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Milcli gerinnt unter tien folgenden Redingungen :
1. Heim Stehen erfolgt spontane Gerinnung mit der Hildung 

einer sauren Molke.
2. Abgestandene und sauer gewordene Milch koaguliert 

beim Erhitzen.
‘h Frische Milch gerinnt heim Zusatz von Säuren.

Frische Milch gerinnt heim Kriiilzen auf 110"_
in einer geschlossenen Röhre.

Frische Milch gerinnt heim Krhitzcn mit GaCI,.
<). Unter geeigneten Redingungen verursachf fad) die Ge- 

rintiung der Milch.
/. Zusatz sehr kleiner Mengen von Rah ändern die Kon

sistenz der Milch nicht. Solche Milch gerinnt jedoch heim Kochen. 
K. Milch gerinnt häufig während eines Gewitters. fiber

den Grund dieser Frseheimmg ist man sich noch, nicht klar 
geworden.

(d. Elektrolyse bringt die Milch zum Gerinnen.
In 1, •>, K 8 und {) ist die Gerinnung auf Rechnung einer

Saure zu setzen, die das Casein aus seiner Calciumverhindung 
befreit.

"i(‘ 'Vil'kur«J! von Sulzen nuf Milch. Ifamiiiarsten1) 
war der ersle. der die Wirkung der Kalksalze aid'die Lab-

l) Malys Jahresberichte 1872, 1871, 1877.
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gerinnung «1er Milch hervorhob. Nach ihm verläuft die Lab- 
geriummg in zwei Phasen. Die erste Phase besteht in der 
Spaltung des Caseins durch Lab mil der Bildung von wenig 
Molkeneiweiß und «»iner Substanz, die dem ursprünglichen Casein 
sehr 'ähnlich ist. Diese letztere wird in der zweiten Phase durch 
die Kalksalze gefällt, während das Pah sich passiv verhält.

Arllius und Pages'» bestätigten die zweipliasische Natur 
der Pahgewinnung. Pie beiden letzteren Autoren konnten dies 
in eklatanter Weise zeigen, indem sie gelabte Milch mit einer 
kleinen Menge von Kaliumoxalat behandelten. Während nun 
hei KD keine (ierinnung eintrat, erfolgte sie sofort auf Zusatz 
einer kleinen Menge CaCI.,. Weiterhin sind die Calciumsalze 
imstande, die (ierinnung herbeizuführen, nachdem das Lab durch 
Erhitzen zerstört wurde. Damit ist erwiesen, daß die beiden 
Fakturen-Lab und Calciumsalze in ihrer Wirkung völlig von
einander unabhängig sind. Hingor2 ) versetzte? Milch mit wechseln
den Mengen CaCI., und beobachtete, daß heim Prwärmen Ge
rinnung eint rat. .le geringer die Menge des zugesetzten CaCls 
war, desto höher mußte erhitzt werden, um (ierinnung zu er
zielen. Die Wiederholung der Versuche Dingers führte zu 
einigen sehr interessanten Destillaten. Werden 5 ccm Milch mit 
0,2 ccm "ii CaCI., behandelt und auf OO" erhitzt, so tritt inner
halb zwei Minuten vollständige (ierinnung ein mit Auspressuiig 
einer klaren Molke nach einiger Zeit. Die Beziehung zwischen 
der Temperatur und der Menge CaCI,, die nötig sind, um zur 
(ierinnung zu führen, erhellt aus der beigegebenen Tabelle.

Menja* der AliIch Temperatur CaCI,
rem ccm
5.0 t;on 0.2 o/i
5,1 » so0 0.1 n/t
5.0 100° 0.2 »/;,

Größere Mengen von CaCI., verzögern den Eintritt der Ge
rinnung oder verhindern sie. Das Optimum ist 0.2 ccm " i CaCL 
auf ö,0 ccm Milch, wie die folgende Tabelle zeigt. Die Temperatur 
war ()0°.

‘i Archives de Physiologie 1K‘)0. S. 5H1. 
Journal of IMivsiotoev LKiM). litt. 11, S. 4(î-P
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. Milch

ccm

n/i CaCI.,

ccm

Wasser
.

ccm
bc>ultat

5.0 ’ o.l
'

0.Î) Flocken in 5 Minuten

f>,0 0.2 o.s Völlige Fällung in 2 Minuten

5.0 0,3 0.7 <«*-rinniiiig in 2 Minuten

\ 0 0.5 0.5 Flocken in 5 Minuten

5.0 e> . 0.0 Keine (icrinnunji nach »5‘ Minuten.

I)i(‘ beschriebene W irkung des GaGL \<\ allen löslichen
Galeiumsalzen, die zur l nlersuelumg kamen, gemeimiun. Enter-

•soeht wurden, wenn auch nielil <|unnlilativ. die Galeimnsalze
von Brom, Jod, der Sal|>(‘t(‘r-, Ameisen-, Essig-. Mileh-. Salieyl-
und Bhtalsäure. Es mul» noch darauf hingewiesen werden, dal»
Zusalz von GaGh, Mileli auch bei iO" koaguliert. ln den darauf
bezüglichen Versuchen wurden die Korken. Ileagensrührehen
und Beugenden gekocht, um jede mögliche Verunreinigung mit
Lab auszusehlieben. Zu ö.Oeein Milch wurden 0,2 ccm 11 i GaGI*

•*

und einige Tropfen Toluol zugesetzt, um den Einllub von Bakterien 
zu eliminieren. Diese Mischung wurde hei io0' uufbowahrt. 
Nach 120 Stunden halte sich ein grohllockiges ITäzipitat ahge- 
setzt, das die überstellende Flüssigkeit ziemlich klar liel». Dieser 
Versuch labt die Wichtigkeit des Zeitfaktors in unserer Arbeit 
klar hervorlreten. Im zu sehen, oh vielleicht das Besultat 
durch einen Gehalt der Milch an Lab becinllubl wäre, wurden 
die Versuche mit gekochter Milch wiederholt. Die Gerinnung 
erfolgte innerhalb von 00—120 Stunden. Der Einstand, dah 
hierbei die gekochte Milch früher koaguliert als die frische, 
beweist, dab Lab nicht in frischer Milch vorkomm!. Da GaGL 
die \\ irkung kleiner Mengen Lab bedeutend beschleunigt, so 
hätten sich seihst Spuren von Lab hei der eingehaltenen Ver
suchsanordnung der Entdeckung nicht entziehen sollen. Kon
trollen, die an Stelle von GaGL Wasser oder XaGI enthielten, 
blieben 10 Tage ungeronnen.

Die beschriebene Wirkung der Galciumsalze auf Milch 
ist nicht nur diesen eigentümlich. Einen ähnlichen Einllub 
haben die Salze von Lithium, Beryllium, Magnesium, Strontium,

12*
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Baryum, sowie die Oxydulsalze von Hi sen, Kobalt, Nickel und 
Mangan. I)ic» Salze sind in der Reihenfolge der wachsenden 
Intensität ihrer Wirkung angeführt: Calcium steht zwischen 
Baryum und läsen. Die Schwierigkeiten, eine genügend reine 
und neutrale Lösung von nerylliumehlorid herzustellen, ver
hinderte seine genaue Placierung. Ks ist jedoch zweifellos, 
daß es in die Reihe der angeführten Salze gehört. Außer den 
Chloriden der Klemente wurden in einigen Fällen die Nitrate 
und Sulfate in den Rercieh der Untersuchung gezogen, ohne 
daß sich jedoch au Hallende Unterschiede bemerkbar machten. 
LiCI hat nur (‘inen schwachen Kintluß auf die Gerinnung der 
Milch. MgCL. SrCL, Bad., zeigen (»inen regelmäßigen Anstieg 
ihrer Aktivität, sind jedoch alle schwacher als CaCl.,, wiihri'nd 
KeCI2, Co Cb,. NiCL und MnC1.2. stärker sind als CaCl.,. Die 
Differenz zwischen der Wirksamkeit der letzteren vier Salze 
ist nicht genügend, um sie genau nach ihrer Aktivität anzu- 
ordnen. Auch hier stellte es sich heraus, daß ein Optimum 
für die zugesetzte Menge der Salze existiert, das für MnCI, 
bestimmt wurde. Die Temperatur war 10".

Milch

ccm

uji Mn(ä„

ccm

Wasser

ccm
Zeit, in der die Gerinnung erfolgte

!. 5.0 0.1 0, 1 Minuten-

2. ä.n u.g O.g J 1 4

a f».o u.:; o.t • 2

9
\ . :

i ;
o.t ! DU

11
i *

Wurden ‘2.0 ccm n/i MnCI, zu 5,0 ccm Milch zugesetzt, so trat 
selbst nach mehrlagigem Stehen im Brutschrank bei 10° keine 
Gerinnung ein. ln 2 war das Gei innsel so fest, daß das Röhrchen 
nach 11 /» Min. umgekehrt werden konnte. 0.2 ni stellte sieb 
auch für NiCL als das Optimum heraus. Daß 0,2 ccm n/i von 
CaCl.,, MnCI., und NiCL das Optimum ausmachten, dürfte wohl 
mehr als eine zufällige Koinzidenz sein. Alle die angeführten 
Experimente wurden mit unverdünnter Milch angestellt und es 
bedarf der Erwähnung, daß verdünnte Milch sich etwas ver
schieden verhält. So koaguliert n i NiCL, unverdünnte Milch
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nicht bei Zimmertemperatur (21"), wohl «her Milch, die mit 
1- Teilen W asser verdünnt war. Auch die Beaktion der Mischung 
ist nicht gleichgültig für die Koagulation mittels der gegebenen 
Salze. So wird deren \\ irksamkeit durch Alkalinität der Mischung 
wesentlich gefördert. wie der folgende Versuch in etwas roher 
Weise zeigt.

Werden zu f>,0 ccm Milch O.ö ccm »*;, NnOII und. 1,0ccm , 
t la( J._, zugesetzt, so scheidet sich Ihm Zimmertemperatur ein dichtes 
flockiges Präzipitat aus. Werden nur 0,1 11 i \a()ll zugefügt, 
so geiiniit die Milch nicht mehr bei Zimmertemperatur, sondern 
erst heim Erhitzen. Werden o,0 Milch mit 0.1 »i \’a<>M ge- 
kochl. dann abgekiih.ll, so bewirkt Zusatz von 1,0 n/, Cad, 
Oerinnung. W ird jedoch vor dem Zusatz des CaCI , neutralisiert", 
so tritt die Gerinnung nicht ein. Werden 100,0 ccm Milch in ein 
gîtât lies \ olunien o()(\ o iger Essigsäure langsam (‘ingegossen, 

so eizeugt ein Zusalz von GaCk, zu di(‘ser Mischung Gerinnung 
hei Zimmertemperatur. Versuchte man jedoch das Koaguliim 
von der Zentrifuge mit Wasser zu waschen, so wurde es ge
latinös. Erneuter Zusatz von Ca(.l2 führte wiederum zur Ge
rinnung.

Paracasein: Nach Hammarstcn besieht "«lie Wirkung 
des Lab auf Milch in einer Spaltung des Caseins in Molken- 
eiweili und Paracasein. Paracasein ist eine dem Gasein sehr 
ähnliche Substanz und unterscheidet sich anscheinend von 
letzterem nur dadurch, dab cs von Caleiunisalzen schon bei 
gewöhnlicher Temperatur koaguliert wird, während Casein erst 
hei höheren Temperaturen ausfällt. Ks wurde jedoch -gezeigt, 
dah Ca(J2 bei «b) rO° imstande ist, Milch zu koagulieren, nur 
dab es dazu einer viel längeren Zeit bedarf. Demnach scheint 
in bezug aut CaCl, nur ein quantitativer Unterschied zwischen 
Casein und Paracasein zu bestehen. Diese Tatsache forderte 
zu einem Vergleich im Verhalten der Casein und Paracasein 
lallenden Mittel im allgemeinen gegenüber auf. Pie Fällbarkeit 
d( r beiden Köipor mit Salzen, Säuren und Alkohol wurde unter 
gleichen Bedingungen verglichen. Die Paracaseinlösimgen wurden 
so hergestellt, dab dreifach verdünnte Milch mit einer kleinen 
Menge einer 0,1 o/oigen Lablösung (Parke, Davis N Co.) behandelt
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wurde. Nach «iniir< r Zeit war die Labwirkung beendet, dann 
wurde das Gemisch mit einem gleichen Volumen Wasser ver
dünnt. genügend gekocht. um das Lai) zu zerstören, und abge- 
kiildt. Die r.useinlösimü wurde genau ebenso hergeshdlt, nur 
dull die Lablüsung vor dem Zusatz gekocht wurde. Aid diese 
Weise soliicn es besser möglich. zu vergleichbaren Resullal«'»n 
zu gelangen, als wenn die isolierten Kiweitikörper zur Ver
wendung gekommen wären. Wenn, na ht besonders (»rwiilml. 
so wurden zu allen Vergleichen solche Lösungen verwendet, 
hie | ‘araeased;|ösung wird mit ('.at T, leicht Ihm Zimmerl.(MUj)(*ralur 
gelallt-, die ( laseinlösung nicht. Ks stellte sieh heraus, dal) alle jene 
oben erwähnten Salze, die C.aseinlüsungon (Milehr bei höheren 
Temperaturen koagulierten, auch fähig waren, Laraeaseinlösungen 
zu fällen, und zwar genügten hierzu kleinen* Mengen und 
niederere Temperaturen. Umgekehrt sind alle Salze, die Para- 
easeine bei Zimmertemperatur Hillen, auch imstande, Casein«» 
zu füllen, nur dal» es gröberer Mengen der Salze und höherer 
IViiipendumi bedarf. Die lîeihenfolge, in welcher die Salz»* 
gemäß ihrer Aktivität stehen, ist dieselbe, wie sie oben ge
geben wurde, h Daraus läßt sieh sehlieben, daß di«* Fällung 
von Casein und Paracasein von derselben Eigenschaft der ver
schiedenen Salze und der fraglichen Eiweißkörper abhängig 
ist. In’ allen Versuchen konnte nur ein «juantitativer I ntor- 
seliiod zwischen d«M* Fällung des Casein und der des Paracaseins 
feslgeslclll werden.

hie Metalle zerfallen bezüglich der Wirksamkeit ihm* 
Salze auf Casein und Paracasein in drei Gruppen; 1. solche, 
die w«‘der Casein noch Paracasein lallen: 2. solche, die Para
casein bei Zimmertemperatur rasch fäll(*n, Casein jedoch nur 
Ihm höheren Temp(*raturt‘n: ‘>. solche, die beide rasch hei 
Zimmertemperatur fällen. Zur ersten Grupp«* gehören die 
stärksten Metalle wie Natrium, Kalium und auch Ammonium, 
zur zweiten Magnesium, Calcium. Strontium, Daryum, sowi<* 
Mangano-, Eerro-, Kohallo- und Nikelo-Salze. Die anderen 
S« hw(*rmelalle sowie FYrrisalze bilden die dritte Gruppe. Die

') Lundbcrg-Malys .laluvshericlit (iHTfij S. 11 zeigt«*', daß Magne
sium-. sowie Strontium- und Harvumsalze Paracasein als Käse fällen.
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einzelnen Gruppen sind niclit scharf von einander getrennt, 
sondern gehen allmählich ineinander über. So vermittelt 
Lithium den Fbergaug von der ersten zur zweiten Gruppe, da 
es Casein und Paracasein nur mit Schwierigkeit und nur. wenn
in relativ groben Mengen angewandt. fällt. Osborne1) teilt die 
Salze des Caseins in zwei Klassen. Die Charakteristika der 
Klasse a. zu der das Mg-, Ca-, Sr- und Da-Salz des Caseins 
gehört, sind: 1. Sie werden aus ihren Lösungen von irgend 
einer (ein zerteilten Substanz gelallt und sind unfähig, ein 
Tontilter zu passieren. 2. Ihre Lösungen sind ziemlich opales
zent. Ö. Dehn Lrwärmen der Lösungen auf öö 10" stellt 
sich (‘im* Trübung ein, die heim Ahkiihlen wieder verschwindet. 
L Deim längeren Krhitzeu bilden die Lösungen Häutchen. f).' Die 
Lösungen reagieren mit Lab. Die zweite Klasse b umfaßt die 
NHt-, Na- und K-Salze des Caseins. Alle eben angeführten 
Eigenschaften der Klasse a gehen ihnen ab. Alle Salze haben 
gemeinschaltlich die Fällbarkeit durch Säuren. Alkohol. Ilalb- 
sältigungmit Ammoniumsulläl und Sättigung mit Magnesiumsullal. 
Das Lilhiiunsalz-stellt zwischen beiden Klassen, es neigt sich 
jedoch zur Klasse b. Line deutliche Anajogie zwischen Osbornes 
und unseren Deobachlungen ist augenscheinlich.

Ltn die Fällbarkeit des Caseins und Paracaseins durch die 
gewöhnliche Methode der Aussalzung zu untersuchen, wurden 
2o,0 ccm Milch mit demselben Volumen Wasser verdünnt und 
ö,0 ccm 0.1 °/oige Lablüsuugzugesetzt. Nach Deendigung der Lab
wirkung (erste Phase) war die Paracaseinlösung fertig. Die Casein
lösung wurde ebenso zubereitot., nur dal» gekochte Lablösung zuge
setzt wurde. Zu jedem Versuch wurde 1,0 ccm dieser Lösungen ver
wendet: 0,2com einer neutralen gesättigten Ainmouiumsulfatlösimg 
genügte, um bei Zimmertemperatur das Paracasein zu fällen, 
während Casein nicht gefällt wurde. Mit gröberen Mengen 
von Ammoniumsullat änderte sich das Verhalten. So folgte 
auf Zusatz von 0,0 ccm unmittelbar (»ine Ausfällung des Caseins in 
groben Flocken, während die Fällung- «los Paracaseins einige 
Minuten in Anspruch nahm. Auch hier also existiert ein 
Optimum der Salzkonzentration für «li(* Fällung dieser Kiweib-

') .tournai of Physiology, Bd. 27, lîMU, S. d!)8.
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körper. Analog Versuche wurden mit neutralem absoluten 
Alkohol angeslellt. 0,2 0,5 ccm Alkohol lallten das Paracasein, 
eicht aber das (lasein. Zusalz von 1,0 ccm Alkohol fällt weder 
das eine noch das andere und es bedurfte eines Zusatzes von 
2,;> ccm Alkohol, um eine Fällung zu erzielen. Hei dieser Konzen
tration wurde sowohl (lasein als auch Paracasein gefällt. Auch 
tiir Alkohol lieh sich demnach ein Optimum der Konzentration 
für die Fällung konstatieren. Mit denselben Lösungen von 
flasein und Paracasein wurde ihre Fällbarkeit durch Fssigsäure 
und Salzsäure bestimmt, sowie der Einfluß der Elektrolyten auf 
die Säurelällung. Dali Elektrolyten die Säurefällung dos Caseins 
ungünstig beeinllussen. ist bekannt. Eine n io Essig-oder Salz
säure wurde* benützt. In den Versuchen wurde jedesmal 1,0 ccm 
der Casein-oder Paracaseinlösung mit 10,0ccm Wasser oder einer 
annähernd 2 ccm n/i K(ll-Lösung versetzt und dann die Säure 
tropfenweise zugelügt, bis sich ein deutliches Koagulum bildete.

l'r.ipii rat Säure Losung Säure l»(‘n<Ui^t
in i'i'iii

1. Paracasein Essigsäure H s0 0.2
2. » KCl O.li

ß. Casein » ILO (),{•
fK * » KCl 1.2
5. Paracasein Salzsäure IM) 0,2
f>. » » KCl ( ),ßr»
7. (läsein »

i ■ tLO 0.2»
8. » t ■■■ : •' KCl 0.4

t

Diese Tabelle zeigt, daß P
•

araoasein weniger Säui
Fällung verlangt, als Casein, außerdem,' daß die Säurefällung 
beider Substanzen in demselben Crade von Elektrolyten ver
hindert wird. 1, 2, ß und \ lassen erkennen, daß die Anwesen
heit des Salzes einen dreifach größeren Säurezusatz bedingt, 
um Casein und Paracasein zu fällen. Aus allen Versuchen 
erhellt, daß eine bedeutende Ähnlichkeit im Verhalten von 
Casein und Paracasein gegenüber Fällungsmitteln besteht und 
daß der einzige l nterschied zwischen ihnen in dieser Hezie-
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hung .'in quantitativer ist. wöbe, Paracasein geringerer Konzen
trationen von .salzen, Alkohol und Säuren zur Ausfüllung bedarf 
”* <lle Älkohollüijung und Aussalzung |,bysikalis,-ber Natur und 

von der Komplexität .1er gelüsten Substanz abhängi- zu sein 
scheinen, so künnte man daraus scldiellen. dal! Paracasein ein 
komplexerer Körper ist als Casein. Dies.. Zunahme der Kom
plexität beim I bergang des Caseins zum Paracasein konnte 
physikalischer oder chemischer oder gemischter Natur sein In
der Iloflnung, einiges Lieht auf diese Krage zu werfen, wur......
Analysen gemacht von Casein und Paracasein, di,, auf folgende 
Weise erhallen waren. Kin Liter frischer abgerahmter .Milch wurde 
mH 200,0 ccm "/,» Ammoniums,diät behandelt und vermittelst 
der Zentrifuge vom liest des Keiles und vom Calci,„noxalat
beirett. Zu oOO.d rem der Mischung wurden 0,0Û g Lab h,-g;,,( »ccm
Wasser und 0,ö ccm Toluol zugcfügl. Portion A. Zu Portion It
wurde an Stelle der Irischen gekochte .................. zugesetzt
Nach dreistündigem Stehen bei 37» wurden beide Portionen 
mit lullt feilen Wasser verdünnt. Line Probe von A wurde 
mit CaCI., bei Zimmertemperatur gefällt, eine Probe von P. 
mehl, dieser l'mstund bewies, dal! das Lab eingewirkl hatte. 
A und I! wurden nun kurz über der freien Klamme aiifgekoohl. 
abjrökrilill und jedes aui7)00o,0< <-m verdünnt. Ihr Vorhalten jr<Mr<*n- 
über CaCI2 hatte sieh nicht geändert. Leide Portionen wmnlen

"Un i° c'''" LL°/i>iger Essigsäure gefällt, das Präzipitat mil 
Wasser gewaschen und mit Alkohol, dann Äther getrocknet 
ohne weiter gereinigt zu werden. Nach fünftägiger Extraktion 
un Soxhlet blieben 11.4 g von A und 12,(5'g von L. Asche. 
Stickstoff und Phosphor von beiden wurden bestimmt.

Asche Stickstoff iKjeldalilt Ptmsnhor
A 0,Hit-;„ U,*} o 772

Da cs aussichtslos erschien, auf diesem Wege'über die 
Identität oder Verschiedenheit des Caseins und des Paracaseins 
Aufschluß zu erlangen, wurde von weiteren Analysen Abstand

Au» ul! den Angaben scheint hervorzugehen, daß bis jetzt 
zwischen Casein und Paracasein koine anderen I'nlorsohiedo



181) A. S. Lot*vonhart,

fmiden wurden als solche, dit* einfach auf einer Verschiedenheit 
in «lei- (irolle fh*r Lösmigsaggregate heruhen : d. h. das Paracasein 
existiert in Lösung in einem höheren kolloidalen Zustand und also 
weiter t»ntlernt vom Hereich der wahren Lösungen als das Casein. 
Auf diese Weise liehe sich erklären, warum Paracasein von 
allen Pällungsmitteln der Kolloide leichter ausgefällt wird als 
Casein. In bezug auf einige chemisch einfachere Kolloide wurde 
demonstriert.1) dab dieselbe Substanz in verschiedenem kolloi
dalen Zustande existieren kann und dal) ihre Lösungsaggregate 
unter verschiedenen Hedinguugen variieren können. Diese Tat
sachen lassen es als sehr möglich erscheinen, dal) Casein und 
Paraeasein chemisch dieselbe Substanz sind, und dal) die be
obachteten Verschiedenheiten darauf beruhen, dal) das Para
casein im Zustande eines höheren Crades der Assoziation sich 
befindet, als das Casein.

Der Ivinfiiil) der Docalcifikal ion auf die Milch. Läßt 
man auf 2,0 ccm Milch 1,0 "m Ammoniumoxalat bei Zinuncr- 
temt»eraliir einwirken und fügt dann 1,0 ccm n/i GaOL zu, so 
scheidet sicli sofort ein grobes (ierinnsel ab. Die Möglichkeit, 
dal) hierbei'etwa der entstehende Cu'lciumoxulatniodcrschlag das 
Li weil) mit sieb reihe, wird dadurch widerlegt, daß bei etwas 
veränderter Versuchsanordmmg die Ixeaktion ansbleibt. Setz! 
man nämlich zur Milch zuerst das CaCl2 und dann das Am- 
moniumoxalal, so tritt keine Kiweihfällung ein. Das Kosultal 
diestu* Versuche ist <*in sehr aulfallendes. Ls ist klar, dal) das 
Ammoniumoxalat eine Änderung in der Milch setzen muh, weicht* 
dieselbe durch CaCh, fällbar macht. Andere caseinfällende 
Ueagontien benehmen sieb in der gleichen Weise. So können 
Natrium- und Kahumlluorid oder zitronensaures Kalium die 
Stelle des Caleiumoxalates einnehmen. Nur muß der calcium-

Pajorno, Zeitsclir. f. physikal. Chemie, Bd.4, 1889, S. läT. 
I’i.cton. Journ. (llietn. Soc., IM. fît. 1892, S. 187.
Piéton u. Lind(*r, Journ. Chern. Soc., Bd. 81. 1892, S. 1 fs 

IM. 87. 18!),'). S. 88.
Duclau X, Microbiologie, Paris, IM. II. 1899, S. 2;V>. 
Moore and Parker, American Journal of Physiologe 

FM. VII. 1902. S. 281.
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fällende Körper zuerst zugegeben werden oder die Falling bleibt
aus Werden geringere Mengen des Oxalates angewendet, so
mul! inan ihm längere Zeit zur Linwirkung lassen, ehe das
Galcmmsalz zugeselz.l wird, wie ans der heigegebenen Tahelle 
ersichtlich wird,

Fs wurden jedesmal :f.f> .Mih i, mit n.f, Ammonium- 
o.xnlat versetzt.

die iXH4ein. 
wirkte. bevor( !;i( 11., zu<jeliii:l 

wurde,
in Minutrn

Itcsullal

V*

n

Kein»' K « >:i Li u ! a Î i< »n 

Keine Koagulation

Klt'iiM* 1* I»k■ k<• ri. iiiine(leulentl»‘ (ieriunun^

Kleine Hocken. Iiossm* tii'iimmii"
*

lilnhe I'locken, l)e«|(>)]teil<les Koainilillii 

■' Noch koiiiplettere (ieriniiuiiy, klaren* Molke

Das Filtrat der einzelnen Frohen gal), immer noch eine 
weitere Fällung mit Kssigsäure, deren Menge mit den ISrdingungen 
des Fxperiments variierte. Wird I.Oeem " Annnonimnoxalal zu 

eem Milch zugeselzl, so ist seine Wirkung in weniger als einer 
Minute eine vollständige. 1(10.0eem Milch wurden mit ItiO.Oecm 
" m NaH versetzt und, nachdem diese Mischung -Jo Min. hei 
Zimmertemperatur gestanden hatte, «0.0 eem " , CaCI., /„gefügt. 
Oas entstandene grohe Koagnlum wurde wiederholt mit Wasser 
gewaschen, dann mit Alkohol und Allier, um schließlieh drei 
läge lang im Soxhlet extrahiert zu werden. Die Ausbeute 
betrug «,!) g eines Körpers, der dO,:t7"/o Asche enthielt. Die 
Stieksloffbestimmuug nach K.jeldaliI ergab lu«»’* |,e-
reclmel für das aschenfreie Material. Die ihres Calciums be
raubte Milch gab auch eine Fällung mit Lösungen von SrCI.„ 
Ikd.l,, MnCI,, Fed.,, CoCI, und NiCI,. während LiCI und MgCI 
unwirksam blieben. Worden MnCI., oder Xi« IL mit dem Oxalat 
gemiselil und dann zur Milch gesetzt, so erlolgl keine Fällung 

Gegenwart von NiCI, und MnCI, verzögert die Fällung des 
*iahiurns in der Milch, wie in wässeriger Lösung. Ls macht



A. S. Loevenhart,188

also den Kindruek. dal) das Ammoniurnoxalal nur in Abwesenheit 
eines Metailes, das die Holle des Calciums übernehmen könnte, 
auf die Milch einwirken kann. Der Zusatz von Annnoniuinoxalat 
zur Milch hat (dne doppelt!1 Spaltung zur Folge mit der Bildung

9

von Calciumoxalat und Ammoniumcaseinogen1 ). Kino aus
reichende Krklärung für diese auffallenden Versuche kann 
noch nicht gesehen werden. Ks scheint für die Fällung not
wendig, da!) das Casein ('in Salz bildet mit einem einwertigen 
Metall, das dann von den Salzen der zweiten oben erwähnten 
tiruppe wie Ca, Sr etc. gefällt wird. Auch das Verhalten 
der Phosphate der Milch scheint für die Fällung nicht gleich
gültig zu sein. Fine o'Vnige für Lakmus neutrale Lösung eines 
reinen nach llammarstcns Methode dargestellten Caseins, 
die mit Hille von möglichst wenig Calciumhydroxyd dargesteilt 
war, wurde mit n.’s»» Phosphorsäure behandelt und zwar so. 
dab ein Teil Dhosphorsäure auf 20 Teile Caseinlösung kam. 
Setzt man zu 1,0 ccm dieser Lösung 0,1 coin n, i GaCL, und dann 
0,1 ccm n io Ammoniumoxalal, so stellt sich keine Fällung ein. 
Kine solclie erfolgt jedoch prompt, wenn das Ammoniumoxalal 
zuerst zug(‘selzt wird. Wird die Menge der Phosphorsäure nicht 
richtig g(‘l rollen, so'verläufl der V ersuch résultat los. Dit' Henkt ion 
trat ausschließlich mit Lösungen ein, die Calciumphosphal 
enthielten.

Schon vor langer Zeit hat llammarsten-) auf die Mög
lichkeit hingewiesen, dab dit* Wirkung des Labs nur in einer 
Änderung der Verteilung der mineralischen Bestandteile der 
Milch bestehe. Kr gab jedoch diese Ansicht wieder auf. 
De Jager3) zog aus seinen Resultaten den Schluß, daß das 
Lab die Krsetzung des mit dem Casein verbundenen Calciums 
durch Natrium verursache.

Die von uns angeführten Kxperimente beweisen, daß die 
Koagulation auf diesem Wege herbeigeführt werden kann, wenn 
nach der Décalcification der Milch genügend Calciumsalz zur 
Verfügung steht. Ks muß hier erwähnt werden, daß eine Yer-

M Siehe Osborne, toc. eit.
Malys Jahresbericht (1874). 8. lHö.

;i Malys Jahresbericht (18517). S. 27ß.



U>er die Gerinnung der Milch. 189

dünnung der mit Ammoniumoxalat behandelten Milch das Lin- 
treten der Fällung auf Zugabe von CaCI, verhindert. Wird 
dagegen Milch mit Lab behandelt und dann verdünnt, so ver
hindert die Verdünnung keineswegs die Fällbarkeit durch CaCL

Man ist deshalb nicht zu dem Schlüsse berechtigt, dal* 
eine decaleilicierende Substanz dieselben Veränderungen hervor- 
rult wie das Lab. Diese 'I a-tSachen können zur Aufklärung der 
Natur der Labwirkung beitragen.

Die (ierinnung, die beim Kochen abgestandener 
Müch beobachtet wird. Ls ist eine alte Lrfahrung, daß ab
gestandene Milch beim Kochen gerinnt. Solda* Milch ist immer 
sehr sauer und die Azidität ist häutig nur um ein weniges 
geringer, als erforderlich wäre, um die Milch bei Zimmertem
peratur gerinnen zu lassen. Da auf Zusatz von CaCI., bei 
Zimmertemperatur keine (ierinnung (‘intritt, so ist das Casein 
nicht in Paracasein übergegangen. Sorgfältige Neutralisation 
der Milch mit Natriumbikarbonat verhindert die (ierinnung beim 
Mutzen. Denselben Kr folg hat auch der Zusatz einer kleinen 
-Menge* Ammoniumoxalat. Daraus folgt, dal* (tie Säure allein nicht 
imstande ist, diese Ilitzegcrinnung zu verursachen, und weiterhin, 
dahin dem in der Milch enthaltenen Calciumsalz die unmittelbare 
l rsache dieser Cerinnung zu suchen ist. Setzt man zu-frischer 
Milch eine kleine Menge Lssigsäure. die unfähig ist, hei Zimmer
temperatur eine Fällung hervorzuriifen, und kocht, so koagulier! 
die Milch. Neutralisieren mit NallC()3 odor aber Zusatz von 
Ammoniumoxalat verhindern die Gerinnung solcher mit Lssigsäure 
behandelten Milch beim Lrhitzen. Die Gerinnung abgestandener 
Milch beim Kochen kann demnach völlig imcligeahm! werden 
vermittelst eines Zusatzes von Lssigsäure zu frischer Milch 
'<>,0 ccm "U CII.COOH auf ö.O ccm Milch). In beiden”Fällen ist 
die Gerinnung auf die Wirkung von Caleiiimsalzeu auf das 
Casein zurückzuführen. Dinger hat darauf hingewiesen, daß, 
wie auch im ersten Teile dieser Arbeit gezeigt wurde, kleine 
Mengen von Calciumsalzen hinreichen, um frische Milch beim 
Lrhilzeti zu koagulieren. Auch genügen kleine Säumncngen. 
am den in der Milch enthaltenen Calciumsalzen die Fähigkeit zu 
verleihen, Milch beim Lrhitzen zu koagulieren. Der LfVekt des
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Säurezusatzes kann so erklärt werden, daß in dor Gegenwart 
von Säure eine kleinere Menge von Galciumsalzen genügt, die 
Gerinnung herbvizu führen, oder daß die Säure die Galeiumsalze
für den Koagulationsprozeß verfügbar macht. Die letztere Kr-

*

klärung ist wahrscheinlich die richtige.
Ilillmaiin1) legte besonderen Nachdruck auf das Ver

hältnis, das zwischen «1er Azidität der Milch und der Menge 
der darin enthaltenen löslichen Galeiumsalze besteht. Und 
dieses Yeihältnis ist tatsächlich sehr eklatant.

Da die in der frischen Milch enthaltenen Galeiumsalze 
nicht in einem Zustand vorhanden sind, der ihnen die Fällung 
des Gaseins heim Krhitzen gestaltet, so konnte man darauf 
rechnen, daß sie auch nicht imstande seien, Paracasein zu 
koagulieren. Denn es wurde festgestellt, daß eine Lösung, die 
Gasein heim Krhitzen nicht koaguliert, auch nicht fähig Dt, 
Paracasein hei R)° zu koagulieren. Fügt man zu Milch eine 
Parucaseinlosimg, so erfolgt keine Fällung, also enthält die 
Milch keine zur Fällung verwendbaren freien Galeiumsalze. Die 
Zugabe einer sehr kleinen Menge GaGI, präzipitiert das zuge- 
setzte Paracasein, woraus folgt, daß die Fnfühigkeil der Galeium
salze der Milch, das Paracasein zu lullen, nicht auf die eine 
Fällung des Paracaseins verhindernde Gegenwart des Gaseins 
zurückzuführen ist. Alle diese Tatsachen zeigen klar, daß hei 
der Labgorinnung der Milch dem Lab die Bolle zufällt, die 
Galeiumsalze frei zu machen, da ohne diesen Schritt keine 
Gerinnung möglich wäre.

Die Metacaseinreaktion. Roberts2) entdeckte im 
Jahn; LsTP, daß Pankreasextrakte eine eigentümliche Einwirkung 
aut Milch ausühen. Obgleich die Milch keine sichtbare Ver
änderung erkennen läßt, hat sie die Kigensehaft erworben, beim 
kochen zu koagulieren. Roberts bezeiehnete diese Reaktion 
als die Metacaseinroaklion und die koagulierte Substanz als 
Metacasein. Kr sah in dem Metacasein das erste try.ptisclie Ver
dauungsprodukt des Gaseins. Später .stellten Artlius und Pages1'

1 Milchzeilung. IM. 2"> (lHUUi. S. SU.
* Proceedings Loyal Society. IM.2i)(187U). S. 157 : IM.82( 1881 i.S. I i).
C Archiv de t'hvsiol.. IM. ’)' 2 (1S!)0). S. ;M1.
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die Beobachtung an, dal) Lab bei Gegenwart von kleinen 
Mengen Ammonimnoxalat nicht zur Gerinnung der Milch bei 10" 
fiihit, während beim Kochen sich ein Koagulum bildet. Sie 
sahen in dieser Lrscheinung den Beweis, dal) Paracasein durch 
Lrhitzen koagulierbar sei. Dieselben Verfasser fanden noch, 
daß beim Zusatz von sehr kleinen Mengen Lab zur Milch bei 
10° keine Gerinnung eintritt, wohl aber beim Krhitzen. LdkinsL 
brachte den endgültigen Beweis, daß die Molacaseinreaktion 
Roberts auf Labwirkung beruhte, und daß dem Magen ent
stammendes Lab beim Gebrauch sehr kleiner Mengen ebenfalls 
zur Metacaseinreaktion führt. Kr faßte das llilzekoagulum als 
einen nahen Verwandten des normalen Labgerinnsels auf. In 
einem Versuch, in welchem gekochte Milch mit Lab versetzt 
worden war, ohne daß Gerinnung eingelreten wäre, fand es 
sieh, daß Lrhitzung auf Gö" ein grobes Koagulum erzeugte. 
Dies gab den Anlaß, die Bedingungen, unter «Ionen die soge
nannte Melacaseinreaktion sieh einslelit, etwas näher zu unter
suchen. Ls stellte sieh bald heraus, daß die Melacaseinreaktion 
mittels dreier Methoden zu erhalten war, und zwar einmal, 
wie frühere Autoren nachgewiesen haben, vermittelst der Lin- 
wirkung sehr kleiner Labmengen, zum zweiten durch1 Änderung 
eines Teiles der Caleiumsalze in dem Sinne, daß die Labwirkung 
mehl mehr imstande ist, sie zur Ausfällung des Paracaseins 
verfügbar zu machen, und drittens durch Verdünnung der Milch, 
womit eine Verdünnung der Caleiumsalze verbunden Ist. In den 
folgenden Versuchen wurde die Metacaseinreaktion als positiv 
augesehen, wenn sieh beim Kochen über der freien Flamme 
große Flocken bildeten. Die* Labwirkung ging bei 10° vor sich.

1. 10,0 ccm Milch 1,0 cein Lablüsung. Die Metaeasein- 
reaktion trat nach o’/a Min. ein, während die Milch noch voll
ständig flüssig war. Gerinnung trat nach 0 Min. ein. Demnach 
betrug die Zeit, die von dem Auftreten der Mctucascinrcaklion 
an bis zur Gerinnung der Milch verlloß, 81 a Min.

2. 10,0 eem Milch 0,o eem LabJösung -|- 0,ö ccm 
\\ asser. Melacaseinreaktion nach 8 Min., Gerinnung nach 18 Min. 
Zwischenzeit 5 Min.

l) Journal of Physiol., Bd. 12 (18110, S. 10.Î.
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•L 10,0 ccm Milch -}- 0,1 ccm Lablüsung -|- 0,9 ccm 
Wasser. Metaeaseinreaktion nach 10 Min.. Gerinnung nach 
90 Min. Zwischenzeit 50 Min.

Hieraus lälU sich erkennen, dali die Metaeaseinreaktion 
ein Stadium einer jeden L’abgerirmung der Milch repräsentiert. 
Die Zeit, die zwischen dem Auftreten der Metaeaseinreaktion 
und der Gerinnung aultritt, variiert umgekehrt mit der Lab
menge. Hei Anwendung großer Labmengen ist dieses Stadium 
so kurz, daß es nicht demonstriert werden kann. Werden da
gegen sehr kleine Labmengen zugetügt, so kann es ins Unbe
stimmte' verlängert werden. Zum Beispiel in einem Versuch, 
in welchem durch Zugabe von Toluol der Einfluß der Bakterien 
verhindert wurde, trat die Metaeaseinreaktion nach LH Stunden 
ein und die Milch war nach 18 Stunden noch ungeronnen.

Daß das Metacaseinstadium durch irgendwelches Medium, 
das einen Teil der Galciumsalze zur Präzipitation des Para
caseins unverfügbar macht, bedeutend verlängert werden kann, 
sollen die folgenden Versuche illustrieren:

1. 5,0 ccm Milch j- 0,5 ccm Lablösung -j 0,8 ccm 
Wasser. Metaeaseinreaktion nach 5 Min., Gerinnung nach
10 Min., Zwischenzeit 5 Min.

;,j 2. 5,0 ccm Milch -j- 0,5 ccm Lablösung |- 0,2 ccm ",i< 
Ammoniumoxalat j- 0,ö ccm Wasser. Metaeaseinreaktion nach
11 Min., Gerinnung nach ßl Min., Zwischenzeit 20 Min.

• *>. 5,0 ccm Milch 0.5 ccm Lablüsung -j- 0,1 ccm 11 m 
Ammoniumoxalal -f- 0.1 ccm Wasser. Metaeaseinreaktion nach 
28 Mm., Gerinnung trat nicht ein.

1. 5,0 ccm Milch -f- 0,5 ccm Lablüsung -j- <M> ccm n,'io 
Ammoniumoxalat -j - 0,2 ccm Wasser. Metaeaseinreaktion nach 
50 Min., keine Gerinnung.

5. 5,0 ccm Milch - j 0.5 ccm Lablösung -|- 0,8 ccm '\v< 

Ammoniumoxalat. Metaeaseinreaktion nach 90 Min., keine 
t ierinnung.

Kleine Ammoniumoxalutmengen verlängern also die Stadien 
der Gerinnung, wobei natürlicherweise das Stadium vom Auf
treten der Metaeaseinreaktion an bis zum Eintreten der Ge
rinnung bedeutender verlängert wird als das erste Stadium
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tine Sleiserung dor Ammoiimmoxalatilo.sis verhindert don Ce- 
rinmm-sprozoll am Dheisohreilen dos Melaoasoinsladiiims. st. 
dal! bei 'n»u oino Ucrinnun<r der Milch itlierhanpl nic|il mehr 
einlrill. Noch (rrölioro Oxalaldoson verhindern aie li das Kin- 
Irelen der Metaraseinreaklion. Daraus (johl hervor, dal!, um 
die Molaoaseinroaklion auf diesem \Vej>o zu erhallen, die (iogeil- 
wjh'I von (kdciumsnlzen erfordcrli«*h ist.

W eiteahin läßt sich aus den Versuchen- ableiten, daß sich 
während der Labwirkung eine allmähliche Veränderung der 
( alcinmsal/e in die für die Fällung des Caseins und Paracaseins 
geeignete l-orm vollzieht. Neulich hat Fuld1) der Vermutung 
Ausdruck verliehen, daß das Melacasein nicht ein Zwisehen- 
produkt zwischen Casein und Paracasein sei. sondern eine 
Mischung dieser beiden. Das unveränderte* Casein verhindere 
die Fällung des Paracaseins durch die Calciumsalze <U»r Milch 
Die Metacaseinreaktion linde in der Abnahme der hemmenden 
Wirkung des Caseins auf die* Präzipitation des Paracaseins 
durch die Calciumsalze he*i höheren Temperaturen ihre Be
gründung. Degen die Annahme* Fulels sprechen mehre*.*« Tat
sachen. W irel eine kleine Menge einer sehr schwachen Cak-ium- 
ehloridlösimg zu einer Parne-asednlösiing zugesetzl, so tritt keine* 
Fäßung ein. Dagegen erfolgt eine Ivoagulaliem beim Frwärmen 
wob(*i die* erford(>rliehe* Höhe der T(*m,K*ralur von der Mcn-o 
des zugesetzten CaCI2 abhängt. Wire! Milch mit eiern gleichem 
Volumen Wasser verdünnt und dann mit Lab ,b<*hanel<*lt,
■() !ülU es si(‘l1 zeigen, daß zur Zeit <m|<t selbst ehe*
das Metaemseinstadium erreicht ist, beinahe alles Case*in in 
Paracasein uingewandelt ist. Auch beweisen alle «lie* Ikv 
dnigiingen, unter de*ne*n elie* Medacasoinremklmn auftritt, ihre* 
Abhängigkeit von de*n Calciumsalzen. Wir Stimmern mit Fuld 
darin überein, daß wir «las Melacasein nicht als ein Zwischen
produkt auf lassen. Xae h unserer Ansicht kann e*s mm Auf- 
lr(,le*n der Melaeaseinreaktiem kommen, w«*nn in «*iuer Lösung 
Jiebem Casein oder Paracasein verfügbare* Calciumsalze vor
handen sind. In Paracaseiulösungen dürfen nur wenig verfüg-

') Beiträge zur chem. Pliys. und Pathol.. Bel. 2 (l!H)2i, S. KIU.

Hoppc-Soyler's Zeitschrift f. physml. Chemie XU. J;{
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t»ar<v Calciumsalzc anwesend sein, wenn sie nicht schon bei 
Zimmertemperatur koagulieren sollen. Das Metacaseinstadium 
tritt gewöhnlich ein, bevor eine zur Fällung, des Paracaseins 
genügende Menge von Calciumsalzen frei wurde. Mit dem

9

Fort schreiten der Labwirkung nimmt die Menge der freien 
Calciumsalze zu, während gleichzeitig die zur Metacaseinreaktion 
erforderliche Temperaturhöhe abnimmt.

Der Einfluß des Kochens auf die Milch. Die Ver
zögerung der Labgerinnung gekochter Milch wurde von jeher, 
in Fbereinstimmung mit all den Tatsachen, auf eine Fixation 
des Calciums zuriickgeführl. Das Verhalten, gekochter Milch 
dem Lab gegenüber schwankt bedeutend mit verschiedenen 
Milchprobern Häutig bemerkt man nur eine Verlangsamung 
der Labwirkung und das Gerinnsel ist weniger derb als in der 
ungekochten Milch. Zu anderen Malen bleibt die Milch, auf 
unbestimmte Zeit ungeronnen. In solchen Fällen erhält man 
stets ein Koagulum beim Erhitzen, d. h. eine Metacaseinreaktion. 
Diese1 Methode, zur Metacaseinreaktion zu gelangen, führt'genau 
zu denselben Hcsultalen, wie der Zusatz von kleinen Ammonium
oxalatmengen zur Milch, .le länger die Milch gekocht wird, 
desto deutlicher ist der Effekt.

Vergleich der verschiedenen Caseinogenderivate. 
Die folgenden Präparate kamen zur Verwendung: 1. Casein, 
zubereitet nach der Methode Hammarstens: 2. Paracasein, 
hergostellt durch Fällung der ungeronnenen, aber labveränderlen 
Milch mit Essigsäure: !L Käse, hergestellt nach der Methode 
Hammarsl(*ns: 4. Koagulum. erhalten beim Erhitzen von 
Milch, der Vs» ihres Volumens n i CaCI2 zugesetzt war. auf 
b()° : Ô. Koagulum, erhalten durch Fällung der mit Natriumfluorid 
behandelten Milch mit CaCI.2: f>. Koagulum, erhalten durch 
Zusatz von 1 s ihres Volumens 11 i CaCL zur Milch und dann 
1 25 ihres Volumens zu n i NaOll. Diese Präparate wurden 
mit Wasser, Alkohol und Äther gewaschen und dann bei 
Zimmertemperatur getrocknet. Dann würden 0.2 g von jedem 
mit 20,0 einer 0.02°/oigen Natriumkarbonatlösung angerieben 
und nach Absitzenlassen des mdöslieben Teiles die über
stellende Flüssigkeit abgehoben. Zu 1,0 ecm der abgehobenen
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Flüssigkeit wurde 0,05 cem CaCI., zugegeben, zu einem
1 Ml *1 ii .

Präparat
!

Löslichkeit CaCI- Essigsäure
, V

1
1

Gut löslich u.Trübe, keine Klocken Klocken
2 * » Klocken »
;i
{

Sehr wenig löslich > »
r

5
» » a

Unlöslich
»

*

u Sein- wenig löslich
'

Keine Klocken Wenig Klocken

Dieselben Kxperiincnte wurden wiederholt, nur daß an
Stelle des Natriumkarbonats 
verwendet wurde.

n/'ioo Aminoniiimoxalat zur Lösung

Präparat Löslichkeil CaO.L
' Essigsäure

1 Wenig löslich Keine Klocken Klocken
2 » » . Klocken
8 Leicht löslich *

i. 5 und (> A »
•

-

*

Ans diesen Versuchen ist ersichtlich, dal) Käse (3/ und 
das Cak iiunchloridhilzekoagülum ( I) sich gleichmäßig verhalten. 
!>eido sind etwa i in selben Crade löslich und ihre Kill rate 
weiden \oin Calciuinchlorid lx*i Zimmertemperatur gefüllt. Ihs 
jetzt konnte kein essentieller Unterschied zwischen’den beiden 
Präparaten gefunden werden, laid es erscheint „sehr wahr, 
scheinlieh, daß das hei Zimmertemperatur von CaCI., gefällte 
Paracasein mit dem hei f>Ü° vonCaCl2 gefällten Casein identisch ist.

Pie Labgerinnung der Milch. Ilaminarsten1} führte 
uispi iinglich drei mögliche hrkkirungen der Labwirkung an. 
Die erste war, daß das Lab etwas zerstöre, das die Casein- 
oalciumphnsphatVerbindung in Lösung hält. Kr konnte jedoch 
keine Heweise für eine solche Annahme erhalten, (iemäß der

l) Malys Jahresbericht 1871. S. 17t.
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zweiten Möglichkeit verursach! das Lab eine Anclc»run«r in dor 
Verteilung der mineralischen lîestandleile dergestalt, daß der 
I lati|>taiiteil des Daseins von einem kleinen Teil des Daleium- 
salzos als Käse niedergeschlagen wird, während ein kleinerer 
Anteil zusammen mil der gröberen Menge des Daleiumsalzos 
in Lösung bleibt. Zu dieser Annahme fuhrt«* di«* Tatsache, 
dal) das Molkeneiweib mehr Asche enthielt als Käse. Ham
mers len verlieb diese beiden Annahmen, da er davon über
zeugt war, dal) der Käse und das Oasein nicht identisch seien. 
Zur Vergleichung benützte er (‘in Dasein, das er durch hälhiug 
mit Säure erhalten hatte, während sein Paracasein mit Daicium- 
salzcn als Käse ausgelällt war. Da er demnach diese Substanzen 

a Dasein und Paracasein! unter sehr ungleichen Hedingungen ver
glich, können seine Schlüsse nur auf das Dasein und den Käse 
bezogen werden. Das Wesen der Labwirkung besteht in einer 
rberführung des Daseins in Paracasein und die Darstellung 

■ dieser Substanzen auf dieselbe Weist*, entweder durch Fällung 
mit Säure oder mit Dalciumehlorid. mit darauffolgender'Ver
gleichung, scheint von Wichtigkeit. Die Dri'mde, die Ham
marsten veranlablen, den Käse und das Dasein als zwei ver
schiedene Körper anzusehen, beruhten zunächst auf ihren un
gleichen Lüslichkcitsverhültnissen. weiterhin auf der ungleich 
geringeren Fähigkeit des Käses, Dalciumphosphal in Lösung zu 
halten, und drittens ganz besonders darauf, dal) Dasein unter 
geeigneten Dedingungen durch Lab koaguliert wird, während 
Käse dies niemals tut. Da aber Daleiutnsalze zur Läbgerinnnug 
des Daseins absolut notwendig sind und da sie imstande sind, 
Käse- („der Paracasein-iLösungen sogar in der Abwesenheit 
von Lab zu koagulieren, so erscheint diese Unterscheidung als 
hinfällig, und die verwirrende Angabe, die beinahe in alle 
Lehrbücher Hingang gefunden hat, sollte verbessert werden.

Die Tatsachen können viel exakter dahin ausgedrückt 
werden, dab Käselösungen (P>) bei Zimmertemperatur und unab
hängig von Lab mit Dalciuinsalzen gefällt werden, während 
Daseinlösungen dies nicht tun.

Die dritte Möglichkeit, die Hammarsten als die richtige 
Frklürung der Labwirkung ausspricht, besteht in der hydro-
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lytischen Spaltun- des Caseins in Paracasein und Molkeneiweib, 
vim denen das erstere durch das Calciumphosphat der Milch 
als Gerinnsel niedergeschlagen wird. Dm für du* Spalling Ihm-. 
gebrachten Heweise sind wenig überzeugend. So beobachtete 
Hain mar sten Gerinnung der in einer geschlossenen Möhre 
erhitzten Milch. Diese Cerinnung hielt (*r liir identisch mit 
der Labgerinnung und da die Wirkung anderer Knzyme aal 
diese Weise nachgeahml werden kann, so labte er den Vor
gang als diesen letzteren Pallen analog auf und sali darin eine 
Stütze seiner Spallungslhoorie. Cazeneuve und lladdon1) 
haben seither den Deweis erbracht, dab diese Gerinnung auf 
Kechnimg der bei der Zersetzung der Laktose entstehenden 
Saun n zu setzen ist. Der Umstand, der am meisten zugunsten 
einer Hydrolyse in die Wagsehale lälll. ist der, dab es nie gc- 
lang, von einer gegebenen Menge Casein quantitativ dieselbe 
Menge Paracasein zu erhalten. Jedoch auch hier spricht der 
grobe Wechsel an der Ausheule des Paracaseins, die unter 
verschiedenen Medingimgen erhallen wird, gegen eine Snaltun«' 
des Caseins. II ill man u-) war imstande, durch Steigerung der 
Galcmmsatze die Ausbeute an Paracasein zu steigern. Weiter
hin stellte er lest, dab die Mengen des entstehenden Paracaseins 
aid verschiedene Weise geändert werden können; wie durch 
Verdünnung etc.

Angesichts der Kesultate Millmanns hat Mamma ist ens) 
kürzlich sich dahin geändert, dab der definitive Nachweis für 
die wahrscheinliche Annahme, dab das Wesen der Labwirkmig 
in einer hydrolytischen Spaltung heruhe, noch nielil erbracht 
>ei. Lr weist darauf hin, dab das Lab möglicherweise nur zu 
niner Umlagerung des Caseins führe. Im ersten Teil dieser 
Arbeit wurde darauf hingewiesen, dab die Unterschiede, welche 
zwischen Casein und Paracasein gefunden wurden, rein physi
kalischer Natur seii'ii und nur darauf hindeuten, dab die beiden 
Li weibkörper sieh in der Grübe ihrer Uösungsaggregale unter- 
scheiden. Ihr Verhalten ist qualitativ genommen identisch,

l) Corn|)l. rend.. Hd. 120, S. 1272 (l8U5i.
*' Milchzeitung, lld. 25. l,s,»7. S. SU; Hd. *2«, 1807, s. 0(»2.
ü Diese Zeitschrift. Hd. XXVIII. IHM, S. Ul
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quantitativ findot sich die Differenz, daß Paracasein nach allen 
Methoden der Füllung kolloidaler Substanzen leichter nieder
geschlagen wird. Diese Methode der Fntersucliung derselben 
Substanz in verschiedenem kolloidalem Zustand verspricht sehr 
interessante Resultate und weist auf die Möglichkeit hin, daß 
viele der Fiweißfraktionen, die mittels solcher Methoden wie 
fraktionierter Aussalzen erhalten wurden, nur dieselbe1 * Substanz 
in verschiedenem kolloidalen Zustande repräsentieren. Fs muß 
jedoch erwähnt werden, daß die Unterschiede zwischen Para
casein und Casein nach ihrer Ausfüllung mittels gewisser 
Methoden erhalten bleiben, und daß die Lösungen der so ge
füllten Substanzen wiederum dieselben Unterschiede aufweisen.

DuclauxL stellte* die Behauptung auf. daß Milch ein 
System sei. in welchem Casein in drei verschiedenen Formen, 
die untereinander im (1 leidige wacht stehen, enthalten sei. Das 
Fqiiilibrium kann nun in mannigfacher Weist» aufgehoben werden, 
wie durch Zusatz gewisser Mineralsalze. Fermente* .etc. Die 
Ceriimung ist nach ihm ein Prozeß molekularer Mechanik. 
Feld-) gelangte* neulich zu ähnlichen Schlössern, wie aus elem 
folgenden Zitat ersichtlich wird: Fs ist also die Milchgerinnung 
nur e*in spezie*lle*r Fall de*s auch semst be*schrie*benen Phänomens 
der \ve»ohscls(»iligen Suspe*ndi(*rung und Ausfüllung kolloidaler 
Substanzen . Celcgentlieh der Beschreibung der Cerinnung 
abge*stanelene*r Milch beim Frhitzen wurde darauf hingewie*sen, 
daß «lie* Cale-iumsalze* der Milch nicht zur Füllung eles Caseins 
!>e*im Frhitzen uoe*h zur Koagulation eles Paracaseins bei 10“ 
verfügbar sind. Fs wurde* gezeigt, daß Siiuren die Cale-iumsalze 
tier Milch zu diesem Zwecke frei machen. Fs ist demnach 
wohl selbstverständlich, daß be*i de*r Fabgerinnung die Calcium
salze ebenfalls ve*rfügbar gemacht we*'rden müsse*n. Engling3 4) 
zog aus seine*n Versue-hen den Schluß, daß Zusatz von Säure» 
als auch von Fab zur Milch Cale-iumsalze* frei mae-lie. Söldner1) 
machte darauf aufmerksam, daß die* (iriinde, auf denen Fugling

l) rend., Hel. US. S. H7H. LIS. ngU.
0 ßeitriige zur ehern. Physiol, u. Pathol., ßd. 2, 1902. 109.
M) I.audwirtsrhaftl. Versuchsstation, ßd. Hl. S. HIM.
4i Landwirlseliaftl. Versuchsstation, ßd. Hü. 1SSS. S. Hol.
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sein<‘ Schlüsse basierte, nicht stichhaltig wami. Nichtsdesto
weniger scheinen die Schlüsse an sieh richtig zu sein. Nach
dem der Beweis erbracht war, dal) im Laute einer jeden Lah- 
gerinnung der Milch (*in Stadium (‘xistierl, in dein beim Krhilzen 
(‘ine Koagulation eintritl, wurde der Versuch gemacht, über 
das Verhalten des hiweißkörpers und der Calciumsalze in diesem 
Stadium (‘ine Aufklärung zu erhalten. Zu diesem Zwecke 
ließen wir kleine Mengen Lab auf Milch einwirken, bis die 
Metucaseinrcaktiou prompt eiulrat. Zunächst konnten wir die 
Beobachtungen von Artlms und Pages') bestätigen, die fanden, 
je länger das. Lab einwirkte, desto niederer wurde die Tem
peratur, die zum Linlritl der Melacaseinrcaklion (‘rforderlich 
war. Schließlich tritt-die Gerinnung hei 40° ein. Bi(‘sei‘Vor
gang beweist, daß die Labgerinnung nicht plötzlich .eintritl, 
nachdem das Lab einige Zeit mit der Milch in Berührung war, 
•sondern daß der Prozeß der Labgerinnung, wie der anderer 
Koalitionen, ein regelmäßig fortschreitender ist. War die Reaktion 
so weit gediehen, daß die Mclaeaseinreaktion prompt cintrai, 
so winde die Milch, um das Lab zu zerstören, unf einen Punkt 
erhitzt, der etwas unter dem zum Lintri.lt der Metacaseinreaktion 
erforderlichen lag. Dann wurde abgekühlt und das- Verhalten 
der Calcinmsalzo auf folgende Weise bestimmt : 20,0 ccm Milch 
wurden bei i-0° mit 0,5 ccm Lablösung behandelt. Die Milch 
wurde dann in zwei Portionen geteilt. In der einen erfolgte die 
Gerinnung in 18 Min. Line Probe der anderen Portion gab die 
Metacaseinreaktion nach 8 Min. Sie wurde auf I Min. in ein 
auf 82° erhitztes Wasserbad gebracht und dann auf Zimmer
temperatur abgekühlt. Lin Teil dieser Portion wurde im Wasser- 
bade von iOu gehalten und blich für unbestimmte Zeit unver
ändert. In einem anderen Teil wurde von neuem frische Lab
lösung zugesetzt, ohne daß jedoch Gerinnung eingetreten wäre. 
In einem dritten Teile wurde Calciumohlorid zugefirgt und hier 
erfolgte prompt eine Fällung. Dieser Versuch scheint darauf 
hinzudeuten, daß im Metacaseinstadium das Gasein in Para
casein übergeführt ist, während die Menge der freigemachten 
Calciumsalze noch nicht zur Fällung ausreicht. Die Befreiung

') Arch, de physiol., 1HÎ)(), S. .‘{HJ,
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der nötigen Mengen von Calciumsjvlzen geht in der Zeit vor 
sich, die siel » zwischen das Metaeaseinsladimn, nachd(*ni alles 
tlasein in 1‘aracasein übergef'ührt ist, und den Eintritt der Ge
rinnung einsehiehl. Man muß jedoch mit der Erklärung dieser 
Versuche sehr vorsichtig sein. Denn einmal seheint das Lat) 
in der Cegemvart von Milcli der Ditze gegenüber mehr wider- 
standshihig zu sein, so dal» seine völlige Inaktivierung etwas 
zweifelhaft wird, und dann wissen wir, daß Hitze die Calcium- 
salze der Milch so fixiert, daß sie nicht mehr zur Fällung der 
Kiweihknrper verfügbar gemacht werden können, l'm diesen 
Kinwändcn zu entgehen, wurde in der folgenden Weise voi,(ye- 
gangen, lö.O ccm Milch wurden mit 0,ö ccm Lablösung hei IO" 
behandelt, in kurzen Zwisclnäumen wurden kleine Mengen 
lierausgenommen und auf die Melaeaseinreaklion untersucht. 
Zur gleichen Zeit wurdejedesmal 1.0 ccm in 0,0 ccm kochenden 
Wassers geigossen und gekocht. Nach Abkühlung auf Zimmer
temperatur wurde 0,1. ccm n i Calciumchloridlösung zugeselzt.
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Das Filtrat der CaCI._,-Fällung von \ gah auf Zusatz von 
Kssigsäure eine weitere Fällung. Die CaCL-Füllung von 5 war 
viel vollständiger.. Somit ist im Metaeasemstadimn, das mit 
unveränderter und unverdünnter Milch erhalten wurde, so 

ziemlich alles Casein in Faracasein übergeführt. Da das Meta- 
easeiustadium durch Verdünnung der Milch in die Länge ge
zogen wird, so kann au! diese Weise das Verhalten der Eiweiße 
und der Calciumcalze mit größerer Leichtigkeit untersucht 
werden. 10,0 ccm Milch wurden mit 10,0 ccm W asser verdünnt 
und mit 1,0 ccm Lahlösung behandelt. In Zwischenräumen von
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zwei Minuten wurden Proben von :>.o ccm entnommen, über 
der freien Flamm«* gekocht und nach der ' Abkühlung mil 
0,1 ccm n i CaCL versetzt. Oie Zeit, die bis zum Eintreten 
«1er Koagulation bei 10" verstrich, wurde registriert.
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Wird also mil ihrem gleichen Volumen mit Wasser ver
dünnte Milch verwendet, so i.-l so ziemlich alles Casein in 
Paracasein übergeführl, bevor ein«* zur Fällung genügende M«*ng«> 
von (lalciumsalzen befr«*it oder verfügbar gemacht ward«*.

Bei höhemi Temperaturen bedarf es geringerer Mengen 
von Caleiumsalz zur Fällung des Paracaseins als bei Zimmer- 
h'inperatur. .und di(*s(* Tatsache «*rklärl das Vork«»mmi*n der 
Mctacasciiircaktion. Mit der Ansammlung der für die Fällung 
verfügbaren Caleiumsalzc tritt «lie Metacastümvaklion b«*i ifmmr 
niedrigeren Temperaturgraden «‘in, bis schließlich b«*i 10" Koa

gulation eintritt. f .

Kim* «1er aullall«;ndsten Frsebeinungen der Labgerinmmg 
isl die scheinbare Plölzliebk(*it, mit der di«4 Mileli gerinnt, na« b- 
dem das Lab für einige Z«*il mit ihr in Berührung war, ohne 
«*ine sichtbare Veränderung zu verursach«»». Fuld will das 
damit erklären, daß das Casern die Fällung des Paraeaseäns 
durch die Calciumsalze verhindert. Fr gelangte zu «liestr An
nahme durch «lie Beobachtung, «lall Zusatz von Irischer .Milch 
zu einer Mischung von Milch und Lab. die in das Mi*tacas«*in- 
stadium eingetreten war, die Metacaseinreaktion aufhcbl. Artbus 
und Pagès landen, daß Zusatz von frisctn*r Milch zu einer 
Mischung von Milch un«l Lab die (ierinnung um die Zeit ver
zögert, die nötig ist, die zugesetzt«* Milch zur Oeriunung zu
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bringen. Diese Beobachtungen können anscheinend damit er
klärt wenlen, dal» «lie zugesetzté Milelt vermittelst einer Ver
dünnung der verfügbaren Galciumsalze die Metaoaseinreaktion 
verhindert und den Kmlritt der Gerinnung v(irzr»^eri. In ähn- 
liolior Weise kann die Metaoaseinreaktion durolt Verdünnung 
der Mischung mit Wasser an Stelle der Irischen Milch ver
hindert werden, Ebenso kann das Eintreten d(*r Gerinnung auf 
diese Weise verzögert werden, nur mit denn Fulerschied, dal) 
die ( ’.aloitimsalze der zugesetzten frischen Milch bald zur Ge
rinnung verlügbar werden, und so wird die Gerinnung nur um 
die Germnungszeil der zugesetzten Milch verzögert. Die von 
I’nid angolührlen Experimente erschienen wenig überzeugend 
zugunsten seiner Ansiobl. weswegen weitere Versuche nach 
dieser Dichtung bin angestellt wurden.

In -.*> oom einer ß" oigen neutralen I>arafeas(‘iniö.siin(gc- 
wonneii durolt Füllung labvoründerter aber utigoronnener Milch 
mit Essigsäure) wurden 2.ö ccm frische Milch zugefügt und dann 
(U oom »,'to Calciumchloridlösung. In ähnlicher Weise wurden zu 
L\r>ccm Paracaseinlösung 2,ö oom Wasser und 0,1 com " 10 CaCI., 
zugesetzt. I >i<‘ Mischungen wurden zentrititriert ttnd es machte den 
Eindruck. als ob die Fällung in der Mileltmischung eher größer 
gewesen wärt* als in der \\ assermisohiing. Damit ist bewiesen, 
dal» Milch die Fällung des Paracaseins durch Caleiumsalzc nicht 
verzögert. Wird zu schwachen Paracaseinlösungen (erhalten 
(lurch Labwirkung aut verdünnte Milch mit darauffolgender Zer
störung des Labs durch Kochen) Milch und dann Caleium- 
ehlorid zugefügt, so macht sich eine deutliche Inhibition der 
r.aloiumohloridlallung bemerkbar. Fulds Ansicht von dem 
hemmenden Einlluß des Caseins auf die Gerinnung ist demnach 
nicht grundlos und diese Tatsache muß itt Frwägung gezogen 
werden, obwohl die Hemmung nicht bedeutend genug erscheint, 
um die Erscheinungen, die Fuld ihr zusehreibt, zu erklären.

Wir möchten noch eine Beobachtung erwähnen. 00,0 Milch 
wühlen mit loo.o ccm Wasser verdünnt und in zwei gleiche Teilt* 
A und B geteilt. A wurde mit 10,0 com Lablösung versetzt, 
während zu B 10.0 ccm derselben, aber vorher gekochten, 
Lablösung zugegeben wurden. Nach einstündigem Stehen bei
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10° gab eine Probe von A eine gnle Metacaseinreaktion und 
wurde von CaCL völlig Ihm Zimmertemperatur gelallt, nach
dem das Lab durch tiinlfuehe Verdünnung und Krhilzen zer
stört worden war. I)einna(‘b war «alles Casein umgewandelt. 
Die analogen Versnobe mit Proben von B verliefen natürlicher- 
weise résultat los. A und B wurden nun auf 90 Min. ins 
Wasserbad von 90° gestellt. Nach dieser Zeit gab weder A 
noch B die Metacaseinreaklion, auch wurden sie bei Zimmer
temperatur von Calciumchlorid nicht gelallt, dagegen beim Kr- 
hitzen. Dies schien anzudeuten, dal! das Paracasein von A in 
Casein umgewandell worden war. Wurden jedoch A und B 
jetzt mit Irischer Lablösung behandelt, so blieb A unverändert* 
während B (»ine ausgezeichnete Melaeaseinreaklion gab und 
•tuf Zusatz \on CaCL prompt koagulierte. Das Paraeas(*in wird 
also durch prolongiertes Krhilzen auf 90° derart .modifiziert, 
dal» Calciumchlorid es nur noch beim Krhilzen zu fällen ver
mag. Darin verhält es sieh dann wie Casein, von dem es 
sieh jedoch dadurch unterscheidet, dal5 es auf Labwirkung nicht 
mit der Bildung von Paracasein reagiert. Casein erleidet keine 
solchen Änderungen.

Zusammenfassung der Resultate.

Die Schlüsse, die sich aus unserer Arbeit ergehen, sollen 
im folgenden kurz zusammengefaßt werden :

1. In bezug aul die Wirkung ihrer Salze auf Casein und 
Paracasein lassen sich die Metalle in drei Gruppen fassen. 
Die Salze der ersten Gruppe fallen weder Casein noch Para
casein: die der zweiten fällen das Paracasein rasch aus seineil 
Lösungen bei Zimmertemperatur, das Casein nur nach, längerem 
Stehen bei 10° oder bei höherem Krhilzen: die der dritten 
koagulieren beide Körper prompt bei Zimmertemperatur. Zur 
ersten Gruppe gehören die stärksten Metalle* Natrium, Kalium 
und auch Ammonium. Zweifellos würden auch Rubidium und 
Caesium in diese Gruppe fallen. Die Glieder der zweiten Gruppe 
'ind Lithium-, Beryllium-, Magnesium-, Calcium-, Strontium-, 
Baryum-, Mangano-, Ferro-, Kobalto- und Nickelo-Salze. Der
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dritten Cruppe fallen alle die anderen Schwermetalle mil Kinsclilul» 
von I*orri-hi*en zu. Mil dem t orl schrei ten von den .stärkeren 
zu den schwächeren Metallen lnaeld sich eine Steigerung der 
hillenden \\ irkmig ihrer Salze auf Casein und in genau der
selben Weise auf Paracasein gellend.

1. Die hi Hung des Paracaseins durch alle Fällungsmiltel 
kolloidaler Substanzen, wie Säuren, Salze und Alkohol, voll
zieht sieh mit gröberer Leichtigkeit als die des Caseins. Hieraus 
wird geschlossen, daI* das Paracasein in seinen Lösungen in 
gröberen Lösmigsaggregiilen existiert als das Casein.

Ls ist kein Ileweis vorhanden, dab Paracasein und 
Casein verschiedene Körper sind, da alle'gefundenen Lnler- 
"(‘liiede zwischen beiden physikalischer Nairn* sind, die leicht 
mittels der Hypothese erklärt werden könnten, dal! sie beide 
Modifikationen einer und derselben Substanz sind.

». Ls wurde gezeigt, dal» gründlich decalc'ilicierle Milch 
durch Salze »1er folgenden Metalle gelallt wird: Calcium, 
Strontium, llarymn, sowie Mangaiio-, Perro-, Kobalto- und 
Niekelo-Salze. Diese lalsaehen scheinen für die Theorie' zu 
sprechen, nach der die (ierimmng der Milch zum groben Teil 
von einer Änderung im Arrangement ihrer mineralischen lle- 
slaudleile ahhängt, ohne »lab jedoch dies»* théorie imstande 
w;in*, den ITozeb der (ierimmng vollständig zu erklären.

.). Die (ierimmng abgestandener Milch beim Lrhitzen ist 
indirekt verursacht durch die* .in solcher Milch produzier!» 
Säure: die direkte Lrsaehe der ( ierinmmg ist in den Caiciimi- 
salzen zu suchen. Die Lrscheinurig kann vollständig riaeh- 
gi'ahmt werden, wenn man Milch mit zur Füllung des Casein* 
nicht ausreichenden Mengen Fssigsüure versetzt. Zusatz von 
Ammommnoxalat verhindert die (ierinmmg in bohlen Fällen. 
Diese Fxperimente deuten darauf hin, dal! die in der Milch 
vorhandenen Calciumsalze sich nicht in einer zur Fällung do 
Caseins oder Paracaseins geeigneten Form befinden. Daran.- 
foigt »lann. dal» da* Calcmmsalze während der Lahwirkung iiir 
die Fällung verfügbar gemacht werden müssen.

o. I)i<‘ Metacaseinreaktion Huberts wurde in Frwägmig 
gezogen und ihre direkte Abhängigkeit von der Anwesenheit
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der Caleimnsalze nachgewirscii. Drei allgemeine 
fühlen zur Melncaseinreaklinn. I. die Verwendung sc»|ir kleiner 
Labmengen; 2. partielle Lntfermmg der Caleinmsalze durch 
Koch«" der Milch oder durch Zusatz von culriumlalleudcii 
Substanzen; Verdünnung der Milch und damit Verdünnung 
direr Calciumsalze. Cs wurde gezeigt, dal» während der Lab- 
Wirkung die Caieiumsalze sehr allmählich für die Pallung vor- 
lü;i»ar gemacht werden. Weiterhin wurde naehgeuiesen. dali 
die Molaeasemreaklion ein Stadium repräsentiert, das bei jeder
I,abgeriummg der Milch York....ml mid dab die Zeit, die zwischen
d(‘in Aullret«Mi der Melneasoinroaklion und dem Kinlritl der
Cerimmng verläufb im mngckehrlen Verhältnis zu der verwendeten
Labmenge stobt.

'• Die rnlersudumg der Labwirkung auf unverdünnte 
1,11,1 verdünnte Milch zeigte, dal) die Umwandlung von Casein 
in Paracasein etwas schneller vor sich geht als die* Pefroumg 
der Caleimnsalze und dali sieh diese Umwandlung mit dein 
Lintritt d('r Mela(*aseiureaklion vollzogen hat. Die Zeit, die 
zwischen dem Aultreten der Aletaeaseinroaktion und dem Lin 
tritt der (ierinnung verläuft, wird dazu henülzl, die Calcium- 
salzc verfügbar zu machen. In dem Malie, in dem die Calcium
salze sich ansamniehi, fällt die zur Herbeiführung der Meta- 
caseinreaktion notw(mdige Temperatur, bis die (ierinnung bei 
iO0 plötzlich (‘intritt.

Anin. Die Arbeit von II. Conradi < Münchner m< d. Wochenschrift 
tä()|. s. 17.)} war mir leider entgangen, bevor meine Arbeit zum Druck 
abgesandl u 1,1 He. Conradi arbeitete über den Kiullub erhöhter Tem
peratur aut das Casein der Milch mit besonderer Meriicksichligbng des 
limtUisses von CaCI, auf die Koagulation. In der l.luii|dsacl.e"slimmer, 
meine l’esullate mit seinen überein


