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Fig. 9. Weisse bIaus, a eosinophile Zelle mit Ringkern. b neutrophile 
Zelle mit homogenem ZellkSrper. 

Fig. 10. Hund. a aurantiophile Zelle. Die Granula sind etwas zu gross. 
b neutrophile Zelle mit undeutlieher Protoplasmastruktur. 

Fig. 11, Katze. a amphophile Ze!le. Die Oranula sollten etwas gr5sser sein. 
b aurantiophile Zelle. e neutrophile Zelle mit homogenem ZellkSrper. 

Fig. 12. Pferd. a eosinophile Zelle. b Zelle mit nadelfSrmigen Granulis. 
Der Grundton dieser Zelle sollte violett sein. Die Granula sind 
nieht mit der in der Zeichnung wiedergegebenen Deutliehkeit er- 
kennbar, c ~Iastzelle. 

NB. S~immtliehe Zellen sind nicht mit dem Zeiehenapparat gezeiehnet, 
sondern aus freier Hand; in Folge dessen kSnnen die GrSssenverh~ltnisse 
der Leukoeyten nieht als typisehe gelten. Die Zellen aus dem mensehliehen 
Blute sind etwas zu gross gerathen, in Wirklicbkeit abet doeb grSsser als 
die aller yon mir untersuchten Thiere zu denken. 

IV. 

Ueber die Liislichkeitsverhiiltnisse des Para- 
caseins im kiinstlichen Magensafte. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Instituts zu Berlin.) 

Von Dr. reed. W. L i n d e m a n n ,  
Assistenten des Instituts flir Allgem. Path. der Kais. Universifilt Moskau. 

Die Milch stellt ein so wichtiges Nahrungsmittel dar, dass 
es leicht begreifiich ist, wenn die Frage fiber die Verdaulichkeit 
derselben als ein~ hochinteressante, sowohl in praktiseher, als 
auch in theoretischer Hinsicht aufgefasst wird. 

Diese Frage bezieht sich vor Allem auf die Verdauung der 
Eiweissstoffe der Milch und speciell des Caseins ~ weil die anderen 
Bestandtheile ~ das Fett und der Milchzueker- -  wenige Besonder- 
heiten in dieser Hinsicht darbieten, v o n d e r  etwas schlechteren 
Resorbirbarkeit des Milchzuckers im Vergleiehe mit der der Glu- 
cose abgesehen. 

Nun ist zwar die Frage der Caseinverdauung ziemlieh dureh- 
gearbeitet, aber fast alle Forscher haben das Casein sensu 

4* 
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strietiori, d.h. das Nueleoalbumin, welches aus der Milch beim 
Zusatz genfigender Quantitii.ten SKnre pr~cipitirt wird, als Ma- 
terial fiir ihre Untersuchungen gew~hlt. Das Verhalten dieser 
Substanz zum Magensafte oder richtiger zu der LSsung yon 
Pepsin in einer sehwachen Salzs~urelSsung ist yon folgenden 
Autoren untersueht worden. 

Lubavin  1 land, dass bei der Einwirkung des Magensaftes 
das Casein sich in das unl~isliche Dyspepton (Paranuclein) und 
Eiweiss spaltet, welches letzteres danaeh in Albumosen und 
Peptone verwandelt wird, Das Dyspepton, welches von Lubavin  
auf diese Weise erhalten war, enthielt 4,6 pCt. Phosphor, 

Dogiel  ~ hat auch einen unl~islichen Rfickstand bei der 
Pepsinverdauung der Kuhmilch, sowie auch der Frauenmilch 
erhalten. Die QuantitKt der entstandenen Peptone, welche 
mittelst einer polarimetrischen Methode bestimmt wurde, war 
in beiden Fs ann~hernd gleich. 

T h i e r f e l d e r  a konnte das Casein gleichfalls nieht voll- 
sffindig auflSsen. Bei der Einwirkung der Pepsinsalzs~ure auf 
das Casein erhielt er einen sulzigen, unlSsliclmn Niederschlag 
und ein klares Filtrat, welches zweierlei Albumosen (Propeptone 
nach Th ie r f e lde r )  und Kchtes Pepton enth~lt. In dem unlSs- 
lichen Niederschlage sell der allgemeinen Meinung nach der 
ganze Phosphorgehalt des Caseins enthalten sein. 

Ebenso constant haben den unlSslichen Riickstand (Para- 
nuclein, Dyspepton nach Meissner  und Lubavin)  bei der 
Caseinverdauung Chi t t enden  4 und seine Schiller Conner, 
Pa in t e r  und Tur t l e  gefunden. Das Paranuclein, welches yon 
diesen Autoron erhalten wnrde, enthielt aber his zu 1B pCt. 
Asche und, ihrer Meinung nach, keinen organisch gebundenen 
Phosphor. Trotz der ausserordentlieh hohen Concentration der 
yon ihnen angewandten Verdauungsfliissigkeit erhielten sic auch 
als Verdaunngsprodukto keine ~ichten Peptone, sondern nur eine 
Reihe yon verschiedenen Albumosen. 

Sebel ien  ~ konnte bei seinen Versuchen gleichfalls con- 
statiren, dass das Casein bei der Pepsinverdauung sich in Para- 
nuelein und Albumosen spaltet, welch' letztere danach zuPepton 
verdant werden. 

Eine neue Richtung haben diesen Untersuehungen die At- 
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beiten yon E. Sa lkowsk i  6 gegeben, weleher gezelgt hat, dass 
die allgemeine Ansicht~ dass die Gesammtmenge yon Phosphor 
als Paranuelein yon dem Caseinmolekiil abgespaltet werde, nieht 
riehtig ist, sondern, dass im Gegenthoil unter gewShnliehen Ver- 
h~iltnissen durchsehnittlieh das Paranuelein nur etwa 15 pCt. 
des Caseinphosphors in unlSslicher Form zuriiekh~lt. 

Diese Angaben haben eine neue Besti/tigung in der fast 
gleiehzeitig ersehienenen Arbeit yon Szontagh ~ gefunden, wel- 
cher land, dass die Quantit~it des bei der Verdauung erhaltenen 
Paranueleins eine sehr schwankende ist, sowie aueh dessen 
Fiihigkeit sieh bei der weiteren Verdauung aufzulSsen. Er hat 

7,3--12,3 pCt. ,Paranuelein" veto Casein sieh abspalten ge- 
sehen, ,wobei aber etwa 50 pCt. desselben sieh bei der weiteren 
Verdauung auflSste". 

Ebenso grosse Schwankungen in dem Proeentgehalt an 
Paranuelein hatte Clara Wild erie w s constatirt. 

Sebe l ien  9 land sp~iter, dass der Niedersehlag, weleher 
unter dem Namen Paranuclein bekannt ist, keinen einheit]ichen 
KSrper darstellt, sondern seiner Zusammensetzung naeh schwan- 
kend sein kann. So war zum Beispiel der Stiekstoffgehalt 
13,5--14,97 pCt. 

Die Frage fiber die Vertheilung des Phosphors wurde danach 
einer eingehenderen Bearbeitung seitens E. Sa lkowski ' s  und 
Hahn's 1~ sowie auch Moraezewski ' s  ~1 unterworfen. 

E. Sa lkowski  und Hahn fanden, dass je giinstiger die 
Bedingungen des Versuches gew~hlt werden, d. h. je besser das 
Casein verdaut wird, desto weniger Paranuclein gefunden wird 
und desto grSsser der Antheil des Phosphors ist, welehor in die 
LSsung geht, so dass es wohl denkbar ist, dass unter den 
gfinstigsten Bedingungen das Casein sich g~inzlieh auflSst. Der 
Grund der hohen Proeentzahlen, welehe fiir das Paranuelein yon 
den anderen Autoren angegeben werden, liegt naeh E. Sal- 
kowski  und Hahn darin, dass dieselben eine zu geringe Quan- 
tit'~t Verdauungsflfssigkeit im Verh~ltniss zur Caseinmenge 
nahmen. So hat z. B. Lubav in  auf 1 Theil Casein 10 his 
40 Theile kiinstliehen Magensafts, Ch i t t enden  und Pa i n t e r  
3--5,  Clara W i l d e n o w  10--15 Theile genommen, in den 
Versuehen yon E. Sa lkowsk i  und H a h n  dagegen war dieses 
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Verh~ltniss ~ 1:68 bis 1:180 und in den sp~teren Versuchen 
noch griisser, nehmlich 1:125 bis 1:500. 

Moraczewskil l ,  sowie auch Sebel ien  haben den Phosphor- 
gehalt dos Paranucleins auch sehr schwankend gefunden, und zwar 
zwischen 6--60 pro mille. In der L~isung ist Phosphor organisch 
gebunden, wie das schon friiher E. Salkowski gezeigt hatte; 
obgleich er nach Moraczewski  auch dutch Magnesiamischung 
direct f/~llbar sein soll, wenn die L~sung eine sehr verd/innte 
und die Verdauung eine geniigend vollst~ndige ist. Der Procent- 
gehalt an erhaltenem Paranuelein sehwankte in den Versuehen 
yon Moraczewski  zwischen 1,29 and 18,17 pCt.; eine voll- 
st~ndige AuflSsung hatte er auch nicht erreichen k6nnen. 

Ebenso hat dieselbe such Wroblewski  1~ nicht erreicht, 
was abet anseheinend yon einigen Fehlgriffen in seiner Versuchs- 
anordnung abhi~ngig ist und vor Allem wie aueh in den ger- 
suchen ,qon Moraczewski yon der ungeniigenden Quantiti~t der 
Verdauungsfiiissigkeit. 

Das YermSgen des Caseins sich ira Magensafte vollstKndig 
aufzul~sen, wurde endlich endgiiltig dutch E. Salkowski 's  13 
u erwiesen, welche gezeigt haben, dass, wenn man sich 
start trockener Substanz einer L~isung yon Casein bedient, die 
mittelst einer halbnormalen Lauge dargestellt ist, and dabei 
genfigend grosse Quantit'~ten Verdauungsfl(issigkeit nimmt, die 
Aufl~isung schon am zweiten Tage vollst~ndig erreicht wird. 

Diesen Angaben nach muss das Casein als vollst.~ndig im 
Magen verdaulich angesehen werden. Abet haben wit es unter 
physiologischen Verhi~ltnissen im Magen wirklich mit einer 
Caseiaverdauung zu thun, wenn in denselben Milch eingeffihrt 
wird? 

Bis jetzt k~innen wir trotz der ziemlieh reichhaltigen Literatur 
diese Frage nicht bestimmt beantworten. Wit wissen, dass im 
S~ugethiermagen grSsstentheils das Labferment (Chymosin) zu 
finden ist, wissen auch, dass das Paraeasein, welches sich aus 
tier Milch unter dem Einflusse dieses Enzyms bildet, in maneher 
Hinsicht yon dem S/iureeasein versshieden ist, abet wit wissen 
nicht, ob der Eiweissstoff, welcher sich durch Milehcoagulation 
im Magen bildet, das dureh die Salzs/~urewirkung pr~cipitirte 
Casein oder Paracasein, welches sich dutch Labgerinnung ge- 
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bildet hare, darstcllt, oder ob wires  nicht mit einer Mischung 
dieser beiden Substanzen zu thun haben. 

Alle Forscher, die sich mit dieser Frage befasst haben, 
]lessen ]eider dieses interessante Verh~]tniss unbeaehtet und 
haben das aus tier Milch en.tstandene Coagulum kurzweg ale 
Paracasein angesehen~ wobei sie sich mit dem iiusseren Aus- 
sehen und der Entstehungsweise als specifischen Merkmalen be- 
gniigten. Was die Thatsache des Vorhandenseins des Lab- 
fermentes im menschliehen Magensafte selbst a~betrifft, so unter- 
]iegt dieselbe keinem Zweifel, da die Anwesenheit des Enzyms, 
sowie auch dessen Zymogens dureh zah]reiche Arbeiten mehrerer 
Autoren festgestellt worden ist. 

So hat Sehumburg  14, weleher in dieser Hinsieht die Aus- 
ziige der Schleimhaut des Magens mehrerer Leiehen untersucht 
hat, die yon an verschiedenen Krankheiten gestorbenen Men- 
schen stammten, in 15 Fiil]en eine Labgerinnnng constatirt. 
Bei der Prfifung des nach der Methode von Spalial~zani er- 
haltenen Magensaftes des ]ebenden Mensehen hat er abel" nut" 
in einem Versuche (von 10) bei neutra]er Reaction eine Ge- 
rinnung gefunden, was wahrscheinlich an der zu geringen Quan- 
tit'~t des Magensaftes lag. 

Boas 1~ h~t bei der Priifung des mittelst eines Magen- 
sehlauches herausgeheberten Mageninhalts eine Gerinnung der 
Milch bei neutraler Reaction in jedem FaHe hervorrufen kSnnen, 
die Atrophie der Schleimhaut und den Magenkrebs ausgeschlossen. 
Naeh Johnson  1~ fehlt die Milehgerinnung nur beim Magen- 
krebs und einigen Fieberzust'~nden. G. Klempere r  17 schreibt: 
,Die Production des Labfermentes ist eine der dauerhaftesten 
Funetionen der Magenschleimhaut." J o h a n e s s e n  is konnto 
nur in 5 Fs der sehwersten Magenaffectionen kein Labferment 
in dem Mageninhalte anffinden. Raudni tz  19 hat es bei den 
Neugebornen nicht, bei den ~ilteren S~uglingen aber constant 
aufgefunden. Die erste Angabe wird aber durch Szyd lowski  ~~ 
bestritten, welcher nut in einem der 13 yon ihm untersuchten 
F~iie kein Labferment beim S~iugling fand. 

Rosenthal  ~ giebt end]ieh an, dass selbst im Falle totaler 
Abwesenheit yon Salzs~ure, d.h. bei den schwersten Affeetionen 
der Magensehleimhaut~ Labferment vorhanden sein kann. 



56 

Bei Thieren (ltunden) konnten Arthus  und Pages  ~, so- 
wie auch S c h u m b u r g  1~ Labferment constatiren. Johnson 1G 
fand es dagegen in zwei Versuchen am lebenden Thiere nicht. 

Diese klinischen und experimentelien Thatsachen zwingen 
zu der Annahme, dass hSchstwahrscheinlieh im Magen eine 
Labgerinnung stattfindet. 

Wie gesagt, ist Paracasein seinen Eigensehaften naeh von 
dem SKurecasein verschieden. Als der wichtigste Unterschied 
ist die Unf~higkeit der neutralen ParacaseinlSsung beim Zusatz 
yon Labferment zu gerinnen anzusehen, welche Eigenschaft dem 
SKurecasein zukommt*). Einen anderen Unterschied bietet seine 
geringere LSslichkeit und vor Allem seine UnlSslichkeit im 
Wasser, in welchem Calciumearbonat suspendirt ist**). Diese 
beiden Untersehiede waren schon yon H a m m a r s t e n  ~a, dem wit 
den Beweis der Speeificitiit des Paracaseins vet Allem verdanken, 
festgestellt. 

u Kurzem hat Boas 15 noeh auf ein Merkmal aufmerksam 
gemacht - -  nehmlich, class die Molke, welehe von einer Para- 
caseinf~llung abfiltrirt ist, die Eigenschaft besitzt, neue Portionen 

.Milch zur Gerinnung zu bringen, wogegen bei dem Siiurecasein 
das nicht tier Fall ist. Die Stichhaltigkeit dieses Unterschiedes 
wurde yon Rosenthal  bestritten, da er gezeigt hatte, dass auch 
die l~iolke, welche yon einer spontan coagulirten Milch stammt, 
dieselbe Eigenschaft wie die Paracaseinmolke besitzt. Dieser 
Einwand kann so lange keinen besonderen Werth beanspruchen, his 
gezeigt wird, dass die spontan coagulirte Milch kein Paracasein 
enth~lt, bezw. nicht unter dem Einfluss yon Bakterien geronnen 
ist, welche die Fi~higkeit besitzen, Labferment zu secerniren, wie 
es geniigend fiir mehrere Artender Milchbakterien erwiesen ist 
( D u c l a u x ,  t Iueppe,  Fliigge, Warr ington  u. A.~). 

*) Diese Unfilhigkeit zur Wiedergerinnung wurde vor Kurzem seitens 
P e t e r ' s  (Untersuehungen fiber das Lab und die lab~hnlichen Fermente. 
Inaug.-Diss. Restock 1894) bestritten, abet yon H a m m a r s t e n  (Zeit: 
schrift ffr  phys. Chem. 1897) wieder a[s richtig erwiosen. 

**) In seiner letzten Mittheilung giebt aber tt a m m a r s t e n  an, dass Para- 
casein unter diesen Bedingungen auch etwas 15slich ist in Ueberein- 
stimmung mit der Angabe yon E. S a l k o w s k i  in dessert Praeticum 
der physiol' und pathol .  Chem. S. 105. 
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Ausserdem ist, nach den neuesten Angaben von Busch,  
das Paracasein durch einen viel h5heren Phosphorgehalt you 
dem Sgnrecasein uuterschieden (1,37 gegen 0,85 pCt.) und nach 
einigen Autoren aueh durch einen constanteu Gehalt an Kalk, 
welcher durch Waschen nicht entfernbar ist. Aber man kauu, 
wie es Basch gezeigt hatte, Paracasein ganz kalkfrei darstelleu, 
weun man dasselbe nicht in Aetza]kali, sondern im Natrium- 
carbonat auflSst, wobei Calcium als Carbonat ausgef~i]lt werden 
und beim Filtriren der L~isung auf dem Filter zuriickbleiben sell. 

Der hiihere Gehalt an Phosphor, sowie auch das Auftreten 
eines neuen Eiweissstoffes ( H a m m a r s t e n ,  Ar thus  uud 
Pages  2., Ha l l ibur ton  .5) im Filtrat einer durch Lab ge- 
ronnenen S~iurecaseinlSsung zeigt, dass die Milchgerinnung in 
diesem Fall yon einer Spaltung des Caseinmolekfils begleitet wird 
und dass das Paracasein folglich ein KSrper von einfacherer Zu- 
sammensetzung ist. 

Arthus  und Pages  ~ sehen den Prozess der Labgerinnung 
eben als eine Spaltung an, wobei Casein in Caseogen und Hemi- 
caseinalbumose gespalten wird. Das Caseogen fitllt danach in 
Verbiudung mit den Erda]kalien als Caseum aus, welches ausser 
einem coustanteu Aschegeha}t, noch dutch seine UnlSs]ichkeit in 
der dutch Natriumoxalat ausgef'~llten Milch yon dem Caseogen zu 
unterscheiden ist. Da aber die Milch constant Calciumsalze ent- 
h~lt, so wird als gowShnliches Produkt der Magensafteinwirkung 
eben das Caseum auftreten. 

Basch ~ sieht seinen Syntheseversuchen zufolge das Casein 
als eine Verbindung des Albumins, des Globulins und des Para- 
nucleins an, und das Paracasein als eine Verbindung des Glo- 
bulins und des Paranucleins allein an. Die Angaben dieses 
letzten Autors sind aber noeh nicht gen/igend begriindet und vor 
Allem ist seine Annahme, dass das Casein dutch die Einwirkung 
yon Pepsinsalzs~ure zuerst in Paracaseiu iibergeffihr~ werde, ats 
sehr fraglich anzusehen. 

Das Paracasein verhi~It sich, wie es auch in Folge der Ver-  
schiedenheit seiner Eigenschaften yon denen des S~/ureeaseins zu 
erwarten ist, bei der Pepsinverdauung auch etwas verschieden, 
so viel man aus den diirftigen Literaturangaben ersehen kann. 

So wird fast yon allen Autoren, welche alas Paracasein er- 
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w~hnen, seine 8chwerl5sliehkeit in den S~.uren hervorgehoben 
(Maly, Hal l ibur ton ,  Foster ' r ) .  

Arthus und Pagbs sehen ihr Caseum (~--- Paracasein der 
anderen Autoren) als vollst~indig im Magensafte unlSslieh an: 

,Ainsi du easeum maintenu en presence du sue gastrique 
pendant 24 heures s 400 n'est pas transformS; dans l'estomac 
de jeunes chevreux, n'ayant pas t4t4 depuis vingt heures on 
trouve de grands blocs de caseum. Enfin chez les animaux, 
dent on a li~ le pylore le caseum contenu dans l'estomae ne 
disparait pas." 

Wal the r  ~ giebt an, dass das Paraeasein sieh in dem 
Magensafte viel schwieriger auflSst, ohne die Vollst~ndigkeit 
dieser AuflSsung zu erw~hnen, abet zu derselben Zeit sagt er, 
dass dasselbe auch bei der Einwirkung yon Salzs~iure allein 
peptonisirt wird. blSehst interessant ist ferner seine hngabe 
darfiber, dass das Paracasein, welches dutch das Labferment des 
Kalbsmagens dargestellt wird yon dem dutch das Enzym des 
SSuglingsmagens dargestellten zu unterseheiden ist. 

Man kSnnte danaeh denken, dass das Paracasein der Magen- 
verdauung so gut wie unzug~nglieh ist. Die Geschiehte der 
Frage fiber die S~ureeaseinverdauung hat abet gezeigt, dass die 
Menge des unl~islichen Rfickstandes mit der Verbesserung der 
Methodik immer kleiner wnrde, bis es endlich E. Salkowski  
gelungen ist, diese Substanz, bezw. das yon ibr abgespaltene 
Paranuclein vollst/~ndig aufzul6sen. 

Ob es aueh bei dem Paracasein sich ~hnlieh verh~lt? 
Dem liebenswfirdigen Vorsehlage des Herrn Professors E. Sal- 

kowski folgend, habe ich reich im chemisehen Laboratorium 
des Pathologischen Instituts zu Berlin mit der LSsung dieser 
Frage beseh~iftigt, und in dieser Hinsicht einige Experimente an- 
gestellt, deren Ergebnisse diese Vermuthung vollst~ndig best~tigt 
haben. __ 

Da ich in meinen Versuchen so vollstii, ndig als eben mSg- 
lieh die physiologischen Verh~ltnisse der Paracaseinbildung re- 
produciren wollte, so habe ich reich entschlossen, reich mit der 
mSgliehst vollst~ndigen Reinigung des dutch die Labgerinnung 
yon Kuhmilch dargestellten Paraeaseins zu begnfigen, ohne dabei 
die Substanz einer wiederholten AuflSsung und Ausf~llung zu 
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unterwerfen, weft dabei eine Zersetzung immerhin als miiglich 
anzunehmen ist. Ausserdem war es, wie aus dem oben Be- 
sproehenen erhellt, fiir reich interessant, nicht die Eigensehaften 
des chemiseh reinen Paracaseins zu studiren, sondern eben des 
Produktes, welches im Magen durch die Labgerinnung gebildet 
wird, da dieser Stoff - -  das Caseum yon Arthus  und P a g e s -  
sich durch eine viol geringere Liisliehkeit im Vergleiehe mit dem 
Caseogen dieser Autoren (bezw. asehefreiem Paracasein) unter- 
scheidet. Ich habe bei meinen Versuchen ein yon mir dargestelltes 
Pr~parat benutzt, welches aus Kuhmilch nach dem im ,,Practicum 
der physiologischen und pathologischen Chemie" yon E. S a ] k o w s k i 
angegebenen Verfahren dargestellt wurde mit kleiner Ab'~nderung 
in den Einzelheiten der Reindarstellung des Pr~parates. 

Die Methode bestand in Folgendem: 
Einem Liter neutral reagironder Milch wurden 50 cem einer lprocenti- 

gon LabfermentlSsung, welche vor 24 Stunden bereitet war, hinzugesetzt 
und die Misehung in einen auf 39--400 C. eingostellten Thormostaten hin- 
gostellt, wo dieselbe, jo nach tier Sehnelligkeit der Gerinnung, �89 Stunden 
~erblieb. Diose Zeit ist bei versehiedenen Portionen Milch sear vorschieden*). 
Sobald die Milch zu einem compacten Coagulum geronnon war, wurdo sio 
aus dem Brutschranke herausgenommen und am kfihlen Orte his zum ni~chsten 
Morgen aufbewahrt. Das Coagulum contrahirto sich dabei und lioss eine 
durchsichtigo Mare Molke heraustretem Das Coagulum wurde abcolirt und 
mit der Hand mSgliehst stark abgepresst, danach in Wasser vertheilt und 
griindlich dutch Decantation erst mit Leitungswasser durchgewaschen his die 
Wasehwiisser ganz klar wurden und danach einigo Male mit destillirtem 
Wasser nachgewaschen. 

Die ausgewaschene flockige Substanz wurdo dann abfiltrirf, in eino 
Reibschalo hinein gethan und mit einer ziemlich grossen Quantit~t Alkohol 
verrieben, dann wieder abfiltrirt und bis zum n'~iehsten Tage untor absolutem 
Alkohol in einem verstopfton Kolben gelassen. Es entstand dabei eino 
kriimelige Masse, wolcho Yon Neuem abfiltrirt und in der Roibschalo ver- 
rieben wurdo, bis ein ziemlieh foines Pulvor entstand. Diesos Pulver wurdo 
in der Reibschale mit Aether mSglichst innig gomischt und danach in einon 
grossen Kolben abgegossen, woes mit einer grossen Mongo Aether 24 Stunden 

*) Ieh will bier noch bomerken, dass Magormileh (aus oinem Separator), 
welcho ich benutzon wollte um ein fett~rmeres Paraeasain darzustollen, 
kein t),pisehos Coagulum bei der Labgorinnung gab, sondern dfinn- 
flockig, ~hnlich dem S~.urecasein, wonn dassolbe durch Essigs~uro dar- 
gestellt wird~ ausfiel. Einige hutoron geben an (Szyd lowski~O) ,  
dass die Frauenmilch sich zum Labferment ebenso verhMt~ 
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digerirt wurde, wonach der Aether durch Decantation entfernt und dureh eine 
neue Portion ersetzt wurde. Nach dreimaliger Bearbeitung mit Aether wurde 
die Substanz wieder in einer Reibschale bis zur Trockenheit verrieben und 
in einem verschlossenen Gef~sse aufbewahrt. 

Das auf diese Weise bereitete Paraeasein stellt ein feines 
weisses Pulver dar, welches  weder einen bestimmten Geruch, 
noeh Gesehmack hat. Bei dem Trocknen bei 110 ~ C. verlor es 
an Gewieht 3,85 pCt. (Spuren yon Wasser, Aether und Al.kohol), 
es hinterliess beim Verbrennen 3,086pCt. Asche und enth~ilt 
0,684 pCt. Fett. Die erhaltene Substanz enth~ilt also 92,38 pCt. 
reines Paracasein. 

Der Phosphorgehalt der Trockensubstanz betrug 1,386pCt. 
Die mit dieser Substanz angestellten Versuche zerfallen in 

zwei Reihen. In der ersten Reihe war die trockene Substanz 
mit der Verdauungsflfissigkeit zusammengemischt; in der zweiten 
wurde, den Versuchen E. Sa lkowsk i ' s  mit dem S/~:ureeasein 
analog vorgegangen, d. h. das erhaltene Pulver wurde in einer 
miiglichst kleinen Quantit~t Natronlauge aufgelSst und mit einem 
kiinstlichen Magensafte gemischt. Der kiinstliehe Magensaft 
wurde, unter Verwendung yon Finzelberg'sehem Pepsin, naeh der 
Vorsehrift E. Sa lkowsk i ' s  bereitet. Die Verdauung dauerte 
bei KSrpertemperatur 22--48 Stunden. 

Was die weitere Bearbeitung des bei der Verdauung er- 
haltenen Riickstandes anbetrifft, so war dieselbe der yon dem 
genannten Autor angewendeten vollsti~ndig analog. 

Die Sffipselflasehen, welche die Verdauungsprodukte ent- 
hielten, wurden zur bestimmten Zeit aus dem Thermostaten ge- 
nommen und bei Zimmertemperatur aufbewahrt, bis sich die 
klare Fliissigkeit von dem weissen flockigen Niederschlage ge- 
sondert hatte, dann wurde dieselbe vorsichtig mit einer Pipette 
abgehebert und durch ein getrocknetes und gewogenes Filter 
(Sehleicher und Schfill No. 590) filtrirt. Auf diese Weise wurde 
fast die s~immtliche Fliissigkeit entfernt und nur die letzten 
60--100 ccm wurden mit dem Niederschlage durchgeschfittelt, so 
dass derselbe nur i n  die letzten Portionen der zu filtrirenden 
Flfissigkeit gelangte. Ohne diese Vorsichtsmaassregeln geht die 
Filtration iiusserst langsam vor sich, so dass, z.B. um einen 
Niederschlag aus lO00cem Fliissigkeit zu bekommen, man nicht 
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unter einer Woche filtriren muss. Selbst bei der angegebenen 
Methode dauert die Filtration nicht weniger als 2 Tage. 

Der auf dem Filter gesammelte Niederschlag wurde zuerst 
mit Wasser,  dann mit Alkohol und Aether gewaschen und 
mit dem Filter zusammen bei 100 o getrocknet. Diese Versuehe 
haben fo]gende Resu]tate ergeben: 

E r s t e  R e i h e .  

Versuch I. 
Trockenes Paracasein . . . . . . . . .  0,908 
Pepsinsalzsgture (yon 0,162 pCt. Gehalt an HCI) 275 ccm. 

Nach 46stlindiger Verdauung war indem Gef~sse noch ziemlich reich- 
licher Niederschlag zu finden, welcher nach der oben angegebenen Bear- 
beitung 0,038 wog. 

Da das Fett~ welches die einzige Verunreinigung darsteHt, die in diesen 
Niederschlag ~ibergehen kSnDte, dutch Alkohol und Aether entfernt wurde, 
so kSnnen wit denselben f/Jr reines Paranuclein halten. 

Fo]glich, da die verdaute Substanz 92,38 Paracasein ent- 
Melt, ist das Proeentverh~iltniss des ungelSsten Rfickstandes zu 
4,53 pCt. anzunehmen. 

Versuch II. 
Trockenes Paraeasein . . . . . . . . .  0,263 
Pepsinsalzs[iure (yon 0,162 pCt. Gehalt an HCI) 160 ccm. 

Die Verdauung dauerte 46 Stunden; die Filtration wurde sofort nach 
dem Absetzen des Niederschlages (nach 2 Stunden nach der Herausnahme 
aus dem Brutsehranke) begonnen. 

UnlSslicher Rfickstand 0,0085, oder in Procent des reinen Paracaseins 
3,49 pCt. 

In den folgenden Versuchen wurde eine st~irkere Salzs/i, ure, 
nehmlieh die gewShnliche Verdauungssalzs~iure, genommen, welehe 
1 Vol.-pCt. der offieinellen Salzs~iure, d . h .  0 ,281pCt .  HCI ent- 
hielt, jedoch dieselbe Pepsinmenge. 

Versuch III. 
Trockenes Paraeasein . . 0,564 
Pepsinsalzs[iure (0,281 pCt.) 141 cem. 

Die Verdauung dauerte 22 Stunden. Am Boden des Geffisses wurde 
ein voluminSser, flockiger Niederschlag gefanden. Die Filtration erst am 
n~chsten Tage begonnen. Es wurde 0,024 unlSslichen Rfickstandes gefanden, 
was 4,23 pCt. reinen Paracaseins ausmacht. 
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V e r s u e h  IV. 

Trockenes Paracasein 0,592 
Pepsinsalzsiiure (0,281 pCt.) 119 ccm. 

Die Verdauung dauerte 22 Stunden. Die Filtration am niichsten Tage 
begonnen. Es wurde 0,025 unverdauten Rfickstandes gefunden, was 4,65 pCt. 
reinen Paracaseins ausmacht. 

Z w e i t e  R e i h e .  

In den wei te ren  Versuchen wurde  das Paracase in  in e inigeu 

Cub ikcen t ime te rn  ~v  Normul lSsung yon Aetzna t ron  aufgelSst ,  zu 

dessen Neut ra l i sa t ion  ausser  Pepsinsalzs i iure  noch Verdauungs-  

salzs~ure h inzuge than  wurde.  

V e r s u e h  V. 

1,65 Paraeasein wurde in 12 ecru Deeinormallauge aufgelSst~ mit Wasser 
verdfinnt und filtrirt. Der Filter wurde mit destillirtem Wasser nachge- 
wasehen und die ParacaseinlSsung mit diesen Wasehw~ssern bis 165 ecru 
angeffillt. Ffir den Verdauungsversuch wurden yon dieser LSsung 100 ecru 
( ~  1,0 Paraeasein) genommen und mit 400 ecru Verdauungssalzs{iure ver- 
mischt. Es ist dabei ein flockiger Niederschlag entstanden. Dann wurden 
noeh 500 cem Pepsinsalzs~urc hinzugcsetzt und die Misehung 48 Stunden 
im Thermostaten digerirt. 

Es entstand dabei ein merklicher Niedersehlag, welcher naeh dem Durch- 
sch5tteln nut sehr langsam sedimentirte. Der Rilckstand wog 0,034, was 
3,65 pCt. des reinen Paracaseins ausmaeht. 

Versueh :VI .  

1 pCt. ParacasoinlSsung (yon dem vorigen Versuche) 50 ecru 
Pepsinsalzsiiure . . . . . . . . . . . . .  450 

Die Verdauung dauerte 26 Stunden. Die Filtration sofort unternommen. 
Es blieben 0,011 unverdaut, was 2,2 pCt. reinen Paracaseins ausmacht. 

V e r s u c h  VII. 

2,16 Paraeasein wurden in 15 ccm Deeinormallauge aufgelSst und mit 
Wasser bis 108 ccm angeffillt. 100 ccm dieser LSsung wurden ohne vor- 
heriger Filtration mit 400 ccm Verdauungssalzsiiure und 500 ccm Pepsin- 
salzsiiure zusammengemischt. Die Verdanung dauerte 48 Stunden. Es 
blieben als flockiger Niederschlag 0,186, das heisst 10,07 pCt. reinen Para- 
caseins unverdaut. 

Ve r such  VIII. 

6,237 Paracasein wurden in 50cem Decinormallauge aufgelSst, mit 
Wasser verdiinnt und filtrirt. Das Filtrat wurde durch Waschwasser bis 
155 ccm angeffillt und auf diese Weise eine 4procentige LSsung dargestellt. 
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lOO ecru dieser Lfsung wurden mit 400 ecru Verdauungssalzs~ure und 
500 ecru Pepsinsalzs~iure zusammengemischt und einer Verdauung w~thrend 
27 Stunden unterworfen. Im Gef~,ss war ein kaum merklicher Niederschlag 
zu finden, der 0,093 wog, was 2,52 pCt. des reinen Paracaseins ausmacht. 

Versueh IX. 

Es warden 45 cem dorselben LSsung wie im Versueh VIII genommen 
und mit 400 cem Verdauungssalzsiiure and 500 ccm Pepsinsalzsaure ge- 
mischt. Die Verdauung dauerte 27 Stunden, nach welcher Zeit im Gef'asse 
eine etwas trfibe Flfissigkeit, aber durehaus kein Niederschlag gefunden 
wurde. Bei der Filtration wurde ein klares Filtrat erhalten und das Filter 
wurde nur um 0,002 sehwerer, was 0,12 pCt. des reinen Paracaseins aus- 
macht und gewiss in den Fehlergrenzen des Versuches ]iegt. 

Bei der Zusammenste l lung der Versuchsergebnisse werden 
wit Folgendes finden: 

Verh~iltniss veto Para- Riiekstand in pCt. Dauer 
casein zu der des der Verdauung 

Verdauungsflfissigkeit Paraeaseins 
A. I. 1 : 305 4,53 pCt. 46 Stunden 

II. 1 : 609 3,49 46 
III.  1 : 250 4,65 22 
IV. 1 : 200 4,23 22 

B. V. 1 : 1000 3,65 - 48 
VI. 1 : 1000 2,2 - 26 

VII. 1 : 500 10,07 - 48 

VIII .  1 : 250 2,52 - 27 
IX. 1 : 555 0,12 27 - 

Sieht  man yon dem Versuch VII  ab, we tier ungewShnlich 

hohe Procentgehal t  an unl~isliehem Riickstand dadurch zu er- 

kl~iren ist,  dass die ParaeaseinlSsung unfiltrirt  b l ieb ,  so kanu 
man aus den Versuchen schliessen, dass das Paracasein nu t  
wenig schlechter verdaut  wird als das Saurecasein.  So fand 
E. S a l k o w s k i  bei den analogen Verhiil tnissen 0 - - 2 , 3 8  pCt. 

Riiekstand. 

Dessen ungeachtet  unterl iegt  die Thatsaehc,  dass das Para-  
casein schwerer verdaut  wird als das S'~urecasein, keinem Zweifel. 
Das ist  besonders aus der Zusammenste l lung der Versuche V, 
VI, VI I I  und IX mi t  den entsprechenden Versuehen von 

E. S a l k o w s k i ,  welcher unter diesen Bedingungen eine voll- 
st~indige AuflSsung fand, zu ersehen. 
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Der zweite Schluss, den man aus diesen Versuehsergebnissen 
ziehen kann ist, dass die Dauer der Verdauung nut einen geringen 
Einfluss auf die Vollstiindigkeit der AuflSsung ausiibt. Das Maxi- 
mum der AuflSsuug wird augenscheinlich schon nach 24 Stunden 
erreicht, naeh welcherZeit der Riickstand sich welter nicht ver~ndert. 

Die Concentration der S~iure hat auch wahrscheinlich nur 
einen geringen Einfiuss, da der Unterschied zwischen den Ver- 
suchen I und II, wo die Concentration nur 0,162 pCt. war und 
den weiteren Versuchen, wo dieselbe O,281 [oCt. war, ein ver- 
schwindend kleiner ist. 

Von sehr grossem Einfiuss ist dagegen die Quantitiit der 
Verdauungsfiiissigkeit, wie es auch von E. S a l k o w s k i  fest- 
gestellt worden ist. 

Die vorherige Aufl~isung des Paracaseins hat, so viel zu sehen 
ist, eine geringere Bedeutung, kann aber unter nicht n~her be- 
stimmten Bedingungen, wie es in dem Versueh VIII der Fall war, 
eine Verschlechterung der LSslichkeitsverh~ltnisse nach sich fiihren. 

Diesen Abschuitt meiner Arbeit hiermit beendigend, ist es 
mir eine angenehme Pfiicht~ Herrn Prof. E. S a l k o w s k i  fiir das 
interessante Thema, sowie auch ffir die freundliehe Leitung meinen 
Dank auszusprechen. 

In kurzer Zeit hoffe ich diese Frage, sowie eine Reihe mit 
ihr verbundener Nebenfragen einer eingehenderen Untersuchung 
unterw~rfen zu kSnnen. 
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Vo 

Ueber die Entstehung der Miliartuberculose. 
(Aus dem Pathologischen Institut der Universit~it Zfirieh.) 

Von O s k a r  W i l d ,  
prakt. Arzt. 

Die acute allgemeine Miliartuberculose ants teht  durch Ab- 
lagerung im Blute kraisender  Bacillen in die verschiedenen 
Organe. Die Mikroben verursachen hier die Bildung yon Miliar- 
knStchen,  die ausserordentl ich zahlreich im KSrper zers t reut  
sin& Daraus darf  man schliessen, dass auch die Zahl  der  

Bacil len im Blute eine enorm grosse sein muss ,  denn um ein 
MiliarknStchen zu erzaugan, ist  doch mindestens ein Bacil lus 
nothwendig. - -  Die Tuberkelbaci l len  s tamman aus einem pri-  
mi~ren tubarculSsen Heerde irgendwo im KSrper;  einen solchan 
findet man auch fast immer  bei der acuten allgemeinen Miliar- 
tubarculose, wiihrend der Wag,  den die Bacillen in das Circu- 

lat ionssystem einsehlagen, seltanar nachzuweisen ist. Es wird 
zwar zuweilen fiber Fi~lle berichtet ,  bei denen kein ~lterer Heard 
zu eruiren war;  sic s ind abet  im Vergleich zu den anderen nur 
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