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form, nachdem das Eisenchloriir eine weiBe, talk- 
artige Masse ist, wahrend das Chlorid irisienend 
eisenfarbig erscheint, aber auch schwarzbraune 
Krystallkrusten liefen kann. Das rotbraune Pro- 
dukt, das die Hauptmasse der Ausbeute ausmabht, 
ergab bei der quantitativen Untersuchung 

30,83y0 Fe 
67,20y0 C1 

1,41y0 B 
99,44y0 

Wiewohl in der Losung dieses Produkts nur die 
Oxydform des Eisens qualitativ nachweisbar ist, 
andererseits die Analysenzahlen nicht hinreichend 
erscheinen, die Struktur der Verbindung klarzu. 
legen, so muW man immerhin annehmen, wenn man 
an der bekannten Valenz des Bors gegeniiber dem 
Chlor festhalt, dal3 die vorliegende Verbindung 
keinesfalls eine komplexe Eisen c h 1 o r i d - Bor- 
chloridverbindung sei. Das aus den Analyscnzahlen 
resultierende AtomvcrhLltnis ist folgendes : 

4.3 Fe : 14,79 C1 : 1 B , 
m i t h i n  w i r e  d a s  v o r l i e g e n d e  P r o -  
d u k t  a l s  e i n e  k o m p l e x e  V e r b i n d u n g  
v o n  BC1,- m i t  e i n e r  g r o l l e r e n  A n z a h l  
FeC1,- u n d  z u r i i c k t r e t e n d e n  A n z a h l  
Fe C1, - A4 o l e  k ii 1 e n a n  z u s e h e n .  

Da nun die quantitativen Analysenresultate 
auch eine Eisenoxydulform annehmen lassen, die 
durch die qualitative Untersuchung nicht kon- 
statiert werden kann, so ist zu folgern, daB sich das 
Oxydulsala des Eisens bei der Losung der Verbin- 
dung oxydierte. Die Umwandlung des Oxyduls in 
Oxyd kann durch mehrere Umstande bedingt sein. 
Zunlichst geht die Zersetzung der Verbindung durch 
Wasser bei starker Warmeentwicklung vor sich, die 
fiir cin Bestehenbleiben der Oxydulform ungunstig 
ware, andererseits diirfte das vom Borchlorid durch 
Wasser freiwerdende Chlor oxydierend wirken und 
die bei dcr Zersetzung auftretende Borsaure und 
Salzsaure nur Endprodukte des Prozesses sein. Die 
Oxydulform bei Bnderung des Losungsmittels nach- 
zuweisen, konnte bisher nicht erzielt werden. So 
lost sich die komplexe Verbindung in CS, unter Ver- 
farbung des Losungsmittels nur unter Bildung der 
Oxydform des Eisens, Ather zersetzt sie heftig, 
geringe Mengen fallen ein Pracipitat, das im Uber- 
schul3 liislich ist. dhrlich wie dther verhalt sich 
Alkohol. Ammoniak, sowie Kalilauge zersetzt sie 
unter Zischen. 

Das schwiirzlichgrun irisierende Produkt ergab 
bei der quantitativen Analyse nachstehende Zahlen : 

33,25% Fe 
2,07% B 

64,48% C1 
998% 

Das aus diesen Mengen resultierende Atomvcrhiiltnis 
ist : 

wodurch das Produkt als eine Verbindung von der 
Formel : 

Fe,Cl,B 
anzusehen ist, die man, falls man an der bekannten 
Valenz des Rors gegenuber dem Chlor festhiilt, als 

3,01 Fe : 9,21 C1 : 1 B ,  

3FeCl2.BC1, anzunehmen hat. Da auch in dieser 
Verbindung das Eisenchloriir nicht, sondern nur die 
0xydform.nachweisbar ist, so diirfte eine Vnisetzung 
im Sinne der Gleichung vor sich gehen 

2BC1, + 6FeC1, + 10H20 + 0 = 2B(OH),+6FeCl3 

In  bezug auf die Ausbeutc des angewandten 
Eisenborids kann erwahnt werden, daS innerhalb 
zweier dtunden bei einer 1,3469 g schwercn Probe 
und einer Temperatur, die analog der bei der Syn- 
these des Borsulfids auf Ferroborid gewahlt wurde, 
86% der gesamten Probe in Reaktion traten. Bci 
gesteigerter Temperatur erfolgt eiiie weitere Chlo- 
rierung bis auf 99,55Y0. Wthin ist der Verlauf der 
Reaktion ein vie1 energischerer nls in der Schwefel- 
wasserstoffatmosphare. Eigennrtig ist das Verhalten 
des Borids bcim Gliihen im Chlorstromc gegeniiber 
dem Resultate bei tagelanger Beha,ndlung init, Kii- 
nigswasser, bci welchem konstant, nie niehrere 
Kontrollen erwiesen, 13,76% unaufgeschloss-ner 
Riickstand verbleibt. Die Gliihung im Chlorstromc 
wirkt also energischer als die Behandlung niit Chlor 
durch Kiinigswasser. 

f 7 & 0 .  

Auch das widerstandsfahigere Manpnbor rea- 
giert beim Erhitzen im getrockneten Chlorutrome 
und liefert Reaktionsprodukte. Beim Vergliilien der 
Boridmasse, die anfanglich mit einer Nebelbildung 
vcrbunden ist, bilden sich feste Produkte, die sich 
eunlichst mit weilllichgelber Farbe absetzen. Bei 
sehr starkem Strom kann man ahnlich wie bei Fcrro- 
bor, nur etwas schwacher, ein Aufleuchten der Masse 
beobachten. Nach beendigter Reaktion ist der 
Rohreninhalt in der Nahe des Verbrennungs- 
schiffchens gelbbraunlich, gegen das Ende hin 
lichter gefiirbt. Auch in  den an das Verbrennungs- 
rohr angcschlossenen U-Rohren setzen sich gelb- 
liche Beschlage an. Die Mengen der erhaltcnen 
Verbindungen sind gegeniiber denen bei Ferrobor 
bedeutend geringer, so dal3 mit Riicksicht auf das 
Festkitten an den Rohrenwandungen nur eine 
geringe Menge gewonnen wcrden kann. die Kontroll- 
rtnalysen nicht gestattst. Zurzeit knnn nur kon- 
statiert werden, daB die erhaltenen Produkte kom- 
plexe Manganchlor-Borchloride sind, die sich im 
Wasser unter starker Temperaturerhohung und 
Zischen losen und sich an der Luft unter AusstoBung 
neiBer Nebel zersetzen. Dcr Borgehalt ist ein 
h6herer als bei den komplexen Eisenborchloriden. 

E l b o g e n ,  im November 1908. 

Uber den Zucker des Colostrums. 
Von JOHN SEBELIEN und EINAR SUNDE. 

(Eingeg. d. 26.110. 1908.) 

Das Colostrum zeigt bekanntlich in mehreren 
Hinsichten Eigenschaften, die von dem normalen 
Sekret der Milchdriisen so wesentlich abweichen, 
1aB ea sehr zweckmLBig erscheint, dnl3 das Wort 
Mostrum gar nicht an Milch erinnert. Zwar finden 
rich in beiderlei Sekreten dieselben Gruppen von 
3auptbestandteilen : Fett, KiweiBkorper und Zucker, 
tbrr die &here Rcschaffenheit, sowie auch zum Teil 
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das quantita.tive Verhaltnis dieser Bestandteile ist 
im Colostrum meistens ein ganz anderes als in der 
Milch. Das C o 1 o s t r a 1 f e t t ist, wie zuerst L. 
N i l s o n  nachwiesl), sehr arm an den fiir das 
Milchfett gerade charakteristischen fluchtigen Fett- 
sauren, und was die E i w e  i B k o r p e r betrifft, 
zeigte es sich2), daB nicht nur das Lactalbumin, 
welches in der Milch @Is untergeordneter Bestand- 
teil auftritt, sondern auch, und sogar namcntlich 
das Lactoglobulin, welches in der normalen Milch 
nur spurenweise enthalten ist, im Colostmm in so 
groBen Quantitiiten auftreten, daW es die Cerinn- 
barkeit des Sekrets durch Erhitzen mitfiihrt, eine 
Eigenschaft, die bekanntlich die an koagulierbaren 
EiweiBkorpern arme Milch nicht besitzt. 

Es lag nun die Vermutung nahe, daB auch der 
Z u c k e r  d e s  C o l o s t r u m s  ein anderer als 
der gewohnliche Milchzucker sein konnte. 

Dcr eine von uns hat fruhera) das von mehreren 
Forschern schon mehrmals ausgeaprochene Vor- 
handensein einer anderen Zuckerart neben dem 
Milchzucker in der normalen Milch bestktigt ge- 
funden. Sowohl die bedeutend hoheren Werte fur 
den Milchzuckergehalt, welche die polarimetrische 
Analyse gegenuber der Gewichtsanalyse mittels 
F e h 1 i n g scher Losung, ah auch die gegenseitigen 
Unubereinstimmungen, weiche die Gewichtsana- 
lyse zeigt, wenn man dieselbe mit verschiedenen 
Konzentrationen der F c h 1 i n g when Losung vor- 
nimmt, lassen sich nur dadurch erklaren, daB in der 
Milch neben dem Milchzucker noch eine anderc Sub- 
stanz vorhanden ist, die die Polarisatioiisebene 
starker rechts dreht als der Milchzucker, und die ein 
vom Milchzucker abweichendes Reduktionsver- 
mogen fiir die E' e h 1 i n g sche Losung besitzt. 

Es war uns freilich bei der Abfassung unserer 
soeben genannten fruheren Arbeit entgangen, daD 
An t o n  S c h e i b e in einer sehr beachtenswerten 
Abhandlung4) iiber: ,,Die Bestimmung des Milch- 
zuckcm in der Milch durch Polarisat,ion und Re- 
duktion" zu dem Resultate gekommen war, dafl die 
von verschiedenen Verfassern gefundene Nicht- 
ubereinstimmung in Milchzuckerbestimmungen in 
der Milch mittels F e h 1 i n g s Losung und mittels 
optischer Polarisation durch fehlerhaftes Ausfiihren 
der Bestimmungen zu erklaren sei. Namentlich 
findet er, daU die Salze der Milch das Reduktions- 
vermogen des Zuckers durch F e h i i n g sche L6- 
sung in nicht unbedeutendem Grade beeinflu&, so 
daB es erforderlich sein soll, den Kalk zuerst durch 
Fluornatrium auszufallen. Die optische Bestim- 
mungsweise sol1 dadurch felherhaft werden, daB 
man erstens das Volumen des durcli die ausgefallten 
EiweiBkorper gebildeten Niederschlags unberiick- 

1) Meddelanden fr&n Kgl. Landtbruks-Akade- 
miens Experimentalfalt Nr. 2, Stockholm 1887, und 
Biedermanns Zentralblatt fur Amikultur-Chemie - 
1888, S. 171. 

2) S e b e l i e n :  Stuclien iibcr die analytische 
Bestimmungsweise der EiweiBkorper mit "beson- 
derer Rucksicht auf die Milch. Zeitsohrift fur 
physiologische Chemie 8, 135 [1889]. 

8 )  Festschrift fur Olof Hammarsten Nr. XVIT. 
Upsala und Wiesbaden 1906. Referat in der Zeit- 
schrift fur Unters. d. Nahrungss u. GenuBmittel 
15, 354-355 [1908). 

4) F r e s e n  i u s , Zeitschrift fur analytische 
Chemie 40, 1 (1901). 

;ichtigt IaBt, zweitens das Drehungsvermogen dea 
Cuckers durch das beniitzte Fiillungsmittel, nament- 
ich des Bleiessigs stark beeinfluat. 

Obgleich diese Befunde von Dr. S c  h e i  b e  
igentlich die Resultate unserer Untersuchung in 
ier H a m m a r s t e n schen Festschrift nicht ent- 
criiftigen, indem wir sowohl Reduktion wie Polari- 
iation in demselben, zuvor durch Kupfersulfat und 
Natronlauge vollstandig enteiweiBten Milchserum 
vornahmen, und. wir die Richtigkeit unserer polari- 
netrischen Analyse in verschiedener Weise kon- 
trollierten, wie in der genannten Arbeit nachge- 
3ehen werden kann, so haben wir doch den von 
3 c 11 e i b e besprochenen EinfluB der Milchsalze 
tuf die analytische Bestimmung des Zuckers von so 
noher Bedeutung angesehen, daB wir fanden, die- 
ielben einer neuen I'riifung unterwerfen zu mussen. 

In dieser Hinsicht bereiteten wir eine reine 
Milchzuckerlosung von ca. 0,5% Gehalt. Hiervon 
wurden 25 ccm mit 50 ccm F e h 1 i n g scher Losung 
nach K j e 1 d a h  1 gemischt, auf 100 ccm verdunnt 
und 20 Minuten, unter Durchleitung von Wasser- 
stoff, im siedenden Wasserbade erhitzt. In zwei 
Versuchen ergaben sich hierbei 

1. 0,1716 g 
2. 0,1710 g 

oder durchsehnittlich 0,1713 g Kupfer, entsprechend 
0,1244 g Wlchzucker, d. h. pro 100 ccm 0,497%. 
Von derselben Milchzuckerlosung wurden anderer- 
seits 25 ccrn versetzt erst rnit durch Einaschern von 
40 ccm iMi1ch gewonnenen Aschensubstanzen, die 
in nioglichst wenig Salzsaure gelost und mit Kali- 
lauge beinahe neutralisiert, dnnn mit 50 ccm F e h - 
1 i n g scher Liisung, wie oben, und mit Wasser auf 
100 ccm verdiinnt waren. 20 Minuten Erhitzen im 
Wasserstoffstroin im siedenden Wasserbade gab in 
zwei Versuchen : 

1. 0,1720 g 
2. 0,1716 g 

oder durclischnittlich 0,1718 g Kupfer, was nach 
K j e 1 d a h 1 s Tabellen 0,1248 g Milchzucker ent- 
spricht, oder per 100 ccm Losung 0,499y0. 

Da wir unsere Bestimmungen, wie gesagt, mei- 
stens in einem mittels Kupfersulfat und Natron- 
lauge enteiweilltem Milchserum vornahmen, so 
wiederholten wir den soeben beschriebenen Kon- 
trollversuch in der Weise, daB wir 20 ccm Milch 
init den1 mehrfachen Volumen Wasser verdunnten, 
dann mit Kupfersulfat und Natronlauge vollstandig 
von EiweiDsubstanz befreiten, das schwach sauer 
reagierende blauliche Filtrat durch Schwefel- 
wasserstoff vollstiindig von Kupfer befreiten und 
endlich das Filtrat hiervon zur Trockne verdampften 
und einascherten. Die Losung dieser Asche wurde 
den 25 ccm derselben Milchzuckerlosung, die wir in 
den beiden schon besprochenen Verauchen benutzt 
haben, beigemischt und dann wie vorher mit 50 ccm 
F e h 1 i n g scher Losung und Wasser aufgefullt 
und nuch R j e 1 d a h  1 s Vorschrift verfahren. Zwei 
Parallelbestimmiingen ergaben 

1. 0,1710 g 
2. 0,1694 g 

Kupfer, durchschnittlich 0,1702 g, was 0,1236 g 
Milchzucker entspricht. Die Losung enthielt hier- 
nach 0,494% Milchzucker. 

31W 
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Wir ziehen hieraus den SchluB, daB die Gegen- 

wart von Milchsalzen die Genauigkeit der Milch- 
zuckerbestimmung bei unseren Versuchen in der 
von K j e 1 d a h 1 vorgeschriebenen Ausfuhrung 
nicht beeinflu& hat. Auch erlauben wir uns, bei 
dieser Gelegenheit die Work zu zitieren, womit eine 
neulich publizierte griindliche Priifung einer neuen 
Zuckerbestimmungsmethode abschlie CStS ) : , , Wenn 
man aber die a u B e r s t e Genauigkeit, die zu er- 
reichen ist, verlangt, ist, soweit ich sehen kann, 
nach wie vor nur die von J. K j e 1 d a h 1 gegebene 
Modifikation der Reduktion durch F e h 1 i n g sche 
Losung zu verwenden." 

Um nun zu priifen, inwiefern die Milchsalze bei 
unseren Versuchen moglicherweise auf das Resultat 
der P o 1 a r i s a t i o n einen EinfluB gehabt, be- 
reiteten wir abermals eine reine Milchzuckerlosung 
von ca. 5% Gehalt. 

Von dieser Losung wurden 90 ccm mit 10 ccm 
Wasser auf 100 ccm verdiinnt und diese Mischung 
im 2dcm langen Rohr in S o l e i l - V e n t z k e s  
Apparat polarisiert. Die beobachtete Ablenkung 
16,5O wird durch Multiplikation rnit 0,3268 auf 
einen Gehalt von 5,39% Milchzucker umgerechnet. 

Wurden die 90 ccm Milchzuckerlosung anstatt 
mit Wasser, mit 10 ccm einer Losung von den 
Aschenbestandteilen in 10 ccm Milch vermischt, 
so blieb doc11 die Drehung unveriindert, niimlich 
16,5", und zwar fand dies statt, sowohl wenn man 
die ganze Milch veraschte, als wenn man das Rltrat 
der mit Kupfersulfat und Natronlauge enteiweiBten 
Milch zum Einaschern benutzte. 

Also haben die Milchaschenbestandteile auf 
unsere optischen Milchzuckerbestimmungen kaum 
einen EinfluB ausgeubt. 

Es gelang uns tatsachlich, die Gegenwart einer 
furfurolbildenden Substanz, wahrscheinlich einer 
Arabinose, in der Milch nachzuweisen; doch war die 
Quantitat hiervon, die sich durch die Fufurol- 
bildung bei der Destillation mit Salzsaure be- 
stimmen lien, nur sehr gering und entsprach ca. 
0,03y0 der Milch. 

Wie gcsagt war e8 aber von vornherein zu er- 
warten, daB das Verhalten sich beim Colostrum 
wcsentlich anders gestalten wiirde. Vielleicht 
kommt im Colostrum iiberhaupt kein Milchzucker 
vor, vielleicht 1LBt die noch nicht in normale Funk- 
tion getretene Milchdriise den Blutzucker unver- 
iindert in die Milch hinubergehen, und vielleicht 
werden wir finden, daB die spurenhaften Mengen 
von Arabinose, die sich in der normalen Milch 
finden, ebenfalls. wie das Globulin im Colostrum als 
hauptsiichlicher Bestandteil auftritt. 

Die Untersuchungen, die wir zur Beantwortung 
dieser Fragen angestellt haben, b e s t a t i  g t e n 
n i c h t  u n s e r e  E r w a r t u n g e n .  

Die Meinung, daB das Colostrum iiberhaupt 
keinen Milchzucker enthalt, wird unter den iilhren 
Forschern von C r u s i u s 6) und spater von E U g - 
1 i n g 7) vertreten, findet aber bei neueren Autoren 
keine Stutze. 

5 )  J e s s e n  - H a n s e n :  Bemerkungen iiber 
die Bangsche Methode der Zuckerbestimmung. - 
Biochemische Zeitschrift 10, 267 (1908). 

6 )  Bericht der Versuchsstation Mockern 1866. 
7 )  Petersen:  Forsohungen auf dem Gebiete 

der Viehhaltung. 1. Tea, S. 93-04. Bern 1880. 

DaB der gewohnliche Milchzucker auch im Colo- 
strum vorkommt, wurde besonders von S t r i c k - 
1 e r 8 )  in seiner Arbeit: ,,Uber die chemische Zu- 
sammensetzung des Colostmms", sicher dargetan, 
indem er aus dem enkiweiBten Colostrumsemm den 
Zucker durch Zusatz von Alkohol herauskrystalli- 
sierte und, teils durch das Polarisationsvennogen, 
bils durch die Schleimsaurebildung mit Salpeter- 
siiure, die Identitiit mit dem gewohnlichen Milch- 
zucker nachwies. 

Obgleich der S t r i c k 1 e r sche Versuch voll- 
standig einwandfrei ist, mochten wir doch bemerken, 
daB wir im Anfang des Jahres 1906, nocb ehe wir 
die Arbeit von S t r i c k 1 e r kannten, einen ganz 
ithnlichen Versuch mit dem gleichen Resultate an- 
stellten. Bei der so sehr wechselndeu Beschaffenheit 
des Golostrums mag dies wohl nicht ganz ohne Be- 
deutung sein. 

Zur Milchzuckerdarstellung verdunnten wir 1 1 
Colostrum mit 3 1 Wasser, fillten das Casein mit 
Essigsaure, erhitzten das Filtrat hiervon zum 
Sieden, wodurch Albumin und Globulin koagulierten, 
worauf das mit Alkali neutralisierte Filtrat im Va- 
kuum eingedunstet wurde. Die eingedunstete 
Fliissigkeit wurde aufs neue von abermals ausge- 
schiedener EiweiBsubstanz filtriert und mit Wein- 
geist versetzt. Nach einigen Tagen hatten sich 
Krystalle ausgeschieden, die durch Losen in heiBem 
Wasser und nochmaliges Auskrystallisieren nach 
Zusatz von Weingeist gereinigt wurden. Zur Be- 
stimmung des optischen Drehungsvermogens stell- 
ten wir von der erhaltenen, bei 105' getrockneten 
Substanz eine Losung von der Konzentration 6,1256 
Gramm in 100 ccm dar. Im Rohr von 2 dm Lange 
wurde bei 20' im L a u r e  n t schen Polarisations- 
apparat ein Drehungswinkel von 6'28' beobachtet, 
welcher einem spezifischen Drehungsvermogen von 
[a&, = 52,82O entspricht. 

Fur den Milchzucker fandcn H o p p e - S e y 1 e r 
[alD = 53,30°, T o  l l e  n s und K e n t  52,70°, 
S c h m o g e r 52,39O. Die von uns gefundene Zahl 
mag mit diesen Werten genugende ubereinstim- 
mung zeigen, um das Praparat als Milchzucker zu 
identifizieren. 

Zur weiteren Identifikation stellten wir aus 
unserem Zucker durch Umsatz mit essigsaurem 
Phenylhydrazin das Ozon dar und bestimmten 
dessen Schmelzpunkt; derselbe lag bei 196" anststt 
bei 200". 

Wir diirfen es daher als ganz unzweifelhaft an- 
sehen, daB der g e w o h n l i c h e  M i l c h z u c k e r  
a u c h  i m  C o l o s t r u m  v o r h a n d e n  i s t .  
DaB das Gegenteil von den alteren Forschern ange- 
nommen wurde, ist wahrscheinlich darin begriindet, 
da13 die Krystallisation des Zuckers aus den Colo- 
stralmolken nicht so unmittelbar leicht vor sich 
geht, wie aus den Molken der normalen Milch. 

Um nun zu untersuchen, inwiefern im Colo- 
strum der Milchzucker von anderen Zuckerarten 
begleitet ist, verfolgten wir  das ahnliche Verfahren, 
welches uns in unserer friiheren Arbeit diente. 

Das mit einigen Volumina Wasser verdiinnte 
Colostrum wurde mit Kupfersulfat und gleich- 
zeitiger Abstumpfung der sauren Reaktion mit Na- 
tronlauge vollstiindig von EiweiBkorpern befreit, 

8 )  ~auguraI-Dissertat.ion, Ziirich 1905. 



2549 Hefi M), XSI. ll. Jabgang. Dezember 1908,] Bebelien U. Sunde: aber den Zucker des Colostrums. 

50 
50 
30 
30 
15 

50 
50 
30 
30 
15 

50 
50 
50 
30 
30 
30 
15 
15 

50 
50 
50 
30 
30 
30 
15 
15 
15 

50 
50 
50 
30 
30 
15 
15 

und imEeiweiI3freien Filtrate wurde der Milchzucker- 
gehalt nach K j e 1 d a E 1 J Methodeg) mittels 
F e h 1 i n g scher Liisung im Wasserstoffstrome ge- 
wichtsanalytisch bestimmt. K j e l d a h l hat be- 
kanntlich die den gefundenen Kupfermengen ent- 
sprechenden Zuckermengen in Tabellen gegeben, die 
sich sowohl auf die verschiedenen Zuckerarten wie 
auf die verschiedene Konzentration der F e h - 
1 i n g schen Losung beziehen. Wenn man nun bei 
der Zuckerbestimmung die F e h 1 i n g s che Lo- 
sung in 15, 30 oder 50 ccm in Verbindung mit ent- 
sprechendvariierenden Mengen von der Zuckerlosung 
benutzt , so miissen natiirlich die Bestimmungen 
miteinander ubereinstimmen, insofern nur eine 
einzelne Zuckerart in der Losung vorliegt. Findet 
eine solche tfbereinstimmung nicht statt, so liegt 
dies darin, daR ein Gemisch von mehreren Zucker- 
arten vorliegt. Wie wires bei der Untersuchung des 
Zuckers der normalen Milch tatenlo), haben wir 
auch dies Verhalten als Kriterium der Einheitlich- 
keit des Zuckers im Colostrum benutzt. Samtliche 
Colostra waren aus dem ersten Gemelk nach der 
Kalbung. Es wurde stets das Colostrum mit dem 
mehrfachen Volumen Wasser verdiinnt, mit Kupfer- 
sulfatlosung von der Konzentration, wie sie bei Be- 
reitung der F e h 1 i n g schen Flussigkeit benntzt 
wird, versetzt, dann mit Natronlauge bis zu ganz 
schwach saurer Reaktion abgestumpft uncl weiter 
rnit Wasser aufgcfullt. Das klare, eiweil3freie Filtrat 
zeigte nur einen schwach bhlichen Schimmer und 
wurde nun nach K j e I d  a h  1 mit F e  h l i  n g scher 
Losung behandelt. 

1. C o l o s t r u m  Nr. 1. 
50 ccm Filtrat mit 50 ccm F e h 1 i n g scher 

Losung gemischt, geben 263,5 mg Kupfer, ent- 
sprechend 195,5 mg Lactose, d. i. pro 100 ccm 
Losung 390 mg Lactose. 

30 ccm filtriert rnit 30 ccm F e h 1 i n g scher 
Losung und Wasser, auf 100 ccm Totalvolumen 
verdiinnt, gaben 

1. 162,2 mg Kupfer entsprechend 116,l mg 
2. 162,O mg ,, 115,9 mg 

Mittel 116,O mg 
Lactose 

d. i. pro 100 ccm Losung 387,O mg L a c t o s e. 
15 ccm Filtrat rnit 15 ccm F e h 1 i n g scher 

Losung versetzt und auf 100 ccm Totalvolumen ver- 
diinnt gaben 

79,8 mg Kupfer entsprechend 57 mg Lactose 
d. i. pro 100 ccm Losung 383 mg L a  c t o s e. 

Wir sehen hier zwar eine geringe Abnahme des 
berechneten Milchzuckergehalts, wenn man zur Be- 
stimmung kleine Mengen von F e h 1 i n g scher Lo- 
sung benutzt, doch sind die Differenzen nur klein 
und uberschreiten kaum die Grenze der gewohn- 
lichen Versuchsfehler. . DaR diese kleinen Ab- 
weichungen doch nicht ganz zufallig und wirk- 
lich der Gegenwart einer anderen Substanz mit ab- 
weichendem Reduktionsvermogen zuzuschreiben 
sind, wird dadurch wahrscheinlich gemacht, da13 
die Abweichungen stets in derselben Richtung gehen, 

9) Carlsberg Laboratoriets Meddelelser IV., 
s. 1. 

10) Festschrift fur Olaf Hammarsten 1.  c. 
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so wie es aus der folgenden Zusammenstellung der 
mit einigen anderen Colostrumproben gewonnenen 
Resultate erscheint. 

Die zuckerhaltigen Filtrate von den eiweil3- 
haltigen Fallungen mit Kupfersulfat nach R i t t - 
h a u s e n sind in den folgenden Beispielen unter 
etwas verschiedenen Verhaltnissen dargestellt; fur 
jedes einzelne Colostrum ist die in den einzelnen 
Versuchen gefundene Zuckermenge auf 100 ccm 
des verdiinnten Filtrats berechnet. Samtliche unter- 
suchten Colostra stammten eben wie das schon be- 
sprochene aus dem Viehstapel der landwirtschaft- 
lichen Hochschule Norwegens zu A a s , nur die der 
VI. kam von einem benachbarten Hofe, D u s t e v. 

80,2 
80,4 

111. 

} 'Oy3 

IV. 

80,l 
81,O 
SO, 7 
39,4 
38,6 
39,7 

V. 

} 80,s 

} 39,2 
- 

VI. 

- 
VII 

203,4 
118,l 
116,2 
55,O 
54,9 

} 117,l 

J 5570 

- 

m g  
Kupfer 

231,9 
234,2 
232,9 
227,4 
227,5 
226,7 
108,2 
108,4 
110,o 

162,6 
164,7 
68,4 
70,O 
33,3 

241,l 
241,8 
144,O 
147,O 
71,4 

231,9 
232,9 
234,2 
227,7 
227,4 
227,5 
108,2 
108,4 

189,O 
187,6 
188,2 
115,2 
116,2 
115,8 
56,2 
55,O 
56,6 

272,3 
271,O 
273,5 
164,s 
162,4 
76,7 
76,4 

356,4 

343,O 

339 

342,8 

342,2 

321,2 

274,4 

268 

261 

___ 

404 

390 

366,s 
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Die hier genannten Milchzuckerbestimmungen 
gehen alle ganz deutlich in der. Richtung, daB sie 
auf die Gegenwart einer starker reduzierenden 
Zuckerart deuten. Die mit den kleinsten Mengen 
(15 ccm) F e h 1 i n g scher Fliissigkeit ermittelten 
Milchzuckermengen verhielten sich zu denjenigen, 
die man mit den groBten Mengen (50 ccm) desselben 
Reagenses erhielt, wie aus nachstehender Tabelle 
hervorgeht : 

V e r 11 a 1 t n i s d e r e r m i  t t e 1 t e n  
Z u c k e r m e n g e n  

bei Brnutzung von 15 ccm und von 50 ccm 
I? e h 1 i n g scher Losung. 

Colostrum I I1 I11 IV V VI VII 
100 : 101,6 106,2 103,7 105,l 106,7 105.1 110,l 

Bei normaler Milch fanden wir das entsprechende 
Verhaltnis in zwei Proben wie 100: 102,7 und 
100 : 102,3. Wenn auch das fur Colostrum gefundene 
Verhiltnis etwas grol3er zu sein scheint, als wir e6 
fiir die normale Milch in unserer friiheren Arbeitll) 
angegeben haben, so ist doch hierbei zu erinnern, 
einerseits, dal3 wir aus den damals veroffentlichten 
Beispielen von normaler Milch noch andere aus- 
gefiihrt haben, wo das genannte Verhaltnis auf 
100 : 108 hinaufgeht, andererseits, daO wir die An- 
zahl der oben schon besprochenen Colostrumana- 
lysen. die alle schon aus dem Jahre 1906 stammen, 
rnit noch einigen anderen vervollstandigen konnen, 
die wir meistens in diesem Jahre, 1908, ausfiihrten. 
Auch hier stammte das Material stets vom Vieh- 
stapel der hiesigen landwirtschaftlichen Hoch- 
schule. 

In  diesen Analysen wurde gleichzeitig die 
Drehung des eiweil3freien Piltrats mittels S o 1 c i 1 - 
Ve n t z k e s Polarisation im 2 dm langen Beob- 
achtungsrohr bestimmt und auf Milchzucker um- 
gerechnet, indem 1 O 0,3268 g Milchzucker ent- 
spricht. Samtliche Befunde sind bei diesen Ana- 
lysen anf Prozente des Colostrums bercchnet, indem 
1000 ccm von der zur Analyse benutzten Losung 
250 g Colostrum entspricht. 

C o l o s t r u m  VIII. 
a )  50 ccni Serum + 50 ccm F e h 1 i n  g scher 

Losung gaben 1.  156,9 mg, 2. 157,O mg Kupfer, d. i. 
ubereinstimmend 2,2T% M i 1 c h z u c k e r. 

b) 30 ccm Serum + 30 ccm F e h 1 i n g scher 
Losung gaben 1. 80,9 mg Kupfer, d. i. 2,21% Milch- 
zucker; 2. 80,3 mg Kupfer, d. i. 2,19% Milchzucker. 
Durchschnitt : 2,20% M i 1 c h z u c k e r. 

c) 15 ccm Serum + 15 ccm I? e h 1 i n  g scher 
Losung gnben 1, 39,3 mg Kupfer, d. i. 2,17y0 Milch- 
zucker; 2. 38,8 mg Kupfer, d. i. 2,15% Milchzucker. 
Durchschnitt : 2,16y0 M i 1 c h z u c k e r. 

Die Drehung des eiweiBfreien Filtrats im 
200mm langen Rohre in S o l e i l - V e n t z k e s  
Apparat entsprach 1,75O, welches 2,29% M i 1 c h ~ 

z u c k e r im Colostrum entspricht. 

C o l o s t r u m  IX. 
a) 50 ccm Serum + 50 ccm F e  h l i n g  scher 

11) Festschrift fur Olaf Hammarsten 1. c. 

Losung gaben 157,9 mg Kupfer, d. i. 112,l mg 
Milchzucker. d. i. 2,21y0 im Colostrum. 

b) 30 ccm Serum + 30 ccm F e h 1 i n g scher 
Losung gaben 81,6 mg Kupfer, d. i. 55;7 mg Milch- 
zucker, d. i. 2,23y0 im Colostrum. 

c) 15 ccm Serum + 15 ccm F e 11 1 i n  g scher 
Losung gaben 40,O mg Kupfer, d. i. 27,6 mg 
Milchzucker, d. i. 2,21y0 i m C o 1 o s t r u m. 

Die optische Analyse ergab in ahnlicher Weisc 
wio im vorigen Reispiele 2.29% M i 1 c Ii z 11 c k e r. 

C o l o s t r u m  X. 
a) 50 ccm Serum + 50 ccm F e h 1 i n g scher 

Losung gaben 100 mg Kupfer, d. i. 71,4 mg Milch- 
zucker oder 1,43% im Colostrum. 

b) 30 ccm Serum + 30 ccm F e h 1 i n g scher 
Losung gaben 53,O mg Kupfer, d. i. 35,7 mg Milch- 
zucker oder 1,43% im Colostrum. 

c) 15 ccm Serum + 15 ccm F e h 1 i n g scher 
Losung gaben 25,O mg Kupfer. d. i. 17.1 mg Milch- 
zucker oder 1,31y0 im Colostrum. 

Mittels Polarisation wurde gefunden 1,47% 
M i 1 c h z u c k e r. Bei diesen drei letzten Proben 
war das Verhaltnis zwischen den berechneten 
Zuckermengen bei Anwendung der kleinsten und 
der grol3ten Menge der F e h 1 i n g schen Losung : 

100: 105,l 101,4 104,4 

Wir finden also in samtlichen von uns untcr- 
suchten Colostrumproben bei der gewichtsana- 
lytischen Methode nach K j e 1 d a h 1 mit I? e h - 
1 i n g scher Losung in wechselnder Konzentration 
ebensolche Anomalien, die wir friiher bei normitler 
Milch vorgefunden haben, und die wir durch die, 
Gegenwart eines stiirker reduzierenden Zuckers als 
die des Milchzuckers e rk lk t  haben. Diese Ano- 
malien sind in den verschiedenen Colostrumproben 
verschieden grol3, doch sind sie meistens nicht viel 
groBer, als man sie in normaler Milch trifft. 

Auch unter dem optisch ermittelten Milch- 
zuckergehalte und demjenigen der genannten Ge- 
wichtsanalyse fanden wir beim Colostrum Ab- 
weichungen, die in derselben Richtung gingen, wie 
wir es bei der normalen Milch vorfnnden, niimlich, 
daB die optische Analyse ein hoheres Resultat gibt, 
was auf die Gegenwart einer starker rechtsdrehenden 
Zuckerart als des Milchzuckers deutet. Doch waren 
diese Differenzen bei denjenigcn Colostrumproben, 
wo wir den Vergleich der besten analytischen Me- 
thodenvornahmen, nur sehr klein, und, wie es uns 
schien, kleiner als bei normaler Milch. 

Nach den Untersuchungen, die wir iiber den in 
der normalen Milch vorkommenden Zucker ange- 
stellt haben, erkliirten wir die hier besprochenen 
analytischen Anomalien teilweise durch das Auf- 
treten eines Pentosans, wahrscheinlich einer Arabi- 
nose in der Milch. Wir fanden jedenfalls, daO die 
normale iMilch eine furfurolgebende Substanz ent- 
hielt, und zwar so viel, daB sie pro 100 ccm 
Milch ca. 50-70 mg Arabinose entspricht. Nun 
gibt zwar der reine Milchzucker selbst etwas Fur- 
furol bei der Destillation mit 12yoiger Salzslure, 
und zwar gibt 1 g Milchzucker so viel Furfurol wie 
5-6 mg Arabinose. Bringt man nun fur normale 
Milch mit einem durchschnittlichen Gchalt von 504, 

Colostrum VIII I X  X 
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Milchzucker hierfiir einc Korrektion an, so bleibt 
doch iioch in der Milch eine Menge anderer furfurol- 
gebender Substanzen, die pro 100 ccni Milch ca. 
25-35 mg Arabinose entsprechen. 

In den oben besprochenen Colostrumproben 
Nr. IX und Nr. X nahmen wir nach der von 
T o 1 1 e n s und seinen Schulern angegebenen Me- 
thode Bestimmungen von furfurolgebendeh Sub- 
stanzen vor und erhielten hierbei aus je 100 ccm 
Colostrum 

Nr. 1X : 0,0625 g Furfurolphloroglucid entspr. 74 mg 
Xr. X :  0,0456 g ,, 54 mg 

Arabinose 

Bringen wir nun in den beiden Fallen diejenigen 
Furfurolmengen in Reclinung, die von den dortigen 
Milchzuckermengen herriihren, so sind die genannten 
Arabinosemengen zu reduzieren fur 

Nr. IX mit ca. 12 mg also auf 62 mg Arabinose 
Nr. X ,, ,, 8 mg ,, ,, 46 mg ,, 

Also war in d i e s e n  b e i d e n  C o l o s t r u m -  
p r o b e n  d i e  b e r e c h n e t e  A r a h i n o s e -  
m e n g e  w i r k l i c h  n i c h t  w e n i g  g r o B e r ,  
in dem einen Falle sogar doppelt so grol3, a 1 s w i r 
e s  g e w o h n l i c h  i n  d e r  n o r m a l e n  
M i l c h  f a n d e n .  

Dennoch ist die Menge hiervon ja nur klein und 
macht durchschnittlich 0,05% des Colostrums aus, 
und scheint also ebensowenig wie in der normalen 
Milch hinreichend, um die genannten analytischen 
Anomalien zu erkliren. 

Wahrend also die Fettsubstanzen und die Ei- 
weil3substanzen des Colostrums von wesentlich 
anderer Art und jedenfalls von ganz anderem gegen- 
seitigen Mischungsverhaltnis sind, als in der nor- 
malen Milch, scheint ein solcher Unterschied in der 
Gruppe der Kohlenhydrate nicht zu bestehen. In 
beiderlei Sekreten ist diese Stoffgruppe hauptsach- 
lich durch den Milchzucker vertreten; daneben 
kommen auch kleine Mengen von anderen Zucker- 
arten vor, aber dime spurenhaften Mengen bleiben 
auch im Colostrum nur von ganz untergeordneter 
Bedeutung. 

Oktober 1908. 

Chemisches Laboratorium der landwirtschaftlichen 
Hochschule Norwegens zu Aas. 

Hahnpipette. 
Von BERNHARD TOLYACZ. 

Der Apparat ermijglicht ein wesentlich rasche- 
res und vie1 exakteres Abmessen beliebiger Mengen 
Fliissigkeiten. Der charakteristische Bestandteil 
der Pipette ist ein eingeschliffener Hahn, der so 
durchbohrt ist, daB die Offnung der Bohrung auf 
einem Kreisquadranten gelagert ist. Durch diese 
Anwendung kann man 

1. die Pipette und das Saugrohr miteinander 
verbinden und gegeneinander sbschlieflen, Stellung 
A und A 1, Fig. 3, 

2. die Pipette gegen das Saugrohr abschlieBen 
und gleichzeitig mit der Luftijffnung verbinden, 
Stellung B, Fig. 3. 

Zum Pipettieren saugt 
man die Fliissigkeit bei 
Hahnstellung A auf. 1st 
die Fliissigkeit bis zum Hahn 
aufgestiegen, so dreht man 
den Hahn in die Stellung 
A 1. Dadurch wird die Pi- 
pette von der Luft abge- 
schlossen und gleichzeitig 
der Vollpunkt oder die Marke 
automatisch eingestellt. Zum 
Ablaufenlassen der Fliissig 
keiten gibt man dem Hahn 
die Stellung B. 

Die Vorteile ergeben 
sich fur den Fachmann von 
selbst : 

1. 50% Zeitersparnis 
beim Pipettieren, weil durch 
die automatische Fiillung die 
Einstellung auf die Marke 
von Hand &us wegfillt. 

2. GrijBere Exaktheit 
aus demselben Grunde, weil 
stets die gleiche Menge ab- 
gemessen wird. 

3. Bequemes Arbeiten, 
weil die gefiillte Pipette nicht 
in der Hand gehalten wer- 
den muB, sondern bei ge- 
schlossenem Hahn aufge- 
hangt werden kann. 

4. Verwendbarkeit als 

MeBpipette in der Ausfiihrung Fig. 2 zu Vergleichs- 
versuchen. 

Aus der bis zur oberen Marke gefiillten Pipette 
kann man durch Offnen des Hahnes bis zu einer 
beliebigen Menge Reagens abflieBen lassem 

Die Erfindung ist der Fabrik fur Laboratoriums- 
apparate Dr. Rob. Muencke, Berlin NW. 6, Luisen- 
atraBe 58, als Gebrauchsmuskr geschiitzt und von 
dieser Firma zu beziehen. 

Eine weitere Berichtigung. 
(Eingeg. d. 16./11. 1908.) 

Herr Dr. A. E i c h e n g r i i n  hat seine friiheren 
Unrichtigkeiten und Beleidigungen nicht nur auf- 




