunkt aus zu stellen 
und vor allen Dingen auch durchführbar sind. Die erstrebenswerte Forderung der 
Milchgewinnung von nichtreagierenden Kühen wird e r s t d a n  n i n  1- e e 11 e r Wei  s e 
zur Durchführung gelangen kinnen, wenn wir in der Tuberkulosebel&npfung ein 
erhebliches Stück weiter sind. Erst dann wird das Tuberkulin als feines diagno- 
stisches Mittel der Tuberkulose zur Geltung gelangen und eine wirksame praktische 
Verwertimg finden konnen. Es ist jedoch ohne weiteïes verstandlich, dass bei der 
Schwierigkeit der Zusammenstellung eines wirklich tuberkulosefreien Milchvieh- 
bestandes und in Anbetracht der erheblichen Kosten und der grossen Miihewaltung, 
welche die Reinhaltung des Bestandes von Tuberkulose erforderlich machen, eine 
unter derartigen Vorsichtsmassregeln gewonnene Kindermilch nur zu einem Preise 
kauflich sein wird, der den üblichen Preis von 50-60 Pfg. pro Liter ganz 
erheblich übersteigt. 

Trotz der Beschranlcung in der praktischen Anwendung des Tuberkulins als 
diagnostisches Mittel im Einzelfalle leistet dasselbe im allgemeinen in der Bekamp- 
fung der Tuberkulose wertvolle Dienste, da es über die Verbreitung der Tuberku- 
lose und die Ansteckungswege Aiiskunft gibt. Durch periodische Tuberkulinisierung 
eines Bestandes ist man z.  B. in der Lage, festzustellen, ob eine als ansteckungs- 
gefahrlich erkannte Kuh die benachbarten Kühe infiziert hat, und kann dement- 
sprechende Massnahmen treffen zu einer Zeit, wo die tuberkulosen Tiere erlrenn- 
bare Erscheinungen der Tuberkulose noch nicht zeigen. 

Es ist jedoch dringend zu fordern, dass d i e  T u b e r k u l i n i s a t i o n  d e r  
Kindermilchkühe,  die zurzeit meist nur a l s  R e k l a m e m i t t e l  d i e n t  und unt,er 
diesenumstanden mehr schadet wie nützt, u n t e r  a m t l i c h e  K o n t r o l l e  g e s t e l l t  
und  d i e s e s  a u c h  i n  d e n  o r t s p o l i z e i l i c h e n  B e s t i m m u n g e n  f e s t g e l e g t  
wird.  Weiterhin ist zu fordern, dass in Bestanden von Milchkiihen, die zur Pro- 
duktion von IGndermilch dienen, alle 6 Wochen Proben der Gesamtmilch und in 
verdachtigen Fallen auch Einzelmilchproben an Meerschweinchen verimpft werden, 
um die Kontrolle darüber zu haben, ob sich in den Bestanden Tuberkuloseformen 
mit Ausscheidung von Tuberkelbazillen entwicltelt haben, die zu einer Infektion 
der Milch führen (Eutertuberltulose!) oder führen konnen (Lungentuberl<ulose, Ge- 
barmuttertuberkulose etc.). 
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XI. 

Die Verarbeitung der Milch. 
Von 

H. Weigmanii, Kiel. 

Mit 29 Abbildungen im Text. 

1. Keimgehalt der Milch im Euter. 

Es  ist eine schon frühzeitig gemachte Erfahrung, dass Milch, welche sehr 
reinlich und vorsichtig , d. h. unter moglichstem Ausschluss einer Infektion von 
aussen ber gewonnen ist, eine lange Haltbarkeit besitzt. M e i s sne  r , L i s t e r  und 
anderen ist es unter solchen Umstanden sogar gelungen, keimfreie Milch zu er- 
melken und man hat daraus den Schluss gezogen, dass die Milch, so lange 
sie sich im Euter befindet, keimfrei sein müsse. Nachdem aber bei Wiederholung 
des L i s t e  rschen Experimentes des ofteren keimhaltige Milch erzielt wurde, musste 
die Frage, ob die Milch keimfrei abgesondert werde, namentlich ob d i  e Milc h -  
d r ü  s e die Milch keimfrei absondere, von neuem der Untersuchung unterworfen 
werden. Zunachst konnte Fr .  B a s e n  a u  feststellen, dass eine in die Blutbalin 
gebrachte Bakterie, der Racillus bovis morbificans, sich nach einigen Tagen in der 
Milch wiederfand, also mit dieser auch den Korper wieder verliess. Dieser über- 
raschende Befund fand jedoch seine Erklarung durch die Untersuchungen von 
K. B a s ch  und F. W e l e m i n  s k y ,  welche ergaben, dass Krankheitskeime nur 
dann mit der Milch aus dem K6rper wieder ausgeschieden wurden, wenn durch 
die ersteren Hamorrhagien oder doch solche Veranderungen herbeigeführt wurden, 
durch welche ein direktes Übertreten der im Blute kreisenden Erreger in die 
Milch ermoglicht wurde. Krankheitskeime dagegen, welche solche Veranderungen 
nicht hervorbrachten, fanden sich auch in der Milch nicht vor. Die so anschei- 
nend geklarte Frage, namentlich die Frage, ob Krankheitserreger, welche die hlilch- 
drüse nicht inMitleidenschaft ziehen, doch vielleicht durch die Milch ausgeschieden 
werden konnten, ist von neuem Gegenstand lebhafter Diskussion geworden, als 
L. R a b i n  O w i t s ch  mit der Behanptung hervortrat, dass die Milch nicht euter- 
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tuberkuloser, und mit lrlinisch nicht feststellbarer, durch Tuberkulin jedoch nach- 
gewiesener Tuberkulose behafteter Kühe Tuberkelbazillen enthalte. -4uch hier ist 
von einem Teil der Forscher ermittelt, dass Tuberkelbazillen mit der Milch zeit- 
weise abgeschieden werden, wahrend andere Forscher an  der Behauptung festhalten, 
dass dies nicht der Fa11 sei. 

Es steht also noch nicht definitiv fest, oh die von B a S C  h und Welemensky 
gegebene Erklarung des Auftretens gewisser Krankheitserreger in der Milch in  
allen Fallen zutrifft, wenn man nicht annehmen will, dass auch bei einer Nicht- 
erkrankung der Milchdrüse zeitweise und vorrübergehend doch Veranderungen in 
derselben hervorgerufen werden, oder wenn man nicht einer naher liegenden Er- 
ldarung beipflichten will, dass die entsprechenden Krankheitserreger zusammen 
mit Leukozyten in die Alveole der Drüschenblaschen hinüberwandern, welche bei 
Iirankheiten, auch selbst iiusserlichen, nachgewiesenermnssen in reichlicher Me&e 
die Drüsenblaschenmembran durchbrechen. 

Um der Frage naber zu treten, inwievieit das Euter resp. die Milchdrüse von 
gesunden Tieren Keime enthalt, sind von J. S i m o n ,  C hr .  B a r t h  e l ,  E. v o n  
F r e u d e n r e i c h ,  F. C. H a r r i s o n ,  A. R. W a r d ,  R o l l i n ,  H. B u r r  an den 
Eutern eben geschlachteter Kühe Untersuchungen vorgenommen worden, durch 
welche erwiesen wurde, dass die Milchdrüse mancher Tiere keimfrei war, diejenige 
anderer Tiere aber wieder Keime enthielt. 

Iin Anschluss daran wurde dann von manchen Autoren die bisher als fest- 
stehend angesehene Annahme, dass die inneren tierischen Organe keimfrei seien, 
in Zweifel gezogen und von A. W r z O s elr sogar die Behauptung aufgestellt, dass 
manche mit der Nahrung aufgenommene Keime in gewisse Organe einwandern, 
mas von H. S e l t  e r  jedoch dahin richtig gestellt wurde, dass zwar die Darmwancl 
mancher, namentlich junger Tiere, nicht undurchlassig sei, unter normalen Ver- 
haltnissen jedoch die meisten inneren Organe keimfrei seien. 

Man muss also doch wohl annehmen, daqs i n  d e r  R e g  e l  von g e s  u n d e n  
Tieren die Milch keiinfrei abgesondert wird, wenngleich es wohl nur unter beson- 
deren und günstigen Umstanden gelingt, keimfreie Milch aus dem Euter zu er- 
melken. Dass diese besonderen Umstande sich auf die Reinhaltung der Tiere und 
die Reinlichkeit beim Melken, vor allem auf die Reinigung des Euters vor dem 
Melken, das Reinigen der Hande des Melkers etc. beziehen, leuchtet von selbst 
ein. Ohne solche Reinlichkeitsmassregeln ist überhaupt lreine keimfreie Milch zu 
gewinnen. l n  welchem Masse aber Milch im Euter mit Keimen infiziert ist, darüber 
erhalt man erst ein Bild, wenn man sie durch sogenanntes gebrochenes Nelken 
geminnt. Man hat bei solchem Melken nach vorheriger gründlicher Reinigung und 
Desinfelrtion des Euters von aussen gefunden, dass vor allem die ersten Partien 
Alilch, die sogen. Vormilch, stark mit Bakterien behaftet sind. L. S c h u  1 z kon- 
statierte in  solchem Falle z. B. 50-79000 Keime in der Vormilch und in den 
letzten Partien, in der sogen. Strippmilch entweder nur mehrere Hundert (550 
bezw. 665) oder gar keine Keime. ~hn l i che  Zahlen erhielten andere Autoren 
(Ge rn  h a r d t ,  R u s s e l l ,  H a r r i s o n  etc.), und alle stellten zugleich fest, dass es 
keineswegs so haufig, als man früher annahm, gelingt, nach Abnahme des grossten 
Teils des hlilchertrages keimfreie Milch aus dem Euter zu erhalten. Be  r g e y ,  
der nach dieser Richtung wohl die umfangreichsten Untersuchungen ausgeführt 
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bat, erhielt in 32 Prozent aller von ihm vorgenommenen Melkungen sterile Milch. 
Nach den Untersuchungen von A. L u x  scheint es endlich, als ob eine Regel- 
massigkeit bezüglich des Keimgehaltes von Vormilch und Strippmilch in den1 er- 
wahnten Sinne keineswegs immer bestande, indem er feststellte, dass - wenigstens 
beim Melken in gewohnlicher Weise - die Zahl der Keime in den verschiedenen 
Teilen des Gemelkes wechselnd bald gross bald klein sei, und dass auch die Stripp- 
milch mehr Keime enthalten konne als die Vormilch. L u x  halt es für wahr- 
scheinlich, dass die einzelnen durch Verastelung des Milchkanalsystems getrennten 
Partien des Euters verschieden stark mit Balderien infiziert sind und auch ver- 
schiedene Arten von Bakterien enthalten, ferner auch beim Melkakt sich nach und 
nach erschliessen, so dass man, je nachdem man die eine oder die andere Euter- 
partie entleert, grossere oder kleinere Mengen von Keimen ermelken kann. 

Wenn man davon absieht, dass unter bestimmten Verhaltnissen von der Milch- 
drüse selbst Bakterien abgesondert werden, liegt die Quelle der Infektion der Milch 
im  Euter ausserhalb desselben. Nach einer grosseren Zahl von Ermittelungen nach 
dieser Richtung steht fest, dass Bakterien durch die Milchdrüsenausführungs- 
gange, die Zitzenkanale, in die Drüse einwandern und 0. U h l m a n n  hat sie an 
Serienschnitten von Zitzen praparativ nachweisen konnen. Obgleich in den Zitzen- 
kanalen und den sogen. Zysternen nicht, .nie man bisher allgemein vermutet hat, 
die Milch sich angesammelt findet, sie vielmehr auch bei gefüllter Drüse scheinbar 
leer sind oder wenigstens nur bei iiberfülltem Euter Milch enthalten, wandern vain 
Zitzenmund her offenbar Ba,kterien in die Drüse ein und erhalten sich auch in 
ihr. Denn es scheint nicht xu gelingen, sie vtillig mit der Milch auszuwascheii, 
vermutlich auch dann nicht, wenn es gelungen ist, zuletzt keimfreie Milch zu er- 
halten. Diese kann nach L u x  sehr wohl aus einem keimarmen, durch allmahliche 
Fortnahme der Bakterien mit der Milch schliesslich keimfrei gewordenen Drüsen- 
lappen kommen, wahrend andere Partien keimhaltig geblieben sind. Es ware sonst 
auch schwer zu verstehen, warum sich meist die gleichen Arten von Milchbakterien 
im Eutei vorfinden und warum absichtlich eingeführte Arten sich lange in ihr 
erhalten. Fast alle Forscher haben namlich in der aseptisch gewonnenen Milch, 
nenn nicht fast ausnahmslos, so doch weit überwiegend Kokken gefunden, welche 
dem Staphylococcus pyogenes aureus und albus nalie stehen und welche man wegen 
dieses ihres regelmassigen Vorkoïnmens iin Euter nunmehr bereits mit der Bezeich- 
nung Euterkokken belegt hat, wahrend man die sie abscheidenden Kühe im Gegen- 
satz zu den Streptokolrken abscheidenden, mit Euterentzündung vermutlich behaf- 
teten ,,Streptokokkenkühen", ,,Koltkenkühe" zu nennen pflegt. Diese Euterkokkeri 
gehoren, wie im Abschnitt über die Milchsaurebakterien darget.zn ist, zu dei 
4. Gruppe dieser grossen Klasse von Bakterien, also zu der Gruppe des Micr. 
pyogenes Rosenbach resp. des verflüssigenden Micr. lactis acidi. E. von Preuden- 
r e i c  h und J. T h o n  i ,  welche eine grossere Zahl von ihnen isoliert und studiert 
haben, unterscheiden 4 Typen, von denen Typus 1 gelbes, die Typen II, III und IV 
weisses Pigment erzeugen. 

Auch von allen anderen Forschern, welche sich mit der Untersuchung der 
direkt aus dem Euter kommenden Milch befasst haben, so von A p p  e l ,  Kozai,  
C o n n ,  G o r i n i ,  ferner von H e n r i c i ,  A d a m e t z ,  E c k l e s  u. a. sind solche 
Mikrokokken, welche vielfach zugleich Saure und Lab produzieren, beschrieben 
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worden. Im Abschnit.t IV des Kapitels über die Saprophyten der Milch ist aucli 
darauf hingewiesen worden, dass ihnen wahrscheinlich eine ganz wesentliche Rolle 
bei der Kasereifung zukommt. Einige von ihnen haben allerdings auch pathogene 
Wirkung, so die vermutliche Stammform hlicr. pyogenes selbst als Eiterkokkus, 
ferner Staphyloc. mastitidis albus und aureus Guillebean, welche Euterentzündungen 
bewirken. 

Ausser Staphylokokken werden in aseptisch und nicht aseptisch gewonnener 
Alilch vielfach Streptokokken gefunden, ja man darf sagen, dass die überwiegende 
Menge der Marktmilch, namentlich der Sainmelmilch, Streptokokken enthalt. So 
fand G. L. E a s t  in etwa 57O,0, M. B e c k  in 62O/o, M. K a i s e r  in 76,6O/o von 
untersuchten Milchproben Streptokokken vor und P. G O r d  a n  konstatierte, dass 
die in der Milch eines Gutes in der Umgebung von Danzig enthaltenen Bakterien 
zu etwa 90°/o aus Streptokokken bestand. Da mehrere Streptolrokken pathogen 
sind, wie der Erreger des gelben Galt, Streptoc. agalactiae Adametz und Streptoc. 
mastitidis Guillebeau, der Streptoc. pyogenes Rosenbach, und da von vielen anderen 
Autoren, wie von P e t r u s c h k y  und K r i e b e l ,  von H o l l i n g ,  von G r o n i n g ,  
von S t e i g e  r ermittelt ist, dass die in Milch, im Rinderdarin, wie auch im Stall- 
boden haufig vorkommenden Streptokokken nicht selten pathogener Natur sind, so 
liegt die Frage nahe, in welchem Umfange dies der Fall ist und durch welche Merk- 
male die pathogenen Formen von den nicht pathogenen unterschieden werden konnen. 

Es sei zunaclist darauf hingewiesen, dass wenigstens die pathogenen Strepto- 
kokken durch das gewohnliche Plattenverfahren (Nahrgelatine bei 20° C) rneist 
nicht aufgefunden werden. Man kann sich aber von ihrer Gegenwart schon durch 
ein Farbepraparat, überzeugen, erhalt sie auch au£ Agarnahrboden, die bei Brut- 
warme gehalten werden. Nach P e t  r u s c h k y und P u s c h sollen die Streptokokken 
am besten durch das von ihnen angegebene Verfahren des EThermophilen-Titersu 
nachweisbar sein. Dieses Verfahren besteht darin, dass die zu untersuchende Milch 
in mehreren Verdünnungen wie 1 : 100, 1 : 10000 ( 3  : IO4), 1 : 10" 1 1: 1 0 9 s ~ .  in 
der Menge von 1 bis 0 , l  ccm in Nahrbouillon 24-48 Stunden bebrütet werden. 
Die Rohrchen mit den starken Verdünnungen und mit einem leichten Schleier oder 
mit flockigem Wachstum enthalten dann meistens Streptokokken, mitunter in Rein- 
kultur, speziell das Wachstum in Flocken, wahrend die Flüssigkeit sonst klar ist, 
ist charakteristisch fiir die langen, oft 300-400gIiedrigen Ketten der Strepto- 
kokken. G r  o n  i n  g will morphologische Unterschiede in der Weise festgestellt haben, 
dass im Palle vorhandener Pathogenitat die Streptokokken lange Ketten bilden 
(Streptoc. longus), wahrend die Ketten der saprophytischen Formen nur kurz sein 
sollen (Streptoc. brevis), auch zeigt die oben angeführte Einteilung der Milchsaure- 
bakterien von Lo h n i  s , dass die zum 1. Typus, Streptoc. mastitidis, gehorenden 
pathogenen Formen au£ zuckerhaltigen Nahrboden gewohnlich Gasbildung liervor- 
rufen, nahrend die saprophytischen Formen kein Gas bilden. Aber diese wie 
andere Merkmale haben sicli nicht als standig und durchgreifend genug erwiesen. 
Nachdem schon P. Th. Mül  l e r  bei 22 von ihm isolierten Stammen aus Milch 
eine sichere Unterscheidung nicht hat treffen konnen, so dass er nur zu dem 
Schluss zu kommen vermag, dass unter diesen Stammen sich welche befunden 
hatten, die zweifellos pathogenen Streptokokken-Arten sehr nahe stehen, ist es 
L e 0  M ü l l  e r  in 4 von 6 Fallen gelungen, Galtstreptokokken durch fortgesetzte 
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Umzüchtung auf Agarnahrboden in typische Formen des Streptococcus lacticus 
(oder Bacterium Güntheri) umzuwandeln und umgekehrt. Die in Milch oder 
Traubenzuckeragar gezüchteten Galtstreptokokken büssten sowohl die Lange ilirer 
Ketten ein und zerfielen in Einzel- oder Doppelindividuen, als auch die eigentliche 
Kokkenform, indem sie mehr lanzettformige Gestalt annahmen und umgekehrt 
konnte die letztere für die echten Milchsaurebakterien typische Form in teilweise 
30-40 gliedrige Ketten echter Kokken verwandelt werden. 

Die Verwandtschaft der pathogenen und saprophytischen Streptokokken ist 
also eine so nahe, dass eine strenge Unterscheiclung in morphologischer, physio- 
logischer und kultureller Beziehung nicht moglich ist, und wenn auch S c h o t t -  
m ü l l e r  und N i e t e r  bei der Züchtung auf Blutagar scharfe Unterscheidungs- 
merkmale gefuiiden zu haben glauben, so muss mit Rücksicht auf die Beobachtungen 
von P. Th. M ü 1 1 e r , wonach die Hamolyse keine strenge Unterscheidung znlasst, doch 
erst eine Bestatigung ihrer Angaben abgewartet werden. Der bisher übliche Nach- 
weis von Streptokokken allein genügt also keineswegs für den Tatbestand einer 
eiterigen Entzündung des Herdes, wenn auch nicht in Abrede zu stellen ist, dass 
mit dem Auftreten solcher Erkrankungen die Abscheidung vermehrter Mengen von 
Streptokokken verbunden ist. So haben, nachdem dies zuerst von B e r g e  y ge- 
schehen kt, narnentlich W. R u  l l m  a n n und R. T r O m m  s d o r  f f neuerlich wieder 
auf diese Beziehung hingewiesen, zugleich aber auch einen Zusammenhang zwischen 
Streptokolzkengehalt der Milch und der Abscheidung von vermehrten Mengen von 
Leukozyten durch dieselbe bei mastitiskranken Kühen festgestellt und R. Tromms- 
d o r f  f gründet auf diese letztere seine Methode des Yachweises von solchen Er- 
krankungen. Diese T r O mm s d O r f f sche Leukozytenprobe besteht darin, dass man 
genau abgemessene, kleinere Mengen Milch, gewohnlich 10 oder 5 ccm, in beson- 
deren, an  einem Ende zu Kapillaren ausgezogenen und dort geeichten Zentrifugier- 
glaschen in einer Zentrifuge mit zirka 1200 Umdrehungen wenigstens 2 Minuten lang 
ausschleudert. Die Leukozyten setzen sich dabei in der Kapillare als Bodensatz 
an  und ihr Volumgehalt ltann an der Eichung (0,001-0,02 in Teilstrichen von 
0,001) abgelesen werden. 

Nach vielfachen Ermittelungen betriigt die Menge des Bodensatzes bei ge- 
sunden Kühen meist 0;2 bis 0,4 per Mille (der Bodensatz reicht also bei 10 ccm 
Milch bis zum 2. bis 4. Teilstricb), steigt bei frischmilchenden, erst seit mehreren 
Tagen in  die Laktation wieder eingetretenen oder bei rinderigen bezw. geschlecht- 
lich erregten Kühen (W. K u n  t z  e hat bei einer rinderigen Kuh 1,4, bei einer 
anderen 1,O pro Mille Bodensatz gefunden), ferner bei sonstigen Erregungen und 
bei raschem und tiefgreifendem Futterwechsel, z. B. beim ubergang von der Stall- 
fütterung zur Weide um ein Bedeutendes - sobald jedoch die Menge des Boden- 
satzes 1 pro Mille übersteigt, kann man nach T r O m m  s d o r  f f von einem Ver-  
d a c h t auf eine vorhandene chronische Euterentzündung sprechen. Freilich enthdt 
nicht der ganze Bodensatz in den Rohrchen niir Leukozyten, er enthalt vielmehr 
immer etwas Kotpartikelchen, Haare, Milch, Fettkügelchen etc.; es handelt sich ja 
aber um eine Vergleichsmethode und nicht um die Feststellung der absoluten 
Menge von Leukozyten, und bei der Gewinnung der zu prüfenden Milch muss 
natürlich peinlich sauber verfahren werden, damit nicht schon durch den vorhan- 
denen Schmutz grossere Niederschlage hervorgerufen werden. Ferner ist bei der 
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mikroslropischen Prüfung des Bodensatzes der Nachweis zu führen, dass die vor- 
handenen Leukozyten auch wirklich eiteriger Herkunft sind. 

Ebenso wie also der Nachweis von Streptokokken allein kein sicheres Zeichen 
für das Vorhandensein von Euterentzündung ist, kann auch die Leukozytenprobe 
fur sich nicht a,ls ein solches angesehen werden, wohl aber dürfte die Anhaufung 
beider Ausscheidungen bereits eine etwas grossere Sicherheit geben. Erhoht wird 
diese nach W. K u n  t z  e noch durch den Ausfall der sogen. Milchgarprobe. Bei 
leichteren Fallen von Mastitis setzt nach ihm die Milch bei 24 stündigem Stehen 
im 40 gradigen Wasserbade regelmassig einen rahmgelben Rodensatz ab ,  bei fort- 
geschrittener Erkrankung ist das Sediment mit Blut- und Eiterzellen durchmischt 
und die über dem Bodensatz stehende Milch ist wasserig blaulich und enthalt grosse 
Mengen von Streptokokken. 

Mit Hilfe dieser 3 Methoden dürfte also das Vorhandensein von Eiter in 
der Milch einzelner Kühe mit einiger Sicherheit nachzuweisen sein, wenngleich die 
bisherigen Erfahrungen noch nicht sehr weitreichend sind und deshalb Vorsicht 
unter allen Umstanden am Platze ist. Es mag auch noch bemerkt werden, dass 
sich ein solcher Nachweis von ,,Eiter in Milch" mit der Mischmilch von mehreren 
Kühen respektive mit einer in üblicher Weise gewonnenen Stallmilch oder gar 
mit Marktmilch nicht vornehmen Iasst, da in solcher die Leukozytenprobe 
leicht zur Schmutzprobe werden dürfte und die Anwesenheit von grossen Mengen 
streptokokkenartiger Milchsaurebakterien dem Unerfahrenen das Vorhandensein von 
Mastitis-Streptokokken vortauschen konnte, es kann sich vielmehr immer nur 
darum handeln, ob das Gemelke einer Kuh (oder auch aus einem oder einigen der 
Euterviertel) die erwahnten Anzeichen einer Erkrankung aufweist. Der Nach- 
meis kann auch nur bei der tierarztlichen Kontrolle der Kühe eines Stalles in 
Frage kommen, der der Erzeu,gung von Sauglings- oder Kinder- oder Rekonvales- 
zentenmilch dient. 

Ausser Staphylokokken und Streptokokken kommen in der im Euter befindlichen 
Milch fast regelmassig, aber vereinzelt, einige andere Bakterienarten vor, wie Bac. 
fluorescens liquefaciens, Bac. subtilis, Bact. prodigiosum, Bac. mycoides, R u Il m a n  n 
und T r  O m m  s d o r f f fanden ausserdem noch eine die Milch alkalisch machende 
Bakterie, die sie Bac. lactis alcaligenes nennen und einen Pseudomilzbrandbazillus, von 
ihnen Bac. stratutim colorans genannt. Bac. coli und Bac. lactis aerogenes finden 
sich im Euter fast nie, und auch echte Milchsaurebakterien, also solche der Gruppe 
Streptococcus lacticus, nur selten, dann allerdings, wie es scheint, immer in grosser 
Menge. Selten wurden dann auch noch Oidium lactis und Dematium pullulans 
gefunden. Ob diese Organismen sich wirklich im Euter befunden haben oder 
beim Melken, das ja, wie begreiflich, nie vollig aseptisch vor sich gehen kann, 
von aussen her in die Milch geraten sind, lasst sich nicht mit  Bestimmtheit er- 
mitteln; wahrscheinlicher ist aus dem erwahnten Grunde das letztere, wenngleich 
sich einige von den angeführten Arten selbst im Drüsengewebe des Euters frisch 
geschlachteter Kühe vorgefunden haben und deshalb auch angenommen werden 
kann, dass sie, ebenso wie man das von den Euterkokken annehmen muss, in das 
Euter eingewandert sind und sich dort eine Zeitlang erhalten haben. Von ver- 
schiedenen Autoren ist namlich der Versuch gemacht worden, bestimmte Bakterien- 
arten durch die Zitzenkanale in das Euter einzuspritzen, um ihr Verhalten dort 
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zu prüfen und es hat sich dabei gezeigt, dass sie sich in demselben, wenn sie 
nicht Erreger einer Eutererkrankung sind, wohl ziemlich lange erhalten, mit der 
Zeit jedoch ausgewaschen werden. Für solche Bakterien, wie die erwahnten, ist 
also das Milchdrüsengewebe kein geeigneter Aufenthalt, sie finden sich deshalb 
nur gelegentlich, wahrend gemisse Staphylokokken und Streptokokken, namentlich 
aber die ersteren, standige Bewohner des Kuheuters sind. 

Man sollte meinen, dass der Bakteriengehalt der Milch im Euter bei den 
dort herrschenden für sie günstigen Verhaltnissen ins Unendliche wachsen 
konnte trotz der zeitweisen Entnahme durch das Melken. Einmal aber darf man 
annehmen, dass das Epithelium der Zuführungsgange und der Milchdrüsenkanale 
auf phagozytischem Wege eine Menge der eingewanderten und vorhandenen Bak- 
terien vernichtet, und dann muss man nach den bisherigen Ermittelungen an- 
nehmen, dass der Milch selbst eine solche bakterienvernichtende, bakterizide Eigen- 
schaft innewohnt. Es ist von mehreren Forschern, so von A. P. F O k k e r , E. von 
F r e i i d e n r e i c h ,  O. F. H u n z i k e r ,  C. J. K o n i n g ,  wie auch von W. Rullmann 
und R. T r  omm s d o r f  f festgestellt, dass die Keimzahl der Milch in den ersten 
Stunden, ja unter Umstanden auch noch in den ersten Tagen nach dem Melken 
keine Zunahme sondern eine Abnahme erfahrt. Diese Erscheinung bat man, 
nachdem durch N u  t t a l1 und N i s s e n ,  sowie durch H. B u c h n e r  und viele 
andere der Nachweis erbracht worden war, dass dem Blute und Blutserum wie 
überhaupt den Korpersaften eine bakterizide Wirkung zukommt, durch eine eben- 
solche Eigenschaft der Milch erklart und E. v o n  Fr  e u d e n r  e i  c h  und C. J. Koning 
haben eine solche auch für das Milchserum beobachtet. Eine solche Bakterizidie 
der Milch, obgleich sie von F. B a s  e n a u ,  von F r .  H o n i g m a n n ,  W. M. Stocking, 
R. d ' H e i l  u. a. in Abrede gestellt wird, würde keineswegs ihrem Wesen wider- 
sprechen, da die Milch ja teils Transsudat aus dem Blute, teils Zellsaft ist und 
beiden diese Eigenschaft zukommt, ausserdem enthalt die Milch fast immer und, 
wie wir gesehen haben, zeitweise in grosserer Menge Leukozyten, von welchen 
ebenfalls feststeht, dass sie Bakterien vernichten. Durch die eingehenderen Ar- 
beiten von 0. F. H u n z i k e r  und C. J. K o n i n g  ist in bezug auf die Bakterizidie 
der Milch im Speziellen ermittelt, dass sie sich am deutlichsten an keimarmer 
Milch bemerkbar inacht, bei bakterienreicher Milch dagegen nicht oder kaum, 
dass sie je nach dem Individuum und selbst je nach dem Gemelke, d. h. je nach 
der aus den verschiedenen Eutervierteln ermolkenen Milch verschiedenen Grades 
ist, dass sie am kraftigsten an Kolostrummilch in die Erscheinung tritt (Leuko- 
zyten, Ru1 1 m a n n  und T r omm s d O r f f  haben sogar eine Abhangigkeit der Bak- 
terizidie der Milch von ihrem Gehalt an Leukozyten festgestellt), dass sie bei nied- 
riger Temperatur langsam verliiuft, aber dafür um so langer anhklt, bei hoherer 
Temperatur, schon bei Crutwarme, nachteilig beeinflusst wird. R u l lm  a n n  und 
T r O rn m s d O r f f haben die Wirkung der Bakterizidie an keimarmer Milch noch 
nach zwei, ja selbst nach drei Tagen wahrnehmen konnen. W il1 em und Miele 
haben an einer nach ihrem Verfahren gewonnenen Milch erst nach 5-7 Tagen 
eine Vermehrung der Keime beobachtet. Der Erhitzung gegenüber verhalt sich 
das die Bakterizidie bewirkende Alexin wie diese selbst oder wie ein Enzym, es 
erleidet nach W. K o l l e  beim Erhitzen auf 60° C wahrend ' l e  Stunde für Cholera- 
bakterien eine starke Einbusse, nicht aber gegen Dysenteriebazillen. Nach allen 
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bisherigen Untersuchungen verhalt sich namlich das keimtotende Agens gegen ver- 
schiedene Bakterienarten verschieden, indem manche Arten abgetotet werden, 
manche nicht. Wie  cho on angedeutet, hat K O Il e eine keimtotende Wirkung 
gegenüber Cholerabaltterien festgestellt (die B a s e  n a u  in Abrede stellte), und eine 
entwickelungsheinmende für Dysenteriebazillen, dagegen machte sich ein solcher 
Einfluss auf Typhus, Paratyphus, die Erreger der Fleischvergiftung und das Bact. 
coli nicht bemerkbar. K o n i n g  hat ein Absterben an Bact. coli, Bac. fluorescens 
liquefaciens, Bac. acidi lactici Hueppe, Bac. subtilis, Bac. mesentericus und einigen 
anderen allgemein verbreiteten Milchbakterien wahrgenommen. 

Durch eine andere Arbeit von W. K u n  t z e wird das Bestehen einer bakteri- 
ziden Eigenschaft der Milch von Neuem stark in Zweifel gezogen und darauf hin- 
gewiesen, dass die Versuche über Bakterizidie vielfach bei niedriger Temperatur 
gemacht sind und dass doch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen sei, dass gerade 
dadurch schon eine Verminderung der Zahl derjenigen Keime eingetreten sein 
konne, welche an eine Lebensweise bei Eruttemperatur im Euter gewohnt sind, 
namlich der Euterkokken. Dieser Umstand verdiene um so mehr Beachtung, als 
die bakterizide Wirkung gerade an keimarmer Milch am kraftigsten hervortrate. 
Auch sind die Keimzahlungen nicht selten zu früh vorgenommen, schon am 
4. bis 5. Tage, statt am 9. bis IO., wahrend das Anwachsen der Keimzahl auf den 
Platten am 4. und 5. Tage erst eintrate. 

II. Verunreinignng der Milch von aussen lier. 

Die grosse Mehrzahl der in der Milch enthaltenen Bakterien stammt, wenigstens 
wenn sie. auf die gewohnliche, besondere Vorsichtsmassregeln nicht beachtende 
Art gewonnen ist, von ausseren Einflüssen her. Dies zeigt sich am deutlichsten, 
wenn man die bei aseptisch oder wenigstens reinlich gemolkener Milch gefundenen 
Keimzahlen denen gegenüberstellt, welche man in der gewohnlichen frischen Milch 
gefunden hat. An Keimzahlen für aseptisch gewonnene Milch sind angegeben von 
E. von F r e u  d e n r  e i c h 230 im Mittel von 18 Melkungen (nach Weggabe der 
ersten Striche), von Ch. E. M a r s h a l l  295, von W i l l e m  und M i e l e  300, 
von H. L. R u s s e l l  330 und von W. K u n t  z e im Durchschnitt von 40 über 
ein ganzes Jahr ausgedehnten Melkversuchen 419 (Maximum 1500 bei vorge- 
kommener Nachlassigkeit, Minimum 40), von V. W i l  1 e m, A. Mi n n  e und A. Miele 
(30 Stunden nach dem Melken) 102 im ccm. Dass die Keimzahl nicht bloss von 
dem guten Willen und der Sorgfalt, sondern auch von der Geschicklichkeit der 
melkenden Personen, denen das Verstandnis für solche Arbeit erst anerzogen 
werden muss, abhangt, leuchtet ohne weiteres ein. So sind in der Milch, welche 
Kol l  e zu seinen Versuchen angewendet hat und welche ebenfalls aseptisch ge- 
wonnen wurde, zwischen 80 oder 90 und 10400 oder 15000 Keime gefunden 
worden. Einen wie grossen Einfluss aber das fortgesetzte Reinhalten der Tiere 
'auf den Keimgehalt der Milch hat, ergibt sich aus den Mitteilungen von 'Willem 
und Mie le ,  welchen es gelungen ist, mit geschultem Personal den Keirngehalt bis 
auf 10 und weniger herabzudrücken. Bei nicht direkt aseptischem, aber immerhin 
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sehr reinlichem , f a  s t aseptischem Melken fanden L. S ch  u 1 z 9550, B a c k h a u s 
und A p p e l  5000, R u l l m a n n  und T r o m m s d o r f f  6700, und bei einem wieder 
etwas geringeren Grade von Sorgfalt B a c k h a u s  und A p p e l  15-16000, E. von 
F r e u d e n r e i c h  10-20000, Cnopf  60-100000, L e i g h t o n  15000, Russel l  
15500 Keime; B i t t e r  rerlangt, dass eine ,,guteu Milch nicht mehr als 50000 
Keime enthalten darf und in vielen Stadten Nordamerikas bestehen Vorschriften 
über den Keimgehalt, welche von 10 bis 30000 Keimen im ccm variieren. 

Die Keimzahl einer Milch, welche nach der gewohnlichen Art und Weise des 
Melkers gewonnen ist, richtet sich begreiflicherweise ebenfalls nach der dabei geübten 
Sauberkeit. Diese letztere erstreckt sich auf alle beirn Melken notwendigen Mani- 
pulationen, so dass die Keimzahl der ermolkmen Milch wieder von mehreren ver- 
schiedenen Faktoren beeinflusst wird. 

Einer der wesentlichsten dieser Faktoren ist, wie schon mehrfach angedeutet, 
der Grad der Reinhaltung der Tiere. Dieser ist in der Hauptsache abhangig von 
der A n l a g e  u n d  E i n r i c h t u n g  des S t a l l e s ,  indem diese die Moglichkeit der 
Reinhaltung der Tiere gewahrleisten oder erschweren bezw. ausschliessen. Ein dunkler 
und dumpfer Stall, eine Aufstallung der Tiere, durch welche diese genotigt sind, 
sich in ihren eigenen Kot zu legen, nie dies bei zu langen Standen und in soge- 
nannten Tiefstallungen der Fa11 ist, ein zu enger Stand, so dass sich die Tiere 
drangen und kaum Platz haben, sich zu legen, sind fast durchweg mit einer un- 
genügenden Reinhaltung der Tiere verbunden. Nicht nur, dass das ganze Haar- 
kleid derselben mit Staub und Unreinigkeiten besetzt ist, fast ausschliesslich wird 
man in solcliem Falle die Schenkel mit Kotkrusten überzogen finden. Abgesehen 
davon, dass die Kühe sich in einem solchen meist mit dem Geruche des faulenden 
Kotes und Urins erfüllten Stalle unbehaglich fühlen, muss die Milch von den beim 
Melken herabfallenden Unreinigkeiten eine Zufuhr von grossen Mengen von Keimen 
erfahren. Wie sehr ein tagliches Striegeln und Bürsten des Haarkleides auf das 
Wohlbefinden der Kühe von wohltatigem Einfluss ist, hat sich durch vielfache 
Feststellung eines grosseren Milchertrages erwiesen - und einige Forscher haben 
sich die Mühe genommen, zu zeigen, dass tatsachlich beim Melken von den Flanken 
und vom Bauch der Tiere Keime in die Milch fallen und dass die Menge derselben 
bedeutend verringert wird, wenn den Kühen vor dem Alelken das Euter und die 
urngebenden Bauch- und Flankenteile feucht abgerieben werden. So fand H. L, 
R u s  sel1 durch Unterstellen eines Gefasses von der Weite des Melkeimers beim 
Melken, dass nach vorherigem feuchten Abreiben nur 115 Keime von der Unter- 
seite des Tieres herabgefallen sein konnten, wahrend bei Unterlassung dieser Vor- 
sicht sich 3280 Keime ablosten. F. C. H a r r i s o n  konstatierte bei einem ahn- 
lichen Versuch eine Verunreinigung der Milch mit 9843-17155 Keimen bei 
scbmutzigen gegenüber 640-2350 Keimen bei abgeriebenen Kühen. 

Wenn durch diese Massnahme das Abfallen von Keimen überhaupt mijglichst 
verhindert werden kann, so lasst sich noch das Hineinfallen in die Milch dadurch 
ziemlich vermeiden, dass man Melkeimer mit enger Mündung oder mit besonderen 
Schutzvorrichtungen (siehe weiter unten) verwendet. So fand E c k  1 e s  bei Be- 
nützung gewohnlicher Mellieimer 43200 Keime im ccm Milch und nur 3200 Keime, 
wenn er in einen bedeckten Eimer melken liess. 
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Dass eine direkte B e s c h m u t z u n g  d e s  E u t e r s  mit Rot, wie das bei zu 
langen Standen und dadurch veranlasstes Liegen der Kühe im Kot, sowie bei Verdau- 
ungsstorungen und Durcbfallen nicht selten vorkommt, mit einer noch vie1 schlim- 
meren Verunreinigung der Milch verbunden sein muss, ist selbstverstandlich. In 
solchem Falle ist es meist üblich, das Euter mit einem Strohwiscli abzureiben, bei 
gutem Willen wird. auch noch mit einem reinen Tuche nachgerieben, damit ist 
aber natürlich nur der grobe Schmutz beseitigt, in den Falten und Rissen der 
Haut bleiben noch genügende Mengen verborgen, welche erst durch Waschen und 
nachfolgendes Trocknen entfernt werden konnen. Dass mit der Ausscheidung eines 
breiigen und flüssigen Kotes als Folge von Verdauungsstorungen fast durchweg 
eine starkere Verunreinigung und ein bedeutend erhohter Keimgehalt verbunden 
ist, ist eine im Molkereigewerbe jahrlich beim iiustreiben der Kühe auf die 
Weide oder bei der Darreichung reichlichen Griinfutters gemachte Erfahrung. 
Besonders sind es hier die dann in grosser Menge auftretenden Kotbakterien, 
Bact. coli und Bact. lactis aerogenes, mit ihren vielen Vàrietaten, welche sowohl 
beim Genuss der Milch wie bei ihrer Vera.rbeitung unter Umstanden unangenehme 
E'olgen nach sich ziehen. 

Eine andere, nicht wenig ins Gewicht fallende Quelle der Vermehrung der 
Keime in der Milch ist die S t a l l l u f t  resp. der in ihr enthaltene Staub.  In alten, 
wenig luftigen Stallen, namentlich wenn das Futter, speziell Heu und Stroli, ohne 
eine besondere Deckenzwischenlage über dem Stallraum aufbewahrt werden, sind 
nicht bloss alle Flachen mit Staub bedeckt, sondern es ist auch die Luft damit 
erfüllt. Schon beim Melken, noch mehr aber beim Stehenlassen der Milch im 
Stalle müssen die in solcher Luft reichlich vorhandenen Keime in die Milch fallen. 
In manchen Gegenden ist es zum Überfluss noch Brauch, wahrend des Melkens 
den Kühen Rauhfutter, also Heu und Stroh, vorzuwerfen, wodurch natürlich erst 
recht vie1 Staub erzeugt wird. Eine ganze Reihe von milchwirtschaftlichen Bak- 
teriologen hat sich damit beschaftigt, den Einfluss der Stalluft auf Zahl und Art 
der Keime in der Milch naher zu studieren, und hat auf diese Weise ermittelt, 
mie sehr der Gehalt und die Art der Keime in der Luft und in der Milch von 
den irn Stalle herrschenden Verhaltnissen,abhangig ist, dass in einem alten Stalle 
die Luft mehr Keima enthalt als in einem neuen, dass die im Stalle herrschende 
Ruhe bezw. Bewegung ein Niedersenken bezw. Aufwirbeln der Keime verursacht, 
wie das Melken im Freien oder in einem besonderen Raum den Keimgehalt der 
Milch vermindert u. dgl. m. 

Wenig beachtet ist bisher der Einfluss der S t r e u  auf die Menge und die Art 
der Organismen in der Milch und doch ergibt sich bei einfacher Überlegung, dass 
er einer der am meisten in Betracht kommenden sein muss. Es ist klar, dass 
das Fe11 und die Haut der ganzen Unterseite und die Hautfalten des Euters vor 
allem mit dem Staub und den Anbangseln der Unterlage besetzt sein müssen und 
dass diese es sind, welche mit den daran befindlichen Organismen beim Melken 
in die Milch fallen und in sie hineingemolken werden müssen. Es sind daher vor 
allem die auf der Streu befindlichen Bakterien und Pilze, welche sich, wenigstens 
bei reingehaltenen Tieren, in der Milch vorfinden. Die Abhangigkeit der Menge 
der Bakterien von der Streu hat B a c  k h a n  s in folgender Weise illustriert: 1 g 
der benützten Streu enthielt bei gutem Stroh rund 7,5 Millionen, bei schlech- 
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terern rund 10 Millionen und bei Torf nur rund 2 Millionen Keime; der Keiin- 
gehalt der Milch betrug bei Benutzung von Stroh als Streu 7330 und von Torf 
3500 Keime im Durchschnitt von 14 tagigen Tersuchen. Wichtiger a h  die Menge 
ist die Art der Keime, die durch die Streu in die Milch gelangen, denn von ihr 
hangt das Verhalten der Milch bei der Aufbewahrung und bei der Verarbeitung 
und die Qualitat der Produkte ab. Die ersten Beobachtungen in dieser Richtung 
sind von H. Weigm a n n  und G. Z i r n  gemacht. Sie konnten feststellen, dass 
der seifige, unangenehm laugige Geschmack einer an die Molkerei wahrend einer 
langeren Dauer gelieferten Milch, sowie die Neigung, nicht sauern zu wollen, sondein 
Irasig zu werden und.eineschmierige Butter zuliefern, einzig uudallein vonder Benützung 
eines auch nur wenig angefaulten Streustrohes herrührte. Eine vergleichende bakterio- 
logische Untersuchung der fehlerhaften Milch wie des Strohes ergab diegleiche Bakterien- 
und Pilzflora; es fanden sich neben grossen Mengen von Schimmelpilzen, Oidien 
und anderen weniger bekmnten Myzelpilzen, sogen. wilden Hefen etc. einige die 
Milch peptonisierende Bakterien, sowie eine der Milch einen seifigen Geschmack 
gebende Bakterienart (Bac. lactis eaponacei); dagegen fehlten fast ganzlich die 
Milchsaurebakterien. Die Milch sauerte infolgedessen beim Stehen ni&, sondern 
setzte erst etwa am 2. Tage einen sich mehrenden schleimigen Bodensatz ab (in- 
folge des von den Bakterien produzierten Labenzyms), wahrend die überstehende 
Milch immer dünnflüssiger wurde und sich mehr und mehr aufhellte, d. h. von 
dem Trypsin der peptonisierenden Bakterien mehr und mehr aufgelost wurde 
Beim Stehen der Milch zum Zwecke des Aufrahmens entstand nur ein dünner 
und schlecht schmeckender Rahin. Der durch Zentrifugieren gewonnene Xahm 
aber zeigte keine Neigung zum Sauern und machte auch dann, wenn ihm grossere 
Mengen (10 Prozent und mehr) stluerer und geronnener Milch (Saurewecker) zuge- 
setzt wurden, eine mangelhafte Sauerung durch. Beim Buttern schaumte er unge- 
mein stark, so dass er aus dem Butterfasse heraustrat, und bildete nur dann 
Butter, wenn er mehr als üblich und notig angewarmt wurde. Die daraus ge- 
wonnene Butter war schmierig und schmeckte olig-talgig. 

Solche Erscheinungen sind in gleichem Grade nicht ganz selten, in geringerem 
Grade aber beinahe haufig au beobachten, und es ist zu vermuten, dass der früher 
sa haufige Fehler des ,,nicht sauerndern(( und ,,nicht nrbutternden'l Rahmes 
sowie der ,,oligenu Butter zuni Teil mit auf eine solche Milchflora und auf 
die Benützung nicht v6llig guter Streu, z. B. des Strohes von stark beregnetem 
Getreide, wie es haufig genug benützt werden muss, zurückzuführen ist. Sie treten 
aber ferner auch dann auf, wenn bei Strohmangel der Landwirt gezwungen ist, 
andere Streumaterialien ZR verwenden, wie Heidekraut oder Waldstreu. Vie1 besser 
ist es, bei solchem Streumangel feinen Sand oder Sagemehl bezw. feinere Sage 
spahne oder Holzwolle zu verwenden, die sich überhaupt, weil bakterienarm, sehr 
gut als Einstreu verwenden lassen. 

Merkwürdigerweise sind solche Falle, wie der geschilderte, auch bei Wei  de - 
gang  nicht selten. Es ist schon ein weiterer Beweis für den grossen Grad des 
Zusammenhanges zwischen Milchflora und IGrperunterlage, dass der Keimgehalt 
der Weidemilch bedeutend geringer ist als der der Stallmilch, weil eben die Haut- 
falten sich nicht so stark mit dem Staub des Lagers besetzen konnen. Aber es 
kommt Tor, dass bei anscheinend tadelloser Weide und bei richtiger Behandlung und 
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ohne andere auffallige Faktoren die Milch ahnliche Erscheinungen wie die oben 
geschilderten zeigt, namentlich schon nach wenigen Stunden ,,süss gerinnt" und 
schlechten, laugigen, bitteren, seifigen Geschmack besitzt. Der Grund kann dann 
z. B. der sein, dass ein Teil der Weide moorigen Boden hat,  auf dem die Kühe 
wegen der dort herrschenden Kühle im heissen Sommer gerne lagern oder es kann 
auch das der Grund sein, dass eine als Weide ausgelegte Koppel früher mit 
Pflanzen bestanden war , welche gewisse Bakterien beherbergen , oder dass die 
Koppel in besonderer Weise gedüngt war. Denn es ist nach vielen in der Land- 
wirtschaft gemachten Erfahrungen nicht unwahrscheinlich , dass sowohl zwischen 
Boden (oder seiner Düngung) und Milch wie zwischen Pflanzen und Milch inbezug 
auf die Bakterien und Pilzflora gewisse Beziehungen bestehen. Es ist nach diesen 
Erfahrungen z. B. sehr wahrscheinlich, dass gewisse Pflanzenarten bestimmte Bak- 
terien beherbergen oder dass gewisse Bakterien in ihren physiologischen Eigen- 
schaften durch Verweilen oder ,,Wachsen" auf gewissen Ptlanzan beeinflusst werden. 
Es wird auf diesen Punkt an anderer Stelle noch zurückzukommen sein, hier sei 
nur darauf hingewiesen, dass auch die Pflanzen der Weide als Korperunterlage 
für- die ruhenden Tiere erfahrungsgemass nicht ohne Einfluss auf die Milch- 
flora sind. 

Ganz besonders ist das der Fall bei regner  i s chem W e t t e r  , wie überhaupt, 
dann die Bakterienflora der Milch in überwiegendem Masse aus sogen. peptoni- 
sierenden Bakterien, wahrscheinlich den Bodenbewohnern besteht. Es ist eine von 
mir durch mehrere regnerische Sommer hindnrch gemachte Beobachtung, dsss sich 
dann solche Erscheinungen wie die oben geschilderten durchweg und in weitem 
Umfange überall da ,  wo Weidegang herrscht , einstellen. Wenn dies heuts 
nicht mehr in dem Umfange wie früher am Produkt, speziell an der Butter, 
wahrgenommen wird, so liegt das nur daran, dasss heute durch das Pasteurisieren 
der Milch oder des Rahmes die der Milch eigene Flora beseitigt und durch den 
ZuGatz eines Saureweckers durch eine für die Gewinnung einer normalen Butter 
geeignete Flora ersetzt wird. In sehr unliebsamer Weise macht sich aber der 
Einfluss solcher Faktoren noch bei der Milchversorgung geltend, und gar manche 
Milch muss aus dem erwahnten Grunde vom Verkauf ausgeschlossen werden. Es 
passiert keineswegs selten, dass eine des Abends bei sachverstandiger kühler Auf- 
bewahrung, oder selbst eine morgens gewonnene Milch, schon nach dem Transport 
nach der Stadt, bei Morgenmilch also schon nach etwa 4 Stunden, nicht mehr 
brauchbar ist, weil sie entweder, ohne sauer zu sein, beim Kochen oder freimillig 
gerinnt. Der Grund ist dann jedesmal das Vorhandensein grosser Mengen von vie1 
Lab produzieïenden Bakterien, wahrend die aussere Veranlassung für das Auftreten 
dieser Flora entweder nasses Wetter, oder besondere Verhaltnisse auf der Weide, 
oder bei Stallhaltung schlechte Streu bezw. die Darreichung besonderen Futters ist. 

Denn auch das F u t t e r  übt eine Wirkung auf die Milchflora aus, wenn auch 
im allgemeinen in geringem und nur unter bestimmten Verhaltnissen in starkerem 
Grade. Dass bei gleicher Fütternng die Flora des Kotes der Tiere einigermassen 
übereinstimmt, ist wohl zu erwarten, auch wird man im allgemeinen voraussetzen, 
dass dies mit der Milchflora ebenfalls der Fall sei und dass diese dann mit der 
Kotflora ziemlich übereinstimme. Wie wenig das letztere zutrifft, zeigt folgender 
Versuch. Bei zwei gleich gefütterten Kühen, deren Kot eine wenn nicht gleiche, 
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so doch sehr ahnliche bakteriologische Zusammensetzung zeigte, wurde eine Fütte- 
rungsanderung in der Weise vorgenommen, dass Weizenkleie durch frische Korn- 
schlempe ersetzt wurde: es anderte sich die Kotflora bei beiden Kühen vollstandig 
und nur eine einzige Bakterienart der früheren Flora hatte sich bei einer Kuh 
erhalten. Auch die Überein~timrnun~ der Arten von Bakterien im Kot der beiden 
Tiere war eine ziemlich gute, insofern als der Kot der einen Kuh unter seinen 
6 Arten die 4 im Kote der anderen Kuh enthaltenen Arten mitführte. Dagegen 
zeigte die Flora der Milch kaum einen Zusammenhang mit der des Kotes. Vor 
der Schlempefütterung enthielt nur die Milch der einen Kuh eine zugleich im Kot 
enthaltene Bakterie, nach der Schlempefütterung war auch diese Art verschwunden 
und in der Milch zeigte sich keine der i m  Kot vorkommenden Arten. Freilich ist 
immerhin, trotzdem eine Beziehung zwischen Milch- und Kotflora nicht bestand, 
gelegentlich der Fütterungsanderung auch eine teilweise ~ n d e r u n ~  in der Milch- 
flora eingetreten; von drei der Milch beider Kühe vor der Schlempefitterung ge- 
meinsamen Bakterien hatte sich nur je eine in der Milch je einer Kuh wiederge- 
funden, wahrend bei beiden Kühen drei Arten und bei einer Kuh noch zwei 
Arten neu hinzukamen. Aber keine dieser Arten stimmte mit denen der Kotflora 
überein. 

Von anderer Seite sind ahnliche Verhaltnisse konstatiert. So haben Bolley 
und Ha Il durch Untersuchungen der Milch von gleichmassig gefütterten und ge- 
haltenen Kühen ebenfalls ermittelt, dass die Bakterienarten der Milch der neben- 
einander stehenden IGihe wohl eine ziemliche Überein~tirnmun~ zeigen, dass aber 
eine Gleichmassigkeit durch den ganzen Stall keineswegs vorhanden. Nur eine 
Bakterienart fand sich in der Milch mehrerer Kühe und wahrend einer lingeren 
Dauer, im übrigen wechselten die Arten und nur einige Kühe hatten mehrere 
Arten gemeinsam. 

In sehr vie1 starkerem Masse aber wird die Flora der Milch naturgemass 
von der Fütterung beeinflusst, wenn diese zur Bildung eines weichen oder flüssigen 
Kotes Veranlassung gibt oder wenn die Tiere mit dem Euter im Kote gelegen 
haben. Die damit verbundene starkere Beschmutzung des Euters hat, auch wenn 
die schon erwahnte übliche Art der Reinigung vorausgeht, eine mehr oder minder 
starke Verunreinigung der Milch zur Folge. Es besteht daher auch im allgemeinen 
ein gewisser Parallelismus zwischen Schmutz- und Iieiingehalt, wenn auch der 
letztere bekanntlich noch von einer ganzen Reihe anderer Faktoren abhangig ist. 
Zahlenbelege für das Bestehen eines solchen Zusammenhanges haben z. B. U h l  
sowie L. S c h  m e l c  k beigebracht. So fand ersterer folgende Verhaltnisse: 

Probe Schmutz mg im Lit. Keimzahl im ccm 
1 36,s 12 897 600 
3 20,7 7079820 
6 5 3  3238775 

Die von L. S c h m e l  c k bei der Untersuchung der Milch von etwa 50 Mol- 
kereien aus der Umgebung Christianias gemachten Beobachtungen zeigen zugleich 
den Einfluss der Ternperatur an :  
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Schmutz mg im Liter 
Min. Max. Mittel 

August 3 36 11 
November 3 36 10 

M. L e i g  h t O n konnte auf Grund des 

der Milch. 

Keimzahl in ccm 
Min. Max. Mittel 

300 O00 45 O00 000 2 800 O00 
l6OOOO 6 4OOOOO 1500000 

Bakteriengehaltes der Milch den Grad 
der Reinlichkeit von 17 einer Sammelmolkerei angeschlossenen Wirtschaften fest- 
stellen und diese in 3 Klassen einteilen. Die reinlichsten Wirtschaften lieferten 
Milch mit weniger als 15000, die weniger reinlichen solche mit 40-70000 und 
die unreinlichen solche mit über 180000 Keimen iui ccm. 

Dass sich in einem solchen Falle hauptsachlich Kotbakterien, also namentlich 
Koli, in grtisserer Menge vorfinden werden, ist nicht anders zu erwarten. Die 
Gegenwart dieser Bakterie in grosserer Menge darf übrigens auch beim Mange1 
auffalligen Schmutzes in der Milch als ein Hinweis dafür angesehen werden, dass 
diese unter ungünstigen Verhaltnissen gewonnen ist. So fand C. J. K o n i n g  in 
der in einer besonders unsauberen Wirtschaft gewonnenen Milch nur ca. 120000 
Keime im ccm, darunter aber in grosser Menge Kolibakterien, so dass diese die 
Beziehung der Milch zum vorhandenen Schmutz aufdeckten. 

Wichtig für den Keimgehalt der Milch ist auch die A r t  des  Melkens. Man 
unterscheidet zwischen ,,Strippenfc und ,,Faustenff und ,,nassemu und ,,trockenemK 
Melken. Beim Gtrippen gleitet die Faust oder einige Finger an der Zitze von 
oben nach unten, so dass also die ganze Zitze abgestreift wird, beim Fausten um- 
fasst die ganze Hand die Zitze und drückt durch einen durch die Fingerreihe von 
oben nach unten gehenden Druck die Luft und damit die Milch aus dem Euter. 
Beim nassen Melken befeuchtet sich die melkende Person vorher die Hand mit 
Milch, beim trockenen Mellien bleibt die Hand trocken. Es ist nun begreiflich, 
dass beim Strippen und namentlich beim nassen Melken die an der Zitze resp. in 
ihren Falten und Rissen sitzenden Bakterien in die Milch gestreift bezw. gewaschen 
werden müssen! weshalb der Keimgehalt dann grosser sein muss, namentlich wenn 
die Tiere nicbt sehr sauber gehalten sind. B a c k h a u  s , der einige wenige Ver- 
sache darüber angestellt hat, fand z. B. beim nassen Melken 9000 und 7833, beim 
trockenen Melken 5600 und 7400 Keime, die Unterschiede dürften aber unter 
anderen Verhlltnissen grtisser sein. Als sehr vorteilhaft hat es sich erwiesen, vor 
dem Melken entweder die Hand des Melkers oder die Zitzen, oder beide mit Fett 
(Schweineschmalz) oder besser mit Vaseline einzufetten, weil dadurch die Bakterien 
an ihrem Orte mehr oder weniger festgehalten werden, und so hat E. von Freuden-  
r e i c h  auf diese Weise eine sehr keimarme Milch mit durchschnittlich nur 212 
Keimen erzielt. In manchen Gegenden, wie in der Schweiz, im bayerischen Allgau 
und in den Niederlanden hat sich diese Methode des Melkens auf Grund der gün- 
stigen Erfahrungen ziemlich eingebürgert. Zu diesen letzteren gehort auch die, 
dam die Tiere an den Zitzen vie1 weniger leicht wund werden und wunde Stellen 
leichter heilen. 

Auch vom Melken mit der Melkmaschine hat man sich eine günstige Wirkung 
auf den Keimgehalt der Milch versprochen, weil auch hier das Abstreifen der 
Zitzen vermieden wird. Die damit angestellten Versuche haben aber die Erwar- 
tungen stark enttaucht, denn man hat in der mit der Maschine ermolkenen Milch 
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mehr Keime "gefunden als in der mit der Hand ermolkenen. So hat F. C .  Harrison 
bei Versuchen mit der ,Thistleu in der ersteren 146595 und 165033 gegen 10619 
und 12890 Keime in der letzteren konstatiert. Diese wenig günstigen Resultate 
erklaren sich 'durch den Umstand, dass die aus Gummi bestehenden Melkbecher 
sowie die Schlauchverbindungen und sonstigen Teile der Maschine schlecht zu 
reinigen sind und dass ausserdem die saugenden Maschinen die a n  der Zitze haf- 
tenden Unreinigkeiten . i n  die Milch hineinsaugen. Dass lediglich die schlechte 
Reinigungsmoglichkeit an den ungünstigen Resultaten für den Keimgehalt der mit 
den Melkmaschinen gewonnenen Milch die Schuld tragt, erweisen neuerliche Ver- 
suche, welche an den landwirtschaftlichen Versuchsstat.ionen der Statlten Connecticut 
und Pennsylvanien in Nordamerika mit der Burre l l -Lawr  en ce-Kenne dg-Maschine 
(Fig. 1) angestellt worden sind. Bei üblicher sorgfaltiger Reinigung der einzelnen 
Teile der Maschine enthielt die Milch etwa 5 mal soviel Keime wie die mit der 
Hand gemolkene Milch, auch wenn die Teile bis zum Gebrauch in '/3prozentiger 

Lauge liegen blieben, war der Keimgehalt noch 2 I l a  mal 
so gross, erst als man zu diesem Zweck 2 l/z prozentige 
Formalinlosung benützte , nahm der Keimgehalt um 
15 Prozent ab. 

Abgesehen davon, dass für den Keimgehalt und 
die Haltbarkeit der Milch durch die Benützung von 
Melkmaschinen nichts gewonnen war, haben sich diese 
vor allem deshalb in die Milchwirtschaften bisher nicht 
eingeführt, weil die Kühe sich nicht leicht daran ge- 
wohnen (wenigstens diejenigen nicht, welche das Hand- 
melken gewohnt sind), weil ein volliges Ausmelken ni'cht 
immer erzielt wird, weil die Kühe durch zu langes 

Fig. 1. Melken (Saugen) geschlechtlich überreizt werden, weil 
Melkmaschiiie nach B n r r  e l l -  eine Benützung wahrend des Weideganges entweder 

L a w r e n c e  - K e n n e d y .  ganz ausgeschlossen ist oder zu teuer wird. Es ist aber 
wahrscheinlich, dass alle diese Übelstande und Hinder- 

nisse sich mit der Zeit werden heseitigen lassen und dass die Melkmaschinen in 
grossen Milchwirtschaften mehr und mehr Eingang finden werden. 

Ebenso wie die Zitze und das Euter aauss auch die Hand  und die Kleidung 
d e s  Me1 ke r s  rein sein, wenn man eine reine Milch gewinnen will. Ein Beispiel 
nach dieser Richtung teilen W. R u l l m a n n  und R. T r o m m s d o r f f  mit. Sie 
fanden in der Milch eines Stalles im Durchschnitt von 96 Proben nur 1500 Keime 
im ccm, wenn vor dem Melken die Hande der Melker mit Seife und Bürste ge- 
waschen und die Euter mit einem trockenen Tuche abgerieben worden waren, 
dagegen 6700 Keime im ccm, wenn dies nicht geschehen war. Auch sie haben 
günstige Erfahrungen mit dem Einfetten der Hande mit Vaseline gemacht und 
halten das gründliche Reinigen der Hande vor dem Melken und da8 Waschen der 
Hande nach dem Melken der einzelnen Kuh für das dringendste Erfordernis der 
Milchhygiene , schon deshalb , weil das Unterlassen dieser Vorsicht, speziell der 
letzteren, die Übertragung der hiiufig ausserlich nicht erkennbaren Mastitis von 
einer Kuh auf die andere nach sich ziehen muss. 
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Eine nicht unwesentliche Quelle der Verunreinigung der Milch mit Bakterien 
sind die Milchgefasse. Es sind hierbei nicht allein, ja sogar weniger die Wande, 
sondern ganz besonders die Fugen, Ritzen und Nahte der Gefasse, durch welche 
die Infektion bewirkt wird, weil sich in diesen Reste von Milch verbergen, dorten 
zersetzen und zahllose Keime beherbergen. Bei einem Versuch fand C. P l a u  t ,  
dass eine aseptisch in sterilen Gefassen aufgefangene Milch mit 0-50 Keimen 
nach dem Umgiessen in den Melkeimer 15000 und nach dem Umgiessen in den 
Mischeimer 60000 Keime im ccm enthielt. 

B a c kh a u s und A p p e 1 wiesen nach, dass eine in den Melkeimer gemolkene 
Milch sechsmal mehr Keime enthielt als eine in sterile Gefasse gemolkene. Russe l l  
fand in einem gleichen Falle 4265 gegen 165 Keime im ccm und F. C. H a r r i  son 

Fig. 2. 

Desiiifektor für die Sterilisierung von Flaschen etc. 

erhielt nach dem Ausspülen verschieden gut gereinigter Kannen mit sterilem 
Wasser folgende Mengen von Keimen: in mangelhaft gereinigter Kanne 442000, 
in gut gereinigter und nur flüchtig ausgedampfter Kanne 54300 und in 5 Minuten 
lang gedampfter Kanne 880 Keime. Es ist deshalb das Sterilisieren der Gefasse 
für die Gewinnung einer moglichst keimfreien Milch ein unbedingtes Erfordernis. 
Dabei genügt es, wie die Versuche H a r r i s  on s zeigen, nicht, die Gefasse, nachdem 
sie mit Soda und heissem Wasser gereinigt sind, nur leicht mit Dampf zu be- 
spülen und auszublasen, sondern sie müssen dabei ordentlich heiss werden. Einer 
nachahmenswerten Einrichtung für diesen Zweck bedienen sich die Milchhandlungen 
und Molkereien in Nordamerika, sie benützen entweder richtige Desinfektoren 
(Fig. 2),  oder eine entsprechend grosse Kammer aus Stein, Eisen (Fig. 3) oder 
auch nur Holz (Fig. 4), in welche Glasflaschen samt Gestellen, Kannen, Siebe und 
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sonstige Milchgeratsçhaften eingebracht und durch liingeres Einlassen von Dampf 
gündlich durchhitzt werden. In  Deutschland sind, um das Rosten der Kannen in 

F1g. 3. 

Sterilisierkammer aus Eisen (in verkleinertem Massstabe). 

den Fugen zu verhüten, seit einigen Jahren Milchkannen eingeführt worden, welche 
aus einem Stück gezogen sind und daher weder eine Naht noch wie bisher einen 

Fig. 4. 

Sterilisierkammer aus Holz. 

besonderen eingeloteten Boden besitzen, so dass sie also ohne alle Fiigen s i d  
Solche nahtlose Kannen werden vom Rheinischen Press- und Ziehwerk in Kdn her- 
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gestellt und von der Firrna Car1 Thiel S6hne in Lübeck unter den Namen Viktoria 
und Hygieia vertrieben. 

Holzerne Milchgefasse bieten natürlich mehr Schlupfwinkel für Bakterien als 
glatte eiserne oder emaillierte. Beim Abspülen mit sterilem Wasser erhielt Back- 
h a u s  aus einem ernaillierten Gefass 1105, aus einem Blechgefass 1690, aus einem 
holzernen Melkkübel 279000 Keime. Um das Hineinfallen von Unreinigkeiten in 
den Melkeimer zu verhüten, hat man verschiedene Reformeimer ltonstruiert (siehe 
unten). 

Narktmilch, Schmutzgehalt. 

Nach den vorausgegangenen Ausfihrungen richtet sich also der Keimgehalt 
wie überhaupt die hygienische Beschaffenheit der f r i s c h g e m O 1 k e n  e n M i 1 c h  
nach der Einrichtung und dem Grade der Reinlichkeit im Stalle und nach dem Grade 
der Reinlichkeit und Sorgfalt beim Melken. Dass diese Verhaltnisse nicht nur in 
den verschiedenen Wirtschaften einer Gegend, sondern auch nach verschiedenen 
Landesteilen und Landern verschieden sind, lasst sich von vornherein erwarten 
und dokumentiert sich auch durch die Zahlen, welche von den verschiedenen 
Autoren für den K e i m g e h a l t  v o n  r e i n l i c h  g e w o n n e n e r  M i l c h  angegeben 
werden (Zahlen siehe oben S. 594). 

Der Anfangskeimgehalt der frischen Milch bat nun die grosste Bedeutung für 
den Keimgehalt der Marktmilch, indem die Verrnehrung von der Zahl der ursprüng- 
lich vorhandenen Keime abhangig ist. Eine schone Illustration dafür gibt W. H. 
P a r k ,  indem er die Vermehrung der Keime an Milch verfolgt, die unter ver- 
schiedenen Verhaltnissen gewonnen, aber unter gleichen Bedingungen (Abkühlung 
auf 7,j0 C) aufbewahrt wurde. 

sogleich 24 Stdn. 48 Stdn. 
nach dem Melken 

1. Sehr reinlich gewonnene Mischmilch 4333 2 766 10583 
2. Reinlich gewonnene Milch 15500 21666 76000 
3. Auf gewohnliche Art gewonnene hlilch 

a) irn Sommer 30366 48000 680000 
b) im Winter 16650 31000 210000 

Die Angaben über den Keimgehalt der Marktmilch sind naturgemass sehr 
schwankend und bedeuten vorlaufig nur das eine, dass er zeitweilig sehr gross ist. 
Wenn das wohl in den allermeisten Fallen nicht von so schlimmer Bedeutung k t ,  
als die Zahlen es erscheinen lassen, da es sich meist um unschadliche Milchsiiure- 
bakterien handelt, so weisen diese Zahlen doch entweder auf eine unreinliche Ge- 
winnung hin - die sich dann zugleich auch meist durch eine grossere RIenge 
Schmutz bekundet - oder auf eine wenig sorgfaltige oder rationelle Behandlung. 
Es m6gen deshalb einige Zahlen über den in verschiedenen Stadten gefundenen 
Keimgehalt der ~a rk tmi l ch  hier Mitteilung finden. Es ermittelten: 

Keime im ccm 
C 1 a u  s s für Würzburg 222 000-2 300000 
R e  n k  für Halle 6000 000-30 700000 
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U h l  für Giessen 
K n o c h e n s t i e r n  für  Dorpat 
S a c h a r b e k o f f  für Petersburg 
H e 1 1 e n s für Helsingfors im Sommer 

iin Winter 
B u j w i d für Warschau 
v a n  G e u n s  für Amsterdam 
H a a r m a n n  und A p p e l  für Konigsberg 
P a r k  für New-York 
L o v e l a n d  und W a t s o n  für Middletown Conn. 

Dieselben fü r  Madison Wisc. 

Keime im ccm 
83 000-169 600000 

10 O00 000-30000000 
4000000-1153OOOM) 

20 000-34 300 
70000-18630000 

4 O00 O00 
2 500 O00 

25 000-49 020 O00 
250000-5000000 
11 000-85500000 
15 000-2 000 O00 

Har r i son  für Guelph Canada im Mittel einiger Jahre 650000 
S e d g w i c k  und B a t c h e l d e r  für Boston 

beim kleinen Milchhandler 2 350 O00 
in Molkereien 4577000 

Mit Rücksicht auf den oben erwahnten Zusammenhang zwischen Bakterien- 
gehalt und Sahmutzgehalt ist es wohl notwendig auf die Methoden einzugehen, 
durch welche der S chmutzg ehal  t bestimmt wird. Die alteste Methode stammt von 
R e n k ,  der überhaupt xum ersten Male auf die oft starke Verschmutzung der 
Marktmilch hingewiesen hat. E r  stellte die Probe Milch in der Menge von 1 Liter 
in einem zylindrischen Gefisse auf, liess den Schmutz im Zeitraum von 2 Stunden 
absitzen, heberte bis auf 50 ccm ab, füllte mit Wasser auf, liess wieder 2 Stunden 
lang absitzen und wiederholte dieses Verdünnen so lange, bis sich der Milchschmutz 
in reinem Wasser befand, worauf dieser abfiltriert, getrocknet und gewogen wurde. 
Da die Sedimentierung im Zeitraum von 2 Stunden nur nnvollkommen ist und die 
Methode trotzdem vie1 Arbeit erfordert, hat S t u t e e r sie dahin abgeandert, dass er 
die Milch in eine Halsflasche fullt, auf diese mittelst Gummischlauches ein am Ende 
zugeschmolzenes kurzes Rohr aufsetzt und das Ganze umgekehrt aufstellt. Schon 
nach 1 Stunde hat sich der hauptsachlichste Teil des Schmutzes, nach 1-2 Tagen 
aber fast aller Schmutz am Grunde des Rohrchens gesammelt. Durch Abklemmen 
des verbindenden Gummischlauches kann das Rohr abgenommen und der Inhalt 
iiltriert werden. B a  c k h a u s  und C r  o n h e  i m filtrierten durch Glaswolle, Gerber 
umgeht das Filtrieren, indem er dem Rohr eine Graduierung gibt. Da die Sedi- 
mentierung innerhalb weniger S tunden zu unvollstandig, lassen W. W i n  k 1 e r sowie 
W. B e r s c h  10-13 resp. 24 Stunden stehen. D u n b a r  und K i s t e r  bedienten 
sich eines trichterartig verjüngten Zylinders von 1 Liter Inhalt, in dessen Fuss 
ein eingeschliffener, mit einer Hohlung versehener Glashahn sich befand, dessen 
aufwarts gerichtete Hohlung den Schmutz aufnahm, durch Seitwartsdrehung aber 
gegen die überstehende Milch abgeschlossen werden konnte. Nachdem sich der 
Hauptteil des Schmutzes in der Hohlung angesammelt hatte (nach etwa 3 Stunden), 
wurde vorsichtig umgerührt, um die an der Glaswand sitzenden Teile abzulosen 
und ebenfalls zur Sedimentierung zu bringen, worauf man die mit Formalin kon- 
servierte Milch irn ganzen 2 Tage stehen liess. Der Bodensatz samt Milch wurde 
durch ein getrocknetes und gewogenes Filter gegeben, gewaschen, getrocknet und 
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gewogen. P. B o h r i s c h ,  sowie A. B e y t h i e n  vermieden das Wiegen des ausge- 
waschenen Schmutzes auf dem Filter, indem sie ihn im Porzellantiegel eindampften 
und wogen. Ein von 0. B a c h konstruierter Sedimentations-Apparat unterschied sich 
dadurch, dass die Milch nach 4-5stündigem Stehen durch seitliche in der Mitte 
und über dem Sammelrohrchen angebrachte Rohransatze abgelassen werden konnte. 

Den den Sedimentierungsmethoden anhaftenden Fehler der unvollstandigen 
Ausscheidung des Schmutzes trotz langen Stehens suchte man dann durch Zentri- 
fugieren der Milch zu umgehen. R u z i k a und R a m  b O u s e k schleuderten einige 
hnndert Liter Milch in einem Alfa-Separator aus, verteilten den erhaltenen, a.us 
Kotteilchen, Haaren, Epithelzellen, Leukozyten, Kasein, Fett etc. bestehendea 
Schlamm in 1 Liter Wasser, ent- 
nahmen ein Teilquantum, trock- 
neten es ein und beurteilten die 
Menge des Schmutzes nach der 
Farbe des Rückstandes. R. E ich- 
loff  bediente sich einer Labora- 
toriums-Zentrifuge von etwa 2000 
Umdrehungen in der Minute und 
verteilte 300 ccm Milch auf mehrere 
starkwandige Glaschen. Der Boden- 
satz aus samtlichen Glaschen wurde 
nach Abhebern der Milch gesam- 
melt, mit Wasser vermengt, noch- 
mals ausgeschleudert und der 
nunmehrige Bodensatz durch ein 
gewogenes Asbestfilterrohrchen fil- 
triert, getrocknet und gewogen. 
A. S c h l i c h t  nimmt nur 50 ccm 
Milcb, die er in besonderen für 
denZweck der Schmutzbestimmung 
hergestellten Rohrchen mit ver- 
jüngtem Ansatz am Boden in  der 
Zentrifuge für die T h or n e r sche 
Milchfettbestimmung ausschleu- 

Fig. 5. 
Schmutzprüfer naeh H en k e 1. 

dert. Der i m  Ansatzrohrchen angesammelte Bodensatz besteht zu unterst zumeist 
aus Schmutz, die leichteren Epithelzellen und Kasein befinden sich darüber; die 
Menge des ersteren kann an  einer Gradeinteilung abgelesen werden. 

Die einfachste Methode der Schmutzbestimmung besteht wohl darin, dass man 
eine nicht zu grosse Menge Milch einfach durch Watte filtriert, welche selbst die 
feinsten Schwebeteilchen zurückhalt. Nachdem sich die Filtration der Milch durch 
eine dünne scheibenartige Watteschicht auch in der Molkereitechnik eingeführt hatte, 
ist von G. F l i e  g e l  ein Schmutzprüfer konstruiert worden, der aus 2 aufeinander 
zu legenden Sieben besteht, zwischen welche eine Wattescheibe gelegt wird. Wenn 
der Zweck dieses Apparates auch hauptsachlich darin besteht, durch Vergleichung 
der mehr oder minder stark verschmutzten und verfarbten Filtersoheiben die 
schmutzigeren Milchliefermgen an eine Meierei herauszufinden, l h s t  sich die Me- 
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thode immerhin auch zu einer einigermassen brauchbaren Schmutzbestimmung be- 
nützen. Zu diesem Zwecke wischt man nach der rasch erfolgten Filtration yon 
l / g - l  Liter der zu prüfenden Milch rasch mit warmen Wasser nach, trocknet und 
wiegt die Wattescheibe in einer flachen Porzellanschale, nachdem dies Tor der 
Filtration ebenfalls geschehen war. 

Für die Prüfung der nach der Meierei gelieferten Milch auf ihren Schmutz- 
gehalt hat He n k e 1 den F l i  e g e 1 schen Schmutzprüfer in zweckmassiger Weise 
abgeandert, indem er einen Kreisausschnitt des Siebes und der Wattescheibe 
von der Filtration ausschaltet, so dass die weisse Farbe dieses Teils der Watte 
den Vergleich und die Beurteilmg des Grades der Verschmutzung erleichtert. 

Allen diesen Methoden hangen Fehlerquellen an, die in der Hauptsache darin 
bestehen, dass entweder feinere Schmutzteilchen der Bestimmung entgehen, oder 
aber andere schwer trennbare Bestandteile rnitbestimmt werden. Die grosste Fehler- 
quelle liegt aber nicht in der Methode, sondern in der Probenahme resp. in der 
Ungleichmassigkeit des Milchschmutzes und der dadurch bedingten Ungleichmassig- 
keit der Verteilung in der Milch, selbst beim Umrühren, so dass Teilportionen 
einer Milch, wie sie im Laboratorium zur Untersuchung gelangen , verschiedene 
Resultate ergeben müssen. Das Resultat der Untersuchung wird daher vor allem von 
dem Verstandnis und der Sorgfalt des Probenehmens abhangig sein. Jedenfalls 
bieten die bisher übliche Art der Kontrolle über den Schmutzgehalt der Milch wie 
auch die bis heute bekannten Methoden der Schmutzbestimmung und die auf beide 
sich stützenden bisher ermittelten Zahlen noch keinen genügend sicheren Anhalt 
über den Grad der beim Melken herrschenden Reinlichkeit. Es dürfte mangels 
bestimmterer Anhaltspunkte für die Beurteilung der Marktmilch nach dieser Rich- 
tung genügen, die Anforderung zu stellen, dass eine Milch, welche als reinlich 
gelten soll, nach einem 1 stündigen Stehen einen erheblicheren Bodensatz aus 
Pflanzenresten, Haaren etc. nicht geben darf. Will man aber einen zahlenmassigen 
Ausdruck für den Milchschmutz haben, so dürfte die Methode von E i c  h lo  f f oder 
die von F l i  e g e 1 die brauchbarsten Resultate geben. 

III. Vorzugsmilch; aseptisches Melken. 

Die hohe Bedeutung der Milch als Nahrungsmittel, speziell als ein billiges 
Volksnahrungsmittel rechtfertigen das in neuerer Zeit immer starker hervortretende 
Verlangen nach einer Verbesserung der Qualitat, namentlich in bezug auf Reinheit 
und Gesundheit, in vollem Masse und obwohl in gegenwartiger Zeit infolge des 
Mangels an landwirtschaftlichen Arbeitern die dahin gerichteten Wünsche am 
wenigsten leicht erfüllbar sind, darf kein Mittel unversucht bleiben, das erstrebens- 
werte Ziel zu erreichen. Es sind von landwirtschaftlicher Seite auch mehrfach 
Anstrengungen nach dieser Richtung gemacht worden, freilich vorerst vereinzelt 
und nicht mit Bezug auf die auch dem wenig Bemittelten zugangliche Marktmilch. 
Man hat Kurmilch, Sanitatsmilch, Kindermilch, Trinkiuilch, Vorzugsmilch, Edel- 
milch, hygienisch einwandsfreie Mich etc. geschaffen, mit anderen Worten eine 
Milch, welche unter Anwendung besonderer Einrichtungen und besonderer Fütterung 
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mit Sorgfalt und Reinlichkeit Ton gesunden unter tierarztlicher Aufsicht stehenden 
Kühen gewonnen ist. Mit der Einführung solcher Milch in den Handel ist die 
Moglichkeit geboten, gute, ja tadellose Milch zu erhalten, allerdings nur mit Ge- 
wahrung eines hoheren Preises. Die Aufwendung besonderer Mittel für eine bessere 
Stallung und für bessere Pflege und gesundheitliche Überwachung der Tiere recht- 
fertigen auch den hoheren Preis (L O h n i  s hat gezeigt, dass eine in richtiger Weise 
gewonnene Kindermilch nicht unter einem Preise von 40 Pfennigen erzeugt werden 
kann), der bei solch wirklich guter Milch vom besser situierten Publikum auch 
gerne bezahlt wird. Damit ist freilich für die gewohnliche Marktmilch nocb 
nichts geschehen und hier wird kaum anders etwas zu erreichen sein als 
durch polizeiliches Vorgehen gegen den Schmuta in der Milch einerseits und 
durch die Gewahrung eines kleinen Preisaufschlages für die vermehrte Arbeit 
andererseits. 

Wenn man in Betracht zieht, welche Massnahmen der kleine, unbernittelte 
Landwirt treffen kann, um ohne besondere Aufwendungen eine bessere Milch zu 
gewinnen, so muss man zunachst von einer Fordemng, die meist in erster Linie 
genannt wird, absehen, namlich von der, dass der Landwirt sein Vieh unter tier- 
arztliche Aufsicht stellen soll. Da eine solche Aufsicht durchaus nicht kostenlos 
ist, so würde sie natürlich auch einen hoheren Preis bedingen. 

Dagegen kann man wohl erwarten, dass er Tiere, welche ersichtlich ltrank 
sind, von der Milchgewinnung ausschliesst. Dazu ist er bereits gesetzlich ange- 
halten, da aber jede Kontrolle fehlt, so mag die gesetzliche Vorschrift manchmal 
auch unbeachtet bleiben. Um hier Wandel zu schaffen, ware den Gemeinden das 
Recht zuzugestehen, die Stalle der die Gemeinde mit Milch versorgenden Milchwirte 
einer Aufsicht durch einen Sachverstandigen oder eine Sachverstandigen-Kommission 
zu unterwerfen, wobei im Anfange mehr belehrend als strafend vorzugehen ware. 
Zugleich würden die betreffenden Milchwirtschaften einer Anzeigepflicht zu unter- 
werfen sein. Für die grosseren Stadte würde sich eine solche Kontrolle wohl 
etwas schwierig gestalten und sie würde mit Kosten verbunden sein, aber den 
Kommunen ist der Vorwurf nicht zu ersparen, dass sie ihrerseits für eine bessere 
Milchversorgung bisher kaum etwas getan haben, als etwa zu klagen. 

Eine vom Milchwirt jedenfalls einzuhaltende Forderung ist die, dass er sein 
Vieh snuber t i l t  und die Milch so reinlich wie moglich gewinnt. Auch hier hilft 
die Fordernng allein nichts, es muss eben Kontrolle walten. Und auch hier 
dürften Belehrung und erst allmahlich zunehmende Strenge mehr erreichen als 
Strafen. Vielleicht bewahrt sich hier ebenfalls ein Systeni, das in Genossenschafts- 
meiereien gute Früchte gezeitigt hat, namlich die Pramiierung derjenigen Lieferanten, 
welche besonders reinliche Milch liefern, welches System dahin zu modifizieren 
ware, dass die Namen derjenigen Milchwirte, welche sich einer besonders rein- 
lichen Stallhaltung befleissigen, in den Tageszeitungen bekannt gemacht werden. 
Eine solche Kontrolle kann auch in der Stadt selbst vorgenommen werden, wobei 
jedoch die Schwierigkeit der Probenahme zu beachten ware. 

Unter allen Umstanden aber müssten einer Kontrolle alle diejenigen Milch- 
wirtschaften unterworfen werden, welche ihr Produkt unter besonderer Bezeichnung 
als Kinder- oder Vorzugsmilch etc. in den Handel bringen. Es ist keineswegs 
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selten, d k s  Milch'unter dieser Flagge geht und auch zu hoherem Preise verkauft 
wird, ohue dass der betreffende Milchwirt irgendwelche besondere Vorkehrungen 
getroffen hat, welche die Bezeichnung rechtfertigen. Eine Kontrolle über solche 
Milch würde dern Konsumenten erst die Gewahr geben, dass er für seinen hoheren 
Preis tatsachlich besseres Produkt erhalt und würde zugleich auch der beste Schutz 
des besseren Produktes gegen unlautere Konkurrenz sein. 

Welches sind nun die Anforderungen, welche man an sogen. V O rzug smilch 
oder hygienisch e inwandsf re ie  Milch zu stellen hatte und w e l c h e  f ü r  den 
L a n d w i r t  t a t s a c h l i c h  d u r c h f ü h r b a r  s i n d ?  Diese Frage dürfte, soweit 
die Stallhygiene in Betracht kommt, bereits an anderer Stelle besprochen sein, 
hier mogen die beim Melken und für die Behandlung der Milch zu beachtenden 
Vorschriften angeführt werden. 

In erster Linie steht die Forderung der tierarztlichen Kontrolle des Milch- 
viehes (Ausschliessung tuberknloser Tiere, haufige Prüfung auf etwa eingetretene 
Euterentzündung mittelst der angegebenen Methoden). 

Sodann ist auf die Reinheit des Euters der zu melkenden Kuh zu achten. 
Das Striegeln und Putzen der Tiere muss zwischen den Melkzeiten geschehen und 
mindestens 1 Stunde vor dern Melken beendet sein. Schmutzige Euter müssen 
durch Abwaschen gereinigt und mit einem trockenen Tuch nachgerieben werden. 
Auch die reinen Euter sowie die umgebenden Partien sind vor jeder Melkung mit 
reinem, feuchtem Tuch abeuwischen und nachzutrocknen. Empfehlenswert ist die 
Einrichtung eines besonderen an allen Stellen leicht abwaschbaren Melkstalles, in 
welchem die Reinigung des Euters sich leicht bewerkstelligen lasst. 

Der Melker muss gesund sein. E r  wie seine Familie muss unter arztlicher 
Aufsicht stehen. Bei Ausbruch einer ansteckenden Krankheit in der Familie darf 
der Melker jedenfalls erst nach einem Bad und nach Kleiderwechsel zum Melken 
gehen. Für das Melken müssen überhaupt besondere waschbare Anzüge vorhanden 
sein. Die Hande und die Fingernagel sind vor dern Melken gründlich zu reinigen, 
ausserdem vor dern Melken jeder einzelnen Kuh noch einmal zu waschen. Fur 
diesen Zweck ist für jeden Melker an der Abgabestelle der Milch nach dem Milch- 
raum neben dern Stalle eine Waschvorrichtung anzubringen. 

Das Melken muss trocken geschehen durch ,,Fausten'~, empfehlenswert ist 
geringes Einfetten mit Vaselin. Die ersten Züge sind in einen besonderen Eimer 
zu melken. 

Als Melkeimer eignen sich am besten solche mit einer Wattezwischenlage, auf 
welche direkt gemolken wird. Ein Schutzdeckel verhindert das Verspritzen der 
Milch und das Auffallen von Keimen auf das Sieb oder Wattefilter. Wenn nicht 
nach jeder I h h ,  so muss doch nach dern Melken einiger Kühe die Watte erneuert 
werden, jedenfalls dann, wenn sie auch nnr in geringem Grade unsauber erscheint. 
Je  ofter ein solcher Wechsel vorgenommen wird, desto keimfreier dürfte die Milch 
bleiben, weil jede einmal vorhandene Verunreinigung (wenn auch nur Haare oder 
Streustückchen) durch nachgemolkene Milch abgewaschen wird. 

Jedes einzelne Gemelke muss sofort nach der Gewinnung aus dem Stalle 
herausgebracht wer.den. 
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Milchgeschirre wie auch die Melkeimer shlten vor dem Gebrauch in der oben 
angegebenen Weise sterilisiert sein; die damit gemachten Erfahrungen für die Ver- 
hütung der Keimvermehrung sind tatsachlich ausserordentlich günstige. Wird auf 
moglichst lange ~ a l t b a r k e i t  und Ydeshalb einen sehr niedrigen Keimgehalt besonderer 
Wert gelegt, so empfiehlt es sich, des ofteren Keimzahlungen vorzunehmen. 

Die frisch gewonnene Milch ist, falls nicht schon Wattefiltration im Melk- 
eimer vorgenommen ist, gut zu seihen, am besten durch Watte zu filtrieren und 
dann über den Kühler zu geben, teils damit sie auslüftet, teils damit sie stark 
gekühlt werde. Der Kühler ist an einer Stelle aufzustellen, wo die Luft mog- 
lichst ruhig ist, damit nicht viele Luftkeime zugeführt werden; vor dem Über- 
giessen der Milch wascht man ihn am besten durch Begiessen mit abgekochtem, 

Fig. 6. 

Nutricia -Vei'iahren der Enterdeainfizierung. 

also sterilem Wasser ab. Für die Abkühlung (auf etwa 4-5O C herab), diese Tem- 
peratur hat sich als die beste bewahrt, Kühlung und Kühlhaltung bei noch niedrigerer 
Temperatur fordert einseitig das Wachstum psychrotoleranter Mikroben) empfiehlt 
sich die Benützung eines Doppelkühlers (für Wasser und stark gekühlte Salzsoole). 
Die Abfüllung in Glasflaschen (die zweckmassig vorher sterilisiert sind) soll eben- 
falls sogleich erfolgen. 

Die zu transportierende Milch ist Tor Staub und auch vor Hitze zu schützen. 
Die Temperatur der rasch an die Konsumenten abzugebenden Milch soll moglichst 
12" C nicht übersteigen. 

Den hochsten Grad von Reinlichkeit erfordert die Gewinnung aseptischer Milch. 
Beim a s  e p t i s c h  e n M e l  k e n sind nicht nur die vorstehend angefüiirten Mass- 
nahmen auf das peinlichste genau einzuhalten, namentlich die Reinigung der Tiere 
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und der Hande des Melkers auf sorgfaltigste vorzunehmen, die Milch über Watte 
zu melken und die Gefasse gut zu sterilisieren, sondern es müssen auch noch die 
Euter der Kühe samt umgebenden Partien und die Hande der Melker besonders 
desinfiziert werden. Als Desinfektionsmittel ist bei Versuchen Sublimatlosung ange- 
wendet worden, fur den praktischen Gebrauch eignet sich dies natürlich nicht, man 
benützt vielmehr Rorsaure- oder Formalinl6sung. Die mit Seife und lauwarmem 
Wasser gründlich gereinigten Euter werden mit der Desinfektionslosung tüchtig 
abgewaschen und die LGsung nach kurzer Einwirkung am besten mit abgekochtern 
Wasser wieder entfernt. B a ck  h a  u s hat die praktische Durchführung dieser 
Desinfektion durch ein Verfahren (Nutricia-Verfahren) erleichtert, das in der 
Benutzung eines wasserdichten Beutels besteht, welcher der Kuh zur Umhüllung 
des Euters umgehangt wird und in welchen die Losung des Desinfiziens (Borsaure) 
hineiiigegeben wird, damit sie das Euter urnspüle, was durch wiederholtes Andrücken 
an das Euter vervollstandigt wird (Fig. 6). Nachdem die Losung einige Minuten 
eingewirkt hat,  wird sie durch einen am Grunde des Beutels befindlichen Hahn 
gelassen und durch ahgekochtes Wasser ersetzt, welches das Desinfiziens vom Euter 
wieder abwascht. 

Dass durch solche Art der Behandlung, namentlich wenn sie eine fortgesetzte 
ist und das Personal gut geschult ist, der Keimgehalt der Milch selir stark herab- 
gedrückt und die Dauerhaftigkeit der Milch auf einen frühér nicht erwarteten Grad 
erhoht wird, ist früher schon gezeigt. Eine auf die vorstehende Weise gewonnene 
Milch ist in Wirklichlieit das, was die Milch eigentlich sein soll, ein edles, wohl- 
schmeckendes und leicht beliommliches Nahrungsmittel. Sie ist eine mit Appetit 
zu geniessende wirkliche Trinkmilch für den Erwachsenen und das unentbehrliche 
Nahrungsmittel für Kinder. Sie ist, nachdem man mit der sterilisierten und auch 
teilweise mit der pasteurisierten nicht immer günstige Erfolge bei der Sauglings- 
ernahrung zu verzeichnen gehabt hat, neuerdings auch zu dem Range einer Saug- 
lingsmilch emporgestiegen. So haben J. H. M o n  r a d  sowie A. M i e l e  und 
V. W i l l e m  bei Sauglingen, deren Leben durch die Ernahrung mit sterilisierter 
Sauglingsmilch infolge fortgesetzter Ernahrungsstorungen bereits gefahrdet war, mit 
roher Milch die besten Erfolge erzielt, und ihre Erfahrungen fanden bereits viel- 
fache Bestatigung. Freilich müssen dabei noch besondere Sicherheitsmassnahmen 
getroffen werden, die darin bestehen, dass die Kühe einer recht haufigen tierarzt- 
lichen Kontrolle unterstehen, damit nicht nur alle ansteckenden Krankheiten, 
sondern auch leichte Euterentzündungen ausgeschlossen sind (haufige Vornahme der 
Leukozytenprobe, der Prüfung auf Streptokokken), und ferner darin, dass nicht 
Futterstoffe gereicht werden, welche direkt oder indirekt eine ungünstige Wirkung 
auf die Verdauungsorgane des Sauglings ausüben. 

In welcherweise die F u t  t e r s  t of f e  dieBekommlichkeit der Milch für Erwachsene 
wie namentlich für Kinder und Sauglinge schadlich beeinflussen, darüber liegt nicht 
gerade viel sicheres Material vor. Wie schon angedeutet, ist die Wirkung wohl 
eine direkte oder indirekte, d. h. sie wird entweder durch Stoffe herbeigefihrt, 
welche aus dem Futter in die Milch übergehen oder aber durch Baliterien bezw. 
Pilzarten, welche sich bei der Fütterung bestimmter Futterstoffe im Kote der Tiere 
einfinden und welche dadurch, dass sie selbst bei der reinlichsten, also der 
aseptischen Milchgewinnung nicht immer vollig auszuschliessen sind, mit der Milch 
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in den Verdauungstraktus gelangen, RO sie dieselbe unter Rildung reizend oder 
selbst toxisch wirkender Stoffe zersetzen. Bei einigen sonst nicht schadlichen 
Futterstoffen besteht die Wirkung darin, dass die Milch in ihrer Zusammensetzung 
ziemlich geandert wird, dass ihr namentlich gewisse für den Aufbau des Organismup 
~iotwendige Salze entzogen werden. 

Das letztere ist namentlich der Fall bei verregneten ausgelaugten natürlichen 
Futtermitteln oder auch bei Schlempe und frischen Rübenschnitzeln. Der Mange1 
an Salzen (Aschenbestandteilen), namentlich Kalksalzen, hat schon bei den erwachsenen 
Tieren einen ungünstigen Einfluss auf das Knochengerüst und bewirkt einen Mange1 
an Salzen, speziell phosphorsauren Salzen, in der Milch, so dass sich bei jungen 
mit dieser Milch ernahrten Organismen ebenfalls eine mangelhafte Ernahrung der 
Ihochen einstellt. Ferner ist bekannt, class eine starke Rübenblatterfütterung 
Knochenbrüchigkeit bei den Rindern verursacht und dass diese Folgeerscheinung 
nur durch das Beifüttern von phosphorsaurem Kalk verhütet werden kann. 

Am wenigsten aufgeklart bezw. sichergestellt ist die Wirkung manclier Futter- 
mittel, bei welchen man den Übergang gewisser Stoffe aus dem Futter in die Milch 
vermutet. Dass ein solches Übertreten moglich ist, ergibt sich aus der Tatsache, 
dass sich gewisse Medikamente, wenn auch nur spurenweise, in der Milch wieder- 
finden. Auch hat man bei einzelnen Futtermitteln festgestellt, dass gewisse, das 
Futtermittel charakterisierende Stoffe sich in der Milch nachweisen lassen, so bei 
Rückstanden der Baumwollensaat der die H al  p he n- und B e c k sche Reaktion 
gebende Korper. Bei Rapskuchen, Steckrüben, Rübenblattern und sonstigen senfol- 
haltigen Kruziferen ist bisher allgemein vermutet worden, dass sie Senfol oder 
senfolartige Korper an die Milch abgeben, der Verfitsser hat aber den Nachweis 
zu liefern vermocht, dass dies nicht der Fa11 ist und dass der eigentümliche 
Geschmack, den die Milch durch solche Futtermittel erhalt, zur Hauptsache durch 
Uikroorganismen und nur zum geringen Teile durch Annahme eines besonderen 
Beigeschmackes im KGrper entsteht. 

Es ist eine neuerdings wieder von W. K u n  t z e  beobachtete ~a t sache ,  dass 
gerade reinlich gewonnene Milch am leichtesten gewisse Geschmacksanklange an 
das dargereichte Futter erkennen lasst, wenn dieses etwas einseitig ist und die 
Geschmacksstoffe des einen Futtermittels nicht durch diejenigen eines anderen 
paralysiert werden. Diese Beeinflussung des Geschmackes der Milch erklart sich 
teilweise schon durch eine ~ n d e r u n ~ ,  welche die Zusammensetzung des Milchfettes 
durch das Nahrungsfett und überhaupt durch die Bestandteile des Futters in 
gewissem Grade und in gewisser Richtung erfahrt, ausserdem nimmt aber die 
Milch in gleicher Weise wie das Fleisch der Tiere Geruchs- und Geschmacksstoffe 
aus dem Futtermittel auf, indem der ganze Korper des Tieres vermutlich vom 
Darm ausgehend von einer durch das Futter hervorgerufenen Ausdünstung durch- 
drungen wird. Verfasser hat bei Steckrübenfütterung beobachtet, dass die reinlich 
gewonnene frischgemolkene Milch manchmal einen etwas scharfen Geruch besass, 
zuweilen aber nicht, und W. K u n t z e  fand, dass rohe lteimarme Milch den Geruch 
nach grünem Futter aus Wickengemenge oder Hülsenfrüchten annahm, wenn solches 
verabreicht wurde. Man wird also bei der F ü t t e r u n g  f ü r  d ie  Gewinnung von 
Kinderm i lc h darauf achten müssen, dass Futtermittel, welche erfahrungsgemass 
Geschmacksfehler an  der Milch verursachen, nicht oder nur in geringer Menge 
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und in entsprechender Mischung gereicht werden. Als solche Futtermittel sind 
bekannt: alle Kohlarten (z. B. Weisskohl, der nicht selten in grosseren Mengen 
gefüttert wird, seltener andere Kohlarten), Kohlrüben oder Steckrüben (Wrucken, 
Brassica Napus esculenta), Runkelrüben (Beta vulgaris) dürfen in nicht zu grosser 
Menge, letztere nicht über 40'Pfd. pro Kuh t&lich gefüttert werden, ebenso Mohrrüben 
(Daucus Carota); besonders zu vermeiden sind die Blatter von Steckrüben und 
auch von den weniger schadlichen Runkelrüben, sowohl frisch wie eingesauert. 
Ferner sollen nicht verabreicht werden : Rübenschnitzel, Biertreber, Branntwein- 
schlempe und Kartoffelpülpe, weder frisch noch eingesauert, vor allem nicht, wenn 
sie schon etwas alter und womoglich sauerlich und schimmelig geworden sind 
(getrocknete Schnitzel und getrocknete Treber eignen sich in massiger Menge 
dagegen ganz gut als Viehfutter auch für KindermilchT. Eingesauerter Mais, auch 
Grünmais, wie überhaupt Grünfutter, soll nur in solchem Masse gegeben werden, 
dass die Kühe nicht Durchfall bekommen. Grüner Senf und Senfkuchen sind eben- 
falls auszuschliessen, Rapskuchen soweit er beim Ansetzen mit warmem Wasser 
vie1 Senfol entwickelt (auch sonst darf Rapskuchen nur in der Menge von hiichstens 
zwei Pfund gereicht werden) , ebenso Rizinuskuchen und Baumwollensaatmehl. 
Melasse und Mischungen mit ihr, Mais, Weizenkleber, Malzkeime (die sehr leicht 
schimmeln und auch treibend wirken), Kartoffeln, namentlich roh, Fleisch- und 
Blutmehl sind ebenfalls ungeeignet, ebenso Schrot von Wicken und Lupinen - 
Schrot von Bohnen darf ebenfalls nur in sehr geringer Menge gegeben werden - 
und Tor allem auch das Stroh Ton ihnen wie auch von Erbsen und Linsen. 
Gefiihrlich Sind unter allen Umstanden Futtermittel jeder Art, welche ranzig und 
verschimmelt oder gar faulig sind. 

Der Weidegang ist wie die Grünfütterung im allgemeinen günstig, doch ist 
die Übergangszeit wegen der d.amit verbundenen Diarrhoe der Kühe gefahrlich. 
Die Übergaqszeit soll m m  mindesten durch geringe Gaben von Grünfutter vor- 
bereitet werden, besser ist es, einen Teil der Kühe so lange auf den Stall zn 
behalten bis der andere Teil die Ubergangszeit überstanden und erst nur von dem 
ersteren, dann nur von dem letzteren die Milch als Kindermilch zu gebrauchen. 
Ebenso ist es eine gefahrliche Zeit, wenn die Kühe in den Klee gehen, namentlich 
der nasse taufrische Klee und die Seradella erzeugen beim Vieh Blahungen, die 
auf den Saugling übertragen werden (Bac. a.erogenes?). Am sichersten ist 
daher für Sauglings- oder Eindermilch immer die Trockenfütterung. Diese kam 
leicht beaufsichtigt und reguliert wqrden und veïhindert einen zu weichen, die 
Verunreinigung der Milch leicht verursachenden Kot. 

Hier mogen ferner Angaben angeschlossen sein, welche betreffs des Überganges 
von Stoffen aus selteneren, dem Futter eventuell hie und da beigemischten Pflanzen 
in der Literatur vorliegen. So sollen lauchartige Gewachse und Zwiebeln der Milcb 
einen phosphorwassersto~ahnlichen Geruch and ekelhaften Geschmack verleihen. 
Wolfsmjlch, Herbstzeitlose, Rizinuskuchen sollen Durchfall erzeugen, Kamillen, Anis, 
Fenchel dürften atherische 0le abgeben oder einen scharfen Geschmack hervorrufen, 
bei Thymian, Lavendel, Salbei, Petersilie, Enzian, Absynth soll das dagegen nicht der 
Fa11 sein (die Gerüche von Anis und Fenchel sowie deren Olen verlieren sich durcb 
Kochen leicht). Übertragen werden wiederum die Gerüche von Kampfer, Terpentinol, 
Creolin, Jodoform, Karbolsanre, Anisol, Therabintenol. In der Milch scheinen sich 
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wiederzufinden die meisten Salze und Metalle wie Kochsalz, kohlensaures Natron, 
schwefelsaures Natron, Salpeter, Jod, Borsaure, Kupfer, Blei, Arsen, Wismut, Queck- 
silber - die Milch medikamentos behandelter Kühe ist überhaupt als ungeniessbar 
vom Verbrauch auszuscheiden. Farbungen verursachen: Krapp (rot), Crocus, Rha- 
barber, Labkraut, Karotten, Mais (gelb bis rot), Schachtelhalm, Vogelknoterich, 
Wachtelweizen (blaulich). 

Der günstige Einfluss der sogenannten Mil chmi  t t e l  ist des ofteren in Abrede 
gestellt, neuerdings aber doch wieder bestatigt worden. So hat F i n  g e r 1 i n  g eine 
günstige Wirkung bei Fenchel und Anis festgestellt und auch F r  o h n e r meint, 
dass man den Milchmitteln eine günstige Wirkung nicht absprechen dürfe, nament- 
lich nicht bei krankelnden und an Verdauungsbeschwerden leidenden Tieren. Zu 
den die Milchsekretion fordernden Pflanzen und Stoffen gehoren ausser Fenchel 
und Anis Kümmel, Wachholderbeeren, Koriander, Dill, Wasserfenchel, Pimpinell, 
Kalmus, Schafgarbe, Enzian, Schwefel, Antimonpraparate, auch das Einreiben des 
Euters mit Brennesseln (Juckreiz). Ungünstig sollen wirken: Einreibungen des 
Euters mit Rosmarinol, Phosphor. Es moge aber besonders bemerkt werden, dass 
die Angaben sowohl über den Ubergang von Stoffen in die Milch wie auch die 
iiber die Milchsekretion nicht in allen Fallen gesichert sind. 

Von der Benützung einer sauerlichen, bereits alteren ,Milch als Sauglings- 
oder Kindermilch oder überhaupt als Vorzugsmilch muss natürlich abgesehen 
werden. Wenngleich neuerdings den Sauglingen vielfach Buttermilch gegeben 
wird, so ist dieselbe doch sterilisiert und ausserdem ist sauerliche Milch eine in 
ihrer Sauerung noch unfertige Milch, d. h. die Sauerung hat noch nicht den Grad 
erreicht, durch den die meisten übrigen Bakterien, wie namentlich Koli- und 
Aerogenes-Bakterien, die sporenbildenden und schadlichen Kartoffel- und Erd- 
bakterien etc. abgetotet sind. Die sauerliche iMilch stellt in dem Stadium der 
unfertigen Sauerung eine alte, für den Genuss verdorbene süsse Milch dar 
und ist als solche von dem Gebrauch vor allem als Kindermilch ausgeschlossen. 
Der Sauregrad dieser darf also nur sehr niedrig sein und es ist an sie die For- 
derung zu stellen, dass sie beim Z u s a t z  e i n e r  d o p p e l t e n  Menge  70-pro-  
zen t igen  Alk ohols nicht gerinnen darf (Alkoholprobe). Auch die Milch der soge- 
nannten altmilchenden (altmelken, d. h. im letzten Stadium der Laktation stehenden) 
Kühe ist wegen des vielfach schlechten Geschmackes weder als Sauglings- noch 
21s Vorzugsmilch empfehlenswert; wenn der Ertrag der Melkung unter 4-5 Liter 
taglich fallt, sollte die Milch der Kuh nicht mehr verwendet werden. Ausgeschlossen 
Yom Gebrauch als Kindermilch ist natürlich auch jede fehlerhafte Milch. 

IV. Milchfehler. 

Unter fehlerhafter Milch ~ers teh t  man jede abnorm beschaffene Milch. Sie 
kann pathologischer Natur sein oder durch die Gegenwart bestimmter Mikroorga- 
nismen fehlerhaft geworden sein. Ersterer Art ist jedes Sekret aus kranker Milch- 
drüse. Abgesehen davon, dass solche Milch die Krankheitskeime enthalt, ist sie 
zumeist auch stark verandert, sowohl in ihrer physiknlischen und chemischen 
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Beschaffenheit wie auch in ihrem Geruch und Geschmack. Die durch Infektions-. 
erreger an der Milch hervorgerufenen Veranderungen sind an anderer Stelle 
besprochen , ebenso die durch gewisse Bakterien erzeugten Farbenerscheinungen, 
sowie das Schleimigwerden (siehe Abschnitt Tl der Saprophyten der Milch); hier 
moge sich die Beschreibung der übrigen Milchfchler anreihen. 

G r  i e s i g e Mi 1 c h  kennzeichnet sich dadurch, dass sie weisse weiche Flock- 
chen enthalt, welche bei der Besichtigung in dünner Schicht erkennbar werden. 
Ihre Natur ist ebenso wenig bekannt wie die der s a n  d i  g e n Mi 1 c h  , welche kleine. 
Konkremente enthalt. W a s s e r i g e  u n d  d i c k l i c h  s c h l i c k e r i g e  Milch 
entsteht bei starker Inanspruchnahme der Kühe zur Arbeit und der dadurch her- 
vorgerufenen inneren Erhitzung. Die b 1 u t  i g e Mil c h kann durch Hyperamie 
der Milchdrüse (nach dein Kalben) oder durch innere Verletzungen des Euters wie 
auch durch Geschwüre an den Zitzen, die bei Erkaltungen infolge nasskalter 
Witterung auf der Weide leicht entstehen, ferner auch durch Blutharnen verur- 
sacht sein. R a s s e  o d e r  r a s s - s a l z i g e  Mi lch  soll nach R. S t e i n e g g e r  und 
O. A 11 e m a n  n bei ungenügendem Ausmellten auftreten und haufig sind auch beim 
gewohnlichen Melken die ersten Striclie von rass-salzigem Geschmack. Da diese 
Geschmacksveranderung auch durch Koli- und Aerogenes-Bakterien hervorgerufen 
wird, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass in der Zitze zurückgebliebene Milchreste 
durch solche Bakterien in der genannten Weise verandert sind. Die Meinung, dass 
Milch mit solchen Keimen dann auch Veranlassung zu Kaseblahung geben müsse, da 
die Koli- und nauientlich die Aerogenes-Bakterien Gasbildner und die Ursache von 
Kaseblahungen sind, trifft nicht in allen Fallen zu, da es auch Koli-Bakterien gibt, 
welche kein oder nur wenig Gas erzeugen. Auf die Gegenwart von Koli-Bakterien 
im Verein mit Milchzucker vergarenden Hefen konnte vom Verfasser ein Fall 
zurückgefihrt werden, In melchem die gesauerte sogenannte Dickmilch bei vielen 
Konsumenten Erb rechen  hervorrief. Die vo r z  e i  t i g  und die s ü  s s  ge r innende  
M i l c h ,  werden durch das Auftreten grosserer Mengen der oben schon mehrfach 
erwahnten sogenannten Saure und Lab bildenden, wie auch anderer Lab er- 
zeugender und peptonisierender Bakterien verursacht, bei der vorzeitig gerinnenden 
Milch scheinen manchmal auch noch grossere Mengen von Milchsaurebakterien mit- 
xuwirken. 

Eine ahnliche Ursache dürfte auch die k a s  i g e Mi 1 c h  haben und in beiden 
Fallen wird manchmal zugleich ein s e i f i g e r  G e s c hm a c k beobachtet, der dann 
bestimmten Bakterien zu verdanken ist (Bac. lactis saponacei W e igmann  und 
Bact. sapolacticum E i c  h h 01 z). Eigenartig ist das Anftreten eines f i s  chi gen 
Ge s c hm a c  k e  s bei der Milch einzelner Kühe ; W. W i n k l e r  hat neuerdings fest- 
gestellt, dass dasselbe mit einer schon im Euter vorliandenen Deformierung der 
Fettkügelchen verbunden ist, und er glaubt, dass auch die chemische Zusammen- 
setzung des Fettes in solchem Falle eine veranderte sei. Fischig soll die Milch 
aber auch dann werden, wenn den Kühen Fischmehl als Futter gereicht wird oder 
wenn sie auf Marschweiden gehen, welche überschwernrnt waren und auf denen 
infolgedessen kleine Krustaceen zurückgeblieben sind. 

R i t t e  r e M i l  c h entsteli t erfahrungsgemass durch gewisse Futtermittel und 
Pflanzen, so durch vie1 Kohl, Steckrüben und deren Blatter, überhaupt Kruziferen, 
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durch Liipinen und Wicken und deren Stroh, ebenso Erbsen- und Bohnenstroh, 
durch die Hundskamille, den Rainfarn, den Beifuss, sowie namentlich durch 
dampfige, verdorbene und schimmelige Futterstoffe aller Art. Ausserdem aber ist 
die bittere Milch eine bakteriologische Erscheinung, hervorgerufen durch Sporen 
bildende peptonisierende Bakterien, welche die sterilisierte Milch auflosen und 
bitter machen, sowie noch mehr durch stark peptonisierende Kokken, welche in 
der frischen Milch vorkonimen. Das, was in der Molkereipraxis als ,bittere Milch" 
bezeichnet wird, ist immer entweder durch Fütterung oder durch peptonisierende, 
sogenannte Saure-Lab-bildende Kokken und andere nicht Sporen bildende Bakterien 
hervorgerufen. Zu den letzteren müssen auch Abarten von Kolibakterien, Bac. 
fluorescens liquefaciens sowie auch Hefen (Torula amara H a r r i so n) gerechnet 
werden. Vorzeitig gerinnende, kasige, nicht gerinnende seifige Milch, welche alle 
mehr oder weniger und mit Abanderungen die gleiche Flora wie die bittere >Jilch 
haben, sind auch vielfach zugleich bitter. S ü s s 1 i c h  e n  bis f a  u 1 i g e n Geschmack 
hat die Milch meist bei Fütterung von vie1 Rüben, speziell Steckrüben und auch 
hier sind es, abgesehen von dem schwachen Beigeschmack, den die Milch schon 
im IGrper des Tieres erhalt, verschiedene Bakterien- und Pilzarten, welche diesen 
,,Rü b e n  g e  s c h m a  ck" der Milch erst recht erzeugen. Unter diesen Organismen 
spielen Kolibakterien, welche durch die Rübenfütterung mit der Erzeugung eines 
eigenartigen, an Steckrüben erinnernden Geschmackes in der Milch ausgerüstet 
worden sind, eine besondere Rolle. Die Rübenfütterung hat namlich eine starke 
Vermehrung dieser Bakterien im Kote zur Folge und unter diesen befinden sich, 
wie der Verfasser nachweisen konnte, Varietaten, welche schon auf den künstlichen 
Nahrboden sowie auch in Milch den süsslichen fauligen Geruch bezw. Geschmack 
hervorrufen, den man mit Rübengescbmack hezeichnet. Es  ist dem Verf. und 
seinen Mitarbeitern auch gelungen, beliebige Varietaten von Kolibakterien, auch 
solche, welche Kalberruhr verursachen, durch ein- bis zweimalige Lüchtung in  einer 
Abkochung von Steclrrübenblattern oder in Haferbrei dahin zu bringen, dass sie 
die Eigenschaft, ,SteckrübengeruchL( zu erzeugen, angenommen haben. An der Hand 
der beiden Beobachtungen darf man wohl schliessen, dass die auf den Steckrüben 
vorkommenden Kolibakterien, denen eine solche Eigenschaft noch nicht zukommt, 
diese Eigentümlichkeit irn Darm des Tieres angenommen haben, wo sie Iangere 
Zeit unter dem Einfluss des in  der Rübe vorhandenen Senfols und anderer der 
Rübe eigenen Korper stehen. I n  solcher fauligen oder Steckrübenmilch hat auch 
C. O. J e n s e n  eine Koli-Varietat gezüchtet, die er Bacillus foetidus lactis 
genannt hat. Ferner finden sich in ihr, wie auch ganz besonders im Kote der 
mit Steckrüben gefütterten Kühe einige Myzelpilze mit der Eigentümlichkeit, einen 
knoblauchartigen, an  Phosphorwasserstoff oder Arsenwasserstoff erinnernden Geruch 
zu erzeugen, so das nach dieser Richtung bereits bekannte Penicillium brevicaule 
und ferner einige bisher noch nicht bekannte oidiumartige Myzelpilze. Bei beson- 
derer Gelegenheit stellte sich auch eine Bakterie ein, welche auf den Nahrboden 
und in Milch einen unverkennbar an Mohren (Daucus Carota) erinnernden Geruch 
verursachte und welche von des Verfassers Mitarbeiter Th. G r u b e r  unter dem 
Namen Pseudomonas Carotae beschrieben wurde. S t i c k i g  e oder e r s t i c k t e 
Milch hat einen scharfen unangenehmen tierischen Geruch; sie entsteht, wenn 
die warme frischgemolkene Milch nicht gelüftet in einer geschlossenen Kanne 
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stehen gelassen wird, wobei dann zu dem tierischen Geruch noch die schadlichen 
Geruchsprodukte anaerober und fakultativ anaerober Bakterien hinzukommen. 

V. Die Schonung und Konservierung der Marktmilch. 
Für die Gewinnung von gewohnlicher Marktmilch mit dem üblichen niedrigen 

Preise kann man solche Einrichtungen oder Massnahmen, wie sie für die Gewinnung 
einer Vorzugsmilch verlangt werden müssen, begreiflicherweise nicht erwarten. In 
den meisten landwirtschaftlichen Betrieben ist die Milchwirtschaft nicht ein Haupt- 
teil, sondern ein Nebenzweig des ganzen Betriebes, die Viehhaltung ist in erster 
Linie zum Zwecke der Fleischerzeugung und Düngergewinnung notwendig und er- 
reicht nur da eine grossere Ausdehnung, wo die natürlichen Verhiltnisse von selbst 
dazu fihren. Erst in letzterem Falle wird auf die Milchwirtschaft ein grosseres 
Gewicht gelegt und ihr eine grossere Aufmerksamkeit geschenkt, womit sich von 
selbst eine grossere Reinlichkeit bei der Viehhaltung wie bei der Milchgewinnung 
verbindet. Die Bestrebungen der Neuzeit, den Milchgenuss zu heben und der Milch 
unter den Nahrungsmitteln den Rang zu geben, der ihr zusteht, haben aber zur 
Folge gehabt, dass man allgemein, auch von der landwirtschaftlichen Seite, die Milch 
als Produkt hoher einschatzt und ihre Qualitat zu verbessern sucht. Nicht zum 
wenigsten kommt bei diesem Bestreben die Hoffnung auf eine Erhohung des Ge- 
winnes aus der Milchwirtschaft in Betracht, der bisher zu gering war, als dass er 
den Landwirt zu grosseren Anstrengungen auf diesem Gebiete hatte verlocken 
konnen. Es darf in dieser Hinsicht nicht vergessen werden, dass die Reinlichkeit 
vor allem mit Arbeit und bei der Viehhaltung und Milchwirtschaft sogar mit recht 
vie1 und schwerer Arbeit verbunden ist und dass Arbeit irnmer Geld kostet, bezw. 
eines Lohnes wert ist. 

Die Mittel, welche angewendet werden konnen, um eine nicht mit dem hochsten 
Grade der Reinlichkeit und unter Einhaltung besonderer Vorsichtsmassregeln ge- 
wonnene Milch nachtraglich zu verbessern, bestehen in einer Beseitigung etwa vor- 
handener Verunreinigungen und in einer Lüftung. Dass bei ersterer nicht eine wirk- 
liche Verbesserung, d. h. eine Vermeidung der durch Kot und Staub etc. in der Milch 
verursachten Übel und Schaden erzielt wird, erhellt aus der Beachtung des Um- 
standes, dass sich der Kot in der Milch auflost und seine loslichen Bestandteile sowie 
die in ihm enthaltenen unzahligen Keime in die Milch übergehen und dass die Staub- 
partikelchen ebenfalls ihre anhangenden Keime in sie abladen. Die nachtragliche Reini- 
gung der Milch kann sich also immer nur auf eine Entfernung der sichtbaren Fremd- 
korper erstrecken, sie wird nie eine Verbesserung, sondern nur eine ,,Sch6nungu sein. 

Die Methoden der Schonung der Milch bestehen in der Filtration (Seihvor- 
richtungen, Siebe) ohne oder mit gleichzeitiger Benutzung der Sedimentation und 
im Ausschleudern (Zentrifugieren) der spezifisch schwereren Schmutzteile. 

Die altesten und einfachsten Vorrichtungen für das nachtragliche Reinigen 
der Milch sind das Seihtuch und das Milchsieb (ein feinmaschiges Sieb) oder eine 
Kombination beider, indem das Seihtuch in das Milchsieb hineingelegt wurde, in 
der Absicht, einerseits dem Seihtuch einen Halt zu geben, andererseits die bei 
Benützung des Siebes unvollkommene Reinigung zu vervollstandigen. Der Mangel 
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der Siebe,- auch der feinmaschigsten, liegt naturgemass darin, dass die feineren 
Fremdkorper durch die Maschen hindurchgehen, wahrend das Seihtuch auch diese 
zurückhalt. Dafür haftet dem letzteren der Nachteil an, dass sich die Poren leichter 
zusetzen und dass es somit bald aufhort, die Milch durchzulassen, seine quantitative 
Leistung bedeutend geringer wird. Ausserdem sind Seihtücher schwierig gründ- 
lich zn reinigen, ein weiterer Mangel, der es mit sich brachte, dass die Milch an- 
statt durch das Seihen verbessert zu werden, mit Bakterien noch mehr als vorher 
beladen wurde. Aus diesen Gründen hat man das Seihtuch langere Zeit perhorres- 
ziert, bis man gefunden hatte, dass es durch Siebvorrichtung nicht ersetzt werden 
kann. Diese suchte man zwar in verschiedener Weise zu verbessern, indem man 
den Maschen statt der runden oder viereckigen Form die Gestalt von Schlangen- 
linien gab (schlangenlinienartig durchstanzte Bleche, Themannsche Milchsiebe) oder 
indern man die Siebflache seitlich oder in Gestalt eines von unten nach oben ragen- 
den Kegels einsetzte. Die geschlangelten Maschen sollten auch die feineren Kot- 
teilchen und Haare zurückhalten und durch die veranderte Anordnung der Sieb- 
flache will man verhüten, dass durch das Aufschlagen der neu hinzugegebenen Milch 
der Schmutz durch die Maschen hindurchgedrückt wird. Ferner konstruierte man 

Fig. 7. 

Milchsieb von Paul Scheben in Düsseldorf. 

Doppelsiebe mit und ohne herausnehmbaren Siebeinsatzen wie die Ahlbornschen 
Siebe bezw. Doppelsiebe und das Alfa-Sieb der Firma Car1 Thiels Sohne in Lübeck. 

Eine richtige Kombination von Sieb und Seihtuch ist die, dass die Milch 
erst durch ein Sieb hindurchgeht, um sie von den groberen Fremdkorpern zu be- 
freien, und dass sie dann durch das Seihtuch auch von den feineren Schmutzteilchen 
gereinigt wird. 

Solche Kombinationen in verschiedener Gestalt sind heute als Milchsiebe oder 
Milchfilter allgemein irn Gebrauch. 

'Das Milchsiéb von Paul Scheben in Düsseldorf (Pig. 7) besteht aus 3 bezw. 
2 Trichtern. Der obere derselben tragt am Grunde einen zylindrischen Siebaufsatz, der 
mittelst eines darüber befindlichen Gummischlauches mehr oder weniger weit a h  Sieb 
benutzt werden kann. Der zweite Trichter besitzt in einiger Entfernung vom Boden 
einen seitlichen Siebeinsatz, durch welchen, nachdem ein Teil der gr6beren Schmutz- 
bestandteile sich durch Sedimentation zu Boden gesetzt bat, die Milch in den 
dritten untersten Trichter fliesst, der in der Mitte ein sowohl nach innen wie nach 
aussen ragendes weites Abflussrohr enthalt. Über die innere i)ffnung ist ein Seih- 
tuch oder besser ein Beuteltuch oder Müllergaze gespannt, damit der feine Schmutz 
zurückgehalten werde. Auch in diesem Trichter scheidet sich wieder ein Teil durch 
Sedimentieren aus. Der obere Trichter kann auch weggelassen und durch einen 
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flachen Siebeinsat,~ mit Handgriff ersetzt werden. Sowohl A. B a c k h a u s wie 
P. Vi e t  h haben sich über das Sieb günstig ausgesprochen, es leistet in der Stunde 
etwa 400 Liter und wenn Müllergaze oder Beuteltuch zum letzten Seihen verwendet 
wird, wird auch der feine Schmutz aus der Milch entfernt. 

Komplizierter ist der Dittmannsche Milchltlartrichter, bei welchem die Milch 
folgenden Weg macht: Sieb, Filz, Sieb;LSieb, Filz, Sieb. Die Leistung sol1 je nach 
Grosse bis zu 300-500 Liter pro Stunde reichen. Beim Reinigen: werden die 

Fig. 8. 

Faltensieb von Funke in Berlin. 

Filze erst in kaltem Wasser gespült, dann 5 Minuten in Wasser gekocht, darauf 
wieder in kaltes Wasser gebracht und tüchtig ausgedrückt, worauf sie gleich wieder 
gebraucht werden konnen. 

Einfacher als die vorhergehenden sind die jetzt vie1 gebrauchten Siebe: von 
Paul Funke in Berlin, die Hübnerschen Siebe und das Helmsche Kegelsieb des 
Alexanderwerks in Berlin. Ersteres, das Funkesche Faltensieb (Fig. 8), besteht 

aus einern trichterartigen Gefass, 
in welchem fünf Bügel sternformig 
angeordnet sind, zwischen welche 
fünf weitere an einem Einsatz be- 
festigte Bügel aingefügt werden, 
nachdem erstere mit einem Flanell- 
tuch belegt sind. Auf diese Weise 
entsteht ein sternformig gefaltetes 
Tuchfilter, dessen Falten ziemlich 
steil stehen, so dass der abge- 

Fig. 9. setzte Schmutz sich leicht zu Boden 
Stallsiebe von Hübner. senkt. Um die groberen Teile vom 

Tuche abzuhaltcn, ist der Einsatz 
noch mit einem flachen Sieb versehen. Es gibt von diesem Filter 4 Grossen mit 
stündlichen Leistungen von 150 bis 2000 Litern. 

' 

Die Hübnerschen Siebe (Fig. 9) bestehen aus einem ausseren Blechmantel, dem 
Filtertuch und einem kegelformigen Einsatz. Dieser letztere greift über den Mante1 
und halt das zwischen beiden Gefassen eingeklemmte Filtertuch fest. Der Einsatz ist 
unten geschlossen und hat nur im oberen Teile Durchbrechungen für den Überlauf 
der Milch, welche im Einsatz die schwereren Schmutzteile absetzen soll. Die Stall- 
siebe leisten bis zu 600 Liter in 20 Minuten, das Molkereisieb Ca. 1400 Liter in 
derselben Zeit. 
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Beim Helmschen Milchsieb (Fig. 10) befindet sich im Trichter ein kegelf6rmiges 
Sieb, über welchen das Seihtuch gespannt ist. 

In neuerer Zeit wird statt der Seihtücher vielfach eine Wattezmischenlage 
angewendet. Da diese im allgemeinen lockerer ist, so filtriert sie rascher und 
besser, ohne die Vollstandigkeit der Filtration zu beeintrachtigen. Sie hat ferner 
den Vorzug, dass sie die Milch nicht durch Bakterien ~erunreinigen kann, wie das 
beim schlecht gereinigten Seihtuch der Fall ist und zwar aus dem Grunde, weil 
sie ein zweites Mal nicht gebrauçht wird, ein Umstand, 
der die Betriebskosten natürlich erhoht (beim Fliegel schen 
Filter z. B. :luf 100 Liter Milch um 2 Pfg). Das erste mit 
Watteeinlage versehene Filter ist von J. Ulander in Ekon 
in Schweden verfertigt. Es besteht aus einem Trichter, in 
welchen in gewieser Hohe drei Siebe mit zwei Zwischen- 
lagen eingespannt werden. Die Leistung ist nach P. Vieth 
eine sehr gute und übertrifft die aller bis Mitte der neunziger 
Jahre heï bekannten Reinigungsvorrichtungen. Das Filter von Fig. IO. 

Fr. G6tze-Gimmell, das gewissermassen einen Übergang vom Miichsieb \on W. Heiin. 

Zellulose- zum Wattefilter vorstellt, ist zylindrisch und benützt 
als Einlagen Zellulose, Wollgemisch oder Seihtuch. Die beiden letzteren Materialien 
dienen als Vorfilter für das Zellulosefilter. Das Wattefilter von Jos. Fliegel-Mallmitz 
(Fig. 11) ist aus drei Teilen zusammengesetzt, dem Untersatz, der auf die Kannen auf- 
gesetzt wird, die Siebplatte, welche in den Untereatz eingefügt und mit der Watte- 

Fjg. i l .  

Wattefilter von Jos. Fliegel in Mallmitz. 

scheibe belegt wird und das Eingussgefass mit einer Siebplatte als Boden, welches mit 
dem Untersatz durch zwei Handgriffe verbunden wird. Die Bauart des etwas kompli- 
zierten Wattefilters von Ca.rl Thiel & Sohne Lübeck wird aus der Abbildung (Fig. 12) 
ersichtlich. Die Wattescheibe ist zwischen die beiden Siebe Dl und De gelegt. Das 
Filter ,,FreyaU von Pittius ist ein Trichter mit zylindrischem Einsatz, der zwei 
Siebflachen und dazwischen eine Wattescheibe enthalt. Das neueste Milchsieb ist 
das von F i e  d 1 e r (Vertrieb durch Th. Timpe in Magdeburg). Es besteht aus einem 
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durch Handgriff auswechselbarem Vorfilter ans Baumwollenstoff im oberen Trichter 
und zweien im Zylinderansatz seitlich angebrachten Filtern mit Wattescheiben. 
Der Vorteil besteht darin, dass die Filtration seitlich geschieht, der Schmutz sich 

Fig. 12. 

Milchsieb von Car1 Thiel u. Sohne in Lübeck. 

also nicht fest lagert, sondern ab- 
fallt und sich durch Sedimentation im 
gescElossenen Zylinderansatz sammelt 
(Fig. 13). 

Die Filtration der Milch mit 
Wattefiltern - eignet sich für den 
Meiereibetrieb nicht gut, weil bei 
einer Auswechselung der Watte- 
sclieiben, welche doch des ofteren 
vorgenommen werden muss, das zarte 
Wattegewebe mit den nassen Fingern 
leicht verletzt wird. Man ist daher 
für die Filtration im grossen wieder 
mehr zu den Filtern mit Seihtuch- 
einlagen zurückgekehrt. Dagegen 
dürften die Wattefilter für die Fil- 
tration der Milch irn Stalle gute 

Verwendung finden, obwohl sie hier auch wieder besser gleich durch M e 1 k e i m er 
m i t  W a t t e e i n l a g e  ersetzt würden. 

Wie schon erwahnt, hat man sich bestrebt, die Me1 k e i m e r  ebenfalls mog- 
iichst hygienischen Anforderungen entsprechend einzurichten. Ein solcher Reform- 

Melkeimer ist der von L. Stieger, der aus einer 
Kanne mit aufgesetzter Schale besteht. Die letztere 
hat an der tiefsten Stelle einen engen zylindrischen 
Ansatz für den Ablauf der Milch und ist mit drei 
Sieben versehen. Das obere Sieb bildet gewisser- 
massen den Boden der Schale, die beiden anderen 
befinden sich im zylindrischen Auslauf. Nach den 
Untersuchungen von A. B a c k h a u s  ist mit der Ver- 
wendung dieses Gerates nicht vie1 gewonnen. Der 
Melkeimer von J. Ganterer in Stadl besitzt einen 
Declrel mit konischetn Aufsatz in der Mitte, der 
oben in Form einer Schale endet. In dieser sitzt 
lose eine Halbkugel, mit welcher ein Filterknie- 
formig gebogenes Rohr verbunden ist. In diesem 
steckt verschiebbar ein Trichter m i t  einem Siebein- 

Fig. 13. satz. Durch den verschiebbaren Trichter und die 
Fiedlers Milchsieb. lose sitzende Halbkugel kann die Auffangrohre für 

die Milch in jede Lage und Hohe gebracht werden. 
Der A l lg  a u e r  Me 1 k e i  m e r (Fig. 14) ist zugleich Melkeimer und Melkschemel. 
An der schenkelformig ausgebauchten Seite befindet sich der Milcheinlauf, der am 
nnteren Ende ein Sieb tragt, auf der anderen Seite befindet sich eine abnehmbare 
Ausbuchtung für den Sitz. Auch der K o n i  g s f o r d  e r  M e l  k e i m e r  (Fig. 15) 
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dient zugleich als Sitz für den Melker, Da der Sitz zugleich Deckel für den Aus- 
lauf der Milch is t ,  so wirkt der Apparat nicht gerade asthetisch für das Auge, 
Die Hollander haben ihn deshalb derart geandert, dass der Trichter mit einer 
etwas verlbgerten Rohre direkt bis unter das Euter reicht und der Melker auf 
der anderen Seite der Kuh, dem Eimer gegenüber sitzt. 

In hygienischer Beziehung um ein bedeutendes vollkommener als diese Reform- 
melkeimer sind die aus Amerika stammenden M e l k e i m e r  m i t  W a t t e e i n l a g e ,  

Fig. 14. 

AUganer Melkeimer. 

Der erste von diesen ist von einem Farmer H. B. Gurler in De Kalb bei Chicago 
erfunden. Es ist ein gewohnlicher Eimer (Fig. 16) mit seitlichem, durch Deckel ver- 
schliessbarem Auslauf, der oben etwas verengt ist und einenRingaufsatz mit halb über 
die Offnung ragender Schutzkappe tragt. Der Ring dient zum Einklemmen einer 
doppelten Gaze mit einer Wattezwischenlage, auf welche der Melker direkt melkt. 

Fig. 15. Fig. 16. 

Konigsforder Melkeimer. Sanitiitsrnelkeimer von Gurler in De Kalb. 

Die Milch wird auf diese Weise sofort nach dem Austritt aus der Zitze von den 
mitgemolkenen Unreinigkeiten befreit. Bei der Gewinnung von aseptischer Vorzugs- 
milch (certified milk oder sanitary milk der Amerikaner) wird die Watteeinlage nach 
dem Melken jeder einzelnen Kuh abgenommen und durch eine neue ersetzt, damit 
nicht die auf der Watte befindlichen Unreinigkeiten einer Kuh durch die Milcb 
der nachfolgend gemolkenen Kuh abgewaschen werden konnen. Die Auswechselung, 
welche durch Abnehmen des Ringes sehr leicht und einfach bewerkstelligt werden 
kann, wird nicht vom Melker, sondern von einer besonderen, zu gleicher Zeit das  
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Wiegen besorgenden Person vorgenommen. Mit Hilfe einer rationellen Aufstallung, 
guten Reinigung der Euter der Iiühe, der Verwendung solcher Melkeimer und 
sterilisierter Gefasse, einer @en Abkühlung der Milch sofort nach dem Melken 
ist es dem Farmer Gurler gelungen, nach der Weltausstellung in Paris im Jahre 
1900 Milch zu senden, welche 17 Tage unterwegs war und sich auf der Ausstellung 
noch einen Tag langer süss erhielt als die aus der Umgebung von Paris zur Aus- 
stellung gebrachte Milch. Dieser Melkeimer ist vom Verfasser in Deutschland ein- 
gefihrt worden und wird bereits von mehreren Landwirten für die Gewinnung von 
Vorzugsmilch gebraucht. Er  ist von einem anderen Farmbesitzer, dem Dr. med. 

Fig. 17. 
Das Kiehlter der Meierei C. Rolle, Berlin. 

vet. C. E. N o r t h  in Trenton bei 
Philadelpbia, dahin abgeandert 
worden, dass der Ring mit einer 
geschlossenen , nur eine Offnung 
für das Melken frei lassenden 
Schutxkappe versehen ist und dass 
der seitliche Auslauf fehlt. Durch 
die letztere Anordnung sol1 ver- 
hütet werden, dass die Watteein- 
lage zwei- oder mehrere Male vom 
Personal gebraucht werden kann, 
da die Milch, sobald der Emer 
vol1 ist, nach oben ausgeleert und 
somit der Ring abgenommen werden 
muss. Wenn dieses geschehen, wird 
auch die Auswechselung der Watte 
erfolgen, falls nicht Sparsarnkeit 
davon abhalt. Um auch diesen 
Faktor auszuschalten , gibt Dr. 
N o r t h  an seine Milchlieferanten 
fur jede Milchlieferung so viele 
sterilisierte Gazetücher mit Watte- 
einlage mit auf den Hof als jeder 
Kühe hat und Iasst sie sich bei 
der Milchlieferung wieder bringen, 
um festzustellen, oh sie gebraucht 
sind oder nicht. 

Da die quantitative Leistung 
al1 dieser Filter infolge der baldigen Verstopfung der Tücher- oder Watte-Einlagen 
nur eine verhaltnismassig geringe sein kann, so hat man auch im Molkereige- 
werbe mit Erfolg die Filtration durch Sand eingeführt. Das alteste dieser Filter ist 
danischen Ursprungs und ist von B u s  k konstruiert. Es enthielt nicht Sand, 
sondern Schwamme, welche zwischen zwei Siebplatten gepresst gelagert wurden. 
Die Unnioglichkeit der Reinhaltung der Schwamme selbst bei sorgfaltigster Behand- 
lung und die starke Verschleissung sowie die grossen Anschaffungskosten führten 
m m  Ersatz dieses Filtriermaterials durch Sand. Dieser besteht aus verschiedenen 
Grossen und ist in 3 Lagen, die durch Siebplatten getrennt sind, übereinander 
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geschicht.et. Über die obere Schicht ist mittelst einer Spannvorrichtung ein Tuch 
gespannt, welches das Fortspülen feiner Sandkbrnchen verhindern soll. Die Milch 
wird von unten eingeführt. Die Leistung betragt etwa 1300-1400 Liter in der 
Stunde. In ganz ahnlicher Weise ist das Kiesfilter der Firma C. Bolle in Berlin 
konstruiert (Fig. l?), sowie dasjenige von Theodor Timpe in Magdeburg. Der Sand 
wird zur Reinigung erst mit lrochendem Wasser, dann mit Salzsaure behandelt, 
diese d a m  wieder mi t  kochendem Wasser ausgewaschen und schliesslich der Sand 
in einem besonderen Apparat sterilisiert und von Staub befreit. 

Weniger ~rakt i sch  ist das Kiesfilter von Scheller und Schreiber in Halle 
a. d. S. Es besteht aus zwei mit Kies gefüllten übereinander gestellten Gefassen, 
die durch eine seitliche Rohre verbunden sind. Das obere Gefàss enthalt einen 

Fig. 18. 

Milehsandfilter von Krohnke. 

Siebeinsatz mit groberem Kies, auf welchen zur Verteilung der Milch ein zweites 
Sieb eingesetzt wird; die durch den Siebeinsatz.hindurchgeflossene Milch Iauft durch 
das seitlich angeschrobene Verbindungsrohr und steigt im unteren Gefiss durch 
den auf einer feinen Siebplatte liegenden feinen Kies bis zum Auslauf in die Hohe. 
Der im unteren Gefass verbleibende Rest lauft durch einen Hahn ab. Nach der 
Prüfung durch H. T i  em a n n  leistet der Apparat eine genügende Reinigung von 
Schmutz, die Anordnung der Teilstücke aber ist nicht praktisch. 

Ein geschlossenes Milchsandfilter ist das von Krohnke. Es  besteht aus einer 
mit hoblen horizontalen Achsen auf einem fahrbaren eisernen Bock ruhenden Trommel, 
welche durch zwei Scheidewande in drei Kammern, zwei Vor- und eine Haupt- 
kammer geteilt ist. Die Konstruktion k t  aus der Abbildung (Fig. 18) leicht ersichtlich. 
An der Einlaufseite E ist die Hauptkammer, welche den Filtrationssand enthalt, 
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mit einer feindurchlochten Scheibe abgeteilt, durch welche die Milch in die Haupt- 
' kammer eintritt. Diese ist nicht vollig mit Sand gefüllt, damit bei der nachherigen 

Reinigung mit Wasser Spielraum für die Durchmischung und das gegenseitige Ab- 
reiben der Sandkorner vorhanden ist. An der Auslaufseite ist die abschliessende 
Scheibe nur im unteren Drittel durchbrochen, damit die Milch das Filter erst 
verlassen kann, nachdem sie den Sand passiert hat. 

Sowohl die qualitative wie die quantitative Leistung dieses Filters ist eine 
durchaus befriedigende, aber es leidet daran, dass der Fundamentalsatz der 
Milchhygiene, der einer leichten Reinigungsmoglichkeit, fast unerfüllbar ist. 
Die Reinigung erfolgt zunachst dadurch, dass man von der Austrittsseite her 
warme Sodalosung, dann Wasser, schliesslich Dampf durch den in Drehung befind- 
lichen Apparat leitet, und ferner lasst sich durch ein am Trommelumfang ange- 
brachtes Handloch der Sand in der Hauptkammer herausnehrnen, durch Wasser 
reinigen und sterilisieren, nicht aber der grobe Sand in den Seitenkammern, und 
dadurch, dass diese nicht zuganglich sind, trocknet der Apparat nicht aus, so dass 
in dem stagnierenden Wasser Wasserpilze, namentlich Actinomyces (Streptothrix) und 
Faulnisbakterien in grosseren Mengen auftreten, und trotz einer der Benutzung des 
Apparates vorangehenden nochmaligen Durchspülung in die Milch gelangen, vor 
allem auch dieser den im Apparat herrschenden fauligen Geruch geben. Die Besei- 
tigung des Schmutzes erfolgt teilweise schon durch das der Hauptkamrner vorge- 
lagerte Metallsieb, der Sand halt die feineren Besta.ndteile zurück. Je grosser die 
Durchlaufsgeschwindigkeit, desto weniger vollstandig ist die Reinigung. Weder 
Fettgehalt noch Aufrahmfahigkeit der Milch erleiden eine Einbusse. Dagegen wird 
der Keimgehalt eher stark vermehrt als verrnindert, wenn nicht der Apparat vor 
der Benutzung sowohl mit Wasser wie mit Dampf gründlich durchspült wird. 

Bei dem Drehkiesfilter der Sterilisatorwerke Frankfurt a/M. sol1 vermieden 
werden, dass der letzte Rest der zu filtrierenden Milch ungereinigt im Filter 
bleibt, wie das bei den bisherigen Konstruktionen der Fa11 ist; ersteres wird 
durch die einfache Umkehrung dieses neuen Filters erzielt. Dadurch, dass bei ihm 
Boden und Deckel abnehmbar sind, ist eine leichte Reinigung sowohl des Sandes 
wie des Apparates selbst ermoglicht. 

Die Benutzung von Kies für die Filtration der Milch bedeutet gegenüber der 
Benutzung von Schwammen einen bedeutenden Fortschritt, auch ist die mechanische 
Reinigung der Milch zweifellos eine durchaus genügende ; immerhin ist die Reinigung 
und Sterilisierung des Sandes nach seiner Benützung eine lastige und kostspielige 
Sache. A. B a c k h a u  s hat deshalb die Füllung der Filter mit Zellulose empfohlen, 
die dann natürlich ebenso wie die Watte bei den Wattefiltern für weiteren Gebrauch 
unbrauchbar wird. Ein solches, zugleich drehbares Zellulose-Filter ist das der 
Aktiengesellschaft Rhenania in Aachen (Fig. 19). Dieses ist eine flache, auf einem 
Bock drehbare und mit Schrauben festklenimbare Trommel, dessen vordere Seite als 
Deckel abnehmbar ist. Die ~ ü 1 1 k ~  besteht nus einem perforierten Boden mit 
umzogener Gummimanschette, einem feinen Sieb, der Zelluloseflterrnasse, einem 
groben Sieb und als Abschluss wieder einern perforierten Boden mit Gummi- 
manschette. Die Zellulose wird vor dem Gebrauch mit lauwarmem Wasser zu einem 
Brei angerührt, der gleichmassig auf dem feinen Sieb verteilt wird. Nach Ablassen 
der Luft bei Beginn der Filtration steht die zu filtrierende Milch infolge des 2 bis 
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3 m hoher angebrachten Zuflusses unter Druck. Die Leistung der Filter, 500 und 
1000 Liter in der Stunde, sol1 nach B a c  k h a u  s sowohl in mechanischer wie in 
bakteriologischer Hinsicht eine gute sein, der Preis für die Zellulose ist gering. 

Die andere in der Molkereipraxis gebrauchliche Methode der Reinigung der 
Milch ist die durch Z e n  t r i f u g i e ren. Die Beobachtung, dass sich nach dem Ent- 
rahmen der Milch durch Ausschleudern an der Trommelwand ein Schmutzteile, Haare, 
Pflanzenreste etc. einschliessender Schlamm abgesetzt hat, führte zu der Benutzung 
der Zentrifuge zum Reinigen der Milch. In der Tat finden sich in diesem Schlamm 
neben Kasein, Leukozyten, Epithelzellen, Fett so ziemlich alle Fremdkorper aus- 
geschieden, so dass die durch die Zentrifuge gegangene Milch, falls nicht irgend- 
welche Storungen im Gange der Maschine sich einstellen, fast vollig frei von 
solchen ist. In den meisten Fallen bedient man sich der im Betriebe vorhandenen 

Fig. 19. 

Zellulosefilîer nach Backhaus. 

Entrahmungsmaschine, die man dadurch, dass man dem Ilahm und der Magermilch 
einen gemeinsamen Ablauf gibt, in eine Reinigungszentrifuge umwandelt, oder man 
benützt eine besondere Milchreinigungszentrifuge, wie sie die Firmen Heine in 
Yiersen alRh. oder Diercks und Mollmann in Osnabrück gebaut haben. 

Die Heinesche Zentrifuge besteht, wie die Zeichnung (Fig. 20) erkennen lasst, aus 
einer weiten Trommel, in welche eine zweite Trommel mit kegelartigem Boden und einem 
Sieb als Seitenwand hineinpasst. In diese zweite Trommel wird, nachdem das Sieb 
mit einem Seihtuch ausgekleidet ist, ein Einsatz mit umgekehrt trichterformigem 
Boden und siebartiger Seitenwand eingebracht. Die Nilch fliesst auf dem kegel- 
formigen Boden durch mehrere Offnungen nach unten in die aussere weite Trommel, 
setzt an der Wand derselben den Schmutz ab und wird durch die beiden Sieb- 
flachen mit dem eingeschlossenen Filtertuch hiedurch nach innen gepresst, worauf sie 
über den oberen Rand der Trommel hinweg in die aussen befindliclie, die Trommel 

Sommerfe ld ,  Handbnch der Kilehknnde. 40 
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einschliessende Rime fliesst. 
durch ein Seihtuch gereinigt, 

MILCH 

H. Weigmnnn, 

Die Milch wird also teils durch Zentrifugalkraft, teils 
letzteres fangt noch den mitgerissenen feineren Schmutz 

Fig. 20. 

Milchreinigungszentrifuge von Heine in Vieraen. 

ab .  Es halt al&r auch etwas Fett zurück, 
so dass es sich bei langer andauernder 
Benutzung lei& verstopft und die quan- 
titative Leistung der Zentrifuge beein- 
trachtigt (diese Butterausscheidung - denn 
eine solche ist es - vermindert sich be- 
deutend, wenn die Milch warrn, etwa mit 
40° C, durch die Zentrifuge geht). Immer- 
hin ist auch die Ideistung eine recht be- 
trachtliche und stellt sich je nach der 
Griisse der Maschine auf 1000, 2300 und 
5000 Liter pro Stunde. Die Zahl der Um- 
drehungen betlagt 1000 in der Minute. 

Eine Milchreinigungszentrifuae für 
kleinere Mengen, 300-400 Liter stündliche 
Leistung und mit Handbetrieb wird von 
der Firma Dierks & Mollmann in Osna- 
brück unter drm Namen ,.PuraC' gebaut. 
Sie ist ganz iihnlich konstruiert, so dass 
der schwerere Schmutz an der Trommel- 

wand abgesetzt, der feinere von einem Sieb zurückgehiilteri wird (Fig. 21). 
Die Erwartung, dass durch das Zentrifugieren die Milch auch von Bakterien 

Fig. 21. 

Milchreinigungszeutrif uge , Purau von Dierks 
und MSllmanu in Osnabrück. 

gereinigt nerden konrite, hat sich leider nicht 
bestatigt. Wohl wird eine grosse Menge von 
Keimen, nanientlich von Sporen und sporen- 
tragenden Bakterien im Zentrifugenschlarnm 
ausgeschieden , vielleicht auch nur mit den 
sich absetzenden Milchbestandteilen und 
FI emdkorpern fortgeluhrt, aber die gereinigte 
Milch ergibt bei der üblichen Zahlung der 
Keime durch Aussaat der Milch auf den be- 
kannten Nahrboden nicht weniger, meist 
sogar mehr Keime als vorher. Die Erklarung 
dafür hat man darin gesucht, dass die Zen- 
trifuge wahrend des Ganges vie1 Luft und 
mit dieser Keime ansaugt. Man hat diesem 
Übelsiand mehrfach dadurch abzuhelfen g e  
sucht, dass man den Zulauf zur Zentrifuge 
in der Weise abanderte, dass die angesogene 
Luft ein Wattefilter passieren musste; da 
dirses aber leicht feucht wurde, versagte es 

nach einiger Zeit den Dienst. Nach den Untersuchungen von S. A. S e v e r i n  u. a. 
ist die gegebene Erklarung für die Zunahine der Keimzatil aber vielleicht nicht 
zutreffend. Sever in  hat namliüh gezeigt, dass beim Zentrifugieren von Milch in 
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geschlossenen Gefassen allein schon eine scheinbare Vermehrung der Keime statt- 
hat, indem wahrscheinlich durch die Zerteilung von Bakterienknaueln und Bak- 
terienverbanden bei der Zahlung der auf den Nahrboden ausgesaten Milch eine 
grossere Zahl von Kolonien entsteht. In  einem Versuch hat er auf diese Weise 
eine scheinbare Vermehrung um Ca. 70°/o konstatiert. Diese neue Erklarung für 
die Prüfungsresultate an Zentrifugen ist vollig einleuchtend. Man würde somit 
annehmen dürfen, dass eine wirkliche Bakterienvermehrung nicht statthat, nichts- 
destoweniger darf aber immer noch behauptet werden, dass eine wesentliche Ver- 
minderung der Keimzahl niçht eintritt. 

Dagegen findet beim Zentrifugieren der Milch eine Verteilung der Bakterien 
statt. Die Keimzahlungen von Rahm und Magermilch namlich zeigen, dass ersterer 
eine ganz bedeutend grossere Menge von solcben enthalt als die Magerrnilch. 
Offenbar ist auch diese Erscheinung auf die Attraktion und auf ein Mitreissen der 
Bakterien durch die Milchfettkügelçhen zurückzufuhren. Sie ist schon von B. B a ng  
beohachtet, des Genaueren aber von E. S c h e u r l e n  verfolgt und vom Ver- 
fasser und vielen Anderen bestiitigt worden. E. G e r n h a r d t  z. B. findet im 
Rahm eine 4-5fach so grosse Menge von Keimen wie in der ursprünglichen 
Vollmilch, in der Magermilch dagegen nur etwa die Halfte. Auch bei der 
freiwilligen Aufrahmung findet eine ahnliche Verteilung statt, so fanden z. B. H e r r  
und B e n i  n d e , dass eine nach deni Saartzschen Verfahren aufgerabmte Milch 
im Rahm 111722, in der Magermilch 1365 und im Bodensatz 4080 Keime per 
Iiubikzentimeter enthielt. 

Wenn durch die nachtragliche Reinigung der Milch eine eigentliche Ver- 
besserung nicht erzielt wird, so ist dies der Fall durch die Lüf tung.  Der Zweck 
derselben ist der, den in der Milch enthaltenen tierisclien Geruch, der namentliçh bei 
unreinlicher Gewinnung und in unreinein, nach faulendern Urin und Kot rie~hendem 
Stall unangenehm ist, zu entfernen. Am besten geschieht dies sogleich nach dem 
Melken, solange die Milch noch kuhwarm ist. Jedenfalls ist es eine verkelirte 
Behandlung der Milch, wenn sie, wie dies leider nicht selten geschieht, sofort nach 
dem Seihen (wobei sie allerdings ebenfalls etwas gelüftet wird) in den üblirhen 
Milchkannen zugedeckt grhalten wird. Die in der Milch enthaltenen Gase, welche 
den tierischen und Stallgeruch teilweise mit sich führen, konnen dann nicht entweichen 
und die Milch zeigt einen unangenehmen scharfen Gerucli, sie ist, wie der Praktiker 
sagt, erstickt (siehe unter Milchfehler). 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass der Erfolg des Lüftens nicht, wie 
verschiedene, namentliçh amerikanische Forscher angenorumen batben, dariri besteht, 
dass die in der Milch enthaltenen Gase, Kohlensaure, Wasserstoff, meist auch 
etwas Schwefelwasserstoff und Luft entweichen und durch sauerstoffhaltige Luft 
ersetzt werden. Wenn sic11 in der Milch auch Anaerobe, wie Buttersaure-Bak- 
terien etc. finden, deren Vermehrung durch sauerstoff haltige Luft ver mindert 
werden konnte, so wird durch den gleichen Umstand doch zugleich auch die Ver- 
mehrung der ebenfalls mehr anaeroben als aeroben Milchsaurebakterien und damit 
die baldige Vernichtung dieser Anaeroben hintangehalten. Ausserdem sind viele 
von den in der Milch haufigen, an der fauligen Zersetzung beteiligten Bakterien 
Aerobier und nicht Anaerobier. Der Erfolg der Lüftung besteht also wesentlioh in 
der Beseitigung vorhandener scharfer Gerüche. Für eine nach oben gemachten 

40* 
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Angaben gewonnene Vorzugsmilch oder Kindermilch ist eine besondere Lüftung 
keineswegs zu befiirworten. 

Fig. 22. 

Burrell Aerator. 

& Fig. 23. 

Champion Milk Cooler-Aerator. 

Bei der Lüftung und gleichzeitigen Kühlung hat man, v ie  schon bemerkt, 
darauf Rücksicht zu nehmen, dass der Kühler oder Lüftungsapparat, indem er 

Fig. 24. 

Boggilds Milchlifter. 

langere Zeit unbenützt gedanden hat, mit 
feinem Stanb und mit Bakterien befallen ist, 
dass man ibn also vor der Benützung mit 
Wasser, am besten mit abgekochtem Wasser, 
abzuwaschen hat, damit man nicht die Zab1 
der Keime in der Milch vermehrt. 

Ausser den in der Milchwirtschaft 
üblichen Kühlern, welche, wie gleich be- 
merkt sein moge, für die Lüftung vollig aus- 
reichend sind, sind speziell in Amerika 
mehrere besondere M~lchdurchlüftungsappa- 
rate im Gebrauch. Sie sind teilweise so ge- 
baut, dass die Milch von einem Sieb in feiner 
Verteilung durch die Luft in  eine Kanne 
fallt wie beiin Burrell Aerator (Fig. 22) oder 
über eine gekühlte glatte oder gerippte Kegel- 
flache, welche innenseitig gekühlt ist, hinweg- 
fliesst, wie bei dem vielgebrauchten Champion 
Milk Cooler-Aerator (Pig. 23) oder dem Arctio 
Cooler. Auch in 1)iinemark hat man 'eine 
Zeitlang grossen Wert au£ die Lüftung der 
Milch gelegt und einen von B. Boggild kon- 
struierten Milchlüfter vie1 gebrauoht. Wie die 
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obenstehende Zeichnnng {Fig. 25) erkennen lasst, besteht dieseï Apparat hauptsach- 
lich aus einem ziemlich hohen Zylinder mit ausserer glatter Plache; die Schale a 
ist durchlochert und dient zur Verteilung der Milch über die Zylinderflache. Diese 
ist nicht wie bei anderen ahnlichen Einrichtungen innenseits mit Wasser gekühlt, 
sondern nur durch die zustromende Luft. Der Kühler und Lüfter wird im Freien 
aufgestellt, die Offnungen im Verteiler sind so bemessen, dass die eine Melkung 
gelüftet, wahrend die andere eben gewonnen wird. 

Nach den Versuchen, welche am danischen Staatslaboratorium vorgenommen 
worden sind, hat sich das starke Lüften der Milch für die Qualitat der Butter 
nicht gerade günstig erwiesen, weshalb es auch fur die Haltbarkeit der Milch und 
den Wohlgeschmack der immer etwas alteren Marktmilch nicht von wesentlichem 
Vorteil sein dürfte. Wahrend auf der einen Seite der Stallgeschmack durch 
kraftiges Lüften entfernt wird, entzieht man wie gesagt andererseits den Milch- 
saurebakterien , welche die natürlichen Unterdriicker der Faulnisbakterien sind, 
die Lebensbedingungen und ermoglicht so die Entwickelung der letzteren, Es 
bringt also eher Schaden als Nutzen, das Lüften starker zu betreiben als es sich 
beim Überlaufen der Milch über die im Molkereigewerbe üblichen Kühler von 
selbst vollzieht. 

Der Zweck der K ü h 1 u n g  ist der, dem Medium, in welchem die Bakterien 
leben, und damit diesen selbst, den Lebensfaktor der Warine zu entziehen, damit 
ihre Vermehrung und ihre Lebensausserung moglichst hintangehalten werde. Ein- 
gehendere Studien über den Einfluss von niedrigen unter O 0  C liegenden Tempe- 
raturgraden auf die Lebensfahigkeit der Bakterien haben dargetan, dass das 
Gefrieren der Nahrlosungen bei manchen Bakterien, so namentlich bei Krankheits- 
erregern, wohl das Absterben einer grosseren Zahl von Individuen im Gefolge hat, 
dass es aber nie gelingt, selbst bei sehr starken Kaltegraden nicht, Bakterien, auch 
selbst die Warme liebenden Krankheitserreger, vollig zu vernichten. Man würde also 
durch Gefrierenlassen von Milch - wie es für den weiteren Transport ja vielfach 
geschelien ist - niemals eine Entkeimung, sondern nur eine Keimverminderung 
erzielen. Die bei der Kühlung der Milch mit kühlem Wasser, wie es allgemein 
in der Milchwirtschaft üblich ist, erreichten Temperaturen über IO0 C haben 
natürlich keine keimtotende Wirkung, sondern ~~erzogern nur die Vermehrung der 
Bakterien und deren Folge fur die Milch. Es ist im allgemeinen zutreffend, dass 
solche Bakterien , welchen eine hohe Optimaltemperatur für ihr Wachstum zu 
eigen ist, auch eine entsprechend hohe Minimaltemperatur beanspruchen und um- 
gekehrt entspricht einer niedrigeren Optimaltemperatur ein niedrjges Minimum. 
Durch die Abkühlung der Milch werden also alle diejenigen Milchbakterien, welche 
etwa bei Korperwarme zu wachsen gewohnt sind, wie die meisten Sporen 
bildenden Bakterien, eventuelle Krankheitskeime, um so mehr im Wachstum 
behindert sein, je kraftiger die Abkühlung ist, wahrend andere Arten mit 
einer niedrjgeren Optimaltemperatur (gegen 20 0 C) , die sogenannten psychro- 
toleranten Bakterien, sich noch vermehren. Zu den letzteren gehoren auch die 
Milchsaurebakterien der Sammelart Streptococcus lacticus, welche wohl auch bei 
der Bruttemperatur sich rasch vermehren, immerhin aber auch noch bei 100 C, 
wenn auch sehr langsam, die Milch sauern. Sowohl die niedrige Temperatur wie 
der langsam ansteigende Sauregehalt bewirken dann eine starke Zurückdammung 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



630 H. W e i g m n n n  

der Entwickelung der die Milch stark und faulnisartig zersetzenden Bakterien. 
Bei einer Kühlung der Milch unter IO0 C gedeihen auch die Milchsaurebakterien 
nicht mehr sonderlich, ebensowenig aber auch die meisten anderen Bakterien, wodurch 
sich die Haltbarkeit stark gekühlter Milch erklart. Es gibt jedoch auch einzelne 
in Milch vorkommende Bakterienarten und namentlich Hefen, welche bei niedriger 
Temperatur, gegen 6-100 C, noch einigermassen gut wachsen, so dass es etwas 
gar nicht Seltenes ist, dass Milch, welche langere Zeit bei niedriger Temperatur 
aufbewahrt wurde, Veranderungen in ihrer Beschaffenheit wie auch im Geschmack 
durch solche Organismen erleidet. Man kennt zwar erst wenige von diesen 
psychrotoleranten Bakterien und Hefen der Milch, erstere gehoren aber fast alle 
zu den peptonisierenden Bakterien und aus der Erfahrung weiss man, dass altere 
stark gekühlte und auch bei kühler, nasskalter Witterung gewonnene Milch sehr 
leicbt eine Labgerinnung und spater eine Peptonisierung erfahrt. 

Sehr interessante Beobachtungen über das Verhalten der Bakterien in stark 
kühl gehaltener Milch sind von B i s c h o f  f gemscht. Zwei im Leipziger Kühlhaus 
bei -1,5 bis 00 S aufbewahrte Milohproben ergaben folgende Keimzahlen in 1 mg 
und folgende im mg SO, ausgedrückte Saurezahlen für 100 cm3: 

Zahl der Milchprobe A Milchprobe B 
Tage Keimzahl mg SO, Keimzahl mg SO, 

O 158 56,O 200 61,O 
1 82 58,O 158 64,O 
2 77 58,O 178 63,6 
3 53 60,O 299 67,2 
- - - - - 

7 25 61 ,O 19 770 70,4 
10 76 62,O - - 
14 1956 66,O 260 000 72,O 
2 1 - - 770 000 73,O 

(gerinnt beirn Kochen). 

Die Keimzahl hatte also, namentlich bei der Probe A, im Anfang abgenommen, 
stieg dann aber wieder in die Htihe. 

Speziell die Probe B muss ziemlich vie1 psychrotolerante Bakterien enthalten 
haben, da die Keimverminderung keine grosse, das Anwachsen dagegen ein starkes 
und verhaltnismassig früh eintretendes war. Sie zeigte auch die schon erwahnte 
Erscheinung, dass sie durch die Labwirkung der Bakterien früher veriindert war 
als die Probe A, da sie nach drei Wochen beim Kochen gerann, wahrend sie einen 
noch geringen Sauregrad aufwies. Bei Proben, welche nur auf 6-8" gekühlt 
worden waren, stellte sich Labwirkung der psychrotoleranten Bakterien schon nach 
4-7 Tagen ein. 

Für die Durchführung der Kühlung hatte man in früheren Jahren keine 
besonderen Apparate und auch heute noch wird in den kleineren Bauerwirtschaften 
selbst in milchwirtschaftlich hochstehenden Gegenden, wie in Schleswig-Holstein, 
Danemark, Holland, Normandie etc. die notige Abkühlung entweder in besonderen 
kühl angelegtei Riiurnen (Kellern) oder durch Einstellen in Wasser erzielt. Dieses 
Verfahren ist fiir den Zweck der Butterbereitung entschieden rationell, weniger 
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aber für eine moglichst lange Haltbarkeit der Milch. Besonders für eine moglichst 
lange Hinausschiebung der Siiuerung ist es notwendig, die Milch sogleich nach dem 
Melken rasch auf ungefahre Brunnentemperatur zu 
bringen. Für diese rasche Abkühlung bat man be- 
sondere Kühler konstruiert, die je nach ihrer Bauart 
Flachen- oder Rundkühler sind. Der alteste Flachen- 
kühler ist der von L a w r e n  c e. E r  bestand aus 
Rohren, welche seitlich abwechselnd miteinander ver- 
bunden waren, so dass das von unten eintretende 
Wasser in Schlangenwindungen aufwarts stieg und 
seine Kühle an die aussen über die Rohren fliessende, 
vermittelst eines auf der obeïsten Rohre aufsitzenden 
Langssiebes gut verteilte Milch abgab. Bei der 
heutigen Bauart hat man die Rohren durch Well- 
bleche ersetzt, welche seitlich zusammengehalten sind 
(Fig. 25). Der Rundkühler von S c h m i d t  in Bretten 
besteht aus einem Wellblech, dessen Windungen 
schraubenartig von unten nach oben aufsteigen .E--- 

(Fig. 26 rechts). 
In neuerer Zeit begnügt man sich sowohl für Fie. 25. 

D - 

die Butterbereitung wie auch für die Süsserhaltung Flacherikühler für wRsser- und 
der Milch nicht mehr mit der Kühlung auf Wasser- S O O ~ ~ - ~ ü h ~ u n g .  

temperatur, sondern wendet die sogenannte Tief- 
kühlung mittelst Eis- oder Kühlmaschinen an. Diese finden dabei nicht mehr eine 
indirekte Verwendung durch Fabrikation von Eis, sondern man leitet die gekülilte 
Soole direkt in die Kühlapparate, welche dann 
zweiteilig im oberen Teil für Wasser- und iin 
unteren für Soolekühlung eingerichtet sind 
(Fig. 26). Werden als Kaltetrager Kohlensaure 
oder schwefelige Saure gebraucht, so sind die 
Kühler vielfach auch für direkte Verdampfung 
eingerichtet, indem der verdichtete Kaltetrager 
an den Kühler herangeführt wird und in dessen 
Innenraum verdampft (Fig. 27). 

Auch für den Milchkleinhandel wie für 
die Kühlung der Milch am Orte der Gewinnung 
ist die moderne Kaltetechnik durch die bahn- 
brechenden Erfindungen des Milchtechnikers 
W. H e l m  nutzbar gemacht worden. In einem 
grosseren Eisschrank, der mit einer seitlich an- 
gebrachten Handpumpe versehen und dem ein 
Soolekühler aufgeset~t ist , erzeugt man durch 

Fig. 26. 

Kühlvorrichtung für den hlilchkleinhandel. 

Eis, Salz und etwas Wasser eine gut gekühlte Soole, welche vermittelst der Punipe 
in den Kühler gepumpt und zur Abkühlung der Milch benutzt aird (Fig. 26). !:q 

Das Bedürfnis, die Milch zur Versorgung von grossen Stadten a m  weiterer 
Entfernung heranzuholen oder sie auch über See zu versenden, hat zur Heïstellung 
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von gefrorener Milch oder Eismilch geführt. Früher liess man zu diesem Zweck 
die Milch teils in Kannen von etwa 20 Liter, teils in Dosen von ein bis mehreren 
Litern Inhalt durch Einstellen in stark gekühlte Soole gefrieren, spater suchte 
der danische Ingenieur C a s s é  den dabei eintretenden Übelstand dadurch zu um- 
gehen, dass er nur einen Teil, etwa '/3-'/5, der zu versendenden Milch in Eis 
verwandelte und mit diesem obenauf schwimmenden Milcheis die übrige stark 
gekühlte Mi l~h wahrend des Transportes auf niedriger Temperatur erhielt. Der 
Übelstand, welcher sich beim Gefrierenlassen der Milch einstellt, besteht namlich 
in einem teilweisen Ausgefrieren des Fettes. Dieses rabmt wahrend des immerhin 
einige Stunden dauernden Gefrierprozesses auf und nimmt zum Teil einen anderen 
Aggregatzustnnd an, indem es vom flüssigen unterkühlten Zustand in den festen 

Fig. 27. 

Külilmaschine mit Kühler fur direkte Verdampfang. 

übergeht und infolgedessen sich leicht zu Butterklümpchen vereinigt. Beim Auf- 
tauen erhalt man dann neben fettarmerer Milch einen Butterballen oder wenigstens 
eine mit der Milch sich nicht mehr vermischende Fett- bezw. Rahmschicht. 
Genauere Beobachtungen beim Vorgang des Gefrierens der Milch liessen auch 
erkennen, dass ebenso wie beim Gefrieren anderer Flüssigkeiten eine Entmischung 
eintritt, indem in erster Linie dns Wasser ausfriert. Bei der in grosseren Kannen 
gefrorenen Milch findet sich innerhalb des Eisblockes ein Anteil nicht gefrorener 
sehr konzentrierter Milch. Diese Erfahrung ist von E. D u c l a u x  sogar zur Be- 
reitung von kondensierter Milch empfohlen worden, indem er vorschlug, die in 
Bewegung befindliche Milch moglichst rasch zum Gefrieren zu' bringen und die 
Abtrennung des Eises durch die Zentrifugalkraft herbeizuführen. 
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Auch das von C as  s é verbesserte Verfahren der Eismilchbereitung ist schliess- 
lich aufgegeben und durch eine einfache Tiefkühlung der Milch ersetzt worden, 
nachdem die Kühlmaschinen den Bedürfnissen des Molkereiwesens in der oben 
erwahnten Weise angepasst worden sind. 

VI. Die Verarbeituiig der Milch zu Butter und Kase; Butter- 
und Kiisefehler ; kondensierte Milch, Nilchpulver, BIilchzncker 

und andere Molkerei-Nebenerzeugnisse. 

Die Hauptprodukte der Milcli sind Butter und Kase. Ihre Herstellung, früher 
fast ausschliesslich in den Hiinden des weiblichen Teiles der landwirtschaftlichen 
Bevolkerung und ein wenig geachteter Nebenbetrieb der Landwirtschaft, hat sich 
im Laufe der letzten vierzig Jahre mehr und mehr zu einem besonderen 
Gewerbe herausgebildet , dem eine grossere wirtschaftliche Bedeutung zukornmt 
als den anderen bekannteren landwirtschaftlichen Nebengewerben, wie der Brauerei. 
der Brennerei e t6  

Diesen Aufschwung verdankl; das Molkereigemerbe dem Eingreifen und der 
Entwickelung der Maschinentechnik, vor allem der Erfindung der Entrahmunga- 
maschine. Mit der Moglichkeit, eine grosse Menge Milch binnen kurzer Zeit in 
Rahm und Magermilch zu trennen, begann auch die Moglichkeit, die in einer 
grosseren Anzahl von 'landwirtschaftlichen Betrieben gewonnene Milcli gemeinsam 
zu verarbeiten und rntionell zu verwerten. Obwohl die damit verbundenen Vor- 
teile naturgemass zunachst der Butterei zugute kommen mussten, fanden sie mit 
der Zeit auch auf die Kaserei wie auf die Verwertung der Milch im allgemeinen 
Anwendung und wenn heute noch in manchen Gegenden mit ausgedehntem milch- 
wirtschaftlichen Betrieb die Einzelverarbeitung fortbesteht, so ist sie doch aucli 
dort mehr und melir in der Abnahme begriffen. 

Die Bereitung von Butter geschieht entweder aus saurer Milch oder aus 
süssem, vor allem aber aus saurem Rahm; aus süsser Milch Iasst sich Butter nicht 
gewinnen. Der dabei sich abspielende Vorgang besteht darin, dass die Fettkügel- 
chen der Milch unter Aufgabe ihres flüssigen Aggregatzustandes sich zu einer 
ausserlich einheitlich erscheinenden Fettmasse zusammenfügen und teilweise zu- 
sammenfliessen. J e  naher die Fettkügelchen beisammenliegen, je fettreicher also 
die Milch bezw. der Rahm, desto leichter erfolgt die Umwandlung in Butter. Man 
verwendet deshalb zur Butterbereitung jetzt fast nur noch Rahm, so dass diese 
mit der Gewinnung von Rahm ihren Anfang nimmt. 

Die Aufrahmung ist entweder eine freiwillige, bei Iangerem Stehen von selbst 
erfolgende oder eine durch Maschinenkraft erzielte Trennung der spezifisch leich- 
teren Fettkügelchen von dem dichteren Milchplasma. Die erstere, früher allgemein 
übliche Art der Rahmgewinnung vollzieht sich anfanglich verhaltnismassig rasch, 
ist aber erst nach 36-48 Stunden so vollkommen, dass sie technisch als geniigend 
angesehen werden kann. Um einen technisch genügenden Aufrahmungsgrad mog- 
lichst rasch und unter mtiglichster Süsserhaltung der Magermilch herbeizuführen, 
haben sich verschiedene Metlioden herausgebildet, auf deren Anwendung zum Teil 
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die Qualitat des Produktes basiert. Am bekanntesten sind von diesen Methoden 
der Aufrahmung: das holsteinischeVerfahren in flachen weiten Gefassen von etwa 
6-8 Litm- Inhalt ,und das Swar t z sche  Verfahren, bei welchem die kuhwarme 
Milch in hohen, oblongen Gefassen mit 30-40 Liter Inhalt in kühles Wasser 
gestellt wird. 

Die maschinelle Entrahmung beruht auf der Anwendung der Zentrifugalkraft, 
durch welche das spezifisch schwerere Milchplasma, die Magermilch, nach ausser- 
halb, die Fettkügelchen mit einem Teil Milch nach innen gedrangt werden. An 

der Peripherie der Schleudertrommel setzen 

f- 
Zufluss. sich die Unreinigkeiten und ungelosten 

Teile der Milch (abgestorbene Drüsenzellen, 
Leukozyten, ungelostes Kasein, sowie Bak- 
terien: namentlich sporenhaltige) in einer 
grauweissen bis dunklen Schlammschicht 
ab. Dieser Zentrifugenschlamm ist nach 
der Ministerial-Verordnung vom Dezember 
1897 zu verbrennen, weil er besonders 
vie1 Tuberltelbazillen einschliesst. 

Der Weg, auf welchem die Lentri- 
fugalkraft fiir die Entrahmung der Milch 
nutzbar geniacht werden konne , wurde 
schon im Jahre 1859 von Professor Fu  chs 
in Karlsruhe und. besonders 1864 von 
Professor A. P r  a n d  t 1 in Weihenstephan 
durch Modelle gezeigt, aber erst im Jahre 
1876 baute der deutsche Ingenieur Le - 
f e 1 d t in Schtiningen die erste brauchbare 
Maschine. Auch diese gestattete noch nicht 
eine ununterbrochene Entrahmung , ein 
Problem, welches erst durch die vom 
schwedischen Ingenieur de Laval  er- 
fundene Maschine (Fig. 28) im Jahre 1879 

Fig. 28. gelost wurde. Die einfliessende Xilch, 
Die Milchzentrifiige von De Laval. Mode11 1879. 150-200 Liter in der %unde, gelangte 

durch eine bis auf den Boden führende 
Rohre in die Trommel, sammelte sich in dieser an der Wandung mehr und mehr 
an, wahrend sie gleichzeitig durch eine auf der einen Seite befindliche Scheidewand, 
den Mitnehmer , mit 5500 Umdrehungen im Kreise herumgeführt wurde. Dem 
Mitnehmer gegenüber befand sich eine Rohre, durch welche die nach aussen 
gedrimgte Magermilch nach oben geführt wurde, so dass sie durch eine seitliche 
Offnung nach aussen auf einen über die Trommel gestülpten Schalenkranz ent- 
weichen und für sich abfliessen koïinte. Der Rahm, welcher bei der Aus- 
schleuderung die innerste aufrechtstehende Wand in der Trommel bildet, stieg 
über den Rand derselben und stromte auf einen zweiten, oberen Schalenkranz, von 
welchem aus er ebenfalls gesondert seitlich abfloss. 

Dieser ersten Zentrifuge folgten bald mehrere andere Konstruktionen, so eine 
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zweite Maschine Lef  e ld t s  im Jahre 1885, die danische Zentrifuge von Bur  me i s t e r  
und W ain in Kopenhagen im Jahre 1889, die Balance-Zentrifuge der H ollerschen 
Karlshütte bei Rendsburg ebenfalls im Jahre 1889 und andere. Zugleich wurden 
diesen Maschinen für Kraftbetrieb und für die Entrahmung einer grosseren Menge 
Milch (bis zu 1200 Liter in der Stunde) solche für Handbetrieb und für geringere 
Mengen Milch (bis unter 100 Liter in der Stunde) zur Seite gestellt. 

Alle dieçe Systeme, welche schon eine Entrahmung bis auf O,%-0,30 "/O Fett 
in der Magermilch und einen Ausrahmungsgrad von 91-92 Olo gestatteten, wurden 
in den folgenden Jallren vervollkomm- 
net, am erfolgreichsten durch eine Er- 
findung des Deutschen von Bechtols-  
heim, welche an eine schwedische 
Gesellschaft, die Alfa Aktiebolaget, über- 
gegangen ist. Diese Erfindung geht von 
der Erfahrung aus, dass die Entrahmung 
der Milch in dünner Schicht eine voll- 
kommenere ist als in dicker Lage und 
sie besteht darin, dass die Trommel mit 
einem Einsatz von mehreren dicht auf- 
einanderliegenden Tellern versehen ist, 
in deren schnlalen Zwischenraumen die 
Trennung in Rahm und Magermilch er- 
folgt. Durch diese Einrichtung wurde 
der Ausrahmungsgrad auf 95-96 O/o und 
einen Magermilchfettgehalt von 0,15- 
0,20°/0 erhoht. Sie fand in der Folge 
auch bei den übrigen Systemen eine 
Nachahmung in veranderter Gestalt und 
ist heute durch Vermehrung der Teller- 
zahl und durch eine verbesserte Kon- 
struktion der Milchführung so vervoll- 
kommnet, dass der Fettgehalt der Mager- 
milch bis auf 0,06-0,12°10 vermindert 
und die Entrahmungsleistung bis auf 
4000 Liter in der Stunde vermehrt ist 
(Fig. 29). - 

Fig. 29. 

Alfa-Zentrifuge. Modeii 1908. 

ZurVerbut te rungbenütz t  man, 
wie schon erwahnt, entweder süssen oder, und zwar hauptsachlich, sauren Rahm. 
Auch bei der Bereitung von sogen. Süssrahmbutter macht der Rahm vorerst eine 
,,ReifeL' durch, welche ebenfalls nichts weiter als eine schwache Sauerung ist und 
in fast allen Gegenden mit Süssrahmbutterbereitung wird nunmehr in grossersn 
Betrieben, also in Sammelmolkereien, der Rahm zur Sauerung gebracht. 

Diese Sauemng kann eine freiwillige sein, ilidem man den Rahm bei kühler 
Temperatur einer spontanen Milchsauregarung überlasst, die sich meist in 30-36 
Stunden in richtiger Weise vollzogen hat, oder sie wird absichtlich und in kürzerer 
Zeit durch Zuführung eines ,,Saureweckers" oder ,Sauersu herbeigeführt. Als solche 
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Falle sind es 6-8, im letzteren etwa 4O10. Von Wichtigkeit sowohl für die Ar t  
der Reifung wie namentlich für die Konsistenz des Butterfettes ist die Temperatur, 
bei welcher der Sauerungsprozess verlauft. Wahrend man, bisher wenigstens, f ü r  
den Anfang des Sauerungsprozesses eine Temperatur über 15O C wahlte, hat man 
neuerdings die Vorzüge einer Kühlreife, d. h. der Reifung bei einer Temperatur 
von 12-14O C erkannt. 

Die Pasteurisierung des Rahmes wird in besonderen Apparaten und bei der 
Temperatur von 85-95O C vorgenommen. Man hat früher gefürchtet, dass hohere 
Temperaturen, namentlich die über 70° C liegenden, dem Butterfette schadlich 

Fig. 30. 

Mikroskopisches Bild von Butter, die Verteiluiig des Buttermilchserurns im Fett darstellend. 

sein konnten, mit der Zeit hat man aber die Erfahrung gemacht, dass gerade die 
fettreichere Milch weniger Kochgeschmack bei der hoheren Erhitzung annimmt als 
die fettarme Milch und man hat ferner die Erfahrung gemacht, dass der Koch- 
geschmack des Rahmes sich entweder schon wahrend des S&uerungsprozesses, sicher 
aber einige Tage nach der Butterung verliert. Man scheut also keinesmegs eine 
hohe Temperatur bei der Pasteurisierung des Rahmes, im Gegenteil man zieht sie 
vor und man nimmt sogar gerne etmas Kochgeschmack in den Kauf, weil man 
weiss, dass die dadurch sich kundgebende hohe Erhitzung eine moglichst lange 
Haltbarkeit der Butter sichert. 

Die Umbildung des Milch- und Rahmfettes in Butterfett wird durch starke 
Erschütterung bewirkt. Wenngleich der Vorgang noch nicht vollig erforscht ist, 
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so darf man doch annehmen, dass er in der Weise verlauft, dass die Fettkügelchen 
des Rahmes, infolge der Erschütterung warm werdend, sich aneinanderfügen, teil- 
weise wohl auch zusammenfliessen und so zunachst mikroskopisch kleine, schliesslich 
rnakroskopisch sichtbare Klümpchen bilden, welche emulsionsartig Buttermilch- 
bezw. Buttermilchserum-Tropfchen einschliessen. Wahrend also Milch und Rahm 
eine Emulsion von Fett im l\Iilchplasma darstellen, ist Butter eine Emulsion von 
Milch resp. Milchserum in Milchfett. 

Die Erschütterung, durch welche das Milchfett in Butter verwandelt wird, 
wird auf verschiedene Weise herbeigeführt und je nach den Mitteln, mit denen dies 

Fig. 31. 

Astra-Butterfertiger vom Bergedorfer Eisenwerk. 

geschieht, unterscheidet =an verschiedene Systeme von Butterfassern. Solche sind: 
Die Stossbutteri'asser, die Schlagbutterfasser mit wagrechtem und diejenigen mit 
senkrechtem Schlagerwerk (Quirl) - wozu das bekannte holsteinische oder danische 
Butterfites gehort --, die Schwing- und die Kollerbutteriasser. Die letzteren hat 
man in Amerika in der Weise ausgebaut, dass m m  sie zugleich mit Knetvorriclitung 
versehen hat, so dass das Butterfass auch als Knetmaschine Verwendung findet und 
die Butter, nachdem sie eben fertig ist, in dem gleichen Gerat gewaschen, mm 
erstenmal geknetet, gesalzen und zum zweitenmal geknetet werden kann, dass sich 
also die Butterbereitung votn Rahm bis zur verkaufsfertigen Butter in einem einzigen 
Gefass abspielt. Solcli e kombiniert e Butter- und Knetmaschinrn oder ,Knetkirnenu 
haben sich infolge ihrer grossen Vorzüge in Deutschland bereits stark eingebürgert 
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und werden von deutschen Maschinenfabriken in mehrfacher Form hergestellt. Die 
Abbildungen Fig. 31  und Fig. 32 stellen die bekanntesten von ihnen dar. 

Noch einfacher würde die Butterbereitung sein, wenn sowohl die Entrahmung 
wie der Butterungsprozess vereinigt werden konnten. In der Tat hat man dies 
schon mehrfach angestrebt und es sind zu diesem Zweck schon mehrere sinnreiche 
Maschinen erfunden worden, wie der Butterextraktor von Johannson, der Butter- 
separator von De Laval, der Radiator von Salenius, der neuerdings in verbesserter 
Form in Schweden verschiedentlich im Gebrauch ist. 

Die bei der Butterbereitung abfallende Buttermilch findet nicht nur als Futter- 
mittel namentlich für Schweine, sondern auch als menschliches Nahrungs- und 

Fig. 32. 

Knetkirne ,,Fortschritti' der Firma Ahlborn in Hildesheim. 

Genussmittel Verwendiing, das wegen der angenehmen Saure besonders im Sommer 
gerne genossen oder aus diatetischen Gründen verordnet wird. 

Die chemische Zueammensetzung der bei der Entrahmung und Butterung ge- 
wonnenen Produkte stellt sich nnter Zugrundelegung der gewohnlich eingehaltenen 
Rahmausbeute von Ca. 15O/u nach W. F l e i  s c h m a n n  etwa wie folgt: 

Vollmilch Rahm Butter Buttermilch 
Wasser 87,80 70,81 13,OO 90,65 
Fett 3,40 20,44 84,OO 0,53 
N-haltige Stoffe 3,40 3,37 0,50 3,40 
Milchzucker (+ Milchsaure) 4,70 4,68 O,6O 4,70 
Asche (+ Kochsalz) 0,70 0,70 0,lO 0,70 

(+ 1SO) 
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Wegen des in manchen Gegenden, besonders im nordwestlichen Deutschland 
üblichen und technisch notwendigen Spülens und Kühlens wahrend der Butterung 
(namentlich im holsteinischen Butterfass) enthalt die Buttermilch vielfach etwas 
mehr Wasser und weniger Trockensubstanzteile als oben angegeben. U m  einer 
betrügerischen Benützung des Wassers bei dieser Gelegenheit vorzubeugen, hat 
man die Vereinbarung getroffen, dass der Wasserzusatz zu der unverwassert ge- 
dachten Buttermilch mehr als 2 5 O i o  nicht betragen darf. 

Sowohl bei der Sauerung des Rahmes wie bei der Bearbeitung der Butter 
werden leicht Fehler gemacht, die entweder einen weniger guten Geschmack oder 
ein weniger schones Aussehen zur Folge haben; nicht selten liegt die Ursache 
solcher Butterfeliler schon in der Wilch, indern diese schon eine fehlerhafte 
Beschaffenheit hat (siehe Milchfehler) oder indem das Milchfett infolge der Dar- 
reichung besonderer Futtermittel entweder eine für die Bearbeitung eu weiche oder 
auch zu harte Beschaffenheit besitzt. 

Um diese letztere Art von Butterfehlern, die K o n s  i s t enz  f eh1 e r ,  vorweg 
zu nehmen, ist zu erwahnen, dass Weidegang und Grünfutter, sowie Weizenkleie, 
Rapskuchen, Gerstenschrot ein weiches Milch- bezw. Butterfett verursachen und 
viel ~lkuchen,  namentlich Erdnusskuchen, Baumwollsaatmehl, sowie Mais, Melasse 
leicht eine schmierige Butter geben. Dagegen erhalt man eine feste Butter durch 
Fütterung von Heu und Stroh, die bei der Stallfütterung die Grundlage bilden, 
von Runkel- und Steckrüben, besonders deren Blattern, von Kornern, von Leguminosen, 
von Palmkernkuchen, Mohn- und Sesamkuchen etc. Kartoffeln machen die Butter 
geradezu krümlig. Ausser der Fütternng hat noch die Laktation der Kühe einen 
sehr merklichen Einfluss auf das Butterfett, insofern als die Milch altmilchender 
Kühe immer eine harte, fast krümliche Butter gibt. 

Ein weiches, leicht schmelzbares Milchfett wird nun bei unachtsamer Behand- 
lung des Rahmes leicht ein noch weicheres Butterfett geben, das noch mehr unter 
einer verkehrten Behandlung -der Butter unter dem Kneter leiden wird, so dam 
man eine schmierige, überarbeitete, meist viel Wasser und Buttermilchreste ein- 
schliessende Butter erhalt. Dagegen wird sich hartes Milchfett bei der Knetung 
der daraus erzielten Butter ebenfalls schlecht bearbeiten lassen und eine matt aus- 
sehende Butter geben. Die Konsistenz des Butterfettes wird aber nicht nur vom 
Schmelzpunkt des Milchfettes beeinfiusst, sondern auch von der Temperatur, bei 
welcher der Rahmsauerungs- und der Butterungsprozess vor sich gehen. Die langer 
dauernde Einwirkung einer hoheren wie einer niedrigeren Temperatur hat auf die 
Konsisteuz des Butterfettes einen anhaltenden, entweder erweichenden oder festigen- 
den Einfluss. Eine Sauerung und eine Butterung bei etwas erniedrigter Temperatur 
wird daher die Gefahren, die ein weiches Milchfett in sich schliesst, beseitigen oder 
wenigstens mindern und die Anwendung einer etwas hoheren Temperatur bei den 
genannten Prozessen wird aus einem krümligen Milchfett ein gut bearbeitbares Butter- 
fett und eine nicht zu harte Butter hervorgehen lassen. 

Andere Bearbeitungsfehler entstehen dadurch, dass das Salz oder die Butter- 
farbe ungleichmassig verteilt sind; es entsteht fleckige Butter, wenn ein grosseres 
Salzkorn mit der Feuchtigkeit auch die Butterfarbe aus seiner Umgebung an sich 
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gesogen hat und die Butter wird flammig und streifig, wenn gesondert und ver- 
schieden gesauerte Rahmsorten zusammen verbuttert oder verschiedene Butter zu- 
sammen geknetet wird. 

Die meisten Butterfehler haben ihren Ursprung in der Sauerung, die fehler- 
haft verlauft, wenn entweder schon die Milch eine die normale Sauerung wenig 
begünstigende Flora in sich birgt oder wenn die Sauerung ungeschickt geleitet wird 
(das erstere kann natürlich nur eintreten, wenn der Rahm roh, d. h. unpasteurisiert zur 
Sauerung gelangt). Ein solcher Sauerungsfehler ist z. B. ,oligu oder ,,sauerlich-oligu ; 
olige, d. h. 01-, manchmal fast maschinenolartig schmeckende Butter entsteht ver- 
mutlich durch besondere Milchsaurebakterien, noch wahrscheinlicher aber durch 
das Zusammenwirken von fettzersetzenden Organismen, wie Oidien und Hefen mit 
Koli- und peptonisierenden Bakterien. Ein geringerer Grad dieses Fehlers ist 
,fettigu, ein starkerer ,,tranigu. Der olige Geschmack ist nicht selten von einem 
fischigen begleitet, der wahrscheinlich auf die Bildung von Trimethylamin zurück- 
zuführen ist, erfahrungsgemass aber auch dann entsteht, wenn das Vieh auf haufig 
überschwemmte Wiesen geht (siehe Milchfehler), oder auch, wenn das als Butter- 
salz verwendete Kochsalz etwas viel Magnesiumsalze beigemengt enthalt. Mit ,,61igu 
ist ferner auch haufig ,,bitteru verbunden, das entweder durch die Art der Fütterung 
(viel Kohl oder Rüben, Wicken, rohe Kartoffeln etc.) entsteht oder auf das 
Überwuchern von gewissen Hefen, von Oidien und peptonisierenden Bakterien 
zurückzuführen ist. Der ,,Rübengeschmacka der Butter, der bei der Fütterung von 
Steckrüben auftritt, zuweilen aber auch ohne solche vorkommt, ist teils auf eine 
Geschmacksbeeinflussung der Milch, zum grosseren Teile aber auf die Wirkung 
von Bakterien, meist Koli-Arten, und von manchen Pilzen (Penicillium brevicaule 
und Oidien-artigen Pilzen), die sich bei Steckrübenfütterung im Kote der Tiere 
einfinden, zurüclizuführen. Zugleich stellt sich dabei ein fauliger Geschmack der 
Butter ein, der ebenfalls bei der Fütterung verdorbener und erfrorener Futter- 
mittel, namentlich Rüben, vorkommt. ,,TalgigU wird die Butter, wenn der Rahm bei 
hoherer Temperatur, z. 13. beim Pasteurisieren oder auch infolge zu often Um- 
rührens wahrend der Sauerung im Sommer zu sehr der Luft und dem Licht aus- 
gesetzt ist oder auch, wenn dies mit der Butter selbst geschieht, ferner auch, wenn 
die Sauerung von Milch oder Rahm in rostigen Gefassen vor sich geht, selbst wenn 
im Sommer die Milch in rostigen Kannen langere Zeit transportiert werden muss 
und dabei sauerlich wird. Die dabei vor sich gehende Bildung milchsauren Eisens 
verursacht einen bitteren, metallischen Geschmack, ' der allmahlich in einen olig- 
talgigen und schliesslich ganz in einen talgigen übergeht. Talgig wird die Butter 
auch dann, wenn sich infolge eines gewissen Alters das Butterfett zersetzt, es  
gesellt sich dann das Ranzigwerden dazu, beziehungsweise dieses geht dem Talgig- 
werden voraus. 

Der Vorgang des ,,Ranzigwerdensu ist schon seit langerer Zeit Gegen- 
stand der Forschung, ohne dass er bisher vollig zur Aufklarung gelangt ist. Ein 
Teil des Vorganges wird, wie schon angedentet, vom Talgigwerden ausgemacht, 
velches eine Folge der Einwirkung des Lichtes bei Gegenwarh von Luft ist. Das 
Licht bewirkt die Übertragung des Luftsauerstoffes auf die im Butterfette ent- 
haltenen Fettsiiuren, namentlich die Olsaure, so dass sie also oxydiert werden. 
Das eigentliche Rnnzigwerden besteht dagegen in einer Fett s p a 1 t u  n g und wird 
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von Mikroorganismen, hauptsiichlich Myzelpilzen, unter Mithilfe der Luft (d. h, die 
Organismen sind aerober Art) herbeigeführt. Nach den Untersuchungen O. Jensens 
gehoren zu diesen Pettspaltern: Oidhm lactis, Cladosporium butyri, Penicillium 
glaucum, Streptothrix- resp. Aktinohyces-Arten, wie überhaupt mehrere Myzel- 
pilze; aber auch je eine Saccharomg'ces- und Torula-Art sind als Fettspalter bis 
jetzt bekannt geworden. Bei dieser Fettspaltung entstehen nicht nur freie Fett- 
sauren flüchtiger nnd nicht flüchtigef Art, sondern auch Ester, namentlich Butter- 
saureester. Nach O. J e n s e n  entstehen diese dadurch, dass bei dem Ranzig 
werden auch das freigewordene oder noch teilweise gebundene Glyzerin umgesetzt 
und in Alkohol verwandelt wird. Gewiss gibt es auch Bakterien, welche ein Fett- 
spaltungsvermogen besitzen, vielleidht ist es aber für sich allein nicht kraftig 
genug, wahrend es in  Wirkung tritt ,  wenn gleichzeitig Myzelpilze vorhanden 
sind. Wie bei den meisten mykologischen Umsetzungen sind auch hier Enzyme 
die direkte Ursache und zwar reihen sie sich den Lipasen oder Steapsinen an. 
Von anderen Butterfehlern ware namentlich noch der Geschmack der Butter ,nach 
dem Stallu zu erwahnen, der wohl kaum auf den Kotgehalt der Milch direkt zurück- 
zuführen k t ,  wohl aber auf die durch den Kot in grosser Menge in die Milch 
gelangenden Koli- und Aerogenes-Bakterien, welche, wie schon oben S. 346 erwahnt, 
der Milch wie auch der Butter den bekannten Stallgeschmack geben. Manchmal 
Sind selbst die Milchsaurebakterien, welche sonst die Reinheit der Rahmsauregarung 
verbiirgen sollen, Ursache von Butterfehlern, indem sie Ursache eines besonderen 
abnormalen Geschmackes und Geruches sind. So gibt es unter der Art Strepto- 
coccus lacticus manche Rassen, welche einen brenzlichen malzartigen Geruch ver- 
ursachen und der Butter eine Art Malzgeschmack verleihen. ,I(asigeU Butter enth'alt 
Kaseinflockchen aus der Buttermilch, welche beim ~lterwerden meist auch kasigen 
Geschmack annehmen. 

Ein an alterer, in Holzbottiche verpackter Butter auftretender Geschmacks- 
fehler ist der ,Staffu, ein fader süsslicher Geschmack. E r  rührt teilweise davon her, 
dass die Salzlacke der Butter den Holzsaft aus den Bottichen auslaugt, teils ent- 
steht er durch gewisse Hefearten, manchmal versteht man auch schwach ange- 
schimmelte Butter darunter. 

Farbungen, die auf die Anwesenheit von Farbstofforganismen zurückzuführen 
sind, sind selten; es ist bisher nur rotfleckige Butter beobachtet, die entweder von 
Rosahefe oder von einem Bacterium butyri rubri verursacht worden ist. 

Das andere Hauptprodukt der Milch ist der Hase. Die vielerlei Sorten 
desselben teilen sich zunachst in zwei Hauptgruppen, in die Lab- und in die Sauer- 
milchkase. Die ersteren werden mit Hilfe des aus Kalberlabmagen extrahierten 
Labenzyms bereitet, die letzteren, indem man die zur Verkasung bestimmte Nilch 
freiwillig oder durch Zusatz von saurer Milch zum Gerinnen bringt. Die durch 
den Zusatz von Lab entstehende Ausscheidung, der ,,Bruchu, besteht, chemisch 
gesprochen, aus Parakaseinkalk, der Bruch der Sauermilchkase, der Quark, aus 
Kasein. Das Lab bat namlich die Wirkung auf die Milch, dass der in ihr ent- 
haltene Kaseinkalk durch Spdtring des Iiaseins in Parakasein und Molkenei~eiss, 
in Parakaseinkalk verwandelt wird; die vorhandenen Salze, speziell die phosphor- 
sauren Kalksalze, in welchen Parakasein unloslich ist, bewirken die Ausscheidung 
in F ~ r m  einer glatten, porzellanartigen, aber weichen Masse; bei den Sauermilcli- 
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lrasen bewirkt die entstandene oder in der sauren Milch zugefügte Milchsaure die 
Ausscheidung. In beiden Fallen wird der Bruch bezw. Quark einer Bearbeitung unter- 
worfen, bei den Sauermilchkasen, indem man den Quark (ursprünglich und vielfach 
auch jetzt noch Quarg geschrieben) mit Hilfe einer sog. Quarkmühle zerreibt, bei den 
Labkasen, indem man den Bruch mit Icelle oder mit dem Kasesabel bezw. einein ails 
mehreren parallel laufenden Leisten bestehenden Kasemesser in grossere oder 
kleinere Stücke teilt und dann mittelst des Rührstockes, bei manchen Kasesorten 
auch mit den Handen weiter bearbeitet, wobei dereelbe infolge der Nach- 
wirkung des Labes und der Warme dichter und auch kleiner wird. Die Bear- 
beitung mit der Kasekelle, die, abgesehen von einer Teilung des Bruches in 
grosse Stücke, mehr in einem Wenden besteht, findet ihre Anwendung bei der 
Bereitung von Weichkasen. Es sind das solche Labkiise, welche, da der Bruch 
eben eine starkere Bearbeitung und Zerkleinerung nicht erfahrt, ziemlich reich an 
dem neben dem Kasestoff entstehenden zweiten Bestandteil der Milch, der Molke 
also auch ziemlich wasserreich und weich sind. Aus der mehr oder minder starken 
und langen Bearbeitung des Bruches gehen dagegen Hartkase hervor, die entsprechend 
der Bearbeitung mehr oder minder fest sind. Lediglich zur Orientierung und als 
Eeispiele für das Gesagte seien einige typische Kasesorten aufgefuhrt. So ,eind 
z. E. Weichkase die franzijsischen Sorten Brie, Camembert, Neufchatel, der Lim- 
burger und Remoudou- oder Roniadur-Kase, der meist aus Magermilch bereitete 
Backsteinkase, der Gorgonzola- und Stracchinokase; Hartkase sind der Emmen- 
taler, Schweizer- und Greyerzer-Kase, der Parmesan-Rase, der Gouda- und Holsteiner- 
Kase, der kugelige Edamer-Kase, der Chester- und Cheddar-Kase, der Tilsiter Kase, 
ferner der aus Schafmilch bereitete Roquefort-Kase. Von Sauermilch-Kasen sind 
die bakanntesten der Harzkase, der Nieheimer und Mainzer Hanclkase, die Olmützer 
Quargeln, der grüne Krauterkase und der durch Schtnelzen stark gereiften Quarkes 
bereitete Topf- und Kochkase. 

Je nach dem Fettgehalt der zur Kasebereitung verwendeten Milch unter- 
scheidet man Fett- und zwar Vollfett-, Halbfett-, auch Drittel- und Viertelfett-Kase 
sowie Magerkase. Viele Sorten werden nur als Vollfett-, andere als Magerkase 
bereitet, bei einigen sehr gangbaren Sorten, wie bei Gouda- und Tilsiter-, Romadur- 
etc. Kasen gibt es verschiedene Abstufungen im Fettgehalt. 

Über den Verlauf der Reifung und über die Ansichten, welche bezüglich der 
Beteiligung der verschiedenen Bakteriengruppen und -Arten unter den Molkerei- 
bakteriologen herrschend sind, ist an anderer Stelle (S. 368-372) berichtet. Hier sei 
noch darauf hingewiesen, dass der Kasereifungsprozess, wie das von mehrerenForschern 
experimentell gezeigt worden ist, bestimmt ein inykologischer Vorgang ist, der darin 
gipfelt, dass der Kasestoff infolge der von Bakterien und Pilzen abgeschiedenen 
Enzyme mehr oder weniger in Iosliche Eiaeissstoffe und Eiweisszersetzungsprodukte, 
zu welchen namentlich die für die meisten Kase typischen Geschmacks- und 
Geruchsprodukte gehoren, verwandelt wird. Dass dieser Vorgang dadurch vor 
einer Ausartnng zu einem Faulnisprozess bewahrt wird, dass ihm eine kraftige 
Sauerung vorausgeht, ist früher schon ausgeführt und nicht unerwahnt m6ge bleiben, 
dass auch das Milchfett teilweise zersetzt und verandert wird. 

Der Verlauf des Reifungsprozesses ist je nach der Art der Bereitung eben- 
falls etwas verschieden. Bei den Sauermilchkiisen und aiich bei den Weichkiisen 

41* 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fa4 B. W e i g m a n n ,  

beginnt die Reifung von aussen und schreitet sichtlich von aussen nach innen fort. 
Ma.n erkennt deutlich einen inneren weissen, durch die vorausgegangene Sauerung 
brockelig und hart gewordenen Kern, .wahrend von aussen her eine immer weiter 
greifende helle, durchsichtige, etwas farblose bis gelbliche Schicht entsteht, welche 
die veranderte, gereifte, mit typischem Geschmack und Geruch versehene Kase- 
masse ist. Bei den Hartkasen darf man ebenfalls eine Reifung von aussen oder 
wenigstens eine starkere aussere Eleifung annehmen, wahrend die innere Masse 
gleichzeitig, wenn auch nicht so stark, mitreift. 

Manche Kasesorten werden auch ungereift genossen, wie namentlich die 
franzosischen Rahmkase, besonders der bekannte Gervais-Kase, ferner der Sauer- 
milchquark, der mit Salz und Kümmel als Stippkase, oder schichtweise mit Rahin 
belegt, als Schicbtkase bezeichnet wird. 

Wie die Art der Reifung, so ist auch die Form und Grosse der Kase für 
die Sorte charakteristisch. Die meisten haben die sogen. Laibforra, d. h. sie sind 
niedrig zylindrisch mit abgerundeten Seiten, manche davon sind sehr gross und 
wiegen 50-100 kg wie die Emmentaler- und Schweizer-Kase, andere, wie die 
Gouda- und Holsteiner Kase, wiegen 5-12 kg; wieder andere sind sehr klein, wie 
die Camembert-Kase und wiegen etwa 0,3 kg, die Edamer Kase sind kugelig und 
von etwa 2-4 kg Gewicht, der Briekase ist tortenformig, die Kase Limburgeï 
Art sind rektangular. 

In manchen Gegenden wird auch noch die Rlolke zur Herstellung von beson- 
deren Kasen verwendet. In den Alpenlandern wird sie zu den sogen. Ziger- oder 
Liegerkasen verarbeitet (siehe weiter unten). In Norwegen dickt man unter Zusat.~ 
von etwas Milch oder Ruttermilch die Molke ein und bereitet auf diese Weise den 
Mys-Ost. 

Die bei der Kaserei erhaltene Molke enthalt noch zwei technisch oder für 
Nahrungszwecke verwerthare Bestandteile. Es sind das der hlilchzucker und das 
Albumin. 

Der Mi 1 c h z u  ck  e r  wird in der Weise gewonnen, dass man die neutrale 
bezw. neutralisierte Molke bei 60-70° C in Vakuumapparaten bis auf etwa 60°,'o 
Trockensubstanzgehalt eindampft und die eingedickte sirupose Flüssigkeit durch 
Abkühlen zur Kristallisation bringt. Der auf diese Weise entstehende Rohxucker 
wird mit Hilfe von Zentrifugen von der Mutterlauge befreit und durch Umkristalli- 
sieren, Raffinieren, gereinigt. Der raffinierte Zucker stellt ein rein weisses feines 
Pulver dar, das sich in Wasser vollig Iost und nur Spuren der früheren Begleit- 
substanzen enthalt. Er dient namentlich zu pharmazeutischen Zwecken, wie auch 
zur Erhohung des Milchzuckergehaltes der für die Sauglingsernahrung bestimmten 
Milch. 

Die von der ersten Kristallisation zurückbleibende Mutterlauge enthalt das 
in der Molke vorhandene Mil  ch  a 1 b u  m i n  und einen Rest Milchzucker. Teils um 
den letzteren, teils auch um das Albumin zu gewinnen, erhitzt man die Lange, 
wodurch das Albumin gerinnt und sich in groben Flocken ausscheidet. Mit Hilfe 
von Filterpressen getrennt, wird es in Form von Kuchen oder gemahlen teils zur 
Fütterung von Schweinen, teils zur Bereitung von Zigerkasen, teils auch zu anderen 
Zwecken verwendet. Auch bei der Bereitung von Sehweizerkasen wird das Milch- 
albumin unter dem Namen Z i g e r  durch Erhitzung der vorher angesauerten (Zu- 
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satz von stark saurer Molke oder Buttermilch) Molke gewonnen. Der Ziger wird 
in den betreffenden Gegenden, den Alpenlandern, entweder frisch mit Kürnniel und 
Salz genossen oder man lasst ihn eine Art Reifung durchmachen, zermahlt und 
vermischt ihn mit dem feingemahlenen Pulver des getrockneten Ziger-Klees, Meli- 
lotus coerulea, und gewinnt so eine Art Kase, welche in den Alpenlandern von der 
armeren Bevolkerungsklasse genossen wird. Der Glarner Schabziger oder grüner 
Krauterkase wird aus gekochter stark entrahmter Milch unter Zusatz von Butter- 
milch bereitet, besteht also in der Hauptsache aus Quark. 

Die bei der Butterbereitung in grosser Menge gewonnene Magermilch, ,die 
landwirtschaftlich, durch Fütterung, sich nicht immer vollig verwerten lasst und bei 
niedrigen Preisen für Magerkase sich nicht genügend bezahlt macht, ist technisch 
vielfach in anderer Weise auszubeuten versucht worden. Es ist namentlich dlts Kasein 
darin von Wert , das sowohl als Eiweissstoff einen grossen Nahrwert besitzt, 
wie auch in der Technik für verschiedene Zwecke brauchbar ist. Namentlich als 
Nahrmittel ist es in verschiedener Form prapariert und unter verschiedenen Namen 
in den Hnndel gebracht worden. So sind Plasmon oder Kaseon reines, Nutrose, 
Enkasin, Galaktogen an Natron bezw. Ammoniak bezw. Alkali (vermutlich Kali) 
gebundenes Kasein, Kalkkasein ist durch ~hos~horsau re  gefalltes Kalkkasein, Sana- 
togen an glyzerinphosphorsauresNatron gebundenes, Eulaktol mit Alkalien und Nahr- 
salzen, und Milcheiweiss Nikol mit Chlornatrium gemischtes (und teilweise gelostes) 
Kasein. 

In der Technik findet das ISasein (teilweise auch kondensierte Magermilch) Ver- 
wendung: als Kitt, als Leim namentlich in der Papierfabrikation, zur Bereitung 
von Farben, als Beize in der Kattundruckerei, als Klarmittel für Weine und Liktire, 
für die Seifenfabrikation (Milchseife) und durch Formalin gehartet als Galalith für 
die Herstellung von Kiimmen, Imitaiionen von Gegenstinden aus Marrnor , Bern- 
stein, Zelluloid etc. Neuerdings wird es auch als Zusatimittel zu Würsten verwendet. 

Kasefehler. Auch bei den Kasen treten fehlerhafte Erscheinungen auf und 
zwar ebenfalls teils Geschmacksfehler, teils abnormale Farbungen, teils Fehler in 
der inneren und ausseren Beschaffenheit. 

Der haufigste Geschmacksfehler ist der des bitteren Kases, dessen Erreger 
in der.Hauptsache dieselben sind mie die der bitteren Milch. Ausser diesen sind 
noch zu nennen : Der von E. v. F r e u d  e n r  e i c h  in Emmentaler Kase gefundene 
Micrococcus casei amari, die aus bitteren Cheddarkasen isolierten Organismen 
Torula amara und eine Aerogenes-Art, ferner Dematium casei von Johan-Olsen aus 
Gammelost. Ein an Harticasen, speziell Hollander Kasen, Cheddar- und Chester- 
Kasen und den schweizerischen Rundkasen nicht seltener Geschmacksfehler ist ein 
süsslicher, kuhiger bis fauliger Geschmack, der offenbar von zu grossen Mengen 
von Kolibitkterien herrührt. Damit steht vielleicht das Auftreten des sogenannten 
Kiisegifts (Tyrotoxikon) in Verbindung, denn in allen denjenigen Fallen von Erkran- 
kungen infolge des Genusses von Kase, die genauer untersucht sind, wie die in 
Amerika auftretenden, von V. C. V a u  g h a  n untersuchten und die schwedischen 
von A. H o l s t  verfolgten, haben sich Koli-Varietaten als die Ursache erwiesen, 
nur E. v. F r  e u  d e n r  e i  c h glaubte eine anaerobe Buttersaurebakterie verantwort- 
lich machen zu müssen. 
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immer nur auf solche Bakterien zurückzuführen sind, erscheint fraglich, jedenfalls 
dürfte die sogleich nach der Formurig unter der Presse sich einstellende Blahung 
die gleiche Ursache haben, m8glicherweise aber ist das im Garkeller sich ein- 
stellende Auftreiben von ausnahmsweise in grosserer Zahl vorhandenen Buttersaure- 
bakterien hervorgerufen. 

Diese Garungsfehler an den Kasen konnen ebenso wie die bei der Butter 
durch eine falsche Behandlung des Kasebruches und des fertigen Kases herbei- 
gefuhrt werden, in der Hauptsache liegt der Keim dafür aber ebenfalls schon in 
der Milch. Der tüchtige Kaser weiss in vielen Fallen der Gefahr vorzubeugen, in 
anderen aber, z. B. wenn die Menge der Gasbildner zu gross ist, reicht auch seine Kunst 
nicht mehr aus. Um sich moglichst zu schiitzen, prüft er die Milch seiner Lieferanten 
auf Garungserreger, wozu er sich der Mil c h g  a r p r o b e bedient. Diese Probe besteht 
darin, dass die Milch der verschiedenen Lieferanten in zylindrischen Glasern von etws 
100 cm3 Inhalt in einem Wasserthermostaten (einfaches Wasserbad) m f  der Tem- 
peratur von 38-40° C gehalten wird und dass man die Milch nach 12 und 
24 Stunden einer Besiclitigung unterwirft. Normale Milch ist nach 12 Stunden 
noch unverandert, nach 24 Stunden gleichmassig gallertig geronnen oder wenigstens 
siuerlich und von rein sauerlichem Geschrnack. Eine Milch, welche nach 24 Stunden 
nicht geronnen und nicht rein sauerlich; sondern bitter schmeckt, ist fehlerhaft. 
Im letzteren Falle setzt sich nicht selten am Boden ein gallertiger weicher, fast 
schleimiger Bodensatz ab (kasige Milch). Wird der Kasestoff in Flocken oder 
Klumpen ausgeschieden und klebt vielleicht auch an den Wandungen des Glases 
fest, dann ist die Milch kasig-zigerig, Am gefahrlicbsten ist die blahende Milch, 
die sich entweder durch Ansainmeln von Gasblasen unter und in der Rahmschicht 
oder durch eine Ausscheidung des Iiasestoffes in Form eines durchlocherten oder 
stark zerrissenen Kaschens zu erkennen gibt; in manchen Fallen wird der Kase- 
stoff ganzlich zerfetzt und durch das gebildete Gas aus dem Garprobenzylinder 
herausgetrieben. ~ingehende Belehrung über die bei der Giirprobe auftretenden 
Erscheinungen und ihre bakteriologische Charakterisierung gibt eine Abhandlung 
von M. Dügge l i .  (Zentralbl. Baht. II. 1907. 18. S. 37, 224 u. 439). Aseptisch 
gewonnene Milch zeigt, wie W. K u n t z  e gefunden bat und wie es bei dem meist 
vorhandenen Mange1 an Milchsaurebakterien nicht anders zu erwarten ist, nur ganz 
selten ein Gerinnen zu einem glatten Koagulum, nach 24stündigem Stehen ist sie 
meist unverandert und erst nach 30-40 Stunden entsteht entweder eine kasig- 
zigerige Ausscheidung oder ein griesiges bis flockiges Gerinnsel, wie es durch Euter- 
kokken und ~ a c .  fiuorescens liquefaciens in sterilisierter Milch hervorgerufen wird. 

Die Bemühungen, Milch dadurch haltbar zu machen, dass man ihr einen Teil 
des Wassers entzieht, gehen schon auf das 18. Jahrhundert zurück, wo der 
Franzose A p p e r t es zum ersten Male versuchte. Die ,Überführung des Ver- 
fahrens auf den fabrikmassigen Betrieb gelang jedoch erst gegen Mitte des vorigen 
Jahrhunderts und wurde van dem Amerikaner G a i  1 B o r d  e n verwirklicht, darauf 
von einer englisch-schweizerischen Gesellschaft, der Anglo-Swiss-Condensed-Milk- 
Company, in grossem Massstabe übernommen. Diese Gesellschaft gründete zuerst 
in Cham in der Schweiz eine Fabrik, legte dann aber Filialen in England, Nord- 
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amerika, im bayerischen Allgau etc. an und vereinigte andere derartige Unter- 
nehmungen in der Schweiz, in Norwegen usw. mit dem ihrigen. Die Bereitung 
der eingedickten Milch erfolgt in der Hauptsache in der Weise, dass der wenig 
erwarmten Milch durch Vakuumapparate das Wasser moglichst entzogen wird. 
Das dabei entstehende sirupartige Produkt mit '/3-'/4 des urspriinglichen Vo- 
lumens ist an sich noch nicht genügend haltbar und muss deshalb zum Schlusse 
noch durch Erhitzsn keimfrei gemacht werden, wodurch es leicht eine braunliche 
Farbung erhalt. Um dieses zu umgehen, bedient man sich vielfach der'konser- 
vierenden Eigenschaft des Rohrzuckers und setzt der Milch vor dem Iiondensieren 
Rohrzucker in der Menge von 10-12 Prozent zu, wobei man zum Zwecke einer 
volligen Auflosung und organischen Einverleibunp des Zuckers in die Milch das 
Gemiüch vorher aufkocht. In den letzten Jahrzehnten ist die Technik der Milch- 
kondensierung so weit fortgeschritten, dass es auch ohne Zuckerzusatz gelingt, 
ein verhaltnismassig weisses und wohlschmeckendes Produkt herzustellen. Ursprüng- 
lich für die Versorgung von Schiffen und von solchen Gegenden bestimmt, in 
welçhen frische Milch nicht zu haben ist, hat sich die ltondensierte Milch allmah- 
lich auch für den hauslichen Gebrauch eingeführt und wird vorteilhaft bei der 
Ernahrung von Kindern verwendet. In neuerer Zeit wird auch kondensierte Mager- 
milch namentlich in England von der armeren Bevolkerung als angenehm 
schmeckendes Nahrungsmittel genossen. 

Nach den von J. K o n i g  gesammelten Analysen und nach Untersuchungen 
von B u t t e n b  e r g ist die chemische Zusammensetzung von kondensierter Milch 
durchschnittlich etwa folgende: 

Eingeciickte Vollmilch Eingedickte Magermilch 
mit Rohrzucker ohne Rohrzucker 

auf l/z auf l / 3  auf l/4 

Wasser 27,88 76,TiO 66,22 27,43 
Fett 9,62 6,80 10,23 O, 29 
N-haltige Subst. 10,27 5:89 9,06 11,59 
Milchzucker 14,20 9,13' 12,52 13,60 
Rohrzucker 36,06 - - 44,92 
Asche 1,97 1,48 1,95 2,17 

Neben der Herstellung von kondensierter Milch ist auch immer die einer 
vollig trockenen Milch, eines Mi 1 c hp u l  ve r s  , versucht und angestrebt worden, 
bis es der sich mehr und mehr vervollkommnenden Technik gelungen ist, auch 
diese Aufgabe in einer wenn auch nicht vollkommenen, so doch bereits befriedigen- 
den Weise zu losen. Nachdem bisher die Praparate von E. P a s  s b u r  g in Berlin 
und von W i m m  e r  in Kopenhagen als das Beste auf diesem Gebiete angesehen 
werden konnten, machen in den letzten Jahren die Apparate und Verfahren von 
E k e n  b e r g und von J u s  t -Ha t m a ke r vie1 von sich reden. Der Exsikkator von 
E k e n  b e r g  besteht aus einem Zylinder, in welchem sich eine Trommel aus Nickel, 
die mittelst Dampf geheizt wird, dreht. Der im Zwischenraum zwischen Trommel 
und Zylinder befindlichen erwarmten Milch wird mittelst Evakuation das Wasser 
rasch entzogen und die an den Zylinder antrocknende Milch durch ein Messer 
abgeschabt. Etwas anders ist der Apparat von J u s  t - H a t m a k e r gebaut. Er 
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besteht aus zwei durch Dampf von drei Atmospharen geheizten Walzen, die sich 
gegeneinander nach unten drehen und auf 1-l/2 mm Abstand nahern. Die von 
einem darüber befindlichen Gefass auf die Walzen fliessende Milch verliert in 
kürzester Zeit ihr Wasser und trocknet, 'wahrend sich die Walzen langsam drehen, 
an den Wanden an, von denen sie durch Schabmesser in Form eines dünnen 
Vorhanges abgenominen wird. 

Da immerhin, die Loslichkeit dieser Pulver noch zu wünschen übrig lasst, 
wird der Milch vorher vielfach etwas kohlensaures Natron oder Kalkwasser zu- 
gesetzt. Ein anderer Nachteil des Milchpulvers besteht darin, dass das Fett durch 
die Berührung mit Luft leicht talgigen Geschmack annimmt. Wenn deshalb das 
Milchpulver als Ersatz für frische Milch wohl nur wenig Verwendung findet, so 
ist das doch der Fall für bestimmte Zwecke in der Nahrungsmitteltechnik, so 
bei der Brotbereitung und in der Scholroladenfabrikation. Man bedient sich dabei 
meist nicht eines Vollmilch-, sondern eines Magermilchpulvers oder noch haufiger 
siner Trockenmilch aus gleichen Teilen Voll- und Magermilch. 

Nach Analysen von D r  O o p  -R i c h m on d ist die Zusammensetzung von 
Trockenmilch, welche nach dem J u s  t - H a t m a k e r schen Verfahren hergestellt ist, 
folgende : 

Wasser Fett N-haltige Milch- Rohr- Asche 
Stoffe zucker zucker 

Vollmilch 5,16 26,22 25,47 33,93 1,20 6,22 
Magerniilch 3,55 2,55 35,45 45,60 2,80 7,80 

Gegenüber dem berechneten Gehalt eines aus der gleichen Milch zu erzielen- 
den Milchpulvers ist der gefundene Aschengehalt etwas erhoht, so dass auch hier 
ein Zusatz von losenden Alkalien gemacht sein muss. 

In neuester Zeit sind Verfahren für die Bereitung von Milchpulver patentiert, 
durch welche ein vollig losliches, den Geschmack der Milch nicht verlierendes auch 
nicht ranzig werdendes Produkt garantiert sein soll. Bei diesen Verfahren wird 
die Milch durch Spray staubfein verteilt und das Fasser vermittelst Hindurch- 
streichenlassen von warmer trockener Luft weggenornmen (S. a. Abschnitt XIV). 
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Bei der Bearbeitung dieses Abschnittes soll zunachst der Begriff 
,,Sterilisieren und Pasteurisieren" 

kurz erortert, dann soll besprochen werden, 
,zu welchem Zwecke und wie pasteurisiert und sterilisiert wird." 

Darauf werden die ,,technischen Hilfsmittel" und ,,was mit den einzelnen 
Arten der Pasteurisierung und Sterilisierung erreicht wird", ferner ,,welche Ver- 
andermgen in der Milch bei diesen Eingriffen entstehen" einer Besprechung unter- 
zogen. 

Zum Schlusse wird aaf die Entwickelungshemmung oder Vernichtung der 
Iieime durch chemische Hilfsmittel einzugehen sein. 

1. Begriff der Sterilisierung und Pasteurisierung. 
Die Begriffe Sterilisierung und Pasteurisierung haben im Sprachgebrauch der 

Xlchkunde und in der milchwissenschaftlichen Literatur eine andere Bedeutung 
bekommen, als ihnen ursprünplich in der Bakteriologie eigen war. In der bak- 
teriologischen Wissenschaft bedeutet steril Keimfreiheit und stellt somit unabhangig 
von der Art, wie sie erreicht wurde, einen Zustand dar, welcher ohne eine erneute 
Zufuhr die E n t ~ i ~ k e l u n g  von Keimen ausschliesst. Als Pasteurisieren bezeichnete 
man früher - der Ausdruck ist in der Bakteriologie obsolet geworden - ein von 
P a s  t e u r und von T y n d a  I l  angewandtes Verfahren, die Keimfreiheit zu erreichen. 
Dieses Verfahren bestand in der langere Zeit dauernden Verwendung mittlerer 
Warmegrade, die entweder einmalip oder mit mehr oder weniger lnngen Zwischen- 
pausen wiederholt zur Anwendung kamen. Bezweckt wurde in letzterem Falle die 
vegetativen Formen walirend der Erhitzung abzutoten und in der Zwischenzeit den 
Dauerformen die Moglichkeit zu geben, zu vegetativen auszukeimen. Sterilisierung 
war also der weitere Begriff, der die Pasteurisierung einschloss. Anders in der 
Milchwirt,schaft und gelegentlich auch in der Milchwissenschaft. Man hat sich 
gewohnt, hier unter Pasteurisieren und Sterilisieren Verfahren zu verstehen, deren 
Grenzen zwar ineinander übergehen, die aber doçh in einem gewissen Gegensatze 
meinander stehen. Dabei ist bei beiden Verfahren die vollstandige Keimfreiheit 
weggefallen, obgleich sie eigentlich von dein Ausdruclr steril untrennbar ist. Der 
landlaufige Sprachgebrauch pflegt unter Pasteurisieren die einmalige Erhitzung auf 
etwa hochstens 90° C zu verstehen, eine darüber hinausgehende aber als Sterili- 
sieren zu bezeichnen. Die exakteren Bezeichnungen .Erhitzungen von so und so 
langer Dauer und auf so und so vie1 Grad" haben, abgesehen von streng wissen- 
schaftlichen Werken, als zu umstandlich sich Eingang zu schaffen nicht vermocht. 
Es kann nicht Aufgabe dieser Abhandlung sein, den Versuch zu machen, hierin 
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Wandel zu schaffen. Die Ausdrücke Pasteurisieren und Sterilisieren werden also 
auch hier gelegentlich benutzt werden und zwar unabhangig von dem Endeffekt. 
Um jedoch die Grenzen zwischen beiden Verfahren etwas scharfer zu ziehen, sol1 
als Pasteurisieren die Erhitzung auf mittlere Temperaturgrade bis annahernd zur 
Kochtemperatur, also bis etwa 98-99O C bezeichnet werden, wahrend Sterilisierung 
die Erhitzung auf Kochtemperatur und darüber hinaus bedeutet. Wenngleich diese 
Trennung ebenso willkürlich ist wie diejenige bei 80, 85 oder 90° C, so hat sie 
doch den Vorzug, dass sie sich an eine Zustandsanderung anlehnt, die jedem ge- 
laufig ist. Gelegentlich begegnet man ausserdem in der Literatur dem Ausdrucke 
,,relative Pasteurisierung"; es ist darunter eine Erhitzung der Nilch verstanden, 
welche nur eine Entwickelungsschwachung der in der Milch vorhandenen Bakterien 
bezweckt. Auch der Ausdruck ,,Forsterisierungu (einstündige Erhitzung auf 60° C) 
ist vereinzelt im Gebrauch. Wir halten diese Begriffe und Bezeichnungen für eine 
unnotige Komplizierung der so wie so schon verwirrten Nomenlrlatur und werden 
von ihnen keinen Gebrauch machen. 

Bei der Erorterung der Verfahren, die in der Milch enthaltenen Bakterien 
durch Zusatz von chemischen Mitteln zu ~ernichten,  werden die Bezeichnungen 
keimarm, keimfrei, Keimtotung in dem sonst in der medizinischen Wissenschaft 
üblichen Sinne zur Anwendung kommen. Um Verwechslungen auszuschliessen, wird 
der Ausdruck Sterilisierung hier vermieden werden. 

Mit der Erhitzung der Milch wird bezweckt: 

1. eine bessere und vollstandigere Zerlegung in die einzelnen Bestandteile zu 
ermoglichen, 

2. die aus der Milch gewonnenen Produkte wohlschmeckender und haltbarer 
zu machen, 

3. die Haltbarkeit der Milch in ihrer Gesamtheit zu verlingern, 
4. die in der Milch moglicherweise vorhandenen Krankheitskeime zu ver- 

nichten. 

Die praktischen Erfahrungen in den Molkereien lehrten sehr bald nach der 
Einführung der Maschinenbetriebe, dass die Ausbeute an Fett zwar in erster Linie 
von der guten Arbeit der Separatoren abhangig ist, dass daneben aber die Tem- 
peratur, mit welcher die Milch den Zentrifugen zugeführt wird, eine nicht zu unter- 
schatzende Rolle spielt. Die in der Milch vorhandenen Fettkügelchen werden, wie 
alle leicht schmelzbaren Fette, in jhrem Beharrungsvermogen durch Kalte- und 
Warmeeinwirkungen beeinflusst; alles, was dieses Beharrungsvermogen lockert, wird 
daher dem Bestreben der Fettkügelchen Vorschub leisten, unter der Wirliung der 
Zentrifugalkraft von den spezifisch schwereren Teilen der Milch sich zn trennen. 
Die am besten ausnutzbare Temperatur lie@ bei etwa 40° C, sie bewegt sich in 
der Breite von 33-45O C. Unter 35O wird bei sonst gleichen Verhaltnissen der 
in der Magermilch bleibende Fettgehalt mit fallender Temperatur ein grosserer, 
über 45O C bleibt bis etwa gegen 80° C hin die Fettausbeute die gleiche, Über 
diese Temperatur hinaus scheint sie noch um ein ganz Geringes zuzunehmen, die 
Angaben der Praktiker über die Bedeutung dieser Zunahme schwanken. Darüber 
ist man sich jedoch einig, dass der bei einer hoheren Erhitzung zu e~zielende 
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Mehrgehalt des Rahmes an Fett in keinem Verhaltnis steht zu den durch ein 
solches Vorgehen bedingten Kosten. Someit es sich allein um die vollstandigere 
Überführung des Fettes in den Rahm handelt, liegt daher für die Praxis kein Be- 
dürfnis vor, über 35-45O C hinauszugehen. 

Anders liegt die Sache, wenn es darauf ankommt, aus der Milch reinere, 
wohlschmeckendere und lialtbarere Produkte zu gewinnen. Das Wort rein ist hier 
nicht, im Sinne des Freiseins von mechanischen Verunreinigungen zu verstehen. 
Es ist von vornherein klar, dass durch die Erhitzung allein Schmutzstoffe aus der 
Elch nicht entfernt werden konnen, sie werden hochstens in eine andere Form 
übergefiihrt. Gemeint ist mit dem Ausdruck rein das Ausschalten von Nebenvor- 
gingen bei den mit dem Rahm oder mit der Magermilch zum Zwecke der Her- 
stellung von Butter und Kase vorzunehmenden Prozessen. Wie man bei der Her- 
stellung von Bier und Wein sich allgemein bemüht, die Nebengarungen durch 
Verwendung von spezifischen Garungsreinkulturen zu unterdrücken, so geschieht 
ein Gleiches vielfach bei der Herstellung von Butter im Grossbetrieb und bei der 
Bereitung mancher Sorten von Kase. Bedingung ist dabei, dass die in der Milch 
vorhandenen ,,wildenCt Zersetzungs- oder Giirungserreger entweder ganz vernichtet 
werden oder dass die Erhitzung ihre Zahl soweit herabsetzt, dass sie im Verhaltnis 
zu den zugesetzten spezifischen Sauerungskeimen nicht aufkommen konnen. Erreicht 
wird der Zweck ebenfalls, wenn die Wachstumsenergie der wilden Keime in ge- 
nügender Weise herabgesetzt wird. Um die gewollte einheitliche Umanderung des 
riahmes für die Herstellung von Butter und der Magermilch für die Herstellung 
von Kase zu ermoglichen, ist daher, spatere sachverstandige Behandlung voraus- 
gesetzt, eine hochgetriebene Erhitzung der Milch nicht notig. Man kommt für 
diese Zwecke mit Temperaturgraden aus, die um 80-85O C liegen, selbst wenn 
diese nur Bruchteile von Minuten einwirken. Voraussetzung ist dabei jedoch, dass 
die Milch nicht besonders unrein gewonnen iind behandelt wurde, und dass nicht 
zu lange Zeit seit dem Melken verstrichen ist, bis sie in den Erhitzer kommt. 
Es werden diese Verhaltnisse in dem spateren Abschnitte, in welcbem vou der 
Leistungsfahigkeit der einzelnen Verfahren gesprochen werden soll, noch naher zu 
erortern sein. 1st die Vorbehandlung der Milch einigermassen sachgemass ge- 
wesen, so Iasst sich durch die Erhitzung auf mittlere Temperaturgrade eine Ver- 
edelung des Rohmaterials, sei es der Vollmilcb, sei es des Rahrnes oder der 
Magermilch, erreichen, die es gestattet, unter Verwendung von Reinkulturen Pro- 
dukte zu erzielen, welche die sus unerhitzter Milch gewonnenen an Reinheit des 
Geschmackes, an Wohlgeschmack und an Haltbarkeit übertreffen. Darüber kann 
kein Zweifel bestehen. Die hervorragende Stellung, welche die danische Butter 
auf dem Welthandelsmarkte einnimmt, ist zum wesentlichen durch die allgemeine 
Ausnutzung dieser Tatsache bedingt. Auch deutsche Molkereiverbande haben sie 
sich zunutze gemacht. Ob es neben der Ausschaltuug der Nebengarungen durch 
die Erhitzung auch gelingt, bereits gebildete Produkte dieser Nebengarungen 
(falsches Aroma und dergl.) noch zu beseitigen, erscheint zweifelhaft. Manche 
Praktiker behaupten es, doch spielt bei diesen Dingen die subjektive Tatigkeit 
der in Frage kommenden Sinnesorgane eine grosse Rolle. Objektive Beweise sind 
bei der Flüchtigkeit der betreffenden Stoffe und bei der stets schwankenden Be- 
schaffenheit des Ausgangsmaterials schner zu erbringen. Wirtschaftlich ist die 
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Erhitzung schon berechtigt, sobald es nur gelingt, durch sie den Boden für die 
Entstehung und den ungestorten Ablauf reiner Garungen genügend vorzubereiten. 

Über die Zwecke der Erzielung besserer Milchprodukte hinaus wird von der 
Erhitzung vielfach Gebrauch gemacht, um die Milch in ihrer Gesamtheit für den 
Handel und besonders für die Versorgung der mittleren und grossen Stadte geeigneter 
zu machen. Die Entwickelung der Bevolkerungsverteilung zwischen Stadt und Land 
hat es mit sich gebracht, dass dort, wo die Menschen sich anhaufen, das Milch 
produzierende Vieh weichen musste. Nicht bloss die Grossstadte, auch die mitt- 
leren und selbst einzelne mit dichter Industrie besetzte landliche Gegenden sinrl 
mehr und mehr darauf angewiesen, ihren Milchbedarf von Statten zu decken, 
welche zum Teil weit entfernt liegen. Die graphischen Darstellungen, welcha 
seinerzeit auf der milchhygienischen Ausstellung in Hamburg (1903) gezeigt wurden, 
reden hierfür eine deutliche Sprache, obgleich nur die Grossstadte zur Darstellung 
kamen. J e  mehr die landwirtschaftlichen Betriebe im Verhaltr-is zu den übrigen 
Betrieben an Zahl und Ausdehnung zurücktreten, desto Iangere Zeit liegt im all- 
gemeinen zwischen Produktion und Konsum der Milch. Die produzierte Menge 
braucht dabei an sich keine ungenügende zu sein, aber sie muss weit hergeholt 
werden. Diese Tatsache bedingt, dass die Milch, um den weiten Transport wirt- 
schaftlich zu ermoglichen, zunachst aus zahlreichen kleinen &uell& gesammelt und 
zu einer grosseren Menge vereinigt werden muss. H e  1 m zeichnet in einer seiner 
vortrefflichen Arbeiten das Bild eines aus vielen einzelnen Sarnmelrinnen zusammen- 
laufenden Stromes, der eine Zeitlang geschlossen dahinfliesst, um sich dann in 
noch zahlreichere Adem aufzulosen und zu verschwinden. Das Bild ist gut ge- 
wahlt. Das Aufsammeln der Milch aus den einzelnen mehr oder minder grossen 
Produktionsstellen, der Transport der gesamrnelten Milch zur Versorgungsstelle 
Grossstadt), die Übernahme hier durch den Zwischenhandler und der nunmehr 
erfolgende Vertrieb an die einzelnen Verbrauchsstellen (Familie) komint daliei 
treffend zum Ausdruck. Jede einzelne Phase dieses Verkehrs erfordert Zeit, die 
man sich noch so ~ e h r  bemühen mag abzukürzen, die aber doch unter vielen Uni- 
standen die Gefahr bedingt, dass die Milch in wesentlich anderem Ziistande zum 
Genuss kommt,, als sie ermolken wurde. Nun kommt hinzu, dass der Verltehr 
nicht immer glatt verlauft. Der Verbrauch ist ein schwankender, der Handler 
uiuss aber den Anforderungen seiner Kundschaft jederzeit nachkommen konnen. 
Die Zufuhr muss also auf einen verhaltnismassig hohen Bedarf eingestellt werden, 
so dass es unausbleiblich ist, dass gelegentlich Reste übïig bleiben. Lassen sich 
solche Reste nicht bei der nachsten Abgabe von frisch zugeführter Milch mit ver- 
werten, so eiltstelien für den Zwischenhandel Verluste, weil der Handel auf den 
Verkauf der Vollmilch als die eintraglichste Verwertungsart der Milch eingestellt 
ist. Veriuste an Material im Zwischenhandel wirken aber sowohl auf den Her- 
steller wie auf den Verbraucher zurück. Es liegt daher im wirtschaftlichen Inter- 
esse aller Beteiligten, die Milch zu einer Ware zu gestalten, welche bis zu eineni 
gewissen Grade eine Aufstapelung gestattet,, ohne dam der Ausnutzungswert herab- 
gesetzt oder ganz vernichtet wird. Eine der Moglichkeiten, diesen Zweck zu er- 
reichen, bietet die Erhitzung. Mit der mehr oder weniger vollstandigen einmaligen 
Vernichtung der in die Milch hineingelangten niederen Lebewesen horen auch die 
Zersetzungsvorgange in der Milch auf. Dieser Satz hat aber nur allgemeine 
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Gültigkeit; im einzelnen wird der Nutzen der Erhitzung für die Verlangerung der 
Haltbarkeit durch eine Anzahl von ~ebenumstanden, deren Besprechung spater 
erfolgen soll, gefordert oder herabgesetzt. Daran ist jedoch festzuhalten, dass 
die Erhitzung der Milch bei sachgemassem Vorgehen die Moglichkeit bietet, die 
dnrch den Handel bedingte Zersetzungsgefahr bis zn :einem gewissen Grade zu 
mindern. 

Nicht nur der durch den Zwischenhandel bedingte Zeitverbrauch birgt 
die Moglichkeit in sich, dass Lersetzungsvorgange in der Milch entstehen, auch 
an der Ronsumptionsstelle selbst vergeht Zeit zwischen dem Ankauf und dem 
l'erbrauch des letzten Restes. Wenn es ~ i c h  hier auch gew6hnlich nur um Stunden 
handelt, so sind diese deshalb besonders gefahrlich, weil die für die erste Ver- 
mehrung der Bakterien erforderliche Zeit bereits abgelaufen ist und die spatere 
~ e r m e h r u n ~  im Multiplikationsverhiiltnis vor sich geht. Auch die Temperatur- 
verhaltnisse, unter welchen die Aufbewahrung der gekauften Milch haufig erfolgt 
und erfolgen muss, macht die Aufenthaltszeit der Milch innerhalb der Familie zu 
einer besonders bedenklichen. 

Vorgenommen wird die Erhitzung in der Praxis vielfach, bevor die Milch 
zum Bahntransport kommt (hier sind es Sammelmolkereien, die sie ausführen), 
vielfach nachdem sie in der Grossstadt angekommen ist (Grossvertriebsstellen wie 
Bolle in Berlin, Pfund in Dresden), oder nachdem die Milch in die Hande der 
Hausfrau gelangt ist. Die Umstande verlangen eine Anpassun; an die vorliegenden 
Verhaltnisse , um das wirtschaftlich Vorteilhafteste zu erreichen. Gelegentlich 
kollidiert mit dem wirtschaftlich zurzeit Vorteilhaftesten die historische Entwicke- 
lung, aber gewohnlich tragen die kaufmannischen Gesichtspunkte, welchen zu 
folgen auch die landwirtschaftliche Bevolkerung zu ihrem Nutzen gelernt hat, den 
Sieg davon. 

Wirtschaftliche Zwecke waren es, zu deren Erreichung in den bis dahin er- 
orterten Fallen die Erhitzung der Milch vorgenommen wird. Wirtschaftliche ver- 
bunden mit rein gesundheitlichen kommen in Frage, wenn es sich darum handelt, 
die in der Milch etwa vorhandenen Krankheitserreger durch die Erhitzung un- 
schadlich zu machen. Die wirtschaftlichen sind vorangestellt, weil sie den Haupt- 
anteil daran haben, dsss die Erhitzung der Milch im  Grossbetriehe eine so gewaltige 
Ausdehnung gewonnen hat. 

In zahlreichen Molkereien hat der Betrieb sich in der Weise gestaltet, dass 
die angelieferte Vollmilch dort zerlegt und der Rahm und ein Teil der Magermilch 
zurückbehalten wird. Der Rest der Magermilch, gelegentlich das ganze Quantum 
geht an die Anlieferer zurücli. Da die zurückgelieferte Magermilch naturgemass 
eine Mischmilch ist, so wird damit der Verbreitung von Krankheitskeimen aus 
einem infizierten Gehofte über zahlreiche seuchenfreie Tür und Tor geoffnet. Diese 
Gefahr trat besonders zutage, als gegen: Ende des vorigen Jahrhunderts die Manl- 
und Klauenseuche ihren für die deutsche Landwirtschaft so verderblichen Sieges- 
zug antrat. Die Beobachtungen hauften sich bald, dass die Sammelmolkereien, in 
welchen eine Erhitzung der Milch nicht vorgenommen wurde, statt wirtschaftlichen 
Nutzen zu bringen, Schaden anstifteten. Auch die Verbreitung der Schweineseuchen 
(-Rotlauf, -Pest und -Seuche) durch Sammelmolkereien ist leicht verstandlich. Die 
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Behorden konnten sich den hier liegenden Gefahren nicht verschliessen und ord- 
neten die zwangsweise Erhitzung der Milch in den Sammelmolkereien unter hier 
nicht naher zu erorternden Bedingungen an. 

Nicht bloss die Maul- und Klauenseuche und die Schweineseuchen, auch die 
Tuberkulose liess eine regelmassige Erhitzung der Milch wünschenswert erscheinen. 
Man kann die Frage offen lassen, ob tuberkulose Külie, deren Euter gesund sind, 
~uberkelbazillen überhaupt, bezw. in solcher Menge mit der Milch ausscheiden, 
dass die Sammelmilch einer Molkerei damit zu einer tuberkuloseverbreitenden wird; 
allgemein anerkannt wird jedoch, dass die Eutertuberkulose unter den Kühen so 
haufig ist, dass unter einer grosseren Herde, welche die Lieferantin für eine Mol- 
kerei bildet, sich fast regelmassig Tiere mit tuberkulos erkrankten Eutern befinden. 
Man hat also stets damit zu rechnen, und der Nachweis lasst sich leicht führen, 
dass die Sammelmilch einer Molkerei Tuberkelbazillen haufig enthalt. Es wird 
zwar durch das Zentrifugieren ein betrachtlicher Teil dieser Iirankheitskeime mit 
dem Milchschlamm ausgeschieden, aber eine genügende Sicherheit bietet das Zentri- 
fugieren allein nicht. Die Fütterung von Ealbern und vor allem von jungen 
Schweinen, welch' letztere für Fütterungstuberkulose besonders empfanglich sind, 
mit unerhitzter aus Sammelmolkereien zurückgelieferter Magermilch mrar daher ge- 
eignet, die Rentabilitat der Aufzucht der jungen Tiere in Frage zu stellen. 

Nun kam hinzu, dass man in1 Anfange der 90er Jahre des vorigen Jalir- 
hunderts, als die Erhitzung der Milch in den Molkereien grosse Verbreitung 
zu gewinnen begann, die Menschen- und Saugetiertuberkulose für atiologisch ein- 
heitliche Krankheiten hielt. Die Rücksicht auf den konsumierenden Menschen 
musste daher ebenfalls zu der Forderung notigen, die in deni Zusammenstromen 
der Milch aus zahlreichen kaum zu kontrollierenden Produktionsstatten für die 
Verbreitung der Tuberkulose unter den Menschen liegenden Gefahren zurüclizu- 
dammen. Aus einer Molkerei bezogene unerhitzte Vollmilch oder Magermilcli 
konnte man eventuell, wenn sie nicht inzwischen zu alt geworden war, noch zu 
Hause erhitzen und dadurch die Tuberkelbazillen abttiten, aber die Befunde 
mehrten sich, dass auch in der Butter Tuberkelbazillen sich fanden. Diese zu 
vernichten lag nicht in dem Machtbereich der Hausfrau. So drangte alles darauf 
hin, auch mit Rücksicht auf die Tuberknlosegefahr eine Erhitzung der Milch oder 
Milchbestandteile in den Molkereien regelmiissig vorzunehmen. Da trat R O b e r t 
K O c h mit seiner Aufsehen erregenden Behauptung hervor, dass die Erreger der 
Tuberkulose des Menschen und diejenigen der Saugetiertuberkulose (der Perlsucht) 
zwei verschiedene Typen darstellen, und dass wechselweise Ansteckungen praktisch 
bedeutungslos seien. Trotzdem der wegen dieser Behauptung entbrannte Streit 
die Fachbakteriologen samtlicher Lander beschaftigte, haben die Landwirte in 
ihrem Bestreben, die Erhitzung der Milch in den Sammelmolkereien nach Moglicli- 
keit durchzuführen, sich durch die wissenschaftlii5hen Erorterungen wenig beein- 
flussen lassen. Sie haben Recht daran getan, denn die Übertragungsgefahr der 
Tuberkulose durch die Molkereimilch und die Molkereiprodukte war schliesslich 
nur ein Grund mit für die Erhitzung; ausserdem haben die emsig betriebenen 
weiteren Forschungen, unter denen in Deutschland diejenigen des Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes voranstehen , dargetan , dass eine Tuberkulose bei jugendlichen 
Menschen vorkommt, welche durch den sogen. Typus bovinus bedingt ist. 
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Mit der Tuberkulose sind die aus der Molkereimilch dem Menschen drohenden 
Ansteckungsgefahren nicht erschopft. Es liegen einwandsfreie Reobachtungen dafür 
vor, dass typhose Erkrankungen, Diphtherie und Scharlach durch die Molkereien 
verbreitet worden sind. Nicht zu unterschatzen Sind auch die durch Streptokokken 
bedingten Erkrankungen. Gelegentlich wird diese Verbreitung durch das Zusammen- 
kommen des Personals aus den verschiedenen Gehoften in der Molkerei bedingt 
worden sein, gelegentlich wird auch die Infektion der Milch erst nach der Ver- 
arbeitung in der Molkerei selbst zustande gekommen sein, je nachdern der Molkerei- 
brunnen infiziert war oder unter dem Molkereipersoiial oder in den Familien dieser 
Leute sich an ansteckenden Krankheiten Leidende befanden. Gegen solche Vor- 
kommnisse schützt die Erhitzung der Milch selbstverstandlich nicht. Von Nutzen 
ist sie aber dort, wo die angelieferte Rohmilch infiziert ist und die Einrichtungen 
der Molkereien derartige sind, dass eine genügende, sichere Trennung zwischen 
Itohmaterial und erhitztem gewahrleistet ist. Eine einfache raumliche Trennung 
genügt nicht ; erganzend hat einzutreten die sachverstandige Aufsicht des Molkerei- 
leiters, der wissen muss, worum es sich handelt. Der Molkereileiter muss sich der 
Verantwortung, die er gerade in bezug auf die Verbreitung von Menschen- und 
Tierseuchen tragt, vol1 bewusst sein. Der Ernst dieser Dinge kann nicht genug 
betont werden und die Molkereischulen sollten es sich angelegen sein lassen, bei 
der Ausbildung der jungen Meiereibeflissenen eindrücklichst auf die hier für den 
Leiter liegende grosse Verantwortung hinzuweisen. Die hlittel, welche dem Molkerei- 
leiter für die Erfüllung dieser seiner Aufgaben zur Verfügung stehen, sind pein- 
lichste Sauberkeit und sorgfaltige Beobachtung der Beschaffenheit iind der Arbeit 
der Einrichtungen durch ihn selbst und seine Untergebenen; Mittel, deren An- 
wendung auch sonst im Interesse der an der Molkerei Beteiligten liegt. 

Aus den vorstehenden Erorterungen erhellt, dass zahlreiche und gewichtige 
Gründe vorliegen, welche einer Erhitzung der Milch das Wort reden. Bald wird 
der eine Grund überwiegen, bald der andere; danach wird es sich richten, wo die 
Erhitzung der Milch vorgenommen wird und wie sie geschieht. 

Für die Hausfrau handelt es sich in erster Linie darum, die Haltbarkeit zu 
verlangern und etwaige Krankheitskeime abzuteten; im allgemeinen stehen ihr nur 
einfache Apparate für das Kochen zur Verfügung. Gewohnlich wird sie sich dabei 
des offenen Feuers bedienen und die Gefahr des Anbrennens durch erhohte Auf- 
merksamkeit und genügende Regulierung des Feuers ausschalten. Indirekte Er- 
hitzungen der Milch mittelst Wasserbader kommen jedoch auch nicht selten zur 
Anwendung ; das nach S O x h 1 e t  benannte Verfahren stellt eine solche dar. Dieses 
Verfahren schafft mit einfachen Hilfsmitteln die Moglichkeit einer Dauererhitzung, 
die allerdings auch schon bei dem einfachen Aufkochen über offenem Feuer in 
mehr oder weniger weitgehendem Masse zustande kommt. T j  aden  hat im Jahre 1901 
in Gemeinschaft mit K O s k e und H e r  t e 1 im Kaiserlichen Gesundheitsamte diese 
Zeitdauer experimentell zu ermitteln versucht. Die Milch wurde in verschiedenen 
Gefassen (Emailletopf, irdener innen glasierter Topf, Glasgefass) auf einer grosseren 
Zahl verschiedener Heizvorrichtungen gekocht. Als letztere dienten Bunsenbrenner, 
Kronenbrenner, Fletcherbrenner, offenes Herdfeuer und das offene Zugloch eines 
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Kochherdes. Erhitzt wurden gewohnlich ein, zuweilen auch zwei Liter hlilch. 
Sobald der Kochpunkt erreicht war, wurden entweder die Heizquellen ausgeloscht 
oder der Topf von dem offenen Feuer weggeschoben. Die Versuche waren also 
den praktischen Verhaltnissen angepasst. Das Ergebnis war, dass bei den in den 
Haushaltungen gebrauchlichen Iiochmethoden die Milch im grossen und ganzen 
mindestens 15  Minuten bei einer Temperatur verweilt, die über 80° C liegt und 
10 Minuten bei einer solchen von mehr als 90° C. Es handelt sich also auch 
bei dem gewohnlichen Abkochen der Milch im Haushalt um eine langer dauernde 
Einwirkung von Warmemengen, die sowohl für die Abtotung von Krankheitserregern 
einerseits, wie für das Hervorrufen von Veranderungen in der Konstitution der 
Milch andererseits von Belang sind. 

Im Grossbetriebe ging das Bestreben ursprünglich dahin, ebenfalls die Form 
der Dauererhitzung zur Anwendung zu bringen. Aber die Schwierigkeiten mchsen 
mit der Vergrosserung des einzelnen Betriebes und mit der Forderung, die Nilch 
rasch zu verarbeiten. Wenn der Milchanlieferer die Magermilch wieder mit xurück- 
nehmen musste, dann ergab sich die Notwendigkeit von selbst, seinen Aufenthalt 
in der Mollrerei nach Moglichlreit abzukürzen. Der Weg zur Molkerei, der Auf- 
enthalt dort und der Rückweg bedeutet einen Verlust an  Arbeitsausnützung für 
clen Anlieferer und für sein Gespann; diesen Verlust gering zu gestalten, dafür 
bot nur die Abkürzung der Dauer des Aufenthaltes in der Molkerei die Moglich- 
keit. Auch für den Molkereibetrieb selbst bedeutet jede Zeitersparnis eine Er- 
sparnng an Arbeitskraften und an Kohlen. J e  weniger lange die Kessel zur Er- 
zeugung des erforderlichen Dampfes geheizt zu sein brauchen, desto geringer ist 
der Kohlenverbraucli und je leichter das Molkereipersonal mit der Erhitzung und 
Zentrifugierung der Milch in der ersten Halfte des Tages fertig wird, desto nutz- 
bringender kann seine Arbeitskraft in der anderen Halfte für die Nebenarbeiteu 
verwandt werden. Diese Verhaltnisse notigten dazu, den sogenannten kontinuier- 
lichen Betrieb einzuführen, d. h. die Zentrifugen an die Erhitzer direkt anzuschliessen 
und die Milch in andauerndem Dnrchfliessen die Apparate passieren zu lassen. 
Bei einem solchen Vorgehen kommt jedes eingelieferte Milchquantum sofort oder 
jedenfalls rasch zur Verarbeitung und der ganze Vorgang Iasst sich in wenigen 
Morgenstunden erledigen, wenn die vorhandenen Apparate den regelmassig zu ver- 
arbeitenden Milchmengen einigermassen angepasst sind. Die Vorteile des Ver- 
fahrens waren augenscheinlich, aber es entstand die Frage, ob dabei auch der 
gewollte Zweck, die Vernichtung der Bakterien, in genügendem Masse erreicht 
wurde. Um diesen Zweck zu sichern, bot sich die Moglichkeit, entweder mit 
der Temperatur hinaufzugehen oder trotz des kontinuierlichen Durchfliessens 
die Aufenthaltsdauer der Milch in dem Erhitzungsapparate zu verlangern, oder 
beides zu vereinigen. Um mit erhohten Temperaturgraden arbeiten zu konnen, 
wurden die Hochdruclterhitzer geschaffen, die es gestatteten, mit Bruchteilen von 
einer Atmosphare Uberdruck zu arbeiten. So kam man in die Lage, die Milch 
bis auf 103-105° C zu erhitzen (Apparat von Kleemann & Co.). Die Ver- 
langerung der Aufenthaltsdauer suchte man durch Einschaltung eines Sammel- 
raumes in dem Erhitzer zu erreichen. Ein vom Bergedorfer Eisenwerk hergestellteï 
Erhitzer war aus diesem Gesichtspunkte gebaut. Man ging dabei von der Tat- 
sache am, dass in einem geschlossenen Rohrensystem die durchstromende Flüssiç- 
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keit eine Verlangsaniung erfahrt, sobald der Querschnitt vergrossert wird. Wie 
weit die Absicht erreicht wurde, sol1 spater erortert werden. Die Firma Klee- 
mann & CO. suchte die Aufgabe dadurch zu losen, dass sie eine Anzahl von Er- 
hitzern aneinander reihte, also mit sogenannten Batterien arbeitete. Bei wieder 
anderen Apparaten, z. B. bei dem von L e hf e 1 d t und L e n  t. s c 11 hergestellten 
,Mors(' wurde in sinnreicher Weise eine ausgiebige Wegverlangerung dadurch zu- 
stande gebracht, dass eine grosse Anzahl von wellenformigen Windungen benutzt 
wurde, an welchen die Milch vorbeifliesst. Das Prinzip einer derartigen zwangs- 
laufigen Führung der Milch in engen Wegen hat den Technikern Gelegenheit zur 
Ausnützung ihres Scharfsinns zut- Geniige geboten und man kann ihnen das Zeugnis 
nicht versagen, dass sie ihre Aufgabe in vorziiglicher Weise gelost haben. Mit 
dem kontinuierlichen Betriebe und mit der zwangslaufigen Führung der Milch 
ergab sich aber die Notwendigkeit der Benutzung grosser Heizflachen. Diese 
wieder erforderten grosse Dampfmengen, die für die Rentabilitat des Betriebes 
wesentlich ins Gewicht fielen, da die der Milch mitgeteilten Warmemengen unaus- 
genutzt verloren gingen. Hier wurde Abhilfe geschagen durch die Einführung des 
Gegenstromes. Man ordnete die Milchwege in den Apparaten in der Weise an, 
dass die zufliessende nlilch an der abfliessenden in unmittelbar aneinander liegenden, 
nur durch eine dünne, gut warmeleitende Wand getrennten Raumen rorbeistromte. 
Darnit wurde ein doppelter Vorteil erzielt. Die vorhandene Warrnemenge wird gut 
ausgenutxt und es wird vermieden, dass die zustromende kalte Milch plotzlich der 
Einmirkung hoher Warmegrade ausgesetzt wird. Das Vermeiden der sprunghaften 
Erhitzung ist aber für die Hohe der in der Milch eintretenden Veriinderungen vori 
wesentlichem Belang. Unter Ausnutzung der xmangslaufigen Führung im Gegen- 
strom lasst es sich erreichen, dass die mit etwa 10-20" C angelieferte Milch in 
deni Apparat zunachst mit Heizflachen in Berührung kommt, welche eine Tempe- 
riltur von vielleicht 40-45 C besitzen. Im Weiterstromen streift die Milch an 
immer starker erhitzten Flachen vorbei, bis sie an ihrem Wendepunkt im Apparate 
die gewollte hochste Temperatur erreicht. Im Rückstrom gibt sie ihre Warme 
in steigendem Masse an  die Heizflachen, welche auf der anderen Seite von der zu- 
stromenden, W arme aufnehmenden Milch benutzt werden, wieder ab und verlasst 
den Apparat mit einer für die Zentrifugierung gerade geeigneten Temperatur. 
Die in diesem Vorgehen liegende grosse Ersparung an Warmemengen ist ohne 
weiteres einleuchtend, ebenso die mit der I hge  der Wege steigende Sicherheit, 
dass jedes Milchteilchen die gewünschte Temperatur erreicht. 

Die rasche Abgabe der Warme der erhitzten Milch an die zustromende kalte 
ist ebenso wie die Verrneidung der sprunghaften Erhitzung für die Verringerung 
der bei der Erhitzung auftretenden Milcliveranderungen von Wert, sie erleichtert 
die direkte Verwertung und ist deshalb für solche Molkereien von besonderer Bedeutung, 
welche auf die Abgabe von Vollmilch angewiesen sind. Wirtschaftlich von Nutzen 
ist auch die in den1 Erhitzer vor sich gehende Abkühlung weiter insofern, als die 
notwendige, spater nachfolgende Tiefkühlung gefordert wird. E s  ist ein bedeutender 
Unterschied, ab die erhitzte Milch mit einer Temperatur von 80° C auf den 
Kühler kommt oder mit einer solchen von 40 O. Also aucli hier wird gespart, 
denn die Beschaffung der Kühlflüssigkeit und die Dimensionierung der Kühlapparate 
spielt in dem Budget vieler Molkereien eine nicht geringe Rolle. 
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Die Konstrukteure der verschiedenen Fabriken haben die Grundsatze der 
zwangslaufigen Führung der Milch im Gegenstrom in verschieden weitgehendem 
Masse zur Durchführung gebracht und zwar angepasst den Zwecken, welche mit 
den einzelnen Apparaten erreicht werden sollten. Es macht den Eindruck, dass 
vorlaufig ein Stillstand eingetreten ist, da das Gewollte in technisch genügender 
Weise erreicht wurde. 

Bei der Erhitzung im kontinuierlichen Betriebe musste die Milch nach al- 
gemeiner Annahme auf mindestens 80" C gebracht werden, wenn die Abtotung 
der Keime einigermassen sicher gewahrleistet sein sollte. Die Dauer der Ein- 
wirkungszeit und die Hohe der Temperatur stehen bis zu einem gewissen Grade 
in umgekehrtem Verhaltnis. Mit der Verwendung hoher Temperaturgrade treten 
jedoch in der Milch Veranderungen anf, von denen die am meisten nach aussen 
hervortretenden Kochgeschmack und Kochgeruch sind. Beide sirid bei dem grosseren 
Teile der Konsumenten nicht beliebt. Wo es sich also in erster Linie daruni 
handelt, die Vollmilch als solche an die Bevolkerung zum Zwecke des taglichen 
Gebrauches abzugeben und wo trotzdem die Erhitzung geboten war, suchte man 
diese vielfach bei niederen Temperaturgraden vor sich gehen zu lassen. Ent- 
sprechend dem Herabgehen mit der Temperatur musste dann die Dauer der Er- 
hitzung verlangert werden. Man brachte also hierbei das alte P a  s t eu r  eche 
Prinzip wieder rein zur Geltung. Die gewahlte Temperatur liegt meistens zwischen 
60° und 70° C, die Dauer der Einwirkung betragt eine halbe bis eine gnnze 
Stunde. Bei einem derartigen Vorgehen erhob sich eine doppelte Schwierigkeit. 
Einmal war es nicht einfach, grosse Mengen Milch gleichmassig auf die gewünschte 
Temperatur zu bringen, und zweitens nicht leicht, sie wahrend der gewollten Zeit 
gleichmassig auf dieser Temperatur zu halten. Um über die zuerst erwahnte 
Schwierigkeit hinwegzukommen, machte man von der Vorschaltung kontinuierlich 
arbeitender Apparate Gebrauch. Mit diesen Apparaten halt es nicht schwer, 
beliehig grosse Milchmengen im Durchfliessen auE eine bestimmte Temperatur 
gleichmassig zu bringen. Bus den Apparaten liess man dann die heisse Milch 
in grosse vorgewarmte Behalter aus schlecht warmeleitendem Materiale fliessen. 
Da es sich gewohnlich um grosse Milchmengen handelt, so ist das Verhaltnis von 
inhalt zur Oberflache für die Warmeerhaltung ein günstiges- In der Praxis ist 
man vielfach noch einen Schritt weiter gegangen und hat die Aufnahmebehalter 
doppelwandig gebaut. Der Zwischenraum zwischen beiden Wanden wird mit 
warmem Wasser gefüllt, in welches nach Bedarf Dampf eingeleitet werden kann. 
Langsam gehende Rührwerke suchen dafür zu sorgen, dass die Randschichten der 
Milch keine hohere Temperatur bekommen, als die im Zentrum befindlichen. 

Das Auftreten von Iiochgeruch und Kochgeschmack lasst sich bei vorsichtigem 
Arbeiten auf diese Weise mit einiger Sicherheit vermeiden; die von Bolle mit 
Milch versorgte Berliner Bevolkerung merkt es aus dem Geschmack und Geruch 
nicht, dass sie erhitzte Milch verbraucht. Die Schattenseiten des Veifahrens liegen 
darin, dass wesentlich mehr Zeit verbraucht wird als bei dem einfachen konti- 
nuierlichen Betriebe und zwar liegt dieser Zeitverlust nicht bloss in der Erhitzungs- 
dauer, sondern auch in dem Zwange, dass mit der Verarbeitung der Milch erst 
begonnen werden kann, wenn ein bestimmtes, nicht zu kleines Quantum beisammen 
ist. Für Grossbetriebe, wie z. B. Bolle, zn denen die Zufuhr ausschliesslich mittelst 
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der Bahn erfolgt, und denen ausgedehnte Kühlraume zur Verfügung stehen, spielt 
dieser Zeitverlust keine grosse Rolle. Anders liegen die Dinge aber, wenn die 
Milch einer Sammelmolkerei auf Landwegen herbeigeschafft werden muss, und die 
Entfernungen von einigen Kilometern bis zu 15-20 schwanken, wie es in Iand- 
lichen Bezirken nicht selten der Fa11 ist. Wenn hier der zuerst angekommene 
Anlieferer auf die letzten warten muss, bis mit der Verarbeitung seiner Milch 
begonnen wird, so führt das zu wirtschaftlichen Unzutraglichkeiten, die den Nutzen 
der Sammelmolkerei in Frage stellen. Die Hinausziehung des Betriebes über eine 
grossere Anzahl von Stunden hat weiter die oben bereits besprochenen Nachteile 
in bezug auf das Persona1 und auf den Kohlenverbrauch. 

Die zur Dauererhitzung notwendigen Apparate nehmen ferner, weil sie gross 
dimensioniert werden müssen, ziemlich viel Platz ein, jedenfalls wesentlich mehr, 
als die kompendios gebauten einfachen Erhitzer. Für die wirtschaftliche Aus- 
nutzung einer hlolkerei ist aber die Grosse der erforderlichen Gebaude, das heisst 
die Hohe des Anlagekapitals von erheblicher Bedeutung. J e  geringere Summen 
für die Verzinsung des toten Kapitals erforderlich sind, desto vorteilhafter arbeitet 
der Betrieb. Nun ist aber der grossere Teil der landlichen Molkereien darauf 
angewiesen, mit moglichst geringen Unkosten zu arbeiten, weil die bestbezahlte 
Verwendung der Sammelmilch, die Abgabe an Konsumenten als Vollmilch, bei ihnen 
wegfallt. Bei der Zerlegung in die Einzelbestandteile und der Herstellung von 
Butter und Kase ist der Preis für einen Liter eingelieferte Milch nicht so hoch, 
dass der Anlieferèr als Teilhaber der Genossenschaftsmolkerei für hohe Anlage- 
kosten mit aufkommen konnte, es sei denn, dass man die Verwendung etwa zurück- 
gelieferter Magermilch für die Aufzucht von Jungvieh besonders hoch wertet. 

Diese nur kurz angedeuteten Verhiiltnisse haben zur Folge gehabt, dass die 
Dauererhitzung der Milch in landlichen Molkereien nicht viel in Aufnahme gekoinmen 
ist, ihr Anwendungsgebiet liegt mehr in fabrikmassig arbeitenden Grossbetrieben, 
welche in oder nahe bei Grossstadten liegen. 

Bei der Erhitzung der Milch sowohl im Haushalte wie in Molkereien und 
ahnlichen Betrieben ist für gewohnlich nur eine Haltbarmachung für eine beschrankte 
Zeit beabsichtigt. Der Überseeverkehr hat jedoch das Bedürfnis nach einer Iangeren 
Haltbarkeit gezeitigt, da die Mitnahme von milchproduzierenden Tieren auf den 
Schiffen nur in beschranktem Umfange und nur in einer kleinen Anzahl von Fallen 
moglich ist und Milchpriiparate die Vollmilch nicht für alle Zwecke zu ersetzen 
vermogen. Wollte man daher Vollmilch mitnehmen und sollte sie brauchbar 
bleiben, unabhangig von der Entfernung, welche das Schiff, ohne einen Hafen anzu- 
laufen, zurücklegt, so musste eine Abtotung samtlicher in der Milch enthaltenen 
Keime, auch der Dauerformen, stattfinden. Die in der Milch vorhandenen Sporen 
einzelner peptonisierender Bakteriengruppen gehoren nun zu den widerstands- 
fahigsten, welche wir kennen. Um sie abzutoten, muss man daher entweder die 
intermittierende Erhitzung oder eine solche unter Druck anwenden. Von beiden 
Erhitzungsarten wird in der Praxis Gebrauch gemacht. Die erstere erfordert 
besondere Aufmerksamkeit, damit die Zeitintervalle richtig gewahlt werden, bei 
der letzteren treten die spater zu besprechenden Schattenseiten jeder langer dauernden 
Erhitzung über 100° C mehr hervor. Trotzdem ist die Technik vor der gestellten 
Aufgabe nicht zurückgewichen und hat das ihr vorgelegte Problem in verhaltnis- 
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massig befriedigender Weise gelost. Der Verbrauch solcher Dauermilch ist nicht gering, 
wenn gleich er mit demjenigen unerhitzter oder pasteurisierter Milch niclit zu ver- 
gleichen ist. Immerhin verbrauchte der Norddeutsche Lloyd, also eine einzige Schif- 
fahrtsgesellschaft, im Jahre 1906 68000 Flaschen solcher Dauermilch (Sauglingsmilch). 

Die Herstellung einer derartigen Dauermilch geschieht aus technischen Gründen 
in denjenigen Qefassen, in welchen die Aufbewahrung erfolgen soll. Diese wieder 
müssen verhaltnismassig klein sein, weil mit dem Augenblick, wo das Gefass zum 
Zwecke der Entnahme geoffnet wird, die Gefahr des Eindringens von Zersetzungs- 
keimen beginnt. Man benutzt daher zweckmassig nur Gefiisse von solcher Grosse, 
dass der Inhalt jedesmal sofort verbraucht werden kann. Dieses Prinzip der sog. 
trink- oder gebrauchsfertigen Portionen ist eines der wesentlichsten bei dem schon 
erii-ahnten Soxhletverfahren. Es ist auch in Molkereien, und vor allem in 
stadtischen, gelegentlich zur Anwendung gekommen. In den letzten Jahren hat es 
eine grossere Verbreitung gefunden durch die zum Zwecke der Bekarnpfung der 
Saiiglingssterblichkeit in zahlreichen Stadten gegründeten Milchküchen. 

II. Mit welchen techiiischen Hilfsrnitteln wird sterilisiert und pasteu- 
risiert 3 

In diesem Abschnitte sollen die gebrauchlichsten Apparate kurz beschrieben 
werden, wie sie in der Familie und im Grossbetriebe zur Anwendung kommen. 

Dabei wird zu unterscheiden sein zwischen 
solchen, in welchen die Milch unabgeteilt, 
und solchen, in denen sie in abgeteilten 
Portionen zur Erhitzung kommt. Es ltann 
nicht die Aufgabe sein, auf alle oder auch 
nur die grossere Mehrzahl der Vorrich- 
tungen und Apparate einzugehen, welche 
im Laufe der letzten Jahrzehnte angegeben 
sind. Der Mange1 an  Raum gebietet eine 
Beschrankung auf die wichtigeren und 

- neueren und auf solche, welche ein be- 
stimmtes Prinzip darstellen. 

Oben wurde schon darauf hinge- 
wiesen, dass bei dem Aufkochen der Milch 

Fig. 1. in der Familie die Gefahr des Anbrennens 
seitens der Hausfrau durch die Regu- 

lierung des Feuers ohne Schwierigkeit hintangehalten werden kann. Wicht so ein- 
fach ist das Vermeiden des Überkochens, wenn in einem geschlossenen Topfe 
gekocht und wenn das Kochen einige Zeit in Gang gehalten werden soll. AIS am 
besten geeignet zur Vermeidung dieses Übelstandes beschreibt F 1 ü gg e in seiner 
Arbeit über die Aufgaben und Leistungen der Milchsterilisierung einen irdenen 
Kochtopf mit durchlochteni Deckel (S. Fig. 1). ,,Die Deckel haben in der Mitte 
ein kurzes Rohr von Ca. 2 ciri weitem Durchmesser, in der Peripherie 4 oder 
5 Locher von nahezu 1 cm Durchmesser. Kocht man die Milch in solchem Topf 
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auf lebhaftem Feuer, so wallt sie durch die mittlere Offnung in die Hohe und 
fliesst durch die anderen Locher des Deckels wieder in den Topf zurück; Über- 
kochen findet auf dern Herdfeuer nie statt." In solchen T6pfen kann man die 
Milch nach dern lebhaften Aufkochen noch auf dern Feuer lassen ; die Aufbewahrung 
der Milch sol1 in dem Topfe geschehen, so dass die einzelnen Portionen aus dern 
Topfe erst vor dern jedesmaligen Gebrauche abgegossen werden. Eine Reinfektion 
der Milch nach dem Erhitzen durch das Kondensaasser oder durch die in dern 
Deckel befindlichen L6cher ist kaum zu befürchten. Will man ein Übriges tun, 
so kann man nach dern Abkühlen den Topf noch durch einen übergestülpten Deckel 
oder Teller schützen. Von grosser Bedeutung ist auch hier der Verlauf der Ab- 
kühlung der in einem solchen Topfe erhitzten Milch. F l ü g g e  hat die erforder- 
lichen Zeitraume unter verschiedenen Verhaltnissen bestimmt und seine Ergebnisse 
in der nachstehenden Tabelle niedergelegt. 

T a b e l l e  1. 

Zeit vom 
Ende des 

Kochens ab 

/ Irdcner Topf, 

Irdener 
Topf, 
11/2 L., 
in Luft 
von 18' 

Irdener 
Topf, 

l'/a L., 
in Luft 
von IO0 

l 

l 
/ LuH ton Io0 

Irdener Topf, 
l L. in 

Wasser von 
Il0, nach 

40 Minuten in 
Luft von 180 

Irdener 
Topf, 

3,4 L., 
ebenso 

behandelt 
wie der 
vorige 

56 O 

27 
24 
22,5 
2 1 
- 

- 
- 
- 

11/* L. i i  
Wasser von 
200 gekühlh, 

nach 30 Min. 
Wasser er- 
neuert, nach 
1 Stunde in 

- 

Emaille- 
topf, 1 L., 
behandelt 
wie der 
vorige 

36,0° 
24,5 
22,5 
21,5 
- 
- 
- 

Auch die Fliiggeschen Zahlen zeigen wie die oben angeführten von 

Emaille- 
topf, '12 L., 
sonst wie 
der vorige 

32,O O 

24,5 
22,5 
21 
- 
- 
- 
- 

- 

Tjaden,  
I i  os lc e und He r t e 1, dass beim Ablcühlen der Milch noch relativ lange Zeit hohe 
Temperaturgrade in der Milch vorhanden sind, wenn die Abkühlung nicht künstlich 
beschleunigt wird. 

Die Anwendungsweise dieses Milchkochers ist eine einfache, aber es ist zu 
berücksichtigen, dass ein Teil des Wassers der Ililch zur Verdunstung kornmt. 
Sacli F 1 ü gg e s Unteruuchungen betragt in den grosseren Topfen der Wasserverlust 
bei 10 Minuten langem Kochen 8O/0, bei den kleinsten 12O/0 des Volumens, im 
Nittel also etwa 10° /o .  Urn diesen Verlust auszugleichen, setzt man am besten 
ein Zehntel der Xilchmenge an Wasser vor dem Kochen zu. 

Das Aufkochen der Gesamttagesverbrauchsmenge in einem Topfe und das 
Offnen desselben bei der Entnahme der einzelnen Portionen bedingt die bei vor- 
sichtigem Vorgehen allerdings fern liegende, aber imrnerhin vorhandene Moglichkeit, 
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dass eine nachtragliche Infektion der im Topfe verbleibenden Milch zustande kommt. 
Auch die notwendig werdende Benutzung anderer Gefasse, welche nicht der Erhitzung 
ausgesetzt waren, kann das Hineingelangen von Bakterien in die Milch begünstigen. 
Um alle Übelstande zu vermeiden, hat S O x h l  e t  ein Vorgehen zur Anwendung 
gebracht, das. es gestattet, die Milch beliebig lange zu .erhitzen, ohne dass ein 
Anbrennen und Überkochen stattfindet und das die Milch direkt aus dem Gefass, 
in welchem sie abgekocht wurde, zur Benutzung kommen Iasst, ohne die Zwischen- 
schaltung weiterer Gefasse erforderlich zu machen. Das Verfahren hat eine ver- 
breitete Anwendung gefunden, es ist mehr als alle anderen Gemeingut weiter Kreise 
geworden. Der Soxhletsche Apparat besteht aus einem Wasserbade mit gut schlies- 
sendem Deckel, in welches die mit Milch gefüllten Flaschen in einem Drahtgestelle 
hineingesetzt werden. Die Flaschen enthalten nur soviel Milch, wie jedesmal ver- 

Fig. 2. 

fordert und dergleichen mehr. 

braucht werden soll. Auf die Flaschen werden die 
Verschlussstücke , gewohnlich durch eine Blech- 
hülse geschützte Gummischeiben , gelegt , damit 
sie miterhitzt werden. Beim Erkalten ziehen sich 
die Gummischeiben etwas in die Flaschen hinei~; 
(Fig. 2). 

Die Vorzüge des Soxhletschen Apparates sind 
seine verhiltnismassige Einfachheit und die Sicher- 
heit, mit welcher das gewollte Ziel, das Hdten 
der Milch bei Kochtemperatur für beliebig lange 
Zeit, und das gleichzeitige Miterhitzen der ein- 
zelnen Gefasse, aus welchen die Milch verbraucht 
werden soll , erreicht werden kann. Wenn der 
Apparat nicht in der wünschenswerten Weise in 
den untersten Bevolkerungsschichten eine allge- 
meine Verbreitung gefunden hat, so mag das mit 
daran liegen , dass er nicht ganz billig ist, dass 
immer eine Anzahl von Flaschen und Flaschen- 
verschlussvorrichtungen vorhanden sein muss, dass 
er etwas mehr Platz als ein einfacher Topf er- 

Über den Effekt des Soxhletschen Verfahrens und 
über seinen Nutzen für die Sauglingsernahrung haben ausgedehnte und lange Er- 
tirterungen zwischen den Fachleuten stattgefunden, es wird darauf in den folgenden 
Abschnitten naher einzugehen sein. 

Bei der Aufbewabrung der itn Soxhletschen oder in einem anderen Gefass 
gekochten Milch besteht die Moglichkeit, dass nicht abgetotete Sporen nachtraglich 
zur Auskeimung komrnen, wenn die Milch bei einer für das Auskeimen geeigneten 
Temperatur - etwa 15-40° C - aufgehoben wird. Da die Aufbewahrung der 
Milch bei Temperaturgraden unter 15O C vielfach Schwierigkeiten begegnet, sei es, 
dass Kühlmittel fehlen, oder dass sie, wie auf einer Reise, nicht zur Anwendung 
gebracht konnen, kam v o n  S z e zaw i n  s k i  auf den Gedanken, über das 
Optimum der meisten Bakterien hinausgehende Temperaturgrade andauernd zu 
benutzen. Er machte dabei Gebrauch von der Tatsache, dass manche Salze beim 
Erstarren aus heiss gesattigten Losungen grosse Warniemengen frei geben. Zu 
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diesen Salzen gehort das essigsaure Natron, dessen Erstarrungspunkt bei 58O C 
liegt. Der von v. S z e z a w i n  s k i konstruierte Apparat ist in nebenstehender Form 
abgebildet (Fig. 3). 

Das Wesentliche ist ein doppelwandiger Eimer, der so dimensioniert ist, dass 
er in seiner inneren Hohlung die Milchflasche aufzunehmen vermag. Der Raum 
zwischen den doppelten Wandungen ist mit essigsaurem Natron gefüllt. Der Eimer 
wird solange in ein Gefass mit kochendem Wavser gestellt, bis das Salz geschmolzen 
ist, was etwa 8-10 Minuten in Anspruch nimmt. Dam wird die zu warmende 
oder warm zu haltende Flasche mit-Milch 
in das Innere des Eimers gebracht und 
nun das ganze mit einem schlechten Warme- 
leiter umgeben oder in einen nach Art der 
bekannten Kochkiste konstruierten Kasten 
gebracht. . Die Hohe der Temperatur, welche 
die Milch erhalt, hangt in erster Linie von 
ihrer Eigentemperatur ab ,  mit welcher sie 
in den Thermoeimer hineingebracht wird. 
Ebenfalls von dieser, mehr noch aber von 
der Leistungsfihigkeit der ~ a r m e v e r l ~ s t e  
verhindernden Isolierschicht abhangig ist die 
Dauer der Temperaturhaltung. F r i  c k e n  - 
haus ,  D u n b a r  und D r e y e r ,  K o b r a c k  
und S O m m e r f e 1 d haben den Apparat ge- 
prüft und festgestellt, dass es gelingt, die 
Milch je, nach ihrer Anfangstemperatur 6 oder Pig 3. 
10 ~tukden lang so warm zu halten, dass eine 
Vermehrung der Bakterien - Thermophile kommen hier weniger in Frage - nicht 
tatt findet. Die von F r  i c k e n  h a u  s ermittelte Milchwarme findet sich in Tabelle 2. 

T a b e l l e  2. 
1. Beim Einsetzen. 

7 Uhr 35 Minuten 16 O (250,O g Flasche) 
7 8 5 0  , 44 O 

8 8 5  n 50 O 

S n 2 0  s 54 O 

8 3 3 5  . 55l/a 
8 . 5 0  s 56 O 

9 . 5  3 56l/i O 

9 - 2 0  8 57 O 

9 . 3 5  , 57 O 

9 .  50 57 O 

1 0 .  5 , 57 O 

10 . 20 , 57 O 

10 , 35 * 57 O 

11 . 40 , 5S1/40 
12 , 45 * 55 O 

12 Uhr 45 Minuten in denselben Eimer sofort eine andere 250,O g haltige Flasche von 16O C 
eingesetzt. 

Sommerfeld,  Handbnch der Milchkunde. 43 
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12 Uhr 45 Minuten 16O 
2 , 3 0  ,, 46 O 

3 , 9 3 5  8 42O 
4 . 3 5  8 39 O 

D u n  b a r  und D r e y e r  prüften 3 Apparate, sie fanden die in Tabelle 3 an- 
gegebenen Werte. 

T a b e l l e  3. 
Zeit nach Beginn Mitteltemperaturen in OC 

des Versuches Versuch 
B b c 

4 Stunden 57 57 57 
6 57 57 57 
8 s  52 48 55 

10 a 40 42 50 
12 8 32 29 38 

Diese Forscher benutzten Apparate, welche schon mehrere Monate in Gebrauch 
waren, ohne eine Abnahme in ihrer Leistungsfahigkeit zu zeigen. Das Schmelzen 
des essigsauren Natrons kann beliebig haufig wiederholt werden, ohne dass eine 
~ n d e r u n ~  seiner warmespendenden Eigenschaften eintritt. Der Apparat ist für 
manche Zwecke brauchbar und dennoch hat er eine ausgedehnte Anwendung nicht 
gefunden. Einmal ist er nicht billig und andererseits Iasst sich der gewollte Zweck 
bis zu einem gewissen Grade auch ohne die Verwendung des Salzes erreichen. 
Wo die Hausfrau mit einer Kochkiste umzugehen versteht, kann sie die abends 
.spat heiss in die Kiste gebrachte Milch bis zum Morgen auf einer Temperatur 
halten, die über dem Wachstumsoptimum der Bakterien liegt. Für Reisezwecke 
kann dagegen die Verwendung des Thermophors unter gewissen Umstanden nutz- 
bringend sein. Auch dort, wo eine hohe Erhitzung der Milch überhaupt vermieden 
werden soll, Iasst es sich mittelst des Thermophors erreichen, die Milch eine 
beschranlrte Zeit, etwa 6 Stunden, auf einer Temperatur zu halten, die eine Keim- 
vermehrung ausschliesst. Die Versuche von F r i  c k e n  h a  u s beweisen das. Nach 
dieser Riclitung hin ist die Leistungsfahigkeit des Apparates noch nicht genügend 
ausgenutzt. 

Das Ziel, die Milch langere Zeit bei einer zwischen 60 und 65O C liegenden 
Temperatur zu halten, schwebte auch K O b r a c k  bei seinem Vorgehen vor Augen. 
K O b r  a c k gebt von der Ansicht aus, dass bei einer ll!zstündigen Einwirkung von 
Temperaturen in der erwahnten Hohe eine genügende Keirnvernichtung stattfindet, 
ohne dass Veranderungen in der Milch auftreten. Vor ihm hatten schon Oppen- 
h e i m e r und H i  p p i u s Apparate fi& den gleichen Zweck konstruiert. Die Schwierig- 
keit liegt bei einer derartigen Dauererhitzung unter 100° in dem Konstanterhalten 
der Temperatur. Wenn sich diese Aufgabe auch losen lasst, so ist eine allgemeine 
praktische Verwendung der betreffenden Apparate im kleinen nur moglich, wenn 
sie nicht dauernd Bedienungspersonal erfordern, sondern annahernd aut,omatisch 
arbeiten, nachdem sie einmal in Tatigkeit gesetzt sind. Der Kobracksche Pasteuri- 
sierapparat soll diese letztere Forderung nach Angabe seines Erfinders erfüllen. 
K O b r a c k gibt von dem Apparate folgende Beschreibung (Berliner klinische Wochen- 
schrift 1902, Nr. 9) (Fig. 3): 
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,,Eh Kochgefass A tragt an einer bestimmten Stelle eine Marke K. Bis 
dahin wird das Gefass mit Wasser gefüllt, welches auf dem Herd zum Sieden 
gebracht wird. Nun entfernt man das Gefass von dem Feuer und setzt aus einem 
beigegebenen Litergefass 1 1 kaltes Leitungswasser zu. Jetzt erst kommt der Ein- 
satz mit den Milchflaschen in das Wasserbad, wodurch innerhalb von 5 Minuten 
eine Anfangstemperatur von 65O C in den Flaschen erzielt wird. Die Temperatur- 
konstanz resp. ein Temperaturabfall auf nicht unter 60° wahrend 11/2 Stunden 
wird dadurch erhalten, dass das Gefass über einen in der Mitte eines runden 
Untersatzes befindlichen Rost gesetzt wird, auf dem drei Stück der überall erhalt- 
lichen Dalli-Glühkohlen vorher mittelst Spiritusflamme zum Glühen gebracht worden 
sind. Diese Glühkohlen reprasentieren dann eine in sich abgeschlossene Warme- 
quelle, die immer die gleiche Temperaturmenge abgibt. Die erzeugten Anfangs- 
temperaturen und der Temperaturablauf sind bei diesem Apparat, wie sehr zahl- 

Fig. 4. 

reiche Versuche ergaben und wie das theoretisch ja ldar ist, ohne dass Thermo- 
meterkontrolle erforderlich ist, konstant. Im Sommer liegen allerdings infolge des 
warmeren Leitungswassers die Temperaturen hiiher (3-5 O)." 

Die Kobracksche Beschreibung zeigt deutlich die Fehler des Apparates; die 
Warmekonstanz lasst sich in der Praxis trotz der Kobrackschen Versuche kaum 
sicherstellen. Die verschiedene Anfangstemperatur der Milch, die schwankende 
Warme des Leitungswassers,' welche in Stadten mit Oberflachenversorgung sich 
zwischen 2 und 18 bewegen kann, die verschiedene Warmeabgabe des Wasser- 
bades und schliesslich der sicher nicht überall und dauernd gleiche Heizwert der 
Dalli-Glühkohlen sind nicht genügend berücksichtigt. Die Nachprüfung des Appa- 
rates durch N a t  a n  s O h n  hat denn auch ergeben, dass z. B. bei einer Temperatur 
des zugesetzten Leitungswassers von l'iO und einer solchen der Milch von ebenfalls 
17O die Temperatur der Milch wahrend der Pasteurisierung etwa bei 64-65O C 
lag, wahrend sie sich zwischen 58-59,5O C bewegte, wenn die Temperatur der 
Milch bezw. des Leitungswassers vorher 12 bezw. 6O C betrug. 
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Die seither beschriebene Gruppe von Apparaten stellt die wesentlichsten 
Typen der Vorrichtungen dar, welche in der Haushaltung, d. h. im Einzelbetriebe, 
benutzt werden. Es ist die Frage vie1 erortert worden, ob die Erhitzung der Milch 
in Einzelportionen in der einzelnen Haushaltung oder in einer Zentralstelle vorteilhafter 
ist. Die Frage ist eine Doktorfrage, sie lasst sich kaum allgemein entscheiden. 
Die jeweils vorliegenden Verhaltnisse sind für die Beantwortung massgebend, diese 
schwanken aber in weiten Grenzen. Es erübrigt sich, hier in eine Erorterung ein- 
zutreten; hingewiesen sei nur daraiif, dass alle Apparate, welche mehr als das ein- 
fache Aufkochen bezweclien, einen nicht eu unterschatzenden Aufwand von Zeit, 
Raum und Aufmerksamkeit erfordern, Dinge, welche in den armeren Bevolkerungs- 
schichten vielfach nicht zur Verfügung stehen. Auch dort, wo weitere Kreise von 
einer ~entralstelle aus versorgt werden und wo zwischen der Anlieferung der Milch an 
die Zentralstelle und der Ablieferung beim Kosumenten notwendigerweise eine Anzahl 
von Stunden liegen, kann die Verlegung der Erhitzung in die Zentralstelle ange- 
zeigt sein. So findet man denn auch zurzeit die Erhitzung der Einzelportionen 
im Grossbetriebe in der Hauptsache in Grossstadten oder in der Nahe derselben 
und hier hauptsachlich dort, wo Vereine oder Gerneindeverwaltungen es sich zur 
Aufgabe gestellt haben, die Bevolkerung, vor allem die armere, mit gebrauchsfertiger 
Sauglingsmilch zu versorgen. 

J e  nach der Anschauung der leitenden Personen wird dann pasteurisiert oder 
sterilisiert. I m  ersteren Falle benutzt man als ~ a r m e ü b e r t r a ~ e r  warmes Wasser, 
das direkt mittelst der Flamme oder indirekt mittelst Dampf auf die gewünschte 
Temperatur gebracht wird; im letzteren Falle ausschliesslich Dampf und zwar ent- 
weder stromenden oder gespannten. 

Bei allen Apparaten gilt es nach zwei Richtungen Schwierigkeiten zu über- 
winden; einmal, überall die gleiche Temperatur herzustellen und zu erhalten und 
zweitens die erhitzte Milch moglichst rasch abzukühlen, sobald die gewollten 
Warmemengen in der vorher bestimmten Dauer eingewirkt haben. Sprungweises 
Vorgehen ist gefiihrlich für das Flaschenrnaterial; der Flasche~dbruch stellt eine 

T a b e l l e  4. 
(Entnommen Natansohn, Berliner klinische Wochenschrift 1903, Nr. 2.) 

12O 

6 O  
150 g 

Milch Wasser 
54 . 61 
58 59,5 
59 59,5 
59 59,5 
59,5 59,5 
59,5 59,5 
59,O 59,O 
58,5 58,5 

Temperatur der rohen Milch 
(in den Flaschen gemessen) 
Temperatur des Leitungs- 

wassers 
Quantitat 

T. nach 5 Minnten 
1 0  n 

a n 2 0  n 

n 3 0  n 

" 4 5  n 

1 Std. 
1 , 15 Minuten 

n n  1 9 3 0  3 

l'iO 

17O 
150 g 

Milch Wasser 
55,5 65,5 
62,5 645 
6 1,O 64,5 
64,5 65,O 
65,O 65,O 
65,O 65,O 
64,5 65,O 
64,O 64,O 
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unnotige Verteuerung der Milch vor. Ganz vermeiden lasst sich das Zerspringen 
der Flaschen kaum, aber die Technik hat es doch erreicht, dass die Belastung 
der Milchversorgungsstellen durch Flaschenbruch wesentlich herabgesetzt ist. Die 
gelegentlich empfohlene Verwendung von Flaschenmaterial, das gegen Temperatur- 
nnterschiede unempfindlich ist, lasst sich wegen des hohen Preises derartigen Glases 
schwer durchführen. 

Rei der Sterilisierung und Pasteurisierung der Milch in Flaschen hat man 
sich eifrig bemüht, für den Grossbetrieb sinnreiche Vorrichtungen herzustellen, 
welche einen gleichzeitigen Verschluss der Flaschen nach der Erhitzung noch inner- 
halb der Apparate bewerkstelligen. Der Grund für diese Bemühungen war in erster 
Linie die Sorge, dass eine Reinfektion der Milch stattfinden konne, wenn der end- 
gültige Flaschenverschluss erst ausserhalb des Erhitzungsapparates erfolgt. Auch 
eine Arbeitsersparnis sollte durch 
derartige Vorrichtungen erzielt wer- 
den. Lasst sich letzteres erreichen 
und stehen die ersparten Kosten im 
Einklang mit der Verteuerung der 
Apparate, so mogen die Aufwen- 
dungen für gleichzeitig wirkende Ein- 
richtungen zum Verschliessen der 
Flaschen angezeigt sein. Die Scheu 
vor einer Reinfektion der Milch ist 
jedoch selbst dort kaum gerechtfer- 
tigt, wo es sich darum handelt, eine 
für langere Zeit .haltbare Milch her- 
zustellen, wo also jeder einzelne Keim 
ferngehalten werden muss. Bei der 
gewohnlichen Verwendung der er- 
hitzten Flaschenmilch handelt es sich 
durchweg aber nur um eine Ver- 
langerung der Haltbarkeit für 24 
Stunden und für diese Zeit konnen Fig. 5. 
einige wenige Keime , welche beim 
nachtraglichen Verschliessen der Flaschen in dieselben vielleicht hineingelangen, 
keine Rolle spielen. Es ist auch nicht zu vergessen, dass mit der gewohnlichen 
Art des Sterilisierens und Pasteurisierens eine vollige Keimfreiheit so wie so 
nicht erzielt wird, dass also die Milch unter Bedingungen aufgehoben werden muss, 
welche zum mindesten einer Vermehrung der überlebenden Keime nicht forderlich 
sind. Unter gleiche Bedingungen kommen aber die sekundaren Keime. Aus diesen 
Erwagungen erscheinen die mehr oder weniger komplizierten Vorrichtungen zum 
Verschliessen der Flaschen innerhalb der Apparate dort überflüssig, wo reinlich 
gearbeitet wird. Ein reinliches Arbeiten ist aber das Wenigste, das von einer 
Milchversorgungsanstalt erwartet werden muss. 

Den Typus eines Erhitzungsapparates, der mit direktem Feuer und Wasser- 
erhitzung arbeitet, stellt ein von der Firma R. A. Hartmann in Berlin hergestellter 
Erhitzer dar (Fig. 5): 
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Er ist seiner kleinen Dimensionierung wegen für Kindermilchküchen in Poli- 
kliniken usw. bestimmt. Der Apparat stellt einen viereckigen, mit ~ e c k e l  ver- 
sehenen Kasten dar, der an den Seiten von einem Isoliermantel aus Eisenblech 
umgeben ist. Die Beheizung erfolgt mittelst Gas; die Heizgase bestreichen den 
Raurn zwischen Kasten und Isoliermantel. Im Innern befindet sich einige Zenti- 
meter über dem Boden des Kastens ein Siebboden, auf welchem die Flaschen in 
Drahtgestellen ihren Plz~tz finden. Der mit den Milchflaschen beschickte Apparat 
wird aus der Wasserleitung bis zur Halshohe der Flaschen mit Wasser gefüllt, 
ein Überlaufrohr verhindert ein weiteres Steigen des Wassers. Da die Heizgase 
nicht nur den Boden, sondern auch die Seitenwande des Kastens bestreichen, so 

Fig. 6.  

geht die Erhitzung des Wassers verhaltni~massi~ rasch und gleichm%ssig var sich. 
Unmittelbar an die Erhitzung schliesst sich die Kühlung der Milch. Zu diesem 
Zwecke wird ein am Boden des Apparates befindlicher Dreiweghahn geoffnet, der 
in den Raum zwischen Kastenboden und Siebboden kaltes Leitungswasser eintreten 
lasst. Das zutretende kalte Wasser verdrangt langsam von unten nach oben 
stromend das heisse Wasser, welches durch das Überlaufrohr abfliesst. Dabei 
wird gleichzeitig den Milchflaschen die Warme entzogen, so dass diese in kurzer 
Zeit auf die Temperatur des Leitungswassers abgekühlt sind. In  dem kalten 
Wasserbade kann gegebenenfalls die Aufbewahrung der Milch erfolgen. 

~ h n l i c h  wie der vorstehend beschriebene, jedoch mittelst Dampfes, arbeitet 
ein zweiter von der Firma Hartmann konstruierter Apparat (Fig. 6). 

Dieser hat ausserlich ~hnlichkeit mit den gebrauchlichen Dampfdesinfektions- 
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apparaten. Die Milchflaschen stehen in clem Apparat in mit Wasser gefüllten 
Kasten, die mit dern vorderen Verschlussdeckel fest verbunden sind und bei dern 
0ffnen des Kastens mit herausgezogen werden. Die Zuleitungsrohre, welche nach 
Belieben Dampf oder Wasser zuführen konnen, liegen an dern Boden der Kasten. 
Diese sind durch Überlaufrohre miteinander verbunden. Der Betrieb wickelt sich 
ab wie oben beschrieben, nur mit dern Unterschiede, dass die Warme nicht von 
aussen zugeführt wird, sondern direkt auf das in den Kasten befindliche Wasser 
einwirkt. Da die Darnpf- bezw. Wasserzuleitung aus zahlreichen in den R6hren 
befindlichen Lochern erfolgt, geht die Erwarmung und Abkühlung des Wassers und 
der Milch rasch und gleichmassig vor sich. 

In eigenartiger aber praktischer Weise arbeitet ein Pasteurisierapparat, der 
von der Firma Nybose und Nissen in Kopenhagen hergestellt wird. Der Apparat 
ist in der Sauglingsmilchküche der Patriotischen Gesellschaft zu Hamburg in Ge- 
brauch und hat sich hier bewahrt. Eine bis in das Einzelne gehende Beschreibung 

Fig. 8. 

findet sich in den von S i e v e k i n g herausgegebenen Jahresberichten der Sauglings- 
milchküchen der Patriotischen Gesellschaft zu Hamburg (Fig. 7 u. 8). 

Der Apparat besteht aus einem langlichen Kasten aus Holz, der durch Scheide- 
wande in eine grtissere Anzahl von Abteilungen getrennt ist; die Trennungswande 
sind in der Weise angeordnet, dass sie abwechselnd am Rande oben beginnen und 
bis fast auf den Boden durchgeführt sind, oder dass sie auf dern Boden be- 
ginnen und nicht ganz bis zum oberen Rande reichen (siehe Figur 7). Eine 
zwangslaufige Führung des Wassers ist bis zu einem gewissen Grade durch fol- 
gende Einrichtung gewahrleistet. Die erste und letzte Abteilung des Behalters 
sind durch eine Rohrleitung verbunden. In diese ist eine Yumpe eingeschaltet, 
die je nach der Umdrehungszahl das Wasser mehr oder minder rasch von dern 
letzten Raum nach dern ersten drückt und damit in dern ganzen Behalter zirku- 
lieren IRsst. Unter den S~heide~anden,  welche den Boden nicht erreichen (a in 
der Figur), liegen Dampfrohre, welche es gestatten, hier nach Belieben dern Wasser 
Dampf zuzuführen. Diese Anordnung ermoglicht es, die Pasteurisierung fort- 
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laufend vorzunehmen, es ist aho nicht notig, von vornherein samtliche Abteilungen 
mit Milchfiaschen zu füllen. Nur wenn der Apparat in vollem Betriebe ist, sind 
samtliche Abteilungen mit Milchtlaschen besetzt. Die Fortbewegung der Wasser- 
mengen von Raum zu Raum gestattet eine steigende und spater wieder fallende 
Erwarmung bezw. Abkühlung der Milch, sie bedingt ausserdem Zeitersparnis, er- 
fordert aber eine standige und sachverstandige Überwachung. Urn mit der Ab- 
kühlung der Flaschen am Schlusse der Pasteurisierung moglichst weit hinabzu- 
kommen, kann dem kaltesten Raume Leitungswasser zugeführt werden. 

Bei den vorstehend beschriebenen Apparaten war als Warmeübertrager Wasser 
benutzt, sei es nun, dass dieses seinerseits die Warme direkt mittelst der Flamme 
oder indirekt mittelst Dampf erhielt. Bei einer Anzahl von' anderen Apparaten 
bringt man von vorneherein Dampf zur Anwendung und gewinnt damit die Mog- 
lichkeit, eventuell unter Überdruck zu arbeiten. Diese Apparate nahern sich 
alle mehr oder weniger dem Typus der für allgemeine Desinfektionszwecke Ar- 
beitenden. 

Zum Anschlusse an eine bestehende Dampfleitung hat die schon erwahnte 
Firma R. A. Hartmann einen Apparat (Hennebergs  Patent-Milchsterilisator) kon- 
struiert, bei welchem zunachst stromender, d a m  ruhender Dampf von 100-102° C 
auf die mit lose aufgelegtetu Patentverschluss versehenen Flaschen einwirkt. Nach 
Beendigung der Sterilisierung wird der Apparat sich selbst überlassen, bis durch die 
Abkühlung Unterdruck innerhalb desselben entsteht. Wird d a m  derApparat an irgend 
einer Stelle etwas geoffnet, so stromt infolge der Druckdifferenz die Luft ein und 
bewirkt momentan ein Ubergemicht der ausserhalb der Flaschen befindlichen Luft 
gegenülser derjenigen, welche sich innerhalb der Flaschen befindet. Dadurch sollen 
die lose aufliegenden Verschlüsse sofort festgedrückt werden, bevor noch Luft in 
die Flaschen eindringen kann. Abgesehen davon, dass der Flaschenverschluss nicht 
immer in der wünschenswerten Weise zustande kommen wird, hat das Verfahren 
den grundsatzlichen Fehler, dass die von selbst vor sich gehende Abkühlung eine 
geraume Zeit in Anspruch nimmt. ' Damit geht aber nicht allein Zeit verloren, 
sondern die Milch wird auch wesentlich langer, als von vornherein beabsichtigt 
ist, hohen Temperaturen ausgesetzt; ein Umstand, der zur Steigerung der in der 
Milch beim Erhitzen auftretenden Veranderungen beitragt. 

Der Übelstand, dass bei derartig gebauten Apparaten die Hitze Iingere Zeit 
einwirkt, als die eigentliche Sterilisation erfordert, hat sich bei anderen Konstruk- 
tionen ebenfalls geltend gemacht. Man hat dem dadurch entgegenzuwirken ver- 
sucht, dass man kaltes Wasser in fein verteilter Form von der Decke herabtropfen 
liess, sobald die Sterilisierung beendet ist. In je feiner verteilter Form das Wasser 
zur Wirkung kommt, desto weniger gefahrlich ist es für die Flaschen. Aber die 
Gefahr des Flaschenbruches lasst sich doch nicht ganz ausschalten. 

~ h n l i c h  wie der Hartmannsche Apparat ist ein von der Firma Theodor 
Timpe in Magdeburg konstruierter gebaut. E r  ist mit einem kleinen Dampf- 
entwickler verbunden, also auch dort verwendbar, wo eine zentrale Dampfquelle 
nicht besteht. 

Hier hat man besonderen Wert auf gute Warmehaltung gelegt und den 
Sterilisator mit Wattefilz und festen aber leicht auswechselbaren Holzstaben iso- 
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liert. Es  sind mehrere Dampfverteilungsrohre angeordnet, auch ist die Moglichkeit 
vorgesehen, den Dampf sowohl oben wie unten austreten zu lassen. 

Konstruktiv einfacher herzustellen als die viereckigen Erhitzer sind runde; 
derartige Apparate sind vielfach im Gebrauch, sie lehnen sich an den alten Koch- 
schen Dampfsterilisator an. Wegen ihrer zylindrischen Form nehmen sie wenig 
Platz ein und lassen sich auch dort aufstellen, wo die Raumverbaltnisse beschrankt 
sind. Der Dampfentwickler wird bei derartigen Apparaten gewohnlich in den 

Fig. 9. Rg. 10. 

unteren Teil des Zylinders verlegt. Einen solchen Apparat bringt die oben ange- 
führte Firma Th. Timpe in den Handel; die Figuren 9 und 10 zeigen eine Ansicht 
und einen schematischen Durchschnitt. 

Der Aufnahmeraum für die zu erhitzenden Milchflaschen oder Kannen ist 
mittelst durchlochter Blechscheiben in eine variierbare Anzahl von Abteilungen 
geschieden. Die unterste wird von dem Wasserraum durch eine Scheibe getrennt, 
welche ein durchlochtes Rohr tragt, das den Dampf kreisformig nach oben steigen 
Iasst; ausserdem führt seitlich ein Dampfrohr in die Hohe, das a m  zahlreichen 
Lochern den Dampf von der Seite her in die einzelnen Etagen eintreten lasst (e). 
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Die Dampfmengen werden durch die Hahne g und f reguliert, die Abstromungs- 
offnimg für den Dampf ist unten angeordnet (Hahn k). Ausserdem ist in dein 
Zylinder ein doppeltes Rohrsystem angeordnet. Eins zut- Kühlung (Rohr c), das 
die Moglichkeit bietet, zur raschen Abkühlung des Apparates an der lnnenseite 
der Wand Wasser herunterrieseln zu lassen. Im wesentlichen kommt die Vor- 
richtung aus den mehrfach erwahnten G-ründen nur zur Anwendung, wenn die 
Milch in Kannen erhitzt wurde; in dieseni Falle kann sie aber gute Dienste 
leisten. Das zweite Rohrsystem b mit den Zu- und Ablaufhiihnen a und h hat 
den Nebenzweck, Warmwaeser herzustellen. Es soll damit die erzeugte Warme 
besser ausgenutzt und für andere Zwecke dienstbar gemacht werden. Der 
Timpesche Apparat bietet mancherlei Vorzüge, zweifelhaft erscheint, ob eine 
gleichmassige Warmeverteilung gelingt. Wahrscheinlich wird die Milch in den 
unteren Etagen eine hohere Warme annehmen als in den oberen, auch erscheint 
die Bildung von Luftkissen nicht ausgeschlossen. Bei der Benutzung ist darauf 
zu achten, dass die Dampfzuführung im wesentlichen durch das seitliche Steigrohr 
geschieht. 

Die im Vorstehenden beschriebenen Apparate und ihnen ahnliche gestatten 
die Pasteurisierung und Sterilisierung der in Flaschen oder Kannen abgefüllten 
Milch unter Anpassung an die jeweils bestehenden Verhaltnisse vorzunehmen. Sie 
bieten in weitgehender Weise die Moglichkeit, im Kleinbetriebe wie im Grossen 
zu arbeiten und werden in zunehmendem Masse dann zur Anwendung kommen, 
wenn die Trollmilch als solche an die Konsumenten ahgegeben werden kann. . Im 
allgemeinen wird man dort, wo die Erhitzung der Milch 100° C nicht übersteigen 
soll, als Warmezubringer Wasser benützen, das eine gleichformigere Verteilung der 
Warmemengen ermoglicht. Ob man hierbei mit geschlossenen oder mit offenen 
Apparaten arbeitet, ist im Prinzip gleich. 

Bei der Darstellung der im Haushaltungsbetriebe zur Anwendung kommenden 
Erhitzungsapparate wurde der F l ü g  e sche Milchtopf erwahnt. E r  ist der einzige, 
bei welchem die Milch nicht in abgeteilten Portionen, sondern in ihrer Gesamt- 
menge erhitzt wird. Selbstverstandlich existieren von der kleinen Familie, die 
mit einem F 1 ü gg e schen Milchtopf auskommt, bis zu umfangreichen Bauernbe- 
trieben, die mit grossen Kesseln arbeiten müssen, alle Übergange. Sobald die 
Milchmengen grosser werden, nehmen jedoch die Schwierigkeiten, das Anbrennen 
und das Überkochen zu verhindern, zu, auch ergibt sich dann sehr bald das Be- 
dürfnis, moglichst rasch mit der Erhitzung fertig zu werden, dabei aber doch mit 
Sicherheit eine gleichmassige Erhitzung aller Milchteilchen durchzuführen und 
gleichzeitig wenig Feuerungsmaterial zu verbrauchen. Werden die zu verarbeitenden 
Milchmengen noch grosser, dann tritt  auch hier die Notwendigkeit heran, entweder 
portionsweise und damit umstandlich zu arbeiten, oder zu einer kontinuierlichen 
Betriebsweise überzugehen, die ihrerseits die zwangslaufige Führung der Milch und 
die teilweise Wiedergewinnung der zugesetzten Warmemengen durch Gegenstrom 
zur Folge hat. Wenn man die Entwickelung des Baues von Milcherhitzungsappa- 
raten verfolgt, so lasst sich diese Entwickelung überall nachweisen, aber gleich- 
zeitig das Bestreben, auf jeder der drei Stufen - einfacher Erhitzungskessel ver- 
schiedenster Form ohne Zu- und Abfluss -, beibehaltener Erhitzungskessel aber 
gleichzeitiger Durchfliiss der Milch, - und das alleinige Hindurchfliessen der Milch 
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durch ein System von vorgeschriebenen Wegen - das moglichst Vollkommene zu 
leisten. 

Als Vertreter der ersten Gruppe sei hier ein von der Firma Ahlborn in 
Hildesheim gebauter Apparat angeführt, den die Firma als ,,Kdbermilchkocheru 
oder ,,Preismilcherhitzer mit direkter Unterfeuerungu bezeichnet (Figur 11 . 

Der Apparat besteht aus einem Feuerungsraum mit darüber liegendem Dampf- 
entwickler. Zur Oberflachenvergrosserung sind in den Heizboden nach unten ragende 
Siederohre eingezogen. Auf dem Dampfentwickler ist der Milchkessel befestigt, 
dessen Boden bis zu 2/3 seiner Hohe nach oben eingezogen ist, so dass er einen 
grosseren Dampfraum bildet. Der Milchkessel erhalt dadurch in seinem unteren 
Teile eine eylindrische Porm, wahrend er oben die Gestalt eines flachen Kugelaus- 
schnittes besitzt. Es ist ihm somit für den Inhalt eine verhaltnismassig grosse 

Fig. 11. 

Oberfiache gegeben. Die Warmezuführung ist eine doppelte; einmal wirkt der 
Dampf auf die Innenflache des Zylinders und a d  den Boden des oberen Teiles des 
Milchkessels , andererseits umstreichen die Heizgase die Aussenflachen des Milch- 
gefasses. In dem Abführungsrohr für die Heizgase sind Klappen in der Weise an- 
geordnet, dass die Gase nach Belieben direkt abgeführt oder dass sie gezwungen 
werden konnen , um den Milchkessel herumzuziehen. Der Betrieb des Apparates 
ergibt sich von selbst. Die gleichmassige Verteilung der Warmezuführung lasst 
ein Anbrennen schwer zustande kommen. Sobald die Milch jedoch eine Tem- 
peratur von 70° C erreicht ha t ,  ist ein zeitweiliges Umrühren geboten. Zu 
einem Überkochen der Milch kommt es nicht leicht. Die einmal von der Milch er- 
reichte Temperatur wird nach der Entfernung des Feuers noch eine Zeitlang fest- 
gehalten. So haben Prüfungen, welche in Kleinhof-Tapiau im Jahre 1903 vor 
einer Kommission von Sachverstandigen stattfanden, ergeben, dass die Milch etwa 
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15 Minuten ihre Temperatur behielt, trotzdem sie mehrfach uuigerührt wurde. 
Bei einer Temperatur der Milch von 89-90° war das Feuer geloscht worden, die 
Milch stieg im Mittel noch bis 91,5O C. Der Apparat ist einfach gebaut, sehr 
leicht zu reinigen und verbraucht wenig Heizmaterial. Die erwahnte Kommission 
hat ihm seinerzeit einen ersten Preis zuerkannt. 

Ein ebenfalls mit unmittelbarer Feuerung für Handbetrieb eingerichteter Er- 
hitzer wird von .der Firma Joseph Fliegel in Mallwitz in Schlesien hergestellt. 
Dieser Apparat geht aber insofern weiter als der vorher beschriebene, als er die 
zwangslaufige Führung der Milch schon andeutet und im kontinuierlichen Betriebe 
arbeitet. Der Boden in dem Milchgefass ist hier zweimal nach innen eingebuchtet 
und zwar in der Mitte napfformig und zwischen dieser Einbuchtung und dem 
Gefassrand noch einmal ringformig. Beide Einbuchtungen schaffen im Innern des 
Gefasses zwei ringformige Vertiefungen, in welche Rührflügel hineinragen, die durch 

Fig. 12. 

Handbetrieb bewegt werden. Die Welle der Rührflügel ist hohl und dient als 
Zuflnssrohre für die Milch. Diese wird somit von der Mitte und unten aus über 
Berg und Ta1 geführt und fliesst seitlich oben ab. Um die einmal in ihr aufge- 
speicherte W r m e  langer einwirken zu lassen, fliesst die Milch zunachst noch in 
einen Sammelkasten, welcher durch eine ungefahr in der Mitte angeordnete Scheide- 
wand in zwei Abteilungen getrennt ist. Zufluss- und Abflussoffnung an dem Sammel- 
kasten liegen oben, wahrend der-Durchtritt der Milch unter der Scheidewand her 
am Boden geschehen muss. Der Kasten ist zur Warmehaltung mit Asbest umgeben 
(S. Fig. 12). 

Der Apparat ist im Anschluss an die Wanderausstellung der Deutwhen Land- 
wirtschaftsgesellschaft im Jahre 1903 zu Hannover von einer Kommission, der 
M a r t i n y ,  W e i g m a n n ,  V i e t h  und N a c h t w e h  angehorten, geprüft worden. 
Das Ergebnis der Prüfung ist in einer ausführlichen Tabelle niedergelegt (Arbeiten 
der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft, Heft 92), die im nachstehenden verkürzt 
wiedergegeben ist. 
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T a b e l l e  5. 
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auslaufs nach dem 
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Feuer geloscht. 

mindest. 
hochst. 

Zur Bestimmung der Keimvernichtung hatte W e i  g m a n  n eine Anzahl von 
Vorprüfungen gemacht, welche in 1 cm3 der aus dem Sammelkasten ausîliessenden 
Milch etwa 500-1000 Keime ergaben, wahrend die verwendete Rohmilch deren 6,  
16 und 12 -Millionen irn Kubikzentimeter bei den einzelnen versuchen enthalten 
hatte. Bei der Schlussprüfung waren in den 58 Minuten des laufenden Betriebes 
200 kg Milch durchgelaufen, die nach der Erhitzung deutlichen Kochgeruch und 
Kochgeschmack nngenommen hatte. Die Vorzüge des Apparates liegen in seiner 
einfachen, leicht übersehbaren Bauart und der bequemen Bedienung. Durch den 
nachgeschalteten Sammelkasten wird eine Dauererhitzung in etwas ermoglicht. 
Praktisch wertvoll ist auch die Moglichkeit, den Heizofen ausser zur Milcherhitzung 
zu anderen Kochzwecken zu verwenden. Die Warmeausnutzung ist eine gute, 
wenngleich der Apparat in dieser Beziehung den Kalbermilchkocher der Firma 
Ahlborn nicht erreicht. 

Eine weitere Gruppe von Apparaten, die von den Firmen Schonemann in 
Schoningen, Jepsen in Flensburg und dem Bergedorfer Eisenwerk in Bergedorf 
gebaut werden, 'lassen der Reihenfolge nach immer mehr das Bestreben erkennen, 
die Miichwege zu verlangern und dabei doch einen Sammelraum beizubehalten. Im 
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wesentlichen wird der Zweck zu erreichen versucht durch Ineinander~chachtelun~ 
von Gefassen. Die Milchführung ist schematisch für die drei Apparate in der 
folgenden Zeichnung dargestellt (Fig. 13). 

Wahrend der erste noch einen recht einfachen Apparat darstellt, bildet der 
letztere schon den Übergang zu der rein zwangslaufigen Führung, welcher als 

Fig. 13. 

letztes Glied zu den neuesten, technisch vollkommensten Apparaten nur noch die 
Rückgewinnung der Warme anzugliedern kt. 

Die Konstruktion des Schonemannschen Milchpasteurs, der für eine Erhitzung 
der Milch auf 85O C bestimmt ist, ergibt sich aus der Zeichnung (Fig. 14). 

Aussen der doppelwandige für Dampf bestimmte Warmespender; die Milch 
wird in der ~ i t t é  neben der Achse des Rührwerks zmangslaufig von oben bis auf 

Fig. 14. 

den Roden geführt, kommt hier mit dem erhitzten Boden in Berührung, wird aber 
gleichzeitig durch das Rührwerk in Bewegung gebalten und gegen die heissen 
Seitenwande geschleudert, um oben seitlich abzufliessen. Im allgemeinen wird die 
Aufenthaltsdauer der Milch in den Apparaten durch das Verhaltnis der Zufluss- 
geschwindigkeit plus Weite der Zu- und Abstromungsoffnung zum Fassungsvermogen 
des Apparates bestimmt. Dieses Verhaltnis setzt jedoch eine gleichmiissige Stromung 
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voraus, wenn es Gültigkeit haben soll. Eine solche gleichmassige Stromung besteht 
aber hier nicht. Einzelne Teilchen der Milch werden rascher befordert, andere 
langsamer. Ausserdem ist die Erhit,zung der Milch eine ungleichmassige. Einzelne 
Milchteilchen komrnen überhaupt kaum mit der Heizflache in Berührung, sie sind 
darauf angewiesen, die Warme von anderen erhitzten Milchteilchen anfzunehmen. 
Auf diesen Nachteil hat schon A p p e 1 im Jahre 1899 hingewiesen und den Einsatz 
eines schneckenfikmigen Bleches empfohlen. Ob derselbe Verwendung gefunden hat, 
ist mir nicht bekannt. Die oben kurz erwahnten Nachteile treten um so mehr 
zurück, je weniger Umdrehungen das-Rührwerk macht und je langsamer die Milch 
durchfliesst. Bei einem zeitweiligen Verschluss des Milchzuführungshahns bezw. 

Fig. 15. Fig. 16. 

des Abflusses lasst sich der Apparat übrigens 'auch als reiner Dauerhitzer benutzen. 
Ein grosser Vorteil des Apparates ist seine einfache Bauart und leichte Bedienung 
und Reinigung. 

Wesentlich komplizierter gebaut ist schon der Jepsensche Apparat. Die 
Heizung geschieht durch direkte Unterfeuerung, die Heizgase umgeben jedoch 
innerhalb eines doppelwandigen Mantels den ganzen Apparat. Dann folgt der 
Warmetrager, als solcher dient ein Wasserkessel. In diesen hinein taucht von oben 
her das Milcbgefiss, welches unten geschlossen und oben offen ist und seinerseits 
ein zweites Gefass enthalt, das unten konisch zugespitzt und offen, oben aber 
geschlossen ist. Zwischen diesen beiden Gefassen ist ein Rührwerk in Form eines 
unten geschlossenen Zylinders eingeschaltet (S. Fig. 15). 
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Die Milch fliesst unten seitlich zu, verbreitet sich zum Teil am Boden und 
steigt in steter Bewegung gehalten an den Innenwanden des Wasserkessels in die 
Hohe; dabei nimmt sie die Warme auf. Oben angelangt fallt die Milch über den 
Rand des Rührzylinders in diesen hinein und fliesst von oben nach unten. Auch 
auf diesem Laufe wird der Milch durch das Rührwerk eine seitliche Bewegung 
erteilt. Am Boden dieses Zylinders tritt die Milch im Zentrum des Apparates in 
die untere Offnung des am zentralsten gelegenen Gefisses, steigt neben der Achse 
in die Hohe und fliesst oben seitlich ab. Es sind also an Bewegungen ein Auf- 
steigen, ein Hinunterfliessen und wieder ein Aufsteigen vorhanden; die beiden ersten 
Bewegungen werden aber kompliziert durch die wagerechten, welche das Rührwerk 
der Milch zu erteilen bestrebt ist. 

Der schematischen Darstellung wegen wurde oben von einem Hineintauchen 
des ausseren Milchkessels in das Wassergefass gesprochen. Tatsachlich ist dieses 
kein einfach offenes Gefass, sondern ebenfalls ein doppelwandiger Zylinder, dessen 
Innenflachen zugleich die Aussenflachen des Milchbehalters sind. Nimmt man den 
Apparat auseinander, so resultieren, abgesehen von der Feuerung und dern Mante1 
fiir die Heizgase, drei Gefasse, die in Figur 16 schematisch auseinandergezogen 
dargestellt sind (Fig. 16). 

Diese Konstruktion hat lange Jahre den Grundtgp für eine grosse Anzahl von 
Apparaten gebildet. Der Apparat lasst sich leicht auseinander nehmen, die 
Reinigung ist bequem, da alle Flachen gut zugangig sind. Wegen der Zeit, welche 
die Milch in dern Apparate verweilt, sei . auf den jetzt zu beschreibenden Berge- 
dorfer Dauererhitzer verwiesen, über welchen mehrfache sorgfaltige Untersuchungen 
vorliegen. 

Der Bergedorfer Dauererhitzer hat in der Bauart sehr vie1 ~hnlichkeit mit 
dern soeben angeführten Apparat der Firma Jepsen. Er  ist auf Dampferhitzung 
eingerichtet und gibt dainit die Moglichkeit, mit der Warme über 100° C hinaus- 
zugehen. Die Milchzufuhr geschieht bei diesem Apparat ebenfalls von unten her, 
aber in der Mitte. Samt.liche Milchteilchen haben daher an  den Heizflac,hen ent- 
lang einen gleich langen Weg zurückzulegen. Es ist das ein Vorzug gegenüber 
dem Jepsenschen Apparat, bei dern der Milchzufluss seitlich angeordnet ist und 
ein Teil der Milch daher am Boden und den seitlichen Heizflachen entlang fliessen 
muss, wahrend ein anderer nur die Seitenflachen allein zu passieren hat. Ferner 
ist bei dem Bergedorfer Erhitzer der als Sammelraum für die Milch gedachte 
Innenraum auf Kosten der übrigen Wege in weitgehender Weise ausgebaut. Die 
Konstruktion des Apparates und die' Milchführung ergibt sich aus dern schema- 
tischen Durchschnitt (Fig. 17). Im übrigen sei auf das beim Jepsenschen Apparate 
Gesagte hingewiesen. 

Der Bergedorfer Dauererhitzer ist im Kaiserlichen Gesundheitsamt von 
T j a d e n ,  K o s k e  und H e r t e l  und etwa gleichzeitig in Kiel von Weigmann  
nach allen Richtungen hin geprüft worden. Hier sei nur auf die Untersuchungen 
über die Durchflussgeschwindigkeit der Milch eingegangen. Die Erstgenannten, 
welche mit Mangansuperoxydhydrat, frisch gefalltem Bariumkarbonat und Weizen- 
steinbrandsporen (Tilletia tritici) arbeiteten, suchten die geringste Durchflusszeit zn 
ermitteln. Sie gingen von dern Bemühen aus, festzustellen, ob mit Sicherheit 
erwartet werden darf, dass bei einer Erhitzung auf einen bestimmten Temperatur- 
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grad auch in denjenigen Teilchen der Milch, welche am raschesten den Erhitzer 
passieren, Tuberkelbazillen abgetotet werden. Zur Losung dieser Frage war es 
eweckdienlich, die Dauer dieser Zeit kennen zu lernen. W e i  gm a n n  hatte ein 
anderes Ziel; er wollte überhaupt einen Überblick gewinnen, wie sich der Durch- 
fluss einer bestimmten Menge Milch durch den Apparat gestaltet. Als Indikator 
benutzte er Fuchsin und Magnesiumkarbonat. 

An dern im ~aiserlichen Gesundheitsamt benutzten Apparate waren zum 
Zwecke der Entnahme von Proben besondere Hahne angebracht und zwar Hahn B 
dort, wo die Milch am hochsten Punkte der Erhitzung über den oberen Rand 
der Rührtrommel fallt, wo sie also die samtliche ihr zu Teil werdende Warme 
aufgenommen haben muss. Hahn C war an dem Anfange des Auslaufrohres mon- 
tiert. Ausserdem war durch den Deckel des Apparates ein enges Rohr bis nahe 
an den Boden des Sammelraumes hinunter- 
geführt. Es geschah dies aus der Er- 
wagung, dass Schleuderbewegungen, welche 
durch die plotzlichen Querschnittsande- 
rungen und durch das Aufhoren der zwangs- 
laufigen Führung in dern Sammelraum viel- 
leicht entstehen konnten, in dern engen 
Rohre sich weniger geltend machen würden. 
Traf diese Annahme zu, so musste die 
Entnahme bei D (enges Rohr) spatere 
Zeiten für das Erscheinen des Indikators 
ergeben als bei C. Zu berücksichtigen blieb 
hierbei allerdings der grossere Reibungs- 
widerstand in dern engen Versuchsrohre, 
der um so mehr hervortreten musste, je 
grosser das Adhiisionsvermogen und das 
spezifische Gewicht des verwendeten Indi- 
kators war. 

Das Ergebnis der Versuche war, ~ig. 17. 

dass die ersten Spuren der Indikatoren 
schon nach 30 Sekunden (Mangansuperoxydhydrat), nach 45 Sekunden (Barium- 
karbonat) und nach 30 Sekunden (Weizensteinbrandsporen) bei B nachzuweisen 
waren. Bei C betrugen die betreffenden Zeiten 75 bexw. 90 bezw. 60 Sekunden. 
Bei D erschienen die Indikatoren etwa 15 Sekunden spater als bei C. .Die Strecke 
vom Milchgefass durch die Pumpe bis zum hochsten Punkte der Erhitzung liegt 
aber etwa zur Halfte ausserhalb des Apparates. Es steht also für die W&rme- 
aufnahme nur die Halfte der bis B verbrauchten Zeit zur Verfügung. Man darf 
diese Annahme als zu Recht bestehend annehmen, weil die Wegstrecke vom Milch- 
gefass bis zum Entnahmehahn B überall etwa gleichen Querschnitt hat, also mit 
annahernd gleicher Geschwindigkeit durchflossen wird. Es ergibt sich daher, dass 
sinzelne Milchteilchen nur etwa 1 Minute- in  dern Apparate verweilen und dass 
von dieser eineq Minute etwa 20 Sekunden zur Warmeaufnahme verwandt werden. 
Der benutzte Apparat war auf 500 Liter Stundenleistung eingestellt, er sollte nach 
Angabe der Firma 500 Liter Milch stündlich von 30 auf 102O C und 1200 Liter 

Sommerfeld,  Handbuch der Müchkunde. 44 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



von 30 auf 85O C erhitzen ktinnen ; da diese Mehrleistung selbstverstandlich nur 
durch eine Beschleunigung der Geschwindigkeit zu erreichen ist, so war bei dem 
angezogenen Versuche die geringste Geschwindigkeit zugrunde gelegt und trotzdem 
die kurze Durchflusszeit. 

Die Versuche sind lehrreich, sie beweisen, dass einzelne Milchteilchen schon 
in recht knrzer Zeit den Apparat durchlaufen, auch tritt der Ijnterschied zwischen 
den spezifisch leichteren und den spezifisch schwereren Indikatoren deutlich hervor. 

Es ist dabei jedoch nicht zu übersehen, dass bei den vorstehend erwahnten 
Versuchen nur die ersten Mengen der Indikatoren ermittelt wurden, wahrend das 
Gros langere Zeit im Apparate verweilte. Hierüber geben die W e i g m a n  n schen 
Versuche Aufklarung. 

Fig. 18. 

Dieser Forscher arbeitete neben anderen Apparaten auch mit einem Berge- 
d O r f e r Hochdruckerhitzer von 1470 Liter Stundenleistung und erhielt das nach- 
stehende Durchgangsbild (Figur 18). 

Die Zahlen wurden dadurch erhalten, dass in fortlaufenden Zeitabschnitten 
bestimmte stets gleich grosse Mengen am Auslaufhahn entnommen und in ihnen 
die Menge des verwendeten Indikators entweder kolorimetrisch oder gewichts- 
analytisch bestimmt wurden. Die so erhaltenen Zahlen brachte W e i g m a n n  
dadurch in ein bestimmtes Verhaltnis zu einander, dass er die kleinste Zahl 
gleich 1 setzte. Die Verhaltniszahlen wiederum dien'ten zur Aufstellung einer 
Kurve, in denen sie selbst als Abszissen, die Zeitabschnitte als Ordinaten in ein 
Koordinatensystem eingetragen wurden. Das Zusammenlanfen von Ordinaten und 
Abszissen stellt also die Zeit dar, welche die ersten Teilchen des Indikators 
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gebrauchen, um von der Pumpe durch den Erhitzer bis zuni Auslauf zu kommen. 
In dem W e i g  m a n n  schen Versuche betrug sie 1 Minute 52 Sekunden oder ab- 
züglich des Zulaufweges von der Pumpe bis mm Erhitzer 1 Minute 14  Sekunden. 
Die Versuche im Kaiserlichen Gesnndheitsamte hatten 1 Minute ergeben, die Er- 
gebnisse stimmen also gut überein. W e i  g m  a n n  prüfte in gleicher Weise den 
,,Herkulesu der Flensburger Maschinenfahrik Jorgen Jacobsen, den ,,Triumpfu von 
Andreas Bjerring in Flensburg, den Hochdruckpasteurisierapparat der Firma Klee- 
mann & Co. Berlin, Modell 1895, einen Pasteurisierapparat von Dierks & Mo11- 
mann in Osnabrück und den ,,Morsc' der Firma Lehfeld & Lentsch in Schoningen 
(vergl. Arbeiten der Versuchsstation für Molkereiwesen in Kiel 1903). Im Kaiser- 
lichen Gesundheitsamte wurden ausser dem Bergedorfer ein Hochdruckerhitzer von 
Kleemann, der ,,Mors' von Lehfeld & Lentsch und ein Regenerator-Erhitzer der 

Firma Ahlborn in Hildesheim geprüft (Arbeiten aus dem Kais. Gesundheitsamte 
Bd. 18 1902). Wegen der Einzelheiten sei auf die angezogenen Arbeiten ver- 
wiesen. 

Eine eigenartige Stellung unter den Erhitzern nimmt wegen seiner abweichen- 
den Bauart der ,,Morsu ein. Der Konstrukteur hat bei diesem Apparat das Rühr- 
werk zum eigentlichen Kern gestaltet; in die Wellentaler lasst er von beiden 
Seiten Rechen hineingreifen, von denen die Zinken des einen Rechens als Dampf- 
trager ausgebildet sind. Siehe Figur 19 und 20. 

Die Wege, welche der Milchstrom von der Achse bis zur Peripherie und 
wieder zurück zur Achse zurückzulegen hat, ist ohne weiteres ersichtlich. Es fehlt 
dem Apparate jeder Sammelraum; die Durchflussgeschwindigkeit ist eine hohe. 
Der Apparat hat manche Vorzüge, aber den Nachteil, dass de Dampfzuführnng 
in erster Linie die unteren Partien trifft, und damit eine gleichmassige Erhitzung 
dieser und der oben im Apparat gelegenen Teile erschwert. 

44* 
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An den seither beschriebenen oder erwahnten Apparaten hat die Technik 
sich nicht genügen lassen. Die zahlreichen sachverstandigen Prüfungen hatten auf 
vorhandene kleine Mange1 hingewiesen, die man zu beseitigen sich bemühte. Diese 
Bemühungen, verbunden mit. den Bestrebungen, mit moglichst wenig Dampf au* 
zukommen und die erhitzte Milch im Apparat selbst wieder abzukühlen, .sowie die 
Bedienung und Reinigung moglichst einfach zu gestalten, führten zu immer neuen 
Konstruktionen, die das soeben auf den Markt gekommene bald als veraltet er- 
scheinen liessen. Zurzeit sind ' der Bergedorfer ,Berieselungs-Rückkühler", der 
Schijnemannsche ,,offene Hochdruckerhitzer Blank" und der Ahlbornsche ,Rück- 
kühlerhitzer Universalu unter den in Deutschland gebauten Apparaten die tech- 
nisch vollkommensten. 

Fig. 20. 

Bei dem Bergedorfer Rückkühlerhitzer ist der Heizkorper in das Innere des 
Apparates, die Warmewiedergewinnung a n  die AussenfEache verlegt. Der Heiz- 
korper besitzt die Form einer Glocke, die annahernd zwei Drittel der Hohe des 
Erhitzers ausfüllt. Der Dampf wird von unten her bis an die Decke der Glocke 
zngeführt, das Kondenswasser lauft unten ab. Durch die Langsachse der Heiz- 
glocke ist die Welle des ~ührwerks  B geführt, welches aus einem sowohl der Ab- 
dachung wie den Seitenwandungen des Heizkorpers sich eng anschliessenden zwei- 
flügeligen Bügel besteht. Über Heizglocke und Rührwerk ist die Isolierglocke C 
gestülpt und zwar in der Weise, dass zwischen ihrer Decke und dem oberen Teile 
des Bührwerkbügels ein Sammelraum bleibt, wahrend die Seitenwande sich nahe 
an das Rührwerk anlegen. Die Seitenwande der Isolierglocke sind doppelt und 
tragen eine Schicht von Asbest und Kieselgur zwischen sich. Aussen um die 
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Isolierglocke legt sich der spiralig gewellte Berieselungsmantel. Bedeckt ist der 
Apparat noch mit einem deckelformigen Gefasse E (siehe Figur 21). 

Der Durchfluss der Milch gestaltet sich in folgender Weise: Die Milch tritt  
von oben her aus dem Milchbassin auf den Deckel des Erhitzers. Die Rander 
des Deckels tragen zahlreiche Locher, so dass die Milch genotigt wird, an der 
Aussenfliiche des Berieselungsmantels gleichma,ssig hinunterzufliessen. Auf diesem 
Wege wird sie vorgewarmt. Unten angelangt Iauft sie in ein Sammelbassin, aus 
welchem sie von der Pumpe aufgenommen wird. Die Pumpe drückt die Milch in 
den Raum zwischen Heizkorper und Isoliermantel, wo sie von dem direkt beheizten 
Dampfraum ihre endgültige Temperatur zugeführt erhalt. Auf diesem Wege wirkt 

Fig. 21. 

der Dmck der I)umpe in vertikder, die Bewegung des Rührwerkes in horizontaler 
Richtung, es entsteht also eine spiralformig aufsteigende Bewegung. D a m  gelangt 
die Milch in den oberhalb der Heizglocke liegenden Sammelraum. Die Anordnung 
eines Sammelraumes ist von dem früher beschriebenen Bergedorfer Dauererhitzer 
übernommen. Man hat aber mit Rücksicht auf die mit diesem Apparate gemachten 
Erfahrnngen in dem Sammelraum ein vielfach durchlochtes Blech horizontal an- 
geordnet, um ein moglichst gleichmassiges Dnrchstromen des Raumes durch samt- 
liche Milchteilchen ni erreichen. Nutzbringend ist diese Anordnung sicherlich, 
ihren vollen Zweck erreicht sie aber nicht, weil oberhalb der Platte die Milch 
sofort mieder das Bestreben haben wird, nach der Ausflussoffnung hin einen Triohter 
mit hoherer Str6mungsgeschwindigkeit. zn bilden. In der Mitte des Deckels des 
Sammelraumes liegt das .Abflussrohr, welches zu einem Umlaufrohr gestaltet ist 
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und die Milch nach unten und auf die Innenseite des Berieselungsmantels fuhrt. 
Der Berieselungsmantel ist, wie erwahnt, spiralig gewellt, er ist aber auch so dicht 
an die Isolierglocke angeschraubt, dass spiralformig um den Apparat herumlaufende 
Wege entstehen, in welchen die Milch genotigt ist, aufwarts zu steigen. Auf diesem 
Wege gibt sie einen Teil ihrer Warme an die an der Aussenseite des Berieselungs- 
mantels herabfliessende Milch ab. Oben angelangt tritt die Milch in ein geschlossenes 
Rohr und durch dieses in ein Reguliergefass, dass sowohl mit den Zentrifugen, 
wie mit der Pumpe in Verbindung gesetzt werden kann. Die Bewegungsrichtungen 
der Milch sind also vierfache: zunachst ein Abwartsfliessen, dieser Weg ist offen, 
ohne Druck und gewahrt die Moglichkeit der Ausdunstung (Vorwarmung), dann 
ein A~fwa~tsfliessen unter Druck (Erhitzung), nochmaliges Abwartsfliessen, jetzt 
aber in einem geschlossenen Rohr, da.nn wieder ein Aiifwartsstromen, ebenfalls in 
geschlossenen Wegen (Warmeabgabe). Bemerkt sei noch, dass der Milchzufluss- 
hahn mit einem selbsttatigen Regulierer versehen ist, dessen zugehoriger Schwimmer 
in dem Pumpensammelgefass sich befindet. 

Beginnt der Betrieb, so wird zunachst der Apparat mittelst der Pumpe gefüllt ; 
dabei wird ein am Anfang des imDeckel des Apparates befindlichen Umlaufrohres ange- 
ordneterHahn offen gehalten, so dass die Milch über die Aussenflache des Apparates 
wieder in den Pumpenkasten fliessen kann. Dann wird Dampf zugeführt ; die Pumpe 
Iasst also die erwarmte Milch stets wieder zirkulieren, wahrend der Warmeaus- 
tauschapparat ausgeschaltet ist. Hat die Milch am Anfange des Umlaufrohres 
die gewollte Ternperatur erreicht, so wird der eben erwahnte Hahn geschlossen, 
die Milch tritt jetzt in das Umlaufsrohr und daniit beginnt an Stelle des Zirku- 
lationsbetriebes der kontinuierliche Durchflussbetrieb. 

Am Schlusse der Erhitzung kann der letzte Rest in den Erhitzungssamuiel- 
raum gedrückt werden; wird dann die Pumpe ausgeschaltet, so Iasst sich durch 
entsprechende Hahnstellungen sowohl der Inhalt des Sammelraumes wie der Warme- 
wiedergewinnungsraume in den Purnpkasten zurückentleeren und von hier zu den 
Separatoren befordern. Es kommen also die erhitzten Milchteilchen mit dem 
Pumpensammelkasten, der nicht sterilisiert ist, wieder in Berührung. Eine sehr 
grosse Gefahr bedeutet diese Tatsache aber nicht, da der Pumpenkasten wahrend 
des ganzen Betriebes mit einer auf 50-60° erhitzten Milch gefüllt war und ferner 
die zuletzt zurückfliessende Milch selbst eine hohe Temperatur hat, welche sie noch 
einige Zeit behalt und die sie in den Stand setzt, eine Anzahl von Keimen nach- 
traglich unschadlich zu machen. 

Nimmt man den Apparat auseinander, so ergeben sich trotz der anscheinenden 
Koinpliziertheit desselben nur wenige Stücke: Zunachst der Deckel, der einfach 
geformt ist, dann der Berieselungsmantel, der zwar zahlreiche Rillen besitzt, dessen 
Rillen aber auf beiden Seiten leicht zuganglich sind, darauf folgt der Isoliermantel, 
der wie das nun kommende Rührwerk glatte Flachen besitzt. Fest montiert auf 
der Unterlage ist der Dampfdom, er hat ebenfalls glatte Wande. Der Apparat 
ist daher unschaer auseinander zu nehmen und zusammen zu setzen und ferner 
leicht rein zu halten. Er ist mehrfach systematisch geprüft worden, so in den 
milchwirtschaftlichen Instituten zu Iileinhof-Tapiau, in Kiel und ferner in Hameln. 
V i e t  h (Hameln) hat über seine Versuche ausführlich berichtet (Milchzeitung 1904 
Nr. 37). Da er unter praktischen Verhaltnissen im Grossbetriebe arbeiten konnte, 
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so sind seine Ergebnisse besonders wertvoll. Über den Ablauf der Erhitzung sei 
eine seiner Tabellen hier abgedruckt. 

T a b e l l e  6. 

Zeit der 1 ZU- 
Beobachtung fiessend 

Warme der Milch 

vor- 
gewarmt 

OC 

Dampf- 
spannung 

Atmosph. 

verarbeitei 
Milchmeng 

kg 

Kondens- 
wasser 

kg 

Die Temperatur der zugeführten Milch war demnach ziemlich konstant, aie 
schwankte zwischen 12 und 14O C. Durch die Vorwarmung wurde die Milch auf 
56-62O C gebracht, ihre Temperatur also um 44-4S0 C erhoht. Die eigentliche 
Erhitzung brachte eine Warmezufuhr auf 93-9S0 C, also um weitere 49-50°; die 
Milch verliess den Apparat mit Temperatnrgraden, die zwischen 48-53O lagen, 
d. h. um etwa 45 OC kühler, als sie am htichsten Punkt der Erhitzung gewesen 
war. Es kam somit die Halfte der Warmezufuhr auf die Vorwarmung, die andere 
Kalfte auf den Dampf. Die Halfte der aufgenommenen Wiirme wurde innerhalb 
des Apparates wieder abgegeben. Auf die okonomischen Vorteile derartiger Vor- 
gange ist oben schon hingewiesen. V ie  t h  hat in einer zweiten Tabelle die Ergeb- 
nisse von rier Versuchstagen zusammengefasst, sie gibt über die Einzelheiten des 
Dampfverbrauches und der erforderlichen Warmeeinheiten einen guten Einblick - 
und sei daher hier abgedruckt. 

T a b e l l e  7. 

Datum 
1904 

15. II. 
15. nr. 
15. IV. 
17. V. 

Erhitzt in 

3  St. 15 Y. 
3 . 3 0 ,  
3 . 1 5 .  
4 . -  

kg 1 Atm. 
I 

durch 
Wasser- 
dampf 

503 412 
449 904 
475 664 
431 886 20,8 93,7 

Zusam. 1 14 St. - ( 54 300 / 3405 - 1860866 1 - 1 - 

von 
Spannung 

, 
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Dazu notige 
Warmeeinheiten 

922 916 
1 087 740 
1 072 766 

997 053 

Erwarmung durch Erwarmung durch 
entsprechend eiitsprechend 

Warmeaustausch Warmeaustausch 
Warmeeioheiten Warmeeinbeiten 

OC 

Den erforderlichen Kohlenverbrauch für die vier in der Tabelle angegebenen 
Versuchstage berechnet V i e  t h auf etwa 500 kg. 

Da in Hameln der Preis für die Tonne sich an Ort und Stelle auf 17,20 Mk. 
stellte, so betrugen die Kosten der Erhitzung mit dem Bergedorfer Rückkühlerhitzer 
wahrend des Betriebes, d. h. ohne Berücksichtigung der ersten Anwarmung für 
1000 kg Milch 16 Pfg. an Kohlenverbrauch. V i e  t h hat den Apparat in Hameln 
sieben Monate geprüft, es haben sich keinerlei Schwierigkeiten ergeben, die nicht 
hatten verniieden werden konnen oder die nicht in Vorfallen ihre Erklarung fanden, 
welche mit dem Erhitzer nichts zu tun hatten. 

Beim Bergedorfer Erhitzer wird die Dampfwarme von innen her zugeführt, 
wahrend die beiden noch zu beschreibenden Apparate den Heizkorper aussen ange- 
ordnet haben. Diese letztere Anordnung hat den Vorteil, dass bei der zentri- 
fugalen Bewegung des Rührwerkes die durch die Erhitzulig spezifisch leichter 
gewordenen Milchteilchen von der aussen liegenden Heizflache weg nach dem 
Zentrum hinstreben, und damit anderen noch nicht an die Heizflache gelangten 
kühleren, spezifisch schwereren Platz machen. Es kommt also zu den beiden 
bereits erwahnten Bewegungsarten, der aufsteigenden durch Druck und der wage- 
rechten durch das Bührwerk noch eine dritte, von der Peripherie zum Zentrum 
und umgekehrt. Dazu kommt, dass auch die gasigen Bestandteile der Milch, Luft 
und Schaum, als spezifisch leichter dem Zentrum zustreben und bei etwa hier ange- 
ordneten Heizflachen eine Isolierschicht an denselben bilden, welche die Warmeüber- 
tragang erschwert und zwar nicht allein direkt, sondern auch indirekt durch die 
Bildung einer der Metallwand anhaftenden, wenn auch feinen Deckschicht. 

Der SchGnemannsche HochdPuck-Milcherhitzer ,,BlankU mit Berieselungs-Warme- 
austausch besteht aus einem eisernen Dampftopf, der aussen durch ein Schutzblech 
isoliert ist und innen dampfdicht eingesetzt einen halbeiformigen, innen verzinnten 
Kupferkessel tragt. Der Kupferkessel erweitert sich oberhalb des Dampftopfes zu 
einem konischen Aufsatze (S. Fig. 22 rechts), 

I n  den Kupferkessel hinein ragt ein oben wellenftirmig profilierter, unten 
ebenfalls eiformig, aber doppelwandig gestalteter zweiter Kessel, dessen Boden eine 
konzentrisch angeordnete Offnung tragt (Fig. 22 links). Zwischen den unteren 
Teilen der beiden Kessel bewegt sich ein zweiflügeliges Rührwerk, das von einer 
von unten her kommenden Welle getragen und bewegt wird. Die oberen Teile der 
beiden Kessel liegen eng aneinander und bilden dadurch ein spiralig nach oben 
verlaufendes Rohrensystem, welches in dem Milchauslaufrohr endet. Oben ist der 
Apparat offen, er tragt nur eine Verteilungsrinne für die Milch. Der Betrieb 
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gestaltet sich in folgender Weise: Die Milch wird mittelst der Verteilungsrinne an 
die Innenseite des wellenformigen Korpers gebracht, lauft an dieser hinunter und 
sinkt in dem eiformigen Teile' zu der zentralen Offnung; hier wird sie von dern 
sich rasch drehenden Rührwerk erfasst und in dem Raume zwischen den beiden 
Kesseln vorwarts und aufwarts bewegt. Dabei wird sie gleichzeitig mit der aussen 
liegenden Heizflache in Berührung gebracht. Der auf die Milch durch die Rühr- 
flügel ausgeübte Druck ist stark genug, dieselbe durch die oben erwahnten Spiral- 
windungen hindurch mm Auslaufrohr zu treiben. In den Spiralwindungen erfolgt 
der Warmeaustausch mit der auf der Innenseite herabfliessenden ankommenden 
Milch (siehe schematischen Durchschnitt, Fig. 23). 

Das Stromen der Milch besteht also nur in einem Hinabrieseln ohne Druck 
und in einem Hinauffliessen unter Druck. Dieser Druck wird aber durch keine 
Pumpe, sondern durch die Rührflügel bewirkt. Um die Moglichkeit zu haben, ohne 
Warmeaustausch zu arbeiten, ist in dem Milchzuführungsrohr ein Dreiweghahn 
eingeschaltet, der es gestattet, die Milch statt  auf die Verteilungsrinne und damit 
an die Innenflache des Berieselungsmantels durch ein weiteres Rohr direkt in den 
unteren Kessel zu führen. Vorwarmung und damit auch Warmeabgabe wird so 
vermieden. Der Rlilchzufluss ilasst sich durch ein Regulierventil selbsttatig vom 
Abflussrohr aus regeln; auch ist die Moglichkeit vorhanden, die abfliessendeMilch 
wieder in das Kesselinnere laufen zu lassen und somit für den Beginn des Betriebes 
die schon erwahnte Zirkulation herzustellen. Um am Schlusse die im Apparat 
vorhandene Milch ausfliessen lassen zu konnen, ist der aussere Milchkessel an 
seinem tiefsten Punkte, also neben der Achse des Rührwerks aber von dieser voll- 
kornmen getrennt, zu einem Stutzen ausgezogen. Zum Zwecke der Reinigung lasst 
sich der Apparat um seine wagerechte Achse drehen und horizontal legen. Der 
innere Kessel mit dem wellenformigen Stüclr kann dann leicht herausgezogen werden 
und beide Kessel sind der Reinigung bequem zugangig. 

Ijer Apparat zeigt eine Reihe von Vorzügen. Auf den Nutzen der Verlegung 
des Heizkorpers nach aussen ist schon hingewiesen, auch die eiformige Gestalt des 
eigentlichen Milchkessels ist von Vorteil. Die Milchwege sind einfache, sie sind 
aber auch sehr kurze. Die Durchflusszeit wird eine sehr geringe sein. Martiny 
berechnete nach seinen Versuchen 1 Minute 28 Sekunden Aufenthaltsdauer (Durch- 
schnittsrechnung). Als ein Vorzug ist zu bezeichnen die Entlüftung der Milch, 
wahrend sie auf die hochste Temperatur gebracht wird. Durch die Zentrifugal- 
kraft werden die Schaumteilchen genotigt, an die innere Seite zu gehen, sie gleiten 
an dieser entlang nach der xentralen Offnung im Roden des inneren Kessels, um 
hier zu entweichen. Als Beweis hierfür mag die Beobachtung gelten, dass gelegent- 
lich beim Auseinandernehmen an der inneren Glocke, von unten nach oben an 
Starke abnehmend, ein leichter Überzug von Milchschaum sich befindet. 

Einen weiteren Nutzen gewahrt die Vielseitigkeit des Apparates, seine leichte 
Reinigungsmijglichkeit und das Unnotigsein einer Druckpumpe. Hierbei ist aber 
zu berücksichtigen, dass die Milch bis auf den oberen Rand des Erhitzers auf alle 
Falle gebracht werden muss. Der Apparat ist in Karstadt eine Zeitlang in probe- 
weiser Benutzung gewesen und hier auch von einer I<ommission der Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft geprüft worden. Ma r t i n y hat darüber in dem Jahr- 
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buch der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft Bd. 19 (1904) berichtet, die nach- 
stehenden Zahlen sind seinen Tabellen entnommen. 

Std. - - 
8 
8 
- 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 - 

T a b e l l e  8. 
- 

Warme der Verdichtungswasser 
tungszeit Zdmf 1 1 Bemerkungen 

( W h m e  
hochst 
erhitzt 
OC Min. II Atm. 11 OC 

I I  II 

Beginn der Er- 
hitrung 

Dampfzufuhr 
verstarkt 

Eine direkte Messung der Temperatur der Milch am Schlusse der Vorwarmung 
ist nicht moglich. 

Minutenweise vorgenommene Beobachtungen zeigten vielfach plotzliche Schwan- 
kungen in der Hochsttemperatur; M a r t i n y  vermutet, dass sich diese Tatsache aus 
der ungleichen Belastung der Dampfmaschine durch den gleichzeitigen Betrieb einer 
Mühle erklare. 

Àhnlich gebaut wie der ,,BlankU ist der A h l  b O r nsche Rückkühlerhitzer 
,Universal". Auch bei ihm ist der Dampfbehalter aussen angeordnet und inner- 
halb des Dampfbehalters die zwei Milchkessel, zwischen welchen die von rasch 
sich drehenden Rührflügeln erfasste Milch kreisend in die Hohe bewegt wird. Der 
Vorwarmungsnpparat liegt aber nicht oberhalb der Milchkessel, sondern ist in den 
inneren hineingeschoben. E r  ist nicht ein-, sondern doppelwandig und konnte 
deshalb wesentlich kleiner dimensioniert werden. Der Warmeaustauschapparat ist 
raumlich von dem eigentlichen Erhitzer getrennt; Isolierschichten erwiesen sich 
deshalb als unnotig. Der Lauf der Milch ist folgender: Aus dem Vollmilchbassin 
tritt sie in einen Topf A, in welchem die für die in Betrieb befindlichen Separa- 
toren erforderliche Milchmenge von vornherein eingestellt wird. Dieser Topf hat 
drei AuslauRüllen, von welchen die beiden ausseren die Milch auf den Verteilungs- 
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rand B, die innere sie in einen mit der Welle sich drehenden zweiten Topf C geben. 
Von dem Verteilungsrande lauft die Milch auf die aussere Flache des Rieselers E, 
aus dem zweiten Topf wird sie durch die Drehung des Topfes gegen die innere 
geschleudert. Die beiden Flachen des Rieselers vereinigen sich unten zu einer 
Spitze. Die zwei Milchstrome kommen hier zusammen und laufen in den inneren 
Kessel, von diesem durch das konzentrisch angeordnete Loch G in denLErhitzungs- 

Fig. 24. 

raum. Hier wird die Milch gegen die aussen liegenden Dampfheizflachen J gefihrt, 
steigt aufwarts und gelangt in ein geschlossenes Rohr H. In der Hohe des ganzen 
Apparates ist in diesem ein Vierweghahn angeordnet. Die Milch fliesst bei ent- 
sprechender Stellung dieses Hahnes in einem geschlossenen Rohre M innerhalb des 
Apparates wieder abwiirts und gelangt von nnten her zwischen die beiden Flachen 
des Rieselers. Hier wird sie durch ein zweites Rührwerk O bewegt und gibt beim 
Aufwartssteigen an die von oben her zufliessende kalte Milch durch die dünnen 
Wandungen hindurch ihre Warme zum Teil ab. Es sind also beim ,,Universalu 
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wieder vier Bewegungssrichtungen vorhanden: Abwartsfliessen am Rieseler, hierbei 
findet die Vorwarmung und Ausdünstung statt, ein Aufwartsstrkimen an  den Heiz- 
flachen des Dampfes, spater ein kurzes Stück in einem geschlossenen Rohre, dann 
ein Wiederabwartsfliessen ebenfalls in einem geschlossenen Rohre und zuletzt zum 
Zwecke der Warmeabgabe die Aufwartsbewegung zwischen den beiden Flachen des 
Rieselers (siehe Fig. 24). 

Die beiden letzten Richtungsanderungen wurden erforderlich durch das Ver- 
legen des Vorwarmeapparates von oberhalb der Milchkessel in dieselben hinein. 
Der Universal bekommt damit einen kleineren Umfang als der ,Blanku, aber auch 
ein Rohrsystem mehr. Trotz der anscheinenden Kompliziertheit ist der A h  1- 
born  sche Apparat leicht zu reinigen. Es sind im wesentlichen die beiden Milch- 
kessel und die beiden voneinander trennbaren Platten des Rieselers; etwas 
Schwierigkeiten kann eventuell das Rohrstück machen, das die dritte Bewegungs- 
richtung fùhrt. 

Auch dieser Apparat ist von den mehrfach erwahnten Sachverstandigen ge- 
prüft worden ; dem Prüfungsberichte M a r  t i n  y s (Molkereizeitung 1907 Nr. 33) 
entnehme ich folgende Angaben. Die Versuche über Diirchgangsgeschwindigkeit 
zeigten, dass die ersten Spuren der Indikatoren bereits in 30 Sekunden den Appa- 
rat passierten, dass die Menge derselben sehr rasch zu und wieder abnimmt, mit 
anderen Worten, dass die Milch in ihrer Gesamtheit den Erhitzer rasch durch- 
stromt. Es ist das von vornherein begreiflich, wenn man erwagt, dass der ge- 
prüfte Erhitzer nur eine Gesamthohe von 1,7 m hat, eine Bodenflache von 100 
zu 75 cm einnimmt und dabei je nach der Erhitzungshohe eine stündliche Leisungs- 
fahigkeit von 1500-2000 Liter besitzt. Trotz der geringen Durchflusszeit ist die 
keimtotende Kraft des Apparates eine hohe, wie die in der nachstehenden Tabelle 
angeführten Zahlen zeigen. 

Versuch 

Zum Zwecke der Haltbarkeitsprüfung wurde die Milch in einem Brutschranke 
bei 25O C geha.lten und es wurde von Zeit zu Zeit die Alkoholprobe angestellt. 
Es ergab sich fur die aus dem Apparat austretende, also zurückgekühlte Milch 
eine Haltbarkeitsvermehrung von 8-10 Stunden gegenüber der Rohmilch. Auf 
den Wert derartiger Haltbarkeitsprüfungen sol1 spater eingegangen werden. Mittels 
der S t O r c h schen Reaktion (Verhalten der erhitzten Milch gegen Paraphenylen- 
diamin) wurde ermittelt, dass samtliche Teilchen der Milch einer Mindesttempera- 
tnr von 80° C ausgesetzt gewesen sein .mussten. Auch die Labfahigkeit der er- 

T a b e l l e  9. 

Keimzahl der rohen 
Miloh 

3 270 000 
5 740 000 
577 O00 
750 000 

Keimzahl der erhitzten Milch 

v o r  D u r c h g a n g  1 n a c h  D u r c h g a n g  

durch den Warmetanscher 

253 
41 O 
627 
184 

650 
4340 
855 
217 
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hitzten Milch wurde geprüft; es ergab sich, dass die Labwirkung bei der Roh- 
milchprobe in einer Stunde, bei der erhitzten, nicht rückgekühlten Milch in drei 
Stunden, bei der erhitzten, aber rückgekühlten dagegen in zwei Stunden eintrat. 
Die Rohmilch bildete nach der Ausscheidung einen zusammenhangenden Kuchen, 
die beiden anderen Proben ein kleinflockiges, loses Gerinnsel. Die Erhitzung hatte 
sich bei diesen Proben auf 85-90° C belaufen. 

Die Regulierfahigkeit des Apparates ist eine ziemlich gute. Bei den Ver- 
suchen, deren Ergebnisse in  der folgenden Tabelle wiedergegeben sind, hatte man 
zunachst die E r h i h n g  auf etwa 85O C bezweckt, spater sollte hoher gegangen 
werden. 

T a b e l l e  10. -- 
Iampfdruck 

im 
Heizktirper 

Atm. 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

Beobach- 
tungszeit 

Milchwarme OC 
Verdichtungs- 

wasser 
- 

Ablauf 
- - 

39 
59 
49 
47,5 
48 
48 
47,6 
48,6 
48,4 
48,2 
48 
49,8 
50,4 
50,O 
49,8 
49,8 
49,s 
50,6 
50,2 
50,6 
50,8 

Bemerkungen 
Warrne 

OC 

- 
88 
90 
93 
92 
93 
93 
92 
93 
94 
93 
94 
93 
92 
93 
93 
92 
93 
92 
93 
92 

- 
vorge- 
xarmt 
- - 

- 
- 
- 
48 
54 
51 
48 
49 
44 
43 
41 
51 
48 
51 
50 
47 
48,5 
47 
48 
47 
47 

Sulauf 
- - 

11,5 
11,3 
11,3 
l2,3 
12,o 
11,3 
11,3 
11,5 
11,4 
11,3 
11,4 
13,2 
13,O 
13,O 
13,O 
13,O 
13,O 
13,2 
13,2 
13,O 
13,3 
- 

12,3 
- 
13,2 
13,O 
13,O 
12,5 
12.2 

Std. - - 
1 O 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 - 

Min. - - 

58 
1 
4 
7 

10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 
52 
55 
58 

') bei 11 Uhr 2 Min. 
stieg die Warme 
auf 95O 

in 2 Min. gingen 56,5 
kg Milch durch, 
entsprechd. 1695 
kg stündlich 

- 
Durcbschnitt 

der Rührfliigel 
machte 188 Um- 
drehungen in einer 
Minute 

- 
11 
11 
11 
11 
11 

2, nach Sch%tzung, 
da das Manometer 
nicht fein genug. 

1 
4 
7 

10 
12 

Aus dem Durchschnitte ergibt sich, dass bei der Qorwarmung etwa 35,5Q 
gewonnen wurden, dass die Dampferhitzung etwa 39O bewirkte und dass bei der 
Rückkühlung wieder 37O abgegeben wurden. Es zeigt sich auch hier wieder, wie 
bei den meisten Apparaten, dass ungefahr die Halfte der zuzuführenden Warme- 
mengen durch den Gegenstrom-Warmeaustausch erzielt werden kann. Auch der 
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Universal arbeitet ohne Pumpe, aber auch für ihn gilt das beirn ,,Blank" Gesagte, 
dass die Milch - sei es durch mechanisches Heben, sei es durch eine entspre- 
chende Tieferstellung des Apparates - mindestens auf die Hohe des oberen Randes 
des Apparates gebracht werden muss. 

Die in den vorstehenden Ausführungen gegebene Schilderung der Apparate 
macht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit; es musste, wie im Anfange schon be- 
merkt wurde, eine Anzahl von Apparaten unerwahnt bleiben, nach Lage der Dinge 
sind es vor allem die im Auslande hergestellten. Es entsteht dadurch aber keine 
grosse Lücke, weil die wesentlichsten Prinzipien bei dern Bau der einzelnen Appa- 
rate internationale sind. Wer sich in die Grundprinzipien hineingedacht hat, wird 
die geringeren Konstruktionsabweichungen der einzelnen Firmen sich leicht klar 
machen konnen. Es ist auch auf die kleineren technischen Einzelheiten nicht 
weiter eingegangen , wer sich darüber unterrichten will , muss Spezialstudien 
machen. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, mit den betreffenden Herstellern 
direkt in Verbindung zu treten; an Entgegenkommen wird es dort nicht mangeln. 

Übersieht' man die sur Milcherhitzung zur Verfugung stehenden technischen 
Einrichtungen im allgemeinen, so ergeben sich einige Fragen, deren kurze Beant- 
wortung versucht werden soll. 

Die Frage , ob die vorhandenen Apparate quantitativ den wechselnden An- 
forderungen gegenüber eine genügende Anpassungs- und Leistungsfahigkeit besitzen, 
lasst sich bejahen. Für die kleinsten Mengen, wie sie im F 1 ü g g e schen Topf un- 
geteilt, oder im Soxleth geteilt zur Erhitzung kommen, über die mittleren Mengen, 
für die ein A h l  b O r n scher Kalbermilcherhitzer und H a r t  m a n n  scher Plaschen- 
milcherhitzer zur Verfügung stehen, bis zu den Riesenquantitaten, die in Betrieben 
wie Bolle in Berlin oder von landlichen Grossmolkereien verarbeitet werden, Sind 
Apparate vorhanden, welche die Erhitzung spielend und in kurzer Zeit leisten. 
Hat doch der Bergedorfer Berieselungs-Rückkühlerhitzer eine stündliche Leistungs- 
fahigkeit von 5000 Litern, der Schonmannsche Blank eine solche bis zu 6000 
und der A h l  b ornsche Universal gar bis zu 8000 Liter. Dabei hat die Technik 
bei fast allen Apparaten ein ausserordentlich sparsames Arbeiten erreicht. Einmal 
hat man sich mit Erfolg bemüht, die Heizflachen moglichst ausgedehnt zu ge- 
stalten und die dirertten Heizgase nutzbringend zu verwerten, wie in dem Fliegel- 
schen Apparat und dern A h l  b O r n schen Kalbermilcherhitzer, dann hat man die 
dem Warmeübertrager mitgeteilten Warmeeinheiten langere Zeit für verschiedene 
Milchmengen hintereinander benutzt, wie in dem Apparat von N y b O e und Ni s s en,  
oder man hat die der Milch zugeführte Warme durch geeignete Vorrichtungen 
lange Zeit in dieser erhalten und damit Dauererhitzungen zustande gebracht 
(Bo 11 e sches Pasteurisierungsverfahren). Die ausgiebigste Wirmeokonomie musste 
man natnrgemass in dern Grossbetriebe zur Anwendung bringen. Hier ist es neben 
der Verwendung von Maschinenabdampf vor allem die Rückgewinnung der Warme 
aus der erhitzten Milch durch den Gegenstrom, welche ein bis vor kurzer Zeit 
nicht erwartetes sparsames Arbeiten ermoglicht. Es ist schon darauf hingewiesen, 
dass dieser Nutzen nicht nur bei der Erhitzung, sondern anch nachher bei der 
Tiefkühlung sich zeigt. Dass diese Warmerückgewinnung ausserdem noch für die 
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Herabsetzung der in der Milch beim Erhitzen vor sich gehenden Veranderungen 
vorteilhaft ist, sei hier nur beilaufig erwahnt. 

Nicht so gut gelungen ist der Technik die Losung der Gleichmassigkeit der 
Erhitzung. Bei der Erlauterung des einen mittelst Dampf arbeitenden Flaschen- 
milcherhitzers von T i  m p e wurden schon Bedenken über die Gleichmassigkeit ge- 
aussert. Es ist ferner die Frage vie1 umstritten, komuien im kontinuierlichen 
Betriebe bei der rasch vor sich gehenden Erhitzung alle Milchteilchen auf die 
gleiche Temperatur und geben die an den Thermometern abgelesenen Temperatur- 
grade ein richtiges Bild. Von mancher Seite wird behauptet, dass selbst bei engen 
Milchwegen die von den Rührflügeln bewegten Milchteile nur dann samtlich an die 
Heizflachen herankamen, wenn diese aussen angeordnet seien. Die dieser Behaup- 
tung zu grunde liegenden theoretischen Anschauungen sind richtig, aber es ist 
nicht zu übersehen, dass durchweg ein Plus an Erhitzung geleistet wird, das für 
die Mehrzahl der Falle genügend ausgleicht. Man darf auch nicht annehmen, dass 
in den vie1 verschlungenen Wegen der neueren Erhitzer die komplizierten und sich 
komplizierenden Stromungen ein dauerndes Nebeneinanderhergleiten der einzelnen 
Milchschichten gestatten. Schon die Versuche über die Durchflussgeschwindigkeit 
zeigten, dass einzelne Indikatorenteilchen weit vorauseilen, dass also stossende Be- 
wegungen sicher vorkommen müssen. Für diese stossenden Bewegungen sind 
nirgends glatte und freie Bahnen vorhanden, überall stosst sich ein Teilchen an 
dem anderen, jedes drangt das andere aus seiner Richtung. Man darf deshalb 
bei diesen verwickelten Vorgangen ails der theoretischen Erorterung eines einzelnen 
Faktors für die Praxis nicht zu weitgehende Schlüsse ziehen. Immerhin ist es bei 
der Koristruktion der einzelnen Apparate zu beachten, dass dort, wo Rührflügel 
in Tatigkeit treten, diese um so eher eine Trennung der Milch in verschiedene 
Schichten bewirken, je grosser ihre Umdrehungszahl ist. 

Die Anordnung der Thermometer, welche die Erhitzungstemperatur der 
Milch anzeigen sollen, ist durchweg eine sachgemasse; es ist auch überall für eine 
genügende Isolierung derselben gegen warmeleitenden Metallflachen gesorgt. Die- 
jenigen Fachmanner, welche die oben kurz erwahnten Bedenken wegen der neben- 
einander hergleitenden Milchschichten hegen, haben darauf hingewiesen, dass die 
vom Thermometer angezeigten Temperaturgrade gewissermassen ein Kompromiss 
darstellen zwischen denjenigen Warmemengen, mit welchen die hocherhitzten, und 
denjenigen, mit welchen die bei der Erhitzung zurückgebliebenen Milchteilchen auf 
das Instrument einwirkten. Es ist nicht wahrscheinlich, dass die Dinge sich so 
abspielen, wenigstens nicht in der schernatischen Weise, dass beispielsweise das 
Thermometer von einer Seite durch Milchteilchen von 10O0 und auf der anderen 
von solchen mit 80° umspült wird und dass daraus eine Temperaturanzeige von 
900 resultiert. Wenn Milchteilchen von verschiedenen Erhitzungsgraden in die 
Nahe des Thermometers gelangen, so findet in der überwiegenden Zahl von Er- 
hitzern zum Teil vorher schon, zum Teil standig weiter ein Warmeausgleich unter 
den Milchteilchen so weitgehend statt, dass das Thermometer nur die Temperatur 
angibt, welche tatsachlich die überwiegende Mehrzahl der vorbeifliessenden Teilchen 
angenommen hat. Wie lange freilich die einzelnen Teilchen ihre Temperatur be- 
sessen haben, darüber gibt das Thermometer keine Auskunft. Dass hier in der 
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Tat weitergehende Schwankungen vorhanden sein konnen, darauf weisen manche 
Prüfungen hin, bei denen Keimzahlungen vorgenommen wurden. 

Zu den vorstehend erorterten Erhitzungsschwankungen, die einzelne Milch- 
teilchen betreffen, kommen solche, bei denen es sich umgr6ssereMengen Milch handelt. 
Wenn man in Molkereien lhgere  Zeit das die Erhitzungstemperatur der Milch 
anzeigende Thermometer beobachtet, so sieht man dasselbe in steten Schwankungen, 
die vielfach eine Breite bis zu 5 O  zeigen. Dass es sich hierbei nicht nur um 
Nachlassigkeiten in der Bedienung der Apparate handelt, geht ans der Tatsache 
hervor, dass solche Schwankungen, wenn auch vielleicht in etwas geringerem Grade, 
sich auch dann zeigen, wenn Prüfungen der Apparate 
vorgenommen werden , bei denen die Vertreter der 
herstellenden Fabriken die Leitung haben. E s  ist 
auch nicht leicht, solche Schwankungen ganz zu ver- 
meiden; die angelieferte Milch schwankt in ihrer 
Warme und die Regulierung der Dampfzufuhr von 
Hand durch Ventilstellung ist schwer so fein und so 
andauernd vorzunehmen , dass nicht kleine Mengen- 
unterschiede schon ein zu Vie1 oder zu Wenig an 
Warme bedeuten. Dazu kommen Schwankungen in 
der Dampfspannung und damit in der Stromungs- 
gescliwindigkeit und in der Eigentemperatur. Diesen 
Mange1 an Konstanz hat man vielfach empfunden 
und sich bemüht, einen automatischen Regler einzu- 
schalten. Das zurzeit hierfür gebrauchlichste In- 
strument ist der C a s  s e- H e m m i n  g s e nsche Warme- 
regulator (Fig. 25). 

Der bei a einstromende Dampf hebt das Ventil b 
und str6mt bei c ab; die Stellung dieses Ventiles 
wird von oben her beeinflusst dnrch eine Kautschuk- 
membran h. Diese ihrerseits ist wieder abhangig von 
Spannungszustinden jnnerhalb des Rohres e, das von 
der ausfliessenden erhitzten Milch umstromt wird 
(d Zufluss, g Abfluss). Das Rohr e ist mit Ather 
oder mit ahnlichen Stoffen gefüllt. Die erste grobe 
Einstellung des Ventils b erfolgt von unten her 
durch die Stellschraube i, k, n, o. Der Apparat sol1 

Fig. 25. 

imstande sein, bis zu einem Grad genau die Temperatur zu regulieren und kon- 
stant zu halten. 

Bei der Bewteilung der Tauglichkeit eines Erhitzers ist fast ausschlaggebend 
die Leichtigkeit, mit welcher der Apparat sich reinhalten lasst. Man darf sich 
hierbei nicht damit begnügen, dass der Apparat leicht durchgespült werden kann. 
Eine solche Durchspülung genügt auf die Dauer nicht, selbst wenn man chemische 
Mittel, wie Soda, zu Hilfe nimmt. Es ist vielmehr zu fordern, dass alle Teile, 
welche mit der Milch in Berührnng kommen, dem Auge und der Hand leicht zu- 
ghgig  sein müssen. In dieser Forderung, wie in der weiteren, dass auch tatsach- 
lich die Apparate taglich mechanisch gereinigt werden, kann man nicht weit genug 

S omm erf  e l  d, Hrndbuch der Milehkunde. 45 
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gehen. Verschmutzte Apparate, in welchen Milchreste zurückbleiben, werden zu 
Brutstatten für sporenbildende Bakterien , deren Sporen , in Menge der durch- 
fliessenden Milch beigemischt, die spateren fauligen Zerlegungen der Milch firdern. 
Auch schlecht schmeckende und übelriechende Stoffe werden von solchen Schmutz- 
winkeln in den Apparaten der Milch mitgeteilt. Dazu kommt, dass mangelbaft 
gereinigte Flachen schlechte Warmeleiter werden und das Ansetzen der Milch fordern, 
also unokoqomisch arbeiten. 

Den meisten Erhitzern sieht man jedoch auf den ersten Blick an, daes die 
leichte Zerlegbarkeit in die einzelnen Teile und damit die leichte Reinigungsmog- 
lichkeit fü r  die Konstrukteure die unverrückbare Grundlage war, welche von vorn- 
herein die Konstruktionsrichtung ausschlaggebend bestimmte. Mit vollem Recht 
wird daher in den Prüfungsprotokollen der deutschen Landwirtschaftsgesellschaft 
immer angegeben, wie sich die einzelnen Apparate nach dieser Richtung verha,lten, 
und es ist als ein Triuniph der Technik zu bezeichnen, wenn komplizierte Appa- 
rate, wie die zuletzt geschilderten, in hochstens 10 Minuten für Reinigungszwecke 
auseinander zu nehmen und für Gebrauchszwecke in nicht vie1 Iangerer Zeit wieder 
zusammenzusetzen sind. 

III. Was wird mit den einzelnen Arten der Pasteurisierung und Sterili- 
siernng erreicht ? 

In den einleitenden Bemerkungen wurde schon ausgeführt, dass die Zwecke, 
deretwegen die Milch erhitzt wird, mannigfaltige sind. Bei der Beurteilung des 
Nutzens der einzelnen Erhitzungsarten darf man nicht theoretische Ziele vor Augen 
haben, sondern muss sich auf den praktischen Prüfungsstandpunkt stellen, ob im 
einzelnen Falle unter Berücksichtigung der üblichen Nebenumstande das Gewollte 
moglichst vollkommen erreicht wird. Eine Vereinfachung erfahrt die Beurteilung 
durch den Umstand, dass alles, was durch die Erhitzung der Milch vermieden 
werden soll, auf die Tatiglreit von niederen Lebewesen zurückzufuhren ist. Der 
eine Zweck der Erhitzung, eine leichtere Zerlegung der Milch in ihre einzelnen 
Bestandteile zu ermoglichen, kann hier ausser Acht gelassen werden. Es handelt 
sich dabei nur um eine Vorwarmung, die mit Apparaten jeder Form erreicht 
werden kann und bei der es auf einige Grad Warme mehr oder weniger nicht 
ankommt. Mag man jedoch die Milch für den Handel haltbarer machen wollen, 
mag man für die Kase- und Butterbereitung eine reinere Enterlage herzustellen 
sich bemühen, oder mag man die Verbreitung ansteckender Krankheiten durch 
die Milch hintanzuhalten bestrebt sein, immer sind es Mikroorganismen, gegen die 
man vorgehen muss. Über diese sind wir aber im Grossen und Ganzen hinreichend 
unterrichtet, um im allgemeinen zutreffende Normen aufstellen zu konnen. Im 
Einzelnen schwankt naturgemass sonohl die Zahl der in der Milch vorhandenen 
Einzelindividuen, wie die Zahl der Arten der Bakterien in weitesten Grenzen. Der 
Gesundheitszustand der Kühe, die Gewinnung der Milch und ihre Weiterbehand- 
lung, die Zeit, welche zwischen dem Melken und dem Erhitzen liegt, die Tem- 
peratur, welche die Milch wahrend dieser Zeit besitzt und manches andere sind 
Momente, welche eine Vielgestaltigkeit im Keimgehalte der Milch zur Folge haben, 
die auch nicht anniihernd sich abschatzen lasst. Es kann nicht die Aufgabe dieses 
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Abschnittes sein, auf diese Dinge naher einzugehen; in Kapitel VI  u. VI1 bringen 
W e b e r und W e i g rn a n n die Einzelheiten. Hier genügt es zwischen den sogenannten 
Saprophyten und den pathogenen Bakterien zu unterscheiden und die ersteren 
wieder zu trennen in Nichtsporenbildner und Sporenbildner. Unter den Nicht- 
sporenbildnern sind die wichtigsten die Milchsaurebakterien, welche die Fahigkeit 
haben, Milchzucker unter Wasseraufnahme in Milchsaure umzuwandeln. Als Ver- 
treter der Sporenbildenden ist die Gruppe der Buttersaurebakterien (Zerleger von 
Eiweiss und Kohlehydraten unter Gasbildung) und die Gruppe der peptonisierenden 
Bakterien (Zerleper von Eiweiss) zu nennen. 

Die grosste Mehrzahl der nichtsporenbildenden Bakterien wird bei einer etwa 
30 Minuten dauernden Erhitzung auf Temperaturgrade, welche sich zwischen 6 5 O  

und 70° C halten, ferner bei einer 1 bis 2 Minuten dauernden Erhitzung auf 85O 
zerstort. Die Buttersaurebakterien erliegen mit ihren Sporen einer 1 bis 2 Minuten 
einwirkenden Ternperatur von 100-102°, die Sporen der peptonisierenden Bak- 
terien sind dagegen wesentlich widerstandsfahiger; es befinden sich darunter Arten, 
welche eine einstündige Einwirkung der Kochtemperatur überstehen. Aus den oben 
erorterten Gründen konnen diese Zahlen nur als allgemeine Anhaltspunkte dienen. 
Man hat sich vielfach bemüht, die hier vorliegenden Verhaltnisse durch KeimzZih- 
lungen der Rohmilch und der erhitzten Milch und durch eine Prüfung der Ver- 

Fig. 26. 

liingerung der Haltbarkeitsdauer klar zu legen. Vor allen ist es W e i  g m a n n  
gewesen, der sich mit diesen Fragen vie1 experimentell beschaftigt hat. Aus seinen 
Versuchen seien nur einige hier kurz erwahnt : Apparat .TriumphU von B j e r r i n g  
in Flensburg, ~ u r c h ~ a n ~ s k u r v e  nebenstehend. 26. 

Die Durchgangszeit schwankt also im Wesentlichen zwischen '!3 und 5 Minuten. 
Die Temperatur wurde auf etwa 85O C gehalten. 

Die Rohmilch enthielt 9800000 Keime, 
die l l / z  Minuten nach dem ersten Austritt entnommene Probe 82 Keime, 

4% ,, n n n n  n n  15 n  

7 25 n 1) n  n n n n 6 n  

n 45 n » » n n n  n 5 ,  
Pasteurisierapparat von I) i e r k s & M o  11 m a n  n in Osnabrück : 
Durchgangskurve: Fig. 27. 
Durchgangszeit e taa  1-7 Minuten. 
Die Rohmilch enthielt 51000000 Keime. 
Probe 1, Temperatur 8 j 0  C 5-6 Keime 

n  2, n  8 5 O C  4 ,) 
n  3, n  85O C 2 
n  4, n  8 5 O C  1 ,, 
n 5, n  8 5 O C  2 ,, 

, Der Apparat arbeitete wahrend 
der Probeentnahmen, die sich 

/ über 12 Minuten erstreckten, , sehr gleichmassig. 
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Bergedorfer Hochdruck - Pasteurisierapparat. Durchgangskurve und Durch- 
gangszeit siehe Fig. 28. Mit diesem Apparat sind von W e i g m a n n  insgesamt 
8 Versuche angestellt worden. 

Fig. 27. 

Bei dem ersten VersuChe betrug die Temperatur am hochsten Punkte der 
Erhitzung etwa 90° C, die Keimzahl in der Rohmilch rund 10000000, in der er- 
hitzten 223. Beim zweiten Versuche betrug die Temperatur am hochsten Punkte 

der Erhitzung 85-8S0 C; Keimzahl in der Rohmilch 1600000, in der er- 
hitzten 56. 

Versuch 

Temperatur am 
hochsten Punkte 

der Erhitzung 
O C 

Keimzahl in der 
Rohmilch 

Keimzahl in der 
erhitzten Miloh 

III 
IV 
v 

VI 
VI1 
VI11 

Bei den alteren Apparaten, welche von W e i g m a n n  geprüft wurden, ist die 
Erhitzungsdauer durchschnittlich eine etwas hohere als bei den neueren, in der 
Beschreibung zuletzt angeführten. Auch die Bakterienzahlungen, welche - aller- 
dings nur in sparlicher Anzahl -- vorliegen, weisen darauf hin. In der Tabelle 9 
sind die Zahlen für den Ahlbornschen ,Universalu angegeben, sie bewegen sich 
zwischen 200 und 600 in der erhitzten Milch, obgleich die Erhitzungswarme meist 
über 90° C lag. Auch die mit dem Bergedorfer Berieselungs-Rückkühlerhitzer von 
W e i  g m a n n  angestellten Versuche ergaben Ziffern, welche bis 10000 hinaufgingen. 
(Arbeiten der deutschen Landwirtschaftsgesellschaft Heft 92.) 
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Es hat den Anschejn, dass man mit der Durchgangsgeschwindigkeit an der 
zulassigen Grenze angelangt, und dass zu prüfen k t ,  ob man nicht einer hoheren 
Erhitzung als 85O für diese Apparate das Wort reden soll. Auf diese Frage soll 
spater zurückgekommen aerden. 

Die Bakterienzahlungen zum Zwecke der Prüfung der Wirksamkeit der ein- 
zeinen Erhitzer sind umstandlich; sie haben auch den Nachteil, dass der Bakterien- 
gehalt in den einzelnen Portionen der dem Erhitzer zugeführten Rohmilch weit- 
gehend schwanken kann, dass daher die aus der Rohmilch entnommenen Proben 
nicht immer mit denjenigen aus der erhitzten Milch korrespondieren, ferner dass 
unsere Nahrsubstrate nicht für alle Arten von Bakterien gleich gut geeignet sind. 
Man hat aus diesen und ahnlichen Gründen sich deshalb gewohnlich damit be- 
gnügt, festzustellen, um wie viele Stunden die erhitzte Milch haltbarer geworden 
ist als die Rohmilch. Werden die Proben unter gleichen Verhaltnissen gehalten 
und haufig genug beobachtet bezw. untersucht, so gibt dies einfache Verfahren ge- 
nügend Anhaltspunkte für eine allgemeine Beurteilung. Zu beachten ist dabei 
allerdings, dass der Keimgehalt und der Sauregrad der Milch durchaus nicht immer 
parallel gehen und dass beim Erhitzen, wenn man von der freien Kohlensaure ab- 
sieht, der Sauregrad der Milch nicht beeinflusst wird. Gelangt daher eine Milch 
in den Erhitzer, welche schon so reichlich Saure enthalt, dass sie die Erhitzung 
nur eben noch vertragt ohne zu gerinnen, so braucht diese Milch nach dem Ver- 
lassen des Apparates nur eine geringe Zufuhr von Saure, um umzuschlagen. Wenige 
saurebildende Keime, welche bei der Erhitzung davongekommen oder spater in die 
erhitzte Milch hineingelangt sind, konnen daher in relativ kurzer Zeit die Milch 
so verandern, dass sie die Haltbarkeitsprobe - gewohnlich wird Alkohol gewahlt - 
nicht mehr besteht. Eine Milch, die nur wenig Saure vor dem Erhitzen enthielt, 
wird unter sonst gleichen Umstanden dagegen eine Ihgere Haltbarkeitsdauer zeigen. 
Trotz dieser Einschrankung ist aber die Haltbarkeitsprobe für praktische Verhalt- 
nisse brauchbar. 

Bei der üblichen Art des Pasteurisierens kann man mit einer Haltbarkeits- 
verlangerung von ungefahr 24 Stunden rechnen, wenn die Milch nicht in zu 
schlechtem Zustande in den Erhitzer komrnt, sachversthdig erhitzt und nach dem 
Erhitzen einigermassen zweckmassig behandelt wird. Bei der sachverstandigen 
Erhitzung ist zu beachten, dass die erste den kontinuierlich arbeitenden Apparat 
durchfliessende Milch nicht von hier direkt auf den Kühler oder in den Separator 
gebracht werden darf, sondern dass sie im Zirkulationsverfahren so lange von 
neuem durch den Apparat geschickt werden muss, bis samtliche Milchwege die 
erforderliche Temperatur haben. Auch der letzten Füllung des Apparates ist be- 
sondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die hierbei zur Verwendung kommende 
Ililch lauft, weil nicht mehr unter Druck stehend, nicht die gew6hnliclien Wege 
dur& den Apparat, sondern wird durch besondere Entleerunpshahne unten am 
Apparat zum Abfluss gebracht. 1st sie nicht genügend erhitzt gewesen, oder 
konnte sie in dem Aufnahmegefass sich von neuem mit Keimen beladen, so kann 
sie geradezu als Impfstoff dienen, wenn sie spater der erhitzten Milch beigemischt 
wird. Auch auf die Milchwege, welche die Milch nach der Erhitzung passiert, sei 
besonders hingewieseri. Besonders der Kühler ist dabei verdachtig. Manche Bak- 
terienziihlungen, die in der erhitzten und nicht tiefgekühlten Milch wesentlich 
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weniger Keime ergaben als in der erhitzten, aber noch über den Kühler geschickten, 
zeigen, dass hier eine Reinfektionsquelle für die erhitzte Milch steckt, die den 
Nutzen der Erhitzung gelegentlich sehr herabset.zen kann. 

Die zweckmassige Weiterbehandlung der Milch ist ausschlaggebend fur die 
Frage, ob bei der herabgesetzten Durchflusszeit in den neuesten Erhitzern mit der 
Temperatur auf mehr als 90° C hinaufgegangen werden muss. Auf Grund des bis 
jetzt vorliegenden Materiales kann ich die Notwendigkeit der hoheren Erhitzung 
noch nicht für gegeben erachten. Ob von einigen Millionen Keimen in der Roh- 
milch 100 oder 1000 bei der Erhitzung übrig bleiben, verschlagt nicht viel, wenn 
die erhitzte Milch nur nachtraglich unter Verhaltnissen gehalten wird, die eine 
Keimvermehrung nicht direkt fordern. Auf d i e  s a c h g e m a s s e  Wei t e rbehand-  
l u n g  d e r  e r h i t z t e n  M i l c h  k a n n  n i c h t  W e r t  g e n u g  g e l e g t  werden. 
M a n  m u s s  e s  g e r a d e z u  a l s  e i n e n  N a c h t e i l  d e r  E r h i t z u n g  beze ich-  
n e n ,  d a s s  s i e  v i e l f a c h  d i e  M e i n u n g  e r w e c k t ,  d i e  hI i lch  s e i  von dem 
A u g e n b l i c k  d e r  E r h i t z u n g  a n  g e f e i t  g e g e n  j e d e  Z e r s e t z u n g ,  moge 
s i e  a u c h  u n t e r  V e r h a l t n i s s e n  b e l i e b i g e r  A r t  a u f b e w a h r t  werden.  
E s  muss  i m m e r  w i e d e r  b e t o n t  w e r d e n ,  d a s s  b e i  d e n  gewohn l i chen  
P a s t e u r i s i e r u n g s -  u n d  S t e r i l i s i e r u n g s m e t h o d e n  n u r  e i n ,  wenn 
a u c h  ' r e c h t  g r o s s e r  T e i l  d e r  v o r h a n d e n e n  K e i m e  v e r n i c h t e t  wird 
u n d  d a s s  d i e s e  V e r n i c h t u n g  e r s t  d a n n  z u r  v o l l e n  A u s n u t z u n g  
k o m m t ,  wenn m a n  d e n  ü b r i g  g e b l i e b e n e n  K e i m e n  d i e  M o g l i c h k e i t  
e r s c h w e r t ,  i n  k u r z e r  Z e i t  s i c h  w i e d e r  i n s  U n g e m e s s e n e  zu ver-  
mehren .  D i e  H a u s f r a u ,  w e l c h e  i h r e  a m  M o r g e n  a b g e k o c h t e  Milch 
i n  d e r  w a r m e n  K ü c h e  s t e h e n  l a s s t  u n d  s i e  a m  N a c h m i t t a g e  oder 
A b e n d  i h r e n  K i n d e r n  zu  t r i n k e n  g i b t ,  h a n d e l t  e b e n s o  v e r f e h l t  wie 
d e r  M i l c h h a n d l e r ,  w e l c h e r  d i e  p a s t e u r i s i e r t e  M i l c h  b i s  zum Ver- 
k a u f  i n  e i n e r  w a r m e n  S t u b e  a u f h e b t .  B e i d e  l a u f e n  n i c h t  n u r  die 
s c h l i e s s l i c h  h o c h s t e n s  w i r t s c h a f t l i c h e  G e f a h r ,  d a s s  d i e  Milch 
t r o t z  d e r  E r h i t z u n g  v o r  d e m  K o n s u m  g e r i n n t ,  s o n d e r n  d i e  viel 
g r o s s e r e  g e s u n d h e i t l i c h e ,  d a s s  s i e  d e n  K o n s u m e n t e n  e i n e  Milch 
z u f ü h r e n ,  w e l c h e  G i f t s t o f f e  e n t h a l t .  

Es  wurde schon darauf hingewiesen, dass die Milchsaurebakterien der Er- 
hitsung leichter erliegen, als die Buttersaurebakterien und die peptonisierenden. 
Die gewohnliche Folge der Erhitzung ist daher, dass in der erhitzten Milch die 
erstere Gruppe mehr oder weniger vollstandig fehlt, die zweite aber vorhanden 
ist und zwar in Sporenform. In .der unerhitzten Milch erlangen die Milchsaure- 
bakterien in dem ihnen besonders zusagenden Nahrboden gewohnlich das Über- 
gewicht und die von ihnen gebildete Milchsaure wirkt entwicklungshemmend auf 
die beiden anderen Gruppen. Die Folge ist, dass es zwar zu einer Kaseinaus- 
fullung und damit zu einer Gerinnung der Milch kommt, dass dagegen die Zer- 
setzung der Eiweissstoffe in giftige Produkte verhindert wird. Anders in der er- 
hitzten Milch; die konkurrierenden Milchsaurebakterien fehlen und die peptoni- 
sierenden - diese sind gewohnlich in grosserer Menge vorhanden als die Biitter- 
saurebildner - ktnnen ungestort ihre Tatigkeit entfalten. Diese ist aber um so 
gefahrlicher, als dabei die Milch Iangere Zeit in ihrem ausseren Aussehen nicht 
verandert wird, trotzdem sie bereits Giftstoffe enthalt. F 1 ü g  g e hat vor einer 
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Reihe von Jahren bereits auf diese Vorgange hingewiesen und O s t e r t a  g fasst 
sie als so wesentlich auf, dass er sich gegen den ))wildenU Verkauf pasteurisierter 
Milch wendet. 

Die pasteurisieïte Milch ist aber nicht nur widerstandsloser gegen diejenigen 
Bakterienarten, welche die Erhitzung überstanden haben, sie ist es auch gegen nach- 
traglich hineingelangte. Besonders bedenklich ist es, wenn die Milch nachtraglich 
in ungereinigte oder mangelhaft gereinigte Gefasse gefüllt wird (vergl. das oben 
über den Kühler Gesagte) und wenn Bakterien aus der grossen und weitverbreiteten 
Proteusgruppe hineingelangen. Eine rasch eintretende faulige Zersetzung ist dann 
vielfach die Folge. 

Vie1 erortert ist die Prage, ob und inwieweit es gelingt, durch das Pasteuri- 
sieren und Sterilisieren eine Milch zu verbessern. Dass es gelingt, bakterielle 
Zerset,zungsprodukte wieder zu beseitigen, ist kaum wahrscheinlich. Die meisten 
der hier in Frage kommenden Stoffe sind relativ hitzebestandig, soweit wir Kennt- 
nis von ihnen besitzen. In dieser Beziehung wird also durch die Erhitzung nicht 
vie1 geandert. Die Neubildung solcher Stoffe für eine gewisse Zeit zu verhindern, 
ist man allerdings in der Lage, weil sie Produkte der Tatigkeit der vegetativen 
Formen sind, und diese durch die Erhitzung abgetotet werden. Bis die über- 
lebenden Sporen ausgekeimt sind und nun die Bildung von Giftstoffen wieder be- 
ginnt, vergeht immer einige Zeit. Wird daher die Milch bald verbraucht oder 
unter Verhaltnissen aufbewahrt, welche die Auskeimung der Sporen zu vegetativen 
Formen erschwert, so wird der Konsument nur das an Giftstoffen bekommen, was 
vor der Erhitzung schon vorhanden war. Besonders gross ist diese Gefahr jedoch 
nicht einzuschatzen, weil es in der Rohmilch zu einer ausgiebigen Bildung von 
GiftstoEen aus den oben erorterten Gründen selten kommt. Immerhin liegt hier 
nach der Richtung ein Nachteil in dem Pasteurisieren, dass dem Produzenten 
oder dem Handler die Moglichkeit gegeben wird, eine bereits Zersetzungsprodukte 
enthaltende Milch unter dem Anscheine einer unzersetzten eben noch an den 
Konsumenten abzusetzen. Es bleibt auch die Moglichkeit bestehen, dass die Saure- 
bildung durch das Erhitzen in dem Stadium abgebrochen wurde, wo sie zwar an- 
nahernd, aber noch nicht ganz genügte, die Milch zur Gerinnung zu bringen. Wird 
die Vollmilch dann nicht bald verbraucht, so wird die Gerinnung eintreten und 
damit die Milch für den Konsumenten für manche Zwecke unbrauchbar. Aber 
der Konsument ist in der ~ a ~ é ,  sich gegen den zuletzt angeführten Schaden zu 
schützen, wenn er sich wiederholen sollte, weil er eben die bald eintretenden Ver- 
anderungen seiner Ware grobsinnlich wahrnehmen kann. 

Für einzelne bestimmte Zwecke lasst sich durch die Erhitzung eine Ver- 
besserung der Milch erzielen. Es wurde schon darauf hingewiesen, dass es für die 
Herstellung von Butter und Kase von Vorteil ist, den Rahm und die Magermilch 
Garungen ganz bestimmter Art durchmachen zu lassen. Alle Nebengarungen sind 
hier meistens vom Übel. Diese kann der Molkereileiter durch die Erhitzung aus- 
schalten, da ihre Erreger zu vernichten nicht schwer halt. E r  schafft sich also 
fur seine Aussaat einen Boden, in welchem die von ihm gewollten Bakterien 
konkurrenzlos gedeihen und ihre Tatigkeit entfalten konnen. Für den Molkerei- 
betrieb bedeutet daher die Erhitzung eine Verbessernng der Milch. Selbst dieser 
Verbesserung der Miloh gegenüber ist jedoch zu betonen, dass sie nur eine teil- 
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weise darstellt und zwar deshalb, weil die Produkte der bereits vor der Erhitzung 
entwickelten Nebengarungen in der Milch bleiben. Reinliche Gewinnung der Milch 
und baldige Verarbeitung haben hier erganzend einzutreten. 

So sicher die Pasteurisierung und Sterilisierung ihreii Nutzen durch eine 
spatere unzweckmassige Behandlung der Milch zum grosseren Teile wieder ein- 
büsst, so sicher wird derselbe gesteigert, wenn die in den Erhitzer hineingebrachte 
Milch vorher unter Verhaltnissen sich befunden hat, welche dem Bakterienwachs- 
tum und damit der Zersetzung der Milch hinderlich waren. Die Anschauung, 
dass die Erhitzung der Milch ein Allheilmittel darstelle und dass es ziemlich gleicli- 
gültig sei, was vor der Erhitzung und nach ihr mit der Milch geschehe, kann 
nicht genug bekampft werden. 

Bei den seitherigen Erorterungen sind nur die Saprophyten herangezogen 
worden. Die Ausführungen mussten sich in einem allgemeinen Rahmen bewegen, 
weil die jeweils vorliegenden Verhaltnisse stets schwanken. Bei den pathogenen 
Bakterien sind die. Unterlagen irn einzelnen konstanter, sie sind daher auch der 
experimentellen Forschung zugangiger gewesen. 

Praktisch am wichtigsten unter der grossen Zahl der ansteckenden Krank- 
heiten ist bei der uns beschaftigenden Frage die Tuberkulose, ihr reihen sich an 
die sogenannten infektiosen Darmkrankheiten (Cholera, Ruhr und Unterleibstyphus), 
ferner Diphtherie und Scharlach, sowie die durch Kettenkokken hervorgerufenen 
Krankheiten. Für die Landwirtschaft besitzen ferner eine hervorragende Bedeutung 
die Maul- und Klauenseuche und die infektiosen Schweinekrankheiten. Milzbrand 
und Rauschbrand, sowie Rotz dürfen hier ausser acht gelassen werden, sie werden 
durch Milch kaum übertragen. Soaeit wir die Erreger der oben genannten Krank- 
heiten kennen, bilden sie keine Sporen und besitzen der Erhitzung gegenüber eine 
geringere Widerstandsfahigkeit als die Tuberkelbazillen. Warrnemengen, welche 
imstande sind, diese abzutoten, dürfen daher für die anderen als auf alle Falle 
zur Vernichtung hinreichend erachtet werden. Von den die Milch liefernden Tieren 
selbst stammen nur die Tuberkelbazillen, die Kettenkokken und die Erreger der 
Maul- und Klauenseuche. Die übrigen sind zufallige Verunreinigungen. Im All- 
gemeinen sind sie in geringerer Zahl vorhanden als die Organismen der erstge- 
nannten Gruppe. Sie befinden sich auchnicht in schützenden Gewebsfetzen einge- 
bettet, die einer Erhitzung Widerstand leisten. Auch aus diesen Gründen darf 
man sich für berechtigt halten, die für die Tuberkelbazillen und für die Erreger 
der Maul- und Klauenseuche, als die praktisch wichtigsten, gefundenen Werte als 
Unterlagen zu benutzen, wenn es sich darum handelt, allgemeine Normen aufzu- 
stellen. 

Bei der Maul- und Klauenseuche batte die praktische Erfahning schon darauf 
hingedeutet, dass eine massige Erhitzung der infizierten Milch genügt, ihr die Ge- 
fahrlichkeit zu nehmen. Experimentell geprüft ist die Frage in Deutschland nur 
an zwei Stellen, und zwar in den von der Reichsverwaltung und den von der 
Preussischen Regierung eingerichteten, für die Zwecke der Maul- und Klauenseuclie- 
forschung eigens bestimmten Laboratorien. Besonders in dem Laboratorium des 
Kaiserlichen Gesundheitsamtes ist man uriter moglichster Anpassung an praktische 
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Verhaltnisse der Frage nachgegangen, wie lange und wie hoch die mit Maul- und 
Klauenseuchestoffen beladene Milch zu erhitzen ist, damit sie die Infektionsfahig- 
keit verliert. Das Ergebnis der wiederholten und mit den sorgfaltigsten Vorsichts- 
massregeln angestellten Versuche war, dass eine fast momentan auf 85 C erhitzte 
Milch selbst dann nicht mehr ansteckt, wenn sie nach der Erhitzung sofort tief 
abgekühlt wurde und wenn eine sicher haftende Infektionsmethode, die Einspritzung 
in die Blutbahn des empfanglichen gesunden Tieres, zur Anwendung kam. In 
Sammelmolkereien, auf die es hier im wesentlichen ankommt, dauert die Erhitzung 
immer langere Zeit, als bei den erwahnten Versuchen; man darf sich daher auf den 
Standpunkt stellen, dass Vorschriften zur Vorbeugung der Maul- und Klauenseuche- 
verbreitung eine hohere Erhitzung als 85 nicht zu fordern brauchen. 

Ausserordentlich zahlreich sind die Versuche, welche sich mit der Abtotung 
der Tuberkelbazillen in der Milch befassen. Beinahe muss man sagen, so viel 
Untersucher, so viel verschiedene Untersuchungsergebnisse. Das verwendete Material, 
die Bedingungen, unter denen erhitzt wurde, und. die Prüfung des Ergebnisses 
variiert von einem Male zum andern. Unter durchaus praktischen Verhaltnissen, 
soweit der Grossbetrieb in Frage kommt, haben meines Wissens nur T j a d  e n , 
K os k e und H e r t e 1 im Kaiserlichen Gesnndheitsatnte gearbeitet. Diese Unter- 
sucher prüften einmal Molkereien im Normalbetriebe, und weiter die im Gross- 
betriebe zur Verwendung gelangenden Apparate unter Benutzung grosserer Milch- 
mengen, denen die Milch eutertuberkuloser Kühe beigemischt war. Die Prüfung 
erstreckte sich auf 83 ,  90, 95 und 100° C und zwar sowohl im kontinuierlichen 
Betriebe (C) wie im Dauerbetriebe. Letzterer wurde dadurch hergestellt, dass die 
Zu- und Abfiusshahne zum Apparat gleichzeitig geschlossen wurden und nach 
Ablauf einiger Minuten dann die Proben zur Entnahme kamen (C + 1', C +3'  
usw.). Die Milchproben wurden durch Zentrifugierung eingeengt und sowohl die 
Oberschicht wie die Unterschicht aus dem Zentrifugierrohrchen verimpft. Da mit 
grossen Zahlenreihen gearbeitet wurde, ist das Ergebnis der Versuche um so be- 
weisender. Die nachstehende Tabelle 11 zeigt die Versuchsergebnisse : 

In allen Fallen hatte die Erhitzung auf 85O im kontinuierlichen Betriebe 
genügt, die Tuberkelbazillen abzuttiten. Auf Grund einer indirekten Beweisführnng 
ist W e i g m a n  n zu dem gleichen Ergebnis gekommen. 

Die oben genannten Forscher stellten nun ebenfalls Laboratoriumsversuche 
an, und zwar mit Milch eutertuberkuloser Kühe allein ; das Ergebnis dieser Versuche 
war durchaus nicht so eindeutig (siehe Tabelle 12). 
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T a b e l l e  11. 

- - 

Lfde. 
Nr. 
der 

Ver- 
suche 

- - 

1 

- 

2 

- 

3 

- 

Verwendete 
Milch 

Angelieferte 
Molkerei- 

milch 

Verwendeter 
Erhitzungs- 

Apparat 

Bergedorfer 
Erhitzer 

(Molkerei 
zu A) 

khlbornscher 
Erhitzer 
(Nolkerei 

zu B) 

Lefeldt & 
Lentsch Er- 
~ i t ze r  ,Morsu 

(Molkerei 
zu C) 

Art der 
einzelnen 
Versuche 

Zahl und Art 
ier Versuchs. 
tiere inReihen 
(einschliess- 
.ich Kontroll. 

tiere) 

54 Meer- 
schweinchen 
in 5 Reihen 

20 Meer- 
schweinchen 
in 5 Reihen 

35 Meer- 
schweinchen 
in 5 Reihen 

Erhitzt wurde : 
a) auf welche Temperatur? 
b) wie lange? 
c) Ergebnis : Tuberkulose oder nicht ? 

Bemerkungen 

*) C = kontinuierlicher Betrieb H 
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Milch und 
Milch von 
eutertuber- 

kuloser 
Kuh 111 und 
eutertuber- 

kultiser 
Kuh IV 

I 

I 1 Molkerei- 1 

80 Meer- 
schweinchen 
in 20 Reihen 

I I ' 1 " 

Bergedorfer 
Erhitzer 
(Fabrik) 

Ahlbornschei 
Erhitzer 
(Fabrik) 

40 Meer- 
schweinchen 
in 9 Reihen 

Lefeldt & 
Lentsch Er- 

hitzer 
(Fubrik) 

Kleemann- 
scher Hoch- 
druckerhitzei 

(Fabri k) 

30 Meer- 
schweinchen 
in 9 Reihen 

27 Meer- 
schweinchen 
in 9 Reihen 
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T a b e l l e  12. 

Lfde. 1 1 

auche _. 
Kuh II 

6 :  und \ 8 
Kuh IiL 

3 

4 

Art der 
einzelnen 
Versuche 

Impfversuch 

I l 2  I 

Fütterunga- 
versuch 

Kuh II Impfversuch 1 

bah1 und Art 
ler Versucha. 
iiere inReihen 
(einschliess- 
lich Kontroll- 

tiere) 

16 Meer- 
schweinchen 
in 4 Reihen 

6 Meer- 
schweinchen 
in 2 Reihen 

4 Ferkel 
in 2 Reihen 

30 Meer- 
schweinchen 
in 5 Reihen 

20 Meer- 
schweinchen 
in 5 Reihen 

10 Ferkel 
in 6 Reihen 

Erhitzt wurde: h 
.- + 

a) auf welche .Temperatur? - C 

b) in welcher Zeit? il + 
c) Ergebnis: Tuberkulose oder nicht? 6 

Bemerkungen 

I I  - - Sekunden 

+ Bei den Pütterungsversuchen 
ist die durchschnittliche . Er- 
hitzungsdauer angegeben. 
Oberste Grenze 901', unterste 
Grenze 50". 

oberste Grenze unterste Grenze 
bei 85O . . . 112" . . . 86" . . 

90° . . . 107" . . . 87" . . . 950 . . . 105'' . . . 90" . . . SSo . - . 98" . . . 76" . . 
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I 

Kuh IV 

3 

n 

Kuh IV 
und 

Kuh III 

20 Meer- 
schweinchen 
in 5 Reihen 

Fütterungs- 
versuch 

1 

20 Meer- 
schweinchen 
in 5 Reihen 

Impfversuch 

1 

3 

R 1 85O 1 90° 1 9S0 1 98O 

b 1 121" 1 108" 1 120'' 1 78" 

1 - 1 - 1 - 1 - T  

a 1 85O *) 1 8S0**) 1 8S0 *** 
10 Meer- 

n 

Fütternngs- 
versuch 

. 
- 

a ( %O 1 90. 1 950 1 98O 

133" 190" 140" 135" 
b 1 + 107,, / + 5oI1 1 + iowd 1 + lat1 

c l - l - l - l -  

schweinchen 
in 5 Reihen 

38 Meer- 
schweinchen 
in 6 Reihen 

10 Ferkel 7gll i 9p1 i 7911 i 76,1-i7- 
in 5 Reihen 1: i - -- 

. 
-- 

- 
- 
+ 

b 1 120" 1 1201' 1 120" 1 . 
- 

11 Meer- 
achweinchen 
in 4 Reihen 

Siehe Fussnote 

a 1 65O 1 75O 1 . 1 . 
b 1 73'' 138" 1 1 1 
c l + / - 1  . ) .  

- 
oberste Grenze unterste Grenze 

hei 85O . . . 95" . . . 85" . . 
90° . . . 102" . . . 87" . . 
95O . . . 97" . . . 90" . . 
9B0 . . . 95" . . . 60" . . 

*) Milch frisch entmolken 
**) Milch 24 Stunden alt 

***) Milch 48 Stunden alt (sauer). 
Nach dem Erhitzen in derselben 
feinste Gerinnsel 

+ 
a 1 80" 80° / 80" 1 . 

7' 30" / 4% 1 1 + 151 1 . 
e l - - 1 - 1 .  

oberste Grenze un te r~ te  Grenze 
bei 85O . . . 108" . . . 65" . . 
, 90e . . . 110" . . . 75" . . 

95" . . . 104" . . . 65" . . 
98' . . . 93" . . . 60" . . 

-- + 

Bei den in den Versuchen 8, 9 und 12 unter b angefiihrten doppelten Zahlenreilien hedeuten die oberen die Anwarmungsdauer, die unteren 
die 'leitspannen, welche bei diesen Versuchen die rrhitzte Milch auf der erreichten Temperatur gehalten wurde. 
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Da die Ursachen des verschiedenen Ausfalles der Versuche als typisch fur 
manche andere gelten konnen, so sol1 auf dieselben etwas naher eingegangen 
werden. Zunachst seien nur die Impfungen berücksichtigt. Am aufalligsten sind 
hier die Unterschiede zwischen den Versuchsreihen 4 und 5 ;  bei beiden war die 
Versuchsanwendung dieselbe und es wurde peinlichst acht gegeben, dass die Aus- 
führung der Versuche die gleiche war und dennoch die weitgehenden Unterschiede. 
Die Erklarung liegt in der Zusammensetzung der Milch. Beide Versuchsreihen 
lagen zeitlich auseinander; die Eutertuberkulose des betreffenden Tieres war in 
der Zeit zwischen den beiden Versuchen so weit vorgeschritten, dass die zur Zeit 
des zweiten Versuches sezernierte Milch, obgleich frisch gemolken, beim Erhitzen 
gerann. Die Gerinnsel schlossen die Tuberkelbazillen ein und schützten sie vor 
der Einwirkung der Hitze. Obgleich diese 98'' betrug, war die Zeit (92 Sekunden) 
zu kurz. Ahnlich lagen die Dinge bei den Versuchen 1 und 2. Die zum Ver- 
suche 2 benutzte Milch der eutertuberkulosen Kuh 1 enthielt schon feine Gewebs- 
fetzen, die beim Versuche 1 noch fehlten. Für die frei zugiingigen Tuberkelbazillen 
hatte die in kürzester Zeit vorgenommene Erhitzung auf 85'' C genügt, sie abau- 
toten. Sobald aber die Bazillen durch irgend welche Stoffe gegen das rasche 
Eindringen der Hitze geschützt waren, wurde die Sache unsicher. Gegen diese 
Unsicherheit schützt natürlich weniger eine Erhohung der Temperatur als vielmehr 
eine Verliingerung der Einwirkungsdauer. Die Milch der Kühe 1 und II  enthielt 
massenhaft Tuberkelbazillen, es handelte sich daher um einen sehr konzentrierten 
Infektionsstoff. 

In der Milch der Kühe III und IV waren die Tuberkelbazillen sparlich vor- 
handen, auch wurden weder Gewebsfetzen noch das Auftreten von Gerinnsel beob- 
achtet. Die Erhitzungsversuche sind hier wesentlich günstiger ausgefallen. Nur 
ein einziges der Meerschweinchen, welche mit Milch geimpft wurden, die anf 85" 
erhitzt war, erwies sich bei der Totung als tuberkulos. Bei einer Versuchsreihe 
hatte sogar die Erhitzung auf 75O, welche allerdings etwas langer gedauert hatte 
(138 Sekunden) genügt, der Milch die Infektiositat zu nehmen. Die Ergebnisse 
der Fütterungsversuche gehen mit denjenigen der Impfungen vollstandig konform. 
Sie zeigen, dass die überlebenden Tuberkelbazillen nicht bloss bei den hoch- 
empfanglichen Meerschweinchen bei subkutaner Einspritzung zu haften vermochten, 
sondern dass sie auch noch genügende Virulenz besassen, um in geringer Menge 
verfiittert, Ferkel zu infizieren. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Laboratoriumsversuche mit den unter 
praktischen Verhaltnissen im Grossbetriebe gewonnenen, so ergibt sich für letztere 
ein wesentlich günstigeres Resultat. Die Konzentration des Infektionsstoffes , die 
natürlich in der Sammelmilch einer Molkerei eine geringere ist als in der zu 
Laboratoriumsversuchen dienenden Milchprobe von einer eutertuberkulosen Kuh, 
mag dabei eine Rolle spielen. Wesentlicher ist aber die starke Bewegung, in welche 
die einen Apparat in kontinuierlichem Strome durchfliessenden Milchteilchen ver- 
setzt werden. Diese Bewegung befreit bis zu einem gewissen Grade die Bazillen 
von den schützenden Hüllen und macht sie der Einwirkung der Hitze genügend 
zughgig, wenn sie auf dem langen Wege, den sie zu passieren haben, auch nur 
vorübergehend an die Heizflache herangeschleudert werden. Die Erhitzung in den 
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kontinuierlich arbeitenden Apparaten geht unter giinstigeren Verhaltnissen vor sich 
als beim Laboratoriumsversuch, und es ist deshalb nicht angangig, auf Grund von 
Laboratoriumsversuchen allein eine Norm für die Erhitzung im Grossbetriebe auf- 
zustellen. 

Einen ebenfalls schwankenden Ausfall, wie die oben erwahnten Forscher, hatte 
B a n  g bei seinen Laboratoriumsversuchen. Auch er vermendete die Milch euter- 
tuberkuloser Kühe. In einer Versuchsreihe erkrankten von vier Kaninchen, welche 
mit Milch geimpft waren, die 5 Minuten auf 80° erhitzt wurde, 3 an Tuberkulose, 
wahrend in einer anderen Versuchsreihe die momentane Erhitzung der Milch auf 
80° genügte, um sie für die geimpften Tiere unschadlich zu niachen; auch hier 
dürfte die ungleiche Beschaffenheit der verwendeten Milchproben die Ursache 
gewesen sein. Auf dem Tuberkulose-Kongress zu London (1901) hielt Bang  eine 
Erhitzung der Milch auf 80-85O C zur Abtotung der Tuberkelbazillen für ge- 
nügend. 

F o r s  t e r und d e M a n  verwendeten bei ihren Erhitzungsversuchen Milchsaft, 
der aus tuberkulos veranderten Eutern abgestreift war. Die Tuberkelbazillen 
wurden abgetotet : 

bei 55O nach 4 Stunden, bei 80° nach 5 Minuten, 
60° 1 Stunde, n 9 0 °  2 n 9 

,, 65O 15 Minuten, , 95O 1 Minute. 
70° , 10 Minuten. 

D e  M a n  gibt an, dass das in dem dünnen Rohrchen befindliche tuberkulose 
Material nicht stets eine dünnflüssige Substanz, sondern meist eine ziemlich dicke 
Flüssigkeit darstellte, welche in den ,nicht zu weiten Rohrchen" wenig beweglich 
war. Ausserdem wnren nach seiner Angabe auch immer Gewebsbestandteile in 
dern zur Erhitzung gelangenden Materiale vorhanden. Diese Angaben erklaren zur 
Genüge, dass bei 90° zwei Minuten Einwirkungszeit zur Abtotung der Tuberkel- 
bazillen notig war. 

Halt man die für den ~rossbetrieb brauchbaren Literaturangaben und die 
praktischen Erfahrungen zusammen, so kommt man zu dem Ergebnis, dass im 
k~nt~inuierlichen Betriebe eine 1-2 Minuten dauernde Erhitzung auf 85O genügt, 
die in der Milch vorhandenen vegetativen Formen der Saprophyten und die 
pathogenen Keime zu vernichten. Da indes, wie schon auseinandergesetzt wurde, 
das Vermeiden von geringen Schwankungen in der Warmezufuhr schwer ist, sollte 
man als Erhitzungstemperatur die Spannweite von 86 - 90 C wahlen, wobei 85 
allerdings die nicht zu unterschreitende Grenze darstellt. 

Bei der Dauer-Erhitzung im Grossbetriebe genügt eine 30 Minuten dauernde 
Erhitzung auf 65-70° C ebenfalls, die mit der Erhitzung beabsichtigten Zwecke 
zu erreichen, sobald es sich nicht um die Vernichtung der Sporen handelt. Ob 
experimentelle Untersuchungen im grossen angestellt sind, ist mir nicht bekannt 
geworden. In der nach jeder Richtung vorzüglich organisierten Molkerei von Bolle 
in Berlin sind jedoch für die eigenen Zwecke des Betriebes zahlreiche Tierimpfungen 
vorgenommen, die zu dem Ergebnis führten, dass in der erhitzten Milch infektions- 
tüchtige Tuberkelbazillen nicht mehr vorhanden waren. (Hier wird allerdings 
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45 Minuten auf 67-68O C erhitzt.) Auch die oben angeführten Versuche von 
F O r s t e r  und d e  M a n  sprachen fur eine Schatzung zwischen 65 und 70° C. 

Bei der Pasteurisierung in Flaschen dürfte eine 15 Minuten dauernde Er- 
hitzung auf 700 C genügen, die Haltbarkeit der Milch zur Genüge zu verlangern, 
auch die Abtotung der Krankheitserreger kann man als hinreichend gesichert 
ansehen, wenngleich die ~n'gaben in bezug auf die Tuberkelbazillen schwanken. Für 
die praktischen Verhaltnisse - und darauf kommt es allein an - ist aber zu 
berücksichtigen, dass der Pe~lsuchtbazillus nach den Untersuchungen der letzten 
Jahre anscheinend beim Menschen nicht so leicht haftet, dass ferner die Misch- 
milch den Infektionsstoff immer in betrachtlicher Verdünnung enthilt, und ldass 
schliesslich bei der 15 Minuten dauernden Erhitzung auf ?O0 eine Anzahl von 
Tuberkelbazillen sicher abgetotet und eine andere geschwacht wird. Wenn dam 
auch gelegentlich einzelne, die unter besonders geschützten Verhaltnissen sich 
befunden haben, der Vernichtung entgehen, so ist die Gefahr, dass sie nachtraglich 
Unheil anstellen, theoretisch zwar vorhanden, praktisch aber so gering, dass sie 
vernachlassigt werden darf. 

Zu prüfen bleibt noch die Wirkung der Erhitzung im Haushalte auf die 
Iieime. S m i t h  und spater H e  s s e  haben darauf hingewiesen, dass die beim 
Erhitzen der Milch sich bildende Haut einen weitgehenden Schutz gegen die Warme- 
einwirkung gewahrt. Nach einstündiger Einwirkung von 600 fanden sich in der 
Haut noch lebende Tuberkelbazillen. Von anderer Seite ist betont worden, dass 
beim Kochen im offenen Topfe die obere Schicht in der Temperatur wesentlich 
gegen die untere zurückbleibt, und dass das Aufwallen allein eine sichere Gewahr 
nicht bietet, dass samtliche Milchteilchen auf 100° erhitzt wurden. Diese Tat- 
sachen treffen zu, aber man darf nicht vergessen, dass die Warmezufuhrung und 
Warmeabgabe beim Kochen im Haushalte unter allen Umstanden eine geraume 
Zeit in Anspruch nimmt, und dass die Wirkung nicht bloss in dem momentan 
erreichten Warmemaximum liegt, sondern dass die ganse Breite zur Geltung 
kommt, welche sowohl im Aufstieg wie irn Abfall eine mittlere Hohe übersteigt. 
Nach allem, was wir von der Abtotung der vegetativen Formen der Bakterien und 
speziell der Tuberkelbazillen wissen, muss die Erreichung der Kochtemperatur d e r  
auch von Temperaturen, die gegen 100° um einige Grade zurückbleiben, unter 
diesen Verhaltnissen genügen, die vegetativen Formen abzutoten, wenn nicht beson- 
dere Bedingungen vorhanden sind, welche die Bakterien vor der Warmeeinwirkung 
schützen, Von diesem Gesichtspunkte aus sind auch die Versuche Becks  zu 
beurteilen, der mit Berliner Marktmilch, die einmal aufgekocht war, Meerschwein- 
chen zu infizieren vermochte, wahrend ein drei Minuten langes Aufkochen immer 
genügte, die Milch unschadlich zu machen. In der Beckschen Arbeit fehlen leider 
Angaben, welche Beschaffenheit die Berliner Marktmilch hatte (Gerinnselbildung?), 
wie erhitzt wurde und wie lange Zeit bis zum einmaligen Aufkochen erforderlich 
war, ferner in welcher Weise die Milch abgekühlt wurde. 

Meines Erachtens Iauft die Hausfrau, welche die Milch bis zum Aufkochen 
erhitzte und in der üblichen Weise hat abkühlen lassen, keine Gefahr mehr, dass 
aie ihre Angehorigen niit pathogenen Bakterien, die aus der Rohmilch stammten, 
infiziert, wenn sie wahrend des Aufkochens die Hautbildung durch ein gelegent- 
liches Umrühren verhinderte. 
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Die Ergebnisse unserer Erfahrungen lassen sich dahin zusammenfassen: 
Die im laufenden Betriebe arbeitenden Molkereien kommen bei sachver- 

standiger Handhabung geeigneter Erhitzungsapparate mit einer zwischen 85O und 
90° C liegenden Erhitzungstemperatur aus ; die Milch wird dabei für reine Garungen 
geeigneter, sie wird haltbarer und von Krankheitskeimen befreit. Ein Gleiches 
Iasst sich erreichen durch eine 30 Minuten wahrende Dauererhitzung von 65-70° C. 

Bei einer Erhitzung in Einzelportionen genügt ebenfalls eine Erhitzung auf 
65-70° C, die 30 Minuten einwirkt oder eine solche von 70° C (als Minimaltem- 
peratur) bei einer Dauer von 15 Minuten. Auch hierbei werden die vegetativen 
Formen der Saprophyten und die pathogenen Bakterien mit genügender Sicherheit 
unschadlich gemacht. 

In der Haushaltung genügt das Aufkochen der Milch zur Erzielung der 
gleichen Zwecke. 

Bei den vorstehend erwahnten Erhitzungsarten werden die in Sporenform 
vorhandenen Bakterien nur zum Teil abgetotet. Sol1 die Milch vollstandig keim- 
frei werden, so ist unter Druck zu arbeiten bei einer Verwendung von Tempera- 
turgraden, die über 105O C liegen, oder es ist von der fraktionierten Erhitzung 
Gebrauch zn machen. 

I n  a l l e n  F a l l e n  i s t  z u  b e a c h t e n ,  d a s s  d i e  s a c h g e m a s s e  B e h a n d -  
lung  d e r  M i l c h  v o r  u n d  n a c h  d e r  E r h i t z u n g  d e n  N u t z e n  d e r s e l b e n  
w e s e n t l i c h  e r h o h t ,  d a s s  d e r  N u t z e n  j e d o c h  i l l u s o r i s c h  w e r d e n ,  ja 
d a s s  a u s  d e r  E r h i t z u n g  s o g a r  S c h a d e n  e n t s t e h e n  k a n n ,  w e n n  d i e  
Mi lch  v o r h e r  u n d  v o r  a l l e m  n a c h h e r  i n  u n g e e i g n e t e r  W e i s e  be-  
h a n d e l t  wird.  

IV. Welche Veranderungen treten bei der Pasteurisie~~ng und Sterili- 
sierung in der Milch auf und mie lassen sich diese nachweisen? 

Jede Erhitzung der Milch, welche eine zwischen 50 und 60° C liegende Grenze 
überschreitet, bedingt Veranderungen in deren biologischem Aufbau, die um so 
intensiver werden, je hoher die Erhitzung getrieben wird und je langer sie andauert. 
Die Einzelheiten der dabei sich abspielenden Vorgange sind vie1 umstritten. E s  
kann das nicht Wunder nehmen, da die Milch in ihrem Aufbau die Formen der 
echten Losung, der Emulsion und der Kolloidallosung gleichzeitig bietet, da ferner 
das Verhaltnis dieser einzelnen Zustande zueinander noch der weiteren Aufklarung 
bedarf. Dazu kommt die Mangelhaftigkeit unserer Kenntnisse über die Chemie 
der Eiweisskorper überhaupt. So ergibt es sich von selbst, dass über manche 
Veranderungen als solche, mehr noch aber über die tieferen Ursachen derselben 
und ihre Begleitumstande die Meinungen der Forscher auseinandergehen. Auf 
diese Frapen naher einzugehen, ist hier nicht der Platz. Wer sich über Einzel- 
heiten unterrichteten will, sei auf die verdienstvolle Zusammenstellung des früheren 
wissenschaftlichen Hilfsarbeiters im Kaiserlichen Gesundheitsamt, Pe rcy  Waen t ig  
(Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt, Bd. 26, Heft 3) verwiesen. Hier 
findet sich auch eine gute ~iteraturzusammen~tellung. 

Das von Alters her bekannteste Zeichen der Erhitzung der Milch ist eine 
Anderung des Geschmackes und des Geruches. Der Kochgeschmack und Koch- 

S O mmer f e l  d. Hnndbnch der Yilchkiinde. 46 
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geruch ist auch jetzt noch für die konsumierende Bevolkerung der Massstab, nach 
dem sie die Veranderungen der Milch zu messen pflegt und demgegenüber sie sich 
beim Einkauf der Milch im allgemeinen ablehnend verhalt. Man kann darüber 
verschiedener Meinung sein, ob der der Rohmilch anhaftende eigentümliche Geschmack 
und Geruch im wesentlichen durch beigemischte Verunreinigungen korperlicher oder 
gasiger Natur bedingt ist, wie z. B. Much  annimmt, oder ob nicht doch eigen- 
artige aus dem Tierktirper stammende Stoffe mehr ausschlaggebend sind; Tatsache 
ist, dass die konsumierende Bevolkerung zurzeit in ihrer übeiwiegenden Mehrheit 
den Rohrnilch-Geschmack und -Geruch unbekümmert utn die Herkunft vorzieht und 
dass diejenigen Stellen, welche bei der Milchverwertung auf den Verkauf der Voll- 
milch an die Eonsumenten angewiesen sind, dieser Geschmacksrichtung Rechnung 
zu tragen haben. Die Beurteilung jedoch, ob eine Milch den Kochgeruch und 
-Geschmack angenommen habe, ist vielfach eine schwierige; sie ist es um so mehr, 
als schon in der Rohmilch Geschmack und Geruch nicht einheitlich sind und als 
alle Übergange zu den durch das Kochen bedingten Veranderungen bestehen. So 
habe ich in Molkereien Gelegenheit gehabt, zu beobachten, dass Sachkenner, denen 
erhitzte Milch zum Kosten gegeben wurde, verschiedener Meinung waren und dass 
selbst eine Gegenprobe mit Rohmilch ein einheitliches Urteil nicht herbeiführte. 
Das Auftreten des veranderten Geschmacltes und Geruches ist offenbar von ver- 
schiedenen Ursachen abhangig, unter denen die ursprüngliche BeschaBenheit der 
Milch keine unwesentliche Rolle spielt. Die untere Temperaturgrenze für Verande- 
rungen im Geruch und Geschmack liegt etwa bei 70°. Beim Ansteigen derselben 
ist jedoch die Dauer der Einwirkung der Hitze ausschlaggebender als die absolute 
Hohe. Man kann mit den kontinuierlich arbeitenden Apparaten, in melchen die 
Milch einen Teil der aufgenommenen Warme sofort wieder abgibt, ziemlich hoch 
hinaufgehen, ohne. dass deutlich bemerkbare Geschmacks- und Geruchsanderungen 
auftreten. Vorteilhaft für die Hintanhaltung der Verinderungen ist es, dass die 
Apparate peinlichst sauber gehalten werden und dass sich keine Milchbestandteile 
an den Heizflachen ansetzen, ferner dass die Milch nach dem Verlassen des Er- 
hitzers sofort tiefgekühlt wird und dabei Gelegenheit findet, auçzudünsten. Im 
gleichen Sinne wirkt das sofortige Zentrifugieren, da auch hierbei reichlich Luft 
mit der Milch in Berührung kommt. T j  a d  e n ,  H o  s k e und H e r  t el  konnten bei 
ihren Untersuchungen in den von ihnen geprüften Molkereien zwar in d e n  Fallen 
die Rohmilch von der erhitzen Milch durch den Geruch und Geschmack unter- 
scheiden. Die Erhitzung hatte in den einzelnen Molkereien zwischen 85 und 102O 
geschwankt. Die genannten Forscher fügen aber hinzu, dass die Andermg des 
Geçchmackes in vielen Fallen eine so geringe war, dass es des Vergleiches mit der 
Rohmilch bedurfte, um sie herausznfinden. Einen Kochgeschmack, wie ihn die in 
der gebrauchlichen Weise in  der Haushaltung erhitzte Milch annimmt, besassen 
die geprüften Proben nicht. W e i g m a n  n kommt auf Grund direkter Versuche zu 
einem ahnlichen Ergebnis; e r  fasst sein Urteil dahin zusammen, dass die Pasteuri- 
sierung der Vollmilch bei 85O einen, wenn auch schwachen Kochgeschmack und 
Kochgeruch bedingt und dass bei der ~entrifugierung solcher Vollmilch, selbst bei 
hoher Temperatur, beides zum allergrossten Teile verloren gehe, so dass Rahm und 
Magermilch so ziendich frei davon sind. Die oben erwahnte Prüfungskommission 
der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft sagt in ihrem Bericht über den Schone- 
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mannschen ,,Blankc(, ,,der Geschmack der verarbeiteten Milch war tadellos." Die 
Erhitzungstemperatur hatte sich durchweg um 95O C bewegt. Bei 70° C und 
10 Minuten langer Einwirkung der Warme war nach den Weigmannschen Unter- 
suchungen der Kochgeruch und -Geschmack noch geringer als bei der kurz 
dauernden Erhitzung auf 85O. Es ist auch von Sauglingsmilchküchen und Milch- 
versorgungsanstalten vielfach festgestellt, dass die 10 Minuten dauernde Pasteurisie- 
rung bei 70° Veranderungen nach der hier zur Erorterung stehenden Richtung 
kaum hervorrufe. Anders wird die Sache, sobald man bei der Dauererhitzung 
etwas mehr hinaufgeht. Bei der Prüfung des Fliegelschen Milcherhitzers für Hand- 
betrieb, bei dem die Erhitzung auf eine mittlere Temperatur von 72-76O C etwa 
25 Minuten gedauert hatte, fand sich ein deutlicher Kochgeruch und Koch- 
geschmack. 

Rahm und Magermilch, die aus srhitzter Milch gewonnen sind, verhalten sich 
in bezug auf den Kochgeruch und Kochgeschmack etwa gleich. Dasselbe gilt für 
beide Milchbestandteile, wenn sie zunachst zentrifugiert und nach der Trennnng 
erhitzt wurden. 

Das Aussehen der Vollmilch, des Rahmes und der Magermilch andert sich 
bei dem gebrauchlichen Pasteurisieren und Sterilisieren nicht : wird eine Dauer- 
erhitzung bei Temperaturgraden, welche über 100° C liegen, vorgenommen, so 
kommt es zu einer Braunung der Milch, die sich parallel der Zunahme der Tem- 
peratur und der Dauer ihrer Einwirkung steigert. Die Ursache der Brannung 
liegt in einer Umwandlung des Milchzuckers in Karamel, die jedoch durch die 
übrigen Bestandteile der Milch mit beeinflusst wird. 

Buttermilch und Molken lassen sich nicht erhitzen, ohne grobsinnlich weit- 
gehende Veranderungen zu zeigen. In der ersteren scheidet sich das Kasein als 
griesige Plocken bald aus, der gute Geschmack ist verloren gegangen. In der 
hlolke schlagt sich das Albumin nieder. Lasst man erhitzte Buttermilch oder 
Molke einige Zeit stehen, so erhalt man eine mehr oder weniger griinlich bis ins 
Graugelbe spielende Flüssigkeit, in welcher feine grauweisse Flocken schwimmen, 
die sich nach und nach zu Boden setzen. 

Die Hautbildung auf der Milch beginnt beim ruhigen Erhitzen in einem 
offenen Topfe etwa bei 60°. V i e  weit hier im Anfange nur Verdunstungsvorgange 
eine Rolle spielen, mag dahin gestellt sein. Nach der zurzeit herrschenden Ansicht 
kommt die Hautbildung im wesentlichen zustande durch die Eiweissarten, die 
mechanisch Fetteilchen mitreissen. Eine gleichzeitig einhergehende Zerlegung der 
Kasein-Kalkverbindung lasst aber auch die anorganischen Bestandteile zur Mit- 
wirkung gelangen. 

Der Rahm wird in seiner Zusammensetzung beim Erhitzen wenig beeinflusst. 
Die Ausnutzbarkeit der Milch für Molkereizwecke ist, soweit die Butterbereitung 
in Frage kommt, nicht gehindert. Bei ruhigem Stehen vollzieht sich die Auf- 
rahmung der erhitzten Milch zwar langsamer als in der unerhitzten; ist jedoch die 
Aufrahmung vollendet, so ist der Fettgehalt in dem Rahm aus der erhitzten Milch 
mindestens der gleiche, wenn nicht etwas hoher als in demjenigen aus der uner- 
hitzten Milch. Wo mit Zentrifngen gearbeitet wird, verwischen sich die Unter- 
schiede in bezug auf die Zeit; in bezug auf die Ausbeute ist die erhitzte Aiilch, 
wie oben schon ausgeführt wurde, günstiger gestellt. Auf einen bemerkenswerten 
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Punkt hat jedoch W e i g m a n n  hinpewiesen, dass namlich die Milch in den 
Erhitzern mechanisch nicht zu sehr beeinflusst werden darf. Rührflügel, die nach 
Art des Ausbutterns wirken, erscliweren, zumal wenn sie langere Zeit auf die Milch 
einwirken, die Trennung von Magermilch und Rahm. Das ursprüngliche Bedenken, 
dass die aus erhitzter Milch hergestellte Butter einen Hochgeschmack annehmen 
und von den Konsumenten zurückgewiesen werden konnte, ist durch die praktische 
Erfahrung glanzend widerlegt. Die hervorragende Stellung der danischen Butter 
im Welthandel ist in nicht geringem Masse auf die in Danemark allgemein zur 
Anwendung kommende Erhitzung der Milch zurückzuführen. Nach einer von 
K i r  c h  n e  r zitierten Mitteiliing von K 1 e i n  s ch  m i d t haben die in der Provinz 
Hannover in den Jahren 1901-1905 vorgenommenen Butterprüfungen zu folgenden 
Ergebnissen geführt. 

1107 Proben aus pasteuisiertem 1076 Proben aus nicht pasteuri- 
Rahm usw. siertem Rahm usw. 

hochfein l l O / o  7 O10 

fein 29 O/o 25 Olo 
50°/o 53 O / o  

1 O O/o 15 O10 

Die aus pasteurisiertem Ursprungsmateriale hergestellte Butter hat in 4o0/o 
die Bezeichnung hochfein und fein erhalten, die aus nicht erhitztem dagegen nur 
in 32O10. 

Nicht so einfach wie bei der Butter liegt die Sache bei der Kasebereitung. 
Das Dicklegen der Milch durch Lab wird zweifelsohne durch das Erhitzen der 
Milch verzogert. Auch ist das gewonnene Produlit lockerer und bildet keinen so 
festen, gleichmassig kompakten Kuchen als bei unerhitzter Milch. Die weitere 
Bearbeitung erfordert ebenfalls mehr Sorgfalt. Trotzdem ist es unter Anwendung 
bestimmter Kunstgriffe (Zusatz von Chlorkalcium, Nachwarmung des Bruches, Ver- 
wendung von Reinkulturen) gelungen, einwandsfreie Weichkasen herzustellen. Hart- 
kase aus erhitzter Milch zu bereiten ist schwieriger; Goudakase, danischer Export- 
kase und ferner Tilsiterkase sind aus erhitzter Milch hergestellt worden; es wird 
jedoch in den Literaturangaben immer wieder darauf hingewiesen, dass es Schwierig- 
keiten mache, den Kasen den gewünschten Hartegrad zu geben; die Ausbeute sol1 
dagegen erhoht sein. Auf Quark und Sauermilchkase lasst sich die erhitzteMager- 
milch gut verarbeiten. K i r s  t en  hat dafür ein besonderes Verfahren mitgeteilt 
(Milchzeitung 1900), das von H i  t ch  e r bestatigt wurde (Berliner Molkerei-Zeitung 
1901). Letzterer stellte fest, dass die Ausbeute an frischem Quarke aus der 
erhitzten Milch um 60,4 a n  reifem um 28,2O10 grosser gewesen sei als aus nicht 
erhitzter Milch. Von ausschlaggebender Bedeutung sind die Schmierigkeiten, welche 
die Milcherhitzung der Kasebereitung entgegenstellt, schon deshalb nicht, weil man 
es überall dort, wo auf die Kasebereitung ein besonderer Wert gelegt wird, in der 
Hand hat, Rahm und Magermilch vor der Erhitzung zu trennen. Für die Halt- 
barmachung der verschiedenen Kasesorten braucht man die Pasteurisierung der 
Milch nicht, und die Verbreitung von Infektionkrankheiten durch Kase spielt eine 
so geringe Rolle, dass aus ihr die Forderung, die pathogenen Keime zu vernichten, 
nicht hergeleitet werden kann. 
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Dass für die Molkereibetriebe die beim Erhitzen in der Milch auftretenden 
Verhderungen kein Hindernis mehr bilden, darüber ist man sich angesichts der 
Tiorteile, welche die Pasteurisierung bietet, im Laufe der Jahre einig geworden. 
Viel umstritten ist dagegen die Frage, ob und in welchem Grade die Bekommlich- 
keit und der Nahrwert der Milch durch die Erhitzung beeintrachtigt wird. 

Auf den Enthusiasmus, den die Einführung des Soxhlet-Apparates hervorrief, 
folgtc: in einigen Jahren die Reaktion. Es wurde darauf hingewiesen, dass die 
tiefgreifenden Veranderungen, welche durch eine 30-45 Minuten dauernde Erhitzung 
auf 100° in der Milch hervorgerufen werden, für die Ernahrung nicht gleichgültig 
sein konnten, wenigstens dort nicht, mo die Milch die einzige Nahrung bildet. Das 
Auftreten von skorbutahnlichen Erscheinungen bei Kindern, die lange und aus- 
schliesslich mit sterilisierter Milch ernahrt worden waren, wurde auf die Ernahrungs- 
art zurückgeführt. Dieser Annahme ist von anderer Seite lebhaft widersprochen 
morden, aber sie erhlilt eine Stütze durch die Tatsache, dass sowohl bei den oben 
erwahnten skorbutahnlichen Erkrankungen, wie auch bei einfach atrophischen Zu- 
standen der Ersatz der sterilisierten Milch durch rolie vielfach rasch eine Wendung 
zum Bessern in dem Befinden der kranken Kinder herbeiführt. Nur muss man 
sich bei diesen Dingen vor Verallgemeinerungen hüten. Die Veranderungen, welche 
in der Milch bei dem Erhitzen auf 100° und mehr Grade, zumal wenn derartige 
Warmemengen 10 Minuten und langer einwirken, entstehen, sind ungleich betracht- 
licher, als wenn die Milch rasch auf 85-90° erhitzt und sofort tiefgekühlt oder 

. wenn eine halbstündige Pasteurisierung bei 65-70° C vorgenommen wurde. Die 
Zustandsanderung und Zerlegung des Kaseins und der Kaseinkalkverbindung tritt 
in weitgehendem Grade erst bei einer Erhitzung auf 100° C auf. Die spezifische 
Eeaktionsfahigkeit des Kaseins gegen Lab wird zwar auch schon bei Temperatur- 
graden, die zwischen 70 und $O0 C liegen, unter Umstanden beeinflusst, aber die 
Labfahigiceit ist nicht verloren gegangen. Für eine tiefgehende Zerlegung des 
Kaseins unter Abspaltung von Schwefel spricht die Bildung von Schwefelwasserstoff, 
die man bei langerem Kochen der Milch beobachten kann. Zwischen Kork und 
Flasche eingeklemmte Stücke von Bleipapier zeigen an der fortschreitenden Braunung 
bezw. Schwarzung, in wie hohem Masse es bei der langer dauernden Erhitzung auf 
100 O C zur Bildung von Schwefelwasserstoff kommt. 

Viel empfindlicher gegen die Hitzeeinwirkung als das Kasein sind die Albumine 
und Globuline der Milch. In reinen Losungen wird nach S e  b e l  i n  das Globulin 
bei 75O, das Albumin bei 80° C vollstandig gefallt. Aber reine Losungen liegen 
in der Milch nicht vor. Es hat den Anschein, dass die anderen in der Milch vor- 
handenen Substanzen, sei es das Kasein, seien es die Blkalisalze, einen Teil des 
Albumins in  Losung halten (Alkalialbuminate nach So x h 1 et). Die Analysenergeb- 
nisse schwanken aber auch hier. Wahrend nach Untersuchungen von S t e wa r d  
der Gehalt an loslichem Albumin bei einer 30 Minuten dauernden Erhitzung auf 
65O von 0,395 auf 0,333 zurückging, bewirkte die gleich lange dauernde Erhitzung 
auf 70° eine Verminderung von 0,421 auf 0,253, auf 75O von 0,381 auf 0,05 und 
bei 80° von 0,375 auf 0. Demgegenüber fand P o p p e r ,  dass sich beim Kochen 
2jo/o des Serums-Eiweisses der Koagulation entziehen. Pepton bildet sich nach 
L e c o r n u  erst bei llO°C. 

Die Verzogerung der Aufralimung in der erhitzten Milch ist oben schon 
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erwahnt. Dass Veranderungen in dem physikalischen Zustande des Fettes beim 
Erhitzen eintreten, wird von verschiedenen Seiten betont. Praktisch wichtig sind 
diese Veranderungen, die in einem mehr oder weniger ausgedehnten, aber immer 
geringen Zusammenfliessen von Fettkügelchen bestehen, nicht. Auch eine Spaltung 
des Lezithins ist beobachtet worden. Bo r d a  s und R u s  z k O w s k g  fanden nach 
P e r c y W a e n t i g bei 30 Minuten dauerndem Erwarmen der Milch auf 80° einen 
Lezithinverlust von 28 Oie, auf 90 ebenfalls von 28 O/o, wahrend die gleich lange 
dauernde Erhitzung auf 95O im Wasserbade nur einen Verlust von 12°/o zur Folge 
hatte. Die Untersuchungsergebnisse bedürfen der Nachprüfung. 

Die Salze der Milch werden durch die Erhitzung ebenfalls beeinflusst. Sicher 
ist, dass es zu einer Ausfallung von Trikalziumphosphat kommt, und dass dabei die 
Anwesenheit der Zitronensaure in der Milch eine Rolle spielt. Die Einzelheiten der 
Vorgange und die Ausdehnung der einzelnen Vorgange sind aber auch hier umstritten. 

Eine weitere Gruppe von Stoffen, deren Anwesenheit in der Milch aus ihrer 
Wirkungsweise geschlossen wird, sind der Erhitzung der Milch gegenüber in hohem 
Grade empfindlich. Schon lange war man darauf aufmerksam geworden, dass 
frische rohe Milch keimtotend bezw. entwickelungshemmend auf einzelne Bakterien- 
arten wirkt. Es ist das nicht überraschend, da das Milchserum im letzten Grunde 
als ein Abkommlung des Blutserums aufzufassen ist und diesem ahnliche Fahig- 
keiten zukommen. Die sorgfiltigen Untersuchungen von K O 11 e und seinen 
Schülern'haben ergeben, dass in der rohen Milch Ruhrbazillen gegenüber wohl ent- 
wickelungshemmende, aber lteine a.btotenden Stoffe vorhanden sind und dass die 
Hemmung in der Milch fehlt, wenn sie 1 Stunde auf 70° erhitzt war, wahrend 
eine 30 Minuten dauernde Erhitzung auf die gleiche Temperatur die angezogene 
Fahigkeit der Milch nicht merklich anderte. Cholerabakterien gegenüber zeigt die 
rohe Milch bakterizide Kraft, die durch l/astündiges Erhitzen auf 60° herabgesetzt 
und durch Kochen vernichtet wird. Im Gegensatz zu v. Be h r i n g  konnte Ko lle 
hemmende und totende Stoffe der Koli-Typhusgruppe gegenüber in der Rohmilch 
nicht feststellen. Meine eigenen Untersuchungen weisen allerdings darauf hin, dass 
dem Bac. coli gegenüber solche Stoffe doch vorhanden sind, wenn auch in 
beschranktem Masse. Bei der standigen Anwesenheit dieser Bakteriengruppe in 
dem Ilarmkanale ist es nicht unwahrscheinlich, dass in dem Saftestrom des 
betreffenden Tieres sich Gegenkorper irgendwelcher Art gegen das Bac. coli befinden, 
von denen kleine Mengen auch in die Milch übergehen. 

Die in der Milch vorhandenen Enzyme werden bei der Erhitzung auf relativ 
niedere Temperaturgrade zerstort. Diese Empfindlichkeit ist benutzt worden, um 
den Nachweis zu führen, ob eine Erhitzung der Milch stattgefunden hatte oder 
nicht, und ob eine bestimmte Temperaturgrenze erreicht war. Es gehoren hierher 
die Peroxydase, die Katalase, die Diastase und die Reduktase l). 

Die Peroxydase gehort zu den sauerstoffübertragenden Substanzen, sie wirkt 
nur in Gegenwart von ~eroxyden. Die Katalase gehort ebenfalls zu den oxydieren- 
den Enzymen und besitzt die Fahigkeit H,O, zu zersetzen. Die Diastase vermag 
Starke in Zucker umzusetzen, sie sol1 nach K O n i n g  niemals in der Milch fehlen. 
Die Reduktase hat die Eigenschaft, gewisse Stoffe, wie z. B. Methylenblau, zu farb- 
losen Korpern umzugestalten. 

1) Vergl. Abschnitt V .Fermenten. 
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Die bekanntesten Healitionen auf Peroxydase sind die Guajakreaktion und 
die von S t O r c h angegebene mit Paraphenylendiamin. Die erstere wird als Schicht- 
oder Mischprobe ausgeführt. Die Mischprobe geschieht nach Os  t e r t  a g  in folgender 
Weise: Die Milch wird mit 10°/oiger aktiver Guajakatinktur versetzt, umgeschüttelt 
und nach einigen Minuten beobachtet ; zur grosseren Sicherheit wird die Beobachtung 
nach einer Stunde wiederholt. Bei jeder normalen rohen Milch tritt nach 20 bis 
30 Sekunden eine Blaufarbung der ganzen Milchmenge ein. Selbst ein Zusatz von 
10°/o roher Milch zu gekochter gibt sich noch zu erkennen, allerdings trit t  
die Reaktion verzogert auf. Andere Untersucher, wie W e b e r  und Z i n k ,  halten 
die Schichtprobe für zweckmassiger. Die zu  prüfende Milch wird mit 8 bis 
10 Tropfen Guajaktinktur überschichtet und d a m  einige Tropfen verdünntes Wasser- 
stoffsuperoxyd hinzugefügt; es bildet sich dann in der rohen Milch ein hellblauer 
bis tiefblauer Ring. Nach meinen eigenen Untersuchungen ist die Zufügung von 
8 Tropfen einer 0,2O/oigen Wasserstoffsuperoxydlosung zu 10 ccrn Milch am vorteil- 
haftesten für die Auslosung der Reaktion. 

Die Paraphenylendiaminprobe wird nach S t o r  c h in folgender Weise aus- 
geführt: 10 ccm Milch werden mit 1-2 Tropfen verdünntem H,02 gemischt und 
hierauf 2 Tropfen 2OIoiger Paraphenylendiaminlosung hinzugefügt. Beim Umschütteln 
f i b t  sich rohe Milch indigoblau, Molke violett. Nach R u l l m a n n  kann die 
Reaktion auch als Ringprobe ausgeführt werden. 10 cm3 Milch werden mit 
10 Tropfen einer 3 Oloigen & O,-Losung versetzt, umgeschüttelt und dann mit 1 ccm 
einer Peraphenylendiaminlosung überschichtet. J e  nach dem Oxydasegehalt zeigt 
sich ein mehr oder weniger stark graublau gefarbter Ring. Mir hat sich am besten 
ein Zusatz von 8 Tropfen 0,2°/oiger H,02-Losung zu 10  cma Milch bewahrt, einige 
Tropfen mehr oder weniger der ZO/o igen wasserigen Paraphenylendianiinchlorhydrat- 
Iosung waren ohne Belang für den Ausfall der Reaktion. Als Temperatiirgrenzen 
für die Peroxydasereaktionen wurden gefunden 

bei der Guajak-Reaktion nach Ru1 1 m a n n 69-70° C, 
19 n n 7) , K o n i n g  72O C, 

bei der Paraphenylendiamin-Reaktion nach R ul l  m a n n 72 C, 
n D 7) 1) K o n i n g  74O C. 

Nach den Untersuchungen von T j a d e n ,  K O s k e und H e r t e l  liegt die Saclie 
jedoch nicht so einfach. Diese Forscher konnten feststellen, dass die Starke der 
Reaktionen nicht allein bei den verschiedenen Tierarten schwankt, sondern auch 
bei den einzelnen Tieren derselben Art nicht gleich ist. Auch die Eintrittszeit der 
Reaktion schwankt vielfach. Das Wesentlichste ist aber, dass die Realttion nicht 
allein von der Hohe der Temperatur abhangt, sondern auch von der Dauer der 
Warmeeinwirkung. Milchproben, die 1 Minute auf 89,b0, und solche, die 3 Minuten 
auf 82,3O erhitzt waren, gaben ungefahr dieselbe Realition wie diejenigen, welche 
30 Minuten lang bei 73O-74O gehalten waren. Bei der praktischen Verwertung 
der beiden Proben zum Nachweise stattgehabter Erhitzung sind diese Feststellungen 
zu beachten. 

Aus allen vorliegenden Beobachtungen geht hervor, dass bei positivem Ausfall 
der beiden Reaktionen eine Erwarmung auf mehr als 72-74O niclit stattgefunden 
hat. Der negative Ausfall gibt weniger sichere Anhaltspunkte. Einmal kommen 
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die oben erwahnten Verhalt.nisse hier zur Geltung, d a m  hat P e r e y W a e n  t i g 
darauf hingewiesen, dass auch die Anwesenheit von Hydroperoxyd einen negativen 
Ausfall bedingen kann bei Temperaturen, welche unterhalb der gebrauchlichen 
Pasteurisierungstemperatur liegen. 

Ausser den genannten Reaktionsmitteln sind noch andere zum Nachweis der 
Peroxydasen vorgeschlagen. D u  R O i und K O h 1 e r  wenden Jodkaliumstarke an. 
Diese Reaktion soll nach U t z  der Para-Realrtion gleichwertig sein. W e b e r  
benutzt Kreosot, D u p o u  y Guajakollosung, U t z Ursol; letzteres soll mit dem 
Storchschen Reaktionsmittel identisch sein. Ferner sind noch verschiedene Phenole 
und aromatische Amine vorgeschlagen worden; am meisten Anwendung gefunden 
haben jedoch die Guajak- und die Para-Reaktion. Die Guajaklosung hat den Vor- 
mg, dass sie unbegrenzt haltbar ist, wahrend die Paralosung nach 2-3 Monaten 
erneuert werden muss. 

Der Nachweis der Katalase wird auf seine Fahigkeit gegründet, H,O, zu 
zersetzen. Man bestimmt entweder die Menge des H,O,, welche zersetzt wird, 
titrimetrisch, oder misst die Menge des entstehenden Sauerstoffs. K o n  i n  g schlagt 
zur Bestimmung des Sauerstoffs Garrohrchen vor. E r  bringt 15 cm3 Milch und 
5 ccrn einer 1°/oigen H,O,-Losung in das Rohrchen. Nach 15-20 Minuten Iasst 
sich die Gasentwickelung wahrnehmen, die Beobachtungszeit betragt 2 Stunden. 
Nach K o n i n g  enthalt frische, gut pasteurisierte Milch keine Katalase, die spater 
sich entwickelnden Bakterien bringen jedoch einen allmahlich sich steigernden 
Katalasegehalt hervor. Enthalt also eine erhitzte Milch Katalase, so ist entweder 
die Pasteurisierung unzureichend gewesen oder es haben sich nachtraglich wieder 
so vie1 Bakterien entwickelt, dass die Katalasenwirkung zustande kommt. Die 
Temperaturgrenze für das Erloschen der Katalasenreaktion liegt bei 65-70°. 

Die Diastase wird mittelst Starkelosung nachgewiesen. K o n i n  g setzt zu der 
Milch kleine Mengen einer 1°/oigen Arnylumlosung, schüttelt um und fügt nach 
30 Minuten Jodlosung hinzu. 1st alle Starke umgesetzt, so entsteht eine zitronen- 
gelbe Farbung, bei Spuren unveranderter Starke ist die Farbung hellgrau, welche 
mit zunehmendern Starkegehalt in grau bis dunkelblau übergeht. Durch Erwarmen 
der Milch auf 65O wahrend 30 Minuten wird die Diastase vernichtet. 

Die Realrtion auf Reduktase wird nach S c  h a  r d i n  g e r  in  der Weise aus- 
geführt: dass 10 cm3 Milch mit 1 ccm einer Methylenblau-Formalinmischnng ver- 
mischt und bei 45O C beohachtet werden. Bei roher Milch t r i t t  nach 5-10 Minuten 
Entfarbung ein. Durch Erhitzen der Milch auf 50-65O C wird die Reduktase 
zerstort. Es sei jedoch dârauf hingepiiesen, dass auch manche in der Milch ent- 
haltenden Bakterien reduzierende Stoffe bilden, eine Tatsache, auf welcher Neisser 
und W e c h  s b e r g eine Methode zur annahernden Schatzung des Bakteriengehaltes 
gründeten. Es entstehen also für die praktische Anwendung ahnliche Schwierig- 
keiten wie bei der Katalase. 

Neben den Enzymreaktionen, die in ihrer Gesamtheit mancherlei Anhalts- 
punkte über die vorgenommene Erhitzung der Milch gewahren, hat man auch das 
Verhalten der Albumine beim Erhitzen zum Nachweise herangezogen. Das Lakt- 
albumin wird nach allen bisherigen Beobachtungen beim Erhitzen der Milch 
denaturiert und m a r  bereits bei Temperaturen, welche zwischen 75 und 80° C 
liegen. Nach S o x h l e  t kommt es zur Bildung von Alkalialbuminat, nach anderen 
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Ansichten findet je nach der Dauer und Hohe der Warmeeinwirkung eine teilweise 
oder ganzliche Koagulation statt. In der Ihhmilch lasst sich nach R a u d n i  t z 
diese Koagulation mit blossem Auge allerdings nicht erkennen. Darüber herrscht 
Übereinstimmung, dass in dem Serum gekochter Milch Laktalbumin nicht mehr 
vorhanden ist, wenn dasselbe durch Saurezusatz oder durch Aussalzen gewonnen 
wurde. Auf diese Tatsache gründen sich die Untersuchungsinethoden von S O x h 1 e t, 
B e r n s t e i n ,  R u b n e r ,  K i r c h n e r  und d e  J a g e r .  

S O x h 1 e t  fallt das Kasein und das gebildete Alkalialbuminat in der Kalte 
aus und prüft das klare Filtrat durch Erhitzen auf Alhumin. K i r c h n e r  ver- 
wendet hierzu das durch freiwillige Sauerung gewonnene Serum, R u  b n e  r sattigt 
die Milch mit Kochsalz, beide verwenden zum Nachweis des Albumins ebenfalls 
die Kochprobe. De J a g e r  entfernt das Kasein nach H o  pp e S e y 1 e r  durch einen 
Kohlensaurestrom und prüft das Filtrat durch Sattigen mit Magnesiumsnlfat auf 
Al humin. 

Die zuletzt genannten Untersuchungsmethoden geben nach den bisherigen 
Beobachtungen, soweit es sich um den Nachweis gekochter Milch handelt, gute 
Ergebnisse, für feinere Differenzierungen bei pasteurisierter Milch sind sie weniger 
geeignet. Am einfachsten ist das Verfahren von S O x h l  e t .  

V. Keimvernichtung in der Nilch durch Zusatz von Chemikalien. 

Bemühungen, die durch Bakterientiitiglieit in der Milch entstehenden Zer- 
setzungsvorgange durch den Zusatz von Chemikalien entweder aufzuhalten oder in 
ihren Wirkungen zu paralysieren, sind bewusst oder unbewusst seit langer Zeit 
vorhanden geweuen. Schon bevor die Bakterien bekannt waren, versuchte man 
durch Zusatz von Alkalien - Soda, Pottasche oder auch Kreide - die hervor- 
stecliendste Erscheinung der Milchveranderung, das Sauerwerden, zu verhindern. 
Durch Bindung der gebildeten Milchsaure lasst sich, wie bekannt, die Milchgerinnung 
bis zu einem gewissen Grade aufhalten. Bildet hierbei das Produkt der Bakterien- 
tatigkeit den Gegenstand der Einwirkung, so suchte man bei einem anderen Vor- 
gehen die Bakterien selbst in ihrer Lebenstatigkeit zu hindern. Entwickelungs- 
hemmende Stoffe, wie Salizyl, Borsaure und ihre Verbindungen wurden der Milch 
zugesetzt. Zurzeit steht man jedoch allgemein auf dem Standpunkte, dass der- 
artige Manipulationen unzulassig sind, ein Standpunkt, der nicht nur von den 
Hygienikern, sondern auch von der Gesetzgebung bezw. der Verwaltung zur Durch- 
führung gebracht wird. 

Umstritten ist in den letzten Jahren die Verwendung des Formaldehyd und 
des Wasserstoffsuperoxyd. 

Der Formaldehyd ist in Amerika und England, weniger in Deutschland, seit 
langer Zeit wegen seiner hohen entwiçkelungshemmenden Fahigkeit wie bei anderen 
Lebensrnitteln so auch bei der Milch vielfach benutzt worden. In Deutschland 
war in den letzten Jahren v. B e h r i n  g vorwiegend. bemüht, seine Anwendung zu 
fordern. Auch Dr. K r  ü g e r , Direktor des milchwirtschaftlichen Instituts der Land- 
wirtschaftskammer des Grossherzogtums Hessen hat sich dafür ausgesprochen. 

v. B e h  r i n g fand einen Formaldehydgehalt der Milch bis zu 1 : 1230 un- 
schadlich für alle untersuchten Tierarten bei jeder Art der Applikation (Stoma- 
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chal, subkutan, intraperitoneal und intravenos). Bei einem Zusatz von 1 : 10000 
scheinen nach v. B e h  r i n  g Tiere mit feinen Geruchs- und Geschmacksorganen 
nichts mehr von Formaldehyd zu schmecken; auch sehr feinschmeckende Menschen 
sollen eine hlilch mit einem derartigen Formaldehydzusatz nicht von formaldehyd- 
freier unterscheiden konnen. Bei einem wesentlich geringerem Zusatz soll aber 
die Milch schon für mehrere Tage haltbar werden und von ihren biologischen 
Eigenschaften dabei nichts einbüssen. Besonders die in der Milch vorhandenen 
Antikorper sollen nicht geschadigt werden, sondern ihre Wirkung soll sich niit 
der des Formaldehyd addieren. Wegen dieser Vorzüge halt v. B e h r i n g  den 
Formaldehydzusatz zur Milch für gestattet, wenn 

1. Deklarationszwang eingeführt würde, 
2. die Hochstgrenze des Formaldehydzusatzes gesetzlich festgelegt werde und 
3. die Erlaubnis zur Herstellung von Formaldehydmilch gebunden werde 

an gesetzlich vorgeschriebene Molkereieinrichtungen, deren tadellose 
Beschaffenheit durch sachverstandige Kontrollbeamte fortdauernd zu 
beaufsichtigen sei. 

Die Angaben und Vorschlage v. B e h r  i n g s sind vielfach nachgeprüft und 
bekarnpft worden, und zwar erdreckt sich die Kritik sowohl auf den entwickeluny- 
hemmenden bezw. keimtotenden Wert der in Frage kommenden Verdünnungen, 
wie auf die Einwirkungen dieses Korpers auf die biologischen Eigenschaften der 
Milch, wie auf die mangelnde Giftigkeit. 

Nach F. D. Ch a k  O fand bei Milch, die 1 : 10000 Formaldehyd enthielt, 
wahrend der ersten 24 Stunden in einigen Fallen eine kleine Verrninderung der 
Anzahl der 13akterien statt, worauf eine langsame, d a m  eine sehr schnelle Zu- 
nahme erfolgte. Bei Milch, die 1 : 20 000 Formaldehyd enthielt, war wahrend der 
ersten 24 Stunden eine langsame Vermehrung vorhanden, d a m  erfolgte sie schnell. 
Bei Milch, die 1 :40000 Formaldehyd enthielt, waren die anfangliche und spatere 
Periode der Zunahme nicht verschiedenartig, jedoch war die Entwickelung von 
Bakterien von Anfang an  eine starke; sie war aber weniger stark als bei Milch, 
welche nicht mit Formaldehyd behandelt war. R O t h s c h i 1 d und N e t  t e r  kommen 
zu dem Ergebnis, dass bei einem Zusatze von 1 : 10000 die Entwickelung der 
Milchsaurebakterien sich zu verlangsamen scheine, dass dagegen ein solcher Zusatz 
der Vermehrung der übrigen Saprophyten und der pathogenen Bakterien nicht 
genügend entgegenwirke. 

Eingehend ist die Frage im Institut fur Infektionskrankheiten zu Berlin 
unter Leitung von K O 11 e geprüft worden. K 01 1 e und seine Mitarbeiter ermittelten 
zunachst den Einfluss des Formaldehyd auf pathogene Bakterien in gekochter 
Milch, um etwaige Einwirkungen von bakteriziden oder entwickelungshemmenden 
Substanzen in der rohen Milch auszuschalten. Sie fanden in den Kontrollen eine 
starke Verrnehrung der eingesaten Keime, in der mit Formaldehyd 1 : 25000 und 
1 :40000 versetzten Milch nicht. Jedoch' waren auch in dieser die Keime mit 
dem einfachen Plattenverfahren noch nach 48 Stunden nachweisbar. Mittelst eines 
Anreicherungsverfahrens konnten die eingesaten Bakterien noch nach 3-7 Tagen 
nachgewiesen werden, einerlei ob sie bei 37O, bei Zimmertemperatur oder auf Eis 
gehalten wurden. I n  roher Milch war die Einwirkung des Formaldehyd auf Cholera- 
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vibrionen und auch auf die Bakterien der Typhus-Koligruppe eine stiirkere als in 
gekochter. Die von v. B e h  r i n  g schon hervorgehobene summierende Wirkung 
bakterizider Substanzen und des Formaldehyd scheint hier zur Geltung zu kommen. 
Jedoch auch in der Rohmilch liessen sich nach dreitagigem Aufenthalt bei Zimmer- 
temperatur oder auf Eis alle eingesaten Bakterienarten noch nachweisen. 

In reiner, nicht infizierter Milch machte sich die entwickeliingshemmende 
Wirkung des Formaldehyd um so mehr geltend, je weniger Keime die Milch von 
vornherein enthielt. 1st der Anfangskeimgehalt ein hoher, so 6ndet trotz des Zu- 
satzes eine starke Vermehrung der Keime statt. Nach etwa 48 Stunden war nach 
den Untersuchungen K O I l  e s ein bakterienschadigender Einfluss nicht mehr zu 
erkennen. 

Zieht man das Fazit aus den verschiedenen Untersuchungen, so ist der ent- 
wickelungshemmende Erfolg selbst geringer Zusatze von Formaldehyd nicht zu ver- 
kennen , eine vollst5ndige Keimvernichtung wird durch praktisch verwertbare 
Mengen jedoch nicht erzielt. Bedenklich ist, dass sich die Entwickelungshemmung 
in erster Linie auf die Milchsaurebakterien erstreckt und dass sie allgemein desto 
geringer wird, je mehr Bakterien die Milch vor dem Zusatz von Formaldehyd 
schon enthalt. Aus diesen Tatsachen hat das spater zu erwahnende Gutachten 
der preussischen wissenschaftlichen Deputation auch die Konsequenzen gezogen. 

Die Annahme Q. B e h r  i n  g s , dass der Formaldehydzusatz die biologischen 
Eigenschaften der Milch nicht andere, scheint zuzutreffen, soweit immun oder 
bakterizide K6rper in Frage kommen. In bezug auf das Verhalten dem Lab 
gegenüber sind jedoch R o t h s c h i l d  und N e t t e r  und B a u d i n i  zu anderen 
Ergebnissen gekommen. R O t h  s ch  i l  d und N e t  t e r fanden bei einer mit Form- 
aldehyd 1 : 10000 versetzten Milch, dass sie durch Lab sehr schlecht dick gelegt 
wurde und dass sie einen bedeutenden, nicht verdauten Rückstand an Kasein 
hinterliess, wenn Pepsin auf sie in vitro einwirkte. Auch die loslichen Fermente 
der Milch werden nach S el i gm a n  n durch Formaldehyd beeinflusst. 

Die Frage, ob so geringe Mengen von Formaldehyd, wie sie bei einem Zusatz 
von 1 : 25000 oder 1 : 40000 vorhanden sind, die Verdaulichkeit der Milch herab- 
setzen oder unmittelbar Gesundheitsschadigungen verursachen , ist schwer durch 
direkte Beobachtnngen zu entscheiden. Die Angaben von Ro t h  s c h i 1 d und N e t t e r 
und auch von B a u  d i  n i  weisen darauf hin, dass die Leiclitigkeit der Verdauung 
herabgesetzt ist. Nach Versuchen an Hunden war die Verdauung der Formalin- 
milch 1 : 2000 langsamer und weniger vollstandig als diejenige der gewohiilichen 
Milch; bei einer Verdünnung von 1 : 5000 waren die Differenzen kaum bemerkbar. 
Derartige Mengen von Formaldehyd verbieten sich aber für die den Menschen als 
Nahrungsmittel gebotene Milch schon des Geruches und Geschmackes wegen von 
selbst, ausserdem sind solche Tierversuche, wenn sie nicht wiederholt bestatigt 
sind, mit Vorsicht zu werten. 

H e  u bn e r hat eine Anzahl von Kindern mit Formaldehydmilch (1 : 23000) 
eine Zeitlang unter allen Vorsichtsmassregeln genahrt. Die mit Formaldehydmilçh 
genahrten Kinder zeigten im allgemeinen dieselbe Zunahme wie die Kinder, welche 
mit frischer, sauber gewonnener Milch aus einer anderen Molkerei genahrt wurden. 
Die in der Heubnerschen Klinik gemachten Erfahrungen stimmten darin mit 
den von Behringschen Versuchsergebnissen überein, dass die mit einem Form- 
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aldehydzusatz versehene, von einem Vororte an die Verbrauchsstelle hereintrans- 
portierte Milch die Frische und Bekommlichkeit behielt, welche die eine ganze 
Reihe von Stunden eher zur Verwendung gelangende frische Milch eines Berliner 
Milchstalles besass. Bei diesen Versuchen wurde aber eine Beobachtung geinacht, 
welche zur Vorsicht mahnt. Bei drei von den zwolf mit Formaldehydmilch genahrten 
Kindern zeigten sich im Urin ganz geringe Mengen von Eiweiss ; die Mengen waren 
nicht messbar, aber bei den gewohnlich zur Verwendung kommenden Untersuchungs- 
methoden trübte sich die Flüssigkeit. I m  Sediment fanden sich nur sp~rlich 
Epithelien und Rundzellen, keine Zylinder. Einmal trat diese Trübung Ende der 
dritten Woche der spezifischen Ernahrung auf und verschwand nach drei Tagen 
trotz Fortführung der Erniihrung aieder. In dem zweiten Falle trat die Erscheinung 
Ende der fünften Woche auf; in dem dritten Falle kam sie nach 14 Tagen. Hier 
wurde die Ernahrung sogleich gewechselt, worauf die Eiweisstrübung verschwand; 
eine Woche spater wurde wieder mit der Formaldehydmilch begonnen und wenige 
Tage spater fand sich wieder eine geringe, aber deutliche Eiweissausscheidung vor. 

Die wissenschaftliche Deputation für das Gesundheitswesen, deren Gutachten 
die vorstehenden Angaben entnommen sind, kommt zu den nachstehenden Schluss- 
satzen, die wohl ziemlich allgemeine Zustimmung finden dürften: 

1. Es ist weder durch die Versuche an menschlichen Sauglingen, noch auch 
durcli die bislier veroffentlichten Versuche v. B eh  r i n gs an Tieren dargetan, 
dass die Formaldehydmilch in bezug auf ilire Verdaulichkeit und Aus- 
nützbarkeit einer in gewohnlicher Weise reinlich gewonnenen Kuhmilch 
überlegen ist. 

2. Es ist, wenn auch nicht sicher erwiesen, doch auch nicht sicher aus- 
zuschliessen, dass ein auch nur irn Verhaltnis von 1 : 25000 erfolgender 
Zusatz von Formaldehyd z u r  Sauglingsmilch bei wochen- und monatelangem 
Genuss eine Schadigung des Nierenepithels beim jungen Kinde herbeizuführen 
vermag. 

3. Die Freigabe eines. Forn~aldehydzusatzes zur Handelçmilch würde mit 
Sicherheit dazu führen, dass zersetzte, die Gesundheit schadigende llilch 
unter der Maske frischer Milch an das Publikum verkauft und von diesem, 
insbesondere von Sauglingen, konsumiert würde. Selbst der Deklarations- 
zwang würde dagegen nicht helfen, da das Publikum erfahrungsgemass 
derartige Deklarationen nicht zu beachten pflegt. Eine Kontrolle aller 
Kuhstalle, hlolkereien, Milchladen usw., die Tag für Tag ausgeübt werden 
müsste, würde sich der Kosten wegen verbieten. 

Aus diesen Gründen muss der Zusatz von Formaldehyd zur Handelsmilcli 
schlechthin als unzulassig bezeichnet merden. 

Nach dem vorstehenden Gutachten der wjssenschaftlichen Deputation dürfte 
der Handel mit Formaldehydmilch im preussischen Staate und wahrscheinlich aucli 
im übrigen Deutschland ausgeschlossen sein. Nicht so klar liegen die TTerhaltnisse 
bei Milch, die mit einer anderen Subszanz, dem Wasserstoffsuperoxyd (H, O,) zum 
Zwecke der Haltbarmachung versetzt ist. 

Die Verwendung des Wasserstoffsuperoxyds zur Vernichtung der in der Milch 
enthaltenen Keime ist im wesentlichen auf die Arbeiten und Untersuchnngen des 
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danischen Ingenieurs B u d d e  zurückzuführen. Er wies zuerst darauf hin, dass 
nicht nur die direkte Wirkung des H, O, hier zur Geltung kommt, sondern mehr 
noch der bei der Dekomposition des Wasserstoffsuperoxydes entstehende einatomige 
Sauerstoff (sekundike germizide Wirkung). Die Zerlegung des H, O, ist nach 
B u d d e  eine Wirkung der Enzyme und geht am raschesten vor sich bei einer 
Temperatur, die etwa um 50 C herumliegt. B:ud d e schlug darauf folgendes 
Verfahren vor: Zusatz von etwa 0,05°/o H, O, zur kalten Milch, darauf moglichst 
schnelle Erwarmung auf 52O C in geschlossenen Behaltern und Stehenlassen bei 
dieser Temperatur etwa 8-10 Stunden. Die Milch soll nach dieser Behandlung 
keimfrei sein, selbst wenn vorher ein Heuaufguss zugesetzt wurde. Wo eine Ver- 
nichtung samtlicher Keime nicht erforderlich ist, ist ein abgescbwachtes T70rgehen 
nach B u d d e  statthaft. Er schlagt in diesem Falle vor, die Milch auf 48-50° C 
zu erwarmen, mit etwa O,035O/o H, O, zu versetzen, eine halbe Stunde bei dieser 
Temperatur tiichtig umzurühren, bei etwa 52 O C zwei bis drei Stunden hinzustellen, 
dann abzukühlen und auf Flaschen zu füllen. Eine derartig behandelte Milch soll 
sich bei gewohnlicher Temperatur sicher 8-10 Tage halten, oft soll sie vollstandig 
keimfrei sein. Sporen von Heubazillen sollen gelegentlich vegetationsfahig bleiben, 
wahrend alle pathogene Keime mit Sicherheit vernichtet werden. Über die Ein- 
wirkungen, welche das Verfahren auf die sonstigen Eigenschaften der Milch ausübt, 
spricht sich B u d d e  sehr vorsichtig aus. Er  ist jedoch der Ansicht, dass die Milch 
ihre Leichtverdaulichkeit und sonstigen guten Eigenschaften bewahre. Das Buddesche 
Verfahren hat namentlioh in Danemark vie1 Aufsehen erregt und anscheinend eine 
weitverbreitete Anwendung gefunden. Die Angaben B ud d es  sind von verschiedenen 
Seiten nachgeprüft und haben vielfach Bestatigung gefunden. So teilt Hewl e t t 
im Lancet Versuchsergebnisse mit, nach welchen 

1. alle nicht sporenbildenden Bakterien (unter ihnen Typhus, Diphterie und 
Tuberkulose) zerstort wurden, 

2. die sporenbildenden Bakterien, z. B. Milzbrand, an Zahl betrachtlich ab- 
nahmen, 

3. die Milch unverandert blieb. 

H ewle  t t stellte ausserdem fest, dass nicht das Krhitzen allein bei dem 
Verfahren ausschlaggebend ist, sondern das Erhitzen einschliesslich der Wirkung 
des zugesetzten H, O,. 

H e s s e hat in Güstrow versucht, das Verfahren für die Butterbereitung 
nutzbar zu machen, seine Ergebnisse sind nicht ungünstig. 

Die Nachprüfungen B a u  m a n  n s ergaben, dass der Zusatz von 0,035 O/o  H, O, 
eine Verzogerung der Labgerinnung, dagegen eine Beschleunigung der Pepsin- und 
Salzsaureverdauung bewirkt. B a u  m a n n  betont jedoch mit Recht, dass das end- 
gültige Urteil über die Bekommlichkeit der mit H,O, versetzten Milch erst durch 
sorgfaltig ausgeführte und gut kontrollierte Eïnahrungsversuche an  Kindern fest- 
gelegt werden konne. Eine Geschmacksveranderung in der Milch hat er übrigens 
nicht feststellen konnen. An der Zerlegung des Hz 0, sind nach den Cntersuchungen 
von Ba u m a n n ,  die von C h i c  k bestatigt werden, nicht nur die Enzyme, sondern 
auch die Bakterien beteiligt. Beide Forscher weisen ferner darauf hin, dass eine 
vollstandige Zerlegung des Wasserstoffsuperoxydes in Wasser und aktiven Sauer- 
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stoff nicht stattfinde, sondern dass ein in seiner Grosse schwankender Rest von 
H202 übrig bleibe. Hierin liegt ein Mange1 des Buddeschen Verfahrens. Der 
Zusatz von 0,033 O10 H,O, zeigt wohl eine stark bakterizide Wirkung, unbedingt 
genügt jedoch diese Menge nicht. Es liegt daher nahe, grossere Mengen H, O, zu 
benutzen. Dem steht aber die unvollstandige Dekomposition entgegen, denn das 
unzerlegte Wasserstoffsuperoxyd verleiht der Milch einen sauerlichen, unangenehm 
kratzenden Geschmack, der nach C h i c  k schon bei einem Verhaltnis von 1 : 10000 
bernerkbar sein soll. Um diese Schwierigkeit herumzukommen versuchten zuerst 
D e w a l l e ,  v a n  d e  V e l d e  und Sugg,  in dem sie den nicht zerlegten Rest des 
H, O, durch einen zugesetzten Katalysator zu zerstoren versuchten. Als solchen 
benutzten sie defibriniertes, durch 1°/o Formalin sterilisiertes Blut. Damit gelang 
es ihnen, selbst bei einem Zusatz von 0,3-0,4°10, also der zehnfachen von B II d d e 
vorgeschlagenen Menge, samtlichen Wasserstoffsuperoxyd zum Verschwinden zu 
bringen. Das von diesen Porschern vorgeschlagene Verfahren ist jedoch nicht 
brauchbar, weil der Zusatz so grosser Mengen von H,O, die Milch zu sehr ver- 
teuert und weil das defibrinierte Blut die Farbe der Milch verandert. 

Denselben Gedanken, den Rest des H, O, durch Katalyse unschadlich zu 
macheu, hatten auch M u  c h  und Rome r unabhangig von den oben genannten 
Autoren. Sie benutzten ein nach dem Verfahren von S e n t  e r  aus Rinderblut 
hergestelltes, hamoglobinfreies, katalytisch wirkendes Ferment, das Senter als 
Hamase bezeichnet. Es ist eine gelbliche Flüssigkeit mit einem Eiweissgehalt 
von 1-2O/00, von dem 0,l-0,2 ccm die Fahigkeit hat, 20 ccm eines 1°/o H,02 
in 30 bis 45 Minuten zu zerlegen. Spater benutzten sie an Stelle der Hamase 
eine von ihnen selbst hergestellte Normal-Katalase, welche in bezug auf die Hz 0, 
Zerlegung etwa die fünfzigfache Wirkung zeigt. Zur Vernichtung der Bakterien 
setzen N u c h  und R o m e  r der Milch H, O, im Verhaltnis von 1 : 1000, also etwa 
das dreifache der von Bu d d e  angegebenen Menge zu. Das von Mu ch und 
R o  m e  r ansgearbeitete Verfahren wickelt sich in folgender Weise ab. Zunachst 
erfolgt per Zusatz des H, O,, darauf wird die Milch eine Stunde lang im Wasser- 
bad auf 52" C erwarmt und dann das Ferment in der orforderlichen Dosis hinzu- 
gefügt. Die Zersetzung des H,O, wird durch haufiges Umschütteln der Milch 
beschleunigt, nach etwa 2 Stunden ist die Zersetzung vollendet. Die auf diese 
Weise hergestellte Milch nennen M u  c h und R o m  e r  nach der Kombination der 
Perhydrol- und Katalasebehandlung Perhydrasemilch. Die Keimvernichtung ist 
bei einem derartigen Vorgehen eine weitgehende. Grosse Mengen Tuberkelbazillen 
waren bei einem Zusatz von H,O, von 1 : 500 bis 1 : 1000 nach 19 Stunden mit 
Sicherheit vernichtet, doch stellen die Forscher weitere Versuche in Aussicht, ob 
nicht das Verfahren nach dieser Richtung noch leistungsfahiger ist. Der 
Gehalt an genuinem Eiweiss war auch bei achttagiger Konservierung unver- 
andert geblieben, auch das Gerinnungsvermogen war nicht herabgesetzt. Geruch, 
Geschmack und Aussehen der Milch erwies sich als gleich demjenigen einer reinlich 
gewonnenen Rohmilch. 

Die Perhydrasemilch ist nach einer Mitteilung von M u c h  im arztlichen 
Verein zu Marburg auf den Gütern des Prinzen Ludwig von Bayern in Ungarn im 
grossen hergestellt worden; hier ist man in der Weise vorgegangen, dass die Milch 
in Flaschen von griinem Glase gemolken und mit H20, versetzt wurde (Perhydrol- 
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milch). Die Katalase sol1 erst spater vor dem Gebrauch zugesetzt werden. Nach 
dem Urteile hervorragender Hygieniker, darunter P r  a u  s n i  tz  und G r  u b e r , ist 
die Milch nach wochenlangem Aufbeaahren von tadellosemRohmilchgeschmack und 
keimfrei gewesen. Auch haben Kinderarzte, wie E s c h e  r i c  h , die RIilch mit 
günstigem Erfolge zur Ernahrung von Sauglingen verwandt. Es hat demnach den 
Anschein, dass es auf dem von Much und Rorner  eingeschlagenen Wege gelingt, 
die Rohmilch unter bestimmten Bedingungen für eine mehr oder weniger lange 
Zeit zu konservieren. Die allgemeine Verwendung der Perhydrasemilch ist damit 
aber noch nicht gegeben. Einmal liegen noch nicht genügend Erfahrungen darüber 
vor, wie die biologischen Eigenschaften der Milch sich der langer dauernden Ein- 
wirltung von 1 : 1000 H202 gegenüber verhalten und wie der Organismus des Saug- 
lings auf eine langer dauernde Zufiihrung derartiger Milch reagiert. So hatte 
Bo h m e, der in der Marburger Klinik Versuche anstellte, den Eindruck, als ob 
gmz junge Sauglinge die Perhydrasemilch weniger gut vertrügen. Dann ist die 
ganze Handhabung der Erna,hrung mit einer solchen Milch umstandlich und nicht 
billig. Der Zusatz von 1 Oloo Wasserstoffsuperoxyd verteuert bei den jetzigen 
Preisen für H,O, einen Liter Milch um 10 Pfg., dam kommen die Kosten für die 
Katalase, welche allerdings nur 1 Pfg. pro Liter betragen sollen. Da nun Muc h 
und R O m e r  mit Recht betonen, dass man trotz des Wasserstoffsuperoxyds au€ die 
peinlichst saubere Gewinnung der Milch einen ausschlaggebenden Wert legen müsse, 
so wird die Milch einen Preis bekommen, der ihre allgemeine Verwendung wesent- 
lich einschranlrt, selbst wenn im Grossbetriebe die Ausgaben für den H,O, und 
für die Katalase sich verbilligen lassen. Dazu kommt das von der wissenschaft- 
lichen Deputation in dem oben arigezogenen Gutachten geltend gemachte allgemeine 
Bedenken, dass der Zusatz aller konservierendenMitte1 die Moglichkeit biete, bereits 
zersetzter, mit Toxinen beladener Milch den Anschein frischer Milch zu geben und 
damit einer gefahrlichen Tauschung der konsumierenden Bevolkerung Tür und Tor 
offnen. Eine Kontrolle, welche gegen diese Tauschung genügenden' Schutz gewahrt, 
ist recht schwer. Damit ergibt sich für den Hygieniker von selbst der Standpunkt, 
sich gegen die allgemeine Verwendung der Perhydrasemilch und anderer durch 
Zusatz von Chernikalien lronservierten Milchsorten ablehnend zu verhalten, so lange 
eine zwingende Notwendigkeit für die Verwendung nicht nachgewiesen ist. Dieser 
Nachweis ist aber bis jetzt nicht geführt. Dass im einzelnen Falle unter bestimmten 
Bedingungen und für bestimmte - z. B. für den Uberseetransport - Zwecke 
derartige Praparate wie die Perhydrasemilch vorteilhaft zur Verwendung komrnen 
konnen, ist dabei nicht ausgeschlossen. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



XVIII. 

Spezielle Einrichtungen fur Versorgung mit Saug- 
lingsmilch. 

Von 
H. Neumann, Berlin. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 

Tiermilch kann nie ein vollstandiger Ersatz der Frauenmilch sein. Sie hat 
eine andere Zusammensetzung; auch wird sie nicht unmittelbar von K6rper zu 
Korper aufgenommen und verandert sich durch die Berührung mit der Aussenwelt. 
Als K i n d e r -  o d e r  S a u g l i n g s m i l c h  bezeichnet man eine Kuhmilch, bei der 
man versucht hat,  einen Teil dieser Abweichungen auszugleichen; da dies aber 
immer nur in beschranktem Masse moglich ist, bleibt die natürliche Ernahrung der 
künstlichen unendlich überlegen. Immerhin gibt es Verhaltnisse, unter denen man 
auf künstliche Ernahrung angewiesen ist. 

Die Sauglingsmilch sol1 in noch hoherem Masse als Marktmilch nach ibrer 
Herkunft und Gewinnung einwandfrei sein. Das Vieh soll gesund sein und zweck- 
massig gefüttert werden, die Milch soll sauber gewonnen, von jedem Schmutz sofort 
befreit und schnell gekühlt werden, um in unzersetztem Zustand schnell in die 
Hande des Kaufers zu kommen. Eine aseptische Behandlung der Milch kann nicht 
nur die Übertragung von menschlichen Krankheitskeimen auf den Konsunenten 
verhindern, sondern auch einer schadlichen Zersetzung der Milch vorbeugen. Der 
letztere Punkt ist für die Ansprüche, die man an die Sauglingsmilch stellt, mass- 
gebend. Mag man über die Ursachen der Sommerdurchfalle, welche ein Feind 
fur die künstlich ernahrte Sauglingswelt sind, denken wie man will, so dürfte 
es doch jedenfalls sicher sein, dass sie vor allem auf dem Wege der Nahrnngs- 
verderbnis zustande kommen. Wie weit diese Verderbnis vor der Lieferung ins 
Haus oder erst im Hause der Konsurnenten erfolgt, wird von den Verhaltnissen 
im einzelnen abha.ngen; immerhin dürfte in der Regel der Zustand, in dem die 
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Milch in das Haus der Konsumenten gelangt, bei uns von entscheidender Bedeu- 
tung sein. 

Ohne Zweifel lasst sich unter Beachtung alier aseptischen Vorsicht eine Milch 
gewinnen, welche nicht nur nach ihrer Qualitat unübertrefflich ist, sondein auch 
gleichzeitig so keimarm ist, dass sie sich ohne jede weitere Behandlung wahrend 
einer langen Zeit unverandert halt. Diese Milch hat aber infolge ihrer hohen 
Gewinnungskosten einen zu hohen Verkaufspreis, als dass sie für die Ernahrung 
der Sauglinge grosserer Bevolkerungskreise in Betracht kame. Selbst die Milch, 
welche unter Beachtung der behordlichen Vorschriften als Sauglingsmilch gewonnen 
wird und sich dem eben erwahnten Ideal nur mehr oder weniger annahert, ist 
mehr oder weniger teuer und hat daher nur einen beschrankten Kundenkreis. 
(Vgl. S. 606.) 

Schwieriger ist es zu sagen, bei welchen Mindestforderungen eine Sauglings- 
milch noch dem Saugling zutraglich sein wird. Setzen wir voraus, dass die Milch 
in einen bescheidenen Haushalt mit mittleren Wohnungs- und Reinlichkeitsverhalt- 
nissen kommt, dort sofort abgekocht, in Wasser gekühlt und innerhalb 24 Stunden 
verbraucht wird, so ware etwa folgendes vom Standpunkt des Praktikers aus zu 
verlangen. Hierbei denken wir vor allem an die Verhaltnisse der Grossstadt 
wahrend der warrneren Jahreszeit, da in der kalten Jahreszeit die Zersetzungs- 
moglichkeit so gering ist, dass selbst eine wenig saubere Milch gewijhnlich noch 
ohne deutlichen Schaden verbraucht wird. 

. Die Kühe sollen in jedem Fa11 regelmassig tierarztlich überwacht werden; die 
beanstandeten Kühe Sind sofort zu entfernen. Da nicht nur die Eutertuberkulose 
Gelegenheit zur Infektion mit Tuberkelbazillen gibt, so ist dieMivchmilch wochent- 
lich auf Tuberkelbazillen (durch Tierexperiment) zu prüfen. Von der Tuberkulin- 
probe kann abgesehen werden. Zur Pütterung dürfen keine zersetzten oder 
gesauerten Stoffe verwendet werden; auf ausschliessliche Trockenfütterung ist zu 
verzichten. Der Iiuhstall sol1 hell und gut ventilierbar sein und sauber gehalten 
werden. Selbst wenn die Molkerei nicht um ihrer selbst willen betrieben wird, 
sondern einen Teil des landwirtschaftlichen Betriebes darstellt, lasst sich in der 

. Sauberkeit vie1 ohne grosse Mehrkosten erreichen, wofern nur einiges Verstandnis 
und guter Wille vorhanden ist; in grosseren landwirtschaftlichen Betrieben sind 
naturgemass alle hygienischen Forderungen betreffend die TTielihaltung leichter zu 
befriedigen. Reichliche Streu, haufiges Ausmisten , Sau berung der Kühe, Sauber- 
keit des Melkpersonals, Vermeidung von Einschleppung der Keime menschlicher 
Krankheiteii - das sind Anforderungen, deren Erfüllung allmahlich selbstverstand- 
lich werden muss. Die Milch sol1 in saubere Melkgefasse gemolken und sofort durch 
eine gute E'iltervorrichtung gegossen, hierauf gewogen, zentrifugiert und gekühlt 
werden; es wird vor allem von den Kühleinrichtungen abhangen, ob es sich mehr 
empfiehlt, die Milch sofort in Flaschen zu füllen oder die Milch der verschiedenen 
JIelkzeiten zunachst zu mischen. Jedenfalls ist die Milch in der Molkerei selbst 
in saubere, gut verschliessbare Flaschen zu füllen und in ihnen dem Verbraucher zu 
liefern. Sie sollte weder bei Beginn des Transports noch bei der Anlieferung 
warmer als hochstens 1 2 0  C sein. 

Bei diesen massvollen Forderungen wird sich der Preis nicht sehr erheblich 
erhohen (etwa auf 30-33 Pfg. frei Haus in  Berlin); natürlich stellt er sich in 
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verschiedenen Gegenden verschieden und wird ausserdem durch die Futterpreise, 
die Bahnfrachten u. dg]. m. wechselnd heeinflusst. 

Wahrend man für die Ernahrung mit r O h e r  Sauglingemilch an die Milch 
die hochsten Anforderungen stellen muss, dürfte man mit einer Milch, die nach 
diesen massvolleren Forderungen gewonnen wird, gut auskommen, wofern sie nur 
e r h i t z t zur Verwendung kommt. 

Es werden der Milch durch Erhitzung gewisse Eigenschaften genommen, deren 
Natur wir nicht kennen. Die Erfahrungen, die man bei dem Sauglingssltorbut 
(der Barlowschen Krankheit) sammeln konnte, zeigen deutlich, dass eine fortgesetzte 
und ausschliessliche Ernalirung mit stark oder lange erhitzter Milch die Gesundheit 
der Sauglinge schàdigt. Trotzdem man annehmen darf, dass diese unbekannten 
Veranderungen der Milch in geringerem Grade auch bei kurzer Erhitzung eintreten, 
wird eine schadliche Wirkung der Milch hierbei klinisch nicht erkennbar, zumal 
venn die ausschliessliche Milchernahrung auf die eigentliche Sauglingszeit be- 
schrankt, also nicht über den normalen Beginn der Zahnung fortgeführt wird. 

Die erhitzte Milch ist nicht schwerer verdaulich als die rohe Milch. Eine 
Reihe von Fermenten xird allerdings durch die Erhitlzung zerstort; es jst aber 
nicht bewiesen, dass sie fiinktionell wichtig sind. Von sonstigen biologischen Eigen- 
,schaften der Kuhmilch, die für das Kalb von Bedeutung sein konnten und die 
durch die Erhitzung verniclitet werden, ware erst zu beweisen, dass sie bei dem 
menschlichen Saugling der Verdauung widerstehen und in diesem Fa11 für ihn von 
Nutzen oder auch nur obne Schaden sind. Das gelegentliclie Auftreten z. B. eines 
exsudativen Erythems Iasst vielmehr vermuten, dass rohe Kuhmilch geradezu giftig 
wirken kann. Klinisch ist der Einfluss der rohen und der gekochten Milch auf 
die Gesundheit und den Ernahrungszustand der Sauglinge nur erst in beschrhktem 
Masse verglichen worden. Dass in einzelnen Fallen die eine Form der anderen 
überlegen erscheinen kann, ist nicht zu leugnen. Aber ein summarischer Vergleich 
konnte einen deutlichen Vorzug einer Ernahrungsform vor der anderen nicht er- 
weisen. Eine stark erhitzte Milch wird von den Sauglingen oft nicht gern ge- 
trunken. 

Wenn gegen das gebrauchliche Kochen der Milch bei der Ernahrung der 
Sauglinge nichts einzuwenden ist, so bleibt doch noch die f a  b r i k mas  s i  g e E r  - 
h i  t z u n g  d e r  K u  h m i l c h  besonders zu erortern. Man kann kurz als Pasteuri- 
sation ein Erhitzen der Milch unterhalb des Siedepunktes, als Sterilisation ein 
Erhitzen bis zu dem Siedepunkt oder über ihn hinaus bezeichnen; hierbei ist eine 
entsprechende Dauer der Erhitzung vorausgesetzt, die im einzelnen durch die Hohe 
der Erhitzung bestimmt wird. Ohne Berücksichtigung der Erhitzungsdauer hat 
man kein Recht, die Pasteurisation als eine mildere Behandlungsform der Milch 
im Vergleich mit der Sterilisation zu betrachten. Hierauf deuten die bei der Ent- 
stehung des Sauglingskorbuts gemachten Erfahrungen. 

1st die Gewinnung der Milch einwandsfrei und wird ihre Erhitzung sofort 
an dem Ort der Gewinnung vorgenommen, so ist es moglich, sie hierdurch bis m m  
Verbrauch in unveranderter Qualitat zu erhalten. Am vollkommensten wird dies 
erreicht, wenn die Milch sofort - mit oder ohne Verdünnung - in kleine Flaschen 
gefüllt und in ihnen erhitzt wird, so dass die Kinder die Milch unmittelbar aus 
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ihnen trinken konnen. In der Regel - z. B. in den franzosischen Gouttes-de-lait 
- wird die Milch allerdings nicht an der Produktionsstelle, sondern erst in den 
Milchküchen in dieser Weise verarbeitet. Schon erheblich unvollkommener ist die 
Lieferung der Tagesmenge erhitzter Vollmilch in einer Flasche, aus der für jede 
Mahlzeit eine gewisse Menge entnommen wird; nach der Ertiffnung der Flasche ist 
eine Infektion und Zersetzung der Milch moglich. Ganz unzulanglich für unsere Zwecke 
ist die offene Lieferung erhitzter Milch ; die Infektion kann hier so  leicht erfolgen, 
dass die Milch von dem Verbraucher genau ebenso wie rohe Milch behandelt werden 
muss und dem rnoglichen Vorteil einer besseren Anlieferung der Nachteil wieder- 
holter Erhitzung gegenübersteht. Was also die Lieferungs fo r  m betrifft, so Iasst 
sich nur gegen die Lieferung trinkfertiger Sauglingsmilch in Portionsflaschen, die 
durch eine sachgemasse Erhitzung keirnfrei oder wenigstens keimarm gemacht ist, 
medizinisch nichts einwenden; Einschrankungen anderer Eatur sind hiergegen spater 
zn machen. 

Die Lieferung erhitzter Milch kann aber medizinisch bedenltlich werden, wenn 
die Erhitzung an und für sich den Zweck oder auch nur die unbeabsichtigte 
Wirkung hat, über die Minderwertigkeit der verarbeiteten Milch hinwegzutauschen. 
Zu einer Zeit, wo das Soxhletsche Verfahren sich in die Haushaltungen und die 
Pasteurisation in die Grossbetriebe einbürgerte, hatte man noch den guten Glauben, 
durch die Erhitzung die Milch an und für  sich zu verbessern. Eine unsauber 
gewonnene oder sich unter ~ngünst~igen ausseren Verhiiltnissen z. B. bei der Auf- 
bewahrung in Samrnelmollcereien zersetzende Milch wird aber nach der Erhitzung 
eine grosse Menge toter Bakterienleiber sowie bakterieller Ausscheidungen und 
Zersetzungsprodukte enthalten, die für den Saugling nicht in jedem Fall unschadlich 
sein werden. Hierzu kommt, dass sich in schmutziger Milch Sporen finden, welche 
überhaupt nur durch eine so gewaltsame Erhitzung abgetotet werden ktinnen, dass 
die Milch hierbei Schaden leidet ; grobsinnlich zeigt sich dies darin, dass Geschmack, 
Geruch und Farbe der Milch verandert werden. Trotzdem bleibt die Moglichkeit, 
dass einzelne der Hitze entgangene Sporen nachtraglich auskeimen. 

Wenn man im Auge behalt, dass Pasteurisation und Sterilisation niclit Selbst- 
zweck sind, sondern nur ein Hilfsmittel sein dürfen, um die Milch moglichst wenig 
verandert vom Euter der Kuh bis zum Verbraucher gelangen zu lassen, so kann 
mit der Lieferung erhitzter Milch die Lieferung roher Milch konkurrieren, wofern 
nur die Milch nach dem Melken schnell tief g e k ü h l t  und bis zur Ablieferung an 
den Verbraucher kühl gehalten wird. Alsdann würde in der Regel noch eine lion- 
servierung durch Erhitzung stattfinden. Trotzdem die Lieferung roher gekühlter 
SSuglingsmilch an die Gewinnung und Behandlung der Milch vie1 hohere Ansprüche 
stellt als die Lieferung erhitzter Milch, hat sie sich z. B. in Berlin auch im 
grossen gut durchführen lassen. 

Eine keiinarme Tiermilch bleibt durch ihre chemische Zusammensetzung noch 
immer von der Frauenmilch verschieden. Man bat sich seit v. L i e  b i g  ent- 
sprechend dem jeweiligen Stand der Wissenschaft die grosste Mühe gegeben, diese 
Unterschiede auszugleichen. 

Vor allem beachtete man die prozentische Verschiedenheit irn Eiweissgehalt; 
indem man zum Ausgleich die Milch verdünnte, setzte man Fett und Zucker unter 
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den Gehalt in der Frauenmilch herab ; durch Zusatz von beiden erreichte man dann 
diesen Gehalt wieder; wenn man auf den Fettzusatz verzichtete, erhohte man den 
Zuckerzusatz soweit, dass das Fehlende nach seinem Verbrennungswert ersetzt 
wurde. Wahrend man für den Neugeborenen eine derartige ,künstliche Mutter- 
milch" für angezeigt hielt, bot man mit zunehmendem Alter dem Saugling eine 
Milch, deren Zusammensetzung sich derjenigen der KuhmiIch allmahlich naherte, 
bis man innerhalb der zweiten Hilfte des ersten Lebensjahres die Fahigkeit., reine 
Kuhmilch zu vertragen, erwarten durfte. 

Weiter war zu berücksichtigen, dass bei einem bestimmten Alter die Milch 
in bestimmten Mengen getrunken wird. An der Mutterbrust trinkt ein Saugljng 
im allgemeinen im Alter von 14 Tagen etwa 500 g taglich, die Menge steigt dann 
bis zu 5 Wochen auf etwa 800 g und bis zum Alter von 3-4 Monaten auf etwa 
1 Liter, um auf dieser Hohe bis zur Entwohnung zu bleiben. 

Will man bei der Versorgung mit Sauglingsmilch gewisse Mischungen in be- 
stimmten Portionsgr6ssen liefern, so müssen sie in der früher erwahnten Weise 
in Portionsflaschen gefüllt und sterilisiert werden und das Kind trinkt unmittelbar 
aus ihnen nach Überstülpen des Saugpfropfens. 

Man stellt die Mischungen her, indem man zu der Vollmilch eine Zucker- 
losung setzt, oder indem man zunachst aus der Vollrnilch Sahne und Magermilch 
herstellt und dann Sahne, Magermilch und Zuckerwasser in bestimmten Verhilt- 
nissen mischt. Als Zucker verwendet Iman Milchzucker, Rohrzucker oder Nahr- 
zucker l). 

Als Beispiel für die erste Mischungsform seien die Mischungen der Sauglings- 
Milchküchen der Patriotischen Gesellschaft in Hamburg mitgeteilt: 

1. a) 1. L e b e n  s m O c h  e. 150 g Vollmilch, 150 g 5 Oloige Nahrzuckerlosung ; 
6 Flaschen zu 50 g für 10 Pfg., Extraflaschen zu 2 Pfg. 
b) 2. L e  b e n  s w oc  h e. 300 g Vollmilch, 300 g 5 O/o ige Niihrzuckerlosung; 
6 Flaschen zu 100 g für 15 Pfg., Extraflaschen zu 3 Pfg. 

II. a) 3. u n d  4. L e b  e n s w  O c h e. 400 g Vollmilch, 200 g 5 O / o  ige Nahr- 
zuckerlhmg; 6 Flaschen.zu 100 g für 18 Pfg., Extraflasche 3 Pfg. 
b) 2. und  3. L e  b e n  s m  o n a  t. 600 g Vollmilch, 300 g 5 O j 0  ige Milch- 
zuckerlosung; 6 Flaschen zu 150 g für 22 Pfg., Extraflasche 4 Pfg. 

III. 4. u n d  5. L e b  e n  s m o  n a  t. 800 g Vollmilch, 200 g 5 O / o  ige Milchzucker- 
losung; 6 Flaschen zu 165 g für 25 Pfg., Extraflasche 5 Pfg. 

IV. a) 6. L e b  e n s  m o n  a t. 1000 g Vollmilch; 6 Flaschen zu 165 g für 
25 Pfg., Extraflasche 5 Pfg. 
b) s p a t e r e  L e b e n s m o n a t e .  1200 g Vollmilch; 6 Flaschen zu 200 g 
für 30 Pfg., Extraflasche 5 Pfg. 

Als Beispiel für die Herstellung von Milchmischungen aus Sahne, Magermilch 
und Zuckerl6sung seien die Mischungen mitgeteilt, wie sie bei den stadtischen 
Milchküchen in Koln und Metz üblich sind: 

1) Soxhlets Ntihrzucker bestebt ans Malzxucker, Dextrin und Salzen. 
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Eiweiss Olo Fett Olo Zucker Olo Mehl 010 Zahl der Inhalt 
Flaschen 

I 1,2 , 1,6 6 3  - 7 IO0 
II 1,7 2,o 6,2 - 6 150 
11 a) 1,65 1,75 6,5 2,25 6 150 

III 272 2,7 6,O - 5 200 
III a) 2,2 232 5,5 3,O 5 200 
I V  Vollmilch 3:O 5 200 

Neben den erwahnten zwei Methoden, die Kuhmilch chemisch quantitativ der - 
Frauenmilch anzunahern , sei noch die Darstellung der G a  e r t n e r schen F e t  t - 
inil c h  erwahnt (S. a. Kap. XIV). Hier kommt die Milch verdünnt in die Zentrifuge, 
in der sie in Rahm und in verdünnte Magermilch zunachst gesondert und dann 
durch bestimmte Einstellung wieder soweit vereinigt wird, dass das erstrebte 
quantitative Verhalten (nach Zufügung von Milchzucker) erreicht wird. Es enthalt 
1 Liter Fettmilch 

Fett Eiweiss Zucker Salze 
N r . l  30 14 60 3 
Er. 2 36 24 45 6 

Vom medizinischen Standpunkt aus ist über die Abgabe fertiger Mischungen 
in Portionsflaschen folgendes zu bemerken : 

Es wird bei der Nachahmung der quantitativen Zusammensetzung der Frauen- 
milch nicht berücksichtigt, dass auch q u a  1 i t a t i v e  Unterschiede bezüglich des 
Fettes, des Eiweisses u. S. f., bestehen. So wird ein Fettgehalt von 3OJ0, wie wir 
ihn in Kr. 1 der G a e r t n e r schen Mischung haben, keineswegs vom Neugeborenen 
regelmassig so gut vertragen, wie ein gleicher oder hoherer Fettgehalt in der 
Frauenmilch. Die Beschaffenheit des Kuhmilcheiweisses suchte man vergeblich im 
Sinne des Fraueninilcheiweisses zu verbessern , indem inan den Kaseingehalt zu- 
gunsten koagulabeln oder gelosten Eiweisses verminderte. So geht z. B. B a c k - 
h a u s  bei der Herstellung seiner Nutriciamilch in der Weise vor, dass er einen 
gewissen Teil der Magermilch mit einer geringen Menge Trypsin, Lab und Alkali 
versetzt , wodurch der Gehalt an Ioslichem Eiweiss verdoppelt und das übrige 
Kasein ausgeschieden wird (S. a. Kap. XIV). Diese Molke, die Magermilch, der Rahm, 
Wasser und Zucker werden nun in bestimmten Mengenverhaltnissen gemischt, so 
dass 4 Miscliungen mit sieigendem Eiweiss- und Fettgehalt hergestellt n-erden. Diese 
und andere Bearbeitungen des Kaseins haben heute auch deswegen kein medi- 
zinisches Interesse mehr, weil man die Annahme von der Schwerverdaulichkeit des 
Kuhmilchkaseins hat fallen lassen müssen. 

Wahrend man bis vor lrurzem au€ diese Weise einen Ersatz der Muttermilch 
zu konstruieren suchte, der durch eine weitgehende Nachahmung des physiolo- 
gischen Sekrets jedem Saugling zutraglich sein sollte, hat man neuerdings erkannt, 
dass j e d e küiistliche Ernahrung unnatürlich ist und es eine künstliche Normal- 
nahrung daher überhaupt nicht geben kann. Die Moglichkeit bei künstlicher Er- 
nahrung zu gedeihen , hangt von individuellen , wesentlich unbekannten Verhalt- 
nissen des Sauglings ab ; ganz besonders ist auçh zu betonen, dass auch die Korper- 
gewichtszunahme keineswegs ein sicherer Ausdruck für das Gedeihen ist. Man 
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kann daher zunachst versuchen, mit den einfachsten Mischungen vorwarts zu 
kommen, und man muss, wenn dies nicht gelingt, feststellen, welcher Bestandteil 
der Nahrung nicht verdaut werden kann oder geradezu schadliçh wirkt, wobei 
bald das Fett, bald die Kohlehydrate, bald die Salze in Betracht koinmen; sach- 
gemasse arztliche Erwagung wird alsdann die Nahrung entsprechend abzuandeïn 
versuchen. 

Wenn f e r  t i g e  Mis  c h u  n g e n für bestimmte Perioden des Sauglingsalters 
verabreicht werden, wird diese individualisierende Ernahrung, welche sich für das 
Gedeihen des Kindes vielfach notwendig zeigt, unrnoglich; hierdurch bleibt dirse 
kostspielige Methode vielfach hinter dem einfachen Vorgehen, Vollmilch zur indi- 
vidualisierenden Verarbeitung ins Haus zu liefern, zurück. Anders liegen die 
Verhaltnisse, wenn die Herstellung der Portionsmilch nach arztlicher Vorschrift 
erfolgt, wie dies in den amerikanischen Milch-Lahoratorien und auch in einzelnen 
Milchküchen Deutschlands geschieht. Hier haben wir es mit einer medizinisch- 
therapeutisch wertvollen Einrichtung zu tun, bei der die Kosten weniger ins 
Gewicht fallen dürfen; für die Massenversorgung mit Sauglingsmilch k t  sie aber 
nicht geeignet. 

Eine zwischen beiden Formen vermittelnde Einrichtung besteht darin, dass 
in der Regel Portionsmilch von schematischer Zusammensetzung, in besonderen 
Fallen aber auch von einer für den Einzelfall besonders gewahlten Art zube- 
reitet wird. 

Neben ihrer schematischen Zusammensetzung haftet der Portionsmilch der 
Nachteil einer schematischen Dosierung der Flüssigkeits m e n g e an. Indem sich 
der Pfleger an den Rauminhalt der Flaschen für jede Mahlzeit mehr oder weniger 
fest bindet - es sol1 jede Flasche ja nur einmal gereicht werden - komrnt es 
bei Kindern der ersten Lebenswochen haufig zu Ü b e r f ~ t t e r u n ~  mit schweren 
Ernahrungsstorungen. 

Bei grtisseren Sauglingen ist die Überfütterung noch vie1 haufiger, ohne 
jedoch in ebenso heftiger Weise die Gesundheit zu erschüttern. Das Vertrauen 
in die trinkfertig hergestellte Nahrung wird die Überfütterung noch begünstigen. 

Nachdem die Formen der Zubereitung und Konservierung, in denen die 
Sauglingsmilch zur Verteilung komrnt, erwahnt sind, waren die Massnahmen zu 
besprechen, die zur Versorgung mit Sauglingsmilch getroffen sind; hierbei sind 
auch die erforderlichen technischen Einrichtungen zu erwahnen. 

Die Sauglingsmilch wird auf dem Wege des Nahrungsmittelsverkehrs nach 
den hierfür von den Behorden aufgestellten Normen, die mehr oder weniger inne- 
gehalten werden, dem Publikum verkauft; sie hat naturgemass einen erhohten 
Preis und daher nur einen beschrankten Kauf'kreis. 

Es kann dieser Kreis zunachst einfach dadurch erweitert werden, dass die 
Gemeinde durch Zuzahlung von ihrer Seite den Verkaufspreis erniedrigt. So hat 
die Stadt Strassburg i. E. mit zwei Molkereien, die pasteurisierte Sauglingsmilch 
für 25 Pfg. pro Liter verkaufen, einen Vertrag dahin abgeschlossen, dass sie den 
mit Gutscheinen der Stadt, bezw. des Gemeinde-Waisenamts versehenen Personen 
die Milch fur 18 Pfg. pro Liter verabreichen; da die Molkereien in diesem Fa11 
den Liter ihrer Milch mit 20 Pfg. berechnen, so hat die Stadt die Differenz von 
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2 Pfg. pro Liter zu decken. I n  Halle a. S. wird gegen Gutscheine der halbe 
Liter zu 11 Pfg. abgegeben, wovon 3 Pfg. die Stadt übernimmt. 

Eine Verbilligung der Lebensmittel durch Eintreten der Gemeinde kann nur 
beschrankten Bevolkerungskreisen zukommen. Für die Sauglinge der Armen- und 
Waisenpflege werden die Gemeinden diese Milch schon deswegen verwenden, um 
das Gedeihen dieser Kinder, für die sie nach Moglichkeit xu sorgen verpflichtet 
sind, zu fordern. Es wird aber die Notwendigkeit, über den Kreis der Armen- 
pflege hinauszugehen, allgemein anerkannt ; hierbei sollen die Unterstützten keinen- 
falls gerade durch die Lieferung der Milch in den Kreis der Armenunterstützten 
gezogen werden, wozu die armenrechtlichen Bestimmungen in Deutschland leicht 
fihren konnen. Man richtet sich meist nach den Steuer- und Einkommenverhalt- 
nissen, indem man z. B. Leute mit einem Einkommen bis zu 2000 Mk. zum Be- 
zuge berechtigt, oder man lasst allgemeiner überhaupt diejenigen zu, die in den 
Durchschnittsverhiiltnissen der Arbeiterfarnilien leben. Bei dieser nicht weiter 
beaufsichtigten Form der Milchabgabe mird die Milch leider nicht immer für die 
Ernahrung der Sauglinge verwendet. 

In seltenen Fallen haben Privatpersonen oder Wohltatigkeitsvereine versuclit, 
dem grossen Kreis der Unbemittelten Kindermilch zuganglich zu machen. Es ist 
hier das Oeuvre philanthropique du lait von H e n  r i d e  R o t h  s c h  i 1 d in Paris zu 
erwahnen, welches neben offener Milch auch sterilisierte Vollmilch für Sauglinge 
in Flaschen von 60 g an liefert ( l / z  Liter für 20 Centimes), und die Verteilung 
von pasteurisierter Milch in Flaschen durch Nathan Strauss in New-York, die 
dort im Jahre 1906 die Zahl von über 3 Millionen Flaschen erreichte. 

In einer Reihe von Stadten sind die Gemeinden dazu übergegangen, die 
Sauglingsmilch in fertigen Portionsflaschen dem Piiblikum zur Verfügung zu stellen. 
Besonders vollkommen sind die Einrichtungen, welche die Stadt Koln a. Rh. ge- 
troffen hat, und die z. B. den Stadten Metz und Bergisch-Gladbach als Muster 
gedient haben. Diesen Anstalten schliessen sich nach der Grosse und Vollkommen- 
heit der technischen Einriclitungen nur wenige private (z. B. in  Hamburg) an. 
Die stadtischen Milchküchen k6nnen sioh geeigneten anderen stadtischen Ein- 
richtungen, als welche vor allem die Schlachthofe gelten müssen, angliedern. Hier 
finden sich elektrische oder Dampfkraft, Dampf zum Sterilisieren, Kiihlrauine, 
Raume mit Heizung und Beleuchtvng und in den Tierarzten ein sachlich zustandiges 
und interessiertes oberes Personal1). 

Die Raume müssen hell und luftig sein und sich leicht sauber halten lassen; 
in der Regel wird die Milchverarbeitung, die Kühlung der fertigen Milcli und die 
Sauberung der leeren Milchgefasse in besonderen Raumen erfolgen. Wenn eine 
Anlehnung an andere Einrichtungen fehlt, ist noch ein kleiner Laboratoriumsraum 
wünschenswert. Ausserdem ist für Mehle, Zucker und andere zur Herstellung 
der Mischungen vermendete Praparate ein trockener und kühler Aufbewahrungs- 
raum notig. Die Vorrichtungen sind nach Grosse und Art des Betriebes ver- 
schieden und bei der Neuheit der Einrichtungen vielfach noch nicht endgültig er- 

1) Genaue Angaben über Einrichtung und Hetrieb von Milcliküchen niachten K ü h n a n  
(C6lu) in der Deutschen Schlacht. und Viehhof-Zeitung Jahrg. 1905, E. S u c k O w (Bergisch-Glad- 
bach) Leitfaden zur Errichtung von Kindermilch-Anstalten (Hannover 1906) und O p p e 1 (Metz). 
Die stadt. Sauglingsmilchanstalt in Metz (Metz, Lothringer Druçkanstalt 1907). 
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probt; in  kleineren Anstalten ist die technische Einrichtung oft noch recht 
unvollkommen. 

Bei der Abnahme der Milch ist ihre Temperatur zu messen und in ein Heft 
einzutragen, welches fortlaufend alle Ergebnisse der Milchuntersuchung aufnimmt. 
Der Überbringer der Milch hat seinerseits ein Heft vorzulegen, aus dem die 
Temperatur der Milch beim Abgang aus der Molkerei zu entnehmen ist und in 
welches ebenfalls die Ternperatur bei der Anlieferung zur Kenntnisnahme für den 
Lieferanten eingetragen wird. In einem Messgefass mit Schwirnmer wird die a.n- 
gelieferte Milchmenge nachgemessen. Nach gründlichem Umrühren wird eine Probe 
entnommen, von der ein Teil zur Schmutz- und Fettbestimmung zurückgestellt 
wird, wahrend mit einem anderen Teil sofort die Geschmack- und Kochprobe und 
die Sauretitrierung vorgenomrnen wird. Die letzteren Proben sollten taglich gemacht 
werden und geben zusammen mit der Temperatur der Milch - wenn mit einer 
Falschung nicht zu reçhnen ist - eine genügende Sicherheit, um sofort zur 
Verarbeitung der Milch übergelien zu konnen. E s  genügt eine Temperatur, die 
nicht über 12O C, und ein Saiiregrad, der nicht über 7 hinausgehtj). Schmutz sol1 
in groberer Weise, wenn, wie wir voraussetzen, die Milch in der Molkerei sach- 
gemass gewonnen und behandelt murde, nicht auffallig sein. Die Kannen werden 
nach Entleerung der Milch gleich in der Milchküche gespült und allenfalls noch 
mit Dampf sterilisiert. 

Wird fiir die Herstellung der Gernische Rahm und Uagermilch gebraucht, 
so wird im Grossbetriebe die Milch zunachst auf 30-3j0 angewarmt, indeni sie 
über einen mit Dampf erwarmten Vorwarnier Iauft, in einer Zentrifuge in Rahm 
und Magermilch zerlegt, um alsdann wieder mittelst Rundkühler gekühlt zu werden. 
Bei kleinem Bedarf kann man sich eines Alpha-Laval- oder eines Baltic-Separators 
mit Handbetrieb bedienen. Die Sahne niuss einen hestimmten Fettgehalt 
(10-1211z-15 Proz.) haben oder durch Korrektur erhalten. 

Der Zucker, der trocken in Holzkisten, die innen mit Blech ausgeschlagen 
:;ind, aufbewahrt wird, wird abgewogen und in warmem Wasser aufgelost. Bei 
grossem Bedarf wird man die verschiedenen Flüssigkeiten in grosseren Gefassen 
zusammengiessen und mischen und sie alsdunn abfüllen; gleichmassige Mischung 
kann auch in dem Sammelgefass mechanisch durch eine E'lügelschraube erfolgen. 
&lm halt Tabellen vorriitig, die für jede Mischungsnummer erkennen lassen, wie 
vie1 bei einer bestimniten Gesamtmenge (die sich aus der Zahl der bestellten 
Flaschen ergibt) von jedem Bestandteil (Sahne, Zuckerwasser u. S. f.) zu nehmen 
ist. Man füllt dann durch einen Füllapparat (durch Hehewirkung) ab, dessen Aus- 
laufe nebeneinander oder kreisforniig angeordnet sind. Bei geringerem Bedarf kann 
man mit graduierten Gefassen aus Glas oder Emaille arbeiten und die einzelnen 
Teile der vorgeschriebenen Nabrung, unmittelbar mit Trichter, in die Plaschen 
giessen. Die Abmessiing kann auch durch Marken an  der Aussenseite der Flaschen 
oder durch Holzklotze von bestimn~ter Hohe, in die die Flaschen gestellt werden 
(Harii burg) , geschehen. Zapfhahne sind am besten zu vermeiden, ebenso Gummi- 
schlaucbe. 

1)  Vgl. S. 249. 
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Die Flaschen sollen aus Glas- bestehen, das gegen Stoss und Hitze wider- 
standsfahig ist; die Innenflache sol1 glatt sein. Der Verschluss ist  so zu wahlen, 
dass er schon vor der Erhitzung oder - weniger gut - unmittelbar danach 
luftdicht angelegt wird. Am meisten beliebt Sind die Bügelverschlüsse, welche einen - - 

Porzellanpfropfen in die Flasche drücken und durch einen Gummiring gedichtet 
werden. Die Flaschen mit diesen Verschlüssen sind teuer (13-20 Pfg.), ihre 
Reinigung ist mühevoll (S. spater). Die Berührung von Gummi und Milch ist 
unerwünscht. Verzichtet man auf die Herstellung einer Dauermilch, so kann man 
die billigen paraffinierten Pappscheiben verwenden (sie dürfen natürlich nicht durch 
Berührung mit Flüssigkeit erweichen); wenn sie einfach in den sich verengenden 
Flaschenhals gepresst werden, sitzen sie allerdings nicht genügend fest. Hat der 
Flaschenhals aber eine ringformige Erweiterung (Patent von C. Stolzles Sohne in 
Wien, Akt.-Ges. für Glasfabrikation) (Fig. l), so werden sie in ihm genügend fest- 
gehalten. Man kanu die Flaschen dann 
verschlossen pasteurisieren , wahrend sich 
bei Erhitzung über 100° allerdings Platten 
losen konnen, so dass man dann besser 
unmittelbar hernach innerhalb des Sterili- 
sierapparates verschliesst. 

Harte Pappverschlüsse haben den 
Vorteil nur durch Zerstorung sich ent- 
fernen zu lassen ; bei den Büqelverschlüssen 
ist hingegen noch eine Plombierung notig; 
Verschluss mit gummiertem Papierstreifen 
genügt hierfür nicht, da er durch das auf 
der kalten Flasohe sich niederschlagende Fig. 1. 
Kondenswasser abgelost wird. Bei kleinen 
Milchküchen, aus denen sich die Mutter selbst die Nahrung abholt, genügen ein- 
fachere Massnahmen; man kann die Flasche z. B. mit einem Wattepfropfen, der 
mit sterilisiert wird, oder durch lose aufgelegte Aluminiumhülsen verschliessen. 

Die gefüllten und vorlaufig, oder endgiltig verschlossenen Plaschen werden in 
Drahtkorben auf einen fahrbaren Etagenwagen gestellt, an den Sterilisator gefabren 
und in ihn hinübergestellt. Wenn man unter Überdruck mit Dampf sterilisieït, 
verwendet man die bekannten zylindrischen oder würfelformigen Dampfsterilisatoren. 
Für kleineren Bet,rieb führen sich nenerdings melir die in bequemer Hohe auf- 
gestellten und mit Deckel lose verschliessbaren Wasserbassins ein, in die die 
Flaschen nebeneinander eingestellt werden; sie werden mit Cas oder Dampf geheizt 
und erreichen leicht die Temperatur bis gegen 100°. (Apparate von Senking, 
Hildesheim und von Rud. A. Hartmann, Berlin). Hei kleinerem Bedarf ist ein 
nach den Angaben von C a s  s e 1 gebauter Apparat zu empfehlen (Fig. 2). Alle diese 
Apparate haben den Vorteil, die Flaschen nach der Erhitzung sofort wieder ab- 
zukühlen, indem das warme W a s s ~ r  durch nachfliessendes kühles Wasser ersetzt 
nird. Es hangt von der Temperatur der Wasserleitung ab, ob diese Kühlung 
überhaupt ausreicht, oder ob sie nur als Vorkühlung zu betrachten ist. Benutzt 
man solche Sterilisieraparate nicht, so kann man nach dem Erhitzen durch Wasser- 
zeîstaubung kühlen. (Heidelberg, Kassel, Stadt. Kinderkrankenhaus Berlin.) 
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Nach der Vorkühlung werden die Flaschen auf dem Wagen in den Kühlraum, 
bezw. in den Kühlapparat transportiert. 

Für grossere Betriebe stehen durch maschinelle Einrichtungen gekühlte Raume 
in Schlachthausern und Markthallen schon zur Verfügung oder sind erst einzu- 
richten. Wenn man nicht Kaltemaschinen verwendet, wird man die Luft unter 
sachgemasser Zirkulation unmittelbar durch Eis kühlen, indem man oberhalb oder 
seitlich von dem Kühlraum, der am besten im Keller liegt, grosse Mengen Eis 
anhauft und entsprechend dem Verbrauch nachfüllt. Schliesslich kann man einfach 
Eisschrhke, die nach richtiger Berechnung konstruiert sind, verwenden. Immer 
missen die Flaschen, bevor sic durch kalte Luft tiefgekühlt werden, hinreichend 
vorgek&lt sein, da, die Luft nicht genügend schnell wirkt. Will man die Tief- 

Fig. 2. 

kühlung durch kaltes Wasser erzielen, 
so wird man in der Regel hierbei Eis 
unter Umstanden mit Zusatz von 
Salz, verwenden ; man kann z. B. 
einen mit Blech ausgeschlagenen und 
mit einem Holzdeckel versehenen 
Kasten mit Eis füllen und in der 
Mitte einen Raum für die Flaschen 
aussparen, der sich mit dem Schmelz- 
wasser füllt. Auch kann man in be- 
sonderen Kaltegeneratoren mit Sole 
tiefe Temperaturen erzeugeii und 
mittelst Pumpe das Wasser des IIuhl- 
bassins in der Weise zirlrulieren 
lassen, dass es zu dem Generator 
und von ihm ~bgekühlt zurück in 
das Bassin fliesst. Ein einheitliches 
Schema für Kühlanlagen gibt es um 
so weniger, als die zu bewaltigende 

Aufgabe von der Sommerwarme, von der Temperatur des vorhandenen Wassers, 
von den verfiigbaren Raumen, von der Lieferung mechanischer Kraft, von der 
Zahl der Flaschen und von der verlangten Tiefe und Dauer der Külilung abhangt. 
Bei grossen Betrieben kann man auf Vorrat arbeiten und die Milch im Kühlraum 
ein paar Tage aufbewahren, bei allen kleineren Betriehen wird die Milch am Tage 
der Herstellung oder spatestens am nachsten Morgen in die Hand des Verbrauchers 
kommen. 

Die dem Tagesbedarf entsprechende Zahl von Flaschen wird in einem Rohr- 
korbchen, einem Draht- oder Blechgestell oder einem Holzkasten dem Verbraucher 
übergehen. Zuweilen werden noch taglich frisch sterilisierte Saugpfropfen zugefügt. 
Die Milch wird von der Ausgabestelle der Milchküche oder aus Dépôts abgeholt 
oder ins Haus zugestellt. 

Vie1 einfacher gestaltet sich der Betrieb, wenn die Milchküche die Nahrung 
für Sauglinge, die im gleichen Hause verpflegt werden, zu liefern hat. Man kann 
dann von der strengen Durchfiihrung des Soxhletschen Prinzips absehen, und den 
Nahrungsbedarf erst nach seiner Bereitung und Abkiihlung in Portionsflaschen 
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fullen und diese leicht verschlossen ohne nochmaliges Aufkochen im Eisschrank 
aufbewahren (Kinderasyl von Finkelstein). Zum Kühlen kann man sich hier:der 
üblichen Rundkühler bedienen ; auch kann man einen nach E r i  ch  Müll  e r  ken. 
struierten Kochapparat mit Wasser- 
kühlung verwenden (F'ig. 3). 

Über die Herstellung der zahl- 
reiclien Nahrungsgemische für indivi- 
dualisierende Ernahrung Iasst sich nicht 
im einzelnen berichten. Die B u t t e r -  
mil  ch  kann .in der Milchküche selbst 
mit geeigneten Schüttel- oder Rühr- 
Apparaten gen70nnen werden , wenn- 
gleich man es meist vorzieht, sie fertig 
aus der Molkerei zu  bezielien. Die 
M a g e r m i l c h ,  die neuerdings bei 
darmkranken Kindern unter gewissen 
Umstanden verwendet wird, ist mittelst 
Separators leicht zu gewinnen. Die 
Herstellung von Buttermilchnahrung, 
von Malzsuppe, von Schleimen und Ge- 
mischen der verschiedenen Art ge- 
schieht mit Hilfe geeigneter Heiz- 
vorrichtungen und küchenutensilien. -- 
Es wird sich in der Regel erübrigen 
die in die Flaschen heiss eingefüllte 
Buttermilchnahrung in ihnen noch ein- 
mal zu erhitzen.1 

Die Flaschen sollen sofort nach 
dem Gebrauch von den Müttern mit 
Wasser gefüllt und sauber zurückge- 
liefert werden. Von der Erfüllung 
dieser Vorschrift wird sich indes eine 
gut eingerichtete Milchküche unabhangig 
halten. In  dem Spülraum werden die 
Flaschen zunachst in einem Bassin, 
das mit heissem Seifenwasser gefüllt 
ist, eingeweicht. Sodawasser erscheint 
bei Handbetrieb wegen der noch ungünstigeren Einwirkung auf die Hiinde des 
Personals weniger empfehlenswert. Wo heisses Wasser oder Dampf nicht von 
anderer Seite geliefert wird, bedient man sich zu seiner Erzeugung eines mit Gas 
geheizten Heisswasserapparates. Bei Grossbetrieben wird das Einweichen, Bürsten 
und Abspülen der Flaschen von einer S p ü l m  a s c h  i n e (2. B. Siegerin-Herkules- 
Komet Fig. 4) übernommen. Bei kleineren Betrieben wird an dern Einweichbassin 
ein Flaschenbürstenapparat befestigt und die Bürste mit der Hand oder mittelst 
Zentrifuge in Drehung versetzt. Die Bürste muss taglich in Sodawasser ausgekocht 
werden. Um den Innenraum der Flasche mit reinem Wasser nachzuspülen, ver- 
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wendet man einen Sandspritzapparati) und entfernt den Sand wieder durch einen 
einfachen automatischen Spritzapparat; wurde das Innere der Flasche vorher gut 
ausgebürstet, so genügt das letztere; hernach spült man die Flasche noch aussen 
ab. Zurn Abtro~fen steckt man die Flaschen jetzt nicht mehr auf holzerne oder 
eiserne Stabe, da hierdurch die Flaschen leiden und i h r  Inneres von neuem be- 
schmutzt wird, sondern stellt sie mit der 0ffnung nach unten in Tropfkisten (von 
Holz mit Leisten). Man kann hierfür auch die gleichen Drahtgestelle, in denen 
man die Flaschen zum Sterilisator oder in den Kühlraum schafft, benutzen, wenn 
man einen engeren Rost einschiebt, welcher die umgestürzte Flasche am Halse 
festhalt. Bei gutem Leitungswasser kann man davon absehen, die Flaschen für 
sich allein zu sterilisieren. -- Bei Bügelverschlüssen müssen taglich die Ver- 
schlussk@fe und ebenso die von ihnen abgenommenen Gummischeiben getrennt 

Fig. 4. 

gereinigt werden ; letztere werden (in Metz) in einem Handbutterfass mit Salzwasser 
gewaschen. 

Es wiren nun die geschildeïten Formen der Versorgung mit Sauglingsmilch auf 
ihren praktischen Wert zu prüfen. Die Herstellung von Gemischen in Portions- 
flaschen ist bei einer vollstandigen Kostenberechnung immer teuer und betragt je 
nach dem Preise der Milch und nach den bevorzugten Mischungen im Durchschnitt 
taglich für jedes Kind 33-40 Pfg. Die Lieferung pasteurisierter oder roher Voll- 
milch ist billiger und betragt 30-35 Pfg. für den Liter; man wird je nach Bedarf 
l12, 3,'4 oder 1 Liter taglich liefern. 

Der Mittelstand wird diese Kosten für die künstliche Ern&hrung gern auf- 
wenden, die Wohlhabenden sind sogar bereit eine rohe Kindermilch, bei deren 
Gewinnung allen wissenschaftlichen Anforderungen in idealer Weise entsprochen 
wird, mit 60-100 Pfg. für den Liter zu bezahlen. Hingegen müssen für die 
weniger bemittelte Bevdkerung Gemeindeverwaltungen oder gemeinnützige Vereine 

1) Fabrikaut Ernst Lentz, Berlin N. W. 
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einen Teil dieser Kosten und hiermit gleichzeitig die Verantwortlichkeit fiir die 
Xlilchversorgung übernehmen. 

Es hangt daher die Moglichkeit einer Versorgung mit Sauglingsmilch von 
drei Punkten ab: von den wirklichen Produktionslrosten, von dem Anteil, den 
hieran die Gemeinde triigt, und von der Grosse des Bevolkerungskreises, der bei 
der Bekampfung der Sa.uglingssterblichkeit mit Siiuglingsmilch versorgt werden 
müsste. Diese Verhaltnisse lassen sich nur für kleine Orte übersehen; f ü r  
Grossstiidte ist die dritte Frage nur soweit zu beantmorten, dass man einm 
grossen Teil 'der Arbeiterbevolkerung - ganz abgesehen von den Tiindern, die 
der offenthchen Fürsorge unterstehen - für versorgungsbedürftig halten muss. 
Da dieser Teil die Kosten nur zum kleineren Teil aufbringen kann, so fallt der 
Hauptteil der Unkosten der versorgenden Gemeinde m. Naturgemass kann sie 
um so mehr ihrer Aufgabe entsprechen, je rnehr die Unkosten auf das erweislich 
Notwendige beschrankt werden. Dass die teuerste Versorgungsform mit Portions- 
milch am meisten erreicht und insofern für notwendig zu erklaren ist ,  ist aber 
bisher nicht erwiesen. Vielmehr kann sie fur besonders schwachliche Kinder und 
für besonders ungünstige hausliche Verhaltnisse (Mangel eines Herdes u. dgl.) auf- 
gespart werden. 

Wenn hiernach die Versorgung der breiten Massen mit guter Milch das End- 
ziel bei der Milchversorgung bilden würde, so bliebe die schwerwiegende Frage, 
die hier nicht weiter verfolgt werden kann, wie weit Gemeinde oder Private über- 
haupt unter den bestehenden Wirtschaftsverhaltnissen die Noglichkeit haben, grosse 
Bevolkerungsltreise auf eigene Kosten mit Sauglingsmilch zu einem Preise zu ver- 
sorgen, der hinter dem Marktpreis zurückbleibt. 

Wenn man sich den Endzweck vor Augen halt, kann aber die Frage der 
Milchversorgung nicht für sich allein behandelt werden, sondern niir als eine 
Unterfrage bei der Aufgabe, die Gesundheit der Siiuglinge zu heben. 

Es war einleitend betont worden, dass die künstliche Ernahrung nur einen 
mehr oder weniger unvollkommenen Ersatz der natürlichen darstellt. Insofern 
kann eine Verbesserung und Verbilligurig der künstlichen Ernahrung sogar gerade- 
zu dem Endziel entgegenarbeiten, wenn aie dam beitragt, die natiirliche Er- 
nahrung zurückzudrangen. Um so grosser ist diese Gefahr, je melir die Ver- 
besserung der künstlichen Nahrung dem unbemittelten Teil der Bevolkerung zu- 
gute kommt, weil gerade hier die Lieferung guter Milch zwar besonders wichtig 
ist, sich aber trotzdem mit dem Erfolg der natürlichen Ernihrung am wenigsten 
messen k ann. 

Es muss daber bei der Lieferung guter Sauglingsmilch gleichzeitig auf eine 
Erweiterung der natürlichen Ernahrung hingewirkt werden; jene sollte überhaupt 
nur da gewahrt werden, wo diese aus physischen Gründen nicht oder nicht mehr 
stattfinden kann. 

Hiermit fallt die Milchverteilung in ihren verschiedenen Formen in den Bereicli 
der arztlichen Tatigkeit. Insofern sollen die Einrichtungen zur Milchversorgung 
untrennbar mit einer arztlichen Kontrolle und Beratung verknüpft sein, wie dies 
schon ursprünglich in den Gouttes-de-lait der Fa11 war und jetzt in noch voll- 
ltommenerer Weise in den Sauglingsfürsorgestellen geschieht.. Diese Einrichtungen 
stellen die Milchversorgung auf die richtige Grundlage ; das Problem, die bedürftige 
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Bevolkerung mit guter und gleichzeitig billiger Milch zu versorgen, Iasst sich aber 
auch durch sie niçht in seinem ganzen Umfang losen, trotzdem sie durch Hebuq 
der natürlichen Ernahrung die Ausdehnung der künstlichen Ernahrung einschranken 
werden. 
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H. Lef f m a n u ,  Neue Reaktion auf Saccharose und Milchzucker. Chemikerztg. 1906. Nr. 51. 
p. 638. 
S e l i w a n o f  f ,  Zeitschr. fur aualyt. Chemie. 1901. 40. p. 559. 
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Soweit die Milch nicht von der Bevolkerung als Nahrungsmittel verbraucht 
wird, musa sie behufs Verwertung weiter verarbeitet werden. Dabei ist wohl 
zu beachten, dass eine Verarbeitung der Milch zu irgend welchen Zwecken den 
Nutzen in der Regel ganz erheblich herabmindert. Dies wird dadurch schlagend 
bewiesen, dass in der neueren Zeit Produzenten und Meiereien, welche bisher ihre 
Milch verarbeitet haben, immer mehr dazu übergehen, ferne Stadte trotz der ent- 
gegenstehenden hohen Frachtspesen mit Milch zu versorgen. 

Von den bei der Milchverarbeitung erhaltenen Nebenprodukten : Magermilch, 
Buttermilch und Molken dient nur ein kleiner Teil der menschlichen Ernahrung, der 
überwiegend grossere der Verfütterung an Kalber und Schweine und in heschranktem 
Masse zur Milchzucker- bezw. Kaseinfabrikation aus den Molken bezw. der Mager- 
anilch. Eine orientierende Übersicht, wie sich die genannten Produkte aus der 
Milch ableiten, gewahrt folgendes Schema: 

Vollmilch 

/' 
Sahne 

\ 
Magermilch 

/'\ 
/ \ /'\ 

Butter Buttermilch Quark Molken 

Sahne. 

U n t e r  S a h n e  v e r s t e h t  m a n  d i e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  f e t t -  
r e i c h e r e n  A n t e i l e  d e r  M i l c h ,  w e l c h e  im G r o s s b e t r i e b e  m i t t e l s t  
S e p a r a t o r e n  a u s  d e r  m i n d e s t e n s  b i s  z u r  K o r p e r t e m p e r a t u r  d e r  
Kuh e r w a r m t e n  M i l c h ,  i m  K l e i n b e t r i e b  m i t t e l s t  A b s c h o p f e n s  d e r  
n a c h  l a n g e r e m  S t e h e n l a s s e n  f r e i w i l l i g  a u f g e r a h m t e n  M i l c h  g e -  
w o n n  e n w e r d en. Der Mindestfettgehalt der Sahne ist mitunter durch lokale 
Polizeiverordnungen festgelegt. So verlangt die jüngste Berliner Milchpolizeiver- 
ordnung (1) von Kaffeesahne wenigstens einen Gehalt von 10°/o und von Schlagsaline 
von 25O10 Fett. Die im Handel befindliche Sahne steht in der Regel bezüglich 
ihres Fettgehaltes nicht in einem bestimmten Verhaltnis zu dem geforderten Preis. 
Nur die grosseren Milchhandlungen liefern Sahne mit deklariertem Fettgehalt und 
zwar wird zu diesem Zmecke Zentrifugensahne mit Voll- oder Magermilch bis zu 
dem gewünschten Fettgehalt verdünnt (2). 

B ommerf  e l d ,  Handbuch der Milehkuude. 48 
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Was die Zusammensetzung der Sahne anbetrifft, so kann man annehmen, dass 
die absoluten und relntiven Mengen der einzelnen Bestandteile dieselben wie in 
der Milch sind, wenn die entsprechenden Werte in Milch und Rahm auf Plasma, 
d. h. auf .fettfreie Milch und Rahm, bezogen verden (3). 

Das Hauptinteresse konzentriert sich bei der Sahne auf S a u r  e g r a d  und 
F e  t t g  e h  a l  t. Sahne mit weniger als 25 O/o Fett Iasst sich nicht gut zu Schaum 
schlagen und bezüglich des wünschemswerten Sauregrades neigt man in den 
Kreisen der Praktiker - der Konditoren und Cafetiers - zu der Ansicht, dass 
mm Zwecke des Schlagens am besten eine lrühle Aufbewahrung von 24 Stunden 
vorherzugehen habe. Die Kochprobe auf saure Sahne fallt um so undeutlicher 
ans, je fettreiclier die Sahne ist bezw. je weniger darin vorbandenes Kasein ge- 
rinnen kann. Die Gerinnung sauerlicher fettreicher Sahne ist in vielen Fallen 
nur an der grosseren Dickflüssigkeit heim Erhitzen im Reagenzglase zu erkennen. 
Über die Anwendbarkeit der bei der Milch gebrauchlichen Alkoholprobe auf Sahne 
liegen zurzeit keine abgeschlossenen Erfahrumgen vor. Jedoch ist es nicht wahr- 
scheinlich, dass sich diese Realrtion auf Sahne mit niedrigem und hohem Fett- 
gehalt in gleicher Weise wie für Ililch anwenden lasst. In Ermangelung einer 
deutlichen Reaktion in bezug auf die Brauchbarkeit der Kaffeesahne habe ich 
folgende Methode probat gefunden: In ein Reagenzglas mit zum Kochen erhitztem 
Kaffeeabsud oder mit durch sch~arze  Tinte gefarbtem Wasser Iasst man einige 
Tropfen der zu prüfenden Kaffeesahne fallen. Erfolgt glatte Vermischung beim 
Hindurchfallen der Tropfen, ist die Sahne brauchbar; erscheinen dagegen kleine 
weisse Klümpchen auf dem schwarzen Untergrunde, so ist die Sahne sauer. 

Für die F e t t b e s t i m m u n g  d e r  S a h n e  hat M. K a m n i t z  (4) die Gerbe r -  
sche Azidbutyrometrie in einwandfreier Weise dienstbar gemacht : Auf einer empfind- 
lichen Tarierwage werden 50 g und zwar von Sahne unter 18O/o Fettgehalt in ein 
100 cm3-Messkolbchen, von fettreicherer in ein 200 cm3-Messkolbchen abgewogen, 
mit Wasser bis zur Marke sufgefüllt, gemischt und nach dem G e r b  erschen Verfahren 
das Fett bestimmt (S. S. 255). Das abgelesene Resultat wird erstens mit dem Ver- 
dünnungsfaktor 2 bezw. 4 und zweitens mit dem der Eichung der Butyrometer- 
slralen nach M. S ch  m O g e r (5) zugrunde gelegten durchschnittlichen spezifisclien 
Gewicht der Milch = 1,030 multipliziert, weil das spezifische Gewicht von Sahne 
mit steigendem Fettgehalt bis zur Zahl 1,O und noch darunter sinkt. 

V e r f a l s c h u n g e n  de r  S c h l a g s a h n e .  Ein Z u s a t z  vonHühnere iwe i s s  
zur ungeschlagenen Schlagsahne ist einfach ausgeschlossen, weil eine derartige 
Mischung sich überhaupt nicht zu einem steifen Schaum verarbeiten liesse; und 
eine Mischung von' getrennt geschlagenem Eiweiss- und Sahneschauin, wie sie in 
Volkskonditoreien zuweilen als Schlagsahne verabreicht wird, fallt meines Erachtens 
- als eine mit Ingredienzien versehene küchenmassige Zubereitung - nicht mehr 
unter den Begriff des handelsmassigen Rohproduktes Schlagsahne. 

Dagegen ist die P r a p a r i e r u n g  der  Schlagsahne  m i t  Rahmverdickungs-  
mi  t.t e ln , von denen zirka 16 prozentige Kalkzuckerl6s~ngen z. B. unter dem Namen 
G r  o s  s i n  im Handel sind und wovon schon zirka 6-7 g auf 1 Liter Sahne ge- 
nügen, um dieselbe viskoser und schlagfahiger zu machen, ein vollendeter Betrug (6). 

Nachwei s von Zuckerkal  li i m  Rahm. Die bisherigen Reaktionen auf 
Saccharose genügen nach E. B a i  e r und P. N e u  m a n  n (44) nicht zum Nachweise der 
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dem Rahm mittelst Znckerkalklosung zugesetzten minimalen Mengen Saccharose. 
Die Reaktionen von H. L e f f m a n n  (45), S e l i w a n o f f  (16) u n d C o t t o n  (47) und die 
Modifikationen der C O t t O n schen Reaktion von d e K O n i n g  h sowie von S a l  g a d  O 

erwiesen sich als nicht empfindlich genug. B a i e r und N e um a n  n ') ist es nun 
gelungen, die Co t t O nsche Reaktion durch die Ausfallung der Eiiveissstoffe und 
Phosphate mittelst Uranazetat so zu verscharfen, dass die bei Kalkzucker-Zusatz 
in Betracht kommenden Mengen Saccharose bis zu 0,09°/o und noch darunter mit 
Sicherheit nachgewiesen werden konnen. Zu diesem Zweck verfahrt man folgender- 
massen : 

25 cm3 Rahm werden in einem kleinen Erlenmeyerkolbchen mit 10 cm3 einer 
Cj0/oigen Uranazetatl6sung vermischt und nach 5 Minuten durch ein Faltenfilter in 
ein Reagensglas filtriert. Das klare Filtrat wird mit 2 cm3 einer kalt gesattigten 
Ammoniuminolybdatlosung und 8 cm3 einer Salzsaure versetzt, welcher auf 1 Teil 
25Ojoiger Saure 7 Teile Wasser zugesetzt werden. Nach dem Umschütteln wird 
das Reagensglas in einem Wasserbad von 80° C 5 Minuten lang erhitzt; bei An- 
wesenheit von Saccharose zeigt sich eine mehr oder weniger, bei Iangerem Er- 
hitzen noch zunehmende blaue Farbung, wahrend ein blinder Versuch ceteris 
paribus nur eine mehr oder weniger grünliche Farbung, ohne den charakteristischen 
blauen Farbenton, aufweist. 

Ausser dem Nachweis der Saccharose haben B a i e r  und N e u m a n n  auch noch ein 
Verfahren ausgearbeitet, welches die Erkennung des zweiten Bestandteils von Zuckerkallr, des 
Kalkes, im Rahrn gestatten soll. Die GUltigkeit dieser Methode bedarf jedoch noch umfassendere 
Untersuchungen, und es soll daher nur daraiif hingewiesen werden. 

V e r f a l s c h u n g e n  d e r  K a f f e e s a h n e .  ZurErzeugunggrosseïer Samigkeit 
und Weisskraft, welche von den Konsumenten als Massstab für den Fettgehalt 
angesehen werden, unterwerfen grosse Milchhandlungen die Kaffeesahne heimlich 
der H o m  O g e n  i s i e r u n g , jener maschinellen Behandlung franzosischen Ursprungs, 
bei welchem die Milchfettkügelchen unter hohem Atmospharendruck durch unend- 
lich kleine Offnungen gepresst und viele tausend Male zerkleinert werden. Dies 
Verfahren ist mit vollem Recht als eine mechanische Falschung zu bezeicbnen, 
unter der Voraussetzung, dass die Praparierung der Kaffeesahne nicht unzweideutig 
deklariert ist (8). Der Nachweis der Hoinogenisierung wird durch die mikro- 
skopische Feststellung geführt: die Fettpartikeln der fraglichen Sahne erscheinen 
sehr vie1 kleiner als die natürlichen Milchfettkügelchen. 

Magermilch. 

M a g e r m i l c h  i s t  d e r  b e i  d e r  E n t r a h m u n g  d e r  V o l l m i l c h  m i t -  
t e l s t  S e p a r a t o r e n  o d e r  d e r  H a n d  z u r ü c k b l e i b e n d e  f e t t a r m e r e  
Ante i l .  D i e  S e p a r a t o  r e n m a g e r m i l c h  e n t h a l t  i n  d e r  R e g e l  n u r  
n o c h  s e h r  w e n i g  F e t t  u n d  z w a r  v o n  0,05 b i s  e i n i g e  Z e h n t e l  Oie. 
Wenn man der Berechnung von F. C l a u s n i  t z e r  und A. M a y e r  (9) folgt, nach 
der sich durch Entziehen von je 1 ° l o  Fett das spezifische Gewicht der Milch um 
je 1 Tausendel erhoht, gelangi man zu dem spezifischen Gewicht von 1,032-1,036 
für Magermilch, wenn Vollmilch mit 3,0°/o Fett und dem spezifischen Gewicht 
1,029-1,033 zugrunde gelegt wird. 

48* 
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Für die F e t t b e s t i m m u n g  i n  d e r  M a g e r m i l c h  ist die R o s e - G o t t l i e b -  
sche Methode derjenigen von Ge  r b e r an Genauigkeit überlegen und daher vorzu- 
ziehen (S. S. 265). 

Als V e r f a l s c h u n g  d e r  M a g e r m i l c h  dürfte nur V e r w a s s e r u n g  in 
Betracht ko~nmen, welche das spezifische Gewicht von Milch und Serum erniedrigt 
und dadurch nachgewiesen werden kann (S. S. 289). 

Butter. 

U n t e r  B u t t e r 1 )  i s t  d i e  a u s  s ü s s e r  o d e r  g e s a u e r t e r  Sahne ,  
s e l t e n e r  d i r e k t  a u s  Mi lch ,  d u r c h  k u n s t g e r e c h t e s  A b b u t t e r n  und  
r e g e l r e c h t e s  A u s k n e t e n  v o n  B u t t e r m i l c h  i n  z u s a m m e n h a n g e n d e n  
Massen  b e r e i t e t e  M i l c h f e t t  v o n  s a l b e n a r t i g e r  K o n s i s t e n z  zu ve r -  
s t e h e n ,  d e s s e n  G e h a l t  a n  W a s s e r  n a c h  d e r  B e k a n n t m a c h u n g  des 
B u n d e s r a t e s  vom 1. M a r z  1902 i m  u n g e s a l z e n e n  Z u s t a n d e  18°10, im 
g e s a l z e n e n  16O/o n i c h t  ü b e r s c h r e i t e n  d a r f .  Wenn die Butter unverzüglich 
in  den Konsum gebracht wird, wird in vielen Fallen das Auswaschen mit Wasser 
beim Kneten unterlassen, was im entgegengesetzten Falle aus Gründen der Halt- 
barkeit nicht zu umgehen ist. Süssrahmbutter wird in der Regel gar nicht, Sauer- 
rahmbutter mehr oder weniger mit Kochsalz gesalzen. Infolge der Grünfütterung im 
Sommer und der Trockenfütterung im Winter zeigt die Butter im Sommer eine gelbe 
und im Winter eine weissliche Farbung. Die künstliche Fiirbung der Butter wird 
in Deutschland nicht beanstandet, falls unschadliche Farbstoffe dazu verwendet 
werden. 

D a s  i n  S ü d d e u t s c h l a n d  g e b r a u c h l i c h e  R i n d s -  o d e r  B u t t e r -  
s c h m a l z  s t e l l t  d u r c h  S c h m e l z e n  bezw. A u s l a s s e n  d e r  B u t t e r  von 
B u t t e r m i l c h  b e f r e i t e s  B u t t e r f e t t  d a r .  

Die c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  der Butter erhellt aus nachfolgender 
Zusammenstellung nach W. F l e i s c h m a n  n (10) : 

Wasser . . . . . . . . . . . .  6- l6%, 
Fett . . . . . . . . . . . . .  80- 91°/o, 
sonstige organische Bestandteile . 0,80-2,00 O/o, 

Asche susschliesslich zugesetztes Kochsalz 0,lO-0,28 O/o. 

Die E r m i t t e l u n g  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  B u t t e r .  DerWasser -  
g e h a l t  wird zweckmassig an der Gewichtsabnahme festgestellt, welche eine abge- 
wogene Probe von etwa 5 g durch - behufs Vermeidung von Oxydation des Butter- 
fetts - nicht zu lange ausgedehntes Trocknen im Trockenschrank, am besten im 
S O x h 1 e t  schen Trockenapparat (S. S. 267) erleidet. Zur F e t t b e s t i m m un  g werden 
am einfachsten 1-2 g Butter auf einem vorher tarierten kleinen Stück fettfreiem 
Filtrierpapier abgewogen, das Papier gut zusammengeschlagen und in derselben 
Weise wie bei der Fettbestimmung der Milch im S O x h 1 e t  schen Rückflusskühler 
extrahiert (S. S. 263). Die As c h  e wird am besten durch Vortrocknen im Trocken- 
schrank und vorsichtiges langsames Verbrennen und Veraschen von etwa 2 g in 
tarierter Platinschale abgewogener Butter bestimmt. Die s on s t i g e n O r g a n  i- 

l )  Siehe auch unter ,Verarbeitung der MilchY Kap. XI. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Untersiichung der Milch- und Molkereiprodukte. CS7 

s c h e n B e*s t a n d t e i l  e als Kasein, Milchzucker , Milchsaure ergeben sich aus der 
Differenz von Wasser, Fett und Asche von 100. 

AIS V e r f a l s c h u n g e n  d e r  B u t t e r  kommen in Betracht: 
1. ein u n z u l a s s i g  h o h e r  W a s s e r g e h a l t  mit Bezugnahme auf die oben 

angeführte Bundesratsverordnung. 
2. K O n s e r v i e r u n g s m i t t e 1, von welchen die ,,Vereinbarungenll samtliche 

Chemikalien mit Ausnahme von Kochsalz als unzulassig bezeichnen. 
3. B e i m e n g u n g e n  v o n  f r e m d e m  F e t t .  

N a c h w e i s  d e r  V e r f a l s c h u n g e n .  Der G e h a l t  a n  W a s s e r  wird - 
wie vorher mitgeteilt - und an K O n s e r v i e r u n g s m i  t t e l n ,  von denen nament- 
lich Borsaure in Betracht kommt, in sinngemasser Abinderung der bei der Milch 
erorterten Methoden bestimmt (S. S. 288). Bezüglich des N a  c hw e i s e s  v O n 
F r  em d f e t t en  sollen nur diejenigen Methoden angeführt werden, welche in aller- 
erster Linie die Beurteilung von Reinheit oder Verfalschung ermoglichen, und nicht 
die zahlreichen anderen, welche, ob sie nun in irgendwelchen Beziehungen zu den 
erstgenannten stehen oder nicht, dieselben lediglich zu bestatigen, an sich aber 
nichts Neues zu sagen vermogen. So eindeutig namlich die Befunde sind, welche 
rnittelst der fundamentalen Methoden erhalten werden, wenn es sich um die Unter- 
scheidung von Butter auf der einen Seite, und Pflanzen- bezw. Tierfett inkl. Mar- 
garine auf der anderen Seite handelt, so schwierig wird mitunter die Feststelluiig 
der Frage, ob eine Butter rein oder innerhalb massiger Grenzen fremdes Fett ent- 
halt. Es hat sich immer mehr gezeigt, dass die auf Grund einer baschrankten 
Zahl von Untersuchungen fur reine Butter angenommenen Grenzzahlen nach der 
Reicher t -Meiss lschen und der Ko t t s to r f schen  Methode nicht unter allen 
Umstanden absolute Gültigkeit beanspruchen. Infolgedessen haben R. Sen  d t n e r  (1 1) 
und spater K. F a r n  s t e i n  e r  und W. K a r s  c h (12) aus der tatsachlichen Unsicher- 
heit in der Beurteilung die einzig richtige Konsequenz gezogen, in zweifelhaften 
Fallen sozusagen eine Stallprobe zu nehmen und auf die Milch zurückzugreifen, aus 
deren Sahne die fragliche Butter bereitet worden ist. Da dieser Vorschlag nun 
nicht überall und zu jeder Zeit ausführbar erscheint, so muss zurzeit mit der 
bedauerlichen Tatsache gerechnet werden, dass Verfalschungen der Butter mit 
fremdem Fett,  insoweit dieselben sich innerhalb des Umfangs der natürlichen 
Schwankungen der Butter halten, nicht mit Sicherheit festzustellen sind. Dies 
gilt jedoch in hoherem Grade für die Verfalschungen der Butter mit Tier- als wie 
mit Pflanzenfett bezw. 0len. Die letzteren sind mit Sicherheit in den geringsten 
Mengen durch die Phytosterinazetatprobe nach A. B 6 m e r qualitativ und bei 
einiger Ubung sogar annahemd quantitativ feststellbar. Die Probe beruht auf der 
von E. Sa1 k o  wsk i  im allgemeinen und von A. Bo m e r  speziell für Butter nach- 
gewiesenen Tatsache, dass die Cholesterine der Tier- und Pflanzenfette prinzipiell 
verschieden sind, insofern als die tierischen Pette ansschliesslich Cholesterin, die 
pflanzlichen ausschliesslich Phytosterin enthalten. 

R e i c h e r t - M e i s s l s c h e  Zahl .  
Nachdein O. H e h n e r  (13) eine zuverlassige Methode, die für das Butterfett 

chsrakteristischen mit Wasserdampfen flüchtigen Fettsauren zu bestimmen, nicht 
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hat finden konnen, hat E. R ei  c h  e r t (14) ein Verfahren ausgearbeitet, welches 
zwar keine absolut, aber doch relativ richtige Ergebnisse liefert, wenn einmal 
unter ganz genau bestimmten Versuchsbedingungen gearbeitet und ein anderesmal 
nur 1 Teil der gesamten flüchtigen Fettsauren zur Bestimmung gelangt. Obwohl 
das Verfahren also ein rein konventionelles ist, steht es doch in allen Fallen, 
wo es sich um die Frage der Verfalschtheit der Butter mit fremdem Fett handelt, 
noch bis zum heutigen Tag an allererster Stelle. Dasselbe ist besonders von 
E. M e i s s l  (15), R. Wol lny  (16), R. Send tne r  (17), Leffmann-Beam (18) und 
W. Kar sch  (19) weiter ausgebaut worden. 

In  folgendem moge die Methode von L e f f m a n n - B e a m in der von K a  r S C  h 
beschriebenen Form als die einfachste und einwandfreieste beschrieben werden: 

E r f o r d e r l i c h e  L o s u n g e n .  
1. Glyzerin-Natronlosung : 20 cm Natronlauge (100 g NaHO in 100 cm3 Waeser) 

mit 180 cm3 reinem konzentriertem Glyzerin gemischt. 
2. V e r d ü n n t e  S c h w e f e l s a u r e :  20 cm3 konzentrierte Schwefelsaure mit 

Wasser auf 100 cm3 verdünnt. 

A:usführung.  

5 g filtriertes Butterfett werden in einem etwa 300 cm3 fassenden Erlen- 
meyerkolben genau abgewogen, 20 cm3 Glyzerin - Natronlosung zugegeben und der 
Kolben, mittelst einer mit Kautsschukschlauchstücken überzogenen Tiegelzange ge- 
halten, über freier Flamme unter bestandigem Umschwenken so erhitzt, dass die 
stark schaumende Masse nicht übersteigt. Nach 3-4 Minuten hort die E'lüssig- 
keit auf zu sieden und ist beinahe klar, ein Zeichen, dass die Verseifung beendet 
und das Wasser verdampft ist. Alsdann werden vorsichtig, damit kein Überschaumen 
eintritt, - anfangs tropfenweise - 135 cm3 kohlensaurefreies Wasser zugefügt und 
nach eingetretener Losung der Seife 2 Stückchen Bimsstein und 5 cm 3, der wie oben 
angegeben, verdünnten Schwefelsaure. Darauf wird unverzüglich, um Kohlensaure- 
aufnahme der Glyzerin-Natronlosung auszuschliessen, mittelst eines schwanenhals- 
formig gebogenen Glasroiirs mit einem Liebigschen Kühler (Lange nicht unter 50 cm) 
verbunden, wahrend 30-75 Minuten in einem auf 110 cm3 Inhalt geeichten Kolbchen 
genau 110 cm3 Destillat aufgefangen, durch Schütteln gemischt, durch ein kleines 
trockenes Filter genau 100 cm3 in ein auf 100 cm3 geeichtes Kolbchen ahfiltriert 
und unter Zusatz von 3-4 Tropfen 2 prozentiger Phenolphtaleïnlosung als Indikator 
mit Zehntelnormalnatronlauge bis zur bleibenden Rotfarbung titriert. Dann ist 
nochmals das 100 cm3-Kolbchen, welches das Filtrat enthielt, mit der titrierten 
Flüssigkeit auszuspülen und mit einigen Tropfen der Zehntelnormalnatronlauge zu 
Ende zu titrieren. Die austitrierté'Flüssigkeit ist zur Vorsicht mit wenigen Tropfen 
Salzsaure und Chlorbaryum auf etwa mit übergerissene Schwefelsaure zu prüfen, 
um die Bestimmung - im Falle der Anwesenheit von Schwefelsaure - zu wieder- 
holen. Die verbrauchten cm3 Zehntelnormalnatronlauge sind entsprechend dem 
ursprünglichen Destillat von 110 cm3 um ein Zehntel zu erhohen, und falls etwas 
mehr oder weniger als 5 g Butterfett abgewogen worden sein sollte, auf genau 
5 g umzurechnen. Ausserdem ist noch das Resultat eines blinden Versuchs mit 
5 g Paraffin vom Schmelzpunkt 45 C in Hohe von wenigen Zehntel cm3 in Abzug 
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zu bringen. D i e  s o  g e f u n d e n e A n z a h 1  c m S  Z e h n t e l n o r m a l n a t r o n l a u g e  
h e i s s t  d i e  R e i c h e r t - M e i s s l s c h e  Zahl .  

Wenn auch die R e  i c h  e r t - Me i s s 1 schen Zahlen der zur Verfalschung der 
Butter in Betracht kommenden ticrischen und pflanzlichen Fette vie1 geringer sind, 
als diejenigen der Butter, so gehen die letzteren - entgegen der Annahme der 
Begründer der Methode, welche Butter mit einer R e i che r  t -Me i s  s l schen Zahl 
unterhalb 26 als verfalscht ansehen - bei nachweisslich unverfalschten kleineren 
und grosseren Butterproduktionen jahraus, jahrein in fast allen Landern bis 
20 und noch tiefer herunter. Es ist das Verdienst von P. Vie  t h  (20) und seiner 
Schüler (21), auf diese Verhaltnisse seit vielen Jahren aufmerksam gemacht zu haben, 
um den ehrlichen Butterhandel vor ungerechtfertigten Verdachtigungen und Be- 
strafungen zu bewahren. 

K o t t s t o r f s c h e  Zah l .  
Das J. K o  t t s t or  f sche Verfahren beruht auf der von 0. H eh n e r  (23) fest- 

gestellten Tatsache, dass die Butter von den übrigen Fetten durch einen Gehalt 
an Sauren der niederen Kohlenstoffreihen ausgezeichnet ist und daher bei gleichem 
Gewicht mehr Moleküle wie die anderen Fette enthalt. 

E r f o r d e r l i c h e  L o s u n g e n .  
1. Halbnormalsalzs~ure. 
2. Alkoholische Halbnormalkalilosung. 

A u s f ü h r u n g .  
1-2 g durch Umschmelzen und Filtrieren gereinigtes Butterfett wird in einem 

ca. 70 cm3 fassenden hohen Becherglase abgewogen, mit 25 cm3 der Kalilosung 
versetzt und im Wasserbade erwarmt. Wenn der Alkohol nahezu siedet, wird mit 
einem Glasstabchen so lange umgerührt, bis das Fett vollstindig gelost ist, was 
in etwa 1 Minute vor sich geht. Das Glasstabchen wird mit Alkohol über dem 
Becherglase abgespült und bis auf weiteres gut aufbewahrt; der Recherglasinhalt 
wird - mit einem Uhrglas bedeckt - noch 15 Minuten lang in nicht stark wal- 
lendern Sieden gehalten. Sodann wird das Uhrglas mit Alkohol in das Becherglas 
abgespült und die Losung noch 1 Ninute mit dem Glasstabchen zur Verseifung 
etwaigen daran befindlichen Fettes umgerührt. Die mit 1 cm3 2prozentiger 
Phenolphtaleïnlosung versetzte Flüssigkeit wird nun mit Halbnormalsalzsaure von 
Rot auf Gelb zurücktitriert. Die Differenz der für 25 cms Kalilosung vor und 
nach der Verseifung erforderlichen Menge Salzsaure ergibt die an die Fettsauren 
gebundene Menge KHO. Der - sich infolge der Oxydation des Alkohols nach 
und nach verringernde - Titer der Kalilosung wird zweckmassig jedesmal unter 
denselben Versuchsbedingungen. nur ohne Butterfett, ermittelt. Da  s R e  su1 t a t , 
a u f  1 g B u t t e r f e t t  b e z o g e n  u n d  i n  mg K H O  a u s g e d r ü c k t ,  i s t  d i e  
K o t t s t o r f s c h e  Zahl .  

Auch für die K O t t s t O r fsche Zahl lasst sich keine bestimmte Grenze nach 
oben und nach unten ziehen, um mit absoluter Sicherheit sagen zu konnen wo die 
reine Butter aufhort und die verfalschte anfingt. Aus demselben Grunde wie die 
Rei  cher  t -Meis slsche Zahl übersteigt die K o t t s t O r f  sche Zahl bei der Butter 
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diejenige bei den anderen Fetten. Sie besagt sogar im Grunde nicht anderes, wie 
die R e i c h  e r t -M ei s slsche Zahl, denn sie steigt und fallt zugleich mit jener, 
worauf S t O hm a n n  (24) wohl zuerst hingewiesen hat. Die K o t  t s t o r  f sche Zahl ist 
bei verfalschter und unverfalschter Butter ungefahr so gross, dass die Differenz der 
Ko t t s to r f schen  und Reicher t -Meiss lschen Zahl etwa +200 ergibt. 

B o m e r s c h e  P h y t o s t e r i n a z e t s t p r o b e .  
E. S a l  k O w s k i (25) hat einen fundamentalen Unterschied zwischen Tier- und 

Pflanzenfetten bezw. 0len darin festgestellt, dass die beiden nicht ein und dasselbe 
Cholesterin, sondern die ersteren Cholesterin, die letzteren Phytosterin enthalten. 
A. B o m e r (26) hat die Giltigkeit dieses Satzes, welche fur Butter noch nicht fest- 
gestellt war, bewiesen und auf den Nachweis von Phytasterin die Entdeckung von 
Pflanzenfett bezw. O1 in der Butter begründet. 

A u s f ü h r u n g .  

100 g Fett werden in einem Erlenmeyerkolben von etwa 1 Liter Inhalt auf 
dem Dampfbade geschmolzen und mit 200 cm%lkoholischer Kalilauge (200 g KHO 
und 1 Liter Alkohol von 70 O Tr.) auf dem kochenden Wasserbade am Rückfluss- 
kühler z. B. einem Ca. 3/4 m hohen weiten Glasrohre verseift, wobei im Anfang 
des Verseifens kraftig umzuschütteln ist, bis der Kolbeninhalt klar geworden, 
und dann noch bis eine Stunde unter zeitweiligem Umschütteln weiter zu erwarmen 
ist. Die Seifenlosung wird noch warm in einen Schütteltrichter von 1-1'12 Liter 
Inhalt gegeben und der Kolben mit 400 cm3 Wasser in den Schütteltrichter nach- 

' 

gespült. Zu der abgekühlten Seifenlosung werden 500 cm3 ~ t h e r  gefùgt und 
' 1 2  bis 1 Minute unter mehrmaligem Offnen des Hahnes oder Stopfens kraftig 
durchgeschüttelt. Nach 2-3 Minuten der Ruhe hat sich die ~ t h e r l o s u n ~  voll- 
standig klar abgeschieden; sie wird in der üblichen Weise von der Seifenlosung 
getrennt bezw. zur Entfernung geringer Wassermengen in einen geraumigen Erlen- 
meyerkolben filtriert und der Ather nach Zusatz von 1-2 Bimssteinstückchen ab- 
destilliert. Ausschüttelung und Destillation werden noch 2 oder 3 mal mit 200 bis 
250 cm3 Ather in derselben Weise und mit denselben Gefassen wiederholt. Die 
im Destillationsrückstand meistens verbliebenen geringen Mengen Alkohol werden 
durch gleichzeitiges Eintauchen in ein kochendes Wasserbad und Einblasen von Luft 
entfernt und der vorwiegend aus Cholesterin bezw. Phytosterin und der vom ~ t h e r  
gelosten Seife bestehende Rückstand zur nachtraglichen Verseifung etwaigen un- 
verseiften Fettes .nochmals mit 20 cms Kalilauge 5-10 Minuten, wie oben, im 
Wasserbad erhitzt. Sodann wird der Inhalt des Kolbens sofort in einen kleinen 
Scheidetrichter übergeführt, mit 40 cm3 Wasser nachgespült und die erkaltete 
Flüssigkeit mit 80-100 cm3 Ather I/a bis 1 Minute kraftig durchgeschüttelt. l'on 
der nach etwa 2-3 Minuten klar abgeschiedenen ~ t h e r l o s u n ~  lasst man die darunter- 
stehende wasserig-alkoholische Schicht abfliessen, wascht die ~therlosung 3 mal mit 
10-20 cm3 Wasser und filtriert nach dem Ablaufen des letzten Waschwassers - 
behufs Entfernung vorhandener Wassertropfchen - in ein kleines Erlenrneyer~ 
kolbchen, de~t~illiert den ~ t h e r  grosstenteils ab, gibt die atherische Losung in ein 
kleines KristallisationsschaIchen, verdunstet den ~ t h e r  vollstandig, 16st den Riick- 
stand in moglichst wenig absoluten Alkohol und lasst kristallisieren. Die sich 
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zuerst abscheidenden Kristalle werden zweckmkssig mikroskopiert. Cholesterin zeigt 
rhombische Tafeln, Phgtosterin sternformige oder in Büscheln angeordnete Nadeln 
und ein Gemisch der beiden Alkohole Formen, welche dem Phytosterin fast gleich 
oder beim Vorherrschen des Cholesterins von beiden verschieden sind. 

Hierauf wird der Alkohol auf dem Wasserbade vollstandig verdunstet, 2-3 cm3 
Essigsaureanhydrid hinzugesetzt, unter Bedeckung des Schalchens mit einem Zihr- 
glase etwa '14 Minute auf dem Drahtnetz zum Sieden erhitzt und nach Entfernung 
des Uhrglases der Überschuss an Essigsaureanhydrid auf dem Wasserbad verdunstet. 
Dann erhitzt man mit der zur Losung des Esters erforderlichen Menge absoluten 
Alkohol, gibt noch einige cm3 hinzu, nm zu schnelles Auskristallisieren zu ver- 
hindern und Iasst unter einem Uhrglase auskristallisieren. Wenn der grosste Teil 
des Esters auskristallisiert, bezw. mehr als die Halfte der Flüssigkeit verdunstet 
ist, werden die Kristalle durch ein kleines Filter abfiltriert, der der Schale an- 
haftende Rest mittelst eines Spatels abgelost und durch 2 maliges Aufgiessen von 
2-3 cm3 95 prozentigen Alkohol auf dasselbe Filter gebracht. Der Inhalt des 
Filters wird so oft umkristallisiert, als die Menge Ester ausreicht, indem dieselbe 
in etwa 5-10 cmhbsoluten Alkohol in demselben Kristallisationsschalchen aus- 
kristallisieren gelassen wird. Von der dritten Kristallisation an wird jedesmal 
der Schmelzpunkt bestimmt. 

W e n n  b e i  d e r  l e t z t e n  K r i s t a l l i s a t i o n  d e r  E s t e r  be i  116O C 
( k o r r i g i e r t e r  S c h m e l z p u n k t )  n o c h  n i c h t  v o l l s t a n d i g  g e s c h m o l z e n  
s e i n  s o l l t e ,  i s t  e i n  Z u s a t z  v o n  P f l a n z e n f e t t  a n z u n e h m e n ;  b e t r a g t  
d e r  k o r r i g i e r t e  S c h m e l z p u n k t  a b e r  w e n i g s t e n s  117O C, d a n n  i s t  e i n  
G e h a l t  a n  P f l a n z e n f e t t  a l s  e r w i e s e n  a n z u s e h e n .  

Die ermittelten Schmelzpunkte werden zweckmassig nach der folgenden Formel 
auf korrigierte umgerechnet: 

S = T + n (T - t)  .0,000154. 
In dieser Gleichung bedeutet : 

S den korrigierten Schmelzpunkt. 
T den beobachteten Schmelzpunkt. 
n die Lange des aus der Flüssigkeit hervorragenden Quecksilberfadens aus- 

gedrückt in Temperaturgraden. 
t die mittlere Temperatur der die hervorragende Quecksilbersaule umgebenden 

Luft, welche man mittelst eines zweiten Thermometers in der Weise 
ermittelt, dass man die Temperatur in der Mitte der hervorragenden 
Quecksilbersaule misst. 

K o r r i g i e r t e r  S c h m e l z p u n k t  von  C h o l e s t e r i n a z e t a t :  114,3-114,8° C. 
n n P h y t o s t e r i n a z e t a t :  125,6 -137,0° C. 

In bezug auf schlechte  Beschaffenhei t  der Butter kommt hauptsachlich 
Ranzig  ke i t  und Talgi 'gkeit in Betracht. Solange jedoch weder ein Zusammen- 
hang zwischen diesen Eigenschaften und dem Sauregehalt der Butter bezw. des 
Butterfetts noch gesundheitsschadliche Wirkungen der freien Fettsauren nachge- 
wiesen worden sind, ist ranzige oder talgige Butter lediglich auf Grund des 
schlechten Geschmacks als verdorben zu beanstanden (27) (vgl. S. 641). 
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Buttermilch. 

U n t e r  B u t t e r m i l c h  i s t  d i e  b e i m  V e r b u t t e r n  von s a u r e r  Sahne ,  
s e l t e n e r  von  s a u r e r  M i l c h ,  n e b e n  B u t t e r  r e s u l t i e r e n d e  d i c k l i c h e  
M i l c h  z u  v e r s t e h e n ,  w e l c h e  i n  d e r  R e g e l  n o c h  m i t  k l e inen  B u t t e r -  
k l ü m p c h e n  d u r c h s e t z t  is t .  

Die Buttermilch wird in süssem oder sauerem Zustande durch Verbuttern 
von süsser oder sauerer Sahne gewonnen. Die sauere Sahne wird entweder durch 
Selbstsauerung der süssen Sahne oder durch Zusstz von Saureerregern in Gestalt 
von sauerer Voll-, Mager- d e r  Buttermilch oder neuerdings von im Handel erhalt- 
lichen Reinkulturen von Milchsaurefermenten vorsichtig im Verlaufe von etwa 
24 Stunden erzeugt. Mit der Anwendung von Reinkultur korrespondiert die vor- 
hergehende Pasteurisierung der Milch bezw. des daraus abgeschiedenen Rahms. 
Unter Umstanden z. B. bei grossem Buttermilchbedarf wird anstatt des Rahms die 
Milch selber in süssem oder sauerem Zustande verbuttert und auf diese Weise eine 
entsprechend grossere Ausbeute an Buttermilch erzielt. 

Als V e r f a l s c h u n g e n  d e r  B u t t e r m i l c h  kammen in Betracht vollstandige 
oder teilweise S u b s t i t u t i o n  d u r c h  g e s a u e r t e  M a g e r m i l c h  und Wasse-  
r u  n g. Die beiden Manipulationen sind nach der Ansicht von Molkereifachleuten 
berechtigt. Und zwar soll sich gesauerte Magermilch bezüglich der chemischen 
Zusammensetzung von Buttermilch nicht unterscheiden und ein Wasserzusatz zum 
Butterungsgut aus molkereitechnischen Gründen nicht zu umgehen sein. Demgegen- 
über ist festzustellen, dass die Buttermilch auch ohne die darin verbliebenen 
Fettklümpchen und mit ihnen erst recht die Zentrifugenmagermilch ganz erheblich 
an Fettgehalt übertrifft (28). Und was einen Wasserzusatz am Butterungsgut be- 
trifft, so ist zu unterscheiden, ob die Buttermilch zu tieriscben oder menschlichen 
Ernahrungszwecken Verwendung finden soll. Das deutsche Nahrungsmittelgesetz 
verlangt Reinheit und Unverfalschtheit der für den menschlichen Genuss bestimmten 
Nahrungsmittel, also auch der Buttermilch, und anderseits hat P. Vi e t  h p9) nach- 
gewiesen, dass Wasserzusatze zum Butterungsgut nicht notwendig, sondern - ohne 
dass die Butter Schaden erleidet - entbehrlich sind. 

N a c h w e i s  d e r  V e r f a l s c h u n g e n .  Die vollstandige - aber nicht die 
teilweise - Substitution durch gesauerte Magermilch ware auf Grund der fehlenden 
Butterklümpchen festzustellen. Der Nachweis der Wasserung wird dadurch er- 
schwert, dass die Werte für das spezifische Gewicht der Buttermilch und des daraus 
bereiteten Serums infolge der voranschreitenden Vergarung des Milchzuckers nicht 
denselben Anspruch anf Konstanz erheben konnen, wie bei der Untersuchung von 
Voll- und Magermilch in nicht gesauertem Zustande. Sehr schnell und sprunghaft 
verlauft die mit einer erheblichen Verminderung Hand in Hand gehende Abnahme 
des spezifischen Gewichts des Serums nach H. L ü  h r i  g (30) bei solcher Buttermilch, 
welche mit Reinkulturen (Saureweckern) angesauerter Buttersahne entstammt. 
L ü h r i g  empfiehlt daher in erster Linie den Aschengehalt der Buttermilch, der 
durch die Milchsauregarung so gut wie nicht beeinflusst wird, als Kriterium für 
Verwasserung heranzuziehen. 
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Quark. 
U n t e r  Q u a r k  v e r s t e h t  m a n  d a s  d u r c h  S a u e r u n g  o d e r  L a b u n g  

d e r  Mi lch  zum G e r i n n e n  g e b r a c h t e  u n d  von d e m  f l ü s s i g e n  T e i l e ,  
d e n  M o l k e n ,  g e t r e n n t e  bezw. a b g e p r e s s t e  K a s e i n .  Der -~auermilch- 
quarg ist ein unter dem Namen Quarg, weisser Kase usw. verbreitetes Nahrungs- 
mittel und, ebenso wie der Quarg aus gelabter Milch, das Ausgangsmaterial zahl- 
reicher, hier nicht naher zu besprechender Produkte der Easeindustrie. Vgl. S. 643. 

Molken. 
Das Nebenprodukt der Raseindustrie, die Molken, finden vielfach z. B. in 

stadtischen Milchhandlungen, so gut wie gar keine Verwertung; sie werden zur 
Schweinefütterung und in hescliranktern Umfang zur Milchzuckerfabrikation ver- 
wendet. Soweit die Molken zu menschlichen Kurzwecken vereinzelte Anwendung 
finden, dürften dieselben in zahlreichen Fallen nicht als ein Nebenprodukt der 
Kaserei, sondern auf anderen Wegen, z. B. nach v o n  P e  t t  e n  k o  f e r  mittelst 
Zitronensaure und Lab hergestellt werden. 

Über die durch alkoholische Garung erzeugten Milchpraparate, wie Refyr und 
Yoghuort ist bereits im Abschnitt: Saprophyten der Milch Seite 382 u. f. alles 
Wissenswerte angegeben. 

Kondensierte Milch l). 
Die geringe Haltbarkeit der Milch hat dazu geführt, dieselbe durch Eindunsten 

- mit oder ohne Zusatz von Rohrzucker - in einen dauerhaften Zustand zu bringen. 

M i t  Z u c k e r z u s a t z .  
Frische Milch wird in Vakuumpfannen bei Temperaturen unterhalb 70° C 

mit einem 12-13°10 ihres Gewichtes betragendem Zusatze von Rohrzucker auf 
etwa ein Drittel bis ein Viertel des ursprünglichen Volumens eingedarnpft und in 
zu verlotende Blechbüchsen abgefüllt. 

O h n e  Z u c k e r z u s a t z .  
Friüche Milch wird aufgekocht, in Vakuumpfannen auf ein Drittel bis ein 

Viertel eingedarnpft und in Blechbüchsen abgefiillt, welche in zugelotetem Zu- 
stande kurze Zeit auf 120° C erhitzt werden. 

W. F 1 e i s c h m  a n  n (31) gibt nachstehende Zusammensetzung von konden- . . -  

sierter Milch mit und ohne Rohrzuckerzusatz an: 
rohrzucker- kondensierte kondensierte Milch kondensierte 

haltige Milch Milch aus Stendorf Bremen Magermilch 
im Mittel Schwankungen 

Wasser Ojo 25,68 12,43-25,66 66,2 63,s 65,O 
Fett O/o 10,90 7,54-18,78 s14 9 3  0,7 
Proteinstoffe Olo 12,33 7,79-20,14 1 0,9 1 0,4 14,O 
hlilchzucker O/o 12,3 13,7 17,5 

48,66 41,25-53,89 
Rohrzucker O/o - - - 
Asche O/o 2,31 1,56- 3,87 2,2 2,3 2,8 

1) Siehe auch Kap. XI. 
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76 1 F. R e i s s ,  

Rahmkonserveu. 

Eine recht grosse Verbreitung haben Rahmkonserven gefunden , namentlich 
seitdem durch B i  e d e r t mit Wasser und Milch verdünnte Rahmmischungen für 
die künstliche Sauglingsernahrung 'verwandt wurden. Als Typus einer solchen 
Konserve sei die auf Veranlassung von B i e  d e r t in den deutschen Milchwerken 
von Dr. S a u e r  hergestellte Konserve genannt: Dieselbe stellt eine Paste dar von 
der Zusammensetzung : 7,l O/o Eiweiss, 15,5 O / o  Fett, 35 O10 Zucker. Zur Herstellung 
wird die Milch, deren Bestandteile bestimmt worden, im Vakuum bis auf den 
gewünschten Kaseingehalt eingedampft, danach das frisch gewonnene Milchfett und 
der .  Zuclter in erforderlicher Menge nebst etwas Alkali zugefügt und nun fein 
emulgiert. Die Konserve wird dann in Blechdosen, die inzwischen in kochendem 
Wasser gehalten sind, noch nrarm, bis zum Rande eingefüllt, diese sofort luftleer 
auf Maschinen sorgfaltig geschlossen, verlotet und schliesslich nochmals sterilisiert. 

Nach dem N. E k e n b e r  gschen Verfahren wird die Milch auf der Ober- 
&ache eines auf 40-45O C erhit,zten rotierenden Zylinders unter vermindertem 
Druck, nach demjenigen von J u  s t - H a t m  a k e r auf der Oberflache von zwei, 
auf 120 C erhitzten , gegeneinander rotierenden :Zylindern unter gewohnlichem 
Druck eingedunstet und als feste Haut von den Zylindern entfernt. Damit das 
Milchpulver wiederum eine homogene Flüssigkeit mit Wasser gibt, setzt Hat- 
m a k  e r  (31) 1--3 O / o o  NaHCO, und E k e n  b e r g  (32) 2% Rohrzucker der ein- 
zutrocknenden Milch hinzu. Das nach E k e n b e r g  hergestellte Produkt muss 
noch weiter durch warme ~ u f t  getrocknet werden, rahrend dasjenige nach H a t -  
m a k e r  sofort gemahlen wird (siehe auch S. 648). Dieses letztere Veïfahren ge- 
staltet sich folgendermassen: 

Der Apparat besteht im wesentlichen aus zwei sich langsam drehenden, 
gusseisernen, mit Datnpf von 3 Atmospharen geheizten Hohlzylindern, auf die man 
die Milch aus einem Verteilungsrohr in dünnem Strahl auffliessen Iasst. Die Ver- 
dampfung des Wassers ist eine momentane, der entstehende Dampf schützt die 
Milchsubstanz nach Art des L e y d e n f r O s t schen Tropfens vor der unmittelbaren 
Berührung mit der heissen Oberflache des Zylinders und einer die Milchsubstanz 
alterierenden Einwirkung der Hitze. Die Milchsubstanz wird nach etwa einer halben 
Umdrehung (etwa 5 Sekunden) fast ganzlich wasserfrei und mit einem Abstreich- 
messer als ein breites, lockeres, etwa wie chinesisches Seidenpapier aussehendes 
Band von den Zylindern abgestreift und in bereitstehenden Holzkasten gesammelt. 
Das warme Band enthalt noch etwas Feuchtigkeit, die aber beim Erkalten schon 
nach wenigen Augenblicken bis auf wenige Prozente verdunstet. Die lockeren 
Bander werden durch ein engmaschiges Sieb getrieben und kommen als fast wasser- 
freies, gelblichweisses Pulver von schuppenahnlichem Aussehen, in Kisten, Barrels, 
Kartons oder Blechbüchsen verpackt, in den Handel. Das Pulver ist steril, von 
angenehmem Geruch und Geschmack und, an einem trockenen Ort aufbewahrt, 
vorzüglich haltbar. Ein H a t  m a k e r - Apparat verarbeitet stündlich rund 400 1 
Milch, im Tage also 4000 Liter. Der Apparat kostet 2800 Mark und wird von 
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der Firma Escher, Wyss & Cie., Ravensburg, gebaut. Über das H a t  makersche 
Praparat liegen eine Anzahl zum Teil sich widersprechende Arbeiten vor. 
Kr  u 11 (33). schreibt über dessen Eigenschaften : 

Das Milchpulver zergeht vollkommen im Wasser von 60°. Mit der 8-fachen 
Menge Wasser entsteht eine Milch, die durchaus der natürlichen gleicht und genau 
wie diese verarbeitet werden kann (zu Butter, Kase). Über die Zusammensetzung 
sind Zahlen von K on i  g, über cTen Sauregehalt solche von J a q  u e t (Basel) mit- 
geteilt, welche günstig lauten. Die Milchpulvermilch verhalt sich gegen Lab anders 
wie die natürliche Milch und ahnelt in ihrem Verhalten der Frauenmilch. Sehr 
günstig sind auch die Ergebnisse der TTerdauungsversuche von J a q u e t .  In New- 
York wurden die 4 heissen Sommermonate hindurch 850 arme Kinder im Alter 
von 5 Tagen bis 2 Jahren ausschliesslich mit H a t  m a  k e r schem Milchpulver ernahrt, 
es starb keines der Kinder. Verabreicht wurde Milchpulver von 15O/n Fettgehalt, 
nur in wenigen Fallen solches von 23 O l o  und ausnahmsweise solches von 28 O/,, Fett- 
gehalt. Günstig sprechen sich auch B r  ez  i n a  und L a z a r  (34) aus : Die J u s  t- 
H a t  m a k e r sche Trockenmilch eignet sich nach' ihren Untersuchungen als Ersatz 
für frische Milch, wo solche nicht zu beschaffen ist, allerdings ist die Ausnutzung 
der Eiweissstoffe etwas herabgesetzt. Von H off  m a n n (35) wurde nachgewiesen, 
dass Tuberkelbazillen (bovine Stamme) bei der Fabrikation der Trockenmilch ver- 
nichtet werden. K n ü s e l  (36) urteilt weniger günstig über das Praparat: Das 
chemische und physikalische Verhalten der Milch wird geandert: sie ist auch fast 
stets bakterienhaltig (Sporen, die der Erhitzung getrotzt haben, und nachtraglich 
hineingelangte Mikroben); gleichwohl bedeutet sie wirtschaftlich einen grossen 
Fortschritt, besonders für die Verwertung der Magermilch. 

Die Zusammensetzung des J u s  t - H a  t m a k e r schen Milchpulvers geht aus 
den folgenden Analysen (37) hervor : 

Milchpulver ails 
halbentrahmter Vollmilch ganzer Vollmilch 

Wasser % 5,o 1,40 
Trockensubstanz ,, 96,O 98,60 
Asche n 6,9 6,OO 
Fett n 15,l 29,20 
Milchzucker ,, 39,7 36,48 
Kasein w 33,3 26,92 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Kuhmilch künstlich so zu andern, 
dass ihre chemische Zusammensetzung der Frauenmilch mehr oder weniger ange- 
nahert ist. Da jedoch die Zusammensetzung der Frauenmilch insbesondere bezüg- 
lich der Natur ihrer Eiweissstoffe bei weitem nicht so genau erforscht ist als 
diejenige der Kuhmilch, und da ferner die handelsmassigen Ersatzpraparate den 
durch den Fortschritt der Laktation bei Frauen bedingten stufenweisen Anderungen 
in der Zusammensetzung der Milch nur sehr unvollkommen Rechnung zu tragen 
imstande sind, und da endlich durch die neueren biologischen Methoden fïi jede 
Milchart - also auch für die Frauenmilch - ganz spezifische Eigenschaften 
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(B o r  d e t  , W a s s e r m a n n) nac'ngewiesen sind , so erhellt , dass jedweder Ersatz 
durch an sich noch so günstig zusammengesetzte künstliche Nahrmittel nur einen 
Notbehelf in denjenigen Fallen darstellen kann, wo die natürliche Quelle der Mutter- 
brust versagt oder nicht zur Verfügung steht. Die moderne Iiinderheilkunde lehnt 
aus diesen - auch im Abschnitt XII1 des Handbuches besprochenen - Er- 
wagungen alle fabrikmassig hergestellten sogen. ,,Ersatzmittel der Frauenmilch'l ab 
und verwendet, wenn die natürliche Ernahrung nicht durchführbar , moglichst 
hygienisch gewonnene Kuhmilch, eventuell unter Zusatz von Wasser , Zucker und 
Sahne. Von derartigen Milchpraparaten mogen nur zwei der bekanntesten bezüglich 
~e r s t e l lun~sa r t  und Zusammensetzung kurz aufgeführt werden: 

Backhausrnilch. 

Die 1. Sorte wird folgendermassen (38) hergestellt: Mittelst Separators wird 
Vollmilch in Rahm und Magerrnilch geschieden, und die Magermilch unter Zusatz 
von Alkali 30 Minuten mit einem Fermentgemisch von Lab und Trypsin behandelt. 
Alsdann wird die weitere Enzymwirkung durch Erhitzen auf 80° C vernichtet, die 
unloslich gebliebenen Anteile Kasein durch Absieben oder Zentrifugieren entfernt 
und 3,5 O/, Fett., l/z O/, Kasein und 1 O/, Milchzucker liinzugesetzt (siehe auch S. 741). 

Die B a c  kh a n s  milch 1. Sorte ist folgendermassen (39) zusammengesetzt 
befunden morden : 

Backhausrn i lch  1. Sorte 

Trockensubstanz O/, 

Fett n 

Asche 11 

N-Substanz n 

davon Kasein 17 

Albumin 71 

Molkenprotein 71 

N-haltige Reststoffe , 

von Backhauv 
nach O1 i g nach H a r t  u n g angestrebte Zu- 

sammensetzung 
9,85 11,OÏ - 
2,73 3,16 3 3  
0,33 0,55 - 
- 1,32 - 

0,93 O,% 0,5 

Die B a c k h a u  s milch II. Sorte hat sich als Milch von durch Wasserzusatz 
verringertem Kasein- und durch Rahmzusatz wiederum erhohtem Fettgehalt erwiesen 
und entspricht demnach dem bekannten B i  e d e r  t schen Rahmgemenge. 

Die B a c k h  a u  s milch III. Sorte ist nichts anderes als sterilisierte Vollmilch. 

Ggrtnersclie Fettmilch. 

Vollmilch und Wasser werden zu gleichen Teilen vermischt und mittelst 
Separators bei 30-36O C in gleiche Teile gewasserten Rahms und gewasserter 
Magermilch zerlegt. Der gewasserte Rahm, welcher beinahe den gesamten Fettgehalt 
und nur den halben Kasein-, Zucker- und Salzgehalt der ursprünglichen Milch ent- 
halt, erhalt noch einen Zusatz von Milchzucker bis zur H6he der Frauenmilch, 
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Alsdann ist entweder sofort abzukühlen oder zu sterilisieren. \Der  Erfinder halt 
es für einen besonderen Vorzug des Verfahrens, dass die Milch gelegentlich der 
Separierung vom Milchschmutz (Zentrifugenschlamm) befreit wird (siehe auch S. 741). 

Kindermehle. 

Dieselben werden grosstenteils aus mehr oder weniger dextrinierten Mehlen 
und kondensierter Milch hergestellt und zeigen nach den verschiedenen Handels- 
marken - J. K o n i g  (41) führt nicht weniger als 51 an Zahl auf - eine unter- 
schiedliche Zusammensetzung. 

Buttermilch-Konserven. 

Bls Ersatz der nicht überall erhaltlichen frischen einwandfreien Buttermilch, 
die als Nahrung für magendarmkranke und atrophische Sauglinge eine gewisse Be- 
deutung erlangt hat (Arbeiten hierüber von T e i x e r a  d e  J i a t t o s ,  B a g i n s k y ,  
Koeppe ,  S c h l o s s m a n n ,  C a r o ,  C a s s e l  uncl vielen anderen, Literatur siehe bei 
I< O e p p e (43)) sind eine Anzahl von Buttermilchkonserven hergestellt worden : 

1. L a  k t O s e r v e die nach der Vorschrift des Dr. rned. S a r a  s on - Berlin von 
der Firma C. F. B o h r  i n  g e r  und Sohne in Mannheim bereitete Buttermilch- 
Konserve, hat sich als Hilfsmittel bei der künstlichen Sauglingsernahnung bewahrt 
(42): Nach hygienischen Grundsatzen gewonnene Milch wird am Produktionsorte 
pasteurisiert und in Porzellangefassen bei 36O C der Einwirkung von Milchsaure- 
kulturen bis zur Erreichung eines bestimmten Sauregrads überlassen. Die daraiis 
gewonnene Butterrnilcli wird in Porzellangefassen im Vakuum bei ca. 50° C viillig 
eingedunstet, der Rückstand zwischen Porzellanwalzen gemahlen und 1600 g Milch- 
pulver mit 300 g Zucker, 100 g Weizenniehl und 20 g Roborat vermischt. Zum 
Gebrauche sind 200 g der weissen mehlartigen Konserve einem Liter kochendem 
Wasser zuzusetzen. 

Das fertige Praparat zeigt folgende Zusammensetzung: 
Trockensubstanz 8 9 , 3 6  O/,, Eiweiss 2&94 O/, , Kohlehydrate 5l,'i'OY,, Salze 

5,02O/,. Der Sauregrad gegen n/,O Alkali betragt 48-50 pro 1 Liter trinkfertiger 
Nahrung, der Kaloriengehalt 700. 

2. H o l l a n d i s c h e  S a u g l i n g s n a h r u n g .  (Ph. Müller jun. i. Vilbel.) Sie wird 
aus saurein Rahm, der mit Milchsaurebazillen versetzt ist ,  hergestellt. Durch 
Butterung wird das Fett zum grossten Teil entfernt. 1 Liter Buttermilch werden 
60 g Zucker und 15 g Mehl zugefügt. Dieses Praparat kommt auch in Form 
eines feinen Pulvers in den Handel, aus dem sich durch Übergiessen mit warmem 
Wasser die flüssige Form herstellen Iasst. 

3. ,,B u. Co.". (Deutsche Milchwerke, Zwingenberg.) Xach B i e d e r  t und 
Sel t e r hergestellt aus gesauerter Magermilch, die auf l / 4  ihres Volumens unter 
,Ilehlzusatz eingedickt ist und in Blechbüchsen in den Handel kommt. Aus diesem 
Praparat wahrscheinlich durch Trocknung hergestellt bringen die genannten Werke 
ein Thomas-Buttermilchmehl in den Handel, das dadurch ausgezeichnet sein soll, 
dass das in ihr enthaltene Mehl in sehr hohem Grade aufgesçhlossen ist. 
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XV. 

Die Frauenmilch. 
Von 

St. Engel in Düsseldorf. 

Mit 28 Abbildungen im Text. 

(Die Milch der Frau weist nsch Art der Absonderung, hiusichtlich ihree physikalischen 
shemischen und biologischen Qerhaltens eine grosse Zahl von Besonderheiten auf, die im folgenden 
besprochen werden sollen. Dabei wird es  sich freilich ab und zu nicht vermeiden lassen, auf 
solche Dinge einzugehen, welche alleu Milcharten gemeinsam sind,  doch sol1 das mit mog. 
Echster Kürze geschehen.) 

1. Übers i ch t en  n n d  Znsammenfassnngen.  . 

1. B a s e  h ,  Die Physiologie der Milchabsonderung. Ergebn. d. Physiol. (As h e r  - S p i r  O). 1903. 
2. Jahrg. Abt. 1. 

2. L a n g s t  e i n ,  Die Energiebilanz des Sauglings. Ergebn. d. Physiol. (Asher-  Spiro). 1905. 4. Jahrg 
Abt, 1. 

3. Pf a u n d 1 e r  , Die Antikorperübertragung von Mutter auf Kind. Arch. f. Kinderheilk. 1908. Bd. 47. 
S. 260. 

4. R a u  d n  i t z, Bestandteile, Eigenschaften und Verandermgen der Milch. Ergebn. d. Physiol. (As h er- 
Sp i ro ) .  1903. 2. Jahrg. Aht. 1. 

5. D e r s e l b e ,  Sammelreferate über die Arbeiten sus der Milchchemie. 1-12. Regelmiissige Berichte 
in der Monatsschr. f. Kinderheilk. 1902 u. folgende Jahre. 

6. R O t s c  h i Id, Bibliotheca lactaria. 4 Erganzungshefte. 
7. T h i  em i ch ,  Über Veranderungen der Frauenmilch durch physiol. u. pathol. Zustande. Sammel- 
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Die Kenntnis von der menschlichen Milch ist' leider noch langst nicht in dem 
llaasse gefordert nie die der Kuhmilch; schon deswegen, weil die Beschaffung des 
Materials in grosseren Mengen nur schwer moglich ist. Trotzdem ist die Literatur 
bereits so angeschwollen, dass aus Gründen der Ubersichtlichkeit hier nur solche 
Werke und Arbeiten angeführt werden konnen, die entweder von grosserer Re- 
dentung sind, oder nahere Literaturangaben enthalten, oder die schliesslich von 
aktuellem Interesse sind. 

1. Anatomie. 

Die menschliche Brustdrüse ist im Prinzip ebenso gebaut und funktioniert 
auch in der gleichen Weise wie die Mammarorgane aller Saugetiere. Den bekannten 
Milchtieren (Kuh, Ziege) gegenüber ist der Mensch jedoch dadurch ausgezeichnet, 
dass bei ihm zwei getrennte, gleichgebaute , symmetrisch an der Ventralseite des 
'ïhorax gelegene Organe vorhanden sind. Tm virginellen Zustand enthalten sie, 
umgeben von einern mehr oder minder dicken Fettpolster, einen stiimpfkegel- 
formigen , fibrosen Knoten , das Corpus Mammae , welches mit der Haut durch 
zahlreiche fibrose Strange verbunden ist. In das derbe Bindegewebe sind die 
sparlichen mit niedrigem Epithel ausgekleideten Schlauche der Drüsenanlage ein- 
gesprengt. 

Die 1 a k t i e r e n d e  Brust ist  erheblich vergrossert und der eigentlirhe 
Drüsenkorper ist nunmehr dicht erfullt ron spezifischem, sezernierendem Gewebe, 
zwischen dem sich nur mehr dünne, bindegen-ebige Scheidewande befinden. Es kann 
jedoch nicht verhehlt werden, dass in anderen Fallen der fibrose Anteil der Brust 
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so stark pravalieren kann, dass das Parenchym in den Hintergrund tritt (Engel). 
Welche Bedeutung dieser Bauart zukommt, ist noch nicht hinreichend aufgekliirt. 

Bezüglich des mikroskopischen Bildes bestehen beim Menschen keine grund- 
satzlichen Besonderheiten. Es sei hier nur eindringlich darauf hingewiesen, dass 
man in dem tatigen Organe niemals Mitosen antrifft, ein sicherer Hinweis dafir, 
dass eine Neubildung 17on Zellen wahrend der Sekretion riicht stattfindet. Es niuss 
dies betont werden, weil auch heute die alte Irrlehre, die Milch sei verflüssigte 
Drüsensubstanz, noch nicht ganz ausgerottet ist. 

Die M am m i  11 a ist insofern von der der Kuh und Ziege verschieden, als sie 
eines Strichkanales entbehrt. Phylogenetisch ist das so zu erklaren, dass der 
Kutiswall, welcher sich um das sogenannte Drüsenfeld, d. h. um die Stelle, wo die 
Ausführungsgange münden, erhebt, hier nur rudimentar ausgebildet, nur als niedrige 
Leiste an der Begrenzung der Areola angedeutet ist. Bei den genannten Tieren 
hat er sich hoch erhalten und umschliesst den Hohlraum des Strichkanales, Auf 
seinem Grunde, der alsdann dem Drüsenfeld entspricht, liegen die Endpunkte der 
Milchkanale ( G e g e n b a u e r ,  B o n n e t )  (naheres S. b. Pfaundler) .  

Der anatomische Unterschied bei der Warzenbildung ist auf die F u n k  t i O n 
des ganzen Organes von nicht unwesentlichem Einflusse. Wahrend es namlich mit 
Leichtigkeit gelingt, die Tiere mit Strichkanal zu melken, die Drüse manuel1 zu 
entleeren, stosst man bei der Frau auf erhebliche Schwierigkeiten. Nur sehr 
geübte Personen, wie die Ammen in gut geleiteten Kliniken, konnen ihre Brust 
durch Abmelken weitgehend entlasten, oft in solchem Masse, dass die Laktation 
nur hierdurch langere Zeit im G.ange bleibt. 

In der Regel ist es jedoch erforderlich, wenn man die Milchproduktion 
dauernd erhalten will, die Brust durch ein gutsaugendes Kind hinreichend zu ent- 
leeren. Nur diese Massnahme garantiert ja, wie an anderer Stelle gezeigt (S. Kapitel 
Physiologie von P f a u n d  1 er)  , den milchbereitenden Organen die Erhaltung der 
Funktion. 

II. Methodik der Milchentnahme. 

Die Tjnm6glichlreitl die menschliche Brust auf einem anderen wie dem natür- 
lichen Wege vollig zu erschopfen, musste an dieser Stelle hervorgehoben werden, 
weil hieraus auch für die Untersuchung des Sekretes sehr beachtliche Schwierig- 
keiten resultieren. Endziel der Forschung rnuss es sein, gut brauchbare Durch- 
schnittswerte für die Milchbestandteile zu erhalten. Bei den melkbaren Arten 
stosst man in dieser Hinsicht auf keine weiteren Hindernisse, weil man nur notig 
hat,  aliquote Teile der gesamten ermolkenen Menge der Prüfung zu unterwerfrn. 
Da dieses Verfahren beim Menschen an der Unmoglichkeit der manuellen Erschtipf- 
barkeit der Brust scheitert, ist es für denjenigen, welcher mit Frauenmilch arbeiten 
will, die erste Aufgabe, ein Verfahren für die zweckentsprechende Erlangung von 
Milchproben zu ersinnen. Andererseits ist man genotigt, bei der Beurteilung vor- 
liegender alterer Analysen die angewandte Methode der Milchentnahme aufs ein- 
gehendste zu berücksichtigen. 

Als Grundlage für die Ausarbeitung eines entsprechenden Verfahrens der 
Milchgewinniing müssen mancherlei Punltte beachtet werden. Zunachst sei darauf 
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ihrer Zahl und Grosse irgend welche Schlüsse zu ziehen auf die Güte der Milch, 
erscheint uns problematisrh. Wer sich allerdings die Mühe machen will, exakt zu 
messen und zu zahlen, dürfte eher zu einem Resultat kommen, doch sind die 
chemischen Methoden viel einfacher. Die reife Milch enthalt nur ganz sparlicli 
Leukozyten und etwas reichlich sogen. Halbmonde. 

III. Da9 s p  e z i f i s c h e G e w i c h t der Milch betragt im Mittel 1032. Lasst man 
die Milch stehen, so rahmt sie sction binnen wenigen Stunden auf. Die Magermilch 
ist viel stiirker durchsichtig wie die der Kuhmilch, sie ist stark opalescent mit 
einem Stich ins Blauliche. Die Rahiiischicht ist dentlich gelblich. 

IV. Gerinnung der Frauenmilch. 

Die Gerinnung der Frauenmilch weist viele eigenartige Erscheinungen auf. 
Bekannt ist ja vor allem die fundamentale Tatsache, dass Prauenmilch überhaupt 
schwer zur Gerinnung, d, h. zur Ausflockung des Kaseins gebracht werden kann. 
Auf dieser Eigenschaft beruhen auch die noch zu besprechenden Schwieripkeiten, 
welche frühere Autoren bei der Reindarstellung des Frauenkaseins fanden (S. S. 783). 
Weder durch Labeinwirkung noch durch Sauerung gelang es, eine g r ü n d l i c h e 
Kaseinabscheidung zu erzeugen, im Gegensatz zur Kuhmilch, wo beide Verfahren 
leicht und sicher zum Ziele Mhren. Über die Ursachen waren verschiedene 
Meinungen in Geltung. Walîrend die einen qualitative oder quantitative Verschieden- 
heiten der Kaseine anschuldigten, glaubten andere das Vorhandensein eines der- 
artigen Korpers in der Frauenmilch überhaupt leugnen zu müssen. 

Die Anschauungen hierüber sind in betrachtlichem Masse durüh die ultra- 
mikroskopischen Untersuchungen von K r  ei d l und N e u  m a n  n geklart worden. Sie 
fanden namlich in verschiedenen Milcharten (Kuh, Hund, Katze, Kaninchen, Meer- 
schweinchen) das Plasma neben den Fetttropfchen dicht erfiillt mit kleinsten niir 
ultramikroskopisch sichtbaren Teilchen (Laktokonien), welche sie und wohl sicher 
auch mit  Recht für Kaseinteilchen halten. Sie sind so zahlreich, dass die kleineren 
Fetttropfchen ganz verschwinden und die grosseren den Eindruck machen, ,,als ob 
sie in einem Brei stecken würden". In der Frauenmilch dagegen sieht man nur 
die Fetttropfchen. Das Plasma sonst ist leer, erscheint im Ultramikroskop schwarz, 
so dass die Fettkügelchen sich frei und lebhaft bewegen konnen. Das Kasein der 
Frauenmilch muss sich also in einem anderen Zustande befinden wie bei anderen 
Milcharten. Diesen Schluss muss man ziehen, da der relativ geringe Kaseingehalt 
der Frauenmilch ja doch nicht hinreicht, um das vollige Fehlen von Laktokonien 
zu erklaren. 

Vermutlich handelt es sich hierhei wesentlich um Verschiedenheiten im kol- 
loidalen Zustande der Kaseine, bedingt, wie K r e i d 1 und N e u  man  n meinen, 
durch die geringe Aziditat der menschlichen Milch. 

1. S t iuref  a 1 l un  g. Was die praktische Seite der Frage betrifft , so ist es 
aber in der neuesten Zeit doch gelungen, eine befriedigende vollstandige Ausfallung 
des Kaseins allein durch Saure zu erzielen, wenn man nur gewisse Kautelen be- 
obachtet. Das Verdienst, hier den richtigen Weg gewiesen zu haben, gebührt 
Bi a n  k a B i e n  e n f e 1 d. Sie zeigte, dass die Fallbarkeit der Frauenmilch an ein 
Ac  i d i  t a t s O p t i m urn gebunden sei, welches f ü r  die von ihr benutzte Milchsanre 
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etwa 2,5 cm3 n / ~ o  Saure auf 10 cm3 Milch betragt. Bringt man die Milch aiif 
diese Aziditiit und erwarmt man auf 40°, so fallt das Kasein aus, besonders grob- 
flockig und schon, wenn man die Milch etwa 5 fach verdünnt. In der Tat lasst sich auf 
diese Weise eine wasserklare Molke erzielen. Es hat sich nun gezeigt (En gel), 
dass man das gleiche Resultat mit allen starken Sauren erzielen kann. Immer 
wieder ergibt sich aber ganz gleichmassig, dass eine wirklich gute Fallung nur bei 
der einen eng umgrenzten Aziditat stattfindet. Geringe Abweichung nach oben und 
unten verhindern jede Wirkung. Anders steht es mit der Essigsaure. Hier braucht 
man zwar - ceteris paribus - mehr Saure, erzielt aber dann eine gute Fallung 
innerbalb einer b r e i t e n  A z i d i t a t s g r e n z e ,  namlich von 6-16 l l l io  Saure auf 
10 cm3 Milch. 

II. Labfallung. Versetzt man Frauenmilch mit neutraler Lablosung, so tritt  
keinerlei makroskopische oder mikroskopische Veranderung ein (Ultramilrroskopischer 
Befund S. weiter unten), eine Wirkung erzielt man erst, wenn man die Milch ansauert. 
Es konnten nun Zmeifel darüber entstehen, ob bei dem sich so abspielenden Prozesse 
das Ferment irgend eine Rolle spielt. Tatsachlich hat Bi  e n e  nf  eld geglaubt, es 
verneinen zu konnen; wie mir gleich üehen werden mit Unrecht, da sich eine 
deutliche und wobl charakterisierte Labwirkung auf verschiedenen Wegen hat er- 
weisen lassen (S. Unterschiede der Saure und Labfallung). 

III. Morpho log i sche  Er sche inungen  be i  de r  Gerinnung.  In vitro ist 
die Frauenmilchgerinnung dadurch charakterisiert , anderen Milcharten und be- 
sonders der Kuhmilch gegenüber, dass keine Erstarrung zu einem festen Klumpen 
oder auch nur zu groben Gerinnseln erfolgt. Es werden immer nur mehr oder 
minder feine Flocken gebildet, welche selbst unter den optimalsten Bedingungen 
(8. Beeinflussbarkeit der Milchgerinnung) auch nicht annahernd so dick sind wie 
etwa die Sauregerinnsel der verdünnten Kuhmilch. Besonders klein, wohl gar nur 
mikroskopisch sichtbar, bleiben die Gerinnsel in unverdünnter Milch. Sie zeichnen 
sich ferner dadurch aus, dass sie - wenigstens in der genuinen, nicht entfetteten 
Milch - nicht zu Boden sinken, sondern sich im Gegenteil an der Oberflache der 
Flüssigkeit ansammeln. Besonders zart werden die Flocken in der Magermilch, 
woselbst ein Teil aber zu Boden fallt. Sehr interessant sind nun die ultramikro- 
skopischen Befunde von K r  e i d 1 und N e u m a n n .  Sie geben uns Aufschluss über 
die Vorgange, welche sich vor dem Auftreten der makroskopisch oder mikroskopisch 
sichtbaren Flockiing abspielen. Liess sicli bei anderen Milchsorten erweisen, dass 
hier die Gerinnung durch Zusammenbacken, Agglutination der Laktokonien zustande 
kommt, so konnte bei der Frauenmilch beobachtet werden, dass hier der Prozess 
sowohl bei der Saure- wie bei der Labwirkung überhaupt erst durch das Auftreten 
der feinsten Kaseinteilchen eingeleitet wird, dass man zunachst ein Bild erhalt, 
wie es etwtt der unbeeinflussten Kuhmilch entsprechen würde. Dann erst erfolgt \vie 
bei der letzterwahnten das Zusammenbacken der Laktokonien zu grosseren Kom- 
plexen. 

I V .  U n t e r s c h i e d e  d e r  S a u r e -  u n d  L a b g e r i n n u n g .  Grob morpho- 
logisch bestehen zunachst hier keine Differenzen. Von vornherein liegt daher der 
Gedanke nahe, eine fermentative Beeinflussbarkeit der Frauenrnilch zu leugnen. 
Bei naherem Zusehen ergeben sich aber doch hinreichend viele und hinreichend 
gut charakterisierte Unterschiede.  Die F rage ,  ob  d i e  F r a u e n m i l c h  übe r -  
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h a u p t  labfah ig  s e i ,  muss  d a h e r  en t s ch i eden  be j ah t  werden.  Auch für 
dieses Problem haben die Untersuchungen von K r e i d 1 und N e u  m a n  n viele be- 
sonders interessante Befunde gezeitigt. Sie konnten namlich feststellen, dass auch 
neutrale Lablosungen, die man bisher für ganzlich unwirksam hielt, doch einen 
deutlichen Einfluss haben. Sie lassen namlich in der Milch, welche vorher die Lakto- 
konien ganzlich vermissen liess , die Kaseinteilchen im Ultramikroskop sichtbar 
werden. Der Fallungsprozess wird also schon durch die neutrale Fermentlosung 
eingeleitet. Mehr geschieht allerdings nicht. Sol1 die Austlockung wirklich statt- 
finden, so muss erst eine entsprechende Ansauerung vorgenommen werden. 

Jetzt tritt aber ein deutlicher Unterschied zwischen der isolierten Saure- und 
der kombinierten Saurelabwirkung ein. Im letzteren Falle erfolgt nanilich eine gute 
Fallung auch n o c h  v o r  u n d  n a c h  d e m  f ü r  d i e  S a u r e  g ü l t i g e n  op t i -  
m a l e n  M a a s s e  ( E n  gel). Am ausgesprochendsten ist das vor dem Optimum der 
Fall, so dass also für die Labwirkung im allgemeinen eine geringere Aziditat notig 
ist, wie bei der Saurewirkung allein. Der Umstand, dass auch bei hoherer Aziditat 
Flocken auftreten, ist vielleicht so zu deuten, dass die Labgerinnsel nicht so leicht 
gelost werden wie das Saurekasein. Die Schnelligkeit des Prozesses ist bei Be- 
nützung von Labferment grosser, das Milchplasma bleibt jedoch eher etwas trüber. 
Das entspricht einem allgemeinen - wenigstens für die Frauenmilch - gültigen 
Gesetze, dass namlich S c h n e l l i g k e i t  u n d  V o l l s t a n d i g k e i t  d e r  Ge r innung  
i n  e i n e m  u m g e k e h r t e n  V e r h a l t n i s  z u e i n a n d e r  s t e h e n .  

Chemisch handelt es sich bei den beiden Gerinnungsarten aucli um ver- 
schiedenartige Vorgange, und zwar im gleichen Sinne wie bei den anderen Milch 
arten, insbesondere der Ihhrnilch. Bei der Labfallung wird namlich eine kalk- 
reiche Kaseinverbindung - Parakasein - gebildet. Das geht schon daraus her- 
Tor, dass man gute Labwirkung nur dann erzielt, wenn man zu der kalkarmen 
Frauenmilch noch etwas Ka,lk hinzufügt. 

Weiterhin wird auch bei der Labung (nach Versu nhen von E n g e 1 und F r  i e d- 
h e i m) genau wie bei der Kuhmilch ein loslicher Eiweisskorper oder eine eiweiss- 
ahnliche Substanz aus der Frauenmilch abgespalten, so dass die Labmolke stick- 
stoffreicher ist wie die Sauremolke (naheres s. Stickstoffverteilung). 

V. B e e i n f l u s s b a r k e i t  d e r  P r a u e n m i l c h g e r i n n u n g .  Verschiedene 
Faktoren wirken fordernd auf die Gerinnbarkeit ein. Wie sich die ~eihaltnisse 
im Magen abspielen, übersehen wir noch nicht ganz. Dass sie hier aber günstiger 
wie beim Reagenzglasversuch liegen, geht daraus hervor, dass die Fallung ausser- 
ordentlich schnell und relativ grob erfolgt. 

Uberlasst man die Milch der spontanen Sauerung, so trit t  ebenfalls Ge- 
rinnung ein. Prüft man die Aziditat zur Zeit der eingetretenen Flockung, so erhalt 
man Zahlen von 3-4 auf 10 cm3 Milch. 

Die Gerinnbarkeit der Milch kann man, wie L u  d wig M e y e r  zuerst zeigte, 
stark fordern durch Kalteeinwirkung, besonders energisch nach F ul d und W O hl - 
g e mu t h , wenn man die Milch einfrieren lasst. Nach eigenen Untersuchungen spielt 
hierbei, wie bei der Kaltewirkung überhaupt, auch die Wechsel zwischen Warine 
und Kalte eine Rolle. 
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Besonders eigentümlich ist aber, dass M a g e r m i 1 c h  sich ganz anders verhalt 
wie Vollmilch. Manchmal erweist sich die erstere, wenn man ganz frische Milch 
benützt, f a s t  v 6 Ili  g r e f r a k t a r  , selbst unter sonst optimalen Bedingungen. Unter 
allen Umstanden erfolgt aber die Gerinnung der Magermilch vi el langsamer  und 
f e i n f l o c k i g e r  wie die der Vollmilch. 

Sehr leicht ist auch solche Milch zu fallen, welche spontan einen, wenn auch 
schon geringen Grad der Sauerung erreicht hatte. 

Schon obert haben wir auf die grobere Flockenbildung in der verdünnten 
Milch hingewiesen. 

Diese letzte Tatsache ist eigentlich am allerschwersten zu  begreifen. Die 
besseren Gerinnsel in der fetthaltigen Milch lassen sich wahrscheinlich dadurch 
erklaren, dass das Fett mit dem Kasein zusammen niedergerissen und damit die 
Bildung gr6berer Flocken begünstigt wird. 

Bei der Kalteeinairkung und der Spontansauerung treten gewiss, ahnlich wie 
es K r  e i dl und N e u  m a n n auch beim Schütteln mit ~ t h e r ,  beim Schütteln allein 
und beim Zentrifugieren beobachteten, Laktokonien auf, welche die Gerinnung ein- 
Ieiten und so die bessere Wirksamkeit der nachfolgenden Agentien erklaren. Wir 
mochten uns der Annahme der genannten Autoren anschliessen, welche sagen: 
,,dass sich das Kasein der Frauenmilch in einem sehr labilen Gleichgewichtszustand 
befindet, aus dem es durch verschiedene Agentien gebracht werden kann." 

V. Reaktion. 

Die Reaktion der Milch ist amphoter, gegen Phenolphthalein sauer, gegen 
Lalimoid alkalisch. Bei der Prüfung mit Lackmuspapier erhalt man also alkalische 
Reaktion. Grund für die doppelte Reaktion ist die gleichzeitige Anwesenheit von 
Mono- und Diphosphaten in der Milch. Erstere verhalten sich wie schwache Sauren, 
letztere jedoch wie Basen. Die ersteren reagieren gegen Phenolphthalein sauer, die 
letzteren geben mit Lakmoid die alkalische Reaktion. Titriert man mit "/IO Laiige 
gegen Phenolphthalein und mit n/io Saure gegen Lakmoid, so erhalt man (Courant) 
den Umschlag in 10 cm3 Milch bei 

0,20-0,55 "/IO Lauge, 
bezw. 0,9-1,25 "/IO Saure. 

Die Erstmilch reagiert, um es an dieser Stelle zum Zweck des Vergleiches 
bald mit abzuhandeln, etwa doppelt so stark alkalisch gegen Lakmoid und halb so 
stark sauer gegen Phenolphthalein, wie die reife Iailch. Vom dritten Laktationstage 
an bleibt bei derselben Person die Reaktion ziemlich Iionstant. Auch die indi- 
viduellen Schwankungen sind gering. Die folgende Tabelle ist der Arbeit von 
G o u r a n t  entnommen. 
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Tab. 1. 

Alter der 
Wochnerin 

25 Jahre 
13 8 

30 
32 
25 
32 n 

36 y 

28 3 

39 8 

37 ? 

28 
39 " 
37 " 
43 

der 
Ueburten 

10 cm3 Milch erfordern 
nir Neutralisation für 

Zeit nach der 
Entbindung 

3 
1 
4 
2 
1 
3 
6 
1 
6 
8 
8 
6 

Lakmoid 

cm3 
n/lo Hz S04 

1,25 
1,oo 
0,90 
1,15 
1,45 
1 ,O0 
1,oo 
0,90 
1,lO 
1,lO 
0,35 
1,20 
1,lO 
0,95 

10 Tage 
11 , 
1 Monat 
1'12 n 

w 4  n 

23/4 . 
3 n 

5 P 

5 ,, 
6 " 
7 - 

10 . 

Phenol- 
phthalein 
cm3 

ni10 NA 08 

S a 1 z s a u r e b i n d u n g s v e ~ ' m o g e n :  100 cm3 3ililch binden bis mm Auftieten der G ü n s -  
burgschen Reaktion 60-80 cm3 D / , ~  Salzshure. 

VI. Chemische Zusamniensetzung. 

Die Hauptbestandteile der Milch sind beim Menschen ebenso wie bei den 
anderen bekannten Saugern Eiweiss, Fett, NIilchzucker, Salze und Wasser. Hierzu 
kommen noch Extraktivstoffe in geringer Menge, Zitronensaure und gewisse unbe- 
kamte  Substanzen. In ihrer Gesamtheit bilden diese Stoffe mit Ausscbluss des 
Wassers die sogenannte Trockensubstanz, welche man bei der Analyse einfach so 
erhalt, dass nian eine abgemessene Menge Milch bei 98 O im Vakuum-Trockenschrank 
abdunsten lasst. 

Das Verhaltnis der Trockensubstanz zum Wasser ist natürlich total abhangig 
von den Schwankungen der eben erwahnten Einzelbestandteile, so dass die liierauf 
bezüglichen Zahlen zweckmassig erst d a m  angeführt werden, wenn die einzeliien 
Stoffe besprochen sind (S. S. 803). 

1. Stickstoffhaltige Korper. 

1. G e s a m t s t i c k s t o f f .  Der Gesamtstickstoff wircl nach K j e l d a h l  ermittelt. 
Die so erhaltenen Zahlen schwanken im allgemeinen nur in geringen Breiten. Da 
der Hauptanteil des Milch-N von dem Eiweiss-N gebildet wird, fallen die relativen 
Differenzen der bezüglichen Werte mit denen der Proteinstoffe zusammen. Als 
Mittelwerte im Veilaufe der Laktation fübre ich die aus besonders nahlreichen 
Versuchen gewonnenen Zahlen von Sc  h l  O s s m a n  n an. 
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Tab. 2. 
Gesamt-N in 100 cm3 wahrend der Laktation (Sc h 1 o s s m a n  n). 

Tage seit der Entbindung 
9u. 10 

11- 20 
21- 30 
31- 40 
41- 50 
51- 60 
61- 70 
71-100 

101-140 
141--200 
aber 200 

2. Ge s a m t e i w e i s S. In der ersten grosseren Reihe von Fraueniriilchanalysen 
(Pf e i  f f e r )  wurde das Gesamteiweiss durch Wagung des nach der Ri  t t h a u  sen schen 
Methode (S. S. 275) gewonnenen Niederschlages bestimmt. Hierbei erhalt man 
jedoch durchgehends zu hohe Resultate. 

Den neueren Analysen ist fiir die Berechnung des Eiweissgehaltes stets der 
Gesamt-N nach K j e 1 d a  h l zugrunde gelegt. Gehorte der Stickstoff der Rlilch tat- 
sachlich nur dem Eiweiss an, so brauchte man die erhaltenen N-Zahlen nur mit 
einem Faktor zu multiplizieren , welcher dem N-Gebalt des reinen ~lilcheiweisses 
entsprache und wie er z. B. von M u n k  und von C a m e r e r  und S o l d n e r  mit 
Hilfe der Alkoholfallung ermittelt wurde. Die Grosse derartiger Falrtoren wird von 

6,26-6,37 
angegeben. 

Es ware aber in der Tat durchaus fehlerhaft, wollte man den Gesamt-N ohne 
weiteres als Basis für die Rechnung benützen, da ein nicht unbetrachtlicher Teil 
anderen Substanzen wie dem Eiweiss zugehort. Diese Komponente bezeichnet man 
als Reststickstoff. Anfangs wurde er von Mun k und auch von Cam e r  e r und 
Soldner  zu etwa g O / O  des Gesamt-N bestimmt. Spater jedoch von den letzteren 
zu etwa l ï  O/o angenommen. Hiermit stehen auch die neueren Zahlen von R i e  t s c he l 
im Einklang. F a s t  ' / 5  des  Gesamt -N i s t  a l so  n i c h t  auf  Eiweiss  zu be- 
ziehen. 

Will man also diese doch sicherlich nicht zu vernachlassigende Tatsache mit 
berücksichtigen, so muss man vor der Multipliltation mit dem Eiweissfaktor den 
Rest-N von dem Gesamt-N abziehen. Welchen Faktor man nunmehr walilt, ist wie 
C a m e r e r  und S o 1 d n  e r  mit Recht hervorheben, ziemlich gleichgültig , da das 
ganze Verfahren ja nicht exakt ist, sondern nur eine Schitzung darstellt, und da 
ferner die durch Modifikation des Eiweissfaktors entstehenden Differenzen doch nur 
gering sind. 

Leider sind nach den entwickelten Grundsiitzen bisher nur wenige Bestimmungen 
gemacht worden, im wesentlichen nur von Came r e r  und S 01 d n er. Rleistens hat 
man den Gesamt-N uneingeschrankt der Bereclinung unterlegt. Bei Vergleiclien 
kann m m  wohl mit solchen Zahlen arbeiten, als Standartwerte namentlich aucli für  
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780 E n g o l ,  

ernahrung~ph~siologische Betrachtungen kann man sie aber nicht gelten lassen. 
Daher führe ich hier für das Gesamt-Eiweiss auch nur die Mittelzahl von Came re r 
und S ol d n  e r an, welche 

1 ,O4 
in 100 Teilen Frauenmilch betragt. 

Von den S c h w a n k u n g e n  d e s  E i w e i s s g e h a l t e s  ist nur eine beachtlicli 
und gesetzmassig. Sie besteht darin, dass der Eiweissgehalt mit ziinehmender Lakta- 
tionszeit allmahlich langsam geringer wird. Die Tabelle 3 zeigt die der Tabelle 2 
entsprechenden Eiweisszahlen (S ch1 O s s m a n n ,  Gesamt-N X 6,25). 

Tab. 3. 
Eiweiss (Gesamt-N X 6,251 wahrend der Laktation nach S c h  Io s s m a n n  

Tage seit der Entbindung 
9 u. 10 

11- 20 
21- 30 
31- 40 
41- 50 
51- 60 
61- 70 
71-100 

101-140 
141-200 
über 200 

Eiweiss 
1,81 
1,81 
1,94 
1,50 
1,75 
1,56 
1,44 
1,25 
1,25 
1,49 
1,31 

Es existieren auch sonst noch Schwankungen individueller Art und bei ein 
und derselben Person im Laufe eines Tages und sogar wahrend einer Brustent- 
leerung. Sie haben jedoch keine grossere Bedeutung. Um einen Üherblick über die 
Grosse der individuellen und zeithhen Schwankungen zu geben , führen wir die 
Resultate von Untersuchungen an (Tabelle 4), welche wir an 8 Ammen so vorge- 
nommen haben, dass von jeder Mahlzeit eine Analyse gemacht wurde. Die indivi- 
duellen Unterschiede sind, wie man sieht, so gering, dass, wenn man die Durch- 
schnittszahlen nach dem Laktationsalter geordnet betrachtet, die Abnahme mit dem 
Alter immer noch deutlich genug hervortritt. Wir weisen noch darauf hin, dass 
der Durchschnittswert dieser aus dem Gesamtstickstoff berechneten Zahlen mit dem 
von Came  r e r und S O 1 dner  angegebenen sehr gut übereinstimmt, wenn man etwa 
15 0/0, den Rest-N entsprechend, abzieht. Man erhalt dann 

1,141 - 0,171 = 0,94 

also einen Wert, der, mit dem von C a m e  r e r  und S o l d n  e r  verglichen, nur uin 
weniges geringer ist. Wir mochten daher vorschlagen als Standartwert für den 
Eiweissgelialt der Frauenmilch 

1 Olo 

anzunehinen. 
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Tab. 4. 

Eiweissgehalt (Gesamt-N X 6,25) von 8 Ammen bei den 6 Mahlzeiten je eines Tages 

- - - - - - - 

Nr. der Amme 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

3. Resi  

- 
Alter 
Jahre 
- - 

16 
19 
29 

Laktat 
Menge 

Tag 

45 2000 
58 1500 
60 2200 

t i cks to f f .  Ehe wi 

(Engel). 

Vormittag Nachrnittag 
5 - - 

3,386 
1,163 
1,149 
1,314 
1,207 
1,135 
0,492 
1,082 

nun 

- - 

Durch- 
whnitt 

1,344 
1,100 
1,208 
1,170 
1,204 
1,119 
0,948 
1,036 
1,141 

.e Eiweissstoffe naher betrachten, müssen 
wir den Reststickstoff, mit dem zu operieren wir schon mehrfach gezwungen waren, 
abhandeln. Als Reststickstoff bezeichnet man diejenige N-Menge, welche man im 
Filtrat nach der Eiweissausfallung findet, im Filtrate, das keine Protein-Realition 
mehr gibt. Die Existenz des Rest-N wurde früher mehrfach bezweifelt, zum ersten 
Mal wurde energisch von Munk  darauf hingewiesen. Seine Resultate wurden von 
Camer  e r  und S 01 d n  e r  bestatigt. Beide fanden ursprünglich als hlittel aus 
grossen Schwankungen 9 O/II des Gesamt-N. Die letzteren gaben aber spater hohere 
Zahlen, zuletzt etwa 17 O / o  an. R i e  t s ch e l  fand auch 15-50 O l o .  Die Durcl~schnitts- 
werte von C a m e r e r  und S o l d n e r  bringt Tabelle 5. 

Fallt man die gesamten Eiweisskorper aus, so erhalt man im IJiltrat: 

Tab. 5. 
Gesamt-N und Filtrat-N in Milligramn?. wahrend der Laktation in Durchschnitts- 

werten nach C a m e r e r  und S o l d n e r .  

Tage past part. 1 Gesamt-N 

Ein gesetzinassiges Verhalten des Rest-N wahrend der Laktationszeit besteht also nicht. 

46 16,O 

Beziiglich der Natur des Rest-N wurde früh erkannt, dass Harnstoff und 
dmmoniak darunter seien. Man glaubte, dass die beiden Stoffe je etwa die Halfte 

36 
39 
31 
26 

13,3 
19,l 
18,O 
17,6 

Durchschnitt 16,8 
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ausmachten. Neuere Untersuchungen von R i  e t  s c h  e 1 haben uns hier weitere Auf- 
schlüsse gebracht. E r  untersuchte den nach Ausfallung mit Phosphorwolframsaure 
verbleibenden N und fand in ihm nur Spuren von Ammoniak (Methode Reich- 
S c h i t t e n h e l m )  und auch Harnstoff liess sich mit dem Verfahren Schondor f f s  
nur in relativ geringem Maasse '(50 O / o )  ermitteln. Es wird aber nach R i e t  s c h e l 
durch den anwesenden Milchzucker ein Teil des Harnstoffs dem Nachweis ent- 
zogen. 

R i  e t  s c h e l  meint, man konne daher ruhig l /3  oder noch mehr hinzu rechnen, 
sodass man etwa 80 O!o Harnstoff als Trager des Rest-N annehmen konnte. In 
geringeren Mengen fand er noch Aminosauren oder peptidartige Gebilde, welche 
sich mit Naphthylisocyanat gewinnen liessen. 

Ob der Rest-N eine besondere Bedeutung hat (in der Kuhmilch ist er geringer), 
stelit nicht fest. Sicherlich wird er jedoch vom Saugling, ebenso wie es im ï'ier- 
versuch vielfach festgestellt ist, abgebaut. 

4. D i e  e i n z e l n e n  E i w e i s s k o r p e r .  Die frülier diskutierte Frage, ob es 
sich in der Milch um eine Einheit oder Vielheit von Eiweisskorpern handele, ist 
Iangst entschieden. Wir treffen in der Frauenmilch die Vertreter zweier Gruppen 
von Eiweisskorpern an,  ein phosphorhaltiges wasserunlosliches Nukleoproteid, das 
Kasein, und 2 kasserlosliche, das Laktalbumin- und -globulin. 

Die Ausfallung des Ge~amtei~eisses in der Frauenmilch kann mit Hilfe ver- 
scliiedener Mittel erfolgen. Verwendet wurden Almen'sche Tanninlosung, Kupfer- 
sulfat nach R i t  t h a u s  e n ,  Phosphorwolframsaure u. a. 

Sehr vollstandig und leicht gelingt die Fallung nach R i t t h  a u s  e n, wobei 
allerdings, wie die hohen Zahlen P f e i f f e r s  zeigen, auch andere Korper noch 
mitgerissen werden. P f e i f f e r verwendet die Methode wie folgt : 

10 g Milch werden verdünnt mit 50-90 cm3 Wasser. Hierzu koinmen 5 cm3 einer 
Kupferlosung, welche 103,92 g CuS0, + 5 H,O im Liter enthalt und dazu noch 
verdünnte Natronlauge (vgl. oben S. 275). 

Die Trennung  d e r  einzelnen Eiweisskorper  stiess bei der Frauenmilch 
auf erhebliche methodische Schwierigkeiten. Hier gelang die gesonderte Ausfallung 
des Kaseins langst nicht mit der Scharfe wie bei der Kuhmilcb. Das z. B. von 
Se b e 1 i en  benutzte Verfahren der Aussalzung mit Magnesiumsulfat scheitert an der 
Schwierigkeit, ein klares Filtrat zu erhalten. Die erste Scheidung, welche Anspruch 
auf Gültigkeit machen konnte, wurde dadurch erreicht, dass L e h m a n n  sich die 
mechanische Abtrennbarkeit des Kaseins nutzbar machte. Er  liess das Ml I c h serum 
von porosen Tontellern aufsaugen und bestimmte das zurückbleibende Kasein ge- 
wichtsanalytisch. Auf diese Weise stellte er fest, die Frauenmilch enthalte 

1,2 Olo Kasein 
und 0,5 Albumin. 

Die Methode wurde von S ch1 O s s m a n n  dahin verbessert, dass er ballon- 
formige Filter aus Pukall-Masse verwendete, durch welche er die Milch unter hoheni 
Druck (4-6 m Flüssigkeit) hindurchpresste. So erhielt er eine absolute Abtrennung 
des Kaseins. Das wasserklare Filtrat reagierte aeder mehr auf verdünnte Sauren, 
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noch auf Lab. Mit dieser Methode stellte S ch1 oss m a n n  in einer Milch vom 
28. Tage nach der Entbindung 

0,098 Olo-Kasein-N 
bei 0,24 Gesamt-N, 

also etwa 41°/o des Gesamt-N für das Kasein fest. 
Aus 100 cm3 des Filtrates liessen sich ferner mit eiweissfallenden Mitteln 

0,074-N entsprechend 0,46 Eiweiss 
ausfallen. 

Es waren also etwa 35O/0 des Gesamt-Eiweisses dieser Frau Albumin. 

Ahnliche Resultate batte Sc h l  O ss  m a n n  schon früher mit einer von ihm 
angegebenen chemischen Trennungsmethode erhalten. Er  sonderte hier das Kasein 
durch konzentrierte Kalialaun-L6sung ab. 

10 cm3 Milch werden mit 3-5 Teilen Wasser verdünnt und vorsichtig 
auf 40° erwarmt. Alsdann setzt man 1 cm3 einer konzentrierten Losung 
von Kalialaun zu und wartet unter Umrühren ab, ob eine mittelflockige 
Koagulation und rasches Absetzen der Koagula erfolgt. 1st letzteres nicht 
der Fall, so setzt man je l/z cm3 Alaun-Losung immer wieder zu, bis die 
Ausscheidung erfolgt. Hierauf filtriert man und entfettet. 

Die quantitative Trennung des Albumins von Globulin ist noch nicht durch- 
geführt worden. Da a.ber die Menge des letzteren sicherlich gering ist, so wird 
es gewohnlich in den Begriff Albumin miteingezogen. 

5. S t i c k s t o f f v e r t e i l u n g  i n  de r  F rauenmi lch l ) .  Die neueren bequemen 
Verfahren der Kaseinabscheidung (Methodik S. S. 786) haben uns nun gestattet, 
auch nahere Aufschlüsse über das Verhaltnis des Kasein-N zu dem Gesamt-h' 
und zum Filtrat-N bezw. Albumin-N zu erlangen. Bezüglich des Verhaltnisses 
Siiurekasein-N zum Gesamt-N hat sich nun ergeben, dass es durchaus nicht 
konstant ist. Man findet Werte, welche zwischen 30 und 55O10 für das Kasein-X 
schwanken. Gesetzmassige Bestimmungen für das Auftreten kaseinreicher und 
-armer Milch haben sich noch nicht ergeben. Man findet keine sicheren Unterschiede, 
weder bei magerer, noch bei fetter Milch, bei Anfangs- und bei Endmilch noch 
auch bei einzelnen Personen. Dasselbe Individuum kann einmal viel, einmal weniger 
Kasein-N aufweisen (S. Tab. 8). Vielleicht werden , sich spater noch einmal die 
Gründe aufdecken lassen. In der Mehrzahl der Falle findet man jedoch eine 
Mittelzahl 

von etwa 40 O/o für das Kasein-N. 

1 )  Die Ausführungen gründen sich auf eigene Experimente und Versuche von Dr. F r e h n  
and Dr. Fr i  e dhe i m , welche auf Veranlassung des Verfassers angeführt wurden und noch nicht 
publiziert sind. 
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Tab. 8. 
Sticl~stoffverteilung in der Milch einzelner Ammen und in Mischniilch mehrerer 

Frauen (Enge l -F rehn j .  

N r  de" M g y ; e  
Versuchs- 

person 

1 
9 

1 

9 

2 
I 

B 

3 
Mischmilch 

Z 

1 

Laktations- 
tag 

45 
46 
60 
63 

160 
165 
172 
10 
- 
- 
- 

Wehal t  der 
Saureniolke 

in O/o 

0,1077 
0,1003 
o,ii80 
0,1048 
0,0945 
0,0950 
0,0989 
0,0147 
0,0814 
0,0856 
0,1341 

- - 

- 
Durchsclinitt 41,8 

- 

Kasein-N 
in O/o der 
Gesamt-N 

42,O 
53,6 
38,4 
47,8 
38,3 
46,9 
33,s 
39,l 
39,7 
43,5 
37,O 

Zieht nian also in Betracht, dass vom Gesamt-N 15--20°/o für den Rest-PIT 
abgehen, so kann man sagen, dass die Eiweisskorper der Frauenmilch etwa zu 

gleichen Teilen aus Kasein und Albumin + Globulin 
bestehen. 

Lasst man nun neben der Saure auch Lab auf die Milch einwirken, so ver- 
schiebt sich die Verteilung des Stickstoffes dergestalt, dass mehr Filtrat-N und weniger 
Iiasein-N auftritt. Die Tab. 9 bringt entsprechende Zahlen. 

Tab. 9. 
Sticlrstoffverteilung in Frauenmischmilch bei Saure- und bei Labfallung 

( E n g e l  und F r i e d h e i m ) .  

N der Saure- N der Lab- Verhiltiiis des 

Bezeicbnung 1 Gesamt-Ii 1 ,,""ke 1 ,:", molke in O/o 1 molke in O/o 1 Sauremolke 

des Gesamt-N des Geszimt-N zu Labmolke 

Die niedergeschlagene Eiweissmenge ist also b e i  m L a b p r O z e s  s g e r i n g e r 
wie bei der Sauerung. 

Mischmilch 1 
II 
III 

6. K a se in .  Besonderes Interesse hat nun immer die Frage erregt, ob die 
E iwe i s sko rpe r  d e r  F rauenmi l ch  n i ch t  n u r  q u a n t i t a t i v ,  sonde rn  auch  
q u a l i t a t i v  von denen  d e r  Kuhmi lch  un t e r sch i eden  s e i en ,  insbesondere 

0,201 
0,222 
0,195 

0,0990 
0,0945 
0,0832 

0,1310 
0,1205 
0,1178 

49,25 
43,O 
42,O 

65,2 
54,3 
60,O 

1,42 
1,36 
1,39 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Die Frauenmilch. '235 

wie es sich in dieser Hinsicht mit dem charakteristischen Milcheiweiss, mit dem 
I< a s e i n  verhalte. 

Man war früher geneigt, diesem durch seinem Phosphorgehalt ausgezeichneten, 
den Nukleoproteiden zugehorigen Korper tatsachlich eine Sonderstellung zuzuschreiben 
und dieser Tatsache nicht nur eine theoretische, sondern auch eine hohe klinische 
Bedeutung beizumessen. Diese letztere Anschauung ist heute auf Grund von 
klinischen Beobachtungen und von Stoffwechselversuchen in Misskredit geraten, 
doch dürfte die Diskussion hierüber noch nicht endgültig geschlossen sein. 

Die Hauptstütze für die Annahme einer Verschiedenheit des Kaseins der 
Frauenmilch von dem der Kuhmilch bildet das schon oben angeführte Verhalten 
gegenüber den Sauren und dem Labferment. 

Die so begründete Schwierigkeit , das Kasein auszufallen , fuhrte dann auch 
dazu, dass nur schwer so grosse Mengen Kasein dargestellt werden konnten, dass 
seine besonderen Eigenschaften sich naher prüfen liessen. Dieser Umstand , im 
Verein mit dem weiteren, dass grossere Mengen von Frauenmilch ja überhaupt 
lgaum zu beschaffen sind, ist schuld daran, dass man das Franenmilch-Kasein auch 
heute noch lange nicht so gut kennt wie das der Kuhmilch. 

Bezüglich d e r  Me t h o  d i k , welche man zur Darstellung des Kaseins verwen- 
dete (weitere Trennungsmethoden S. weiter oben) ist zuerst hervorzuheben, dass 
die bei der Kuhmilch übliche Ausfallung mit verdünnter Essigsaure (Ham m e r- 
s t en) früher an der Unvollkommenheit der Abscheidung scheiterte. 

Eine erste, wenn auch umstandliche, so doch leidlich brauchbare Methode 
verdanken wir W r o b l e w s k i .  

Er fallt mit schwefelsaurem Ammonium aus, Iost den Niederschlag in 
Wasser, entfernt das Fett durch Zentrifugieren und Ausschütteln mit ~ t h e r ,  
das schwefelsaure Salz durch Dialyse und fallt vorsichtig mit Essigsaure. 
Das Filtrieren und Dialysieren dauert jedoch sehr lange, über 14 Tage. 
Zersetmngen sind kaum zu vermeiden. 

Besser, wenn auch immer noch sehr umstandlich, ist das Verfahren von 
Kobrack .  

Er  versetzt vorher zentrifugierte Frauenmilch mit soviel nlio-Essig- 
saure als notig ist, um gerade rotes Lakmoidpapier nicht mehr zii blanen. 
Hierbei tritt  eine Absonderung nicht ein. Dialysiert man jedoch gegen 
taglich gewechseltes Thymol- oder besser Chloroformwasser, so beginnt am 
2.-3. Tage eine Fallung, deren Hohepunkt nach 5-6 Tagen erreicht ist. 
Der Saurezusatz ist im allgemeinen zweckmassig so zu dosieren, dass er 
etwa l/5 der Milchmenge bildet. Der Niederschlag wird mit leicht essig- 
saurem Wasser, dann mit Alkohol und ~ t h e r  gewaschen und schliesslich 
im Soxhlet vollig entfettet. 

Sehr bequem kann man nunmehr unter Zugrundelegung der allgemein für die 
Gerinnung geltenden Grundsatze (S. Kapitel Gerinnung auf S. 774) sowohl Saure 
- wie Labkasein darstellen. Am einfachsten und sichersten geht man in der 
folgenden Weise vor (E ng el). 

Frauenmilch wird fünffach verdünnt und mit Essigsaure auf eine 
Aziditat von 60 bis 80 gebracht. Die Mischung wird 2 bis 3 Stunden 

S o m m e r f e l d ,  Handbueh der Milchkunde. 50 
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abgekühlt und hierauf, da inzwischen eine feine Gerinnung sclion einge- 
treten ist, nochmals umgeschüttelt und bei 40° irn Wasserbade in wenigen 
Minuten ziir Ausfallung gebracht; alsdann erfolgt die Filtration. 

Durch jeden gewohnlichen Faltenfilter erhalt man so mühelos und schnell 
ein klares Filtrat, vorausgesetzt, dass man von fetthaltiger und nicht von zentri- 
fugierter Frauenmilch ausgegangen ist. Die Entfettung des Niederscblages wird 
dann am einfachsten so vorgenommen, dass man mehrfach mit Alkohol und Ather 
den in grosse Zentrifugenglaser gebrachten Kaseinbrei ausschüttelt, zentrifugiert 
und die Waschflüssigkeit abgiesst. 

Die ausführlichste Schilderung der Eigenschaften rein dargestellten Kaseins 
findet sich bei Ko b r  a c k ,  dessen Angaben wir daher hier folgen lassen. 

Das Ka  s e i n  ist in Wasser unloslich, leicht dagegen Ioslich durch Alkalien, 
Erdalkalien , sowie durch andere für Lakrnoid alkalisch reagierende Salze , wie 
sekundares phosphorsaures Natrium und essigsaures Natriurn. Die Losungen sind 
im Vergleiche zu den blaulich durchsclieinenden des Kuhkaseins mehr von gelblich 
trüber Opaleszenz. 

Beim Behandeln mit 10°/oigen Losungen von Neutralsalzen geht ein kleiner 
Teil der Substanz in Losung. Dieser durch Phosphorwolframsaure wieder auszu- 
fallende Stoff ist dem Kasein offenbar nur heigemengt. Dieses selbst ist in Neutral- 
salzen unloslich. 

Aus seinen Losungen fallt das Frauenkasein durch Sauren in mehr gallertigen 
Flocken aus. Bei Überschuss von Salz- oder Phosphorsaure tritt wieder Losung ein. 

Bei der Verdauung mit Pepsinsalzsaure erfolgt nur eine geringe Bildung von 
Paranuklein l). 

Lab bewirkt in solchen Losungen von Kasein in Kalkwasser, welche mit 
Phosphorsaure neutralisiert wurden, einen Niederschhg von lockeren Flocken. 

Die Aciditat des Frauenkaseins betragt nur etwa e/s von der des Kuhkaseins. 
Bezüglich der Konstitution des Frauenkaseins kommt K O b r a c k zu dem Schluss, 
,dass es sich entweder um einen von dem Kuhkasein wesentlich verschiedenen 
Korper oder um die Verbindung eines dem Kuhkasein ahnlichen bezw. mit ihm 
übereinstimmenden Korpers und irgend eines basischen Stoffes, d. h. eine sauere, 
salzartige Verbindung handeln müsse." Den basischen Anteil glaubte er beim 
wiederholten Losen und Ausfallen abscheiden zu konnen, so dass man vielleicht 
auf diesem Wege einen dern Kuhmilchkasein ahdicheren Korper erhalten konnte. 

In der Tat resultierte nach Gmaligem Auflosen und Fallen ein Praparat, dessen 
Aciditat sich von der des Kuhkaseins nicht mehr unterschied und sich auch dem 
Lab gegenüber ganz ahnlich wie jenes verhielt. 

Bezüglich der Konstitution des Frauenkaseins ist nur noch zu bemerken, dass 
es nach den Untersuchungen von R O h m a n  n , welche von B i e n  e n f e 1 d bestatigt 
werden, einen Kohlehydratkomplex - Reaktion nach Mo 1 i s ch - enthalt. Nahere 
Aufschlüsse, namentlich auch hinsichtlich der Hydrolyse, muss uns erst diezukunft 
bringen. Wir wissen bisher namlich nur ( A b d e r h a l d e n  und S c h i t t e n h e l m ) ,  

1)  Nach den Angaben v, Z a i t  s c h  e e k überhaupt nicht. 
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dass Kuh- and Frauenkasein etwa gleiche Mengen Tyrosin enthalten. Qualitativ 
wurde auch Glutaminsaure bei der Aufspaltung festgestellt. 

Die Elementaranalyse ergibt : 

Tab. 6. 
Elementaranalyse des Frauenkaseins nach der Zusammenstellung von B e r g  e 11 

und L a n g s t e i n .  

Autor C H S 

Berge11 u. 53,OL 7,14 0,71 0,23 14,60 
Lsngstein { 1) 52,63 1 6.94 1 0,85 1 O,27 1 3434 

Die Unterschiede im P- Gehalt erklaren B e r g e  1 1 und L a n g s  t e  i n damit, 
dass das Kasein W r  obl e wskis  nicht exakt gewonnen war. 

Von den mineralischen Bestandteilen stellte L e h  m a n n  fest , dass der 
Schwefelgehalt betrug: 

Icuhkasein Frauenkasein 
nach L i e b i g  H e m p e l  nach L i e b i g  H e m p e l  

0,723 0,723 0,094 1,079 1,072. 
Der Schwefelgehalt ist bei der Frau also etwa um l i s  grosser. 
Bezüglich des Gehaltes an phosphorsaurem Kalk gibt H e m  p el an : 

Kuhkasein l) Fra.uenkasein l) 
3,2 O / o  6,6 O/o. 

Auch hier ist also der Wert für die E'rau grosser und zwar diesmal etwa 
doppelt so gross. 

Der Vollstandigkeit wegen sei noch erwahnt, dass S a c k u r beim Trocknén des 
Frauenkaseins bei 100 0 eine ahnliche Veranderung wie beim Kuhkasein auftreten 
sah, namlich eine bei der Behandlung mit verdünnten Laugen auftretende Spaltung 
in ein unlGsliches Natriumkaseid und einen loslichen Korper, den er Isokasein nennt. 

7. A 1 b:u m in. (Qualit. Verh. S. S. 784). Die nahere Beschaffenheit des Lakt- 
albumins ist wenig bekannt, vermutlich ist es dem Serum- und Ovalbumin ~vohl 
sehr ahnlich, aber nicht mit ihm identisch. Die Elementaranalyse S. Tab. 7. 

Tab. 7. 
Elementaranalyse der L a k t a  1 bu m i n  s verglichen mit dem Serum- und Ovalbumin 

nach S c h l o s s m a n n .  

Laktdbumin . . . 47,91 7,OO 14.74 
Ovalbumin . . . . 52,25 6,90 15,Z.j 
Serumalbumin . . 53,06 1 ' 685 16,04 

1) Ftir genuines, ni& für Saurekasein. 
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8. O ~ a l i s i n .  Im Jahre 1888 wurde von W r o b l e w s k i  ein neuer Eiweiss- 
korper der Milch beschrieben, der in der Kuhmilch in minimaler, in der Stuten- 
milch in massiger Menge, reichlich dagegen in der Frauenmilch vorkommen soll. 
Nach seinem optischen Verhalten in Losungen nannte er ihn Opalisin. 

Er  soll sich in der Mutterlauge nach Kaseinausfallung mittelst Essigsaure 
finden. Mit Magnesium- oder Ammonsulfat, auch mit Natriumchlorid kann ein Korper 
ausgesalzen werden, aus dessen fast neutraler Losung bei Kochsalz- und Phosphor- 
saurezusatz ein Niederschlag ausgefallt wird, dessen Losungen wiederum aeder 
durch Kochen noch durch Aussalzen verandert werden. 

Naheres über das Opalisin ist noch nicht bekannt, seine Selbstandigkeit 
erscheint nicht hinreichend sicher nachgewiesen (vergl. S. 189). 

II. Das Milchfett. 

M e t  h o  d e. Bezüglich des quantitativen Vorkommens des Fettes in der 
Frauenmilch steht unbestritten nur fest, dass der Prozentgehalt namentlich bei 
Einzeluntersuchungen ung-emein schwankt und dass er im Durchsclinitt hoher wie 
bei der Kuhmilch ist. Will man prazise Vorstellungen erlangen, so bedarf das 
vorliegende Zahlenmaterial dringend einer kritischen Sichtung. 

Gerade die ungemein grossen Sckwankungen des Fettgehaltes bei der Prüfung 
einzelner Stichproben weisen darauf hin, einen wie grossen Wert man auf die 
Methode der Milchgewinnung zu legen hat, wenn man auch nur, um zunachst den 
einfachsten Fa11 zu setzen, den Durchschnittswert für eine einzelne Brustmahlzeit 
feststellen will, einen Wert freilich, der die Grundlage aller Zahlen auch für den 
Tages- und Personaldurchschnitt und so schl esslich für eine ganz allgenieine 
Standartzahl bilden muss. 

Am sichersten und einfachsten kame man natürlich zum Liel, wenn man die 
Erust manuel1 total entleeren und dann Stichproben untersuchen konnte Das ist 
aber, wie ja schon oben gezeigt wurde, aus physiologischen Gründen unmoglich. 
Geht man trotzdem so vor, wie C a m e  r e r  und Sol  d n e r , welche die ganze Milch 
wahrend der Tagesstunden sammelten, soweit sie sie durch Saugen und Streichen 
zu erhalten vermochten, so kommt man sicher zu einem zu kleinen Werte, weil man 
gewissermassen nur eine Anfangmilch gewinnt, weil man so überhaupt nicht bis zu 
einer Endmilch gelangt. 

In der Tat sind auch die Z a h l e n  d i e s e r  A u t o r e n  g r o s s t e n t e i l s  sehr  
n i e d r i g l ) .  

~hnliches muss auch von dem Verfahren S c  h lo  s s m a n n  s gelten, welcher 
ebenfalls eine Brust nach Moglichkeit entleerte, nachdem ein Kind 2-3 Stunden 
vorher daran getrunken hatte. 

Da es so also nicht geht, musste man die Zuflucht zu Stichproben nehmen. 
Am besten konnte es noch erscheinen, moglichst haufige Stichproben abzuzapfen 
(Gr egor).  Sündigte man aber hier zwar nicht insoweit gegen die Gesetze der 
Physiologie, als man es wohl vermied, die Erschopfung der Rrust auf einem 
unmoglichen Wege zu versuchen, so verstiess man auf der anderen Seite doch 
wieder dagegen, dadurch, dass der natürliche Saugakt durch das hkufige Ab- 

1) Den Einflutls des Fettgehaltes auf den Brennwert S. S. 806 u. 807. 
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Fig. 10. 

Fig. 13. 

Fig. 15. 

Fig. 11. Fig. 12. 

Pig. 14. 
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Fig. 16. Fig. 17. 

Fig. 1-17. Linie der Fettanreicherung der Milch bei einer Brustmahlzeit und bei fraktionierter Eut- 
iiahrne von Proben. Die punktierten Linien bezeichnen die ideale Verbindungslinie zwischen Fettgehalt 
der Anfangs- und der Endmilch, die Zahlen au£ der Wagerechten die gelieferten Milchmengeu (Engel) .  
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setzen des Kindes alteriert wurde; ganz abgesehen davon, dass man die gleich zu 
besprechende Kurve des ansteigenden Fettgehaltes überhaupt nicht berücksichtigte. 

Zweckmassig musste der Vorschlag R h  e y e r s  erscheinen , vor und nach 
dem Anlegen des Kindes gleiche Mengen zu entnehmen und zur Analyse zu ver- 
wenden. Er ging dabei von der aprioristischen Annahme aus, dass wahrend einer 
normalen Brustmahlzeit der Fettgehalt der Milch dauernd gradlinig ansteige. Diese 
Tatsache konnte wirklich durch fraktionierte Milchuntersuchung gesichert werden, 
und das (siehe Figur 1-17) gibt nun die Gewiihr dafür, dass man tatsachlich 
durch die Mischung gleicher Anfangs- und Endproben ein zutreffendes Bild von 
der mittleren Beschaffenheit der Milch bei einer einzelnen Brustentleerung bekommt. 

Gleichzeitig kann man bei Untersuchungen dieser Art Aufschluss üher die 
Grosse des Fettgehaltes der Anfàngs- und Endmilch erhalten. Man sieht, dass die 
Differenzen ganz bet.rachtlich sind. Der Wert für die e r s t e Mil c h p o r  t i on  
scliwankt etwa zwischen 1 und sO/O, fur die 1 e t  z t e zwischen 6 und 10 Oie. Gelegent- 
lich werden auch noch hohere Zahlen erreicht. 

Unser Bestreben muss nun aber dahin gehen, brauchbare Durchschnittswerte 
für die gesamte Leistung einer einzelnen Frau zu erhalten. Die Bestimmung von 
Einzelmahlzeiten führt zu diesem Ziele nicht. 

hian erhalt auf diesem Wege, wie aus der Tab. 10 hervorgeht, ein Chaos von 
Zahlen die auch bei derselben Frau starlr differieren, so dass man kein klares 
Urteil über die Fettsekretion der einzelnen Frau gewinnen kann. 

Tab. 10. 
Fettgehalt der Milch von 8 Ammen bei jeder Mahlzeit eines Tages und die dabei 

entleerten ~ i l c h m e n ~ e n  (En gel). 

lir. IlMeng, 
der Amuie 

Gesamtdnrchschnitt 4,4. 

O/O 

Selbst wenn man sich auf den Standpunkt stellen wollte, der gleichmassige 
Anstieg des Fettes bedinge, dass man nur den Prozentgehalt gleicher Volumina 
in Parallele stellen konnte, weil ja bei weiterer Inansprucbnahme mit dem An- 
wachsen der Sekretmenge auch die des Fettes und somit auch die der llittelzahl 
wachsen würde, so kommt man doch zu keinen einheitlichen Werten. In der Tab. 11 

3,3 150 4,O 100 4,l  
3,9 120 4,O 90 5,l 
3,2 150 6,8 90 4,6 
2,6 140 4,6 130 6,5 

2,9 
4,6 140 5,4 5,5 

4,3 
5,l 

Durchschnitt 
3,9 1 1  9-Ih 4,9 1 1  12 b4,8 , 

Vorm. 

Menge Menge O / o  O/O Menge O/o 

110 
90 

130 
90 

5,2 
4,2 
6,4 
4,5 

150 4,3 
140 3,9 
100 4,l  
140 2,9 

Menge 4/0 

100 
80 
80 
80 

160 3,4 
90 3,O 

110 4,7 
120 4,3 

4,7 
3,9 
6,5 
2,8 

3h ' 415 11 6h 4'4 1 10b 
3 8  

Nachm. 

Menge 

3,3 
4,7 
4,7 
4,7 

175 
120 
75 
70 

O o  

3,3 110 
4 , l  150 
4, l  80 
4,5 90 
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Sind die bezüglichen Werte aus der Tab. 10 zusammengestellt. Da zeigt sich aber, 
dass selbst gleiche Volumina Milch bei derselben Frau zu verschiedenen Tages- 
zeiten und umgekehrt bei verschiedenen Individuen aber zu gleicher Stunde weit- 
gehende Differenzen im Fettgehalt-aufweisen. 

Tab. 11. 
Fettgehalt in Brustentleerungen von gleichem Volumen (En g e 1). 

1. Die gleiche Person zu verschiedenen Tageszeiten. 

Stunde und Nr. der Frau 1 Mengs 1 und 1 Menge ) Fettgebnlt / Meuge 1 Stunde und 
Fettgehalt Fettgehalt 

12 h 3 h  
1 1 LOO 1 4.1 ./O 1 110 5,2 O/o 1 100 

12 h 3 h  
2 1 W 1 5,1 '/O 1 90 1 1,2 '10 1 

5 h  1 

3 

II. Verschiedene Personen zur selben Tageszeit. 
5 h Fett 12 h Fett 6 h Fett 

1 3,3 O10 ,5,1°/u 3,9 O/o 

} 170 ( : } 90 +6 
2 Milch 7,5 ,, 3 Milch 5,5 . ' 80 1 

/2,9 . Milüh ' 
4 : ] 130 T6,5 . 

ô , Miloh 5,l , 

Eines nur tritt immer deutlich zutage, auch an den L)urchschnittszahlen der 
Tab. 10, dass die Milch, we lche  n a c h  e i n e r  l a n g e r e n  P a u s e ,  nach der 
Nachtruhe oder einem grosseren Intervall am Tage (in der Tab. 3.0 ist das bei 
der letzten Mahlzeit immer der E'all, welche nach vierstündiger Pause stattfand, 
im Gegensatz zu den anderen, welche in dreistündigen Intervallen aufeinander 
folgen) sezerniert wird, r e l a  t i v  f e t t a r m  ist. Dafür ist die Menge grosser. Das 
entspricht einem standigen Gesetz, dass namlich ceteris paribus M i l c  hm en g e 
u n d  F e t t g e h a l t  i n  e i n e m  g e w i s s e n  u m g e k e h r t e n  V e r h a l t n i s  zuein- 
ander stehen. 

Aus der Analyse der Einzelmtthlzeiten kann man wohl einige Einzelheiten der 
Fettproduktion ableiten, erhalt aber keinen Aufschluss über die prinzipielle Frage, 
wie gross der durchschnittliche Fettgehalt der gesamten Milchproduktion einer 
Frau ist. Nur der Durchschnitt lasst sich verwerteni Den kann man aber vie1 
bequemer erhalten, wenn man sich eine Mischmilch vom ganzen Tage herstellt. 

Nach R h e y  e r s  Vorschlag geht man dabei so vor, dass man bei jeder Mablzeit 
gleiche Mengen, eventuell aus beiden Brüsten, am Anfang und am Ende entnimmt 
und die Gesamtmischung analysiert. Dieses Verfahren ist sicherlich ausgezeichnet, 
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schon deswegen, weil man nur ganz kleine Quanten jedesmal abzuzapfen braucht 
und doch im Laufe des Tages eine grossere Menge erhalt. Wenn man z. B. bei 
5 Mahlzeiten, wo jedesmal beide Seiten benutzt werden, auch nur 5 cm3 entnimmt, 
so erhalt man doch im ganzen Tage 100 g ;  20 von jeder Mahlzeit. Trotzdem 
jedes Mal so wenig abgespritzt wurde, hat man doch jetzt genug, um Anfangs- und 
Endmilch der Tagesrnischung gesondert analysieren und damit die Tagesfettlinie 

Fig. 18. Fig. 19. 

Fig. 20. Fig. 21. 

Fiq. 18-21 stellen die in 6 Mahlzeiten am Tage gelieferten Milchmengen dar von 5h niorgens bis 
10h abends; und zwar: - von einer sehr milchreichen, --- einer gut sezernierenden und 

.............. einer normal laktierenden Frau (En gel) .  

nach Hohe des Anfangspunktes und nach Grosse des Anstiegwinkels genau fest- 
legen zu konnen. Nun muss man noch eines beachten. Die geschilderte Her- 
stellung der Mischmilch ware nur dann berechtigt, wenn die bei den einzelnen 
Mahlzeiten produzierten Milchmengen immer gleich waren oder immer gleichen 
Fettgehalt hatten. Beides ist aber sicberlich nicht der Fall. So sind erfahrungs- 
gemass besonders Morgen- und Abendmahlzeit sehr gross, die anderen oft betrachtlich 
kleiner. Fig. 18-21 stellt die Verhaltnisse bei 6 Mahlzeiten für je eine milch- 
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reiche, mittelmassige und milchirmere Frau dar. Die Differenzeil zwischen den 
abpetrunkenen Milchmengen sind um so kleiner, je geringer die Gesamtproduktion 
ist. Der Methodenfehler, welcher durch die Mischung der ganzen Nilchproben 
entsteht, wird also auch um so kleiner, je geringer die Produktion ist. Bei milch- 
reichen Frauen würde man wohl aber doch beachtlichere Differenzen (S. Fig. 22 
und 28) erhalten, wenn man z. B. von der fettarmen Morgenmilch (S. S. 791) eben- 
soviel in die Tagesmischung nehmen wollte, wie von der konzentrierten Mittags- 
niilch. In  solchen Pallen lasst es sich nicht vermeiden, die Proben von den 
einzelnen Mahlzeiten im Verhaltnis zu deren Grosse zu mischen. Auf diese Weise 

ZOO 

?OU 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

78 79 20 21 22 25 24 25 26 
Mai 08. 

Fig. 2'2.') 

Fig. 22 und 28 (auf S. 814) stellen den Tagesdurchsr.hnitt des 
Fettgehaltes je einer Frau nach Aurnhanimer dar. Beide Kurven 
demonstneren die Konstauz des Tagesdurchschnitts beim Ansteigen 

der Milchproduktion. Die Abkürzungen bedeuten : 
A. Fettgehalt der Anfangsmilch, 
E. Fettgehalt der Endmilch, 

b. M. die Mittelzahl, berecbnet aus den Zahlen für Anfangs- 
und Endmilch, 

n. M. die Mittelzahl. welche man durch direkte Bestimmung der 
Sagesmischmilch erhalt. 

kann man recht brauchbare 
Werte fur Tagesmischungen 
erhalten, wenn man sich auch 
bewusst sein muss, dass die 
Methode absolut genau auch 
nicht ist. 

Die Resultate sind, wie 
besonders aus den Versuchen 
von A u r n h a m m e r  hervor- 
geht, ganz eigenartig. Schon 
R e y h e r  war es bei der 
einen Serie, welche er in ahn- 
licher Weise angestellt hatte, 
aufgefallen , dass die Durch- 
schnittswerte für die Tages- 

leistung ausserordentlich 
gleichmassig sind, vie1 gleich- 
massiger jedenfalls, als man 
es sonst bei den Werten für 
Frauenmilchfett zu sehen ge- 
wohnt ist. In den 10 Fallen 
von A u r n h a m m e r  hat sich 
nun auch ergeben, dass bei 
jeder Frau der Tagesdurch- 
schnitt e i n e  r e l a t i v  k o n -  
s t a n t e  G r o s s e  ist. Es 
kommen zwar Schwankungen 

vor, doch erreichen sie niemals so exzessive Werte, wie man es sonst für die 
Frauenmilch gewohnt ist. Man erkennt es am besten auf graphischen Darstellungen 
mie in den Figg. 22 u. 28. M a n  s i e h t  a l s d a n n ,  d a s s  d i e  D u r c h s c h n i t t s -  
zahl  f ü r  den  Tages fe t tgeha l t  (a.. M. bezw. b. M.) n i c h t  m e h r  um die  Mittel- 
l in ie  schwankt  wie e twa  d i e  T e m p e r a t u r  be i  einem gesunden Menschen. 
Besonders wichtig ist aber, dass diese Regel nicht nur dann Geltung hat, wenn die 
Milchmenge gleich bleibt, sondern dass sie vor allen Dingen auch noch dann 
besteht, wenn die Milchmenge ansteigt, selbst wenn sie das Doppelte des Normalen 
oder noch mehr betragt (S. auch Fig. 28, S. 814). So Iconnte also gezeigt werden, 

1) Die analoge Fig. 28 ist nus techni~chen Gründen au€ S. 814 abgedruckt. 
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dass der durchschnittliche Fett,gehalt der Tagesmilch eine k o n  s t a n t e  u n  d 
c h a r a k t e r i s t i s c h e  G r o s s e  ist,  so dass man nunmehr imstande ist, den 
Fettgehalt einer bestimmten Frau in hinreichender Weise zu charakterisieren. 
Wie es nun kommt, dass der Durchschnittswert selbst bei Vermehrung der 
Milchmenge gleich bleibt, das liess sich sofort erweisen durch Untersuchung der 
Anfangs- und der Endmilch. Es zeigt sich namlich, dass auch die Werte hierfür 
bei derselben Frau gleich bleiben, ob sie nun weniger oder mehr Milch produziert. 
Der Unterschied also, welcher sich in der Fettsekretion vollzieht, bei grosserer 
oder geringerer Ergiebigkeit derselben Frau, muss darauf beruhen, dass die Schnellig- 
keit der Fettanreicherung bald geringer, bald grosser ist. Daraus würde hervor- 
gehen, dass die Sekretion physiologisch dadurch charalrterisiert ist, dass jede Frau 
anf eine bestimmte durchschnittliche Leistung eingestellt ist, über die hinaus sie 
nicht gesteigert werden kann. Das entspricht einer den Landwirten wohl ge- 
Iaufigen Tatsache, dass namlich die Fettsekretion bei Kühen auch nur innerhalb 
hochstbeschrankter Grenzen beeinflusst merden kann. 

Die Zahlen selbst, welche man als Tagesdurchschnitt erhalt, sind natürlich 
individuel1 verschieden. 

Es gibt Frauen, welche eine fettarmere, und solche, welche eine fettreiche 
Milch produzieren. Die Durchschnittswerte für 10 Frauen ergeben sich aus der 
Tabelle 12. Will man daraus einen für den Menschen überhaupt gültigen Durcli- 
schnittswert berechnen, so müsste man 

etwa 4,5 in Ansatz bringen. 
Hiermit stimmt auch die anf Seite 791 gewonnene ~ a h l  gut überein. 

Tab. 12. 
Fettgehalt der Anfangsmilch (A) der Endmilch (E) des durch Berechnung aus beiden 
gefundenen Gesamtwertes (BM) und des durch Analyse aus der Tagesmisclimilch 
gefundenen Fettgehaltes (AM) der Frauenmilch bei 10 Ammen (Au r n h a mm e r). 

Nr. der Amme 

Durchschnitt 

para 

-- -- 

II para 
II para 
1 para 
Ipara 
Ipara 
Ipara 
1 para 
II para 
I para 
Ipara 

Zeit 
post partum 

17 Tage 
3l/2 Wochen 
7 Wochen 
7 Wochen 
7 Wochen 
3l/2 Monate 

5 Monate 
5l/2 Monate 
6'12 Monate 
8 Monate 

Versuchs, 
zeit 

9 Tage 
27 Tage 
28 Tage 
26 Tage 
8 Tage 
16 Tage 
9 Tage 
6 Tage 
7 Tage 
16 Tage 

Uilchmenge 
wtihrend 

Fersucliszeif 

600-1000 
770- 1560 
800 -2860 

um 900 
um 1450 
850-1000 

um 750 
1100 -1200 
1700-2150 
um 1700 

Jurchschnitt 
aus 

4M0/o R M O  O 

Der Durchschnittswert 4,9 (AM) der Tabelle ist wahrscheinlich etwas zu hoch, 
weil die Resultate im Fa11 8 zu gross sind. (Methodenfehler s. d. Arbeit v. A ü r n -  
hammer . )  
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Wir k6nnen also vom Fettgehalt der Frauenmilch jetzt sagen: 
1. Bei einer einzelnen Brustmahlzeit steigt der Fettgehalt dauernd gleich- 

massig an. 
2. Nach langeren Pausen wird vie1 aber fettarme Milch produziert. 
3. Der Tagesdurchschnitt des Fettgehaltes ist für jede Frau konstant. 
4. E r  bleibt gleich, wenn auch die Milchproduktion sich betrachtlich hebt. 
5. Hierbei bleiben Anfangs- und Endgehalt der Milch ebenfalls ziemlich 

gleich, aber die Schnelligkeit des Anstieges nimmt ab. 
Wir haben das Kapitel über die Bestimmung des Fettgehaltes etwas ein- 

gehender abgehandelt, weil es durchaus notwendig ist,  hier Klarbeit schon im 
Interesse der Brennwertbestimmungen zu schaffen. Dieser Wert wird von dem Bett- 
gehalt der Milch so st,ark beeinflusst (S. den Abschnitt Brennwert) , dass schon 
eine Differenz von nur wenigen Gramm im Liter grosse Unterschiede ausmacht. 

2. Bezüglich der Me t h  O d i  k der Analyse sei nur kurz bemerkt, dass hinreichende 
Genauigkeit mit dem bequemen G e r b e r  schen Azidbutyrometer erzielt wird. 
11 cm3 Milch werden mit 10 cm3 Schwefelsaure und 1 cm3 Amylalkohol in be- 
sonders geformten graduierten Rohrchen gemischt, 3 Miiiuten zentrifugiert. Man 
liest auf der in Il10 O/o geteilten Skala bei einer Temperatur von 70 ab (S. S. 256). 

Fig. 23. 

Jodzahlkurve des Milchfettes einer Frau in 6 Tagen bei sechsmaliger Untersuehung pro Tag (Engel) .  

3. Q u a l i t a t  d e s  M i l c h f e t t e s .  Das durch Ausschüttelung mit ~ t h e r  ge- 
wonnene Milchfett ist von mattweissgelblicher Farbe und bei Zimmertemperatur fest. 

Schmelz punkt . . . . . . 30-34, 
Erstarrungspunkt . . . , . 19-22,5, 
Spezifisches Gewicht bei 1 5 O  . 0,W. 

Eingehendere Analysen stammen von L a v e s ,  R u p p e l ,  S a u v a i t r e .  Voll- 
standig sind die Untersuchungen auch nicht, weil die zur Verfügung stehenden 
Fettmengen zu klein waren. 

Der durchgreifendste Unterschied dem Kuhmilchfett gegenüber besteht in 
einem geringeren Gehalt an flüchtigen Fettsauren und einem erhohten von Olsaure. 
Nimmt man die R e i c h e r t - M e i s s 1 sche Zahl als Maass für die flüchtigen Fett- 
sauren, so erhalt man für 

Frau 2,5, 
Kuh 27,O. 

In den flüchtigen Fettsauren wurden nachgewiesen : Butter-, Kapron-, Kaprin- 
und Kaprylsaure. 

Die nicht flüchtigen Fettsauren bestehen in der Hauptmasse aus Myristin-, 
Palmitin-, Stearin- und 0Isaure. Betont sei, dass sie im Fett in Gestalt von 
gemischten Glyzeriden vorhanden sind. Der hohe Gehalt an 01saure (etwa .50°/o) 
bedingt einen niedrigeren Schinelzpunkt und eine erhohte Jodzahl (immer im Vergleich 
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zur Kuhmilch). Beide Konstanten, welche für die Beurteilung der Qualitatsande- 
rungen des Fettes gute Anhaltspunkte geben , sind gerade deswegen besonders 
haufig zum Gegenstande des 
Studiums gemacht worden. 

J o d z a h l .  Die Jod- 
zahl, welche für jede Frau 
einen hlittelwert hat ,  von 
dem sie sich jeweils nur 
wenig entfernt (S. Fig. 25) 
schwankt individuel1 in ziem- 
lichen Breiten, meist findet 
man sie gegen 

45. 
Es gibt aber auch solche 
Frauen, wo sie bis 32 sinkt. 
und solche, wo sie bis über 
50 steigt. 

Q u a l i t a t s a n d e -  
r u n  g e  n. Es ist von be- 
sonderer Bedeutung , dass 
das Fett qualitativ sehr 
labil und ausseren Ein- 
flüssen zugangig ist. Da 
Nahrungsfett geht namlich 
teils direkt , teils indirekt 
auf dem Umwege über die 
Korperdepots in die Milch 
über und hebt oder drückt, 
jenach seinem ~lsauregehalt, 
die Jodzahl. Die drei Kurven 
24, 25, 26 zeigen wie z. B. 
kleine und grossere Mengen 
von Sessmol bei einmaliger 
Darreichung die Jodzahlkurve 
beeinflussen. Die Kurve 27 
demonstriert, welche Verhalt- 
nisse bei taglichem Genuss des 
Olivenoles eintreten. Man 
sieht, dass im ersten Falle 
die Ausschlage selbst bei 
wenigen Grarnm '01 recht 
deutlich sind und dass man 
andererseits durch prinzi- 
pielle Modifikation des Nah- 
rungsfettes auch das Milch- 
fett dauerndbeinflussen kann. 
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III. Lezitliin.' 

Im Anschluss an das Fett sei noch kurz das Lezithin abgehandelt, von dern 
wir eigentlich seit den Fesfstellungen S c  h l  O s s m a  n n  s nur zu sagen brauchten, dass 
es in der Milch gar nicht oder hochstens spurweise vorkommt. Da die Schloss- 
m a n  n schen Befunde aber nic-ht unwidersprochen geblieben sind, so moge hei 
der Wichtigkeit des Themas kurz auf die Polemik eingegangen werden. Von 
S t O ck  1 a s  a und Bur  O w waren in Bunges Lahoratorium Lezithinbestimmungen 
gemacht worden. Hierbei hatten sie die Milch nicht nur mit Ather, sondern auch 
mit Alkohol behandelt. Als S c h  1 O s s m a n.n das Verfahren nachprüfte, fand er 
im Extrakt 101nal so vie1 N wie dem P des Lezithins entsprach. DLIS legte den 
Gedanken nahe, ma.n habe es hier nicht mit Lezithin sondern mit Spaltungspro- 
dukten des phosphorhaltigen Kaseins zu tun. Der Atherextrakt allein enthalt 
keinen Phosphor: also auch kein Lezithin. Offen bleibt noch die Frage, ob sich 
nicht etwa das Lezithin als Lezithalbumin in der Milch vorfindet, das sich dem 
Nachweis bisher entzieht. Hiergegen hat K O c h  eingewendet, dass man das 
Lezithin nicht im Atherextrakt suchen dürfe. Man müsse es nach Wood mit 
heissem Alkohol der Milch entziehen, den Alkohol abdampfen, den Rückstand mit 
~ t h e r  aufnehmen und abdampfen. Jetzt sei der Rest mit Wasser zu emulgieren 
und mit O,oO/o chloroformhaltiger Salzsaure niederzuschlagen. Der abfiltrierte 
Niederschlag wird in Alkohol gelost, das Kephalin mit Bleizucker entfernt und 
das Lezithin irn Filtrat als Phosphor bestimmt. 

Die Frage, ob der nun wirklich dargestellte Korper Lezithin sei, ist keines- 
wegs sicher erwiesen. Wir vermissen Stickstoffbestimmung und Elementaranalyse. 

N u  k l e  on. Die Phosphorfleischsaure S i e g  f r i e  d s , dils Nukleon, ist als abgetan zu be- 
trachten und wird nur aus historischen Grüuden erwalint. 

IV. Salze. 

1.. G e s a m  t a s  c h  e .  Beziiglich der Gesamtasche wird gewohnlich als Mittelzalil 
0,21 pro 100 

angegeben. Diese von H e u  b n e  r und H o f f m a n n  zuerst angeführte Zab1 wird 
bestatigt durch die zahlreichen exakten und überaus wertvollen Analysen von 
C a m e r  e r und S O 1 d n e r , welche weiter unten wiedergegeben sind. Andere Analysen 
stehen diesem Werte nicht fern, auch L e h m a n n  gibt 0,2 an. P fe i f f e r s  
etwas weit zurückliegenden, heute wegen ihrer minder vollendeten Methodik nicht 
mehr so hoch geschatzten Analysen geben etwas niedere Werte. 

Auch die Salze nehmen wie das Eiweiss im Laufe der Laktation etwas an 
Menge ab, das geht sowohl aus den Zahlen von C a m e r  e r  und So l  d n e r  hervor, 
die für uns mehr absoluten Wert haben, als aus denen P f e i  f f e r s , die ja immerhin 
Vergleiche untereinander gestatten. 
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Tab. 13. 

Abnahme des Aschegehaltes in der Laktation nach C a m e  r e r  und So l d n  e r  und 
nach P f e i f f e r .  

C a m e ï e r  und So ldner  

T% P. P. O/o Asche 
8- 11 Tg. 0,28 

29- 40 0,22 
60-140 0,19 

170 , spater 0,18 

P f e i f f e r  
Monat p. p. O/o Salze 

1. Mon. 0,237 
II. . 0,184 

III. * 0,184 
IV. . 0,152 
v. n 0,114 

VI. . 0,235 
TTII. n 0,179 

VIII. , 0,156 
IX. . 0,168 
X. 0,143 

XI. . 0,145 
XII. , 0,160 

XIII. 0,155 

A s c h e n  a n  a l  y s e. Die nahere Zusammensetzung der Asche ist nur wenige 
Male bearbeitet worden. Fast gar keine Vorstellung hat man aber von der natür- 
lichen Bindung der Mineralstoffe in der genuinen Milch. Dieses schwierige Problem 
zu Iosen, dürfte auch noch geraume Zeit in Anspruch nehmen, bedarf aber dringend 
der Bearbeitung auch aus klinischen Gesichtspunkten. Mit der Zusammensetzung 
der Asche hat sich eingehend zuerst B u n g  e .befasst bei seinen Bestrebungen, 
Beziehungen zwischen der Asche der Milch und des Blutes der Neugeborenen auf- 
zudecken. Ihm verdanken w i r  die an  erster Stelle genannten Zahlen der folgenden 
Tabellen, welche sich auf 100 Teile Asche beziehen. 

Tab. 14. 

100 Teile Milchasche analysiert nach B u n g e ,  B a c k h a u s  und K r o n h e i m ,  
d e  L a n g e .  

100 Teile Asche enthalten: 

B u n g e  
1 

K, 0 32,14 
Nat O 11,75 
Ca O 15,67 
Mg 0 3,99 
Fe2 O, 0,27 
Pz Oa 21,42 
Cl 20,35 

B a c k h a u s  und K r o n h e i m  d e  L a n g e  
1 TI 

33,74 27,33 19,9 
11.91 15,88 29,6 
17,36 15,52 12,9 
3,17 2,13 2,9 
0,65 1,75 0,25 

14,79 11,75 17,9 
15,47 23,93 21,3 

Milch v. 13-15 Tg. p. p.!! 
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Tab. 15. 
100 Teile Milch enthalten nach Blauberg.  

Ka 0 0,0690 Cl, 0,0294 
N% O 0,0019 s 0 3  0,0143 
Ca O 0,0394 pz os 0,0294 
Mg O 0,0068 Unl id .  0,0036 
Fei O, 0,0020 

Tab. 15a. 
Asche der Frauenmilch (nach S oldner) .  

II 100 g Milch enthalten I I  100 g Asche enthalten 
Milligramm Milligramm 

Früh- 
milch 

100,8 
44,8 
37,6 
5,4 
0,28 

32,l O 
9 8  

71,7 

302,O 
16,l 

Rest 
Asche direkt 309,8 I I  28579 

Spat- 
milch 

31,9 
8,9 

19,2 
2,6 
0,06 

14,50 
3,6 

17,3 

98,l 

399 

94,2 

5,8 

Wir haben die Zablen so detailliert gegeben, weil, wie man sieht, erhebliche 
Differenzen nicht nur zwischen den einzelnen Untersuchern, sondern auch bei ver- 
schiedenen Analysen desselben Autors vorkommen, so dass sich Durchschnittswerte 
bei der geringen Zahl von Arbeiten schwer ziehen lassen. 

Über einzelne besonders wichtige Bestandteile liegen noch detaillierte Unter- 
suchungen vor, namlich für das Eisen, fur Chlor und Phosphor. 

2. E i s e n .  F r i  e d j u n g  fand im Liter 3,52-7,21 mg, im Durchschnitt 
5,09 mg, 

das ist also etwas mehr, wie B l a u  b e r g  und S 01 d n e r  angeben. Er meint, dass 
der Eisengehalt insofern von dem Ernahrungszustand der Frauen abhangig sei, als 
gutgenahrte Individuen viel, heruntergekommene wenig Eisen in der Milch haben. 

3. C h l  O r. Für das Chlor fand F r  e u n d bei einer Frau an vier aufeinander- 
folgenden Tagen im Liter Chlor entsprechend 

0,488 NaCl. 
0,498 
0,433 
0,456 

Es zeigt sich also hier relative Konstanz. 
Ganz ahnliche Resultate liegen von B u n  ge vor. 
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4. P h  O s p h O r. AnlBsslich von Stoffwechselversuchen stellte K e 11 e r folgende 
Werte für den Gehalt von P20, im Liter Milch fest: 

074 
0.44 1 
0,377 Mischmilch verschiedener Ammen, 
0,452 
0,353 1 
0,3661 von derselben Frau. 
0,382 j 

Ganz Dhnliche Werte werden von I< el1 e r aus Arbeiten franzosischer Autoren 
angegeben. 

S i k e s  bestimmte die gesamte l',O5 in  der RIilch der ersten 3 Wochen zu 
0,297 im Liter 

als Mittelwert, von Zahlen, welche zwischen 
0,14 und 0,522 

schwanken. 
Die besten Aufschlüsse nicht nur über die Menge, sondern auch über Art 

und Bedeutung des Phosphors in  der Milch verdanken wir S c  h 1 O s s m a n n. 
Als Durchschnitt von 32 Einzelmilchen fand er 

0,461 P205 im Liter 
und das Verhaltnis P, O, : N == 1 : 5,3. 

Die Frituenmilch enthalt also etwa 5 mal so vie1 Stickstoff als das dem Phos- 
phor entsprechende P,O,. 

Die Zahlen von 7 Mischmilchen gaben als entsprechende Mittelwerte 
0,397 bezw. 1 : 5,s. 

Zur Ubersicht gebe ich die folgende von S c h  1 O s s m a n n zusammengestellte 
Tabelle der einzelnen Autoren. 

Tab. 16. 
Phosphorgehalt der Milch nach der Zusammenstellung von S ch1 O s s m  a n  il. 

Name des Untersuchers 
Zahl der untersuchten Gehalt an P,O, 

Frauenmilchen per Liter 

Blauberg . . . . . .  
Keller . . . . . . .  
Michel bezw. Michel und 
Backhaus und Cronheim 
Pagès . . . . . . .  
Cornelia de Lange . . 
Soldner . . . . . .  
Buoge . . . . . . .  
Schlossmann . . . .  

. . .  

. . .  
Perret 

. . . . .  

. . . . .  5 

. . . . .  2 
. a . . .  ? 
. . . . .  Mischinilch von 33 Frauen 
. . . . a  2 
. . . . .  2 
. . . . .  39 

Der Phosphorgehalt wird von der Dauer der Laktation ebensowenig beein- 
flusst wie von anderen klinischen Faktoren. Ausschlaggebend ist einzig der Gehalt 
an  Kasein, was ja bei dein hohen P-Gehalt dieses Korpers ohne weiteres ein- 
leuchtet (S. Kaseingehalt auf S. 784). 

S o m m e r f e l d .  Raridbuch der Milchkunde. 51 
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Beziiglich der Bindung des Phosphors in der Milch war eine Zeitlang die 
Annahme veïbreitet, dass er nur in organischer Form ?orhanden sei. Dass etwa 

35OIo an Kasein, 
35O10 ,, Nukleon, 
33Oi0 ,, Lezithin 

gebunden seien. 
Wie schon gesagt, ist aber die Anwesenheit von Lezithin und Nukleon nicht 

aufrecht zu erhalten. 
Um wenigstens einen ungefahren-Überblick über die Verteilung des Phosphors 

zu erhalten, wurde von S c h  1 os s m a n  n Milch mit A 1 m en  scher Losung ausgefallt. 
Der Niederschlag enthalt die Eiweissstoffe und da,s Fett, somit also alle organischen 
Substanzen. Durch gesonderte Analyse der Fallung und des Filtrates erhalt man 
ungefahr Aufschluss über den organisch und anorganisch gebundenen Phosphor. 

S ch  1 O s s m a n n  legt seine Resultate in der folgenden Tabelle nieder. 

Tab. 17.  
Verteilung des organisch und anorganisch gebundenen Yhosphors nach Schlossmann. 

I I 1 

Gesamt-P : Gesamt-P205 org. geb. P org. geb. PeOj 

Die gelegentlich behauptete Überführung von organisch gebundenem Phosphor 
in anorganischen durch Kochen konnte nicht nachgewiesen werden. 

S i  kes erhielt durch eine irnPrinzip auch als Tanninfallung zu betrachtende Methode 
organisch 0,0124 
anorganisch 0,0169 

der organisch gebundene Phosphor betrug also 42,3O/o der Gesamtmenge. 

V. Milchzucker. 

Der Zuckergehalt der Frauenmilch ist etwa doppelt so gross wie bei der Xuh 
und schwankt nur in geringen Breiten. Als Mittelzahl kann man 

7 O 1 0  

betrachten. 
Eine Regelmassigkeit in den geringen Differenzen ist nicht vorhanden. Für 

den Verlauf innerhalb der Laktationszeit gelten die Zahlen der Tabelle 19 von 
C a m e r e r  und S o l d n e r .  

Die Zahlen von C a m  e r e r und S O 1 d n e r sind im allgemeinen nur um weniges 
niedriger wie solche von S c h  1 O s s m a n  n ; sie anzuführen , hat bei der Konstnnz 
des Befundes wenig Redetitung. 

VI. Zitronensaure. 
Von S c h  e i b e wurde Zitronensaure in der Milch durchschnittlich zu 0,05O10 

gef~inden. 
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VIL Schwanknngen in der Zusammensetzung der Frauenmilch. 
1. Durohsohnittliche Zusammensetzung. 

Wenn wir versuchen, uns aus den im einzelnen angeführten Daten ein Bild 
von der Lusammensetzung der Frauenmilch zu machen, so zeigt sich, dass Eiweiss, 
Zucker und Salze immer leidlich konstant bleiben, dass niinder stabil das Fett und 
damit die Gesamttrockensubstanz ist. Zieht man jedoch die Summe der einzelnen 
Bestandteile von der Gesamttrockensubstanz ab, so sieht man, dass immer noch 
ein Betrag bleibt, welchen man als Restsubstanz bezeichnet. Die folgende Tabelle 
gibt über die durchschnittlichen Zahlenverhaltnisse einen Überbliclr. 

Tab. 18. 
Durchschnittliche Zusammensetzung von 100 Teilen Frauenmilch. 

Als Elementaranalyse der organischen Substanz aus 100 g Frauenmilch geben 
C a m e r e r  und S o l d n e r  folgelde Zahlen. 

- 

N C H / O /  Summe der organ. Stoffe 

I 

l 6,31 0,97 
4761 1 12,11 

l 

Fett Eimeiss 
-- 

Ehe wir uns nun den Schwankungen deraZusammensetzung zuwenden, müssen 
wir noch mit einigen Worten auf die sogenannte Restsubstanz eingehen. Sie ist 
ein deutlicher Hinweis dafür, dass in der Milch noch einer oder einige Stoffe v-or- 
handen sein müssen, welche wir nicht naher kennen oder zum rnindesten nicht 
genau quantitativ bestimmen konnen. Besonders eingehend haben sich mit diesem 
Problem wiederum C a m  e r e r und S O 1 d n e r beschaftigt, deren Durchschnittswerte 
ich noch einmal anführe, um einen Überblick über die Mengeriverhaltnisse der 
Restsubstanz zu tun. 

Tab. 19. 
Milchzusammensetzung nach C a m  e r e r und S O 1 d n e r. 

Zucker Salze 
1 

Trocken- 
Wasser substauz 

1 l 
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R a u  d n i t z is t der Meinung, dass das sogenannte Laktomuzin S t O r c h s und 
ein von S o l d n e r  festgestelltes, wenn auch nicht naher bestimmtes dextrinartiges 
Kohlehydrat den unbekannten Rest decken; als Elementaranalyse wird angegeben: 

Restsubstanz aus 100 g Milch enthiilt nach C a m e  r e r und S 6 ldne r .  

S c h w a n k u n g e n  i n  d e r  Zusammensetzung de r  Frauenmilch .  Über- 
blickt man die vielen auf dieses Thema gerichteten Angaben der Literatur, so er- 
gibt sich zunachst die betrübliçhe Tatsache, dass nur wenige Mitteilungen einer 
ernsthaften Kritik standhalten, dass die meisten mehr oder minder wissenschaft- 
l i c h  a u f g e p u t z t e  A m m e n m a r c h e n  sind. 

Schwankungen in der Zusammensetzung der Frauenmilch sind ja etwas 
durchaus Übliches, kommen bei derselben Person, am selben Tage und selbst zur 
selben Stunde ;or, wenn man sich nur die Mühe nimmt, das Produkt beider Brüste 
zu erforschen. Beachtet man diese Tatsache, so wird es nicht wunder nehmen, 
wenn der eine Differenzen bei Blondinen und Brünetten, der andere bei Slaoen 
und Romanen, ein dritter bei Erst- und Mehrgebarenden usw. angibt. Bei Be- 
sonderheiten der Konstitution und beim Eintritt der Menstruation wurden hie und 
da geringe Verschiebungen in dem Aufbau der Milch aufgedeckt, ohne dass jedoch 
auch hier je ein durcbgreifender Befund ermittelt werden konnte. Selbst bei 
akuten und chronischen Erkrankungen war kaum etwas Sicheres zu finden. 

Es ist natürlich nicht von der Hand zu weisen, dass sich bei sehr exaktein 
Vorgehen und - bei grossen Versuchsreihen gesetzmassige Ausschlage geringeren 
Grades herausstellen konnten. Vorlaufig ist das jedoch noch nicht der Fall. 
Charakteristisch für die Kritiklosigkeit vieler Untersuchungen ist auch, dass sich 
die Angaben haufig auf das Fett in erster Linie beziehen und auf die Hohe der 
hiervon stark beeinflussten 'Srockensubstanz, auf diejenigen Bestandteile der Milch 
also, die unter allen Umstanden und besonders bei mangelhafter Methodik die 
starksten Schwankungen bei der Analyse aufweisen. Zahlen anzuführen halten 
wir nach diesen Ausführucgen nicht für notwendig. Wer sich dafür interessiert 
findet sie in dem vortrefflichen Sammelreferat von T h i e m i  c h. 

Von den gesetzmassigen Andermgen der Milchzusammensetzung ist nur 
bekannt das gradlinige Ansteigen des Fettgehaltes wahrend einer Brustentleerung 
und die Verringerung von Eiweiss und Salzen im Laufe der ganzen Laktations- 
periode. Schliesslich kann man noch als Gesetz, wenn es sich auch nicht so prazis 
fassen lasst, gelten lassen, dass im allgemeinen Milchmenge und Fettgehalt in einem 
umgekehrten Verhaltnis zueinander stehen. Hinsichtlich des Eiweissgehaltes 
stimmen die Meinungen insofern nicht überein, als S c h l  O s s m a n n nicht eine 
progressive Abnahme bis zum Schluss wahrnahm, sondern dass er einen Stillstand 
beobachtete, nachdem ein gewisses Minimum erreicht war (S. Tabelle 3 auf S. 780). 
Bezüglich der Gesamtmilchzusammensetzung innerhalb der Laktationsepoohen ver- 
weise ich auf Tabelle 19. 

Summe der , Restsubstanz 

0,205 0,92 1 0,14 0,65 1 1,915 
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II. Einfiuss der Naliruiig. 

Von ausseren Einflüssen aaf die Zusamrnensetzung der Milch konnte man am 
nachsten noch eine Wirkung von der Nahrung erwarten. 1st es doch bei der Kuh 
hinlanglich bekannt, dass man auf die Fütterung grossen Wert legen muss, wenn 
anders man eine maximale Leistung der Rrustdrüse erzielen will. Auf die Ernahrung 
von Stillenden ist auch von jeher in Wochen- und Kinderstuben ein grosses Gewicht 
gelegt worden, nicht immer zu Nutz und Frommen von Mutter und E n d .  Auch in 
~rztekreisen wurde und wird noch mit einem gewissen Fanatismus daran festgehalten, 
dass z. B. reichliche Flüssigkeitsaufnahme, dass Mehltranke und anderes mehr gute 
und reichliche Milch machen, das scharfe Gewürze und sauere Speisen die Milch 
ungünstig beeinflussen. 

Geht man der Sache auf den Grund, so muss man diese Behauptungen er- 
heblich einschranken. Gründliche Untersucher, wie B a u m und I l  n e r (ihre Zahlen 
haben aus Gründen der Methodik keinen absoluten Wert, sie benutzten namlich 
die Fallungsmethode P f e i f f e r s , lassen natürlich aber Vergleiche untereinander 
zn), selien sich am Schluss mühevoller Arbeiten genotigt zu sagen : 

Jin Grossen und Ganzen zeigt die Frauenmilch hinsichtlich ihrer Qualitat eine 
weitgehende Unabhangigkeit von denjenigen Verhaltnissen, unter denen wir die 
Analysen vorgenommen haben (SC. verschiedenartige Ernahrnng), zwar sind 
Schwankungen zu beobachten, besonders beim Fett, aber die Grenzwerte übersteiçen 
meder nach oben noch nach unten ltaum diejenigen, wie wir sie gelegentlich nnter 
ganz normalen Verhaltnissen finden." 

Nur in einer Hinsicht gewinnt die Ernahrung Bedeutung, namlich dann, wenn 
sie unzureichend wird; dann pflegt mit einer Abnahme der gesamten Menge auch 
eine Verarmung an Trockensubstanz einherzugehen. Die Erklarung für diesen 
letzteren Umstand liegt darin, dass der Fettgehalt, wie wir im Versuche bei Unter- 
ernatirung zeigen konnten, betrachtlich herabgesetzt ist (En  g e 1 und P 1 a u  t). Im 
Gegensatz hierzu sei sogleich betont, dass umgekehrt eine Steigerung der Fett- 
menge durch reichliche Ernahrung ocler gar diirch eine übermassige Zufuhr von 
Fett nicht zu erzielen ist. Eher kann man das Gegenteil erreichen. 

Das Gesamtergebnis muss lauten, dass eine an sich ansk6inmliche Diat 
keinerlei Einflnss auf Menge und Zusammensetzung der Milch hat, auch wenn die 
einzelnen Nahrungskomponenten in mannigfaçhen Variationen gemischt werden. 

III. Laktagoga. 

Die Menge der sezernierten Milch ist innerhalb der ziemlich weiten durch 
die anatomischen Verhaltnisse gegebenen Moglichkeit einzig bedingt durch die An- 
forderung, welche ein oder mehrere gut saugende Kinder an die Brust stellen. 
E i n e  k ü n s t l i c h e  A n r e i c h e r u n g  a n  S e k r e t  i s t  n i c h t  m o g l i c h  und 
durch kein Praparat zu erzielen, moge es auch einen noch so schonen Namen 
tragen und mit noch so vie1 Reklame in die Welt gesetzt werden. 

IV. Qualitative Veriinderungen. 

Die einzelnen Milchstoffe sind als spezifische Sekretionsprodukte einer Drüse 
sehr unabhangig von ausseren Einflüssen. Eine Ausnahme maclit niir das Fett, weil 
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das Nahrungsfett teilweise und nur wenig verandert in die Milch übergeht. Auf 
die hierbei entstehenden Erscheinungen, welche sich am besten mit Hilfe der 
Jodzahl verfolgen lassen, haben wir weiter oben hingewiesen (S. S. 797). 

VIII. Übergang von Premdstoffen in die Nilch. 
Gelegentlich gewinnen solche Stoffe Einfluss auf die Milch, welche nur zuweilen, 

etwa aus medikamentosen Gründen, in den Korper eingefihrt werden. Auch hier 
ist früher vie1 fabuliert, weniges exakt bewiesen worden. AIS sicher wurde nur 
der Übergang von Jodkali, Natr. salicyl., Antypirin und Quecksilber, von allen aber 
nur in Spuren, dargetan. Neuerdings (Bucura )  gelang auch noch der Nachweis 
von Aspirin, Kalomel, Arsen und Brom, auch hier nur von minimalen Mengen. 
Sehr interessant ist ,  dass von dem jetzt in der Geburtshülfe haufig benutzten 
Scopolamin sonst nicht nachweissliche Spuren durch Prüfung am ausgeschnittenen 
Froschauge in der Milch von Wochnerinnen erwiesen werden konnten (H O 1 z b a c h). 
In einigermassen grosseren Mengen erfolgt ein Übertritt irgend welcher Korper in 
die Milch nur dann, wenn sie in Fett loslich oder wenn sie daran gebunden sind 
(E n g  el). Diese in der Literatur noch kaum berührte Tatsache konnten wir an 
jodierten, bromierten und sudanierten Olen nachweisen. 

IX. Brennwert. 
Der Brennwert der Frauenmilch , welcher für die ganze Sauglingsernahrung 

eine hohe Bedeutung hat, ist nur selten exakt mit dern Kalorimeter bestimmt 
worden. Der Wert derartiger Bestimmungen ist allerdings bei mangelnder Methode 
der Milchentnahme sehr problematisch, da er ja stark vom Gehalt an Fett ab- 
hiingig ist. Es ist daher hier ebenso wenig moglich Standardwerte anzugeben, 
\vie bei dem Fettgehalte selbst, wenn man sich nicht strengstens an die für die 
Milchentnahme aufgestellten Maximen halten will. Man muss daher entweder von 
Fa11 zu Fa11 untersuchen, unter genauer Berücksichtigung des Fettgehaltes, oder 
den Wert nach den Zahlen für die einzelnen Bestandteile berechnen. 

Die wechselnden Zahlen, welche man bei direkten Bestimmungen an Gesaint- 
trockensubstanz erzielt, findet man in der folgenden Tabelle. 

Tab. 20. 
Kaloriengehdt der Frauenmilch. 

Kal. pro 1 1 
614,2 

R u b n e r  e H e u b n e r  . { 7za,g 
679,O 

. . . . . . .  G au S .  

S c h l o s s n i a n n  
{ 2; 

. . . .  565,5 
bei 19 Bestimmungen . . { - 876,8 721'15 

. . . . . . .  R e  y h e r  765 (754-774) 

Für die einzelnen Milchkomponenten Eiweiss, Fett, und Zucker gelten nacli 
S c h l  o s  s m a n  n folgende Zahlen für den Brennwert : 
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X-haltige Substanz = 4,167 
Fett 9,392 I Kal. pro 1 g. 
Zucker 3,862 1 

Berechnungen unter Zugrundelegung dieser Werte werden im allgemeinen ge- 
nügen, um die Kalorienzahl für Milchproben zu bestimmen. Legt man für eine 
rnittlere Frauenmilch die auf S. 803 angeführte durchschnittliche Zusammensetzung 
zngrunde, so erhalt man 

7 18,l- 812,O l) = 765,05 Kalorien. 

Einzelne Milchproben entfernen sich, wie die oben in Tabelle 20 angeführten 
Zahlen zeigen, natürlich oft und stark von dieser Zahl; korrekte Mischmilchen 
dürften es jedoch nur in geringem Umfange tun. In der Tat fallt die Zahl von 
R ey h e r welche von methodisch gut gesamnielter Milch einer normallaktierenden 
Frau gewonnen ist, fast genau mit dem berechneten Durchschnittswert zusammen 
(764 als Mittel aus 754-774). 

X. Physikalische Daten. 
Schliesslich seien der Vollstandigkeit wegen einige Daten angeführt, welche 

mit Hilfe der augenblicklich modernen physikalischen bezw. physikalisch-chemischen 
Untersuchungsmethode gewonnen sind. 

Oberflachenspannung y =. . .  4,74 
Innere Reibung bei 15 . . .  1,71-2,53 Milch u. Kolostr. 
Leitfahigkeit . 15-57 
Leitungswiderstand in Ohm . . 175-666 
G efrierpunkt . 0,5-0,63 

Schon die grossen Differenzen der Grenzwerte zeigen an, dass sich mit den 
Zahlen wenig anfangen lasst. Gleichwohl wurde und wird in der romanischen 
Literatur gern und vie1 damit operiert. 

XI. Unterscheidung der Fraueninilch von Tiermilch. 

U m i k o f f s c h e  R e a k t i o n .  Die Umikoffsche  Reaktion hat eine gewisse 
praktische Bedeutung gewonnen. Sie beruht darauf, dass beim Erhitzen von Milch 
mit Ammoniak eine rotlich-violette Verfarbung der Milch eintritt. (Vorschrift : 
5 cm5 Milch werden mit 2,5 cm3 einer 10 " /O  Amrnoniaklosung 15-20 Minuten 
bei 60 im Wasserbad erwarmt.) Die Reaktion beruht auf der Anwesenheit von 
Zucker und Zitronensaure. Die anfanglich ausgesprochene Vermutung, dass sich 
die Intensitat der Verfarbung charakteristisch mit dem Fortschreiten der Laktation 
andere, hat sich nicht bestatigt. Dahingegen ist die Probe zur Differenzierung der 
F r a u e n m i l c h  von T i e r m i l c h  geeignet. 

Andere Methoden zur Unterscheidung der Frauenmilch von Tiermilch beruhen 
auf .dem Verhalten zu Saure und Lab und auf biologischen Eigenschaften (S. S. 776 
und S. 812). 

1) Fiir 4 bezw. 5 O / o  Fett berechnet. 
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1. Allgemeines. Morphologie. 

Die bisherigen Ausführungen beziehen sich ausschliesslich auf die reife, vol1 
ausgebildete Milch. Bekanntermassen nimmt jedoch das Briistdrüsensekret der 
ersten Tage schon grob morphologisch eine Sonderstellung ein, insofern als es von 
intensiv hellgelber Farbe ist und von diclrlicher, schleimiger Konsistenz. 

Spezifisches Gewicht 1,030--60. 
Mikroskopisch ist das Bild recht charakteristisch. Neben den auch in der 

reifen Milch vorhandenen Fettkiigelchen und neben unregelmassig geformten An- 
haufungen staubformigen Fettes erblickt man namlich rundliche, scharfumrjssene 
kleinere und grossere Gebilde, welche von Fettstaub mehr oder minder dicht 
eïfüllt sind. Gelegentlich handelt es sich auch uni grossere Tropfchen, so dass die 
Scheiben dann ein maulbeerformiges Aussehen belrommen. Wir haben hier die 
bekannten, zuerst von D o n  n é e geschilderten Kolostrumkoi-perchen vor uns. pbeï 
ihre Natur erhalten wir sofort weitere Aufklarung, wenn wir einen Ausstrich in 
Alkohol und ~ t h e r  fixieren und entfetten und ihn dann mit Thionin oder eiiiem 
anderen geeigneten Farbstoff behandeln. Alsdann sehen wir, dass wir es mit fett- 
erfüllten Zellen zu tun haben, von denen sich die kleineren mühelos als neutrophile 
Leukozyten rekognoszieren lassen, wiihrend die grosseren, die Kolostrumkorperchen 
sensu strictori, zunachst nur als grosse rnononukleare Zellen imponieren. Die 
Streitfrage ist, ob es sich utn Gebilde leukozytarer oder epithelialer Herkunft 
handelt. Nach der herrschenden von C z e r n y experimentell inaugurierten Meinung 
sind es weisse Blutkorperchen, doch wird auch immer wieder die gegenteilige 
Ansicht vertreten (P O p p  er). Die neueren Farbemethoden werden hier vielleicht 
endgültige Sicherheit bringen. 

Die Anhanger der Leukozyten-Theorie sehen die Aufgabe der I<olostrum- 
korperchen darin, dass sie in den Zeiten ungenügender Funktion, wo in der Druse 
neben der Sekretion auch Resorption stattfindet, Fett  in die Blutbahn zurück- 
transportieren. Frei von Bedenken ist diese Anschauung jedoch nicht. 

Weiterhin trifft man von morphologischen Bestandteilen in der Vormilch noch 
Lymphozyten und in grosserer Zahl die sogenannten Halbmonde an. Das sind 
grossere Fettkugeln, denen kappenformig halbmondahnlictie Gebilde aufsitzen, die 
wiederum mit Kernfarbstoffen reagieren. 

II. Zusammensetzung. 

1. A n  a 1 y t i s c h  e D a t e n. Chemisch unterscheidet sich das Kolostrum schon 
in seiner groberen Zusammensetzung von der Milch. Die wenigen hier vorliegenden 
Analysen stimmen im Prinzip gut überein, so dass ich inich darauf beschranken 
kann, ein Beispiel und zwar von C a m  e r e r  und S o l d n e r  anzuführen. Zum 
Vergleich sind die Zahlen aus der Mitte der Laktation beigegeben (S. Tabelle 20). 
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Tab. 20. 
Zusammensetzung des Kolostrums nach Ca  m e r e r und S 6 1 d n er .  

(Zum Vergleich mittlere Zusammensetzung der Milch nach denselben.) 
100 Teile I~olostrum bezw. Milch enthalten : 

Trocken- 
Stunden 1 1 1 Zucker 1 / substnoi 1 

bei denselben 26-51 
I' Frauen { 56-61 

Die Tabelle zeigt, dass der Gehalt an Stickstoff im Kolostrmn stark eihoht 
ist, dass er in maximo den der reifen Milch um das tifache übeïtrifft. Im Fett- 
gehalt sind die Schwankungen auch wieder so, dass sich nichts Naheres sagen 
Iasst. Die Menge des Zuckers ist verringert, die der Asche erhoht. Die erstere 
Tatsache wird dadurch erklart, dass in der I~olostralzeit neben der Sekretion auch 
Resorption besteht und dass so ein Teil des Zuckers wieder in die Blutbahn zuriick- 
geführt wird. Die bestehende Laktosurie weist darauf hin. 

2. S t i c k s  t O f f. Rezüglich des S t i clr s t O f f e s ist besonders charairteristisch, 
dass ein ungewohnlicli grosser Teil koagulierbaren Eiweisskorpern angehort. Beim 
Erhitzen tritt infolgedessen sofortige Gerinnung ein. Auch die Saurefallung gelingt 
auffallend leicht und unter Bildung derber Gerinnsel. Das eingehende Studium 
der Kolostralproteine liegt jedoch noch sehr im Argen. Freilich ist es auch schwer 
durchzuführen, weil das Eiweiss der zahlreichen und schwer zu beseitigenden Leuko- 
zyten berücksichtigt werden muss. 

Bei der von C a m  e r e r  und S 6 1 d n e r vorgenommenen Trennung des Gesamt-N 
(G.-N), in Filtrat-N (P.-N) und in den durch die Hüfne r sche  Methode im Filtrat 
bestimmharen -3 (H.-N.) ergaben sich folgende Resultate: 

Mitte der Laktation 
60-140 Tag 6,81 0,19 11,79 0,172 3.31 ' 

Tab. 21. 

Verteilung des Stickstoffs im Kolostrum und in der reifen Milch nach C a m e r e r  
und Soldner .  

100 Teile Kolostr. bezw. Milch enthalten 

Zum Ver- 
gleich 

0,928 
0,508 

4,08 
3,92 

bei denselben 26-48 0,336 
IL Frauen { 48-68 0,266 

4,09 0,48 
5,48 0,41 

Zeit der 
Laktation 

1,67 
2,02 

16,04 
14,12 

5,20 0,36 

Kolostrum 1 
11 

Reife Milch 
70- 120 Tg. p.p. 

10!32 

11- 

0,336 0,035 0,014 0,021 6 3  9,9 10,6 
0,266 1 0,035 1 0,Oli 1 0,024 9,O 9 8  9,9 

0,173 0,027 0,010 0,017 10,O 9 3  10,9 

5,08 0,40 10.12 1 

G.-N F.-N. 
auf 100 Eiweiss und iin- 
bekaonte Stoffe kommt 

Ga-N-F..N G.-N-8.-N 
H.-N 

auf 100 G.-N 
F.-N-H.-N kornrnt 

F.-N-H.-N 
ppp 
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Wesentlich verschoben ist also nur das Verhaltnis von G.-K zu F'.-N-H.-K. 
Die absolute Menge des F.-N andert sich mit zunehmender Laktation wenig. H.-N 
ist, im Kolostrum etwas reichlicher anwesend oder vielleicht auch nur besser nach- 
weislich, weil weniger Milchzucker im Kolostrum vorbanden ist, welcher nach 
R i e  t S C  h el bei der Harnstoff bestimmung stort (S. S. 782). Im grossen und ganzen 
besagt das also, dass der erhohte Stickstoffgehalt des Kolostrums grikseren Eiweiss- 
mengen entspricht und nicht etwa auf die Extraktivstoffe zu beziehen ist, und 
dsss sich im Rest-N mehr Harnstoff-W (nach H üf  n er )  nachweisen lasst wie in der 
reifen Milch. 

3. F e  t t. Bezüglich des quantitativen Fettgehaltes Iasst sich wenig sagen. 
Qualitativ ist es schon dadurch ausgezeichnet, dass an ihm der gelbe Farbstoff des 
Kolostrurns haftet, wenigstens geht er beim Ausschütteln mit Ather in diesen iiber. 
Weiterhin ist ungemein charakteristisch, dass das Kolostralfett reicher an Olsaure 
ist wie das Milchfett (E i c  h e 1 b e r g  , E n  g e 1), und dass damit die Jodzahl betracht- 
lich hohere Werte erbalt, die denen des Korperfettes ungefahr gleichkommen. Erst 
mit starkerer Inanspruchnahme der Drüse schwindet dieses Zeichen und zwar 
manchmal kritisch. Der Zeitpunkt, an welchem dies geschieht, kann lange hinaus- 
geschoben sein, an einem Termin liegen, wo die Milch andere kolostrale Zeichen 
sclion langst verloren hat (S. Tabelle 22). 

Tab. 22. 
Übergang des Kolostralfettes in das der Milch (Engel ) .  

Anime K., 20 Jahre, 1-para. Amme Fr., 20 Jahre, 1-para. 

Datum 

10. Juli 1905 
11. . . 
12. . . 
13. , . 
14. , . 
15. , n 

18. , . 
17. . . 
18. " n 

19- " . 
20. , " 
21. " , 
22. n " 
23. " n 

24. . n 

25. . " 
26. , , 
27. " , 
'28. 
29. " " 
30. " ,, 
31. . . 

P 1 Be- 
merkung 

Frauen- 

1 Tag i. d .  
Klinik 

P 

n 
- 

n 
- 

n in 
- Stellung 

- 
- 
" 

Datum 
3 
9 
O 
b 

8. Aug. 1905 

1;; i 
13. , 
1 4  ,, 
1 5 . ,  , 
16. . , 
1 7 . .  , 
18. ,, . 
19. ,, . 
20. , 
21. a , 
2 2 . "  
23. , 
24. . 
25. , 
26. . 8 

27. . 
28. . 

m 

2 

62 
63 
65 
63 
50 
61 
63 
59 
61 
48 
49 
48 
46 
45 
- 
51 
43 

Be- 
merkung 

gdb 1' Partus 
n 

gelbl. 
weissl. 

l 
n 

i weiss 
L 

n 

n 

n 

n 

b 

Frauen- 
klinik 

n 

' 1 Tag i. d. 
Klinik 
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Der Übergang des Kolostrums in die reife Milch Iasst sich zeitlich niclit 
genau festlegen. Offenbar hangt das auch von dern Maasse der in Anspruchnahme 
des Organes ab. Rein ausserlich, was die Farbe betrifft, und auch grobchemisch 
pflegt in 4-5 Tagen der Ausgleich eingetreten zu sein. Bezüglich der Qualitat 
des Milchfettes gelten, mie schon gesagt, Iangere Termine. 

Bedeutsam ist, dass beim Versiegen der Milchsekretion das Sekret wieder 
ganz die Merkmale der Vormilch annehmen kann. Zuerst treten als Zeichen der 
verminderten Leistung Kolostrumkorperchen auf, dann aber kommen noch weitere 
Kennzeichen der Vormilch hinzu. Bei einer Frau, welche 10 Tage (vom 31 bis 
40 Laktationstag) nicht niehr gestillt hatte, beobachteten wir, dass das Sekret an- 
fanglich gelbschleimig war und koagulable Eiweisskorper enthielt, somit chemisch 
und morphologisch alle Kennzeichen des echten Kolostrums hatte. Binnen wenigen 
Sagen stellte sich die Sekretion wieder vol1 ein, und es wurde wieder richtige Milch 
produziert. 

4. Z u c  ke r .  Bezüglich der Qualitat des Zuckers ist nur zu bernerken, dass 
es sich hier wie stets um Milchzucker handelt. 

5. Salze.  Über die nahere Zusaminensetzung der Salze im Kolostrurn ist 
nichts bekannt. 

Bezüglich des biologischen Verhaltens des Kolostrums, welches im allgemeinen 
ganz charakteristisch ist, siehe den Abschnitt Biologie. 

XIII. Bakteriologie und Biologie. 

1. B a k t e  r i O 1 O g i e. Im Korper zirkulierende Mikroorganismen passieren unter 
gewohnlichen Umstanden die Brustdrüse nicht. Diese insbesondere von B a s  c h  
und W e 1 e m e n  s k i  experimentell festgestellte Tatsaae  I&st schon vermuten, dass 
der Bakteriengehalt der Frauenmilch belanglos sein wird. Denn t,reten die Keime 
nicht aus dem Ktirper in die Drüse und von dort in die Milch, so kann es sich, 
wenn überhaupt welche vorhanden sind, nur um solche handeln, die durch die 
natürlichen Offnungen von aussen eingedrungen und dann durch den Milchstrom 
wieder ausgespült sind. Bei der Enge der Ausführungsgange werden es daller in 
der Regel nicht sehr zahlreiche Lebewesen sein und zudem auch wohl nur die 
gewohnlichen auf der Haut lebenden nicht sehr pathogenen Keime. 

In der Tat wurde auch meist nur der Staphyl. pyog. alb. nachgewiesen. 
Beziehung zu Sauglingserkrankungen und dem Bakteriengehalt der Milch sind kaum 
vorhanden. Bei entzündlichen Affektionen konnen natürlich Bakterien in hellen 
JIengen in die Milch übertreten. Kommt es doch sogar bei Mastitiden nicht selten 
zur Ausscheidung von Eiter. In solchen Fallen weist schon der Leukozytengehalt 
der Milch auf die Art der Verunreinigung hin. 

Tuberkelbazillen k~nn t~en  sich hochstens in den bei der Frau extrem seltenen 
Fallen von Tuberkulose der Brustdrüse vorfinden. 

Frauenmilch selbst ist ein elektiver Nahrboden für den Bac. bifidus, der 
in 'diesem Medium schnell alles andere überwuchert (M o r  O). 

II. Unter b i o l o g i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  der Milch begreifen wir die 
der rohen, lebenden Milch eigentüinlichen, durch Kochen zerstorbaren, sowie die 
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durch die sogenannten biologischen Methoden - Prazipitation, Komplementablenknng 
- nachweislichen Eigenschaften. 

Welche Bedentung diesen Lebenseigenschaften im einzelnen zukommt, ist nicht 
recht klar, insbesondere nicht für die Fragen der SauglingsernZhrung. Die eigen- 
tümliche von 11 o r  o zuerst beschriebene Tatsache, dass gekochte Frauenmi'ich Yom 
inenschlichen Saugling schlechter vertragen wird wie rohe, ist ein interessantes 
Experiment ohne praktische Konsequenzen. Bei den chemischen Veranderungen, 
welche der Kochprozess hervorbringt, kann der Effekt nicht einmal allein auf die 
biologischen Eigenschaften der XIilch beziehentlich ihre Vernichtung bezogen werden. 
Die vie1 wichtigere Frage, ob Kuhmilch gekocht oder roh für die Sauglinge vor- 
teilhafter Sei, ist ja langst dahin entschieden, dass kurzes Erhitzen, welches das 
Leben der Milch sicher zerstoit, keinen sichtlichen Nachteil für das Kind bringt. 

Von den biologischen Korpern sind es 2 Gruppen, die Interesse erregen: 
1. die Immunkorper , die Antitoxine, Agglutinine, Bakteriolysine, Hiimo- 

lysine usw., 
2. die Fermente. 

1. 1 m m  u n l< o r  p e r. Immunitat kann durch Saugung übertragen werden, wie 
zuerst durch E h r l i c h  in seinem berühmten Ammentauschversuch festgestellt 
wurde. Hierzu ist natürlich notwendig, dass die entsprechenden Immunkorper der 
blutter in die Milch iibergetreten waren. 

Für den Mensehen bestehen relativ wenige Feststellungen in  dieser Hinsicht. 
2. A n t i t o x i n e ,  (Rec. 1. Ord.) wurden beim Menschen nur in der Gestalt (les 

Diphtherieantitoxins von S a 1 g e nachgewiesen. Hier handelte es sich um nach- 
weislich irnmunisierte Ammen. Versuche von S c h ü t z ,  die antitoxische Kraft 
von beliebiger Franenmilch gegen Diphtherieantitoxin zu erproben, verliefen im 
ganzen ergebnislos. 

3. A g g 1 u t  i n i  n e. (Rec. II. Ord.). Hier liegen eine grossere Zahl von Beob- 
achtungen vor, welche besagen, dass Typhusagglutinin ziemlich regelmassig in 
der Milch thyphoser Frauen gefunden wird und zwar manchmal in gleicher Starlre 
wie im Blute. 

4. A n  t i f  e r m  e n t e .  Zusatz von Frauenmilch zur Kuhmilch hemmt die Lab- 
wirkung. Diese Erscheinung wird auf ein in der Frauenmilch enthaltenes Antilab 
bezogen. Auch xuf das proteolytische Ferment der weissen Blutkorperchen im 
Eiter wirkt die Milch hemmend eiri (M ü 1 1 e r , K O l a r z-e c h). 

5. K O m p 1 e m e n  t e. Bakteriolytisches Komplement glaubt M o r  O neuerdings 
gefunden zu haben. Mit P f a u n  d l  e r  zusammen bringt er auch die Feststellung, 
dass die Milch hiimolytisches Komplement enthalt. Für  die spezielle Frage der 
Frauenmilch bedarf es noch weiterer Aufschlüsse. Mit Sicherheit konnten Bauer  
und K O p f hamolytisches Komplement nur im Kolostrum der Kuh nachweisen. 

6. L a k  t O s e r  um. Das Milcheiweiss ist beim Menschen ebenso wie bei dem 
Tiere artspezifisch. Injiziert man Kaninchen mit Frauenmilch, so entsteht ein 
sogenanntes Laktoserum, d. h. ein Serum, welches nur mit Frauenmilch reagiert. 
Durch Prazipitation Iasst sich Frauenmilch derart in einer Verdünnung bis zu 
1 : 1000, mit Hilfe der Komplementablenkung sogar bis zu 1 : 100000 nachweisen 
(Baue r ) .  
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7. F e r m e n  t, e. Im allgemeinen lasst sich bezüglich der Milchfermente bei der 
Frau nur dasselhe sagen wie für alle Milcharten überhaupt. Es handelt sich 
wesentlich um Fermente, welche aus dem Blut in die Milch treten, also mehr um 
Produkte der Exkretion wie der Sekretion. Bezüglich der Verteilung der 
Fermente hat die Frauenmilch 'nach der Nomenklatur von R a  u d n i t z die meiste 
~hnlichkeit mit den Albuminmilcharten (Mensch, Esel, Pferd, Hund, Kaninchen) 
im Gegensatz zu den Kaseinmilcharten (Kuh, Ziege, Schaf). 

Bezüglich der allgemeinen Eigenschaften und des Nachweises der Fermente 
beziehen wir uns au€ die Darstellungen im Kapitel ,,Fermenteu und besprechen hier 
nur die für die Frauenmilch bestehenden Besonderheiten der wichtigeren Fermente. 

a) Su p e r o x  y d a  s e (Katalase) ist in jeder Frauenmilch ziemlich reichlich, wenn 
auch in schwankender Menge vorhanden. Frühmilch hat im allgemeinen sehr vie1 
hoheren Gehalt wie ganz reife Milch (S. Tabelle 23). 

Tab. 23. 
Abnahme des Katalasegehaltes in den ersten Wochenbettstagen nach v. d. T'elden. 

1. XII. 05 1 1  IIL 

Hatalase ') 

Das gleiche gilt von zellhaltiger Milch (T r O m m s d O r f sche Rohrchen) im 
Gegensata zu zellarmen. Beim Zentrifugieren geht der grosste Teil des Katalase- 
gelialtes in die Rahmschicht über. 

b) G 1 O b u l  i n O x y d a s e (Peroxydase) ist beim Menschen nur irn Kolostrum 
und dort ziemlich reichlich vorhanden, spaterhin findet mari sie nicht mehr. 

Die S t O r c h sche Reaktion beruht auf der Anwesenheit der Globulinoxydase und wird gern 
zur Unterscheidung der rohen von gekochter Milch benützt. Sie besteht darin, dass zur &lch 
H,02 und Paraphenylendiamin zugefügt wird. Bei positivem Ausfall tritt Blaufirbung ein. 

c) R e d u k t a s e  kommt in der F'rauenmilchnach S o m m e r f e l d  und I I e c h t  
niclit, im Kolostrum nach H e c h  t dagegen deutlich nachweisbar vor. 

d) Amylase .  Die Umwandlung von Starke tritt binnen 24 Stunden bei 38O 
prompt ein (M O r O,  H i p p i u s). Bezüglich des I<olostrums ist nichts bekannt. 

e) Gl ylr 01 y t i s c h  e s  Ferment ist sicher niclit erwiesen. 
f) L i p  a s  e. Frauenmilch spaltet Fett in geringem Masse, aber immer noch 

starker wie Kuhmilch. 
g) S a l o l a s e ,  d. 11. ein salolspaltendes Ferment ist im Gegensatz zur Iiuh- 

milch in der Frauenmilch nachweislich. Binnen 3 Stunden tritt die durch die 
beltannte Eisenchloridreaktion kenntliche Abspaltung von Salizj-lsaure ein. 
-- 

1)  Die Zahlen bedeuten die in 10 Minuten entzogenen cm5 Sauerstoff aus 5 cms Milch uiid 
0,5 cm3 HzOp (30°/o) bei 37O C geschüttelt. 
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h) P r o  t eoly t i sches  Ferment ist über jeden Zweifel erhaben beobachtet. 
i) Fi b r i n - Ferment. Bei Zusatz von geringen Mengen Frauenmilch zu Hydro- 

eelenflüssigkeit tritt sofortige Gerinnung ein. Durch Kochen wird diese Eigen- 
schaft der Milch nicht zerstort. Es ist daher fraglich, ob es sich um echte Fermente 
handelt. 

Die pra.ktische Bedeutung der Fermente ist, wie oben angedeutet, voraus- 
sichtlich nicht allzugross. Theoretisch sind sie um so bedeutungsvoller, weil sie 
nicht nur für das,allgemeine Studium der Fermente gut zu verwenden sind, sondern 
weil sie auch einen Einblick in die sonst festgeschlossene Werkstatt gestatten, in 
der die Eiweisskorper der Milch bereitet werden. 

Fig. 28. (Erklaruog s. b. Fig. 22 auf S. 794). 

Es gilt fast übereinstimmend Ton allen biologischen Eigenschaften der Milch, 
dass sie sich im Kolostrum vie1 starker geltend machen, wie in der reifen Milch. 
So sehen wir es bei den Immunk6rpern, deren Gehalt innerhalb der ersten Lak- 
tationstage progressiv sinkt, so sehen wir es bei den gut studierten Fermenten, der 
Katalase? Oxydase, Reduktase. Noch eingehenderes Studium der Fermente und 
andere biologischer Eigenschaften der Milch wird uns voraussichtlich einen Ein- 
blick in die Sekretionsphysiologie des Milcheiweisses gestatten, da ja die genannten 
Stoffe alle in der Hauptsache dem Blutserum entstammen, so dass wir an ihnen 
gewisserrnassen einen Indikator für jene haben. Pom Kolostrum kann man jetzt 
schon auf eine nühere Beziehzmvtg zum Blufswum schliessen wie bei der reife~ Milch. 
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XVI. 

Ziegenmilch. - Schafmilch. - Büffelmilch. - Ese- 
linnenmilch. -- Stutenmilch. - I<amelmilclz. 

Von 

A. Burr in Kiel. 

1. Ziegenmilch. 

Die Ziege zeichnet sich vor der Kuh durch eine hohere Milchergiebigkeit aus, 
da sie, auf gleiches Lebendgewicht bezogen, bedeutend mehr Milch liefert wie diese. 
Sie bedarf aber auch zur Erfüllung ihrer Lebensfunktionen eines weitaus grosseren 
Quantums an Nahrung als eine gleiche Gewichtsmenge der vie1 grosseren Kuh. 
Wenn demnach etwa 10 Ziegen zusammen dasselbe Korpergewicht haben wie eine 
Iiuh, so ist mir Erniihrung einer Milchziege der zehnte Teil des ~ u t t e r s  einer Kuh 
noch nicht ausreichend, sondern es ist eine bedeutend grossere Nabrungs- 
menge hierzu erforderlich. Dem Mehr an Milch, was die Ziege liefert, steht nlso 
in erster Linie auch ein Mehr an Futteraufwand gegenüber. Zu Gunsten der Ziege 
spricht aber der Umstand, dass sie sich auch mit geringwertigen Futterstoffen und 
solchem Grünfutter behilft, das eine Kuh verschmaht, und dass sie ganz besonders 
die Küchenabfàlle der Wirtschaften gut verwertet. Von sehr grossem Vorteil ist es 
auch noch, dass zur Anschaffung und Haltung einer Ziege nur eine geringe 
Iiapitalsanlage erforderlich ist, so dass auch der armsten Volksklasse die Moglich- 
keit geboten wird: durch Haltung von Ziegen zu einer billigen und sehr nahrhaften 
Milch zu gelangen. Die Ziege gilt mit vollstem Rechte als die Kuh des kleinen 
Mannes. 

Der tagliche Milchertrag der Ziegen zeigt Schwankungen von 0,3 bis zu 
3 Litern. Es kommen aber nuch Individuen vor, welche in der ersten Zeit der 
Laktation gegen 5 Liter liefern und ein Jabresquantum von gut 800 Liter 
Milch produzieren. Im allgemeinen dürfte man wohl nicht fehl gehen mit der 
Annahme, dass eine Ziege pro Jahr das Zehn- bis Zwolffache ihres Lebendgewichtes 
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an Milch gibt. Nimmt man nun das durchschnittliche Gewicht einer Ziege zu 
35 kg an, so betragt die von der Ziege pro Jahr procluzierte Milchmenge 350 bis 
420 kg. Dagegen pflegt eine mittelgute I h h  jahrlich nnr das 5 bis Gfache ihres 
Lebendgewichtes an Milch zu liefern, was, nenn letzteres zu etwa 500 kg ange- 
nommen wird, 2500-3000 Liter Milch ausmachen würde. 

Die Ziegenmilch ist in ihrer Zusammensetzung der Kuhmilch sehr ahnlicli. 
Die Kolostrummilch der Ziegen zeigt ebenso wie diejenige der Kuh auch in 
mancherlei Beziehungen grossere Abweichungen von normaler Milch. Doch gibt 
es auch wiederum Tiere, die gar kein I<olostrum absondern und andere, welche dies 
nur sehr wenig und für ganz kurze Zeit tun. Es lrommen aber auch Falle vor, 
dass die erste Milch nach dem Lammen einen ausserordentlich ausgepragten 
Kolostrumcharakter zeigt: oder aber auch, wie P. V i e  t h (1) beobachtete, dass Tiere 
fast in der Mitte der Lakationszeit Milch mit Kolostrumeigenschaften absondern. 

Durchweg ist das Ziegenkolostrum reich an Trockensubstanz, und diese wiederum 
enthalt sebr vie1 Albumin und reichlich rnineralische Bestandteile. Der Fettgehalt 
ist manchmal sehr hoch, vie  bei den Untersuchungen M. S i  egfe lds  (2) und 
Omei s ' ,  wo er 14,70 bezw. 6,45 O / o  betrug, manchmal anfanglich gering (4), um 
dann auf einen hohen Prozentsatz zu steigen und bald darauf den gewohnlichen 
Stand zu erreichen. Die chemische Beschaffenheit des Kolostrumfettes zeigt, ab- 
gesehen von der etwas grosseren Menge der darin enthaltenen wasserunloslichen 
fliichtigen Fettsauren, die des normalen Ziegenmilchfettes. Nur sollen die Milch- 
fettkügelchen des Kolostrums vom ersten Tage einen über das gewohnliche Mass 
hinausgehenden Durchmesser aufweisen. 

Der Charakter des Ziegenkolostrums geht, wie die bisher bekannt gewordenen 
Untersuchungen vermuten lassen, sehr bald in den der normalen Ziegenmilch über. 

Von der Kuhmilch unterscheidet sich die Ziegenmilch ausserlich dadurch, 
dass sie eine rein weisse Farbe besitzt, wahrend die Kuhmilch mehr gelblicliweiss 
gefarbt ist. Der Ziegenmilch wird vielfach ein eigentümlicher Geruch, der so- 
genannte Bocksgeruch, zugeschrieben, welcher von einer organischen Saure, der 
Hirzinsaure, verursacht sein soll, in Wirklichkeit aber auf die unsaubere Haltung 
der Tiere und auf die Einwirkung der Stalluft auf die frisch ermolkene Milch 
zurückzuführen sein dürfte; denn dieser Geruch besteht wenig oder gar nicht, wenn 
Sauberkeit in der Pflege der Tiere und beim Melken herrscht, tri t t  aber sofort 
auf, wenn Bocke mit den Ziegen im gleichen Stalle gehalten werden und durch 
ihre Ausdünstungen die Luft im Stalle verschlechtern. 

Manche behaupten auch, dass der Bocksgeruch eine den Ziegen eigentümliche 
Hautausdünstung sei und bei dunkelfarbigen Ziegen am meisten auftrete. 

O c  e a n  u und B a b  e s (5) von der Veterinarschule in Bukarest wollen den von 
der Kuhmilch abweichenden eigentümlichen Geruch und Geschmack der Ziegen- 
milch dadurch beseitigen, dass sie bei den Ziegen die Eierstocke entfernen. Auch 
wollen beide die Beobaçhtung gemacht haben, dass nach Vornahrne dieser Operation 
die von den Ziegen abgesonderte Milch bedeutend reicher an  Fett, Kasestoff und 
Phosphorsaure sei , wiihrend der Gehalt an Milchzucker abgenommen habe. Ob 
diese Behauptungen in irgend einer Weise berechtigt sind, ist bisher noch nicht 
nachgeprüft worden. 
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Manche Leute sind der Meinung, dass . solche Ziegen, denen der Bart abge- 
schnitten ist, eine von Bocksgeruch und Geschmack freie Milch liefern. Erfahrene 
Ziegenhalter (6) versichern jedoch, dass nach ihren langjahrigen Beobachtungen der 
scharfe Geruch und der Beigeschmack der Ziegenmilch nur auf unreine Haltung 
der Ziegen, schlechtes Putter oder auf unsauberes Melken zurückzuführen ist, und 
dass man das Auftreten derselben dadurch verhüten kann, dass man 1. den Ziegen 
kein verdorbenes Fntter reicht, 2. die Ziegen selbst rein halt, 3. Ziegen und Bock 
in getrennten Stallen halt, 4. die Ziegen vor schlechter Luft bewahrt und 5. die 
Milch sauber gewinnt, oder das Melken womoglich ausserhalb des Stalles vor- 
nimmt. 

Die Ziegenmilch ist, wie die Untersuchungen von C. Ca v a z z a n i  (7) zeigen, 
etwas klebriger als die Kuh- und Frauenmilch. 

Die Fettkügelchen der Ziegenmilch sollen im allgemeinen kleiner sein als 
diejenigen der Kuhmilch. 

AUE die grossere Klebrigkeit der Ziegenmilch und auf die feinere Zerteilung 
des Fettes in derselben dürfte in der Hauptsache auch wohl der Umstand zurück- 
zuführen sein, dass sie, selbst bei langerem ruhigem Stehen, nur ganz schwer 
aufrahm t.  

Nach D e va  r d a  (8) sowie S t e i n  e g g  e r (9) wird die Ziegenmilch durch Lab 
in kürzerer Zeit zum Gerinnen gebracht als die Kuhmilch. Der Kasestûff der 
ersteren fallt durch Lab in Form einer kompakten Masse aus. Das Gerinnsel 
zeigt eine vollstandig weisse Farbe und eine etwas feinere Struktur, wie dasjenige 
der Kuhmilch. 

Gegenüber Frauen-, Eselin- und Stutenmilch und etwas weniger auch gegenüber 
der Kuhmilch besitzt die Ziegenrnilch, wie die Versuche von A. Z a i t s c h e k gezeigt 
haben, eine geringere Verdaulichkeit gegen Pepsin. Wahrend das Kasein der 
ersteren drei Milcharten durch Pepsinsalzsaure vollstandig verdaut wurde , hinter- 
liess das Ziegenmilchkasein etwa 12 O / o  Rückstand. 

Ebenso wie die Kuhmilch enthalt auch die Ziegenmilch Eisen. T'on 
Fr iedr ichs  (12) wurden 1,6 mg i. L. ermittelt. Von A. .Sch e i b e  (13) wurde das 
Vorhandensein von Zitronensaure nachgewiesen. 

Fr. S t O h m a n n  stellte in der Ziegenmilch eine enge Beziehung einerseits 
zwischen Fett- und Kalkgehalt, anderseits zwischen der Menge der Stickstoffsubstanzen 
und der Phosphorsaure fest, indem mit dom Fettgehalte der Milch proportional 
der Kalkgehalt der Asche abnahm : 

vom 11. Mai bis zum 28. August: 
Fettgehalt der Milch: 7,14 5,86 5,49 4,17 3,93 010, 

Kalkgehalt der Asche: 30,82 28,32 28,02 22,50 20,89 O/o .  

Eine Beziehung zwischen Stickstoffsubstanz und Phosphorsaure wurde bei 
21 untersuchmgen in der Weise gefunden, dass auf 1 Teil Phosphors5ure 1,92 Teile 
Stickstoff kamen. 

Die Zusammensetzung der Ziegenmilch ist nach J. K o n i g  (14) - nach 
100 Analysen - folgende: 
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Im Mittel : Schwankungen: 
Wasser . . . 86,88 O/o 82,02-90,16 '/O 

Fett . . . . 4907 . 2,29-7,55 ,, 
Eiweissstoffe . . 3,76 ,, 3,32-6,50 ,, 
Milchzucker . . 4,64 ,, 2,80-5,72 ,, 
Mineralstoffe . . 0,85 ,, 0,35-1,36 ,, 
Spezifisches Gewicht 1,0305 1,0280-1,0360 

Neuere Untersuchungen anderer Forscher lassen eine ahnliche mittlere Zu- 
sammensetzung der Ziegenmilch erkennen. Letztere pflegt demnach reicher an Fett 
und an Eiweisstoffen zu sein als die Kuhmilch, mit dieser aber die übrigen Milch- 
bestandteile in annahernd gleichen Mengen zu enthalten. 

Im übrigen wird ihre Zusammensetzung durch dieselben Umstande beeinflusst, 
wie die der Kuhmilch. Allerdings scheint nach den Arbeiten von S t o h m a n n  das 
Laktationsstadium in umgekehrtem Sinne auf die Ziegenmilch einzuwirken wie auf 
andere Milcharten, indem namlich mit dem Fortschreiten der Laktation der Fett- 
gehalt der Ziegenmilch sinkt, der Gehalt an Stickstoffsubstanzen aber steigt. 

Rasse und Individualitat der Ziege sind ebenfalls von Einfluss anf die Menge 
und Zusammensetzung ihrer Milch. 

Die Melkzeit macht sich bei den Ziegen in derselben Weise geltend wie bei 
den Kühen, indem bei zweimaligem Melken die Abendmilch fettreicher ist als die 
Morgenmilch, wahrend bei dreimaligem Melken die Mittagsmilch die fetteste zu 
sein scheint. Was den Milchertrag anbetrifft, so steigt derselbe nach Hucho (15) 
mit der Zahl der Melkungen wie bei den Kühen. Ebenso ist die zuletzt ermolkene 
Milch um vieles fettfreicher, als die zuerst ermolkene Milch ein und desselben Ge- 
melkes, und die Milch der verschiedenen Ziegen zeigt auch oft eine ungleiche 
Zusammensetzung. 

Bewegung und Arbeitsleistung sind auch bei der Ziege von Einfluss auf die 
Zusammensetzung der Milch. Die .Milchmenge nimmt ab, die Milch selbst wird 
konzentrierter. 

Von ganz betrachtlichem Einfluss auf Milchmenge und Milchqualitat scheint 
endlich noch die Ernahrung der Ziege zu sein, indem ein reichliches, eiweissreiches 
Futter einen hohen Milchertrag liefert, und die einzelnen Futtermittel die ihnen 
eigentümliche, eigenartige Wirkung auf die Zusammensetzung und auf die Eigen- 
schaften der Milch ausüben. Nach Versuchen, die A. Morge  n (16) und seine Mit- 
arbeiter ausführten, sol1 bei Ziegen auch das Futterfett einseitig auf die Milchfett- 
absonderung einwirken und die physikalischen und chemischen Eigenschaften des 
Ziegenmilchfettes beeinflussen, sonst aber keine weitere Wirkung auf die Milch 
ausüben. 

Die Milch der in Deutschland gehaltenen Ziegen dürfte wohl bis auf einen 
verhaltnismassig geringen Bruchteil, der verkast oder verbuttert wird, unmittelbar 
verbraucht werden. In ganz kleinen Wirtschaften auf dem Lande muss sie die 
Kuhmilch ersetzen. 

Vor einer Reihe von Jahren wurde von arztlicher Seite darauf hingewiesen, 
die Ziegenmilch zur Ernahrung von Sauglingen heranzuziehen. Man hob hervor, 
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dass die Ziegenmilch sich in ihrer Zusammensetzung der Frauenmilch betrachtlicher 
nahere als die Kuhmilch und weniger bakterienreich sei als letztere, namentlich 
aber meistens frei sei von Tuberkelbazillen, da die Tuberkulose nur ganz selten bei 
Ziegen beobachtet würde. Infolgedessen bestehe die Moglichkeit , die Ziegenmilch 
in rohem Zustande fiir die Ernahrung der Sauglinge zu verwenden, und so die 
nachteilige Wirkung des Sterilisierens auf die Verdaulichkeit und Güte der Milch 
zu vermeiden. Ferner wurde noch betont, dass das Fett in der Ziegenmilch viel 
feiner verteilt sei, als in der Kuhmilch und infolgedessen eine grossere Verdau- 
lichkeit besitze. Ein weiterer Vorteil, welcher der Ziegenmilch zukomme, sei der, 
dass die Ziegen sauberer zu melken und auch leichter sauber zu halten seien, 
als die Kühe. 

Schon viel früher hatte man die Ziegenmilch zur Ernahrung von Sauglingen 
und kranken Personen herangezogen; denn bereits im Jahre 1775 wurde der Veï- 
waltung des Hospizes zu Aix von einer medizinischen Fakultat der Rat erteilt, 
die Kinder am Euter der Ziege zu nahren, und im Jahre 1852 wurde die 
Ziegenmilch am Hospiz zu Lyon eingeführt. G a ma r d stellte besondere Fütterungs- 
vorschriften für solche Ziegen ausammen, die zur Erzeugung von Kindermilch 
gehalten wurden. F ou r n i e r empfahl, den Genuss von Ziegenmilch bei syphilitischen 
Krankheiten. 

Auch für Lungenkranke ist der Genuss von Ziegenmilch empfohlen worden. 
Hierbei dürfte wohl nicht die Ansicht massgebend gewesen sein, dass die Ziegen- 
milch direkt eine heilende Wirkung auf Lungenkranke ausübe, als vielmehr die 
Absicht, diese durch den Genuss der gehalt,vollen und bekommlichen Ziegenmilch 
in einen guten Ernahrungszustand zu bringen und widerstandsfahiger zu machen. 

Bezüglich des Auftretens der Tuberkulose unter den Ziegen gehen die Ansichten 
der Forscher etwas auseinander und es wird die Annahme, dass die Tuberkulose 
bei Ziegen fast gar nicht oder nur hochst selten vorzukommen scheine, von einigen 
diidurch zu erkliiren versucht, dass sich manche Falle von Tuberkulose bei Ziegen 
der Beobachtung entzogen, weil die Ziegen wegen ihres unbeliebten Fleisches weniger 
in offentlichen Schlachthausern, sondern meistens von ihren Besitzern, die haupt- 
sachlich kleine Leute seien, geschlachtet würden. Hier und da sind denn auch 
noch Falle von Tuberkulose bei Ziegen beobachtet und von Nichtfreunden des 
Ziegenmilchgenusses entsprechend aufgebauscht worden. Nach einer Zusammen- 
stellung im Landboten (17) wurden von den in den Schlachthofen getoteten Ziegen 
in Preussen 0,35 O/o und in Sachsen 2,97 O10 als tuberkulos befunden, und H i l p e r t  
gibt an, dass im Jahre 1899 von den in deutschen Schlachthausern geschlachteten 
Milchkühen 14,4 O / o ,  von den Ziegen aber nur 0,4 O/o tuberkulos waren. Hin- 
gegen hat Tierarzt Fr i e d r i c h- Pfungstadt (18) wahrend seiner langjahrigen 
Praxis als Tierarzt und Fleischbeschauer unter vielen Tausenden der im Laufe der 
Jahre beobachteten Ziegen keine einzige tuberkulose gefunden, obwohl er gerade 
diesem Punkte seine spezielle Aufmerksamkeit zuwandte. Man kann demnach wohl 
annehmen, dass die Tuberkulose unter den Ziegen in weit geringerem Masse ver- 
breitet ist als unter den Kühen, und dass in dieser Hinsicht der Genuss roher 
Ziegenmilch weit weniger gefahrlich werden kann als derjenige roher Kuhmilch. 
Allerdings kann die Unsitte, Kühe und Ziegen in einem Stalle zu halten, auch noch 
dazu führen, dass die Tuberkulose unter letzteren immer mehr auftreten wird. 
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Auch vom chemischen Standpunkte aus werden gegen die Verwendung der 
Ziegenmilch als Sauglingsnahrung Bedenken geaussert. Sie sol1 bedeutend schwerer 
verdaulich sein als Frauenmilch, da sie weit mehr Kasein, aber bedeutend weniger 
Albumin enthalt als letztere. Ox (19) ist auf Grund seiner T'erdauungsversuche, 
aus denen hervorgeht, dass die Eiweissstoffe der Ziegenmilch zu einem kompakten, 
sehr innig zusammenhangenden Klumpen gerinnen, der Meinung, dass die Ziegen- 
milch nicht leicht zu verdauen sei, ebenso Z a i t  s c h e  k ( lg ) ,  und A r t h u s  (19) 
hat auf die grosse Bedeutung hingewiesen, welche dem Speichel in dei Verdauungs- 
tatigkeit der jungen Ziege zukommt; denn bei dieser ist die Fermentation durch 
den Speichel sehr gross und übt einen wesentlichen Einfluss bei den Umsetzungen 
im Verdauungsschlauch aus. 

Die Milch solcher Ziegen, die, ohne zu lammen, Milch geben, gilt nach 
S. P a r a s  c h t s c h u k s  (20) Angaben in Russland beim Volke als besonders heil- 
kraftig. 

Die Behauptung , dass der Genuss von Ziegenmilch nervose Wirkungen ver- 
ursache, ist wohl nicht ernst zu nehmen. 

Die Ziegenmilch wird von vielen Leuten, namentlich von solchen der gebildeten 
Stande, mit einer gewissen Abneigung betrachtet, was eben auf den eigentümlichen 
Geruch und Beigeschmack der Milch schlecht gehaltener Tiere zuriickzuführen kt. 
Besonders die Ziegen in ganz kleinen Wirtschaften werden mitunter recht unsauber 
gehalten und in unvernünftiger Weise ernahrt. B e i r e g e 1 m a s  s i g  e r  P f l eg  e 
u n d  E r n a h r u n g  d e r  Z iegen  s t e h t  d i e  Z i e g e n m i l c h  b e z ü g l i c h  des  Ge- 
s c h m a c k e s  u n d  d e r  B e k o m m l i c h k e i t  n i c h t  h i n t e r  d e r  Kuhmilch 
z u r ü c k .  
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2. Schafrnilch. 

Die Milchergiebiglteit der Schafe ist,, je nach Rasse, Individualitat und Lebens- 
bedingungen , ausserst verschieden, und es liegen zurneist a.uch nur ungenügende 
Angaben darüber Tor. Nach F 1 e i s c h m a n n  (1) konnen im allgemeinen pro Jahr 
von einem Milchschaf etwa 60 Kilo Milch gewonnen werden, nach K r a f t  (2) 25 
bis 140 Liter. Die Zackelschafe liefern nach K O d i t  z k y (3) bei fünfmonatlicher 
Melkzeit 25 bis 60 Liter und die Larzacs 100 bis 120 Liter. Letztere Rasse sol1 
nach K i r c h n e r  (4) die milchreichste sein, eine Laktationszeit bis zu S Monaten 
haben und wahrend dieser Zeit bis zu 200 Liter Milch geben. 

Als sehr hoch wird die Milchleistung des ostfriesischen Milchschafes angegeben. 
Als Durchschnittsleistung dieser Tiere pflegt man, nach Il u c h O , in Ostfriesland 
500 bis 600 Liter pro Jahr anzunehmen, was nach den bisher bekannt gewordenen 
Beobachtungen wohl etwas zu hoch gegriffen zu sein scheint. So stellte v. Kod i t zky  
bei 2 solchen in Ungarn gehaltenen Marschschafen in 5 Monaten eine Milchleistung 
von 121,5 und 112,8 Liter fest und gibt sonst als Jahresdurchschnitt 100 bis 150 
Liter an. R a m m  (5) fand Schwankungen zwischen 90 und 220 Kilo pro Jahr. 
Durchschnittlich belief sich der jahrliche Ertrag der ostfriesischen Milchschafe auf 
249,5 Kilo Milch mit 15,4 Kilo Fett auf je 100 Kilo Lebendgewicht der Tiere. 
H u c h o  (6) schatzt die hochste Jabresleistung dieser Rasse, wenn sie im Binnen- 
lande gehalten wird, auf nicht über 200 Liter Milch pro Tier. ~hn l i che  Zahlen 
gibt A. K i r s  t e n  (7) an; seine Beobachtungen sind um so wichtiger, als sie bei 
natürlicher Haltungsweise der Tiere, also bei Weidegang, gemacht wurden. 

Vereinzelt ist auch beobachtet worden, dass von einem ostfriesischen Milch- 
schafe im Jahre über 700 Liter Milch ermolken wurden. 

Die Beschaffenheit der Schafmilch unterliegt, ebenso wie die der Kuhmilch, 
wahrend der Dauer der Laktation grossen Schwankungen; es geht mit dem Fort- 
schreiten der Laktation eine sehr erhebliche Zunahme des Trockensubstanz- 
gehaltes der Milch, und in der Trockensubstanz selbst wieder eine Zunahme des 
Fettes und des Kasestoffes Hand in Hand, wahrend der Gehalt an Milchzucker 
abzunehmen scheint . 

So .war bei einem ostfriesischen Milchschafe, dessen Milch von Hucho  unter- 
sucht wurde, die Zusammensetzung der Milch zu Beginn und am Ende der Laktation 
folgende : 

zu Beginn zu Ende 
Spezif.Gewicht 1,0357 1,0436 

Fett 4,93 "10 7,10°/o 
Stickstoffsubstanz 4.33 , 7,oo . 

Milchzucker 5,01 n 4,37 . 
Mineralbestandteile 0,Sl 0,94 . 

Das Schafkolostrum besitzt, nach Untersuchungen von W eiske sowie Hucho , 
ejne schwachsaure Reaktion, eine schleimige, fadenziehende Beschaffenheit und eine 
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gelbliche Farbe. Es hat einen nicht angenehmen, salzigen Geschmack, gerinnt 
durchweg schon beim Erwarmen auf 70° C und pflegt gewohnlich nach 2-3 Tagen 
die Eigenschaften gewohnlicher, normaler Schafmilch anzunehmen. Der Milchertrag 
sol1 von der ersten Melkung an nach der Geburt mehr oder weniger schnell in die 
Hohe gehen. Das spezifische Gewicht uiid der Gehalt der Kolostralmilch an 
Trockenmasse sind im Anfang sehr hoch, beide sinken aber ausserst schnell. Auch 
der Fettgehalt des Kolostrums ist hoher als derjenige der normalen Schafmilch 
und geht, wenn auch ungleichmassig, zurück. 

Die Stickstoffsubstanzen sind zuerst in ungewohnlich grosser Menge vorhanden, 
sinken aber ebenfalls nach kurzer Zeit auf die normale herab. Wahrend der 
Gehalt an Milchzucker hin und her schwankt, Sind die Aschenmengen anfanglich 
hoher, ohne dass in allen Fallen eine Regelmassigkeit zu erkennen ist. 

Es finden sich also beim Schafkolostrum ahnliche Verhaltnisse wie bei 
der Kuh. 

Im Vergleiche zu der Milch der Kühe und Ziegen zeichnet sich die Schaf- 
milch allgemein durch einen hoheren Gehalt an  Kasein, Fett und Trocken- 
substanz aus. Im Durchschnitt von 71 Analysen zeigt nach J. K o  n i g  die Schaf- 
milch folgende Mittel- und Grenzwerte in ihrer Zusammensetzung: 

Im Mittel Schwankungen. 
Wasser . . . . S3,57OIo von 72,51 bis 87,72°/o 
Fett . . . . . 6,18 7, 77 2,16 ,, 12978 7, 

Eiweissstoffe . . . 5,15 ,, 4,42 ,, 9,02 , 
Milchzucker . . . 4,17 77 3,26 ,, 6,62 , 
Mineralstoffe . . . 0,93 )) , 0,52 ,, 1,20 ), 

Spezifisches Gewicht 1,0355 1,0287 ,, 1,0443. 

Die Schafmi lch  besitzt eine weisse, ins Gelbe spielende Farbe, einen eigen- 
artigen Geruch und Geschmack, der durchweg nicht so angenehm ist wie der der 
Kuhmilch. Beim Verkasen sol1 die Schafmilch zum Dickwerden mehr Lab benotigen 
als die Kuhmilch, ausserdem sol1 sie auch schwerer aufrahmen. Vielfach wird an- 
gegeben, dass die Fettkügelchen der Schafmilch bedeutend grosser seien als die der 
Kuhmilch; doch ist diese Behauptung durch die Untersuchungen von Hucho nicht 
bestatigt worden. Die Grosse der Fettkügelchen in der Schafmilch ist vielmehr 
in hohein Masse abhangig von der Rasse der Schafe. 

Was die chemische und physikalische Beschaffenheit des Schafmilchfettes 
anbelangt, so zeigt dasselbe ahnliche Eigenschaften wie das Fett der Iiuhmilch, 
nur enthiilt es etwas mehr wasserunl6sliche flüchtige Fettsauren als letzteres. 

Der Gehalt der Schafmilch an Aschebestandteilen ist durchweg etwas hoher 
gefunden worden als bei der Kuhmilch; die Asche der Schafmilch enthalt be- 
deutend mehr Kalk als die der Kuhmilch. 

Die Reaktion ist bald mehr oder weniger schwachsauer, bald amphoter. Der 
Gehalt an Trockenmasse und doren einzelnen Bestandteilen wird durch manche 
Faktoren, wie Zeitpunkt der Laktation, Fütterungs- und Haltungsweise, Witterung, 
Schur und Brunst wesentlich beeinflusst. Die grosste Wirkung aber aussert die 
Laktationszeit, indem mit derselben fortschreitend der Gehalt der Milch an Trocken- 
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masse und in  derselben besonders an E'ett und Proteinstoffen immer grosser wird. 
Auch nach der Schur liefern die Schafe eine trockensubstanzreic.here Milch, jeden- 
falls infolge verstarkter Feuchtigkeitsabgabe durch die Haut. 

An Kasein enthalt die Schafmilch bedeutend mehr als die Kuhmilch, oft auch 
an Albumin. Ihr Fettgehalt ist ebenfalls ein bedeutend grosserer, doch unterliegt 
derselbe auch bei dieser Milchart ganz bedeutenden Schwankungen. E r  kann von 
einem Tage zum andern betrachtlich differieren und ist zumeist verschieden in 
den einzelnen Melkungen desselben Tages; auch ist in der Regel die zuletzt 
ermolkene Milch urn vieles fett,reicher als die zuerst erhaltene Milch desselben 
Gemelkes. 

Bei den weniger milchergiebigen Schafrassen lohnt sich wirtschaftlich die 
Milchentnahme nur in den ersten 2 bis 3 Wochen der Laktation, da nur dann die 
Milchmenge eine genügende ist. Anders verhalt es sich bei den auf Milchleistung 
gezüchteten Rassen, wie den ostfriesischen Milchschafen und den Lareaks, welche 
bis zu 9 Monaten hindurch gemolken werden. 

Verwendung findet die Schafmilch hauptsachlich zu Kasereizwecken, weit 
weniger zur Buttergewinnung. In kleinen Haushaltungen, die Milchschafe besitzen, 
ersetzt sie die Kuhmilch. In den Balkanlandern und in der Krim wird sie vielfach 
in Form sauerer, fermentierter Milch genossen. 

Die Krimer Tataren bereiten nach S i n i z i n  (8) aus Schafmilch den Katyk 
(saure Milch) in der Weise, dass sie die frisch ermolkene Schafmilch wieder auf 
31-44O C anwarmen, mit altem, gut geratenem Katyk - etwa l - l l l a  Essloffel 
auf je 1 Liter Schafmilch - ansauern und die Mischung in einem warmen Raume 
sauern lassen. Nach einer zweiten Bereitungsweise wird die erwarmte Milch mit 
Lab versetzt und a,n einem warmen Orte stehen gelassen. Der so bereitete Katyk 
schmeckt nur schwach sauerlich, wahrend der auf gewtihnliche Art hergestellte einen 
stark saueren Geschmack besitzt. Der Katyk spielt bei der Ernahrung der Krimer 
Tataren eine grosse Rolle. Mit wenig Salz versetzt und kühl aufbewahrt sol1 er 
sich bis zu einem Jahre halten. Manche ~ r z t e  Südrusslands bedienen sich des 
Katyk als eines beliebten Heilmittels, namentlich bei Magen- und Darmkatarrhen, 
bei Fettsucht und bei Darmatonie mit gutem Erfolge. Auch von seiner leicht 
laxierenden Wirkung wird vie1 Gebrauch gemacht. Katyk ist somit offensichtlich 
in mancher Hinsicht dem neuerdings so modern gewordenen bulgarischen Yoghurt, 
welches Wort nur das verdorbene türkische ya-urt ,  d. h. saure Milch, vorstellt, 
ahnlich (S. S. 386). 

Auch ein echtes Hirtengetrank, JazmA genannt, bereitet man in der Krim 
aus Katyk, und zwar in der Weise, dass man auf etwa '14 Liter Wasser 2-3 Tee- 
loffel voll Katyk gibt. Diesex JazmA ist wegen seiner durstloschenden Eigenschaften 
namentlich bei Hitze sin sehr beliebtes Getrank, dem die Tataren antifebrjle Eigen- 
schaften andichten. Besonders gern wird es nach dem Genusse fetter Speisen 
getrunken. 

Die Schafer Sardiniens bereiten sich aus Schafmilch, wie auch aus Ziegen- 
und Kuhmilch, nach Mitteilungen von G. G r i s c o n i  (9) eine gegorene Milch, 
,,GiodducL genannt, indem sie taglich einen Teil Gioddu in die vierfache Menge 
abgekochter und bis auf 35O 'C herunter gekühlter Milch übertragen. Bei 20-25 O 
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verwandelt sich die Mischung in eine gleichmassige, mehr oder minder konsistente 
Masse, die wan durch Abkühlen mittelst Wassers vor Übersauerung schützt. 
Sauerung und Garung werden durch eine Hefe und einen Bazillus hervorgerufen, 
die miteinander in Symbiose leben sollen (vergl. S. 388). 

In Bochara gewinnt man, nach B u r i a n ,  aus der Milch der Karakuls, einer 
Art Fettsteissschafe, durch 3-4tagige Sauerung und Garung 2 Sauerrnilcharten, 
,, Airanu und ,, Jaurt '. 

Da die Schafmilch bedeutend weniger Wasser, aber desto mehr Trockenmasse 
enthalt, also ein viel konzentrierteres flüssiges Nahrungsmittel als Kuh- und Ziegen- 
milch ist, hat man den Vorschlag gemacht, sie zur Ernahrung kranker Personen 
heranzuziehen. Der tagliche Eiweissbedarf eines erwachsenen Menschen wird namlich 
erst durch etwa 4 Liter Kuhniilçh gedeckt. Nun würde aber durch die Aufnahrne 
einer so grossen taqlichen Wassermenge mit der Nahrung der gesamte Verdauungs- 
apparat zu sehr angegriffen werden, was bei der an Trockensubstanz und nament- 
lich an Eiweiss und Fett viel reicheren Schafmilch nicht in dem Masse der 
Fa11 ist. 

Auch fur Sauglinge sol1 die Schafmilch in der entsprechenden Verdünnung 
ein ganz geeignetes Nahrmittel sein, namentlich wenn die Milch von solchen Schafen 
stammt, welche sich bereits in der 8. bis 10. Woche und langer nacli dem 
Lammen befinden; um diese Zeit pflegt der Fettgehalt der Schafniilch den Eiweiss- 
gehalt erheblich zu übertreffen und somit das Verhaltnis beider aueinander ein 
günstigeres zu sein als in der Kuhmilch. 

AIS ein weiterer Grund für die erwahnte Verwendungsart der Schafmilch wird 
die grossere Sauberkeit der Schafe ins Treffen geführt, da infolge der eigenartigen 
festen Beschaffenheit der Fazes der Schafe eine Beschmutzung des Euters und 
somit eine hierdurch veranlasste Verunreinigung der Milch nicht so leicht moglich 
ist wie bei den Kühen. 

L i t e r a t u r .  
1. Lehrbuch d. Milchwirtschaft Y. 65. 
2. Landw. Jahrb. Bd. 26, 499. 
3. v o n  d e r  G o l t z ,  Handbuch d. Landwirtschaft, Bd. 3. 
4. K i r c h n e r ,  Milchwirtschaft, S. 32. 
5. Landw. Jahrb. 1885, Bd. 24, 937-957. 
6. Landw. Jahrb. 1897, Bd. 36, 497-547. 
7. Milchw. Zentralbl. 1905, Heft 4 11. 5. 
8. A d a m e t z ,  0sterr. Molk.-Ztg. 1908, Nr. 4 u. 5. 
9. Annali di Medicina navale 1905, 2, Heft 3 ;  Milchw. Zentralbl. 1905, 1, 425. 

3. Büffelmilch. 

Verschiedene Arten der Büffelrinder werden in Indien, Kleinasien, Agypten, 
in Europa und in den ostlichen Donaulandern, Siebenbürgen, Ungarn und Italien 
vielfach gezogen. Nach Ungarn sollen die Büffel im fünften Jahrhundert durch die 
Hunnen gebracht und aus Ungarn wiederum zahme Büffel um das Jahr 596 nach 
Italien mit den Avaren gekommen sein. Ihre grosste Bedeutung hat die Büffel- 
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zucht unter den europaischen Landern in Ungarn und hier besonders wieder in 
Sieb enbürgen. 

Der jahrliche Milchertrag einer Büffelkuh wird verschieden angegeben. Nach 
FI e i  s c h  mann  liefert dieselbe wahrend eines Jahres im Durchschnitt etwa 800 kg. 
bei guter Pflege und kraftiger Fütterung sogar bis zu 1500 kg und mehr. 

S z e n  t k i  r A l  j i gibt die mittlere jahrliche Milchmenge der Büffelkuh auf Grund 
vielerorts gesarnmelter Daten auf 1000 Liter an, wobei etwa 300 vom Kalbe auf- 
genommene Liter miteingerechnet sind. Nach T o r m a  y war der Jahresdurchschnitt 
bei 20 Büffelkühen pro Haupt 1226 1 ,  die beste lieferte 1498, die schlechteste 
1005 1. U j h e l j  i gibt an, dass bei 30 Büffelkühen die wahrend einer Laktation 
in Wirklichkeit ermolkene Milchmenge im Durchschnitt pro Kopf 1137,61 1 - 
schwankend zwischen 769,30 und 1550,40 1 - betrug. Würden dazu noch etwa 
300 1 Milch gerechnet, welche die Kalber verbraucht haben, so würde sich die jahrlich 
pro Kopf gewonnene Milchmenge auf 1437 1 stellen. Dass es auch unter den 
Büffelkühen Tiere gibt, die sehr hohe Ertrage liefern, zeigt eine Angabe von 
d'  Ab z a c (l), wonach eine indische Büffelkuh in einer Laktationszeit von 459 Tagen 
bis ni 2753 kg Milch gab. 

Nach J. K o n i g  (2) zeigt die ~uffelrnilch im Mittel aus 13 Analysen folgendo 
prozentische Zusammensetzung : 

Wasser Trockenmasse Fett Kasein Albumin Milchzucker Asche 
82,16 17,84 7,51 4,26 0,46 4,77 0,84O/o. 

Das Kolostrum der Büffelkühe ist kurz nach dem Ablralben und einige Stunden 
spater aussergewohnlich reich an Stickstoffsubstanzen und Mineralstoffen, der Gehalt 
an Fett und Milchzucker aber geringer als derjenige normaler Büffelmilch. Der 
Ubergang von Kolostrum zu vollstandig normaler Milch sol1 einen Zeitraum von 
4-7 Tagen in Anspruch nehmen. 

Über die Büffelmilch sind bisher nur recht wenige Untersuchungen angestellt 
worden. Sie besitzt eine weisse Farbe und sol1 ebenso wie das Büffelfleisch einen 
unangenehmen, moschusartigen Geruch und Beigeschmack haben. Jedenfalls werden 
letztere bei reinlich gewonnener Milch nicht in starkem Masse auftreten, denn 
sonst würde wohl nicht überall auf den ungarischen Markten [nach U j h e  1 j i (3)] 
die Büffelmilch doppelt so teuer bezahlt werden wie die der ungarischen Kühe. 

Die Büffelniilch zeigt durchweg einen ausserordentlich hohen Fettgehalt, aber 
mit noch grosaeren Schwankungen als die Kuhmilch, so nach Untersuchungen 

von S z e n t k i r a l j i  von 6,69 bis 9,14O/o . B a i n t n e r  7 6,67 . 16,08 ,, 
, U j h e l j i  (3) , 4,60 . IL60 . . W i n  d i s  c h  (4) ,, 5,65 , 10,28 , bei Morgenmilch, 
n 77 . 4,90 , 10,63 , bei Abendmilch. 

Dieselben Umstande, welche den Fettgehalt der Kuhmilch zu beeinflussen 
imstande sind, wie Individualitat, Zeitpunkt der Laktation, Witterungsanderungen, 
Pflege und Fütterung, üben auch auf den Fettgehalt der Büffelmilch einen Ein- 
fluss aus. 
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Die chemische und ph~sikalische Beschaffenheit des Fettes der Büffelmilch 
weicht kaum von der des Kuhmilchfettes ab, mit Ausnahme der flüchtigen Fett- 
sauren, von welchen nach Untersuchungen von N. P e t  k O w (5) in ersterem nicht 
unwesentlich mehr enthalten sind. 

Wahrend der Gehalt der Büffelmilch an Milchzucker, Mineralbestandteilen und 
an Albumin annahernd derselbe ist wie in der Kuhmilch, enthalt sie bedeutend 
mehr Kasein. Das Kasein der Büffelmilch ist, wie aus den Untersuchungen von 
Z ai  t sche  k (6) hervorgeht, in Pepsinsalzsaure in viel geringerem Masse verdaulich 
als das der Kuh- oder gar der Eselinnen- und Frauenmilch. 

P a p p  e l  und R i c  h m  o n  d (7) wollen gefunden haben, dass der Zucker der 
Büffelmilch nicht Milchzucker, sondern eine anderezuckerart sei, die sie zu Ehren 
Tewfik-Paschas ,,TewfikoseU nannten. Diese Behauptung ist aber durch Ch. Porcher (8) 
widerlegt worden; denn zwei von ihm untersuchte Büffelmilchproben, wovon die eine 
nus Italien, die andere aus Agypten stammte, enthielten keine andere Zuckerart, 
sondern nur Milchzucker (S. S. 193). 

Was die Verwendung der Biiffelmilch anbelangt, so dürfte ein grosser Teil 
dem direlrten Konsum dienen. In Indien ist der Genuss der Milch einer gewissen 
Art von Büffeln, die für heilig gehalten werden, nur den Priestern erlaubt. In 
Syrien und besonders in Agÿpten wird sie viel zur Bereitung des ,,Leben raibu, 
einer diatetisch günstig wirkenden Sauermilchart, benutzt (S. a. S. 387). 

L i  t e r a t u r .  
1. Milch-Ztg. 1896, S. 396. 
2. J. K on i  g ,  Chemie d. menschl. Nahr.- u. Genussm. 1904, Bd. II. 
3. Milch-Ztg. 1903, S. 529. 
4. Zeitschr. f.  Unters. d. Nahr.- u. Genussm. 1904, 8, 273. 
5. Ebenda 1901, 4, 826. 
6. P f l ü g e r s  Archiv 104, S. 550. 
7. Journ. of the chem. Soc. London, 57, 754. 
8. Bull. Sac. Chim. Paris 29, 828. 

4. Eselinnenmilch. 

Die Milch der Eselin war bereits im grauen Altertum bekannt; schon 
Aristoteles erwahnt dieselbe und beschreibt ihre Beschaffenheit, indem er sagt: 
Die dünnste Milch ist die Kamelmilch, dann folgen die Pferdemilch, die Esels- 
milch, dann die Kuhmilch. V a r r O schreibt ihr sogar eine heilkraftige Wirkung 
zu: Die Milch, die am meisten reiniget (purpurget), ist die Pferdemilch, dann die 
des Esels usw. Nach P l i n i u  s galt die Eselinmilch den Romerinnen als Ver- 
schonerungsmittel. 

Die Eselinmilch ist mit bezug auf Konsistenz, Farbe, Geschmack, chemische 
Reaktion und Zusammensetzung der Stutenmilch sehr ahnlich, d. h. sie besitzt ein 
dünnes, wasseriges Aussehen, hat eine weisse Farbe, mit einem Stiche ins Blau- 
graue, einen auffallend süssen Geschmack und nach E 11 e n  b e r g  e r  (1) auch einen 
eigentümlichen Geruch, der sich wahrend der Brunst und in spateren Perioden der 
Lnktationszeit bis zur Widerwartigkeit steigern kann. 
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Ihre Reaktion ist gegen Lackmus und Lackmoid immer stark alkalisch und sie 
behalt diese Reaktion auch nach mehrtagigem Stehen bei Zimmertemperatur noch 
bei, gegen Phenolphthalein reagiert sie schwach sauer. Dasselbe Verhalten zeigt 
nach Au b e r t und C 01 b y (2) auch die Maultiermilch. 

Spontan gerinnt die Eselinmilch sehr schwer, sie halt sich wahrend der 
Sommerzeit oft 5 bis 6 Tage ohne zu gerinnen, im Winter noch langer, wobei 
ihre Reaktion gegen Lackmus immer stark alkalisch bleibt. Der Übergang in die 
saure Reaktion ist dann aber ein rascher. Die Gerinnung erfolgt zumeist unter 
Bildung eines sehr feinfiockigen Niederschlags, der sich beim Schütteln mit der 
Flüssigkeit innig mischt und der geronnenen Milch das Aussehen einer frischen 
Milch gibt. 

Rohe Eselinmilch gibt nach M. K i m  m e r (3) weder die S t o r  c h sche Reaktion 
mit p-Phenylendiamin und Wasserstoffsuperoxyd, noch die Ar  n O 1 d sche Reaktion 
mit Guajaktinktur, sie verhalt sich also diesen Reagenzien gegenüber wie gekoclrte 
Iinhmilch. 

In der Siedehitze zeigt die fnsche, unveranderte Milch der Eselin nicht immer 
ein gleiches Verhalten. 1st ihr Albumingehalt ein hoher, den Kaseingehalt über- 
steigender, so gerinnt sie beim Kochen fast vollstandig, weil dann das Kasein vom 
Albumin mitgerissen wird. 1st aber der Albumingehalt ein sehr niedriger, so ge- 
rinnt nur das Albumin allein. Eine solche Gerinnung sol1 ausserlich an der Milch 
nicht wahrzunehmen sein, ebensowenig wie die Albuminausfallung beim Kochen 
der Kuhmilch. Das Labenzym bringt in der Eselinmilch, gerade wie in der Frauen- 
milch, eine ausserst feinflockige Gerinnung des Kaseins hervor. B a b c O c k , R u s  s e 1 
und V iv i a n (4) fanden in der Eselinmilch ein proteolytisches Ferment (Galaktase), 
und nach K O n i n  g (5) enthalt sie wenig Diastase und Katalase, sowie wenig Reduli- 
tase; auch sollen in den ersten und letzten Gemelken die Enzyme und der Gehalt 
an Diastase konstant bleiben, wahrend die Menge der Katalase und Reduktase 
sich vom ersten bis zum letzten Teil der Meikung zu vermehren scheinen. 

F. v. S z  on  t a g h  (6) fand in der Eselinmilch ein Starke verzuckerndes 
Enzym. 

Wahrend Ch. N O b é c O u r t und Mer k e n  (7) in Esel- und auch Pferdemilcli 
ein Ferment gefunden zu haben glauben, das imstande ist, Salol in seine Kon- 
ponenten, Salizylsaure und Phenol, zu zerlegen, und L u  z z a t i  und B i O 1 c h i  m i 
sowie S p o l v e r i n i  (8) diese Angaben bestatigen, kommt A. D e s m o u l i è r e s  (9) 
auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Ergebnisse, dass diese Erscheinung auf 
das Vorhandensein nur weniger Milchsaurebakterien und dementsprechend geringe 
Saurewirkung zurückgeführt werden rnuss, zumal die Reaktion der Eselinmilch 
noch alkalisch ist, so dass die Salolzersetzung durch Vorgange chemischer Natur 
bedingt, die Gegenwart eines besonderen Fermentes aber ausgeschlossen ist. 

E 1 l e n  b e r g e r  und seine Mitarbeiter stellten fest, dass die Eselinmilch vie1 
keimfreier zu gewinnen ist als die Kuhmilch, und dass in letzterer etwa die zwanzig- 
fache Menge von Keimen enthalten ist. 

Nach J. K o n  ig  (10) zeigt die Eselinnenmilch, im Mittel aus 25 Analysen, 
folgende mittleren und aussersten Grenzwerte : 
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Im Mittel Schwankungen 
Wasser 90,12 Prozent %,O3 bis 91,11 Prozent 
Fett 1,37 ,, 0,11 . 2 3 2  J7 

Eiweissstoffe 1,8,5 ,, l101 . 3,08 . 
Milchzucker 6,19 ,, 4,85 . 6,50 j7 

Mineralstoffe 0,47 ?, 0,31 ,Y 0,78 j7 

Nach W a g n e r (1 1) liegt de; mittlere Fettgehalt der Eselinnenmilch erheb- 
lich niedriger. Für die Mischmilch von 9 bis 10 Eselinnen betrug der Hochst- 
gehalt wahrend eines Jahres U,7 Prozent, der Mindestgehalt war unbestimmbar 
der Durchschnittsgehalt 0,125 Prozent. Der Fettgehalt ist also ein sehr niedriger, 
er wird durch dieselben Faktoren und in derselben Weise wie der der Kuhmilch 
beeinflusst, wie durch die Fütterung, durch die Melkzeit, durch den Zeitpunkt der 
Laktation und die Art des Melkens. Über die Form, in welcher das Fett in der 
Milch der Eselin vorhanden ist, und über die physikalische und chemische Be- 
schaffenheit des Milchfettes ist nur wenig bekannt geworden. 

P i zz  i (12) fand, dass die Milch der Eselin und der Stute die ldeinsten Fett- 
Iziigelchen enthalten. Nach R a  m O O t (13) sind dieselben bei der Eselin aber noch 
etwas kleiner wie bei der Stute und zeigen einen Durchmesser von 0,0065 bis 
0,001 mm. Nach demselben Autor liegt der Schmelzpunkt des Eselinnenmilchfettes 
bei 15O C und der Erstarrungspnnkt bei go C. Die Menge der flüchtigen Fettsauren 
ist nur etwa halb so gross wie bei der Kuhmilch. 

Der Gehalt der Eselinmilch an Milchzucker liegt zwischen 4,94 und 6,2g0,'o, 
also bedeutend hoher wie der der Kuhrnilch. Von D e n i g è s  (14) sowie neuer 
dings von G u i s e p  p e B on m a r  t i n i  (15) wurde durch gründliche, allseitige Unter- 
suchung die Einheitlichkeit des Milchzuckers der Eselinmilch mit demjenigen der 
Milchen anderer Tierarten erwiesen. Durch D e  n i g è s  wurde noch aus der Diffe- 
renz zwischen Drehung und Reduktion in den durch Quecksilberazetat von den 
Eiweisskorpern befreiten Seris der Esels- und auch der Pferdemilch ein rechts- 
drehender, zum mindesten sehr stickstoffarmer Korper gefunden, welche F e h 1 i n  g sche 
Losung auch nach Hydratation nicht reduzierte. 

Der Gehalt an Eiweissstoffen ist sehr niedrig. Manchmal überwiegt die Menge 
des Albumins diejenige des Kaseins. Nach den Untersuchungen von C. S t O r c h 
zeigt das Eselskasein folgende Eigenschaften: 

1. Es ist durch verdünnte Essigsaure aus der Milch schwer fallbar, wird aber 
durch dieselbe leichter ausgefallt, wenn die Milch vorher. dialysiert worden ist. 

2. Das mittelst Essigsaure gefallte Kasein hat den ~ha rak te r  einer Siiure von 
geringerer Aziditat als das Kuhkasein. 

3. Es wird durch das Labenzym aus der Milch und aus neutralen Losungen 
in Form eines sehr feinen Gerinnsels gefdlt. 

4. Es ist durch einzelne Salze - Na CI, Na,SO,, MgSO, - aus der Milch 
nicht aussalzbar, wird aber moglicherweise aus der neutralisierten Milch durcli 
zwei dieser Salze zusammen unverandert ausgefallt. 

5. Es ist in denselben Losungsmitteln wie Kuhkasein 16slich und reicher an 
Schwefel und Phosphor wie dieses. 
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6. Es hinterlasst bei der Verdauung mit Pepsinsalzsaure einen geringeren 
Rückstand als Kuhkasein. 

Versuche von Z a i t  S C  h e k  sowie von F. v. Szo  n t a g h  ergaben ebenfalls, 
dass das Kasein der Eselinnenmilch - wie das der Prauenmilch - vollstandig 
verdaut wird, was beim Kuhkasein nicht der Fa11 ist. Auch Untersuchungen, die 
von E l l e n b e r g e r ,  S e e l i g e r  und K l i m m e r  angestellt wurden, bestatigen die 
fast vollstandige Verdaulichkeit des Eselskaseins in Pepsinsalzsaure. 

Der Gehalt an Albumin ist ebenso wie der an Kasein sehr schwankend, aber 
durchweg verhaltnismassig hoch, so dass auch in dieser Hinsicht eine ~linlichkeit 
mit der Frauenmilch existiert. 

Lezithin soll durchschnittlich 0,02O/0 in der Eselinnenmilch enthalten sein. 

Auch wurde das Vorkommen von Zitronensaure, etwa O , l o l o ,  in derselben 
festgestellt. 

Der Gehalt an Mineralstoffen dürfte im Mittel 0,4O/o betragen, ist also an- 
nahernd derselbe wie in der Frauenmilch und verteilt sich nach R a u d n i  t z (16) 
auf die einzelnen Bestandteile - auf Milch berechnet - wie folgt: 

R a  m O O t fand die Milchasche folgenderrnassen zusammengesetzt : 

O / o  31,08 28,35 24,51 4,12 11,17 . 2,16 Spuren - 
Es sollen in der Milch 0,118 g anorganische Phosphorsaure 0,105 g nicht 

an Kasein gebundenem Kalke entsprechen. 

Was die Verwendung der Eselinnenmilch anbelangt, so trifft man in der 
Literatur auf Angaben, welche darauf hindeuten, dass sie schon im Altertum mehr 
oder weniger starke Verwendung gefunclen hat. Unter den Romerinnen galt sie 
- wie schon oben erwahnt - als Verschonerungsmittel, aus welchem Grunde 
Poppaea, die Gemahlin des Domilius Nero, auf ihren Reisen stets 500 Eselinnen 
mitgeführt haben soll, um in deren Milch zu baden. 

In den romanischen Landern, Spanien, Italien und Südfrankreich wird sie 
vielfach genossen. In Frankreich besonders gilt sie schon lange als bestes Ersatz- 
mittel für Muttermilch zur Ernahrung der Sauglinge. Auch in Deutschland hat 
es nicht an Bemühungen gefehlt, die Milch der Eselin zur Ernahrung der New 
geborenen anstatt der Muttermilch und zur Pflege von Erwachsenen, die an ruhr- 
artigen Erkrankungen, Katarrhen, an schweren Erkrankungen der Verdauungs- und 
Harnorgane usw. litten, heranzuziehen. So wurde im Jahre 1893 die Eselinnenmilch- 
kuranstalt Hellerhof-Trachenberge bei Dresden gegründet, und in einigen Badern 
werden znr Kurmilchgewinnung Eselinnenherden gehalten. 

Als Hauptargumente für die Verwendbarkeit der Milch der Eselin zur Er- 
nahrung kranker und gesunder Sauglinge als Ersatz für die Muttermilch werden 
ins Treffen geführt, dass die Tuberkulose bei der Eselin überhaupt nicht vorkomme, 
die Erreger dieser Krankheit daher auch nicht in der Milch vorhanden seien, 
dass die Milch ferner in Bezng auf die in ihr enthaltenen Eiweissstoffe, die Eigen- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



830 A. B u r r ,  

schaften des Kaseins, die leichte Verdaulichkeit, den geringen Gehalt an Milch- 
salzen, die alkalisclie Reaktion der Frauenmilch sehr nahe komme. Verschiedene 
Forscher, wie K l e m m  (17) und Y. R a n k e  (18), haben günstige klinische Erfah- 
rungen mit der Eselinnenmilch als Sauglingsnahrung gemacht und empfehlen sie 
daher zu diesem Zwecke. 

Von anderer Seite wird dagegen die Verwendung der Eselinnenmilch anstatt 
der Muttermilch mit dem Hinweis auf den ganz geringen Fettgehalt, der in der 
Frauenmilch ein betrachtlich hoherer ist , bekampft. Nach S c  h 1 O s s ma n n s 
Untersuchungen kommen in der Milch der Eselin auf 1 g Fett 4,2 g stickstoff- 
haltiger Substanz, bei der Frauenmilch aber nur 0,34 g ,  so dass ein Saugling 
im mittleren Alter, um den von ihm benotigten Fettbedarf, der in etwa 920 g 
Muttermilch enthalten ist,  zu decken, etwa 10 Liter Eselinnerimilch - mit über 
145 g Stickstoffsubstanzen - trinlten müsste. 

Einer weitgehenden Verwendung der Eselinmilch zur Ernahrung von Saug- 
lingen und zur Kur für Kranke stellt sich aber in erster Linie der ausserordent- 
lich hohe Preis - 1 Liter kostet 2 ' / 2  bis 3 Mark - entgegen, da wegen der langen 
Tragezeit, der sehr kurzen Laktation und der geringen Milchergiebigkeit der Eselin 
die Produktion zu teuer k t .  
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6. Stutenmilch. 

Die Stutenmilch besitzt ahnlich der Eselinnenmilch eine weisse, mehr ins Blau- 
liche spielende Farbe. 

Ihre Reaktion sol1 fast immer alkalisch sein. Sie hat einen aromatischen, 
süssen, zugleich etwas herben Geschmack. 
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Nach P. Vie  t h (1) zeigte sie im Durchschnitt bei (15 Stuten) folgende chemische 
Zusammensetzung : 

Wasser Trockenmasse Fett Eiweissstoffe Milchzucker Salze Spezif. Gewicht 
90,06 9,94 1,09 1,89 6,65 0,31 1,0349 

Von der Kuhmilch unterscheidet sich die Stutenmilch durch ihren niedrigen 
Gehalt an Trockenmasse, der kaum 10°/o erreicht, sowie durch ihren niedrigen 
Fett- und Aschegehalt, dagegen enthalt sie sehr viel Milchzucker. 

Von D e n  i g è s  (2) wurden gelegentlich einer Untersuchung über den Zucker 
der Milch verschiedener Tierarten bei der Bestimmung des Zuckers der Stutenmilch 
durch Polarisation erheblich hohere Werte als bei der Bestimmung durch Reduktion 
erhalten (S. o. S. 193 u. 829). Da die isolierten Zucker aber hinsichtlich ihrer elemen- 
taren Zusammensetzung , des Molekulargewichtes, der Kristallform, des Drehungs- 
und Reduktionsvermogens, des spezifischen Volumens und des spezifischen Gewichtes 
identisch waren, so schloss D., dass in der Stutenmilch ausser dem Milchzucker 
noch ein rechtsdrehender Korper ohne Reduktionsvermogen vorhanden sei. Diese 
Annahme D e n i  g ès' glaubt M. S i e gf e l  d (Y) bestatigen zn k6nnen (vergl. oben 
S. 193 u. 829). 

Fett ist in der Stutenmilch nur wenig - imMittel etwa 1°/o - vorhanden, 
und es ist, ebenso wie bei der Milch der Eselin, darin viel feiner verteilt als in 
der Kuhmilch. 

Den Steppenvolkern des südGstlichen Russlands dient die Stutenmilch geradezu 
als ein unentbehrliches Nahrungsmittel; sie wird von ihnen zur Bereitung des 
Kumys, eines alkoholischen Milchgetrankes, verwendet (S. S. 385). Sie wird auch 
in Form von Kumys vielfach als Heilmittel für Lungenkrankheiten empfohlen, aber 
dort, wo dieses Getrank verwendet werden soll, durch den aus der Kuhmilch her- 
gestellten Kumjs immer mehr verdrangt. 

L i t e r a t u r .  

1. Landwirtschaftl. Versuchset. 1885, Bd. 31, S. 353. 
2. Journ. de pharm. et de chim. 1893, 13. Ann.; 5 Sie, Tome XXVII, 413. 
3. Molkerei-Ztg. Hildesheim 1908, Nr. 3, S. 49. 

6. Kamelmilch. 

Die Kamelmilch zeichnet sich durch eine blendend weisse Farbe aus. Ge- 
schinack und Geruch sind rein, angenehm und süss. Mit der Frauenmilch hat 
sie die Eigenschaft gemeinsam, beim Gerinnen ein leichtes, flockiges Koagiilum 
zu geben. 

In ihrer Zusammensetzung zeigt die Kamelmilch grosse Schwankungen, die 
ihre Ursache in der Verschiedenheit der Nahrung haben, welche wahrend des 
Sommers sehr dürftig, wahrend des Winters aber sehr reichlich ist. 
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Zusammensetzung der Kamelmilch nach L. B a r t h  e (1). 
(Mittel aus 7 Proben.) 

Wasser Fett Eiweissstoffe Milchzucker Salze 
87,61 5,38 2,98 3,26 O,  70 

Das Fett der Kamelmilch unterscheidet sich in seinen chemischen und phgsi- 
kalischen Eigenschaften von dem der Kuhmilch dadurch, dass es weniger flüchtige 
Fettsauren, eine geringere Verseifungszahl, aber mehr ungesattigte Fettsiiuren auf- 
weist als letzteres. 

Wegeri ihrer ~hnlichkeit mit der Frauenmilch im Verhalten ihrer Eiweissstoffe 
wird die Kamelmilch auch als Ersatz der Muttermilch empfohlen. Da sie durch- 
giingig sehr fettreich, aber arm an Milchzucker ist, rnüsste sie vor ihrer Verwendung 
zur Ernahrung der Iiinder teilwoise entrahmt und durch Zusatz von Milchzucker 
verbessert werden. 

L i t e r a t u r .  
1. Journ. pharni. et chim. 1905, 21, 386-388. 
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XVII. 

Kurze Zusammenstehng der chemischen Zusam- 
mensetzung und der Eigenschaften der verschie- 

denen Milcharten. 

R. W. Raudnitz, Prag. 

Kuh. 

1,028-1,034 1 88 1 3 'A3 3,4 1 4,4 1 O,7 
Fett : Verseifungszahl: 213-227, Keichert-Meisslzahl27, Jodzah126-49, Hehnerzahl 85-91. 

Asche in O/O: K 2 0  0,17 Na,O 0,05, C a o  0,20, M g 0  0,02, FezOs 0,001, PZO, 0,24, Cl 0,2, priifor- 
mierte S03 0,078. 

Ziege. 

1.032 1 86,2 ( 3,s 1 1,2 1 4,8 1 4,6 0,@5 

l Sp. Gew. Wasser 

Fett: Verseifungszahl: 226-242, Reichert-Meisslzahl 20-25, Jodzahl 25-29, Hehn~rzah l  86. 
Asche in Olo: K20 0,13, N a 2 0  0,06, C a 0  0,19, Mg0 0,015, Fe,O, 0,0016, P, O, 0,28. 

Büffel. 

1,0333 / 82,16 4 1  1 6 6  7,5 1 4,s 0,84 
Fett: Verseifungszahl 254,6, nach W O I l  n y  modifiz. Reichert- Meisslzahl 26, Jodzahl 35, 

Hehnerzahl 87,5, Kasein S. S. 165. 
Aselle in O!o: K,O 0,12, Na, O 0,05, C a 0  0,28, M g 0  403, Pe,O, 0,0015, PsOj 0,29, 

Cl  0,062, S03 0,025. 

Kasein 

Scliaf. 

1,0355 1 83,57 1 4,17 0:98 1 6,18 9,17 0,93 
Aziditat 240-300 ccm. 
Fett :  Wollnyzahl 32,9, Jodzahl 39. Asche: K20 0,09, Na,O 0,08, C a 0  0,24, Mg 0,015, 

Fe, Oa 0,004, Pa O, 0,3-0,8, CI 0,13, Kasein S. S. 165. 
Sommerfe ld .  Handbuch der Iidilchkunde. 53 

Hitzekoag 1 Fet t  1 Zucker Asche Eiweiss 
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Aitzekoag. 
Spez. Gew. Wasser Kasein 1 Fett 1 Zucker 

Eiweiss Asche 

Renntieim. 
- 1 67 1 8 3  1 1,5 1 17 1 2 3  1 1,5 
Fett : Die unl6slichen Fettsauren besitzen Schmelzpunkt 46,5O, Erstarrungspunkt 43,5 O, Jod- 

zahl 26,6. 

Kamel. 
- 1 87 1 8,87 1 0,4 1 2,9 1 5,4 1 0,74 

Fett: 8,6O/o flüchtige, 88,29 feste Fettsauren, Verseifungszahl208, Jodzahl 55,l Oleorefracto- 
meterzahl 20. 

Elefant. 

Pferd. - , 
1,0347 1 90 1 2 1 2,2 / 6 0  1 036 

Aziditat 59-124. Kalorienwert per Liter 595. Fett: Wollnyzahl 11,22. Asche: KaO 0,104, 
NaaO 0,021, C a 0  0,032, M g 0  0,006, Fe,O3 0,0005, PaOs 0,047, Cl 0,03. Kasein S. S. 165. 

Maultier. - 
- 1 90 1 2 2 6,O 1 0,53 

Esel. 
1,032 1 90 1 0 3  1 1,O 1 1,3 1 6,o 1 047 

Aziditat 74-101 (Grenzw. 60-70). Kalorienwert per Liter 427-490. Kasein mit  54 C, 
7 H, 15,7 N, 1,O S, 0,51 bis 1,04 P. S. auch S. 165. Laktalbumin mi t  52,5 C, 7,37 H, 15,67 N, 
1,32 S. Laktoglobulin mit 53,4 C, 7,31 H, 15,79 N, 0,47 S. Fett: Schmelzpunkt 15 bis 17,5O, Er- 
starrungspunkt 10 O, Verbrennungswert pro Gramm 9,227 cal, Jodzahl 72, Reichert-Meissleahl 9, 
Wollnyzahl 13,l. Asche: Kz O 0,084, NazO 0,033, C a 0  0,106, M g 0  0,013, Fe2 O, 0,001, Pz Oj 
0,135, Cl 0,031. 

Schwein. 

1,033-1,0454 1 84 1 2,7 1 1 / 5 1 5 1 0,63 
Aziditat 75. Fett: Schmelzpunkt 28 bis 33O, Erstarrungspunkt 12 O, Wollnyzahl 1,65. Ver- 

seifungszahl 194,3, Saurezahl 17,4, Esterzahl 176,9, Jodzahl 67,9, Verbrennungswert 9,0486 cal., 
90 O ~ O  unlosl. Fettsauren. Im umgeschmolzenen Fette 0,12 N und 0,0195 P, also 0,067 O/O Lezithin 
in der Milch ( O s t  e r t a g - Z u n  t z Landw. Jahrb. 37, 201. 1908). Asche : K20 0,1, Naz O 0,0& 
C a 0  0,25, M g 0  0,016, Fe203 0,004, P205  0,3-0,79, Cl 0,07. 

Hippopotamns. -- - 1 90 1 - 1 -  4,5 1 4,51 

Hund. 

- 1 l 1 1 5  l 5,57 9 f 1 5 h  1 3,11 1 0,91 

Aziditiit 191. Fett: Jodzahl 45-60, Wollnyzahl 421. Extraktiv-N 0,008. A s c h  : K? O 
0,14, NazO 0,08, Ca0  0,45, M g 0  0,019, Fe20, 0,002, P z 0 5  0,51, Cl 0,16. 

Katze (Kolostrum). 
- 1 81,6 3,12 5,96 j 3,s , 5,O 1 038  
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Hitzekoag. 
Spez. Gew. Wasser Kasein Fett Zueker Asche 

Eiweiss 

Kaninchen. 

1,047 1 6995 I 10,4-15,54 1 bis 1 
210 1 2,56 

Kasein mit 52,9 C, 7,05 H, 15,6 N, 0,733 S, 0,81 P, 23 0. Fett: Wollnyzahl 16,06. Asche: 
K 2 0  0,25, Na,O 0,19, C a 0  0,89, Mg0 0,05, Fe203 0,002, P206 0,99, Cl 0,13. 

Neerschweinchen. 

Fischsauger (Delphinus globocephalus, phocaena. Balaenoptera Sibbaldi). 
-7 .- 1 41-60 1 11- 22 1 20-46 1 1-5 / 0,6-1,5 

Balaena. 12. Laktationsmonat. (S c h  e i b e Münchn. med. W. 795, 1908.) 
- 1 69,s \ 9,43 1 19,4 1 kein 1 0,99 
Fett : Schmelzpunkt 320, Er~tariungspunkt 21°, Verseifungszahl 195, Jodzahl 95,9, Reichert- 

Meisslzahl 1,6. Asche: K2 O 0,1, Naz O 0,2, Ca O 0,15 Mg O 0,046, P, O5 0,198, Cl 0,268. 
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und Milchregdative. 
Von 

Arthur Sclilossmann, I)üsseldorf. 

H a n d e l  u n d  W a n d e l  s i n d  v e r a n d e r l i c h e  D i n g e .  Eine Zeit, die 
Entfernungen kaum mehr kennt, die mit früher ungeahnten Verkehrsmoglichkeiten 
als gegeben rechnen kann, wird für den Austausch von Lebensmitteln Einrichtungen 
zu treffen haben, die in kaum erst liinter uns liegender Zeit undenkbar gewesen 
waren. Hierzu kommt die veranderte Konfiguration in bezug auf die Ansiedelungen 
im Deutschen Reich. Das agrarische Land früherer Tage ist zum Industriestaate 
geworden. Der neugeborene Deutsche ist heute in dubio ein Grossstadtkind. Der 
Agglutinierungsprozess der Bevolkerung hat zur Entstehung des Begriffes Grossstadt 
geführt. In Hausermeeren wohnen Menschen, die ~egiichen Zusammenhang mit der 
Mutterscholle verloren haben, die nicht mehr ails der Kindheit das Gefühl der 
Bodenstandigkeit hinüber nehmen in ihr ganzes Leben. Für den heranwachsenden 
Grossstadter verbindet sich mit dem Worte ,,Milchu lteine Ideenassoziation mehr 
an Kuhstall und Kuh, an landwirschaftlichen Betrieb oder den elterlichen Ziegen- 
stall: M i l c h  i s t  f ü r  i h n  e i n  H a n d e l s a r t i l r e l ,  d e n  man  f ü r  G e l d  k a u f t ,  
k e i n  P ï o d u k t ,  d a s  m a n  s e l b s t  g e w i n n t .  

In  früherer Zeit : im Altertum, im Mittelalter, in der Xeuzeit bis in die erste 
Halfte des vorjgen Jahrhunderts lagen die Verhaltnisse anders. Nicht nur auf dem 
Lande, nein, auch in der Stadt war jeder selbst besorgt um seines Leibes Notdurft. 
Der Bürger und Handwerker betrieb neben seinem eigentlichen Berufe soviel Land- 
wirtschaft, dass er bis zu einem gewissen Grade unabhangig von Zufuhr und Handel 
in Hinsicht auf seine Ernahrung war. Vor dem Tore der Stadt hatte man sein 
eigenes Feld: da baute der Bürger sein Getreide, das er selbst erntete und mm 
Müller brachte; der mahlte ihm das Mehl, aus dem die Hausfrau dann selbst das 
Brod buk. Am fdsigen Abhange des Gartens wuchsen die Reben, aus denen man 
selbst den Wein kelterte. Und endlich im Stalle, da stand die e igene  K u h ,  die 
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e i g  e n  e n  Z i e g e n ,  und eine Milchfrage gab es daher in  jenen Tagen nicht. 
E i g e n e r  B a u  u n d  e i g e n e  V e r a r b e i t u n g ,  a l s o  P r o d u k t i o n  d u r c h  d e n  
K o n s u m e n t e n  s e l b s t ,  d a s  i s t  d a s  C h a r a k t e r i s t i s c h e  d i e s e r  Z e i t  in 
wirtschaftlicher Hinsicht. Aber dann kommt die neue Zeit, unsere Zeit, mit ihren 
gesteigerten Ansprüchen a n  das Individuum, mit der Notwendigkeit der grosseren 
Arbeitsteilung und mit der Unmoglichlteit, dass ein jeder für sich sein eigener 
Fleischer, Biicker, Iiüfer usw. sein kann. Die engen Wechselbeziehungen zwischen 
dern Produkt des Bodens und dern Konsumenten fallen fort. Nun ist es nicht 
mehr ,,unseru Schwein, von dem wir essen; damit fallt jedes Interesse für  die 
Provenienz der Schinken weg, und damit wird es auch ganz gleichgültig, aoher 
das Getreide stammt, das wir als Brod verzehren und wo der Wein gewachsen ist, 
den wir trinken: und ein Gleiches gilt für die M i l c h .  Die intimen Zusammen- 
hange mit dern Tiere, dern wir sie verdanken, treten rollkommen in den Hinter- 
grund; d i e  M i l c h  i s t  z u r  W a r e  g e w o r d e n ,  v o n  d e r  w i r  n u r  v e r -  
l a n g e n ,  d a s s  w i r  s i e  g u t  u n d  m o g l i c h s t  b i l l i g  k a u f e n  k o n n e n .  

Aber noch eines ist hinzu gekornmen, um gerade im Handelsverkehr mit 
Milch die Schwierigkeiten anwachsen zu lassen. Frütier hatte der einzelne den 
Stall am Hause oder dicht dabei, und wer schliesslich nicht selbst produzieren 
konnte oder wollte, der ging zum Nachbar und liess sich von diesem im Stalle 
selbst ein gewisses Quantum Milch abgeben. Produktionsstelle und Behausung des 
Kaufers waren also ranmlich dicht bei einander, die Zeit zwischen Gewinnung 
der Milch und Terbrauch eine minimale. Die Hande, die die Milch zu durch- 
wandern hatte, bis sie aus den melkenden in die der Verbrauc,her lram, waren zu 
zahlen. Auf Treu und Glauben konnte man bei dieser Art des Nilchhandels 
bauen, und das arg\vohnische Auge des Kaufers vermochte zudem wohl ausnahmslos 
hineinzusehen in den Betrieb des Produzenten. 

Heute liegt ein weiter Raum 'zwischen dern landwirtschaftlichen Betriebe, in 
(lem die Gewinnung der Milch statt  hat und dern Hause des Konsumenten; 
Zwischenhandler, Handler und worn6glich noch Unterhandler sind am iililchhandel 
beteiligt und wollen' leben von ibrem Geschafte, das den Grossstadter mit Milch 
versorgt. Stallungen innerhalb der Stadte çelbst gibt es so gut wie garnicht 
mehr. Für die Gewinnung von Kindermilch, die zu hohen Preisen verkauft wird, 
sieht man hier oder dort noch einmal im Weichbilde der Stadt selbst einen Iiuhstall; 
sonst aber ist der landwirtschaftliche Betrieb vollig hinausgedrangt aus der Hauser- 
flut unserer Grossstadte. Selbst das wertloseste Hinterland ist zu teuer, um 
einen Stallbetrieb noch rentabel erscheinen zu lassen. Und immer weitere Fort- 
schritte macht der Menschenkonzentrationsprozess. Da, wo in der Umgebung der 
grossen Stadte vor wenigen Jal-iren noch landliche Gemeinden mit vorwiegend 
agrarischer Bevdkerung waren, schweben heute bereits die Eingemeindungsver- 
handlungen und an die Stelle der Bauernhauser mit ihren zur Landwirtschaft 
notigen Nebenanlagen sind endlose Strassen mit Arbeiterhausern oder Mietskasernen 
für das grossstadtische Proletariat getreten. Das Ende der Stadt rückt immer 
weiter hinaus und im menschenreichen Westen Deutschlands stosst die Peripherie 
der einen Stadt an die der anderen. Damit aber werden die Milchproduktionsstatten 
dern kontrollierenden Auge des Konsumenten vollig entzogen, und die Versorgung 
der Grossstadte mit einer einwandfreien Milch wird ein immer schwierigeres Problem. 
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In den grossen Stadten des Südens hat man eine recht einfache Art der 
Milchversorgung, die hygienisch - wenigstens was die Interessen der Konsumenten 
anbetrifft - geradezu glanzend zu nennen ist (Neapel, Barcelona). Es werden 
dort früh und abends Kuh- und Ziegenherden in die Stadt hineingetrieben, und 
diejenigen Frauen, welche Milch haben wollen, kommen mit ihren Topfen auf die 
Strasse und lassen sich direkt in ihre Gefasse hineinrnelken. Ein Milchpanschen 
ist dabei natürlich unmoglich, ebenso wie das Verkaufen alter und nicht mehr 
frischer Milch. Für unsere modernen Grossstiidte in Deutschland ware freilich 
diese Art der Milchversorgung unangebracht, und wir müssen andere Einrichtungen 
treffen, um der Bevolkerung den Bezug einer @en und einwandfreien Milch zu 
ermoglichen. 

Im allgemeinen wird das Bedürfnis nach Milch ebenso wie der Wert der 
Milchproduktion überhaupt unterschatzt. Deshalb sei darauf hingewiesen, dass der 
Wert der gesamten Milchproduktion im Deutschen Reiche ein ungeheuerer ist, 
namlich, wenn man den Wert mit nur 9 Pfg. pro Liter am Produktionsorte ein- 
setzt, jahrlich 1800 Ilillionen Mk. betragt. Dieser Betrag ist etwa doppelt so hoch 
wie der der gesamten Roheisenproduktion und ungleich hoher, als der der Kohlen- 
produktion Deutschlands (Hemp el). Die Z a h l  d e r  K ü h e  in Deutschland stellt 
sich nach der Zahlung von 1900 auf 10458 631 über 2 Jahre alte Tiere. Es entfallen 
somit auf 100 Einwohner 18,6 Kühe. Deutschland rangiert in dieser Hinsicht h i n t e r  
Danemark (41,4), Schweden (34,7), Norwegen (31,7), Schweiz (22,3), Frankreich 
@0,3) und den Niederlanden (18,8) und d i  c h t v o r Oesterreich (l7,9) (siehe Mo hr ,  
Statistisches über Rinderhalturig und Milchwirtschaft in ,,Die Milch und ihre Be- 
de~tung'~). 

Was nun den t a g l i c h e n  M i l c h b e d a r f  d e s  G r o s s s t a d t e r s  anbetrifft, 
so darf man denselben zu mindestens '14 Liter pro Kopf annehmen. Dabei Sind wir 
heute noch keineswegs auf dem Veïbrauchsniveau angelangt, das im Interesse einer 
auskommlichen Ernahrung der Bevollierung und im Hinblick auf die wünschenswerte 
Herabsetzung des durchschnittlichen Bierquantums zu erstreben und zweifellos auch 
zu erreichen ist. Doch werden unsere Betrachtungen vorlaufig irnmerhin zweck- 
massig mit Liter pro Kopf rechnen. So fand M a r  t i n y  für Berlin 0,23 Kilo, 
P f u n d  für Dresden 0,26 Liter. 

Nach B e n  k e m a n n  betragt der Verbrauch an Milch in Litern fiir jeden 
Kopf der Bevolkerung im Jahre : 

In Freiburg i. B. 181,l in Metz 
,, Augsburg 178.7 ,, Rostock 
,, Flensburg 175,9 ,, Neumünster 
,, Ltibeck 168,l ,, Bremen 
,, Frankfurt a. M. 159,9 ,, Würzburg 
,, Stuttgart 156,7 ., Colmar i. E. 
,, Schwerin 137,7 ,, Bonn 
,, Ulm 137,6 ,, Bayreuth 
:, Hamburg 137,5 ,, Kaiserslautern 
,, Wiesbaden 135,6 ,, Stolp i. P. 
,, Heidelberg 132,5 ,, Mülbausen i. E. 
,, München 131,l ,, Minden i. W. 
,, Mannheim 130,3 ,, Nürnberg 

in Altona (Elbe) 114,7 
,, Mainz 110,4 
,, Düsseldorf 108,2 
,, Kiel 108,l 
,, Dresden 105,9 
,, Stargard i. P. 105,8 
,, Konigsberg 1028 
,, K6ln a. Rh. 1028 
,, Worms 101,3 
,, Insterburg 100,8 
,, Berlin 

(Ch., Sch., R.) 99,9 
,, Dortmund 98,3 
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in Breslau 97,3 in Bielefeld 
,, Barmen 96,3 ,, Liegnitz 
,, Hannover-Linden 96,O ,, Gera 
,, Gottingen 95,8 ,, Bochum 
,, Posen 93,4 ,, Chemnitz 
,, Plauen i. V. 93,2 ,, Potsdam 
,, Münster i. W. 92,4 ,, Thom 
,, Ltîneburg 92,3 ,, Mühlhausen i. Th. 
,, Elberfeld 90,4 ,, Frankfurt a. O. 
,, Osnabrück 89,8 ,, Mülheim a. Rh. 
,, Stettin 89,4 ,, Magdeburg 

89,2 in Halberstadt 78,2 
89,O ,, Gumbinnen 77,9 
8fi,9 ,, Memel 77.0 
86,O ,, Halle a. S. 74,l 
85,7 ,, Essen 73,3 
85,6 ,, Oppeln 73,O 
84,8 ,, Tilsit 72,8 
83,6 ,, Duisburg 71,3 
83,4 ,, Konigshütte i.0.-S. 60,O 
81,3 ,, Myslowitz i. O.-S. 55,4 
80,2 

Eine Stadt von einer halben Million Einwohner (Dresden, Leipzig, Koln usm.) 
würde also der taglichen Zufuhr von mindestens 125000 Liter hlilch bedürfen. 
Das, was in der Stadt selbst heute noch produziert wird, konnen nlir dabei 
als belanglos vollkommen ausser Betracht lassen und müssen uns der Prage 
zuwenden, woher denn eine derartige enorme Milchmenge der Grossstadt zufliessen 
kann. Dabei stossen wir auf die zunachst vielleicht überraschende Tatsache, dass 
die Milch teilweise se h r  weit herkommt, also eine recht betrachtliche Reise zurück- 
legen muss, ehe sie am Verbrauchsorte anlangt. So berichtet P f u n  d ,  dass von 
der in Dresden konsumierten Milch 

6,19OIo innerhalb der Stadt produziert, 
35,9B0/o von landlichen Einbringern direkt eingeführt, 
57,83O/o mit der Eisenbahn zugeführt wurden. 

Nach Benkemann stellen sich in den deutschen Stadten, die in vier Gruppen 
nach der Grosse geteilt sind, die Verhiiltnisse folgendermassen : 

1. Stadte mit über 250000 
Einwohner 

Berlin Uikl. Charlot- 
tenburg , Schone- 
berg u. Rixdorf . 1903 

Hamburg . . . . 1902 

Mltnchen . . . . 1902 
Leipzig . . . . . 1903 

Dresden mit Lobtau 1902 

Breslau . . . . . 1903 

Ctiln . . . . . . 1907 

Frankfurt a. M. . . 1902 
Hannover-Linden . . 1903 
Nürnberg . . . . 1902 

Zusammen 1. 

T a g e s m e n g e  i n  L i t e r  - 
mene Ein- 

Eigen- 
wOhnenahl pnduktion 1 Wagen- 

zufuhr 

71 615 

112 665 

62 172 
38 388 

38 768 

84 452 

35 O00 

45 500 
34 O00 
42 614 

Bahn- und 
Schiffs- 
zufuhr 
-- -- 

507 120 

{ '5: E 
108 305 
50 343 

( 'O; :" 
33 400 

{ J" 
79 949 
43 117 
32 655 
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II. Stadte zwischen 100000 
und 250 000 Einwohner. 

Düsseldorf . . . . 1902 

Stettin . . . . . 1903 

Chemnitz . . . . 1903 
Konigsberg . . . . 1902 
Bremen . . . . . 1902 
Essen . . . . . 1902 
Stuttgart . . . . 1901 

Altona . . . . . 1902 

Mannheim . . . . 1903 
Posen . . . . . 1902 

Zusiimmen II. 

III. Stadte zwischen 50000 
und 100 O00 Einwohner. 

Augsburg . . . . 1902 
Mülhauson i. E. . . 1903 
Mainz . . . . . 1902 
Gorlitz . . . . . 1902 
Lübeck . . . . . 1902 
Spandau . . . . 1903 
Bonn . . . . . . 1902 
Harburg . . . . 1002 
Flensburg . . . . 1902 
Kaiserslautern . . 1902 

Zusammen III. 

IV. Stadte unter 50000 
Einwohner 

Heidelberg . . . . 1903 
Worms . . . . . 1902 
Gottingen . . . . 1903 
Preiburg i. S. . . 1902 
Oppeln . . . . . 1902 
Stolp i. P. . . . . 1903 
Lüueburg . . . . 1902 
Minden . . . . . 1902 
Wismar . . . . . 1902 
Gumliinnen . . . 1902 

Zusammen IV. 

Angenom- 
mene Ein- 
wohnerzahl 

221 O00 

220 O00 

213 O00 
195 O00 
189 O00 
187 O00 
184 000 

164 O00 

151 O00 
121 O00 

1 845 O00 

90 747 
92 O00 
88 500 
86 O00 
85 O00 
68 O00 
53 O00 
51 200 
51 O00 
50 O00 

T a g e s m e n g e  i n  L i t e r  

Bahn- und 
Schiffs- 
zufuhr 

32 732 
19 760 

{ '2965 
28 O00 
14 065 
16 700 
17 O00 
37 700 

{ 2: E 
39 O00 

5 615 

Eigen- 
produktion 

Zusammen 

71 523 

53 856 

50 O00 
66 763 
64 700 
37 543 
79 O00 

57 556 

56 470 
35 958 

Wagen- 
zufuhr 

1 )  Ohne 500 Liter Ausfuhr. 
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Mehr und mehr tritt, als Folge der früher angedeuteten wirtschaftlichen Ver- 
haltnisse der Grossstadte, die Zufuhr  p e r  Bahn in den Vordergrund bei der Milch- 
versorgung, und weiter und weiter wird die Strecke, welche die Milch zurücklegen 
muss, um vom Produzenten zum Konsumenten zu kommen. Auf die Verha l tn i s se  
b e im T r a n  s p  o r  t m i  t d e r  B a h n muss daher in erster Linie geachtet werden, 
wenn wir eine verbesserte Versorgung der Grossstadte mit Milch ins Auge fassen. 
Dabei bleibt so gut wie alles noch zu tun übrig. In erster Linie müssen besondere 
Wa g e n f ü r  d i e Mi 1 c h  t r a n  s p o r  t e gebaut und eingestellt werden. Dieselben 
sind ahnlich wie die für Zufuhr des Bieres bestimmten Vehikel hell zu streichen, 
und das Dach ist gut gegen die Insolation zu schützen. Die Wagen müssen bis zur 
Benutzung stets im Schuppen oder an schattigen Stellen gehalten werden, um von 
vornherein nicht zu stark durchwarmt zu sein. Im Innern sollen die Wande und 
die Decke mit einer abwaschbaren hellen Lackfarbe gestrichen werden. Der Boden 
sol1 perforiert sein, um dem mitgegebenen Eis beim Tauen Ablaufmoglichkeit ni 
gewahren. Der Einbau von kleinen Kühlmaschinen oder von einer zirkulierenden 
Soleleitung, die aus einem Reservoir gespeist und in dem die Sole immer wieder 
herabgekühlt wird, bietet beim heutigen Stand der Technik nicht die geringste 
Schwierigkeit. Eckige Kannen sind zum Transport auf der Bahn vorteilhafter, da 
sie weniger Platz einnehmen als runde und die Luftzirkulation und damit auch den 
Ternperaturausgleich erschweren; solche sollten daher vorgeschrieben sein. Natür- 
lich muss die Milch tiefgekühlt in die Wagen eingeladen werden, um so gewissér- 
massen selbst als Kalteakkumulator zu fungieren und damit den Verbrauch der 
Kalte aus der Kühlanlage oder aus dem beizupackenden Eise moglichst zu beschriinken. 

1st damit zu rechnen, dass die Milch auf verschiedenen Stationen wahrend 
der Fahrt aus- oder eingeladen wird, dass die Türen der Wagen also haufig zu offnen 
sind, so ist eine Teilung des Innenraumes in eine Reihe gesonderter Abteile, von 
denen jeder einzeln geoffnet werden kann, wünschenswert. Für die Milchtransporte 
sollen tunlichst Eilzüge benützt werden, und bei der Aufstellung der Fahrplane musil 
auf die Verhaltnisse der Landwirtschaft, bezw. auf die Stadter, die der Milch bedürfen, 
Rücksicht genommen werden. Bleibt deriMilchwagen an einer Station langere Zeit 
halten, so sollen bei heissem Wetter Dach und Wiinde mit kaltem Wasser abgespült 
werden. Ein zielbewusstes TTorgehen der Bahnverwaltungent vermag die Milchver- 
sorgung der Stadte wesentlich zu unterstützen und zu erleichtern und schützt die 
Abnehmer, die Landwirtschaft und das Nationalvermogen in gleicher Weise vor 
Verlusten, erhoht ausserdem die Absatzmoglichkeiten für den einzelnen Landmirt 
und begünstigt damit die Preisregulierung. Wie gesagt , bleibt für die pflegliche 
Behandlung der Milch beim Bahntransport und für die notwendige Rücksichtnahme 
auf Milchproduzenten und Milchkonsumenten an vielen Stellen noch viel, mancherorts 
noch alles zu tun übrig. Es ware im Interesse des Milchhandels dringend erwünscht, 
wenn die agrarischen Kreise, die ja sonst so energisch bestirnmend auf die Gestal- 
tung unserer wirtschaftlichen ,Verhaltnisse durch die staatliche Organisation ein- 
greifen, die Eisenbahnverwaltungen zu Verbesserungen auf dem hier besprochenen 
Gebiete bestimmen würden. 

Aber auch derjenige Teil der Milch, welcher nicht per Bahn, sondern p e r  
W a g e n  direkt von den Produzenten nach der Stadt geschafft wird, muss ungleich 
besser als bisher vor den Schadigungen durch Warme und vor Beschmutzung be- 
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wahrt bleiben. Wenn man die Vehikel betrachtet, welche früh morgens in die 
Stadt hineinfahren, so sieht man, wie rückstandig der Milchtransport noch vielfach 
ist, wie sorglos man mit einem Nahrungsmittel umgeht, das einen Teil seines 
Wertes zweifellos durch diese unzweckrnassige Behandlung einbüsst. Schon bei 
diesem direkten Transport der Milch seitens der landlichen Produzenten in die 
Stadt hinein liessen sich leicht Verbesserungen schaffen. Durch Zusammenschluss 
mehrerer Milchbauern aus einem Orte und Einrichtung gemeinsamer Transporte 
waren leicht Ersparnisse und infolgedessen Verbesserungen moglich. 1st es wirklich 
notig, dass alle diese Wagen, die mit Hunden oder nicht allzu leistungsfahigen 
Pferden bespannt sich früh beim Morgengrauen der Grossstadt nahern, auch 
wirklich gesondert den langen Weg zurücklegen? Auch scheint es, als ob die 
Kleinbahnen, vor allem die elektrischen Vorortsverbindungen, noch niclit in ge- 
nügendem Masse für den Perkehr mit Milch Leingerichtet waren. Hier konnte 
sicherlich durch Benützung der vorhandenen Kommunikationsmittel und entsprechende 
Ausgestaltung des Fahrplanes der liindlichen Bevollrerung die Arbeit erleichtert, der 
stadtischen die Milch verbessert werden. Wo aber Transport durch Zugtiere bei- 
behalten wird, sol1 die Milch vor der Sonne ebenso wie vor dem Strassenstaub und 
Schmutz geschützt sein. Es empfiehlt sich daher, entweder W a g  e n  m i t  ge-  
schlossenem Kas ten  zu benutzen oder die Milchkannen durch P lanen  eu decken. 

So muss die Grosestadt darauf bedacht sein, sich nicht nur aus gut gehaltenen 
Stallen sauber gewonnene und ordentlich gekühlte Milch zu suchen, sondern sie 
muss auch dafür sorgen, dass die Transportverhaltnisse sowohl bei Zufuhr per 
Bahn als bei Hereinbringen mit Wagen einwandfreie sind. Nur so kommt dann 
eine gute Milch im wahren Sinne des Wortes in die Stadt hinein. Aber wie ge- 
langt sie nun in die Hande der zahlreichen Konsumenten, ohne inzwischen weiteren 
Schadigungen ausgesetzt zu sein? Dabei kommen wir zu der schwierigsten Frage 
des Milchhandels. Drei Arten die Bevolkerung der Stadt mit Milch zu versorgen 
sind bis jetzt üblich; die vierte und zweifellos die beste Art dürfte der Zukunft 
vorbehalten sein, wenn sich wohl aucli hie und da schon Ansatze dazu zeigen: 
namlich der kommunale Milchgrossbetrieb. 

Sehen wir hiervon znnachst einmal ab, so kann erstens der l a n d l i c  he 
P r  O d u  z e n t sofort d i  r e k t an der Milchversorgung des Stadters teilnehmen, indem 
er sein Produkt auch selbst verkauft. Mit demselben Wagen, mit dem er die Milch 
zur Stadt gebracht hat, fàhrt er von Haus zu Haus, um seine Kunden zu bedienen. 
Ein Zwischenhandler ist also ausgeschaltet, und viele Hausfrauen sehen in einem 
solchen direkten Verkehr mit dem Iandlichen Erzeuger der Milch eine Sicherheit, 
unverfalschte und frische Milch zu bekommen. Wenn ein direkter Verkehr zwischen 
Produzent und Konsument in der kleinen Stadt sielleicht als zweckmassig zu be- 
trachten ist, so muss das für die Verhaltnisse der Grossstadte entschieden bestritten 
werden. Zumeist sind es nur die Besitzer kleiner Anwesen und einer geringen Zahl 
von Milchtieren, welche so den direkten Absatz ihrer Ware betreiben. Nur vereinzelt 
greifen potentere Landwirte, welche eine grossere Herde besitzen, zu dem Mittel des 
Selbstverkaufes, nm sich ihrer Milch zu entledigen. Und wenn nicht der Besitzer 
oder ein Mitglied seiner Familie den Verkehr mit der Kundschaft selbst versorgt, 
dann fallt eben der Vorteil für den Kaufer hinweg, der in einer d i r e  k t e n  Abilahme 
vom Produzenten liegt; glaubt man doch eben deshalb besser bedient zu werden, 
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weil der Besitzer der Milch, der sie selbst gemolken hat, sie auch bis in unsere Hande 
bringt. Geschieht dies durch Angestellte, so ist die Gefahr der Milchfalschung eine 
um so grossere, als bei dieser Art des Milchabsatzes Kontrollmassregeln nur sehr 
schwer durchführbar sind. Steigt der Mehrbedarf an einem Tage, tritt ein neuer 
Kunde zu den schon vorhandenen Abnehmern hinzu, so wird der Angestellte ver- 
führt, den Milchvorrat am nachsten Brunnen etwas zu mehren und die Betrage, 
die auf diese Weise mehr eingenommen werden, für sich zurückzubehalten. Haufig 
genug verfahren die Milchproduzenten in ihrem eigenen Interesse ahnlich, wenn sie 
die Moglichkeit sehen, ihren Kundenkreis plotzlich zu vergrossern. Die Nachteile 
dieser Art des Milchhandels sind im übrigen in die Augen springende. 1st zwischen 
Produzent und Konsument ein oder gar mehrere Zwischenhandler eingeschoben, 
so haben diese den Vorteil an der Lieferung einer guten und sauberen Milch; denn 
genügt dieselbe billigen Anforderungen nicht, so tragen gerade sie den Schaden mit. 
Ihre Sachkenntnis Iasst sie zudem alle unredlichen Manipulationen des Produzenten 
ebenso wie eine gar zu schmutzige Stallwirtschaft durchschauen und auf diese 
Weise einen günstigen Einfluss auf die Qualitat der Milch ausüben. Beim direkten 
Bezug vom Produzenten fillt dieser Vorteil, den der Zwischenhandel gewahrt, fort. 
Auch sind die kleinen Milchbauern nicht in der Lage, in bezug auf ihre Wagen den . 
Anforderungen der Hygiene auch nur entfernt zu entsprechen. Ungeschützt stehen 
die Kannen auf dern Gefahrt und sind den Strahlen der Sonne nicht minder wie 
dern Staub und Schmuta der Strasse ausgesetzt. Vor jedem Hause, in dern ein 
Kunde wohnt, wird die Kanne geoffnet, und ohne ein gründliches Durchmischen 
der Milch wird in ein offenes Gefass das von dern Abnehmer benotigte Quantum 
abgemessen. Das dabei verwendete Hohlmass wird dann mit den darin haftenden 
Milchresten wieder auf den Wagen verladen. Auch die Qualitat der Milch wird 
an und für sich schon bei einem kleinen Viehstand gewissen Schwankungen unter- 
liegen; hierzu kommt, dass bei dem Ausgiessen aus den Kannen die ersten Abnehmer 
eine fettreichere Milch bekommen wahrend diejenigen, die der letzte Rest trifft, fast 
stets eigentlich nur Magermilch erhalten. Weiter aber sind es eben gerade die 
Resitzer kleiner Anwesen, die über keinerlei moderne Einrichtungen zur Reinigung 
und Frischerhaltung oder intensiven Kühlung der Milch verfügen. Liefern sie direkt 
an die Kundschaft, so geht diese aller Fortschritte neuzeitlicher Milchhygiene ver- 
lustig. Beim Vertriebe der Milch durch den Zwischenhandel und vor allem durch 
den Grosshandel wird dieser fast ausnahmslos für Reinigung der Milch durch Zentri- 
fugieren, fur Kühlung event. für Pasteurisierung sorgen und dadurch dern Kon- 
sumenten ein weitaus besseres Produkt liefern. 

Wenn es also von vornherein erscheinen konnte, als ob der d i r e  k t  e Milch- 
hsndel, Versorgung der Konsumenten durch die Produzenten selbst , als etwas 
Erstrebenswertes und Unterstützungswürdiges zu betrachten sei, so lehrt doch die 
tagliche Erfahrung und die nahere Überlegung, dass Milchversorgung auf diese Art 
die denkbar schlechteste ist. D e r  d i r e k t e  M i l c h h a n d e l  i s t  d a h e r  f ü r  d i e  
V e r h a l t n i s s e  d e r  m o d e r n e n  G r o s s s t a d t  i m  a l l g e m e i n e n  n i c h t  z u  
e m p f e h l e n ,  s o n d e r n  i m  G e g e n t e i l  m o g l i c h s t  z u  b e k a m p f e n  u n d  z u  
un  t e r d r ii c k e n. Hierbei gibt es natürlich Ausnahmen , auf die das Gesagte 
nicht zutrifft; ich denlre dabei hesonders an die Besitzer von hygienisch durchaus 
auf der Hohe stehenden Stallen, welche ihre Milch, meistens wohl Kinder- oder 
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Vorzugsmilch, direkt ohne Zwischenhandler an den Abnehmer bringen wollen. 
Der in solchen Fallen immer wesentlich gesteigerte Preis gestattet dem Unter- 
nehmer, seine Ware in gut gebauten, haufig sogar gekühlten Wagen herumzufahren. 
Zudem wird solche Milch fast ausnahmslos in entsprechend verschlossenen Flaschea 
zur Stadt geführt. Damit fallen natürlich die geausserten Bedenlïen fort. Für 
so l~he  Vo r x u g s w a r  e also ist der direkte Verkehr zwischen Produzent und Kon- 
sument nicht nur nicht zu beanstanden, sondern sogar direkt zu empfehlen. 

Den Milchverkaufern, welche im Herumfahren ihr e i g e n  e s  Produkt an den 
Mann oder richtiger an die Hausfrau bringen, stehen die zahlreichen Einzelmilch- 
handler gegenüber, welche nicht selbst produzieren, sondern die Ware, die sie erst 
kaufen, wieder absetzen. Diese K l e i n z w i s c h  en  h a n  d 1 e r , wenn wir uns dieses 
Ausdruckes bedienen wollen, haben entweder ein Ladengeschaft, in dem sie die 
Milch an  die einholende Kundschaft verkaufen, oder sie bringen die Milch ihren 
standigen Abnehmern ins Haus, oder aber, - und das ist bei weitem das Haufigste, - 
sie haben zwar ein Ladengeschaft, versorgen aber einen Teil oder die Gesamtheit 
der regularen Kunden dadurch, dass sie früh die ben6tigte Milchmenge ins Haus 
bringen. Die Bedeutung und die Ausdehnung dieser Art Milchbandelsgescbafte 
schwankt in weiten Grenzen. In der Mehrzahl der Falle ist die Menge der Milch, 
die der einzelne absetzt , eine recht geringe: einige Dutzend bis einige Hundert 
Liter pro Tag. Die Anlieferung der Milch geschieht entweder durch den Produ- 
zenten direkt per Wagen oder, was das Gebrauchlichere ist, sie erfolgt per Bahn; 
der Zwischenhandler holt sich d a m  seine Ware selbst am Bahnhofe ab. Er sichert 
sich dabei vertraglich die tagliche Anlieferung entweder einer bestimmten Anzahl 
von Litern oder er muss die gesamte Produktion von einer bestimmten Anzahl 
von Tieren abnehmen. Das erstere Abkommen, bei dem die taglich anzuliefernde 
Menge an Milch genau fixiert ist, dürfte hier das Übliche sein. 1st die Milch vom 
Bahnhofe abgeholt, so wird sie meist direkt, d. h. ohne mit ihr Manipulationen vor- 
zunehmen, die ihrer Besserung dienen sollen (Reinigung, Kühlung) den Abnehmern 
zugeführt .und zwar entweder in ihrer Gesamtheit angefahren oder zum Teil zu den 
Kunden gebracht, zum andern Teil im Laden aufbewahrt. Hierhin kommen dann 
am Morgen und wahrend des ganzen Sages die Kunden, um sich die benotigten 
Mengen zu holen. Die Milch wird cla.bei in der Regel im Keller oder in Eis- 
schranken verwahrt, weil ja der kleine Milchhandler an der Frischhaltung der 
Milch ein grosses Interesse hat ; denn ihn trifft der Verlust, wenn seine Ware ganz 
oder teilmeise sauer wird. 

Die Vorteile dieser Art des Milchhandels liegen auf der Hand. Der Handler 
muss darauf bedacht sein, eine gute Ware zu bekommen, da er bei der starken 
Konkurrenz seine Kundschaft zu verlieren fürchtet, wenn er haufig oder dauernd 
Milch liefert, die den Ansprüchen derselben nicht genügt. Er  wird daber ein 
Interesse daran haben, dass sein Lieferant ihm eine moglichst gute Milch herein- 
bïingt. Aber diesem einen Vorteil, dass namlich zwischen Verbraucher und Er- 
zeuger eine Stelle eingeschoben ist, die immerhin gewisse Fachkenntnisse hat und 
damit die Interessen des Konsumenten besser wahrnehmen kann als dieser selbst, 
stehen eine Menge von Nachteilen gegenüber. Zunachst ist es mit; den Fachkenntnissen 
dieser Milchhandler selbst oft schlecht bestellt. Vielfach sind es wirtschaftlich 
schwache und schwachste Schultern, welche sich dem Gewerbe des Milchhandels 
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zuwenden; von einer entsprechenden Vorbildung und der E'ahigkeit, die Milch zu 
-beurteilen, ]rani bei diesen kleinen Leuten nur selten die Rede sein. Sodann bildet 
aber der Handel mit Milch meist nur einen Teil des Geschiiftes, vieles andere 
wird zugleich mitverkauft, fast immer Butter, Eier, Kase, haufig aber auch alle 
moglichen und unmoglichen anderen Dinge. Die Laden, welche den kleinen Unter- 
nehmern dienen, sind meist mangelhaft eingerichtet . und lassen alle diejenigen 
hygienischen Massnahmen vermissen, die als unbedingt notwendig heute gefordert 
werden sollten. W i r  m ü s s e n  n a m l i c h  v e r l a n g e n ,  d a s s  d a s  L o k a l ,  i n  
dern N i l c h  zixm V e r k a u f  g e l a n g  t ,  d e r  Besonderhei t  d ieses  N a h r u n g s -  
m i t t e l s  e n t s p r e c h e n d  e i n g e r i c h t e t  i s t .  Wahrend in den meisten Stadten 
die Backereien und die Fleischereien sebr streng in der Richtung auf die hygienische 
und saubere Handhabung des üewerbes hin beaufsichtigt werden, tritt  die Kontrolle 
der Milchgeschafte sehr in den Hintergrund. AIS unerlasslich erscheint mir die 
Forderung, dass ein Raum, in deni Milchhandel betrieben werden soll, var Eroffnung 
des Betriebes in demselben von s a n  i t a t s p o  l i z  e i  l i  ch  e m  Standpunkte aus zu 
b e gu t a c h  t e n  ist. Zweckmassig ist ein nach Westen oder Norden gelegenes 
Lokal , das durcb. entsprechende Vorrichtungen (Jalousien , Rolladen) vor der zu 
starken Durchwarmung durch die Sonne geschützt werden kann. Die Wande 
sind, wenn irgend angangig, zum Abwaschen einzurichten, sei es, dass dieselben ' 

gekachelt, sei es, dass sie entsprechend mit 01farbe oder Ersatzmitteln derselben 
gestrichen sind. Die Decke soll ebenso wie die Wiinde immer in hellen Farben 
gehalten werden. Der Verkauf von irgend welchen Dingen, die sta.rk riechen und 
die mit dem -Milchhandel nichts zu tun haben, sollten in demselben Raume nicht 
geduldet werden ; Kase muss unter abschliessenden Glocken liegen, damit die Milch 
nichts von dern Geruche desselben anziehen kann. Eine Vorrichtung zum Wasclien 
der Hande in fliessendem Wasser sollte im Ladenlokale oder im Nebenraume 
desselben niemals fehlen, un1 dern Personale die Sauberung der Hande nach erfolgter 
Beschmutzung zu gestatten. Die Milch selbst muss in gekühlten Rehaltern auf- 
bewahrt werden; am besten eignen sich hierzu auf den Ladentisch aufmontierte 
Reservoire, welche durch Sole oder Wasser mit Eisstücken gekühlt we.rden. Eine 
Zapfeinrichtung gestatte das Ablaufen der Nilch, nachdem dieselbe durch einen 
eingebauten Rührer, ohne das Milchbassin zu offnen, ordentlich durchgemischt 
wird. Zweckmassig richtet man die Zapfstelle nach den Angaben von H emp e 1 
(Archiv für Kinderheilkunde, B. 44) derart ein, dass beim 0ffnen des Hahnes aus 
allen Schichten der Milch gleiche Mengen abfliessen, um so ein vdlig gleichmassiges 
Priiparat an jeden Abnehmer abzugeben: das wird durch eine geschlitzte Rolire, 
die dern Hahne innen aufsitzt, ermoglicht. Sahne, Nagermilch und Buttermilch 
sind in entsprechenden und durch leicht lesbare Schilder gekennzeichneten Behaltern 
aufzubewahren. Werden grossere Milchmengen in Reserve gehalten, so ist im  
Nebenraume oder Keller zweckmassig ein tiefgekühlter Schrank anfzustellen, in 
dern diese Vorrate in Kannen stehen bleiben. Am Abend nach Schluss des Geschaftes 
ist für griindliche Reinigung des Ladens und der Nebenraunie Sorge zu tragen; 
die Milchüberreste sind zu entfernen. 

Ich stelle dern Leser anheim zu beurteilen, wie viele der Milchgeschafte in 
unseren Grossstadten diesen zweifellos billigen und irn Interesse einer ordentlichen 
Milchversorgung wünschenswerten Anforderungen entsprechen. Zweifellos sehen wir 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



hier und dort heute Milchgeschafte, die diesen Wünschen vollig genügen, aber 
das ist doch die verschwindende Minderheit und ich glaube, dass der kleine Milch- 
handler wirtschaftlich gar nicht in der Lage ist, das zu bieten, was im Interesse 
der Sache, aber auch in dem der Rentabilitat des Milchhandels selbst zu fordern 
ist. J e  haltbarer wir die Milch machen, je mehr unsere Massnahmen dazu führen, 
dass wenig Milch zugrunde geht, desto vorteilhafter wirtschaften wir. Und von 
diesem Gesichtspupkte ausgehend kommen wir dazu, auch den Milchhandel durch 
die kleinen Milchhandler als etwas zu betrachten, das beseitigt werden muss. 
Milch g e h o r t  i n  d e n  G r o s s h a n d e l .  J e  m e h r  M i l c h h a n d l e r  i n  e i n e r  
S t a d t  a n  d e r  M i l c h v e r s o r g u n g  b e t e i l i g t  s i n d ,  d e s t o  s c h l e c h t e r e  
Mi lch  w i r d  im a l l g e m e i n e n  g e l i e f e r t  werden .  A u s  d e r  Z a h l  d e r  
M i l c h h a n d l e r  k a n n  m a n  e i n e n  d i r e k t e n  Sch lus s  a u f  d e n  hygienischen 
S t a n d  d e r  M i l c h v e r s o r g u n g  e i n e s  O r t e s  z iehen .  F a l s c h e s  Mit le id  
a m  f a l s c l i e n  O r t e  d a r f  u n s  n i c h t  d a z u  f ü h r e n ,  a l s  E n d z i e l  d i e  
h i i l c h v e r s o r g u n g  d u r c h  d e n  G r o s s u n t e r n e h m e r  a u s  d e n  A u g e n  zu 
ver l ie rer i .  

Und da.mit wende ich mich zu der besten Art des Milchhandels, namlich der 
durch den G r o s  s u n  t e r  n e h m er. Eine Reihe von Stadten verfügt über solche 
Unternehmungen grossen Stiles, so dass wir die Vorteile derselben jedenfalls heute 
praktisch vollig würdigen konnen. Ich lasse es dabei zunachst unerortert, wer meines 
Dafirhaltens nach Trager des G-rossbetriebes sein soli, namlich .ein einzelner oder 
aber eine Vereinigung von Milchhandlern oder Milchproduzenten oder endlich - die 
Kommune. Das jetzt zu Sagende gilt in jedem Falle, wer auch immer die Konzen- 
tration des Milchhandels in seinen Handen vereint. Die Milchzentrale - icli 
bediene mich dieses nicht prajudizierenden Wortes, bei dem ich ausdrücklich noch 
zufüge, dass in einer Stadt ruhig unter Umstanden 2 und mehr Zentralen vor- 
handen sein konnen - muss sich die Zufuhr einer ihrem Bedarfe entsprechenden 
Milchmenge sichern und die notigen Schritte ergreifen, um auch die Transport- 
verhaltnisse nach Moglichkeit günstig zu gestalten oder auszunutzen. Bei dem 
Abschluss für die benotigte Milchmenge wird man in den meisten Pallen nicht die 
Anlieferung einer ganz bestimmten Anzahl von Litern Milch von jedem einzelnen 
Produzenten fordern konnen, sondern di6 ganze Produktion des Stalles abnehmen 
müssen. Dabei wird zweckmassig ausser der Zahl der einzustellenden Milchtiere 
auch ein Maximum und ein Minimum für die zu liefeïnde Milchmenge vorzusehen 
sein. Der Vertrag ist immer schriftlich abzuschliessen und am besten eine bestimmte 
Vertragsdauer von vornherein festzusetzen (z. B. der Vertray Zauft nu f  ein Jahr,  also 
som . . . bis mm . . .). Kündigungstermin und Kündigungsfrist sind genau an- 
zugeben, auch Bestimmungen über das stillschweigende Fortlaufen des Vertrages, 
im Falle keine Kündigung eintritt. (Dieser Vertrag untediegt einener vierteljahr- 
lichen Kiindigungsfrist, der a n  bestimmte Kiindigungslermine gebunden &t. Die 
Kiindigung kann nur  staftfinden am 2. Januar  b u .  a m  1. Juli .  Die  ershal ige  
Aujkiindigung kann infolgedessen emt ener~ol~en a m  . . . fiir den . . . Erjotgt 
eine Kiindigung nicht, so Zauft der Vertrag u n t w  den ve?.einbarten Venertragsbe- 
dingzcngen stilbchweigend wei tw , bis eine A u f  kiindigung a n  den vereinbarten 
Kfindigungsterminen erfolgt.) 

Die Lieferung der Transportkannen erfolgt entweder durch den Milchprodu- 
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zenten oder'durch die Milchzentrale; ersteres ist das Übliche. Dabei ist im Ver- 
trage festzusetzen, welche Kannenform für die Lieferung zu benutzen ist, wann 
spatestens die Kannenrücklieferung zu erfolgen hat und wer die gründliche Reinigung 
der Kannen vorzunehmen hat. Die Zeit, zu der die Milch anzuliefern oder auf der 
Bahnstation aufzugeben ist, sowie die Züge, welche für den Transport zu benutzen 
sind, müssen genau angeführt werden. In bezug auf die Einrichtung des Stalles, 
die Art des Melkens (Melkraum), Reinigung der Euter, Streu und Fütterung der 
Tiere sind genaue Abmachungen zu treffen, wenn anders man bestimmte Wünsche 
in dieser Richtung hat. Was besonders die Fütterung der Milchtiere anbelangt, 
s o  führe man die polizeilichen Bestimmungen, welche am Ort  der Milchzentrale 
ihre Geltung haben, als bindende für den Milchproduzenten an. Auch behalte man 
sich ausdrücklich Anderuqen des Vertrages in dieser und jeder anderen Richtung 
vor, wenn durch Erlass neuer und veranderter polizeilicher oder gesetzlicher Be- 
stimmungen das Absatzrecht verandert wird. Die Milch von Kühen, welche gekalbt 
haben, darf frühestens nach 14 Tagen, niemals bevor die Nachgeburt vollkommen 
ausgestossen ist, mitgesandt werden. 

In bezug auf kranke Tiere ist eine spezielle Vereinbarung zu treffen. Die 
Milch fiebernder Kühe wird wohl stets von der Lieferung auszuschliessen sein. 
Wegen tuberkuloser Tiere bedarf es genauer Feststellungen. Sollen nur Tiere, 
welche nicht auf Tuberldin rea.gieren, eingestellt werden, so muss vereinbart werden, 
ob eine subkutane oder kutane Verwendung des Tuberkulins als Diagnostikum er- 
folgen soll oder ob die Ophthalmoreaktion als beweisend erachtet wird. Bei 
subkutaner Verwendung des Tuberkulins einigt man sich am besten ebenfalls ver- 
traglich, was als positive Reaktion angesehen werden soll ( 1 °  C über die Hochst- 
temperatur der letzten 24 Stunden vor der Impfung, alle Temperaturen über 40°), 
auch wie oft und in welchen Intervallen die Injektionen wiederholt werden sollen. 

Eingehende Abmachungen sind notwendig über die Massnahmen, denen die 
Milch n a c h  dem Melken zu unterwerfen ist, vor allem, wie zu kühlen ist (Wasser- 
kühlung, Eiskühlung, Solekühlung), bis zu welcher Temperatur herabgekühlt werden 
soll, bei welcher Temperatur die Milch an der Bahnstation bezw. bei der Milch- 
zentrale einzutreffen hat. Über die Menge des Milchschmutzes, den die Milch in 
maximo enthalten, über den Siuregrad, mit dem die Milch ankommen darf, und 
über das, was mit der Milch in den Fallen, wo sie den vertraglichen Bestimmungen 
nicht entspricht, geschehen soll, bedarf es ebenfalls bindender Abmachungen im 
Vertrag. Beauftragten der Milchzentrale muss die Besichtigung der Stallungen und 
der Kühlanlage sowie das Kontrollieren des Melkens, Kühlens und Versendens der 
Milch ausdrücklich zugestanden werden. Beim Ausbruch von Seuchen, welche na.ch 
den gesetzlichen oder polizeilichen Bestimmungen Abkochen oder Pasteurisieren der 
Milch erheischen, ruht zweckmassig bis zum Erloschen der Epidemie die Pflicht 
zur Lieferung ebenso wie die zur dbnahme. Der Produzent ist verpflichtet, die 
Beaufsichtigung des ganzen Milchbetriebes fachmannisch und gewissenhaft selbst 
vorzunehmen oder zu leiten; er haftet nach jeder Richtung für Unzutraglichkeiten, 
Schaden und Inanspruchnahme, die sich aus Mangeln der gelieferten Milch ergeben. 
Jede Veranderung der Milch, jeder Zusatz und jede Hinwegnahme von irgend welchen 
Bestandteilen des natürlichen Produlrtes ist auszusohliessen. 
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Die P r  e i s f e s t s e t  z u n g lrann entweder erfolgen nach dern Gewichte oder 
nach dem Masse oder nach dern gelieferten Fett. 

Wird Bezahlung nach Mass oder Gewicht vereinbart, so empfehle ich einen 
Xindestfettgehalt zu fixieren; bleibt die Milch unter diesem, so ist eine mit der 
Hohe des Fettdefizites steigende Konventionalstrafe zu vereinbaren. Vorteilhafter 
und reeller ist immer die Zahlung nach dern gelieferten Fett und zwar sowohl für 
den Abnehmer als auch für den Produzenten. Dabei setzt man zweclcm~ssig 30 g 
Fett  = 1 Liter gelieferte Milch. Der Vertrag muss weiter in  jedein Falle die 
Bestimmung enthalten, dass mit der gelieferten Milch zugleich eine Deklaration 
über Mass oder Gewicht oder Fettmenge in die Mande des Abnehmers kommt, 
damit dieser in der Lage ist, die Angaben des Lieferanten zu kontrollieren und 
eventuell zu berichtigen. Auch über die Art dieser Berichtigung und über Person 
und Refugnisse eines S c  h i e d s r i  c h t e r s ,  der unter Ausschluss gerichtlicher Aus- 
einandersetzung über eventuelle Streitigkeiten entscheiden soll, sind entsprechend 
ausführliche Bestimmungen in den Vertrag aufzunehmen. Ein guter Vertrag 
schützt beide Teile vor unangenehmen Differenzen. Dem Vertragsal>schluss ist 
daher im Milchha.nde1 ganz besondere Aufmerlrsamkeit zu schenken. 

Hat sich die Milchzentrale in dieser Hinsicht genügend gesichert, und be- 
komnlt sie infolgedessen eine ihren Ant'orderungen und Wünschen entsprechende 
JIilch angeliefert, so muss sie für den schleunigen Transport der mit .der Bahn 
eintreffenden Hauptmilchmenge in die Molkerei besorgt sein. Hierfür müssen ge- 
eignete Wagen, unter Umstanden mit Ruhlvorrichtung ausgestattet, oder auch zu 
diesem Zwecke gebaute Transportautomobile verwandt werden. Kommen die Kannen 
in der Molkerei an,  so wird die Unversehrtheit der Plomben, mit denen sie ge- 
schlossen sind, festgestellt ; denn selbstverstandlich muss durch Plombierung die 
Offnung der Milchkannen seitens Unbefugter ausgeschlossen werden. Eunmehr 
mird Gewicht oder hlass oder Fettgehalt der gesamten seitens jedes Prodiizenten 
gelieferten Milch festgestellt, auch durch Schmutzpïobe, Saurebestimmung nsw. 
die Qualitat des Produlites als den vereinbarten Anforderungen entsprechend 
ermittelt oder Anstande ergebende Lieferungen eingehend untersucht. Die Milch 
wird sodann meist zunachst durcli grosse Zentrifugen geschickt, um hier von dern 
darin befindliclien Schmutze moglichst befreit und zugleich in Magermilch und 
Sahne getrennt zu werden. Neuerdings Iasst man die Milch in solchen Molkereien 
vielfach durch Pasteurisierungsapparate laufen, um damit d ~ s  Gros der hiilch- 
bakterien wesentlich zu reduzieren und hierduich die Haltbarkeit der Milch zu 
verlangern. Geht die Erwarmung dabei nur bis 60° in maximo und dauert sie nur 
kurze Zeit (5 Minuten), so findet eine Gesclimacltsveranderung so gut wie nicht 
statt. Über die Zulassigkeit des Pasteurisierens der gesamten Marktmilch bezw. 
darüber, ob eine solche Pasteurisierung der Milch xu empfehlen k t ,  herrscht noch 
keineswegs vollkommene Übereinstimmung Gewiss ware es wünschenswert, wenn 
wir uns diesen Prozess ersparen konnten, aber e s  spricht anderseits doch, so lange 
noch die ~Iilcligewinnungsverhaltnisse auf dern Lande so unhygienisch sind, manches 
fiir die Anwendung dieses Hilfsmittels, um die Haltbarkeit der Milch zu erhohen. 

Xunmehr, nachdem also der Zentrifugierungsprozess durchgefihrt ist, wird 
das Gros der Sahne und der Magermilch wieder vereint, soweit nicht die Sahne 
etwa isoliert neiter behandelt werden soll, um als solche oder als Schlagsabne 
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in den Verkehr gebracht zu werden ; ein der Sahnenmenge entsprechendes Quantum 
Magermilch muss natürlich in diesem Falle zurückbebalten und abgesondert werden, 
damit nicht der Fettgehalt der nun wieder zusammengebrachten übrigen Milchteile 
herabgedrückt wird. Alsdann hat die intensive K ü h 1 u n  g der Milch zu erfolgen, 
die man zweckmassig mit Hilfe von Solekühlapparaten bis 2O Celsius forziert. 
Die gekühlte Milch wird sofort durch geeignete F ü 11 a p p  a r a  t e a u  f F l a s  c h e n 
zu 250 g, 500 g und 1 Liter abgefüllt ; auch Flaschenformate zu 700 g und 350 g 
erfreuen sich der Beliebtheit, da man dabei moglicherweise mit 2 Flaschensorten 
auskommt. Was die F 1 a s c h  e n  anbelangt, so sollen dieselben aus gutem Glas 
hergestellt sein, um eine moglichst lange Lebensdauer zu haben und den Strapazen 
bei der Reinigung und beim Transport Widerstand zu bieten. Die Farbe des Glases 
sei gleichmassig und weisslich, damit der aussere Eindruck ein moglichst guter ist. 
Die Flaschen sind unmittelbar, nachdem sie von der Kundschaft zurückkommen, 
zunachst mit kaltem Wasser ordentlich zu spülen, sodann in warme Sodalosung ein- 
zulegen; durch mehrstündiges Verweilen hierin werden die am Glas haftenden 
Gerinnsel erweicht. Schliesslich passieren die Flaschen die automatisch betriebenen 
Flaschenreinigungsmaschinen, welche die gründliche Sauberung vornehmen. Am 
zweckmassigsten erscheint mir die neuerdings von der Firma Ortmann und Herbst 
in Hamburg in Handel gebrachte Maschine ,,Automat'(, mit Hilfe derer e i n  Mann 
am Tag 10000 Plaschen reinigen kann. Sehr wichtig ist bei jedem Flaschenreini- 
gungsprozess das gründliche Nachspiilen, um alle Überreste der zur Aufweichung 
verwandten Lauge ebenso wie etwaige von den Bürsten stammende Borsten zu be- 
seitigen. Nach der Reinigung werden die Flaschen verkehrt, d. h. mit der Offnung 
nach unten und zwar am besten auf fahrbare Gestelle gelegt. Diese Gestelle 
müssen so gebaut sein, dass das Abtropfwasser der in der oberen Reihe stehenden 
Flaschen nicht wieder auf die unteren trifft. Durch die angedeutete Anordnung 
wird erreicht, dass die Wasserreste nach dem Spülen gut ablaufen; aber auch ein 
Hereinfallen von Luftkeimen wird dadurch dass der Boden der Flasche nach oben 
sieht erschwert oder unmoglich gemacht. Pür sehr zweckmassig und empfehlenswert 
halte ich es, die gesamten Flaschen, bevor man sie füllt, in stromenden Dampfe 
zu desinfizieren. Hierzu bedarf es der Einrichtung einer Dampfkammer, das ist 
eines grossen Sterilisationsapparates mit starken, widerstandsfahigen Wanden. Der 
Druck, den diese auszuhalten haben, betragt 2 Atmospharen. Man kann dann 
den Innenraum auf 120° erhitzen. Die Einrichtung ist so zu treffen, dass die 
Flaschen auf den Gestellen direkt in den Sterilisator gefahren und am besten auf 
der anderen Seite spiiter wieder steril herausgefahren werden. Der Apparat ist 
also zwischen den Raum, in dem die Reinigung der Flaschen und zwischen den 
Raum, in dem das Abfüllen der Milch statthat, einzubauen. Beide Raume miteinander 
zu verbinden oder die ganzen Manipulationen in einer grossen Halle vorzunehmen, 
ist dringendst zu widerraten. Da v o  die schmutzigen Flaschen abgeliefert, aufbe- 
wahrt und gereinigt werden, ist auf eine wirkliche Asepsis des Betriebes unmoglich 
zu rechnen. Hier hantieren billige, mit der verantwortlichen Bedeutung unvertraute 
Hilfskrafte; hier wird durch die Milchreste eine Ansammlung von Fliegen haufig 
unvermeidlich sein und hier spritzt Lauge und das Abwasser bei der Arbeit der 
Flaschenreinigungsmaschinen fraglos in wabrnehmbaren oder mit dem blossen Auge 
gar nicht mehr wahrnehmbaren feinsten Tropfchen herum. Hier in dem Sammel- 
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raum der gebrauchten Flaschen laufen aber auch diejenigen ein, welche in den 
Hausern und Zimmern von Menschen mit ansteckenden Krankheiten gestanden 
haben. Selbstverstandlich weiss kein Mensch, welche der zurückkommenden Flaschen 
aus der nahen Umgebung von Typhus-, Diphtherie-, Scharlach-Kranken oder Tuber- 
kulosen kommen. Nur durch die intensive Reinigung und die Sterilisierung im 
stromenden Dampfe kann man sicher sein, alle Gefahren für den Nachbenutzer 
der betreffenden Flaschen beseitigt zu haben. Die Sterilisation dient aber auch 
dern anderen Znecke, alle diejenigen Keime zu zerstoren, welche a,ls eigentliche 
,Milchverderber" in Betracht kommen. Bei einer Erhitzung der gesauberten Flaschen 
auf 120° für die Dauer von 20 Minuten kann man sicher sein, alle hierbei in 
Betracht kommenden Mikroorganismen in einer für die Praxis vollig genügenden 
Weise zerstort zu haben. D i e  M i l c h ,  w e l c h e  i n  g u t  s t e r i l i s i e r t e  F l a s c h e n  
e i n g e f ü l l t  w i r d ,  i s t  z w e i f e l l o s  b e s s e r  h a l t b a r  a l s  s o l c h e ,  b e i  w e l c h e r  
d e r  K e i m f r e i m a c h u n g  d e r  G e f a s s e  n i c h t  d i e  g l e i c h e  A u f m e r k s a m -  
k e i t ge  s ch e n k t w O r d e n  i s t. Baut man, wie empf ohlen, den Dampfsterilisator 
zwischen den Flaschenreinigungsbetrieb und zwischen den Abfüllbetrieb ein, so hat 
man die Moglichkeit, diesen letzteren Teil des Betriebes in einer hygienisch geradezu 
einwandfreien Weise zu gestalten. Die Gestelle mit den Flaschen werden aus dern 
Sterilisator von sauber gekleideten und mit dern Gebrauch von Wasser und Seife 
vertrauten Bedienungsmannschaften an die Abfüllvorrichtungen herangefahren, die 
Flaschen hier mit der Milch gefüllt, an einen danebenstehenden Tisch gereicht und 
hier sofort verschlossen. Was den F i a s  c h env  e r s  c h l u s  s anbetrifft, so empfiehlt 
sich am meisten ein System, bei dern die zum Verschliessen verwandte Mechanik 
nur einmal zu diesem Zwec,ke gebraucht und dann fortgeworfen wird. Hierfür 
sprechen ebensowohl wirtschaftliche als hypienische Gründe. Bedient man sich 
namlich irgendwelcher Verschlüsse, welche dauernd benutzt werden sollen, so ist 
die Mitverwendung von Gummi in irgend einer Form schwer zu umgehen. Milch 
aber, welche mit Gurnmi in Beriihrung geliommen ist, nimmt stets den Geschmack 
desselben an. Die Reinigung der Gummiringe ist ebenfalls mit Schwierigkeiten 
oder wenigstens Umstandlichkeiten verbunden. Die Gummidichtung muss jedesmal, 
wenn der Verschluss zurückkommt, abgestreift und spater wieder übergestreift 
werden, da man den Gummi nicht in der gleichen Weise reinigen kann wie die 
Porzellan- und Metallteile der sogenannten Bierflaschenverschlüsse. Es vermehrt 
sich also die Zahl der notigen Handgriffe. Auch die Reinigung der Metallteile des 
Verschlusses ist kompliziert. Vernickelung schützt ebensontenig wie die Verwendung 
irgend einer Legierung vor dern Rosten der Bügel. Der Rost aber macht einen 
unappetitlichen Eindruck und verdirbt, wenn die Milch beim Ausgiessen damit in 
Berührung kommt, den Geschmack. Hierzu kommt, dass der Verschluss nur so lange 
wirklich ein luftdicliter ist, als Gummi und Bügeln noch neu sind; bei der Aus- 
dehnung durch den Gebrauch lasst die Sicherheit des Abschlusses haufig nach, ohne 
dass man bei dern Massenbetriebe zurzeit aufmerksam wird. Endlich ist die Not 
gross, die Verschlüsse wieder zurückzubekommen. Nur wenn dieselben abnehmbar 
sind, ist (im Gegensatz zu den Bierflaschen) die Reinigung der Milchflaschen in 
genügender Weise moglich. Dann aber werden die Verschlüsse haufig verlegt, auch 
absichtlich oder unabsichtlich beschadigt. Mari ist daher im rationell betriebenen 
Milchhandel vollig von einer Verschlussart abgelrommen, bei der man auf mehrfache 
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Benutzung des Verschlussstückes angewiesen ist. Am besten eingebürgert hat sich 
das Schliessen der Flaschen mit kleinen Pappscheiben, welche durch eine handliche 
Vorrichtung der Flasche aufgedriickt werden. Dabei benutzt man Plaschen mit 
weitem Halse, in dem ein kleiner Vorsprung im Glase der Scheibe Halt bietet. 
Diese Weite des Flaschenhalses erleichtert im übrigen die gründliche Reinigung 
und ist infolgedessen auch von diesem Gesichtspunkte aus empfehlenswert. Die 
Pappscheibe wird nun so fest in den Hals der Flasche eingedrückt, dass der Ver- 
schluss ein luftdichter ist. Ein Nachteil bei der Verwendung solcher Pappscheiben 
ist darin zu finden, dass die Milch beim Schütteln der Flasche in die porose Papp- 
masse eindringt und diese erweichen kann. Ich habe dem abzuhelfen gesucht, indem 
ich empfehle, eine Scheibe dünnen Pergamentpapiers unter die Pappscheibe zu legen ; 
man nimmt dabei die Pergamentscheibe eine Spur grosser (etwa 3 4 - 8  mm) im 
Durchmesser als die Pappscheibe und verhindert damit vollkommen die Moglichkeit 
einer Durchfeuchtung. Die Pappscheibe dient zugleich für die Aufschrift des 
Datums, an dem die Füllung der Flasche vorgenommen worden ist. Wird die 
Milch gebraucht, so sticht man mit einer Gabel oder einem anderen spitzen In- 
strument in die Scheibe, womoglich unter Schonung des Pergamentblattchens ein 
und reisst alsdann den Verschluss herans. Den Ihnden liefert man zweckmassig 
kleine Glasbecher oder Glockchen, welche zum Verschluss der angebrochenen Flaschen 
dienen. Sehr zu empfehlen ist es, wenn jede verschlossene Milchflasche noch mit 
einer Papiertüte überzogen wird; dadurch wird die Flasche vor Beschmutzung, 
besonders durch die Hande des ausliefernden Personals, vollkommen bewahrt. In 
der hier geschilderten Weise wird in Düsseldorf seitens des Herrn P a u l  K l i n g e l -  
hof e r  auf Haus H o r s t  bei Hilden die Milch marktfertig gemacht,. Die ver- 
schlossenen Flaschen kommen nun in den Kühlraum, uni hier bis zu ihrer Beforderung 
zu den Abnehmern aufbewahrt zu werden. 

Ich habe bei meinen bisherigen :l Ausfülirungen als selbstverstandlich ange- 
nommen, dass man die Mi lch  i n  F l a s c h e n  handelt, bin mir aber natürlich 
wohl bewusst, dass das heute noch nicht in dem wünschenswerten Umfang geschieht. 
Voraussetzung hierfür ist eben stets der Milchgrosshandel. Die Iileinhandler werden 
es niemals erreichen konnen, die Milch ganz oder grosstenteils in Flaschen abzu- 
setzen. Und doch sind die Vorteile des Verkaufs der Milch ausschliesslich in 
Flaschen in die Augen springende. In erster Linie wird der Konsument dabei 
vollkommen davor geschützt, dass die Anqestellten des Lieferanten ihn fahrlassig 
oder absichtlich schadigen konnen. Jede Verdünnung, jede Entrahmung, jede Be- 
schrnutzung und Entwertung der Milch ist auf diese Weise ausgeschlossen. Die 
automatisch funktionierenden Füllmaschinen gewahrleisten eine gleichmassige und 
exakte Füllung jeder Flasche; der Kaufer bekommt tatsachlich diejenige Menge 
Milch, welche er bezahlt, und auch der Fettgehalt ist stets und in jeder Flasche 
der gleiche. Denn es wird durch entsprechende Massnahmen beim Auffüllen der 
Flaschen dafür gesorgt, dass ein Aufrahmen der Milch wahrend dieser Manipulation 
ausgeschlossen ist. Weder die Finger des ausfahrenden Kutschers, noch irgend 
ein ja doch niemals zuverlassig zu reinigendes Hohlmass kommen niit d e r  Milch 
in Berührung, die in Flaschen abgefüllt dem Konsumenten geliefert wird. A u f  
den  A b s a t z  d e r  g e s a m t e n  M i l c h  i n  F l a s c h e n  h a t  d a h e r  d i e  H y g i e n e  
b i n z u a r b e i t e n .  

54* 
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Aber a u c h  f ü r  d e n  M i l c h h a n d l e r  ist der Verkauf in Flaschen bei 
weitem vorzuziehen; denn er wird so gut wie vollig unabhangig von der Treulosig- 
keit und Unzuverlassigkeit seiner Leute. So und so viel Flaschen hat der Ange- 
stellte, welcher die Milch auszufahren oder im Laden zu verkaufen hat, vorgezahlt 
erhalten und so und so viel Mal hat er den Einheitspreis, der für die Flascbe 
festgesetzt ist, abzuliefern oder die Empfangsquittung derjenigen Kunden vorzu- 
legen, die die Milch auf Monatsrechnung erhalten. Ich glaube daher in der Tat, 
dass sich der Milchverkauf in Flaschen mehr und mehr einbürgern wird. 

Heute freilich muss damit gerechnet werden, dass noch ein namhafter Teil 
der Milch - die Verhaltnisse liegen in dieser Richtung in den verschiedenen Orten 
verschieden - nicht in Flaschen gehandelt wird. Dann muss nach Reinigung 
und Kühlung der Milch die Umfüllung derselben in besonders zu diesem Zwecke 
konstruierte Wagen stattfinden, welche die Milch den Kunden zuführen. Vor dem 
Hause des Betreffenden zapft dann der Angestellte der Molkerei in mitgenommene 
Hohlmasse die von jedem Kunden benotigte Menge Milch ab, giesst dieselbe 
auch wieder auf der Strasse in eine kleine Kanne und bringt sie nun in 
die Wohnung der Abnehmer, wo sie abermals und zwar in dessen eigene Gefasse 
umgegossen wird. Oder aber die Hausfrauen bezw. die Dienstmadchen kommen 
an den Wagen der Molkerei herunter und lassen sich direkt die abgemessene 
Milchmenge, die sie haben wollen, in ihre eigenen Gefasse giessen. Dass dabei - 
bei dem einen wie bei dem andern Verfahren - die Milch nicht besser wird, 
unterliegt keinem Zweifel. Wenn bei trockenem Wetter der Staub auf der Strasse 
ordentlich aufwirbelt, so kann man sicher sein, eine ganz nette Portion Bau- 
schutt u. a. m. in seine Milch hineinzubekommen. Jedenfalls muss bei einem der- 
artigen Vertrieb wenigstens dafür gesorgt sein, dass alle Kunden eine Milch von 
annahernd gleicher Zusammensetzung bekommen, indem man entweder eine Rühr- 
vorrichtung die Milch durchmengen Iasst, oder, wie schon vorhin erwahnt, sich der 
von H e m  p e 1 angegebenen Milchzapfvorrichtung bedient. Dass die Transportwagen 
sei es, dass die Milch in Bassins, sei es, dass sie in Kannen oder Flaschen ange- 
fahren wird, für die besonderen Zwecke entsprechend eingerichtet sein müssen, ist 
selbstverstandlich. Man verwende, wie früher schon erwahnt, a u ~ ~ ~ h l i e ~ ~ l i ~ h  Kasten- 
wagen; der Anstrich derselben sei ein heller, dns Dach wiederum gut isoliert. Für 
den Sommer muss die Moglichkeit, Eis zur Kühlung mitzunehmen, gegeben sein. 
Man hat dabei mancherorts für die Milch, die in Bassins ausgefahren wird, in 
zweifellos sehr verstandiger Weise die Kühlhaltung dadurch bewerkstelligt, dass 
man Milch zu festen Milcheisstücken oder Blocken gefrieren liess und solche Blocke 
in die 8iilch hineinwarf. Diese Methode ist meiner Meinung nach recht empfehlens- 
wert. Im übrigen sollte das Anfahren der Milch zu der Kundschaft in den frühen 
Morgenstunden geschehen und bis 9 Uhr, spatestens 10 Uhr vollendet sein. In 
vielen Fallen werden die Abnehmer übrigens verlangen, viel zeitiger bedient zu 
werden, damit die frische Milch beim ersten Frühstück und vor allem, bevor die 
Kinder zur Schule gehen, im Hause ist. 

Aber mit dem Ausfahren der Milch allein wird die Grossmolkerei nicht die 
Gesamtheit ihrer Abnehmer befriedigen konnen. Ein Teil derselben will zu jeder 
beliebigen Zeit des Tages die Moglichkeit haben, Milch zu kaufen; notwendig sind dazu 
eine mehr oder minder grosse Anzahl von Verkaufss  tel len,  in denen die Kundschaft 
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sich nach Wunsch mit Milch versorgen kann. Diese Verkaufsstellen werden zweck- 
mbsig zugleich als Milchtrinkhauser eingerichtet. Je besser unsere Milchverhaltnisse 
werden und je mehr das Volk aufgeklart \vird über die positiven und negativen 
Vorteile, welche der Milchgenuss gegenüber den alkoholischen Getranken bietet, desto 
mehr wird zumal die Arbeiter-Bevolkerung das Bedürfnis empfinden, ihren Durst 
gelegentlich mit einem Glase wohlschmeckender Milch zu loschen. Es ist erstaunlich, 
wie der Verbrauch an Milch gerade in der letzten Zeit in diesem Sinne zuzunehmen 
beginnt. Geben doch neuerdings eine ganze Reihe industrieller Werke ihren Arbeitern 
die Moglichkeit, in den Arbeitspausen statt Bier ein Glas Milch zu trinken. J e  
besser die Qualitat der Milch, je richtiger sie temperiert wird und je wohl- 
schmeckender sie ist, desto mehr steigt naturgemass der Konsum. Wenn dabei 
der Preis, zu dem die Milch abgegeben wird, in den Fabriken zuweilen sogar unter 
dem Anschaffungspreis seitens des Unternehmers zurückbleibt, so ist doch der 
Gewinn auf dieser Seite ein betrachtlicher. Der Arbeiter, der zum Frühstück statt 
eines halben Liter Bieres einen halben Liter Milch trinkt, leistet in den nachsten 
3-4 Stunden namhaft mehr, und selbst wenn die Milch unentgeltlich abgegeben 
wiirde, ware 'der Profit ebensogut auf Seiten des Arbeitgebers wie des Arbeit- 
nehmers. J e  mehr also die grosse Masse der Bevolkerung daran gewohnt wird, 
ihren Durst mit Milch zu loschen und ein aufsteigendes Nahrungsbedürfnis zwischen 
den Hauptmahlzeiten mit Milch eu decken, desto grosser wird der Wunsch nach 
zahlreichen Milchschankstellen, und alle Filialen oder Verkaufsstellen der Milch- 
zentralen sollten diesem Bedürfnis dienen. Dabei bleibt es vollkommen gleichgültig, 
in welcher Art das Verhaltnis zwischen Milchzentrale und Verkaufsstelle reguliert 
ist. Letztere kann eine direkte Filiale sein, in der Verkaufer oder Verkauferin 
mit festem Gehalt angestellt sind; oder zweckmassiger werden die Angestellten neben 
festen Bezügen mit Gewinmnteilen an einem flotten Geschaftsgang und an der 
Zufriedenheit der Kunden beteiligt; auch kann man das Verhaltnis so gestalten, 
dass man die Zweigstelle gegen ein bestimmtes Entgelt an den Verkaufer rerpachtet, 
der nur die TTerpflichtung hat, eine bestimmte Menge Milch taglich zu einem be- 
stimmten Preise abzunehmen. Auf diese Weise würde sich also auch unter den 
von uns als wünschenswert erachteten Verhaltnissen ein leidlich selbstandiger Milch- - 
handlermittelstand erhalten lassen. 

Die Hauptsache scheint mir erstlich, dass die gesamte in dem betreffendcn 
Geschafte zum Verkauf und Ausschank kommende Milch aus der Zentralmolkerei 
der Stadt stammt. Am frühen Morgen bringen die Transportwagen einen be- 
stimmten, f i r  die nachsten Stunden voraussichtlich ausreichenden Vorrat ; am 
besten ist auch hier wieder die ganze Milch in Flaschen zu liefern. J e  nach dem 
Geschaftsgange des Tages erhalten nun die Zweiggeschafte immer wieder neuen, 
gut gekühlten Vorrat, sei es, dass sie telephonisch ihre Bestellungen an die Zentrale 
richten, wenn ihr Vorrat zur Neige zu gehen droht, sei es, dass einige Wagen 
regelmassig zu bestimtnten Zeiten vorbeifahren und je nach dem stattgehabten 
Verkauf fiir Ersatz sorgen. Am Abend beim Geschaftsschluss wird die Gesamtheit 
der nnverbrauchten Milch wieder in die Zentrale zurückgebracht und am Morgen 
bei der Eroffnung wieder frische Ware angeliefert. 

Der zweite wesentliche Punkt ist, dass alle diese Verkaufsstellen hygienisch 
einwandfrei eingerichtet sind, etwa entsprechend den Vorschlagen, die icii auf 
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Seite 845 gemacht habe. Es müssen ganz bestimmte Mindestfordernngen erfiilit 
sein, sei es nun, dass die Milchzentrale ihre Zweigniederlassung selbst errichtet, 
sei es, dass dies dem Unternehmer des Zweiggeschaftes überlassen bleibt. Auch ist 
gar nicht daran zu zweifeln, dass sehr viele Hausbesitzer von sich aus bereit 
sein werden, in ibren Grundstücken solche hygienische Milchgeschafte ordnungs- 
gemass zu installieren, wenn ihnen Abmietung oder Pachtung für eine langere ReiEe 
von Jahren gewahrleistet wird, ebenso mie man heute schon für eine Post, für eine 
Wirtschaft, für eine Backerei usw. Teile seines Hauses gern einrichtet. Die Zentral- 
niolkerei würde stets ein genügendes Angebot von entsprechenden Verkaufsstellm 
in den verschiedensten Teilen der Stadt bekommen. Die Beaufsichtigung der 
einwandfreien Handhabung des Betriebes hatte natürlich durch den Kontrollbeamten 
der Milchzentrale zu erfolgen. Vor allem ist bei der Auswahl der Verkaufer darauf 
zu sehen, dass man hierzu nur saubere, appetitlich aussehende und gesunde Personen 
annimmt. T u b  e r k u  1 o s e  sind von ganzen Milchbetriebe und zwar von Gewinnung, 
Verarbeitung und Verkauf auszuschliessen. Wird mit der Zweigniederlassung ein 
Ansschank zum sofortigen Genusse der Milch verbnnden, so- kann für eine Sitz- 
gelegenl~eit und so muss für die Moglichkeit, die Gefasse nach dem Gebrauch gut zu 
spülen, gesorgt merden. 

Die Vorteile, welche die Milchzentralisierung bietet, liegen auf der Hand. 
Nur der Grossunternehmer kann fur dieses wichtige Nahrungs~nittel einen wirklich 
zweckmassigen und einwandfreien Betrieb schaffen ; nur e r  ist imstande, die Milch- 
verarbeitung in der geschilderten und so wünschenswerten Weise durchzuführen. 
Im Grosshandel gleichen sich auch die Schwankungen im Bedürfnis des Tages am 
allerbesten aus. Wird heute in diesem Viertel etwas weniger, so wird dafur iin 
andern Viertel mehr gebraucht. Die vorzüglichen Kühlvorrichtungen und Kühl- 
raume, über die eine Xilchzentrale modernen Stils verfügen wird, ermoglichen 
es, einen Teil der Milch mehrere Tage zu erhalten, ohne dass nachteilige VerSn- 
deriingen auftreten. So ist z. B. Sonntags der Verbrauch an Milch und Sahne ein 
gesteigerter. Es wird alsdann am Wochenende, an dem der Milchkonsum ohnehin 
im ganzen etwas zurückgeht, Sahne tiefgekühlt zurückgestellt und für die Anfortle- 
rungen des Sonntags aufbewahrt. Hierzu kommt, dass bei einem Verfahreii, wie 
a i r  es geschildert haben, Milchverderbnis so gut wie vollkommen ausgeschlossen ist. 
Gerade die Gefahr, die dem Kleinhandler droht, dass ihm namlich ein grosserer 
oder kleinerer Teil seiner Wnre verdirbt und somit ihm und dem Volksvermogen 
unwiderbringlicher Schaden entsteht, spielt für den Milchgrosshandel keine Rolle. 
Derselbe weiss zudem auch die überflüssige Milch gut zu verwenden; dieselbe wird 
entweder verbuttert oder zu Dauerpraparaten - kondensierter Milch - eingedampft, 
oder es wird ein Milchpulverpriiparat gemacht oder schliesslich Milchseife, Milch- 
zucker oder irgend etwas anderes daraus fabriziert. Auf diese Weise gestaltet der 
Grosshnndel seinen Betrieb eben rationell und vorteilhaft. Ke  i ne r  l e i  kl  e inl ich e 
B e d e n k e n  u n d  k e i n e r l e i  R ü c k s i c h t e n ,  w i e  d i e  n e u e r d i n g s  so  be-  
l i e b t e  M i t t e l s t a n d s l i e b e ;  w e r d e n  m i c h  d a h e r  a b h a l t e n ,  i n  e i n e r  
l iyg ien isc l i  u n d  v o l k s m i r t s c h a f t l i c h  s o  w i c h t i g e n  S a c h e  d e n  K je in -  
handel  zu bekampfen  und  dem Gros shande l  f r e i  d a s  W o r t  z u  r eden .  

Wer nun Trager des RIilchgrosshandels sein soll, ist dabei eine Frage zweiter 
Ordnung. Vielfach wird es eine einzelne Personlichkeit sein, die sich vermoge 
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ihrer Intelligenz, ihrer Fachkenntnis und ihrer sonstigen Tüchtigkeit zur führenden 
Person im Milchhandel hinaufarbeitet und einen grossen Teil der Milchlieferung 
der ganzen Stadt an sich bringt. Auch der Gedanke, dass sich etwa die bisherigen 
Milchhandler zu einer Einkaufs- und Vertriebsgenossenschaft zusammentun, ist 
an und für sich denkbar; ebenso auch, gass die Produzenten auf den klugen Ge- 
danken kommen, durch Begründung einer Verkaufszentrale sich auch den'verdienst des 
Zwischenhandels zu sichern. Freilich fehlt es zu solchen Zusammenschlüssen haufig 
genug an den machtvollen Personlichkeiten, die alle Faden eines derartigen grossen 
Unternehmens in ihren Handen zu vereinen wissen. Auch grosse Xonsumvereine 
konnten den Milchhandel an sich zu bringen versuchen; Ansatze nach dieser 
Richtung sind bereits geschehen. Aber für die Zultunft sehe ich den Michhandel 
sich ganz anders entwickeln; ich bin namlich der festen Überzeugung, dass die 
M i l c h z e n t r a l e  i n  n i ch t  z u  f e r n e r  Zei t  a u s n a h m s l o s  e i n  k o m m u n a l e s  
Un t e r n e h m en  s e i n w i r d. Die ablehnende Stellung, welche bis heute die Stadte 
so gut wie alle in dieser Frage einnehmen, besagt für mich gar nichts. Denn ebenso 
ablehnend hat man von vornherein einer ganzen Reihe von Dingen gegenüber 
gestanden, welche man siçh heute gar nicht anders als kommunal vorzustellen 
vermag; ebensogut wie die Stadt mit Wasser und mit Gas, mit Elektrizitat und 
manchen anderen Dingen handelt, so wird sie sich auch entschliessen müssen, zum 
allgemeinen Milchhandler zu werden. Hieran hat ebenso der einzelne Bürger ein 
Interesse, wie die Gesamtheit. Wie wir von einem auf der Hohe der Zeit stehenden 
Gemeinwesen verlangen, dass dem Bürger ein einwandfreies und seine Gesundheit 
nicht schadigendes Wasser in der denkbar bequemsten Form zugeführt wird, 
kann auch verlangt werden, dass das nrichtigste und bedeutungsvollste Nahrunga- 
mittel, das wir haben und das einem namhaften Teil der Bevdlterung - namlich 
den Kindern und Ihtnken - als einzige oder so gut wie einzige Nahrung dient, 
in tadelloser Beschaffenheit zur Verfügung steht. Das Schlachten der Tiere findet 
heute bereits fast ausnahmslos in einem kommunal zentralisierten Schlachthofe 
statt; die stadtische Milchzentrale ist sicher einer der nachsten Schritte in der 
sozialen Entwickelung der Grosstadt von heute. Hinzu kommt, dass die Stadte gerade 
jetzt mehr und mehr darauf angewiesen sind, sich eigene Einnahmequellen zu schaffen, 
um allen den zahlreichen Anforderungen, die an sie lierantreten, gerecht zu werden. 
Das ist der Grund, warum die moderne Grosstadt eigentlich schon das richtige 
Geschaftsunternehmen ist, warum sie elektrische Bahnen, Grundstückhandel, Hypo- 
thekenbanken, Sparkassen und zahlreiche andere Unternehmungen betreibt. Und 
wenn nian sich umsieht, womit eine Kommune denn heute ihrem Geldbedürfnis 
aufhelfen kann, da sehe ich nichts, was so gewinnversprechend ware wie ein zen- 
tralisierter Milchhandel. Hat erst einmal ein findiger Oberbürgermeister den An- 
fang gemacht und sich durch den praktischen Versuch überzeugt, dass hier ein 
Objekt vorliegt, dessen Ertragnisse nicht zu unterschatzen sind, so ltann man sicher 
sein, dass d i e  a l l g e m e i n e  K o m m u n a l i s i e r u n g  d e s  M i l c h h a n d e l s  bald 
folgt. Die Grossunternehmer auf diesem Gebiete, die ich Irenne, sind alle im 
Verlaufe gar nicht so langer Zeit reiche, zum Teil sehr reiche Leute geworden, 
obschon sie mit der Konkurrenz ganz anders zu kampfen hatten, als dies bei 
einem stadtischen Unternehmen der Fa11 sein würde. Nach einer von mir einmal 
angestellten Berechnung muss sich bei auch nur einigerinaesen rationellem Betriebe 
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ohne Erhotiung des Milchpreises ein Verdienst von mindestens 2 Pfg. pro Liter 
herausarbeiten lassen; ich bin aber fest überzeugt, dass sich der Nutzen bei einer 
einheitlichen stadtischen Milchversorgung wesentlich hoher stellen würde. Aber 
rechnet man mit 2 Pfg. pro Liter, so würde dies beispielsweise für eine Stadt wie 
Düsseldorf mit rund 60000 Liter taglichem Milchbedarf einen Jahresüberschuss 
von über 400000 Mark abwerfen. Und diesem Geldgewinn für die Gesamt- 
heit der Stadt stande der weitere Gewinn für die einzelnen Bürger zur Seite, dass 
dieselben namlich zum selben Preise wie bisher eine ungleich bessere und zuver- 
lassigere Milchversorgung haben würden. 

Ansatze zu komrnunaler Milchlieferung sind übrigens heute hier und dort 
festzustellen; besonders sind die sogenannten ,,SauglingsmilchküchenU Unterneh- 
mungen, welche auf das Bedürfnis nach kommunaler Unterstützung und Regelung 
der Milchversorgung gerade in der armsten Schicht hinweisen. Hierüber ist in 
einem anderen Kapitel dieses Handbuches die Rede ; n a c h  meinem Dafür-  
h a l t e n  i s t  a b e r  d i e v e r s o r g u n g  d e r  g a n z e n s t a d t  m i t  e i n e r  e inwand-  
f r e i e n  Mi lch  u n g l e i c h  w i c h t i g e r  a l s  d i e  s t a d t i s c h e  M i l c h k ü c h e  f ü r  
S a u g l i n g e  a l l e in .  

Bis der Milchhanel allgemein nach meinem Wunsche kommunalisiert sein 
wird, vergeht sicherlich noch manches Jahr, so dass es notig ist, sich noch etwas 
eingehender mit denjenigen gesetzlichen und polizeilichen Bestimmungen ver- 
traut zu machen, die heute Geltung haben, um die Konsumenten einigermassen zu 
schützen. Die Milch gehort ja zu denjenigen Nahrungsmitteln , die unzweifelhaft 
am haufigsten und am leichtesten verfalscht oder verschlechtert werden ; die Schutz- 
bestrebungen für das milchgeniessende Publikuin sind daher auch alt und vielver- 
breitet. Ich mochte dabei von vornherein betonen , dass die Gefahren, die dem 
Publikum drohen, nicht ausschliesslich und nicht einmal mm grossten Teile in der 
Person der Milchhandler liegen. Gewiss gibt es wie in jedem Stande auch in 
diesem einzelne, welche die Sucht nach leichtem und unbereçhtigtem Verdienst 
die Grenzen der guten Sitte und des Gesetzes freventlich überschrejten lasst. Aber 
im allgemeinen muss man doch anerkennen, wie gerade in den letzten Jahren 
der Milchhandlerstand sich selbst gehoben hat und wie die Vereinigungen der 
Milchhandler am allerscharfsten gegen diejenigen ihrer Berufsgenossen vorgehen, 
die vom rechten Wege abweichen. Auch versuchen die deutschen Milchhandler 
auf ihren Verbandstagen und durch ihre Verbandszeitschriften, sich in ihrem Berufe 
fortzubilden und nach Moglichkeit auf die Tüchtigkeit ihrer Mitglieder einzuwirken. 
So sehr ich das anerkenne und so sehr man hoffen kann, dass die Vertreter des 
Milchhandels auf dem betretenen MTege weiter vorwarts gehen und alle ihre noch 
abseitsstehenden Berufsgenossen für ihre Bestrebungen gewinnen, so muss der 
Konsument doch durch ganz bestimmte Massnahmen davor geschützt werden, durch 
Übelstiinde im Milchhandel wie auch in der Milchproduktion materielle oder 
gesundheitliche Schadigungen zu erleiden. Denn, wenn der Milchhandel auch pflicht- 
gemass dafür zu sorgen hat, dass die RIilcli, welche umgesetzt wird, allen billigen An- 
forderungen entspriclit, so ist er doch nicht ohne weiteres für alle Unterlassungen 
in dieser Hinsicht verantwortlich zu machen. ' Der,Milchhandler ist ja gar nicht 
in der Lage, alle Manipulationen zu durchschauen, die bei der Gewinnung der 
Milch Forgenommen werden und denen dieselbe ausgesetzt ist, bis sie in seine 
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Hande kommt. Gewiss muss er als sorgsamer Kaufmann Aufmerksamkeit und 
gewissenhafte Kontrolle dem gelieferten Produkt, das er weiter absetzen will, 
zuwenden; aber auch dann vermag er nicht immer seine Abnehmer vor Schaden 
zu schützen. E s  k a n n  d a h e r  m i t  R e c h t  v e r l a n g t  w e r d e n ,  d a s s  a l l e  
Bes t immnngen ,  Gese t ze ,  Vo:rschrif ten und  V e r o r d n u n g e n ,  we lche  
über Milch e r l a s  s e n  w e r  den ,  den komplizierten Verhaltnissen d e r  M i l c h -  
p r o d u k t i o n  ebenso wie denen des M i l c h h a n d e l s  gerecht ,werden. Zugleich 
ist aber der Konsument nach Moglichkeit zu schützen. 

Die Schadigungen, die diesen betreffen ktinnen , sind materielle im engeren 
Sinne des Wortes oder gesundheitliche. Zunachst geht der Kaufer von Milch still- 
schweigend von der Voraussetzung aus, dass ihm der Verkaufer das Naturprodukt 
in unverandertem Zustande, wie es das Milchtier liefert, überantwortet, das heisst, 
ohne dass etwas zugesetzt ist oder etwas weggenommen wurde. Er kann ferner 
erwarten, dass ihm eine Mischmilch aus einem Bestande mehrerer Tiere oder aber 
die Milch e ines  Tieres, diese aber dann ebenfalls gut durchgemischt, übergeben 
wird. Endlich kann der Kaufer verlangen, die Milch so frisch und so keimarm 
zu b e k o h e n ,  dass sie sich eine gewisse Zeit, die bis zu ihrem vdligen Verbrauche 
vergeht, unverandert und ohne ihren Wert für ihn zu verlieren halt. 

Was den ersten Punkt anbelangt, namlich, dass der Milch nichts hinzugefügt 
und nichts weggenommen werden darf und dass sie durchgemischt sein muss, 
so ist folgendes zu bedenken: die Milch ist keine einheitliche Substanz, sondern 
eine Mischung verschiedener und verschiedenartiger Dinge, die recht verschiedene 
Werte für den Kaufer da.rstellen. Unter Milch verstehen wir die im Euter der 
weiblichen Saugetiere nach einem Geburtsakt langere Zeit über zur Ausscheidung 
kommende , durch regelmassiges , ununterbrochenes und vollstandiges Ausmelken 
gewonnene unveranderte Flüssigkeit (Klimmer) .  

Diese Milch benannte Flüssigkeit besteht aus Wasser, Fett, Eiweiss, einer als 
Milchzucker bezeichneten Zuckerart und aus Salzen. Ein Teil dieser Stoffe, niimlich 
die Salze und der Milchzucker, sowie ein Teil der Eiweisstoffe sind in dem Wasser 
gelost. Das eigentliche Milcheiweiss, das Kasein, ist in einem gequollenen kolloidalen 
Zustande in der Milch enthalten. Das Fett ist in Gestalt kleiner und kleinster 
Tropfchen ebenfalls in ungelostem Zustand darin suspendiert. 

Von den Bestandteilen der Milch ist am wertlosesten für die menschliche 
Ernahrung das Wasser. Jeder Zusatz von Wasser würde also eine Wertverminderung 
der Milch da.rstellen, denn es werden dadurch die in der Milch enthaltenen wert- 
vollen Teile verdünnt. Wird durch Zusatz beispielsweise von 1 Liter Wasser aus 
1 Liter Milch 2 Liter verdünnte Milch gemacht, so erhalt der Kaufer von 1 Liter 
dieser Verdünnung nur llzmal so viel Fett, nur 'Jzmal so vie1 Eiweiss, nur Il, mal 
so viel Zucker und nur 'izmal so viel Salze als er bei seinem Wunsclie nach einem 
Liter Milch die Absicht zu kaufen hatte. Der Kaufer setzt ohne weiteres voraus, 
wenn er zu demclandesüblichen Preise 1 Liter Milch kauft, dass er die in der 
betreffenden Gegend übliche Menge an Fett, Eiweiss und Milchzucker, also an 
Nahrstoffen überhaupt erhalt. 

Aber abgesehen von dem Wasser der Milch sind auch die übrigen Bestand- 
teile derselben nicht gleichwertig. Das Fett ist vielmehr wertvoller als die Eiweiss- 
stoffe und der Zucker. Das berulit eininal auf dem direkten Nahrwert des Fettes, 
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denn dieser ist mehr als doppelt so hoch als der des Zuckers und des Eiweisscs. 
1 g Fett gibt bei der Verbrennung im menschlichen Korper 9.3 Kalorien, 1 g Zucker 
und 1 g Eiweiss nur je 4,l Kalorien. Vom physiologischen Standpunkt aus ist also 
das Fett  ohne weiteres reichlich doppelt so vie1 wert als der Zucker. Es verhalt 
sich niimlich der Wert des Fettes zu dem des Zuckers wie 9,3 zu 4,l. Diesen 
Verhaltnissen entsprechend kann man auch bei der Ernahrung des Menschen Fett 
und Kohlehydrate gegeneinander ersetzen. Nicht ganz so einfach liegen die Dinge 
in bezug auf das Eiweiss, da ein Teil des Eiweieses für den menschlichen Korper 
ja unersetzlich ist. Aber im praktischen Leben wird meistens auch das Wert- 
verhaltnis zwischen Fett  und Eiweiss sich nach dern physiologischen Nutzeffekt 
regulieren lassen. 

Zu der hoheren Wertigkeit des Fettes im physiologischen Sinne kommt aber 
zweitens der erhohte Marktwert desselben. Gerade das Fett  der Kuhmilch ist ein 
aiisserst begehrtes Nahrungsmittel, das nicht nur in der Milch, sondern auch in 
konzentrierterer Form als Sahne oder Schlagsahne und in so gut wie reiuer Form 
als Butter genossen wird. J e  mehr Verwendungsarten aber für einen Handelsartikel 
vorhanden sind, in je zahlreicherer Form derselbe begehrt wird, desto hoher steigt 
natürlich sein Wert. Denn der Preis einer Sache richtet sich nach Angebot und 
Nachfrage; speziell für das Milchfett ist aber die Nachfrage grosser als für die 
übrigm Restandtejle der Milch. So kommt es, dass das Milchfett wesentlich hi5her 
bezahlt wird als seinem physiologischen Nahrwert zukommt. I n  1 Liter Ihhmilch 
sind rund gerechnet 600 Kalorien vorhanden. Nicht die Halfte clieser Kalorien, 
sondern nur etwa 280 kommen dabei anf das Fett. Es müsste daher, wenn der 
physiologische Nutzwert für den Preis der Ware entscheidend ware, die Magermilch 
über die Halfte des Wertes der gesamten Milch reprasentieren. Dem ist aber niclit 
so. Wenn beispielsweise der Liter Vollmilch mit 18 Pfennig bezahlt wird, so wird 
für den Liter Magerrnilch nur 6 Pfennig oder wenig mehr angelegt,. 

In diesem Unterschied zwischen dern gezahlten Preise für Magermilch und 
dern Werte, der dern physiologischen Nutzen für den Korper entspricht, drüclh 
sich die erhohte Marktfahigkeit des Fettes gegenüber dern Milchzucker und dem 
Milcheiweiss aus. Wird daher die Milch eines Teiles ihres Fettes beraubt, so wird 
der Kaufer derselben dadurch in seinen materiellen Iriteressen wesentlich geschadigt. 
E r  hat einen Anspruch darauf, das gesamte ihm zukommende Fett zu erhalten. Die 
Sicherstellung dieses seines bereclitigten Wunsches ist nun dadurch zweifellos 
wesentlich erschwert, dass das Fett, wie erwahnt, in der Milch siüh nicht in gelosteni 
Zustand findet, sondern nur darin suspendiert ist, also dern Gesetz der Schwere 
folgend, wegen seiner spezifischen Leichtigkeit ziemlich rasch in die oberen Schichten 
der Milch strebt. In  jedem Gefass, in deni Milch langere Zeit steht, wird der 
obere Teil der fettreichere, der untere Teil der fettarmere sein. 

Auch schon bei der ,,Herstellung" der Milch, also beim Melken, sind niclit 
alle Teile des Gemelkes von gleichem Fettgehalt. Die zuerst aus dern Euter her- 
ausgepresste Milch ist ungleich fettarmer als diejenigen Partien, welche zum 
Schluss des Melkens gewonnen werden. Der Produzent hat es daher beispiels- 
weise in der Hand, immer den Rest der Euter in ein gesondertes Gefass melken 
zu lassen, in das er dann die reine Sahne bekame, aber die ersten 4/5 der Milcli- 
menge jeder Kuh in einen anderen Eimer melken zu lassen und gesondert in den 
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Handel zu bringen. Ein derartiges Vorgehen ware zweifellos strafbar, da eben der 
Iionsument Anspruch bat auf einen Teil der gesamten und wohl durchmischten 
Ulchmenge. Nur in einem einzigen Fa11 kann man eine Ausnahme hiervon zu- 
lassen, das ist namlich dann, wenn der Konsument verlangt, dass ihm gerade so 
vie1 Milch als er haben will in ein eigens von ihm geliefertes Gefass gemolken 
wird. In allen anderen Fallen kann der Kaufer dagegen darauf bestehen, dass die 
Milch gut durcheinander gemengt ist, damit er von allen Bestandteilen, die darin 
enthalten sind, such die ihm zukommende Menge erhalt. Man ist daher beim 
Milchhandel auf mechanische,Vorrichtungen angewiesen, welche vor jeder Milch- 
entnahme aus einem Gefass die genügende Durchmengung der gesamten Milch 
bewerkstelligen. Selbstverstandlich muss hierbei mit der Unzuverlassigkeit der von 
Menschenhand hergestellten Materie gerechnet werden, indem jede solche Misch- 
vorrichtung versagen kann, doch ist es die Pflicht des sorgsamen Kaufmannes, 
in dieser Richtung wachsam zu sein und die Interessen des Kaufers wahrzu- 
nehmen. 

Drittens hat der Konsument zweifellos Anspruch auf f r i s  c h  e Milch. Die 
Milch geh6rt zwar nicht zu denjenigen Nahrungsmitteln, welche leicht verderben; 
diese haufig gehorte Behauptung stellt eine boswillige Verleumdung der Milch dar. 
N i c h t  d i e  Milch a n  u n d  f ü r  s i c h  v e r d i r b t  l e i c h t ,  e s  v e r d i r b t  d i e  
Milch v i e l m e h r  n u r  d a d u r c h ,  d a s s  s i e  v o n  s c h m u t z i g e n  M e n s c h e n  
s ch  m u t  z i g b e h a  n d e l  t w i r  d. Nicht die in der Milch naturgeniass enthaltenen 
Bestandteile führen zum Verderben derselben, sondern dieses Verderben wird aus- 
gelost und hervorgerufen durch mit dem Schmutz eingebrachte Lebewesen, welche 
bei ihrer rapiden Vermehrung den Zucker der Milch zersetzen. Voraussetzung ist 
hierfür wiederum, dass die Milch bei einer Temperatur aufgehoben wird, welche 
diesen Zersetzungsvorgangen günstig ist. Sofort nach dem Melken gut gekühlte und 
dauernd kalt gehaltene Milch wird nur langsam zersetzt werden. 

Der Zersetzungsvorgang beruht, wie schon angedeutet, darauf, dass bei der 
Vermehrung der kleinen Lebewesen in der Milch dieselben den Milchzutker zu 
Milchsaure abbauen. Durch den vermehrten Sauregehalt wird der Eiweissstoff, 
das Kasein, aus seinem kolloidrtlen Zustand gebracht und gefallt. Eine solche ge- 
sauerte Milch ist an und für sich nicht unter die verdorbenen Nahrungsmittel zu 
rechnen, denn man kann unter Umstanden ohne jede Gesundheitsschadigung und 
sogar mit Nutzen solche saure Milch zu Nahrungszwecken verwenden. Aber für 
mancherlei beabsichtigte Verwendung ist die Milch durch Sauerwerden unbrauchbar 
gewordeu. Sie hat daher für den Kaufer nur noch einen bedingten Wert. Für 
die Sauglingsernahrung, zum Weissen des Kaffees, für zahlreiche Speisen kann eine 
in Sauerung übergegangene Milch nicht mehr gebraucht werden, und der Kaufer 
wird daher geschadigt, wenn seine Voraussetzung, dass die Milçh eine angemessene 
Frist halt, sich nicht bewahrheitet. Was eine solche angemessene Frist ist, ist 
schmer zu definieren. Im allgemeinen kann jedoch der Kaufer verlangen und 
unter allen Umstanden erwarten, dass sich die Milcli 24 Stunden vom Moment des 
I h f e n s  ab unverandert halt, vorausgesetzt, dass er seinerseits die notigen Vorsichts- 
massregeln ergreift und die Milch gut zugedeckt und der Temperatur entsprechend 
stark gekühlt aufbewahrt. Ein rasches Verderben innerhalb der ersten Stunden 
nach dem Kauf würde eine Schadigung des Kaufers bedeuten, da er unter Cm- 
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standen genotigt ware, sich nochmals andere Milch zu beschaffen, ohne die sauer 
gewordene entsprechend verwerten zu k~nnen.  

Neben den rnateriellen Schadigungen drohen dem Kaufer von Milch aber auch 
g esun d h e i t  l i  c h e. So konnen erfahrungsgernass eine ganze Reihe von Krankheiten 
durch die Milch übertragen werden. Sind in dem Hause oder in dem Betriebe 
des Milchproduzenten oder Milchhandlers Scharlach, Masern, Diphtherie oder andere 
ansteckende Krankheiten, so besteht die Gefahr, dass dieselben mit der Milch und 
durch die Milch in das Haus des Milchkonsumenten verschleppt werden. Ganz 
besonders gefahrlich in dieser Hinsicht ist der T y p h u S. Wahrend vor noch nicht 
so  langer Zeit der Typhus vorwiegend eine Krankheit war, welche durch das Wasser 
verbreitet wurde, ist heutzutage bei uns in Deutschland in den Stadten der Typhus 
fast direkt zur Milchlzrankheit geworden. Tritt eine Typhusepidemie auf, so forscht 
man zunachst danach, woher die davon Befallenen ihre Milch bezogen haben, und 
oft genug wird dann sofort die ganze Entstehung der Seuche klar gestellt. Alle 
Faden laufen bei e i n em Milchhandler oder auf e ine  m Nlilchgute zusammen. 

Aber neben den Krankheiten, welche durch den kranken Menschen nur mit 
Hilfe der Milch ~erbreitet werden, gibt es auch solche, welche von den kranken 
Tieren stammen, aber doch auch für den Menschen gefahrlich sein konnen. Hier 
ist an die Maul- und Klauenseuche und ganz besonders an die Tuberkulose zu 
erinnern. Man konnte vielleicht ohne weiteres annehmen, dass der Kaufer von 
Milch berechtigt sei, zu verlangen, dass die ihm gelieferte Milch von gesunden Tieren 
stammt. Dem ist aber leider nicht so. Man muss heute mit der bedauerlichen 
Tatsache rechnen, dass ein grosser Teil unseres Rindviehbestandes tuberkulos durch- 
seucht ist. Es  kann daher ein Kaufer nicht als verstandlich voraussetsen, dass 
die Milch, die er kauft, nur von gesunden Tieren stammt. Für die Zukunft des 
Milchhandels müssen wir dieses Verlangen freilich unbedingt stellen. Andere Staaten 
sind uns in dieser Hinsicht auch vorangegangen und haben energisch versucht, 
Phren Tierbestand, soweit er tuberkulos ist, auszurotten und durch gesunde Auf- 
zucht zu erzielen, dass die gesamte Handelsmilch von gesunden Tieren kommt. 
Das Gefühl für diese Verpflichtung fehlt freilich in Deutschland selbst an solchen 
Stellen, wo man es voraussetzen sollte. So sagt K i r c h  n e r (Verhandlungen des 
sachsischen Landeskulturrates) ,,dam jemand, der gewohnliche Marktmilch in unge- 
kochtem Zustand geniesst und seinem Korper dadurch Tuberkelbazillen zuführt, 
ein Recht sur Beschwerde wohl kaurn habe". Solche Ansichten müssen natürlich 
ausgerottet werden, ehe wir zu gesunden Zustanden im Milchhandel kommen konnen. 

Endlich hat der Kaufer ein Anrecht darauf, dass die Milch von ordentlich 
gefütterten und sauber gehaltenen Milchkühen stammt. Der Einfluss der Pütterung 
au£ die Beschaffenheit der Milch ist ein weitgehender; ein Teil der in den Futter- 
mitteln oder Pflanzen enthaltenen giftigen und schadlichen Substanzen kann in die 
Milch übergehen, gewisse riechende Bestandteile des Futters sind geeignet der 
Milch einen unangenehmen Geruch und Geschmakk zu geben; bei ungenügender 
Fütterung enthalt die RIilch die einzelnen Bestandteile selbstverstandl!ch nicht in 
derjenigen Zusammensetzung und Menge, die der Voraussetzung beim Kauf ent- 
spricht. 

Allen diesen im vorausgehenden geschilderten Forderungen des Konsumenten 
muss durch die staatliche Autoritat der gebührende Kachdruck verschafft werden, 
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und bei der Wichtigkeit der Milch als Nahrungsmittel lage der Gedanke nahe, die 
ganze Materie durch ein Reichsgesetz' zu ordnen. In der Tat ist ein solches R e i c h  s -- 
m i  1 chg e s  e t z wiederholt verlangt und angeregt worden ; aber es sprechen mancherlei 
Bedenken dagegen. In erster Linie namlich ist bis zum heutigen Tage die Hygiene der 
Milchgewinnung und des Milchhandels noch so rückstindig, dass es nicht wünschens- 
wert sein kann, ein Gesetz zu schaffen, das die heutigen Zustande als etwas gegebenes 
betrachtet und den heutigen Stand der Dinge zur Grundlage seiner Anordnungen nehmen 
würde. Ein Reichsgesetz müsste aber unter allen Umstanden n i t  dern 1)urchschnitt 
des Bestehenden rechnen. Hierzu kommt, dass die Verhaltnisse in den verschiedenen 
Teilen des deutschen Reiches recht verschieden liegen, und dass infolgedessen zahl- 
reiche Paragraphen nicht bindende Bestimmungen für das ganze Reichsgebiet bringen 
konnten, sondern dass wieder mindestens den Bundesstaaten und Provinzialver- 
waltungen die genaue Festsetzung wichtiger Einzelheiten vorbehalten bleiben müsste. 
Von diesem Gesichtspunkte aus hat man nun an massgebender Stelle die Ange- 
legenheit pffenbar bisher betrachtet So wird in einem Zirkular an die Kg]. Ober- 
prasidenten vom 18. 1. 1884 betreffend Regelung des Verkehres mit Milch seitens 
der preussischen Minister des Inneren, für Landwirtschaft', Domanen und Forsten 
und der geistlichen Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten folgendes ausgefuhrt : 

Seitens des Herrn  Reichskanzlers i s t  die Frage, ob u n d  euent. inwiefern der Ver- 
kehr m i t  Milch z u m  Gegenstande einer einheitiichen Regelung für d a s  Reich auf Grund 
des Nahrungsmittelgesetzes v o m  14. Mürz  1879 (Reichs-Ges.-BI. S. 145) z u  machen sei, 
einer Sachverstandigen-Kommission z u r  Irorberatung unterbreitet tvwden.  Dieselbe h a t  
das ErgebnJs der Verhandlungen in einem Berichte: ,,Technische ilfaterialien z u m  Ent -  
wurfe einer Kaiserlichen Verordnung, betreffend die polizeiliche Kontrolle der  Milch", 
niedergelegt. 

Erv. E x z e l l e n ~  setzen tviv hiervon mit d e m  Bernerken g a n z  ergebenst in Kenntnis ,  
dass die Prü fung  der beziiglichen Vorschlage der gedachten Kommisswn  die Unausführ- 
barkeit &es für den  praktischen Gebrauch der Polizeibehorden geeigneten einheitlichen 
,Wilchztlztersuchungsverfahrens dargetan hat .  Zieht m a n  nament l ich d e n  Umstand .in 
Retracht, dass  n a c h  d e m  Kommissionsbericht die Anforderungen an W e  Marktmilch fur 
das g a z e  Reichsgebiet einheit1,ich nicht  festgestellt werden  k o n n e n ,  weil die Zusammen-  
setzung der Milch je n a c h  der Beschaffenheit der Rinduiehrassen sotvie des Viehfut ters  
i v a  den einzelnen Gegenden sehr verschieden ist ,  so lasst  sich eine auch mur annahernde  
Übereinstimmuny d.ieser tatsachlichen Verhaltnisse durch polizeiliche Anordnung nich€ 
erzrvingen. 

Auch der Vomchlag der Kommission: Minimaltverte fur die Bestandteile der Milch 
(uollen Milch) aufiustellen, deren Erhohung den  Einzelregierungen überlassen bleiben 
sollte, unterliegt erheblichen Bedenken; d e n n  einerseits i s t  es n icht  unatveifelhaft, ob dia 
durch Reichsgesetz ausdriicklich d e m  Kaiser  u n d  d e m  Bundesrate  iibertragenen Verord- 
nunysbefugnis von diesen beiden Faktoren den Einzelregierungen rechtsgültig delegiert ruerdela 
k a n n ;  andererseits erscheint es nicht alzganglich, den  Einzelregierungen die Befugnis z u  
erteilen, eine Milch, welche nach  d e n  v o n  Reichs wegen erlassenen Vorschriften a m  sich als. 
vollwertig z u  behandeln se in  wiirde , innerhalb ihrer Territorialyebiete durch Erhohung 
der a n  die Beschaffenheit der Milch z u  stellenden Anforderungen a l s  minderwertig zw 
bezeichn.en. 

A u s  d e n  vorstehenden Gründen (ergibt sich die Notwendigkeit, uon  e inem einheit- 
lichen Milchuntersuchungsverfahren für clas Deutsche Reich Abstand su nehmen. Eben- 
sowenig erscheint demnach die einheitliehe Regelung dieser Angelegenheit für d e n  Preussé  
schen S t a a t  empfehlerzswert; vielmehr ruird d u s  Milchuntersuchungsverfahren d e n  Bezirks- 
regierungen, beziehungsmeise den  Polizeibehorden su überlassen sein, ~ u t n a l  auch tatsiichlich 
dus  Bedürfnis  nach  einer solchen Regelung n u r  in grosseren S t ü d t e n  heruorgetveten i s t  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n d  für d e n  Bereich eirzer jeden S t a d t  nur in einer den  ortlichen Verhallnissen ent. 
sprechenden Weise erfahrungsgemass befriedigt ruerden k a n n .  

Vomit praktischen Standpuf ik te  a u s  k m m t  hierbei aunachst d ie  Bestimmung des 
spezifischen G e d c h t s  in Prage. In dieser Beziehung bemerken m i r  ergebenst, dass vor- 
zugsweise diese Art der Untersuchung bei der  polizeilichen Kontrolle der  Xarktmilch aus- 
fuhrbwr is t ,  niahrend die Best immung des  Rahm-  bezw. B'ettgehaltes oder eine noch weiter 
g e h e ~ d e  chemische Priifung langere Zeit  in. Anspruch nimmt u n d  mur un ter  besmderen 
Umstanden erganzend eintreten k a n n .  

Welche G r u n d s a t ~ e  bei der Ausführung der ,VilchkontroZle wassgebend sind, haben. 
w i r  in d e m  in der Anlage a )  beigefügten Anhange dargelegt u n d  gleichzeitig die Wich- 
t igkeit  einer den. smi t~ t spo l i ze i l i ehen  Interessen entsprechenden Behandlung der Milch 
seitens der Verkaufer u n d  Produzenten der Milch hervorgehoben, so dass  die allgemein 
verwertbaren Gesichtspunkte, die sich teils a u s  clem Kommiss.ionsberichte, teils aus  ander- 
weitigen, namentlich fur die Rahmbestimmung festgestellten Erfahrungen ergeben, vor- 
gezeichnet s ind,  dami t  sie eventuell beim Erlass  der bezüglichen Polizeiverordnungen als 
Richtschnur dienen konnen. 

E w  Exzellenz ersuchen mir  hiernaeh ganz ergebenst, d e n  Regierungsbehorden der 
Provina BU empfehlen, daraztf h i n ~ u w i r k e n ,  dass  die vorstehend erorterten Gesichtqunkte 
Rerücksichtigung finden, w e n n  in ihren  Verwaltungsbezirken für ehze lne  Siadte oder 
Landgemeinc7en Polizeiuerordnungen. wegen des Miichverlcehrs erlassen werden. 

Berlin,  den  28. J a n u a r  1884. 

Der Minister des Innern ,  é. A. gez. W .  Zastrow. 
Der Minister für Landwirtschaf t ,  Domanen u n d  Forster,  i. V. gez. Marcwrd. 

Der Ninister der yeistlichen, Unterrichts- u n d  ~edizi.nala~zgelec(enlzeiten, 
i. V .  gez. Lucanus. 

a) Anhanq, 6etrefiena die Reyelung des Verkehrs mit MgZch. 

A. l3ehundlzcn.q der Mzlch seitens der Produzenten ulzd Verkaufer. 
1. Durch passende Kühlung u n d  Kühlworrichtung bf tunlichst darauf  hinzuwirken, 

-daus die Milch rveder bis z u r  Abfuhr nach d e m  Markte, noch au f  d e m  Transport süuert. 
2. Das Aufbewahren der Milch in Gefassen, a u s  rcelchen dieselbe fremdartige Stoffe 

aufnehmen konnte (Gefasse a u s  Kupfer,  Messing, Z ink ,  Tongefasse mit schlechter Glasur, 
gusseiserne Gefüsse ?nit bleihaltigenû Email )  ist szl. verbieten. 

3. Sollten i m  Hause der Milchproduzenten oder Milchverküufer oder au& in deren 
Nachbarschaft ansteckende Krankhei ten herrschen, so b t  mc berücksichtigen, dass &ne 
Verschleppung der Ansteckungsstoffe mittelst  der ,Milch moglich ist .  Personen, welche mit 
den  betreffenden K r a n k e n  in .Berührung koruzmen, dür fen  sich daher mit der Milch yar 
~ i c h t  naher  beschaftigen. Überhaupt s ind alle Raume ,  welche für die Aufbelvahrung der 
Milch bestimmt s i n d ,  stets sorgfaltig reirb z u  hal ten u n d  z u  lü f ten;  auch dür fen  sie mur 
in einer angemessenen Ent fernung v o n  Schlaf- u n d  ICvamlcenzimmnern liegen. 

Dieselben Vorsichtsmassregeln sind bei den  Verkaufs laden massgebend, w o  es sich 
ausserdem emnpfiehit, die 1Mz'lchgefasse nicht offen, sondern verschlossen aufiustellen. 

4. Auch beim Reinigen der Milchgefasse konnen  Ansteckungsstoffe in die Milch ye- 
langen, w e n n  hierzu unreines  u n d  infiziertes Wasser  gen,ommen &rd. A m  sichersten 
geschieht die Reinigung der Milchgefasse durch Ausdampfen,  d .  h. durch heisse Wasser- 
dalnpfe u n d  nachheriges Abtrocknelz m i t  e inew reinen Handtuehe. 

6. Dalnit der Inha l t  der einzelnen Milchgefasse won derselben Beschaffeuheit ist, 
muss  eine grundliche Durchmischung des z u m  VerkauT bestimmten Milchquantums vor 
de% Einfül len in die Transportgefüsse stattfinden. 

Als  Transportgefàsss dürfen nur gut gearbeitete holzeme oder Weissblechgefasse zur 
Verniendung kommen. Die auf geschlossenen Milchwagen nach  aussen geleiteten Krane 
müssen a u s  gut  v e r z i n d e m  Kupfer oder Messing bestelzen. 
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B. Kontrolle der Mzlch seitem der Polizeibeh6'rde. 
6. Vor der En tnahme  einer Probe der au untersuchenden Milch i s t  der Inha l t  der  

beireffenden -Wilchgefüsse zunachst gründlich zec mischen. Nachdem d a n n  die Milch auf  
üusseres Ansehen, flarbe, Geracch u n d  Geschmack geprüft worden i s t ,  schreitet m a n  sur 
Besti»zmung des spezifischen Gervichts, zu dessen Erpndttelung Skalenaraorneter (LaMo- 
densimeter) nt benutzen s ind.  

F ü r  die Beurteilung der Milch is t  dasjenige spezifische G.ewicht massgebend, welches 
dieselbe bei 15O C besitzt; es  i s t  demnach für die Feststelluny des spezi@chen Gewichts 
.die Beobachtung der Milchtemperatur n a c h  Celsius u n d  die Redukt ion der bei der ge- 
fitndenen Temperatur abgelesenen Gradzahl des Araometers auf 16O C nzittelst einer fül- 
d m  benutzte Ins trument  gültigen Reduktionstabelle erforderlich. 

Die Resultate der Best imînuny des sperifischen Gervichts s ind urn so genauer, je 
werzdger sich die P,riifung VON d e m  Temperalurgrade, bei lvelchem d a s  Ariiometer normiert 
ist, entfernt. U m  auch die Ablesung moglichst genau vorzunehmen, nzuss d a s  Araometer 
mindestens zwei Minuten lang in der Milch schrvimmend bleiben. 

Ebenso i s t  n icht  ausser acht ru lassen, dass  frisch gemollene Milch bei der Be- 
stimmung des speeifischen Gewichts Zahlen liefert, welche um 0,5 bis 1,0° kleiner sind als 
diejenigen, welche in derselben Milch qzach Eangerem Stehen (zuweilen schon nach  drei  
Siulzden) beobachtet nierden. 

Alle Ardoîneter s ind seitens c7er Polizeibehorde durch Sachverstandige auf  $hre 
Richtigkeit prüfen z u  lassen. Desgleichen i s t  eine period,ische Revision der Richtigkeit 
der geprüften Iwstrurnente anzuordnen. 

Die Bestimmung des spezifischen Gervichts geminnt a n  W e r t ,  w e n n  bei einer uollen, 
nicht abgerahmten Milch die Durchsc7~nittsgrade desselben fur die betreffende Gegend 
vorher festgestellt worden s ind u n d  zugleich die a u s  d e m  ausseren Ansehen gervonnenen 
Kriterien einer normalen  Milch Beriicksichtigung finden. S o  konnte  z. B. eine sehr fette 
Milch e i n  un ter  die ausserste Grenee fullendes spezifisches Gewicht zeigen, aber trotzdem 
nicht m beanstanden sein, menn  deren sonstige Eigenschaften fur ihre  gute Qualitüt 
sprachen. Umgekehrt k a n n  eine Milch *on dünner ,  n7asseriger Beschaffenheit bei eznem 
sich der obersten Grenze nahernden spezifischen Gewicht sofort d e n  Verdacht eines Wasser-  
zusatzes erregen. 

7. Qerfülschung der Milch nzit S türke ,  Mehl, Dextr in ,  Zucker etc. kommen  k a u m  
~ o c h  vor. Zusütze v o n  Konservierungsmitteln - Natron carbon., Salizylsüure, Borsaure 
oder deren Salze - s ind i n s o f e r ~  bedenllich, a ls  sie rzamentlich bei Kinclern a u f  die 
Dauer gesundheitsschürZEich e inwirken konnen u n d  eine missbrüuchliche Verrvendung leicht 
erfolgen k a n a .  I h r  Gebrauch i s t  daher z u  verbieten. 

A m  haufillsten i s t  die Verfülschuny mi t  Wasser ,  welches der vollen ganzen Milch 
oder auch der halb abgerahmten Milch, d. h. c7er Mischmilch von  abgerahmter Abend~ni lch 
nzit voller Morgenmilch, seltener der Mayernzilch eugesetzt &rd. 

8. B e i  der vollen yanaen Milch schlvankt clas spezifische Getvicht je nach  d e m  Rahiit- 
yehalt zrvischen 1,029-1,039°. Be i  der halb abgerahmten Milch i s t  es wegen des vernzin- 
derten Rahmgehaltes durchschnittlich u m  O,OOZO holzer u n d  schruankt clemnach z~vischen 
1,031-1,036u. Die Magermilch, yanz  abgerahmt oder zentrifugierte Milch k a t  e i n  mehr  
oder weniger i n s  Schwachblüuliche spielendes Ansehen u n d  zeigt nach  dem Grade der  
erfolgten. En t rnhmung  ein u m  0,003, sogar  bisweilen zcm O 005°-h6heres GervicAt a l s  die 
ruolle Milch; es  schmankt zrvischen 1,032-1,037hurZ betrayt il» Mittel 1,031Ü'0. 

Hiernach lüsst  sich durch d a s  spezifische Geruicht allein die Zusammensc€mtng der 
ilfilch nicht i ~ n m e r  m i t  Sicherheit beurteilen. U m  narnentlick volle Milch von  a b ~ e r a k m t e r  
eu unterscheiden, bedarf es  der Feststellung des Rahmgehaltes der zu untersuchenden 
Milch. deren Ausfiihrung indes  n u r  intelligenten Exekuticbeamten oder besonde~-en Sach- 
aerstündigen überlassen ruerden k a n n ,  d a  sie Umsicht untl Zeit  erheischt. E s  lvird hierru 
der Chevalliersche Krentotneter berzutzt, e i n  zylindrisches 20 on hohes, 4 c m  weites Glas- 
gefass, welches von seinem in einer Hohe von  15 c m  liegenden Nuilpunkte a b  in 100 gleiche 
Abschnitte yeteilt ist .  Dzes Gefass lvircl m i t  der au  untersitchelzden Milch bis 2tin2 obersteit 
Teilskich langsam angefullt  u n d  24 S t u n d e n  lang ruhig stelteli. g e k s s e n ,  wenn moglich 
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bei einer sich nicht ruesentlich v o n  16O C entfernenden Temnperatur. W e n n  der R a h m  .in 
clieser Zeit nach  oben gestiegen ist, k a n n  er  m i t  Hilfe der Teilstriche direkt nach  Volum- 
prozeden  gemessen ruerden. Hierauf i s t  d a s  spezifische Gervicht der unter  der Rahm- 
sehicht zurückbleibenden Milch mt bestimmen, um die hierbei aufgefundenen Araometer- 
grade mit den  vor  der En t rahmung  erhaltenen zu vergleichen. In der Regel erhült malz 
bei der vollen ganzen Milch eine Rahmschicht von  10-14 Volumprozent,  bei der halb ab- 
gerahmtew L.Eiich eine solche v o n  6-8 Volumprozent, ruahrend die un ter  der  Rahmschichf 
gebliebene Milch bei ersterer 2' /2 -3 ' /2  hei der halb abgerahmten M i b h  P i e - 2 k h r  a9n 
Araometer zeigt a ls  die ursprungliche Milch vor  Absetzung der Rahmschicht. Betragt 
diese Differenz bei der vollen ganzen Milch rueniger a i s  2O, so i s t  e h  Zusa t z  von Wasser 
anzunehmen. VerhaZten sich die Araometergrade vor  u n d  nach  d e m  Abrahmen richtig, 
liegt aber der Rahmgehalt  un ter  10 Volumprozent, so k a n n  auf die Vermischung m i t  hnlb 
abgerahmter Milch geschlossen nierden. Zeigew die Araometergrade bei der halb abge- 
ruhmten  Milch vor  u n d  nach  der Absetzung der Rahmschicht d a s  rubhtige, oben ange- 
deutete Verhaltnis,  betragt aber der Rahmgehalt  rveniger a l s  6 Volumprozen.t, so hat eilt 
Zusa t z  von  yana abgerahmter Milch stattgefunden. S i n d  dagegen diese Araometergrade 
gleich, so ltisst sich e i n  Zusatz  von  Wasser  annehmen. 

Die optische Methode der Pettbestimmung k a t  sich, insofern ihre  Anruenclung durch 
Xchtsachverstandige in Betracht kommt,  n icht  bervahrt u n d  unterliegt begründeten Be- 
denken. Ebensoruenig sind die Apparate,  welche die l?ertigstellung einer Atherfettlosung 
erfordern, für  die unmittelbare Kontrolle des Marktverkehrs vermendbar. 

9. Aufgabe der Marlctpoliaei w i r d  es vorzugsnreise sein, nicht bloss die Verftilschung 
der Milch mit Wasser  a u  ver folyen,  sondern auch tunlichst darauf  hinzumirken, dass 
immer  mehr die schlechte Milch vorn Markte verdrangt  u n d  ~ m c h  Massgabe der ortlichela 
Verhaltnisse d u s  spezifische Gelvicht im Mittel fur volle u n d  ganze Milch, für halb abge- 
ra7imte u n d  Magermilch festgestellt mird. 

Die Magermilch (ganz  abgerahm.te, zentrifugierte Milch) k a n n  v o m  Marktverkehr 
wicht ganz  ausgeschlossen werden. S ie  i s t  nur f u r  die Kinderernahrung ganz  ulzgeeigq~et, 
i n  Haushal tungen u n d  z u  geruerblichen Zwecken jedoch vermendbar. U m  jeder l'üuschung 
v o n  vornherein vorzubeugen, i s t  der Milchverküufer polizeilicherseits z u  verpflichten, die 
verschiedenen Milchsorten (volle Milch, halb abgerahmte Milch, Magermilch) ausdrücklick 
als  solche z u  bezeichnen u n d  auch die daf i ir  bestimmten Milchgefasse durch eine deah 
liche u n d  nicht abnehmbcwe Aufschrift  z u  kennzeichnen. W o  geschlossene Milchruage» 
am Gebrauche sind, i s t  die entsprechende Aufschrift  auf diesen a n  den  betreffendeb 
K r a n e n  anzubringen. 

10. Gesundheitsgefahrlich i s t  die bittere, schleimige, blaue oder rote Milch, sonrie die 
Nilch v o n  Kühen, die a n  Maul- u n d  Klauenseuche, Perlsucht, Pocken, Gelbsucht, Rausch- 
b r a n d ,  am Krankhe i t en  des Euters ,  fauliger Gebarmutterentzündung, Ruhr,  Pyamie, 
Septikamie, Vergiftungen, Milzbrand oder Tollmut leiden u n d  überhaupt wegen Kralzk- 
hedten mit Aranei behandelt werden. 

Gesundheitsgefahrlich i s t  fermer die sogen. Biestmilch (Kolostrzcmmilch), welche kztrz 
var oder nach  dem Kalben gemonnen wird.  Sowohl hinsichtlich der ~ e n g e ,  a l s  auch des. 
Beschaffenheit der einzelnen Bestandteile zeigt sie der raormalen Milch gegenüger erheb- 
Ziche Abweichungen. D a  sis nament l ich bei K h d e r n  leécht Verdauungsstorztngen erzeugt, 
80 ist i h r  Verkauf  in d e n  ersten drei  bis funf Tagelî n a c h  d e m  Kalben  unstat thaf t .  

C. Endgiiltige Kontrolle. 
11. Nachdem die  spezielle Untersuchung der Milch mit d e m  Nachnreis der etrua'zu- 

yefügten Konservationsmittel  oder der Zusatze v o n  Mehl, S tarke  etc. mm Dickermachen 
der dünnen,  abgerahmten Milch eingeleitet worden i s t ,  w i r d  die direTcte Ermittelung der 
Milchbestandteile die Hauptaufgabe sein, w m n  in slveifelhaftem F'Cillen die h d i r e k t e  Be 
s t immung des Wertes  der Milch nach  d e m  spezifischen G e d c h t  n icht  ausreicht. 

Der m i t  der Kontrolle im Laboratorium betraute Sachverstündige h a t  aun&hst 
die a n  der Verkaufsstelle vorgenommenen Untersztchungen der Milch a u  wiederholen, daher 
rzalrzentlich d a s  spezifische Gervicht der  Milch, eventuell auch die Rahmmenge nochmals 
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zu bestimmen. Kach vorhergegangener Feststellung der Reakt ion der Milch handelt  e s  
sich vorzugsweise una die Best immung des Fettgehaltes u n d  der Trockensubstans nach  
Gemichtsprozenten. 

I n  der vollen, ganzen Milch kommt  d a s  Butterfett  z w a r  durchschnittlich mt 3,30°io 
vor; bei den vielfachen Schwan.kungen im Fettgehalte empfiehlt es sich jedoch, die unterste 
Grefise von  2,4O/o festzuhalten. 

Die ha16 abgerahmte Milch zeigt in. der Regel um die Hül f te  rveniger Fett  a ls  die 
'uolle, ganse Milch. Gewohnlich liegt i h r  Fettgehalt unter  1,5O o. Be i  gans  abgerahmter 
ilfilch, rvo die En t rahmung  durch Stehenlassen der Milch erfolgt ist, findet sich e in  Fett- 
yehalt von durchschnittlich 0,7O/o Fet t  vor, rvahrend bei der  zentrifugierten Nagermilch 
nur  0,3 O,'o Fett  zurückbleibt. 

Unter (Zen verschiedenen. Methoden der Fettbestimmung verdient in allen sweifel- 
kaf ten Fal len der gewichtsanalytische W e g  den Vormg.  

Die Trockensubstanz betragt bei der vollen ganzen Milch durchschnittlich .12,25O/o, 
7calzn aber .enrischen 11-14"io schwanken. A u s  gesundheitspolizeilichen Rücksichten durf  
dis in den Verkehr kommende Milch niemals  weniger als  l0,Q0io Trockenbestandteile ent- 
halten. Bei der halb abgerahmten Milch yehen ca. I L  z-2O/o Trockensubstanz je naeh 
der ~Menge des Rahmverlustes ab. B e i  der Muyermilch betragt die Trockensubstana .Ma 
minimo haufig noch gO/O. 

E s  erscheint sehr wünschensrvert, dass  die mit der Kontro2le im Laboratorium be- 
trauten Sachuerstandigen gleichzeitiy die Trerpflichtung übernehmen, die mit der polizei- 
lichen Kontrolle der Marktmilch beauftragten Personen a u  ins truieren u n d  die Unter- 
sitchuagsweise a u f  ihre  Zuverlassigkeit z u  überwachen. 

D. Die StallpoFe. 
12. Unter Stallprobe versteht m m  die Prü fung  der durch uollstandiges Ausmelken 

«nd Durchmischen genionnenen Milch aller derjenigen Kühe oder derjenigen KzJ, welche 
pur Gewinnung von. Handelsmilch dielzten, a ls  die beanstandete Milch genzolken murde. 
Dieselbe m u s s  .yütestens innerhalb dreier Tage in Gegenwart des m i t  der Kontrolle der 
dlarktmilch beauftrayten Beamten umi z u  der gieichen Zeit  entnommen rvorden, zu lvelcher 
die beanstandete Milch gemolken ruurde. 

Die behordliche Untersuchung der unter  diesen Vorsichtsmassregeln a u s  d e m  Stalle 
r7cs Produsenten entnommenen ~Wlchprobe wird  d a m  erforderlich, w e n n  der Produzent 
behauptet, dass  die Milch v o n  derselben Beschaffenlzeit sei, wie sie v o n  den  Kühen  oder 
einer K u h  gewonnen u+ad in Verkekr gebracht rvorden sei. 

Be i  der Stallprobe k a n n  es  sich demnach nur um die Beurteilung einer vollen u n d  
ganzen Milch h a n d e k .  

Der Entlastungsbeweis der Stallprobe k a n n  als  misslungen. gelten, w e n n  1. seit d e m  
dfelken der beanstandeten Probe ~zachnreislich z u  einer Fütterungs~nethode iibergegangen 
worden i s t ,  welche notorisch eine Verschlechterung der Milch a u r  Folge h a t ,  u n d  rvenn 
2. zruischen. der beanstandeten u n d  der a u s  denz Stalle entnommenen Probe Differenzen 
in der Weise sich ergeben, dass  d u s  spezifische Gewicht der Stallprobe um 2 Grade volt 
demjenigen der beanstandeten Probe abweicht, u n d  dass  3. der Fettgehalt der Stallprohe 
una mehr als  0,3'/0 die Trockensubstan.e derselben uvn mehr als  l 0 / o  hoher gefunden d r d  
als in der beanstandeten Probe. 

In z*veifelhaften Fal len k a n n  eine wiederholte Ausführung der Stallprobe fiir not- 
rvendig erachtet ruerden. 

Dieser Erlass ist dnrch die auf Seite 884 abgedruckte neue Verfügung vom 
27. Mai 1899 ausser Kraft gesetzt; er ist aber als Unterlage für die Beurteilnng 
der in Rede stehenden Materie so wichtig, dass die Einfügung hier geboten 
erschien. 

Trotz der sehr richtigen Gegengründe, die nun im Eingang der vorstehend 
abgedruckten Verfügung gegen die Schaffung eines Reichsgesetzes über den Verkehr . 

Bommerfeld. Handbueh der Milchkunde. 55 
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mit Milch angefuhrt werden, hat man doch immer wieder und wieder für die legislative 
Tatigkeit der Reichsregierung auf diesem Gebiet pladiert. So haben sich als An- 
hanger eines Reichs-Milchgesetzes z. B. D u n b a r  und R e  i n  s c h gezeigt. Ersterer 
hat bei der Tagung des deutschen Vereins für offentliche Gesundheitspflege in 
Dresden sich ausführlich über diese Dinge ausgelassen und mir gegenüber seiner 
Überzeugung Ausdruck gegeben , dass wir unseren gesetzgebenden Korperschaften 
und unseren zusthdigen Reichsbehorden sehr wohl zutrauen dürfen, dass sie 
imstande sind, ein Gesetz zu entwerfen, welches frei ist von Bestimmungen, durch 
die der Produzent auf Kosten des Konsumenten in den Vorteil gesetzt wird. 

Ich bin auch jetzt noch nicht im klaren, wie ein derartiges Gesetz geschaffen 
werden soll. Denn für das, was die Reichsbehorden wollen, und was im Interesse 
der Konsumenten erstrebt werden muss, würde auch heute eine Mehrheit nicht zu 
finden sein. Wann das zweifellos einmal zu erlassende Reichegesetz über den 
Verkehr mit Milch kommt und wie es beschaffen sein soll, kbnnen wir daher 
vorlaufig noch ruhig der Zukunft überlassen. Setir dringlich ist der Erlass des 
Gesetzes nicht; denn man vermag heute schon vielerlei zu erreichen, wenn sich die 
Staatsgewalt nur rücksichtslos der bestehenden Gesetze bedienen würde, um dtn 
Auswüchsen bei der Milchproduktion und im Milchhandel gegenüberzutreten. Das 
gesetzgeberische Vakuum ist namlich durch eine Reihe von anderen Gesetzen 
wenigstens zum Teil ausgefüllt. Folgende Gesetze kommen hierbei in Betracht: 

1. 
Das Reichsgesetz, betreffend den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz und deren 

Ersatzmittelii Tom 1.5. TI. 1897. 

In diesem Gesetz ist von der Milch nur insofern die Rede, als die Verwendung 
von Milch oder Rahm nach 8 3 bei der gewerbsmaseigen Herstellung von Mar- 
garine dann verboten wird, sofern mehr als 100 Gewichtsteile Milch oder eine ent- 
sprechende Menge Rahm auf 100 Gewichtsteile der nicht der Milch entstammenden 
E'ette in Anwendung kommen. Zu bernerken ist hierbei, dass sich diese Bestimmung 
offenbar nicht bezieht auf die Verwendung von Magermilch, dass aleo Magermilch 
hiernach in beliebiger Menge der Margarine zugesetzt werden kann. 

II. 
Das Reichsgesetz, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln 

und Gebrauehsgegensthden vom 14. V. 1879. 

Dieses Gesetz ist für die in Frage stehende Materie ausserst wichtig. In 
Betracht kommen dabei die folgenden 8s: 

8. 1. 
Der Perkehr mit Nahrzcngs- und Genussmitteh, soulie mit S'ielwaren, Tapetefi, 

Parben, Ess-, Trink- und Kochgeschirr und mit Petroleum unterliegt der Beauf- 
sichtigung nach Massgabe dieses Gesetzes. 

Da d i e  M i l c h  u n z w e i f e l h a f t  e i n  N a h r u n g s m i t t e l  u n d  s o g a r  
d a s  w i c h t i g s t e  u n d  f ü r  m a n c h e  M e n s c h e n ,  n a m l i c h  f ü r  K i n d e r  und  
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viele Kran l r e ,  d a s  e i n z i g e  N a h r u n g s m i t t e l  i s t ,  s o  b e z i e h e n  s i c h  
al le  B e s t i m m u n g e n  d i e s e s  G e s e t z e s  s i n n g e m a s s  a u c h  a u f  d e n  V e r -  
kehr  m i t  Mi lch .  

B 2. 
Die Beamten der Polizei sind bejkgt, in die Rüumlichlceiten, i m  welchen 

Gegmstande der iw 5 1 bexeichnekn Art feilgehalten werden, wührend der iib- 
lichen Geschafsstunden oder wahrend die RaunzZichkeiten dem Vel-kehr geGffnet 
sind, einzutreten. 

Sie &nd befugt, von den Gegenstanden der im $ 1 bexeichneten Art, welche 
212 den angegebenen Rüumlichkeiten. sich be$ndm, oder welche an o$entlichen Orten, 
auf Ma~kten, Platzm, Strassen oder irn Umherziehen verkauft oder feilgehalten 
werdm, nach ihrer Wahl Proben zutn Zwecke der L'ntersuchung gegen Efnpfangs- 
bescheinigung su entnehmen. Auf Verlangen ist deln Besitzer ein Teil der Probe 
amtlich verschlossen oder versiegelt zzcriickzulassen. Fiir die entnonzmene Probe ist 
Entschadigung in  H6he des iiblichen Kazflpreises au Zeisten. 

Sehr wichtig ist es, dass die Polizeiorgane befugt sind, Proben zu entnehmen, 
d. h. sie dürfen selbst die Entnahme vornehmen. Wenn es in dem Kommentar 
zu diesem Gesetz von L e b b i n  heisst , dass der Beamte bei der Auswahl au£ 
keine Rücksichten angewiesen ist, so ist diese Meinung, soweit es sich um Milch 
handelt , zweifellos falsch. Im Gegenteil muss der Polizeibeanite mit peinlichster 
Genauigkeit eine Durchmischung der Milch vornehmen. Er  muss geradezu von 
den Organen, die ihn beauftragen, angewiesen und eingelernt sein, in dieser 
Hinsicht moglichst sorgfaltig vorzugehen. Geschieht dies nicht, würde er beispiels- 
weise Milch aus dern Gefass von oben entnehmen, so würde trotz eines viel zu 
niedrigen Fettgehaltes der gesamten Milch die Probe zu Anstanden keinen Anlass 
geben. Umgekebrt aber kann auch ein viel zu niedriger Fettgehalt ermittelt 
werden, wenn bei ungenügend durchmischter Milch die Entnahme aus den untersten 
Schichten des Gefaeses statthat. G u t e  P r o b e e n t n a h m e  b e d e u t e t  f ü r  d i e  
N i l c h u n t e r s u c h u n g  a l les .  

Q 3. 
Die Benmten der Polizei sind befugt, bei Personen, welche uuf Grund der 

.$'$IO, 12, 13 dieses Gesetzes eu einer Freiheitsstrufc vevurteilt sind, in  den Raum- 
lichkeiten, in welchen Gegenstande der in $ 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, 
ader welche zur Aufbewahrung oder Herstellung solcher xum Verkaufe bestimmter 
Gegenstinde dienen, wahrend der in ,$ 2 angegebenen Zeit Revisionem vorzunehmen. 

Diese Befticgnis beginnt mit der Rechtskraft des Urteib und erlischt mit dent 
Ablauf von d ~ e i  Jahren, von dem Tage an gerechnet, un welchem die Freiheifs- 
&afe verbiisst, verjahrt oder erlnssen ist. 

§ 4- 
Die Zustandigkeit der Behorden und Beamten zu den in $5 2 und 3 be- 

2eichnete.n Massnnhmen richtet sich nach den einschlügigen landesrechtlichen Be- 
stimmungen. 

Landesrechtliche Restimmungen, welche der Polixei weitergehende Befugnisse 
als die  in $$' 2 und 3 bexeichneten gebem, bleiben unbel-ükt. 

55* 
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Nach Absatz 2 dieses Paragraphen konnen also im landesrechtlichen Wege, 
d. h. auch durch Verordnung der Polizei weitergehende Befugnisse als die in $$ 2 
und 3 bezeichneten zugelegt werden. Hiervon ist in reichlichem Masse Gebrauch 
gemacht worden. Ursprünglich hatte der Entwurf des Gesetzes an Stelle des 
Wortes landesrechtlich : landesgesetzlich vorgesehen. Die jetzige Fassung stellt eine 
Erweiternng der Befugnisse für die einzelnen Regiernngen dar. 

5 5. 
Fiir das Reich konnen durch kaiserlzche Ve~ol-dnung mit Zustimwtung des 

Bundesrates zum Schutze der Gesztndheit Vorschrijten erlassen tuerden, welche 
verbieten : 

1. bestimrnte Artelz dei- Herstellung, Aufbewuh~ung und Verpackzcng von 
Nahrungs- und Genusmitteln, die zum Verkauf bestimmt sind;. 

2. das gewwbsmassige Verkaufen und Feilhalten von Nahrungs- und Genuss- 
mitteln von einer bestimmten Beschafenheit oder untel- der wirklichen Beschafm- 
heit nicht entsprechenden Bezeichnung; 

3. das Tel-kaufen und Feilhalten von Tieren, welche an bestimmten Krank- 
heiten leiden, zum Zweeke des Schlachtens, sowie dus Verkazrfén und Feilhalten 
des Fleisehes von Tiel-en, welche mit bestiwtmten Krankheiten behaftet waren; 

4. die Verwendung bestinzmter Stoffe und Farben zur Herstellung von Be- 
kleidzcngsgegenstünden , Spielwal-en , Tapeten, Ess-, Trink- und Kochgeschirr, sowie 
dus gewerbsmüssige Verkaufen und Feilhalten con Gegenstanden, welche diesem Ver- 
bote zzcwider hergestellt sind; 

5. dus gewel-bsrnassige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum von einer 
bestimmtelz Beschaflenheit. 

Auf Grund dieses $ 'konnten also durch kaiserlichen Erlass mit Zustimmung 
des Bundesrates bestimmte Verbote erlasren werden, und unzweifelhaft konnte ein 
grosser Teil der Materie, welcher hier in Betracht kommt, auf diesem Wege 
geregelt werden. 

Neuerdings hat S e i f e r  t (,,Über Milchschmutz und seine Bekiimpfung") ge- 
meint, den Begriff Milch mit dem des Fleisches in gewissem Sinne identibieren 
zu konnen. Nach 5 4 des Gesetzes betreffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau 
ist unter Fleisch im Sinne dieses Gesetzes Teile von warmblütigen Tieren frisch 
oder zubereitet, sofern sie sich zum Genuss fur Menschen eignen, zu verstehen. 
S e i f e r t  meint, dass die Anforderungen des Fleischbeschau-Gesetzes, wie seine 
Ausführung~bestimmungen auch auf die Milch anzuwenden seien , da diese nichts 
anderes als ein Teil eines warmblütigen Tieres darstellte. Würde man dazu 
kommen, sich dieser Annahme anzuschliessen, so würde nach Absatz 3 des in Rede 
stehenden $ 5 das Verkaufen und Feilhalten auch der Milch von Tieren, welche 
mit, bestimmten Krankheiten behaftet waren, verboten werden konnen. 

Die Strafbestimmungen des Gesetzes betr. den Verkehr mit Nahrungsmitteln, 
welche samtlich auf den Verkehr mit Milch sinnentsprechend angewendet werden 
konnen, lauten : 
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9:s. 
Wer den auf Grund der $$ 5 und 6 erlassenen Verordnungen zuwiderhnndelt, 

uuird mit Geldstrafe bis zzc 150 Markzoder mit Hqft bestraft.1 
Landesrechtliche Vorschriften diirfen eine hohere Strafe nicht andro72en. 
Dieser 5 des Gesetzes kommtnfur uns bislang nicht in Betracht, da Verord- 

nungen, die sich auf:den Verkehr mit Milch bezielien, auf Grund vonas 5 und 6 
nicht erlassen sind. 

§ 9- 
Wer den Torsch~iJten: der $8 2-4 zuwider den Einkitt in die Rüz~mlich- 

keiten, die Entnahme einer Probe oder die Revision verweigert, wird mil Geld 
strafe von 50 bis 150 Mark oder mit HaJt bestraft. 

Der 5 will die Durchführung der Beaufsichtigungsrechte der mit der Kontrolle 
über die Nahrungsmittel betrauten Polizeiorgane sicherstellen. 

5 10. 
Mif Gefangnis bis zu 6 Monaten und ?nit Geldstrafe bis zzc 150 Mark oder 

mit einer dieser Strafen wircl bestraft: 
1. Wer zum Zwecke der Tauschzcng i m  Handel und Vekeh~ Nahrungs- oder 

Genussmittel rnachmacht oder verfoilscht; 
2. wer wissentlich Nahrungs- oder Genussmittol, welche verdo~ben  ode^ nach- 

gemacht oder verfalscht sind, unter Ye~schweigung dieses Umstandes ver- 
kaujt oder unter zu einer Tiuschung geeigneten Beaeichnung feilhalt. 

Der 10 ist der eigentliche Grundpfeiler des Gesetzes; er sieht strenge 
Strafen und zwar entweder Gefangnis oder eine Geldstrafe oder beides vor; dabei 
wird vorausgesetzt, dass das Vergehen w i ss  e n  t 1 i c h begangen ist ; bei der Nach- 
rnachung oder Falschung ist das ja ohne weiteres in der Sache selbst bedingt; aber 
auch der an der eigentlichen Falschung nicht Beteiligte, namlich der Verkaufer 
der verfilschten Ware kann nach den gleichen Bestimmungen gestraft werden, 
wenn er hierbei w i s s e n t 1 i c h  handelt. Und ganz enorm wichtig ist der Zusatz 
der Worte ,verdorbenu in Absatz 2 dieses 5. Also auch derjenige, der wissentlich 
verdorbene Nahrungs- oder Genussmittel unter gewissen Voraussetzungen verkauft, 
kann mit den gleichen Strafen wie der Falscher belegt werden.1 

Unter v e r  f ii 1 s c h  t e r  Mi 1 c h  ist nach der hentigen Judikatur zu verstehen 
(siehe K r e m e r  und ~ c h l o s s m a n n ,  am angef. Orte) Milch, 

1. die mit Wasser oder wasserhaltiger Flüssigkeit verdünnt ist, 
2. die gleichzeitig entrahmt und gewassert ist, 
3. die entrahmt ist, 
4. der entrahmte Milch zugesetzt ist, 
5. die mit Milchüberresten vermischt ist,. 
6. der fremde Stoffe irgend welcher Art zugesetzt sind (zur Verdeckung des 

dünnen Aussehens, um den Eindruck hohen Fettgehaltes hervorzurufen, 
um die Milch zu konservieren usw.). 

Als ve r  d O r b e n im Sinne des Gesetzes ist ein Nahrungsmittel anzusehen, 
wenn es seine Tauglichkeit, als Nahrungs- oder Genussmittel zu dienen, ganz oder 
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teilweise eingebüsst hat oder wenn es demjenigen Zwecke, den der Kaufer nach 
allgemein gültiger Ansicht mit Recht erwarten kann, wegen seiner Beschaffenheit 
nicht zu dienen imstande ist. 

Insbesondere wird Milch als verdorben zu bezeichnen sein: 
1. Wenn sie zwar von vornherein gut, d. h. nicht verdorben war, woh1 

aber durch natürliche Vorgange die ursprüngliche Güte verloren hat 
(Faulnis, Sauerung). 

2. Wenn sie nach fertiger Herstellung (d. h. nach dem Melken) oder 
bereits bei der Herstellung (d. h. beim Melken) nachteilige Verande- 
rungen erlitten hat, durch die ihre Verwertbarkeit oder Tauglichkeit 
verniclitet oder vermindert wird. Demgemass konnen alle Manipulationen, 
die im Stallbetrieb vorkommen, zur Bestrafung nach diesen Bestim- 
mungen führen, wofern durch dieselben der Milch der Charakter einer 
verdorbenen zu  Teil wird. 

S o  i s t  e i n e  M i l c h  a l s  , ,verdorbenC(  z u  b e z e i c h n e n  (Reichs-  
g e r i c h t s e n t s c h e i d u n g  vom 3. V. 19061, i n  d e r  E r d t e i l c h e n ,  K u h k o t -  
p a r t i k e l c h e n  u n d  H a a r e  b e i m  M e l k e n  h i n e i n g e k o m m e n  waren.  
B e i  d e r  B e m e s s u n g  d e r  f ü r  d a s  M e l k g e s c h a f t  e r f o r d e r l i c h e n  ,,nor- 
m a l e n "  R e i n l i c h k e i t  i m  S t a l l e  k a n n  d a s ,  w a s  i n  g e w i s s e n  K r e i s e n  
ü b l i c h  i s t ,  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  u n d  o h n e  R ü c k s i c i i t  a u f  d i e  a l lge-  
m e i n e n  A n f o r d e r u n g e n  d e s  V e r k e h r s  m a s s g e b e n d  se in .  U n s i t t e n ,  
d i e  d e n  d u r c h  d i e  a l l g e m e i n e n  V e r k e h r s r ü c k s i c h t e n  a u f e r l e g t e n  
P f l i c h t e n  z u w i d e r l a u f e n ,  k o n n e n  i h r e  B e r e c h t i g u n g  n i c h t  d a r i n  
f i n d e n ,  d a s s  s i e  in e i n e m  m e h r  o d e r  m i n d e r  g r o s s e n  K r e i s e  geüb t  
w e r d e n .  

Nach dem Gesagten ist als verdorben speziell zu betrachten Milch, 

1. welche sauer oder faul geworden ist oder mit Bakterien stark verun- 
reinigt ist, 

2. welche von kranken Kühen stammt, 
3. welche von ltranken, mit ekelerregenden Erscheinungen oder mit An- 

steckungsgefahr behafteten Menschen gewonnen oder mit solchen in 
Berührung gekommen is t, 

4. welche unsauber gemolken, unsauber behandelt und unsauber aufbewahrt 
worden ist. 

D i e  B e l i t i m m u n g e n  d e s  i n  R e d e  s t e h e n d e n  $ w e r d e n  l e i d e r  
h e u t e  n o c h  v ie1  z u  w e n i g  i n  A n w e n d u n g  g e z o g e n .  S i e  w ü r d e n  zu-  
n a c h s t  e i n m a l  v o l l i g  a u s r e i c h e n ,  u m ,  z u m a l  i n  V e r b i n d u n g  m i t  der  
a n g e f  ü h r t e n  E n t s c h e i d u n g  d e s  h o c h s t e n  G e r i c h t s h o f e s ,  im H a n d e l  
u n d  W a n d e l  m i t  N i l c h  g r ü n d l i c h  B e s s e r u n g  zu  s c h a f f e n .  F re i l i ch  
w ü r d e  d i e  w i r k l i c h  s t r i k t e  D u r c h f ü h r u n g  d e r  d u r c h  d a s  G e s e t z  
h i e r  g e g e b e n e n  M o g l i c h k e i t e n  z u n a c h s t  e i n m a l  e i n e  w e s e n t l i c h e  
E r w e i t e r u n g  d e r  b e s t e h e n d e n  G e f a n g n i s s e  z u r  V o r a u s s e t z u n g  
h a b e n .  

Ausdrücklich sei auf die Schlussnote des $ 12 hingewiesen, derzufolge 
natürlich jedermann berechtigt ist, ,,verdorbene Milch", also z. B. sauere Milcli 
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feilzuhalten und zu verkaufen, sofern nur auf den Umstand des Sauerseins ent- 
sprechend aufmerksam gemacht wird. 

5 11. 
Ist die i n  $ 10 Nr.  2 bezeichnete Handlung aus Fnh~laSsigkeit begangen 

worden, so tritt Geldstrafe Ois zzc 150 M a ~ k  oder Huft ein. 
Dieser 5 will dem Verkaufer verdorbener oder verfalscliter Nahrungsmittel 

milder behandeln, wenn er nicht wissentlich, sondern f ah r l a s s ig  gehandelt hat. 
Fahrlassig handelt im allgemeinen derjenige, welcher die Yflichten, die ihm 

sein Beruf auferlegt, nicht genügend wahrnimmt. Dabei kann eine bestimmte 
Saçhkenntnis und Rranchekenntnis von jedem, der ein Geschaft oder ein Gewerbe 
betreibt, vorausgesetzt und verlangt werden. Schon das vollige Fehlen jeder Sach- 
kenntnis bei Übernahme eines Milchgeschaftes würde unter Umstiinden als eine 
Fahrlassigkeit zu betrachten sein. Es muss verlangt werden, dass jemand, der 
einen Milchhandel betreibt, einigermassen über den gesundheitlichen und wirt- 
schaftlichen Scliaden unterrichtet ist, den er durch sein Unternehmen andern zu- 
fügen kann. Der Milchhandler muss i m  speziellen der gesamten Milch, die ihm 
geliefert wird und die er verkauft, die notige Aufmerksamkeit schenken, sich 
durch Augenschein und durch von ihm selbst oder Beauftragte vorgenommene Proben 
von der Güte seiner Ware überzeugen und darauf achten, dass dieselbe den gesetz- 
lichen oder behordlichen Anordnungen entspricht. Ja, man kann es sogar als 
eine Fahrlassigkeit auffassen, wenn der Milchhandler sich nicht personlich oder 
durch beauftragte sachkundige Personen über Gewinnungsstelle und Gewinnungsort 
der Milch, die er dauernd verkauft, orjentiert hat. Erfreulicherweise hat die 
Rechtsprechung bei der Beurteilung des Begriffes Fahrlassigkeit speziell in bezug 
auf den Milchhandel die Interessen der Konsumenten in weitgehender Weise wahr- 
genommen. So z. B. hat derjenige, der Sàmmelmilch in Verkehr bringt, die Milch 
der einzelnen Lieferanten zu untersuchen; die Schwierigkeit oder Umstandlichkeit 
eines solchen Verfahrens entbindet nicht von dieser Verpflichtung (0.L.Ger. Darm- 
stadt. 13. X. 1899). Wer eine Milch einkituft, von der er weiss, dass sie mit 
Teilchen von Kuhkot usw. erheblich verunreinigt war - und das dürfte wohl für 
jede Milch anzunehmen sein - ist verpflichtet, sich mit Sorgfalt und Umsicht zu 
vergewissern, dass seine Ware nicht als gesundheitsschadlich oder verdorben zu be- 
trachten ist. E r  muss unter Umstanden einen Sachverstandigen befragen, ob die von 
ihm angewandten Schutzmittel ausreichend sind (Bayr. 0.L.Ger. 9. Jan. 1906) u. a.  m. 

5 12. 
Hif Gefangnis, neben welchem auf Verlust der biil-ge~lichen Eh~enrechte er- 

Icunnt werden k a w ,  wird bestraft: 
1. wer vo~satzZich GegGstande, welche bestimmt sinil, anderm als Nahrungs- 

oder Genussmittel zu dienen, deral-t herstellt, dass del- Genuss der~elben die mnsch- 
liche Gesundheit zu beschadigen geignet ist, ingleichelz wey whsentlich Gegen- 
stünde, deren Genuss die menschliche Gesundheit zu beschadigen geeignet ist, nls 
Nahrungs- oder Genussmittel verkauft, feilhült oder sonst in Verkehr bringt; 

2. wer vorsatzlich Bekleidungsgegenstancle, Spielwnren, î'apten, Ess-, Trin7c- 
oder Kochgesc7~irr oder Petroleuwa derurt herstellt, dass der bestimnzungsge.masse 
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odw voraziszusehende Gebrrruch diesel. Gegenstande die menschliche Gesundheit xzc 
schadigen geeignet ist, ingleichelz zuer wissentlich solche Gegenstande verkauft, feii- 
halt oder sonst in lnerkehv bvingt. 

Der Persuch ist straf bar. 
1st durch die Handlung eine schwwe Eo1.perverletzung oder der Tod &es 

Ilfenschen verzmacht woden, so t k t t  Zuchthausstrafe bis zu 5 Jahren ein. 
Wahrend die erste Pramisse des ersten Absatzes in diesem beim Milch- 

handel wohl nur selten in Betracht kommt, dass namlich jernand ,,vorsatzlichiL 
Nahrungsmittel so herstellt, dass sie die menschliche Gesundheit zu beschadigen 
geeignet sind, ist es etwas ganz Haufiges, dass jemand wissentlich Milch in den 
Handel bringt, deren Genuss die menschliche Gesundheit zu beschadigen geeignet 
ist. Die recht energischen Strafbestimmungen dieses 5 würden z. B. meiner An- 
sicht nach unzweifelhaft auf deil anzuwenden sein, der Milch, von der er weiss, dass 
sie Tuberkelbazillen enthalt oder doch enthalten konnte, verkauft oder in Verkehr 
bringt. Ja, das Landgericht Augsburg (30. August 1904) bezeichnet als unter allen 
Umstanden gesundheitsschadlich die Milch von tuberkulosen Tieren, selbst wenn das 
Euter n i  c h t  von der Krankheit befallen ist. 

Als geeignet, die menschliche Gesundheit zu zerstoren, ist (nach I i r e m e r  
und Schlossmann,  a. angef. Orte) Milch 

1. von Kühen, die kurz vorher gekalbt haben (hoher Salzgehalt, wirkt 
abführend), 

2. von Kühen, die an ortlichen Erkrankungen der Milchdrüsen leiden, 
3. von Kühen , die an Infektionskrankheiten leiden (z. B. Tuberkulose, 

Maul- und Klauenseuche, Milzbrand usw.), 
4. aus Gegenden, nro Typhus oder Cholera, oder aus Hausern, wo Diphtherie 

oder Scharlach herrscht, 
5. von Kühen, die mit Arzeneien oder Mitteln behandelt werden, die in 

die Milch übergehen konnen, 
6. welche schmutzig ist, 
7. welche direkt mit Eisstücken gekühlt ist. 

$ 13. 
War i n  den Fallen des 5 12 d w  Genuss oder Gebrauch des Gegenstandes 

die menschliche Gesundheit zu xerstol-en geeignet und war diese Eigenschàft dem 
Yüter bekannt, so t d t  Z u c h t h a u ~ t ~ a f e  bis z& 10 J a k e n ,  und wenn durch dze 
Handlung der Tod eeines Menschen veruvsacht worden. ist ,  Zuchthausstrofe nichf 
&ter 10 Jahren oder Zebenslangliche Zuchthausstrnfe eiw 

Neben der Strafe ka in  auf Zuiüssiglceit vok Polizeiaufsicht erkannt werden. 

. . 5 14, 

1st eine der i n  den $$ l8  utzd 13 bezeichneten. Harzdlungen' aus Fah~.l&sigkeit 
begangen tcwden, so ist auf Geldskafe bis x u  1000 Mark oder Gefangnisstrafe 
bis zu 6 Monaten und, wenn durch die Handlung ein Schaden an der Gesundheit 
eines Menschen verursacht worden ist, a u ,  Gefangnisst~afc! bis zu einem. Jahre, wenn 
aber de?- Tod eines Menschen verursacht wo~den ist, auf Gefangnisstrafe won e inm 
Monat bis z i c  3 Jahren zzc erkennen. 
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Auch hier in den $$ 12 und 13 ist die Fahrlassigkeit wohl ein Umstand, der 
die Strafe mildert, aber keineswegs ein strafbefreiendes Moment. 

3 15. 
In den Fallen der $5 22-14 ist neben der Sbafe auf Einziehung der Gegen- 

sthcle xu erkmn en, welche den bezeichneten Porschriften zuwider hergestel lt , va-- 
kaufi, feilgehalten oder sonst in Pwkehr gebracht sind, ohne Unterschied, ob sie 
denz Verurteilten gehoren oder nicht; in den Fallen der $5 8 ,  10 und 11 kann 
azcf die Ehziehung erkannt werden. 

1st in den Fallen da. $$ 12--14 die Verfolgung oder die Perurteilung einer 
bastimmten Person nicht ausfüh?.bar, so kann auf die .Einziehung selbstandig w- 
kannt werden. 

$ 16. 
In dern Urteil oder deem Strafbefehl kann angeordnet werden, dass die Ver- 

wteilung auf Kosten des Schuidigen Gffenilich bekannt zu machen s&. 
Auf Antrag des freigesprochenen Angeschzddigten hat das Gericht die Gfent- 

liche Bekanntmnchung de?: Frekprechung ansuordnen; die Staatskasse tragt die 
Kosten, insojem dieselben nicht dem Ar~seigenden auferlegt worden sind. 

In der Anordnung ist die Art der Bekanntmachung zu bestinlmen. 
Sofern infolge poliseilicher Untersuchulzg von Gegenstanden der inz 1 be- 

aeichneten Art eine rechtskraftige strafixchtliche Perurtei/ung eintritt, fullen clem 
Pmrteilten die durch die polizeiliche Untermchung erwachsenen Kosten sur Lasf . 
Dieselben sind zugleich mit den Kosten des gerichtlichen Verfahrens festsusetxsn 
Gnd einzuziehen. 

Die Veroffentlichung der Verurteilung ist eine sehr wesentliche Handhabe, uin 
eine Verbesserung speziell im Milchhandel herbeizuführen. Es sollte daher von 
Absatz 1 dieses 5 der weitestgehende Gebrauch getnacht werden, der sich ermog- 
lichen Iasst. 

5 17. 
Besteht fiir den 09-1 der Tat eine ofentliche Anstalt zur technischen Unter- 

suchung von Nahrzmgs- und Genussntitteln, so fal1e.n die auf Grund dieses Gesetzes 
auferlegten Geldstrafen, soweit dieselben dem Staate xusfehen, der Kasse zu, welche 
die Kosten der UnterhaZtung der Anstalt tragt. 

III. 
Das Reichsgesetz, betreffend den Verkehr mit- blei- und zinklialtigen Gegen- 

standen Tom 25. Juni 1887.. 

' 5 1. 
Ess-, Trink- aind Kochgesihin-, sowie ~liiisi~keitsmasse dürfen nicht 
1. ganz oder teilweise aus Blei oder einer in 100 Gewichtsteilen mehr als 

10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metallegierung hergesteilt, 
' 2. atz der Innenseife mit 'einer in 100 Gewichtsteilen mehr als einem GewicAts- 

teii Blei enthaltenen Metallegierung verzinnt odw mit einer in 100 Ge- 
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gelotet, 

3. mit Email oder Glasur versehen sein, welche bei halbstiindigem Kochen 
mit einem i n  100 Gewichtsteilen '4 Gewichtsteile Essigsaure enthaltenden 
Essig an den letzteren Blei nbgeben. Auf Geschirre und Fliissigkeits- 
masse aus bleqreiern Britanniametall Jindet die Vorsch~ift i n  Zi@ 3 betreffs 
des Lotes nicht Anwendung. 

Zur Herstelluzg von Druckvowichtungen zum Ausschank von Bier, sowie von 
Siphons fiir kohlmsaurehaltige Getranke und von MetnZEteilen fiir Kindersaug- 
jlaschen dürfen nur MetalZegierungen vertuendet weden,  welche i n  100 Gewichts- 
teilen rcicht mehr als einen Gewichtsteil Blei enthalten. 

Im Milchhandel kommt dieser 9 in Betracht, soweit es sich um Flüssigkeits- 
masse handelt. Auch die Milchtransportkannen und alle Aufbewahrungsgefasse fur 
Milch müssen den Anforderungen dieses S entsprechen. 

S 2. 
Zur Herstellung von Mundstiicken f ü ~  SnugJEnschen, Saugringen und Warzen- 

hiitchen darf blei- oder ~inkhaltiger Kautschuk nicht verwendet sein. 
Zur Herstellung von T~inkbeckern und con Spielware?~, mit Ausnnhrne der 

massiven Balle, darf bleihaltiger Kautschuk nicht verwendet sein. 
Zu Leitungen fiir Bier, Wein ode1 Essig diirfen bleikaltige Eautschuksehlauche 

nicht verwendet werden. 
Zum Ansaugen der Milch bei nianchen Flasclienfüllapparaten bedient man 

sich der Iiautschukbiille; für diese gelten die Bestimmungen dieses 5. 

s 3. 
Geschirre und Gefasse xur Vcrfertigung ?>on Getranken und Fruchtsajten 

cliirfen zn denjenigcn Teilen, welche bei dem bestimmungsgemassern oder vorauszu- 
sehenden Gebl-auche mit dem Inhalt i n  unmittelbare Beviihrung kommen, nicht den 
Vorschrijten des 6 1 euwider hergesteilt sein. 

Eonservenbiichsen mzFssen azcJ der Innenseite den Bedingungen des $' 1 ent- 
sprechend hergestellt sein. 

Zur Aufbewahmng von Getranken dürfen Gefasse nicht verwendet sein, itz 
welchen sich Rückstande von bleihaltigern Schrote bejnden. Zur Packung vert 

Schnupf- und Kautabaksowie Kiïse durfefen Metalljolim nicht verwendet sein, welche 
i n  100 Gewichtsteilen mehr als einen Gewichtsteil Blei enthalten. 

Absatz 2 dieses 5 kommt beim Handel mit Milchkonserven in Betracht, der 
Absatz 3 für die Staniolkapseln, mit denen die MilchBaschen zuweilen verschlossen 
werden. Auch konnten beim Beinigen aer Flaschen Teilchen der Schrotkorner 
zurüclcbleiben und damit ein Vergehen gegen Absatz 3 veranlassen. Man benutze 
dither zum Reinigen der Flaschen niemals Bleischrot, sondern nur Porzellanschrot. 

Mit Geldsfrafe bis zu 150 Mark oder mit Haft toird bestraft: 
1. wer Gegenstandc der im ,$' 1, J 2 Absatz 1 und 2 $ 3, Absatz 1 und 2 

bezeichneten Art den daselbst getrofenen Bestimmungen zutvider gewerbs- 
rnhszg herstellt ; 
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2. wer Gegenstande, welche den Bestimmungen in* $ 1,  $ 2 Absak 1 und 2 
und $ 3 suwidcr herstellt auf bewahrt oder ver-ackt sind, gewerbsmüssig 
verknuft odes. feiihalt; 

3. wer Druckvorrichtungen, welche den Vorschriften i m  $ 1 Absatz 3 nicht 
entsp~echcn, zum Ausschank von Bier oder bleihaltige Schlauche nur Lei- 
tung von Bier, Wein oder Essig gewerbsmassig verwendet. 

5 6. 
Neben der i n  den f;$ 4 und 5 vorgesehenen Sfvafe kann. uuf Einsiehuug der 

Gegensfinde, welche den betreffenden Vorschriften zuwider hergesteilt, verkauft feil- 
gehalten. oder verwendeiet sind, sowie del- col-schriffswidrig hergestellten Miihlsteine 
erkannt werden. 

1st die Verfoigung oder Verurteilung einer bestimwten Person nicht ausfiihr- 
bar, so ka,nn. auf die Einziehung selbstandig erkannt werden. 

5 7. 
Die Porschriften des Gesetzes, betrefend den Verkehr rnit Nahrungsmitteln, 

Genussmitteln und Gebrauchsgegenstanden vont 14. Mai 1879 bleiben unberiihrt. 
Die Porschriften in den $5 16, 18 desselben jnden auch bei Zuwiderhandlungen 
gcgen die Vorschrzyten des gegen.wavtigen Gesetzes Anwenduung. 

Die Vorschriften, auf die hier verwiesen wird, betreffen die eventuelle Ver- 
offentlichung des Urteiles, sowie die Kosten der Untersuchung. 

IV. 
Das Reichsgesetz, betreffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau. 

Wie schon erwahnt, glaubt S ei  f f  e r  t , dass dieses Gesetz sich dann auf Milch 
anwenden Iasst, wenn man diese als Teil von sarmblütigen Tieren betrachten will 
(Definition des Begriffes Fleisch im 5 4). 

Diese Ansicht erscheint aber deshalb unhaltbar, weil nach demselben $ hierzu 
jedenfalls erst eine Anordnung des Bundesrates notwendig ware. Aus der Judikatur 
ist ausserdem kein Urteil bekannt, das sich nach dieser Richtung hin auslegen 
liesse. Ein Bedürfnis, dieses Gesetz heranzuziehen, besteht übrigens meines Er- 
achtens nach nicht, da wir mit den anderen unzweifelhaft auch auf Milch sich 
beziehenden gesetzlichen Bestimmungen ganz gut auskommen werden. 

v. 
Dos Reichsgesetz, betreffend die Abwehr und Unterdrückung von Tiehseuchen 

vom 1. Mai 1894. 

Das in Rede stehende Gesetz regelt nach 8 1 das J7e~fahi-en sur Abwehr 
utzd Unterdriickung iibertragcgbarer Seuchen der Haustiere (mit Ausnahme der Rinder- 
pest). Dabei gelten als verdachtige Tiere int Sinne dieses Gesetzes: 

Tiere, an welchen sich Erscheinungen seigen, die den Ausbruch diesel. iibe7.- 
t1.agbare.n Seuche befiirchten lassen (der Seziche verdachtige Tiere), 
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Tiere, an welchen sich solche Erscheinungen zwar nicht zeigen, riicksichtlich 
der& jedoch die Vermutung vorliegt, dass sie den Anzteckungssto$ aufgenommen 
haben (der Ansteckung verdachtige Tiere). 

Die 8% 4-7 regeln die Beziehungen bei Ausbruch einer Seuche iin Ausland. 
Nach 5 7 kann in dem Falle, dass die Seuche einen für den inlandischen Vieh- 
bestand bedrohlichen Umfang hat : 

1. Die Einfuhr lebender oder foter Tiere allgemein oder flir bestinzmte G1.enz- 
strecken verboten oder solche Beschrankungen auferlegt werden, welche die Gtfuhr 
einer Einsclzleppung ausschliessen oder vernzindern. 

2. Der Verkehr mit solchen ï'iwen im Grenzbexirlc sollen Bestimrnungelz 
unterworfen werden, welche geeignet sind, iim Palle der Einschleppung einer Weitev- 
breitung der Seuche vorxubeugen. 

Die Einfuhr- ulzd Verkelzrsbeschrankungen sind, soweit erfordedich, auch 
nuf die Einfuhr von tierischen Rohstoffen zcnd von ailen solchen Gegenstaden 
auszudehnen, welche Trager des A~zsteckunbssto$es sein khnen. 

Von dem Erlasse der Auf hebung oder Ve~agzderung einer Einfuhr oder 
Verkehrsbesch~.ankung isf unverziiglich dem Reichskanzler Jfitteilung zu machen, 

Die verfiigte Einfuhr- und Ve~keh~sbeschrankungen sind ohne Verzug o$ent- 
lich bekannt zu rnaçhen. 

Unter tierischen Rohstoffen ist unzweifelhaft auch Milch zu verstehen, die 
Bestimmungen des Gesetzes sind daher sinnesgemass auch auf diese anzuwenden. 

5 9 legt dem Besitzer von Haustieren bezw. seinem Vertreter und anderen 
Personen, welche berufsmassig sich mit Tieren zu scliaffen machen, eine Anzeige- 
pflicht bei besonderen Krankheiten auf. Diese Sind in $ 10 angeführt und zwar 
kommen hier für uns in Betracht: 

1. Milzbrand, 
4. Maul- und Klauenseuche, 
5. Lungenseuche des Rindviehes, 
7. Blaschenausschlag des Rindviehes. 

Im Falle der Seuchengefahr, soweit für Rindvieh die eben erwabnten Krank- 
heiten in Betracht kommen, und für die Dauer derselben kann unter anderem 
polizeilich angeordnet werden gemass $ 20: 

$ 20. 2. Beschrankungen in  del* Art dw Benutzung, der Verwertung oder 
des T~ansportes kranker oder verdachtiger Tiere, der von denselben stammenden 
Produkte, odw solcher Gegenstande, welche mit verdachtigen Tieren in Bwiihrzmg 
gekommen oder sonst geeignet sind, die Seuche su veischleppen. 

Beschrankungen inz. Transporte der der Seuchengefahr ausgesetzten und solcher 
Tiere, welche geeignet sind, die Seuche su verschleppen. 

Zu den hier erwahnten Produkten gehort selbstverstandlich die Milch. 
~ ~ e z i e l l  in bezug auf die Maul- und Klauenseuche sagt das Gesetz: 

$' 44a. 1st der Ausbruch der'Maul- und Klauenseuche festgesteilt, so kann 
dus Weggeben von Milch am einek Seuchengehoft, einer der Sperre ztnterwolfene~z 
Ortschaft, FeZdtnark  ode^ sonstigen ~S'perrgebiete (S; 22, Abs. 1) verboten oder a?z 

die Bedingung geknü~ft wwden, dass die Milch col-he~ abgehocht wird. 
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Dus Weggeben ungekochter Milch uus SawzmeZn~olkereien kann i n  Zeiten der 
Sezxheng~fahr und fiir die Dauer derselben verboten werden. Ist einer der be- 
teiligten Viehbestande unter S'erre yestezlt, so darf die Milch nur nach erfolgter 
Abkochung weggegeben werden. 

Hiernach kann also die Abgabe von Milch entweder ganz verboten oder an die 
Bedingung geknüpft werden, dass die Milch vorher abgekocht wird, und zwar kann 
sich das Verbot nicht nur auf Milçh erstrecken, welche aus dem verseuchten 
Stalle kommt, sondern auch auf alle Milch, welche aus einem polizeilich zu bw 
grenzenden Sperrgebiete kommt. 

Die Strafvorschriften des Gesetzes sehen Geldstrafen bis 150 Mk. und Haft 
bis zu 3 Wochen vor (5 65--67); irisbesondere werden Zuwiderhandlungen gegen 
$ 44a nach 5 66, Abs. 4 mit Geldstrafen bis 150 Mk. oder mit Haft bestraft, 

Eine genauere Ausführung der in  5 44a des Gesetzes gegebenen Anweisungen 
findet sich in der rechtskraftigen ,,Bekanntmachung des Reichskanzlers, betr. die 
Instruktion zur Ausführung der $5 19 bis 29 des Gesetzes vom 23. Juni 1880 
bezw. 1. Mai 1891 über die Abwehr und Unterdrückung von Viehseuchen vom 
27. Juni 1893 (R.G.Bl. S. 357). Hier lautet 5 61: 

$ 61. Dus Weggeben der Milch von kranken Tiwen ina rohen ungekochten 
Zustande 6ehufs unmittelbarer Verwendung zum Genusse fiir Menschen oder Tieve 
oder an Sarnwielrnolkereien ist verboten. 

Bei grosserer Seuchengefuhr isf dus Weggeben von Milch aus einem Seuchen- 
gehbj'te einer der Sperre u+zterworjenen Ortschaft, Feldmark oder einem sonstiyen 
Spewgebiete an die Bedingung zu kni@fen, dass die Milch uorher abgekocht wird 
($ 44a, Abs. 1 des Gesetzes). Das Weggaben ungekochfer Miich aus Sammel- 
mollcereien kann in Zeiten der Seuchengefahr und fiir die Dauer derselben ver- 
hoten we~den; für Liejerungm von Mileh nach solchen Sammelmolkeveien, aaus denen 
dus Weygeben ungekochtw Milch verboten ist, kann von dem in Absatz 1 bexeichneten 
Perbote abgesehen werden. Ist einer der beteiligten Viehbestande unter Sperre ye- 
stellt, so durf die Jiilch nur nach erfolgtw Abkoehung abgegeben uierden ($ 44a, 
Abs. 2 des Gesetzes). 

Der Abkochung gleichzuachten ist jedes andere Yeyfahren, bei wekhem die 
Milch auf eine Tmpwatur von 100° C gebrucht wird oder wenigstens eine Piertel- 
stunde lang einer Temperatur von mindestens 90° C ausgesetzt wird. 

Unter die vorstehenden Bestimrnungen fallen auch Mugwmilch, Kase- und 
Butteq-milch nud die Molke. 

Wird der Ausbruch oder der Pwdacht des Ausbmcchs der Seuche auf einena 
Gehift festgestellt, welches Milch in eine Molkerei liefert, so hat die Ortspolizei- 
behtirde hiervon die Polizeibehorde des Ortes, wo die Molkeq-ei sich bejndet, uncer- 
züglich Bu benaehrichtiyen. 

In bezug auf die Desinfektion der Milchgefasse bei Maul- und Klauenseuche 
gibt 5 14 der der eben erwahnten Bekanntmachung beigegebenen Anordniing fiir 
das Desinfektionsverfahren bei ansteckenden Krankheiten der Haustiere detaillierte 
Vorschriften. 
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VI. 
Bas Reiohsgesetz, betreffend die Bekimpfung von geineingefihrlichen Krmk. 

heiten vom 30. Juni  1900. 

Dieses Gesetz hat zu gewohnlichen seuchenfreien Zeiten nur geringe Be- 
cdeutung, da es sich nach $ l nur bezieht auf folgende KrankheLen: 

Lepra, Cholera asiatica, Flecktyphus, Gelbfieber, Pest und Blattern (Pocken), 
alles Krankheiten, welche bei uns ja relativ sehr selten sind. 

In 5 15 dieses Gesetzes heisst es: 
Die Landesbehürden sind befugt, Jiir Ortschaften und Bezirke, welche Iton 

einer gemeingefah~lichen Krankheit befallen oder bedroht sind, 
2. hinsichtlich der gewerbsmüssigen Herstelllung, Behandlung und Auf bewahrzmg 

sozoie hinsichtich des Pertriebs von Gegenstanden, welche geeignet sin4 die Krank- 
heit EU verb~eiten, eine gesz(ndheitspolizei1iche ~berzuachung und die zur Verhiituvzg 
der Verbreitung der Krankheit erforderlichen Massregeln anxuordnen; die Ausfuhr 
von Gegenstanden der bezeichneten Art darf aber nur flir Ortschaften verboten 
werde~, in  denen Chole~a, PIeckfiebw, Pest oder Poeken ausgebrochen sind. 

Unzweifelhaft würde im gegebenen Falle sofort von dem Ausfuhrverbot, 
soweit Milch in Betracht kommt, Gebrauch gemacht werden. 

In einer Bekanntmachung des Stellvertreters des Reichskanzlers betr. Be- 
stimmungen zur Ausführung des Gesetzes über die Bekampfung gemeingefahrlicher 
Krankheiten vom 6. Oktober 1900 (R.G.Bl. S. 849) wird in Satz 3, Absatz 2 be- 
stirnmt, dass Verkuufsstellen von Lebensmittelw in Hausew, i~ denen ein Pestfall 
vo~.gekommen ist, zu schliessen sind, sofera nach dem Gutachten des beamteten 
Arztes die Fortsetmng des Betriebes als gcfahrlich zzc bek-achten. ist (bezieht sich 
natürlich auch auf Milchgeschafte). 

VII. 
Das Gesetz, betreffend die Bekampfung übertragbarer Krankheiten vom 

28. August 1906 (G.S. S. 373). 

Wahrend das vorher erwahnte Gesetz sich mit den exotischen Seuchen, die 
nur ausnahmsweise bei uns beobachtet werden oder zu befürchten sind, beschaftigt, 
handelt das jetzt in Rede stehende Gesetz von den Krankheiten, die bei uns heimisch 
sind; für unsere Materie kommen dabei in Betracht : 

Diphtherie, 
Genickstarre, 
Febris recurrens, 
Ruhr, 
Scharlach, 
Typhus, 
Milzbrand und 
Rotz. 

Gemass $ 8 ktinnen die im 5 3 2-19 und 21 des Qesetzes betr. Bekampfung 
von gemeingefahrlichen Krankheiten angeführten Massnahmen auch bei den eben 
angeführten Krankheiten unter einigen Beschrankungen eventuell polizeilich ange- 
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ordnet werden. Speziell kann gemass der Bestimmung in $ 15 die Milchzufuhr 
aus verseuchten Orten verboten und für die Herstellung, also die ganze Behand- 
lung der Milch vom Melken an eine besondere Vorschrift erlassen werden (Ab- 
kochen!), auch bei Diphtherie, Scharlach, Typhus und Milzbrand. Die Straf- 
bestimmungen schwanken in den hierher gehorenden Fallen bei Nichtbeachtung 
nach $ 36 zwischen Geldstrafen bis 150 Mk. oder Haft. 

In den zu diesem Gesetze erlassenen Ausführungsbestimmungen des Mi- 
nisters der geistlichen usw., Angelegenheiten vom 7. Oktober 1905, ist in Absatz III 
der Bemerkungen zu $ 8 des Gesetzes ausdrücklich darauf hingewiesen, dass 
besonders dann für Überführung der Patienten und bei Typhus auch der Krank- 
heitsverdichtigen zu sorgen ist (durch Znreden und Beeinflussung), wenn diese in 
Raumen neben Milchwirtschaften sich befinden oder auf Gehoften, welche Milch- 
lieferungen besorgen. 

Auch konnen Hause r ,  in denen sich Typhuskranke  befinden,  
durch eine gelbe Tafe l  mi t  dem Namen d e r  K r a n k h e i t  kenn t l i ch  ge- 
macht werden. Hiervon ist meines Erachtens stets Gebrauch zu machen. 

In Absatz V I  der Ausführungsbestimrnungen zu 5 8 des Gesetzes heisst es 
ferner ausdrücklich : 

VI. Fur Ortschaften und Bezil-ke, i n  welchen Diphtherie, Milzbrand, Schar- 
.lach oder Typhus gehauft vorkommen, konnen hinsichtlich der gewel-bsnzassigern Her- 
stetlung , Behandlung und Auf bewahrung , sowie hinsichtlich des Vertriebes V O N  

Gegenstanden, welche geeignet sind, die Krankheit zzc verbreiten, eine gesundheits- 
polizeiliche Überwnchzdng und die zur Verhiitung der Verbreitung der Krankheit 
erforderlichen Massregeln angeordnet, auch konnen Gegenstande der bezeichnete~ 
Art voriibergehend vom Gewerbebetriebe itn Um,herzzehm ausgeschlossen werden 
($ 15, Z g e r  1 und 2 des Reichsgesetzes). 

Ton den hierher gehb'rigen Betrieben komrnen lzamentlich i n  Betracht: For- 
kosthandlungen bei D&htherie und Scharlach, Molkereien und Nilchandlungen bei 
diesen beiden Krankheiten und bei Typhus, Abdeckereien, Gel-bereien, Lumpenhand- 
lungen, Papierfabriken , Rosshaa~spinnereien , Schlàèhtereien und Wollsortiererekw 
bei Milzbrand. 

M i t  dem Zeitpunkte, i n  welchem der Kranke in ein Kiankenhaus iiber- 
fiihrt und die Wohnung wirksam desinjziert ist, sind die Beschrankzcngen unver- 
ziiglich aufzuheben. 

VIII. 
Das '~eiehsgesetz zur Bekdmpfung des unlauteren Wettbewerbes Tom 

27. Mai 1896. 

Von diesem Gesetze wird im Milchhandel bis heute leider vie1 zu wenig Ge- 
'brauch gemacht, obgleich dasselbe ausgezeichnet geeignot ware, in manchen Dingen 
Wandel zu schaffen. 

Die in Betracht kommenden 5s lauten: 

$ 1. Wer in b'fentlichen Bekanntmachungen oder in  Mitteilungen, welche 
fiir einen grosseren Kwis vos Personen bestimmt silzd, iibev geschaytliche PerhaTt- 
nisse, insbesondere iiber die Beschafenheit, die HerstelTwngsart odw die Preisbetnes- 
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sung vo~z Waren oder gewerblichen Leistungen, über die Art des Bezuges oder die 
Bezugsquelle von Waren, über den Besib von Auszeichnungen, iiber den Anlass 
oder den Zweck des Vel-kaujes unrichtige Angaben tutsachlicher Art macht, welche 
geeignet sind, den Anschein eines besonders giinstigen gngebotes hervorzurufen, kann 
nuf Unterlassung der unrichtzgen Angnben in  Ansprzcch genommen we~den. Dimer 
Ansprwh kann von jedem Gewerbetreibenden, der Waren oder Leistungen verwandfer 
A2.t herstellt oder in den geschà$lichen Verkehr bjingt, oder von Verbanden zut- 
Forderung gewerblicher Interessen geltend gemacht werden, soweit die Vedande als 
solche in  biirgedichen Streitigkeiten klagen konnen. 

Nebe~  dem Anspuch auf Unterlassung der un ri ch tige^ Angnben kaben die 
l;orerwühnten Gewerbetreibenden auch Ans~ruch auf Ersatz des du~ch die unrich- 
tigen Angaben vprursachten Schadens gegen denjenigen, der die Angaben gemacht 
hat, fa2Zs dieser ihre Unrichtigkeit kannte oder kennen rnusste. Der Anspruch auf 
Schadenersatz kann gegen Redakteure, Verleger, Drucker oder Verbreiter von periodi- 
schen D~uckschrijlten nur geltend genzacht werden, wenn dieselben die Unrichtig- 
keit der Angaben kannten. 

D i e  Perwendung von Namen, welche nach dem Handelsgebrauch sur Benen- 
nung gewisser Waren dienen, ohne deren Hel-kunft bezeichnen xzl sollen, fül/t unfer 
die vorstehenden Bestimmungen nicht. 

Im Sinne der Bestimmungen des Absatzes 1 u.nd 2 sind den Angaben tatsach- 
licher Art bildliche Durstellungen und sonstige Veranstaltzcnyen gleich zu achten, 
die darauf berechnet und geeignet sind, solche Angaben zu el-setzen. 

Unter Waren im Sinne des Gesetxes sind auch landwirtschaftliche Erzeug- 
nisse, un ter gewerblichen Leistun,gen auch landu&schaf tliche xu vemtehen. 

Hiernach nürden eine ganze Reihe von Vergehungen, welche gar nicht so 
selten im Milchhandel vorkomrnen, der Bestrafung unterliegen. Dass die Milch zu 
den Waren im Sinne dieses Gesetzes zu rechnen ist, ist zweifellos, da ausdrücklich im 
Schlussabsatz betont wird, dass auch landwirtschaftliche Erzeugnisse hierher gehoren. 

Nach dern angeführten 5 ist sicher strafbar, wer z. B. in seinen Relrlanien 
besagt: Troclrenfütterungsmilch und gar nicht daran denkt, troçken zu fittern. 
An der Strafbarkeit andert sich auch dadurch nichts, dass die Milch von nicht 
trocken gefütterten Tieren unter Umstanden wertvoller ist als die Trockenfütte- 
rungsmilch. Manche Menschen halten letztere eben für die gesundheitlich bessere, 
und der Milchhandler hat nicht das Recht, über die ,,HerstellungsartLL falsche An- 
gaben zu machen. Unzulassig ist die Beliauptung, die Milch stamme von tuber- 
kulosefreien Tieren, wenn dies nicht sicher erwiesen ist, oder : der Viehbestand ist 
tuberkulinisiert, steht unter arztlicher oder tieïarztlicher Kontrolle usw., wenn dies 
nicht wirklich auch der Fa11 ist. E s  ist weiter iinzulassig, als Bezugsquelle ein 
bestimnltes Gut anzugeben oder einen bestimmten Stall, wenn nicht a 11 e Milch, 
die unter dieser Bezeichnung verkauft wird, aus dieser ,,Bezugsqi~ellet' stamint, 
Die Milch darf nicht als tiefgekühlte oder pasteurisierte bezeichnet werden, wenn 
dies nicht der Fall ist. So kann rneines Erachtens auch die Bezeichnung als 
,,KindermilcliU beanstandet werden, ebenso wie 5hnlich klingende : Smitatsmilch, 
Vorzugsinilch usw., wenn die Gewinnung etwa keine dieser Bezeichnung ent- 
sprechende ist. 
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So unterliegt es keinem Zweifel für mich, dass z. B. jeder Milchhlindler auf 
Grund dieses Gesetzes Klage auf Unterlassung, unter Umstanden auch auf Ersatz - -. 

des Schadens erheben kann, wenn er durch Annoncen wie die folgende, die aus der 
Allgemeinen Deutschen Hebammenzeitung stammt, sich geschadigt glaubt : ,,Zur Be- 
kampfung der Kindersterblichkeit ist die Backhausmilch das Allerbeste ! Die Back- 
hausmilch entspricht in physiologischer und hygienischer Hinsicht dem Vorbild, 
wie es uns die Frauenmilch darbietet und ermoglicht wie diese eine regelmassige, 
von ausseren Storungen unabhangige Entwiclrelung des Kindes. Backhausmilch 
ist die beste, vom ersten Lebenstage an bekommliche Sauglingsnahrung '< Da 
jeder einzelne Satz dieser Behauptung unrichtig ist, so würde wohl jedes Gericht 
gemass fj  1, wofern nicht noch andere fj§ herangezogen werden konnten, au€ An- 
ordnung der Unterlassung der unrichtigen Angaben erkennen. 

Der Antrag auf Unterlassung unrichtiger Angaben kann, wie aus dem Wort- 
laut des 5 1 hervorgeht, nur von interessierten Gewerbetreibenden, also einfach 
der Konkurrenz oder Verbanden derselben geschehen. Hier ergibt sich also für 
die organisierten Milchhandler eine Moglichkeit, ihrerseits den Auswüchsen ge- 
schaftlicher Art im Milchhandel entgegenzutreten. 

5 2 und § 3 geben prozessuale Vorschriften, dagegen ist 5 4 wieder 
wichtig: 

4. Wer in der Absicht, den Anschein eines besonders giinstigen Angebots 
hervorxurujen, in 6'entlichen Bekanntmachungen oder in Mitteilungen, welche fiir 
einen grosseren Kreis von Personen bestimmt sind, iiber die Beschafenheit, die 
Herstelbungsurt oder die Preisbemessung von Wuren oder gewerblzchen Leistungelz, 
iiber die Art des Bezuges oder die Bezugsquelle von Waren, über den Besifx von 
Azcszeichnu.tzgen, iiber den Anluss oder den Zweck des Perkaufes wissentlich an- 
wahre und zur Irrefzihrung geeignete Angaben tatsaclziicher Art macht, wird mit 
Geldstrafe bis  zu 1500 Mark hestraft. 

Ist der Tater bereits einmal wegen einer Zuwiderhandlung gegen die cor- 
stehende Vorschrift bestraft, so kann neben oder statt der. GeZdstrufe uuf Haft oder 
Gefangnis bis zzc 6 Monaten erkannt werden; die Bestimmangen des $ 245 des 
Strafgesetzbuches finden entsgnrechende Anwendung. 

Endlich ist aus fj  13 noch zu erwahnen, dass auf Antrag auch auf Veroffent- 
lichung des Urteils erkannt werden kann. Ich betrachte auch das in Rede stehende 
Gesetz als ein vorzügliches Hilfsmittel , um Unzutraglichkeiten zu beseitigen , die 
sich im Milchhandel breitmachen. 

IX. 
Die Gewerbeordnung für das Deutsche Reich 

hat insofern spezielle Bedeutung für den Milchhandel, als nach derselben, bezüglich 
auf Grund von Verordnungen, die sich auf die Gewerbeordnung stiitzen, die Sonn- 
tagsruhe geordnet ist. Wahrend in zahlreichen Zweigen des Handels die Unter- 
brechung desselben mit keinen oder so gut vie keinen Schwierigkeitm verknüpft 
ist, leidet naturgemass der Milchhandel unter hierdurch bedingten Eingriffen in 
die Freiheit des Kandlers. 

Sommerfeld.  Hündbnch der Milchkiinde. 56 
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In Betracht kommen folgende Bestimmungen : 

§ 55a. 1. An Sonn- und Feiertagen ist der Gewerhehetl-ieb irn Umherziehen, 
sowait er unter 8 55, Absatz 1, Z i f e r  1-3 füEZt, sowie der Gewerbebetrieb den im 
8 42 b bezeichneten Personen verbolen. 

5 55 sagt, dass, wer ausserhalb des Gemeindebezirkes seines Wohnortes 
1. W a ~ e n  feilbietet, 
2. Warenbestellungen aufsucht oder W a r e n  bei anderen Personen als hei 

Kaufleuten oder a n  anderen Orten als in ofenen Per7caufsslellen zzcm Wiedelver- 
kauf ankauft ,  

3. gewerbliche Leistungen anbietet 
USW. USW. 

(Alle diese Voraussetzungen konnen im einzelnen Falle beim Milchhandel als 
gegeben betrachtet werden, z. B. wenn ein Bauer aus benachbarten Gemeinden 
Sonntags Milch in die Stadt einführt.) 

Durch Urteil des Kammergerichts vom 22. Oktober 1894 (B. 16, 451) ist 
jedoch festgestellt, dass das Austragen von Milch in Erfiillung kontraktlicher 
Leistungen nicht unter Absatz 1 des § 55a  fallt. 

Bach Absatz II dieses $ konnen die unteren Verwaltungsbehorden Ausnahmen 
zulassen. Im übrigen richten sich die Bestimmungen über die Sonntagsruhe auch 
im Milchhandel nach $ 105a, b und c. Nach diesen (105a) sind die Arbeiter zu 
Arbeiten an Sonn- und Festtagen nicht verpflichtet. Ferner dürfen Gehilfen, 
Lehrlinge und Arbeiter nach 105b am 1. Weihnachts-, Oster- und Pfingsttag über- 
haupt nicht, im übrigen an Sonn- und Festtagen nicht langer als 5 Stunden 
beschaftigt werden. Jedoch finden die Bestimmungen des $ 105b keine Anwendung 
nach 105c, 4 auf Arbeiten, welche zur Verhütung des Verderbens von Rohstoffen 
erforderlich sind, sofern nicht diese Arbeiten an Werktagen vorgenommen merden 
konnen. 

Für alle diese $3 bleibt es nun den Verwaltungsbehorden anheimgestellt, 
welche Ausnahmen sie gelten lassen und mit welcher Rigorositat sie die Be- 
stimmungen in bezug auf Milchhandel und Wilchverarbeitung anwenden wollen. 
Infolgedessen gibt es im deutschen Reiche die allerbuntesten Bestimmungen über 
die Sonntagsruhe im Ililchhandel. Die preussische hlinisterialausführungsanweisung 
zur Gewerbeordnung vom 1. Mai 1904 bestimmt : dass Ausnahmen für das Handels- 
gewerbe auf Grund des 5 105b nur von den Regierungsprasidenten und hochstens 
in dem Umfange zugelassen werden sollen, dass der Handel mit Milch an denjenigen 
Sonn- und Festtagen, an welchen gesetzlich eine fünfstündige Beschaftigszeit zu- 
lassig ist, schon vor Beginn der allgemein zugelassenen 5 Verkaufsstunden von 
5 Uhr morgens ab und ausserdern noch für zwei weitere nach den ortlichen Ver- 
haltnissen festzusetzenden Nachrnittagsstunden gestattet werden soll. Für den 
1. Weihnachts-, Oster- und Pfingsttag darf der Handel mit Milch von 5 Uhr 
morgens bis 12 Uhr mittags, jedoch ausschliesslich der für den Hauptgottesdienst 
festgesetzten Unterbrechung , und ausserdem noch wahrend zweier Nachmittags- 
stunden, aber nicht über 7 Uhr abends hinaus, zugelassen werden. 

Es ist natürlich vollkommen unmoglich, etwa an dieser Stelle für alle deutschen 
Stadte und Gemeinden den gegenwartigen Rechtszustand bezüglich des Milchhandels 
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an Sonn- und Festtagen wiederzugeben. Ich führe als Beispiel, um die Kompliziertheit 
dieser Dinge zu zeigen, hier nur an, wie momentan in Düsseldorf die Rechtsver- 
haltnisse liegen. 

1. An allen Sonn- und Feiertagen ist in der Zeit von 9-11, als der fest- 
gesetzten Gottesdienstzeit, jeder Milchhandel verboten. 

2. An allen Sonn- und Feiertagen, ausgenommen der 1. Weihnachts-, Oster- 
und Pfingstfeiertag, ist der Milchhandel gestattet von 5-9 Uhr morgens, von 
11-2 Uhr mittags und nachmittags im Sommer von 5-7, im Winter von 3 bis 
5 Uhr. 

3. Am 1. Weihnachts-, Oster- und Pfingsttage ist der Milchhandel gestattet 
von 5-9 Uhr und von 11-12 Uhr vormittags und nachmittags im Sommer von 
5-7, im Winter von 3-5 Uhr. 

4. Ausserdem ist der Milchhandel gestattet am letzten Sonntag vor Ostern 
und Allerheiligen von 2-5 Uhr nachmittags, am 3. Sonntag vor Weihnachten nur 
von 3-5 Uhr nachmittags, an den beiden letzten Sonntagen vor Weihnachten von 
2-7 Uhr nachmittags. 

Wie aus djeser Zusammenstellung hervorgeht, muss ein Düsseldorfer Milch- 
handler den   al en der und die Polizeiverordnungen gut irn Kopf haben, wenn 
anders er nicht Bestrafung wegen Vergehen gegen die. Gewerbeordnung ge- 
wartigen will. 

Es ist daher leicht erklarlich, dass von den zustandigen Stellen immer wieder 
und wieder versucht worden ist, eine Vereinfachung der beztiglichen Gesetzgebung 
und Verordnungen zu erlangen. Am einfachsten würde dies sich ermoglichen 
lassen, wenn man in 5 105i der Gewerbeordnung die Milchgewerbe nach den Gast- 
wirts- und Schankwirtschaftsgewerben mit aufführen würde. Denn dieser § befreit 
ausser den erwiihnten Gastwirtschafts- und Schankwirtschaftsgewerben auch die 
Musikaufführungen, Schaustellungen usw. sowie das ganze Verkehrsgewerbe von al1 
den Hemmnissen der vorhergehenden die Sonntagsruhe regelnden §S. 

Das preussische Landesokonomiekollegium und der deutsche milchwirtschaftliche 
Verein haben im Februar 1908 beschlossen, Anderungen nach folgenden Richtungen 
zu erstreben (Asm i s ,  am angeführten Orte, S. 62) : 

1. Befreiung der Verarbeitung und des Vertriebes der zur menschlichen Nah- 
rung bestimmten Milch - in unveranderter Form - (Milchhandel- und Molkerei- 
gewerbe) von den Bestimmungen der Gewerbeordnung über die Sonntagsruhe durch 
Ausdehnung des $j 105i der Gewerbeordnung au€ diese Gewerbe. 

2. Neben der zu 1. behandelten Andermg der ~e ichs~ewerbeordnun~ ist eine 
Anderung in landesrechtlicher Beziehung zu erstreben und zwar: 

weitgehende Befreiung der Bearbeitung und des Vertriebes der zur 
menschlichen Nahrung bestimmten Milch (vgl. Nr. 1) von den landes- 
gesetzlichen, im Interesse der ausseren Heilighaltung der Sonn- und 
Festtage gebotenen Beschrankungen. 

3. 81s provisorische Massregel bis zur Erreichung der zu 1. und 2. bezeich- 
neten Ziele ist anzustreben, dass die Bundesregierungen als Mindestfreigabe füc 
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den Milchvertrieb die Zeit bis 2 Uhr nachmittags und ausserdem zwei spatere 
Nachmittagsstunden festsetzen, und zwar ohne Einschrankung für die Zeit des 
Gottesdienstes oder fiir erste Feiertage. 

V i e  wir gesehen haben, sind wir bereits mitten in der Wirksainkeit von 
Verordnungen angelangt, und solcher Verordnungen gibt es nun auch über alle 
übrigen beim Milchhandel in Betracht kommenden Punkte, eine unübersehbare 
Zahl. Sie sind an verschiedenen Orten ganz verschieden und stützen sich im all- 
gemeinen auf diejenigen Gesetze, welche der Polizeiverwaltung gewisse Machtbefug- 
nisse zum Erlass von Verordnungen behufs Schutz von Eigentum und Leben und 
Gesundheit der Bevolkerung übertragen. 

Für Preussen kommt beispielsweise das Gesetz über die Polizeiverwaltung 
vom 11. Marz 1850 in Betracht, welches in 8 6 besagt: Zu den Gegenstanden der 
ortspolizeilichen Vorschriften gehoren : 

a) der Schutz der Person und des Eigentums . . ., 
c) der Marktverkehr und das offentliche Feilhalten von Nahrungsmitteln, 
e) das offentliche Interesse in bezug auf die Aufnahme und Beherbergung 

von Fremden; die Wein-, Rier- und Kaffeewirtschaften und sonstige 
Einrichtungen zur Verabreichung von Speisen und Getranken, 

f) Sorge für Leben und Gesundheit,, 
i) alles andere, was im besonderen Interesse der Gemeinden und ihrer 

Angehorigen polizeilich geordnet werden muss. 

Auf Grund jedes der hier angeführten Absatze des 6 des Gesetzes würde 
die ortliche Polizeiverwaltung nach Beratung mit dem Gemeindevorstand berechtigt 
sein, ortspolizeiliche, für den Umfang der Gemeinde gültige Vorschriften zu erlassen 
und gegen die Nichtbefolgung derselben Geldstrafen anzudrohen. 

Um nun einigermassen in dieses Chaos verschiedenartiger, seitens einzelner 
Gemeinden erlassener Milchregulative Ordnung und eine gewisse Gleichmassigkeit 
zu bringen, sind vielfach von den Zentralbehorden den nachgeordneten Verwaltungs. 
stellen gewisse Direktiven gegeben worden, nach welchen dieselben sich bei dem 
Erlass von Milçhregulativen zu richten haben, bezw. auf Grund welcher sie die- 
selben einer Revision zu unterziehen hatten. 

In Preussen haben die beteiligten Minister durch Runderlass vom 27. Mai 1899 
eine solche generelle Anweisung erlassen; dieselbe lautet wie folgt: 

Die durch den Runderlass votn 28. Januar 1884 (Min.-Bl. f. d. i. V. 
S. 23) ZUY Regeiung des Terkehrs mit Milch empfohlenen Grundsatze erseheinm 
nicht mehr in allen Einzelheiten zeitgemass. Wir haben deshalb nach Anhorung 
von Sachverstindigen sowie von. Intel-essenterz der Landwivtschaft und des Handels 
die in  der Anlage enthaltenen veranderten Grundsatze iiher den Terkehr mit Milch 
zusamnzenstellen lassen. Eine sinheitliche Regelung der Sache flir dus gesande 
Staatsgebiet seheint auch heute aus den in dem Erlnss vom 28. Januar 1884 er- 
wahnten Gründelza noch nicht zulassig. Wir erszcehen deshalb den RegQuungs- 
prasidenten (Zusatz Jïir B~andenburg: ulzd den Herrm Polizeiprasidentelz hiel-selbst) 
j e  einen Abdruek der Gvundsatxe mit dem Auftjaag ztlgehen zu Zassen, dass der 
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Perkehr mit Milch, wo sich ein Bediirfnis dazu herausstellt, unter Beriichichtigwg 
der ortlichen Perhaltnisse nach diesen Grundsutzen durch Polizei- Verordnung oder 
sonstige polineiliche Massnahmen geregelt wweî.de. 

Der Milzister der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten: 
i. 7? Bartsch. 

Der Minister f. Landwirtschccf, Domanen und Fomten: 
i. V. Sterneberg. 

Der Minister des Innern. 
i. A. v. Bitter. 

Der Minister für Handel und Gewerbe. 
i. A. Iloeter. 

Grundsatze für die Regelung des Verkehrs mit Kuhmilcli. 

Xi Gesuîzcll~eitlic?~e ï?berwctchurcfl. 

1. Der Berkehr mit frischer, abgekochter und stel-itisiertw Kuhmilch, sauerer 
und Buttmilch ist der gesundheitspolizeilichen l%wwachung zu unterstellen. 

Zu dem Zwecke ist der Handel mit Milch der Ortspoiizeibehorde anzunzeldez 
2. Bische Kuhmilch dnrf uts Pollmilch, Haibmilch and Magwmilch in den 

Perkehr gelangen. Soweit die ortlichen Verhaltnisse es gestatten, isl die Halbmilch 
wegen der Schwankungen ihrer EigenschnJten (spezifisches Gewicht, Fettgehalt) all- 
mahlich vom Verkehr auszwchliessen. 

a) Als Tollmilch ist eine nach den2 Abrnelken in  keiner Wdse entrahmte 
oder sonst z~eründerte Milch zu erachten, welche ein *ex. Gewicht vota 
mindestens 1,028 und einen Fettgehalt von mindestens 2,7O/o hat. 

b) Halbmilch, welche durch Mischen von vol le^. mit enlrahmter Milch oder 
durch teilwrise beuiildtes Entrahmen hergesfellt wird, soll ein qez.  Ge- 
wicht von mindestens 1,030 und einen Fettgehalt von 1,5O/o haben. 

c) Magewnilch, durch Abnehmen des durch langeres Stehen ausgeschiedenen 
Rahms oder mittelst Zentrifugieren entrahmte Pollmilch soll ein syez. 
Gewicht von mindestens 1,032 und einen E'ettgehali von mindestens 0,15 
haben. 

3. Alle Bestimmungen des spezijischen Gewichtes w~iissen bei einw Warme 
der Milch von 15O C stattJinden oder auf diesen Warmegrad zurückgefiihrt werden. 

Die Urnrechnzcng wird am zwechassigsten auf einer +nit der Milchwage ver- 
bundenen Tafei (SLala) angegeben oder durch Benutzung einer Oinrechnungsüber- 
sicht uusgefiihrt. 

Da das spezijsche Gewicht &r Milch je nach dem Fettgehait schwankt und 
zwar bei Pollmilch zwischen 1,028 und 1,034, bei Haibndch zwischen 1,030 and 
1,036, bei Magermilch zwischen 1,032 und 1,037, m u s  stets auch der Fettgehatt 
der untersuchtefi Milch festgrstelit werden. 

Durch Stehen der Milch im Gefasse, Erschcttern beim Tragen, Fahren asw. 
steigt das leichtere Fett (der Rahtn, die Sahne) nach oben. Zur Vermeidung VON 
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Tauschtmgen ist deshalb die zu untersuchende Miich vor der Probeentnahtne zza~ 
Gewichts- und Fettbestiwtmun.q durch Unwlihren im Standgefiiss oder durch Um- 
giessen von Gefhs #au Gefa.3~ sorslfnltig zu mischen, um eine g7eichmüssige Fer- 
teilung des Rahms herbeizufiihren. 

Die so gewomene Pro6e wird im Aufnahmegefüsse der MilcAwage (Arüometer) 
zuerst grobsinnlich auf Farbe, Geruch und Geschmack untelistwht. Zeigt sich dabei 
e i ~ e  aussergewb'hnliche Farbe, ungewb'hnlicher, nnmentlich fauliger Geruch oder 
Geschmack, so ist die Jliich aus devn Verkehr zu siehe.n und ohne Xüumen chemisch 
und baktel-iologisch zu zcntersuchen. Zu diesem Zwecke werden Proben der zweifel- 
haften Milch in  zuverlüssig reine Flaschen von l/z Liter Inhalt gefzillt, welche 
mit einem neuen Kork verschlossen, mit denz Dienstsiegei versehen und entsprechend 
bezeichnet ohne Süumen einewz gepriiften Nahrungsmittekhamiker zuzustellrn sind. 
Die chemische und bakferiologbche Untevsuchung muss schleunigst ausgefiihrt und 
beendet werden, damit polizeilich beanstandete Milch eventuell vor dern Pwderben 
frei gegeben wel-den kann. 

4. Angesüuwte Milch kann nur durch den Geschmack ulzd daraw akannt 
werden, dass bei der Priifung des spezi$schen Gewichtes der in  der Probe gwonnene 
Eüsesto$ an der Milchwngenspindel a b  u.n~egelmassiger kriimlicher Belag hüngen 
bleibt. 

Nach der grobsinnigen PrzFfung ist die Milchwage langsarn und vorsichtig 
in die mtnommonne Milchyrobe einzusenken und mindestens zwei Minzctm darin 
xu belassen, bevor das syexifiche Gewicht abgelesen w i ~ d .  Wahrend des Ablesens 
muss die Quecksilberhgel der Zilchwage volbtandig unter der MzlchobPrflüche oer- 
bleiben. 

5. In  al2en zweifelhaftm Fallen azcch letztel-er Art ist die chernische Untel.- 
suchung der Milch durch einen gepriiften Nah~ungsmittelchemiker vorzunehmen. 

6. Der Fettgehalt der Xahne sol1 den 6rtliche.n Verh62hissen entsprechm; es 
kann ein Mindestfettgehalt nicht %ber 10°/o vorgeschrieben werden. 

Der Fettgehalt der Milch sowie der Sahne wird am beste~ nach Gerbers 
acidohutyrometrischer Methode ermittelt, kann aber wegen der Schwierigkeit der 
Untersuchung ~zur geprz'iften Chemikern odw eyrobten Marktpolizeibeaw&n iiber- 
lassen werden. 

7. Abgelcochte und sterilisierte Milch sind nur unter dieser Bezeichnzlng in den 
Verkehr zu bringen. 

Lediglich abgekochte Mzlch darf nicht ais sterilisierte Milch bexelichnet wer- 
den. Als abgekocht gilt diejenige Milch, welche bis auf 100° C erhitzt oder einer 
Ternperatur von 90° durch mindestens 15 Hinuten ausgesetd worden bt .  

Als sterilisiert darf solche Milch beseichnet werden, welche sofort nach dent 
Melken von Schmutzteilen befieit und spatestens 12 Stunden nach dem Melke~ in 
von geeigneten Sachvelistandigen als wirksam anerkannten Apparaten ordnungsge- 
mass 6ehandeit und wahrend des Erhitzens mit luftdzchtem Perschluss versehen, 
worden ist, welcher bis zur Abgnbe der Milch nn den Konsumenten unversehrt 
bleiben mzcss. 

8. Tom Vedcehr auseuschliessen ist: 
a) Milch, die wenige Tage vor dem Abkalbetermin und bis zum sechsten Tage 

nach dem Abkalben ahgemolhen ist. 
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71) Milch von Kiihen, welche an Milzbrand, Lungenseuche, Rauschbrand, ToZE- 
wut, Pocken, Krankheiten mit Gelb~ucht, Ruhr, Euterentzündungen, Blut- 
vergiftung, namentlich Py amie, Septikamie, f auliger Gebürmutterentziindung 
oder anderen jeberhafien Erkrankzrngen Zeiden, sowie von Kiihen, bei denen 
krankhafter Abj-luss aus den Geschlechirstei/m besteht. 

c) Milch von Kiihen, die ?nit giftigen Arxneimitteln, welche in  die X l c h  iiber- 
gehen (Arsen, Brechweinstein, Niesswurz, Opizim, Eserin, Polikarpin und 
anderen Aikaloiden) behandelt werden. 

d )  Milch von Kühen, welche an Eutertuberkulose oder an mit sturker Abmagerung 
oder Durchfailen verbundener Tuberkulose leiden. 

e) Milch, welche fremdartige Stofe, wie Ezs, insbesonders irgend welche 
chemische Konservierungsmittel mthült; 

f )  welche blau, rot oder geib gefürbt, mit Schimmelspilzelz besetzt, bitter, fatclig, 
schleitnig  ode^ sonstwie verdorbene Blutreste oder BZutgerimsel enthalt 

9. ilfilch von Kiihe~, welche an N a d  und Klauenseuche oder an Tuberkulose, 
welche nicht unter der Zifer 8a fallt, erkrankt sind, darf n w  abgekocht oder steri- 
lisiert in Verkehr gebracht werden. 

10. Sauve und Butterdch darf nicht aus der Milch der unter Zifer 8a bis 
f bezeichneten Herkunft bereitet zcnd rnicr rcnter richtiger Bezeichnung in den Ver- 
kehr gebracht werden. 

IGnderrniZc7~. 

Resondere Gewinnungs- zcnd Verkaufsstatten fiir Kindeel-milch, weiche in neuerer 
Zeit sich mehren und verschiedene Bezeich~ungen, wie Sanitltsmolkereien, Verkauf 
von Gesundhez'tsmibh, Kinde~rnilch, Porsugslîzilch und dergl. ftïhren, sind geszcnd- 
heitspolizeilich hesonders sorgfaltig au iiberwachen. Der Betrieb, die Reinhaltung 
der Stallra~~me sowie der Aufbewahrungs~azcme und Gefasse, -der Gestcndheitszu- 
stand, die Fütterung und die Haltung der Kiihe, sind in Stadten der tierarztlichen 
Überwachung zu unterwerfen. 

Die StalZraume sonen gerazmwg, heZl, lzlftig sein, mit undurchlhsigen, leich 
zu reinigenden Fussboden und ebensolchen Erippen, mit Wasserspiilung und guten 
Abflussvorrichtungen versehen sein. In dew Stalle diirfen nur Kindermiichkühe 
azrfgestellt werden, we7che ah  solche in unausl&chZicher Weise bezeichnet werden rnüssen 

Eine Fütterungsvorschrift fiir das Milchvieh zu erictssen, empfiehlf sich nicht ; 
wohl aber kann auf die erwiesenen, Nachteiie einxelner Futtermittel Jii'r die mit 
so gewonnener Milch genahrten Kinder hingewiesen werden. 

Allgemein xu verbieten ist die Fiitterung mit Molkerei-Riickstünden, weiche 
die Verbreitung der Tuberkulose durch ihren Bazillengehalt ermoglichen. Jede Kuh 
st vor ihel-er Einstelhcng durch einen jiir dus deutsche Reich approbierfen Tierarxt 

gu zmtersuchen. Die Untersuchung ist je nach drei Monaten zu wiederholen. 
Uber die Untemuchumg ist Buch au flihren. Des. zur Üi?erwaclzung sustün- 

dige Beamte ist befugf, jederzeit Einsicht in d m  Buch zu nehmen. 
Jede Erkrankung von li2ihen eine~ Sonderrnolkerei an den in  Zifer 8 und 9 

genannten Krankheiten ist, mbeschadet der sur Bekampftcng der Viehseuchen vor- 
gesehriebenen Anxeige an die Polixeibeh+de, dem zustandigen beantteten Tierwzt 
anzuzeigen. Derartiye Eiihe, sowie an Verdazcjcngsst&ungen, aa Durchfa11 und 
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Lecksucht el-krankte oder der Tuberkulose verdachtigte Eiihe sind sofort aus dem 
Stulle bis zur Entscheidung des beamteten Tierarztes zu enffernen. 

Die Mzlch von solchen Eiihen darf nicht als Vorzugsmilch usw. verwertef 
werden. 

Die Benutzung von Bett- oder sonst gebrauchtem Stroh und Abfallstoffen als 
Streumaterial i n  solchen Stallungen kt zu untersagen. 

Die Kindermilchkiihe! sollen besonders sauber gehalten, die Euter vor dan 
Melken sorgfaltig gereinigt wel-den. Die msikenden Personen haben sich grikster 
Sauberkeit su befleissigen, a h  vor dem HeUcen Hünde und Arme mit Se$e zu 
wmchen und saubere Schiirzen anzu7egen. Mit Amschlagen behaftete oder an anstecken- 
den Erankheiten leidende Personen dGrfen nicht melken. 

Wim? die Milch f i r  solche Sondergeschafte von auswarts bexogen, so ist zzc 
fordwn, dass die Milch in  den F0rdel:qrefZssen keine hohere Te'esnperatur als 100 C 
und teim Abgeben an die Konsumenten keinen hoheren Suuregrnd als 2 bis 4 O  nach 
Soxhlet hat. 

II. RehaaadZuny der  XiZch rt,ach dern AbmeZJcen bis xur Abgccbe an 
dew Konsurnenten. 

1. Gefcisse aus KujIfw, Messing, Zink, gebranntem Ton mit schlechfer schad- 
hajfer Glasur, Eisen mit bleiha?tigen, rissigem oder brlichigern Email oder vemostete 
Gefüsse eignen sich weder als Transport- noch als Standgefasse zur Aufnuhme von 
Milch, weil die Milch aus soichen Gefassen gesundheitsschüdliche Stofe nufnehvnen 
ïéa~n. Standgefasse 6011en mit einem DeckeZ versehen sein. 

2. Kindermilch sol1 nzrr in ungefarbten (weissen oder halbweissen) Glasge- 
fassen in  den Perkehr gebracht merden. 

3. Milchgefasse von 2 Liter und mehr Inhalt sollen eine so weite O$nung 
hnben, dass die Hand eines Erwachsenen behufs Reinigung bequem eingefühl-t wer- 
den kann. 

Die zum Auamessen der Milch dienenden Gefasse rniissen ebenfalls aus ein- 
wandfreiem Materid (Zi 'er 1) bestehen und mit einer geeigneten Handhabe veg= 
sehen sein, so dass die Hand des Messenden mit der Milch nicht i n  Beriihrung 
konzmen kann. 

4. Lappen, Papier und dergl. sind als Verschluss- und Dichtungsmittel bei 
Jlilchgefüssen auszuschliessen; Stl-oh .ist flir diese Zwecke zu vermeiden und, wo 
es, wie oft bei holxernen Gefassen, nicht zu entbehren ist, mur in reinem Zustande 
und nicht ôifter als einmal zu verwenden. Gummiringe a b  Dichtungsmaterial sollen 
kein Blei enthalten (Gesetz vom 25. Juni 1887, 2). 

Holzerne Milchgefasse sind nach einer nicht zu kum bernessmen Ubergangs- 
frist ausser Gebrnuch zu setzen. 

Samtliche Milch- und Milchmessgefasse sind peinlich saubsr zu halten; 
kaltes Wasser und Sodalosung sind bei der Reinigung der Gefasse nicht zu ver- 
wenden. 

5. Die aus MiZchgef&sen und aus geschlossenefi Milchwagen fiihrenden Zapf 
hahne sollen nur aus einwandfreiem Material bestehen (Zzfer 1) oder gut ver,&nt 
sein und iw-endig stets sauber gehalten urerden. 
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6. Die Transport- und Standgefhse der Milch sollen mit deutlichen und unab- 
.nehmbarm Bezeichnzcngen, welche dern Inhalt entqrechen, versehen sein. Aufgeklebte 
und angebundene Zettel sind nicht zul~ssig. Die Erfiillung dieser Vorschrzf' t ist 
fiir Transport- and Verkaufsgefasse zcnbedingt zzc fo~dern. 

Stundgefüsse miissen in den Verkaufsstütten so azcfgestellt sein, dass ds .  
Kaufer die Bezeichnungen lesen kann. Gefasse, i n  dmen Mzlch auf Bestellung 
an Einzelli.unden ausgetragen wird, konnen mit ahnehrnbarer Bezeichnung versehen 
werden. 

Bei geschlossenen Milchwagen werden die Bezeichnungen nebst Preisangabe 
am zweckmassigsten auj die Wagenwand und zwar unmittelbar iiber der betrefen- 
den AuslmsG$lzung angebracht. 

7. Die Verwendung von Nilchgefissen jeder Art zu anderen Zwecken ist bei 
Xtrafe zu unfersagen. 

Beim Mebken in den Stallungen, aaf der Weide, bei der Beforderung der 
Milch in Wugen, wie mitlelst der Eisenbahn ist die grb'sste Sauberkeit gebottw. 
Unterlassungen sind von der zustündigen Behorde zu riigen und im. Wieder. 
holungsfalle zu bestrafen. 

8. Die fiir den Verkauf bestimmte Milch sol1 in  Raumen aufbewahrt werden, 
welche stets sauber und ordentlich, indesondel-s moglichst staubfrei gehnlten, tüg- 
iich ohne Ausnahnze ausgiebig gelüffet und kühl gehalten, nicht als Schlaf- oder 
Krrankenzimmer benutzt werden, mit solchen, auch nicht in ofener Perbindung 
stehen. 

Eine z wischcn Perkaufs- und Schlaj- oder Krankenzimmw vorhandene Tiire 
mn.uss verschlossen gehalten werden. 

Inwieweit Erkranhngen, namedich ansteckende Rrankheiten in  der 
Haushaltung des Milchgewinners oder Verkaufers gesundheitspolizeiliehe Mass- 
regeln erfordern, nmss von dem sustandigen bennzteten Arzt im Einzelfalle bestimmt, 
durch die berufenen Ausführungsbehorden angeordnet und die Ausfihrung der Mnss- 
regeln iiberwacht uierden. 

I I I .  Die StaZZ~wobe. 

nie  Stallprobe tritt ein, wetzn behauptet wird, dass die beanstadete Milch 
dieselbe Besch(@enheit habe wie die vonz Gewinnungsort entnommene. Zu diesem 
Zweck sind spatestens innerhalb dreier Tage nach der Beansfandung einer Handels- 
milch die Kiihe, welche die fragliche Milch geliefert haben, zu der gleichen Zeit, 
BU welcher die beanstandete Milch gewolznen wurde, in Gege~wart der beanstan- 
denden Bennzten zu rnelken. Es kann sich immer nur unz Pollmilch handeln. Ob 
Milch von einer oder mehreren Kiihen in F~age rFo)nmt, rnuss zulziichst ermittelt 
werden. 

Die Milch von denjenigen Kiihen, welche die beanstandete lklilch geliefert 
haben, muss in ein einsiges Gefass sorgfaltig a~sgenzolken, gut gemischt, uo7Zstandiy 
abgelciihlt und schaurnfrei werden, urn Irrtiimer su verfizeiden, bevor die wiederholte 
Priijkng im Stalle sta ftjîndet. 

Der Entlastungsbeweis der Stallprobe kann als misslungen gelten, wwenn 
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890 A. Sohlossrnann, 

1. seit dem Melken der beanstandetcn Probe nachweislich zzc einer Fiitterungs- 
methode ÜOergegangen worden ist, welche notorzsch eine Yerschlechterung der 
iKilch .zur Folge hat, und wenn 

2. zwischen der Beschafenheit der beanstandeten und der aus dern Stall ge- 
nommenen Probe Diferenzen in der Weise sich ergeben, dass das spezi- 
jische Gewicht der StaZZprobe um 2O von demjenigen der beanstandeten 
Probe abweicht, und wenn 

3. der Fettgehalt der Stallprobe urn wehr ais 0,3O/o, die ï'rockensubstanz dey- 
selben urn mehr ais 1 O10 h6her gefunden wird als in der heanstandeten 
Probe. 

I n  zweifelhaftew Fullen kann eine wiede~hotte Ausiibung der Stalliprobe für 
notwendig erachtet werden. . 

Die Bestrafungen für Verfehiungen gegen die erlassenefi Bestinzmecngen zzc ver- 
o$entlichen, erscheint nur geboten, wenn der Richter dahin erkannt hat. 

Ebenso wie Preussen haben auch viele andere Bundesstaaten durch Mini- 
sterialverordnungen oder Anweisungen allgemeinere Gesichtspunkte für die Auf- 
stellung von Milchregulativen seitens der kommunalen Organe erlassen, so Bay ern, 
S a c h s e n ,  W ü r t t e m b e r g  (12. Mai 1886, bezw. 21. April 1886), Sachsen -  
W e i m a r  (21. Dez. 1904), B a d e n  (IO. Mai 1902), H e r z o g t u m  Sachsen- 
O; O t h a (1. Dez. 1902) usw. Diese Verordnungen differieren wesentlich voneinander 
und sind damit auch bestimmend für die grossere oder mindere Strenge in den 
nfilchordnungen der einzelnen Stadte. Diese Mi 1 c h  r egu la  t i  ve, nach denen 
sich in den einzelnen Stadten des einigen Deutschen Reiches der Verkehr mit 
Milch zu richten hat, sind nun grundverschieden. Sieht man sie alle durch - mir 
selbst sind über 200 bekannt -, so bekommt man manchmal den Eindruck, als 
ob Milch, die aus dicht beieinanderliegenden Orten stammt, das allerverschieden- 
artigste Naturprodukt sein müsse; es gibt dabei eine Reihe von Bestimmungen in 
manchen dieser Milchregulative, bei denen es jedem mit der Milchfrage wirklich 
Vertrauten gkzlich unverstandlich bleibt, was sie eigentlich bezwecken, und auf 
welche wirklich beweiskraftigen Beobachtungen oder Untersuchungen sich die Be- 
horde gestützt hat, der der Erlass zu danken ist. Es ist geradezu unmoglich, 
die ganze Materie nur einigermassen übersichtlich oder etwa vollstandig darzu- 
stellen, doch sollen der ,Reihe nach .die wesentlichsten Punkte herausgegriffen 
werden, die bei Aufstellung eines Regulatives oder einer Polizeiverordnung über 
den Handel mit Milch in Betracht kommen. 

1. Der Begriff Nilch, -Vollmilch und Nagermilch.: 

Wie schon im vorhergehenden (S. S. 858) erwahnt, ist das F e  t t der weïtvollste 
Bestandteil der Milch und das Bestreben der den Marktverkehr mit Milch beauf- 
sichtigenden und regelnden Stellen wird daher dahingehen müssen, den Kaufer davor 
zu schützen, dass er zu f e t t a r m  e Milch bekommt. Dabei ist aber zu bedenken, 
dass wir es bei der Milch nicht mi t  einem Produkt zu tun haben, dessen Fettgehalt 
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vollkommen beliebig von dem Produzenten, ajso dem Landwirte beeinflusst werden 
kann. Gewiss vermag derselbe auf den Fettgehalt seines Produktes eiuen gewissen 
Einfluss ausüben: er kann Tiere einstellen, welche erfahrungsgemass fette Milch 
oder solche, welche magere Milch liefern, er kann so füttern, dass auch bei Tieren, 
welche vorher fettarme Milçh gaben, dies9r Fettgehalt steigt, und umgekehrt wieder 
in gewissen Grenzen auf vie1 Milch mit weniger Fett hin arbeiten; aber voraus- 
gesetzt, dass die Fütterung nur eine auskommliche ist, also nicht hinter dem physiolo- 
gischen Bedarf zurückbleibt, sind die Schwankungen des Fettgehaltes, die sich 
lcünst l ic  h auslosen lassen, keine gar zu bedeutenden. Nun erfolgt ja gerade 
seit den letzten Jahren die Preisschatzung der Milch oft nicht mehr nach der Menge, 
sondern nach dem Fettgehalt; daher wird füï den Landwirt der Anreiz geringer, 
auf vie1 aber fettarme Milch hinzuarbeiten. Durch haufige Kreuzung mit hierzu 
geeignete Rassen muss, darüber ist kein Zweifel, eine Verbesserung unseres Vieh- 
bestandes nach der Richtung angeçtrebt werden, dass wir moglichst Kühe mit fett- 
reicher Milch heranzüchten. Aber heute ist ohne weiteres zuzugehen, dass der Land- 
wirt in weitem Masse von dem tierischen Organismus abhangt und von vornherein muss 
man sich auf den Standpunkt stellen, dass M i l c h ,  w e l c h e  o r d n u n g s g e m a s s  
gemolken i s t ,  a l s o  d i e  w o h l d u r c h m i s c h t e  G e s a m t m e n g e  e i n e s  Ge-  
melkes (mag nun zwei- oder dreimal taglich gemolken werden) d a r s t e l l  t ,  u n d  
de r  wede r  e t w a s  h i n z u g e f ü g t  n o c h  e twas  f o r t g e n o m m e n  i s t .  e b e n  
Milch i s t  u n d  b l e i b t ,  u n d  d a s s  m a n  j edem L a n d w i r t e  d a s  R e c h t  zu- 
ges t ehen  muss ,  d i e s e  Mi lch  d u r c h v e r k a u f  a n  K o n s u m e n t e n  z u  v e r -  
w e r t en. Dieser Satz erscheint vollkommen selhstverstandlich ; um so erstaun- 
licher ist es, dass er durchaus nicht unbestritten dasteht und dass ganze Reihen 
von Regulativen versuchen, ihn nach der einen oder nach der anderen Seite 
rechtsungültig zu machen. Dass aber unter der Bezeichnung Milch wirklich Milch 
zu verstehen ist, so wie sie von der Kuh ordnungsgemass gewonnen ist, einerlei 
welchen Fettgehalt und welches spezifische Gewicht sie hat,  ist durch Reichs- 
gerichtsurteil (B. 33, S. 26) ausdrücklich festgestellt. Dahingegen sind durch 
Sprachgebrauch und willkürliche Bestimmungen gewisse -~andelsbezeichnuqen im 
Milchhandel eingeführt, z. B. Vollmilch, Halbmilch, Magermilch usw. Es  steht nun 
fraglos .im Belieben der Polizeiverwaltung oder derjenigen Stelle, welche den Markt- 
verkehr zu regeln hat, gültige Bestiuimungen darüber zu erlassen, welche Anforde- 
rungen im einzelnen an jede der Handelsmarken zu stellen sind, auch welche 
Handelsmarken eingeführt und verkauft werden dürfen. Es widerspricht aber 
jedem Billigkeitsgefühl, wenn eine Milch, welche unverfalscht und also Milch im 
Sinne der vorher erwahnten Reichsgerichtsentscheidung ist,  deshalb etwa als 
Magermilch verkauft werden muss, weil sie einen bestimmten Fettgehalt nicht hat 
(z. B. in Hessen), ebenso wie es vollkommen unrichtig ist, minderwertige Milch mit 
geringem Fettgehalt ctls Vollmilch anmsehen (z. B. in Sachsen). M ilc h i s t Mi 1 ch. 
Ich habe früher schon an anderer Stelle gesagt, wenn man zu a nichts hinzufügt 
und nichts wegniuimt, es auch sonst nicht verandert, so bleibt a immer a und 
wird weder a, noch a,. Milch bleibt unter diesen Bedingungen Milch und wird 
ebensowenig Magermilch als Vollmilch. Für Miich oder etwaige Synonyme wie 
Katurmilch, Marktmilch oder ahnliches sollte dnher nur die Forderung gestellt 
werden, dass sie unverandert ist; b e i  i h r e m  V e r k a u f  s o l l t e  n u r  v e r l a n g t  
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w e r d e n ,  d a s s  d e r  K a u f e r  w e i s s ,  w a s  e r  k a u f t ,  n a m l i c h  e i n e  un- 
v e r f a l s c h t e  W a r e ,  d i e  a b e r  n i c h t  d i e  Q u a l i t a t  e i n e r  Vorzngsware  
w i e  V o l l m i l c h  h a t  o d e r  a b e r  f ü r  d i e  d e r  V e r k a u f e r  wen igs t ens  
n i c h t  di;  w e i t e r g e h e n d e  G a r a n t i e  ü b e r n e h m e n  w i l l ,  d a s s  s i e  d ie  
E i g e n s c h a f t e n  d e r  V o l l m i l c h  bes i t ze .  Ich halte es daher nicht für richtig, 
die Bezeichnung Marktmilch der sonst üblichen Benennung mit Vollmilch gleich- 
zusetzen und einen bestimmten Fettgehalt für die Marktmilch vorzuschreiben. 
Dieses Verfahren ist z. B. in Berlin, Rixdorf, Schoneberg, Quedlinburg usw. beliebt 
worden und dabei ist für die Marktmilch verlangt, dass sie 2,7 O/o Fett und ein 
spez. Gewicht von 1,029-1,034 haben soll. Eine Milch oder Marktmilch, die 
diesen Anforderungen wirklich entsprkht, ltann man meiner Ansicht nach ruhig 
mit dem ehrenvollen Namen ,,Vollmilchc' belegen. 

Zweifellos zu weit gehende Anforderungen stellen die Milcliregulative einiger 
hessischen Stadte, wenn sie sagen: (Milchverordnung für den Kreis Mainz, vom 
23. V. 1905, sowie für den Kreis Giessen vom 16. III. 1906, auch Darmstadt u. a. m.) 

Milch darf nur als,,Pollllzilch" oder ais ,,Magermilch6' in den Vwkehr ge- 
bracht werden. 

Vollmilch k t  dus unveranderte Gesawitgemelke einer oder mehrerer ganz aus- 
gemolkener Kiihe mit mindestens 3 O 1 0  Fett,aehalt Werden mehre~e Kiihe gleich- 
zeitig zuv Milchgewinnung benutzt, so ist deren Mileh zu mischen . . . . 

Als Magernzilch ist zu bezeichnen : 
1. Milch, der Fett (Rahm) entnomnzen ist, 
2. unverander te  M i l c h ,  deren Fet tgehal f  weniger als  3OIo b e -  

t ragt .  
Unier lllilch ohne nahere~ Bezeichnung ist stets Vollmilch zu vevstehen. 
Der Produzent ist für diese Reschafenheit der von ihm in Verkehr gebrachten 

MiZch haftbar. 
~hn l i che  Bestimmungen gibt es auch in Preussen! z.  B. in Ascherleben, in 

Gottingen, in Celle, in Frankfurt a. M, in Hamm, Hannover, Neisse, Konigsberg usm. 
So besagt z. B. die Polizeiverordnung betreffend den Verkehr mit Milch in 
Gottingen vom 14. April 1906 in 5 2: 

Magermilch ist abgernhmie Milch u n d  al le  Mi l ch  unter  2,7O/o Fett- 
gehal t. 

In Hamm fordert die Polizeiverordnung, dass Milch, die an Fettgehalt unter 
der für Vollmilch vorgeschriebenen Mindestgrenze bleibt, nur als Magermilch ein- 
geführt, feilgehalten und verkauft werden darf. 

In Hannover wird definiert: Magermilch ist die Kuhmilch, welche in dent 
Zustande, wie sie von der Euh kommt, einen geringeren Fettgehalt als 2,7O/o hat 
d e r  welche entfettet worden ist. 

Bestimmungen dieser Art konnen unter Tlmstanden rechtlich gültig sein. In 
einem Urteil vom 22. XI. 1906 besagt das Kammergericht, dass Polizeiveïordnungen 
vorschreiben konnen, dass für nicht entrahinte Milch, die nicht den für Vollmilch 
bestimmten Fettgehalt hat, anstatt der im Verkehr üblichen Bezeichnungen (Milch, 
Naturrnilch, reine Milch) auch andere Bezeichnungen (z. B. Halbmilch, Magermilch) 
vorgeschrieben werden dürfen, wenn nur der Produzent dadurch nicht gezwungen wird, 
seine unentrahmte Milch als entrahmte Milch zu bezeichnen. Wenn also für Preussen 
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zweifellos Bestimmnngen wie die angeführten ihre volle Rechtskraft besitzen, so 
ist doch aus Billigkeitsgründen die Einrangierung einer unentrahmten Milch, 
welche etwas fettarmer ist als dies für Vollmilch verlangt wird, unter den Begriff 
Magermilch als unangebracht zu bezeichnen. Denn unter Magermilch wird in den 
meisten Gegenden und von den meisten Menschen eine künstlich ihres Fettes 
beraubte Milch verstanden. 

Im Gegensatz zu der zu rigorosen Auffassung des Begriffes Vollmilch erscheint 
die in Sachsen angeordnete eine viel zu milde; denn hier kann alles, was nicht 
künstlich fettarm gemacht ist, als V O Il  m i l  c h verkauft werden ; Vollmilch ist d a m  
eben nicht mehr Milch, die ein Epitheton Ornans beanspruchen kann, sondern ohne 
weiteres jede Milch. Der ministeriellen Anweisung folgend lassen daher die sachsischen 
Stadte jede nicht entfettete Milch als Vollmilch gelten, haben jedoch, um das Interesse 
ihrer Bürger als Konsumenten zu wahren, andere und recht komplizierte Bestim- 
mungen getroffen. Es wird namlich die Vollmilch in solche erster und zweiter 
Sorte geteilt. Für Vollmilch erster Sorte ist ein bestimmter Mindest-Fettgehalt 
vorgeschrieben , so in Dresden 2,8 O/0, in Zittau 2,75 O / o ,  Freiberg 2?7 usw. 
Als Vollmilch zweiter Sorte kann aber jede unverfalschte Milch zu Markt gebracht 
merden, allerdings auch diese mancherorts nur unter bestimmten Voraussetzungen. 
So wird in Zwickau angeordnet, dass Milch, welche nicht 2,8Olo Fett ha+, nur in 
den Handel gebracht werden darf, wenn ihre Minderwertigkeit in einer für den 
Kaufer deutlich sichtbaren Weise an den Milchgefassen kenntlich gemacht ist. In 
Zittau besagt S 3 des Regulatives: 

Bleibt die in Zittau zu,rn Perkauf gebrachte oder feilgebotene ,, Vollmilch" unter 
2,75O/o Fettgehalf, so ist diese Milch unter Angabe dieser Tatsache xu verkaufen. 

Am schroffsten ist die Forderung der Deldaration in Freiberg i. S. for- 
muliert ; $ 4 des Regulativs vom 18. Juni 1900 besagt: 

Pollmilch, welche nicht einen Fettgehalt von 2,Y0/o besitzt, darf nur in  der 
Weise feilgehalten oder verkauft WB~-&N, dass bei der Bezeichnung nls PoZlmilch 
dus W o ~ t  ,,rni.nderwertig" hinzzcgefügf und die Miderwertigkeit bei deem Perkaufe 
ausdrücklich noch erklart wird. 

Es ergibt sich übrigens dabei eine viel zu grosse Mannigfaltigkeit der auf 
den Markt zu bringenden Milchsorten, indem in einzelnen Orten geradezu 8 ver- 
schiedene Sorten zu unterscheiden sind, namlich: 

1. Vollmilch mit festgesetztem Fettgehalt, 
2. Vollmilch mit beliebigem oder deklariertem Fettgehalt, 
3. abgerahmte Milch mit festgesetztem Fettgehalt, 
4. abgerahmte Milch mit beliebigem oder deklariertem Fettgehalt, 
5. Zentrifugenmilch mit festgesetztem Fettgehalt, 
6. Zentrifugenmilch mit beliebigem oder deklariertem Fettgehalt, 
7. Kindermilch mit festgesetztem Fettgehalt,' 
8. Kindermilch mit beliebigem oder deklariertem Fettgehalt. . 

Meine  A n s i c h t  i n  d e r  g a n z e n  F r a g e  l a s s t  s i c h  f o l g e n d e r -  
m a s s e n  z u s a m m e n f a s s e n  u n d  p r a z i s i e r e n :  

1. u n t e r  V o l l m i l c h  i s t  e i n e  Mi lch  z u  v e r s t e h e n ,  d i e  g e r e c h t e n  
A n s p r ü c h e n  a n  e i n e  g u t e  u n d  n a h r h a f t e  H a n d e l s w a r e  e n t -  
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s p r i c h t ,  f u r  d i e  a l s o  a u c h  e i n  M i n d e s t f e t t g e h a l t  f e s t g e s e t z t  
w e r d e n  d a r f ,  

2. d e r  V e r k a u f  e i n e r  u n v e r f a l s c h t e n  Mi lch ,  w e l c h e  n i c h t  die 
E i g e n s c h a f t e n  e i n e r  V o l l m i l c h  h a t ,  d a r f  u n t e r  k e i n e n  Um- 
s t a n d e n  v e r b o t e n  w e r d e n ;  a b e r  s c h o n  d i e  B e z e i c h n u n g  dieser  
M i l c h  muss  d e n  K a u f e r  d a r a u f  b r i n g e n ,  d a s s  e r  e in  P r o d u k t  
m i n d e r e n  W e r t e s  e r h a l t  ( H a n d e l s m i l c h ,  M a r k t m i l c h ,  f e t t -  
a r m e  N a t u r m i l c h  o. ahnl . ) ,  

3. d i e  B e z e i c h n u n g  M a g e r m i l c h  ist;  a u s s c h l i e s s l i c h  f ü r  Milch 
zu  v e r w e n d e n ,  d e r e n  F e t t  g a n z  o d e r  z u m  T e i l  a u f  k ü n s t -  
l i c h e m  W e g e  e n t f e r n t  i s t .  I m  ü b r i g e n  sol1 e i n e  we i tgehende  
B e l e h r u n g  d a s  P u b l i k u m  a u f  d i e  U n t e r s c h i e d e  zwischen 
Vo l lmi l ch  u n d  u n v e r f a l s c h t e r  Mi l ch ,  d i e  n i c h t  d e n  g l e i c h e n  
N a h r w e r t  h a t ,  a u s d r ü c k l i c h  a u f m e r k s a m  machen .  

Neben den Bezeichnungen Vollmilch und Magermilch komrnt nun haufig auch 
die der H a 1 b m i l  ch  , besonders in alteren Regulativen vor. Tinter Halbmilch wird 
eine Mischung von abgerahmter Milch und von unabgerahmter Milch verstanden. 
Mancherorts besteht der landwirtschaftliche Brauch, die Abendmilch abzurahmen 
und die verbleibende Magermilch dann der Morgenmilch zuzugiessen und umge- 
kehrt. Aus vielen Gründen empfiehlt es sich nicht, derartige Vermengungen ver- 
schiedenartiger und verschiedenwertiger Milchsorten zu protegieren und die neueren 
Polizeivorschriften schliessen daher solche Halbmilch Yom Handel aus. An der 
rechtlichen Gühigkeit von Bestimmungen, die den Handel mit Halbmilch unter- 
sagen, kann nicht gezweifelt werden. 

Unter den Begriff von M a g e r m i l c h  fallen, wenn man diesen Ausdruck 
ausschliesslich für künstlich entfettete Milch reserviert, zwei in ihrer Wertigkeit 
zuweilen recht verschiedene Produkte, namlich einmal diejenige Milch, welche mit 
einfachen Kunstgriffen entfettet ist (Abnahme der Sahneschicht mit dem Loffel 
oder ahnlich), zweitens diejenige Milch, welche mit Zentrifugalmaschinen des Rahmes 
beraubt worden ist. Letztere Methode entfettet vie1 gründlicher. In einer ganzen 
Reihe von Polizeiverordnungen wird daher verlangt, dass der Kaufer ersehen kann, 
ob er es mit Milch, die durch die Zentrifuge entfettet ist, zu tun hat oder mit 
solcher, die auf anderer Weise verarbeitet worden ist. Da der Gebrauch der 
Zentrifuge zu diesem Zweck sich immer mehr und mehr einbürgert, erscheint diese 
Teilung immer überflüssiger zu werden und man kann wohl sagen, dass unter 
M a g e r m i l c h  h e u t e  i n  d u b i o  b e r e i t s  Z e n t r i f u g e n m a g e r m i l c h  zu 
v e r s t e h e n  i s t .  

II. Anfordermgen an Vollmilch, Halbmilch m d  Magermilch. 

Vollmilch ist eine Vorzugsmilch, an die gewisse hohere Ansprüche gestellt 
werden konnen. Es ist daher zulassig, für Vollmilch einen Mindestfettgehalt fest- 
zusetzen oder zu bestimmen, welches spezifische Gewicht Milch, die unter dem 
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Namen Vollmilch in den Handel gebracht wird, haben muss. (Entscheidung des 
Kammergerichtes vom 24. Sept. 1906.) 

Bei Festsetzung des Fettgehaltes, der zu verlangen ist, muss man einmal be- 
denken, dass der Kaufer ein Interesse daran hat, eine moglichst fette Milch zu 
bekommen, und dass derselbe einen direkten Anspruch hat, vor minderwertiger 
Ware gedchützt zu werden. Demgegenüber steht das Interesse des Milchproduzenten, 
der verlangen kann, dass man an seine Milch nur Anforderungen in der Hohe 
steilt, wie sie r e g e l m a s s i g  oder a u s n a h m s l o s  b e i  g e o r d n e t e m  B e t r i e b e  
von ihm erfüllt werden konnen. Nun schwankt zwar der natürliche Fettgehalt 
innerhalb gewisser und zwar ziemlich breiter Grenzen; der Landwirt .bat es aber 
in der Hand diesen Fettgehalt durch Futtermittel, durch Einstellen von Tieren 
mit fettreicher Milch, durch Ausmerzen von Kühen mit sehr fettarmer Milch und 
andere Mittel mehr zu regulieren. Die Landwirtschaft wird daher regelmassig eine 
Milch zu produzieren suchen, die den polizeilichen Vorschriften g e r a d e noch 
entspricht. Wird dem Konsumenten zu vie1 Fett geliefert, also betrachtlich mehr 
als das Regulativ, das an dem betreffenden Ort gilt, verlangt, so wird dem Kaufer 
gewissermassen ein Geschenk gemacht. Das Bestreben des rationell arbeitenden 
Landwirtes wird immer sein, gerade über der Grenze, die polizeilich vorgeschrieben 
ist, zu bleiben. Kommt er im Fettgehalt hoher, so wird er knapper füttern. J e  
weiter  m a n  a l s o  d i e  M i n d e s t g r e n z e  f ü r  d a s  F e t t  h e r a b s e t z t ,  d e s t o  
mehr w i r d  m a n  d i e  L a n d w i r t s c h a f t  d a z u  b r i n g e n ,  f e t t a r m e  M i l c h  
zu p r o d u z i e r e n .  Das Rechenexempel ist furchtbar einfach. Die 30 g Fett in 
einem Liter Kuhmilch reprasentieren mit 280 Warmeeinheiten bald die Halfte des 
Nahrwertes, den man mit 600 Warmeeinheiten pro Liter einsetzen kann. O,lO1o Fett 
mehr oder weniger erhoht den Nahrwert um rund 10 Warmeeinheiten oder um 
reichlich 1 l/z Olo. Eine Milch mit 2,7O/o Fett hat Ca. 30 WArmeeinheiten weniger 
als eine Milch mit 3 " / 0  Fett, d. h. sie ist um 5 O/o  geringer an Wert ; kostet sie 
19 Pfg., so ist sie also nicht billiger als eine Milch, die 3O10 Fett hat und 20 Pfg. 
kostet. Aber auch für den Landwirt liegen die rechnerischen Verhaltnisse ahnlich, 
denn auch bei ihm spielt es im Futteretat eine Rolle, ob er auf fette oder magere 
Milch hinzuarbeiten hat. 

Der Fettgehalt, der für Vollmilch in Deutschland verlangt wird, schwankt 
nun in recht weiten Grenzen; so wird gefordert: 

3,3 O/o  Fett in 4 Stadten (Frankenthal, Kaiserlautern, Landau, Pir- 
masens) 

3,2 ,, 2 ,, (Stuttgart und Mühlhausen i. E.) 
3,0 . 3 . 28 n 

2,9 , , 1 Stadt 
2,8 , , 21 Stadten 
2,75, , 1 Stadt 
t2,7 , , 90 Stadten 
275 . n n 

5 (Bochum, Bremen, Düren, Eberswalde, 
Wismar) 

2,4 , 7, n 
1 (Mülheim a. Rh.) 

2,3 n , n 1 n 
(Co blenz). 
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Von 154 Stiidten, die einen bestimmten Fettgehalt für Vollmilch vorschreiben, 
erachten 90, also die Mehrzahl, 2,7O10 als eine dern Interesse der Konsumenten 
unter den gegebenen Urnstbden entsprechende Grenze; 47 Stadte glauben hiihere 
Anforderungen stellen zu dürfen, wahrend 7 Stadte offenbar nicht sehr gut beraten 
waren, als sie sich mit einer so tief unter dern üblichen bleibenden Fettgrenze 
begnügten. 

Eine einzige Stadt, niimlich Dobeln i. S., setzt bei Vollmilch auch eine Fett- 
begrenzung nach oben fest, indem das dort gültige Regulativ in 5 3 besagt: 

,, Wenn Vollmilch bei einer ï'emperatur von 15 nicht ein spezijîsches 
Gewicht von 2,028 bis 1,034 und einen Durchschnittsfettgehalt von 2,8 bis 
3,2O/o hat, so darf sie zwar in Verkehr gebrcccht werde~, jedoch muss auf 
dern Milchgefass in einer fur den Kaufer deutlich sichtbaren Weise an- 
gegeben sein, welchen Fettgehalt und welches spezijsche Gewicht diese Voll- 
milch hat." 

Nun unterliegt es keinem Zweifel, dass ein einigermassen mit seinem Gewerbe 
vertrauter Landwirt oder Milchhandler der Milch ansehen kann, wenn sie weniger 
Fett hat als gewohnlich. Dass er aber auch feststellen kann, ob sie einige Zehntel- 
Prozent mehr hat, erscheint mir ausgeschlossen. Die in Rede stehende Bestimmung 
bildet daher zweifellos eine grosse Belastung und überflüssige Arbeitsvermehrung, 
von der weder der Konsument noch der Produzent irgend einen Vorteil hat. 

Einige Stadte erganzen die Bestimmungen des Regulativs in bezug auf die 
obligatorische Hohe des Fettgehalts noch dadurch, dass sie neben der Mindest- 
grenze eine andere Zahl nennen, welche gewissermassen den w ü n s ch e n  s w e r t e ri, 
F e t t g e h a 1 t bezeichnet. So heisst es in der Polizeiverordnung in D ü r e n in 5 2 : 

,,Die nicht abgerahmte, sogenannte volle oder ganze Mikh muss einelr 
Fettgehnlt von 2,5O/o haben; doch kt Milch mit einenz Fettgehalt von 
,unter 3O/o  als rnznderwe~tig zu betrachten, wenn auch deren Verkauf ais 
voile oder ganze Milch zugelassen wird." 

Wenn es nun, wie gesagt, im allgemeinen dern Produzenten wie dern Hgndler 
moglich ist, sich ein zutreffendes Bild von der Wertigkeit oder Nichtwertigkeit der 
von ihm in den Handel gebrachten Milch zu machen, so fallt natürlich diese Wig- 
lichkeit dann fort, wenn es sich uni gànz geringfügige Differenzen handelt. Dazu 
bedarf es eines chemischen oder physikalischen Untersuchungsverfahrens. Ja, das 
letztere wird nicht immer genügen, um den yirklichen Fettgehalt festzustellen; man 
wird vielmehr einen direkten Nachweis des vorhandenen Fettes vornehuen müssen, 
Diese Feststellung kann dern &lilchhandler dadurch erleichtert werden, dass die 
Stadt eine Stelle schafft, an der die Untersuchung vorgenommen werden kann, 
und dass sie die auch für die erwachsenden Kosten, die ja sehr gering sind, einsteht. 

Interessant und lehrreich und meiner Ansicht nach recht zweckmassig sind 
die ortspolizeilichen Vorschriften über den Verkehr mit Milch in der Stadt Kai- 
s e r s l a u t e r n  (vom 4. Marz 1896). Dort lautet 5 3 :  

,,Die in den Verkehr kommende, cu menschlichem Genuss dienende Poll- 
milch muss ilz m6glzchst Jrischem, vollstandzg unverdol-benem Zustalzde zzzcrn 
Verkauf angeboten werden und bei einer Temperatur von 15O C ein spezi- 

fiches Gewicht von 1,029 bis 1,033, einen Mindestfettgehalt von 3,3'/0, 
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rnindestens 12 Olo Trockensubstan~ und als unlerste Grenze 8 O10 fettfreie 
Trockmsubstanz aufweisen. 

Eine Bestrafung wegen Übestretung dieser Vorschrqten tritt nicht 
ein, wenn eine innwhalb dreier Tage nach der dureh den Snchverstündigen 
azisgesprochenen Beanstandung vorschriftsmassig vorgenornmene Xtal@robe 
ergibt, dass die gwingere Besehafenheil nicht durch eine nach dem Melken 
vorgenommene Manipulation veranlasst wul-de. 

17lagermilch nauss bei 15O C ein  spe z i f i s ches  Gewich t  
von  iiber 1,033 besitxen.  

B a n d l e r  s ind  h i e r n a c h  ve rp f l i ch t e t ,  s i c h  b e i m E i n k a u f  
von M i l c h  von  deren B e s c h a f f e n h e i t  z.u überzeugen  u n d ,  
f a l l s  d ie  M i l c h  d u s  vorgeschr iebene  spez. Gewich t  n i c h t  
h a t ,  der  Po l i z e i  e ine  Probe z u r  Untersuchung  durch  den 
Sachver s tand igen  s u  übergeben. 

D i e  vom H ü n d l e r  beans tande te  M i l c h  d a r f  ers t  nach  
der Przï fung d u r c h  den  Sachver s ta l zd igen  dem V e r k a u f  
un t e r s t e l l t  werden .  D ie  Kos t en  f ü r  diese U n t e ~ s u c h u n g  
t r a g t  d ie  s tad t i sche  Untersuchu~zgsans ta t t . "  

Wir haben also hier in dieser Verordnung hochgespannte Anforderungen an 
die Milch, zugleich aber weitgehende Schutzmassregeln für den Handler, die diesen 
vor ungerechttm Bestrafungen sichern. 

Vie1 weniger geeignet hierzu ist die Fassung des 8 2 in der bezirkspolizei- 
lichen Vorschrift vom 14. Dezember 1904 und 14. Mai 1906 für den Amtsbezirk 
F r e i b u r g  i. B. Hier heisst es: 

,,Für VolZmilch whd ein Mindestfettgehalt von 3 Gewichtsteilen in 
100 Gewichtsteiten Milch fesigesetzt. (Schon diese Fassung ist falsch; es 
muss heissen: verlangt, oder noch besser: um in dem betreffenden Bezirke 
verkauft zu werden, verlangt). h'ntqricht die Milch dieser Anforderung 
nicht, so ist sie als verfalscht anzusehen, sofern der Beschuldigte nicht 
nachweist, dms die rninderwertige Beschafenheit derselben nicht i h~en  Grund 
in einer nach der Gewinnung der Hilch vorgenommenen Vwündwu~g hat." 

Hier wird also dem Beschiddigten ohne weiteres zugeschoben, dass er bei 
ungenügendem Fettgehalt der Milch den Nachweis zu erbringen hat, dass es sich 
nicht um eine Verfalschung handelt. 

Neben dem Fettgehalt werden nun eine Reihe von anderen Forderungen an 
Vollmilch gestellt : 

1. Eine ganze Reihe von Regulativen schreiben ein s p  e z i f i s c h  e s  G e w i c h t 
oder e h  spezifisches Mindestgewicht oder die Grenzen vor , innerhalb deren das 
spezifische Gewicht schwanken darf. 

Das spezifische Gewicht ist bekanntlich in der Milch abhangig von dem Ge- 
halt an Eiweiss, Zucker und Salzen einerseits und von Fett andererseits. Wahrend 
jedes Mehr an Fett das spezifische Gewicht erniedrigt, da ja Pett leichter ist 
als Wasser, wird das spezifische Gewicht durch jedes Mehr an den anderen Be- 
standteilen der Milch erhoht. Eine zuckerreiche, eiweissreiche, salzreiche Milch 
wird auch d a m  ein relativ hohes spezifisches Gewicht haben, wenn genügender 

S o m m e r f e l d ,  Handbuch der Milchkunde. 57 
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Fettgehalt vorhanden ist. Die Einfachheit der Bestimmung des spezifischen Ge- 
wichtes Iasst diese Untersuchungsmethode allerdings für vorlaufige Orientierung 
für den Milchhandler sehr wertvoll erscbeinen. 

Alle Bestimmungen des spezifischen Gewichtes müssen bei 15O C stattfinden 
oder auf diesen Warmegrad zurückgeführt werden. Norrnalerweise schwankt das 
spezifische Gewicht der Milch je nach dem Fettgehalt bei Vollmilch zwischen 1,028 
und 1,034, bei Magermilch zwischen 1,032 und 1,037. 

Zu bedenken ist aber, dass man durch Zusatz von Wasser unter gleichzeitiger 
Entrahmung die XIilch nuf ein spezifisches Gewicht bringen kann, welches dem der 
normalen gleichsteht. l n  den neueren ReguIativen wird daher von der Festsetzung 
eines bestimmten spezifischen Gewichtes meistens abgesehen. Aus der im Anhang 
folgenden Tabelle, siehe Seite 912 u. f., ist zu ersehen, welche Schwankungen des 
spezifischen Gewichtes bei einem bestimmten Fettgehalt zulassig sind. Der iToll- 
standigkeit halber sei nur noch erwahnt, dass der Erlass des Preussischen Mini- 
steriums des Innern, der gefstlichen-, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten, der 
Landwirtschaft und für Handel und Gewerbe vom 27. Mai 1899 bezugl. 29. Mai 1900 
für Vollmilch ein spezifisches Gewicht von 1,028 ~orsieht.  Dabei ist ein Fettgehalt 
von 2,7 O / o  angenommen. 

2. Auch die Bestimmung eines Mindestrückstandes beim Trocknen bei 
100 O C wird jetzt nur noch selten polizeilich vorgeschrieben. Diese Bestimmung 
fallt ja auch vollkommen in das Arbeitsgebiet des Chemikers. Nur dieser ist in 
der Lage, die Untersuchung sachgemiiss vorzunehmen, und es hat daher gar keinen 
Zweclr, wenn die Polizei dem Handler Vorschrifhen machen will, die zu befolgen 
und zu kontrollieren er durchaus nicht in der Lage ist. Ebensowenig erscheint es 
angebracht, heute noch Bestimmungen über den Rückstand beim Trocknen bei 
100 O nach volliger Entfettung anzubringen. 

D e r  T r  O c ke  n r  ü c k s  t a  n d für Milch liegt um l2,25 O / o  herum. In  Bremen 
allerdings begnügt man sich mit 11 O/o. Die fettfreie Trockensubstanz betragt etwa 
8,85 O/o des Milchgewichts. 

3. An sonstigen Bestimmungen fur VolImilch sei noch erwahnt, dass in 
Bamberg für Vollmilch nur die d u r c h  v o l l s t a n d i g e s  A u s m e l k e n  ge- 
wonnene  s c h m u t z f r e i e  M i l c h  gilt und dass 3 der daselbst geltenden orts- 
polizeilichen Vorschriften vom 9. Juli 1904 bestimmt: 

,,Die von den Eiihen eines Stalles gewonnene Milch darf nuî. als 
Mischmilch von d w  ganxen Tagesmelke Gum Ve~kazcf gebracht werden." 

Ob diese Bestimmung zweckmiissig ist, erscheint mir fraglich, da auf diese 
Weise die Milch immer mindestens 12 Stunden stehen muss, ehe sie in den Handel 
gebracht werden darf, namlich bis diirch das nachst,e Melken die Moglichkeit eine~ 
Mischung der ganzen Tagesmelke gegeben ist. Dagegen ist sehr zu beachten das 
Verlangen, dass die Vollmilch s c h mu t z f r e i  zu sein hat. 

Eine gleicbe Bestimrnung hat u. a. auch Regensburg. Auch dort gilt als 
Yollmilch die durch vollstandiges Ausmelken gewonnene schmutzfreie Milch. Ich 
komme auf diese Anforderung der Milchregulative spater nochmals zurück. 

4. Für M a g e r m i 1 c h  wird in vielen Stadten ein bestimmter Fettgehalt über- 
haupt nicht vorgeschrieben und ich halte es auch für unzweckmassig, Landmirten und 
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Milchhandlern in dieser Richtung die Hande zu binden, Denn wer Magermilch 
kauft, erhebt keinen Anspruch darauf, eine Milch mit Fett zu bekommen. Trotzdem 
ist in sehr vielen Stadten verlangt, dass auch Magermilch eine gewisse Menge 
Fett, meistens 4),15O/o enthalten soll. Welche Bedeutung und welchen Sinn diese 
Bestimmung hat, ist mir nicht klar. Aufgabe der Industrie ist es, Zentrifugen zu 
bauen, welche die Milch moglichst absolut entfetten. Diejenige Zentrifuge ist die 
beste, welche ceteris paribus dieser idealsten Forderung am nachsten kommt. Und 
es sol1 und darf das Bestreben der Landwirtschaft beim Zentrifugierungsprozess 
die Milch ihres Fettes ganz zu berauben, nicht durch derartige Vorschrifteri 
erschwert werden. Als Rechtsgrundsstz sollte daher gelten: 

, ,Wer M a g e r m i l c h  k a u f t  u n d  v o r  a l l e m ,  w e r  Z e n t r i f u g e n -  
m a g e r m i l c h  k a u f t ,  d e r  h a t  a u f  F e t t  k e i n e n  Anspruch ."  

Zudem ist die verlangte Fettmenge so niedrig, dass die zur Feststellung 
dienenden chemischen Verfahren, soweit sie schnell das Resultat erkennen lassen, 
gar keine genügenden Ausschlage mehr geben. Ob eine Milch 0,14 oder 0,16 Fett  
enthalt, ist daher mit Sicherheit bei Massenbestimmungen nicht zu sagen. 

Ganz unzweckmassig erscheint die Begrenzung des H O c h s t g e h a 1 t e s a n  
F e t t  b e i  M a g e r m i l c h ,  wie sie in mancheu Regulativen, so z. B. in D ü s s e l -  
dor f  mit 0,5O/0, in E s s e n  mit 0,5 O/, und anderen mehr festgesetzt ist. Man 
kann doch nicht jemanden deswegen strafen, weil e r  mehr liefert, als der Kaufer 
eigentlich annimmt. Auch entbehrt diese Bestimmung zweifellos der Rechtsgültigkeit 
dam,  wenn nur zwei Milchsorten überhaupt vorgesehen und für TTollmilc.h ein 
Mindestgehalt bestimmt ist. Wenn daher in Düsseldorf Kuhniilch nur als Vollmilch, 
als abgerahmte Milch oder als Kindermilch gewerbsmassig eingeführt, feilgehalten 
oder in Verkehr gebracht werden darf, wenn weiter der Fettgehalt der Vollmilch 
mindestens 2,7O/o betragen muss und der Gehalt an Fett  der abgerahmten Milch 
0,5O/o nicht überschreiten dnrf, so ist ein Produzent, der eine Milch von 2,6O/o Fett 
liefert, überhaupt nicht in der Lage, seine Ware abzusetzen. N a c  h r e c h t s -  
g ü l t i g e r  E n t s c h e i d u n g  d e s  K a m m e r g e r i c h t s  k a n n  a b e r  d e r  V e r -  
k a u f  e i n e r  r e i n e n  N a t u r m i l c h  d u r c h  e i n e  P o l i z e i v e r o r d n u n g  n i c h t  
v e r b o t e n  w e r d e n .  

5. Für h a l b  e Mi l  ch schwankt, wofern man überhaupt in den Regulativen 
eine derartige Milchart anerkennt, der verlangte Fettgehalt zwischen 1 und 
1 ' 1 2  O/o (in Hamburg sogar 1,s Olo ) .  

III. Bestimmungen über Reinheit und Prische der Dlilcli. 

Wie schon vorhin erwahnt, wird in einigen Stiidten verlangt, dass die Milch 
s c hmu t z f r e i in den Handel gebracht wird. Eine a b s  O l u t  e Schmutzfreiheit der 
Milch wird allerdings im landwirtschaftlichen Betriebe wohl immer ein Pium desi- 
derium bleiben. Dahingegen muss der Konsument davor bemahrt bleiben, eine zu 
schmutzige Milch zu bekommen. 

Glücklicherweise sind wir ja schon mit Hilfe des Nahrungsmittelgesetzes in 
der Lage, uns gegen gar zu arge Zumutungen in dieser Richtung eu sichern. Wie 

57% 
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schon früher angeführt, ist eine Milch, die durch Hineinkommen von Erdteilchen, 
Partikelchen, Haaren usw. beim Melken verunreinigt wurde, als verdorben und 
gesundheitsschadlich zu betrachten. (Reichsgerichtsentscheidung vom 3. Mai 1906.) 

Durch P O 1 i z e i v  e r O r d n u  n g e n  wird an verschiedenen Orten verlangt, dass 
l/2 oder 1 Liter Milch bei zweistündigem Stehen in einem zylinderartigen Gefass einen 
sichtbaren Bodensatz nicht erkennen lasst. In anderen Regulativen wird der zu- 
Iassige Schmutzgehalt auf 4 bis 12 mg pro Liter festgesetzt. Gerade in dieser 
Hinsicht kann gar nicht rigoros genug vorgegangen werden, da ja erstens durch, 
Benutzung von Zentrifugen die Milch von dem hereingekommenen Schmutz gut 
befreit werden kann; zweitens es aber auch Aufgabe des Milchhandels ist, dafür 
zu sorgen, dass die Landwirtschaft bei der Gewinnung der Milch sauber genug vor- 
geh t, um eine weitgehende Verschmutzung derselben zu vermeiden. C n d d a  r ü b er , 
d a s s  d e r  M i l c h s c h m u t z  i n  w e i t e m  M a s s e  e t w a s  V e r m e i d b a r e s  i s t ,  
k i3nnen d o c h  k e i n e  Z w e i f e l  b e s t e h e n .  

Der Kaufer von Milch hat aber auch den Anspruch, dass die Milch fr isch 
ist. Sie muss nicht nur beim Kaufen noch unverdorben, also ungeronnen sein, 
sondern sie muss auch eine Reihe von Stunden in gleicher Beschaffenheit verbleiben; 
sonst hat der Konsument nicht die Moglichkeit, seinerseits nun durch geeignete 
Massnahmen die Milch bei sich frisch zu erhalten. 

Dementsprechend verlangt z. B. die Verordnung über den Verkehr mit Milch 
in B r e m e n  in § 8: 

,, 7ollmilch und Magermilch m2issen so beschajen sein, dass sie in 
den drei ersten Stunden nach dern Perkauf beim Kochen nicht gerinnen." 

In G i e s s e n  muss die Milch dreierlei Ansprüchen nach dieser Richtung hin 
genüg en : 

1. darf sie nicht mehr ais 10 Saureyrade enthalten, 
2. darf sie beim Abkochen und 
3. darf sie bei der Alkoholpro6e (Mischung von 70°10igem Alkohol und 

ebensoviel Milch) nicht gerinnen. 
Die B e s t i m m u n g  d e s  S a u r e g r a d e s  ist in neueren Regulativen wiederholt 

angeordnet worden; so auch für Dresden in $ 4  der Verordnung vom 30. Juli 1900. 
Speziell die Austitrierung des Sauregehaltes ist eine Manipulation, die der 

Milchhandler leicht erlernen und ausführen kann. Ich habe jahrelang durch das 
Hilfspersonal meiner Milchküche jeden Morgen die Feststellung des Sa~regeh~ltes 
der angelieferten Milch vornehmen lassen. Za diesem Zwecke waren von mir gut 
verschliessbare Glaser mit einer bestimmten Menge 'Iio normale Natronlauge be- 
schickt worden, der zwei Tropfchen Phenolphthalein zugesetzt waren. Die Ab- 
nehmerin der Milch hatte nichts zu tun, als mit einer geaichten Pipette von der 
früh gelieferten Milch eine bestimmte Menge zu entnehmen und dieselbe in eines 
der ihr gelieferten Flaschchen laufen zu lassen. Trat keine Rotfarbung ein, war 
dso  die Sauremenge zu gross, uin durch das Alkali abgestumpft zu werden, so war 
die Milch nicht frisch genug und die Annahme zu verweigern. 

Ein Milchhandler, der seinen Beruf gewissenhaft ausüben will, muss die ge- 
nügenden geistigeu und manuellen Fertigkeiten besitzen, um eine richtige Aus- 
titrierung des Sauregehaltes vorznnehmen. 
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Eine Reihe von Milchregulativen ordnen auch eine Hoc  hs t temp e r  a t u r  für 
die Milch an oder verlangen die vorhergehende Kühlung derselben. I n  B r  e s  l a  u 
wird be i sp i e l swe i se  a u s r ü c k l i c h  v e r l a n g t  (8 13), d a s s  d i e  M i l c h  
d a u e r n d  k ü h l  u n d  z w a r  a u f  e i n e r  T e m p e r a t u r  v o n  h o c h s t e n  20°C 
g e ha1 t en w e r d e n  mu s S. Auch von Milchwagen darf die Milch nur mit einer 
Temperatur von nicht über 20° C verkauft werden. 

Andere Milchregulative verlangen nur, dass die Milch sofort nach dem Melken 
durch Seihen oder Zentrifugieren von Schmutzteilen zu reinigen und auf 10° C ab- 
zu kühlen ist. (Cassel, Polizeiverordnung vom 12. Dezember 1906.) 

IV. Sonstige Bestimmungen über Gewinnung, Vertrieb und 
Herknnft der Milch sowie über Rahm u. a. 

Der Milchhandel ist in manchen Stadten unter allen Umstanden anzurnelden; 
in anderen Orten nur dann, wenn es sich um den Verkauf von Vorzugsmilch 
handelt. So wird, um einige Beispiele anzuführen, in Aachen folgendes verlangt: 

,, Wer in Aachen gewerbsmiissig Milch verkaufen will, hat dies der 
Polis&-Direktion vorher schriJtlich anazcmeldm. Ebenso ist jede orttiche 
Verlegung des Geschaftes odw Stalles, sowie die Erhfnung eines Zweig- 
geschiiffes der Polixei-Direktion anzumelden." 

In Bremen wird verlangt, dass derjenige, der im Bremischen Staatsgebiete 
Kühe halten will, um deren Milch erwerbsmassig in Verkehr zu bringen, dies dem 
zostandigen Medizinalamte unter Angabe seiner Wohnung und der Lage des Stalles 
vorher anzuzeigen hat. Sehr weitgehend ist die daselbst geltende Vorschrift in 9 7 : 

,, W w  gewerbsmiissig in Bremen Milch in Terkehr bvingen will, ha€ 
dies dem zustandigen Medkinalamte unter Bezeichnung der Raume, die 
zur Aufbewahrung und zum Terkauf der Milch dienen sollen, vorher an- 
auzeigen. 

Bei der Anzeige ist zugbeich anzugeben, ob der Handel nur mit Mdch 
von eigenen Kiihen, mit Milch volz eigenen und fremden Kiihe~, oder nur 
mit Mibh vov fiemden Kühen betriebm werden soll. 

Die  Bexugsquelle der fremden Mi lch  i s t  genau a n z u -  
ge b en. Von der Aufgube und Vwiegung des Geschaftes, sowie von jedw 
~nderung der Bezugsqueile der Milch ist dem Medizinaiarnt innerhalb dreiev 
Tage Anzeige xu machen. 

Die MilchverkauJsstelbn sind durch ein Schild oder durch eine In- 
schrift augenscheinlich a b  solche zu bezeichnen. 

D i e  V e r p f l i c h t u n g  z u r  A n z e i g e  d e r  H e r k u n f t  d e r  M i l c h  k e h r t  
a u c h  i n  a n d e r e n  R e g u l a t i v e n  wiede r .  Ich halte sie für ausserst wichtig 
und die Bremer Fassung für eine ausgezeichnete, weil auf Grund solcher Bestim- 
mungen die Medizinal-Polizei die Moglichkeit hat, bei Ausbruch einer auf die Milch 
zurückzuführenden Epidemie (Typhus) die notigen Massregeln sofort einzuleiten und 
zu verhindern, dass die gefahrliche Milch aus einem verseuchten Gehoft, wenn das 
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eine Milchgeschaft geschlossen wird, durch andere Kanale wieder in den Verkehr 
der Stadt kommt. 

Die Verpflichtung zur Anzeige vor Eroffnung des Milchhandels wird in anderen 
Stadten wiederum nicht verlangt,. So beispielsweise in Dresden. Am allerweit- 
gehendsten im Gegensatz hierzu sind die Bestimmungen in M iin c hen .  Hier 
heisst es in 5 38: 

,,Die fer den Verkehr mit Milch bestimmten Raumlichkeiten diirfen 
hiwzu erst benutzt werden, nachdem sie auf ihre Tauglichkeit füv diesen 
Zweck durch die stadtischen Aufsichtsorgane gepriij? worden sind und der 
Nagistrat die Benutzung genehmigt hnt. Diese Baume miissen den oben 
in den allgemeinen Bestimmungen über die Verkaufs- und Aufbewahrungs- 
lokale uberhaupt gestellten Anfordenmgen durchaus entsprechen, jedoch mit 
dem Abmasse, dass der Zugang zu. d m  Verkaufslokab auch vom Hof aus 
stattjînden darf und dass dasseibe nicht direkt an der Strasse gelegen seiu 
muss. Ferner nzüssen die Perbindungstiirelz zu Raumen., welche nicht friv 
den VerkauJ oder fur die Aufbewahmng der Milch dienen, nzit selbsttati!jen 
Tiirschliessern versehen sein. Pendeltiiren konnen nicht zugelassen werden. 

Die Walzde des Miichverkaufsloka2s miissen bis zur Hohe von 2 m 
mit waschbarem Anstrich versehen ode?. mit einenz Belag von Mettlncher 
Platten oder ahnlichern Material verkleidet sein. D w  Fussbodeu mms 
fugendicht und 2eicht xzc reinigen sein. Das Nilchverkaufslokal nzuss wzit 
einer entsprechenden Vorrichtung fzir die Abkühlung der Milch und mit 
einern richtig zeigenden Themornete?. awgestattet sein. Ausserdem muss 
dasselbe &ne ausreichende Ltiftungsvorrichtung besitzen." 

Eine besondere Anzeige haben in Düsseldorf und einigen wenigen anderen 
Orten zu erstatten Milchviehbesitzer oder Milchhandler, welche Milch zum Genuss 
auf d e r  S te l le  verkaufen wollen. Hierbei ist die Verkaufsstelle, auf deren Reinigung 
besonderer Wert zu legen ist, deutlich zu verzeichnen. (5 5 der Düsseldorfer 
Polizeiverordnung vom 20. Oktober 1901,) 

Viele Milchregulative geben auch Vorschriften darüber, wie die K ü h e z u  
h a l t e n  s i n d  u n d  w ie  d a s  M e l k e n  z u  e r f o l g e n  h a t .  Als Beispiel verweise 
ich auf C a s s e l ,  wo 5 12 der betreffenden Verordnung besagt : 

,,Alle Eche sind sauber zu halten. Ihre Eufer sind vor dem Melken 
sorgfaltig zu reinigen. Die mit dem ïMe7ke.n beschaftigten Personen haben 
saubere, waschbare Schiirxm beim Melken zu tragen und sich var dem 
Melken die Hande und Arme mit Seife und Wasser zu reinigen." 

Die Rechtsgültigkeit derartiger Bestimmungen steht ausser Zweifel, denn das 
Kammergericht hat durch Entscheidung vom 16. Narz 1905 festgestellt, dass der 
der § 12 der Polizeiverordnung für Berlin (mit Cassel gleichlautend), der Anord- 
nungen über Reinigung der Stalle, Behandlung der Euter etc. gibt, gültig ist. Dis 
Bestimmung will verhüten, dass Milch schon beim Melken verunreinigt wird. 

Auch kann beispielsweise, wenn ein Milchregulativ sagt: ,,Die Milchkühe sind 
taglich mindestens einmal mittelst Striegel und Bürste zu reinigen und von an- 
haftendem Schmutz dauernd frei zu halten", eine Strafe auch dann erfolgen, nenn 
der erste Teil dieser Bestimmung, namlich IZeinigung mit Striegel und Bürste wirk- 
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lich durchgeführt ist ,  die Tiere aber Schmutz an sich haften hatten. Denn die 
Milchkühe sind dauernd in einem solchen Zustande der Sauberkeit zu erbalten, der 
nach vernünftigem Ermessen bei Anwendung moglichster Sorgfalt im Reinhalten 
der Kühe gefordert werden kann. (Kammergericht,sentscheidung vom 18. Jan. 1897.) 

~hnliche Vorschriften gelten auch anderenorts. Sie sind freilich meistens nur 
auf dem Papier vorhanden. Ob von der gesaniten Milch in Stiidteii, die derartige 
Vorschriften haben, wie Cassel oder andere, auch nur 1 O l o  in dieser Weisa gewonnen 
wird, mochte ich stark bezweifeln. Immerhin sol1 die Polizeiverordnung solche 
Vorschriften geben; denn es liegt nach meiner Meinung dem Milchhandler unter 
Umstanden ob, sich darüber zu informieren, dass die Milch auch in der vorge- 
schriebenen Weise gewonnen wird. 

Die zur Milchproduktion verwendeten Kühe dürfen nach Vorschriften, die 
sich in allen Milchregulativen wiederfinden, n i  c h t k r a n k sein. So wird meistens 
entsprechend den gesetzlichen Grundhgen verlangt, dass die Milch von Tieren 
mit E u t  e r t u b e r k u l O s e überhaupt nicht für menschliche Genusszwecke verwendet 
wird, und dass die Milch von Tieren mit T u b e r k u l o s e  a n d e r e r  A r t  nur in 
gekochtem Zustande verkauft werden darf. Die wirk l iche  Durchführung d ieser  
Vorschrif ten würde  f ü r  viele Teile  Deutschlands  m i t  einem Verbot  
des Verkaufs  rohe r  Milch gleichzusetzen sein. 

Für die Beforderung der Milch in die Stadte werden meist plombierte Ge- 
fasse verlangt. Auch wird meistens verboten, dass die für den milchwirtschaft- 
lichen Betrieb bestimmten Gefasse zu anderen Zwecken verwendet werden. Auch 
in bezug auf das Material, aus dem die Gefasse hergestellt sein dürfen, und über 
die Reinigung derselben finden wir verschieden strenge, aber im allgemeinen 
ziemlich gleicblautende Bestimmungen. (Siehe die im Anhang abgedruckten Ver- 
ordnungen Cassel, Berlin usw.) 

Das Mitf i ihren von Wasser  bei der Beforderung oder dem Verkauf von 
Milch ist vielfach verboten (so in Celle, Düsseldorf usw.), offenbar um den niit der 
Ablieferung der Milh betrauten Organen die Versuchung des Wasserns zu ersparen. 

Was in dern gleichen Lokale wie die Milch mi tve rkauf t  werden darf, regelt 
ausführlich S 40 der ortspolizeilichen Vorschriften über den Verkehr mit Nahrungs- 
und Genussmitteln in München. 

5 40: ,,Neben der Milch dalf im gleichen Lokale Bur noch Brot, 
Butte?., Butterschmals, firsche Topfm, Honig in verschlossenen Glhern und 
ausgepackte Eier aujbewahl-t, feilgehalten und vel-kauft wcrderi und zwar 
in einern derart beschrankten Masse, dass hierdurch der Charakter des 
MiEchgeschcCftes als solches nicht verdràkgl wird." 

Eine ganz vorzügliche und ausgezeichnete Verordnung enthalt die Rlünchener 
Vorschrift weiter in 5 41 : 

,,Das Ausschenken der Milch auf den Strassen und Platzen der Staclt, 
sowie auf Treppen, in Hausereingange.n utzd Hofen ist verboten. Azcsnuhlne 
von dieser Bestimmung kann der Jlugistraf dunn zuiussen, wenn duwlz 
geeignete Vorkehrungen Gewahr d a f i -  geboten ist, dass die Milck beim 
Ausschenken keine nachteilige Vel.andel-ung edeidet. 
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D i e  Zustellung der Milch am die Aonehmor darf nur 
in geschlossenen GefL4sse.n erfolgen. 

Ich halte diesen letzten 5 für eines der wesentlichsten Hilfsmittel, um zu der- 
jenigen Art der Milchversorgung zu kommen, die zweifellos anzustreben ist, nam- 
lich: der Verkauf der Milch ausschliesslich in verschlossenen Flaschen. 

Über die Verwendung von Mil  c h  e i s sind die Ansichten geteilt. Entgegen 
einer Reihe von Verordnungen, die die Verwendung von Milcheis zum Kühlen ver- 
bieten, ist dieselbe anderswo gestattet, z. B. Brandenburg. Unter Milcheis ist 
dabei gefrorene Vollmilch zu verstehen und selbstverstandlich nicht etwa in die 
Milch hineingeworfenes gefrorenes Rasser. Im allgemeinen sollte man die Verwen- 
dung von Milcheis nach Moglichkeit protegieren und nicht erschweren. 

Endlich enthalten die Regulative meistens noch Bestimmungen über R a  h m ,  
s t e r i l i s i e r t e  Mi lch  und B u t t e r m i l c h .  Unter Rahm versteht man einen 
kleineren Teil der Milch, welcher das gesamte oder so gut wie das gesamte Fett 
einer grosseren Milchmenge enthalt. Die Bestimmungen für den Fettgehalt des 
Rahmes schwanken in verschiedenen Verordnungen zwischen 6 und 30°10. Im allge- 
meinen kann man von einem guten Rahm 12O10 Fett verlangen. 

Über den Begriff der gekochten und sterilisierten Milch gibt die preussische 
Ministerialverordung eine gute Definition. Als a b  g e k O c h  t gilt diejenige Milch, 
welche bis 100° C erhitzt, oder einer Temperatur von 90 C mindestens 15 Minuten 
hindurch ausgesetzt worden ist. Als s t e r  i l i s  i e r t e  Mi 1 ch ist solche zn betrachten, 
die, nachdem sie sofort nach dem Melken von Schmutzteilchen befreit worden ist, 
spatestens 12 Stunden nach dem Melken in entsprechendem, Tom Sachverstihdigen 
als leistungsfahig anerkannten Apparat behandelt und wahrend des Erhitzens mit 
luftdichtem Verschluss versehen worden ist, der das Datum der Sterilisation tragen 
und bis zur Abgabe der Milch an den Konsumenten unversehrt bleiben muss. Be- 
merkt sei, dass z. B. in H a l l e  verlangt wird, dass sterili.n'e~te Miich drei Tage 
lang bei 37O sich aufbewahren Züsst; ohne zzc gerinnen. 

AIS Bu t t e r m i lc  h sind die Milchüberreste zu betrachten, die beim ordnungs- 
màssigen Butterprozess nach der Entnahme des Fettes verbleiben. 

Da, wo das Buttern mit Wasserzusatz ortsüblich ist, wird der Kaufer sicherlich 
über diese Prodezur im klaren sein, und kann ein Recht zu Beschwerden aua dem 
erhohten Wassergehalt nicht ableiten. Die Rechtssprechung hat allerdings wieder- 
holt versucht, einen solchen Wasserzusatz als strafbar gelten zu lassen, wofern die 
auf diese Weise entstandene Buttermilch in den Handel gebracht wird. 

V. Stallprobe. 

Unter Stallprobe versteht man die direkte Entnahme von Milch im Stalle 
behufs ihrer chemischen Untersuchung. Die Stallprobe kann von grosser Be- 
deutung werden , wenn eine Milch wegen zu geringen Fettgehaltes beanstandet 
worden ist, seitens des Handlers oder Produzenten aber behauptet wird, dass eine 
boswillige oder fahrlassige Veranderung nicht vorgenommen worden ist. Manche 
Regulative lassen direkt die Stallprobe als Beweismittel zu, das bei entsprechendem 
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Ausfall genügt, den Handler auch dann straffrei ausgehen zu lassen, wenn die von 
ihm verkaufte Milch den vorschriftsmassigen Fettgehalt nicht gehabt hat. E'reilich 
kann hiiufig die Stallprobe auch ein Ergebnis haben, das sich mit dern bei der 
inkriminie,rten Milch nicht deckt. Wenn durch irgend eine Nachlassigkeit des 
Personals die Tiere einen Tag nicht ordentlich gefüttert, oder wenn aus irgend 
einem Grunde schlechte Futtermittel gereicht worden sind, so kann der Fettgehalt 
rapid absinken, um nach wenigen Tagen wieder seine volle Hohe erreicht zu haben. 
Nun findet die Stallprobe meist erst mehrere Tage nach der Beanstandung der 
Milch statt. Es konnen sich daher die Verhaltnisse in dern betreffenden Stall- 
betriebe schon wieder vollkommen geandert haben. 

Die Stallprobe sol1 ü b e r r a s  ch  e n d  vorgenommen werden, d. h. der Land- 
wirt, in dessen Stall sie erfolgt, soll nicht tagelang vorher von dern Termin Kenntnis 
haben. Es ware ihm dann die Moglichkeit geboten, durch vermindertes Füttern bei 
starker Verabreichung von Salz und Wasser den Fettgehalt ungünstig zu beeinfiussen. 

Es empfiehlt sich, die Stallprobe am Morgen vorzunehmen, weil die Morgen- 
milch die fettarmere ist,  besonders dam,  wenn dreimal am Tage gemolken wird. 

Das Melkcn soll durch dieselben Personlichkeiten geschehen, die es immer 
besorgen, weil die Iiühe sonst, wenn fremde Hande' an sie kommen, die Milch 
nicht vollkommen hergeben und dadurch der Rest, und das ist die fettreichste Partie, 
nicht ausgemolken wird. Es ist in vollkommen leere Melkgefasse zu melken, dann die 
gesamte Milchmenge gut durchzumischen und Proben zu nehmen, oder aber von 
der Milch jeder einzelnen Kuh die Gesamtmenge zu bestimmen und hiervon wieder 
eine wohldurch~isclte Probe zur Untersuchung mitzunehmen. Die Proben müssen 
sofort versiegelt, dem Besitzer des Stalles auf seinen Wunsch hin Gegenproben 
ausgehandigt werden. 

Im übrigen sei auf die Bestimmungen der Ministerialverordnung auf S. 889 
verwiesen, die sich in allen Regulativen, die Bestimmungen über Stallproben ent- 
halten, inhaltlich ziemlich genau wiederholen. 

VI. Kindermilcli. 

Unter dem Namen , K i n  d e r  m il ch" oder ahnlichen Bezeichnungen, die als 
mit dern Worte ))Kindermilchu gleichen Sinnes zu erachten sind, z. B. ,,Ku r m i 1 ch", 
,Saug l ingsmi l chu ,  , ,Kont ro l lmi lch" ,  77Gesundhe i t smi l ch" ,  , T r o c k e n -  
f ü t t e r u n  g s m i  1 ch" und andere mehr, durch welche in dern Kaufer der Glauben 
erweckt werden soll oder kann, dass es sich um eine besonders beschaffene Milch 
handelt, darf nur eine solche Vollmilch in den Handel gebracht werden, welche 
hoheren Ansprüchen in bezug auf Gewinnung, Aufbewahrung und Beforderung genügt. 

Für 7)Kindermilch" schreiben nun die Regulative eine ganze Reihe von Be- 
stimmungen vor, welche dahin zielen sollen, dern Kaufer wirklich ein in der Qualitat 
die übrige Milch überragendes Produkt zu sichern. 

Früher wurde vielfach Kindermilch und gewohnliche Milch aus einem und dem- 
selben Stalle und einem und demselben Gefass geliefert und das Schild ,,Kinder- 
milch'' war das einzige, was man notig hatte, um aus gewohnlicher Milch Kinder- 
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milch zu maclien. Das hat sich wesentlich geandert, insofern schon, als in einer 
gapzen Ileihe von Stadten zum Vertriebe von Kindermilch nicht nur die Anz eige, 
sondern die d i r e  k t e Ge  n e h m  i g u n g der Polizeibehorde notwendig ist. 

In  D r e s d e n  wird beispielsweise verlangt, dass derjenige, der IGndermilch 
vevkauft, ddiesen Verkatcf polizeilich anmeldet und die polizeiliche ~ e n e h r n i ~ u n ~  auch 
whült. Bei Ansachen dzeser Genehmigung ist dey Nachweis zu erhl-ingen, dass der 
Unternehnter eine zuverliissige Pershlichkeit ist, der die zur Ausiibzing dieses Ge- 
w ~ b e s  niitigen E~fulwungen besitzt, oder dem andere, darin e~fah~elze Personegz 
zur Seite stehen. Es ist ferner die Zahi der einzusteilelzden Tiere anzugeben, sowie 
durch das Zeugnis des Stadtbtvirksarxtes zu e~weisen, dass die i n  Aussicht ge- 
nommenen Stail,~.lcngen ausreichend gross sind und den lzygienischen Anforderungen 
entsprechen. 

In anderen Orten sind diese hygienischen Anforderungen an den Stall noch 
genauer prazisiert. So wird beispielsweise in H e i d e l b e r g  verlangt, dass die Stall- 
raume hell, gertïumig, buJtig, mit wndurchlassigen, leichf xu reinigenden Eussboden 
ulzd Krippen versehen , an die stidtische Wasserleitung angeschlossen sind und 
gute AbfEztssvorvichtungen ha ben. 

Die K ü h e  müssen natürlich gesund sein und es mird meistens eine genaue 
Überwachung durch einen Tierarzt oder sogar durch einen beamteten Tierarzt 
verlangt. 

Die T u b  e r k u l i n i  m p f u  n g  ist an vielen Orten obligatorisch, z. B. in Brieg, 
Chemnitz, Dresden usw. Anderenorts wird eine regelmassige Wiederholung der 
Tuberkulinisierung , beispielsweise in jahrlichem Turnus, verlangt. (Pforzheim, 
Karlsruhe.) Andere Polizeiverordnungen, z. B. Gottingen, schreiben vor, dass die 
Tuberkulinprobe jedes Jahr, am besten halbjiihrlich, zu wiederholen und nach den 
vom Deutschen Landwirtschaftsrat gegebenen Vorschriften auszuführen ist. Wieder 
in anderen wird das Tuberkulinisieren überhaupt, oder wenigstens die Wieder- 
holung, in die Hande des Kreistierarztes oder des Tierarztes gelegt. 

Als zu verwendende T i  e r  r a s  s e n  wird in Karlsruhe und anderen Orten 
Hohenvieh ausdrücklich gefordert. Ich glaube, dass diese Bestimmung keine zweck- 
massige ist. Es sollte in jeder Gegend dasjenige Vieh gehalten werden, was daselbst 
heimisch ist. Vorschriften dieser Art scheinen auch rechtlich unhaltbar zu sein. 
Wenn jemand eine Niederungskuh hat und weist nach, dass dieselbe gesund und 
nicht tuberkulos i d ,  so kann ich keinen Grund für ein Verbot finden, wonach die 
von dieser Kuh einwandfrei gewonnene Milch nicht 31s Kindermilch verkauft 
nerden darf. 

Durch nichts berechtigt ist auch die Forderung, die in Heidelberg, Pforz- 
heim und anderen Orten aufgestellt wird , dass die Tiere ü b e r  4 J a  h r e  u n d  
u n  t e r  10 J a  h r  e a 1 t sein müssen. Man kann von einer dreijahrjgen Kuh ebenso 
wie von einer elfjahrigen Kuh Milch gewinnen, welche der einer sechsjabrigen 
gleich oder überlegen ist. 

In Altenhurg wird verlangt, dass die Kindermilch ein G e  m i s  ch  v o n  min-  
de  s t  e n s  v i e r  K ü  hen  darstellt, ebenso in München. Diese Bestimmungen sind 
zweifellos nicht haltbar und gehen von dem alten, aber keineswegs berechtigten 
Grundsatz aus, dass durch das Mischen der Milch eine Infektionsgefahr verringert 
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und eine grossere Gleichmassigkeit des Produktes erzielt wird. Ni t  dem gleichen 
Rechte konnte man auch das Gegenteil behaq t  en. 

Ebensowenig halte ich die Forderung fur berechtigt, dass Kinderrnilch-Kühe 
Trockenfü t t  e r u n g  erhalten müssen, wie das z. B. in Augsburg, Frankfurt a .  O., 
Fürstenwalde und vielen anderen Orten vorgeschrieben ist. Mit Grünfutter und 
und Weidegang erzielt man zweifellos eine Milch, die der sogenannten Trocken- 
fütterungsmilch an Wohlgeschmack weit überlegen ist. Seit Jahren vertrete ich 
daher immer wieder und wieder den Standpunkt, dass die Vorschrift obligatorischer 
Trockenfütterung für Kühe , die der Kindermilchproduktion dienen, überflüssig, 
zwecklos und falsch ist. 

Die naheliegende und meiner Ansicht nach wichtigste Forderung, dass Külie, 
deren Milch als Kindermilch verkauft werden soll, nicht im Stall, sondern in 
einem ge  s O n d e  r t e n  M e 1 k r a u  m gemolken werden müssen, findet sich bis heute 
noch nirgends. Das ist meiner Ansicht nach das wesentlichste, worauf es bei 
Kindermilch ankommt. 

Der geforderte F e t  t geha l  t ist für Kindermilch in vielen Stadten ein hoherer 
sls für Vollmilch; so z. B. in 

Berlin 3 O / o  gegen 2,7 O / o  der Marktmilch 
Braunschweig 3 . , 2,7 ,, ?, Vollmilch 
Aschersleben 3 ,, ,, 2,7 ,, !, 7) 

Hamm 392, 7 2,s  ,7 7, , USW. 

Merkwürdigerweise lassen zahlreiche Regulative oder Polizeiverordnungen, so 
z. B. in Gottingen und anderen Orten mehr, die Bestimmung fort, dass Kinder- 
milch eine Vollmilch sein muss. Dadurch wird es zweifelhaft, ob die Bestim- 
mungen, welche für Vollmilch gelten, ohne weiteres auf Kindermilch zu übertragen 
sind, sofern für diese keine gesonderten und scharferen Vorschrjften aufgestellt 
sind. So heisst es z.  B. in Gottingen: Milch dur-  soweit sie nicht zuic? unlen an- 
gegebw, besonders behandelt wird (Eindermilch, Rahm, Buttermilch), nur unter der 
Bexeichnung Voikmz'lch oder Magwnzilch verkauft werden. In  dem Absatz über 
Kindermilch ist jedoch ein Minimalfettgehalt nicht angegeben, wahrend dieser für 
Vollmilch auf 2,7 O / o  festgesetzt worden ist. Der 5 9 besagt aber: ,,Ah Kinderndch 
du~f  nur eine solche Milch in  Verkehr gebracht werden, bri deren Gewinnzcng m d  
Yertrieb folgende besonderen Bestimwzungen erfdlt sind. '' Es müsste aber nich t 
heissen: ,eine solche Milch", sondern: ,,eine solche VoZlmi1chu, da sonst die An- 
wendung der Bestimmung, dass die Milch 2,7 O 1 0  Fett enthalten soll, nicht ohne 
weiteres auf Kindermilch anwendbar ist. 

Dass die e r s t e n  S t r i c h e  i n  e i n  g e s o n d e r t e s  G e f a s s  zu melken sind 
- Brandenburg und viele andere Orte - ist eine selbstrerstandliche Massregel. 
Ebenso muss auf das Kü h l en  der Kindermilch der grosste Wert gelegt und dies- 
bezüglich müssen die Vorschriften vie1 strenger als für alle andere Milch zu fassen sein. 

Die Bestimmung in Arnstadt, dass Milch 20 Stunden nach dem Melken nicht 
mehr als Kindermilch verkauft werden kann, ist eine sehr zweckmassige; ebenso 
die in vielen anderen Stadten bestehende Bestimmung, dass Kindermilch nur in 
g e s c h l o s s e n e n ,  u n g e f a r b t e n  G l n s g e f a s s e n ,  welche mit Papierstreifen be- 
klebt oder plombiert oder mit Pappdeckelverschluss versehen sein müssen, verkauft 
werden darf. 
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F e s t  b i n  cl e n  d e  s Sc h w a n  z e s beim Melken wird in München verlangt. 
Ich halte diese Anordnung für ausserst wichtig, weil ihre Durchführung den Tieren 
die Kotabsetzung beim Melken erschwert oder gar unmoglich macht und dadurch 
eine wesentliche Ursache für die Verunreinigung der Milch behoben wird. 

Bevor ich nun als Beispiel einige Polizeiverordnungen aus Stadten in ver- 
schiedenen Bundesstaaten abdrucke - Berlin, Braunschweig, Bremerhaven, Dresden, 
Gottingen, Hamburg, Heidelberg, München und Stut.tgart - mochte ich für einige 
Paragraphen selbst eine, wie mir scheint passendere, Formulierung vorschlagen. 

Eine Milchverordnung, mie sie mir praktisch und die Interessen des Kon- 
sumenten wie des Produzenten genügend berücksichtigend erscheint, würde etwa 
lauten wie folgt: 

P o l i z e i v e r o r d n u n g  

für den Bezirk . . . . . . . . . . . . . . 
(Ich bemerke dabei: dass es sich empfiehlt, grossere Bezirke - Regierungsbezirke 
oder ganze Provinzen bezügl. kleinere Bundesstaaten - durch eine gemeinsam LU 

erlassende Verordnung zu regulieren.) 

§ 1- 
Wer im hiesigen Bezirk Milch einzuführen, feilzuhalten oder zu vertreiben 

beabsichtigt, hat hierzu vo rhe r  die polizeiliche Genehmigung einzuholen. Bei dem 
Nachsuchen dieser Genehmigung ist der Nachweis zu erbringen, dass der Unter- 
nehmer eine zuverlassige Personlichkeit ist, der die zur Ausführung dieses Gewerbes 
notigen Erfahrungen besitzt, oder dem andere, darin erfahrene Personen zur Seite 
stehen. Personen, welche wegen Vergehen gegen die gesetzlichen Bestimmungen 
über den Verkehr mit Nahrungs- und Genussmitteln polizeilich oder gerichtlicli 
bestraft sind, kann die Genehmigung aus diesem Grunde versagt werden. 

1st beabsichtigt, ein Milchverkaufslokal zu eroffnen, so ist anzugeben, in 
welchen Raumlichkeiten der Verkauf vor sich gehen sol1 und welche Einrichtungen 
getroffen sind, um eine hygienische Handhabung des Milchhandels zu gewahrleisten. 
Vor allem müssen die Wande des Milchverkaufdokales bis zur H6he von 2 Metern 
mit waschbarem Anstrich versehen oder mit einem Belage von Platten oder ahn- 
lichem Material verkleidet sein. Der Fussboden muss fugendicht und leicht zu 
reinigen sein. Das Slilchverl~aufslokal muss mit einer entsprechenden Vdrrichtung 
für die Abkühlung der Milch und mit einem richtig zeigenden Thermometer aus- 
gestattet sein. Ausserdem muss dasselbe eine ausreichende Lüftungsvorrichtung 
besitzen. (Alle diese Bestimmungen finden sich in verschiedenen Regulativen teil- 
weise, z. B. Dresden ,,AnzeigeC', München ,Ausstattung des Verkaufslokales".) 

Sol1 der Milchvertrieb durch Ausfahren erfolgen, so sind die zu diesem Be- 
huf znr Verwendnng kommenden Wagen zuvor der Polizeibehorde vorzuführen. Sie 
erhalten, sofern Bedenken gegen Benutzung des Wagens nicht bestehen, ein ge- 
stempeltes Nummernschild, das stets am Wagen zu verbleiben hat. Erst nach 
Erteilung der polizeilichen Erlaubnis darf mit der Einführung, dem Feilhalten und 
dem Vertrieb der Milch begonnen werden. Von jeder beabsichtigten Verlegung 
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der Verkaufslokalitaten ist vorher der Polizeibehorde rechtzeitig Mitteilung zu 
machen, und die Genehmigung zur Verlegung nachzusuchen. 

Die Übertragung des Geschaftes auf andere Personen oder die Übernahme 
bestehender Milchgeschafte durch andere Personen ist nur mit polizeilicher Ge- 
nehmigung statthaft. 

§ 2. 
Wer im hiesigen Bezirk Kühe halten will, um deren Milch gewerbsmassig 

in Verkehr zu bringen, hat dies der Polizeibehorde unter Angabe seiner Wohnung 
und der Lage der Stallungen vorher anzuzeigen. Von der Verlegung oder Aufgabe 
eines Milchviehhandels ist der Polizeibehorde vorher rechtzeitig Anzeige zu machen. 
(Die Lieferung der Milch an Molkereien zum Zweck der Verarbeitung zu Butter 
oder Margarine ist dabei nicht als ,,gewerbsmassiges in Verkehr bringen" im Sinne 
dieses aufzufassen.) 

§ 3. 
Bei der Anzeige der beabsichtigten Eroffnung eines Milchhandels ist zugleich 

anzngeben, ob der Handel 
1. nur mit Milch von eigenen Kühen, 
2. mit Milch von eigenen und fremden Kühen, 
3. nur mit Milch von fremden Kühen betrieben werden soll. 

Die Bezugsquelle der Milch ist genau anzugeben. Von jeder ~ n d e r u n ~  der 
Rezugsquelle ist der Polizeibehorde innerhalb dreier Tage Anzeige zu erstatten. 

§ 4. 
Im hiesigen Bezirke darf Milch eingeführt, verkauft und feilgehalten werden 

1. als Vollmilch, 
2. als Marktmilch, 
3. als Magermilch, 
4. als Buttermilch. 

Vollmilch ist die gesamte gut durchmischte Milch eines oder mehrerer Ge- 
iïielke von einer oder mehreren Kühen, von der nichtas weggenommen und der 
nichts hiniugefügt worden ist. Vollmilch muss mindestens 3O/0 Fett enthalten. 

Marktmilch ist die gesamte gut durchmischte Milch eines oder mehrerer 
Gemelke von einer oder mehreren Kühen, von der nichts weggenommen und der 
nichts hinzugefügt worden ist, die aber weniger als 3 O/o Fett enthalt. 

Die Kaufer sind ausdrücklich darauf aufmerksam zu machen, dass Markt- 
milch nicht denselben Nahrwert hat wie Vollmilch. Wer daher Milch als Markt- 
milch verkauft, hat durch deutlich sichtbaren Anschlag im Verkaufslokal und an 
den Transportwagen und durch aufgeklebte Etiketten au€ den verschlossenen Milch- 
flaschen den Kaufer darauf hinzuweisen, dass Marktmilch nicht denselben Nihr- 
wert hat wie Vollmilch. 

Magermilch ist Milch, der mehr oder weniger Fett entnommen ist, der aber 
ausser dem Fett weder etwas entnommen, noch etwas zugesetzt ist. 

Buttermilch ist der nach dem ortsüblichen Butterprozess verbleibende Rest 
der Milch. 
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910 A. S c h l o s s m a n n ,  

Wird ,,Milch'' verlangt oder von ,,Milchu gesprochen, Abkommen oder Ver- 
trage über ,,Milch" ohne nahere Bezeichnung eingegangen, so ist stets Vollmilch 
im Sinne dieser Bestimmungen darunter zu verstehen. 

Wird andere Milch als Kuhmilch eingeführt, feilgehalten oder verkauft, so ist 
ausdrücklich und unzweideutig die Tierart, von der die Milch stammt, dem Kaufer 
oder Abnehmer zu erkennen zu geben. 

§ 5- 
Rahm muss mindestens 12010 Fett enthalten. 

§ 6. 
Vollmilch und Marktmilch dürfen ausschliesslich in geeichten, aus durch- 

sichtigem Glas hergestellten Flaschen verkauft werden, wenn der Verkauf oder der 
Vertrieb durch Hemmfahren oder Austragen erfolgt. In Verkaufslokalen darf die 
Milch auch abgemessen werden. 

Die übrigen konnen analog denen der als Beispiele angegebenen Verord- 
nungen eingefigt werden. 

Für Kindermilch scheinen mir die Dresdener Bestimmungen am zweck- 
massigsten. Die Vorschriften über Stallhaltung sind in München, die über die 
Beschaffenheit und Behandlung der Milchgefasse in Heidelberg und die über die 
von dem Verkehr auszuschliessende Milch in Berlin gut abgefasst (siehe Anhang 2.) 

Rigorose Bestimmungen über Gewinnung und Vertrieb der Milch, die aber 
doch mit dem Moglichen und unter den heutigen Verhaltnissen Durchführbaren 
rechnen, die aber auch wirklich gehandhabt werden und nicht nur ein papiernes 
Dasein fihren, werden uns unzweifelhaft eine Besserung unserer ,~Milchverhalt- 
nisse'l bringen. 

J e  b e s s e r  a b e r  d i e  Mi lch  i s t ,  w e l c h e  i n  e i n e r  S t a d t  zum Ver- 
t r i e b  k o m m t ,  um so b e s s e r  werden  s i c h  d i e  V e r h a l t n i s s ' e  des  Milch- 
h a n d e l s  s e l b s t  g e s t a l t e n .  G u t e  P r o d u k t e  e r o b e r n  s ich  i m m e r  einen 
e r w e i t e r t e n  M a r k t .  

Nur dann konnen wir darauf rechnen, die Milch in Deutschland iihnlich zum 
Volksgetrank werden zu sehen wie in Schweden und anderen Landern, wenn wir 
eine moglichst gute und einwandfreie Milch in den Verkehr bringen. 

Niemand h a t  d a h e r  e i n  g r o s s e r e s  I n t e r e s s e  a n  d e r  Ausgestal- 
t u n g  un s e r e r  ganzen Milch -Gewinnungs-  und Ver t r iebsverhal tn isse ,  
a l s  d e r  Milchhandel  selbst .  
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A. S o h l o s s m a n n ,  

Anhang 1. 

Übersicht über einige Bestimmungen in die Milchregulativen von 
200 dentschen Stadten. 

O r t  

1. Aachen 

2. Altenburg 

3. Altenessen 

4. Altona 

5. Annaberg 

6. Ansbach 

7. Arnsberç 

8. Arnstadt 

9. Aschaffenburg 

10. Aschersleben 

Art  und Ditum der 
Vorschrift 

Polizei-Verordnung vorn 
27. April 1906 

Polizei-Verordnung vorn 
6. Mai 1907 

Kreis- Polizeiverordnung 
vorn 27. Pebruar 1893 

Polizei-Verordnung vorn 
2. Februar 1903. Nach- 
t rag  v. 24. April 1906 

Ortsregulativvom 1. Aug. 
1901 

Ortspolizeil. Vorscbrift 
vorn 26. Aug. 1887 

Ortspolizeil. Vorschrift 
vorn 28. Aug. 1886 

Polizei-Verordnung vorn 
10. Dez. 1901 

Ortspolizeil. Vorschr. v. 
31. Okt. 1878 

Polizei-Verordnung vorn 
13. Juli 1906 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 1. Sorte 
b) Vollmilch 11. Sorte 

O )  Magerndch 1. Sorte 
d) Magermilch II. Sorte 

e) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Xagermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 1. Sorte 
b) Vollmilch II. Sorte 
c) Kindermilch 
d) abgerahinte Milch 
e) Zentrifugenmilch 

a) ganze Milch 
b) hlaue Milch 

a) ganze Milch 
b) blaue Milch 

a) Vollmilch 
b) Halbinilch 
C) Magermilch 
d) Pindermilch 

a) ganze Milch 
b) abgernhrnte Milch 

a) Vollrnilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

Spez. Gew. 

1,028 
1,032 
- 

- 
-. 

- 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

:,029-1,034 
- 
- 
- 
- 

- 
- 

. ,028-1,034 

.,032-1,038 

1,028 
1,030 
1,032 
1,028 

- 
- 

1,028 
- 
- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Milchhandel und Milchregulative. 

O r t  

11. Aue 

12. Augsburg 

13. Baden-Baden 

14. Bamberg 

15. Barmen 

16. Bautzen 

17. Bayreuth 

18. Berlin 

19. Biebrich 

20. Bielefeld 

21. Bochum 

22. Bonn 

Art und Datum der 
Vorschrift 

Ortsregulativ v. 6. Febr. 
1902 

Ortspolizeil. Vorschrift 
vorn 5. Januar 1901 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
vorn 11. Mkrz 1903 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
vorn 9. Juli 1904 

Polizeiverordnung vorn 
3. Aug. 1897 

Ortsregulativ v. 26. Sept. 
1899 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
vorn 10. Mirz 1905 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Marz 1902 

Polizei-Verordnung vorn 
25. Juli 1905 

Polizei-Verordnung vorn 
22. Nov. 1902 

Polizei-Verordnung vorn 
21. Febr. 1893 bezw. 
9. J u f  1896 

Polizei-Verordnung vorn 
8. Jan. 1889 

S o m m e r f e l d ,  Handbuch der Milehkiinde. 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 1. Sorte 
b) Vollmilch II. Sorte 
c) abgerahmte Milch 
d) Zentrifugenmilch 
e) Kindermilch 

betr. nur Kindermilch 

a )  Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Zentrifugenmilch 

a )  Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollrnilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 
c) Zentrifugenmilch 
d)  Kindermilch 

a) ganze Milch 
b) abgerahmte Milch 
O )  Kindermiloh 

a) Marktmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a3 volle Milch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Volimilch 
b) Magermjlch 
O) Kindermilch 

a) frische Milch 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollrnilch 
b) Halbmilch 
c) Magermilch 

-- 

Spez. Gew. 

.,029-1,034 
- 

,032-1,038 
- 

rie Vollmilcl 

- 

.,029-1,034 
1,033 
- 

- 
- 
- 

1,028 
1,032 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

1,028 
- 
- 

- 

- 

1,028 
- 
- 

.,027-1,034 

.,032-1,037 

1,028 
1,030 
1,032 

58 

Kindest- 
ettgehalt 

in O/o 
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23. Brandenburg 

24. Braunschmeig 

25. Bremen 

26. Bremerhaven 

27. Breslau 

29. Bromberg 

30. Cassel 

31. Celle 

32. Chemnitz 

33. Coburg 

34. Coblenz 

35. C6ln 

Art und Detum der 
Vorscbrift 

Polizei-Verordnung vorn 
13. Febr. 1903 

Statut vomll0.-Juni 1906 

Verordnung v. 16. h g .  
1906 bezw. 25. Okt. 
1906 

Verordnung v. 16. Aug. 
1906 

Polizei-Verordnung von1 
28. Dez. 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
1. Jan. 1908 

Polizei-Verordnung vorn 
3. Jan. 1900 

Polizei-Verordnung von1 
12. Dez. 1905 

Polizei-Verordnung vorn 
28. Aug. 1897 

Regulativ vom 22. Juni 
1901 

Verordnung V. 8. Sept. 
1900 bezw. 25. April 
1904 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Mai 1900 

Polizei-Verordnung vorn 
14. Juli 1885 bezw. 
17. Marz 1891 bezw. 
20. Mai 1898 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
O) Kindermilch 

a) Vollmiloh 
b) Magermilch 
c) Kindermilcb 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
P) Vorzugsmilch 

wie in Bremen 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C )  Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

al Kindermilch 
b) Vollmilch 
O)  Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
e) Magermilch 
d) Kindermilch 

a) Vollrnilch 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) abgerabmte Milch 
c) Magelmilch 

-- 

Spez. Gew. 

.,028-1,034 
1,032 

.,028-1,034 
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O r t  

30. Cothen 

37. Cottbus 

, 38. Crefeld 

39. Crimmitschau 

40. Danzig 

41. Darmstadt 

42. Delmenhorst 

43. Dessau 

45. Dresden 

Milchhandel und Nilchregulative. 

A r t  und Daturn der 
Vorschrift 

hat keirie lokaleu Vor- 
schriften 

Polizei-Verordnung vom 
10. .Tuli 1901 bezw. 
14. Aug. 1901 

Polizei-Verordnung vom 
6. Jan. 1903 

Polizei - Vorschrift vorn 
27. Marz 1900 bezw. 
10. April 1903 

Polizei-Verordnung vom 
16. Marz 1905 

Milchverkaufsordnnnp v. 
8. Marz 1907 

Polizei-Verordnung vom 
1. Mai 1907 

Ortsstatut und Polizei- 
Verordnung v. 27. Aug. 
1889 bezw. 22. Dez. 
1905 

Regulativ vom 25. Aug. 
1900 

Vorschrift vom 31. Juli 
1900 bezw. 26. Febr. 
1901 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
c) Magermilch 
d) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Vollmilch mit deklar. 

Fettgehalt 
c) abgerahmte Milch 
d) Zentrifugenmilch 
e) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Mageinilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

C) Kindermilch 

nur ftir Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) deklarierte Vollmilch 
c) abgerahmte Milch 
ci) abgerahmte deklar. M. 
e) Zentrifugenmilch 
f) Zentrifugenrnilch mit 

deklar. Fettgehalt 
fi) Kindermilch 

a) Vollrnilch 1. Sorte 
b) Vollmilch II. Sorte 
c) Magermilch 
d) Kindermilch 

Spez. Gew. 

915 - 
Mindest- 
'ettgehalt 

in O/O 

- 

298 
1 ,O 
0,15 
2 8  

2,7 - 
- 

3,o 
- 

1,o 

- 

2,7 
0,15 
2,7 

3,O 
weniger 
ala 3,O 

3,O 

- 

3,O 
- 

2,8-3,2 
leklarat. 

1,o 
leklarat. 
0,l-2 

leklarat. 

2,8-3,2 

2 3  - 
- 
- 
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O r t  

46. Duisburg 

47. Düren 

48. Düsseldorf 

49. Eberswalde 

50. Eisenach 

51. Eisleben 

52. Elberfeld 

53. Emden 

54. Erfurt 

55. Erlangen 

56. Eschweiler 

57. Essen 

58. Flensburg 

59. Forst 

Art und Datum der 
Vorschrift 

Polizei-Verordnung vorn 
18. Febr. 1881 

Polizei-Verordnung vorn 
6. Febr. 1895 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 
c) Kindermilch 

Spez. Gew. 

Polizei-Verordnung vorn 
20. Okt. 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
23. Febr. 1906 bezw. 
28. Nov. 1906 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 
C) Kindermilch 

Ortspolizei - Verordnung 
vorn 6. Sept. 1889 

Vortrag v. 22. Juli 1907 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 
c) Zentrifugenmilch 

Polizei-Verorduung vorn 
7. Juni 1893 

Polizei-Verordnung vorn 
1. Jan. 1896 

Polizei-Verordnung vorn 
19. Sept. 1907 

Oberpolizeil. Vorschrift 
vorn 15. Juli 1887 

Polizei-Verordnung vorn 
28. Juni 1897 

a) Vollrnilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

betr. nur Versorgung mit 
Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

betrifft nur die Deckel 
der Gefasse 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

c) Kindermilch 

Polizei-Verordnung von1 
7. Okt. 1902 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

Polizei-Verordnung vorn 
16. Nov. 1905 

Polizei-Verordnung vom 
23. Aug. 1898 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
O) Kindermilch 

a) frische Milch 
b) abgerahmte Milch 

- 
Mindest- 
rettgehalt 

in O/O 

w 

2,7 
- 
- 

2,5 
- 

2,7 
bis 0,5 
- 

295 
1,o 
0,15 

28  
- 

390 

- 

2,7 
0,15 

- 

2,7 
- 

320 

- 

2,7 
- 

2,7 
nicht über 

0 3  
3,O 

- 
- 
2,7 
0,15 
2,7 
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O r t  

60. Frankenthal 

61. Frankfurt 
(Main) 

62. Frankfurt 
(Oder) 

63. Freiberg 

64. Freiburç i/B. 

65. Fürstenwalde 

6& Fürth 

67. Gera 

68. Giessen 

70. Glatz 

71. Glauchnu 

Milchhandel und Milchregulative. 

Art und Datum der 
Vorsch rift 

Ortspolieeil. Vorschrift 
vorn 14. Dez. 1896 

Polizei-Verordnung vom 
5. Mai 1903 ,bezw. 
28. Nov. 1903 

Polizei-Verordnung vorn 
9. Juli 1904 

kegulativ vorn 18. Juni 
1900 

Bezirkspolizeiliche VOP 
schrift v. 14. Sept. 1904 

Polizei-Verordnung vorn 
24. Mai 1905 

Ortspolizeil. Vorbchrift 
vorn 2. Juli 1888 

Polizei-Verordnung vorn 
16. Mai 1879 

Milchverkauf-Ordnung v. 
16. Juni 1906 

Polizei-Verordnong vorn 
4. Jan. 1902 

Polizei-Verordnnng vorn 
30. Nov. 1907 

Regulativ vorn 1. Okt. 
1881 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) minderwertige Voll- 

milch 
C) abgerahmte Milch 
d) Zentrifugenmilch 
e) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

betr. nur die Verkaufs- 
lokale 

a) nicht abgerahmte 
Milch 

b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) volle Milch 
b) blaue Milch 
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A. S c h l o s s m a n n ,  

O r t  

72. Gleiwitz 

73. Gnesen 

74. Ooppingen 

75. Gorlitz 

76. Gotha. 

77. Guttingen 

78. Grünberg 
i/Schl. 

79. Greifswald 

80. Halle 

81. Hamborn 

82. Hamburg 

83. Hamm 

84. Hanau 

Art und Datum der 
Vorschrift 

Polizei-Verordnung vom 
3. Juli 1903 

Polizei-Verordnung vorn 
6. Nov. 1899 

Ortspol. Vorschrift vorn 
24. Mirz 1904 

Polizeiliche Verordnung 
vorn 4. Aug. 1896 

Verordnung vorn 1. Dez. 
1902 

Polizei-Verordnuug vorn 
14. April 1906 

Poli~ei-Verordnung vorn 
13. Febr. 1901 

Polizei-Verordnung vom 
2. Jan. 1907 

Polizei-Verordnung vorn 
4. Dez. 1906 

Polizei-Verordnung vorn 
24. Juli 1901 bezw. 
5. Okt. 1901 

Gesetz vorn 18. A p d  1894 

Polizei-Verordnung vom 
1. Marz 1906 

Polizei-Verordnung vorn 
10. Aug. 1905 

Bezeichnung der Miloh 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
c) Magermilch 

betrifft nur die Geftisse 
UBW. 

a) Vollinilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magelmilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
o) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

-- 

Spez. Gew. 
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Milchbandel und Milchregulative. 

O r t  

85. Hannover 

86. Harburg 

87. Heidelberg 

88. Heilbronn 

89. Helmsted 

90. Herford 

91. Hirschberg 

92. Hochsi 

93. Horde 

94. Bof 

95. Hohensalza 

.96. Jena 

97. Itzehoh 

Art und Datum der 
Vorschrift 

Polizei-Verordnung vorn 
22. Okt. 1897 

Polizei-Verorduung vam 
25. Febr. 1897 

Ortspol. Vorschrift vorn 
10. Febr. 1905 

Polizei-Verordnung vorn 
8. Okt. 1906 bezw. 
5. Jan. 1907 

Polizei-Verordnung 

Polizei- Verordnuug vorn 
9. Dez. 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
5. Mai 1887 

Polizei-Verordnung vorn 
1. Okt. 1892 bezw. 
27. Aug51904 

Polizei-Verordnung vorn 
2. Mai 1900 

Milchverkaufsordnung v. 
9. Sept. 1881 

Polizei-Verordnung vorn 
14. Dez. 1899 

Polizei-Verordnung vorn 
1. Nov. 1905 

Polizei-Verordnung vorn 
13. Nov. 1899 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

betrifft nur den Verkauf 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Gute Milch 
b) abgenommene Milch 

a) volle Milch 
b) Naturmilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
c) Magermilch 
d)  Kindeimilch 

a)  ganze Milch 
b) ganzlich abgerahmte 

Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
c) Magermilch 

--- 

Spez. Gew. 
Mindeet- 
fettgehalt 

in O/O 
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A. S c h l o s s m a n n ,  

O r t  

98. Kaiserslautern 

99. Karlsruhe 

100. Kattowitz 

101. Kolberg 

103. Konstanz 

105. Kreuznach 

106. Landau 

107. Landsberg 

108. Lechhausen 

109. Leipzig 

Art und Datum der 
Vorschrift 

Mini&-Verordnung vorn 
10. Nai 1902 u. Orts- 
polizeil. Vorschrift v. 

Bezeichnung der Milch 

Ortspolizeil. Vorschrift 
vorn 4. Marx 1896 

Polizei-Verordnung vorn 
3. Febr. 1903 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

Polizei-Verordnung vorn 
11. Aug. 1903 

Polizei-Verordnung vorn 
27. Dez. 1904 

Drtspolizeil. Vorschrift 
vorn 3. April 1903 

Polizei-Verordnung Tom 
19. Aug. 1895 

Polizei-Verordnung vorn 
12. Okt. 1901 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollinilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) 'Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
C) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

Polizei-Verordnung vorn 
29. Nov. 1894 

Ortspolizeil. Vorschrift 
vorn 11. Dez. 1896 

Ortspolizeil. Vorschrift 
vorn 3. Miirz 1903 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

Regulativ vorn 4. Juli 
1900 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
C) Magermilch 

a) volle Milch 
b) abgerahmte Milch 

al Vollmilch 1. Sorte 
b) Vollmilch II. Sorte 
c) abgerahmte Milch 
d) Kindermilch 

Spez. Gew. 

-- -- 

1,029-1,033 
1,033 

- 
- 
- 

1,028 
- 

1,028 

1,028 
1,032 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

1,028 
1,030 
1,032 

1,028 
1,032 
- 

1,029-1,033 
1,033 

1,029 
1,030 
1,032 

- 

- 

1,028-1,034 
- 

1,032-1,038 
1,028-1,034 

- 
Mindesb 
fettgehalt 

in O/o - 
3,3 
- 
- 
- 
- 

2,7 
- 

2,7 

2,7 
0,15 
- 

2,7 
- 

297 

3,O 

3,O 

2,7 
1,s 
0,15 

297 
0,15 
- 

3,3 

3,O 
1,s 
0,15 

- 
- 

3,o 
- 
180 
3.0 
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Milchhandel und Milcbregulative. 

110. Lettenberg 

111. Liegnitz 

113. Lüdenscheid 

114. Ludwigshafen 

115. LUneburg 

116. Magdeburg 

117. Mainz 

118. Mannheim 

119. Meerane 

120. Meissen 

121. Memel 

Art  und Datum der 
Vorschrift 

Polizei-Verordnung vorn 
21. Marz 1896 

Polizei-Verordnung vorn 
16. Okt. 1901 

Verordnung v. 18. Aug. 
190 L 

Polizei-Verordnung vorn 
8. Sept. 1884 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Juni 1897 

Polizei-Verordnung vorn 
17. Okt. 1900 

Polizei-Verordnung vorn 
20. Juni 1902 bezw. 
29. Okt. 1907 

Milchverkeuf-Ordnung v. 
23. Mai 1905 

Ortspolizeil. Vorschrift 
vom 31. Aug. 1900 

Polizeil. Vorschrift vorn 
30. Aug. 1901 

Vorschrift vorn 30. Okt. 
1900 bezw. 13. Juli 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
2. Dez. 1897 

Bezeichnung der Milcb 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
c) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollrnilch 
b) abgerahmte Milch 
c) Zentrifugenmilch 
d) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) halbabgerahmteMilch 
c) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
h) Magerinilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
h) deklar. Vollmilch 
c) abgerahmte Milch 
d) Zentrifugenmilch 
e) Kindermilch 

a) Vollmilch 1. Sorte 
b) Vollmilch II. Sorte 
c) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Zentrifugenmilch 

Spez. Gew. 
Mindest- 
[ettgehalt 

in O/o 

Deklarationszwang 
bei weniger als 1°/o 
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A. S c h l o s s m a n n ,  

O r t  

122. Metz 

123. Minden 

124. Mittweida 

127. Mülheim n!Rh. 

128. München 

129. Neisse 

30. Neumünster 

131. Neustadt a/H. 

132. Nordhausen 

133. Nürnberg 

Art und Datum der 
Vorschrift 

Polizei-Verorduung vorn 
9. Dez. 1890 

Polizei-Verordnung vorn 
19. April 1901 

Regulativ vorn 17. Mai 
1900 

Ortspolizeil. Verordnung 
vom 11. Aug. 1906 

Polizei-Verordnung vorn 
28. Sept. 1904 

Polizei-Verordnung vorn 
14. Marz 1895 

Ortspolizeil. Vorschrift 
vorn 1. Sept. 1906 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Febr. 1905 

Polizei-Verordnung vom 
28. Dez. 1907 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
vorn 9. April 1897 

Polizei-Verordnung vorn 
10. Aug. 1887 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
vorn 23. Nov. 1901 

Bezeichnung der Milch 

a) volle Milch 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Vollmilch mit  Dekla- 

ration 
C) abgerahmte Milch 
d) Zentrihgenmilch 

e) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 

IL) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermiloh 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 
c) Kiudermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
C) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

Spez. Gew. 

- 
- 

1,028--1,034 
- 
- 

1,034 
- 

====.?2 

Mindeut- 
ettgehalt 

in O/o 

Deklarationszwang 
1 wofern niclit I0/o 

u. 1,038 spez. Gew. 
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Milchhandel und Milchregulative. 

O r t  

134. Neuruppin 

135. Obersassen 

136. Odenkirchen 

137. 6lsnitz i/V. 

138. Offenbach ajM. 

139. Offenburg 

140. Oppeln 

141. Oaterfeld 

142. Paderborn 

143. Passau 

144. Pforzheim 

145. Pirmasene 

Art und h t u m  der 
Vorschiift 

Polizei-Verordnung vorn 
30. Jan. 1902 

Polizei-Verordoung vorn 
8. Marz 1902 

Polizei-Verordnung vorn 
20. Juni 1900 

Polizeiliche Vorschr. vorn 
9. Dez. 1901 

Milühverkaufsordn. vom 
16. Nov. 1906 

Oitspolizeiliche Vorschr. 
vorn ? 

Polizei-Verordnung vorn 
26. Sept. 1902 

Kreispolizei-Verordnung 
vorn 17. Dez. 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
28. Mai 1900 bezw. 
26. Sept. 1903 

Ortspdizeiliche Vorschr. 
vorn 12. Mai 1902 

O~tspolizeil. Bestimm. 
vorn 25. Aug. 1905 

Ortspolizeil. Beschluss 
vorn 29. Okt. 1896 

Bezeichnung der Milch 

a )  Vollmilch 
b) Halbmilch 
C) Magermilch 
d) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magerniilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilcli 
b) Halbmilch 
C) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Vollmilch mit Fett- 

deklaration 
c) abgerahmte Milch 
d )  Zentrifugenmilch 
e) Kindermilch 

R )  Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milcb 
c) Kiodermilch 

a) Vollrnilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Mageinilch 

a) Ganze Milch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

-- 

Spez. Gew. 

923 

Mindest- 
ettgehalt 

in O/O 

Deklarationszwang 
t nur untcr 1°/o 
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A. S c h l o s s m a n n ,  

O r t  

146. Plauen 

147. Posen 

148. Potsdam 

149. Prenzlau 

150. Quedlinburg 

151. Recklinghausen 

152. Regeneburg 

153. Reinickendorf 

154. Remscheid 

155. Rheydt 

156. Rixdorf 

157. Rotthausen 

-~ - - -- - - - - -- 

Art und Dntum der 
Vorschrift 

PolizeilicheVorschr. vorn 
? 

Polizei-Verordnung vorn 
18. Okt. 1900 

Polizei-Verordnung vorn 
23. Dez. 1894 

Polizei-Verordnung vorn 
21. Juli 1892 

Polizei-Verordnung 

Polizei-Verordnung vorn 
14. Okt. 1901 

Ortspolizei-Vorschr. vorn 
19. Marz 1906 

Polizei-Verordnung vorn 
1. Febr. 1894 

Polirei-Verordnung vorn 
28. Marz 1895 bezw. 
25. Mai 1894 

Polizei-Verordnung vorn 
13. Febr. 1894 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Marz 1902 

Kreis-Polizei-Verordnung 
vom 27. Febr. 1893 
bezw. 6. Juli 1899 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Vollmilch mit deklar. 

Fettgehalt 
c) abgerahmte Milch 
d) Zentrifugenmilch 
e) Kindermilch 

a) Vollmilch 
h) abgerahmte Milch 
c) Zentrifugenmilch 
d) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
C) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Marktmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
c) Magerrnilch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 

a) Marktmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

- 
Nindest- 

Spez. Gew. fettgehalt 
in O/O - - 

wofern wei 
- 

1,028 
1,031 
1,032 
- 

1,028 
1,030 
1,032 

.,027-1,034 
- 

1,028 
- 
- 

1,029 
1,032 

- 

1,028 
1,030 
1,032 

1,028 
1,033 

.,029-1,034 
- 

1,028 
- 
- 

- 
- 
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O r t  

158. Saarbrücken 

159. Saargemünd 

160. Schonebeck 
aIE. 

162. SchBnefeld 
bei Leipzig 

163. Schweidnitz 

164. Schweinfurt 

165. Schwerin 

166. Solingen 

167. Sorau 

168. Spandau 

169. Steglitz 

170. Stendal 

Milchhandel und Milchregulative. 

Art  und Datum der 
Vorschri ft 

Polizei-Verordnung vorn 
21. Aug. 1903 

Polizei-Verordnung vom 
22. Okt. 1891 

Polizei-Verordnung vorn 
16. Marz 1900 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Marz 1902 

Milchverkaufs - Ordnung 
vorn 17. Nov. 1903 

Polizei-Verordnung vorn 
9. Jan. 1904 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
Yom 28. Jan. 1900 

Statut vorn 28. Juli 1886 

Polizei-Verordnung vom 
12. Sept. 1907 bezw. 
1. Juni 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Okt. 1897 

Polizei-Verordnung vom 
8. Dezember 1902 

Polizei-Qerordnung vom 
12. Dez. 1902 

Polizei-Qerordnung vorn 
8. Juni 1906 

Bezeiühnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilcli 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) M~rktmi lch  
b) Magermilch 
c) Kindermich 

a) Vollmilch 1. Sorte 
b) Vollmilch II. Sorte 
c) abgerahmte Yilch 
d) abgerahmte Milch mit 

Deklaration 
e) Kindermilüh 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) nicht abger. Milch 
b) abgerahmte Milch 

a) ganze Milch 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) nichtabgerabmte Milch 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

Spez. Gew. 

- 
- 
- 

- 
- 

1,028 
1,032 

1,028 
- 
- 

1,028-1,034 
Deklaration 
1,032-1,038 

- 

1,028-1,034 

- 
- 
- 

-- 
- 

1,029-1,034 
1,033 

- 
- 
- 

1,028 
1,032 

1,028-1,034 
1,032 

1,028-1,032 

1,028-1,034 
1,032-1,037 

- 

1,028 
1,032 
- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



926 A. S c h l o s s m a n n ,  

O r t  
Art und Datum der 

Vorschrift 

172. Stettin 

173. Stolp 

174. Stralsun 

175. Strassburg i/E. 

176. Straubing 

177. Stuttgart 

178. Thorn 

179. Trier 

180. Tübingen 

181. Ulm 

182. Viersen 

183. Vohwinkel 

Polizei-Verordnung vorn 
24. Juli 1901 

Polizei-Verordnung vom 
18. MIirz 1904 

Polizei-Verordnung vom 
19. Okt. 1899 

Polizei-Verordnung vom 
29. Jan. 1894 

Polirei-Verordnung vorn 
1. Aug. 1899 

Ortpsolizeiliche Vorschr. 
vorn 28. Juli  1884 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
vorn 14. Marz 1906 

Polizei-Verordnung vom 
5. Dez. 1903 

Polizei-Verordnung vom 
21. Nov. 1901 

in Bearbeitung. 

Ortspolizeiliche Vorschr. 
vorn 22. Sept. 1904 

Polizei-Verordnung vorn 
9. April .1886 

Polizei-Verordnung vom 
7. April 1903 

- 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollmilch 
b) Magerrnilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
c) Magermilch 
d )  Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
c) Magermilch 
d) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) abgerahinte Milch 

a) ganze Milüh 
b) Magermilch 

a) Vollmilcii 
b) Magermilrh 
C) Kindermilch 

Betrifft nur die Mileh- 
wagen usw. 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Voll~nilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) abgerahmte Milch 

a) Vollmilch 
b) Handelemilch 
C) Magermilch 
d) Kindermilch 

Ypez. Gew. 

- 
- 

- 

- 
-. 

- 

1,028 
1,032 
- 

1,0295 
1,031 
1,032 

-- 

- 
- 

!,029--1.030 
1,032-1,038 

- 
- 
- 

- 

.,028-1,034 
1,034-1,040 

- 

- 
hoclistena 

- 
- 

1,025 
- 
- 
-- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



185. Waldenburg 

186. Wandsbeck 

187. Weimar 

188. Werdau 

189. Wermels- 
kirchen 

190. Wesel 

191. Wiesbaden 

192. Wilhelnisburg 

193. Wilhelmshafen 

194. Wismar 

Pdilchhandel und Milchregulative. 

Art  und Datum der 
Vorsohrift 

Polizei-Verordnung vorn 
15. Okt. 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
6. Nov. 1905 

Polizei-Verordnung vorn 
1. Juli 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
1. Juli 1905 

Polizeiliche Vorschr. von 
25. Okt. 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
30. Marz 1903 

Polizei-Verordnung vom 
1. Nov. 1901 

Polizei-Verordnung vorn 
24. Nov. 1903 

Polizei-Verordnung voin 
23. Nov. 1904 

Pclizei-Verordnung vom 
1. Okt. 1905 

Verordnung von1 7. Juli 
1897 

Bezeichnung der Milch 

a) Vollinilch 
h) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Halbmilch 
C) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
C) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Vollmilch mit Dekla- 

rationszwang 
c) abgerahmte Milch 
d)  Zentrifugenmilch 
e) abgerahmte Milch 
f) Zentrifugenmilch 
g) Kindermilch 

a) Vollmilcli 
b) Handelsmilch 
C) Magermilch 
d) Kindermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) volle Milch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 
c) Kindermilch 

a) ganze Milch 
b) entrahmte Milch 

Spez. Gew. 

927 

Mindest- 
ettgehalt 

in O/o l - 

mit deklar 
Fettsngabe 
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A. S o h l o s s m a n n ,  

O r t  

. - 

195. Worms 

196. Würzburg 

197. Wurzen 

198. Zabrze 

199. Zittau 

Art  und Datum der 
Vorschrift 

Kilchverkaufs - Ordnung 
vom 6. Juli 1903 

Iberpoliz. Vorschr. vom 
15. Juli 1887 

Vorschrift vom 25. Juni 
1900 

Polizei-Verordnung vom 
31. Marz 1897 

Regulativ voiri 28. Mai 
1900 

Polizeiliche Vorschr. vom 
17. Jan. 1907 

Bezeichnung der Milch 

-- 

R) Vollmilch 

a) Vollmilch 
b) Magermilch 

a) Volluiilch 
b) Vollmilch mit Dekla- 

ration 
c) nbgerahmte Mich 
d) Zentrifugenmilch 
e) Kiiidermilch 

Betrifft nur den Trans- 
port usw. 

a) Vollinilch 
b) Vollmilch deklariert 
c) ubgerahmte Milch 
d) Zentrifugenmilch 
e) Kindermilch 
f) Kindermilch deklariert 

a) Volimiloh 
b) Volltnilch deklariert 
c) Magerinilch 
d) Kinàermilch 

- 
Spez. Gew. 

- 
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Milclhandel und Milchiegulative. 

Anliang 2 
(enthaltend eine Reihe von Veroidnungen über den Veikelir mit Milch ans Stadten in den ver- 
schiedenen Bundesstaaten und zwar: Berlin, Braunschweig, Bremerhaven, Darmstadt, Dresden, 

Gottingen, Hamburg, Heidelberg, München, Stuttgart.) 

1. Polizei-Verordnung betreffend den Verkehr mit Knhniilch und Sahne 
in Berlin. 

Auf  Grund des 8 137 des Gesetaes iiber die allgemeine Lamdesuermaltung vol» 
30. Juli  1883 (Gesetz-Sammlung S .  165 ff.), der $8 6, 12 u n d  15 des Gesetzes iiber die 
Polizeiverrvaltung vo?n 12. Marz 1850 (Gesetz-Salîzmlul~g S. 255) ,iind des 8 2 des Gesetres 
uom 13. Jun i  1900 (Gesetz-Sammlung S. 247) mird für den Umfang des Landes-Polizei- 
bezirks Berl in  fWr den lTerkehr m i t  Kuhmilch u n d  Suhne  un ter  Zustirnw.icng des Ober- 
Prasidenten der P ~ o v i n z  Brandenburg nachstelzende Polizei- Verovclnung erlassen: 

8 1. Weg- in den .Landes-Polizeibezirk Berl in  gewerbswzussig Kzikmilch oder S a h n s  
einführen, dort feilhalten oder vevkaufen, oder mer 1Ciilckkühe m m  Zwecke des Erwerbes 
halten mill, ha t  dies in Berl in  der Abteilung I I a  cles Kgl. Polizei-Prusicliur~n,s, in Char- 
lottenburg, Schoneberg u n d  Rixdorf der Polizei-Direktion uwter Angrcbe der reye lmüss i~en  
Bezugsquellen oder der Zahl  der selbst gehalteneiz Milclhkiihe vorher anzuzeigen. 

Ebenso h a t  e.r jede ortliche Verlegung des Geschüftes oder Stalles,  die Eroffnutzg 
ein.es Zrveiggeschaftes, die Herstellung von  trinkfevtiger li!Iilclz besonclerer Zubereituwg, 
B. B. fiir die Ernahrultg von  Sauglitzgen usw.  den  in Absatz 1 beseichneten zustlindigen 
Polizeibehorden anzuzeigen. 

2. W e r  in den Landespolizeibezil') Bevlin gewevbsmassig Kuhrnilch oder S a h ~ e  
einführt, dort feilhült ocler .uerkauft, h u t  die da.zu erfordediclzen, u n t e n  angegebenen Ge- 
fusse mit genauer Bereichnung der i i r  ilznen enthaltenen Milchsorten z u  versehen. 

Die Bezeichnuug i s t  1:n folyender Weise anzubringen:  
1. Die Stnndmilchgefüsse u n d  diejenigen Gefüsse, a u s  denen won Fuhrwerken Milch 

verkauf t  m i r 4  müssen a n  einer i n  die Augen fallenden Stelle die deutliche, nicht 
verrvischbare, stets gut lesbar z u  erhaltende u n d  nicht ablzehuzbare Inschrift  
,,MarktmilchU, ,Mayerm.ilchi~ usrv. tragen. Diese Inschrift  m u s s  rlurch Aufinalen 
m i t  schwnrzer Farbe auf  meissena oder hellgelbe~n Untergrunde angebracht merden. 
Ausserdem s ind die fur Magernzilch bestimwzten Gefüsse m i t  e inem direkt unter-  
halb des oberen Randes  u m  die Aussenrvand laufenclen 5 cm breiten feuerroten 
Stre i fen z u  versehen. Andere Anstriche, Abzeichen oder Verzierungen von roter 
Farbe dürfen. a n  den  Milchgefassen nicht rorhanden sein. 

2. Be i  geschlossenen Milchrvagen nziksen die Inschriften nebst Preisangaben (tztf 

der Wagenwand  u n d  zmar unmittelbar über den  betreffeizden Auslassoffnungen 
cleutlich, ~ i c h t  vwruischbar u n d  rciclzt abneh~nbar mi t  sckwarzer Farbe auf meissern 
oder hellgelbetn Untergrunde wngebracht merden. Die Auslassoffnunyen für  
Magermilch müssen ausserrlem mit einem 5 c m  breiten feuerroten R ing  umgeben 
sein. Andere Anstriche, Abzeichen oder Verzierungen von roter Farbe dürfen, 
abgesehen von den  ICadern, an den  Milchwayen nicht vorhanrlen sein. 

3. Be i  Gefassen von weniger a b  3 L i t e r  Inhal t ,  in denen die Milch auf Bestellung 
a n  Einzelkunden geliefert rvird, sind ubnehn~bare, jedoch ebenfalls nicht ver- 
rvischbare Bezeichnungen eulüssig. Die Insclzriften kcïnnen in diesen Fal len 
auch dureh Eingravieren odev Ein&t.?en. in Meta11 hergestellt nierden. &Grossere 
Gefasse sind mie un ter  1. vorgeschrieben z u  bezeichnen. 

4. B e i m  Vertriebe der Milch in Flaschen sind die Bezeichnungen entlveder in deztt- 
licher nieht verwischbarer sclctcarzer Schrift  auf meissern oder hdlgelbewa Grund  
auf fest angehefteten Etiketts oder durch deutlich sichtbares Einbrennen in dia 
Flaschenwandungen anzubringen. 

S o m m e r f e l d ,  Handùueh der Yilclikcndo. 
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6. In d e n  un ter  Ziffer 1 angegebenen Fal len sind die 
folgenden Mustern herzustellen: 

Die Schri f t  m u s s  a n  den  Geftissen mindestens 
slabenhohe haben. 

Inschriften sinn gemass nach 

35 c m  Breite bei 5 cm Buch- 

In den  unter  Ziffer 2 angegebenen Fül len k a n n  die E inrahmung  der Inschrift 
fehlen; die Buchstaben müssen jedoch eine Hohe von  mindestens 3 cm haben. 

6. I n  den  Raumen,  in denem Milch feilgehalten u n d  cerkauf t  rvird, sind die Ver- 
kuufsyefasse so aufzustellen, dass  die angebrachten Bezeichnungen des Inhalts 
d e m  Publ ikum stets ohne meiteres sichtbar sind. 

$' 3. V o m  Verkehr ausgeschlossen is t  solche Kuhmilch u n d  Sahne,  welche: 
a)  blau, rot oder gelb gefarbt, mit Schirnmelpilzen besetzt, bitter, faulig riechend, 

schleimig oder sonst verdorben is t ,  Blutreste oder Blutgerinnsel enthalt;  
b) bis z u m  fünf ten Tage einschliesslich vzach d e m  Abkalben gewonnen is t ;  
c) con Kühen  s tammt,  die a n  Milzbrand, Rauschbrand, Toilmut, Pocken, Strahlen- 

pilzkrankeit, Gelbsucht, R u h r ,  Euterentzündungen, Blutvergiftungen., nament- 
liclz Pyamie, Septikamie, faediger Gebarmutterentzülzdung oder aaderen fieber- 
ha f t en  Erkrankungen  leiden, sotvie von Kü7zen, bei denen die Nachgeburt n k k t  
abgegangen is t ,  oder bei denen krankhaf ter  $usfluss a u s  den  Geschleehts:ei7en 
besteht; 

(5) von. Kühen  s tammt,  die a n  Eutertuberkulose oder vorgeschrittener, m i t  starker 
Abmagerung oder Dttrchfallen verbundener Tuberkulose leidea; 

e) von K ü h e n  s tammt,  die mit giftigen oder s tark  wirkenden, in die Milch aber- 
gehenden Arzneimitteln,  insbesondere Arsen,  Rrechmeinstein, Jodkali ,  Nies- 
murz ,  Eserin, Opium, Pilokarpin u n d  ahnlich wirkenden Stoffen behandelt 
werden; 

f )  fremdartige Stoffe, insbesondere Konservierunysmittel i rgerd nielcher Art ent- 
hai t  oder mit Wasser  oder a u s  Wasser  hergestelltem Fis versetzt ist .  Der 
Zusatz  v o n  Milcheis, d u s  n u r  a u s  Milch ohne weitere Zusatze sauber hergestellt 
i s t ,  rvird hiervon niclzt betroffen. 

Milch v o n  Kühen, die a n  Maul- u n d  Klauenseuche, oder derart a n  Tuber7culose, dass 
Ziffer 3 d  nicht Anniendung findet, erkrankt  s ind,  oder einer Seuchenerkrunkung werdachtig 
s ind ,  darf n u r  in abgekochtem oder sterilbiertem Zustande in Verkehr gebracht nierdert. 

Buttermilch u n d  saure Milch darf nicht a u s  Milch der un ter  Ziffer 3a bis f bezeich- 
ne ten  Herkunf t  bereitet werden. 

,$ 4. Kuhmilch,  rZie ifi den  Landes-Polizeibezirk Berl in  einyeführt, dort feilgehalten 
oder verkauf t  niird, m u s s  folgende Bedingungen. erfüllen: 

, ,Mf~r.ktmilclr" m u s s  einen Fettgehalt v o n  mindestens 2,7O,o u n d  e in  spezifisches 
Geniicht von  mindestens 1,028 entsprechend 14 Grad des polizeilichen Milchprobers bei 
15 Grad Celsius haben. 

Milçh, deren Fettgehalt un ter  der für Murktmilch vorgeschriebenen Milzdestgrenze 
bleibt, darf nur a l s  ,,Mayevmilch" bezeichnet rverrlen. 

Als ,, K i ~ t d e r ~ s n i l c h r r ,  ,,Milch fur Kinder", ,,SÜuyli~tgsmilch", .,Sanit&tsmilchU, ,,Milch 
un ter  tierarztlicher Kontrolle", ,,Kur~nilch", ,,Vorzugsmilch", ,,Milch v o n  Kühen  m i t  Trockeu- 
futter" oder mit ühnlichen Namen ,  durch welche der Glaube errveckt rverden k a n n ,  dass 
die Milch in gesundkeitlicher Beziehung besonders hervorragende Eiyensehaften habe, da9,f 
nur Milch bezeichnet werclen, der nichts yenommen u n d  nichts  hinzugesetzt i s t ,  die 
mindestens 3,0°/o Fet t  enthül t  u n d  die von  Blilchkühen gemonnen is t ,  welche hinsiehtliclb 
ihres Gesundheitszustandes u n d  ihrer  Pflege den Anforderungen des # 13 genügen. 
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Milchhandel und Milchregulative. 931 

$' 5. Gefrorene, abgekochte oder sterilisierte Markt-, Mager- oder Kindermilch M t  
ais solche besonders a u  bezeichnen. Als ,,abgekochtW gilt  diejenige Milch, welche bis 100° C 
arhitzt Oder einer Temperatur  c o n  9O'O C durch mindestens 15 Minuten aitsgesetzt worden is t .  

Als ,,sterilisierteU Milch i s t  solche Milch z u  bezeichnen, die, nachdem sie sofort mach 
dern Melken v o n  Schmutzteilen befreit ruorden ist, spatestens 12 S tunden  nach  d e m  Melken 
i n  entsprechelzdem, v o m  Polizei-Prasidenten in Berl in  als  leistungsfahig anerkannten 
Apparaten ordnungsmassig behandelt u n d  wahrend des Erhitzens m i t  luftWchtem Ver- 
achluas versehen morden kt, der dus  D a t u m  der Steril isation tragen u n d  bis sur  Abgabe 
der MiEch a n  den  Konsumenten un.versehrt bleiben muss.  

$' 6. Milchpraparate d ü r f e n  nur u n t e r  ausdrücklicher Bezeichnung ihrer Zusammen-  
aetzung oder Herstellungsart auf  d e n  Verkaufsgefassen eingeführt, feilgehalten oder ver- 
k a u f t  werden. Buttermilch u n d  saure Milch darf nur un ter  richtiger Bezeichnung in deu 
Verkehr gebracht werden. 

8 7. Die Verruendung der für d e n  Milchwirtschaftsbetrieb bestimmten Gefasse mc 
a l d e r e n  Zwecken i s t  cerboten. 

8 8. Gefasse, a u s  denen die Milch fremdartige Stoffe aufnekmen kawn, wie  Gefasse 
am Kupfer ,  Messing, Z ink ,  Tongefasse mit gesundheitsschacElicher, nicht haltbarer oder 
schadhafter Glasur,  eiserne Gefasse mit bleihaltigem oder rissig oder brüchig geruordenem 
Ewtail oder verrostete Gefasse, fern,er Gefasse aus  Kiefernholz oder anclerelz Holzarten, 
&e durch ihre  Weichheit  der Trerschmutzung u n d  d a m i t  der Zersetzung der Milch Vor- 
scAub leisten, dür fen  s u r  Auf fangung u n d  Aufberuahrung von  Milch lzicht verruenclet 
merden. 

Die Zapfkühne a n  Milchgefassen u n d  geschlossenen Milchmagen müssen gut verz innt  
-sein oder a u s  Meta11 bestehen, dus  nicht mehr a l s  e i n  Gewichtsprozent Ble i  oder Z ink  
anthalt ,  u n d  müssen im I n n e r n  stets sauber gehalten werden. Milchgefüsse v o n  2 L i t e rn  
wnd  mehr Inha l t  sollen eine so rueite Offnung haben, dass  die Halzd eines Errvachsenen 
aehufs Reinigung bequem eingeführt werden kann .  

Die mm Ausinessen der Milch dienenden Gefasse müssen hinsichtlicl~ des Materials 
a n d  der Sauberkeit  u n d  Reinigungsart denselben Anforderungen wie  die Milch-Transport- 
mncl Standgefasse genügen u n d  mit einer geeigneten Handhabe verseken sein, so dass  eine 
Berührung der Milch mit der Hand beim Schopfen ausgeschlossen ist .  

9 9. Sümtliche inz Milchgerverbe Verwendztng findenclen Gefasse sind uor d e m  jedes- 
maMgen Gebrauch m i t  heissem u n d  darau.f mit frischem reinen Wasser  z u  reinigen u n d  
jederzeit gehorig r e i n  z u  halten. 

Standgefasse sin,d mit yu€ passendem überfassenden Deckel z u  uersehen u n d  mog- 
dkhst ,  jedenfalls aber v o n  9 Uhr vormittags ab verschlossen z u  halte%. Frisch gemolkene 
B i l ch  darf iwa Molkereibetriebe so lange, bis sie auf 25O C abgekühlt k t ,  unbedeckt bleiben, 
jedoch nur sofern sie gegen Vemtrtreinigungen (Staub, Schmutz  usw.) geschützt i s t .  

Kindermilch (8 9 A b s a t ~  4) k t  th festverschlossenen, mit Papierstreifen verklebten 
sder  plombierten Flaschen a n  die Konsumenten abzugeben. 

Die Verruendung von  Papier,  bieihaltigen Gummiringen, Lappen, S troh u. dergl. z u r  
Abdichtung der Deckei v o n  Milckgefassen i s t  verboten. 

Gefasse, in denen Milch gewerbsmassig in d e n  Landes-Polizeibezirk Berl in  ein- 
yeführt  ruird, müssen  bis zur  Ablieferung a n  d e n  Empfanger ztnter Plombenverschluss 
gehàl fen nierden. 

8 10. Be i  Beforderung der Milch in W a g e n  rvie qnittelst der Eisenbrclzw i s t  die 
grosste Sauberkeit  geboten. Insbesomlere müssen die Milchgefasse auf d e n  Fuhrwerken 
in einem jederzeit sauber gehaltenen R a u m  so untergebracht sein, dass  sie uor detn E in -  
fluss der W i t t e r u n y  u n d  vor Verunreinigung gesckiitzt sind. 

8 11. Die fiir rZen Verkauf bestimmte Milch darf  nur in R a u m e n  aufbewaltrt 
merden,  die genügend hell, stets sorgfaltig gelüftet sind (auch Sonn- u n d  Festtags), sauber 
w d  kühl  gehalten u n d  nicht a l s  Schlaf- oder Krankenzimmer benutzt  merden. Stossen 
d i e  Milchrauwte unmit te lbar  an Schlaf- oder Krankenzimmer,  so müssen beide durch eine 
uerschliessbare T ü r  getrennt sein, die für gewohnlich geschlossen gehalten ruerden muss.  
Erkrank t  eine Person, die m m  Hausstande oder Geschaftsbetriebe eines Milchhandlers 
@der Milchproduzenten gehort, a n  Cholera, Pest, Typhus, Fleckfieber, Ruhr,  Tuberkulose, 
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Dkhthsr ie ,  Scharlach, epidemischem Genickkrampf,  ~Mundseuche (Maul- u n d  Klauenseuche), 
so h a t  der Handler oder Produzent  dies ungesaunzt in Berl in  der Abteitung I I a  d e s  
Kfiniylichen Polizei-Prasidiums, in Charlottenbury, Schoneberg u n d  Rixdorf  der Polizei- 
Direktion z u  melden u n d  ausserdem bei Vermeidung sofortàger Schliessung der Verkaufs- 
stelle solche Massnahmen z u  t re f f en ,  dass  jede Berühruny des K r a n k e n  +vie des Pfleye- 
personals m i t  der Handelsmilch u n d  deren Produkten ausyeschlossen ist .  Die im Einzel-- 
fa11 erforderlichen gesundheitspolizeilichen Massnahmen sind nach  d e m  Gzttachtett des  
zustandigen Medizinalbeamten z u  treffen. 

Die Besitzer von  Milchkülzen in Ber l in ,  Charlottenbury, Schoneberg u n d  R i x d w f  
lzaben jederzeit die Besichtigung ihres Vielbestandes durch den  sustandiyen beamteten 
Tierarz t  'oder dessen ITertreter, solvie durch die zustancligen Polizeibeamten zuzulassen. 

# 12. Alle Kühe sind sauber z u  halten, ihre  Euter  sind vor dena Melken sorgfülti@ 
z u  reinigen. Die m i t  d e m  Melken beschüftmgteiz Personen haben saubere waschbareSchürren 
beim Melken z u  tragen u n d  sich vol- d e m  Melken die Hande  u n d  Amne mit Seife un& 
Wasser  mt reinigen. 

Personen, welche a n  einer der im ,$ 11 yenannten a n s t e c k e ~ d e n  Krankheiten, a n  
Geschrvüren, Ausschlügen oder sonstigen ekelerregenden Krankhei ten leiden, dürfen m i t  
d e m  Melken niclzt beschtiftigt werden. 

,$ 13. Sol1 eine Milchrvirtschafii a l s  Sani tats~nolkerei  oder in einer ühnlichen, d e w  
8 4 Absatz 4 entsprechenden Weise bezeichnet merden, so i s t  clies in Ber l in  d e m  Polizei-- 
Prasidenten, .in. Charlotfenbury, Schfineberg u n d  Rixdorf den zustandiyen. Ortspolizei- 
bellorden anzuzeigen. 

Die in, den Landespolizeibezidü Berl in  eingefiihrte, dort feilyehaltene oder verkaufto 
,,Kindermilch" etc. ($ 4 Absatz 4) niuss in nachstehender Ar t  gewonnen se in :  

a )  Die Kühe sind in hellen, geraumigen, luft iyen, mit undurchlüssigen, leicht z u  
reinigenden Fussboclen u n d  Krippen versehenen Stal lrüumen,  die m i t  Wusser- 
q ü l u n y  u n d  yuten BbflicssvorrichtunyeIt~tunyen cersehen s i n d ,  u n d  z w a r  raumlich 
getrennt von  anderen nicht sur  Geruinnuny von Kindermilch dienenden Kühen 
aufzustellen; dernrtige Rtallungen liaben eine unausloschliche Bezeichnung ihres 
Znieckes a n  der Aussentür z u  trayen.  

b) Der Gesundheitszustand der Kühe  i s t  vor der Einstelluny auf Kosten der Eiye1:- 
tümer durch den  zustandiyen Kreistierarzt festzustellen. I n  Abstünden von je 
drei Monaten i s t  die t i e r ü d l i c h e  Z;Iztersuchung z u  wiederholeti. 

fiber die ZTntersucl~ungen i s t  e i n  Buch  z u  führen, in welches den  zustandiyew 
Beamten jederzeit Einsicht yeruhhrt werden muss .  Jede Erkrankuwg einer Milch- 
kzch in einein Stalle nzit Kindermilchkiihen oder eilter Sanitatsmolkerei bezrv. 
entsprechenden Anstalt  a n  einer der im 3 yenanntew Krankei ten is t ,  unbe- 
schadet der eui- Bekümpfung der Viehseuclzen 2impeschriebenen Anzeige a n  clie 
Polizeibehorde, clem zustündiyen beamteten Tierarzte s u  ?neiden. 

Derartiye Tiere soivie a n  Verdauungss to~unyen ,  Ditvchfall und Lecksucht eV- 
k ~ a i z k t e  Kühe sind bis zur  Eiztscheidnng des bcamteten T ierawtes  sofort a u s  
deln Stalle zzc etltfernen. 

c) Molkereirückstünde dür fen  a n  die Kühe  nicht verfiittert werden. Im übrigen 
.ceroffentlicht der Oberpüsident  alljdhrlich die Namen  derjeniyen Futtermittel, 
welche .izicht a n  Kinrlermilchkühe verabfolgt nierden dürfen. 

d )  Die Benutzung von  gebrauchtem Bettstrolz u n d  anderen Abfallstoffelz a l s  Streu- 
mater ial  i s t  verboten. 

e) Die erste Milck i s t  aus  den Zitzen auf clen Roclen, nicht in die Hancle zu streichelzr 
u ~ d  nicht in d e n  Kübel su melken. 

f )  Die Milch i s t  sofort nach (lem -7lelken durch Seihen otler Zentvifzcgieren v o n  
Schmutzteilen z u  reinigen und  auf  12O C abaikiihlen. 

9) Die Best immungen des 8 12 u n d  des 8 13 c bis f sincl a n  die Stallticr amusehlagen 
u n d  stets leserlich z u  halten. 

72) Kindermilch asrv. (8 4 Absatz 4), die u o ~ z  ausicürts bezogen n:i1~2, muss  beiw 
Abgeben a n  die Konsumenteiz o h w  zu gerinneiz d a s  Abkochea orler die Alkohol- 
probe ( M i s c l ~ w g  von 7 0 V t i g e ~ n  - Voltciiiproreizt --- Alkolzol nzit Milch z u  yleichen 
Teilen) aus8rclten. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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14. Snkne, die in den  Landespolizeibezirk Berlin eiugefühl-t, dort feilgehalten 
d e r  uerkauft wird,  m u s s  reiner, von fremden Bestandteilen freier Milchrahm sein. 

Kafeesahne u n d  saure Sahne müssen einen Fettyehalt von mindestens 10 "10, Schlay- 
sahne einen solchen von mindestells 2G0 O haben. 

8 15. W e r  ruissentlich oder fahrlassig dieser Verorclnu~zg zuwiderhandelt ,  wil-d. 
falls mach den Strafyesetzen nicht hohere S t r a f e n  Platz  greifetz, mit Geldstrafen bis z u  
60 Mark u n d  im Unverwtogensfalle m i t  verhültnismassiger H a f t  bestraft. 

8 16. Alle dieser Verordnung entgegenstehenden fvüheren Bes t immu~zyen  n i ~ r d e n  
aufyekoben. 

Die Verordnung tr i t t  m i t  d e m  1. April 1902 in Kraf t .  B a s  Vorbot der Abdichtu~zg 
.vola Milchgefüssen durch Stroh (8 9 Absatz 4) trit t ,  soweit holzerne Milclzfüsser in Beti-acht 
Jcomnzen, erst m i t  dem 1. Oktober 1904 in Geltung. 

Berlin, den  15. Afarz 1902 

Der Polizei. Prasiclent. 

Mit Bezug auf  8 13c der Polizeiverordnung des Koniylichen Polizeiprasidenten in 
Berlin vom 15. Mürz  1902, betreffend den  Verkehr m i t  Kuhmilch u n d  Sahne  im Landes- 
golizeibezirk Berlin,  bringe ich nachstehend d a s  Verzeichnis derjenigen Futtermittel ,  welche 
im Jahre 1907 a n  Kindermilchkühe verabfolgt ruerden diirfen, z u r  K e m t n i s  der beteiliyten 
Kreise : 

1. W,ksenheu;  es  w u s s  gut yewonnen sein, frische Farbe u n d  aromatischen Geruch 
besitzen, n icht  mit giftigen PfEansen u n d  nicht in, nennenswerter Menge mit wenig 
gedeihlichen Krau tern  durchsetzt, nicht schinamelig, dumpfig, staubig wnd m i t  
Befallungspilzen iiberzogen sein; 

2. Stroh v o n  Halmfrüchten; es darf nicht duinpfiyen Geruch besitzen, fiicht mit Be- 
fallungspilzen besetzt u n d  nicht mit schadlichen Krüu tern  durchmengt sein; 

3. gute, unuerfülschte u n d  nicht verdorbene Roggen- u n d  Weisenkleie; 
4. gutes, unverfalschtes u n d  unverdorbenes Hafer-, Gersten- u n d  Roygenschrot; 
5. Leinsamenmehl in vorziiglicher Qualitüt ; 
6. getrocknete Biertreber in vorzüglicher Qualitüt. 

Alle anderen Futtermittel  sincl verboten. 
Potsdam, clen 7. Dezember 1906. 

Der Oberprasident. 
I n  Vertretung: 
v .  Winterfeld.  

(O. P. 21m.1 

Vorstehende Bekanntmachung des Herrn Oberprüsirlenten z u  Potsdam uom 7. v.  M. 
b r i ~ g e  ich hiermit zur offentlichen Kenntnis .  

Berlin; den 4. Januar  1907. 

Der Polizei-Prasidetz t. 
v.  Borries. 

(Gen. 649. I I a  M. 06.) 
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2. Statut, betreffend den Verkehr mit Nilch und verschiedenen Nilch- 
produkten in der Stadt Brannschweig, vom 10. Jnni 1906. 

(Bekannt  gemacht a m  15. J u n i  1906.) 

Auf Grund des $ 2  der Stadteordnung v o m  18. J u n i  1892 werden in ~ b e r e i n s t i r n m u n ~  
>nit Herzoglicher Polizeidirektion u n d  nach  erfolyter Zustimrnung der Stadtuerordneten- 
leachstehende Vorschriften erlassen. 

§ 1. 
Die Aufsicht über die E in fuhr  mon Milch u n d  den in diesem Statute  geqqamtee 

Milchprodukten solvie über den  Verkehr mit solchen im Bezirke der S tad t  Braunschweiy 
léegt Herzoglicher Polizeidire'ction ob. Deren Beamte, solvie die von  ihr mit der Milch- 
kontrolle beauftragten Sachverstandigen -sind befugt, auch ohne dass  e in  bestimmter Ver- 
tlachtsgrund vorliegt, jederzeit eine Durchsuchung urzd Besichtiyung samtlicher Raumléch- 
keiten u n d  Suchen, welche auf Grund d.ieser Best immungen in Betracht kommen, vorzu- 
uehrnen, solvie Proben von  ïîlilch zur  Untersuchung z u  entnehmen. 

II. Anzeigepjicht. 

§ 2. 
W e r  i ~ n  Bezirk der S tad t  Braunschrveig gerverbsmüssig Kuhmilch oder eines d e r  

in  diesem Statute  genanntett Milchprodulcte einführen, dort feilhalten oder uerkaufen, oder 
wer Milchkühe z u m  Zrvecke des Ernierbs hal ten wi l l ,  h a t  dies der Herzoglichen Polizei- 
d irekt ion un ter  Angabe der reyelmüssigen Bezugsquellen bezm der Zahl der von i h m  
yehaltenen Milchlcühe vorher anzuzeigen. 

Ebenso h a t  er bei dieser Behorde jede ortliche Verlegung des Geschaftes oder Stalles, 
d ie  Eroffnung eines Zweiygeschaftes, die Herstellung von  trinkfertiger ,Milch besonderer Zu- 
bareitung, z. B. für die Ernahrung  v o n  Saugl ingen usm. anzumelden. 

III. Solden von Milch- wnd Milchprodukteu, ihre Bezeichnurig und Beschafenlieit 

D 3. 
Kuhmilch u n d  nachstehende Milchprodukte dür fen  in d e m  Bezirk der S t u d t  Brawi -  

schmeig n u r  unter  den  folgenden Bezeichnungen eingeführt, feilgehalte-n ?tnd verkauft  
merden : 

1. Vollmilch, 
2. Magermilch, 
3. Kindermilch (Vorzugsmilch, Sauglingsmilch, Kontrollemilch, Sani t i i t sn~i lch usni.), 
4. R a h m  (Sahne),  
6. Buttermilch u n d  saure Milch, 
6. Sterilisierte Milch, Eismilch. 

Vollmilch i s t  durch vollstündiges Ausmelken der Kühe gelvonnene Ni lch,  welcher 
lzichts hinzugesetzt u n d  nichts genommen i s t ,und  welche e inen FettgehaZt v o n  m i n d e s t e m  
2,7 O, O hat .  

Als Magermilch gilt jede Kuhmilch, welche von  N a t u r  oder durch Ent fe t tung einen 
geringeren Fettgehalt a l s  2,7'/0 hat .  Unter Milch ohne rzahere Bezeichnung wird  imwr  
nur Vollmilch verstanden. 

Als Kindermilch, Sauglingsmilch, Sanitatsmilch, Vorzugs~ni lch oder Milch mit ah+ 
lichen. N a m e n ,  durch welche der Glaube erweckt w i r d ,  d ie  Milch sei in gesundheitlicher 
Raeiehung der Vollmilch vorzuziehen odrr beson ders für Kinderernahrung geeignet, d a r f  
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nur solche Milch bezeichnet werden, der nichts hinzugesetzt u n d  nichts Eenommen ist, die 
mindestens 3O/o Fe t t  enthal t  u n d  die v o n  Milchkühen gervonnen i s t ,  welche hinsichtlich 
ihres Gesundheitszustandes u n d  ihrer  Pflege den  nachstehenden Anforderungen genügen: 

a) Die Kühe  sind in hellen, geraumigen, lu f t igen,  nzit u n d u r c h l a s ~ g e n ,  leieht mc 
reinigenden Fussboden u n d  Krippen versehenen Stallrüuwzen, die m i t  Wasserspfilung u n d  
guten Abflussvorrichtungen versehen sind, u n d  z w a r  raumlich getrennt von anderen, nicht 
mr Gervinnung c o n  Kindermilch dienenden Kühen  aufzustellen; derartige Stallungen 
7 aben eine zcnaus7oschliche Bezeichnung ihres  Zweckes a n  der Aussentür z u  tragen. 

b) Der Gesundheitszustand der Kühe i s t  vor der Einstelluny auf Kosten der Eigen- 
fülner durch e inen Tierarz t  festzustellen. In Abstanden von hochstens je (Zrei Monaten 
ist die tierarztliche Untersuchung z u  wiederholen. 

Über die Untersuchungen i s t  e i n  Buch z u  führen,  in welches den  zustandigen Be- 
amten jederzeit Einsicht z u  gewahren ist. Jede Erkrankung  einer Milchkuh in einem 
Stalle m i t  Kindermilchkühen oder einer Sanitatsmolkerei bezw. entsprechenden Anstalt  
an einer der im § 9c  genannten Krankhei ten i s t ,  unbeschadet der zur  Bekanzpfung der 
Viehseuchen vorgeschriebenen Anzeige a n  die Polizeibelzorde, dem Tierarz t  z u  melden. 

Derartige Tiere, sowie a n  Verdauungsstorungen, Durclzfall u n d  Lecksucht erkrankte  
orler der Tuberkulose verdachtige Kühe sind bis zur  Entsckeidung des Tierarztes sofort 
aus dem Stalle zzc entfernen. 

c) Schlempe darf a n  die Kühe nicht verfiittert werden. Im Übrigen verijffentlicht 
Herzogliehe Polizeidirektion alljahrlich die ATawen derjenigen Fu t t e r~n i t t e l ,  welche nicht  
a n  Kindermilc7zkiilze aerabfolgt werden dürfen. 

d)  Die Benutzung von  gebrauchtem Bettstroh u n d  anderen Abfallstoffen als  Streu- 
material i s t  verboten. 

e) Die erste  milc ch i s t  a u s  den  Zi tzen auf den Boden, nicht in die Hande z u  streichen 
rmd nicht in den Kübel z u  mel len.  

f) Die Milch i s t  sofort nach  dem Melken durch Seihen oder Zentrifugieren von  
Schmutzteilen azc reinigen u n d  ouf  22 Grad Celsius abzukühlen. 

g) Die Best immungen des 3 10 u n d  8 4 c  u n d  e sind a n  die Stal l tür  anzuschlngen 
und  stets leserlich z u  haltem. 

h)  Kindermilch muss  beina Abgeben a n  die Konsumenten,  0hn.e z u  gerinnen, d u s  
Abkochen oder die Alkoholprobe (Mzschung v o n  70prozentigem Volumprozent-Alkohol m i t  
Milch zw gleichen Teilen) aushalten. - 

R a h m  (Sahne) .ist der durch Abrahitten v o n  Milch gervonnene fettreicke Teil dieser 
Milch. Schlagsahne m u s s  einen Mindestfettgehalt von  30°/o, saure Sahne  einen solchen 
von 20°/0, Kaffeesahne e inen solchen von  16O/0 haben. 

9 6. 
Buttermilch kt die nach  Ausscheidung der But ter  a u s  d e m  Rahme  zurückbleibende 

F'liissiglceit, dieselbe darf  nicht mehr als  10°/o zugesetztes Wasser  enthalten. 
Saure Milch (dicke Milch) i s t  die geronnene ungekochte Vollmilch. 

B 7. 
Als sterilisierte oder pasteurisierte Nilch i s t  solche Milch z u  bezeichnen, die sofort 

nach dem Melken. von  Schrnutzteilen befreit u n d  spatestens 12 S t u n d e n  nach  detn Melken 
in entsprechenden v o n  Herzoglicker Polizeidirektion a L  leistungsfahig anerkannten Appa- 
ratert s u r  Befreiung von  Keimen der Mikroorganismen zrveckm&ssig behandelt kt u n d  
spüter sachgemass aufbewahrt wird.  

Lediglich abgekochte Milch darf nicht a l s  steriiisierte Milch oezeichnet merden. Als  
ubgekocht gilt diejenige Milch, welche bis 100 Grad C erhitzt  oder einer Temperatur v o n  
90 Grad C durch mindestens 16 Minuten ausgesetzt worden ist. 

Als  Eismilch (gefrorene Milch) darf  nur solche Milch vertrieben werden, deren Ge- 
minnung,  Behandlung u n d  Abgabeart a n  den  Kau fer  vorher v o n  Herzoylicher Polizei- 
direktion gebiliigt ist .  
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A. S c h l o s s m a n n ,  

Milchpraparate d ü r f e n  n u r  wnter ausdrücklicher Bezeichnung ihrer Zusamnaen- 
setrmng Oder Herstellunysart auf den  Verkaufsgefassen oder deren Oriyinalverpackung 
eingeführt, feilgehalten oder werkauft werden. 

Als Milchpraparate yelten auch die Gartnersche Kindermilch u n d  ühnliche Prü-  
paratc. 

§ 9. 
V o m  Verkehr ausgeschlossen i s t  solche K u h ~ n i l c h  u n d  Sahne,  welche 
a) blau,  rot oder gelb gefürbt,  m i t  Schimmelpilzen besetzt, b i t ter ,  faulig riechend, 

schleàmig oder sonst werdorben is t ,  Blutreste oder Blutgerinnsel en thü l t ;  
b)  bis z u m  fünf ten Tage einschliesslich mach d e m  Abkalben gewonnen i s t ;  
c) von K ü h e n  s tammt,  die a n  Ni lzbrand,  Rauschbrand, Tollwut,  Pocken, Strahlen- 

pilzkrankheit ,  Gelbsztcht, Ruhr,  Euterentzündungen, Blutvergiftung, narnentlich a n  eitriger 
uncl jauchiger Blutveryi f tung,  a n  fauliger G e b ~ r n z u t t e r e n t ~ u n d w n g  oder anderen fieber- 
haf ten Erkrankulzgen leiden, sowie von Kühen, bei denen die Nachgeburt nicht abyegangen. 
id, oder bei denen krankhaf ter  Ausfluss aus  defi  Gescklechtsteilen besteht; 

ci) von I G k e n  s t a m m t ,  die an Eutertuberkulose oder voryeschrittener, mit starker 
Abmagerung oder Durclzfallen v e r b u ~ ~ d e n e r  Tuberkulose leiden; 

e) von K ü h e n  s ta înmt ,  die m i t  yiftigen oder s turk  mirkenden, in die Dlilch über- 
gehendew Arzneirnitteln, insbesondere Arsen, Brechweinstein, Jodkali, Niesrvurz, Eserin,  
Opium, Y i lokarp in  u n d  ahnlich wirkenden Stoffen behandelt rverden; 

f )  fremdartige Stoffe, insbesondere Konservierungs~nittel  i rgend wclcher A r t  enthalt 
oder m i t  Wasser  ocler a u s  Wasser  hergestelltenz E i s  versetzt ist .  Der Zusatz  von  Eis- 
milch (uergl. 9 7 Absatz 3), die n u r  aus  Milch ohne w i t e r e  Zusatze  sauber hergestellt i s t ,  
rvird hiervon nicht betroffen. 

Milch v o n  K ü h e n ,  die a n  Maul- u n d  Klauenseuche, oder derart  a n  Tuberkulose, 
dass  Ziffer d wicht Anwenduuy  findet, erkrankt  s ind ,  oder einer Sewhenerkrankung cer- 
düchtig sind, darf n u r  +n abgekochtem oder sterilisiertem Z ~ s t a n d e  in Verkehr gebracht 
werdetr . 

Ebenso s ind çotn Verkehr ausgeschlossen : Buttermilch u n d  saure Milch, welche a u s  
Milch der un ter  Ziffer a bis f bezeiclzneten Herkunf t  bereitet worden s ind.  

Die in den  Verkehr gebrachte Milch muss  von allen augenscheinlichen Verun- 
reinigrtngen u+td frenzdnrtigen Stoffen frei sein u n d  in so'chetn Zustunde der Reinheit 
sich befinrlen, dass  bei eiirstündigsm Stehen eines Li ters  Milch in einem Gefass mit durch- 
sichtigeln Borlen e i n  Bodensatz wicht beobachtet werden k a n n .  

IV. Milchbehandlung zcnd Aujhwahrung. 

&' 10. 
Die fiir de48 Verkehr bestimmte Milch àst bei $er Gewilznung, d e m  Transport u n d  

dein Verkauf  m i t  der grossten Sorgfalt  u n d  Sauberkeit z u  behatzdeln. Sanztliche Gegen- 
stiinde, welche mit der Ni lch in Berührung kornmen, müssen stets sauber gehalten merden. 
Auch die nait d e m  Verkauf v o n  Milch u n d  (lem Melkelz der Kühe beschaftigten Personen 
miissen a n  Hüncleiz u n  I in Kleiclut~g re in  u n d  sauber sein. S i e  haben beinz Melken 
saubere waschbare Schürzen su t rage~r  u n d  sich vor den* Melken die Hande u n d  Arme 
m i t  Wasser  u n d  Seife z u  reinigen. Auch die f i h e  sind sauber mt hal ten;  ihre Euter  
sind vor  dewz Melken sorgfaltig EU reinigen. 

&' I I .  
Um eine moglichst gleichmàssige Besclzaffenlzeit der Vollmilch z u  erzielen, kt tun- 

lichst z u  verhüten,  class Milch, die von  einer einzelnen K u h  s ta inmt ,  z u m  Verkauf  ge- 
langt; es  i s t  vielmehr clafür z u  soryen, dass  die i n  den  Verkehr gebrachte Milch stets Misch- 
milch des Gemelkes mehrerer Kühe ist. 

Vor  d e m  Verkauf ist durch sorgfaltiges Uinrühren oder Umyiessen der Milch jede 
wàhrend der Aufbewahrung u n d  wührend des Transportes eingetretene Aufrahmung sac 
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ioeseitiyen. Das Durchmischen der Milch is t  besonders auch beim Pül len der Transport- 
JEannen und  beim Eingiessen der Milch in die Verkaufsgefasse z u  bervirken. 

Die für den  Verkauf  bestimmte Milch darf n u r  ausserhalb des Stalles u n d  zniar .in 
Rüumen aufbewahrt nierden, die geniigend hell, stets sorgfültiy yelüftet sind (auch Sonn-  
tags und  Festtags), sauber u n d  kiihl geha1te.n u n d  nicht a l s  Schlaf- oder Kraakenz immer  
benutzt nrerden. Stossen die Milchraume unmittelbar a n  Schlaf- oder Krankenzimmer,  
so müssen beide durch eine 'verschliessbare T ü r  yetrennt sein,  die fur  yeniohnlich ge- 
schlossen g e h a l t e ~  werden muss.  

If5 den  R ü u m e n ,  in welchen Milch feilyehalten oder verkauf t  w i r d ,  i s t  die Auf-  
aeruahruny solcher Gegenstande unzulass iy ,  welche geeignet sind, auf d a s  Aussehen oder 
die Besehaffenheit der Milch schadlich einzuwirkerz. 

Erkrank t  eine Person,  die z u m  Hausstande oder Geschüftsbetriebe eines Milch- 
handlers oder Milchproduzenten yehort, a n  Cholera, Pest, Pocken, Lepra, Typhus, Fleck- 
fieber, Ruhr,  Diphtherie, Scharlaclz, epidemischem Genickkrampf, Mundseuche (Maul- u n d  
Klauenseuche), so h a t  der Hündler oder Produzent dies unyesüumt Herzoylicher Polizei- 
,ilirektion z u  melden u n d  ausserdem bei Vermeidung sofortiyer Schliessuny der Verkaufs- 
stelle solche Massnahmen z u  treffen, dass  jede Berührung des Kranken,  sowie des PfEege- 
personals mit der Milch uncl rleren Produzenten ausgeschlossen k t .  Die im Einzelfall  er- 
forderlichen gesundheitspo2izei2ichen Massnahmen s ind nach  dem Gutachten des S tad t -  
phgsikus z u  treffen. 

Personen, welche a n  Geschwüren, Ausschlügen, eiternden W u n d e n  oder ekelerregen- 
den sonstigen Krankhei ten oder a n  Tuberkulose mit Husten u n d  Auswwrf leiden, dür fen  
meder d a s  Melken der Kühe besorgen nmh sonst m i t  der Behandlung oder mit d e m  Ver- 
lrieb von Milch oder mit dem Reinigett der Milchgefasse sach iryendlvie befassen. 

Die Herzogliche Polizeidirektion k a n n  den Ferkauf von Milch aus Grundstücken 
verbiefen, a u f  melchen nach  dern Gutachten des Stadtphysikus gesundheitswidrige Zustande 
herrschen. Auch k a n n  v o n  Herzoglicher Polizeidirektion die Einf i ihruny von  Milch a u s  
Ortschaften, i n  welchen Epidemien herrschen, uerboten nierden. 

VI. Milchgcf usse. 

Ej 14. 
Samtliche Gefasse u n d  Gerkte nebst allem Zttbehor, mie namentlich Rohren, K r a n e  

u n d  deryleichen dür fen  in denjeniyen Teilen, welche bei d e m  bestimmzmgsgemc%sse.n u n d  
vorauszusehenden Gebrauche mit der Milch in unmittelbare Berührung kommen ,  nicht  
clen Vwschri f ten  des $ 1 des Reichsgesetzes, betreffend den  Verkehr mit blei- u n d  z ink-  
haltigen Gegenstünden, erom 25. Jun i  1887, zuniidev hergestellt sein. 

Gefüsse, a u s  denen die Milch fremdartige Stoffe aufnehmen k a n n ,  wie Gefüsse a u s  
Kupfer, Messiny, Z ink ,  Tongefüsse mit yesundheitsschüdlicher oder schadhafter Glasur, 
eiserne Gefasse m i t  bleihaltigem oder rissiy oder brüchig yewordene~n Email  oder ver- 
rostete Gefüsse,  ferlzer Gefüsse a u s  Kiefernholz oder anderen Ho1zarte.r~~ die durch ihre  
Weichheit der Verschmutzuny u n d  damit  der Zersetzuny der Milch Vorschub leisten, dür fen  
z u r  Auffanyung u n d  aur A u f b e ~ n h r u n y  von Milch nicht verniendot nierdeu. 

Uie  z u m  Ausmessen der Milch dienenden Gefasse müssen kinsichtlich des Materials 
denselben Anforderunyen mie die Milchtransport- u n d  Standgelüsse genüyen u n d  m i t  
einer geeigneten Handhabe versehen sein, so dass  eine Berührung der Milch m i t  der Hand 
beim Schopfen ausgeschlossen id. 

Milchgefüsse von 2 L i t e rn  u n d  9nehr Inha l t  s o l l m  eine so weite Offnuny haben, dass 
(lie Hand eines Erniachsenen behufs Reiniguny beqtictn einyefuhrt nierden. kann .  
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938 A. S c h l o s s m a n n ,  

Die d e m  worstehenden widersprechewden jetzt benutzten Gefasse dür fen  bis m m  A& 
Zauf des 6. Monats nach der Verkündigung dieses S ta tu t s  noch gebraucht rverden. 

Saintliche Milchgefasse sind taglich sorgfaltig nzit einruandfreiem, heissem Wasser,  
am besten mit kochendew Wasser  zu reinigen. W e n n  Sodalosung d a m  werrvandt mird, 
so  müssen die Gefasse nach  der Reinigung sorgfaltiy m i t  re inem Wasser  nachyespült. 
werden. 

8 15. 
Die Verwendung der für den Milchruirtschaftsbetrieb bestimmten Gefasse z u  anderert 

Zwecken is t  verboten. S ie  diirfen auch nicht unbeaufsichtiyt  auf der Strasse stehen. 

8 16'. 
Sümtliche Behiilter, in nielchen für den  Verkehr bestimmte Milch transportiert, feil- 

gelzalten u n d  uerkauft  wtrd,  müssen m i t  festliegenden u n d  genau schliessenden, a m  bestefi 
überfassenden Deckeln versehen sein u n d  ~~c i i s sen  stets verschlossen yehalten merden. 

Frisch yemolkene Milch darf im Molkereibetriebe so lange,  bis sie auf 25 Grad C 
abgekühlt i s t ,  unbedeckt bleiben, jedoch n u r  sofern sie gegen Verunreinigunyen (Staub, 
Schmutz ,  Stallgeruch u n d  dergleichen) geschützt i s t .  

Die Verrvendung v o n  Papier ,  bleihaltigen Gummir ingen ,  L a p p e n ,  S troh u n d  der- 
gleichen z u r  Abdichtuny der Deckel von Milchyefassen i s t  verhoten. Kindermilch is t  an- 
die  Konsumenten in Flaschen abzugeben, welche luftdicht ocler anclerweit fest cerschlosse~k 
s i n d ;  der Verschluss i s t  obendrein z u  plombieren oder mit Papierstreifen z u  verkleben. 

Gefasse, in denen Milch gerverbsmassig in d e n  Bezirk der S t a d t  Braunschweig be- 
h u f s  Abgabe a n  Wiederverkaufer eingeführt n i ird ,  nzüssen bis z u r  Ablieferuny a n  d e n  
Empfiinger zcnter Plomhenuerschluss der Produzenter, yehalten werden. 

17. 
Bei  Bef6rderung der Milch in W a g e n  mie mittelst  der Eiselzbahn i s t  die grosste 

Sauberkeit  geboten. Insbesondere miissen die Milchgefasse a u f  den  Fuhrtverken i n  einem 
jederzeit sauber gekaltenen R a u m e  untergebracht sein. 

8 18. 
Die Behiilter, a u s  nielchen oder in welchen der Vertrieb der Milch a n  die Konsu- 

men ten  stattfindet, mit Ausnahme der Massgefüsse müssen mit genauer Bezeichxung der 
in i h n e n  enthaltelzen Milchsorten versehen sein. 

Die Bezeichnung i s t  in folgender Weise  anzubrinyen:  
1. Die Stanclrnilchgeflisse u n d  diejeniyen Gefdsse, aus  denen v o n  Fuhrwerken Milch 

verkauf t  n ~ i r d ,  müssen a n  einer in die Augen fallenclen Stelle die deutliche, nicht vcr- 
mischbare, stets gut lesbar z u  erhaltende u n d  nicht  abneh~nbare Inschri f t  ,Vollmilchu, 
,Magermilch" usm. tragen. 

Ausserdem sind die fiir Mayermilch bestimmten Gefasse mit einem direkt unierhalb 
des oberen Bancles um die Aussenruand laufenden 6 c m  breiten feuerroten Streifen m 
versehen. 

Andere Anstriche, Abzeichen oder Verzierungen won roter Farbe dür fen  a n  d e n  
Milchyefassen nicht vorhanden sein. 

2. Be i  geschlossenen Milchwagen pnüssen die Inschri f ten  nebst Preisalzgaben auf àer 
Wagenruand u n d  zrvar unmit te lbar  über den  betreffenclen Auslassoflnunyen deutlich, nicht 
verniischbar u n d  nicht abnehmbar m i t  schruarzer Farbe auf weissem oder hellgelbem 
Unteryrunde angebracht merden. Die Auslassoffnungen fur Magermilch müssen ausser- 
d e w  m i t  e inem 6 cm breiten feuerroten R i n g  u m g d e n  sein. Andere Anstriche, Abzeicben 
oder Verzierungen won roter Farbe dür fen ,  abgesehen won clen R a d e r n ,  a n  (Zen Milch- 
scagen nicht uorhanden sein. 

3. Be i  Gefüssen worc lveniger a l s  drei  Li ter  I n h a l t ,  in denen die  Milch atcf Be- 
stellung an Einzelkunden geliefert mird, s ind abnehmbare, jedoch ebenfalls nicht werniisch- 
bare Bezeichnungen dwlùssig. 
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4. Be im Vertriebe der Milch in Flaschen sind die Bezeichnungen. entweder in deut- 
licher, nicht verruischbarer Schri f t  a u f  festangehefteten Etilcetts oder durch deutlich sicht- 
bares E i ~ p r e s s e n  oder Einbrennen in die Flaschenwandungen anrmbringen. 

6. In dem ulzter Ziffer 1 angegebenen Fullen sind die Inschriften sinngemüss mit 
eckiger Umrahmung nach  folgendem Muster herzustellen: 

Bei Magernzilch k t  jedoch die Inschrift  mit ovaler Einrahmung nach folgendena 
M ~ s t e r  herzustellelz: 

Die Iaschrift  m u s s  an. den Geftissen mindestens 3 c m  Buchstabenhohe haben. 
I n  den  un ter  2 alzgegebenen Fallen. k a n n  die Einrahmung der Inschrift  fehlen. 
Ilz den  Rüumen,  in denen Milch feilgehaltm u n d  verkauf t  w i rd ,  sind die Verkaufs- 

~ e f ü s s e  so aufzustellen, d m s  die angebrachten Bezeichnungen des Inhaltes stets o h n e  
rveiteres sichtbar sind. 

819. 
W e r  den  vorstehenden Best immungen zuwider  handelt ,  nlird, falls nach delz S traf-  

geietsen nicht hohere S t r a f e n  Plata greifen, mit GeZdstrafen bis azc 60 Mk. oder mit H a f t  
bis .ma 14 Tagen  bestraft. 

§ 20. 
Alle diesen Vorschriften. entgegenstehendm früheren Bestimmulzgen, i w b e s m d e r e  

dus  S ta tu t  v o m  17. J u n i  1862 Nr. 14, merden aufgehoben. 

8 21. 
Die durch die Vorschrift  im letzten S a t z  des 8 18 Abs. 2 :  bedingten h d e r a ~ n g e l t  

des Anstrichs der im Gebrauch befindlichen Milchrvagen s ind bis z u m  31. Dezember 1906 
auszuführen; im ubrigelz tritt dieses S ta tu t  3 Monate mach seiner Verkiindigung i w  
Kraf t .  
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A. S c h l o s s m a n n ,  

8. Verordniing , betreffend die Milchviehhaltungen und den Verkelir 
mit Milch in Bremerhaven. 

Voin 16. August 1906. 

Der Sena t  uerordnet : 

§ 1. 
W e r  itn brenzischen Stuatsgebiete Kühe  ka l t en  wiZ1, um deren Milch gewerbsmassicg 

i n  Verkehr z u  br inyen,  h a t  dies d e m  zustündigen Merlizinalantt un ter  Angabe seiner 
Wohnung  u n d  der Lage der Stal lung oorher anzuzeigen. 

V o n  der Verleyung u n d  Aufgabe einer Milchviehlzaltung i s t  dem Medizinalamt iwnc9.- 
k a l b  dreier Tage Anzeige z u  machen. 

9 2. 
Z u r  Geruinnung v o n  für den  Verkehr bestinamter Milch dür fen  nicht b e n u t ~ t  

werden : 
a )  Kiihe, die an. Lungenseuche, an E ~ t e r -  ode+ Allyemeintuberkulose, an Euterent- 

ziindungen, Krankhei t  mit Gelbsucht, Ruhr, Eitervergiftungen, fauliyen Gebiir- 
mut terentzündungen oder fieberhaften Erkrunkumge.n leirlesz, 

6) Kühe, die m i t  Arzneimitteln behandelt rverden, welche in die MMh übergehen, 
e) Kühe, die nahe vor d e m  Abkalben stehen, 
d) Kühe ,  die abgekalbt haben., solange ihre  Milch beim Kochen noch gerinnt,  

mindestens aber 120 Stunclen nach  d e m  Abkalben. 
Der Milchviehhalter &t verpfiichtet, jede Erkrankwng ,  welche Anzeichen cher der 

un ter  a)  bezeichnetert Krankhei ten aufrueist, sofort dem Medizinalamt anzuzeigew. 
F ü r  die Milch von  Kühen ,  welche an M i l ~ b r a n d ,  Rauschbrand, To7lruut ocZe9" Maul- 

a ~ n d  Klauenseucke leiden, gelten die Vorschriften des Reichsgesetzes, betreffend die Abwehr 
u n d  Unterclrüclcung von  Trieheuchen. 

§ 3. 
Die Stal lraume tniisselt hell, luft ig u n d  yeraumig sein. 
F u r  jedes Stück Grossvieh m u s s  mindestens eine Grunc l~üche  von  1 m Breite unil  

B m Lange  einschliesslich der Stal lr inne vorhanden sein;  die Hohe des Stalles muss  
mindestens 2,76 m betragen. Der Fussboden m u s s  undurchlassig se in  u n d  sich leicht 
reinigen. lassen.. 

F ü r  die z u r  Zeit des l lzkrafttretens dieser Verordnung bereits bestehenden Stallungen 
konnen  wahrend der erstelz zehn Jahre nach  Inkraf t tre ten dieser Verordnung vonz Medi- 
z ina lamt  auf An t rag  Ausnahmen zugelassen werden. 

Alljahrlich mindestens einmal,  u n d  zwar regelmassiy im Mai, s ind die Innenwande 
und Decken der Stalle mit Kalkmilch abzzcweissen oder, w o  dies nicht angangig ist ,  m i t  
zireiprozentiger, mindestens 60° C heisser Sodalosung ('6 kg  S o d a  auf 10 Li ter  Wasser) 
gründlich abauniaschen. 

Die Kuhstalle müssen von  den  Stal lungen für Schnteine so vollstandig abgesondert 
sein,  dass  durch diese die Kühe a n d  die Milch nicht  verzcnreinigt werden konnen. AWS- 
lzahnzen von dieser Vorschrift k a n a  d u s  Medizinalamt rvührend der ersten. fünf Jahre 
m w h  Inkraf t tre ten dieser Verorclnung mlassen.  

§ 4. 
Die Kühe sincl sauber z u  hal ten,  im Stalle taglich minclestens e inmal  mittelst 

Striegels u n d  Biirste griincllich z u  reiniyen und von jcdem Schmutze zzt befreien, die be- 
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schmutzte S t reu  u n d  die Abgünye der Tiere sincl tüglich mindestens eininal a u s  d e m  
Stalle zu entfernen. Die Benutzung von gebrauehtem Bettstroh u n d  anderen gebrauchtew 
Abfallstoffen a l s  Streumittel  i s t  uerboten. 

Die Euter der im Stalle befindlichen Tiere sind vor  clem Abmelken m i t  e inem sauberen 
Tuche trocken z u  reinigen. Die ersten Ziige a u s  den Zi tzen sind luegzuspritzen. 

Bliihende, garende oder faulende Futterstoffe, soruie solche, die gift iye Pjlanzen ent- 
halte%, sind a8 vermeiden. 

Z u m  Trünken  im Stalle i s t  Leitungsmxsser oder Wasser  a u s  offentlichen Brunnelz 
zu cerwenden. W o  solches nicht uorhanden is t ,  darf nu i8  H'asser. das  v o m  Meclizinaland 
nicht beanstanclet i s t ,  uerrzenclet werden. 

A n  ansteckenden ocler ekelerreyenden Krankhei ten leidende oder nzit eiternden 
Wunden a n  den Handen  behaftete Personen Sind von  der Pflege der Tiere ,  dem Melk- 
geschaft, der Wéiterbehandluny der Milch u n d  dem Reinigen der Gefüsse uuszusclzliessen. 
Dus gleiche gilt von  dene12, welche solche Personen pjlegen oder mit deren Abgiingen u n d  
Wüsche in Berührung komnten. 

Die Melkenden haben vor d e m  Melken ihre  Hünde  mittelst Wasser  u n d  Sei fe  grund- 
lich zu  reinigen a n d  ruahrend des Melkens eine n u r  hierbei z u  benutzende, saubere, vuasch- 
bare Schürze z u  tragen. 

8 6. 
Nach. denz Melken i s t  die Milch sofort a u s  d e m  Stalle z u  entferuen; das  Kühlen der 

Xilch in. de+$ Stallriiuwzen is t  aerboten. 
Die Aufbeniahrung der Milch i n  Raumen ,  die als Wohn-  oder Schlafraunze dienen 

ocler mi t  solchen in unmittelbarer Verbindung stehen, sowie in R ü u m e n ,  in denen sich 
riechende, yarencle ocler faulende Substaneen befinden oder die in der Nake c o n  Be- 
dürfnisanstalten u n d  ühnlichen Anlagen liegen, i s t  verboten. 

Die mcr Aufbervahrung der Milch dienelzden R a u m e  miissen stets sauber u n d  staub- 
frei gekalten u n d  gut geliiftet sein. 

II. Vwkehr mit Mzlcl~ 

§ 7- 
W e r  gewerbsmassig Milch in Verkehr brinyen niill, h a t  dies deln zustünrligen Merli- 

sinalamt unter  Bezeichnuny der Riiuwte, die z u r  Aufbe9cuhruwg u n d  z u m  Verkauf  d e r  
Milch dienen sollen, vorher anzuzeigen. 

Bei  der Alzzeige i s t  zugloich anzw.geben, 06 der Hanclel 
n u r  mit Milch von eigenen Kühen,  
mi t  Milch von eigenen u n d  fremden Kühen, 
oder n w  mit Milch von fremden Kühen  

betrieben ruerden soll. 
Die Rezugsquelle fremder Nilch is t  genau anmtgeben. 
Von  der Ver1eyun.g u n d  Aufgabe des Geschüfts, soluie von jeder ~ n c l e r u a g  der Be- 

zugsqueEle i s t  üellz Medizznalamt innerhalb dreier Tage Anzeige s u  machen. 
Die Milchçerkaufsstellen sind durch e i n  Schild oder eine Inschrift  augenfallig a l s  

solche zu  be~eichnen. 

§ 8. 
Z u m  Feilhalten u n d  z u m  Verkau f  merden nur folgencle Milchsorten zzcgelassen: 

1. Vollmilch, 
2. Magermilch, 
3. R a h m ,  Buttermilch u n d  sogetaannte rlicke Milch. 

Ais Vollmilch darf  nur solche Milch uevkauft  oder feilgehalten rverden, lvelcher 
nichts genornmen u n d  nichts hinzuyesetzt i s t .  Sie wauss a n  Fett  mindestens 2,5O/o unà 
a n  Gesamtnahrstoffen mindes tem 11 ''O entkalten. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Jede Milch, deren Fettgehalt meniger als  2,5°/o betragt, gilt als Magtrmilch; auch 
d e r  Magermilch darf  nichts hinzuyesetzt merden. 

Vollmilch u n d  Magermilch nzüssen so beschaffen se in ,  dass  sie in d e n  drei ersten 
S t w n d e n  n a c h  d e m  Verkauf  beim Kochen n k h t  gerinnen. 

R a h m  m u s s  mindestens 10°,o Butterfett  enthalten. 

§ 9. 
A n  den  Gefüssen, a u s  denen die Milch abgegebelz m i r d ,  sowie a n  den Transport- 

ge fassen  i s t  a n  einer in die Augen fallenden Stelle die inz Gefüss enthaltene Milchart in 
deut l icher ,  nicht abnehmbarer Schri f t  z u  bezeichnen. AZle z u r  Aufbewahrung oder zum 
Transport  von Magermilch dienenden Gefasse s ind a n  ihrer  Aussenseite m i t  einem 
anindestens 3 c m  breiten, r ingsum laufenden roten Farbestreifen n u f  andersfarbigem 
G r u n d e  z u  werselzen. 

Be i  geschlossenen Milchmagen sind die Bezeichnungen aussevclem auf der Wagen- 
l u a n d  u n d  zniar unmittelbar über den betreffenden Auslassoffnungen a~vzubringen. 

g IO. 
Alle Gefasse z u m  Aufbemahren, zunz Transport oder z u m  Nessen von Milch müssert 

+LUS Holz, Glas,  Steingut,  Z i n n ,  emailliertetn oder .verzinntem Kupfer oder Eiselzblech be- 
s tehen;  ihre Verniendung zu anderen Zmecken i s t  verboten. Der Durchmesser der Gefass- 
8 f fnungen  muss ,  ausser bei GZassgefasse?z, rninclestens 12 cm b e t r a g e ~ .  

Aufbemahrunys- u n d  Transportgefüsse müssen mit einenz clichtschliessenden Deckel 
cersehen sein; eine Dichtung clesselben mit Stroh, Papier oder Lappen  is t  verbotsn. Z u r  
Dich tung  cerniendete Gummiringe müssen frei von schücZlichen Metallen sein. 

K r a n e ,  a u s  rlenen Milch rerzapft  m i rd ,  dürfen n u r  a u s  Z i n n  oder a u s  gut rer- 
z i n d e m  Kupfer  u n d  Nessing bestehen. 

Gefüsse m i t  Milch dür fen  auf S trassen oder in offenen Hausfluren, Hofen u n d  Tor- 
f a h r t m  nicht ohne Aufsicht auf dem Erdboden aufgestellt nierden. Ausgenommelz s i ~ t d  
die d e n  einzelnen Abnehmern gehorenden ocler für dieselben bestimrnten Gefasse, welche 
a u f  andere Weise nicht abyeliefert nierden konnen. 

g 11. 

Alle Mess-, Transport- u n d  Aufbeniahrungsgefasse, soruie die K r a n e  sind tüglich 
mindestens  einmal,  bei heisser Wit terung zn.eii;tal mit ka l t em Wasser  gründlich auszu- 
q ü l e n  u n d  nach der Spülung m i t  lzeissem Wasser  oder s t r h e n d e m  Dampf won 100° C 
gribndlich su reinigew. Z u m  Austrocknen sind die Gefdsse zcmgestülpt aufzustellen. 

Z u m  Reinigen der Gefasse i s t  n u r  Wasser  a u s  der Wasserleitung oder aus  offent- 
Jichen B r u n n e n  z u  verwenden. W o  solches nicht worhanclela ist, darf  nur v o m  MecZbinal- 
a m d  nicht  beanstandetes Wasser  werweizdet ruerden. 

B e i  der Verntendung von Sodalosunyelz z u m  Reinigen i s t  durch Nachspülerb grlit 

-reilze~n Wasser  fur vollstandige Ent fernung der Soda  z u  sorgen. 

g 12. 
Die m m  Transport der Milch clienencZen W a g e n  müssen  leicht z u  reinigen sein u n d  

s t e t s  sauber yehalten merden. Offene Milchwagen d n d  mit Vorrichtunyen s u  versehen, 
welche die Bestrahlung der Gefasse durch die Sonne vollkommen uerhindern; in. den 
Monaten Nooember bis Febrztar einschliesslich d ü r f e n  diese Vorrichtungen fehlen. 

Gebrauchte Wasche,  Kleidungsstücke, Küchenabfalle,  solvie réechende, faulige oder 
Zeicht faulende Geyenstande dür fen  awf Milchwagen nicht  mitgeführt ruevden. 

8 13. 

F u r  die R a u m e ,  welche zur  Aecfbercahi-ung oder suln  Verkauf der M i k h  dienen 
sel ten die Vorschrifteiz des § 6, Absatz 2 und 3. 
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8 14. 

Kommt im Hause oder in den Geschaftmaunzen eines Milchhandlers eine Erkrankung  
an Unterleibstgphus, Rulzr oder Cholera v o r ,  so i s t  die Abgabs von Milch sofort einzu- 
stellen tcnd darf  erst  m i t  Erlaubnis  des Meclizinalamts niieder beginnen. 

Beim Verdacht des Ausbruchs einer dieser Krunkhei ten oder w e n n  Scharlach oder 
Diphtherie im Hause des Milchhandlers au f t r i t t ,  h a t  dieser sofort die Entscheiduny des  
Medizinalamts aber die weitere Abgabe der Milch einzuholen. 

§ 15. 
Das Medizinalamt k a n n  die Abgabe von  Milch von  Grundstücken verbieten, auf 

denen oder in deren Umgebung gesundheitsniidrige oder wnreine Zustande herrschen. 

Verboten i s t ,  Milch v o n  Tieren der im ,$ 2, Absatz 1 bezeichneten A r t  ia lrerkehr 
ZM bringen. 

Verboten i s t  fermer, Milch in Verkehr z1.t bringen, welche blau oder rot  gefiirbt, m i t  
Schimmelpilzen besetzt , bitter,  faulig , schlsiwig oder sonstwie verdorben i s t ,  B lu t  oder 
Blutgerinnsel enthal t  oder deren Gehalt a n  festem Schmutz  i n  e inem Li ter  mehr  a l s  
15 mg betragt. 

Verboten ist. der Milch Stoffe irgend welcher A r t  mzusetzen.  
Die Konservierung der Milch durf n u r  durch Anwendung v o n  Kül te  oder W a r m e  

geschehen. 

§ 17. 

Unter der Beeeichnung Dauermilch rlavf nur solche Milch çerkauf t  oder feilgehalten 
merden, die einer Temperatur  c o n  rnindestens 100° C nicht weniger uls  15 Minuten aus- 
.gesetzt gewesen u n d  bei welcher der luftdichte Verschluss der clie Milch enthaltenden Ge- 
Jusse niahrencl des Erhityens erfolgt ist .  Der Verschluss m u s s  bis z u r  Abyabe an die 
Konsumenten unversehrt bleiben. 

Als krankheitskeimfreie Milch darf nur solche Milch verkauft  ofZer feilgehalten 
merden, die entniecler mindestens zwei Minuten in Siedehitze gewesen oder clie in Appa- 
r a t e n  mi t  zwangslaufiger Führung,  Bührnierk u n d  kontinuierlichem Betriebe auf mindestens 
85O C erhitzt worden ist .  

Milchhancller, die e i n  anderes Verfahren in Anwendung bringen niollen, bedürfen 
hiermt der Erlaubnis  des Medizinalamts. 

$ 18. 
V o r z u y s m i l c  h. 

F u r  die Gewinnuny,  d a s  E'eilhalten u n d  d e n  lrerkauf von Kindernailch, Kurnzilch, 
Kontrollmilch, Vorzugsrnilclz oder Milch m i t  ahnlichem N a m e n ,  durch welchen yesagt 
ruerden soll, dass  die Milch in yesunclheitlicher Bezaehung der Vollmilch vorzuzieken sei, 
gelten ausser den  in d e n  z'orhergehenden Paragraphen enthaltenen J'orschriflen folgenrle 
-Sonderbestimmunyen: 

a)  W e r  derartige Milch gewinnen oder genierbsmassig im Verkehr brinyen will ,  h a t  
dies d e m  Meclizinalanzte vorher besonders anzuzeiyen. B e i  sogenannter prüpa- 
rierter Milch is t  die Ar t  der Zubereitung u n d  der Zusuwzmensetzung zugleich .mit 
anzuyeben. 

b) Die z u r  Gervinnung solclzer Milch dienenden Kühe müssen in einem abgesonrlerten 
Stalle aufgestellt rverden, in welchem anderes Ilinduieh, Schafe oder Ziegen nicht  
yehalten werden. 

c) Jedes Tier  i s t  vor  seiner Einstellung auf seinen Gesundheitszustand e u  unter- 
suchen. Die Untersuchung i s t  mindestens e inmal  wzonatlich z u  niiederholen. 

Die Uwtersuchung gesclzieht auf  Kosten des fiiilchviehhalters durch clen be- 
amteterz oder einen v o m  Medizinalumt z u  bestitnmenden Tierarzt.  Dein Tierarz t  
i s t  vom. Ab- u n d  Zuyang.  solvie v o n  jeder Erkrankung der Milchtiere innel-lzulb 
2$ S f u n d e n  Mitteilung z u  mac7ten. 
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d)  Die Haltung u n d  Pütterung der zur  Ge.rvinnung von  Vorzziysmilch benuteten 
Kühe untersteht ebenfalls der Aufsicht des Tierarztes, dessen Anorclnungen Folye 
z u  leisten ist .  

e) Die ~Wilch i s t  sofort nach der Gewinnung tief abaukühlen. 
f) Milch, welche a l s  Vorzugsmilch verkauf t  oder feilgehalten l v i rd ,  darf  a n  festen 

Schmutastoffen nicht ~ n e h r  als  10 m g  im Li ter  enthalten. 
g) Vorzugsmilch d a r f ,  abgeseherz z o n  cler in Kurans ta l t en  a n  die Konsumentm 

z u m  sofortigen Genuss abgegebenen Milch, n u r  in. u n g e f ü ~ b t e n  weissen Glas- 
gefüssen mit enfspreclzender Aufschrift  ve9kazift ocler feilgehalten merden. 

$ 19. 
E i n g e f ü h r t e  M i l c h .  

W e r  a u s  nichtbremisclzem Gebiete Vollmilch, Magermilch, R a h m  oder Vorzugsmilch 
e in führ t ,  7zat auf Erfordern des Medizinalamts durch e in  Zecignis des zwstüncligen be- 
amteten Arztes oder Tierarztes nachzuweisen, inrviefenz die Geroinnung, die Aufbewahrung- 
u n d  der Transport der Milch clen Vorschriften dieser Verordnung entsprechen. 

Die E in fuhr  von Milch a u s  Ortschaften, in denen Seuchen herrschen, ist cerboten; 
d a s  zustandige Meclizinalamt k a n n  Ausnahmen gestatten. 

Den zustündigen bearnteten Arzten u n d  TierBrzten, sowie clen Bearnten cler Polizeï 
i s t  jederaeit der E in t r i t t  in die Stallungen u n d  die Ricume, in clenen Milch aufbervahrt, 
verarbeitet oder feilgehalten wird,  z u  gestatten. 

Sie sind befugt, überall Proben zuqn Zlvecke der Untersuchung gegen Empfangs- 
bescheinigung z u  entlzehinen. Auf Verlangen i s t  d e m  Besitzer e i n  Teil der Probe amtliclc - .  

verschlossen oder uersiegelt zurückzulassen. Fiir die entnomrwene Probe i s t  Entschadigung. 
ilz Hohe des üblichen Kaufpreises z u  leisten. 

$ 21. 
Zutviclerkancllu~~gen gegen diese Verordnicîzgen tverdeieis, sofern nicht auf Grund 

anderer yesetzlicher Vorschriften, insliesondere des Reichsgesetzes uom 14. Mai 18'9, be- 
treffend den  Verkehr m i t  Nahrungsntitteln, eine hohere Strafe  verntirkt i s t ,  ?nit Geldstrafe 
bis z u  60 Mk. oder m i t  H a f t  bis z u  14 Tagen yeahndet. 

8 22. 
Die Medizinalamter sind befugt, die Ergebnisse der a~nt l ichen Milchunterszcchunge~ 

u n d  der Ermittelungen über die Gewinnuny u n d  Behandlung clel- in clas bremische Staats-- 
gebiet eingeführten i'lilch z u  veroffentlichen. 

8 23. 
Diese Verordnung t r i t t  a m  1. November 1906 in Kraft. 
Gleichzeitig tr i t t  die Verordnung des Illedieinalarntes z u  Bremerhaven t o m  12. August 

1886, betreffend den  Milchhandel in Bremerlzaven, ausser Kra f t .  

Besehlossen Bremen, i g z  der Versainiizlung des Sena t s  a m  10. u n d  bekannt gemachf 
aw 16. Augztst 1906. 
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Milchhandel und Milehregulative. 

Verordnung wegen Abiinderung der Verordnung vom 16. ,hg.  1906, 
betreft'end die 1Tilchviehhaltungen und den Verkehr mit lllilch in 

Bremerhaven. 
Vom 25. Oktober 1906. 

Der Senat  verordnet: 
A n  Stelle des letzten Satzes  des A b s a t ~  1 des $ 10 der beaeichneten Verordnung 

(Gesetzblatt S. 285) t r i t t  der folgende zweite Absatz: 
Der Durchmesser cler Gefassoffnungeu m u s s  lnindestens 10 c m  betragen, w e n n  

der Durchmesser der Gefüsse geringer i s t  a ls  18 c m ,  bei weiteren Gefassen 
rnindestens 12 cm. Ausgenommen hiervon s ind Gefasse aws Glas  u n d  alle nur 
a u m  Messen r2ienenden Gefasse 

Beschlosserz Bremen in der Versammlung des Sena t s  a m  23. u n d  bekannt gemacht 
a m  25. Oktober 1906. 

4. ~lilchverkanfsordnnn für den Kreis Darmstadt. 
Mit Genehmigugcg des Grossherzoglichen Ministeriurns des I n n e r n  v o m  7. Marz 1907 

z u  Nr. M. d. J.  II 6996 wird  auf Grund des Artikels 78 des Gesetses, betreffend die innere 
Verntaltung u n d  die Vertretung der Kreise u n d  der Prouinzen, v o m  12. J u n i  1874 u n d  
der &$ 4 u n d  8 des Reichsgesetzes, den  Verkehr m i t  Nakrungsmitteln,  Genussmitteln u n d  
Gebrauchsgegenstandelz, v o m  14. Mui  1879, für  de?^ Kreis  Darmstadt  folgendes uerordnetr 

$ 1. W e r  im Kreis Darmstadt  yeruerbsmassig Màlch verkaufen, feilhalten oder sonst 
in Verkehr bringen will ,  ha t  dies birmerb ared T u p m  r ~ a c h  Beyinm des B e t q i e b s  an- 
r t ixeigt  n : 

a) he6 dmn G T O R R ~ .  Pn?ixeinnat Dormstw7t, w e n n  das  bezeichwete Gerverbe inwer- 
halb des Stadtbezirks oder der Gemarkung Darmstadt  ausgeübt ruerde% ~ 0 1 2 ,  

6) tiei derrc. Grunnh. Ii.wiaurrrt Dcrvrrtst~rrlt, ntenn d u s  bezeichnete Gelverbe in 
den  übrigen Gemeinden u n d  Gemarkungen des Kreises Darmstadt  ausgeübt 
werden soll. 

Handelt  es sich hierbei um Milclz der in 8 18 bezeichneten A r t  (Kindermilch, Kur- 
milch usrv.), so 6 t  dies in der Anzeige ausdrücklich z u  errvahnm.  Der Gemerbetreibende 
hat  bei der Anzeige einen Abdrudi  dieser Milchverkaufsordnung geyela Erstat tung der 
Druckkosten in Empfang  au nehmen. 

Die Nierleriegung des Gelverbes, die Verlegung der gewerblichen Nïederlassung a n  
e h e n  anderen Ort, sowie die Begründung einer Znieigniederlassung is t  in gleicher Weise  
und  binnen yleicher Fris t  anzuzeigen wie  der Beginn des Betriebs. 

8 2. V o m  Verkehr ausgeschlossen i s t  jede Milch, welche gesundheitsschadlich, ver- 
dorben oder uerfalscht i s t ,  insbesondere: 

a) M.ilclz vola Tieren, welche von Milzbrand, Lungenseuche, Rauschbrand,  Tollwut,  
Pocken, Krankhei ten m i t  Gelbsucht, Blutvergiftung, Gebarmutterentzündu?ty 
oder anderen. fieberhaften Erkrankunyen  befallen s ind,  bei denen die Nachgeburt 
nicht abgegangen i s t ,  bei denen krankhaf ter  A u s f l w s  a u s  d e n  Gesclzlechtsteilem 
besteht, oder welche infolge von  Krankhei t  s tark  abgemagert sind - sofe.rn nicht  
die Bestimnzungen des Reichsviehseuchengesetzes oder der hierzu erlassenen Aus- 
f i ihrungsvorsch~iften e twas anderes bestimmen; 

b) Milch v o n  T ieren ,  denen Arsen oder Quecksilberpraparate , Brechweinstein, 
Niesrvurz, Opiwn, Jod, Krotonol, Aloe, Eserin, Pzlokarpin oder andere Alkaloéde 
beigebrncht worden sind. drei Tage lang von  der letaten Verabreiclzzung ab;  

c) Milch, welche von  Tieren lcurz vor denz Gebaren u n d  imterhalb einer Wocks 
nachher gell'onnen w i r d :  

S o m m e r f e l d ,  Handbueh der Milchkunùa 60 
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946 A. S c h l o s s m a n n ,  

d)  Milch, tvkche auf andere Weise ,  a ls  durch A brahnzen, Abkochen, Sterilisieren, 
Pasteurisieren oder Gefrieren (vergl. § 19) verandert k t ,  sowie Milch, welcher 
fremde Stoffe, insbesondere W a s s e r ,  E i s  oder chemische Konseruierungsmittel 
zugesetzt s ind;  

e) Milch, welche bitter, schleimig, übelriechend, ,werunreinigt oder aussergewohnlich 
gefarbt i s t ;  

f )  Milch, welche angesauert i s t ,  à.  i. welche mehr a l s  10 Sauregrade enthtilt oder 
die Abkochung oder die Alkoholprobe (Mischung v o n  70prozentigem Alkohol u n d  
ebensouiel Milch) nicht aushül t ;  

g) Gemische verschiedener -Milchsorten, insbesondere auch v o n  Vollmilch mit Mager- 
milch (uergl. § 3); 

h)  R a h m  (Sahne),  Sauermilch (Dickmilch), Buttermilch u n d  Molken, sofern sie awr 
Milch bereitet sind., welche nach  Ziffer a-e z u  beanstanden ist .  

$ 3. Milch darf nur als  ,,Vollmilclz" oder als ,,Magermilch" in d e n  Verkehr gebracht 
merden. 

,,Vollmilchu i s t  d a s  unveranderte  Gesamtgemelke einer oder mehrerer g a n z  aus- 
gemolkener Kühe  mit mindestens 3 ° / o  Fettgehalt. Werden  mehrere Kühe  gleichzeitig zur  
2iilchgeminnung benutzt, so i s t  deren Milch n.c mischen. Letztere Vorschrift  findet keins 
Anruendung, w e n n  die Milch m m  unmit te lbaren Genuss in d a s  Trinkgefüss eingemolken 
u n d  d a r i n  verahreicht ruird. 

Als  Mayermilch i s t  a u  bezeichnen: 
1. Illilch, der Fett  (Rahm) entnommen is t ,  
2. unvcranderte Milch, deren Fettgehalt weniyer a l s  3'10 hetragt. 

Unter Milch ohne nahere Bezeichnung i s t  stets Vollmilch z u  verstehen. 
Der Verkaufer  i s t  für die Beschaffenheit der von  i h m  in Verkehr gebrachten Milch 

haftbar.  
$ 4. B e i  der Geminnung, Aufbewahrung,  Beforderung u n d  Behandlung der Milch 

m u s s  m i t  der grossten Soryfalt  u n d  Reinlichkeit ver fahren u n d  alles vermieden werden, 
w a s  die Appetitlichkeit, Geniessbarkeit u n d  Haltbarkeit  der Milch .iryendniie beein- 
trachtiyen konnte. 

Insbesondere sind die Vorschriften der &$ 6-16 z u  beobachten. 
6. Die Rüume,  in denen die für den  Verkauf bestimmte Milch aufbelvahrt, uer- 

arbeitet oder verkauft  w i rd ,  sollen trocken, clurch Tageslicht beleuchtet u n d  luftig sein, 
stets auf d a s  sorgfiiltigste re in ,  staubfrei u n d  kühl  gehalten u n d  taglich gelüftet ruerden. 
S i e  dür fen  nicht  a l s  Wohn-  oder Schiafstatten oder sonst in einer Weise  benutzt ruerden, 
welche auf die Beschaffenheit der lllilch v o n  nachteiligem Einflusse sein konnte. Ins- 
besondere dür fen  sie nicht sur  Aufbervalzrung v o n  Kleidungsstücken oder Futtervorraten 
verwendet ruerden. 

Entsprechen die R a u m e  den  vorstehenden Anforderungen n ich t ,  so k m n  ihre  Be- 
nu t zung  untersagt u n d  d e m  Inhaber der Milchcerkauf verboten werden. 

6. B e i m  Melken der Tiere i s t  die grosste Reinlichkeit e\u beobachten. Insbesondere 
ist vor  d e m  MeZken d a s  Euter des Tieres z u  reinigen. 

Die melkenden Personen haben beiln Melken saubere Schiirzen m t ragen u n d  vor 
d e m  Beginn des Melkens Hünde  u n d  Unterarm mit Seifenruasser z u  r e i n i g ~ n .  

# 7. Personen, welche a n  ansteckenden oder ekelerrependen Krankhei ten leiden oder 
mit Geschwüren oder Ausschlag art de% H a n d e n ,  Unterarmen oder im Gesickt behaftet 
sincl, soivie Personen, welche mit derartig erkrankten Personen in Berührung komrnen, 
sirzd v o m  Melken, Transportieren u n d  iiberhaupt v o n  jeder Behandlung der Milch, sowie 
aom Reinigen der Milchgefasse u n d  Aufbewahrungsraume ausgeschlossen u n d  dür fen  mit 
solchen Verrichtungen nicht  beauftragt werden. 

§ 8. Erkranlct e i n  Milchproduzent oder Milchhandler oder eine Person, welche zzc 
dessen Haushal tung gehort,  a n  einer ansteckenden Krankhei t ,  inshesondere Cholera, 
Blattern, Typhus, Ruhr ,  Diphtherie, Scharlach oder Übertragung der Maul- u n d  Klauem- 
seuche (Mundseuche) , so h a t  der Haushaltungsvorstand ode*. dessen Vertreter dies der 
nach  8 1 eusf&ndigei~ H~lzijrde unve~~z i i~g l i ch  a n e u z e i p ~ c .  
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8 9. Die mr Ge~v innung ,  Aufbewahrung, Beforderung, z w n  Terkauf  u n d  a u m  AUS- 
neessen der Milch bestimmten Gefasse müssen so beschaffen sein., dass  sie lueder irgend 
welche Bestandteile a n  die Milch abgeben, noch die Beschaffenheit der Milch in irgencl 
einer Weise  verandern konnen. 

E s  sind daher  Gefasse a u s  Kup fer ,  Messing oder Z i n k ,  soluie Tongefasse mit 
schlechter oder schadhafter Glasur  u n d  eiserne Gefasse m i t  bleihaltiyem oder rissig oder 
brüchig geruordenem Emai l  a ls  IWilchgefasse unzulbssig.  

§ 10. niilchgefasse dür fen  z u  anderen Zwecken a l s  zur  Gewinnung, Aufbewahrung 
.und z u m  Vertrieb v o n  Milch nicht  verluendet werden. S ie  sind n u r  in sorgfültiy ge- 
.reiniytem Zustand in Gebrauch z u  nehmen u n d  auch wahrend der Benutzung vor jeder 
Verunreinigung zzt schützen. 

8 11. Samtliche Dlz'lchyefasse, m i t  Ausnahme der z u m  Ausmessen dienenden Mass- 
yefasse, müssen mit gutschliessenden Deckeln versehen. sein u n d  abgesehen v o m  Ein- wwd 
L'mfüllen stets verschlossen yehalten werden. 

Die Qerwendung von  Papier,  bleihaltigem Gummi,  Lappen, S t roh  u n d  dergleichew 
zur  Abdichtuny der Deckel i s t  verboten. 

8 12. Milchyefüsse von. 2 Li ter  u n d  wzehr Inha l t  sollen eine so weite Offnung haben, 
dass die H a n d  eines Erwachsenen rur Reinigung bequem hineinyelangen k a n n .  

8 13. Gefasse, ia denew Milch v o n  e inem Produzenten a n  einem Hündler oder von  einem 
Handler a n  einen anderen Hündler befordert niird, müssen v o n  d e m  Absender mit einem 
geyen unbefugtes Offnen sichernden Verschlusse (Plomben, Siegel oder dergleichen) ztnd 
mit einem K e n n ~ e i c k e n ,  a u s  lvelchem der Absender ersichtlich is t ,  versehen sein. 

Der Verschluss darf  mur im Beisein des Empfangers oder seines Beauftragten ge- 
offnet werden. 

§ 14. Die z u m  Ausmessen. dienenden Gefasse müssen m i t  einer geeigaeten Hand-  
habe versehen se in ,  d a m i t  die H a n d  beim Schopfen oder Einfül len nicht m i t  der Milch 
in Berührung komnzt. 

8 16. Die z u r  Beforderung der Milch dienenden W a g e n  oder K a r r e n  müssen stets 
i n  reinlichem Zustancle gehalten werden. 

Auf denselben diirfen ausser Milch, Molkereiprodukten u n d  Eiern andere Gegen- 
stande, insbesondere Wasser  (Hundefuhrwerke ausgenommen, für welche d a s  Mitführen 
eines Trinkgefasses m i t  Wasser  polizeilich vorgeschrieben ist)  nicht mitgeführt werden. 

$ 16. B ie  e i n z e h e n  Miichsorten dürfen nur in Gefassen aufbewahrt u n d  in Ver- 
kehr yebracht merden,  welche mit der deutlichen, dauerhaf ten in die Auyen failenden 
Bezeiehnuny der betreffenden Milchsorte versehen sind. 

,,Magermilch" darf ausschliesslich in viereckiyen Blechkalznen in Verkehr gebracht 
werden, luahrend derartige K m n e n  fi& andere dililchsorten ausgeschlossen sind. 

Bei geschlossenen Milchluagen sind die Bezeichnunyen der Milchsorten soruohl a n  
den Milchgefassen a l s  a u f  der Wagenluand m m i t t e l b a r  über clen betreffender, Auslass- 
offnungen (Abflusshahnen) anzubringen. 

Be im Vertriebe der Milch in Plaschen muss die Bezeichnung der Sorte auf diesen 
angebracht sein. 

$ 17. A u f  den  Verkehr m i t  R a h m ,  Buttermilch, saurer Milch, Molken, soniie mit 
Milch anderer Tiere als  Kühe ,  finden vorstehende Bestimmungen sinngemüsse An- 
wendung. 

Die Gefasse,  in luelchcn diese Milchprodukte u n d  Milchsorten in den  Verkehr ye- 
bracht nierden, müssen durch deutliche Aufschrift des Inhal ts  kenntlich gemacht sein. 

§ 18. Als ,Kur-",  ,,Kinder-", ,,Sauglings-", ,,Kontroll-", ,,Vorzugs-", ,,Gesundheits- 
nzilch' oder Milch mit ahnlicheîn Namen, der den  Giauben erlueclcen soEl oder kann ,  dass  
es sieh um ezne Milch handle., die in gesundheitlicker Beziehung der gewohnlichen Voll- 
nzilch vorzuziehen sei, darf wur eine solche Qollmilch in Verkehr yebracht nierden, welche 
ausser den vorstehenden noch folgenden besonderen Best immunyen (a-m) entspricht: 

al Die z u r  Gelviilnung solcher ilIilch bestiwtmte~t Kiilte s iml  in einem besondere*!, 
gerüumigelz, hellen, ieicht z u  Eüftendew m i t  feste~n ~inclurchlüssigem Fussbocle~z 
u n d  m i t  Wasserspiilrcng aersehenen Stalle aufzustelle~i.  Dieser Stal l  ist  a l s  

GO" 
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Kindermilch- oder Kurmilchstall  z u  bezeichnen u n d  M t  i h m  dürfen. sich andere 
K ü h e  nicht befinden. 

b)  Die Kühe s ind vor  der Einstellulzg durch d e n  beamteten Iiz'erarzt auf ihren  Ge- 
sundheitszustand s u  untersuchen u n d  der Tuberkulhprobe z u  unterwerfen. S i e  
dur fen  erst d a n n  eingestellt merden, w e n n  dies durch e i n  Zeugnis des genannten 
Tierarztes für zulcïssig erklar t  ist .  

Die Tuberkulinprobe i s t  jedes halbe Juhr zu ruiederholen u n d  mach den  v o m  
deutschen Landniirtschaftsrat gegebenen Vorschriften auszufiihren. 

Ausserdem oind die Kuhe  durch d e n  beamteten T ierarz t  fortdauernd z u  über- 
rvachen u n d  mindestens allvierteljührlich z u  untersuchen. 

D a s  Et-gebnis dieser Untersuchung i s t  in e i n  Revisionsbuch einzutragen, 
welches den  Polizei- u n d  Gesundlzeitsbeamten jedereeit sur Einsicht vorgelegt 
merden muss .  

Die bei der Revision durch d e n  beamteten Tierarz t  gesund befundenen K ü h e  
s ind  duvch Ohrmarke entsprechenci z u  kennzekhnen .  Dieses Zeichen kt bei 
spüter e twa  festgestellter Erkrankung  sofort zu beseitigen. 

c) Jede Erkrankung  einer Kuh i s t  unverzüglich d e m  beamteten Tierarz t  afizu- 
zeigen. 

Erkrank te  Tiere s ind sofort a u s  d e m  Stal l  bis z u r  t ierarztl ichen Entscheidung 
z u  ent fernen u n d  ihre  Milch darf  bis d a h i n  a l s  Kur- bezru. Kindermilch usrv. 
lzicht verniendet werden. 

Der S tand  des erkrankten Tieres i s t  mach desselî Ent fernung alsbald 2% 

reinigen u n d  2% desinfizieren. 
cl) Kiihe,  welche hochtrüchtiy s i n d ,  ~ n ü s s e n  vor  dern Ka lben  a u s  d e m  Stalle ent- 

fernt  werden u n d  dür fen  erst  14 Tage ~ a a c h  d e m  Kalben wieder eingestellt 
werden. 

e) Die Kühe nzüssen tadellos r e i n  gehalten, tdglich yeputzt u n d  w e n n  tzotig auch 
gewaschen werden. 

Schimmliges oder iibelriechendes S t r o h ,  solvie gebruuchtes Bettstroh u n d  
andere gebrauchte Abfallstoffe dür fen  a l s  S treunzate~iwl  nicht verniendet werden. 

f )  W e n n  die Kiihe i m  Freien getrdnkt werden ,  so &t d a f ü r  z u  sorgen, dass sée 
vor dern anderen V i e h  u n d  getrennt v o n  diesem z u m  F r a n k e v ~  gehen. 

g) Z u r  Püt terung der Kühe  i s t  illz allgemeinen nur gutes Dorrfutter (Heu u n d  
Grummet),  n icht  gekeimtes Getreide (Korner,  Schrot, Mehl, Kleie), sowie frisches 
Wasser  mltissig.  Anders  Futtermittel  diirfen nur mit Erlaubnis  des rnit der  
Aufsicht betrauten Tierarztes Verrvendung finden. 

h) Die durch die Mitwirkung u n d  Kontrolle des beamteten Tierarztes e n t s t e h e n d e ~  
Kosten h a t  der Unterlzehmer z u  tragen. 

i )  Be i  dern Melken kt m i t  peinlichster Reinlichkeit z u  verfahren. 
V o r  dern Melken sind die Zi tzen z u  ruaschen. Der erste Ausstrich a u s  jeder 

Zitze darf lzicht in den  Melkkübel gemolken werden. 
Die Weiterbehandlung der Milch m u s s  in Rüumelî erfolgen, in die andere 

Alilch nicht  gebracht merden darf .  
S i e  m u s s  unmit te lbar  nach  clem Melken v o n  Schmutzteilen durch Seiher ( a l s  

welche mur feine, leicht u n d  sicher z u  reinigende Siebe verrvendet werden 
dürfen) oder durch Zentrifugen gereinigt u n d ,  falls sis lzicht unmit te lbar  w a r m  
verrüendet ruird, durch einen Kaihlapparat auf  + 10° C abgekühlt werden. 

k) Die Milch darf  nur in durchoichtigen Glasflaschen, die mit entsprechender Auf- 
schrift u n d  e inem gegen unberechtigtes Offnen sicherlzden Verschlusse versehen 
sincl, in Verkehr yebracht merden. 

Die Flaschen nzüssen direkt beiw Produzenten gefiillt werden. Eine mach- 
trügliche Umfiillung i s t  nicht gestuttet. 

1) Die Plaschen s ind auf d a s  so~y fü l t i y s t e  z u  re inigen u n d  mit eifiwandfreiem 
heissen IVasser nachzuspiilen. 
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Beim Reinigen dür fen  nur B ü r s t e n .  die nach  jedeln Gebrauch gut aussac- 
briihen. s ind.  benutzt  .ruerclen. 

Nach denz Reinigen i s t  d u s  W a s s e r  a u s  d e n  Flaschen gehorig m entfernen. 
m) Die Bef6rclerung der aililch h a t  moglichst rasch z u  erfolyen. 

Die a m  Vormit tag gewonnene Milch rnuss spatestens im L a u f e  desselben 
Tages, die a m  Nachmittag gewonnene Aiilch spatestens wührend des nachsten 
Vormit tags  in die H a n d e  der K a u f e r  gelangen. AItere Milch darf nicht a l s  
Kinclerwdch verkauf t  rverden. Die Temperatur  der Milch darf  wührend der  
Aufbewahrung u n d  Beforderung n iemals  über 14O C steigen. 

8 19. Gefrorene, abgekochte, sterilisierte oder pasteurisierte Vol l - ,  Muger- oder 
Xindermilch is t  a ls  solche durch Aufschrift  a u f  d e n  Gefüssen 2% bezeichnen. 

Sterilisierte oder pasteurisierte Milch dar f  n u r  in den  Verkehr yebracht rverden, 
w w n  die z u  i h r w  Herstellung benutzten Appara te ,  sowie d a s  Ver fahren  von  der nach  
3 1 zustandigen Behorde genehmigt sind. 

8 20. Milchpraparate dür fen  nur a u s  Milch hergestellt s e in ,  welche d e n  An- 
forderungen dieser Verordnung entspricht,  u n d  dürfen nur unter  unzlveideutiger Be- 
zeichnung in Verkehr yebracht werclen. 

§ 21. Die Anstal ten z u r  Gewinnung v o n  Ifindernzilch (8 18)) sterilisierter u n d  
pasteurisierter Milch (8 19),  von  medizinisch-diütetischen. Milchprüparaten (8 20) unter- 
stehen dey fortdauernden Beaufsichtigung der mit cler Überwachung des Nahrungsmittel-  
gesetzes betrauten Behorden, welche sich hierbei auch namentlich der Mitruirkung arz t -  
licher Sachverstandiger au  beclienen haben. 

,$' 22. Die mit der Durchführung der polizeilichen Beaufsichtigung des Verkehrs 
m i t  Milch beauftragten Polizeibeamten haben d e n  Befoly der diesbezüglichen Vorschriften 
8ei der Gewinnung,  Zubereituny, Aufbewahruny,  Beforderung u n d  Abgabe der Milch 
nach Massgabe ihrer Dienstanmeisung a u  überwachen u n d  z u  diesem Zruecke die Betriebe 
.rlerjenigen Personen, welche Milch im Kreise Darmstadt  in Verkehr briagen, fortdauernd 
z u  beaufsichtigen. 

Sie sind - unbeschadet ihrer  Befugnisse a u s  $8 2 u n d  3 des Reichsgesetzes, d e n  
Verkehr mit Nahrungsmitteln,  Genussmitteln u n d  Gebrauchsgegenstanden betreffend, v o m  

14. Mai 1879 u n d  $$ 119 u n d  161 der Reichsstrafprosessordnung - insbesondere befugt: 
1. in die Raume,  in denen Milch yenionnen, zubereitet, aufbelvahrt oder feilgehulten 

lv ird ,  je cl e r z e i  t einzutreten u n d  daselbst Besichtigungem (Reviswnsn)  v o r m -  
nehmen, 

2. die in Verke7zr gebrachte oder fiir d e n  Verkehr b e s t h m t e  M i k h  jederzeit m d  
iiberall, w o  sie sich auch befindet, z u  besichtigen, insbesondere un ter  Beobachtung 
der Vorschriften ihrer  Diens:anrueisung einer V o  r p  r ii f u n g  d a h i n  8% qcmter- 
ziehen, ob die Entnahme einer Probe gebeten erscheint. 

8 23. W e v  den Vorschriften dieser Polizeiverordnung zuwicZerhandelt, imbesondere 
wer unter Ausserachtlassung dieser Vorschriften Milch in Verkehr bringt oder den  a u f  
Grund des 8 22 ergehenden Anordnungen der mit der Durchführung dieser Verorclnung 
6eauftragten Polizeibeamten keine Folge leistet, namentlich z'hnen d e n  Vorschriften des 
$ 22 zumider d e n  E in t r i t t  in die Rüumlichkeiten, die Vornahme einer Besichtigung, ins-  
besondere einer Vorprüfung verweigert, w i r d ,  soweit nicht andere strafgesetzliche Vor-  
schriften Anmendung au  finden haben, mit Geldstrafe b is  sa dreissig Mark bestraft. 

8 24. Diese Polizeiverordnung tr i t t  mit d e m  15. Marz  1907 in K r a f t  u n d  a n  die  
Stelle der Il f i lchverkmfsordnung fi& den  Kreis  Darmstadt  vom 15. April  1904. 

Darmstadt,  delû 8. Marz  1907. 

Grossherzogliches Kreiscwzt Darmstcdt. 
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5 .  Bekanntmachurig, den Verkehr mit JIilch in Dresden betreffend, 
§ 1. 

In hiesiger Staclt d a r f  Kuhmilch, abgesehen von R a h m ,  Schliçkermilch (saure ode)- 
dicke Nilch),  Buttermilch u n d  Molken, in den  Verkehr nur  gebracht tverden 

1. als  V o  l l m i l c h  (das  i s t  Milch, rvelcher nichts hinzugesetzt u n d  nichts weg- 
genoinmen i s t  u n d  welche auch  sonst nicht verandert ist), u n d  zrvar 

a)  a ls  1. Sorte mit mindestens 3 Prozent Fettgehalt, 
b) als II. Sorte mit weniger als  3 Prozent Fettgehalt, 

2. a b  a b  g e r a h m t e , sogenannte ,,bluuerr oder Magerrnilch. 
Als  abgerahmte Milch yilt jede Milch, welche auch nur teilweise abgerahmt ist ,  ins- 

besondere auch jedes Gemisch von Vollmileh u n d  abgerahmter M i k h ,  sogenannte ,,Halo- 
9ni1chu. Abgekochte, sterilisierte oder pasteurisierte W k h  i s t  a l s  solche z u  bezeichnen. 

8 2. 
Jede anders  als durch Abrahmen, Abkochen, Sterilisieren; P a s t e u r i s i e r e ~  oder Ge- 

frieren veranderte Milch ist unzulassig.  E s  i s t  daher insbesondere auch solche Milch, 
tvelcher Wnsser  oder irgend e i n  chemisches Ko~~seruieru~~ys~r t i t t e l ,  z. B. doppelkohlensaures 
Natron,  Salizylsaure, Borsaure u n d  dergleichen zugesekt  i s t ,  v o m  Vevkaufe uusge- 
schlossen. 

§ 3. 
Die einzelnen Milchsorten diirfen. nur in Gefassen aufbewahrt merden, beziehentlich 

zurn Verkauf  gelanyen, welche mit d e n  entsprechenden Bezeichnungen (siehe .$ 1 u n d  .$ 9) 
versehen sind. Diese nzüssen in einer in die Augen fallenden Weise,  u n d  zwar  so ange  
bracht sein, dass  ihre zeitrveilige B e s e i t i ~ u n g  ausgeschlossen ist .  Bei  geschlossenen Blilck- 
wagen  sind die Bezeichnungen sorvohl alz den  Milchgefassen selbst, a ls  auch auf der 
Wagenrvand, u n d  zluw unmit te lbar  aber d e n  betreffelzdelt Abflztsshdhnen anzubringen. 

a 4. 
Vowa hiesiyen Markt- u n d  Handelsverkehr ausgeschlossen i s t  Milch, welche vorb 

kranken  Tieren herriihrt oder a u s  Gehoften oder Ortschaften s tammt,  in welchen Typhus- 
oder Cholera-Epidemien beobachtet s i n d ,  ferner Milch, welche wenige Tage vor  u n d  Bis 
z u w  sechsten Tuge nach  d e m  Abkalben abgemolken i s t ,  u n d  jede bittere, schleimige, 
aussergewohnlich gefarbte, rnehr mie 19 Sauregrade aufrveisende, verdorbene oder sonst 
durch  ihre  Beschaffenheit ekelerregende Milch. 

Als  k ranke  Tiere gelten insbesondere solche, welche a n  fieberhaften Krankheitetb, 
Eu tererhankungen ,  nament l ich solchen tuberkulbser Na tur ,  un.d d e n  Erscheinungen der 
Tuberkulose leiden, sowie alle Tiere, welche innerlich oder üusserlich mit Arzneimittelm 
behandelt werden ,  welche in die Milch àibergehen konnen.  Milch,  welche v o n  Tiertm 
s t a m m t ,  die a n  M a u b  u n d  Klauenseuche erkrank t  s i n d ,  darf  nicht in den  Verkehr ge- 
bracht werden. 

Ruhm, Schlickermilch, Buttermilch u n d  Molken diirfen nicht a u s  Milch, welche nack 
obigen Best immungen unzulüss ig  is t ,  bereitet werden. 

Auf  den  Mark t  gebrachts N i l ch  darf  n icht  weniyer a l s  8 Milligrantwa Milchschmute 
pro L i t e r  enthalten. 

§ 5. 
A11e in Dresden eingefiihrte oder feilgebotene oder sonst f t l r  d e n  Verkehr 6estimwte 

Milch i s t  auf Erfordern d e n  Beamten der Wohlfahrtspolizei z u r  Untersuchung un& 
Prü fung  bereit zzc stellen. Z u  diesewa Behufe dür fen  die betreffenden Beamten gegen Er-  
s ta t tung des Illarktpreises v o n  jedem Gefasse,  in rvelchem Milch z u m  Terkaufe  gebracht 
& r d ,  eilze Probe à n  der z u r  Untersuchung erforderlichen Menge entnehmen, haben jedoch 
hieriiber eine .Besche.higung mit Angabe der Z e i t ,  z u  welcher die En tnahme  erfolgt i s t  
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ciwszustellen. Der Verlcaufer m u s s  eine amtlich verschlossene Gegenprobe erhalten. Vor  
der Probeentnahme i s t  die Milch gehorig durcheinander z u  giessen oder umsurühren.  

Milch, welche den  z u  stellenden Ansprüchen nicht genügt oder sonst verclüchtig ist ,  
mird behufs Best immung ihrer  Beschaffenheit, namentlich ihres Gehaltes a n  Fett. Trocken- 
substans u n d  Saure,  sowie erforderlichenfalls a n  Schmutz der Untersuchung durch d u s  
stadtische chemische Untersuchunysamt unterzoyen. 

Die Stallprobe i s t  zulassig u n d  bedarf es  lzierzu des Antrages des Verkiiztfers oder 
Stallinhabers nicht. 

Die Beforderung, Aufbewahrung u n d  Verarbeitung der Milch lnuss in einer Weise  
geschehen, dass dadurch deren Geniessbarkeit u n d  Haltbarkeit nicht beeintrachtigt mird.  
Insbesondere sollen die zur  Aufbemahrulzg u n d  z u m  Verkaufe  dieneaden R ü u m e  trocken, 
luftig u n d  dureh T ü r e n  von  etwaigen Wohlz- u n d  Schlafrüumen abgeschlossen sein. S ie  
tlürfen nicht a ls  Wohn-  oder Schlafstütten oder sonst in einer Weise  benutzt  werden, 
n~elche Ekel erreyen, oder auf  die Beschaffenheit der Milch uon gesu~zdheitsnachteiligem 
Einflusse sein kann .  Die betreffenden Raume  müssen ebenso wie  alle fililchgeratschaftel~ 
Pte grosster Reinlichkeit erhalten werden. Die Geratschaften dür fen  z u  keinen anderen 
Zwecken benützt  werden u n d  nicht a u s  Z ink  verfertigt,  rostig oder mit schlechter oder 
schadhafter Glasur u n d  mit bleihaltigem oder brüchig gemordenem Emai l  versehen sein. 
Offene Milchwagen müssen wührend der Sommermonate m i t  einem Verdeck versehen sein,  
(las d i e  freie Lu f t zu fuhr  gestattet. KuchenabfcZlle u n d  andere leicht in Fdulnis  über- 
gehende Stoffe d ü r f e n  nur in einem von d e n  I).lilchgefüssen yetrennten Teile des Wage.ns 
iul einellz besonderen, durch eJnen Deckel gut uerschliessbarea Gefasse mitgeführt ruerden. 

Personen, welche a n  ansteckenden oder ekelerregenden Krankhei ten leiden, oder 
welche Geschwüre beziehentlich Ausschlage an d e n  HCLnden oder i m  Gesicht haben odev 
wit derartig erkrankten dr i t ten  Persolzen in unmittelbare Berührung kommen ,  dür fen  
sich Mz keiner Weise  mit dern Vertriebe der Milch beschaftiyen. 

8 7. 
Als  Kur-,  Kinder- ,  S ü u g l i ~ ~ g s - ,  Kontroll-, Gesundheits-Milch oder mit iryend einer 

i ihnl tkhm Bezeichnung, die in d e m  Kaufer  den  GEauben errûecken sol1 oder k a n n ,  dnsb 
es sich ulla eine besonders beschaffene Mileh handele ,  darf nur eine solche bezeichnet 
~ c e r d e n ,  welche hoheren Ansprüchen in bezug auf  Gewinnung,  Aufbewahrung uwd Be-  
forderuny genügt. Der Verkauf  solcher Milch ebenso *vie der von  sterilisierter oder 
pasteurisierter Milch m u s s  polizeilich gemeldet u n d  behordlich genehmigt sein. Be i  Agi- 
suchen dieser G e n e h m i g ~ n g  i s t  der Nachweis m erbringen, d a s s  der Unternehmer eirle 
zuverlassige Personliehkeit i s t ,  der die zur  Ausübung dieses Gewerbes notigen Erfahrungen 
besitat oder d e m  andere d a r i n  erfalzrelze Personen s u r  Seite stehen. E s  i s t  f emer  die 
Zahl der einzustellenden Tiere anmtgeben, somie durch d a s  Zeugnis cles Stadtbezirkstier- 
arztes au  erweisen, dass  die in Aussicht yenommenen Stallungel.~ ausreichenb gross s ind 
u d  den  hygienischen Anforderungen entsprechen. E s  is t  weiter clurch e in  gleiçhes 
Zeugnis z u  belegen, dass  samtliche in d e m  betreffenden Stalle gelzaltenen Tiere yesund 
u n d  a r ~ f  Einspritzung der üblichen Tuberkulinmenge reaktionslos geblieben sincl. 

Die betreffenden Tiere s ind so z u  kennzeiclznen, dass  eine Vermechselung ausge- 
schlossen i s t  u n d  dür fen  meder mit Külzen, die anderen Zweclcen diellela, lcoeh m i t  anderen 
Tieren den Aufenthaltsort teilen. 

1st  die beh6rdliclze Genehmigu#~g erteilt, so hat der UnterneLner folgende besondere 
Vorschriften zu. beachten: 

I. Die Einstellung rzezzer Tiere darf mur mach erfolgter Anzeige un ter  Bei- 
bringung des Zeugnisses des Stadtbezirkstierarztes ocler eines anderem vorn 
Rate  auszuwahlenden Tierarztes erfolgen, dass die neuen Tiere geszcnd iin 
S inne  des obigen 1 7 sind. Vermehrt  sich dureh die A'eueimtelluny der Be- 
stand an T ieren ,  so i s t  zu erweisen, dase die betreffenden Stal lraume a w h  
dieser erhohten Belegzahl geniigen. 
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II. Samtliche, s u r  Gewinnung einer K u r -  usni. M i k h  dienenden Tiere unterstehen 
dauernd in bezug auf Gesunclheitspflege, Füt terung u n d  Abniartung der Be- 
aufsichtigung des Stadtbezirkstierarztes oder eines anderen v o m  Bate  aus- 
suruahlenden [rierarztes; demselben steht jederseit d a s  Becht su, die Tiere su 
untersuchen, nienn notig, durch erneute Tnberkulin-Einspritzung e i n  Freisein 
von  Tuberkulose s u  erweisen u n d  Futterproben au  entnehmen. 

I I I .  Jede Erkrankung  der Kühe i s t  sofort d e m  überwachenclen irierarzte a n a -  
zeigen. Erkrank te  Kühe s iad sofort a u s  d e m  Stalle bis sur tierürztlichen 
Entscheidung z u  entfernen u n d  ihre Milch darf  bis d a h i n  als  Kur- usru. Milch 
nicht  verwertet nierden. 

I V .  Die Tiere sind in yeeigneter Wei se  z u  füttern, z u  reinigen uncZ su verpfiegen. 
Alle unzweckmassigen Futtermittel  sincl z u  z'ermeiden. Als  solche gelten vor- 
zuysnieise in unyetrocknetem Zustande Treber,  Schlempe, Rübenschnitzel, 
Kartoffelreibsel; ferner Melasse u n d  ranzige  oder verdorbene Olkuchen, 
Hülsenfriichte (Bohnen, Erbsen, Wicken,  L insen ,  Lupinen)  u ~ d  cleren Stroh, 
gesauertes u n d  gegorenes Fut ter  aller A r t ,  rohe Kartoffeln u n d  Küchen- 
ubfalle, Bübenblütter, Kohlblatter u n d  im Ubergnasse underes Grartfutter zcnd 
Runkelrüben. 

V. Ofienkzcndig tuberkulose Personen dürfew sich rueder mit der W a r t u n g  u n d  
PfEeye der Tiere noch mit d e m  Melken u n d  sonstiyem Betriebe beselza/tigen. 

V I .  Das Melken h a t  un ter  peinliclzster Sauberkeit  z u  yeschehen; vor allem Sind 
vor  d e m  Melken die Euter  sorgfaltig z u  ruaschen. Der Melkende ha t  eine 
saubere Schmirze umzubinden,  sich Hüncle u n d  Arme gründlich ?nit Seife z u  
re ir~igen u n d ' d i e  Hohlhande m i t  Schweineschmalz, Lano l in  oder dergleichen 
einzufetten. Die erste Nilch a u s  jecler Zitze i s t  auf den  Boden z u  wzelken. 

V I L  Nach erfolgtem Melken i s t  die Jlilch durch ausgekochte oder andernieitig 
sterilisierte Filtrieroorrichtungen durchmtseihen oder mc zentrifuyieren. u n d  
alsdann gut  2% kühlen. 

V I I I .  Die Beforderung der Milch in die Verkaufsraunze oder in die Wohnung  des 
Bestellers h a t  moglichst rasch z u  erf0lye.n. Die Tewzperatur der Milch darf 
ruahrend der Aufbewahrung u n d  Beforderung niemals  über 16O C steiyen. 

IX.  Der gesamte Betrieb wt ters teht  der st6ndige.n Aufsicht eines hiermit vom Rate  
mc beauftragenden approbierten Arztes, der sich bei seinen h ~ a s s n a h m e n  mit 
d e m  an der Auzstalt befindlichen Tierarzt i n s  Einvernehmen z u  setzen Lat. 
Dem Arzt  steht jeclerzeit die Besichtiyung des yanzen Betriebes z u  u n d  ist 
seinew Anordnungen allenthalben Folge s u  geben. V o r  al lem i s t  er ebenso 
mie  der betveffende Tierarz t  jederzeit befugt, Probemelkungen mr gewohnten 
illeikzeit vornehrnen z u  lassen. 

X .  Be i  Verleyuny des Betriebes oder Wechsel der Stal lunyen i s t  vorher die be- 
ho~d l i che  Genehmiyung einzuholen. 

X I .  Der Unternehmer i s t  personlich haf tbar  für alle in dessen Betriebe vor- 
kommenuen Übertretunyen dieser Bestiinnaungen. 

8 9- 
Andere Ar ten  v o n  Milch, +vie Ziegen-, Schaf- u n d  Eselmilch, solvie R a h m ,  Schlicker- 

milch, Buttermilch u n d  1CloEken Sind nach  R 3 a l s  solche s u  bezeichnen. u n d  unterliegen 
gleichfalls d e n  Best immungen der #$ 6 u n d  7. R a h m  m u s s  mindestens 1 0 a / o  Fettgehalt 
haben. 

$20. 

W e r  eine d e n  vorstehelzden B e s t i m m u n g m  n.icht entsprechende Milch hier a u m  Ver- 
kaufe  e in führ t ,  feilbiefet ode? sonst in Verkehr bringt oder sonstniie den  Vorschriften. 
dieser Bekanntmachwng swniiderhandelt, rvird mit Geldstrafe bis s u  150 Mk.  oder ent- 
sprechender Haf t  belegt m e r d m ,  sonieit n icht  eine hartere  Bestrafung auf Grund des 
Reichsgesetzes, betreffend d e n  Verkehr mit Nahr.ungsmitteZn, G ~ ~ n u s s m i t t e l n  u n d  Gebrnuchs- 
gegenst&nden, v o m  14. Mai 1879 einsutreten hat .  Auch k a n n  die vorschriftsmidrige Milch, 
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da fern  zugleich gegen #& 8, 10, 11, 12 u n d  15 des genannten Gesetzes oder gegen # 367 
NT. 7 des Reichsstrafgesetzbuches verstossen niïrd, beschlagnahmt u n d  vernichtet nierden. 

Schliesslich ruircl noch d a r a u f  hingerviesen, dass  n a c h  $16  des Gesetzes v o m  14. M a i  
1879 in gemissen Fül len die Veroffentlichung der Namew der Schuldzgen a l s  Strafoer- 
scharfung cerfügt nierden kanm. 

s: I I .  
Diese Vorschriften treten a m  1. Oktober 1900 in K r a f t .  
Dresden, am 31. Ju l i  1900. 

Der Rut der Koniglichetz Haupt- und Residenxstadt .  
Beut ler. 

In Abdirtderung der Vorschriften, d e n  V e r  k e hr ln i t K u  h m i  1 c h  betreffend, haben  
w i r  beschlossen, d e m  # 1 unserer Bekanntmachung v o m  31. J u l i  1900 folgende Fassung 

~ - 

.m geben: 
I n  hiesiger S t a d t  darf  Kuhmilch, abgesehen v o n  R a h m ,  Schlickermich (saure oder 

dicke Milch), Buttermilch u n d  Molken, in den  Verkehr nzGr yebracht nierden 
1. als V o l l m i l c h  (das  i s t  Milch, ruelcher nichts hinzugesetzt u n d  nachts nieg- 

genommen is t  u n d  welche auch sonst nicht veründert k t ) ,  u n d  z w a r  
a )  a l s  1. Sorte mit milzdestens 2,8O/o Fettgehalt, 
b) a l s  II. Sorte mit weniger ais  2,8"/0 Fettgehalt, 

2. als a b  g e r a h m t e ,  sogenannte ,,blaueW oder Magermi ld .  
Als abgerahmte Milch gilt jede Milch, welche auch nur teilweise abgerahmt is t ,  im- 

besondere auch jedes Gemisch v o n  Vollmilch u n d  abgerahmter Milch, sogenannte ,,Halb- 
milch". Abgekochte, sterilisierte oder pasteurisierte Milch i s t  a l s  solche z u  bezeichnen. 

Diese Best immungen treten sofort in K r a f t .  

Del. Rut der Koriiglichen Huupt- u n d  Residenxstadt .  
Beutler. 

6. Polizei-Verordiiung, betreffend den Verkehr mit DIilch in Gottingen. 
Auf G r u l ~ d  der $3 143 u n d  144 des Gesetzes über die allgemeine Landesuermaltung 

uowt 30. Ju l i  1883 u n d  der $3 6, 6 u n d  7 der Allerhochsten Verordnung über die Polizei- 
Verwaltung in d e n  meu erworbenen Landesteilen v o m  20. September 1867 wird  hiermit  
unter  Zust immung des Magistrats a n d  des Bürgeruorsteher-Kollegiums nachstehende 
Polizet-Verordnung fiir d e n  Bezirk  der S tad t  Gottingen erlassen: 

Anzeigeyîflicht. 

s: 1. 
W e r  ht Gottiwgen Milch oder Milchpr6parate gerverbsmassig in Verkehr brif igen 

oder Milchkühe z u m  Zwecke des Milchuerkaufs hal ten mi l l ,  muss  der Polizei-Direktion 
hieruon u n d  von seinen Bezugsquellen vorher Anzeige machen,  ebenso lzat er jede Ver- 
leyung des Geschafts, Errichtung oder Verlegung von  Zmeiggeschaften, sowie jede Anderung 
seiner Bezuysquellen von  auswurts  innerhalb 3 Tagen  der Polizei-Direktioa z u  melden. 
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Milcharten.  

Milch dar f ,  soweit sie nicht, wie  u n t e n  naher  anyeqeben, besonclers behandelt w i rà  
(Kindermilch, R a h m ,  Buttermilch),  nur u n  ter der Bezeichnung . P O 1 1  mi 1 chu  oder 
n M a g e r m i l c h u  verkauf t  werden. 

,, Vollmilchu is t  d a s  Gemelke einer oder mehrerer ganz  aztsgemolkener Kühe , den& 
wichts zuyesetzt oder fortyenommen ist .  

S ie  m u s s  einen Fettgehult von mindestens 2,7 Prozent haben. 
,,Mag<rmalch" &t abgerahmte Milch u n d  alle Milch unter  2,7 Prozent Fettgehalt. 
W i r d  die Milch vor dem Feilhalten a b y e k o c h t ,  p a s t e u r i s i e r t  oder s t e r i l i -  

s i e r t ,  so i s t  sie durch einen Zusatz  a l s  solche kenntlich z u  machen u n d  darf niclzt 
(2. B. pasteurisierte Magermilch) ohne diese Zusatzbeaeichnung verkau f t  werden. 

, ,Rahmu muss  mindestens 10 Prozent Fett  entlzalten. 
, , S a u r e  M i  lch", ,Buttermilchu u n d  clergleichen i s t  a l s  solche z u  bezeicknen. 
Fiir , K i n d e r m i l c h i ~  u n d  Milch m i t  ahnlichen Bezeichnunyen geiten neben den 

allyemeinen Bestimmungen die besonderen Vorschriften der $8 9 f f .  

Allgemeine B e s c h a f e n h e i t  der  Milch. 

§ 3. 
V o m  Verkehr ausgeschlossen i s t  jede Milch, welche gestc n d h e  i t s  S C  h a cl l i c  le, v e r  - 

d o r b e n  o d e r  v e r f t i l s c h t  i s t ,  insbesondere: 
a) Milch, welche innerhalb 2 Tagen vor d e m  Abkalbetermin oder innerhalb 3 Tage% 

nach  dem Abkalben gewonnen ist .  
b) Milch von  T ieren ,  welche a n  Milzbrand, Lungenseuche, Rauschbrand, Tollwut. 

Pocken, Gelbsucht, Blutveryi f tung,  Gebarmutterentzündung,  E~ teren t zünc lung~  
oder a n  solchen anderen fieberhaften Krankhei ten leiden, bei denen krankhafter 
AusfEuss a u s  den  Geschlechtsteilen stattf indet oder bei denen die Naxhgeburt nicht 
abgeyangen i s t  oder die durch Krankhei t  s tark  abyemagert sind. 

Die Milch von Kühen,  welche m i t  Maul- u+td Klauenseuche behaftet sind, darf 
n u r  in den Verkehr gebracht werden,  nachdem sie au f  mindestens 85O Celsizts 
erlzitzt worden ist .  

c) Il!ilch von  Kühen, welche a n  Eutertuberkulose oder a n  Tuberkulose, die m i t  Ab- 
mayerung ocZer DîcrchfCillen verbundelz i s t ,  leiden. 

d )  Milch v o n  Kühen ,  welche mit yift iyen Arzneimitteln,  die in die  Milch iiberyehen 
konnen, insbesondere mit Tuberkulin,  Arsen, Brechweinstein, hTiesswurz, Opiusz, 
Eserin,, Phi lokarpin  oder anderen Alkaloiden behandelt worden s ind,  u n d  zrvar 
bis 3 Tage nach  der letzten Behandiuny.  

e) Milch, welche bi t ter ,  schleimig , übelriechend, sonstwie verdorben oder ausser- 
gewohnlich gefarbt i s t .  

f )  Milch, welche mehr a l s  9 Saureyrade eathal t  oder die Alkohol- ode? die Koch- 
probe nicht aushal t  oder mehr als  S Illilliyramm Schmutz  im Li ter  enthalt  
Keinesfalls darf  aber der Schmuta so gross sein, dass  er sich in sichtbarer Weise 
nach  ctem Boden der Gefasse absetzt. 

g) Milch, welche mit Wasser  oder E i s .  ausyenominen Milcheis, oder irgend eineln 
Konservierungsmittel versetzt w i rd .  

h) Milch, welche eine Tempercctur von über 18O Celsitcs hot .  
Auf R a h m  u n d  alzdere Nilchproclukte finden die vorsteheiztlen Bestiiitwzungen sitzn- 

yem&se Anrvewlung. 
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S t ü 11 e ,  in ruelchen Milclzkiïhe aufgestellt nierden sollen, Missen yenügend Licht- 
und Luf tzufuhr  haben ,  Decken and W ü n d e  müssen einen hellen Anstrich erhalten, 
welcher jührlich e inmal  z u  erneuern (Kalkmilch) oder yründlich +nit Soda z u  reinigen i s t  
Der Fussboden m u s s  eben u n d  undurchlüssig u n d  mit einem zneckmassigen Jauche- 
abflzcss hergestellt werden. Als  S t reu  darf Bettstroh ~ i c h t  verrvendet nierden. Vor  d e m  
Melken sind jedesmal die Euter z u  reiniyen. Die welkenden Personen müssen reinlich 
gekleidet sein, haben die Arme1 hoch z u  streifen a~ncl sich die Hünde yründlich m i t  Wasser  
und Seife z u  reinigen. 

Personen, welche a n  Lungentuberkulose oder Ausschlag leiden, clürfen d a s  Melk- 
geschüft nicht besorgen. 

Die ersten Ausstriche sind nicht in den  Melkeiwter, sonclern a u f  den Boden szc 
melken. 

Nach dem Melken i s t  die Milch durch eilzen tüglich z u  reiizigendew Seiher, Wat te -  
filter, Seihtuch, oder dergleiclzen c o n  Schnautzteilen z u  reinigen; sie m u s s  nzoylichst kühE 
gehalten rverden. 

§ '5. 
~ni lchyefüssc ,  welche m m  Aufbeniahren, Transport ,  Verkazrf ocler Ausmessen der 

Milch vewvendet werden,  müssen so beschaffen sein,  &ss sie die Jlilch nicht irgendniie 
schadlich çeramlern konnen. 

Verboten sind daher Gefasse a u s  Weichholz,  Kup fer ,  Messing, Z i n k ,  T o n  mit 
schlechter oder schadhafter Glasur, Eisen mit Rostansatz ocler schlechter Emaille, soniie 
Gefusse, welche d e m  Beichsgesetz v o m  25. J u n i  1897 den  Verkehr mit blei- oder z ink-  
haltigen Geyenstünden zulvider heryestellt s ind.  

Milchgefasse v o n  zwei ocler rnehr Li ter  Inha l t  sollen eine so nieite Offnung haben. 
dass e i n  Erniachsener z u r  Reinigung derselben die Hand  bequem einführen kann .  

Sümtliche Milchgefasse mit Ausnahme der Massyefüsse müssen e inen gutschliessen- 
den Deckel a u s  festem Material haben. 

Die MassgefcZsse müssen eine geeignete Hafidhabe besitsen. 
Sümtliche Gefasse sind tüglich sorgfültig z u  re inigen,  am besten mit kochendem 

Wasser. W i r d  Sodalosung d a z u  vervuendet, so naüssen die Gefüsse wach der Reinigun y 
ausgiebig mit Wasser  nachgespült werden. 

Das Wasser  z u m  Reinigen der Gefasse u n d  der Hande  m u s s  v o n  wolllcommen eirl- 
wandsfreier Herlcunft sein. AEle Milchyefasse dür fea  n u r  z u r  Aufnahtne der d a f ü r  be- 
stiinmten Milch, nicht aber z u  anderen Zwecken yebraucht werden. 

3Iilch a u s  Gehoften, in denen ansteckende Krankhei te~z ,  insbesongere Typhus, Ruhr .  
Diphtherie, Scharluch herrschen oder yeherrscht haben, darf in Gottinyen nicht  eher in 
Verkehr yebracht werden, a l s  durch Zeugnis des Kreistierarztes der Nachrveis geführt i s t ,  
dass eine Gefahr der Übertragung dieser Krankhei ten durch den  Milchverkauf nicht rnehr 
vorliegt. 

Dieser Nachmeis i s t  in jedem Palle liach Ablauf der Krankhei t  bei der Polizei- 
Direktion vorsuleyen. 

Die E in führung  von Milch a u s  Ortschaften, in deglen Epidettzien herrschen, k a n n  
ebenfalls verboten ruerden. 

Tranqort der Nilch. 

8 7. 
Die z u m  Tvaasport  dienenden W a g e n  oder K a r r e n  lniissen stets in tunlichst rein- 

Zichem Zustande gehalten werden. Auf denselben m u s s  die Milch von  anderen Gegen- 
s tünden derartig getrennt nterden: dass  eine Verunreiniguny oder Gesztnd7zeitsgeflihrdully 
nickt eintrit t .  
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956 A. S c h l o s s m n n n ,  

Milchgefüsse dür fen  auf Strassen, in Hausfluren, Hofen u n d  Toreinfahrten nicht ohne' 
Aufsicht s t e l en ;  insbesondere s i n a  die Milchkannen so aufzzute l len,  class eine Verun- 
-reinigung durch Huncle nieht eintreten k a n n .  

Die ~filchgefüsse sind stets gut  yeschlossen z u  halten. In der ruarlnen Jahreszeit 
4st Vorsorge z u  treffen, class die Milch sich beim Transport  nicht über 18O Celsius er- 
w ü r m e n  k a n n .  

A u f  d e n  Gefdssen oder a n  d e n  Zapfhahnen derselben oder ,  w e n n  n u r  eine Sorte 
Milch werkauft w i rd ,  i s t  ana W a y e n  mit deutlicher, dauerhafter u n d  in die Augen fallen- 
der. Schrift  s u  verwerken, welche Micchsorte in d e n  Gefüssen enthalten is t .  

Die Riiume, in nielchen Milch oder Jfilchprodickte eerkauf t  nierden, müssen trocken, 
d u r c h  Tayeslicht gut bekuchtet u n d  z u  liiften sein. 

S ie  dür fen  a l s  Wohn- ,  Schluf- oder Krunkenz immer  nicht benutzt  nierclen, auch mi t  
solchen nicht in offener Verbindztng stehen. 

Die R ü u m e  sind ferner stets auf d a s  S ~ ~ ~ f ü l t i ~ s t e  r e i n ,  stuubfrei u n d  kühl zw 
l ~ u l t e n  u n d  m i s s e n  taylich geliiftet u n d  tiiylich einnzal feucht azrfgeruischt ruerden. Andere 
Geyenstancle a i s  Milch ocler Milchprodukte, insbesondere Grün-  u n d  Hokerwaren, m i t  Aois- 
nahme  von Brot ,  E i e r n  zcncl Getrünken in Plaschen, clürfen in den R a u m e n  nicht feil- 
yehalten oder werkauft werden. 

Die auf  den  Milchgefüssen unabnehtnbar aligebrachten Bezeichnungen müssen clein 
kau fenden  Pub l i kum stets gut erken+zbar sein. 

Bei  Erkrankunge.n ansfeckeiader A r t  i r ~ .  der Wohnuny ,  welche z u r  Milchwirtschaft 
yehort, k a n n  der Verkauf  der Milch verboten werden, bis laach Bescheinigung des Kreis- 
m z t e s  eine Gefahr der Übertraguny nicht mehr corliegt. 

In jedem Milchladen is t  e i n  von der Polizei-Direlction Icostenlos z u r  Verfügzcng zu 
stellender Ausmtg a u s  dieser Po l i~e i -Verordnuny  gu t  sichtbar u n d  duuernd aufzuhanyen. 

8 9. 
Als Kinder-,  K u r - ,  S a u ~ l i n g s - ,  Kontroll-, Vorzugs-, Gesundheits-, Sanitats-Milch oder 

Milch mit ühnlichem Nameiz, dei. den  Glccuben erwecken sol1 oder k a n n ,  dass  es sich u m  
eine  Milch handele, die in gesundheitlicher Beziehung der geruohnlichen Xi lch uorzuziehen 
sei, darf  nur eine solche Vollmilch in den  Verkehr gebracht werden, bei cleren G e w i n n w q  
ztnd Vertrieb folyende besondere Bestimmzwtyea erfüllt  s ind:  

a )  Die z u r  Gewinnung solcher Milch bestimmten Kàihe s ind ilz e inem besonderen, 
gerüumigen, hellen, leicht z u  lüftenclen, m i t  festem, unclurchldssigem Fussboden 
u n d  m i t  guter Jaucherinne u n d  Wasserspiilung versehenen Stalle aufzustellelz. 
Dieser Stal l  i s t  a l s  Kindermilch- oder Kurmilchstall  su beeeichnelc. 

b) Die Kühe sind vol. der  Einstelluny durch e inen approbierten Tierarz t  auf ihren 
Gesundlieitszustand z u  untersuchen u n d  der Tuberkulinprobe mc unternrerfen. 
Sie dür fen  erst d a n n  einyestellt werclen, w e n n  dies durch e i n  Zeugnis des Eer- 
arztes für zulüssig erklar t  ist .  Andere Kühe dur fen  in den8 Stalle nicht auf- 
gestellt rvercletz. 

Die Tuberkulinprobe i s t  jedes J a h r ,  a m  besten halbjührlich, z u  niieclerholen 
un& nach  d e n  wom deutschen Landrairtschaftsrat geyebenen Vorschriften auszu- 
fülzren. 

Ausserdem s ind die Kühe  durch einen Tierarz t  fortdawernd zw überniacken 
ancl mindestens uierteljührlich z u  untersuchen. 

B a s  Eryebnis jeder Untersuchung i s t  in e i n  Revisionsbuch n a c h  e inem von  
der Polieei-Direlûtion uorgesc7zriebenen Muster e inzutragen,  welches dew Polieei- 
u n d  GesuncZheitsbean%ten jederzeit s u r  Einsicht uorgelegt werden muss.  
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c) Jede Erkrankung  einer K u h  i s t  unverzüglich einem Tierarz t  anzuzeiyen. 
Erkrank te  Tiere s ind sofort a u s  d e m  Stalle bis sur  tierarztlichen Entscheidung 

z u  entfernen, u n d  ihre  Milch darf bis d a h i n  als K u r -  bezw. Kindermilch wicht 
verniendet werden. 

Der S tand  des erkrankten Tieres i s t  nach  dessen Entfernzing alsbald au-- 
reinigen u n d  e u  desinfizieren. 
Kühe, welche hochtrachtig sind, müssen vor dem Kalben a u s  d e m  Stalle ent fernt  
rverden u n d  diirfen erst 14 Tage nach  d e m  Kalben wieder eingestellt werden. 
Die Kühe müssen tadellos rein. yehalten, taglich geputzt u n d  mo notig, auch ge- 
niaschen rverden. 

Schimmliyes oder übelriechendes Stroh,  solvie yebrauchtes Bettstroh u n d  andere 
yebrauchte Abfallstoffe dür fen  a l s  Streumaterial nicht verniendet rverden. 
UTenn die Kühe  im Freien getrankt nierden, so is t  da für  z u  sorgen, dass  sie vor 
dem anderen k'ieh u n d  getrennt von  diesen z u r  Trünke  gehen. 
Zur  Fütterung der Kühe dürfen n u r  solche Futterjnittel verwendet werden, welche 
nach  Ansicht des beamteten Tierarztes keinen schadlichen Einfluss au f  die Milch 
ausüben. 

Vergorene Futtermittel ,  d e  vergorene Rübenblütter, vergorene Schnitzel u n d  
dergleichen dür fen  überhaupt nicht yefüttert werden. 
Bei d e m  Melken. i s t  m i t  peinlichster Reinlichkeit z u  verfahren. 

Vor  d e m  Melken sind die Euter trocken abzureiben u n d  mit einem trockenen 
oder leicht angefetteten re inen Tuch nachzureiben, um die Schmutzteile a n  d e m  
Euter festzuhalten. Der erste Ausstrich a u s  jeder Zitze darf  nicht in den  Melk- 
kitbel gemolken nierden. Die Milch ist unmittelbar n a c h  d e m  Melken a u s  dena 
Stalle e u  entfernen. 

Die Weiterbehandlung der Milch m u s s  in R ü u m e n  erfolgen, in die andere  
Milch nicht gebracht werden darf .  

Sie m u s s  unmit te lbar  nach  dem Melken von  Schmutzteilen durch Seiher oder 
tüglich ausyekochte Trichter oder Filter oder durck Zentrifugen gereinigt u n d ,  
falls sie n icht  unmittelbar ruurm verniendet wird,  durch einen Kühlapparat  a u f  
IO0 Celsius abgekühlt nierden. 
Die Milch darf n u r  in durchsichtiyen Glasflasclmn, die mit entsprechender Auf- 
schrift u n d  e inem gegen unberechtiytes 0f fnen sicherqzden abnehmbaren un# 
sterilisierbaren Verschlusse sersehen sind, in den Verkehr gebracht rverden. 

Die Fiaschen müssen direkt beiln Produzenten gefüllt werden. E ine  nach- 
tragliche Umfiillung is t  nicht gestattet. 
Die Plaschen sind auf dus  Sorgfaltiyste z u  reinigen u n d  mit einlvandfreiem, 
keissem Wasser  nachzuspülen. 

Beim Reinigen clürfen nur Bürsten, die nach  iedem Gebrauch gut auszubrühen 
sind, benutzt  werclen. 

Nach d e m  Beirziyen i s t  das  Wasser  a u s  den  Flaschen gehorig a« entfernelî. 
Die Beforderung der Xilch ha t  moglichst rasch z u  erfolgen. 

Die a m  Vormittag gewonwene Milch m u s  spatestens im L a u f e  desselben 
Tages ,  die a m  Nachmittage yenionnene Milch spatestens wührend des nachsten 
.Vormittays in die Hande der Küu fer  yelangen. AItere Milch darf  nicht als 
IZindermilch verkuuft  rverden. Die Temperatur der Milch darf  niührend der  
Aufbemahruny u n d  Beforderung niemals über 14O Celsius steiyen. 

Die durclz. die Mitwirkung des Tierarztes entstehenden Kosten h a t  der Unfer- 
neh~ner  z u  tragen. 

E3 10. 
Gefrorene, abyekochte, sterilisierte oder pasteurisierte Voll-, Mager- oder Kindermilch 

is t  a ls  solche durch Aufschrift  auf den  Gefassen z u  bezeichnen. 
S te~i l is ier te  oder pasteurisierte Milch darf nur in den  Verkehr gebracht werden, 

wenn. die z u  ihrer  Herstellung benutzten dpparate  sorvie dns  Verfahren ,von der Polizei- 
Direktion als  ausreichend anerkann t  sind. 
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g 11. 
Milchprüparate di ir fen mur a u s  Milch hergestellt se in ,  welche den  Anforderungen 

dieser Verordnung entspricht u n d  dürfen nur un ter  unzweideutiger Bezeichnung in dela 
Verkehr gebracht tuerdem. 

g 12. 
Die Anstal ten sur Gewinnung v o n  Kindermilch,  sterilisierter u n d  pasteurisierter 

Milch (3 9), v o n  medizinisch-diatischen Milchpraparaten (Kephir usrv., $ 11) arzterstehen 
der  fortdauernden Beuufsichtigung der Polizei-Direktion u n d  der vota i h r  beauftragten 
Personen. 

8 13. 
Ausrvürts wohnende Harzdler oder solche in der S t a d t  Gottingen lvohnende Handler, 

welche die Milch von  ausrvarts beziehen, haben auf Verlanyen durch Bescheinigung der 
zustandigen Polizeibehorde nachzuweisen, dass  bei Geruinnung ulzd Vertrieb d e n  vor- 
stehenden Vorschriften Genüge geleistet mird. 

§ 14. 

W e r  wissentlich oder fahrlüssiy dieser Verordnung suwiderhandelt ,  niird,  falls 
n icht  nach deta Strafgesetzen hohere S t r a f e n  verrvirlct s ind,  mit Geldstrafe bis e u  30 Mk., 
iwz Unvermogensfalle mit H a f t  bis z u  3 Tagen  bestraft. 

8 15. 
Die Polizei-Direktion behalt sich vor ,  die Befuncle der Milchuntersuchungen, ins- 

besolzdere auch die Falle der Übertretung dieser Verordnung zu veroffentlichen. 

§ 16. 

Diese Polizei-Verordnung t r i t t  a m  15. Mai  1906 in K r a f t ,  
Gottingen, den 14. April  1906. 

Die Polizei- Di~e7ction. 
Dr. Weber. 

7. Gesetz, betrefferid den Verkehr mit Kuhmilch in Hamburg. 
Der Sena t  h a t  ita Übereinstimmung m i t  der Biirgerschaft beschlossen u n d  verlcündet 

hierdurch a l s  Gesetzl) ruas folgt: 

§ 1. 
Frische Kuhmilch dar/  *LW a ls  Volknilch oder Halbmilch oder Magernzilch in den 

Verkehr gebracht werden. 
V o  1 l m i  1 c h  i s t  die Kuhmilch, rvelcher nichts zugesetzt u n d  n.ichts genommen ruorden 

i s t  u n d  welche e inen Fettgehalt von  mindestens 2,7 pCt. u n d  e i n  spezifisches Gewicht von 
qn indestens 1,029 bei $- 15 C hat .  

H a  1 b m i l c  h i s t  die Kuhmilch,  deren Fe'ettgehalt durch teilweise Abrahmung oder 
durch  Vermischung von  Vollmilch vwit abgerahnater Milch verrinyert tvorden is-t. Sie 
m u s s  noch e inen Fettgehalt von  mindes tem 1,8 pCt. u n d  e i n  spezifisches Gewicht von 
oizi~tdestens 1,030 bei + 15" C haben. 

M a  g e r  m i  1 c h  i s t  die Kukmilch, welche fast vollig, rvie namentlich durch maschinelle 
K ~ a f t ,  z. B. durch Zentrifugen entfettet roorden ist .  S ie  vnuss e i l ~ e n  FettgeAalt von 
mindestells 0,15 pCt. u n d  e i n  spe~ifisches Gewic7zt vola ~ninclester~s 1,035 bei + 15O C haben. 

1) Ich weise ausdrücklich darauf hin, dass e s  sich hier um ein G e s e  t z  handelt, also 
nicht nm eine V e r o r d n u n g .  Die hier gegebenen Vorschriften haben dadurch natlirlich erhohte 
Bedeutuog. (Andernorts z. B. auch in Bremen ist die Materie nur im Verordnungswege geregelt.) 
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§ 2. 
Die fur d e n  Verkehr bestimmte Milch darf  nicht 
1. blau, rot  oder gelb, bitter, salzig, sauer geworden, übelriechend, schleimig oder 

fadenziehend sein, Schimmelpilze, Bluts tre i fen oder Blutgerinnsel enthalten. 
2. von  K ü h e n  s tammen,  welche giftig wirkende Futterstoffe oder derartige Arznei- 

.>nittel erhalten oder a n  Milzbrand,  Lungenseuche, Tollruut, Tuberkulose (Perl- 
sucht) ,  Pocken, Gelbsucht, Rauschbrand,  R u h r ,  Eutererkrankunyen,  Pycïmie, 
Septhamie, Vergiftungen, Maul- u n d  Klauenseuche oder Gebarmutterentzündung 
leiden oder verduchtige Erscheinungen dieser Kranklzeiten zeigen oder von  e inem 
andern  fieberhaften Allgemeinleiden befallen sind, 

3. m i t  W m s e r  vermischt sein oder andere fremdartige Stoffe, mie namentlich auch  
nicht sogenannte Konservierungsmittel irgend nielcher A r t  enthalten, 

4. in erheblicher ztnd augenfülliger Weise  verschmutzt sein. 
Ferner darf  nach  d e m  Abkalben gewonnene Mzlch solange nicht  ir, d e n  Verkehr ge- 

hracht werclen, a ls  sie beim Kochen gerinnt. 

9 3. 
Die fiir d e n  Verkehr bestimmte Milch i s t  mit der grosstezc Sauberkeit  u n d  Sorgfal t  

:u behandeln uizd müssen samtliche Gegenstande, welche mit ihr in Berührung kommen,  
stets sauber gehalten werden. 

Die Milch darf lzur in trockenen R a u m e n  aufbenrahrt ruerden, welche yenügend hell 
sind, stets sorgfültig gelüftet u n d  yereinigt u n d  nieder als  Wohn- ,  Schlaf- oder Kranken-  
zimmer benutzt werden, noch mit Krankenz immern  in unmittelbarer Verbinclung stehen. 

Das gewerbsmds&qe Peilhalten roher Illilch,, direkt von  der K u h ,  sog. kuhnrarmer 
Milch, soruie roher Mollcen z u m  sofortigen Genuss i s t  verboten. 

B 4- 
Erkrankungen an Scharlach, Diphtherie, Typhus, Fleckfieber, Bückfallfieber, Pockelz, 

Cholera, welche in der W o h n u n y  oder in d e n  Geschüftmaumen eines Milchhündlers vor- 
kommen, müssen v o m  Geschüftsvorstand sofort,  lünystens innerhalb 12 S t u n d e n ,  d e m  
nüchsten Polizei-Bezirksbureau angeeeigt werden. 

Personen, welche a n  irgend nielchen ansteckenden Krankhei ten leiden Oder m i t  der- 
art@ Erkrank ten  in Berührung kommen ,  dürfen rueder d a s  Melken der Kühe  besorgen, 
fioch sonst m i t  der Behandlung oder dem Vertrieb der Milch iryendwie unmittelbar sich 
befassen. 

Die Polizeibehorde h a t  d a s  Recht, auf Grund amtsürztl icher Untersuchung in Fullen 
dringender Gefuhr anzuordnen, d a s s  Kranke,  welche a n  ansteckenden Krankhei ten leiden. 
azcs dem Geschaft ent fernt  ruerden, oder dass für die Dauer der Krankhei t  d m  Geschüft 
geschlossen ~ v i r d .  

8 6. 
Samtliche Gefasse u n d  Gerüte nebst allem Zubehor, niée nament l ich Rohren, Krahne  

u n d  dergl., dür fen  in denjeniyen Teilen, welche bei dem bestimmungsgemüssen oder vor- 
azcseusehenden Gebrauche mit der für den Verkehr bestimmten Milch in ztninitteibare Be- 
rührung kommen, nicht  den Vorsdzriften des § 1 des Reichsgesetzes, betreffend den Ver- 
kehr mit blei- oder zinkhaltigen Geyenstünden, v o m  25. J u n i  1887 zuruider hergestellt sein. 

Ferner dür fen  a l s  Behülter für die Milch überhaupt nicht benutzt  werden Gefasse, 
aus welchen sie fremdartige Stoffe au fnehmen  k a n n ,  mie namentlich Gefasse azts Kupfer,  
Messiny oder Z ink  oder a u s  Ton  m i t  schiechter oder schadhufter Glasur. 

Z u m  Transport  oder V e r t ~ i e b  der Milch ausserhalb einer festen Verkaufsstelle 
clürfen nur gut  gearbeitete, holzerne, i n n e n  m i t  yiftfreier 01farbe gestrichene Gefüsse oder 
Weissblech-, Steingut-,  Porzellan- oder Glasgefüsse u n d  z u m  lllessen nur Gefasse a u s  
Weissblech oder Glas z u r  Trernqenclung kommen.  

Sümtliche Gefüsse mit Ausnahnze von Glasflaschen u n d  der geeiclden d!iessgefüsse 
müssen so weite 0ffnztwgen habeli , dass  sie bequem m i t  der Hand g e ~ e i n i g t  nierden 
konlzen. 
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960 A. S c h l o s s m a n n ,  

Die Reinigung samtlicher Gefàsse mit Ausnahme der Glasflaschen h a t  mit kochen- 
t lem W a s s e r  z u  geschehen. 

Rohren wnd Kràhne  müssen,  sofern sie a u s  Kupfer  oder Messiqj s i n d ,  gut  uer- 
z inn t  sein. 

0 6. 
Samtliche Behülter, i n  welchen die für d e n  Verkehr bestimmte Milch transportiert 

oder vertrieben rvird, müssen mit verschlossenen ocler mit festliegenden u n d  yenau 
sclzliessenden Deckeln versehen sein;  bei Blechgefasselz müssen die Deckel angekettet oder 
underweitiy befestigt sein. Die Behalter dür fen  nicht  andernieitig benutzt rverdenr 
nament l ich nicht  z u r  Aufnahme von  Viehfutter,  Spülicht, Küchenabfàllen u n d  deryleichen. 

W e n n  Stoffe yenannter Ar t  mitgeführt rverden, so nzüssen sie in besonderen Ge- 
fassen mit dicht schliesse+zden Deckeln sich befinclen. 

§ 7. 
Die Behalter, a u s  oder in rvelchen der Vertrieh der Milch stattfindet, mit Ausnahme 

cler Massgefasse, nzüssen a n  der Seitenwagzd in deutlicher, nicht abnehntbarer u n d  nicht 
bloss aufgeklebter Schrift  mit der vollen Beaeic7znu~g der in i h n e n  enthaltenen Milchsorte 
versehen sein. Be i  geschlossenen Jfi lchwagen m u s s  die Bezeichnung auf der Wagenniand 
u n d  zwar  unmit te lbar  über d e m  entsprechefzden K r a h n  angebraclzt sein. 

8. 8. 

Beinz Vertriebe der Milch durch Utnlzerfahren oder Unihertragen dürfen Gefiisse, 
in welchen Wasser  enthaltefa bt, nicht r n i t ~ e f ü h r t  werclen. 

Zmecks Kühlung der Milch itn Sommer bez~v .  Erniarmung c~erselben mm Win ter  ist  
ausnahmsweise d a s  Iifitfiikreu von  Wasser ,  welches clzcrch Zusatz  eines Farbstoffes clenatu- 
r ier t  i s t ,  gestattet. Welche Chernikalien z u  diesenz Zruecke verruendet werden konnen, be- 
s t immt  die Polizeibehorde. 

§ 9. 
Mér gewerbsmassig Milch iw den  Verkehr bringe9z oder die in $ 15 genannten 

Gabrikate herstellen will, h a t  der Polizei hiervon worgüngig Anceige z u  inacken. 

g 10. 

Die Kontrolle über den  gesamten Vel-kekr lnit Ilfilch liegt der Polisei ob. Bezüglich 
(7er Aztsiibung derselben finden die Bestimmungen des $ 2 des Reichsgesetzes, betreffend 
dela Verkekr nzit iVuhrungsnzitteln, Genussnzitteln u n d  Gebrauclzsgeyenstut~den, v o m  
11. Mai 1879 entspvechende Annienclung. Ausserclem sind die Beamten der Polizei befugt, 
olzne dass  e i n  bestimmter Verdachtsyrund vol-liegt, jedoch i ~ n  iihrigetz nach  Massgabe der  
1:estimmunyen der Strafprozessord~zu+zg t o m  1. Februar 1877 eine Durclzsuclzu~~g u n d  Be- 
sichtigung der Raumlichkeiten u n d  Sachen, welche auf Grund dieses Gesetzes in Betracht 
kommen,  vorzunehmen. 

$ 12. 
Die Besitzer von Kühen,  deren Milch für d e n  Verkehr bestimmt is t ,  haben auf die 

grosste Reinlichkeit z u  halten. Die Euter  der Kiihe müssen uor d e m  Melken grii~~cllich 
gereinigt u n d  die Hande  der Nelkenden gründlich gen.asclze~t werclen,, auch darf die beim 
Beginra des Melkens m i t  den  ersten Strichen ed leer te  Milch nicht aufgefanyen werden. 

Der Viehstancl, die Stal lungen,  welche nzit Dungrinnetz versehen sein müssen,  die 
Futtermittel u n d  der gesamte Milchbetrieh unterliegen der Kontrolle des Staatstievarztes 
oder dessen Vertreters. 

Der tierürztliche Beanzte i s t  berechtigt, die zur  Ausiibung der Kontrolle erforder- 
l i c h e ~  Besichtigungen u n d  Untersuchungen nach  den  Best immungen des § 10 vorzu- 
fiehmen. 

Ausserdem i s t  der Besitzer won K ü h e n  werpflichtet, uofi jeder Erkrankung  in seinem 
Viehstande, welche Anzeichen fur eine (7er i?iz $ 2 Ziffer 2 el-wtihnten Fiille aufiûeist, 
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sofort entnieder die nachstgelegene Polizeiniache oder d e n  Staatstierarzt oder dessen Ver- 
treter in Kenrttnis eu. setzen. Die inzwischen etlva von  der erkrankten Kuh gelvonnene 
Milch darf bis zur  erfolgten tierarztlichen Genehmigung nicht in d e n  Verkehr gegeben 
werden. 

8 12. 

Vorsatzliche oder fahrlassige Zuwiderhandlunge.n gegen die Bestimmungen dieses 
Gesetzes werden,  falls nicht andernieitiy hohere S t r a f e ~ ~  angedroht s i n d ,  mit Geldstrafe 
bis au  Mk. 150.- oder mit H a f t  bis zu 6 Wochetz bestraft. 

8 13. 
Neben der im 8 12 vorgesehenen S t ra fe  i s t  clie Einziehung der fur den Verkehr be- 

stimnzten Milch z u  verfügen, welche d e n  in diesern Gesetz festgestellten Eigenschaften 
lzicht genügt oder im Widerspruch m i t  den  Vorschriften desselben yewonnen, behandelt, 
aufbewahrt oder in d e n  Verkehr gebracht rvorden is t ,  u n d  z w a r  ohne Unterschied, ob sie 
dem Schuldigen gehort oder nicht.  

1st  die Verfolgung oder Bestrafung einer bestimmten Person nicht ausf ültrbar , so 
ast die Einaiehung selbstandig su verfugen. 

8 14. 
F ü r  R a h m ,  Buttermilch, geronnene Milch (saure Milch, S e t m i l c h ,  Dickmilch), so- 

fein sie für den. Verkehr bestimmt rind oder in denselben gebracht werden, gelteri die Vor- 
schriften dieses Gesetzes mit Ausnahme der §$ 1, 7 u n d  16. 

g 16. 

Auf Dauermilch, s t ed i s i e r t e  ;Ililch, Kefir u n d  ahnliche Pubrikate a u s  der Milch, 
sofern sie f ü r  den  Verkehr bestimmt s ind oder in denselben gebracht werden, finden die $8 2 
bis 5 (mi t  Ausnahme des Absatzes 4)) 10 bis 13 u n d  16 mit der Abbnderung des $ 2  Ziffer 3 
Anwendung, dass  fur derartige Herstellungen, mie z .  B. kondensierte Milch oder Kefir, 
die erfahrungsgemass erforderlichen Zusatze (Zucker, Kefirpilze u. dergl.) yestattet sin&, 

Die Behal ter ,  in denen diese Herstellungen in den  Verkehr gelanyen, müssen an 
der Seitenrvand d e n  N a m e n  des B'abrikanten tragen. 

g 16. 

Dieses Gesetz gilt f6r die S tad t  Hamburg, die Vorstadt  St. Pau l i  u n d  die Vororte 
und  tr i t t  an e inem v o m  Senate festzusetzenden Tage in Kra f t .  Mit diesem Tage erlischt 
die Geltung der Poiizeibek~.7û12tmachung, d a s  Umhertragen, Aussteilen, u n d  den  Verkauf  
der Milch in unbedeckten Gefassen, soniie die Verfülschuny derselben betrefiend, vola. 
a. A U ~ U S ~  1818 - 

8. Mai  1840-' 

Geyeben in der Versamnzlung des Senats  Hambury, d e n  18. April  188. 

betreffend d u s  I n k r a f t t r e t e n  d e s  G e s e t z e s  a b e r  d e n  V e r k e h r  mi t  K u h m i l c h .  

Der Sena t  h a t  auf  Grund des 8 16 des Gesetzes, betreffend d e n  Verkehr mit Kwh- 
milch, v o m  18. April 1894 bestimmt zcwl bringt hiermit mtr offentlichen Kundc,  t lass cias 
yenannte Gesetz mit d e m  

1.  uni 1891 
in K r a f t  zu. t re ten hat .  

Gegeben in der ~ e r s a m m l u n g  cles Senats,  Hamburg, den  23. April  1694. 
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8. Ortspolizeiliche Vorschrift über Verkehr mit Milch in Hei&lbeiag, 
Wir bringen lzachfolgende 

Ortspolizeil iche V o r s e b i f t  ,,del2 V e r k e h r  mit Kuhrni lch b c t ~ . "  
hiermit  z u r  offentlichen Kenntnis .  

Auf Grund  der .#' 9 u n d  10 der Verordnung Grossh. iîfi.izi.s?eriums des Inner.>t vom 
10. Mai  1902, clen Verkehr mit Milch betr. (Ges.- wnd Verordnuizysblatt 1902, S. 101), der 
$$ 87a,  94 des Pol.-Str.-Ges.-Buclzes u ~ i d  m i t  Bezug auf § 367, Ziff. 7 Reichsstrafgesetz- 
buches: $§ 10ff. des Reicasyesetzes v o m  14. Mai  1879, del& Verkehr m i t  Nahrungsmitteln,  
Geliussmitteln u n d  Gebrauchsyeyensta~zde~~ betreffend (Reichsyesetzblatt S. 145), w i rd  mi t  
Zustizn9nung des S tad t ra t s  Heidelberg u n d  nach  Vollziehbarkeitserklüruny durch Gr. 
Hrn .  Landeskonzinissar in filaianheim voin 7. Februar 1905 Nr.  681 ortspolizeilich vor- 
geschrieben, ?vas folyt: 

Im Hagzdel zndassige Mi lchar ten .  

3 1. 
Als K u h ~ n i l c h  sind in Heidelbe~g z ~ m  Verkehr (Einfulzr, Feilhalten, Verkauf)  zu- 

gelassen : 
a)  Vollinilch, 
b) dlagerwilch, 
c) Kindermilch (Vol-zqs- ,  Kur - ,  Su~g l ingsmi lch ) ,  
cl) Rah in  ( S a h m ) ,  
e) Buttermilch u n d  sazire dfilch (Dickadch),  
f) ubgekochte, pasteurisierte, sterilisierte Dlilch u n d  Eisnzilch. 

§ 2. 
VoZlinilch i s t  du& çollstündiges Ausnzelken der Kühe gewonnene Milch, welche i~ 

keizacr IVeise entrahmt ocler sonst ûei-andert i s t .  

§ 3. 
81s ïîfagertnilch gilt Milch, welche a«ch nur teilwebe entrahmt i s t ,  der mit7zin 

ausser Fetteilen nichts entnoininen ztnd niclats hinzuyesetzt  i s t ,  desgleichen auch  jecles 
Gemisch v o n  Vo l lndch  m i t  abgerahinter Xilch. 

§ 4. 
Ais K&dermilch, Sauglingsinilch, K u r - ,  Vorzugsmilch oder Milch mit ahnlichen. 

A7anzen, durch welche der Gluube ermeckt &rd ,  die diilch sei in gesundheitlicher Be- 
ziehung der Vollmilch uorzuziehcn, d a r f  nur eine solche Vollmilch bezeéchnet rverden, 
welche ausser den  allgemeinen B'orderzmgen dieser Vorschrift  bezüglich der Geniinnung, 
der Behandlung, des Betriebs den  in den $g 24-27 aufgestellten besonderen Bedingungelt 
genügt. 

§ 5. 
R a h m  (Sahne)  i s t  der durch Abrahmen v o n  Milch yewonnene fettreiche Tei l  dieser 

Milclz. Hahgn (Sahne)  m u s s  e inen i7lindestfettgehalt v o n  8-15 Prozent u n d ,  sofern der  
R a h m  un ter  der Bezeichnung doppelter R a h m  oder Schlagrahm feilgehalten ulzd verkauf t  
werden soll, einen. Mindestfettyehalt v o n  25 Prozent haben. 

O 6. 
Buttermilch ist die nach  Ausscheiden der But ter  a u s  d e m  Rahme zul-ückbleibende 

Fliissiflkeif. 
Saure  Milch (Dickmilch, Satzmilch)  i s t  geronnene ungekochte Volknilch. 
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§ 7- 
Abgekochte, sterilisierte oder pasteurisierte Milch darf  mur un ter  dieser Bezekhnung 

iib den Verkehr gebracht werden. Lediglich abgekochte Milch clarf nicht a ls  sterilisierte 
oder pasteurisierte Milch oezeich.net werden. Als abgekocht gilt diejenige Milch, ni6lche 
bis aztf 100 Grad Celsius erhitzt  oder einer Tenzperatur von  90 Grad Cels iw durch 
15 Minuten ausgesetzt worden id. 

Als sterilisierte u n d  pnstsurisierte Milch gilt solche Milch, welche sofort nach dem 
Nelken von Schmutzteilvn befreit worden, in entsprechenden çom BezMksamt als  leistungs- 
fdhig anerkannten Apparaten orclnungsmüssig behandelt u n d  wahrend des Erhitzens mit 
einem luftdichten Verschluss, der erst  vom Konsumenten gelost wird,  verseken ist .  

Eismileh d w f  ebenfalls nur vertrieben merden, nienn die Gewinnung u n d  Behand- 
lung der Milch bis zur Abgabe a n  den  Kau fer  som% d u s  geplante besondere Verfahren 
oorher von der Polizeibehorde gebilliyt ist .  

V o m  Verkehr ausgeschlossen i s t  ganze oder entrahmte Milch, welche : 
1. fremdartige Stof fe ,  wie E i s ,  chemische Konservierungsmittel, oder Zusütze von  

W7asser c n t k d t ,  
2. in Literflaschen von reinem, wasserkellem Glas gefiillt, nach  zweistüwdigenû Stekem 

einen deutlichen Bodensatz zeigt, 
3. zwei Tage vor d e m  Abkalben u n d  bis z u  dem achten Tage mach deln Abkalben 

ecbyemolken is t ,  
4. in ihrer Farbe, in ihrew Geruch oder Geschmacke, irz ihrer Konsistenz oder in 

ihren Eestandteilen v o n  der normaletc Jlilch abweicht, einerlei wie  die Treründerung ent- 
standen is t  @lazc, rot  oder yelb gefarbte, mit Schimlizelpil~en besetzte, mïsserége, sandige, 
schleimige, B lu t  oder Elutgerinnsel enthaltende, fauliy oder nach  Kampfer ,  Ather, Chloro- 
form, Terpentinol oder Karbol riechende, s tark  salzig,  bitter oder scharf schmeckende 
Milch, insbesondere solche, welche von Kühelz s t a m ~ i t t ,  die a n  Gelbsucht, Blutharnen,  
Wassersucht u n d  nicht infektiosen Zehi krankhei ten leideu), 

6. von  K ü h e n  s tammt,  die m i t  giftigen Arzneimitteln,  welche in die Milch übergahen 
(Amen, Brechuveinstein, Niesuvurz, Opium, Jodj Krotonol, Aloe, Eserin,  Pilokarpin u n d  
anderen Alkaloiden) hehanàelt nierden, 

6. von  Kühen  s t a m m t ,  die a n  Eutertuberkulose, an m i t  starker Abrnagerung oder 
Durchfallen verbundener Tuberkulose, a n  Milzbrand,  Lungenseuche, Tollwut , Pocken, 
Euterentzündungen, Blutvergiftung, namentlich Pyülnie u n d  Septiküwie, fauliger Gebür- 
mutterentzündung, R u h r ,  infektioser Dannentzündung oder anderen fieberhaften Er- 
krankungen leiden, oder die des Milzbrandes oder der Tollwut verdachtig s ind,  sowie von 
Kiihen, bei denen die Nachgeburt nicht abgegaugen is t ,  oder bei denen kranklzafter Aus- 
fluss aus  den Geschlechtsteilen besteht. 

Die vorstehenden Bestimnzungen finden auf sümtlicke, in 8 1 nüher  bezeichneten 
Milcharten sinngemass Anniendung. 

9 9. 
Milch v o n  Kühen,  welche a n  Maul- u n d  Klauenseuche oder an Tuberkulose leiden, 

sonieit letzterenfalls nicht 8 8 Ziffer 6 A n w e n d m g  szc finden ha t ,  darf n u r  abgekocht oder 
sterilisiert (S. § 7) in lTerkehr gebracht werden. 

Gleiches gilt  fiir die Milch a u s  Gehoften, Ortschaften ocler Ge~narkungen,  sowie a u s  
Samwtelmolkereien, fur welche wegen des Ausbruchs der Maul- t ~ n d  Klauenseuche oder 
weyen Seuchenyefahr d u s  Weggeben nicht abyekochter Milch von  der Poliaeibehorde ver- 
boten ist. 
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A. S c h l o s s n i a n n ,  

Anzeigepjiicht. 

gw 
lVer i n  Heiclelberg .geruerbsmassig Milch e inführen,  én Heidelberg gewerbsmdmig 

Milclz feilhalten oder verkaufen will, h a t  dies d e m  Bezirksamt anzuzeiyen unter  Angabe 
der Lage des Geschaftes bezw. des Stalles u n d  etwaiger Zweiggeschüfte. 

Jede ortliche Verlegung des Geschafts oder des Stalles, die Eroffnuny eines Zweig- 
geschafts, desgleichen die Aufgabe der  Milcheinfuhr wzd  des Milckuertriebs sind gleich- 
falls dem Bezirksamt  anzuzeigen. 

Uezeic7z)ztcng der Milchgejiïsse. 

g 11. 

Auf  jedem Gefàsse, in d e m  Milch eitlgeführt, feilyehalten oder in u n d  aus  deln sie 
uerkauft  rvircl, muss  in deutlicher, nicht abnehmbarer Schri f t  enthalten sein: 

1. Die in demselben enthaltene Milchsorte. 
Sofern es sich unz Magermilch handel t ,  id die Aufschri f t  in roter Farbe auszu- 

führen. Be i  geschlossenen Milchwagen, a u s  denen die Milch durch Zapfrohr entnommen 
&rd, sind die Bezeichnungen der Milchsorte auf  der W a g e n w a n d  unmittelbar iiber der 
betreffenden Ausflussoffnung anzubringen. 

2. Der Nawe  des Geruerbetreibenden. 
In den  L a d e n  sind die Gefasse so aufzus:ellen, dass  die Bezeiclmung der Milch- 

sorten rlem Y u b l i k u m  sichtbar &t. 

Beschufenheit und Behundlung d e l  ~~ilchgefüsse. 

g 12. 
Gefasse aus  Kupfer,  Xessiny, Z ink ,  gebranntem T o n  m i t  schlechter oder schadhafter 

Glusur,  Blei, uerbleitem Eisenblech, Eisen m i t  hleihaltigern, rissigem oder briichigem Email, 
ode+ oerrostete Gefasse dür fen  rueder z u r  Aufnahme noch z u m  Aoismessen der Milch, auch 
nicht a ls  Melkgefasse verruendet werden. 

Samtliche Milchyefasse diirfen z u  keiiiem anderen als  .eu detn bestimmunysgem&sen 
Gebraecche, insbesondere lzicht sur Au fnahme  vola I lehfut ter ,  Spiilicht, Kiichenabfallen 
uncl dergl. vermenclet werden. 

Die Verruendung von  Lumpen,  Leinenzeug, beschriebenem oder bedrucktem Papier 
von ztnreinen Stoffen m m  Abruischen oder Dichten der Deckel i s t  oerboten. 

8 14. 
Standgefasse müssen mit festschliessendem Deckel uersehen sein. Derselbe m u s s  an- 

gekettet oder anderweit  befestigt sein. 
Die z u m  Ausmessen der Milch dienenden Gefasse müssen m i t  einer yeeigneten Hand- 

haba versehen sein, so d a s s  beim Schopfen eine Berührung der Milch mit der H a n d  aus- 
yeschlossen ist .  Milchyefasse c o n  z x e i  oder mehr  Li ter  Inha l t  sollen eine so rueite Offnung 
haben, dass  e i n  Ewachsener  behufs Reiniyung die H a n d  beguem einführen k a n n .  

8 1.5. 
Sùmtliche Nilchgefasse sz'nd sorgfaltig reinzuhalten. 
S ie  sind naeh  jedem Gebrauche sorgfiiltiy z u  re iniyen,  am besten m i t  kochendem 

W a s s e r ,  d e m  etruas Soda zugesetzt i s t ;  hierauf müssen diese mit ka l t em reinem Wasser  
yehorig nachgespült ruerden. B i s  s u m  Wiedergebrauch s h d  sie umyestürz t  aufzuberuahren. 
Vor  jeder Wiadervertvenduny sincl die Gefüsse mit ka l t em reinem Wasser  yründlich aus- 
a~ispiilen. 
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Allgenteine G~undsü t ze  fiir den Perkehr mit Milch. 

8 16. 

Die für den  Verkehr bestunmte ~ W l c h  i s t  bei der Gewinnultg, rlem Transport,  deria 
Feillznitcn amrl d e m  Verkau f  m i t  der yrossten Sorgfalt  u n d  Sauberkeit z u  behandeln. 

Sümtliche Milchgefiisse sincl sorfaltig r e i n  z u  halten. D a m  gehoren auch die t7eiiz 
Bahntransport dienenden Kalznen, die in leerem Zustand a n  die Milchproduzenten zwi ick-  
geschkkt nierclen. 

Samtliche Gegenstande, welche mit i h r  in Berührung kommen ,  sind stets +ein zfc 
hnlten, mmnentlich sind d k  Seiher u n d  Seihtücher taglich in Wasser  ncit Sodazusatz auf-  
zukochen u n d  nachher mit reinem Wasser  nachzztspülen. 

Die Euter  der Kiihe sind mit trockenew Lappen oder Bürsten z u  reinigen. 
Nach d e m  Melken is t  die Milch abzukühlen entweder mittelst eines Milchkühlers orler 

dadurch, dass  s k  in lcaltes reines Wasser  gestellt ruird. Die Gefasse dür fen  erst ge- 
schlossen lverden, nachdern die Milch abgekühlt i s t .  

T o r  clem Verkauf der Milch i s t  rlurch sorgfültiges Umrühren orler Umgiessen der- 
selben jede wührend der Aufbewahrung oder wahrend des T r a n s p o ~ t s  eingetretene Auf- 
rnhmung z u  beseitigen. 

8 17. 
Bei allen Geschüften aus  An1a.w des fililchvertriebs darf m i r  Wasser  a u s  der 

st&%ischen Wasserleitung eerruendet rverden. Neben Milch diirfen in demselben Raunte 
nur noch Brot, Teignmren, Butter,  Schmalz, Eier. Mehl, Obst u n d  frisches Gemüse, Ge- 
k a n k e  in Plaschen u n d  Holz feilgehalfelz u n d  verkauf t  werden. 

Aythewahrun,q der Mdch. 

$ 18. 
Atle Rüume ,  in denen für den Verkehr bestimmte Milch aufbelvahrt n i k d ,  sind sorg- 

fültig re in  u n d  moglichst staubfrei z u  hal ten;  sie sind tüglich ausgiebig z u  lüften. Die 
Milchkannen müssen verschlossen oder mit e inem reinen weissen Tuch oder feinen Sieb 
berleckt sein, u m  die Afilch vor S taub  u n d  Insekten z u  schützen. 

Die Milchka9~nen dür fen  nicht a n  Orten aufgestellt rverden, wo .vie Trerunreinigungen, 
a' B. durch Hunde, ausgesetzt sind. 

I m  Sommer s ind die Milchkannen iil Wasser  oder E i s  a u  stellen, d a s  Wasser  i s t  
von Zeit z u  Zeit z u  ernezcern. 

8 19. 
E s  is t  verbote?&, M i k h  in Hausgangen u n d  in Ri iumen aufiustellen, die als Kranken-,  

Wohn- oder Schlafeimmer benutet werden. 
Eine ztvischen Verkaufs- oder Aufbe~vahrungsrauwc der Milch u n d  d e m  Wohn-  oder 

Schlafraum vorhandene Tiire muss  stets verschlossen sein. 

â 20. 
Mit der B a h n  mm Timlzsport yelangende Milch darf n x r  in plonzbierten Gefüssen 

nach Heidelberg eingefiihrt ruerden. 

8 21. 

B u s  gleich~eitige Befiivdern v o n  Milch mit solchelz Stoffen, welche einen üblen Geruch 
d e r  e inen ekelerregenden Anblick bielen. insbesondere m i t  Spü lkh t ,  Speiseresten, Küchen- 
abfüllen u n d  dergl. auf e inem u n d  demselben Transportmittel  darf  nur un ter  der Be- 
dingung erfolgen, dass  diese Stoffe in besonderen festschliessenden Behcïltern derart ver- 
schlossen gehalten ruerden, dass  die Verbreitung eines üblen Geruchs un ter  allen Um- 
s tanden ausgeschlossen is t .  Sollten sich a u s  d e m  gleichzeitigen Befordern von. Milch u n d  
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clerartigen Stoffen Unzutraglichkeiten iryendmeécher A r t  er&ben, so k a n n  die Bef&derultg 
solcher Stoffe a u f  dem Milchwuyen, Milchkarren usrv. iiberhaupt verboten rverden. 

Kinderwagen, die als  solche noch i m  Gebrauch sind, dür fen  als  Milc7~transportmittel 
èiber7zaupt nicht  benutzt werden. B e i m  Vertrieb dev 2CIilch durch Umhertragen oder Uw- 
herfahren dür fen  Gefüsse, in denen Wasser  enthalten is t ,  nicht mi tgeführt  nierden. 

Auf  d e m  Transportmittel  i s t  a n  der Aussenseite eine Ta fe l  anzubringen. (20 X 15 Zenti- 
citeter), auf  welcher wit deutlicher Schrift  der Name u n d  Wohnort  des Hündlers  bezrv. des 
Produeenten ver~eicltnet i s t .  

8 22. 

Die m i t  detn Dfelken der Kiihe, d e m  Transport,  d e m  Feilhalten u n d  dem V'erkaztf 
der Milch beschüftiyten Personelz müssen a n  Handen  u n d  a n  Kleidung re in  sein. 

Personen, welche a n  ansteckenden Kran the i t en  oder a n  Hautausschlagen leiden, 
oder welche mit der Pfiege von  a n  ansteckenden Krankhei ten erkrankten Personen befasst 
s ind,  dür fen  weder die W a r t u n g  oder d u s  Melken der Kiihe besorgen noch sonst m i t  der 
Behandlung oder d e m  Vertriebe der Milch irgendwie un~n i t t e lbar  sich befassen. 

Treten in d e m  Hause oder in der B'amilie eines Milchproduzenten oder nlilchhandlers 
Erkrankungen  an Scharlach, Diplztherie, Krupp,  Typhus, Pocken, Cholera oder PuerperaZ- 
fieber a u f ,  so k a n n  d u s  Bezirksaint den  Verkuuf  der Milch rvührend der Dauer dei- 
Krankhe i t  besrv. bis z u r  En t f e rnung  des K r a n k e n  a u s  dern Hause u n d  bis mach erfolyter 
Desinfektion der  von d e m  K r a n k e n  benutzten R a u m e  untersayen. Die gleichen diass- 
l iuhmen konnen  durch d a s  Bezirksamt  yetroffen rverden, sobald die Best im~nungen i t i r  

uorhergehenden Absatz nicht genau eingehalten rverden, oder sec befëirchten steht,  dass  
sie ohne stündige Kontrolle nicht beobaclztet werden. 

Bezüglich der Getvinnung, Be7tandlung u n d  des Vertriebs c o n  Kiqider-, Sauglings-, 
Kur- u n d  Vorzugs~ni lch oder Milch mit ahnlichen. Nanzen, durch welche der Glaube er- 
weckt wird,  die Milch sei in yesundheitlicher Bezielzung der VollPnilch vorzuziehen (8 4), 
m e d e n  folgende besondere Best immungen aufgestellt. 

1. Die Geminnung u n d  der Vertrieb derartiyer Milch untersteht eijzer standigen 
Iiontrolle durch den Ortsgesundheitsrat u n d  d e n  mit der Ausübung der Kontrolle seitens 
des Ortsgesundheitsrates betrauten sachverstündigen Tierarat oder einen in gbiclzer Weise 
rtzifgestellten Vertreter desselben. 

2. Arur solche Anstal ten,  ~celclze der in Ziffer 1 e r ~ v ü h n t e n  IControlle unterliegen, 
rliirfen sich als nfllilchku.i-a~zstaltelz" bezeichnen. 

3. Die Kühe sind irz hellen, gerüunziyen, Zuftigen, m i t  undurchlassige~z, leiclzt su 
veinigenden Fussboden u n d  Krippen verseltenen Stallraunren, die a n  die stadtischo 
1Vasserleitung al.~geschlossen ulzd m i t  guten Ab~ussvorr ich tu~zge~z  versehen s ind ,  auf- 
zirstellen. 

4. N u r  Kühe solcher Rassen cliirfen in den Stal l  eingestellt werden,  welche er- 
falzrungsgenz~ss gehaltreiche Jlilch liefern (Siminentlzaler u n d  Braunvieh).  Die Kühe 
wtiissen gesund, mindestens 4 x n d  nickt  über 10 Ja7zre al t  sein. Ausgeschlossen s ind ohne 
weiteres alle Kühe, welche glanzloses H a u r  besitzen, abmagern, Husten u n d  Naseuausfluss 
haben oder Geschrviilste im IiTals. a n  der I~oivilerbrust. zwischen den  Hinterschenkeln. cl#& 

der Unterbrust oder am Bauche zeigen, die von  Lynzplzdrüsen oder Wasseransammlung 
tinter der H a u t  herrülzren u n d  nzit B'eklern des Euters ,  nanzentlich a u s  bleibenden Ge- 
sckmülsten a n  u n d  i n  denselben u n d  in seiner ~ tüchs ten  Umgebung behaftet sind. Zur  
l~ests te l lung der Gesundheit gehort auclz die Inzpfir~lg qnit Tatberkuliqb. 
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5. Der Gesundheitszustand der K ü h e  i s t  durch d e n  in Ziff. 1 genannten Tierarz t  
oder dessen Stellvertreter z u  bewachen u n d  mindestens zlveimonatlich e inmal  zu revidieren. 
Über die Revisionen i s t  Buch  z u  fuhren. Jede Erkrankung  einer Milchkuh in einem Stalle 
m i t  Kindermilchkiihen oder einer Milchkuranstalt  a n  einer K r a n k h e i t ,  die auf die Be- 
schaffenheit der Milc%E einen schadlichen Einfiuss haben kalzn, insbeson,dere a n  einer der  
in $$ 8, 9, oben Ziffer 4 genannten Krankhei ten,  i s t  clem überwachenden T e r a r z t  anmc- 
zeigen. Sobald bei einer K u h  eine derartiye Krankhei t  festgestellt ist ,  m u s s  sie notigen- 
falls a u s  d e m  S ta l l  entferlzt u n d  es  dar f  die nlilch nur nach  tierarztlicher Weisung  ab- 
gegeben werden. 

6. Als Fut termit te l  für die K ü h e  dür fen  Küchenabfülle, Blat ler  v o n  Stoppeln- u n d  
Runkelrubelz, Stoppelruben, S e n f l r a u t ,  ausgejütete Unkrauter  v o n  Feld atnd Garten, 
Bucheln oder Buchelkuchen, schlechtes H e u  oder sonst irgend verdorbener Putterstoff n icht  
verubreieht lverden. Ausserdelrz s ind lzoch folgende Futtermittel  ausgeschlossert: 

a) Fabrikrückstande mie Branntweinschlempe, Melasse u n d  deren Praparate,  Rüben- 
schnitzel, Weizenkleber, Reisfuttermehl, Fleisch- u n d  Blutmehl,  frische. d. h. wicht getrock- 
nete IBiertreber, ferner Repskuchen, Senfrcuchen, Rizinuskuchen, Baumwollsamenmehl; 
b) Schrot v o n  Bohnen, Wicken  u n d  Lup inen;  c) S t roh  v o n  Erbsen, Bohnen, Linsen,  IVicken 
u n d  Lup inen;  d )  rohe K a r t ~ f f e l n ;  e) verschimmelte, ranzige, faule, sauer gewordene oder 
sons twb  uerdorbene Futtermittel  jeder Art .  

7. Als Puttermittel  fur die Kühe  der Milchkuranstalt  sind z u  empfehlen: Heu, 
Grummet, Webenkle ie ,  Weizenmehl,  Futtermehl,  Gerstenschrot, Haferschrot, Maisschrot. 
netrocknete Biertreber,  Palmkernkuchen,  bis 5 Ki lo  Runkelrüben per S tück ,  im Sommer 
Grünfut ter  ir, mogiichst trockenenz Zustand.  

8. Die Benütmcng v o n  gebrauchtem B e t t s t ~ o h  u n d  anderem gebrauchten Abfallstroh 
als S treumaterial  i s t  verboten. 

9. Vor  dern Melken i s t  d a s  Euter  der  Kühe  z u  reinigen, trocken abzureiben, w e n n  
notig a u  wuschen. Die m i t  delrz Melken beschaftigtem Personen haben saubere lvaschbare 
Schürzen beim Melken z u  tragen u n d  vor d e m  Melken die Hande u n d  Arme mit Seife z u  
reinigen. Personen, die a n  infektiosew Krankhei ten (insbesondere auch Tuberkulose) leiden 
ocZer in letzter Zeit  gelitten haben, oder mit Geschrvuren oder mit Ausschlag behaftet e n d ,  
cliirfen. weder die K ü h e  melken,  9zoch in irgend einer Weise  bei der GenGnnung, Au f -  
berüahrung, Versendung oder bei dern Verkaufe  beschaftigt sein. Ferner wivd auf  die 
Best immuny der $# 22, 23 g a n z  besonders aufnzerksam gemacht. 

10. In ailen R a u m e n  u n d  Gefassew der 2Cfilchn;irtschaft i s t  moglichste Reinlichkeit 
r u  beobachten. Die l'iere s ind tüglich z u  putzen u n d ,  w e n n  notiy,  auch z u  waschen. 

I I .  Wahrencl der  Fütterung:und dern Ausmisten der  Tiere darf  n icht  gemolken 
rcerden, d a s  Ilgelken m u s s  entlveder vor oder 1 S tunde  mach d e m  Fiit tern u n d  Ausmisten 
stattfinden. Die erste Milch i s t  a u s  den  Zi tzen z u  streichen u n d  nicht in den  Kübzl z u  melken. 

12. Die Milch i s t  sofort n a c h  dern iîfelken a u s  dern Stalle z u  entfernen, von Schmutz- 
teilen durch Seihen z u  reinigen. Perner m u s s  alle Milch, welche nicht  unmit te lbar  a l s  
w a r m  verwendet w i rd ,  durch e inen Kiihlapparat gleich mach d e m  Melken rasch abgekühlt 
werden auf  mindestens  i0-12 G r a d ,  welche Temperaturgracle bei Abgabe der Milch a n  
cZie~Konsumenten nicht  überschritten werden diirfen. 

Die Kühlung h a t  ausserhalb des Stalles in einem besonderen R a u m  stattzufindeli. 
13. Im Sommer sind die Transportwagen mit e inem Verdeck s u  rersehen, dami t  die 

Flaschen. vor  der Sonne  geschützt sind. 
14. Die Eest immungen der Ziffern 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 sind a n  der Stalltüre an- 

zuschlagen u n d  die üblichen Puttermittel  auf  eine Tafel anzuschreiben. 
15. E i n  Exemp7ur dieser VorschriftIist in den  Verkaufsraumea sichtbar auszuhangerz. 

Kur - ,  Kinder-  etc. Milch darf  nur 'in weissen oder halbrveissen Plaschen verkauf t  
werden , deren Verschluss gesiehert se in  muss. Die Plaschen müssen  mit einer Etikette 
versehen sein mit der Aufschrift  Kur- oder Kinder-  oder Süuglings- oder Vorzugsmilch. 
Auf der Flasche m u s s  der Name  des Lie feranten u n d  Produsenten aufgeschrieben sein. 
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$ 26. 
Auswar t s  wohnende oder solche in Heidelberg wohnende Hündler ,  welche die Kinder-  

milch v o n  auswçirts beziehen, haben bei Beg inn  des  Handels  u n d  au f  Verlangen auch 
spüter durch Bescheinigung der zustündige.n Polizeibehorde nachzaweisen,  dass  bei Ge- 
w i n n u n g  u n d  Vertrieb d e n  Vorschri f ten  des  $ 24 oder nach  Ansicht der Polizeibehorde 
gleichartigen Vorschriften Genüge geleistet w i rd .  

I 27'. 
Diejellige Milch, ruelclze mach Heidelberg m m  Zwecke des Verkau f s  eingebracht, oder 

in Verkaufsrüumlichkei ten der Milchhandler oder Milchproduzenten oder a n  offentliche~i 
Orten, auf  Mürkten, Plditaen, oder im Umherziehen feilgehalten oder verkau f t  ruird, unter- 
liegt einer Kontrolle, die durch die Sch.utzmannsclzaft, die Organe des Ortsgesundheitsrats 
u n d  die beamteten Tierürz te  ausgeübt w i rd .  

Diesen Personen i s t  :jederzeit der Zu t r i t t  zu d e n  Gesch&ftsrüz~mlichkeiten u n d  
Stal lungen z u  gestatten. 

V o n  Kinder- etc. Milch w i r d  mindestens  monat l ich e inmal  eine Probe von  dern m i t  
der  Überrvachung der K f w -  u n d  Milchanstalten betrauten Tierarzte erhoben. 

# 29. 

W e r  Milch im S i n n e  der $8 4 u n d  24 gewinnen oder in Verkehr bringen oder eine 
Milchkuranstalt  errichten ruill, h a €  dies unter  Bezeichnung sciner Geschüftsrüuvne oder 
Stal lungen,  sowie der A r t  der abzugebenden Milch d e m  Bezirksamt  anzuzeigen. 

f 30. 

Auf n e u  zzc eroffnelzde, un ter  diese Vorschrift  fallende Betriebe finden die Bestim- 
m u n g e n  dieser Vorschrift  s o  f O r t uneingeschrankte Anrvendung. F ü r  bestehende Betriebe 
der genannten A r t  haben sie m i t  d e m  Tage der Verkiindung der Vorschrift  mit der Mass- 
gabe Geltung, dass  die Best immung in # 17 S a t z  1 in e i n e m  J a h r ,  diejenigen ifi 2 17 
S a t z  2 in z w e i  Jahren  v o m  Tage der Verkündung  a n  in K r a f t  treten. 

31. 

Vorsützliche oder fahrlassige Zur+derhalzdlungen gegen diese Vorschrift  haben  Be-  
s trafung n a c h  Massgabe der e i n g m g s  erwühnten B e s t i m m m g e n  Our Folge, falls rcicht 
n a c h  anderen  Best immungen S t ra fe  erwirkt  ist .  

Der Polizeibehorde steht die Be fugn i s  su, die N a m e n  der Restraf ten ulztl d e n  Grund  
der Bestrafung offentlich bekannt  mc machen. 

D i e  B i i r g e r m e i s t e r ü m t e r  d e s  L a m d b e z i r k s  w e r d e n  b e a u f ; t r a g t ,  V o r -  
s t e h e n d e s  i n  o r t s i i b t i c h e r  W e i s e  b e k a n n t  z u  m a c h e n  u n d  a l l e n  M i l e h -  
h ü n d l e r n ,  s o w i e  d e n j e n i g e n  L a n d n i a r t e n ,  w e l c h e  M i l c h  z u m  V e r k a u f  
p r o d u z i e r e n ,  b e s o n d e r s  g e g e n  U n t e r s c h r i f t  z u  e r o f f n e n .  

D e r  V o l l z u g  i s t  a n h e r  a n z u z e i g e n .  
Heidelberg, den  10. Fe  bruar  1905. 

G~ossherzogliches Bezirkwnf. 
Schaible. 
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h'achtragliche Ergawzungen. 

8 9 a .  
Der Verkaufer  i s t  für [die Beschaffenheit der v o n  ihrn in Verkehr :gebrachten, 

d. h. eingeführten, feilgehaltenen orler~verkauf ten Milch haf tbar .  

$ 16. 
Werden  mehrere Kühe  gleichzeitig zwr Milchgewinfiung beniitzt, so i s t  deren &filch 

vor der Abgabe, d.  h. entweder vor  der E in fuhr  ioder worJdern Feilhalten orler vol- d e m  
Verkaufe gehorig mc durchmischen. 

2 11 Abs. 2. 

Der Nanze des Gerve~betreibenden, odei', w e n n  Gewerbetreibender u n d  Produzent  clel- 
Milch werschiedene Personen sincl, ausserdem der Name  des Produzenten. 

Der Magistrat der K. Haupt-  u n d  R3sidenzstadt München erlasst  auf  Grund  d e r  
Art. 74, 75, 142, 143 u n d  145 des Polizeistrafgesetzbuches für R a y e r n  v o m  26. Dezembev 
1871 fiachstehende, durch Regierungsentschliessung vorn 1. Sept. 1906 fiir vollziehbar erklür te  

Ortspolizeiliche Vorschrift über den Verkehr mit Nahrungs- und 
Genussmitteln. 

III. Abschnitt. 

Vorschriftela iiber den Verkehr mit Mileh. 

8 37. Saintliche Milchviehbesitzer u n d  Milchhandler, welche Idirekt a n  Konsurnenten 
in Miinchen Milch z u  verkaufen beabsichtigen, müssen  vor  Beg inn  des dfilchuerkaufes die 
Art  u n d  Weise,  w ie  s is  die Milch dahier  verleitgeben wollen, beim einschltigigen Bezirks- 
inspektor z u r  Anzeige bringen u n d  hierbei die Verkaufss tat te  genau  beaeichnelz: hierbei 
ist  es glebhgültig, ob der  Milchviehbesitzer oder Milchhandler hier  oder ausnrarts wohn t .  

Milchhandler haben auf Verlangen d e n  Aufsichtsorganen jederzeit die Bezugsquelle 
der Milch z u  mennen. 

Jede dnderung ,  welche sich in der Verkaufsweise oder der Verkaufss tat te  der .Ifilch 
ergibt, solvie auch die gdnsliche Geschaftsaufgabe i s t  durch d e n  Inhaber sofort beim 
einschlagigen Bezirksinspektor anmczeigen. 

$ 38. Die f ü r  d e n  Verkehr mit Milch bestimmten Raumlichkeiten clürfen hier für  ers t  
beniitzt werden, rcachdem sie auf ihre  Tauglichkeit für  ihren  Znreck durch  die stadtischen 
Aufsichtsorgane gepriift worden s ind u n d  der Magistrat die Benützung genehmiyt ha t .  
Diese R a u m e  müssen  d e n  oben in. d e n  allgemeinen Best immungen übvr die  Verkaufs-  
u n d  Aufbewahrung~lokale  überhaupt gestellten Anforderungen durchaus entsprechen, jedoch 
mit d e m  Abmasse, duss  der Zugang z u m  Verkaufslokale auch  v o m  Hofe a u s  stattfilzden 
dar f  u n d  dass  dasselbe ~ i i c h t  d i rek t  an. der Strasse  gelegen sein  muss .  

Ferner müssen  die Verbindungstüren EU Rüumen,  welche uicht  für d e n  Verkauf  
oder fur die Aufbenrahruny von  Milch dienen, mit selbsttatigen Türschliessern versehen 
sein. Pendeltiiren konnen  lzicht augelassen werden. 

Die W a n d e  des Milchverka~tfslokccles müssen bis z u r  Hohe v o n  2 m m i t  waschbai.em 
. Anstrich versehen oder m i t  e inem Belage v o n  Mettlacher Plat ten oder ahnlichem Material 

verkleidet sein. Der P'ussboden m u s s  fugendicht qcnd leicht zu reinigen sein. 
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D a s  Milchverkuufslokal nzuss mit einer entsprechenden Vowichtung fur die Ab- 
kiiklung der  Milch u n d  m i t  e inem richtig zeiyenden Tkermometer ausyestattet  sein. 

Ausserdem qnuss dasselbe eine ausreichende Lüf tunysvorrichtung besitzen. 
8 39. V o n  Bereitstellung eines eigenen II.1ilchverkaufs- u n d  Aufbervahrungsraumes 

i m  S inne  des vwheryehenden Paragrapken  wird  fur d e n  Fa11 abyesehen, d a s s  der Verkau f  
der nlilch unmit te lbar  n a c h  ihrer  Gewinnung direkt v o m  S t a l l  Key erfolgt. 

8 40. Neben der Milch diirfen im gleichen Lokale nur noch Brot ,  But ter ,  Butter- 
schmalz,  friscker Topfen, Honiy  i~ cerschlossenen Glasern u n d  ausyepackte Eier au f -  
bewahrt, feilgehalten u n d  verkau f t  rverden u n d  z w a r  in einern derart  besckrankten Masse, 
t lass hierdurch der  Charakter  des Xlchgeschaftes a l s  solckes micht verdrangt  ruird. 

8 41. D u s  Ausschenken der Milch auf d e n  Strassen u n d  P la t zen  der S t a d t  soruie 
auf  Treppen, in Hauseingangen u n d  Hofen i s t  verboten. A u s n a h m e n  von  dieser Be- 
s t immung  k u n n  der Magistat d a n n  zulassen, ruenn durch geeiynete Vorkehrungen Gewahr 
clafiir geboten is t ,  dass  die  vilc ch beim Aussckenken keine nachteiliye Veranderung erleidet. 

Die Zustellung der Milch a n  die Abnehmer darf  n u r  in geschlossenen Gefassen 
erfolgen: 

8. 42. Milch darf  n u r  in reinen Gefüssen a u s  s tark  cerz inntem oder emaill iertem 
Eisenblech, glasiertem Ton ,  weissem oder kalbweissem Glase ausgeweusen, cersanclt oder 
auf te lvahrt  werden. 

Die Verlvenduny uon  Gefassen, deren Innenseiie sclzadh af tes Emai l ,  a bgesprungene 
G l a s ~ i r ,  abgenützte V e r z i m u n y  aufrueist, sontie von  Gefassen, melche sonstwie Beschadi- 
gurqen  haben, durch welche die geniigende R e i n i g u q j  erschwert rvird, i s t  verboten. 

8 43. Ausserhalb der S t a d t  gewonnene Milch d a r f  n u r  in Gefassen eingeführt 
werden, die a m  Orte der  Geruinnung derart  verschlossen rvorrlen s ind,  dass  e i n  unbe- 
fugtes Offnen u n d  W-iederverschliessen leicht eu erkennen ist .  

D a s  yleiche gilt fur d e n  Transport  c o n  Milch, die inwerhalb der S t a d t  gewonnen 
ist ,  soferne sie nicht  unmit te lbar  a n  Verbraucher abgegeben rcird. 

cj 44. Jeder Milchproduzent, der Milch in d e n  Verkehr der S t a d t  bringt,  h a t  auf  
d e n  Versandgefassen eine Aufschrift  anzubringen, die seinen. Vor- u n d  Zunamen ,  sonrie 
Wohnor t  oder den. f iamen u n d  S i t z  der Gutseerwaliuny, Genossenschaft u. dyl. angibt. 

8 45. Z u m  Abdichten v o n  Gefasscerschlüssen darf ke in  Stoff verwendet werden, 
der Milch aufsaugt  oder sonstwie yeeignet i s t ,  auf  die Milch nachteilig einzumirken. 

8 46. Milch a u s  verschiedenen Stal lungen darf  n iekt  zusammengemischt eingefwhrt 
~ e r d e n .  

Ausnahmen  k i t r c o n  w e r d ~ n  x c m  Sludimagis2rat Nüncken  für V e r e i n i p n g e n  volt 
Produzenten sugelassen., ruenn u n d  insolange dieselben infolge ihrer  Organisation u n d  ent- 
sprechender Überwachung Gewahr für Lieferung gesunder u n d  unverfalschter Malch bieten. 

cj 47. V o n  auswar t s  yelieferte Milch darf bei ih rem Eintreffen in der  S t a d t  nicht 
rvürmer a l s  + 20 Grad Celsius sein. Die zunz Verkaufe  in der S t a d t  bestimmte -Milch 
m u s s  sofort durch Abkiihlung auf  eine Temperatur  c o n  hochstens + 17 Grad  Celsizts 
gebracht werden u n d  darf  wakrend  der ganzelc Zeit i k rer  Aufbewuhruny keine hokere 
Tentperatur mehr  erlangen. 

8 48. Unter  der Rezeicknuny Milch oder Vollmilch darf  n u r  d a s  clurchmischte ~ o l l e  
Gemelke v o n  einer oder mehreren K ü h e n  in Verkehr gebracht werden.. 

Die a u m  Verkaufe  bereit yekaltene MiEch m u s s  vor  :jedesmaliyer Abgabe eines 
Quantunas a u s  derselben durch 7:rnrühren. genüyend durchmischt ruerden. Milch darf  nicht 
zuerst in R a h m  u n d  entrahmte Milch getrennt u n d  d a n n  wieder zusammenyemischt nerden .  

In irgend einer A r t  erhi fz te  (pasteurisierte, sterilisierte usrv.) Milch m u s s  entsprechend 
bezeichnet, auch:muss  auf  den  Gefüssen anyeyeben sein, a n  melchem Tage die Erhi tzung 
stattgefunden hat .  

8 49. Milch darf n u r  in e inem solcken Zustande der Reinheit  in Verkehr ~ e b r a c h t  
und feilgehalten werden, dass  n a c h  e ins tündiyem ruh iyen  S teken  eines Viertelliters Milch 
in einer Glasflasche mit ebenern Boden sich k e i n  sicktbarer Boclensatz abscheidet. 

§ 60. Das Abrahmen der Milch !durch Blasen m i t  dent Muncle u n d  d u s  Abstreifen 
des Rahmes  m i t  d e m  Finger i s t  verboten. 
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Milohhandel und Milchregulative. 

B. Im b e s o n d e r e n  f i i r  K i n d e r -  u n d  V o r z u g s m i l c h .  

$ 51. Als  Kindermilch, Süuglingsmilch, Vorzugsmilch oder m i t  a h n l k h e n  Namen,  
clurch welche der  Glaube erweckt w i rd ,  die fililch sei in gesunclheitlicher Beziehung cZer 
geniohnlichen fililch uorzuziehen, darf  nur rohe Vollmilch bezeichnet vverden, welche den  
wachfolgenden Anforderungen entspricht. 

W e r  solche Milch einfuhren, feilhalten oder uerlcaufen will ,  h a t  dies d e m  Stadt-  
ncagistrate anzuzeigen.' 

Über v o n  auswür t s  eingefuhrte Milch der in Absatz I bezeichneten A r t  6 t  amtlicher 
Nachweis darüber beizubringen, dass  den  Anforderungen gegenruürtiger Vorschrift  Genüge 
getan ist.: 

ATur delzjenigen Milchproduzenten k a n n  die Lieferung v o n  Kinder-  u n d  Vwzugs -  
milch gestattet merden, welche Mischmilch v o n  mindestens  4 K ü h e n  liefern konnen. 

$ 52. Kindermilch darf  nur von  Kühen  gewonnen werden, welche noch mindestens 
3 Li ter  Milch t a g l b h  geben oder welche seit mindestens 14 Tagen  abgelcalbt haben. 

Die fur die  Gewinnung der Vorzugsmilch bestimmten Kühe sind getrennt z u  stellen 
ttnd a l s  Kindermilchkühe entsprechend z u  bezeichnen. 

$ 53. Die Stallungen, Verarbeitungs- wie  Aufbewahrungsrüume müssen  allen 
hygienischen A+bforderungen entsprechen u n d  mit genUgenden Mengen reinen Wassers  
versorgt sein. 

$ 54. In d e n  Stallufigen, i~ w~elchen sich Kindermilchkühe befilzden, dür fen  n u r  so 
viele Tiere eingestellt werden, a l s  von d e m  beaufsichtigenden Tierarz te  für zulüssig erklar t  
tuurde. In solchen Stal lungen dür fen  Schweine, Ziegenbocke u n d  Geflügel ~z ich t  gehalten 
rrerdev~. 

E s  dür fen  nur solche Kühe  - gleichüiel ob sie zur  Kindermilch-Gewinnung bestimmt 
sind oder nicht  - eingestellt werden, deren Gesundheit durch die Untersuchmg des 
beaufsichtigenden Tierarz tes  sicher gestellt ist .  

Jede auf &und der Untersuchung eingestellte K u h  i s t  vom Tierarz t  BU kennzeichnen. 
W e n n  der beaufsichtigende Tierarz t  es für notruendig erachtet, z u r  Feststellung des 

Gesundheitszustandes einer K u h  die Tuberkulinprobe vorzunehmen, so h a t  der  Eigentumer 
diese auf seine Kosten vornehmen s u  lassen. 

$ 65. Der Gesundheitszustand der Kühe i s t  allmonatlich mindestens  e inmal  durch 
den beaufsichtigenden Tierarz t  festzustellen u n d  der Be fund  in e i n  Register einzutragen. 

Jede Erkrankung  einer Kindermilckkuh i s t  unverzüglich d e m  beaufsichtigenden 
Tierarzte anzuzeigen. ' 

Die Milch solcher Tiere darf  n u r  wit Genehmigung des beaufsichtigenden Tierarztes 
als Kindermilch werlûauft werden. 

$ 56. Die KGhe u n d  i h r  Stal l  müssen sorgfaltig sauber yehalten werden, gebrauchtes 
Uettstroh u. dgl. darf  a l s  S t reu  nicht  Verwendung finden. 

Die Beseitigung des Düngers a u s  d e m  Stalle darf  erst nach  d e m  Melken u n d  nach  
E n t f e m u n g  der  Milch erfolgen. 

8 57. W e n n  begründeter Verdacht besteht. dass  d u s  verabreichte Pu t t e r  nachteilig 
auf die Gesundheàt der Kühe  oder auf  die Milch wi rk t ,  i s t  die Fut terung nach  der Anwcisung 
des zustündigen Tierarztes z u  andern.  U ~ b e d i n g t  ausgeschlossen i s t  clée Verfii t terung v o n  
qtassen Biertrebern, Branntrueinschlempe, Baumniollsaatkuchen, Melasse-Mischfutter, 
solchem Heu, d u s  Samen7capseln v o n  Herbstzeitlosen enthalt ,  sogen. Viehpuiuern u n d  r o n  
verdorbenem Fut ter .  

Der Magis trat  behalt sich uor, die Verwendung vveiterer Puttermittel  für Vmzuys -  
milchkühe z u  verbieten. 

# 68. Vor  d e m  Melken m u s s  d a s  Eu ter  grüncllich gereinigt u n d  der Schwanz der 
h-uh festgebunden werden. 

Dev Melker h a t  unmit te lbar  uor d e m  Melken die Hande  u n d  !Vordevarme grundlich 
wit Seife u n d  Wasser  z u  waschen u n d  mit einem reinen Handtuche z u  trocknen, ferner 
eine saubere Schürze anzulegen. 

IT1ahrend des IMelkgeschcïftes sind die Arme1 aufgestiilpt z u  lassen. 
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972 A. Schlossmrrnn,  

Beiwa Reinigen des Euters  u n d  beim Me1ken:Nzuss fur ausreichende Beleuchtuny 
gesorgt sein. 

Der  Melkschemel u n d  der IMe17ckübel miissen auf d u s  sauberste gereinigt sein. 
Die ers ten Striche a u s  jeder Zitze s ind auf d e n  Boden z u  melken. 
§ 59. Sofort n a c h  d e m  Melken m u s s  die Milch ausserhalb des Stalles geseiht U I Z ~  

un ter  4- l3 Grad Celsius abgekiihlt werden. 
Seihtiicher miissen nach  jedesmaligem Gebrauche gründlich abgebürstet u n d  ausye- 

kocht, Wattefi l ter diirfen nicht wieder verwendet werden.1 
60. Die Vorzugsmilch m u s s  abgesondert v o n  anderer  Milch gereinigt, gekühlt unil  

aufbewahrt werden. 
8 61. Mit  der  G m i n n u n g ,  Behandlung uncl: Abfüllung der Milch di ir fen n u r  solche 

Personen beschaftigt werden, (welche gesund, insbesondere frei : von  Lungen-Tuberkulose 
wnd eitrigen Affektionen sind. 

Die Melker mussen  iiberdies frei se in  v o n  Geschlechts- u n d  I lautkranhhei ten.  Im 
Falle akuter  eigener oder infektisser E r h a n k u n g  eines Hausgenossen @es. Typhus, 
Diphtherie, Scharlach, Ruhr )  sind cZie bei der GeniMznung, Behandlung u n d  AbfülZung 
beschaftigten Personem hiervon auszuschliessen u n d  der Arzt  sofort durch  d e n  Stallbesitzer 
z u  verstandigen. 

Gleichzeitig i s t  seitens des letzteren Vorsorge dafiir a u  treffen, d a s s  diese Pewonen  
m i t  der gewonnenen Milch nicht  in Berii,hrung kommen. 

B e i  bestehendem Verdacht auf Vorha.ndensein einer der vorstehend yenannten 
Krankhei ten haben  sich die obenbezeichneten Personen auf Aufforderung z u  amtsarztlichev 
Untersuchung z u  stellen. 

$ 6 2  V o n  nuswart igen Produzenten' darf  Kinder.wilch nur in Flaschen oder in 
K a n n e n  a u s  s tark  verz inn tem Eisenblech 'ohne Nah t  u n d  innere  Lotstellen in die S tnd t  
eingeführt werden. 

K a n n e n  u n d  Fiaschen mit Kindermilch müssen  mit der Aufschrift  ,,Kindermilclz" 
u n d  Angube der  Melkaeit (Morgen-, Mittag- .odes Abendmilch) versehen sein u n d  im 
übrigen d e n  für Marktmilch erlassenen Vorschriften entsprechen. 

,6 63. Milch a u s  verschiedemen Stal lungen darf  n icht  zusammengemischt u n d  als  
Kilzdermilch eingeführt,  feilgehalten oder verkau f t  werden. 

Ebenso i s t  verboten, Morgen-, Mittag- u n d  Abendmilch mi te inander  z u  vermischen. 
§ 64, Handler  diirfen v o n  auswar t s  beaogene Kindermilch rzur unmit te lbar  nach  dem 

Eintreffen auf  Flaschen fiihlen. 
W i r d  d a z u  e i n  Flaschenfiillapparat beniitzt, so i s t  dieser vor jedesmaligem Gebrawh 

mit heisser Sodalauge u n d  darau f  mit heissem Wasser  griindlich z u  reinigcn. 
Die Flaschen s ind sofort n a c h  d e m  Fiillen derart  z u  kühlen,  d a s s  die Milch inner-  

halb  einer halben S tunde  auf mindestens  + 13 Grad @lsius abgekiihlt i s t .  
65. In der S t a d t  genionnene Kindermilch m u s s  lana Gewinnungsort selbst un- 

mittelbar mach d e m  Melken u n d  Seihen in Flascben nbgefüllt werden;  doch d a r f   si^, 
ebenso mie jvon a u s w a r t s  eingefiihrte KinndermilchJ an Anstal ten,  die Milch trinkfertig 
subereiten, auch  in K a n n e n  der in 8 62 angegebenen A r t  abgegeben werden.  

§ 66. A n  Konsumenten  darf  Kindermilch mur in Flaschen a u s  weissem oder halu- 
rveissena Glase abgegeben merdeu. 

§ 67. Die Flaschen müssen  flüssigkeitsdicht jvorschlossen, deren Verschluss m u s s  
gegem unbefugtes Offnen versichert sein; auch müssen  sie eine Aufschri f t  haben, die angiht : 
d e n  N a m e n  u n d  Wohnor t  des Verkaufers ,  d e n  T a y ,  an d e m  die Milch gemolken wurrle, 
u n d  die Tageszeit, ob morgens, mi t tags  oder abends. 

$ 68. V o n  ausmart igen Milchprodusenten gelieferte Kindermilch darf  beim Eintreffen 
& die S t a d t  n icht  w a r m e r  a l s  + 15 Grad Celsius sein. 

In der  S t a d t  feilgehaltene Kindermilch d a r f  !vuahrend der ganzen  Zeit del- Aufbe- 
wahrung  keine  hohere Temperatur  a l s  + 13 Grad  Celsius haben  u n d  an die  Haztshnl- 
tungen  m i t  keiner hoheren Temperatur  a l s  + 15 Grad  Celsius abgeliefert werden. 
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Milchhandel und Milchregulative. 

10. Ortspolizeiliche Vorschriften für den Geiiieindebezirk Stuttgart, 
betreffeiid den Verkehr mit Nilch. 

Nachstehend werden die neuen  ortspolizeilichen Vorschriften über d e n  Verkehr mit 
Milch ruiederholt z u r  K e n n t n i s  dev Beteiligten gebracht, rvobei noch au f  folgendes be- 
sondeys hingelviesen. w i r d  : 

1. Die Vorschriften treten a m  1. A p r  i l  d .  J. in. K r a f t ;  die Anzeigen gemüss 8 1 
Abs. 4 dieser Vorschriften sind daher s p a  t e.sten.s b i s  15. A p r i l  d .  J. z u  er- 
statten. 

2. Die zzt den  iu 9 1 vorgeschriebenen Anzeigen. erforderlichen An z e i g e k a r t  e lc 
werden den  Beteiliyten noch vor  Ablauf dieses Monats durch  die Schutzmann-  
schaft zugestellt. Die K a r t e n  s ind s o r g f ü l t i g  a u s z u f ü l l e n ;  d a s  N i c h t -  
z u t r e f f e n d e  i s t  d u r c h z u s t r e i c h e n .  Die ausgefüllten. Anzeigekartenk6n.lzen 
entrveder deln Stadtpolizeiamt direkt durch die Post sugesandt oder au f  de% 
einzelnen Polizeistatiolzen abgegeben. nierden. 

3. Den hier rvohnhafter, Milchverkaufern u n d  -Produzenten, welche auf d a s  ,,Neue 
Tagblatti' abonniert s ind,  rvird empfohlen, die der Stadtauflage des Neuen Tay-  
blatts beigegebene Nzcmmer des stadt.  Aqnts- u n d  Anzeigeblatts, welche die obe* 
bezeichnete Bekanntmachzclzg enthült ,  fur den spüteren. Gebrauch sorgfcïitig auf- 
zubervahren. 

S tut tgart ,  den  14. -71arz 1906. 

Stadtpoliseiauit. 
Wurster .  

A u f  Grund  des Art .  32 Ziff. 5 des Lalzdespolizeistrafgesetzecr vom 27. Dezember 1871 
wtld 4. Ju l i  1898 nierden mit Zust immung des Gemeinderats votn 28. J u n i  v. J. nach- 
stehende v o n  der K. Stadtdirekt ion a m  10. August 1905 für vollziehbar erklarte ortspoli- 
eeiliche Vorschriften im S inne  des Art.  52 Abs. 2 des Polizeistrafgesetzes hiermit erlasser,: 

W e r  i w  d e n  G e m e i n d e b e s i r k  S t u t t g a r t  g e w e r b s w m a s s i g  M i l c h  e i l z -  
b r i n y e n ,  d o r t  f e i l h a l t e n  o d e r  v e r k a u f e n ,  f e r n e r  w e r  d a s e l b s t  M i l c h k u h s  
z u m  Z w e c k  d e s  E r w e r b s  d u r c h  M i l c h v e r k a z t f  h a l t e n  w i l l ,  b a t  d i e s  u n t e r  
A t ~ y a b e  d e r  r e g e l m a s s i g e n  B e z u g s q u e l l e n  bez lv .  d e r  Z a h l  d e r  g e h a l t e n e l a  
N i l c h k ü h e  d e l n  S t a d t p o l i z e i a m t  i n n e r h a l b  8 T a g e n  v o m  G e s c h a f t s b e g i n l a  
an s c h r i f  t l i c h  a n z u z e i g e n .  

E b e n s o  i s t  j e d e  O r t l i c h e  V e r l e g u n g  d e s  G e s c h a f t s  o d e r  S t a l l s ,  d i e  E r -  
i i f f n u n y  e i l z e s  Z w e i g g e s c h ü f t s  i m  G e m e i n d e b e z i r k  S t u t t g a r t ,  s o l v i e  d e r  
I V e c h s e l  d e r  r e g e l m a s s i y e n  B e z u g s p l t e l l e  d e m  S t a d t p o l i z e i a m t  a n z u -  
~ e i g e n .  

W e r  d a s  E i n b r i n g e l z ,  F e i l h a l t e n  u ~ d  V e r k a u f e n  v o n  , , K i n . d e r m i l c h " ,  
, , S a n i t a t s m i l c h "  u n d  a n d e r e r  V o r z u g s m i l c h  b e a b s i c h t i g t ,  ha t  d i e s  in d e r  
A 3 r z e i g e  b e s o n d e r s  a n z u g e b e n .  

I n n e v h a l b  14 T a g e n .  n a c h  d e m  I n k r a f t t r e t e l t  d e r  g e g e n w a r t i g e n  V o r -  
s c h r i f t  i s t  z u r  A n z e i y e  im S i l z n e  d e s  A b s .  1 u n d  3 a u c h  d e r j e n i g e  v e r -  
p f l i c h t e t ,  m e l c h e r  z u r z e i t  h i e r  K u h e  z u m  Z w e c k  d e s  M i l c h v e r k a u f s  haZt 
o d e r  c l a s  E i n b r i n g e n  o d e r  V e r k a u f e n  v o n  M i l c h  y e m e ~ - b s m a s s i g  b e t r e i b t .  

Die Anzeiyen Abs. 1-4 haben ~n i t t e l s t  der vowc Stadtpolizeiamt vo+yeschriebenen 
u n d  erhültlichen Aiizeigeformulare z u  erfolyen. 
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A. S c h l o s s m a n n ,  

Fiir d a s  gelverbsmassige Einbringen, Feilhalten u n d  Verkau fen  v o n  Kwhmilch gelten 
folgende Best immungen : 

1. V o l l m i l c h  i s t  f r i s c h e  K u h m i l c h  m i t  m i n d e s t e n s  3,2'/0 F e t t g e h a l t ,  
welche durch vollstandiges Ausmelken der Kühe  genionnen, welcher nichts  ge- 
n o m m e n  u n d  nichts  hinzugesetzt u n d  welche auch sonst in. keiner Weise  ver- 
ünder t  morden ist .  N u r  s o l c h e  K u h m i l c h  d a r f  u n t e r  d e r  B e z e i c h n u n g  
V o l l m i l c h  e i n g e b r a c h t ,  f e i l g e h a l t e n  u n d  v e r k a u f t  n i e r d e n .  

2. Frische Kuhmilch m i t  weniger a l s  3,2O/0 Fettgehalt u n d  solche frische Kuhmi lch  
welche k h s t l i c h  fettürmer gemacht niorden is t ,  darf  n u r  u n t e r  der Bezeichnuny 
M a g e r m i l c h  eingebracht, feilyehalten u n d  verkauf t  werden. 

3. Als  V o  r z zc y s m i 1 c h  - ,,KindermilchU, ,,Sanitatsmilchr, ,, Kurmilchu, ,,Milch aus  
einer Milchkuranstaltn,  oder Milch mit dhnlichen Namen,  oder mit Namen,  durch 
welche der Glaube erweckt w i r d ,  rZie Milch sei der Vollmilch vorzuziehen u n d  
habe in gesundheitlicher Reziehung besonders hervorrayende Eigenschaften, d a v f  
frische Pollmilch nur eingebracht, feilgehaltelz u n d  verknuf t  werden ,  ruenn sie 
a u s s e t .  d e n  a l l g e m e i n e n  A n f o r d e r u n g e n  dieser Polizeiuerordnung b e -  
z i i y l i c h  del-  G e w i n n u n g ,  B e h a n d l u n g  u n d  d e s  V e r t r i e b s  d e n  in # 4 
b e z e i c h n e t e n  b e s o n d e r e n  B e d i n y w n g e n  g e n i i g t .  

Gefrorene, abgekochte, sterilisierte oder pnsteurisierte Afilch i s t  a ls  solche z u  
bezeichnen. 

Abyesehen von  der in # 1 der Ver füyung  des K. Ministeriurns des Innern ,  betr. den  
Vevkehr mit Milch,wom 24. April  1896 bezeichneten Milch darf  Milch a l s  Nahrunys-  oder 
Gsnussmittel  für  Menschen rcicht in d e n  Gemeindebezirk S tu t t yar t  eingebracht, dort feil- 
gehalten oder verkauf t  nierden, nienn dieselbe in Farbe, Konsistenz,  Gerwch u n d  Geschmack 
wesentliche Unterschierle yeyen normale  Milch uufnieist oder nienn sie v o n  K ü h e n  s tammt,  
welche a n  Eutertuberkulose oder woryeschrittener , mit starker Abmayerung oder Durch- 
fallen verbundener Tuberkulose leiden: ferner nf i lch ,  nielcher Stoffe beigemenyt sind, 
welche die Haltbarkeit  derselben befordern sollen, mie S o d a  ( ~ t z n n t r o n ,  kohlensaures u n d  
doppeltkohlensaures Na t ron) ,  Pottasche (kohlensaures K a l i ) ,  Kre ide ,  B o r a x ,  Borsaure, 
Salizylsüure, Formalin ,  Formaldehgd u n d  dessen Praparate  usw.  

Saure  Milch u n d  But termilch darf  a u s  einer n a c h  vorstehendem Absatz v o m  Ver- 
Lehr ausyeschlossenen Milch nicht bereitet u n d  in Verkehr gebracht nierden. 

§ 4. 

Vorzugsmilch. 
D i e  h i e r  a n s a s s i y e l z  M i l c h h a n d l e r  u n d  B e s i t z e i .  v o n .  K i i h e n ,  w e l c h e  

V o r z u g s m i l c h  im S inne  des 8 2 Ziffer 3 gegenniartiger Verordnung h i e r  f e i l h a l  € e n  
-und w e r k a u f e n  w o l l e n ,  haben ausser d e n  a l lgemehen  n a c h s t e h e n d e  b e s o n d e r e  
V o r s c h r i f t e n  e i n z u h a l t e n :  

1. Die im Gemeindebezirk S tu t tgar t  gehnltenen Milchkühe Sind in geraumigen, 
lu f t igen,  hellen, m i t  undurchldssigen, leicht z u  reinigenden Pmssboden un.rZ 
Kr ippen  versehenen S t a l l r a u m e n ,  welche mit ausreichender Beleuchtungs- 
Einrichtung,  Wasserspülung u n d  guten Abflussvorrichtungen wersehen s ind ,  u n d  
z m a r  raumlich getrennt von anderen  nicht  z u r  Geniinnuny won Vorzugsmilch (3 2 
Ziffer 3) dienenden Kiihen aufzzsstellen. Derartige Stallungen. nzüssen eine deut- 
liche, haltbare Bezeichnung ihres Zmeckes an der Aussentüre tragen. In solchen 
Stal lungen sirzü a n  leicht sichtbarer Stelle geyenlvartiye Polizeiuorschriften un ter  
geeignetem (Glas-)Verschluss aufgehangt z u  halten. 
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2. Die der Gewinnung von Vorzugs~ni lch dienenden K ü h e  s ind vor oder alsbald 
nach  der Einstellung durch einen uom Stadtpolizeiamt beauftragten Tierarz t  a u f  
ihren  Gesundheitszustand untersilchen su lassen. Die sur  Untersuchung er- 
forderliehm Mussnahmen unterstehen d e m  Ermessen des Tierarztes. Vor  der  
tieraratlichen Untersuchung dür fen  die Kiihe zur Gewinnung von  Vorzugsmilch 
nicht uerwendet werden. Die Untersuchung i s t  lünystens je innerhalb 2 Monaten 
unvermutet s u  miederholen. Die untersuchten Kiihe sind durch d e n  untersuchen- 
d e n  Tierarz t  m i t  e inem geeigneten Kennzeichen z u  versehen, z.  B. einer Ohren- 
marke  m i t  fortlaufender Nummer.  

F u t  t e r m i t  t e  Z ,  welche g;eignet s ind ,  die Eigenschaften der von den Ki ihen 
genionnenelt Milch z u  uerschlechtern, konnen  v o m  Stadtpolizeinint untersagt  
~verden .  Die Füt terung m i t  Fut termit te ln ,  welche leicht sauer oder schimmelig 
werden, insbesondere m i t  Obst- u n d  anderen Trebern, i s t  verbote». 

Jede E r k r a n k u n g  e i n e r  M i l c h k u h ,  deren Milch weiter a l s  Vorzugsmilch 
in d e n  Verkehr gebracht werden ~ v i l l ,  i s t  sofort d e m  I. Stadt t ierarz t  anzuzeiyen. 
Die erkrankte  K u h  i s t  alsbald getrennt von den  anderen iMilchlcühen in. einer ab- 
gesonderten Stal lung aufiustellen. 

Die Tiere sind auf genügender u n d  geeigneter S t r e u  BU lagern. Die Be-  
mützung von  Bett-  oder sonst gebrauchtem Stroh u n d  ahnlichen Abfallsto,Ffen als  
S treumaterial  i s t  verboten. 

Die K i i h e  sind besonders sauber z u  ha l t en ,  tgglich z u  putzen u n d ,  w e n n  
not ig ,  z u  maschen.. Die Euter der Kühe sind uor d e m  M e l k m  sorgfaltig z u  
reinigen. B e i m  Mellcen ist  die erste Milch a u s  d e n  Zi tzen auf d e n  Boden z u  
qnelken oder anderrveitig z u  beseitigen. Dieselbe dorf  der spater genionnenen 
Milch micht h inzugefügt ,  auch nicht m m  Abrvaschen der Euter  benützt  rverden. 

3. Die bei der Gewinnung ,  Behandlung u n d  dene Vertrieb der Vorzugsmilch be- 
schaftiyten P e  r s O n e n haben sich bei Übernahine einer solchen Beschaftiyung 
durch e i n  Zeugnis des Stadtarz tes  ocler eines anderen  approbierten Arztes beim 
Stadtpolizeiamt darüber auszurveisen, dass  sie frei von  Huutkrankhei ten,  Tuber- 
kulose mnd anderen ansteckenden Krankhei ten s ind.  Dieselben haben sich alle 
drei  Monate voln S tad tarz t  oder einena anderen approbierten Arz t  darauf  un ter -  
suchen z u  lassen, dass  sie von diesen Kranlcheiten frei  s ind.  Die Untersuchungen 
d u r c h  d e n  S tad tarz t  s ind unentyeltlich. 

Die melkenden Personen haben sich g r  6 s s t e r  S a  u b e r k e i t z u  befleissiyeu 
insbesondere uor d e m  Melken Hande u n d  Arme mit geruchloser Se i f e  zu. waschen 
u n d  saubere, hinliinglich grosse Schürzen anzulegen. Das  Waschen  der Hande  
i s t  rtach d e m  Melken jeder K u h  GU wiederholen. 

Die Wascheinrichtunyen u n d  Gerate (Sei fe ,  Handtücher usw.) s ind v o m  Be- 
sitzer in ausreichendem Masse z u r  Verfügung z u  stellen. 

Die Schweizer dür fen  nur un ter  der ausdrücklichen VerpfEichtung z u r  ge- 
n a u e n  Einhal tung dieser Vorschriften eingestellt merden. 

-4. Milcheimer, Milchsiebe, Seihtücher, sorvie sonstige M i  1 c h  g e r a t s  c h a f t e n  müssen 
mittelst  Kochens im Wasser  mm Gebrauch stets sorgfàltig gereinigt sein. 

Die Gefasse, in rvelchen die Milch uufbemahrt  oder in den. Verkehr gebracht 
w i rd ,  müssen mit sicherer, geeigneter V e r  s c h  l u s  s u  o r  r i c h t un y versehen sein,  
welche eine leichte Reinigung zul&wt. 

Die Alilch darf  nur in u n g e  f a r  b t e n Glasflaschen in d e n  Verkehr yebracht 
merden. 

Die Tr  a n  s p  o r  t w  a g  e n sind mahrend des Milchtransports durch geeigneteqc 
Verschluss oder gute Bedeckung lzach Vorschrift  des  Stadtpolizeiamts vor S t a u b  
u n d  Beschmutzung z u  schiitzen. Auf d e n s e l b e n ,  d ü r f e n ,  s o l a n g e  s i e  Z U T  

B e f o r d e r u u z g  v o n  V o r z u g s m i l c h  b e s t i m m t  s i n d ,  a n d e r e  G e g e n -  
s t a n d e  a u s s e r  V o r s u g s m i l c h  n i c h t  b e f o r c l e r t  m e r d e r t .  

6. Die M i l c h  i s t  sofort n.ach d e m  Melken v o n  Schmutzteilen z u  befreien, a u s  deut 
Stalle su ent fernen qwd sofort mittelst  Alilchkühlers (Tiefkühlung) in der Weise 
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abzukühlen,  dass  sie bei der Abgabe a n  die Konsumenten  die Temperatur volz 
15O C nicht iibersteigt. 

Das  Sammelgefass u n d  der Kühlapparat  siqzd ausserhalb des Stalles auf-  
austellen. 

Die Milch, welche nach  zweistündiyem, ruhigem Stehenlassen in e inem Glase 
Schmuta abscheidet, darf  a l s  Vorzugsmilch nicht in Verkehr gebracht werden. 

D i e  v o n  e i n e r  e r k r a n k t e n  K u h  y e w o n n e r t e  M i l c h  d a r f  o h n e  G e -  
n e h m i y u n g  d e s  I. S t a d t t i e r a r a t e s  n i c h t  a Z s  V o r z u g s m i l c h  i n  d e n  
V e r k e h r  y e b r a c h t  m e r d e n .  

6. A u s m a r t s w o h n e n d e  I l l i l c h w e r k a u f e r  odersolche .irnGeln&ndebezirkStutt- 
gar t  wohnende Milchhandler, welche Vorzuysmilch v o n  auswdr t s  beziehen, haben 
bei B e g h n  des  Illilchverkaufs u n d  auf  VerZanyen auch  spater durch Bescheinigung 
der zustawdiyen Polizeibehorde nachzurueisen, dass  bei der Gewinnung u n d  dem 
Vertrieb der Kuhmi lch  den  Vorschriften dieser Verordnuny  oder n a c h  Ansicht 
des Stadtpolizeiamts gleichwertigen Vorschriften Genüye yeleistet ruird. 

7. D e n  Gesundheitszustand, die Hal tung,  A r t  u n d  Gleiehmassigkeit der  Pütterung, 
W a r t  u n d  Pfleye der Kühe,  sowie die Behandlung der Milch u n d  die Einhal tuny 
der Vorschriften über die arztl ichen Untersuchungen des Melkpersonals haben 
die  StadttierCirzte bezw. der S tad tarz t  a u  ii b e r ru a c h e n. 

Über rlie Untersuchungen haben die übenvachenden Tierlirzte n a c h  Anord- 
nung  des Stadtpol ise iamts  B u c h  z u  ffihren. 

8 5. 

überwachung der Kiihe, hitalle und Geschüjtsraun~e. 
Die hier  ansassigen Milchhandler u n d  Besitzer v o n  Kuhen,  v o n  welchen Milch zum 

Zwecke des Verlcaufs yewonnen werden wi l l ,  müssen  sich jederaeit die Besicht igung ihrer  
Stalle,  d ie  Untersuchung ihres  Viehbestands, ihrer  Geschüfts-, Lager- u n d  Verkau f s raume  
tlurch d e n  1. Stadt t ierarz t ,  d e n  I. S tad tarz t ,  d e n  stüdtasche.n ChemOker oder deren Stell- 
vertreter u n d  durch die vovn Stadtpolizeiamt hierzu befohlenen Polizeibeamten gefallea 
lassen. 

Au f  Grund  der Antraye dieser Beamten ver füy t  d m  Stadtpolizeiarnt die z u r  Be- 
seitigung v o n  Misss tanden,  insbesowdere hinsichtlich der Beschaffenheit der  Slal lrüume 
d e i  Reinlichkeit des Betriebs u n d  Unterbrinyung der  Milch erforderlichen N a s s n a h m e n  

§ 6. 

Erkrankungen. ziz Milchgeschu~ten. 
V o m  Stadtpoliaeiamt k a n n  Best immung d a h i n  yetroffen nierclen, d a s s  a u s  Hüuserta, 

in welchen sich a n  Cholera, Pocken, Typhus,  PEec3cfieber. Scharlach, Diphtheritis,  Maserva, 
lhchr,  Tuberkulose Erkrank te  befinden, ruahrend der  Dauer der Gefahrdung durch die 
Krardcheit keine MiZch in d e n  Verkehr gebracht werden darf .  

Ebenso k a n n  d a s  Einbringen v o n  fililch a u s  ûrtschaften, in melchen eine der ww-  
erwahn ten  Krankhe i t en  epidemisch auftritt, verbotert werden. 

E r k r a n k t  e i n e  P e r i s o n ,  d i e  z u m  H a u s s t a n d  o d e r  G e s c h a f t s b e t r i e b  
e i n e s  M i l c h h a n d l e r s  o d e r  M i l c h p r o d z c z e n t e n ,  w e l c h e  M i l c h  h i e r  e i n -  
b r i n y e n ,  f e i l h a l t e n  ode:r  v e r k a u f e n ,  y e h o r t ,  a n  e i n e r  d e r  i n  A b s .  1 g e -  
~ ~ a n n t e n  K r a n k h e i t e n ,  s o  i s t  v : o n  d e m  b - e t r e f f e n d e n  H a u s h a i t u n y s v o r -  
s t a n d ,  besrv .  d e s s e n  S t e l l v e r t r e t e r  a l s b a l d ,  d .  h. l a n g s t e n s  i n n e r h a l b  
24 S t u n d e n  v o m  B e k a n n t w e r d e n  d e r  E r k r a n k u n g  an ,  d e m  S t a d t p o l i z e i -  
a m t  A n a e i g e  su e v s t a t t e n .  A u s s e r d e m  s i n d  s o f o r t i g e  M a s s n a h m e r c  d a h i v a  
a u  t r e f f e n ,  d a s s  j e d e  B e r u h r u n g  w o n  s o l c h e n  K r a n l c e n ,  m i e  d e s  P f l e y e -  
p e r s o n u l s  ? n i t  d e r  M i l c h ,  d e v e n  G e w i n n u n g ,  A u f b e w a h r w n g  u n d  V e r t r i e b  
u u s g e s c h l o s s e n  i s t .  
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W e i t e r h i n  d ü r f e n  a u c h  P e r s o n e n ,  w e l c h e  m i t  G e s c h w i i r e n ,  A u s -  
s c h l a g e n  o d e r  s o n s t i g e n  e k e l e r r e g e n d e n  K r a n k h e i t e n  b e h a f t e t  s i n d ,  mi t  
d e r  M i Z c h g e w l n n u n g ,  - B e h a n d  Z u n g  u n d  d e m  M i l c h h a n d e l  n i c h t  b e s c h a f t i g ,  
m e r d e n .  

9' 7. 

Reinlichkeit beim Milchhandel. 
Die für  d e n  Verkehr bestimmte Milch i s t  b& der Geruinnung, Bef6rderung u n d  d e m  

Verkauf m i t  der  grossten Sauberkeit  u n d  Sorgfalt  z u  behandeln. Die erste Milch a u s  d e n  
Zitzen i s t  au f  den  Boden  a u  melken oder mderwe i t ig  zu beseitigen. Die Milch ist sofort 
nach d e m  Melken von  Schmutzteilen a u  befreien u n d  a u s  d e m  Stalle s u  entfernen. S a m t -  
liche Gegenstande, welche mit i h r  k Berührung kommen,  müssen stets sauber gehalten 
werden. Auch die mit dellz Verkauf  der Milch u n d  d e m  M e l k e ~  der Kühe beschaftigten 
Personen müssen  a n  H a n d e n  u n d  in Kleidung r e i n  u n d  sauber sein. 

Aufbewahrung der Milch. 
Verkaufs laden u n d  andere  Raume,  welche e u r  Aufbervahrung der Milch bestimmt 

s i n d ,  müssen stets sorgfaltig reingehalten u n d  gelüftet ruerden. Sie dür fen  in keinem 
B'all a ls  Schlaf- oder Krankenzimmer benützt  merden oder mit solchen in offener Ver- 
bzizdung stehen; a u c h  d ü r f e n  in  d i e s e n  R a u m e n  n i c h t  l e i c h t  in Z e r s e t z u n g  
i i b e r g e h e n d e ,  s t a r k  r i e c h e n d e  S t o f f e ,  nr ie  a. B. P e t r o l e u m ,  K a s e ,  H e r i r z g e ,  
C h l o r k a l k ,  F u s e l ,  a u f b e n r a h r t ,  f e i l g e h a l t e n  o d e r  w e r k a u f t  r u e r d e n .  

Die Milch i s t  a n  küh len  Orten aufzubervahren u n d  vw Verunreinigung a u  schützen. 
Ebenso müssen  alle Gefasse u n d  sonstige Geràtschaften, welche bei der Gewinnung, 

Aufberuahrung u n d  Beforderung der für d e n  Verkauf  bestimmten Milch gebraucht nierden, 
wor der Benützung mit reinem, heissem Wasser  sorgfaltig gereinigt u n d  i n n e n  u n d  aussen 
dauernd rebgeha l t en  merden. 

Beschafenheit der Milehgefhse. 
Milchverkaufer dür fen  die Milch nur ira solchen Gefassen aufbewahren u n d  in den  

Verkehr br ingen,  in ruelchen dieselbe keine fremdartigen Stoffe aufnehmen k a n n ;  a u s  
diesem Gruncie silzd Gefhsse a u s  Messing, Tongefasse mit schlechter Glasur  u n d  guss- 
eiserne Gefasse, soniie Gefasse a u s  Kupfer  u n d  Z ink  z u  d e m  gedachten Zrveck rticht gestattet. 

Die .mm Ausmessen der Milch dienenden Gefasse nzüsselû hins icht lbh ihrer  Be- 
schaffenheit denselben Anforderungen entsprechen u n d  mit einer geeigneten Halzdhabe 
aersehen se in ,  so dass  eine Berührung der Milch mit der H a n d  beim Sch6pfen aus- 
yeschlossen i s t ;  diese Gefasse müssen sorgfaltig wor Verunreilzigung geschützt rverden. 

Als  Trarzsportgefcïsse fur die Milch dür fen  mur gut  gearbeitete u n d  gut  erhaltene 
hartholzerne, sonrie gut  gehaltene Weissblech- oder Glasgefasse, a ls  Messgefasse nur Weiss- 
blech- oder Glasmasse verruendet ruerden. 

Die Gefasse, irz welchen Milch mit der Eisenbahn in den  Gemeirzdebezirk S tu t tgar t  
eingeführt ruird, müssen ruahrend des Transports  in der Weise  verschlossen sein, dass  
der Verschluss nur v o m  Abselzder u n d  Empfanger geoffnet ruerden k a n n .  

Die Transport- u n d  Messgefasse müssen so rveite Offnungen haben, dass  sie beguem 
mit der H a n d  gereinigt werden konnen. . 

W e r d e n  Transportgefasse mit Hahnen  (Zapflcranen) verruendet, so müssen diese 
men* sie a u s  Kupfer  oder Messing werfertigt sircd, gu t  verz innt  sein, d a m i t  die Bi ldung 
von Grünspan  vollstandig unmoglich gemacht ist .  

Die Transportgefasse sind mit gu t  schliessenden Deckeln a u  versehen. 
Die V e r w e n d z c n g  w o n  P a p i e r ,  b l e i h a l t i g e m  G u m m i ,  L a p p e n o d e r S t r o h  

aztr  A b d i c h t u n g  d e r  V e r s c h l ü s s e  d e r  G e f c ï s s e  i s t  v e r b o t e n .  
Sommerfe  Id, Handbuch der Milchkunde. 62 
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A. S c h l o s s m a n n ,  

g 10. 

B e ~ e i c h n u n g  der H i l c h g e f i s s e .  

Alle Gefdsse, .in. rvelchen Milch v o n  Milchverkaufern oder deren Angestellten in den 
Gemeindebezirk Stut tgart  eingebracht, hier d e n  K u n d e n  zugetragen, feilgehalten, oder a u s  
vvelchen hier  Milch verkauf t  rvird, m ü s s e n  mi t  d e m  N a m e n  d e s  M i l c h l i e f e r a n t e n  
u n d  m i t  A u f s c h r i f t e n  v e r s e h e n  s e i n ,  w e l c h e  d i e  in  i h n e n  e n t h a l t e n e n  
M i l c h s o r t e n  (§ 2) g e n a z t  b e s e i c h n e n .  

Die Aufschriften au f  d e n  Gefüssen mcssen  a n  einer stets sichtbaren SteZZe ange- 
bracht rverden, a u s  deutlichen Buchstaben bestehen u n d  dür fen  fiicht abrvischbar oder 
abrtehmbar sein. 

In d e n  Verkau f s rüumen  müssen die Milchgefasse so aufgestellt sein, dass  die In- 
haltsbezeichnungen d e m  K a u f e r  stets deutlich sichtbar s ind.  

B e i  der Aufschri f t  ,Vol1mibhu m u s s  die Schri f t  rot a u f  hellem Grund ,  bei der Auf-  
schrift ,,MagermilchU s c h w w z  auf  hellem Grund  sein. 

In denjenigen FÜlZen, rvo die Milchabnehmer eigene Milchgeftisse halten, k a n n  d a s  
Stadtpolizeiamt Ausnahmen  zulassen. 

g 11. 

Rein l iahke i t  beiln Milch t ranspor t .  

Die Jfilchtransportgefasse dür fen  u n t e r  ke inen  Umstanden  z u r  Aufnahvne v o n  
Spiil icht,  Küchenabfiillen arcd anderen leicht faulenden ode? sons€ in Zersetzung iiber- 
gehenden Stoffen verruendet rverden. 

W e n n  Stoffe der genannten A r t  auf Milchrvagen mitgefiihrt werden, so müssen sich 
dieselben .in. Gefassen mit dichtschliessenden Deckeln befinden. 

g 12. 

Strafew.  

Sofern nicht  nach  anderen  Gesetzen, Verordnungen oder Verfiigungen, hsbesondere  
mach d e m  Nahrungsmittelgesetz v o m  14. Mai  1879 eine hohere S t ra fe  verrvh-kt i s t ,  rverden 
Z u  vv i d e r  h a n d  1 un g e n gegen vorstehende B e s t h u n g e n  gemass Art. 32 Ziff. 5 des 
Polizeistrafgesetzes mi t  H a f t  b i s  z u  14 T a g e n  o d e r  mit  G e l d  b i s  au 150 Mk. 
b e s t r a f t .  

$ 13. 

I n k ~ a j t t r e t e n .  

Vorstehende ortspolizeiliche Vwschr i f t en  treten a m  1. Apr  i Z 1906 in Kra f t .  A u f  
d e n  gleichen Zei tpunkt  rverden hiermit  die ortspolizeilichen Vorschri f ten  oom 22. Mai  1890, 
betreffend d e n  Verkehr mit Milch, aufgehoben. 
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- d. schwarzen oder dunklen Milch 377. 
- d. Streu, Einfluss auf Qualitat der Milch 596. 
-- therniophile 366. 
- Verhalten in stark gekühlter Milch 630. 
Bakterienarten, haufige i. d. Milch 591. 
Bakterienproteose 368. 
Bakterizide Kraft d. rohen Milch 468. 
Bnkterizidie, keimiarrner u. roher Milch 592, 726. 
Bakterizidine, Ubertragung der Milch 492. 
Barlowsche Krankheit 738. 
Basenbindungsverm6gen 196. - Einfluss von Alkohol 209. 
Bazillen, farbstoffbildende 373. 
Bazillen, peptonisierende 466. 
Bazillus aus Gioddu 337. - - Kumys 337. 
- v. Günther, Thierfelder 330. . 
Renzoestiure, Nachweis 287: 
Beschaffenheit, gesundheitsschadliche d. Milch 543. 
Biestmiloh 236. 
Biolactyle 337. 
Bittere Milch 614. 
Blut i. d. Kuhmilch 557. 
Borsiiure, Eintritt i. d. Eiweissmolekül 210. 
- Nachweis 288. - Steigerung der Aziditat d. 210. 
Braohybakterium Troiti Petersson 335, 336. 
Brausemilch 389, 
Brecbungsindex 151. 
Brust, leicht- und schwergehende 110. 
- Produktionsgrosse 110. 
- Brustdrüee, Ziussere Form u. Bau b. Rind 51. - postnatale Entwickelung 43. 
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Brust b. Negervtilkern 45. 
- überzahlige 30. 
Brustwarze, Difformitiiten 39. 
- Entwickelung d. ausseren Form 43. 
- Erektion 100 u. f. 
- flache 41. 
- gespaltene 42. 
- htickerige 42. 
- hohle 39. - postnatale Entwickelung 36 u. f. 
Brutflecken, Analogie m. Mammarorganen 32. 
Buddisierung, d. Milch 733. 
Büffelkolostrum 825. 
Büffelrnilch, Analysen 825. - Fett 826. 
- Kasein 826. 
-- Zucker 826. 
Büffel. Milchertrag 825. 
 utt ter, Analyse 7%. 
- Bereitung 638. 
- schlechte Beschaffenheit 761. 
- chem. Zusammensetzung 756. 
- Einfluss der Rahrnpasteurisierung 724. 
- Farbungeu d. Bakterien 642. 
- künstliche Farbung 756. 
- Nachweis fremder Fette 757. 
- Konservjerungsmittel 757. 
- Konsistenzfehler 640. 
- Lichteinwirkung 641. 
- Malzgeschmack 642. 
- tilige 641. 
- Ranzigwerden 641. 
- Stallgeschmack 642. 
- Galgige 641. 
- tranige 641. 
- Verfalschung 757. 
- Typhusbaz. in 442. 
- Wasserbestimmung 756. 
Butterextraktor 639. 
Butterfasser, Systeme 638. 
Butterfehler 640. 
Butterfett 756. 
Buttermilch, Einfluss v. Erhitzen 723. - Konserven 767. - f. Sauglingsernahrung 747. 
- Typhusbaz. in 443. - Verfalschung 762. 
Buttersiiure 160. 
Buttersaurebazillen 348. 
Buttersauregarung, Bskt. der 347. 
Butterschmalz 758. 
Butterseparator 639. 
Butylalkohol 357. 

Chalara rnykoderma 392. 
Chemische - - -  Veranderungen, spontane d. Kuhmilch 

1YY. 
- Zusammmensetzung, Schwankungen d. 235,294. 
- - verschiedener Milcharten 232, 233. 
Cladosporum butyri 398. 
- berbarum 395. 
Chlamydomucor casei 404. 
Cholem 454. 
- Npidemiologisches 456. 
Choleravibrionen, Nachweis i. Milch 456. 
- Verhalten i. Butter 455. 

Cholerafibrionen, Verhalten in Kase 455. 
- - -  Milch 454. 
- Widerstandsfahigkeit 456. 
Cholesterine 160. 
Clostridium americanium 355. 
- butyricum 347. 
- licheniforme 366. 
- Pastorianum 354. 
Coccus lactis viscosi 380. 
Coli Bakterien 434. 
Crenothrix polyspora 374. 

Darnientzündung 436. 
- septische u. hamorrhagische d. Milchtiere 548. 
Dematium pullulans 397. 
Dialyse, Wirkuog auf Zusammensetzung 200. 
Diairhije, durch Milch-Streptokokken 434. 
Diastase 312. 
Diphtherie, Epidemiologisches 460. 
Diphteriebazillen, Nachweis i. Milch u. Milch- 

produkten 460. - Verhalten in Butter 459. 
---  Buttermilch 459. 
--- Hase 459. 
- - - Milch 458. 
--- Rahm 459. 
Diplococcus lebenis 335. 
Disaccharida~en 312. 
Durchschnittsproben, Entnahme von 239. 
Dysenterie 453. 

Eisen, d. Milchasche 196. 
Eismilch 632. 
Eiterprobe, Trornmsdorfsche 142, 433, 557, 590. 
Eiwei?s, aus dem N-Gehalt berechneter 197. 
- Koagulierung d. ultraviolettes Licht 208. 
Eiweissbestimmung nach Schlossmann 276. 
Eiweisskijrper, d. Frauenmilch 779. 
- getrennte qnantitat. Bestimmung 276. 
Elektrische Strtime, üerinnung d. Milch diirch 208. 
- Leitfahigkeit 149. 
-- Einfluss d. Erhitzung 205. 
Enzyme, Reindarstellung u. Trennung d. aus Bak- 

terien 367. 
Entrahmuug 132. 
- Nachweis d. Bestimmung der fettfreien Trocken- 

substanz 291. 
Erepsin 187. 
Erhitzung, Abtotung pathogener Mikroorganismen 

71 2. 
- ~ ' i n i i s s  auf Ausnutzbarkeit 723. 
Erhitzung, fabrikmassige d. Sauglingsmilch 738. 
- Gleichmassigkeit i. d. Apparaten 704. 
- i. Grossbetrieb 666. - im Hause 665. 
- Nachweiss stattgehabter 727, 729. 
- Zweck, 660. 
Erkrankungen , epidemische d. Milch - Strepto- 

kokken 453. 
Erstickte Milch 615. 
Nselinnenmilch, Albumin 829. 
- Analysen 828. 
- Eiweisskorper 828. 
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Eselinnenmilsb, Farbe, Geruch u. Geechmack 826. - Pett 828. - Fermente 827. 
2 Gerinnung 827. - Kasein 828. - Lezithin 829. 
- Preis 830. - Reaktion 827. 
- Salze 829. - als Sauglingsnahrung. 830. 
- Verwendung 830. 
Essigsaure 159. 
Equinsaure 196. 
Eukasin 645. 
Euter 25. - Aktinomykose 557. 
- Ausscheidung v. Krankheitserregern d. 543,545. 
- Blutungen 557. 
- Desinfektion d. bei aseotischer Milch~ewin- - 

nung 609. - Erysipel 558. 
- Furunkulose 558. 
- Keimgehalt der Milch im 5P6. 
- phlegmonose Entzündung 550. 
- Tuberkulose 557. 
- Tuberkelbazillenaussçheidung d. gesundes 577. 
Euterentzündung S. a. Mastitis. 
- d. Bac. pyogenes 553. 
- brandige 555. 
- Erreger, 432, 434. 
- galaktogene 551. 
- gesundheitsschadliche Eigenschaft d. Milch bei 

555. 
- liaeniatogene 551. 
- Prophylaxe 555. 
Euterkatarrh 551. - eitriger 552. 
- schleiiniger 552. 
Euterkokken, verflüssigende 338. 
Euterkrankheiten 549. 
Euterodem 558. 
Extraktivstoffe, stickstoffhaltige 192. 

Fadenziehen d. Milch 378. 
Farbe der Vollmilch 142. 
Farbstuffbakterien 366. 
Farbstoffe d. Milcharten 161, 197. 
Faulige, süssliche Milch 615. 
Fenchel, Einfluss au£ Milchsekretion 613. 
Fermente, eiweissspaltende 309. 
- fettspaltende 315. 
.- d. Frauenmilch 128, 813. 
- gly kolytisches d. Frauenmilch 813. 
, - kohlehydratspaltende 312. 
- Literaturzusammenstellung 309. 
-- oxydierende 317. - reduzierende 317. 
Fermenttheorie 128. 
Fett, chem. Zusammensetzung 159. 
- Eigenschaften d. d. Frauenmilch 788, 796, 797. 
- spez. Gsw. b. verschiedenen Milcharten 144. 
Fettbestimmung, araometrische nach Soxhlet 261. 
- nach Bondzynski 266.. 
- butyrometrische nach Gerber 253. 
- nrtch Fernandez-Krug u. Le Comte 267. 
- gewichtsanalytische 263. 

Fettbestimmuncr nach Gottlieb-Rose 265. 
- refraktomet&che 257. 
- nach Timpe 267. 
Fett,kÜüeelchen. Eiweisshiille 135. 
- beiv~ehaf hnd Ziege 135 
Fettsauren. Anteil beim Aufbau des Fettes 161. 
- flüchtige und nichtflüchtige 161. - Ii'eblen freier 160. 
- Gehalt an niedriaen n. Zahl der Molekhle 161. 
- ungestittigte 160: 
Fibrinferment 311. 
- d. Frauenrnilch 814. 
Filtration d. Milch 616, 617. 
Fischige Milch 613. 
Flachenkühler 631. 
Flachwarze 41. 
Flaschen f. S~uglingsmilch 745. 
Flaschenverschlüsse 745. 
Fleischmannsche Formel, Gültigkeit 271. 
Flüggescher Milchtopf 670, 682. 
Formaldehyd, Bindung v. Aminogruppen d. Ei- 

weisses 209. 
- Keimvernichtung d. 729. 
- und Labwirkung 210. 
- Nachweis 258. 
Forrnaldehydmilch 730. 
- Ernahrungsversuche mit 731. 
- Verhalten d. Enzyme 733. 
Forsterisierung 660. 
Frauenkolostrum, chem. Zusamrnensetzung 808. 
- Fett 81.0. 
- Mikroskopie 807. 
- Salze 811. - Spez. Gew. 807. 
- Stickstoff 809. 
- Zucker 810. 
Frauenmilch, Agglutinine 812. 
- Albnmin 787. 
- Amylase 813. 
- Antifermente 812. 
- Aschenanalyse 799. ' - Ascheneehalt u. Laktationszeit 799. 
- ~ n t i t o z n  812. 
- Aziditiit gegeu Phenolphtalein 199. 
- Aziditataoptimum f. Fallung 774. 
- Bakteriologisches 811. 
- Beeinflussbarkeit d. Gerinnung 776. 
- Erennwert 806. - Chlorgehalt 800. - Eiseogehalt 800. 
- Eiweissgehalt im Verlaufe der Laktation 780. 
- Eiweissgehalt schwankender 804. 
- Eiweisslzorner 782. 
- ~ l e r n e n t a r ~ n a l ~ s e  803. 
- Fett 795. 
- Fettsehalt 788. 795. - And&og des kettgehdtes 792. 
- Fettschwankungen 791 u. f. - Verhaltnis v. Meoge u. Fettgehalt 791. 
- Eigenschaften d. Fettes 796. 
- Schmelzpunkt d. Fettes 796. 
- Fermente 813. 
- Fibrinferment 814. 
- Ûbergane: P. Fremdstoffen 806. 
- ~ e f r i k ~ Ü n k t  807. - Geriunung 774. 
- Porderune d. Gerinnbarkeit d. Kiilte 776. 
- ~esamta&he 798. 
- Gesamteiweiss 779. 
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Frauenmilch, Gesamtstickstoff 778. 
- Globulin 782. 
- glykolyt. Ferment 813. 
- Immunkorper 811. 
- Jodzahl d. Fettes 797. 
- Kasein, Darstellung d. aus 785. 
-- Eigenschaften des 786. 
- - Elemeutaranalyse 787. 
- Komplemente 812. 
-- Labfallung 775. 
- Laktoserum 812. - elektr. Leitfahigkeit 807. 
- Lezithin 798. 
- Lipase 813. 
- Eiufiuss der Nahrung a. Zusammensetzung 805. 
- Oberflachendruck 807. - Phosphorgehalt 801. 
- physikalische Eigenschaften 773. 
- innere Reibung 807. 
- Peroxydase 813. 
- Probeentnahme z. Analyse 772. 
- nroteolvtisches Ferment 814. 
- heaktiin 777. 
- Reduktase 813. 
- Reichert-Meisslsche Zahl d. Fettes 796. 
- Reststickstoff 781. 
- Salolase 813. 
- Salze 798. 
- Saurefallung 774. 
- Stiuregrad, Sohwankung d. 778. 
- Spez. Gew. 773. 
- Stickstoffverteilung 784. 
- Superoxydase 813. 
- Trennung der Eiweisskorper 782. 
- Umikoffsche Reaktion 807. 
- Zitronensaure 802. 
- Zucker 802. 
- Zusammensetzung, Schwankungen i. d. 803. 
Futter, Aufhewahrung 539. 
- Einfluss auf Bekommlichkeit d. Milch 610. 
-- Wirkung auf d. Milchflora 596, 598. 
Fütterung, Einfluss auf chem. Zusamn~ensetzung 

225. 
- be i~rodukt ion  v. Kindermilch 611. 
- f. Sauglingsmilch 737. 
Futterküche u. Knhstall 539. 

Galaktase 309. 
üalaktoblasten 65. 
Galaktogen 645. 
Galaktin aus Laktoprotein 191. 
Galaktonwein 389. 
Galaktase, Bildung aus Gummiarten 77. 
- ans Kuhkolostrum 190. 
Galaktolyten 66. 
Galaktorrhoe S. Milcbfluss 107. 
Galaktozgmase 189, 313. 
Galt, gelber 556. 
Gartnersche Fettmilch 741, 766. 
Gase 196. 
- Verhalten b. Erhitzen 204. 
Gasgehalt d. Kuhmilch 243. 
Gasphlegnione-Bazillus 348, 351. 
Gefrieren, Wirkung auf Zusammensetzung 201. 
Gefrjerpunkt 146 u. f. 
- Anderung durch Wasserzusatz 208. 

Gefrierpunkt, Einfluss d. Erhitzens 205. 
Gelatine 189. 
Gemelke, Behandlung der einzelnen 608. 
Gerinnung, vorzeitige, süsse d. Milch 614. 
Geruch, d. Vollmilüh 143. 
Geruchstoffe 196. 
Geschmack, Beeinflussung d. schlechte Streu 596. 
- u. Fettg+alt 143. 
Giftstoffe, Ubergang in Milch 473. 
Gioddu 388, 823. 
Globulin d. Frauenmilch 783. 
Globulinoxydase 317. 
- d. FrauenmiIch 813. 
Glyzerin, Zersetzung i. d. Butter 642. 
Glyzerinphosphorsaure im Kuhkolostrum 196. 
Griesige Milch 614. 
Grossin 754. 
Grünfütterung 612. 
Guajakproba 727. 
Gynakomastie 34. 

Halbmilch 844. 
Hamase 734. 
Hamolyse, Heinmung d. Milch 125. 
Harnsaure 193. 
Harnstoff 193. 
Hautbildung b. Erhitzen 723. 
Hefen, Milch- 380. 
Hemikaseinalbumose 182. 
Herwerdens .Substanz C Y  182. 
Herzsche Formel z. Bereohnung d. Wasserzusatzes 

295. 
~ i ~ ~ u r s i i u r e  193. 
Hitze, Wirkung auf Zusammensetzuna 201. 
~ o h l w a r z e  39.'- 

- 
Hormone, Natur d. 91. 
Eornpfropf 13. 
Hühnereiweiss als Zusatz zu Sahne 754. 
Hundehsein 166. 
Hydrogenase 317. 
Hypermastie 24, 25. 
- beim Menschen 26. 
- beim Tier 27. 
Hyperthelie 25. 
Hypom~stie 24. 
Hypoxanthin 193. 

Jmmunisierung, aktive d. Milch 494. 
Immunitat d. Saugung 477. 
Immunkorper d. Frauenmilch 811. 
Infektionserreger, Ausscheidung d. d. Milch 546. 
Infektionskrankheiten , veranderte Zusammen- 

setzung der Milch bei 546. 
Inkubationsstadium 249. 
- Verwertung f. Best. d. Sauremenge 250. 
Isolaktose, Bildung aus Glukose u. d. Galaktose 77. 
Italics 310. 

J. 
Jaucherinne, Konstruktion 530. 
Jazm4 823. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sach-Register. 

K. 
Kahmhefen 390. 
Kamelmilch, Farbe, Geschmack, Geruch 832. 
- Verwendung 831. 
- Zusammensetzung 832. 
Kappen 136. 
Kapronstiure 160. 
L<apryls&ure 161. 
Kapselbazillus Mori 333. 
- Pfeiffer 333. 
Karphococcus pituitoparus 380. 
Kase, Bereitung u. Arten 643. 
- Bruch 642. 
- Reifung 643. 
- Rotfarbung 377. 
- Rolle d. Bakterien b. d. Reifung 371. 
- Tuberkelhazillen in 418. - Typhusbazillen in 443. 
Kasease 309. 
- Bilduna aus  Tvrothrix 310. ., 
Kiisefillung . Zusammensetzung d. durch Lab er- 

haltenen 219. 
Easefehler 645. 
Kaseid 166, 176. 
Kaseine 163. 
- Abbauprodukte 166. 
- tiefe Abbauproduktte 187. 
- Antikorperbildung b. Injektion 166. 
- Zersetzung d. Bakterien 187. 
- Basenhindungsvermogeii 199. 
- d. Frauenmilch, Elementaranalyse 787. 
- Darstelluna aus Frauenmilch 164. 
- ~issoziati&skonstante 166. 
- Elementaranalyse 165. 
- Entstehung 69: 
- Entstehung d. molekulare Umformung i .  d. 

Drüse 72. 
- enzymatische Umwandelung 70. 
- Spaltnng d. Erepsin 187. 
- Einfluss des Erhitzens 725. 
- Enzyme Verhalten gegen 166. 
- Gerinnsel d. Frauen- 211. 
- Hitze Zersetzuna d. 202. 
- Kristallisation 1-65. 
- Spaltung d. Lab 184. 
- Losliclikeit in Essimaure u. Neutralsalzen 166. 
- ~ a a r u n ~ s h ~ ~ o t h e s ë  71. 
- Spaltung d. Papaiu 187. 
- Spaltung durch Pepsinsalzsaure 185. 
- Phosphor in Frauen- u. Kuh- 787. 
- geringer Phospborgehalt d. Frauen- 165. 
- Prüfung d. Reinheit 164. 
- Schwefel in Prauen- u. Euh- 787. 
- Stickstoffverteilung 187. 
- Substitutionsprodukte 188. 
-- S altung d. Try sin 187. 
- &rwendung i. b: Technik 645. 
- verschiedener Tierarten 165. 
- angebliche Uneinheitlicbkeit 165. 
Kaseinate 167. 
- Einfluss von Wasserzusatz auf Hvdrolvse 208. " " - Fallung aus den Losungen 172. 
Kaseinatlosungen, elektr. Leitfahigkeit 171. 
- Gefrierpunkt 169, 171. 
- spez. Gew. 171. 
- spezifische Drehung 171. 
- Zersetzung b. 130° u. 3707 177. 
Kaseinhydrosol 170. 

Sommerfeld, Handbiich der Nilchkunde. 

Kaseinogen 162. 
Kaseinsalze 171. 
Kaseinsalzlosungen, Fiillbarkeit 173. 
Kaseon 645. 
Kasestoff 162. 
Kasige Milch 614. 
Katalase 312, 726. 
- d. Frauenmilch 813. 
Katyk 823. 
Kefir 383. 
- Typhusbaz. in 443. 
- Tuberkelbazillen in 419. 
Kefirbazillus 337. 
Keimgehalt u. Art  des Melkeus 132, 599, 608. 
- --  d. Melkeimer 594. 
- seinlich gewonnener Nilch 594, 603. 
- d. Marktmilch 603. 
- Abnahme nach dem Melken 592. 
- u. Reinhaltung d. Tiere 594. 
- u. Stallverbiiltnisse 594. 
- u. Stallluft 596. 
- u. Streii 595. ~~ -- - . -~ 

- u. Weidegang 596. 
Reimvernichtung d. Sterilisieren 685, 701, 707, - . . 

708. 
Kephaline 191. 
Klauenseuche, Erreger 559. - Milchbeschaffenheit 560. 
- Kontrolle der Milch bei 563. 
- Sühadlichkeit d. Milch bei 562. 
- Ubertragung a. d. Yenschen 561. 
Kiesfilter 622. 
- drehbares 624. 
gindermehl 767. 
Kindermilch. hvgienische Beschaffenheit 544. 
- Norm f. 'd. "Produktion v. 544. 
- u. Tuberkulinimpfung 581. 
Kinase 311. 
Kleinhandel mit Milch 834. 
Knetkirnen 639. 
Kobrackscher, P a s t e u r i s i e r a ~ ~ a r a t  675. 

A. 

~ o c h ~ e s c h m a c k  723. 
Kochtopf n. E'lügge 670. 
Kohlebydrate, angeblich vorhandene 195. 
Eohlensaure, Wirkung a. d. Kalziumphosphate 210. 
Kokkus, ovaler v. Freudenreich 535. 
Kolibakterien, .pedüssigende 333. 
Kolostralfett, Ubergang i. d. Milch d. Frau 810. 
Kolostralmilch, Zusammensetzung 237. 
Kolostrum 63, 131. 
- S. a. Frauenkolostrum. - Aldehydzahl 210. 
- Analogie d. Bildung v. Entxündungen 67. 
- Bildung vor dem Aufhoren d. Laktation 113. 
- Farbe 137. 
- Fett 75. 
- reduzierende Kraft des Frauen- 326. 
- -korperchen 137, 138. 
- Spez. Uew. 137. 
Kolostrumkorper, Bildung aus Lymphzellen 65. 
- amobide Bewegung 64. 
Komplemente 126. 
- i. d. Frauenmilch 812. 
Kondensierte Milch 647, 763. 
Konservierung, d. Marktmilch 615. 
Konservierungsmittel, Bedeutung u. Nachweis 236. 
Korhzellen i. d. Milchdriise 56. 
Ktittstorfsche Zahl 759. 
Krankheitserreger, Ausscheidung 405. 

63 
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Krankheiten d. Milchtiere v. milchhygienischen 
Standpunkt aus 544. 

Krauterkase 645. 
Kreatin 193. 
Kreatinin 193. 
Kub. Milchertrae 815. 
- ~ a h l  d. i. ~ k t a c h l a n d  838. 
Kuhbad 534. 
Kubkasein. Absoaltune von H. S 177. 
- ~ i l d u n g  v. ÂmmoGak 176.- 
- Darstellung 163, 164. 
- Einwirkung v. Alkalien u. alkalischen Salzen 

21 8. 
- Filllung d. Metallsalze 213. 
- - Fallung d. Neutralsalze 215. 
- Art des Oerinnsels 211. 
- Herverdens Substanz .Cu 177. 
- Konstitution 167. 
- u. Leitungsvermtigen 167. 
- in Lauge quellende Substanz 176. 
- Loslichkeit in Dioxybenzel, Chloralhydrat, 

Phenol? Resorzin 176. 
- Losnng in Basen 168. 
- Ltislichkeit in Salzen 173. - - -  Sauren 174, 212. 
- Molekulargewicht 167. 
- sog. Salzverdauung 177. 
- Spez. Gew. 167. 
- spezielle Eigenschaften 167. 
- Zersetzungen 176. 
- Zersetzung d. anorganische Agentien 178. - - - siedenden Alkohol 178. - - -  Wasser 176. 
--- - unter Druck 177. 
Kühlapprtrate 631. 
Küblmaschine f. direkte Verdampfung 632. 
Ktihlung 629. - d. Siiualinmmilch 746. 
~ u h ~ o c k e n  459, 563. 
- Verbot der Verwenduug der Milch bei 565. 
Kumvs 385. 831. 
~ u r m i l c h  f.' Kranke 544. 
Kutiswall 17. 

Lab, verschiedene Wirkung d. arteigenen 217. 
- Identitst mit Pepsin 178. 
- -Menge u. Parakaseinmenge 220. 
Labenzyme, verschiedenen Urvprungs 178. 
- verdchiedener Milcharten 217. 
Labkasefallung, Aschengehalt 219. 
Labmolke, Stickstoffgebalt 183. 
Labgeriunung in gekochter u. roher Milch 204,206. 
Labwirkung 180. - Einfluss von organischen Agentien 227. 
- physikalische Begleiterscheinungen 228. - Eiiifluss von Blutserum 227. 
- - destillierten Wassera 224. 
--  von Salzen 224, 225, 227. 
- - von Sauien 226. - d. Ternpzratur 222, 223. - - von Wasserstoffsuperoxyd u. Ozon 227. 
- Anderungen d. Reaktion 228, 229. 
- Spezifizitlt 178. 
- Zeitgesetz 220. 
Laccase 320. 
Laktagoga 805. 

Laktalbumin, Artspezifiziti4t 189. 
- Darstellung 188. 
- Fallung d. Neutralsalxe 215. 
- quantitat. Bestimmung 276. 
- Stickstoffverteilung 187. 
Laktation, Dauer b. Menschen 115. 
- u. Fettansatz 79. 
- Fernwirkung a. 82. 
- Nahrstofftheorie. 91. 
- Reizstofftheorie 84. . 
- Stickstoffgleichgewicht 78. 
- Stoffwecbsel wahrend d. 78. 
- Theorie h2. . 
Lakticose 387. 
Laktobazilline 387. 
Laktobazillus caucasicus 326. 
- eonglomeratus 337. 
- longus et fragilis 336. 
- fermentum 337. 
Lactococcus Iactis 335. 
Laktodensimeter v. Quevenne u. Müller 243. 
- v. Soxhlet 245. 
Laktogen 77. 
Laktoglobuline 188. 
Laktokonien 774. 
Laktomuzine 188. 
Laktomuzin aus Frauenkolostrum 191. - i. d. E'rauenrnilch 804. 
Laktoprotein 189, 218. 
Laktoserum 119. 
- d. Fr~uenmilch 812. 
Laktoserumproteose 182. 
Laktoserol 767. 
Laktosin 194. 
Laktosurie, experimentelle 78. 
Laurinssure 161. 
Lebrn raib 387, 826. 
Leitfahigkeit, Anderung d. elektr. bei peptischer 

u. tryptischer Verdauunp 231. 
Leuconostoc. mesenterioides 335. 
Leukozytengehalt 141. 
Leukozytenprobe 146, 433, 557, 590. 
Lezithane 191. 
Lipase 315, 813. 
Lüftung, Einfluss auf Haltbarkeit d. Milch 629. 
Lungenseuche 440, 568. 
Lyssa S .  Tollwut. 

Nagermilch 133, 755 890, 894. 
- Fettbestimrnung 756. 
- saure als Buttermilchersatz 762. 
- Verfilschuna 756. 
Maja Fermeqt 386. 
Maltafieber, Atiologie 464. 
- Epidemiologisches 465. 
Mammarapparat 12. - elastisches Gewebe 94. 
- BiIdungsanomalie 25. 
- BRU U. Form beim Menschen 45. 
- feinerer Bau i. d. Laktation 55. - Porm i. d. Laktation 54. 
- kontraktiles Gewebe 96. - b. mannlichen Geschlecht 34. 
- Gestaltung 24. - in Schwangerschaft u. Laktation 53. 
Xammartasche 17. 
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Mammartasclie b. Einhufern 21. 
- b. liind 19. 
- Theorie v. Gegenbaur 32. 
Mammillarlinie 26. 
Margarine, Tuberkelbez. in 418. 
Marktmilch, Definition 131. 
- Keimgehalt 603. 
- Konserviernng u. Schonung 616. 
Marsupium 32. 
Mtistitis a. a. Euterentzündung. 
- parenchymatose 554. 
-- septische d. Milchtiere 546. 
- d. Streptokokken 553. 
Maul- u. Klnuenseuche, Symptome 558. 
--- Dhertragung a. d. Menschen 429. 
Mazun 384. 
Melken, Art u. Keimgehalt 132, 599, 608. 
- aseptisches 533, 606. 
- chemische Veranderungen beim mit Maschinen 

199. 
Melkeimer, geeignete 608, 621. 
Melkmaschinen 600. 
Melkpersond 608. - Korperpflege u. Reinlichkeit 536. 
Melkraum 531. 
Metiikaseinreektion 181. 
- Deutung 223. 
Metritis, Erreger d. septischen 436. 
- septische d. Milchiiere 547. 
Microc. acidi para lectici 335. 
- butyri 336. 
- candicans 388. 
- cerasinus 376. 
- Hueppe 335. 
- irregularis 335. 
- Iactis 337. 
- lactis acidi 338. 
- melitensis, Verhalten in Milch u. Milchpro- 

dukten 465. 
- - Widerstandsfihigkeit 465. 
- Memelensis 335. 
- mucilaginosus 335. 
- pyogenes 337. 
- - gasbildender Typus 339. 
- -  rankenbildender Typus 339. 
- - schleimiger Typus 338. 
- - Rosenbach, Typen 337, 338. 
- Sarnthalii 335. 
Milchantigene, Eigenschaften 123. 
Milchasche, Zusammensetzung 195. 
Milchausscheidung u. Milchbildung 111. 
- auulosendc Momente 94, 110. 
Milchbedarf einzelner Stadte 838. 
Milchbildung , zeitliche , wahrend u. nach d. Mel- 

kung 114. 
Milchchampanner 389. 
Milchdiüse, Atrophie d. Mastitis 553. 
- Entstehung d. Sekretes 59 u. S. f. 
Milchdrtise, unzureichende Entleerung 113. 
-- Innervation 79. 
- Lage 25. 
- Stellung im System d. Drüsen 52. 
- molekulare Umformung d.Eiweisskorper i. d. 72. 
Milrhditisengmg 18. 
ïMilchfehler 613. 

Milchfett, Entstehung i. d. ~ i ü k e  72. 
- Einwirkung d. Hitze 203. 
- Jodzahl 74. 
- Einwirkunr v. ultraviolettem Licht auf 208. - ~ -- 

- Konstanz d. Zusammensetzung 75. 
proteoaene Eutstehunr 73. 

- fibergang sus  d. ~ a h r u n ~  73, 74 u. f. 
Milchflaschen 849. 
Milçhfluss, physiologischer 107, 108. 
- spontaner 108. 
Milçhgarprobe 591, 647. 
Milchgrfasse u. Keimgehalt 600. 
- holzerne 602. 
Milchgeschirre, Sterilisierung 609. 
Milchgewinnung, aseptische 609. 
Milchhandel 813. 
- Besührankunsen an  Festtagen 881. 
- u. Gewerbeorànung 881. 
- Grossunternehmer 846. 
- Kommunalisiernng 855. 
Milchhügel 15. 
Milchkannen. ohne Naht 601. 
~ i l c b k ü c h r n ;  Betrieb u. Einrichtungen 744. 
- f. Sauglinge 743. 
Milchkügelçhen, Grosse 134. 
- i. d. Frauenmilch 134. 
Milchleiste 14. 
Milchlieferunpsvertr&ge 847. 
Milchlüfter 628. 
MilchlüEtung 627. 
Milchmengtr, Summe wiihrend d. Stillperiode 117. 
- tagliche, d. E'rau 117. 
Milchmischungen f. Sauglinge 740. 
Milchmittel 613. 
Milchorgan, Zahl u. Anordnung 24. 
Milchproben, Zusammensetzung verdachtiger 293. 
Milchproduktion u. Zuchtwahl 119. 
- aneeblicher Rlickganp b. Kulturvülkern 118. 
- Grosse b. Meoschen 115. 
Milchpulver 764. 
Milchpumpe 132. 
Milchpunkte 17. 
Milchsandfilter 623. 
Milchçilure, Fehleu freier in Kuhmilch 249. 
Milcbsaurebakterieu 335. 
- aus Mazun 335. 
- schleimprodu7ierende 333. 
- Systematik 330. 
Milchsauregarung 339. 
Milchschmutz 593. 
- u. Euter 595. 
- u Keimgehalt 599. 
- Prüfung und Bestimmung 605. 
- u. Stallluft 595. 
Milchsekretion ohne Konzeption 112. 
- n. Krankheit d. Milchtiere 545. 
- b. mannlichen Geschlecht 34, 35. 
- Notwendigkeit d. Erhaltung d. Melkung 113. 
Milchserum, Definition 248. 
Milchsiebe 618-620. 
Yilchsinus 18. 
Milchstnuung 113. 
Milchstreifen 12. 
Milchtiere, amtliçhe Kontrolle der Tuberkulin- 

impfung 583. 
- Gewinnune tuberkulosefreier Stamme 582. Milchfett. Beziehuna d. Ausscheidung z. Nahrungs- - 

u. Korperfett 75. 
- Bildung sus  Kohlehydrateu 76. 
- chem. Zusammensetzung 76. 

- septische u. ainische Prozesse 546. 
- zweifelhafte !~~berkulinreaktion 581. 
Milchtransport 609. 

63* 
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Milchverkauf 842, 845, 853. 
Milchverkehr, gesundheitliche Überwachung und 

Regelung d. Verkehrs 885. 
Milçhvertrieb, Gefahren durch Zentralisierung 468. 
Milchzentrale,. kommunale 855. 
Milchzucker, Bildung aus Glukose in d. ~ r ü s e  78. 
- Entstehung 77. 
- - aus Maltose im Tierkorper 78. 
- Farbung d. Alkalien 213. 
- Fiirbung d. Ammoniak 214. - Gewinnung 644. 
- gewiahtsanalytische Bestimmuiia 276. 
- Identitat in d. verscliiedenen Milcharten 193. 
- Karamelisierung 203. 
- Konstitution 193. 
- massanalytirche Bestimmung nach Vollhard 

280. 
- fehlerhafte Bestimmung d. Polarisation 194. 
- refraktometrische Bestimmung 281. 
-- Spaltungsprodukte 77. 
Milk siçkness 440. 
Mikromammen 28. 
Mikroskopisches Bild 133. 
Mikrozitzen 28. 
Mineraletoffe, Bestimmung n. Saldner 271. 
- Menge und Art 271. 
Mischmilch, Defiuiiion 131. - Keimgehalt 603. 
Milzbrand, Ausscheidung d. Bazillen d. d. Milch 

566. - lnfektionsgefahr d. d. Milch 566. 
- Ühertragung d. Milch u. Milchprodukte 437,438. 
- Verbot d. Vertriebes der Milch 566. 
- Versagen d. Milch bei 565. 
- Zusammensetzung d. Milch bei 567. 
Mohr-Westphalsche Wage 247. 
Monilia 391. 
Molke 133. 
Molken, Einfluss v. Erhitzung 723. 
- künstliche 763. 
- vergorene mit CO, impragnierte 389. 
Molkeneiweiss 182. 
- Nachweis 218. 
Molkenpunsch 389. 
Morgenmilch, Minimalwerte d. chem. Zusammen- 

setzung 234, 735. 
Mucor mucedo 402. 
Mucor racemosus 405. ~~~ ~- 

Myzelpilze 393. 
Mvcos~haereih Tulasnei 396. 
~ i k o d e r m a  390. 
Mys Ost 644. 

Natriumkarbonat, Nachweis 289. 
Nebenstriche 28. 
Neutralsalze. Fallung durch in Kuhmilch 215, 216. 
Nissensche K6rperchen 62. 
Nitratreaktion, Ausfühiung 296. 
- als Beweis für Wasserung 297. 
Nukleohiston, Beziehung z. Kasein d. Frauenmilch 

162. 
Nukleone 193. 
- d. Fraueninilçh 798. 
Nukleoproteide 166. 
Nutzstofftheorie 127. 
Nutrose 645. 

Obers 132. 
Oidinm 366. 
- lactis 393. 
Oiràn 389. 

- - 
0l&ure 160. 
Opalisin 165, 189, 788. 
Opsonine, ubertragung d. Milch 493. 
Oraaniscbe Sauren 196. 
Or&saure 193. 
Oxydase 317. 
- Eigenschaften 321. 
- indirekte 320. 
Ozana Bakterien 333. 

Palmitinsaure 160. 
Parachymosine 178. 
Parakasein 181. 
- Beziehung d. Menge z. Labmenge 220. 
- Darstellung 182. 
- Bildung in d. Kalte 222. 
- Unterschiede v. Kasein 181, 183. 
Paraphenylendiaminprobe 727. 
Paraplectrum foetidum 355. 
Parasiten, tierische 467. 
Paratyphus 451. 
Pasteurisierung, Begriff 659. 
- Erfolg d. 706. 
- Veranderung d. Milch d. 721. 
Penicillium, Arten 398. 
Pepsin 309. 
Pcpsinverdaunng 2'0, 231. 
- in roher u. erhitzter Milch 206. 
Peptide 193. 
Pepton, Entstehung d. Erhitzung 725. 
Peptone aus Kasein d. Pepsin 185. 
Pentonisierunesvermoeen d. Bakterien . V~riabili- 

t a t  369. - - 
Perhvdrasemilch 734. 
~erh idro lbehandlun~  d. Milch 734. 
Peripneumonie S. a. Lungenseuche. 
Peroxvdase 317. 726. 
~ e s t b h l e n ,  ~ é r h a l t e n  in Milch 466. 
Pferdemilçh, Fermente 831. 
Pflanzeiistoffe. Übereane in d. Milch 612. - - 
Philothion 317. 
Phosphate, Zersetzung d. Erhitzen 203. 
Phos~hatide 191. 
- ~ é s t i m m u n ~  192. 
- Einwirkung v. Erhitzung 203. 
Phosphorglobuline 166. 
Phosphorproteine 166. 
Phytosterinprobe 760. 
Plasma 133. 
- spez. Gew. 144. 
Plasmon 645. 
- Tuberkelbazillen in 419. 
Pneumobacillus liquefaciens 333. 
Polymasten 24. 
Polysaccharide 195. 
Polysaccbaridasen 312. 
Prizipitable Substanz 121. 
Prazipitinogen, Triiger d. in Milch 121. 
Probenahme z. Analyse 238. 
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Probenahme Qefasse für z. Analyse 241. 
Propionsaure, aus Anaeroben 458. 
- Garung 358. 
Protease aus Bakterien 368. 
Proteusarten 366. 
Pseudonuklein 186. 
Pseudonukleinsiiure aus Kasein 186. 
Pseudotuberkulose d. Nagetiere, Vorkommen in 

Milch 466. 
Pseudozitzen 28. 
Pyknometer v. Reischauer 246. 

Q* 
Quark 643, 763. 

Rahm S. a. Sahne. 
Rahm 132. 
- Bereitung 635. 
- Verbutterung 636. 
- Einfluss d. Erhitzens 723. 
- Pasteurisierung 637. 
- Sauerung 636. 
- Verdickungsmittel 754. 
Rahmkonserven 764. 
Rasse Milch 614. 
Rauschbrand-Bazillus 348, 351. 
Reaktion 197. 
- elektrometrische Bestimmung 198. 
Einwirkung der Erhitzung 204. 
Reduktase 317. 
- Eigenschaften 323, 325. 
- d. Frauenmilch 813. 
- Vorkommen in verschiedenen Milcharten 323. 
Reichertsche Zahl 161, 757. 
Reichsmilchgesetz 866. 
Reife Milch 141. - - - -  

~ e i n i ~ u n ~ s z e n t r i f u ~ e n  626. 
Rhinosklerom-Bakterien 333. 
Rhodansalze 193. 
Rindertuberkulose, Übertragung a. d. Menschen 

419. 
- Vorsichtsmassregeln 423. 
Roba 387. 
Rohe Milch, Unterschiede gegen gekochte 206, 

207, 208. 
Rübengeschmack d. Milch 615. 
Ruhr g. Dysenterie 453. 

Saccharobacillus pastorianus 337. 
Sahne s. a. Rahm. 
- Fettbestimmung 754. 
- Homogenisierung 755. 
- Mindestfettgehalt 753. 
- Sauregrad 754. 
- Verfalschung 754, 755. 
-. Tuberkelbazillen in 418. 
Salizylsaure, Nachweis 289. 
Salolase 315. 
Salpetersiiure, Nachweis in Kuhmilch 296. 
Sana, Tuberkelbazillen in 418. 
Sandige Milch 614. 
Saugdruck 105. 

Saugen, Leistung d. Kindes b. 102. 
Saugmechanik 103. 
Saugling, Ernahrung mit roher Milch 738. 
Sauglingsernahrung m. roher Mileh 610. 
Sauglingsmilch 736. 
- Gewinnung 737. 
- Lieferung d. d. Kommunen 743. 
- Lieferung trinkfertiger 739, 741. 
- Mindestforderungen 737. 
- Preis 738, 743. 
- Preis trinkfertiger Mischungen 748. 
- u. arztliche Kontrolle d. Verteilung 749. 
Sauglingsnahrung, hollandische 767. 
Saprophytare Baz., Konkurrenz mit d. Yathogenen 

467. 
saue;miich 389. 
Sauerung d. Milch als Schutzmittel gegen patho 

gene B. 467. 
Siiurebindungsvermtjaen 196. 

- Gitimmung nach Soxhlet-Henkel 250. 
- Ninfluss von Erkrankungen d. Tiere auf 251. 
- Modifikationen der Soxhletschen Methode 251. 
- u. Inkubation 249. 
Sauren. Umsetzuna d. Phosohate d. 210. 
~iiurewecker 635. " 
Saurezahl n. Reichert-Meissl 161, 757. 
Schabziger 644. 
Schaf, Milchertrag 821. 
Schafkolostrum 831. 
Schafmilch, Analysen 822. 
- chem. Zusammensetzung 822. 
- Farbe, Geruch u. Geschmack 822. 
- Fett 822. 
- Kasein 823. 
- Reaktion 822. 
- als Sfiugliogsnahrnng 024. 
- Verwendung 823. 
-- Schwankungen i. d. Zusammensetzung 822. 
Schardingers Reagens u. Probe 324, 325, 728. 
Scharlach 463. 
Schlagsahne, Verfalschung 754. 
Schleimigwerden d. Milch 378. 
Schlickerige Milch 614. 
Schmand 132. 
Schmntz S. a. Milchschmutz. 
- 133. 
- Bestimmung nach Renk II. Stutzer 283, 284. 
- Bedeutung u. Nachweis 283. 
Scbmutzprüfer nach Bernstein 285. 
- nach Fliegel 284. 
Schnabeltier, Saugeeinrichtung 22. 
Schtinung d. Marktmilch 616. 
Schwefelsaure, preformierte i. d. Milchilsche 195. 
Schweinerotlauf, Ubertragung d. Milchprodukte 

466. 
Seifiee Milch 614. 
seru& 133. 
Skorbut d. Sauglinge 738. 
Spez. Gewiçht , araometrische Bestimmung 144, 

243. 
- Eestimmung m. Mohr-Wostphalscher Wage 247. 
- - Definition 242. 
- - Einfluss d. Erhitzung 205. 
- -  n. Menstruation 145. 
- - pyknometrische Bestimmung 246. 
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Spez. Gew. d. verscbiedenen Milcbarten 145. 
Spbaerococcus Marpmann 335. 
Spülmascbine f. Milchflaschen 747. 
Sommerdiarrhoe durch Milch 736. 
Soxhlet-Apparat 672. 
Superoxydase 317, 319. 
Staff 642. 
Stall, Aufstellung d. Tiere 518, 525, 527. - Bau- u. Betriehskosten 539, 540. 
- Baumaterial 510. 
- Beseitigung des Mistes 521, 523. 
- Boden 511. 
- Fenster 512. 
- Putterkrippen 528. 
- Heizung 514. 
- Lage 504. 
- Luftverhaltnisse 506. 
- maschinelle Ausstattung 537. 
- Ranrnbemessung 505. 
- Ventilation 513. 
- Wasserversorgung 531. 
Stallgeruch i .  d. Milçh. d. Bakterien 347. 
Stallhygiene u. Qualitat d. Milch 503. 
Btallprobe 239. 
Stallsiebe 618. 
Staphylokokkeu i. d. Milch 434. 
Sterilisator n. Ahlborn 683. 
- Hergedorfer 689. 
- n. Fliegel 684. 
- n. Hartmann 677. 
- n. Jepsen 687. 
- n. Schonemrtnn 697. 
- n. Soxhlet 672. 
- n. Tirnpe 681. 
- m. Milchzuf'ührung 686. 
- n. Nybose u. Nissen 679. 
- Hochdruck-, Bergedorfer 690. 
- Hochdruck- mit Beiieselungs-Warmeaustauseh 

697. 
- Regenerator v. Ahlborn 691. 
- Rückkühler-, Bergedorfer 692. 
- Rückkühlerhitzer Universal 699. 
Sterdisierung, Apparate 670. 
- Begriff 659. 
- Erfolg d. 706. 
- Veranderung d. Milch d. 721. 
Stichprobe 239. 
Siickige Milch 615. 
Stickstoffsubstanz, Bestimmung n. Kjeldahl 272. 
Stillung, Dauer h. d. verschiedenen Volkern 116. 
Streptobacillus lebenis 337. 
Streptococc. acidi lactici 335. 
- - paralact. 335. 
- agalaçtiae 335. 
- albiüans 336. 
- albidus 335. 
- albus Naz6 336. 
- Boeckhout 336. 
- casei 335. 
- caucasicus 335. - citreus 335. 
- coli brevis 336. - - gracilis 336. 
- Güntheri 335. 
- hollandicus 335. 
- Kefir 335. 
- lacteus 335. 
- lactis inocuus 335. 
- lacticus 335, 

Streptococc. lanceolatus 335. 
- Laxa 335. 
- mastitidis 335. 
- maximus 335. 
- mirabilis Roscoe 335. 
- pyogenes 335. - soya 335. 
Streptokokken in Milch'als Erreger der Mastitis 

432. 
- Vorkommen in Marktmilch 556. 
- bei Mastitis 552. 
- Bedeutung d. i. d. Milch 434, 588. 
Storchsche Reaktion 727, 812. 
Strichkanal 18. 
Stutenmilch, Analysen 831. 
- Reakt,ion 831. 
- Unterschiede v. Kuhmilch 831. 
- Zucker 831. 

1 Tagesgemelk, verschiedene zeitliche Zusainmen- 
setzung 234. 

Tagesmilch, Schwankungen i. r i .  Zusammsnsetzung 
2.14. 

~iit&lk, Erreger d. 335. 
Ternophilen-Titer zuin Nachweis d. Streptokokken 

i. d. Milch 589. 
Tewfikose 826. 
l'hamnidiurn elegans 403. 
Thermophor 673. 
Tierinilcb, Verschiedenheit gegen Frauenmilch 739. 
Tollwnt 439. ~ ~ - -  - -  - - -  

- Gesundheitsschadlichlreit d. Milcb 567. - d. Milchtiere 567. 
Toxine, Ausscheidung d. d. Milch 546. 
- bakterielle 474. 
- p,flanzliche u. tierische 474. 
- Ubergang in Milch 473, 476. 
Triinken d. Kühe 530. 
Trialvzeride. Konstitution 160. 
~ r i h h z i u m ~ h o s ~ h a t  198. 
Trockenfütterung 737. 
Trockenmilch 648. 
- u. Tuberkelbazillen 419. 
Trockensubstanz, Bestimmung n. Soxhlet 267. 
- Bestimmuug mit der Fleischmannschen Forme? 

269. 
- fettfreie, Bestimmung d. als Kriterium der 

Verfalschung 292. 
- Spez. Gew. der 146. 
Tuberkelbazillus. Abtotung d. Erhitzen 715, 713. 
- in Butter 407, 416, 417. 
- in Buttermilch 408. 
- in Milch 407, 416, 417. 
- in Kase 408, 418. 
- in Kefir 419. 
- in Margarine 418. 
- in Plasmon 418. 
- in Sana 418. 
- in Sahne 418. 
- in Trockenmilch 419. 
- mikroskop. Nachweis i. Butter 412. 
- Hanfigkeit des Vorkornmens i. Milchprodukten 

u. Milch 412. - Nachweis in Milch u. Milchprodukten 409. 
- Unterschiede zwiscben humanen u. bovinen 

4-20. 
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Tuberkelbazillus, Widerstandsfahigkeit gegen Er- 
hitzen 408. 

Tuberkulinimpfung u. Eutertuberkulose 580. 
- d. Milchtiere 578, 579. 
Tuberkulose u. Alter des Viehs 573. 
- Bazillenübergang aus Blut in Milch 577. 
- diagnostische Impfung 571, 574. 
- d. Euters 575. 
- Formen 573. 
- u. Geschlecht d. Tiere 571. - d. Menschen 420, 458. 
- Infektion d. Milch 574. 
- indirekte Infektionsm6glichkeit der Milch 578. 
- u. Milch d. bei der Impfung reagierenden Kühe 

577. 578. 
- d. ~'i1chtie.p~ Haufigkeit 569, 570. - d. Rindes, Ubertrag. a. d. Menschen 406,419,572. 
- u. Rasse 571. 
- Ein5uss d. Stallfütterung 570. 
Tuberkulosefreie Milch, Gewinnung 578. 
Typhus, Epidemiologisches über Erkrank. der 

Milchprodukte 445. 
Typhusbazillen in Butter 442. 
- in Buttermilch 443. 
- in Kase 443. 
- in Krfir 443. 
- Nachweis in Milch u. Butter 445. 
- Verhalteu in Milch u. Milchprodukteu 441. 
- Ühertragung d. Fliegen 448. 
- Widersrand~fahigkeit gegen Erhitzen 443. 
Tyrothrix 364, 365. 
- Arteu 364. 
- tenuis 362. 
Trypsiu 309. 
Trypeinverdauung 230, 231. 

U. 
^berempfindlichkeit 494. 
Uberstriche 23. 
~lrninsaure 203. 
Ultraviolettes Licht. Einwirkung auf Milchbestand. 

teile 208. 
Ursolprobe 728. 

V. 
Valeriansaure 358. 
Valeriansaurebildner, Anaerobe 358. 
Verdaulichkeit erhitzter und roher Milch 738. 
Verfalschung d. Farbstoffe 286. 
- d. Wasserung 11. Entrahmung 289. 
Verseifungszahl, Ktttsdorfsche 161, 759. 
Vollmilch, Definition 131. 
- Fettgehalt 895. - reichsgesetzliche Definition 237. 
Vorzuesmilch 606. 
- ei&andfreie Gewi~nung 608. - hygienische Anforderungen 607, 608. - Kontrolle d. Produzenten 607. - Preis 606. 

Warmeregulator n. Casse-Hemmingsen 705. 
Wasserbakterien 366. 

Wasserige Milch 614. 
Wasserung, Nachweis durch Bestimmung d. fett- 

freien Trockensubstanz 291. 
Wasserstoffsuperoxyd, Nachweis 289. 
- Einwirkung auf d. Bakterien i. d. Milch 733. 
Wasserstoffsuperoxydmilch 732, 734. 
Wasserzusatz, Berechnung nach der Herzschen 

Formel 295. 
Wei, Bakt. der langen 335. 
Wejdegang, Gefahren der obergangszeit zur Stall- 

fütterung 612. 
- u. Yilchflora 596. 

X. 
Xanthin 193. 

Y. 
Paourte 386, 824. 
Yaurt 386. 824. 
Yoghurt 3!6, 823. 
- angebliche Wirkung a. d. Verdauung 387. 

Zellulosefilter 625. 
- Zentrifuge f. Entrahmung 634, 635. 
- Zentrifugieren, Wirkung auf Zusammensetzung 

200. 
Ziegen, Haltung d. Milch- 817. 
- Milchertrag 816. 
- u. Tuberkulove 819. 
Ziegenkolostrum 815. 
Ziegenmilch, Analysen 818. 
- Eisen 817. 
- Fett 817. 
- Oeruch u. Geschmack 817. 
- Kalkgehalt 817. 
- Kasein 817. 
- Klebrigkeit 817. 
- Labgerinnung 817. 
- a h  Nahrungsmittel 819. 
- Pepsinverdauung 817. 
- Phosphorgehalt 817. 
- als Siuglingsnahrung 819. 
- Einflüsce auf Zusammensetzung 818. - Verdaulichkeit 820. 
- Schwankungen d. Zusammensetzung 818. 
- Zitronensaure 817. 
Ziger 644. 
Zitronensaure 196, 203. 
- in d. Prauenmilch 802. 
- Bestimmung in Kuhmilch 299. 
Zitze, falsche 23. 
- wahre 22. 
- taube 28. 
Zitzenbilduog 22. 
Zitzenschlauch 17, 18. 
Zuckerkalk, Nachweis in Rahm 755. 
- Verfglschung von Rahm mit 754. 
Zustandsformen d. Drüse 57. 
Zwischenkor er 125. 
Zynase d. &-auenmilch 312. 
Zymasen 308. 
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Berichtigung. 

Seite 452, 22. Zeile von oben muas es heissen Schweineseuche statt Schweinepest. 
Seite 758, 20. Zeile von oben m m  es heissen Hammarsten statt Hsmmersten. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

Die Methoden 
der 

P r a k t i s c h e n  H y g i e n e .  
Lehrbuch 

zur 

Untersuchung und Beurteilung hygienischer Fragen 
für 

Arzte, Chemiker und Juristen 
YOU 

Dr. K. B. Lehmann, 
o. Professor der Iiygiene und Varstand des Hygienischen Instituts an der Univeraitlit Würzburg. 

Mit 146 Abbildungen. 

Zweite erweiterte, vollkorrimen urngearhsitete Aullage. 

R e i s  Mk. 18.60. Gebunden Mc. 20.60. 

Mit aufrichtiger Freude wird jeder Fachgenosse dns Erscheinen der 2. Auf- 
lage von L e h m a n n ' s  Methoden begrüssen. In den seit dem Erscheinen der 
1. Auflage verflossenen 10  Jahren i ~ t  gerade die hygieiiische Methodik einer 
solchen zielbewussten Verbesserung und Vervollstandigung unterworfen worden, 
dass eine erneute iilersichtliche Zusammenstellung des ieichen, überall zerstreuten 
Materials ein Bedürfnis daïstellte. Aber das vorlicgende Lehrbuch ist weit da- 
von entfernt, nur eine Zusammenstellung zu briagen, Seite fiir Seite merkt man, 
dass L. nicht nur die gesamte Literatur beberrscht, ~ondern auch aus eigener 
prakti~cber Ehrfalirung heraus epricht. Es  bedarf nicht des Hinweises, dass ge- 
rade hierdurch das Erscheinen des f erkes zu einem bedeutsamen wird. Es 
wird jeder sicher guhen und zum Ziele gelangen, der sich dieser vortrefflichen, 
zuverlassigen Fülirung anvertraut. 

Schmidt s Jahrbiioher. 

Die dem derzeitigen Stande der hygienischen Wissenschaft in vollstem 
Masse Rechniing tragende Arbeit zeugt wiederum von einem bewundernswerten 
Fleiss und einer ausserordentlichen Sachkeuntnis des Verfassers. In den Ab- 
schnitten über Wasserversorgung , Heizung , Lüfturig und Ibdeuchtung werden 
die Leser unserer Zeitschrift zalilreiclie wortvolle Angahen finden, au8 denen 
8ie direkteu Nutzen fur die Praxis zieheu künnen. 

Einen besonderen Wert erhalt das Werk dadurch, dass die Melirsahl der 
mitgeteilten Un:ersuchungsmethoden vom Verf. selhst nachgeprüft und daher 
auch auf Grund eigeneï Beobachtuugen kritisiert werden konnten. 

Die Metboden der praktiichen ' ~ ~ ~ i e u e  vom bekanriten Würzburger Hygie- 
niker konnen als ein Meisterwerk bezeicbn~t werdcu. Wenn die erste 1890 er- 
schienene Auflage ihren Weg in alle hygienisclien Laboratarien und Unter- 
suchungsstationen für Lebensmittel gefunden bat, so eiguet sich diese bedeutend 
erweiterte und aufs SorgfiLltigste ausgearbeitete Auflage auch für jeden Arzt. Es 
haudclt sich um ein i n h a l t s r e i c h e s  N a c h s c h l a g e w e r k  f ü r  a l l e  d i e  
H y g i e n e  i n t e r e s s i e r e n d e n  F r a g e n .  

Correspondenzblatt für Schweizer ~ r z t e .  ' 

Es wird wohl kaum eine fiir Untersuchpugen in Betracht kommende Frage 
geben, auf die in dem Buche die Antwort nicht au finden ware. Nameq;lich 
die Untersuchung der Nahrungsmittel ist in einer Vollstllndigkeit und Uber- 
sichtlichkeit gegeben, dass man wohl nur für ganz spezielle Untersucliungen 
e nes anderen Belielfes bedarf. 

Man wird die 2. Auflage des Werkes ebenso unentbehrlich finden, wie es 
die erste beieits geworden war. 

Prager Med. Tlroehenschrift. 
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Verlag von J. F. Bergrnalm in Wiesbaden. 
p. - -  - -  -- - - 

Chemie und Physiologie der Milch. 
Von 

Dr. R. W. Bandnitz und Dr. K. Basch in Prag. 

Preia AL 4;-. 

Sonderdruck aus "Ergebnisse der Physiologieu, herauagegeben von L. A s h e i -  
in Bern und K .  S p i  r O in Strassburg. II. Jahrg. 

Die Milchliriclien und Beratungsstellen 
Dienste der Sauglingsfürsorge. 

Von Dr. J. Trumpp in München. 

Preia hl. 3.60. 

Anleitung 
zur 

und auantitativen Analyse der Milch. 
Von 

Dr. med. Emil Pfeiffer 
in W i e s b a d e o .  

Xit Abbildungen. - Preis JI. 2.40. 
-- - 

Die Milch 
i hre haufigere Zersetzungen 
spezieller Berüc ksichtigung 

= H y g i  

und Verfalschungen mit 
ihrer Beziehungen zur 

- ene .  

Dr. Hermann Scholl. 
Nit einem Vorwort von Prof. Dr. H u  ep pe. 

Mk. 3.60. 

Über das . 

Verlial ten hamolytischer Sernmstoff e 
beim 

gesunden und kranken Kind. 
Von Privatdozent Dr. Ernst Moro in München. 

Sfit 15 Abbiidunqen i m  Text. - M. 2.80. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

Ergebnisse der Physiologie. 
Unter Mitwirkung von Fachgenosseii 

herausgegeben von 

L. Asher in Bern und K. Spiro in Strassburg. 

- Preis Mk. 27.-. - 

lnhalt des VII. Jahrganges : 
Die Energet ik der  autochthon periodischen Lebenserscbeinungen. Von 

H. Z w a a r d e m a k e r ,  Utrecht. 
Die Hewegungen des Verdauiingskanale. Von R. M ag  n n s ,  Heidelberg. 
Innervat ion der  Atmnne.  Von F. S c  h e n  k ,  Marburg. 
tfber Nenibranen und M~mbranfunktionen.  Von H. Z a  n g p e r ,  Zürich. 
Osmotischer Druck und elektrisclie LeitPHhigkeit der  Plüssigkeiten 

der  eineellinen plianelichen und tierischen Organismen. Von 
F. B o t t a z z i ,  Neapel. 

Der  Stoffaustausch zwischen Mutter  und Frucht.  Von L. Z n  n t z . Berlin. 
Prineipieu des allgemeinen Stoff- und Energiewechsels. Von O. I(r um- 

m a c h e r ,  München. 
Immunochemie. Von S v a  n t e A r  r h e n  i u s , Stockholm. 
Die Nethoden und Ergebnisse d e r  Mikrochemie i n  d e r  biologischen 

Forschnng. Von A. B. M a c  a 11 O m , Toronto. 
Das Lokalisationsprolilem im Kleinhirn. Von 6. v a n  R y n  b e r  k, Rom. 
Die L e b r e  vom Blutgaswechsel in  den versclriedenen Organen. Von 

J. B a r c r o f t ,  Cambridge. 
Die Eiweissregeneration i m  tierischen Korper. Von H. L ü t h  j e, 

Frankfurt. 

Methodik der chemischen und mikroskopischen Untersuchongen 
am Krankenbette. 

Von 

Privatdozent Ur. Oerum in  Iiopenhageii. 

Mit 20 Abbildungen .Mn Text wnd 9 Tafeln. - Preis geb. JIk. 3.60. 

. . . . . Wegen der Übersichtlichkeit und Keichhaltigkeit seines Inhaltes 
ist das Buch, zumal ihm auch eiue relativ grosse Aneahl von orientierendeu 
Abbildungen beigegeben ist, den Kollegen oelir eu empfelilen. 

Allgemeine rnedizinische Zentrad-Zeitzmg. 

Vorlesungen 
über die 

Zelle und die einfachen Gewebe 
des tierischen Korpers. 

Von Dr. R. S. Bergh, 
Dozent der Histologie nud Embryologie an der Oniversitat Kopenhagen 

3Iit 138 Texfjîguren. - Preis M. 7.-. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

Jahres-Bericht 
über die 

Fortschrit te der Tier-Chemie 
oder der 

Physiologischen und pathologischen Chemie. 

Begründet von Richard Maly. 
Fortgesetzt von 

R. Andreasch. M. v. Nencki f. K. Spiro. 

XXXVII. B a n d :  D b e r  d a s  J a l i r  1907. 

Herausgegeben und redigiert von 

Prof. Rnd. Andreasch und Prof. Dr. Karl Spiru 
in @raz in Strassbq. 

Unter Mitwirkung von 
Dr. J. B i b e r f e l d ,  Univ.-Dorent in B r e s l a u ;  Dr. L. B l u m  in S t r a s s b u r g ;  
Dr. S t .  B o n d z y x i s k i ,  Univ.-Prof. in L e m b e r g ;  Dr. A. B o n a n n i ,  Univ.- 
Prof . inRom; Dr.El .Diet len ,Univ . -Ass is t . inStrassburg;  Dr. A. E l l i n g e l ;  
Uriiv.-Prof. iu K ü n i g s b e r g ; Dr. Fr. F r  an  z , am kaiserl. Gesundheitsamt in 
B e r l i n ;  Dr. E. F r e y ,  Univ.-Uozent in Jeiia; Dr. M. H a h n ,  Univ.-Prof. in 
M ü n c h e n ;  Dr. O. H s m m a r s t e n ,  Univ.-Prut in U p s a l a ;  Dr. E. H e n n i g ,  
Univ.-Prof. in S t r a s s b u r g ;  Dr. W. H a u s m a n n ,  Assist. an d. Hochschule 
f. Bodenkultur iu Wien; Dr. E. H e r t e r , weil. Univ.-Dozent in B e r l i n ;  
Dr. W. H e u b n e r ,  Univ.-Prof. in G 6 t t i n g e r i ;  Dr. H. H o f t ,  Assist. an d. 
Versuchsstation f. Molkereiwesen in K i  e 1 ; Dr. F. G. H o p  k i n s , Univ.-Prof. 
in C a m b r i d g e ;  Di.. A l .  K o c h m a n n ,  Univ.-Dozent in G r e i f s w a l d ;  Dr. D. 
L a w  r O w , Univ. - Prof. in J u r j  c w (Dorpat) ; Dr. J. B. L e a  t h  e s ,  Univ.-Prof. 
in L o n d o n ;  Dr. K u r t  L e h m a n n ,  Prof. an d. laudw. Hochschiilein B e r l i n ;  
Dr. P . v . L i e h e r m a n n  in Budapes t ;Dr .  F. I~otmsr,Univ.-Assist .  inMiinchen; 
Dr. A. M a g n u s - L e v y ,  Uuiv.-Prof. in B e r l i n ;  Dr. K u r t  M e y e r ,  Labora- 
toriumsvorst. am Stadt. Krankenh. in S t e t t i n ;  Dr. H. R e i  c h e l ,  Univ.-Assistent 
in W i e n ;  DLP.  S c h r u m p f ,  Uuiv.-Assist. in R t r a s s b u r g ;  Dr.F. N. S c h u l z ,  
Univ.-Prof. in J e n a ;  Dr. K. S t o l  t e ,  Univ.-Assistent in B t r  a s  s b u r g ;  Dr. W. 
V o l t e ,  Dozent a. d. landw. Hoclischule in B e r l i n ;  Dr. H. V o g t ,  Univ.- 
Dozeut in B r e s l a u ;  Dr. E. W e i n l a n d ,  Uuiv.-Prof. in M ü n c h e n ;  Dr. H. 
Z e e b u i s e n ,  Oberstabsarzt 1. Klaese in A m s t e r d a m ;  Llr. E. Z u n z ,  Univ.- 

Prof. in B r i i s s e l .  

PreM: 37.60 iMark. 

Neue Tatsachen und Theorien 
in der 

I m m u n i t a t s f o r s c h u n g .  
Von Cr. Ernst Sanerbeck in Basel. 

- M. 7.60. - 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

In z w e i t e r  ganzlich umgearbeiteter A d a g e  beginnt zu erscheinen: 

Handbuch der Gynakologie. 
Bearbeitet von 

6. Anton, Halle, E. Bumm, Berlin, A. Doder le in ,  München, K. Branz ,  Jena. 
F. Fromme,  Halle, Th. Kle inhans ,  Prag, A. Koblanck, Berlin, O. Ki is tner ,  
Breslau, C. Menge,  Heidelberg, R. Meyer,  Berlin, R. Olshausen,  Berlin, 
J. Pfannenst ie l ,  Kiel, A. von  Ros tho rn ,  Wien, O. Sarwey, Rostock, 
R. Schaeffer ,  Berlin, A. Spuler, Erlangen, W. Stoeckel, Marburg a. L. 

J. Veit, Halle, 6. Winter, Konigsberg. 

Herausgegebeu von 

J. Veit, Halle a. S. 
M i t  z a h l r e i c h e n  A b b i l d u n g e n .  

Zweite v6llig srngearbeitete Auflage. 

Erster Band geheftet Mk. 16.60, geh. Mk. 19.-. 
Zweiter Band geheftet Mk. 15.40, geb. Mk. 17.80. 

Dritter Band 1. Abteilung Mk. 14.-, geb. Mk. 16.40. 
Dritter Band II. Abteilung Mk. 10.80, geb. Mk. 13.20. 
Vierter Band 1. Abteilung Mk. 16.60, geb. Mk. 19.-. 

. . . . . . Nach 10 Jahren, einer für ein spezialistisches Handbuch relativ 
geringen Zeit, ist eine Neuauflage dieses Buehes notwendig geworden, ein Symptom 
dafür, daas nieht nur der Gynakologe, sondern auch der praktische Arzt das Buch 
vielfach zu Rate gezogen hat. 

Der Herausgeber bat sich nnseren Dank verdient, dass er dm Buch den Be- 
düifnissen der neueren Zeit angepagst hat, 80 dass eine Neubearbeitung notweudig 
geworden ist; er verspricht auch, dass insbesondere die neuen praktischen Fracen, 
welche durch die soziale Gesetzgebung erstanden sind , eiugehend berücksichtigt 
werden sollen; die bewahrte Kraft eines Neurologen soll beigezogen werden; es soll 
der Versuch gemacht werden, stets eine Ubersicht über den gegenwartigen Stand 
der Gynakologie eu geben. . . . . . . 

. . . . . . Die Aasstattung des Buches ist eine hervoriagende, die zahlreichen 
Abbildungen sind vorzüglich geluugen. 

Wir sehen dem Erscheineu der anderen Bande, welches hoffentlich bald er- 
folgeu wird, mit Spannung en tgegen. ,, Prager med. Wochenschr." 

. . . . . . Eine Dnrchsicht des vorliegenden Bandes zeigt, dass die Darstellung 
allenthalben dem jetzigen Stand unaeres Wissens entspricht. Einem praktischen Be- 
dürfnis angepasst ist die Absicht, Fragen der sozialen Gesetzgebung, zum Teil unter 
Mitwirkung von neurologischer Seite, eingehend zu berücksichtigen. Sie manifestiert 
aich bereits im..vorliegenden Band in einer klar und flott gescbnebenen Abhandlung 
K ü  s t n e  r n ,,Uber Lageveranderuugen der weiblichen Generationsorgane in ihrer 
Beziehung zur Unfallgesetzgebungn. Gerade dieses Kapitel zeigt, wie die Darstellung 
praktischer Fragen, die ganz neue Züge in atiologische Erwagungen hineingetragen 
hat, wissenschaftlich befruchtend, flirdernd und vertiefend wirkt; auf Einzelheiten 
einzugehen, verbietet sich im Rahmen eines kurzen Referates. 

Die Darstellung ist durchweg flüssig, knapp, den Anforderungen eines dem 
allgemeinen Gebranch dieneuden Handbuches entsprechend; sie wird durch zahlreiche 
vortreffliohe Abbildungen unterstützt. Der Drnck ist gross und übersichtlicb, die 
Ausstattung eine mustergültige. 

So wird das Handbuch sicher auch weiterhin dem Arzte der allgemeinen 
Praxis ein bewahrter Führer, dem Fachmann ein für wissenschaftliche Arbeit nn- 
entbehrliches Nachschlagebuch bleiben, dessen eingehende Lektüre ihm in stiller 
Stunde einen reinen Genuss bietet - nicht zum miudesten deshalb, weil vielfach 
in der Darstellung der einzelnen Mitarbeiter subjektive Erfahrnugen und Anschau- 
ungen zum Ausdruck kommen. , ,FortseAr. d .  Medizinc<, NT. 16. 
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Verlag von J. F. Bergmarin in Wiesbaden. 

Nunmehr lie@ vollstandig vor : 

Handbuch der Geburtshülfe. 
Unter Blitwirkung von Pacbgenossen herausgegeben von Geheimrat Piofessor 

Dr. von Winckel in Münclien. 

- = Dr& B a n d e  i.n 8 Abteilungen. -- 
Geheftet 160.80 RIk., geb. 176.80 Rlk. 

I n h a l t :  
Ein Überblick über die Geschichte der Gynakologie von den altesten 

Zeiten bis m m  Ende des XIX. Jahrhunderts. 

Voil F. von Winckel, München. 

1. Abteilung: Physiologie und Diiitetik der Sahwangerschaft. 
Bearbeitet von P. S t r a s s m a o n - B e r l i n ,  J. P f a u n e n s t i e l - K i e l ,  A. 
Goeriner-Basel,  A. v o n  Rosthorn-Wiei i ,  P. v o n  W inckel-München, 
F. Skutsc l i -Leipzig ,  0. v o n  Herff-Basel,  E. Bumrn-Berlin. 

II. Abteilung: Physiologie und Diiitetik der Gebnrt. UearLeitet vou 
0. S c h  a e  f  f e  r  - Heidelberg, H. S  e  1  1  h  e  i  m-Tübingen, L. S  e  i  t  z - Miinchen, 
M. S tumpf -München ,  O .  Sarwey-Rostock,  K. Menge-Heidelberg,  
G. Klein-München, A. O. L ind fo r s -Upsa l a ,  P. S t r a s s rnaun-Ber l in .  

III. Ahteilung: Pbysiologie nnd Diibtetik des Wochenbettes. Be- 
arbeitet von L. ii n a  p  p - Prag, L. S  e  i  t  z  - München. 

IV. Abteilung: Pathologie nnd Therrpie der Schwangersehatt. 
Bearbeitet von 0. S c h a e f f e r - H e i d e l l w g ,  K. v o n  B r  a u n - F  e r n -  
wa ld -Wien ,  F. v o n  Winckel-Müiiclien,  E. W e r t h e i m - W i e n ,  H. 
W. Freund-Strassburg ,  H. Meyer -Huegg-Zür i ch ,  R. Wer th -Kie l ,  
L. S e i  t e - Müncheu, M. H o  f m e  i e  ï -  Wiirzburg, S. C h a  z  a n -  Grodno. 

. Y. Abteilung: Pathologie nud Therapie der Geburt. Bearbeitet von 
W. Stoeckel-Marburg,  0. von  Franqué-Giessen,  F. KIe inhans -P rag ,  
B. S. S c h u l t z e - J e n a ,  P. S t r a s s m a n n - B e r l i n ,  E. Sonn tag -Fre ibu rg ,  
M. W a l t h a r d - B e r n ,  11. M e y e r - R u e g g - Z ü r i c h ,  H. W. F r e u n d -  
Strassburg, F. H i t s c h m a n n - W i e n ,  L. SeiIz-Il lünchen, A. D ü h r s s e n -  
Berlin. 

VI. Abteilung: Die geburtshiilfliehen Operationen. Beaïbeitet von 
Th. Wyder -Zür i ch ,  O. Saïwey-Rostock,  A. O. L ind fo r s -Upsa l a ,  
F. v o n  Winckel -bIünchen,  O . v o n  F ranqué -Gies sen ,  B. K r o e n i g -  
Freiburg, A. Dühr s sen -Ber l in ,  F. K l e i n h a n s - P r a g ,  P. S t r a s s -  
m a  n  n - Berlin. 

VI1. Abteilung: Pathologie und Therapie des Wochenbettes. Be- 
arbeitet von R. v o n  B r a u n - F e r n w a l d - W i e n ,  0. v o n  Herff-Basel,  
M. W a l t b a r d - B e r n ,  H. W i l d b o l z - B e r n ,  A. Dode r l e in -München .  

VIII. Ahteilung: Pathologie und Therapie der Nengeborenen. Be- 
arbeitet von L. Seita-München, H. Meyer -Rnegg-Zür i ch ,  K. B a i s c h -  
Tübingen. 

IX. Abteilung: Die geriehtliche Gebnrfshülfe. Bearbeitet von M. 
S t um p f - Müncheu. 

Ausführlicbe illustrierte Prospekte strhsn kostenlos xur Verfügung. 
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Verlag.von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

Die. Natur und Behandlung. der Gicht. 
Vou 

Geheimrat Prof. Dr. W. Ebstein, in Gottingen. 

Zweite stark vermehrte Auflàge mit zahlreichen Textabbildungen. 

Preis M k .  10.60. Gebunden Mk. 12.20. 

Die 

Arbeit der Verdauungsdrüsen. 
Vorlesungen 

von 

Professor J. P. Pawlow in St. Petersburg. 

Autorisierte Übersetzung aus dem Russischen 

von 

Dr. A.  Walther in Et. Petersburg. 

M i t  eineii i  V o r m o r t  u n d  Zusatze i i  d e s  V e r f a s s e r s .  

Grundriss 
der 

Kinderheilkunde 
mit 

besonderer Berüeksiahtigung der Diatetik 
von 

Dr. Otto Hauser, 
Spezialarzt für Kinderkrankheiten in Berlin. 

Zweite gaiîzlich unlgearbeitete Auflage. 
Preis Mk. 8.-. Gebunden Mk. 9.-. 

Oie Fettleibigkeit (Koruulenz) u n d  ihre Behandlung narih 

Von Geh. Rat Prof. Dr. W. Ebstein in Gottingen. 
Achte sehr vermehrte Anflage. - Mk. 3.60, geù. Mk. 4.60. 
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Verlag von J. F. Bergrnaun in  Wiesbaden. 

4 

Immunitat und Disposition 
und iliie 

e x p e r i m e n t e l l e n  G r u n d l a g e n .  

Von 

Prof. Dr. Martin Jacoby, Berlin. 

Mit zwei Kurven und 5 Abbildungen im Text. 

Dem aiif dem Gebieto der Lehre von deu Enzymeu (Autolyse) und Toxinen 
vie1 erfahrenen Forscher iet es geglückt, auf 137 Seiten, denen sich eine Zu- 
sammenfassung des wesentlichen Inhalts der 26 Kapitel und ein Sachregister 
anschliesst, in knappster Form, aber ersohopfend und fesselud, die E n t  w i a k e -  
l u n g  u n d  d e n  S t a n d  u n s e r e r  K e n n t n i s s e  u n d  A n s c h a u u u g e n  ü b e r  
I r n m u n i t a t  u n d  D i s p o s i t i o n  zu scbildern und durah scharfe Iiritik dem 
Leser ein wertvolles, nach allen Richtungen hin gut durchdachtes und durch- 
gearbeitetes Huch nu bieten. Therapie der Gegenwart. 

Mikroskopie der Harnsedirnente. 
Von 

Dr. Albert Daiéei-, Stuttgart. 

Zweite nmgearbeitete und vermelirte Auflage. 

Mit 130 Abbildungen auf 65 Tajelr. - B e i s  Mk. 12.60. 

Mikroskopie des Auswurfes. 
Von Dr. Albert Daiber, Stuttgart. 

Mit 24 Abbildungen auf 12 Tafeln. - geb. M. 3.60. 

Naturwissenschaftlirihe Einiiihrung in die Bakteriologie, 
Von 

Dr. Ferdinand Hueppe, 
Professor der Hygiene an der deutschen Universifit Prag. 

Mit 28 Holzschnitten im Text. Preis M. ,6. 
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