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Beitr/ige zur Kenntnis des Case[nogens der 
Eselinmilch 

von 

Dr. C. Storch, 
Professor am k. und k. Milildr-Thierarznei-I~stitu~ ~tl~d der thierdr~tliche1~ Hochschule 

i~ lSqen. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 17. April 1902.) 

Die Milch der Eselin unterscheidet sich durch Consistenz, 

Farbe, Geschmack, chemische Reaction, Relation der Bestand- 

theile und wesentlich durch die Verschiedenheit des Case/no- 

gens yon der Kuhmilch. 
Bevor ich auf die Besprechung der Eigenschaften des 

Caseinogens der Eselinmileh eingehe, mtissen hier die wichtig- 

sten Unterschiede beider Milcharten hervorgehoben werden, 

und zwar deshalb, weil sich das Case'fnogen der Eselinmilch 

nicht auf die Art und Weise wie das Kuhcase'/nogen darstellen 
l~isst und well daran mSglicherweise die verschiedene Zu- 

sammensetzung beider Milchsorten die Schuld trS~gt. 
Die Eselinmilch ist dtinnfltissig, weil3 yon Farbe und yon 

auffallend stilgem Geschmack. Das s p e c i f i s c h e  G e w i c h t  

schwankt nach meinen Untersuchungen bei Trockenffitterung 
in dem Gemische einer ganzen Melkung zwischen 1"029 bis 

1"037. Die c h e m i s c h e  R e a c t i o n  der Eselinmilch ist gegen 
Lackmus irnmer s t a r k  a l k a l i s c h ,  w/ihrend die Kuhmilch 
meist amphoter, oft auch nur alkalisch oder neutral reagiert. 

Gegen P h e n o l p h t a l e ' ~ n  zeigt die Eselinmilch stets s a u r e  

Reaction wie die Kuhmilch. 
Die Relation zwischen Alkalescenz und Acidit~it beider 

Milchsorten ist jedoch eine verschiedene. Wird zur Bestimmung 
des s a u r e n  A n t h e i l s  1/jo-Normalnatronlauge und als 
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Indicator  Phenolphtale'/n verwendet ,  so mtissen zu 10 cm ~ 

Esel inmilch 0 ' 7  c m  '~ Lauge zugese tz t  werden,  damit  sich die 

Flflssigkeit  deutlich roth f~.rbt. Bei der KuhmiIch sind h iezu  

2 '  1 cI~ ~ Lauge  nSthig. 

Ft~r die Bes t immung des a l k a l i s c h e n  A n t h e i l s  diente 

1/lo-Normalschwefels~iure , wobei  als Indicator  blaues Lacmoid-  

papier  benti tzt  wurde.  Hiernach muss  man auf  10 c m  3 Eselin- 

milch 3"5 cm 3 S~iure einwirken lassen~ bis sich das Lacmoid-  

papier  deutlich rSthet. Die Kuhmilch braucht  dazu  4 cm ~ S~iure. 

Somit reagieren 1 0 0 c m  ~ Esel inmilch ftir blaues Lacmoid  

ebenso alkal isch wie 35 c m  ~ ~/lo-Normalnatronlauge und ftir 

Phenolphtale'fn ebenso sauer  wie 7 c m  8 ~/lo-Normalschwefel- 

s~iure. Von der Kuhmilch hingegen sind 100 c m  3 ebenso 

alkalisch wie 40 cm 8 ~/ao-Lauge mad ebenso sauer  wie 21 c m  ~ 

~/ao-Normals~iure. Die Alkalescenz  der Esel inmilch verh~.It sich 

daher  zur  Acidit~it nahezu  wie 5:1 und bei der Kuhmilch 

nahezu  wie 2:1.  

Dieses verschiedene  Verhal ten des alkalischen und sauren 

Antheils beider Milchsorten erklS.rt sich aus der ge~tnderten 

Relation der alkalisch reagierenden und der sauer  reagierenden 

Phosphate,  wie dies von S o x h t e t  ftir die Kuhmilch festgestellt  

wurde.  In der Eselinmilch pr/ivalieren die alkal ischen einfach- 

sauren oder secund~iren Phosphate  gegent iber  den sauren 

prim/iren oder  doppeltsauren.  In der Kuhmilch  ist das Gemenge  

beider Phosphate  ein solches, dass  der Gehalt  der doppel tsauren 

(primtiren) Phosphate  an Phosphorsgure  oft nahezu  5 0 %  der 

Gesammtphosphors t iu re  betr/igt. Deshalb  reagiert  diese Milch 

meist  amphoter .  

Zur  leichteren 121bersicht der Z u s a m m e n s e t z u n g  beider 

Milchsorten seien hier die auf  1000 cm a Milch berechneten  

Zahlen (ira Durchschnit t)  nach  den Ana lysen  yon K S n i g  

nebene inander  gestellt:  

Trocken- 
Wasse r  rtickstand Eiweifi Fett Zucker Salze 

Kuhmilch  . . . .  871 "7 118 3 5 ' 5  36"9 48"8  7 

E s e l i n m i l c h . . . 9 0 0  100 21 13 63 3 

Die Esel inmilch enth~ilt somit  verh~iltnism~iBig viel weniger  

GesammteiweiB,  Fett  und Salze und mehr  W a s s e r  und Zucker .  
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Der F e t t g e h a l t  schwankt nach den Untersuchungen, die yon 
R o s s m e i s t  in meinem Laboratorium ausgeftihrt worden sind, 
in der ffinften Lactationswoche und bei Trockenffttterung 

zwischen 0"1~ bis 1"5~ (Zeitschr. f/_'lr Fleisch-und Milch- 
hygiene).Ibie yon KOnig angegebeneDurchschnittszahl ist daher 
nach unseren sehr genauen Bestimmungen eine viel zu hohe. 

Der Gehalt der Eselinmilch an Gesammteiweif3 und auch 
die Relation zwischen Case'fnogen und Lactalbumin sind sehr 
schwankend. Der Unterschied macht sich besonders geltend, 
wenn es sich um die Milch trS.chtiger Tlaiere handelt. Von dem 
Gesammteiweil3 der Milch einer nicht tr/ichtigen Eselin aus 
der dritten bis ffinften Lactationswoche entfielen 0"9% auf 
das Caseogen und 1~ auf das Lactalbumin. Nach Profl E l len-  
be rge r  (Arch. flit Anat. und Physiol., 1899) bewegt sich der 
Eiweil3gehatt der Milch trS.chtiger Eselinnen zwischen 1 und 
1"5~ . Hievon entfallen 2/~ bis a/~ auf Case'/n. In der dritten 
Woche nach der Geburt stieg das Gesammteiweil3 auf nahezu 
2% mit I'1~ Case'fn. In der letzten Woche vor der Geburt 
betrug der Eiweil3gehalt sogar 6 " 4 %  mit 4 %  Case/n. Der 
Caseingehalt der Milch nicht tr~chtiger Eselinnen schwankte 
nach E l l e n b e r g e r  zwischen 0"8 und 1'5~ 

Der C a s e i n o g e n g e h a l t  der  E s e l i n m i l c h  is t  a l so  
n i ch t  nur  a b s o l u t ,  s o n d e r n  a u c h r e l a t i v  k l e ine r  a l s i n  

der K u h m i l c h .  
Eine Eigenthtimlichkeit der Eselinmilch, welche schon 

lange bekannt ist und die auch Prof. E l l e n b e r g e r  (1. c.) erwS.hnt, 
ist die, dass sie spontan seh r  s c h w e r  ge r inn t .  W/ihrend 
der Sommermonate hglt sich die Eselinmilch oft 5 bis 6 Tage, 
ohne zu gerinnen, im Winter noch l~inger. Ihre Reaction gegen 
Lackmus bleibt dabei stark alkalisch. Der Ubergang der alkali- 
sehen Reaction in die saure ist aber dann ein sehr rascher. 
Die Gerinnung erfolgt meist in Form eines sehr feinen Nieder- 
schlages, der sich beim Aufschfltteln mit der Fltissigkeit innig 
mischt und der Milch das Aussehen einer frischen Milch 
verleiht. Einigemale sah ich die Eselinmilch schon in 3 bis 
4 Tagen bei Zimmertemperatur in offenen Gef~il3en gerinnen. 
In einem solchen Grade steril, beziehungsweise haltbar, wie 
vieifach, behauptet wird; ist die Eselinmilch also keineswegs, 
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Das L a b e n z y m, in Form des neutralreagiere nden Glyc erin- 

extractes der Schleimhaut  des K~ilbermagens der Eselinmilch 
zugesetzt ,  bringt eine ~iufierst feinflockige Gerinnung hervor. 

Dies mag der Hauptgrund sein ftir die t iberaus leichte Ver- 

daulichkeit der Eselinmilch, welche schon die ~'~rzte des 

griechischen und r6mischen Alterthums rtihmen und welche 

die Veranlassung dazu ist, dass man in der neues ten  Zeit die 

Eselinmilch vielfach als bestes Surrogat  der Frauenmilch in die 
Hei lkunde einzuffihren bestrebt ist. Die Menge des gereinigten 

und getrockneten Niederschlages (Paracase~ns der Autoren) 

betrug pro 1 c ~  3 Milch 0" 01 g, w~hrend bei ana loger  Behandlung 

tier Kuhmitch pro 1 om ~ 0"03 g erhalten wird. In beiden F~illen 

wurden zu je 20 o ~  ~ Milch je zwei Tropfen Glycerinlabextract  

hinzugeftigt  und das damit beschickte ProberShrchen in dem 
Thermos ta ten  bei 38 ~ C. belassen. 

In w~isseriger L6sung des mit Soda und Salpeter ver- 

brannten Niederschlages (Paracase'ins) konnte sowohl mit der 

Molybd~.nl6sung, als auch mit der Magnesiamischung die 
Phosphors~iure nachgewiesen werden. 

Die Bildung eines feinflockigen Niederschlages auf Zusatz  

von Glycerinlabextract  ist in der Eselinmilch niemals aus- 
geblieben. 

Gegen die S i e d e h i t z e  verh~ilt sich die frische, unver~in- 
derte Milch der Eselin nicht immer constant. Die Milch derselben 

nicht tr~ichtigen Eselin gerann mitunter bei stark alkalischer 

Reaction, eine Beobachtung,  welche auch E l i  e n b e r g e  r 

erw~ihnt. Ob die Eselinmilch beim Kochen gerinnt oder nicht 
gerinnt; das h~ingt hauptstichlich von dem Albumingehalt  ab. 

Ist der Albumingehalt  ein hoher, das CasCnogen tibersteigender,  
so gerinnt die Milch vollst~indig, wobei wahrscheinl ich das 
Case'~nogen vom Albumin mitgerissen wird. [st der Albumin- 

gehalt  ein sehr niedriger, so gerinnt nu t  das Albumin allein. 

Eine solche Gerinnung ist an der Milch ~iuf~erlich nicht wahr- 
nehmbar,  ebensowenig  wie an einer fr ischen abgekochten  
Kuhmilch. Dass der vermehrte  Albumingehalt  die Ursache zur 
Ger innung der Milch beim Kochen abgibt, l~isst sich durch 
ktinstliche Zus~tze von Albumin zur Kuhmflch erh~irten. Ober- 
steigt der Albumingehalt  ein gewisses Maf~, so gerinnt die 
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Kuhmilch so vollst/indig beim Kochen, dass man beim Filtrieren 

ein klares Filtrat erh/ilt (mein e Versuche in den Sitzungs- 

berichten- der kaiserl. Akademie der Wissenschaf ten in Wien, 

mathem.-naturw: Classe, Bd. CVI, Abth. III). Bekanntlich gr/_'mdet 

sich auf den Ausfall des Lactalbumins durch das Sieden der 
Nachweis  gekochter  Milch yon der ungekochten.  

Darstellung des Casegnogens der Eselinmilch. 

Das CaSe'fnogen ist bekanntl ich eine sehr ver/inderliche, 

insbesondere leicht spaltbare EiweifSsubstanz. Wie ich schon 
frtiher (1. c.) dargethan zu haben glaube, beeinflussen nicht 

nut  gewisse SS.uren, sondern auch einige Salze, wozu  auch 
die Mittelsalze zu rechnen sind, mehr oder weniger diesen 

K6rper. Es ist daher fraglich, ob die auf verschiedene Art 

gewonnenen  sogenannten Case'/ne immer vollkommen identische 

Stoffe sind. Handelt  es sich um das Caseinogen verschiedener  

Provenienz, so kommt dieser Umstand besonders in Betracht. 
F'Ctr die Gewinnung und Reindarstellung der Caseinogene 

~erschiedener Thiergat tungen sind nicht immer die gleichen 
Methoden brauchbar,  und es ist daher der Zweifet gerecht- 

fertigt, ob man es immer mit den vOllig analogen Stoffen zu 

thun hat. Aus der Pferdemilch z. B. kann man das Case'/nogen 

weder mittels Essigsg.ure, noch mit Natriumchlorid oder Magne- 
siumsulfat darstellen. Nach Seb  eli en salzt Natriumchlorid aus 

der Kuhmilch das Case'/n und das Magnesiumsulfat  auch das 

Lactoglobutin aus, w~hrend H o p p e - S e y l e r  und T o l m a -  
t s c h e f f  mit Magnesiumsulfat  aus derselben Milch unver/in- 

der tes  Casein allein erhalten haben. Das ausgesa lzene  Case~'n 
ist an Basen gebunden.  

Um daher das Caseogen der Eselin auf seine Zusammen-  
se tzung und Eigenschaf ten mit dem Kuhcaseogen vergle ichen 
zu k/Snnen, war  es nothwendig,  die gleichen Methoden der 

Darstellung und PrtKung in~ Anwendung zu ziehen. 
FCtr die Gewinnung des  unver~nderten,  nicht an Basen 

gebundenen Case'fnogens aus der Eselinmilch wurde von mir 
zung.chst unter  Beobachtung der Vorschrift  H a m m a r s t e n ' s  

die verdtinnte Essigs/iure: >ersueht. 
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Um einen Mal~stab ftir die Menge der angewendeten  S/iure 

zu haben, die zur F~tllung eines best immten Milchquantums 
erforderlieh ist, bentitzte ich die 1/10-Normalessigs~iure. Mit 

dieser Siiure gelingt es nicht leicht, in der unvermischten Milch 

einen deutlichen Caseogenniederschlag hervorzurufen,  ob die 

S~ure bis zur  Neutral is ierung oder dartiber weit  hinaus der 

Milch zugesetz t  wird. 

Bis zur Erre ichung der neutralen Grenze gegen blaues 
Lackmuspapier  gentigen ftir 50 c m  ~ Milch circa 8 cm ~ Sgmre. 

Besser eignet sich for die Case 'fnogenausscheidung eine vier- 

fach verw~isserte Milch. Man muss bis zm vollst/indigen F~tllung 

der Milch fast die doppelte Menge der 1/10-Normals~iure an- 

wenden, als nothwendig ist, um gegen blaues Lackmuspapier  

die neutrale Grenze zu erhalten. 

Der auf diese Art gewonnene  sehr feine Niederschlag ist 

sehr schwer durch Papierfilter yon der stets trtib bleibenden 

Molke zu trennen. Ebenso schwierig ist es, den Niedersehlag 

auf dem Filter mit W'asser zu waschen.  Viel sicherer und 

schneller kommt man zum Ziele. wenn man die Milch frtiher 

einige Stunden hindurch dialysiert, wie dies K o b r a k  bei der 

Frauenmilch vorgeschlagen hat (Pfltiger's Archly, 1900). Das 

Diatysieren darf jedoch nicht zu Iange fortgesetzt  werden, weil 

sich sonst  ein Theil des Caseogens yon selbst ausscheiden 

wtirde. Die etwas dialysierte Milch wird rasch yon der Essig- 

stiure gef/illt, und der Niederschlag I~isst sich leicht yon der 

klaren Molke trennen und auf dem Filter zur  Entfernung der 

letzten Spuren der sauren Molke mit Wasse r  reinigen. Das 
Filtrieren geht  schnell vonstatten. 

Zur Gewinnung des Caseogens aus der Eselinmilch kann 
man auch einen anderen Weg  einschlagen. Man kann nach 

K o b r a k  (1. c.) zuerst  die Milch mit Essigsiiure neutralisieren und 
dann erst bis zur vollst~ndigen Ausscheidung des Case'/nogens 

dialysieren. D e r m i t  Essigsgture erhaltene Niederschlag wird in 
verdfmnter  Kalilauge gelSst, wieder  mit Essigs~.ure gefiillt, mit 
Wasser ,  Alkohol ui~d schliel31ich mit 5 the r  gewaschen  und 
getrocknet.  Dieses Caseogen ist frei, es ist nicht an eine Base 
gebunden.  
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Einfluss der Mittelsalze auf das Case'/nogen in der Eselinmileh. 

Um den Einfluss der Mittelsalze auf das Casei'nogen in 
der frischen Milch kennen zu lernen, wurde die gegen Lackmus 
alkalisch reagierende, als auch die gegen Lackmus vorsichtig 
mit Essigsiiure neutralisierte Eselinmilch tier Reihe nach mit 
krystallisiertem Natriumsulfat, Natriumchlorid (Steinsalz) und 
Magnesiumsulfat im 121berschuss versetzt. Die Versuche wurden 
bei Zimmertemperatur und sodann auch bei bis auf 40 ~ C. 
steigenden Temperaturen vorgenommen. Die Ergebnisse dieser 
Versuche habe ich in einer kurzen vorlgtufigen Mittheilung im 
,,Thier~trztlichen Centralblatt,, Wien 1900, ver~3ffentlicht. 

In der frischen, d. i. gegen Lackmus alkalisch reagierenden 
Eselinmilch bringen die erw/ihnten Salze, wenn sie bei Zimmer- 
temperatur einzetn in die Milch eingetragen werden, keine 
siehtbare Ver/tnderung hervor. Die Milch fliel3t vollst~indig durch 
Papierfilter dureh. Eine Aussalzung der Eiweif3substanzen 
wird durch diese Salze in der Eselinmilch nicht bewirkt. Nut 
auf das Magnesiumsulfat konnte manchmal eine theilweise 
F/illung beobaehtet werden, wobei in den oberen Partieen des 
Gef~if3es eine schwache Ausscheidung einer Eiweif3substanz 
auftrat. Die Fltissigkeit filtrierte aber immer milchig trflb. Die 
Eselinmilch verhtilt sich somit den genannten Mittelsalzen 
gegentiber ganz verschieden als die Kuhmilch, in welch letzterer 
diese Salze stets einzeln deutliche Niederschl~ige hervorrufen. 
Basiert doch, wie schon erw~.hnt wurde, S e b e l i e n  auf die 
Aussalzung der Kuhmilch mit Natriumchlorid seine Case'l"n- 
darstellung. 

Die Resultate der Aussalzungsversuche fallen auch dann 
negativ aus, wenn die Milch fr/_iher vorsichtig neutralisiert 
worden ist. Ebensowenig kann man bei bis 40 ~ C. steigenden 
Temperaturen deutliche NiederschlS.ge erhalten. Die steigende 
Temperatur begf.instigt zwar die Aussalzung, indem eine partielle 
F~llung zustande kommt; aber nach dem Abktihlen 16sen sich 
die Niederschl~ge wieder auf. 

Wird die frische Milch hingegen mit einem G e m i s c h e  
zwe ie r  M i t t e l s a l z e ,  z. B. mit Natriumchlorid und Magnesium- 
sulfat zugleich gesS.ttigt, so e r f o l g t  s t e t s  nach  Ig.ngerem 
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Rf ih ren  die A u s s c h e i d u n g  e i n e r  E i w e i I 3 s u b s t a n z ,  yon 

welcher beim Fittrieren eine wasserklare Fltissigkeit abfliei3t 

und welche nut Lactalbumin enthttlt. 
Ob der durch zwei Mittelsalze (C1Na+MgSO4) aus- 

geschiedene Niederschlag Casei'nogen ist oder ob er aus 

mehreren Eiweif3substanzen besteht, wollen wir sp/iter erOrtern. 

LOst man den Niederschlag in Wasser, so salzt jetzt Natrium- 

chlorid allein eine Eiweil3substanz (a) und im klaren Filtrate 

derselben ein zweites Mittelsalz (Magnesiumsulfat) wieder eine 

Eiweil3substanz (b) aus. Beide Substanzen kOnnen dutch die 

Dialyse yon den beigemengten Salzen befreit und auf die Art 

rein dargestellt werden. Die ausgesalzene Menge der Substanz b 

ist stets eine sehr geringe und betr~i~ t kaum den sechsten Theil 

gegentiber der Substanz a. Da sie sich mit dem tiberschtissigen 

feinkrystallinischen Bittersalze innig vermischt, so nimmt die 
Dialyse eine sehr lange Zeit in Anspruch. 

W e l c h e s  s ind  die U r s a c h e n ,  da s s  s i ch  das  Case i -  

n o g e n  aus  der  K u h m i l c h  d u r c h  e i n z e l n e  S a l z e  aus-  

s a l z e n  i~isst und  aus  de r  E s e l i n m i l c h  n i ch t ?  Entweder 

enti~ilt die Eselinmilch gewisse Stoffe gel0st, welche der Aus- 

salzung des Case'inogens durch einzelne Mittelsalze (NaC!) 

hinderlich sing oder das Case'fnogen der EselinmiIch hat andere 

Eigenschaften als das der Kuhmilch. Zur Beantwortung dieser 
Fragen wurden die folgenden Versuche angestellt: 

a) Die Eselinmilch wurde entfettet, sehr vorsichtig mit 
sehr verdtinnter Essigstiure neutraIisiert und auf den Dialysator 

gebracht. Viel besser eignen sich ftir diese Zwecke die 

Pergamentschltiuche yon S c h l e i c h e r  und Scht i l l ,  weil das 

ftir die partielle Dialyse einer geringen Milchmenge anzuwen- 

deride Wasserquantum beliebig gewtihlt werden kann. Es ist 

n~imlich denkbar, class die die Aussalzung hindernde Substanz 

krystalloide Natur besitzt und dass nach ihrer Entfernung aus 
der Milch dann die Aussalzung erfolgen muss. Nach 16- bis 
20sttindigem Dialysieren von 2 0 c ~  2 Milch gegen 200c~43 
destillierten YVassers ur~d nachherigem Stittigen mit Natrium- 
chlorid trat thats~ichlich eine Aussalzung der Substanz a und 
im klaren Filtrate der Substanz a wieder mit Magnesiumsulfat 
der Substanz b ein. Nach ltinger andauerpdem Dialysieren 
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schied sich das Caseogen aus der Milch yon selbst aus. Zur 
Verhinderung der Zersetzung der Eiweif3k6rper durch die F&ulnis 
und zur Hintanhaltung der milchsauren G~ihrung wurde der 
Milch w~ihrend des Dialysierens wiederholt Chloroform oder 
Thymol zugesetzt. 

Im eingeengten Diffusat konnten CI, Na, K, Ca, Mg, reich- 
liche Mengen yon Milchzueker und sowohl mittels Molybd~.n- 
16sung, als auch nach Zusatz yon CINH~, NH~ rind Magnesia- 
mischung Phosporsgure nachgewiesen werden. 

Halten die krystalIoiden Stoffe und unter denselben die 
Chloride, Phosphate und tier Milchzucker das C~ase'/nogen trotz 
der.S~ittigung der Milch mit Chlornatrium in L6sung, so muss 
die Aussalzung nach Entfernung derselben im Wege der 
Diffusion gelingen, und anderseits muss sie, wenn die gleichen 
K6rper der dialysierten Milch wieder zurtickgegeben werden, 
ausbleiben. Dies ist auch der Fall, denn wird die dialysierte 
Milch mit Chlornatrium ges~tttigt, so entsteht in ihr ein Caseogen- 
niederschlag, und wird ihr vor der S~ittigung mit Chlornatrium 
das ganze bei 40 ~ C. eingeengte Diffusat zugesetzt, so entsteht 
in ihr kein Niederschlag. 

Die Versuche wurden in der Art durchgeftihrt, dass 20 cm ~ 
Milch gegen 200 c m  a Wasser dialysiert wurden. Die H~ilfte 
dieser Milch wurde ohneweiters im Uberschusse mit krystaIli- 
siertem Chlornatrium versetzt. Die andere H~ilfte wurde mit der 
H~ilfte des eingeengten Diffusats innig gemischt und erst nach 
l~ingerem Stehenlassen mit Chlornatrium saturiert. Zur Controle 
wurde auch die nicht dialysierte Milch durch Chlornatrium 
auszusalzen versucht. 

An Stelle des Diffusats wurde eine ktinstliche Mischung, 
bestehend aus Milchzucker und alkalischen und sauren Phos- 
phaten, unter BeKicksichtigung der chemischen Reaction und 
der entsprechenden Relation der einzelnen Bestandtheile mit 
der dialysierten Milch vermengt. Die Aussalzung mit Chlor- 
natrium blieb nach der Herstellung jener Verhgtltnisse, wie sie 
in de," unvergnderten Eselinmilch vorhanden sind, aus. 

Aus  all den  V e r s u c h e n  folgt,  dass auf die Aussalz- 
barkeit der Eselinmilch mit Chlornatrium eine entsprechende 
Menge und Relation der Phosphate bestimmend ist. 
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Bei diesen Versuchen  dr/ingte sich unwillktirlich tier 

G e d a n k e a u f ,  zu versuchen,  ob es  n i c h t  m S g l i c h  i s t ,  d ie  

K u h m i l c h  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  . '~_nderung i h r e r  Zu-  

s a m m e n s e t z u n g  in H i n s i c h t  a u f  d ie  A u s s a l z b a r k e i t  

d u r c h  d ie  M i t t e l s a l z e  d e r  E s e l i n m i l c h  5 .hn l ich  z u  

m a c h e n .  Sind die Caseogene  beider Milchsorten dieselben 

Stoffe und unterscheiden sich die Milchsorten nur dutch eine 

verschiedene Relation der Bestandtheile,  so mtisste es gelingen, 

sic auch in Hinsicht  auf  das Verhal ten zu den Mittelsalzen 

durch Gleichstel lung der Bestandtheile gleich zu machen.  Nach 

sehr zahlreichen Versuchen,  welche ieh diesbeztiglich an- 

gestellt  babe, ist es mir hie gelungen, es dahin zu bringen, 

dass  die Kuhmilch dutch Natr iumchlorid n i c h t  ausgesa lzen  

wird. D e r  U n t e r s c h i e d  d e r  K u h m i l c h  y o n  d e r  E s e l -  

m i l c h  b e r u h t  e b e n ,  w i e  m a n  a n z u n e h m e n  b e r e c h t i g t  

ist ,  n i c h t  so  s e h r  a u f e i n e m  v e r s c h i e d e n e n  M i s c h u n g s -  

v e r h g I t n i s s e  d e r  B e s t a n d t h e i l e ,  a l s  v i e l m e h r  a u f  d e r  

V e r s c h i e d e n h e i t  i h r e r  C a s e o g e n e .  

Einfluss des A m m o n i u m s u l f a t s  au f  die Esel inmilch.  

W r o b l e w s l r  w/~hlte zur  FS.1Iung des Caseins aus der 

Frauenmilch Ammoniumsul fa t .  Der NiederschIag wurde in 

W a s s e r  gel~Sst, dialysiert  und mit Essigs/ iure gef/tllt. Da sich 

die Esel inmiIch in vielfacher Hinsicht der Frauenmilch tihnlich 

verh~ilt und die Ahnlichkeit  mtSglicherweise dutch die Oberein- 

s t immung  der Caseogene  begrtindet ist, so habe auch ich mit 

d iesem Salze an der Milch der Eselin Versucl~.e angestellt .  Die 

frische Eselinmileh wird durch krystal l is ier tes Ammonsul fa t  

so vollst~ndig gef/illt, dass  im Filtrate keine Eiweil31~6rper mehr  

nachweisba r  sind. In L6s ung  der Milch zugesetz t ,  bewirkt  das 

Ammonsul fa t  die Aussa lzung  einer Eiweil3substanz, yon welcher  

man nicht ohnewei ters  sagen  kann, ob sie nut  aus Case'/n 

besteht.  Im Filtrate entsteht  nach S/ittigung mit demselben 
Saize wieder  ein Niederschlag  yon Laetalbumin.  

Einfluss des Magnesiumchlorids. 

Von den Salzen babe ich schliel3lich noch das M a g n e -  

s i u m c h l o r i d  allein und dann in Combinat ion mit Natr ium- 
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sulfat zu den Aussalzungsversuchen verwendet. Die Versuche 

fielen stets negativ aus. 

Einfluss des Coagulationsverfahrens auf die Eiweifik6rper 
der Eselinmileh. 

Zur Vervollst~tndigung der Untersuchungen der Milch mit 

Mittelsalzen habe ich auch das von mir (I. c.) beschriebene 

Coagulationsverfahren hier anzuwenden versucht. Die Milch 

wurde mit etwas Htihnereiweil3, dann mit der dreifachen Menge 

GlaubersalzlSsung versetzt, rnit Essigsi~ure neutralisiert und 

auf dem Wasserbade zur Coagulation gebracht. Das Coagula- 
tionsfiltrat war milchig getrtibt und filtrierte auf d e m  Heil~- 

wassertrichter sehr schlecht. Trotz h~iufigem Filterwechsel 

konnte ich das Filtrieren nicht zu Ende bringen. Ein reines 

Filtrat war trotz vielfacher ~nderung der Zusiitze nicht zu 

erzielen. Im Filtrate entstand nach S~ttigung mit Chlornatrium 

kein Niederschlag, dagegen brachten zwei Salze einen solchen 

hervor. Das Filtrat dieses Niederschlags enthielt noch Lact- 

abumin in LiSsung. Das Coagulationsverfahren eignet sich also 

nicht zur Trennung der coagulablen Eiweil3kiSrper der Eselin- 

milch vom Caseogen. 

Eigenschaften des Case2nogens der Eselinmilch. 

Zur Prtifung auf seine Eigenschaften wurde das mit 
verdtinnter Essigs~ure gef/illte, rein dargestellte Case'inogen 
verwendet. Von den mit MittelsaIzen erhaltenen und durch 

hinliingliche Dialyse yon diesen Salzen vtSilig befi'eiten Eiweif~- 

ktSrpern kann man nicht yon vornherein sageh, ob sie einheit- 
lithe Stoffe (Case'/nogene) oder deren Spaltungsproducte sind. 

1. Acidit~. t  des  C a s e ' f n o g e n s  der  E s e l i n m i l c h .  Das 
Case'/nogen der Eselinmilch besitzt wie das Kuhcaseogen den 
Charakter einer S~iure. Es hat saure Reactionl Seine Aciditttt 
ist aber viel schwiicher als die des Kuhcaseogens. L6st man 
ngtmlich gleiche Gewichtstheile yon Kuh- und Eselincase'/nogen 
in titrierter Kalilauge (1/10-Normallauge), so benSthigt man 
zur Herstellung einer neutralen L6sung viel weniger Lauge 
beim Eselcase'fn0gen als beirh Kuhcaseogen, und zwar braucht 



Caseinogen der Eselinmilch. 723 

man f/Jr 0 " 3 g  Eselcaseogen beil~iufig 2 c~  3 Lauge und ftir 

die gleiche Menge Kuhcaseogen 2" 78 c m  a Lauge. 
2. E iDf luss  des L a b e n z y m s  au f  das  Ese lcase ' i no -  

gen. Einige Centigramme Case'inogen wurden in sehr ver- 
dtinnter Kalilauge bei neutraler Reaction gel6st und mit 
wenigen Tropfen ChlorcalciumlSsung vermischt. Von dieser 
L6sung wurden circa 5 cm ~ mit einem Tropfen neutralen 
Glycerinlabextractes versetzt und bei 38 ~ C. in den Thermo- 
staten gestelit. In kurzer Zeit trat eine sehr feinflockige Ge- 
rinnung ein (Paracase'in). In der aus dem gereinigten Coagulum, 
Atzlca]i und Salpeter bereiteten Schmelze war Phosphors/iure 
leicht nachweisbar. 

3. E i n f l u s s  des  kCtnst l iche~ M a g e n s a f t e s .  Die 
Untersuchungen der Eselinmilch durch Prof. E l l e n b e r g e r  
und seine Sch~ler (1. c.) hatten das sehr bemerkenswerte 
Ergebnis, dass diese Milch mit ktinstlichem Magensaft kein 
Nucle'in zurtickl/isst uncl class somit in ihr kein Nucleoalbumin 
enthalten ist. Zu einem ~hnlichen Resultate war schon viei 
K/.iher W r o b l e w s k i  (Maly's Jahresberichte tiber die Fort- 
schritte der Thierchemie 1894) bei ktinstlichen Digestions- 
versuchen mit dem Frauencase'l'n gelangt, llaC.h dem S z o n t a g  
schon 1891 (Maly's Berichte, 1892) erkl~irt hatte, dass die 
Frauenmilch kein Nucle'/n aufweist. Mo racz  ews ki best/itigte 
die A n g a b e W r o b l e w s k i ' s  (Maly's Jahresberichet, 1894). Zu 
ganz entgegengesetzten Resultaten ft'lhrten die Untersuchungen 
fiber das Frauencase'/n, welche K o b r a k  (Pfltigers Archiv, 1900) 
ver6ffentlicht hat. K o b r a k  erhielt stets aus L6sungen des 
FrauencaseYns, auf welche er hinl~inglich lang Pepsinchlor- 
wasserstoffs~iure einwirken liel3, einen festen Riickstand von 
Pseudonuclein. Nut trat tier Niederschlag yon Pseudonucle'/n 
viel sp/iter auf als in den L6sungen des Kuhcaseins. K o b r a k  
glaubt daher, dass S z o n t a g  und W r o b l e w s k i  vielleicht 
nicht lange genug beobachtet haben. 

Da Prof. E l l e n b e r g e r  weder die Art und Weise der 
Darstellung des Eselcase'inogens, noch die Versuchsanordnung 
bei seinen Untersuchungen (Archiv f~ir Anat. und Physiol., 
1899) n&her beschreibt, so schlug ich bei den yon mir 
angestellten Digestionsversuchen das Verfahren K o b r a k' s, ein. 
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Hiedurch wurde eine Controle nicht nur mit analoger Behand- 

lung der Kuh-, sondern auch der Frauenmilch erm6glicht. 

0 " 5 g  Eselincaseinogen wurden in einer Mischung aus 3 c~  ~ 

1/10-Normalkalilauge und 20 c m  a Wasser gelfst. Von dieser 

neutralreagierenden klaren Lfsung  wurden 5 cm a mit ebenso- 
viel 0 " 2 5 %  Salzsgmre versetzt. Die entstandene Trtibung 16ste 

sich beim Aufschtitteln. Der sauren Caseogenlfsung wurde 

1 cm ~ Glycerinlabextract hinzugeffigt und das Ganze in den 

Thermostaten (Temperatur 38 ~ C.) gestellt. Die Fltissigkeit 

blieb circa 5 Stunden klar. Sp/iter ring sie an sich zu trtiben. 

Schliel31ich sammelte sich langsam, zum Theile an der Ober- 

flf.che der FlCtssigkeit, zum Theil am Boden des Prober6hrchens 

ein flockiges Coagutum an. Durch neuerlichen Zusatz von ver- 

dtinnter Salzs~iure 15ste sich der Niedersehlag nicht. 

In einer zweiten Versuchsreihe wurde zu der Digestion 

start des Glycerinlabextractes 10% Pepsinlfsung verwendet. 

Auch bier schied sieh ein NiederschIag (Pseudonucle'fn) aus. 
Der Niederschlag wurde verascht und Phosphorsf.ure nach- 

gewiesen. 

Zur Controle dieser Verdauungsversuche wurden i n  ana- 

loger Weise, wie es beim Eselincase'/nogen geschehen ist, auch 

mit dem Kuhcase'inogen und, um ein Urtheil fiber die Ver- 

dauungsf~ihigkeit der angewendeten Prg.parate zu besitzen, 

schliel31ich mit dem Fibrin Verdauungsversuche vorgenommen. 
Bei den erwiihnten Verdauungsversuchen mit dem Esel- 

caseogen bleibt stets ein kleiner Rtickstand von festem Pseudo- 

nucleYn zuriick. Der Rfickstand ist immer bedeutend kleiner als 
v o n d e r  gteichen Menge des Kuhcaseogens, und zu seiner 

Bildung ist immer eine viel 15.ngere Zeit nothwendig. 
Aus  den in d e r e r w / i h n t e n A n o r d n u n g a n g e s t e l l t e n  

V e r d a u u n g s v e r s u c h e n  l f .ss t  s i ch  s o m i t  de r  S c h l u s s  
z i e h e n ,  d a s s  das  E s e l c a s e o g e n  e b e n s o  wie  das  Kuh-  
c a s e o g e n  zu r  G r u p p e  d e r N u c l e o a l b u m i n e  zu r e c h n e n  
ist. Ob und welche Resultate eine andere Versuchsanordnung 
bei den Digestionsversuchen zur Folge hat, darClber besitze ich, 
betreffend das Eselcase'/nogen, kein eigenes UrtheiI. 

L f s l i c h k e i t  und  V e r h a l t e n  in der  S i e d e h i t z e .  Das 
Eselcase'inogen ist in Wasser und den Lfsungen tier Neutral- 
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salze unl6slich. Es 15st sich in Kali- und Natronlauge, in 
L6sungen der Carbonate der Alka!ien, in Kalkwasser und in 
den LSsungen des secund~iren Natronphosphats bei neutraler 
Reaction. Aus diesen L6sungen wird es durch verdtinnte 
S/iuren, welche bis zur neutralen Reaction zugesetzt werden, 
wieder gef~llt. Die neutralen L6sungen gerinnen nicht beim 
Kochen. 

Elementare Zusammensetzung des Casei'nogens der Eselin- 
milch. 

Die quantitative elementare Analyse des Eselcase~'nogens 
wurde yon mir in analoger Weise wie bei der Analyse der 
Eiweil3k6rper der Kuhmilch (I. c.) durchgeftihrt. Die Ergebnisse 
dieser Analyse sind aus der folgenden Nebeneinanderstellung 
der Zusammensetzung des Kuh- und Eselincaseinogens ersicht- 
lich (in Procenten): 

C H N S P 0 
Eselincase'inogen . . . . . .  54 7"0 14"4 0"84 1 "04 23"32 
Kuhease'/nogen . . . . . . . .  53 6"4 15"7 0"80 0"85 22" 65 

Hienach ist das Eselincaseinogen reicher an C, H, S, P 
und O und /irmer an N als das Kuhcaseogen. 

b'asst man die wichtigeren Ergebnisse der vorangehenden 
Untersuchungen zusammen, so ist Folgendes zur Charakteri- 
sierung des Eselincase'inogens anzuftihren: 

1. Das Eselincase~'nogen ist mit verdtinnter Essigs~ure 
a u s  der Milch schwer f~llbar; es ist mit EssigsS.ure leichter 
fiillbar, wenn die Milch vorher theilweise diatysiert worden ist. 

2. Das Eselincasei'nogen ist durch einzelne Mittelsalze 
(NaC1, N%SO4, MgSO~) aus der Milch nicht aussalzbar. MSg- 
licherweise wird es aus der neutralisierten Milch durch zwei 
Mittelsalze zusammen (C1Na+MgS04) unver~ndert gef/illt. 

3. Das mit Essigs/iure gef/illte Eselincase'/nogen hat den 
Charakter einer S~ure yon geringerer AciditRt als das Kuh- 
easeogen. 

4. Das Caseinogen der Eselinmilch wird aus der Milch 
und aus neutralen L6sungen durch das Labenzym in Form 
eines sehr feinen Coagulums (Paracase'fns) zum Gerinnen 
gebracht. 
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5. Das Caseinogen der Eselinmilch l~sst bei der Ver- 

dauung mit PeFsinsalzs~iure einen festen Rfickstand yon Pseudo- 

nucle'fn zurflck. Dieser Rtickstand ist stets ein geringerer  als 

der des Kuhcase'inogens. 

6. Das Eselincase'fnogen ist in denselben L0sungsmitteln 

wie das Kuheaseogen  16slich. 

7. Das Eselincase'fnogen ist reicher an Phosphor  und 

Sehwefel  als das Kuhcase'fnogen. 

Eigenschaften und Zusammensetzung der Substanzen ~ und b. 

Dialysiert man die Eselinmitch ein wenig, so 1/isst sich 

aus derselben, wie schon fr~iher erw/ihnt wurde,  dutch Chlor- 
natrium allein die Substanz  a und aus dem Filtrate mit Mag;ne- 

siumsulfat wieder die Eiweil3substanz b aussalzen. Ebenso 
l~isst sich, wenn man die Eselinmilch mit Chlornatrium und 

Bittersalz zusammen aussalzt  und den Niederschlag in ~Tasser 

suspendiert,  aus der FlfissJgkeit mit Chlornatrium allein die 

Eiweif3substanz ca und aus deren Filtrate mit Bittersalz die 

Substanz b ausf/illen. Wie ist das zu erkl~tren und was sind die 

beiden Prote' /nsubstanzen a und b? Es ist zweierlei denkbar:  

Entweder  die beiden Substanzen sind nebeneinander  in der 
Milch gel6st oder sie sind zu einer Substanz, und zwar dem 

Caseinogen verbunden und werden dutch eines der Mittelsalze 

(NaCI) gespalten, wie wir dies seinerzeit  (1. c.) beim Kuh- 
caseogen auseinandergesetz t  haben. Die M6glichkeit, dass die 

Substanz a dutch unvollst~ndige F~llung sich ausgeschieden 

hat  u n d  mit der Substanz  b identisch ist, ist yon vornher  aus- 

geschlossen, well beide Substanzen,  wie sich bald zeigen wird, 
verschieden zusammengese tz t  sind und auch verschiedene 
Eigenschaf ten aufweisen. 

Zur Beantwor tung der Frage, ob die Prote insubstanzen a 
und b Spal tungsproducte  sind oder nicht, war es nothwendig,  
sie erst rein darzustel len unci dann ihre e lementare  Zusammen-  
se tzung und ihre Eigenschaften zu studieren. 

Die Reindarstellung geschah mit Hilfe der Dialyse unter  
Berticksichtigung aller nothwendigen Cautelen. 

Die Substanz a enth/ilt 0"860/0 Phosphor  und 1"01% 
Schwefel. Die vollst~indige Analyse konnte vorlgmfig w e g e n  
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Mangel an Material nicht vollstiind!g durchgeftihrt  werden. 

Sie ist ~.rmer an P und S als das Esetincase~'nogen. Die 

Abweichungen im Phosphor-  und Schwefelgehalte der Case~'no- 

gene und der Substanzen a der Eselin- und der Kuhmilch 

sind aus der folgenden Nebeneinanderstel lung ersichtlich: 

P s 

Eselincase'l 'nogen . . . . . . . . . . . . . . . .  1 "04~ 0"84~ 
Kuhcase'/nogen . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 85 0" 80 
Substanz a aus der Eselinmilch . . . .  0" 86 0" 78 

Substanz a aus der Kuhmilch . . . . .  0"78 0"64  

Die Ergebnisse der Analyse der Substanz a aus der Kuh- 

milch finden sich in meiner Arbeit: BeitrKge zur Kenntnis der 

Eiweil3k{Srper der Kuhmilch, II. Mittheilung (Sitzungsberichte 

der kaiserl. Akad. der YVissensch. in Wien, mathem.-naturw. CI., 

Bd. CVIII, 1899) angefflhrt. 

Die E i w e i 1 3 s u b s t a n z  a (Case'fn Sebelien) reagiert  

schwach sauer; sie ist in Wasser  und den LSsungen der 

Neutralsalze unlSslich, sie ist 15slich in den L6sungen der 

Alkalien, der Carbonate der Alkalien und in Kalkwasser  bei 

neutraler  Reaction. Die LSsungen gerinnen bei neutraler  

Reaction nicht beim Kochen. Sie wird bei neutraler Reaction 

unter  Zusatz  yon CaCI~ aus ihrer LSsung durch neutrales 

Glycerinlabextract  zum Gerinnen gebracht.  Sie 1/isst bei der 

Verdauung mit ktinstlichem Magensaft  eine Spur  yon festem 
Rtickstand zurtick. 

Die p h o s p h o r -  u n d  s c h w e f e l h / i l t i g e  E iw e i l 3 su b =  
s t a n z a  ist demnaeh dem CaseYnogen in ihren Eigenschaften 
sehr / ihnl ich  und sie ist somit ebenso wie die analoge Substanz 
der Kuhmilch ein N u c l e o a l b u m i n .  

E igenschaf ten  und  Z u s a m m e n s e t z u n g  tier Subs tanz  b. 

Die Eiweit3substanz b 15st sich leicht in Wasser  und in 
LSsungen der Neutralsalze (NaCI, Na.2SO~ , MgSO4) und in 
LSsungen der Alkalien, der Carbonate der Alkalien, in Kalk- 

wasser  und in den LSsungen des Natriumphosphats .  Sie ist 
unl/Sslich in den LSstingen zweier  Neutralsalze (C1Na+MgSO4) 
In wiisseriger L/Ssung auf 80 ~ erhitzt, gerinnt  sie. 
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S i e  enth~tlt 1' 260/o Phosphor  und 2"90/0 Schwefel  und ist 

also an diesen Bestandtheilen viel reicher als das Caseogen und 

die Subs tanz  a. Zur vollst/indigen Analyse  besafl ich nicht die 

gent igende Menge an Material. Es ist dies aus dem ger ingen 

Caseogengeha l te  der Eselmilch und aus dem sehr ger ingen 

Bruchtheile der Subs tanz  b, welche man bei der Reindarstel lung 

erh&lt, erkt/irlich. Betreffend den Phosphor-  und Schwefelgehal t  

der Caseogene  und der Subs tanzen  a und b der Kuh- und 

Ese l inmi lch  seien bier die en tsprechenden Procentzahlen  an- 

gefiihrt: 
P S 

Caseogen der Kuhmilch . . . . . . . . . . . .  0" 85 0" 80 

Subs tanz  a der Kuhmilch . . . . . . . . . . .  0"80  0 ' 6 3  

Subs tanz  b der Kuhmilch . . . . . . . . . . .  2" 08 1 �9 60 

Caseogen der Esel inmilch . . . . . . . . . . .  1 �9 04 0" 84 

Subs tanz  a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 86 0 '  78 

Subs tanz  b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1"26 2 ' 9  

Die Zahlen ftir die Eiweil3substanzen aus der Kuhmilch 

sind aus  meiner  friiher citierten Arbeit en tnommen.  

Die wichtigste chemische Eigenschaf t  der Subs tanz  b ist 

die folgende: Sie wird dutch sehr verdCmnte (0"8~ Salzsgture 

nur theilweise gel6st, Ein aliquoter Theil  bleibt immer in der 

Fltissigkeit  in Form einer schwachen  Tr t ibung  ungel6st .  Der 

gel6ste Theil  wird durch  Alkohol und durch A m m o n i a k w a s s e r  

kaum bemerkbar  getriibt; er gibt abe t  die Eiweiflproben. Der 

ungelSste  Theil  15st sich nicht bei we i t e re r  Behandlung  mit 

0" 8~ Salzs~ture, er 15st sich aber  in verdCmnten Laugen.  

Ihrem Phosphor re ich thum und den chemischen Eigen-  

schaften nach muss  man die S u b s t a n z  b zu den Nucleo- 

prote'fden, und zwar  zu den den Nucleohis tonen verwandten  
Stoffen zS, hlen. Die T r e n n u n g  der Subs tanz  b durch die ver- 

dtinnte :Salzsiiure in einen lgslichen und einen unl6slichen 

Theil  ist im Sinne einer Spal tung aufzufassen.  

Sohlussbemerkungen. 
Aus den bisherigen Unte r suchungen  ist es nicht ersicht- 

lich, ob die Prote ' /nsubstanzen a und b in der Esel inmilch 

nebeneinander  v o r k o m m e n  oder ob sie durch Spa l tung  einer 
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einzigen Eiweif~substanz, n~imlich des Case'fnogens, entstanden 
sind. Wahrscheinlich sind sie durch Spaltung des CaseYnogens 
mit einem der angewendeten Neutratsalze (Natriumsulfat, 
Natriumchlorid) entstanden. Darer l~isst Sich aus der Analogie 
der Kuhmilch vorlfiufig nur ein Grund anffihren: Wird n~imlich 
die theih,veise dialysierte Milch vorsichtig mit verdtlnnter Essig- 
s~ture versetzt, so entsteht in ihr ein Niedersch]ag; bef weiterem 
Zusatze der Essigs~iure entsteht in ihr kein Niederschlag mehr. 
W&ren die beiden K@rper ~ und b in der Eselinmilch neben- 
einander gel6st, so w~ire es mSglich, dass zuerst der K6rper a 
und nach weiterem Zusatze der S&ure der K6rper b ausfiillt, 
welch letzterer nach Analogie der Substanz b aus der Kuhmilch 
mehr Essigsfiure zur FiiIlung benSthigt. Dem jedoch gegenfiber 
steht  der Einwand frei, dass das mit Essigs~iure aus der Eselin- 
milch gewonnene Casdfnogen aus seinen neutralen LSsungen 
sich durch die Mittelsalze nicht mehr in zwei Eiweif~substanzen 
spalten l~isst. Es wiire schlief~lich such denkbar, dass die 
Dialyse der Milch im Sinne einer Spaltung auf die Eiweif3- 
kSrper wirkt. 

Daftir, dass die beiden Eiwei/~kSrper n i ch t  n e b e n e i n -  
ander ,  s o n d e r n  z u m  C a s e i ' n o g e n  v e r e i n i g t  in der Eselin- 
milch enthalten sind, sprechen noch die [olgenden Versuche: 

1. Die frische, nicht dialysierte Milch wird gleichzeitig mit 
zwei Salzen (Natriumsulfat-+-Magnesiumsulfat) gef~illt und der 
Niederschlag in Wasser geI6st. Aus dieser L0sung scheidet 
sich nach Zusatz yon wenig Essigs~iure eine Eiweil3substanz 
aus. Im Filtrate, welches klar ist, ist keine weitere Eiweif~- 
substanz nachweisbar. \,Vird hingegen der mit zwei Salzen aus 
der frischen Milch erzeugte Niederschlag in Wasser gelSst, so 
erfolgt in der L6sung nach S~ittigung mit einem Salze eine 
Eiweiflausscheidung und im Filtrate nach Sfittigung mit einem 
zweiten Salze wieder eine Eiweif3ausscheidung. Es k6nnen 
also in dem einen Falle nicht die b e i d e n  Substanzen und im 
anderen Falle dutch ein Salz (Na~SO~ oder NaC1) nur e ine  
E i w e i f ~ s u b s t a n z  ausgeschieden worden sein. 

2. Die Substanz a4-5, welche mit zwei Salzen aus der Eselin- 
milch erhalten wurde, wird mit der Substanz b zusammen in 
Wasser gelSst. Auf Essigs~iurezusatz bildet sich in der h6sung 
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ein Niederschlag und im Filtrate des Niederschlages auf 

weiteren Zusatz vo8 Essigs~ture wieder ein Niederschlag. 

3. Die Eiweifisubstanz at und die Eiweii~substanz b werden 

zusammen in Wasser  gel/3st, Auf Essigs~ture entsteht  in der 

LSsung ein Niederschlag, und im Filtrate ist noch durch 

weiteren Essigs~.urezusatz und auch beim Kochen eine Eiweifi~ 

substanz nachweisbar.  

W~ren die beiden Substanzen in der Milch nebeneinander,  

so m~'lssten sie sich durch die EssigsEure ebenso voneinander  

trennen lassen, wie im Versuche 3 oder wie sich die Substanz b 
mittels Essigs~ture t rennen l~isst yon dem mit zwei Salzen aus- 

gef~llten KSrper. 

Aus diesen Versuchen l~.sst sich somit der Schluss ziehen, 

dass 1. der Niederschlag, welchen man aus der Eselinmilch 

mit zwei Salzen erhAlt, nur aus einem Eiweil3k6rper, und zwar  

dem Case'fnogen besteht;  2. dass das Case'/nogen sich dutch 

ein Salz in zwei Eiwei6k6rper spalten l~.sst. 

K o b r a k  kommt bei den Untersuchungen  des Frauen-  
ease'ins zu einem ~ihnlichen Schlusse (1. c.), indem er gefunden 

hat, dass ein Theil  des Frauencase'/ns sigh in den L6sungen  

der Neutralsalze 15st, wEhrend 4och sonst das Case'fnogen 

in den L6sungen der Neutralsalze unl6slich ist. Der in den 

concentrierten LSsungen der Neutralsalze 16sliche Theil  des 

Frauencase'/ns entspricht unserer  Eiweil3substanz b, der un- 
15sliche unserer  Eiweif~substanz ~. 

Der Verfasser hat aus Mangel an Material das Studium 
tiber das Case'/nogen der Eselinmilch noch nicht zum Ab- 

schlusse bringen kSnnen und wird sich erlauben, seinerzeit  

darLiber noeh welter zu beriehten. 
Die vorl iegenden Untersuchungen wurden  im October 1899 

begonnen.  


