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SCHWEIZER-ARCHIV
TIERHEILKUNDE.

Redaktion: E. ZSCHOKKE, E. HESS & M. STREBEL.

XLVI. BAND. 5. HEFT.

1904.

Physikalisch-chemische Untersuchungen physiologischer
und pathologischer Kuh-Milch.

Von Tierarzt D C. Schnorf, Ziirich.!)

Die Physiologie der Milchsekretion gewinnt in der
Veterindrmedizin umsomehr an praktischer Bedeutung, als
der intensivere, landwirtschaftliche Betrieb die Anspriiche an
die Milchergiebigkeit des Rindes stetig steigert. Der kiinst-
lich erzwungenen griosstmoglichen Leistungsfihigkeit folgt aber
unausweichlich eine grossere Disposition des Tieres zu Er-
krankungen. Diese Tatsache, sowie die Forderung der ra-
tionellen Milchhygiene wiirdigend, welche die Ergiinzung der
marktpolizeilichen Kontrolle durch’die sanitire Priifung der
Mileh und Milchtiere verlangt, entschloss ich mich, einzelnen
Fragen der Milchantersuchung niherzutreten. 2)

Gelegentliche Versuche, die im Sommer 1901 an Milch
scheinbar ganz normaler Kiihe vorgenommen wurden, zeitigten

1) Wir glaubten diese fiir die Milchhygiene bedeutsame Arbeit in
moglichster Vollstindigkeit bieten zu sollen. Indessen zwingt uns der
Raummangel die Abschnitte iiber Geschichte, Technik, Literatur und
Protokoll auszulassen. Wir verweisen diesbeziigl. auf das im Buchhandel
erscheinende Werk.

2) Und dies zwar schon vor dem Erscheinen der ,Milchkenntnis
und Milehuntersuchung® von Wyssmann u. Peter, Frauenfeld 1902, so dass
die Arbeit absolut nicht als Folge der wohlmeinenden Einladung ge-
nanater Herausgeber, pag. 115 L. c., taxiert werden darf.

14
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in biologischer Hinsicht Resultate, deren Erklirung nicht
ohne weiteres moglich war, insbesondere nicht nach den Er-
gebnissen der gemeinhin iiblichen chemischen Analyse. Mein
verehrter Chef und Lehrer, Herr Prof. Dr. Zangger, machte
mich auf die physikalisch-chemischen Methoden aufmerksam.
Diese gewiihren uns einen Einblick in die physikalische Be-
schaffenheit der Milch, teils ohne dass dabei ihre labilen
chemischen Komponenten alteriert werden miissen, teils bean-
spruchen jedoch andere zu ihrer Ausfithrung die Elimination
einzelner Bestandteile, oder bilden in der bei vollstindiger
Umsetzung (Oxydation) aller organischer Materie frei werdenden
mechanischen Energie ein Kriterium physikalischer Eigen-
schaften.

Nach dem heutigen Stande der physikalischen Chemie
gehoren zur ersteren Gruppe die beiden optischen Methoden:

1. Die Priifung der Milchfarbe,

wie sie zum Nachweis von Filschung Verwendung findet im
Laktoskop von Feser und dhnlichen Instrumenten, sowie bei
der klinischen Untersuchung von Euterfehlern.

2. Die Ermittlung des Brechungsexponenten
der Milch ohne Zusatz von Reagentien und ohne Ausfillen
einzelner Stoffe, wie sie Valentin (?) ausfiihrte. Ferner

3. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Milch

sei es mit dem in der Praxis gebrauchten Laktodensimeter,
sei es mit der Mohr'schen Wage oder der exaktesten Aus-

fiihrung mit einem Pyknometer. Als weitere Methode zeigt
sich '

4. Die Untersuchung der Oberflichenspannung,
Viskositit und Kapillaritat,

physikalische Grossen, die nach der Ausflussgeschwindigkeit
von Mileh im Vergleich zu destilliertem Wasser bei sonst
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gleichbleibenden iiussern Versuchsbedingungen, von Gutzeit (5°)
ermittelt wurden.

5. Die spezifische Warme, Warmekapazitit der Milch

bildet keinen konstanten Wert, sondern éndert sich mit dem
Gehalte an Trockensubstanz. Sie betrigt 0,874 fiir Milch,
diejenige von Wasser als Einheit genommen, Fleischmann (%%),

pag. 30.

6. Feststellung des osmotischen Druckes

nach der Gefrierpunktbestimmungsmethode. (Die Siedepunkts-
bestimmung kann nicht in Irage lkommen, weil durch hohe
Temperatur besonders die Eiweissstoffe und die Losungs-
verhiiltnisse des Calciumdiphosphates verindert werden.)

7. Messung des spezifischen elektrischen Leitungswiderstandes,
bezw. seines reziproken Wertes des spezifischen Leitvermégens.
Eine teilweise Verinderung der Milch verlangen die
Methoden der Bestimmung der
8. Refraktion
und 9. des spezifischen Gewichtes des Milchserums,

sowie

10. Die Priifung des Polarisationsvermogens

zur quantitativen Bestimmung des Milchzuckers, nach dessen
optischen Drehungsvermigen. Als zur dritten der erwithnten
Gruppen gehorend, bleibt

11. Die Bestimmung der Verbrennungswéarme

der Milchtrockensubstanz. In einer Zusammenstellung der
Verbrennungswiirmen verschiedener organ. Verbindungen gibt
Stohmann (87) diejenige fiir Milchkasein mit 5849,6 bis
5867,0 cal. pro Gramm an.

In vorliegender Arbeit sollen von diesen verschieden-
artigen physikalischen Methoden nur 6, 7 und 8 beriick-
sichtigt werden. :
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Die Refraktion.

Die Refraktoskopie priift die Milch auf ihr Licht-
brechungsvermégen. Das Prinzip der Methode ist folgendes:
Treffen Lichtstrahlen schief auf die Grenzfliche zweier durch-
sichtiger Korper von verschiedener optischer Dichte, so wer-
den sie teilweise nach den Gesetzen der Reflexion zuriick-
geworfen, zum 'Teil dringen sie vom ersten in das zweite
Medium ein und werden dabei in ihrer Richtung gebrochen,
und zwar nach dem Gesetze von Snellius und Descartes
folgendermassen :

1. Der gebrochene Strahl liegt mit dem einfallenden Strahl
und dem Einfallslot in einer Ebene.
2. Der Sinus des Einfallswinkels « steht zum Sinus des

Brechungswinkels 7 immer in einem bestimmten Brech-

ungsverhiltnis », so dass dic Gleichung gilt:

; § sin «

BT e R Y e e s e

sin
Das Brechungsverhiltnis # (Brechungsexponent — Koef-
fizient — Index) kann an dem uns zur Verfiigung stehen-

den Apparat!) direkt abgelesen werden. Die nihere Be-
schreibung des letzteren und die Ausfiihrung der Methode siehe
II. Teil, Untersuchungstechnik (vgl. Mousson, Physik, II. Bd.).

Bestimmung des Gefrierpunktes, Kryoskopie,
aund
Messung der spezifischen elektrischen Leitfihigkeit
der Milch.

Da beide Untersuchungsmethoden in ihren theoretischen
Grundlagen einander eng beriihren, werden sie hier gemein-
sam besprochen.

) In verdankenswerter Weise hat uns Herr Dr. N. Gerber, Ziirich,
ein von Reichert, Wien, konstruiertes Rippersches Refraktoskop zur Be-
nutzung iiberlassen, so dass es uns ermiglicht wurde, die drei physi-
kalischen Methoden, Refraktoskopie, Kryoskopie und Bestimmung des
spezif. elektrisch. Leitvermdgens in einer Anzahl von Fillen nebenein-
ander anzuwenden.
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Diese Methoden gestatten uns einen Einblick in die physi-
kalisch-chemische Beschaffenheit der Mileh im allgemeinen und
ermoglichen einen Schluss zu ziehen auf die relative Menge der
gelist vorhandenen Salzmolekiile. Aschengehalt und Salzgehalt
sind bei der Milch zwei ganz verschiedenartige Begriffe. In
der Milchasche finden wir die Summe aller unverbrennbaren
Bestandteile in einfachen anorganischen Verbindungen wieder,
und zwar sowohl diejenigen, die als wahre Salze vorhanden
waren, als auch solche, welche an organische Reste entweder
chemisch gebunden, oder als colloidihnliche Absorptions-
verbindungen zu den Milchbestandteilen gehorten. Die
wasserloslichen Salze der Mileh sind in echter Losung vor-
handen und miissen sich deshalb durch unsere Methoden, die
sich auf die ,Theorie der Lisungen® von Van't Hoff und
auf die ,Theorie der elektrolytischen Dissoziation“ von Anr-
rhenius basieren, nachweisen lassen. Zum bessern Ver-
stindnis meiner Untersuchungsbefunde will ich hier die wich-
tigsten Punkte der beiden Theorien kurz auseinandersetzen.

Schichtet man vorsichtig destilliertes Wasser iiber eine
spezifisch schwerere Zuckerlosung, so steigen die Zucker-
teilchen dennoch in die hoher gelegene Wasserzone und
kommen erst dann zur Ruhe, wenn die Konzentrationen beider
Fliissigkeiten dieselbe geworden. Die gelosten Zuckermole-
kiile haben das Bestreben, sich innerhalb ihres Lisungs-
mittels auszubreiten. Werden sie daran gehindert durch eine
semipermeable Wand, d. i. eine solche, welche durchlissig
ist fiir das Losungsmittel, nicht aber fiir den gelosten Stoff,
so 1ibt letzterer auf die Wand einen messbaren Druck aus,
der als osmotische Druck der Losung bezeichnet wird. Der-
selbe gleicht der Gasspannung, die verursacht wird durch
das Bestreben der Gasmolekiile, sich im Raum zu verteilen.

Van’t Hoff stellt folgenden Satz auf: In verdiinnten
Lisungen verhilt sich der geliste Stoff’ wie ein Gas. Daraus geht
als Konsequenz hervor, dass fiir die Losungen die analogen
(Glasgesetze gelten miissen, deren fiir uns wichtigste folgende sind :



a) Boyle-Mariotte-van’t Hoff: Bei konstanter Temperatur
ist der osmotische Druck einer Losung der Konzentration
(die Spannung eines Gases der Dichtigkeit) proportional.

b) Avogadro-van’t Hoff: Bei gleichem osmotischem Druck
(Gasspannung) und gleicher Temperatur enthalten gleiche
Volumina der verschiedensten Lisungen (Gase) die gleiche
Anzahl Molekiile, und zwar diejenige, welche der geliste
Stoff als Gas in gleichem Volumen bei gleicher Spannung
und Temperatur enthalten wiirde.

Durch experimentelle Messungen des osmotischen Druckes
wie sie namentlich Pfeffer (*) ausfiihrte, ist fir viele
Losungen die Richtigkeit der van’t Hoffschen Vorstellung
bewiesen worden; eine weitere Stiitze brachte ihr Raoult (°)
durch Bekanntgabe der Konstanz der wmolekularen Gefrier-
punktserniedrigung. Er fand ndmlich, dass je ein Mol (d. i.
das Molekulargewicht in Grammen = 1 Gramm-Molekiil)
einer grossen Anzahl organischer Stoffe, in einem Liter Wasser
gelost, dessen Gefrierpunkt um 1,859 erniedrigt. Daraus folgt:
Lésungen wvon gleicher Konzentration haben gleiche Gefrier-
punktsdepression und nach Avogadro-van’t Hoft: gleichen osmo-
tischen Druck.

Die experimentelle Messung des osmotischen Druckes
und der Gefrierpunkterniedrigung verdiinnter Lisungen vieler
anorganischer Salze, Sduren und Basen gibt nun Zahlenwerte,
die hoher sind als die nach der in Losung gebrachten Anzahl
Molen berechneten. Eine Erklirung fiir diese scheinbare
Ungesetzmissigkeit gibt Arrhenius mit seiner , Theorie der
elektrolytischen Dissoziation* (vgl. Zeitschrift fiir physikalische
Chemie, Bd. 1). In verdiinnten Lodsungen sind alle oder
wenigstens ein Teil der geldsten Molekiile gespalten, dissozi-
iert in elektrisch positive und negative Teile, die Ionen.
Herrscht an zwei Punkten dieser Lésung eine elektrische
Potentialdifferenz, so fliesst ein Strom durch die Flissigkeit.
Die elektrisch geladenen Teilchen, die Ionen, vermitteln den
Strom so, dass die positiv geladenen, die Kationen, an die
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Kathode wandern, ihre elektrische Ladung (das positive
Elektron) an die Elektrode abgeben; die negativ geladenen
Anionen wandern entgegengesetzt und geben das negative
Elektron der Anode ab. Die Leitfihigkeit ist eine additive
Eigenschaft, die sich zusammensetzt aus der Summe der
Leitfihigkeiten bezw. Wanderungsgeschwindigkeiten von An-
ionen plus Kationen ; sie ist ferner abhéingig vom Dissoziations-
grade des Elektrolyten, d. h. von der Anzahl der dissozi-
ierten Molekiile im Verhiltnis zu den nicht dissoziierten.
Diese letzteren (Nichtelektrolyte) leiten den Strom nicht, durch
ihre Anwesenheit wird teils der Dissoziationsgrad verringert,
teils bieten sie der Ionenwanderung ein mechanisches Hinder-
nis (so z. B. die Kolloide, Kasein) und vermindern dadurch
das Leitvermigen. Arrhenius (°®), Hantzsch (%).

Am osmotischen Druck und an der Gefrierpunktsdepres-
sion beteiligt sich jedes Ion so viel wie ein ganzes, nicht dis-
sozilertes Molekiil. Der Wert der Gefrierpunktsdepression,
bezw. des osmotischen Druckes wird also bestimmt durch die
Summe aller nicht dissoziierten aber gelosten Molekiile plus
der Anzahl der Kationen und Anionen, und zwar entspricht
dem Anteil, der auf die Tonen fiillt, die Differenz zwischen
den experimentell gefundenen und den nach der Molenzahl
berechneten Werten.

Vorliegende Arbeit beriicksichtigt in erster Linie die
elektrische Leitfihigkeit und die Gefrierpunktserniedrigung,
und will versuchen, nachzuweisen, wie stark namentlich
erstere beeinflusst wird durch physiologische und pathologische
Verdnderung der Milech oder durch Erkrankung des Milch-
tieres.

A. Normale Milch.

Die bisher veriffentlichten elektrischen Leitungspriifungen
der Milch beriicksichtigen — so viel mir bekannt — eine
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allfillige elektrochemische Verinderung derselben, wie sie
ermoglicht und verursacht werden kann durch &ussere Ein-
fliisse, vom Moment des Melkens an bis zur Untersuchung,
nicht. Es erschien deshalb zweckmiissig, dariiber Vorunter-
suchungen anzustellen, von denen hier einige wiedergegeben
werden.

1. Loslichkeit des Glases verschiedener Sorten und ihr Einfiuss
auf die Leitfihigkeit der darin aufbewahrten Milch.

Jedes Glas gibt anfiinglich losliche Bestandteile, Alkali,
Kieselsiure, event. auch Borsiure an destilliertes Wasser ab,
wodurch sich dessen Leitvermégen entsprechend der Qualitit
der Glassorte und der Dauer der Aufbewahrung erheblich
vergrossern kann. ) Durch lange Zeit andauernde Beriihrung
mit destilliertem Wasser oder vermittelst Durchleiten heissen
Wasserdampfes kann die Loslichkeit eines guten Glases auf
ein unbedeutendes Minimum verringert werden, wihrend
eine Verbesserung des schlechten, sogen. weichen, alkali-
reichen Glases nicht moglich ist.

Inwieweit die einzelnen Sorten meiner Transportflaschen
eventuell einen Einfluss auf das Leitvermogen der Mileh aus-
zuiiben vermogen, sollte folgender Versuch dokumentieren:

Verschiedene Flaschen wurden mit Salzsiure und nachher
mit heissem schwach alkalisiertem Wasser gereinigt, mit Aq.
destil. gut nachgespiilt und getrocknet, die einen ausserdem
erst eine bestimmte Zeit mit heissem Wasserdampf ausgedimpft
und dann getrocknet (durch Luftaspiration). Die verschiedenen
Flaschen wurden mit der gleichen Milch (Morgengemelk vom
27. 1. 1904 einer einzelnen Kuh, Melkzeit 5!/2 Uhr) abge-
fiillt, verkorkt, und die Proben 48 Stunden bei 8—12°9 C auf-
bewahrt und untersucht.

) Vergleiche: Kohlrausch und Holborn, das Leitvermigen der
Elektrolyte.
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Prot. Nr.
1 Ausgangsmilch am 27. I. 04, 5 Stunden
nach dem Melken . . . . . . 4— 472010
1. @) 700 emB-Flasche, griines Glas, nicht
gediampft, Inhalt 500 r'm3, 29. 1. 04

o

vormittags . . . . A= 471710
3 b) T00 cm3-TFlasche, griines Glas, 40

Stund. lang gedd@mpft, Inhalt 500 em3,

29. I. 04 vormittags . . . A S W

4 2. a) Medizinflischchen, weisses Glas, 100

em3 haltend, nicht gedimpft, ganz

gefiillt, 29. I. 04 vormittags . . . 4 — 47,19 -10-*
5 b) Medizinflischchen, weisses Glas, 100

em® haltend, 11 Stunden gediampft,

ganz gefiillt, 29. I. 04 vormittags 4 — 47,17 - 10-*
6 3. @) Erlenmayr-Kolben, BohmischesGlas,

150 em3, nicht geddampft, ganz ge-

filllt, 29. I. 04 vormittags. . . . 4 — 47,4810
7 b) Erlenmayr-Kolben, Bihmisches Glas,

150 em3, 7 Stunden gedampft, ganz

gefiillt, 29. I. 04 vormittags . . . 4 = 47,68 -10-*

8 4. a) Erlenmayr-Kolben, Jenaer Glas,

100 em3, nicht gedampft, ganz ge-

fillt, 29. I. 04 vormittags . . . 4 —47,13- 10-*
9 b) Erlenmayr-Kolben, Jenaer Glas,

300 em3, 8 Stunden gedampft, 150

cwm® Inhalt, 29. I. 04 vormittags . 4 — 47,22 - 10-*

Aus dieser Versuchsanordnung geht hervor, dass die
Glassorten das Leitvermogen der Milch nicht wesentlich be-
einflussen. Die griosste Zunahme zeigt .4 bei 3 @ und b um
0.28 und 0.38 - 104, wihrend 1a, 2@ und 6 und 4 a eine
Abnahme von 0.03 bis 0.07 - 10* erfahren haben. Migen
diese minimalen Differenzen nur zum Teil innerhalb des DBe-
reiches der Versuchsfehler liegen, so beweisen uns doch diese
Messungen, dass wir eine ingstliche Auswahl der Glassorten
fir die Milchprobeflischchen nicht bediirfen. Im weitern Ver-
laufe der Untersuchungen wurden denn auch immer die gleichen



gewohnlichen Medizinflischchen beniitzt. Die oben erhaltenen
Resultate sind noch in einer andern Richtung fiir die Be-
urteilung spiterer Untersuchungen von grosser Bedeutung.
Sie beweisen mit denen des folgenden Kapitels, dass durch
Aufbewahren frischer Milch bei Temperaturen unter 129 das
Leitvermogen innert zwei Tagen nicht verindert wird, so dass
wir, ohne einen Versuchsfehler zu begehen, in der Folgezeit
die Abendmilch, jeweils in kiithlem Raume aufbewahrt, erst
im Laufe des folgenden Vormittags untersuchten.

2. Veranderung des Leitvermdgens durch Labgerinnung
der Milch.

Den Hauptanteil am Eiweissgehalt der Kuhmilch bildet
der in kolloidaler Quellung vorliegende Kiisestoff. Er trigt
den Charakter einer organischen Sidure — Kaseinsiure — und
ist als neutrales Kaseinkalksalz vorhanden. (Séldner, %2).

Unter dem Einflusse des Labfermentes kommt bekannt-
lich in der Milch eine Verschiebung ihrer chemischen und
physikalischen Verhiltnisse zustande. Das suspendierte Kasein
wird, wie uns Hammerstein lehrt, in das feste Parakasein und
das peptondhnliche Molkeneiweiss geschieden. Sind in der
Milch geniigende losliche Salze vorhanden, so fillt ersteres,
indem es das emulgierte Fett und das suspendierte Di- und
Tricalciumphosphat mechanisch mit sich reisst, als Kise
aus, wihrend letzteres in Losung bleibt. Immer aber sind
Parakaseinbildung und Kiseausfillung zwei besondere, zeit-
lich voneinander unabhiingige Vorginge. Hotz1) hat 4
der siissen Labmolke um 8—10 9o hoher gefunden, als bei
der entsprechenden Ausgangsmilch. Es musste jedoch von
Interesse sein, in Erfahrung zu bringen, ob die chemische
Umbildung des Kaseinmolekiils sich durch eine, mit der
elektrischen Leitfihigkeitspriifung wahrzunehmenden Ver-

1) Hotz, loe. cit., pag. 34.
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dnderung der physikalischen Eigenschaften der Mileh kund-
gebe. R. Dubois (45, 46 47) beobachtet das Auftreten von
elektromotorischer Kraft infolge der Labwirkung, sie betrigt
aber nach Chanoz et Doyon (*, *) nur /3000 Volt.
Das Verhalten der Viskositit der Mileh wihrend der latenten
(erinnungszeit (d. i. die Zeit, welche verstreicht vom Moment
der Labbeimischung bis zum Erscheinen der ersten sichtbaren
Kisegerinnsel) hat Gutzeit (°°) untersucht. Nach ihm be-
ginnt die Zihfliissigkeit der Milch sofort nach Labzusatz zu
wachsen. Die Zunahme der innern Reibung lisst sich friih-
zeitig konstatieren bei Anwendung starker, relativ spidt bei
Anwendung schwacher Lablésungen.

Um die eventuelle Beeinflussung des Leitvermogens
durch Labgerinnung priifen zu kionnen, wurde letztere direkt
in dem 50 em3 haltenden Widerstandsgefiss bei 25¢ C vor-
genommen.

Die Ergebnisse sind folgende:

I. Versuch, 13. XII. 1903.

Prot. Nr. A - 104
10  Reine Mischmilech von 5 Kithen . . . . 101 h. 47.35
Zusatz von 1 em?® Lablosung . . . (1) 102 h, —

i 1025 h. 47.19
12 ) latente Gerinnungszeit. . . . . . 103 h. 46.96

13 - 1038 ho - #700

14 Mileh geronnen, Quark zusammenhéngend 1112 h. 47.05

15 Koagulum durch Riihren fein verteilt . . 1112 h, 46.70

II. Versuch, 11. I. 1904.

Prot. Nr.
Zu 300 em3 abgerahmter Mischmilech von A - 10t
5 Kiihen 5¢m® Lablosung!) . . . 31 h.
| . i | 820 h 44.81
17 latente Gerinnungsperiode . . . . | 3% h 4505

) Die Lablosung wurde frisch bereitet aus 1 cm? einer Stammlésung
von 29/ Labglyzerinextrakt und 5 em® Wasser. v. Freudenreich (5!)
studierte den Einfluss verschiedener Desinfizientien nach Sterilisationskraft
und Giftwirkung auf Labferment, und bezeichnet das Glyzerin als un-



<08

Prot. Nr. A 104

18 Beginn der sichtbaren Gervinnung . . . 32 h. 45.10
19 Gerinnung vollstindig; Koagulum zu-
sammengezogen, helle Fliissigkeits-
schicht unter den Elektroden und
an der Oberfifiche . -. . /. " v . - 858 h: 4522

20  Koagulum, fein verteilt durch Rithren . 33 h. 41.82
21  Molke, erhalten durch Schiitteln und nach-
heriges Zentrifugieren, ist milchig
weiss und enthilt feine Kiseteilchen 49.56
III. Versuch, 12. I. 1904. A 104
Prot. Nr. /

22 Reine Morgen-Mischmilech von 5 Kithen 82 h. 47.19
Zu 300 em3 Milch 1 en® Labglyzerin 200 848 h. —

23 |} 8538 h. 46.53
24 latente Gerinnungszeit . . . . . 9% h. 4704
25 3 915 h. 47.20
26  Erscheinen der ersten Kasegerinnsel . . 922 h. 47.23

27 Quark zusammengezogen, helle Molken-

schicht an der Oberfliche der Fliissigkeit

und unter beiden Elektroden . . . . . 940 h. 47.14
28 Koagulum, zerteilt durch Rithren mit den :

Klokirofanm: /. . «. o suiwtiits 5o el b S B 47100
29 Klare Molke, erhalten durch Zerschneiden

des Quarkes und Abfliessenlassen des Serums 1113 h. 55.24

schiidlich fiir das Ferment, aber als nicht desinfizierend auf die beige-
mengten Baktericn des Labpulvers. Die Konservierung in Glyzerin ist
jedoch eine vorziigliche, wenn auch die Pilze nicht abgetitet werden, so
finden sie darin doch nicht die nitigen Lebensbedingungen zur Vegetation
und eine Fiéulnis tritt nicht ein. Die Stammlosung von Glyzerinlabextrakt
stellte ich am 11. November 1902 dar durch ecinige Stunden langes
Digerieren von 2,0 g iiber 4 Jahre alten kiuflichen Labpulvers mit
30 em® Wasser und nachherigem Auffiillen mit Glyzerin bis auf 200 en?.
Unter hiufigem Schiitteln wurde diese Mischung einige Tage im Dunkeln
aufbewahrt und nachher die klare, schwach gelblich gefirbte Fliissigkeit
vom Bodensatz abgehebert. Die nun 14 Monate alte Labglyzerinlosung
brachte, auf den Labpulvergehalt berechnet, die 50,000fache Menge
Mileh bei 259 allerdings nur teilweise zur Gerinnung, wiihrend jedoch
die 15,000 fache Menge bei gleicher Temperatur schon in 35 Minuten
vollstiindig dick gelegt wird.
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Diese Zahlen zeigen kein absolut gleichmissiges Ver-
halten wihrend der latenten Gerinnungszeit. Kasein, Para-
kasein und Kiise verhalten sich der elektrischen Leitfihig-
keit gegeniiber gleich, durch Entfernung des Kisequarkes
wird diese plotzlich stark erhoht, in Versuch II um 10 ©/o,
in Versuch III um 17 Y. Diese Ergebnisse bilden also
eine Bestitigung fiir die Angaben von Hotz, und beweisen
fiir sich, dass bei der Labgerinnung keine elektrisch aktiven
Molekiile frei oder absorbiert werden, welche das Leit-
vermégen beeinflussen kénnten, und dass die hohere Leit-
fihigkeit der Molke nur eine Folge der Eliminierung des
mechanischen Hindernisses ist, das der Kiise der Ionen-
wanderung entgegenbrachte. Die Konzentration an osmotisch
wirksamen Molekiilen ist iibrigens in Molke und der ent-
sprechenden Milch dieselbe wie auch Hotz 1. ¢. dargetan hat.
Daraus geht hervor, dass die erwidhnte Vermehrung des
Leitvermogens nicht auf einen Entzug von Wasser oder den
Ausfall einer gleichzeitigen Absorption von Ionen durch collo-
idale Stoffe, was beides einer Ionenkonzentration gleichkidme,
zuriickzufiihren ist.

3. Das Verhalten der Leitfihigkeit der Milch
wihrend der Zeit vom Melken bis zur spontanen Siuregerinnung.

Die Mileh mit ihren labilen chemischen DBestandteilen
ist schon mit dem Moment des Verlassens des Euters ver-
schiedenartigen, sie alterierenden Kinfliissen ausgesetzt, die
schliesslich eine vollstindige Zersetzung herbeifiihren konnen.
Der erste eingreifendere Vorgang in diesem Abbauprozess
bildet die freiwillige S#duregerinnung. Aber schon friiher
treten eine Reihe Verinderungen in der physikalischen und
wohl auch chemischen Beschaffenheit der Milech auf. Das
spezifische Gewicht der frisch gemolkenen Milch ist nach
einigen Stunden um 0.0008--0.0015 vermehrt, was auf
einer Kontraktion derselben beruht, und dem Nachquellen
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des Kaseins und einem allmihlichen Erstarren der Fett-
kiigelchen zugeschrieben wird, Raudnitz (*®). Pagés (°)
beobachtet, dass die Labgerinnungszeit um so kiirzer, je
frischer die Milch ist. Diese enthiilt beim Austritt aus dem
Euter 57—80 ¢m3 Gase pro Liter, wovon nach Thérner (%9)
55—T3 %o Kohlensdure, die schon in den ersten zwei Stun-
den zu !/5 spontan entweicht, Ch. E. Marshal1). Nach
allem erscheint uns die Vermutung gerechtfertigt, diese Ver-
hiltnisse konnten nicht ohmne erkennbaren Einfluss auf das
Leitvermigen bleiben, weshalb folgende Versuche angestellt
wurden :

Die Milech wird sofort nach dem Melken in die Probe-
flischchen abgefiillt, gut verkorkt und bis zur Untersuchung
in den Thermostat gestellt. Bei Versuch II iiberdies die
eine Probe (von der gleichen Milch) wihrend 30 Minuten
in flachem Gefiiss unter Vakuum gehalten.

Versuch I.

Morgenmilch vom 7. XII. 1903 einer Spitalkuh, die zwei Tage
vorher ovariotomiert wurde. Melkzeit 81/4 h. Seit 83/4 im
Thermostat.

Prot. Nr. | ’;‘,‘;‘s‘;‘u,‘j;“ A 104
30~ 7. X103 11  h. 47.22
31 0 11/e h. 46.81
32 : 512 h. 47.04

33 8. XIL.03 82 h. 48.59 Milch geronnen, iiber Nacht bei
: 250 C im Thermostat gehalten.

34 5 h. 6245

”
35 9. XII. 04 8l/2 h. 67.97 Milech iiber Nacht bei 250 C
gehalten.
36 3 81/2 h. 64.26 Kontrollprobe geronnen, seit
Beginn verschlossen bei 25 0
gehalten.

1) Zitiert nach Raudnitz loc. cit. pag. 308. Dass die CO2 auch einen
Einfluss auf die Gefrierpunktsdepression hat, geht aus der Untersuchung
von Garelli e Falciola (%) hervor, wonach aqu. dest. durch Einleiten
von COz eine Gefrierpunktserniedrigung bis 4 = 0.165° zeigen kann.
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Versuch II.
Morgenmilch vom 18. IIL. 1904 einer Spitalkuh. Melkzeit 83/4 h.

@) Probe 30 Minuten unter Vakuum gehalten.

Prot. Nr. D:&t:sr:ug;r A-104
37 18.II1.04 103 h. 44.81
38 . 104 h, 45.02
39 % 1150 h. 44.98 iiber Nacht im Thermostat.

40 - 19.111. 04 "+ 1 3 'h." 60,69
41 21.IIL. 04 112 h, 61.58 geronnen, seit 19. III. auf Eis.

b) Probe von gleicher Mileh, sofort verkorkt und in den Thermostat

gestellt.
Prot. Nr. D;;:s:uz;r A 104
42 18.I11. 04 102 h. 44.53
43 " 102 h, 45.10
44 5 114 h. 45.14
45 14 h. 45.05

n
46 19.I111. 04 12 h. 45.10 iiber Nacht auf Eis gehalten
und seit 92 h, im Thermostat.
47 22, 1I1.04 1115 h. 49.60
48 23.1I1. 04 92 h. 63.31 geronnen, dickfliissig.

Versuch III.

Morgenmilch vom 22. TII. 04 der gleichen Kuh wie bei Versuch II.
Melkzeit 81/2 h.

Prot. Nr. ];t::;ui: A 104
49 22.1I1.04 102 h. 48.20
50 X 1080 h. 48.37
51 i 104 h. 48.55
52 114 h. 48.03

n
53 23.1I1. 04 92 h. 63.32 geronnen.

Bei der Siuregerinnung der Milch kommt keine Um-
lagerung von KEiweissmolekiilen innerhalb des Kisestoffes
zustande, wie bei Labgerinnung. Die Milchsiurebakterien
zersetzen den Milchzucker, wobei zur Hauptsache Milch-
siaure gebildet wird. Diese verbindet sich nach und nach
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mit dem in der Milch suspendiert vorhandenen Calciumdi-
und -triphosphat, welches teilweise in das saure Monophosphat
iibergefithrt und dadurch loslich wird. In der Folge wird
auch das neutrale Kalk-Salz der Kaseinsdure in Reaktion
treten, so zwar, dass das Calcium an die stirkere Milch-
siure tritt und die nun unléslich gewordene Kaseinsdure als
solche ausfillt, die emulgierten Fettkiigelchen mechanisch
fast quantitativ mit sich reissend.

Durch die spontane Gerinnung der Milch wiirden also
nach dieser Uberlegung die nur osmotisch wirksamen Milch-
zuckermolekiile, das osmotisch inaktive Tricaleiumphos-
phat, sowie der Alkali-Rest des Kalkkaseins in osmotisch
und elektrisch aktive saure Salze zerlegt. Daraus resultiert
natiirlich eine saure Molke, die in erster Linie eine sehr
starke Erhoéhung der Leitfihigkeit und Vermehrung der os-
motischen Spannung gegeniiber der entsprechenden Milch
aufweist, wie dies van der Laan, Jordis, Hotz und Lesage-
Dongier bestitigen. Fir Hotz gibt die ,Leitfihigkeit und
Gefrierpunktserniedrigung gegeniiber dem Eintritt freiwilliger
Siauerung der Milch ein feineres Reagens“ als Lackmuspapier,
withrend Lesage et Dongier ihre Mitteilung mit folgenden
Worten abschliessen: ,l.observation de la résistance élec-
trique permet done de suivre les fermentations sur la marche
desquelles elle est susceptible de donner des renseignements
intéressants et utiles.”

Meine erhaltenen Resultate bestitigen unsere gehegte
Vermutung nicht. Wenn auch in Versuch I die zweite
Messung eine um 0,4 X 10 —* geringere Leitfihigkeit zeigt
als die erste, so existiert ein #hnlicher Riickgang bei den
andern drei Versuchsreihen nicht; speziell die Priifung der
unter Vakuum gehaltenen Probe bei Versuch Ila ergibt
keine nennenswerte Differenz gegeniiber Il b. Von grossem
Interesse ist jedenfalls Versuch I, welcher nachweist, dass
die Siuregerinnung bei dem Leitungsvermogen zwischen
47.04 und 48.5 eingetreten und schon bei letzterem Werte
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sich vollstindig vollzogen hat. Aus dieser Versuchsanord-
nung ist demnach zu schliessen:

Eine bemerkenswerte Verinderung des Leitvermogens
einer Milch, die vom Moment des Melkens an 12 Stunden
lang auf 250 C. gehalten wird, tritt in dieser Zeit nicht ein.
Die elektrische Leitungspriifung der Milch ist nicht befihigt,
eine, mit der spontanen Séduerung einhergehende chemische
Verinderung derselben nachzuweisen, selbst dann nicht,
wenn das Kasein bereits geronnen ist, da Leitvermégen von
A =48.59"10"* und 60.69°10—* wie spiter gezeigt werden
wird, innerhalb der Grenze normaler Schwankungen frischer
Einzelmilch liegt.

4. Gefrierpunkt und elektrisches Leitvermdgen
der Mileh von verschiedénen Eutervierteln derselben Kuh.

Die Mileh der einzelnen Euterviertel ist nach Qualitit
und Quantitit verschieden, wie dies schon 1876 Sharpless (°¢)
bestimmt nachgewiesen. Eine Ayrshire-Kuh gab z. B. bei
Weidegang mit Beifutter von Korn und Kleie am 6. VIII. 1876
folgende Abendmilch.

Zitze A b H. 1. ; : By
Menge in Pfund 2 11/4 11/2 11/4
Spezifisches Gewicht 1.025 1.024 1.026 1.028
Zucker 40900 2.180/6 3.4400 4200
Kasein und Albumin  4.48 6.58 5.00 5.59
Asche 0.68 0.61 0.66 0.67
Fett 5.59 4.43 4.39 3.84
Trockensubstanz 14.84 13.80 13.49 14.30
Wasser 85.16 86.20 86.51 85.70

Bei einer zweiten Kuh mit qualitativ geringerer Milch
standen die Zahlen im gleichen Verhiltnis !).

1) Bei einer nymphomanischen Kuh fand ich am Morgen 25. X. 1902
spezifisches Gewicht und Fett der Milch einzelner Viertel zu 1.0825, 1.0328,
1.0327, 1.0330, und 5,4%0, 5,2%0, 4,6%0, 4,95%0.

15
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Wie sich nun die Salzkonzentration und damit der osmo-
tische Druck und das Leitvermogen der Mileh von ver-
schiedenen Eutervierteln verhalten, geht aus folgenden Ver-
suchen hervor 1).

Versuch I. Versuch IIL
' v [
Spktaihuk beasn, 5 Fakive alt Spitalkuh ,Falch, hellgelbfleck,
7 Jahre.
: Morgenmileh vom 22. I11. 1904,
Morgenmileh vom 18. I1I. 1904 Wellezeit S1/¥ K.
Zitze Prot. Nr. A -104 4 Zitze  Prot. Nr. ./ -10% A4
H.R. 54 4248 0.559 H.R. 58 47.63 . 0.550
H. L. bbb~ 4267 . 0,554 ¢ L RO 48.06  0.550
V.R. 56 4436 0.550 V. R.. 60 49.93  0.550
'Y P o7 43.67  0.550 ¥l 61 48.98  0.552
Gesamtmilch 49 48.20
Versuch III. Versuch IV.
Spitalkuh ,Falch. Spitalkuh ,Falch“
Abendmileh vom 22. III. 1904, Morgenmilech vom 23. 111. 1904,
Melkzeit 6 h. : Melkzeit 8 25 h.
Zitze Prot. Nr :_Meng? A-104 4 Zitze Prot. Nr. :_Menge A - 104. 4
in em® in em®

H.R. 62 880 47.49 0550 H.R. 67 1380 47.40 0.551
H.L. 63 840 47.75 0.550 H.L. 68 1200 47.81 0.551
V.R. 64 400 48.92 0555 V.R. 69 680 49.74 0.552
V. . 65 450 47.81 0.556 V.L. 70 780 48.60 0.550
Gesamt 66 2570 48.03 —  Gesamt71 4040 48.26 —

Diese Zahlen ergeben zuniichst eine auffallende Verschieden-
heit zwischen den Ergebnissen der Leitungspriifung und der
Kryoskopie. Diese weist nur geringe Schwankungen auf, die,
soweit sie ausserhalb des Bereiches der Versuchsfehler liegen,
immer auf beide vordern (Versuch 11I), oder auf beide hintern

1) Die einzelnen Striche wurden je in ein Gefiiss vollstindig aus-
gemolken, das Quantum gemessen und die einzelnen Proben entnommen,
der Rest zusammengegossen und die Gesamtprobe erhoben.



215

Viertel (Versuch I) fallen. Inwieweit physiologische Eigen-
schaften als Ursache gelten mogen, soll hier dahingestellt
bleiben, sicher jedoch ist, dass bei der vordern und der
hintern Euterhilfte sich die einander gegeniiberliegenden
Viertel, anatomisch in Form und Grisse sowohl, als nach
Quantitit des produzierten Sekretes eher gleichen, wie letz-
teres iibrigens aus unsern Zahlen der einzelnen Milchmengen
hervorgeht, als die vordern den hintern Viertel ).  Die
Schwankungen der Leitfihigkeit der Milch einzelner Viertel
sind ziemlich bedeutend. Als Differenz zwischen deren hichsten
und niedersten Werten stellt sich z. B. bei Versuch 111 1.43,
bei T 1.88, bei II 2.30 und bei IV 2.34 - 10 heraus. Trotz-
dem ist .1 fiir die gleichen Viertel wihrend den verschiedenen
Melkzeiten und Tagen auffallend konstant, und scheint um-
gekehrt parallel zu gehen mit den betreffenden Milchquantitiiten,
so hat Zitze V. R. bei Versuch II, III und TV immer die
hochsten Werte fiir .4 und die niedersten fiir die Sekretmenge,
und Zitze H.R. durchwegs bei den niedersten fiir .4, die hichsten
fiir die Milchmenge. Dasselbe trifft mehr oder weniger bei den
iibrigen Vierteln zu. Mir scheint dieser Befund im Zusammen-
hang zu stehen mit demjenigen von Van der Laan, wonach
Sommermilch bei Griinfiitterung niedrigeres Leitvermdigen zeigt
als Wintermilch bei Trockenfutter, weil im ersteren Falle
grossere Milchmengen als im letzteren produziert werden.

Aus diesen Versuchen michte ich folgenden Schluss
ziehen : '

Die Verhiiltnisse, welche den osmotischen Druck bedingen,
sind in der Milch einzelner Euterviertel annihernd konstant;
wenn allfillige Verschiedenheiten auftreten, so bestehen sie
gleichzeitig in der Milch beider Vorder- oder beider Hinter-
Viertel.

Die elektrische Leitfihigkeit der Sekrete einzelner Viertel
ist griosseren Schwankungen unterworfen, die aber fiir die

1) Winter und Parmentier (*2) finden 4 beim Schlussteil eines
Gemelkes der einzelnen Viertel iibereinstimmend zu 0.57.
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gleichen Viertel wihrend mehreren Melkzeiten konstant sind.
Die Ursachen diirften am verschiedenen Gehalt an Nichtelek-
trolyten liegen; die griosste Rolle spielen wohl die Eiweiss-
stoffe. Die Aufklirung bleibt weitern, analyt. chemischen
Untersuchungen der Einzelmileh der vier Euterteile wihrend
mehreren aufeinanderfolgenden Melkzeiten vorbehalten.

5. Einfluss von Individualitit, Laktationsdauer, Graviditit
und Fiitterungsart der Kiihe auf das Leitvermégen ihrer Milch.

Es erschien sowohl bei der Anwendung der Leitungs-
priiffung zum Studium der elektrophysikalischen Eigenschaften
der Milch, als auch fiir Beurteilung der Verwertbarkeit dieser
Methode zur Milchuntersuchung im allgemeinen von grund-
siitzlicher Bedeutung, eine grossere Anzahl Einzelmilchen von
Tieren zu priifen, die unter verschiedenen d#usseren DBe-
dingungen leben, welche erfahrungsgemiiss grossen KEinfluss
auf die Quantitit und Zusammensetzung der produzierten
Milch ausiiben. Ein noch so umfangreiches Versuchsmaterial,
das nur der Mischmileh von gréssern oder kleinern, unbe-
kannten Viehbestinden entnommen ist, kann deshalb kaum
auch nur einer beschrinkteren Zahl von Messungen der Einzel-
milchen gleichwertig sein, da vom physiologischen Gesichts-
punkte aus die unter normalen Verhiiltnissen gefundenen ex-
tremsten Werte ebenso massgebend, ja wichtiger sind, als die
mehr konstanten Zahlen einer Mischmilch.

In folgendem wurde denn auch Individualitit, Rasse,
Alter, Laktationsperiode, Arbeitsleistung und Fiitterung der
Tiere so gut als moglich beriicksichtigt, um eine allfillige
Beeinflussung des Leitvermigens der Milch durch genannte
Verhiltnisse kennen zu lernen, welche ja bekanntlich speziell
den Fettgehalt verindern konnen.
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Datum ’ Herkunft der Milch F"’t A - 104 . ' A
! —
|
5. XII. 03 m. I Spitalkuh. Gesamtmilch von | J ‘
3 Vierteln, gesund 712 | 53,87 SEnee e
13. I1.04 —  Mischmileh von einer gris- | 1
seren Molkerei . -| 78] 51,05 | — ' —
1. II. 04 a.| Gesamtmilch einer Kuh des \ |
| Hrn. Ngl. T | SREE ] R
5. 11.04 m. Gesamtmllch einer Kuh iT 50,45 ‘ — | —
Fleckkuh des Hrn, W. N. in i |
22, 1I. 04 ( H. 16 Liter tigl, § W.|76 | 53,38 | 1,3431 0,554
23. II.04 m ! h'iig‘ﬂﬁg- Fuf'_{er- Heu,gﬂ 52,69 | 1,3430 | 0,555
Kriisch und Riiben. :
26. 1I.04 m ‘ nfangsgemelke einer Kuh
| . Sth. Z. Ein Viertel .| 78 ' 58,36 | 1,8435| —
26. IL 04 m.| Drei Viertel . |79 | 48,89 | 1,3439 ] —
29. 1L 04 —\ Kuh Nr. 1. Mr. Bden. An-
‘ . fangsgemelk ein Viertel | 80 | 57,94 - =_y
29. 1II.04 —  Kuh Nr. 2. Mr. Bden. An-
! fangsgemelk vier Viertel | 81 | 57,19 — —
Milch der Kithe von Fr. Sf. in O.
Fiitterung : Heu, Mehl und Hafer. Rasse: Schwyz. Braunvieh.
oBaer | ,Manni** | Frei* | ,,Choli* | ,Lusti | ,Brini* | ,Laubi*
Melkzeit | wirdchbig } 19 7 | 147 | 91 Ve b R s T
| 6 7. tiigl. | tiglich | tiglich | tiglich | tiglich | tiiglich | tiglich
1904 | 5 (4108 5 L1045 |4104 T L0 T a8 ; 410 5 La1os
Rt i - STV S = e K PN B B ¥
93 III.Pn' 82 !52.66 89 |50.34 96 49.11 103106 02 110150.15 117}54.08 124|561.12
7 [ a.]8351.08] 90 '50.55] 97/48.61{104 55.55;111 50.181118,54.59{125/49.18
94 TII. m.| 84 ‘51.34 91 5100 98}48.:’).’) 105‘;5.’).1‘52 11_2;49.71 119/54.76 126‘:50.37
a.|85 |51 77|92 51.54] 99 48.77{106/59.12}113 49.78/120/54.10}127 49.78
95, Ill.{ m.| 86 i50.34 93 51.39 100{48.55 107&')4 71 114i48.97 1"1‘53.13 128i48.97
' a.| 87 149.01} 94 50.621101/47.74 10‘4‘01 50{115 50.42 122i52'96 129149.21
26. I1I. m.] 88 [48.87] 95 49.94 10‘2[48.50 109456.16 11615().01 123/51.39 130i50 29




26. 1. 04
27.1. 04
28. 1. 04
29.1.04
30. 1. 04

10. II. 04

11.11.04{ .

12. 10, 04{

13. I1. 04
19.11. 04

11.11. 04{

12.11. 04{
13.I1. 04

Kuh ,,Briini*
m.
Prot.Nr. A-104 Prot.Nr, A+ 104

131
133
135
137
139

50.54
49.80
49.07
49.57
49.74

132
134
136
138

218

a

50.22
50.00
48.64
51.15

26.
217.
28.
29.
30.

Kuh ,,Frei*

m.

a

prot.Nr. A * 104 prot.Nr, A°10%

I. 04
I. 04
1. 04
I.04
1. 04

140
142
144

147

46.73
46.30
43.37

47.13

Milech von den Kiihen des Hrn. Pps. in Fl
Fiitterung : Heu, Mehl und Riiben.

Kuh ,,Baer*
Prot. Nr.

.
m.

g

.
m.

148
149
150
151

ot
oo

Kuh , Rosi*

Prot. Nr.

157
158
159

i 104

58.82
58.62
57.64
58.30

A - 104
46.09
46.02
45.98

n.

1.3428
1.3425

1.3428

n.
1.3440
1.3440

* —

141
143
145
146

46.52
46.35
45.34
46.10

Rasse: Schwyzer Braunvieh.

Kuh ,,Dora"

Prot. Nr.

153
14

(=1}
Qo

156

A- 10t
58.68
59.14
58.68
58.

2

Kuh ,,Reh*

Prot.Nr. 1°10%
160 o155
161 52.49
162 52.88
163 53.93
164 54.99

Milch von den Kiihen des Hrn. Rrdf. in Fl
Fiitterung: Heu, Riiben und Mehl.

n.

1.3432
1.3435
1.3434
1.3430

Rasse: Schwyz. Braunvieh.

Melkzeit | ,Bless | ,Fanny" | ,Brinli* | ,,Lusti* nBaer | Laubi®
1904 < [A10%) < | 4104 - A'104) < | 4104 E A104) & | A104
= i =~ P -4 A
- i | A &y CTI I -
| - | -
6. IV. a.|165 53.36{167| 48.38{169 44.81{171 48.87|173| 46.06{175 46.04
7. IV. m. 166 56.02|168| 46.88|170| 44.87[172] 48.77|174| 46.84 176/ 46 38
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Milch von den Kithen aus der kanton. Anstalt ,,Burghdlzli¢.

Die Tiere wurden am 11. II. 04, abends tuberkulinisiert.

Iy Dieser Brechungsexponent wurde von Hrn
2) Kuh ,Frei* ist tuberkulos,

0.0 04) 12, 1L 04

Kuh n.b) | n.1) [Frotl 4100
,Laubi“ |1.3433] 1.3435219 47.42
,Schafli“ |1.3431 1.3428220, 49.41
JFrei“2) |1.8360] 1.3422 221 51.38
,Waldi“ |1.3434]1.8427| — | —
,Gemscht“l 1.3432] 1.3422 222 53.23
, Mai“ 1.3433| 1.8428/223 57.06
JMeta“ | 1.3438] 1.8430 224 52.15
JBaer* | 1.3436] 1.3429 225 48.82

. Dr. Gerber bestimmt und mir mitgeteilt.

Mileh von den Kiihen des Herrn Hfm. in FL
Fiitterung: Heu und Malz.

Rasse: Scehwyzer Braunvieh.

Kuh Nr. 1 | Kuh Nr. 2 | Kuh Nr.3 Zugkuh 1.
Melkzeit 3 Monate = i 6 Monate Kllh Nl’.4 3 Monate
alkzel triichtig i triichtig ALY triichtig
12 7. Mileh | 20 % Mileh | 14 7 ajleh | "M | 14 7. Mileh
tiiglich taglich tiiglich tiiglich 2)

= o o 2 | & £ o

=0 = z = =

1904 | 2 4108 T la108) T | a108] T 4108 T | 2108

2" 2 2 £t | 2y

o | N~ [} | &y | Ay
| I

3. 1IL. a. | —| — |—| —|—1| — |— | — |247 53.58
LTI | m. 226 | 46.65 | 231 | 49.66 | 236 | 54.68 | 242 | 50.53 | 248 | 53.03
") e 221 48.09| 282 | 50.54 | 237 | 55.91 | 248 | 51.59 | 249 | 52.T1
5 10 (( m. | 228  46.18 | 238 | 50.08 | 238 | 54.30 | 244 | 51.28 | 250 | 53.63
g { a. 1920 47.52| 234 50.85|239 | 55.11 ]| 245 | 51.18 ) 251 | 54.08
6. II. m. |280|47.29]235|50.99]| 240 | 53.44 | 246 | 51.29 | 252 | 54.52

|
6.IV.a. | —| — | — | — |2419159) — [ — |253|56.48
7.IV. m. | — t — =1 — =] — | = | — |254|55.42

1) Die Kuh steht am Ergalten, wird tiglich nur einmal gemolken, und gibt ca. 400 em?
Mileb, die nach der Ansicht des Besitzers immer noch ausgemolken werden miisse, zur
Verhiitung von Euterkrankheit.

2) Zugkuh wurde am 3. IL. 04 vormittags 2 Stunden zur Arbeit verwendet, ebenso
am 4. und 5, IL.,, sowie zwei Monate spiiter, am 6. IV. 04 den ganzen Tag.
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Leitvermdgen und Quantitit der tiglichen Milch einiger Kiihe
aus der
zircherischen landwirtschaftlichen Schule ,,Strickhof*.

Fiitterung :

Heu, Emd, Biertreber und Erdnussmehl.

Melk-

zeit

Fleck

,,Alice*

geb. 5. IV, 1901
gekalbt 16. X, 03
gefiibrt 23, IV.04

Nr.12

Fleck

Zara"

geb. 27. I1. 1900
gekalbt 15. I1. 04
gefiihrt 26.1V, 04

Nr. 62

Fleck Nr.13

,,Amanda"“*

geb. 7. II. 1901
gekalbt 20, X. 03
gefiihrt 12, I1. 04

Fleck Nr.58

wvreneli*

geb. 31. 1. 1899
gekalbt 17, IL. 04

Fleck Nr. 48

,.Blanka**

geb. 1895
gekalbt 27, 1I. 04

Mirz
1904

A 104

>
-~

Prot. Nr.

|

| 4104

Prot. Nr.
ﬁilchmenge
kg

Milehmenge
kyg

-
—
o

-

Prot. Nr.

B

Prot. Nr.
Milchmenge
kg
Prot. Nr.

M:lehmenge

—
b
o

-

kg

12. m.
{m

19.{

a.

Mittelwert:

. |267
.|268

4270

. ‘)12
. 27%‘ \
|274 49.86 4
‘ 51.37[ 4.7 ¢
m.,

E | Milchmenge

50.68| 4.3
52.19| 5.5
52.85; 5.6
52.80" 4.5
51.88 5.1
51.88 4.9
51.46/ 5.0
52.82 5.6
50.18| 4.7
51.34| 4.4
5 50.00 4.6
266 50.75& 4.6

51.20/ 5.2
50.60( 5.5
269
51.15| 4.7
51.43 5.0
49. 98\ 1,92
51.56 5.3

’71l

276| 49.88) 4.7

51.2 4.9

52.22| 5.0]291

277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290

51.97| 7.8
52.45| 7.0
52.85| 7.5
52.17| 6.9
51.17| 7.8
51.77/ 6.6
54.88| 7.7
51.98 7.2
50.72| 6.8
52.42! 7.0
50.89| 7.2
50.91| 6.5
54.22| 7.6
50.60
53.56
52.40
51.29
51.05
51.72
296 50.74,

6.4
7.0
7.2
6.4
7.0
6.6
7.3
6.7

292
293

50.95

6.8]¢

5.0
4.6
5.0
4.4
5.0
4.6
3.2
5.2
5.2
48
5.0
5.0
5.2
5.3
5.2
5.0
4.8
5.2

299’ 51.08
300 51.00
301/ 53.22
302  51.46|
303% 52.66.
304/ 51 00
305' 52. %
306‘ 52. 14E
307| 52.09
308 51.60
309/ 51.79
310| 51.39
311/ 51.91
| 51.20
313| 52.73
314| 51.88
815 52.45
316 51.20
iV el
3171 51.89| 5.0
318/ 51.43 4.8

319.‘ 50.01
320/ 50.21
321/ 50.89
322( 50.29
323| 50.34] 9.4
324 50.21/11.0
325 50.1210.0
326/ 51.12/10.5
327 51.8310.0
328 52.14 9.7
329 52.14| 9.3
330 51.32 9.0
331/ 54.10(10.5
332 52.96| 8.8
333 54.5010.0
334 54.37 8.6
335 54.2710.5
336 53.82 8.3
337/ 54.22(10.7
338 54.19| 8.6
339! 54.42| 9.3
340 53.62 9.7

10.1
9.9
9.9

10.1

|

EN
241 47. 23,
342 46,47
345} 46.47) 6.8
344 47.15 6.0
345| 46. "33\ 6.7
346 46.06/ 7. 0
347 46.72| 7
348 46.21 .2
349 45.21| 6.0
850 45.51| 7.3

| !

351| 45.36/ 7.1
352 44. 84’ 7.0
353/ 44.87) 8.3
854 45.27 7.7
355 44.22) 6.8
356 44.50 7.9
857 48.87| 1.8
858 43.70| 7.8
359| 44.05| 7.3
360 43.871‘ 7.2
361 44.59| 7.5

6.4

52.8 9.9

454 7.1
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Braun

nAnny*

gek. 13- VII
gefiihrt 30,

Nr. 57

geb. 6. V. 1895

L. 03
I 04

Braun Nr. 15

,Amalie*

geb, 14. IV, 1901
gekalbt 26, XI, 03
gefiihrt 30,111 04

Braun

,vera®

Nr. 61

geb. 26.V. 1899
gekalbt 26.VIT.03
gefiihrt 24, II1. 04

Braun Nr.59

LViola*

geb. 6. VI. 1899
gekalbt 5. X. 03
gefiihrt 29.I11. 04

Nr. 60
. Venus*

geb. 31. IT1. 1899
gek. 13.VIIIL. 03
gefiihrt 24. 1. 04

|

- m.
:
, m.

4595

17.;

a.
19. m.

18.1

4371

<1373

1378
a. 379/
m.|380

.362\ 50.98
. 1363/ 51.60
364 51.96
. 365 51.86
1366/ 51.20
.1367|

51.29

6ﬂ| 46.93

4369| 50.15
. 1370 50.34
50.24}
49.71|

372|
54.19
374 50,42
375 51.96

51.20

$76¢
377 50.80

51.08

381/

382 51.00

Mittelw

ert: 50.8

Ein Blick iiber diese Tabellen ergibt, dass
relativ  konstanten Wert

mogen der

stellt.

50.20.

50.37
51.08

Milchmenge
kg

-

[ ) B

1

:F~:-.ot|

B
o

5.0
4.8
4.5
4.8
4.6
4.5
4.8
4.8
] 4.7
‘ 4.6
48
4.8

4.0
4.3
4.0
4.5
4.8

|‘ Milawnge
| kg

Prot. Nr,

A:10%|

| Prot. Nr.

383 43.65) 5.6
384/ 43.01) 6.0
385 54.62| 5.5
386! 45.89) 6.0
387 44.81| 5.4
388 48.53| 5.4
389 46.35 5.0
390 46.41 4.7
391| 44.27| 5
892 45.70| 4.5
393 44.45 5.2
394 43.73, 5.0
395/ 43.96/ 5.0
396 43.94, 5.0
397| 45.55| 4.6
398 43.34 4.9
399 43.68 4.7
400, 45.78 2.1
401 44.27 ‘2.5
402 45.36 4.5
403 48.06 4.0

21413

| 4°104

405] 46.26;
406| 47.15,
407| 55.07
108 50.60)
109! 48.77
410% 49.48|
$11)50.34
412| 49.43

47.81
47.97]
47.40{
46.26,
46.26
45.82|
47.18
420 47.97;
421| 49.57)
422! 47.01|
423/ 52.19|
424 45.65
425 46.62

414
415
416
417
418
419

|
4.7

Milch

104 46.84‘( 4.6

45.6 4.8

einen

126 47.81

48.7

i‘ Milchmenge
kg

w
=]

3.8
3.D
3.7
3.0
3.4
3.4
3.4
4.0
4.0
3.5
3.0
3.3
3.2
2.9
3.0
4.0
3.0
34
3.7
3.5
3.0

3.4

A 10“

>
r-¥

|i Miluhmenge

427 47.40 5.6
428, 48. 84/ 5.6
429/ 48.60. 5.0
430 48.13 6.0
431% 52.16 5.3
432i 47.93 5.5
433| 46.78/ 5

434 54.61
435 46.59/
43ui 49.16
437i 46.30
438 49.20
439 47.81
46.16
441/ 46.98
442‘- 46.70;

— } —_—
443 44.10|
144) 47.84

445 47.81

0[466

|| Milchmenge

é‘A' 10%

kg

|| Prot. Nr.

447 54.68 :
448 51.73
149 56.65
450| 54.50,
451| 56.16
452 51.77
453 62.51
455/ 54.56
456 56.68
457| 56.32|
458 54.79
459/ 61.91
460/ 61.32|
461 54.88
462| 55.87
463 55.95| 3.2
464 55.30| 3.0
465| 55.16/ 4.0
53.67) 3.0

54.08 3.0

]
‘o o

-~

o
.

3.3
3.4
5.0
4.9
5.6
2.3
3.0
3.4
3.6
3.6
4.0
6.0
2.8
| 3.0

467,

446" 47.81

48.0

bH.4 3.6

das Leitver-

dar-

Die Schwankungen treten nur in engen Grenzen auf

bei der zu verschiedenen Zeiten gemolkenen Milch eines
Tieres. Eine ganz vollstindige Ubereinstimmung bei Morgen-
und Abendmilch ist nicht zu erwarten.

Griossere Differenzen
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bestehen nur zwischen den Leitvermigen der Mileh ver-
schiedener Individuen, wihrend die Schwankungen beim
Sekret des gleichen Tieres zu verschiedenen Tagen erheblich
geringere sind, ja unter normalen Verhiltnissen auffillig klein
werden, Verhiltnisse, die aus den in Kurve Nr. 5 und 6
eingezeichneten Zahlenwerten ohne weiteres ersichtlich sind.
Es scheint hier wiederum, allerdings mit Ausnahme der Milch
von , Vreneli“, zuzutreffen, dass bei quantitativ geringer Milch-
produktion das Leitvermogen ein besseres ist und umgekehrt,
so dass die Kurven von Leitvermiogen und Milchquantitiit
entgegengesetzt verlaufen. Vgl. Kurve Nr. 6.

Die Fiitterungsart der Milchtiere hat, im Vergleich zur
Individualitit, wenig bemerkenswerten Einfluss auf die Leit-
fihigkeit der Milch, denn beim gleichen Futter im selben
Staile geben die einen Kiihe eine Milech von hoherem, die
andern eine solche mit niedererem Leitvermdgen ; solches findet
man selbst bei Malz- (Biertreber)-Fiitterung, wo man allen-
falls an eine Verinderung des Wertes von .4 zu denken be-
rechtigt wire. Der Durchschnitt allerdings ist etwas erhoht.

Dieses Resultat steht im Einklang mit den Beobachtungen
von Schulte (8?), dass Kochsalz- und Phosphat-Fiitterung ohne
Einfluss auf den Salzgehalt der Milch ist, bei grossen Gaben
nur der Ca-Gehalt leicht vermehrt ist.

Das Alter der Tiere veriindert die elektr. Leitungsbe-
dingungen der Milch nicht. Die gleichen Durchschnitts-
werte des Leitvermigens kommen bei jungen und alten Tieren
vor, Z..1B.:

wAlice* 3 Jahre alt 4 = 51.2°10-4 ,Augusta® 18 Jahre alt .1 = 53.61:10-4

wAmanda* § ', A == 51T 2L OseR" 14 570w o == BB, 06

saanghiel 8- o~ g 4 e 456

aYaolah i e e Y80 sAStEa® -1 18, L hd == dTAD
Ahnlich verhalten sich die Zahlen unserer Tabellen nach

Beriicksichtigung der Dauer von Laktation und Graviditit.
Bei frisch laktierenden Kiihen finden sich relativ hohe

und niedere Werte fiir .7, [, Vreneli“ .4=52.3; ,Blanca“
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A=45.4-10"*], ebenso bei untrichtigen Tieren nach lingerer
Dauer [,Viola“, 5 Monate laktierend, 4 = 48.0; ,Vera“
7 Monate laktierend, .4 = 48.7-10-*]. Auch bei Beginn einer
frischen Graviditit kann eine Milch mit geringem elektr.
Leitungswert abgesondert werden [Kuh Nr. 1 Hfm., 3 Monate
trichtig, 4 = 47.1°10*]. Gegen Mitte der Triichtigkeit
steigt jedoch die Leitfihigkeit in allen untersuchten F'iillen
an. Die Kuh 3 Hfm. gibt bei 6 Monaten Graviditit eine
Milech von durchschnittlich .4 = 55.6810-*, bei 8 Monaten
Trichtigkeit und nur einmaligem Melken pro Tag war
A =91.59-10*. Hier muss jedoch die Milch schon als
Kolostrum betrachtet werden. Dass die Zugkuh 1 Hfm. bei
3-monatlicher Trichtigkeit eine Milch mit .4 = 53.59°10*
und 2 Monate spiter eine solche von .4 = 56.48 und 55.42 10
gibt, kann ebensowohl durch die vorgeschrittene Graviditiit
bedingt, als auch die Folge der Arbeitsleistung sein, dies
entscheiden zu konnen, bediirfte es einer weit grosseren An-
zahl Versuchsgelegenheiten, die mir leider fehlten, da in der
Umgegend Ziirich’s Milchkiihe selten zur Arbeit verwendet
werden.

B. Physiologisch verédnderte Milch.

6. Kolostrum-Milch.

Die grossten Verschiedenheiten einer physiologisch, so-
wohl in ihrer chemischen Zusammensetzung, als auch in
ihren physikalischen Eigenschaften verinderten Milch weist
das Kolostrum auf. Die Anwesenheit morphologischer Be-
standteile, der hohe Gehalt an spezifischen, eiweissartigen
Nichtelektrolyten, wie Globulin und Albumin im Vergleich
zu demjenigen normaler Milch, lassen von vorneherein eine
eben so starke Beeinflussung des Leitvermdgens vermuten.
Uber die chemische Analyse des Kolostrums entnehme ich
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einer Arbeit von Tereg (57) folgende, von Engling (%)
gefundene Zahlen, wobei der Globulingehalt in demjenigen des
Albumins inbegriffen ist:

Von 22 Analysen | Kolostrum einer 8jihr. Kuh

Mini. | Stunden nach dem Kalben

"‘“"“m““‘ Sofort | 10 | 24 | 48 | 72

Bestandteile ‘ Maxi-
Mittel

Wasser . . . . . [71.69 67.43 |75.66 [73.17 |78.77 80.63 85.81 86.64
Trockensubstanz . . |28.31 32.57 24.34 [26.83 |21.23 ‘19.37 ‘14.19 13.36
Gesamt-Eiweiss . . . |20.68 27.35116.98 [19.21 {13.60 [10.75, 5.56 | 4.36
Kasein . . . . .| 483|7.14| 2.64] 2.65| 4.28| 4.50| 3.25 | 3.33
Albumin . . . . . [15.8520.21 [11.18 [16.56 | 9.32 | 6.25 | 2.31 | 1.03
Pett . . . . . .| 8387|468 1.88]| 3.54| 4.66| 4.75| 4.21 | 4.08
Zucker . . . . .| 2.48|3.83| 1.34] 3.00| 1.42| 2.85| 8.46| 4.10

Asohe v ooty o C o) 78] 281 1.18] 1.18 | 1.68 102 | 096 | 0.82

Parmentier (3?) findet den Gefrierpunkt fiir Kolostrum
bei zwei Kiihen am ersten Tage nach dem Kalben zu
— 0.56% Unten gebe ich die Resultate unserer Leitungs-
priifungen, welche meines Wissens hier zum erstenmal auf
,Dilemstmilch“ angewendet werden, sowie die Ergebnisse
einiger kryoskopischen und refraktiometrischen Bestimmungen
wieder.

Versuchsreihe I.
Kuh ,Lusti von Fr. Sh. in O.
Partus am 20. II. 1904 nachmittags.

morgens abends
1904 Prot.Nr. A -10% A i) Prot. Nr. A - 104 A i)
20.11. — — — — 495 46.75 '0.560 —
21.I1. 496 60.90 0.585 — - — - —
22.I1. — - -— - 497 58.50 0.560 1.3447

23.1I. 498 57.05 0.582 1.3433 499 51.87 0.593 1.3434
24.I1. 500 53.90 0.595 1.3432 501 51.62 0.584 1.3440
256.IL. 502 52.64 0.587 1.3441 503 48.37 0.573 1.3441
26.1I. 504 49.80 0.573 1.3436 505 49.61 0.585 1.3442
27.11. 506 48.58 0.558 1.3432 — - e e



1904 Prot.Nr.

Ry
AR
I
+111,
9. 111
s AL
4% 4
I11.
11L.
I1I1.
111.
IIT.
IIL.

a0 0 S

1.
14.
15.
16.
it
18.
19.

1904

T.111.

8. III.

9. I1L.
10. ITI.
5 1Y
12. 111
14.111.
15. 111
16.I111.
9L
18. 111
19. 111,
26.111.
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Versuchsreihe IIL.
Kuh ,Baer“ Nr. 42, Landwirtschaftliche Schule, Strickhof.

morgens

509
511
513
514
216
518
520
522
524
526
528

A-104

nicht erhalten

63.89 0.564
61.55 0.549
57.76 0.563
56.79 0.573
54.33 0.565
49.81 0.550
49.52 0.550
49.40 —

48.44
48.29
48.64

A

Versuchsreihe III.
Kuh ,Hirzi“ von Fr. Sh. in O.

morgens
Prot.Nr. A4 -10% 4

468
471
474
477
480
482
483
485
487
489
490
492
494

61.68 0.5H64
60.18 0.570
55.22 0.559
52.31 0.573
49.81
51.20
50.50
49.78 0.553
00.24
49.55 -—
49.55
47.60
49.78

mittags

Prot.Nr. /A - 104

469
472
475
478

4

66.14 0.556
58.50 0.565
53.82 0.568
50.51 0.561

Partus am 5. III. 1904, frith vormittags.
mittags
A4 Prot.Nr. A-10%

507 60.49 0.570

Prot.Nr.

508
510
512

515
o517
519
521
523
525
927

abends
A-10¢ 4
64.59 0.575
62.00 0.549
60.24 0.560

—_—

54.59 0.571

02.71
49.94 0.550
49.21 0.551
48.69
48.60
54.54

Partus erfolgte am 7. III. 1904 morgens.

abends

Prot.Nr. A4 -10% 4
470 62.06 0.565
473 57.04 0.565
476 H2.42 0.570
479 52.831 0.5569
481 49.78 —
484 50.34 0.560
486 49.74 —
488 49,46 —
491 48.13 —
493 49.52 —
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Versuchsreihe IV.
Kuh ,May“ von Fr. Sh. in O.
Partus : Nachmitternacht vom 1./2. April 1904.
morgens mittags abends

1904 Prot.Nr. A - 104 A Prot.Nr. 4-10% 4 Prot.Nr. A-10% 4
2.IV. 529 48.17 0.560 530 45.93 0.562 531 51.82 0.571
3.IV. 532 53.99 0.570 533 54.00 0.568 534 55.31 0.565
4.1IV. 535 53.00 0.563 536 51.69 0.562 537 52.85 0.559
5.IV. 538 50.60 0.550 539 48.84 — 540 50.00 —
6.1V. 541 48.43 — — - - 542 4797 —
7.IV. 543 4755 — — — — - -_ -

Das Ergebnis dieser Untersuchungen wird durch die
Kurven No. 1, 2, 3 und 4 iibersichtlich dargestellt.

In allen Versuchsreihen verhilt sich das Leitvermégen
gleich. Beim ersten Gemelke etwas niedriger, steigt es bis
zum zweiten pliotzlich enorm an (in Versuchsreihe I von
46.75 auf 60.90 in Versuch III bis 66.14 X 10 —*), um dann
allméhlich, mehr oder weniger gleichmiissig stetig sinkend,
im grossen und ganzen parallel mit der in Kurve Nr. 2 ein-
gezeichneten Abnahme des Gesamteiweissgehaltes nach Eug-
ling, am 6. oder 7. Tage post partum die Normalhiohe zu
erreichen.

Bemerkenswert ist das auffallende Ubereinstimmen der
niedrigeren Werte fiir .4 und 4 sofort nach der Geburt.
Die Gefrierpunktsdepression ist zu Beginn sogar diejenige
normaler Mileh (bei II. war das Erstgemelk, ca. 1 /, nicht
mehr erhiltlich gewesen, deshalb gelangte erst das zweite
zur Untersuchung), und stimmt darin mit den Angaben von
Winter und Parmentier iiberein. Anders jedoch im weitern
Verlaufe — wiihrenddessen genannte Autoren meines Wissens
keine Messungen anstellten —, wo 4 unregelmiissig ansteigt,
ohne mit der Leitfihigkeitskurve parallel zu gehen, immer
aber nach 4 bis T Tagen bei der Norm anlangt.

In Versuchsreihe I scheint die strichpunktierte Kurve
des Drechungsexponenten mit derjenigen der Leitfihigkeit
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anfinglich wenigstens parallel zu verlaufen'), was in der
Folge nicht mehr zutrifft. Zweifelsohne ist die niedere
Leitfihigkeit des ersten Gemelkes zum Grossteil dem hohen
Eiweissgehalt zuzuschreiben — Nichtelektrolyt, Hinderung
der Ionenwanderung —, und das Ansteigen durch die Ab-
nahme des letzteren ermiglicht, lisst doch die gleichzeitig
geringere Gefrierdepression auf das Fehlen stirkerer Salz-
konzentration schliessen. ?)

Darin kann man eine Art Schutzvorrichtung der Natur
erblicken, welche dem frischgebornen Organismus, der sich
erst in den verinderten Lebensbedingungen zurechtfinden
muss, nicht schon beim ersten Saugakt die zur Entfernung
des Mekoniums spiiter notwendigen Lenitiva in Form der
gelosten Milchsalze zufiihren, und durch deren laxierende
Wirkung schwichen will.

7. Brunst-Milch.

In der Literatur liegen iiber die chemische Analyse
von Mileh briinstiger Kiihe wenige (noch nicht zusammen-
gestellte) Angaben vor, die sich teils widersprechen, teils
nur auf den Fettgehalt beschrinken, wihrend eine einwands-
freie qualitative und quantitative Untersuchung der Milch
vor und nach dem Eintreten dieses physiologischen Vorganges
mir nicht bekannt geworden ist.?) Die ersten Daten stammen

1) Aus den beiden ersten Gemelken war kein Serum erhiiltlich,
weil das Kolostrum beim Erwiirmen zu einer trockenen Masse koagulierte.

2) Soweit die Kryoskopie als Methode der osmotischen Druck-
bestimmung unter so stark veréinderten Mischungsverhiltnissen diskutier-
bare Resultate zu liefern imstande ist. Vide III. Teil, Besprechung
der drei Methoden in kritischer Beleuchtung ihrer Untersuchungsresultate.

) Dass in vielen Fiillen eine biologisch wirksame Verdinderrng zu-
stande kommen kann, geht aus der irztlichen Beobachtung hervor, wonach
Siuglinge, die nur Milech von einer einzigen Kuh erhalten, zur Zeit der
Brunst des Tieres oft an Verdauungsstorungen leiden. (Miindliche Mit-
teilung von Hrn. Prof. Zangger.)



229

aus dem Jahre 1853 von Vernois und Becquerel (*%,
welche mitteilen, dass zur Zeit der Menstruation das spezi-
fische Gewicht, der Wasser- und Zuckergehalt vermindert,
der Kaseingehalt vorzugsweise vermehrt sei.

Im selben Jahre fanden Joly und Filhol (%) in der
Milch nicht stillender Frauen, wie in der zur Zeit der Brunst
abgesonderten Kuhmileh kein Kasein, wohl aber eigentliches,
dem Hiihnereiweiss éhnliches Albumin. Die Analyse des
Sekretes der DBrustdriisen einer Person ergab an drei ver-
schiedenen Tagen folgende Zahlen:

Gi}:izc{'t Wasser Pett Milchzucker  Albumin Ex%:lzfti:;iﬁe
28. XII. 1852 1.039 78.50 5.00 2.19 12.96 1.35
26. XII. 1852 1.025 81.70 6.15 12§ 9.00 1.88
8-~ 1853 1.023 81.37 7.80 3.50 5.65 1.68

(Der letzte Partus erfolgte am 23. IV. 1852. Milch wurde zehn
Monate lang secerniert, am 28. XII. 1852 erfolgten wieder Menses).

Das Weiss der Milch hatte einen gelblichen Anflug,
besass keinen Geruch, aber salzigen Geschmack, war klebrig
und wenig fadenziehend, Ammoniak vermehrte die Klebrig-
keit nicht, Tournesolpapier wurde langsam gebldut. Durch
Lab nicht koagulierbar, gerann sie schon bei 70-—80° und
nahm dabei das Aussehen und die Konsistenz von geronnenem
Eiweiss an.

Ockel (61) stellt fest, dass vorgenommene Fiitterungs-
versuche bei zwei Kiihen eine Stérung durch das Rindern
erfahren haben, infolgedessen die eine drei, die andere zwei
Tage lang etwas an der Milech ,abbrachen“. Kiihn und
Fleischer (%2) studierten den FEinfluss wechselnder Er-
nihrung auf die Milchproduktion, und bemerken iiber die
wiahrend der Versuchsdauer mehrmals eingetretene Brunst
unter anderem folgendes: pag. 225: ,Die Brunst trat....
ein, ohne jedoch unmittelbaren oder wesentlichen Einfluss auf
die Milchproduktion merken zu lassen“; pag. 231: ,Die
Brunst trat . ... ein, brachte grosse Unruhe, am folgenden
Tag frass das Tier schlecht, holte das Versiumte am néchsten

16



230

Morgen nach. Auf die Milchproduktion wirkte die Brunst
nicht storend ein“; pag. 245: [Die Brunst trat ...., wie
gewohnlich, mit starker Unruhe und Schleimabsonderung
auf, ohne jedoch von Unregelmissigkeiten in der Milch-
produktion begleitet zu sein.“ Leider wurden aber die che-
mischen Milchuntersuchungen nicht tiglich, sondern nur alle
2—3—7 Tage vollzogen. Aus den Tabellen ist ersichtlich,
dass sie an keinem der Brunsttage ausgefiihrt wurden, wohl
aber an den Tagen vor- oder nachher. Diese Zahlen ergaben
denn auch keine Verinderung der chemischen Zusammen-
setzung. Aus erwihnten Griinden darf die Schlussfolgerung
der Autoren, betreffend das Fehlen eines Einflusses der
Brunst auf die Milchproduktion, sich nur auf deren Menge,
und nicht auf die einzelnen chemischen Komponenten be-
zichen. Benno Martiny, der die Kenntnisse und Er-
fahrungen der milchwirtschaftlichen Praxis auf wissen-
schaftliche Basis stellte, indem er es zuerst wagte, ein nun
klassisch gewordenes Handbuch, ,Die Milch, ihr Wesen und
ihre Verwertung“ (*?), herauszugeben, schreibt in dessen
I. Band 1873 iiber die Milchabsonderung wihrend der
Brunst: pag. 100:  Der Gehalt der Milch an Kasein betrigt
bei der Kuh im Mittel 4—5 90. Dasselbe fehlt bisweilen
ginzlich in der Milch briinstiger Tiere“; pag. 240: [ Die
wiederkehrende Brunst, das Rindern, pflegt den Milchertrag
wenigstens bei denjenigen Tieren storend zu beeinflussen,
bei denen sich der Begattungstrieb mit mehr Lebhaftigkeit
einstellt, so dass dieselben dadurch in sehr grosse Unruhe
versetzt werden. Von solchen Tieren wird um diese Zeit
fiir 1—2 Tage oft bedeutend weniger Milch gewonnen, bis
der Trieb gestillt ist oder sich von selbst wieder gelegt hat.*
Dass mit der Verminderung des Quantums auch eine Ver-
dnderung der Beschaffenheit einhergehe, glaubt Martiny aus
Analogie mit dhnlichen Verhiiltnissen voraussetzen zu diirfen.

Petersen (%) beobachtet gelegentlich seiner Kraft-
futtermittelversuche, dass eine Kuh am Tage nach dem
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Rindern 1,4 / Mileh weniger gab, was ihn veranlasste, das
verminderte Quantum von der Berechnung des tiglichen
Mittelwertes auszuschliessen. TFleischer (%%) konstatiert
bei Anlass dihnlicher Experimente, pag. 534: ,Brunst dusserte
bei den Tieren einen gleichmissigen Einfluss auf die Milch-
produktion, insofern, als an den betreffenden Tagen sowohl
der Milchertrag als die Konzentration der Milech nicht un-
wesentlich gesteigert wurde.“

Die Milch rindriger Kiihe unterscheidet sich nach
Schrioder (*?) wenig von derjenigen normaler, doch kon-
statiert er einmal einen vermechrten Fett- (51/3 ©/0) und
Zuckergehalt (5,68 ©/0), sowie hohes spezif. Gewicht (1.0346).
Eine Milch ,zeigte die Eigentiimlichkeit, dass sie nur wenig
aufzog und daher abgerahmt nur wenig in den Graden zu-
nahm.“ Durch den Verdacht, dem zweil Kleinbauern ausge-
setzt wurden, Milch entrahmt abgeliefert zu haben, wihrend
der eine zwei briinstige, der andere eine nymphomanische
Kuh besass, wurde Schaffer (°°) veranlasst, die Unter-
suchung der Milch solcher Tiere vorzunehmen. Die Analyse

ergab folgende Zahlen:

Specil. Gowicht . - Trocken- Albumi-
nach Abrahmen AS6T cubstanz nate

Marktmilech  1.029-1.033 1.033-1.037 87.4 12.6 3.6 48 34

Spezif. Gewicht Fett  Zucker

Nymphomanie  1.088 — 85.22° 14.78 '8.8 4.5 . B.72
Brunst No. 1 1.03 4 1.036 85.3 14.7T 4.45 — _—
Brunst No. 2 1.033 1.035 ° . — Co e % —

In einem anderen Fall sah Schaffer bei normalem Fett-
gehalt hohes spezifisches Gewicht, grossen Eiweiss- und Zucker-
gehalt, dabei rahmte die Milch selbst nach mehreren Tagen
nicht auf. Nach Klenze (%) gerinnt zuweilen die Milch
briinstiger Tiere, weshalb er von der Verwertung zum Kisen
abratet: pag. 18. [ Die geschlechtliche Titigkeit scheint auf
die Zusammensetzung der Milch einen nicht unbedeutenden,
jedoch in der Energie seines Auftretens hichst wechselnden
Einfluss zu haben. Die praktische Beobachtung hat gefunden,
dass bei der Brunst die Milech sich manchmal etwas veriin-
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derte, d. i. wiisseriger und damit bliulicher wurde, und an
Quantitit bedeutend abnahm. Der Umstand, dass die wihrend
der Brunst abgesonderte Milch manchmal gerinnt, mitunter
auch einen starken Gehalt an Eiweiss zeigt, ist gleichfalls
als feststehend zu betrachten und darf deswegen von dem
Gebrauch der Milech rindriger Kiihe fiir die Kiiserei abgeraten
werden.“ W ychgramm(®?)sah von 97 ostfriesischen Kiihen die
fettirmste Mileh von 1,490 bei einer rindrigen Kuh. Fleisch-
mann (%) untersuchte die Milech von 17 briinstigen Tieren
auf Menge und Fettgehalt und konstatiert bei rund 71%
Abnahme, bei 6°0 Zunabme und in 239%o0 der Fille unver-
inderten Fettgehalt, bei T0°%0 Verminderung und bei 30 %o
Gleichbleiben der Milchmenge. Der Fettgehalt sinkt bis 0,6 9/o,
die Milchmenge ging bis auf die Hilfte, in einzelnen Fiillen
bis auf /4 ihres gewdhnlichen Masses zuriick. ,Bei allen iihn-
iichen Fillen kehrt die Tatsache wieder, dass nach einem
bis zwei kleineren und fettirmeren Gemelken wiihrend des
Rinderns ebensoviele entsprechend grissere und fettreichere
Gemelke folgen“. Bei manchen Kiihen beobachtet man, dass
die wihrend der Brunstzeit abgesonderte Milech beim Kochen
gerinnt oder gegen Labwirkung unempfindlich geworden ist.
Wyssmann und Peter (%) kontrollieren die Milch eines
ganzen Viehstandes wiihrend eines Monates, in welcher Zeit
drei Kiihe rindrig werden, die ein bis zwei Tage vor der
Brunst ziemliche Steigerung des Fettgehaltes aufweisen. Auf
Veranlassung von Hrn. Prof. Dr. Zschokke !), dem ich hier das
auch von ihm dieser Arbeit. entgegengebrachte lebhafte In-
teresse bestens verdanke, fiihrte ich 1902/03 eine Reihe von
Untersuchungen der Milch briinstiger Kiihe aus. Die Resul-
tate sind in der Fussnote®) wiedergegeben. Nach den mitge-

1) Fille von bluthaltiger Milch anliisslich der Brunst hat Hr. Prof.
Zgchokke ofters beobachtet (miindliche Mitteilung).

2) Die betreffenden Proben lieferten mir persinlich bekannte Land-
wirte, die so instruiert wurden, dass ich von der rindrigen Kuh die eine
Probe aus der Gesamtmilch von demjenigen Gemelke erhielt, das den
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Die Fille Nr. 14, 15 und 16 stammen von pathologisch-rindrigen Tieren, von
Kithen, die an Nymphomanie leiden (vide page 68).
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teilten Angaben darf man als festgestellt betrachten, dass
durch die Brunst oft die Milchsekretion quantitativ und qua-
litativ beeinflusst wird. Es lag deshalb nahe, das Verhalten

ersten Brunsterscheinungen folgte, und die zweite von einem Gemelke
tagsnachher. Es war sehr wichtig, von der Gesamtmileh einer Melkung,
also Anfang und Endteil derselben zu erhalten, da dieser bedeutend fett-
reicher ist als jener; Steinegger (*!). Cotta und Clark () fingen ein Ge-
melk in dreizehn Teilen auf und sahen den Fettgehalt von 1,38 tis 11,59/,
steigen.

Bei Bestimmung der latenten Gerinnungsperiode kamen je 100cm?
Mileh auf 40° C erwdarmt und 1em® einer 20igen wiisserigen Lab-
I6sung, die meist frisch bereitet wurde, zur Verwendung. Die Zeit vom
Moment des Labzusatzes bis zum Eintreten der ersten sichtbaren Gerin-
nungserscheinungen, die sogenannte latente Gerinnungsperiode wurde mit
dem Sekundensteller einer Uhr gemessen. Als ,normal® wurde die Ge-
rinnungsdauer der Mischmilech von mehreren hundert Kiihen betrachtet,
wie sie die ziircherischen Gross-Molkereien zum Verkaufe bringen. Der
Milchzucker wurde massanalytisch mit Fehlingscher Losung bestimmt.
Vergl. Schmidt (**) und Ladenburg (74).

Aus diesen Tabellen muss neben einigen Schwankungen im Fett-
gehalt namentlich die Verschiedenheit der latenten Gerinnungsperiode auf-
fallen. Nach dem Zeitgesetz der Labung ist die Gerinnungszcit umge-
kehrt proportional der angewendeten Labmenge (fiir die gleiche Milch
bei gleicher Temperatur) unabhiingig von Reaktionsvolamen (bei gleicher
Salzkonzentration), aber bei gleicher Labmenge proportional dem Kasein-
gehalte. (Fuld (1) p. 492.)) Kolloide konnen sich und andere Korper
in Suspension erhalten — das Kasein der gekochten Milch deren ausge-
fialltes Albumin oder ein hoher Albumingehalt das gebildete Parakasein
— untfer Umstiinden aber auch mechanisch niederreissen. — Fettkiigel-
chen im Kisequark. — Als gerinnungsverzigernde Ursachen kinnten also
beider Brunstmilehin Betrachtfallen: stark erhthter Kaseingehalt (verzigerte
Parakaseinbildung); vermehrter Albumingehalt (Beeinflussung der Kise-
ausfillung ; ferner Verminderung der loslichen (Calcium-)Salze Diese
miisste sich aber durch ein Zuriickgehen der osmotischen Spannung und
des elektrischen Leitungsvermigen dokumentieren. Als weiteres ursich-
liches Moment hiitte man allerdings noch einen voriibergehenden Gehalt an
fermenthemmenden Salzen (Elektrolyten), oder das allfillige Vorkommen
eines spezifischen Labgiftes, eines Antikirpers des Labesin der Brunstmilch
zu beriicksichtigen, was vielleicht biologisch nachgewiesen werden kinnte,
dhnlich wie Briot (%), Miiller (°1) und Morgenroth (“2) experimentierten.
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Fall  Melkzeit
Nr. | 1904

K
—

- 104 4

Protok. Nr.

I 14. 1. ab. |544] 55.81 e
15. I mg. |545| 55.53 | —
ab. |546| 5460 — Kuh ,,Falch* von Fr. Sf.

16. I mg. |547| 55.35| — Bm 0. e
3. II. ab. (548 | 57.44 - runst am 14. I. 04.

4. II. mg. | 549 | 54.83| —

"
II | 12. II. ab. |163| 53.93| 1.3433 | Kuh ,Reh von Ppr. Fl
13. II. mg |164 | 54.99 | 1.3430 | Brunst 12. II. 04,

4
111 18. IIL. mg. | 550 | 62.88 | 0.570
ab. |551| 56.53 | 0.567 | Kuh ,Spiegel*, Strickhof.
19. III. mg. 552 55.93 | 0.564 | Brunst 18. IIl. 04.
' ab. | 553 | 57.29| 0.560

IV | 23. III. mg. | 89| 50.34| 0.570
ab. 90 | 50.35| 0.550
24. 1II. mg. | 91| 51.00| 0.552 | Kuh ,,Manni*, Fr. Sf. in O.
ab. | 92 51.54 | 0.550 | Brunst 22. I1I. abends.
25. IIL. mg. | 93| 51.39| 0.550
ab. 94| 50.62 —
26. III. mg. | 95| 49.94 | —
j & 25. I1I. ab. | 554 | 48.84 | 0.565 -
26. III. mg. | 555 | 47.47| 0.553 | Kuh ,Vera“, Strickhof.

ab. | 556 | 52.01 | 0.568 | Brunst 25. III. 04.
27. III. mg. | 557 | 45.65 | 0.550
VI | 26, IIL. ab. | 558! 52.60| 0.570 | Kuh ,Amanda®, Strickhof.
27. III. mg. | 559 | 49.98 | 0.550 | Brunst 26. II1. 04.
VII | 28. 1II. ab. | 560| 55.55 0.575
29. 1IL. mg. |561| 53.26 | 0.573
ab. [562| 51.77| 0.570 | Kuh,,Cheli* von Fr.Sf.in O.
30. I1I. mg. | 563 | 51.29 | 0.556 | Brunst 28. III. 04.
ab. | 564 | 50.82 | 0.555
31. IIL. mg. | 565 | 52.26 | 0.555
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Fall Melkzeit | = ‘ |
i |A - 1("4‘ A
Nz, 1904 s |
(=
VIII | 28. III. mg. | 566 | 45.53 | 0.551
ab. | 567 | 46.30| 0.575
29. III. mg. | 568 | 47.67 | 0.570
ab. [569| 47.03 | 0.557
30. III. mg, | 570 | 46.46 | 0.556
ab. |571| 46.89 | 0.557
31. IIL. mg. | 572 | 47.40| 0.550
IX 29. 111, ab. 17615106} —
30. III. mg. [176| 51.03| —
ab. [177] 49.34| —
31. IIL. mg. | 178 | 48.60| —
1. IV, ab. {179] 50.18] :—
2. IV. mg. [180| 50.85| —
X 29, III. ab. | 573 50.06 | 0.570
30. III. mg. | 574 | 47.97| 0.568
ab. | 57| 47.60| 0.570
31. III. mg. | 576 | 48.17| 0.550
1. IV. ab. [577| 48.17] 0.553
2. IV. mg. (578 | 47.10| 0.551
XI 1. IV. .ab. |579( 51.86 | 0.553
2. IV. mg. | 580 | 52.94| 0.560
ab. [581| 51.15| 0.550
3. IV. mg. [582| 52.02 | 0.555
XII | 25. III. mg. | 86| 50.34| —
ab. 87| 49.01 | 0.575
26. III. mg. | 88| 48.97| 0.570
ab. |583| 50.55 | 0.550
27. III. mg. | 584} 50.60| —
ab. [585| 50.29 [ 0.550
28. IIL. mg. [ 586 | 50.91 | 0.550

Kuh ,,Blum“von Fr. 8f.in O.
Brunst 28, III. 04 ab.

Kuh ,,Schimmel*, Strickhof.
Brunst 29. 111, 04,

Kuh ,,Viola*, Strickhof.
Brunst 29. I11. 04,

Kuh ,,Hirzi* v. Fr.8f. in O.
Brunst 1. IV. 04.

Kuh,,Baer* von F'r. 8f.in O.
Brunst 25. III. mg.
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solcher Verinderungen gegeniiber unseren physikalisch-chemi-
schen Methoden zu priifen. Winter und Parmentier (32)
finden die Gefrierdepression der Milch briinstiger Kiihe zu
0,565, also etwas vermehrt, immerhin noch innerhalb der
Grenzen normaler Schwankungen. Meine diesbeziiglichen Un-
tersuchungsergebnisse siehe pag. 235 und 236.

Obwohl bei den meisten Kiihen (Fall I, II, III, V, VI,
VII, IX, X) das den ersten Brunsterscheinungen zuniichst
folgende Gemelk ein etwas erhihtes Leitvermogen gegeniiber
den spiteren zeigt, so lisst sich daraus doch mit Bestimmt-
heit keine Gesetzmiissigkeit ableiten, da die Unterschiede doch
nur geringe sind im Vergleich zu den normalen Tagesschwankun-
gen. Anders jedoch bei den kryoskopischen Ergebnissen. In
allen acht darnach untersuchten Fillen zeigt 4 der Brunst-
milch eine oft bedeutende Steigerung, die schon mit dem
den Brunstsymptomen zuniichstfolgenden Gemelk einsetzt (III,
IV, V, VI, VII, X)) oder doch mit dem zweitfolgenden (VIII,

XI). Diese konstant auftretende Abweichung vom Mittelwert
0

Ll - 2
0.555 nach oben kann bis 100 betragen und muss verur-

sacht sein durch eine erhohte Konzentration osmotisch wirk-
samer Molekiile, die entweder nicht (Zucker) oder nur zum Teil
in Tonen gespalten sind, die den elektrischen Strom leiten, oder
durch gleichzeitige Vermehrung von nichtleitendem Kasein, Al-
bumin oder Zucker an ihrer Wanderung gehindert und elektrisch
nicht erkennbar werden. Nach diesem allen ist die konstatierte
Verzogerung der Labgerinnung wohl nicht auf einen Salzmangel
zuriickzufithren, eher noch wire an einen voriibergehenden Ge-
halt fermenthemmender Elektrolyte zu denken. Die Wahrschein-
lichkeit ist deshalb um so griosser, dass das Rindern eine Ver-
mehrung des Eiweissgehaltes der Milch bedingt. Die Brunst-
milech wiirde dadurch eine Anniherung an das Kolostrum
erfahren, eine Analogie, die physiologisch wohl denkbar wére,
nach den oben zitierten Angaben von Schaffer, die zu beweisen
der chemischen Analyse vorbehalten bleibt. (Schluss folgt.)
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