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II. 

Beitr tge zur Lehre der Labgerimumg. 
(Aus deia chemischen Laboratorium des Paf.h~?ogischen Instit~ts zu Berlin.) 

Von Dr. t~. Ben jamin .  

~rrotz der vie~en Untersuehungen~ welehe iiber den Vorgang 
der Labgerinnnng angestellt worden sind, und der Leiehtigkeit, 
mit weleher des Material, Lab. Milch, bezw. Casein, besehafft, 
werden kann, herren ainige Punkte immer noeh der definifiven 
KI~rung, Ja es fehk a~a.eh nieht, an Untersuehungen, die zu Er- 
gebnissen gef/ihrt haben, welche in vielen Einzelheiten yon den 
allgemein geltenden Ansehauungen abweichen, gu diesen gehSrt 
eine in Restock (Febrnar 1894) yon Pdeha rd  P e t e r s  verfasste, 
,,Untersnehungen ~iber das Lab und die lab~ihnliehen Fermem~e" 
betit.elte Preissehriff. mit deren Naehpriifnng mieh u. Ao mein 
hoehverehrter Lehrer Herr Prof. Eo S a l k o w s k i ,  be~rante. 

Was zun~i~ehst d~e Anordnung meiner Versuche betriffL so 
war dieselbe folgende: Ieh benntzte ein 22 em breites, 17 em 
hohes Wasserbad, is welches kleXne gSlbcI~en mit glammern 
oder mit KupferdrShten befestigt, eintauchten. Diese g61behen 
wurden .~edesmal mifc 20 ecru der zu labenden Fl[issigkeit an- 
gefiille, nut in einigen Ansnahmefgllen wurden in derselben Weise 
geagensc+gser benntzt, wenn es sich tim ganz geringe Quantit~tten 
handelte. .Als Optimum der Temperamr haste sich eine solehe 
yon 400 erwiesen, welehe an einem in ~as Wasserbad hiuein- 
reiehenden Thermometer jederzeit abgelesen werden konnte. Es 
wurden im ~iussersten Falle Temperatursehwanknngen vo~ ~_o 
bemerkt welche f[ir die Gerinnu~g ohne Belang wareno Wenn 
die bet.reffende Fliissigkeit sieh einige Zeit im Wasserbade befand. 
so dags sie die obea erw~i.hnte Temperatur hatte, wurde sie mit 
Lab verse~z~. UM zwar wurde zur Hersiellung einer Lab|Ssung 
ein ,,geines Natnrlab ii~ Pulverform" a.us -ter ehemischen Fabrik 
yon Dr. Heinr~e:h Byk,  vorm. Dr. Mor i tz  BIumengha]  be- 
tmtz~: Anfangs wurde des gewShnl~ehe kgufliche, spgter ein 
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sts Pr.~parat benutzt, hiervon eine LSsung yon 0 ,1 :100,0  
(bezw. 50,0) Aqu. dest. hergestellt, and yon solchen LSsungen 1, 
bezw. mehrere ccm mit der Pipette zugesetzt. In F~llen, in 
denen Gerinuung nicht eingetreten war, wurde, um unter allen 
Umst~ndcn die gfnstigsten Bedingungen herbeizuffihren, 0,1 Lab- 
pulver in ganz wenig Wasser gelSst, direct hinzugesetzt. 

Nun ist es noeh nSthig, kurz der Terminologie Erwithnung 
zu thun: 

Das durch S~urefiillung aus der Milch gewonnene Produkt 
nennt: 

I t a m m a r s t e n ,  S a l k o w s k i  u .A.:  Casein. 
t t a l l i b u r t o n ,  P e t e r s :  Caseinogen. 

Das durch Labgerinnung aus der Milch gewonaene Produkt 
nennt: 

H a m m a r s t e n :  KS~se, Paracasein. 
P e t e r s :  Casein. 

Von der yon fast allen Autoren bestiitigten Annahme aus- 
gehend, dass es sich bei den beiden verschiedenen Prozessen 
nicht um die Gewinnung des n~mlichen KSrpers, sondern zweier 
nur einander sehr '~hnliehen handelt, wollen wit im Folgenden 
da, w o e s  niithig sein sollte, um Missverst~indnisse zu vermeiden, 
die yon S al k o w s k i 5fters gebrauchten eindeutigen Bezeichnungen 
,,S':~ureeasein, Labcasein" festhalten. 

Nach diesen zum Verst~ndniss des Fo]genden unumg~nglich 
notbwendigen, einleitenden Er5rterungen wollen wit zu den Ver- 
suchen selbst fibergehen. 

Was zun~chst die genuine Kuhmilch betrifft, so zeigte sich, 
dass dieselbe, wie bekannt, am schnellsten bei saurer, langsamer 
bei neutraler, am ]angsamsten bei ~:lkaliseher Reaction gerinnt. 
Die Fermentmenge uud die Gerinnungsdauer verhalten sich um- 
gekehrt proportional; wird das Lab fiber eine gewisse Menge 
hinaus der Milch zugesetzt, so wird die Gerinnung nicht mehr 
beschleunigt, allerdings auch nicht verlangsamt~ was zu be- 
achten ist. 

Znm Vergleieh ungekochter and gekochter Milch wurde das 
st~irkere (st.) Lab, in einer LSsung yon 0,1 : 100 benutzt, 1 ccm 
LablSsang zu 20 ccm Milch hinzugesetzt. Die Zeit bis zum 
Eintritt der Gerinnung betrug in Minuten: 
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V e r s u e h  L 
a b 

Ungekoehie Milch 4 
@ekoehte Milch ~) 1,l) ~ .  

V e r s u c h  [L 

Ungekechte Milch; 0,1 ccm Lab (st.) direc$ hlneingeworfen 
Oekoehte o, 1 

V e r s u c h  IIi '~). 

Gerinnungszeit 
Gekoehte Milch 14 Minuten 
Selbststerilisirte a) Milch gerann nicht. 

V e r s u e h  iV. 
~Iilch Gerinaungszeit 

genuin 3 Minuten 
~ekocht 8 
Mischung: 1: ~ Wasser nach ~ Stdn. n i c h t  geronnen. 

V e r s n c h  V. 

Misehung: I Vol Milch, 1 Vol. Wasser 
Iilisehung: I 1 - Ch}oroformwasser. 

Beide Proben waren nacb 45 Minuten nieht geronnen. 

V e r s u e h  VL 
Milch 

gennin 
3{ischung: I : t  Wasser 
Misehung: 1 : 1 Chloroformwasser 

V e r s u e h  Vilo 
Genuine Milch 
I Vol. Milch, I Vol. Wasser 

g~ 

~. Min. 
2 

@erinnungszeit 
10 Minnten 

~icht geronnen 
nichr geronnen. 

@erinnung in 9 Min. 
nicht gerennen 

b 
} M~n. 
:3 

~- 1 Chloroformwasser nicht geronnen 
Sterilisirte Milch nicht geronnem 

V e r s u c h  VIII. 

Milch Gerinmmgszeit 
genuin 11 Minaten 

Vo]. Wasser ~: nach 60 Minuten 
i Chloroformwusser 
steriIisirt ) nieh~ geronneno 

~) Zum Sieden erhitzt , 30 Minuten im Sieden erhuiten~ schnell abgek/ihlt. 
~) Zu diesem und den folgenden Versuchen Ms No; X incl. wurde die 

L6sung aus dem stiirkeren Labpdiparat verwendeto 
a) ~ Stunden in strhmendem Dampf erhitzt. 
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Dieselben Versuche wutden fortgesetzt, nur wurde jetzt die 
Labmenge gesteigert. 

V e r s n e h  IX. 

Labmenge Gerinnungszeit 
Genuine Milch, unverdfinnt 1 cem 6 Minuten 

1 Vol. genuine Milch, 1 Vol. Wasser 2 - 12 
1 - 1 Chloroformwasser 3 - 25 

V e r s u c h  X. 

Labmenge Gerinnungszeit 

Genuine Milch ohne Lab unver~ndert 

2 ccm 6 Minutcn 

Chloroformmilch i) 2 - 11 - 

Aehnliche Resultate ergaben die Versuche, bei denen schw~chere 
LablSsung angew~ndt wurde. 

V e r s u c h  XI. 

Labmenge Gerinnungszeit 

Genuine Milch 

Gekoehte Milch 

Chloroformmilch 

Sterilisir te Milch 

Genuine Milch 

Gekochte Milch 

Chloroformmileh 

Sterilisirte Milch 

3 cem �9 4 Minuten 
3 - naeh 30 - 

3 - 20 

3 naeh 30 

V e r s u c h  XII.  

Labmenge Gerinnungszeit 

3 ccm 5 Minuten 

3 - nach 1 Stunde nicht 

3 8 Minuton 

3 - nach 1 Stundo nieht. 

V e r s u c h  XIIL 

Labmengo 
3 ccm 

n i c h t  

n i e h t .  

Gerinnungszeit 

Genuine Milch 8 Minuten 

Kiiufliche sterilisirto Milch 3 - nach 1 Stunde nicht 

Selbststerilisirte Milch 3 - 1 

Chloroformmilch 3 '2.0 Minuten, 

Zu den n~ichsten Versuchen verwandte ich wieder 
stiirkere (st.) Lab. 

das  

1) Die Chloroformmileh war dadurch hergestellt worden, dass Milch mit 

Chloroform gesehfittelt war. 

A.rchiv f. pathol. Anat. Bd. 1.45. Hft. 1. 3 
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Versucb XIV, 
Labmen~e Gerinnungszdt 

Gekochte Milch 4 ecru nicht geroanen 
Ghloreformmileh 4 - 8 Minuten 
(~ek0chte Milch 8 - nicht geronnen 
8elbststerilisirte Milch 8 - 
KD*fliehe sterilisirte Milch 8 - 

Versuch XV. 
Labmenge Gerinnungszeit 

Genuine ~lilch 4 ecru 7 Minuten 
Chloroformmilch 4 - 9 

Nun wurde 0~1 Labpulver (stgrkeres Pr~parat), in wenig Wasser ffe|6st, 
direct hineingeworfen. 

Versuch XVI. 
(3ekoehte Milch Gerinnung nach 5 Minuten 
Selbststerilisirte Milch nach 1 Stunde keine CJerinnung 
K~ufliche sterilisirte Milch 1 

Aus den bis je~zt angeffihrten Versuchen foigt also: 
Am schnellsten gerinnt die Milch, wie bekannt, bei saurer 

Reaction, langsamer bei neutraler; allzu alkalisehe Besehaffen- 
heir der Milch hebt die Gerinnung ganz aufo 

Etwas langsamer~ allerdings nicht viel, gerinnt die Chloro- 
formmilch. 

Wieder langsamer als diese gerinut die mit Wasser ver- 
diiuute. Das Wasser verzSgert die Gerinnung mit Zunahme der 
Verdfinnung, bei einer starken tritt Coagulation nicht mehr eino 

Langsamer wiederum als die mit Wasser verdfinute, lgsst 
die mit Chloroformwasser verdlinnte Milch Coagulation eintreten. 

Was die gekochte Milch anbetrifft, so ist die Angabe yon 
E u g ! i n g l ) ,  gekochte Milch kSnne durch Lab fiberhaupt nicht 
coagulirt werden, mad die yon Scha f f e r~ ) ,  die gekochte Milch 
kSune nut in Gegenwart yon S~uren~ mindestens Kohlensgure, 
zar Gerinnung gebracht werden, u n r i c h t i g .  Sic gerinnt, wie 
oben gezeigt, bei Zusatz yon 0 , I  Labpulver direct, in 5 Minuten. 

:) Engl ing,  Studien /iber das Casein in der Kuhmi]eh and die Lab- 
fermentwirkung. LandwirthschaftlieheVersuchsstation. 31. S. 39! 405. 
(3it. nach Ma]y's Jahresber. XV. S. 181. 

~) Sehaffer,  Ueber das Casein and die Wirkong des Labferments in 
der Kuhmilch. Maly's Jahresber. 1887. XVIL S. 158. 
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Was schl iess l ich  die s t e r i l i s i r t e  Milch be t r i f f t ,  
so war weder  die yon uns se lbs t  s t e r i l i s i r t e ,  noch die 
im Hande l  bef ind l iehe  a u f i r g e n d  eine Weise  zur Coagu- 
la t ion zu bringen. 

Da sich verschiedentlich in der Literatur Angaben finden, 
dass die Labwirkung durch die Anwesenheit fremder Substanzen 
gehindert wird, eben solche Angaben in der 5fter schon erw~hnten 
Preisschrift vorhanden sind, s o  prfifte ich auch diese Versuche 
naeh und konnte sie best~tigen. Dazu benutzte ich, um die 
Versuche nieht zu sehr in die L~nge zu ziehen, eine sehr starke 
LablSsnng 0,1 (des starkeren Prgparats:) 50,0 Aqu. dest. Es 
handelte sich dabei um Milch, welcher 4pCt. der fremden Sub- 
stanzen hinzugeffigt wurde. Um sicher zu sein, dass nicht etwa 
einmal die Hitze oder sonstige Umstande eine Gerinnung be- 
wirken kSnnen, um also diesen Versuchsfehler auszusehalten, 
rnachte ich auch bei diesen Versuchen ebenso, wie bei allen 
frfiheren, stets einen Controlversuch mit unver~nderter Milch. 

V e r s u c h  XVII. 

Bei Zusatz yon 2 ccm LablSsung zeigte: 
Gerinnungszeit 

Genuine Milch 4 Minuten 
Milch mit KN0~ lS - 

NH~CI 9.4 
(NH4)~S04 nicht geronnen 

Gekochte Milch 

u  XVIII. 

Bei Zusatz yon ebenfalls 2 ccm LablSsung zeigte: 
Gerinnungszeit 

Genuine Milch 4 Minuten 
Milch mit KN03 20 (flockigeGerinnnng) 

~Ntt4 C1 27 
(NH~)~S04 naeh 1 Stde. n i c h t  geronnen. 

Es besffitigt sich also, dass die erwiihnten Salze hemmend 
auf die Labgerinnung einwirken. 

Schliesslieh wurde untersucht, wie sich die Gerinnung bei 
der Anwesenheit yon Kalkwasser verh~ilt. 

3* 
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V e r s u e h  NJX, 

Labt6sung Ger ianungszei t  
Genuine Milch I ecru 4 N i n u t e n  
20 ecru Milch, l ecru Kalkwasser 1 - 5 
20 . . . . .  2 - :~ . 5 
20 - 3 - I -. 6 

V e r s u c h  XX.  

LablSsung @erinnungszeit 
20 ecru genuine  Milch 2 ccm 2 Minu~en 
1 Vol. Milch, 1 Vol. HsO ~ - 3 

1 Kalkwasser ~ - nach ~ Side. nicht  geronnen.  
Dieser Versueh soilte dazu dienen,  um dem Eiawaade zu begegnen~ 

class nu t  die Verdfinnnng als hinderades ltlement bei der Ger innung  be-, 
sti~nde, 

V e r s u c h  XXI.  

LablSsung Gerinnangszei t  
20 zero Milch, unveriindert I ecru 5 Minuten 
20 - 1. ccm Kalkwasser 1 6 

20 - 3 - t - 18 

V e r s u c h  XXH.  

LablSsung (}erinnungszeit  
Genuine Milch 2 ecru 3 Minuten 
I Vol. Milch, 1 Vol. :S[20 2 8 

I I - Kalkwasser 2 nacil ~ Stdn. nieht geronnen.  

Die  ~ o l g e n d e n  V e r s u c h e  d i e n t e n  clazu, z u  u n t e r s u c h e n ,  w i e  

s i c h  d ie  v e r s c h i e d e n e n  L a b p r ~ p a r a t e  zu  e i n a n d e r  v e r h a l t e n ,  m i t  

w e l c h e n  g e a r b e i t e t  w u r d e ,  a u s s e r d e m ,  w i e  s i c h  d ie  L a b l S s u n g e n  

a n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  T a g e n  v e r h a l t e n .  

s t .  ~ s t i i r k e r e s  P r i i p a r a t ,  

s c h w .  ~ s c h w i i c h e r e s  P r g p a r a t ,  

V e r s u c h  XXIIL  

Gerinnungszei$ in Minuten 

a b c 
Genuine Milch, I ecru LablSsung, 3 Tage alt ,  ~chw. 12 9 8 

i 1 Tag  - at. 5 4 4: 
1 frisch bereRel~ schw. 14 11 t2, 
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V e r s u c h  XXIV. 

Genuine Milch~ 1 ccm LablSsung, 2 Tage alt, st. 

Gerinaungszeit in iginuten 
a b 

3 3 
- 1 1 Tag sehw. 10 10. 

V e r s u e h  XXV. 
Gerinnungszeit in Minuten 

a b 
Genuine Milch, 1 ccm LablSsung, 3 Tage alt, st. 4 4�89 

1 - 2 schw. 14 13. 

Ordnet man die Ergebnisse dieser Versuche in anderer Weise, indem 
die schw~cheren LSsungen an den einzelnen Tagen einander gegenfibergestellt 
werden, ebenso analog die st~rkeren, so ergiebt sich: 

Schw~chere LSsung Gerinnungszeit in Minuten 
Friseh bereitet 14 11 12 
1 Tag alt 10 10 
2 Tage air 14 13 
3 12 9 8. 

Stiirkere LSsung Gerinnungszeit in Minuten 
1 Tag  alt 5 4 4 
2 Tage a l t  3 3 
3 - 4 4�89 

Schon diese Versuche zeigen deutlich - -  es liessen sich die 
Resultate von Versuchen, welche bei anderer Gelegenheit gemacht 
wurden~ leicht noch h~iufen - -  dass die frisch bereiteten Lab- 
15sungen nieht so wirksam sind, als diejenigen ~ welehe 1 Tag 
alt sind, wie E. Sa lkowski  in seinem Practicum der physio- 
logischen Chem., S. 104; schon angiebt. Diese haben daan ge- 
wShnlich die grSsste Wirksamkeit, dieselbe nimmt dann wieder 
ab, bleibt abet erhalten bis zum 13. Tage, wenngleich sieh ge- 
wiihnlieh am 5. Tage ein iibler Geruch einstellt. 

Es gelang uns nun, eine Beschleunigung der Labgerinnung 
herbeizuffihren dudurch, dass man die LablSsung mit Chloroform- 
wasser herstellt und auf diesem Wege in die Misehung kleine 
Mengen yon Chloroform hineinbringt. Zu diesem Zweeke :vurden 
die Labliisungen anstatt mit Wasser mit Chloroformwasser be- 
reitet, davon je l cem tier Milch zugesetzt, und dann diese mit 
der durcli Wasser hergestellten verglichen. 
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V e r s u o h  XXVL 

Gerinnungszei t  in Minuten 
20 ccm Milch, i ccm H:0 -Lab  4 3 3 2�89 2�89 
20 - 1 o, Chloroform,Lab 3 2 2 1�89 I�89 

2. Tag.  

~or innungszoi t  in Minuten 
20 cem Milch, '.t corn H20-Lab 2�89 2{ 2�89 
20 - tt Chloroform-Lab .~' 1�89 1�89 

3. Tag. 

~cr innungsze i t  in Minaten 
20 ccm Milch, I ccm H~O-Lab 2~} 3 
20 - 1 - Chloroform-Lab It�89 I, 

4. Tag.  

Gerinnungszei t  in Minuten 
20 ecru Milcl~ It ecru g20 -L ab  1�89 1~} 1�89 

20 - ~ Chloroform-Lab 5�89 6 5�89 

5. Tag. 

Gerinnungszei t  in Ninutcn 
20 ccm Milcb~ 1 ecru g~0 .Lab  2~ 2.} 2�89 
20 .. 1 Chloroform-Lab 7 7 8. 

6. Tag. 
(~erinnungszeit in Miuuten 

20 ccm Milch, 1 ccm g~O-Lab 3 
20 - I - Chloroform-Lab 8. 

7. Tag. 

Gerinnungszeit in Minuten 
20 ccm Milch, 1 ecru H~O-Lab 4 

20 - 1 Chloroform-Lab nicht  geronncn.  

8. Tag. 

Gerinnungszei t  in Minuten 
20 ecm Milch, I ecru H~O-Lab t3 

20 . . . . .  Chloroform-Lab nicht geronnen. 

13. Tag. 

Gerinnungszei t  in Minuten 
20 ccm Milch, 1 ccm H20~ 13 19 12�89 

20 o 1 Chloroform-Lab nicht geronnen.  

14. Tag.  
20 ccm Milch~ i ccm g~O-Lab 
20 o - I -, Chloroform~Lab ]. nicht geronnen. 

1. Tag~ 



39 

Aus diesen Experimenten geht hervor, dass die Gegen- 
wart  k le iner  Quantit is  Chloroform in der Mischung die 
Gerinnung befSrder t ,  die mit Chloroformwasser hergestellten 
LablSsungen sich am 1.--3. Tage deu t l i ch  w i rksamer  er- 
weisen, als die mit Wasser hergestellten. Veto 4. Tage an kehrt 
sich alas Verhi~ltniss urn. Die mit Wasser hergestellte LablSsung 
bleibt bis zum 13. Tage wirksam, die mit Chloroformwasser her- 
gestellten nur bis zum 6. Tage. Beide LSsungen sind veto 
14. Tage an unwirksam. 

Diese Erscheinung der BefSrderung der Fermentation dureh 
Antiseptiea, spec. durch Chloroform, steht nieht allein da. 

In einer yon Dubs ~) verfassten Arbeit heisst es: ,1) Die 
kfinstliehe Verdauung wird befSrdert dureh die Anwesenheit yon 
0,23 pCt. und 0,36 pCt. Chloroform in der Verdauungsfifissigkeit. 
2) Die kiinstliche Verdauung wird gehemmt, wenn die Ver- 
dauungsfifissigkeit mit Chloroform ges~ttigt ist. '~ 

Es wird in derselben Arbeit darauf aufmerksam gemaeht, 
dass durch versehiedene Substanzen die This der Fermente 
unter Umst~nden befSrdert oder gehindert werden kSnne. Ffir 
das organisirte Ferment der alkoholischen Gs hatte r wie 
wie wir derselben Arbeit entnehmen~ namentlieh E. Biernacki  ~) 

�9 eine Reihe yon KSrpern bewiesen, z. B. Sublimat, Jod, Brom, 
Arsenigs~ure~ Chromsiiure, SalieylsKure, dass sic in gewissen Dosen 
die alkoholisehe G/ihrung befSrdern, in grSsseren Dosen hemmen 
oder gar die Giihrung aufheben. 

Fiir die Enzyme wurde von Ch i t t enden  ~) naehgewiesen~ 
dass gewisse Substanzen im Stande sind, je naeh der zugesetzten 
Quantits die Wirkung zu erhShen oder zu vermindern. So land 
er namentlieh, dass die Arsens/iure und Arsenigs~iure in kleinen 
Mengen in der Pepsinsalzs~iure (Verdauungsflfissigkeit) die Ver- 
dauung befSrdern~ in grSsseren Gaben dieselbe hemmen, dass 

~) Dubs,  Der Einfluss des Chloroforms auf die kfinstliche Pepsinver- 
dauung. Dieses Archiv. Bd. 134. 1893. S. 519. 

9) Maly ,  Jahresbericht fiber Thierehemie. 1887. S. 477 ft. 
3) C h i t t e n d e n  and S. E. A l l e n ,  Influence of various inorganic and 

alkaloid salts on the proteolytic action of Pepsin-Hydrochloric acid. 
Transactions Connecticut Academy, 7, Bericht in Maly,  Jahresber, 
]~d. 15. S. 277. 



sieh ebenso die Chloride und des Kahnm~iom~d ~'erhaltem I.n 
einer sp.~teren Arbeit ~) berichteg Chit~touden, dass Paraldehyd 
und ThallinsMphat in grosser Verdiinnung die eiweisslSsende 
Kraft des Pepsins erhghen, in grSsseren Dosen abet hemmem 

Es wird spgterer Beobaehtungen bedfirfen, um zu an~ersuehen, 
ob sie.h die erw~thnten Subs~anzen des La, bgerinn~mg gegenfiber 
analog'verhal~en. Fli t  d a s C h l o r o f o r m  ,.,cne~nt es uns naeh  
u n s e r e n  Versuehe~  o rwiese~  d.ass .es~ in ganz k ] e i n e n  
Ql.lantitg~en zu.gese~a~, die G e r i a a a n g  befgrde:, :~ in 
g'rSsseren he mmt .  

][eh komme nun zu dem zweiten Theil me[nor Arbei~, Wel- 
eher sieh mit des Frage besehgftig~, unser welehen Bedinguagea 
eine LSsu~g yon SSurecasein am" Gerinnung gebraeht werden 
kana. P e t e r s  hat hierfiber sehr auffglHge Angaben gemaeht, um 
aeren Prfifung es sieh in ers~er Linie handelte. 

5 H a m m a r s t e n  ) sag~ dariiber: ,Sehlggt man aus des Milch 
odes aus einer CaseinlSsung das Casein ml~ einer S~are nieder~ 
wgsch~ den Niedersehlag re.it Wasser .nnd: 15st ihn in einer mdg- 
Iiehst geringen Menge Alkalis, so hag des Casein, selbst wean 
man mit Phosphorsgure neu~.ralisir~, die Eigensehaft, mit Lab zu 
gerinaen, verlorem tn seinem Lehrbaeh des physiologisehen 
Jhem~e gieb~ . [ t ammars t en  an, aass des Casein der Lab- 
wirkung wieder zuggnglieh gem~eh~ werden kann din'oh LSsen 
in Ka]kwasser und Neutralisiren des Lgsung mit stark verdfina~er 
Phosphors~iure~ Elierdureh keen naeh seines A~sieht~ des Casein 
anseheinend in Lasting bleiben, ist jedoch wahrseheinlieh wohl 
nut stark gequollen, wie in der Milch, und gleiehzeit~ig enthglt 
die Fli:issigkei~ reiehliehe Mengen CMciumphosphf~t, ohne dass 
~rgend eme Fa.tlung odor .~rgend wele, he su~pend~r~e Pa~uke]ehen 
in ihr zu Sehea sind. gine La~geI, immt~g kann also naeh 
H a m m a r s ~ e n  nut bei Abwesenheit einer h[nreiehenden Me:age 

J-) Ghietende~, Influence of several new '~herupeu~ic agent,s an amylo- 
lyric and proteolytic action. St~di~s from 't:he laboratory of physio- 
{ogieal Chemistri of Ya.le Universitg~ [4, p. 60. Bericht in galy,  
Jahresber~ Bd. 20. S. 249ff. 

~) HaND.aragon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Verlauf bei des Gerinnang des 
Cas.~ins mi~ Lab, NeLly's aahresber. IV. 8. I85; 



41 

yon Kalksalzen eintreten. Noeh eine  andere 3~ethode giebt 
t t a m m a r s t e n  an: Man kann Casein in Dinatriumphosphat 15sen 
und zu dieser LSsung eine gewisse Menge Chlorcalcium hinzu- 
ffigen. 

P e t e r s  behauptet in seiner Arbeit, man bed[irfe der Neu. 
tralisation mit P h o s p h o r s ~ u r e  , wodurch I t a m m a r s t e n  die 
LSsungen der 5[ileh mSglichst ~hnlich habe maehen wollen, 
n i c h t ,  sondern es genfige, das dureh S/iure gef/~llte Casein in  
Kalkwasser zu 15sen, urn eine ffir Lab gerinnbare LSsang zu er- 
halten~ 

Gleieh im Beginn der Nachprfifung stiessen wit auf eine 
sehr wesentliche Differenz. Pe t e r s  giebt an, class es nieht ge- 
linge, das Casein durch eine einmalige Ans~uerung der Milch 
vollst'~ndig auszuffillen. Maeht man das Filtrat yon dem Casein- 
niederschlag alkatisch und setzt wiederum Essigs~ure hinzu, so 
f~llt nach ihm wieder Casein aus u. s.w. Pe t e r s  konnte dieses 
abwechselnde Alkalisiren und Ansiiuern 4--5real und noch 5frets 
wiederholen und erhielt immer noch einen Niederschlag, Den 
dann etwa noch in der Milchs~ure bleibenden Rest yon Eiweiss- 
kSrpern betrachtet er gleichfalls als Casein, er leugnet somit die 
Gegenwart eines nicht durch S's f~llbaren EiweisskSrpers, des 
Lactalbumins in der Milch. Unsere Versuche lieferten durchaus 
entgegengesetzte Resultate. Verf~ihrt man beim Zusatz yon Essig- 
s'~ure zu der verdfinnten Milch vorsichtig, unter sorgf/s Ver- 
meidung eines jeden Ueberschusses, so erhKlt man aus dem 
alkalisirten Filtrat von Casein dutch Essigs~urezusatz keine Spur 
yon F~llung mehr, wohl abet durch Koehen. Wir mfissen daher 
im stvicten tJegensatz zu Pe te r s  behaupten, dass die bisherige 
Anschauung yon der Gegenwart des durch Essigs~iure f/illbaren 
Caseins und eines nicht dadurch f~llbaren Lactalbumins voll- 
kommen richtig ist. 

Versuch XXVII. 

Es wurde aus einem~ mit 2 Liter Wasser verdfinnten Liter Milch das 
Casein durch Essigs~iure ausgefiillt. I)er Niederschlag wurde abfiltrirt~ das 
Filtrat durch sehr verd/innte Natronlauge wieder alkalisch gemachti dann 
wie~ter mit "mrdfinnter Essigs~ure versetzt, es war aber absolut kein ~ieder- 
schtag zu erzielen. Der Niederschlag wurde erst auf dem Filter, dann in 
der Reibschale gewaschen, darauf in einer schwachen SodalSsung aufgelSst: 
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abfiit~irt and clas schwaen opalMrende Filtrat wiedemm mit Essigygure ver~ 
setzu :Dies wurde 3m J  gemaeht. Alsdann hatte man eme ~on Fett und 
Yilchnleker frets Substanz. Von dieser neeb ganz feuehten Substanz wurdea 
1~ g abgewogen, dtese mit I00 ecru Wasser in clef Eeibsehale ~errieben~ 
and mit Kalkwayser (tO ecru) gdSyt. So erhielt man sine milchige Flfisyigkeit. 
]~li~ die.yer warden versehiedene gersuehe gemaehto By wurden a) 2o ecru 
daven mit ~ ecru ether Lab15sung (dam st~rkere Prgpara.t O,! : 50~0) versetzt. 
b) ~a 20 ecru wards 0,t Lab (in ganz wenig Wasyer gelSst) direct hinein-. 
gewerfen, e) sin Contre|glg,sehen ohne Lab beobaehtel~, Diese Probon war- 
den sine Stunde ]ang im Wasyerbad bei ~iO o gelasyen, gins typise i~e  
~Jrer~nnung 1:rat n i e h t  s in .  Dagegea zdgte yieh in dem @taye a) sine 
leiehte Aufheltu:~g; in dem Cllase b) sine s~arke Atffhellung; in beiden 
~l~.schsn zoigte sieh sin sehwacher Boden~satz. Gins e) unver~nderg. 

Bet einem zweiten Versneh deryelben Ar~ wards beobach~et in: 
Glas a) Idchte kufhel]ung~ yehwacher Bodenya~z, 
Poles b) y~arke kufhellung, ytarker Bodenya~z. 
Sins o) unver~adert. 

Bet beiden Versuehen war des Reyulta~ gst  fibereinytimmend, und es 
~rac jedenfalls kdne  ;yp!isehe Gerinnung sin. An dieser 8telle meg fiber- 
aaupt betont werden, days als unbedingtes Pestulat s~e~s sin Controlversuch 
mit der zu labern~len Flfissigkeit ohne Lab zu fordera ist, da man sons~ hie 
beurtheileu kann, inwieweit etw~. die W~rme vergndernd wirkt. Solehe 
C, on~rolversr~ehe yind abet nar an wenigen Stellen in der oben erw~hnten 
Preissehrlfz anges~eltt warden. Ferner ise dm Begriff der ~erinnung fiber- 
haupt sin weitgehender unserer ~Ieinu~g naeh kann man yon Gerinnung 
fiberhaup~ nut ~prechen, wean en~weder due  votts~ndige Coagulation, ein- 
tritt odor we~igy~ens eta flqckiger Niedersehlag siehtbar ist~ Wir konnten 
nns also be{ dem verhin beyprochenea Versueh nur devon {iberzeugen, dass 
eme kufhel laag tier Fliisyigkeit dutch des Lab aintrat, ausserdem sin go- 
ringer, bezw. s~grt~erer Bodensat~. Le~zzerer wurde~ naehdem die Mare 
Flfissigkeig abgego~sen w,~r, ~orsiehtig mit Aqm destill, gewaseben, sodann 
in wenig 'verdfinnter gssigs~are gelSst und Reaeti~nen damit angestellt; 
bet 3 gleiehartigea gors~ehen ergaben sieh Nlgende tleaetioaen: 

NaO]-b- E~sigs~ure Tdibung ~rfibung Tr/ibnng 
Essigs~ure~Ferro~ kein Nieder- ke~n Nieder- ke~n Nieder- 

cyanka~itam sch[ag sehlag sehlag 
Salzsfiure4-Phospher. fioekiger Nieder- floekiger Nieder- flockiger Nieder- 

wolf ramblers ~cI~ag ~ehlag schlag 
Salpetersti~are Gelbf~rbun g 0:elbf~rbung mit Gelbfilrbung mit 

Na0II orange Na0E[ orange 
Biuretprooe deutlieh deu tl~eh dentlieh 
Queeksilberehlerid NiedersebIag Niederschlag Riedersehlag. 

Zum Verglelche stellte ~eh dieselben P~eaetionen mit ether LablSsung 
(0,1 : 50 ,0 )  a,n. 
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NaCl-t-Essigsiiure ganz schwache Trfibung 
Essigsiiure-I- Ferrocyankalium starker Niederschlag 
Salzsi~ure-~-Phosphorwolframsi~ure geringer Niederschlag 
Salpetersi~ure negativ 
Biuretprobe negativ 
Quecksilberchlorid geringer Niederschlag. 

Versuch XXVIII. 
Es wurde aus einem Liter Milch, welche mit einem halbert Liter Wasser 

verd~innt war, das Casein ausgef~illt, abfiltrirt. Das Casein wurde alsdann 
mehrmals gewaschen, wie frfiher gereinigt und alsdann eine 4proeentige 
LSsung hergestel]t, indem 12 g Casein in 300 ccm Kalkwasser gelSst wurden. 
Es gelang nun bei zahlreichen Versuchen, trotz vorsiehtigsten 
Arbeitens~ hie, dnreh Lab, welches in Controlversuchen Milch 
in wenigen Minuten zum Gerinnen braehte~ eine Coagulation 
zu erhalten. 

Wit versuehten nun ganz vorsichtig, die Liisungen dutch 
ganz verdfinnte Phosphors~ure zu neutralisiren; aber auch so 
gelang die Gerinnung nieht. Dies ist fiberhaupt nicht mSglieh, 
wie C o u r a n t  ~) in einer im Laboratorium yon R o e h m a n n  ver- 
fassten Arbeit, welche yon P e t e r s  fiherhaupt nieht beriieksiehtigt 
worden ist, ausffihrlieh naehgewiesen hat. Die Calciumcasein- 
verbindungen sind naeh ibm bei Abwesenheit yon Kalksalzen ffir 
Lab ungerinnbar. Diesen Satz k5nnen wit durchaus best~tigen. 

Um ein Kalkwasser mit mSgliehst constantem Kalkgehalt 
zu erhalten, wi~hlten wir das dort angegebene Verfahren. Es 
wurde reiner gebrahnter Kalk in destillirtem Wasser verrieben 
und die Kalkmileh 24 Stunden stehen gelassen. Darauf filtrirte 
ieh naeh 5fterem Umsehfitte]n die Kalkmileh dureh ein Falten- 
filter und benutzte das Filtrat in der yon C o u r a n t  angegebenen 
Weise zur LSsung des Caseins. Dieses ]Sst sich langsam, aber 
vollsti~ndig in Kalkwasser~ am besten so, dass zu der genau ab- 
gewogenen Caseinmenge zuerst wenig Kalkwasser gesetzt wird, 
dana unter best~ndigem Verreiben in tier Reibschale allm~hlich 
der Rest. So hat sieh naeh 1 Stunde das Ganze gelSst. 

Wir priiften nun die dort gemaehten Versuche nach, nur 
mit der unwesentlichen Aenderung, class wit die doppelten Quanti- 
t~ten nahmen. Die allzu kleinen Mengen erschwerten das Ar- 

~) Georg Courant, Ueber die Reaction der Kuh= und Frauenmileh. 
Inaug.=Diss. Breslau 1887. 
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bei ten u~a~itz und  l iessea  die ~esul l ;a te  wel~ wenigec deu t l i ch  

h e r v o r t r e t e m  

V e r s a c h  XXIX. 

O,S g Oasdn, mit ~ ecru galkwasser verriebem bildet einen ga]lertige• 
Brei~ wdcher mit Lab nieh~ gerinn~. 

V e r s u e h  XXX, 

Vorreibt mat. O~S g ~aseh~ mit 8 ecru Kalkwasser~ so bilde~ sieb lm 
Verlaaf yon mehreren Stunden sine uadarchsichr milehweisse, voIlst{indige 
L5sung yon Diea]eiumeasei~, weZehe mit Lab ebenfMls nieht gerinnt. 

Hierans geht a!so tier ober~ ~rwghnte, schon yon lZ lammars ten  in ghn- 
honer Form ausgesioroehen~ Satz horror: ,,Die Caleiumeaseinverbindungen 
sind bei Abwesenbsit yon Kalksalzea Nr Lab ungerinnbar% 

V e r s u e h  X?LXI, 

~Ian erh~o[t aber sofort rune vol]kommene Gerinnvng, wenn man 0,6 g 
Casein mit 8 eem Kalkwasser verreibt und zu tier Lgsung 10 Tropfen emer 

proeentigen r setzt. Diese LSsung ist f/it Phenolphthaldn 
saner. 

Wit  kSnnen nun mit Conr~r Mso seMiessem dass nut des f/it 
Phenolphtbalein saute Diealeiumeasein ffir Lab gerinnbar ist, wenn neben 
demselben sin 15sllehes Kalksalz (z. B. Oalciume:hlorid, Caleiumsulfat) vor- 
~and~n ist. Genau s% wie O e n r a n t  angegeben hat, erhgl~ man auea sine 
gerinnbare LSsung, wenn man 'zu der LSsung yon Casein "and Kalkwasser 
Normalsehwefdsgure setz~,. 

V e r s u e h  XXXtI.  

gs wuraeat 9.~ g Casein mit EO eem Kalkwasser verrieben, atsdann 
2,9 ecru -~'~ Norma~sehwefdsgure hinzugeffigt. Naeh, wenigen Ninuten tra~ 
sine fast ~'ollst~ndige Gerinnung dureh Lab era. 

{ 3 o a t e n ;  ve rwe i s t  d a n a  w d t e r h i n  aui die ana logea  g e r -  

b i n d u n g e n  des Case ins  mi~ N a t r i u m ,  wie m i t  Ca lc ium und g ieb t  

an, ffir Lab  ger innungsf 'ghige  Li i sungen  d a d u r c h  he rzus teUen ,  dass  

m a n  LSsnngen  yon D i n a t r i u m e a s e i n  15sliehe Ka lksa l ze  hinzuffig~. 

- -  DinaCr iumease in  verh'all; s ieh also a n a l o g  wie D i e a l d u m e a s d n .  

Ebenso  wurde  s u c h  in dan  be iden  a u s s e r d e m  yon C o u r a n g  

gew/thl~en g e r s u & s a n o r d n t ~ n g e n  ~ypisehe ~ e r i n n u n g  e rha l t en ,  

v e r s n e h XXXIII. 

O,S g Casein ~erd~n in 3.0 ecru .rt~y Norn~alnatro~lauge und 7~0 Wasser 
gelSst und naeh erfo2gter LSsung 10 ecru 0,r ChlorealeiumlSsung 
hinzugesetzr~, Diese ist in derselben Weiss gerinnnngsfiihig, wie die Lgsung 
des felgende~ Versnehe~. 
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Versuch XXXIV. 
0,6 g Casein in 10 ccm 1,25procentigem I)inatriumphosphat gelSst und 

die LSsung mit 10 ccm O~4procentiger ChlorcalciumlSsung ~ersetzt, giebt 
typische Gerinnung. 

Sehliesslich kommt C o u r a n t  zu dem Schluss, den aueh wit 
best~tigen miissen: 

,Alle mit Lab gerinnenden CaseinlSsungen reagiren ebenso 
wie die Milch ffir Lakmoid alkaliseh, fiir Phenolphthalein sauer." 

Wir wollen hier nut die Frage streifen, ob es mSglich ist, 
den K~ise wiederum der Labgerinnung zugKnglich zu machen. 
Diese Frage, fiber welehe wit eigene Versuche nicht angestellt 
haben, wird, so viel wir wissen, von allen Autoren verneint. 
Besonders H a m m a r s t e n  vertritt den Standpunkt, dass das 
Paracasein unter keinen Umstiinden der Labgerinnung wieder 
zug~[nglich zu machen ist. - - H a m m a r s t e n  1) sagt: ohne die 
Anwesenheit yon Kalk kann eine Kiisebildung mit Lab nicht 
zu Stande kommen, ferner: ohne Anwesenheit einer geniigenden 
Menge yon Kalk und PhosphorsKure ist kein normaler K~ise zu 
erhalten. Sehliesslieh ist seiner Meinung nach der chemische 
Verlauf bei der Caseingerinnung derart, dass das Casein in eine 
Modification iibergeffihrt wird, ausgezeichnet dureh geringeres 
LSsungsvermSgen fiir das Caleiumphosphat und vor Allem dutch 
die Eigenschaft, mit Lab nieht mehr gerinnen zu k5nnen. 

Auch Ad. Meyer~), welcher ebenfalls die Wiedergerinnbar- 
machung des K~ses leugnet, ist der Meinung, dass das Un- 
wirksamwerden des Labfermentes nach der stattgefundenen Aus- 
fs des K~ses weniger daraus zu erkli~ren ist, dass  seine 
Th~tigkeit als solche eine Schw~ichung erleidet, als dadurch, 
dass es zugleieh mit dem Kiisegerinnsel niedergerissen w i r d . -  
Schliesslich betont auch Roehmann~)~ dass eine K~sel5sung~ 
die durch Lab gerSnne, nicht hergestellt werden kann. 

1) Hammarsten~ Ueber den chemischen Verlauf bei der Gerinnung des 
Caseins mit Lab. 

2). Meyer~ ~eue Beitr~ge zur Kenntniss der Wirkung des Labfermentes. 
Landwirthschaftl. Versuehsstat. 29. 247. 

3) t~oehmann~ Anleit. zum chem. Arbeit. f. Mediciner. 
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Mash P e t e r s  gd ingt  es dagegen, in Kalkwasser gelSstes 

Lab~asein d~xrch Lab auf's Neue zur Gerinnung zu bringen. 

Waiters b b e h s t  a n f f ~ l l i g e  Angaben maeht P e t e r s  fiber 

die F/~higkeit des Labs, aueh faders giweisskgrper a t~sser dam 

Casein zur Gerinnung zu bringen. P e t e r s  euchre zuniiehst auf 

das Molkeneiweiss einzuwirken: seinen Versueh stellten w~r eben- 

fal]s an. 

Versuch X X X V .  

Es surds ~} Liter Milch dutch Lab zur Gerinnung gebraeht, dsr Nieder- 
sehlag abfiltrirt und das Filtra~ untsr Zusatz yon Essigshure gekoeht. Dsr 
zuletzt ausgeschiedene EiweisskSrper, das Laktalbamin, wurde naeh dam gr- 
kalten abfiltrirt, ausgewasehen, in ,Terdfinnter Sodalgsung mehrfaeh gelSst, 
wiederum dutch S~iure ausgef~lIt und sehliesslieh in Kalkwasser gelgst. 

Nach Zusa~z yon reiehlichsten Labmenge~J entstand selbst under gfinstig- 
s~en Bedingungen keine Eiweissf~]lung~ wie sis Peters  beobaehtet 
haben will Es tra~ nur gegenfiber einer Con~rolprobe ohne Lab eine ge- 
tinge Aufhellung sin. Aaeh sorgfaltigs~s Neutralisatisn mit Phesphsrs~ure 
f/ihrte zu keinem Resultate, da stets sehon 'vor vollst~indiger Neutralisation 
ein Niederseh]ag eimrat. Auf diesen Umstand maeht sehon g a m m a r s t e n  
aufmerksamo 

Aueh an dieser S td le  ist es ngthig, zu betonen, dass wir 

dauernde Con~rolversuche ohne Lab f/Jr unbedingtes Erforderniss 

halten. 
Es war uns also nicht gelungen, das zaerst vom Lab aieht 

eoag~llrte Molkeneiweiss der Labgerinnung zuggnglich zu maehen.. 

Das negative Resultat dieses Versuches war Nr tins weir weniger 

ermuthigend, es aueh mit  6er innbarmaehung anderer Stoffe 

ghierisehen u nd pflanzlichen Ursprungs zu versuchen, als Nr  

P e t e r s  das positive in dieser Itinsich~. Trotzdem machten wit 

uns daran;  friihere Forseher vor P e t e r s  hasten bekannglieh dis 

Einwirl<ung des Labs auf andere EiweisskSrper, als auf das 
~asem der Milch gelengnet. Diesem Z weeks waren dis beiden 

miehsten Versuche gewidmet, welehe genau naeh der yon P e t e r s  
angegebenen Methode ausgeffihrt wnrden. 

Verstteh XXXVI. 

Da.s Weisse yon 10 Hfihnereiera wards in einem Glass mi~ siner Seheere 
sorgfNgig zerschnitten, eolirt und dutch ]aragsamea Zusatz vort Natronlauge 
zur Galler~e gebracht. Diese wird in bohne~grosse Stfieke geschnitten und 
in 5 Liter Wasser bis zum ngehsten Tags ausge~asehen, indem das Wasser 
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yon Zeit zu Zeit umger/ihrt Und 5fter gewechselt wurde. Naehde[n das 
Alkali mSglichst entfernt war, wurden die Stfickchen herausgeno[nmea und 
in koehendes Wasser gesehfittet, in welchem sie sich nach ~ Stunden auf- 
15sten, Nach de[n Erkalten wurde die Flfissigkeit filtrirt und das Eiweiss 
mit verdfinnter Essigsiiare ausgef~llt; dieser •iederschlag wurde filtrirt und 
sorgf~,ltig in einer Reibschale [nit Kalkwasser verrieben, Die erhaltene LS- 
sung wurde in vier Theile getheilt und in's Wasserbad gesetzt. 

Besehaffenheit des Lab Gerinnung 
1. ohne Lab keine Gerinnung 
2, neutrales Lab keine Gerinaung 
3. gekochtes Lab keine Gerinnung 
4. sehwach saures Lab~) deutlich flockige F~llung. 

Das Ergebniss unter 4. kann aber n i c h t  als beweisend angesehen wet- 
den, denn [nan erhielt dieseibe Fi~llung, wenn [nan dieselbe Tropfenanzahl 
einer LSsung [nit de[nselben S~uregehaIt ohne Lab zusetzte. 

Um die Wirkung des Lab auch auf pfianzliche Eiweissstoffe 
zu priifen, wurde der n~chste Versuch angestellt. 

Versueh  XXXVII. 

�89 kg feinsten Weizen[nehls wurde [nit 4 Litern ~ die 1 pro mille 
Natronlauge entbalten, in Reibschalen vertheilt, -~errieben und dana in 
3 grosse Cylinder gegossen. Am niichsten Tage wurde die obere, aus einer 
hellgelben Fliissigkeit bestehende Schicht davon abgegossen filtrirt und mit 
verdfinnter Essigsiiure ausgefMlt. Der biiederschlag wurde in Kalkwasser 
gelSst; darauf wurde die LSsung in 4 Theile getheilt und in ein Wasserbad 
yon 400 gebracht. 

LSsung Beschaffenheit des Lab F~,llung 
I. neutralisirt ohne Lab keine F~illung 
2. neutralisirt gekochtes Lab keine F~llung 
3. neutralisirt ungekochtes Lab deutliche Aufhellung 
4. alkalisch gelassen ungekochtes Lab keine Fiillung. 

Nun will ich nur noch kurz einige Versuche anfiihren, 
welche ich analog den mit Lab angestellten mit Papayotin 
(E. Merck in Darmstadt) ausffihrte. Ich stellte zu diesem 
Zwecke eine etwas concentrirtere LSsung des k~/uflichen Pa- 
payotins als die analoge LablSsung dar, da sich eine solche als 
nicht wirksam erwiesen hatte, yon 0,2:40,0. Es wurden wieder 
jedesmal 20 ccm genuiner Milch benutzt. Das zusammenfassende 
Resultat der Versuche war folgendes. 

1) 6 Tropfen Essigsi~ure auf 10 cc[n LablSsung. 
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gersach XXXVHL 
eapaym~,inlos Geriun~angsdauer 

~,0 ccm N{ileta I ecru ~eine Gerinnu~g 
~0 2 - keine Getqnrmng 
20 .4 - naeh �89 8tunde 
20 0,05 diree~ hinemgeworfen nach 2 ]~Iinuten. 

Fassen wxr die~ Ergebnisse des zweiten Thdles unserer Arbeit 
zasamraen, so ergieb'~ sich Folgendes: 

1. Dan Lab  wirkt~ nu t  auf  das Case in  tier Milch, 
sons t  auf  ke ine  E i w e i s s k S r p e r  ~h ie r i s chen  oder  p f l anz -  
l ichen  U r s p r u n g s .  

2, Al le  mi t  Lab g e r i n n e n d e n  Ca,se in lSsungen rea-  
g i ren  ebenso  wie die Milch fiir L a k m o i d  a l k a l i s e h ,  far  
P h e n o l ~ h t h a l e i n  sauer.  

3. Eine Case in lSsung  is t  nur  bei A n w e s e n h e i t  yon 
15s~ichen Kalk:~alzen (z .B.  C a l c i u m c h l o r i d ,  C a l c i u m -  
s u l f a t )  ge r innba r .  

Bevor ich die Arbdt  schliesse, erffille ich die angenehme 
Pflicht, tferrn Prof. 8al  k ow s ki f/Jr die freundliche Unterstiitzung 
bei der Bearbdmng des yon ibm gestel!~en Themas, sowle f[ir 
die bei meinen Versuchen yon ibm geiibte Controle meinen auf: 
rich~igsten Dank anszusprecheno 


