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M. Dubaux, Die Milch micl ihre chemische Zusammen-

setzung.
Revue scientifique, tome 35, Nr. 22, p. 685690 ')

Was man bis etwa vor einem Jahrhundert ber die Milch wnsste,
kann man folgendermaen kurz zusammenfassen: die Milch ist eine

Lsung- verschiedener Mineralsalze, des Milchzuckers und Kaseins und
enthlt Fettkrperchen suspendiert. Diese so kurze und, wie wir sehen

werden, auch so genaue Definition ist mit der Zeit eine weit kompli-
ziertere geworden. Die Fetttrpfchen z. B. sind nicht lange die ein-

fachen Gebilde gebheben, als welche sie ihr Entdecker Leu wenhoek
aufgefasst hat. Indem man sie mit Hilfe starker Mikroskope unter-

suchte, fand man sie mit einer feinen glnzenden Hlle umgeben.
Die einen erklrten dies als einfache Lichtbrechungserscheinung,
whrend die berwiegend grte Zahl der Forscher daraus eine Mem-
bran hat machen wollen, welche die Fettkugel nach Art der Zell-

wnde umhllte. Jene sollte demnach den brigen organischen Zellen

hnlich sein.

Ganz vergeblich hat man eingeworfen, dass z. . ein Blutkrper-
chen, mit welchen die Fettkugeln am ungezwungensten verglichen wer-

den konnten, innerhalb derselben Tierart ganz konstante Gren zei-

gen, was bei jenen durchaus nicht der Fall ist, da sie zwischen dem
Hundertstel und dem Tausendstel eines Millimeters schwankt. Man be-

grndete die mikroskopischen Beobachtungen durch einige andere,
ziemlich verworrene, indem man auf die Widerstandsfhigkeit der

Fettkgelchen hinwies
,
welche sie denjenigen Mitteln entgegensetzen,

die sonst Fett zu lsen im stnde sind. Man verga aber dabei,
dass sie hier von einer Substanz umgeben sind, welche ihrer Natur

nach von jenen verschieden ist. Ferner gaben namentlich die Er-

scheinungen beim Buttern der Ansicht, dass eine Membran vorhanden

sei, eine willkommene Sttze.

Man wei, dass die Fettkgelchen isoliert in der Milch sich er-

halten, auch dann, wenn sie infolge ihrer grern spezifischen Leich-

tigkeit an die Oberflche gestiegen sind, wo sie eine dicke und
ziemlich widerstandsfhige Decke, Sahne oder Rahm genannt,
bilden. Um ein Zusammenflieen zu veranlassen und aus ihnen Butter

zu machen, muss man den Rahm schlagen, d. h. die Flssigkeit wie-

derholt hufigen Sten aussetzen. Indess dies allein gengt
noch nicht. Auerdem ist noch, wie Boussingault zuerst gezeigt

hat, eine bestimmte Temperatur ntig, welche aber auch wieder ge-

1) Die nachstehende Abhandlung wurde in Form eines Vortrages in einer

Sitzung der Soci6t chimique de Paris" gegeben. Mit geringen Abjinderangen
und einigen Krzungen geben wir ilin so wieder, wie er in der Revue scien-

^tifique" verffentlicht worden ist.
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wisse Grenzen nicht bersteigen darf. Sogar dann, wenn man die

gnstigsten Bedingungen innehlt, bedarf es doch noch einer Viertel-

stunde bis zwanzig Minuten krftigen Butterns, um das Zusammen-

flieen zu veranlassen und den Kahm vollstndig in Butter umzu-

wandeln.

Alle diese merkwrdigen Erscheinungen beim Buttermacheu stehen

ganz gut im Einklang mit der Hypothese von der vorhin erwhnten

Membran.
Die erhhte Temperatur dehnt sie aus und macht sie zum Zer-

reien fhiger. Deshalb darf die Milch nicht kalt sein. Ebenso

wird man verstehen, warum sie nicht zu hei sein darf.

Bezglich der albuminsen Substanzen hatte man nicht so ein-

fache Beobachtungen zur Hand. Nachdem man mit Hilfe einer Sure

das Kasein von der Milch getrennt hat, findet man, dass die filtrierte

Flssigkeit durch Erwrmen einen Niederschlag gibt. Daraus zieht

man den so natrlich erscheinenden Schluss, dass die Milch Albumin

enthlt. Nach abermaliger Filtration fllt Tannin oder Alkohol einen

neuenKrper, der vonQuevenne und Bouch ardat Alburainose ge-

nannt worden ist. Dann kann man noch durch Zusatz einiger Tropfen

von Millon'schem Reagens das Laktoprotein (von Mill o n und C om m ai 1)

niederschlagen. Und dies ist noch nicht alles, da man auch noch

peptonartige Krper gefunden hat.

Bei dieser Aufzhlung lasse ich einige weniger bekannte Ver-

bindungen ganz auer acht. Den Ziger, welchen ich zwischen Case'in

und Albumin htte stellen mssen, das Galactin Morin's, welches

zugleich dem Albumin und dem Laktoprotein hnelt, das Protein des

Serums von Hammersten u. s. w. Zu diesen Krpern sind durch

die Untersuchungen von Danilewsky und Eadenhausen noch

eine ganze Reihe anderer hinzugekommen ,
welche mit Hilfe anderer

Reagentien gewonnen wurden. So das Kaseoalbumin, und das Kaseo-

protalbin, das Orvoprotein, das Laktosyntoprotalbin, das Syntogen,

ein Pepton und selbst ein Pseudopepton. Entgegen diesem ist Ver-

fasser der Ansicht, dass die Milch eine sehr einfache Zusammen-

setzung hat.

Zur Untersuchung muss man vollkommen reine Milch verwenden,

wenn man unter rein" frei von Mikroben versteht. Diese fr gewhn-
lich in der Milcb sich vorfindenden Mikroorganismen stammen von

den Zitzen der Kuh, den Hnden des Melkers oder den Wnden des

zum Auffangen dienenden Gefes. Man vermeidet sie durch sorg-

fltiges Waschen und Sterilisieren der Gefe. Dann berlsst man

diese aufgefangene reine Milch einige Wochen sich selbst und wird

nun folgende Erscheinungen beobachten knnen.

Der Boden des Behlters ist bedeckt mit einer dnnen Schicht

von Calciumphosphat, welche kaum den tausendsten Teil eines Milli-

meters an Dicke berschreitet. Darber findet sich eine weie



Dubaux, Milch und ilire Zusammeusetzung. 401

opake Masse vom Aussehen abgerahmter Milch; iudess ist sie ein

wenig- transparenter und von porzellanartigerem Aussehen. Sie geht

ganz allmhlich ber in eine weit durchsichtigere Schicht, die bei nor-

maler Milch eine grauliche, bei einer Milch, welche auf 120'' erhitzt

worden ist, eine schwach brunliche Farbe besitzt. Die beiden letzt-

genannten Lagen zusammen bilden das Serum. Sie enthalten das

durch Suren fllbare Kasein, die untere indess bei weitem mehr

als die obere. Daraus schliet man, dass Kasein in zwei Formen in

der Milch enthalten ist.

Ganz im obern Teil der Flssigkeit findet man eine weie un-

durchsichtige Schicht; sie ist der Rahm und ihn wollen wir zuerst

genauer untersuchen.

Die mikroskopische Beobachtung dieser fetten Milchkgelchen

ergibt, dass sie eine runde Gestalt besitzen und scharfe Konturen

haben
;

ihre uere Grenze ist fein und gleicht einer Membran
,
an

deren Existenz zu glauben man noch eher geneigt ist, wenn man be-

merkt, dass die Kgelchen, obgleich sie aneinander gepresst sind,

doch nicht miteinander verschmelzen. Hchstens sind sie ein wenig

unregelmig.
Wenn eine fette Substanz, wie es die Butter ist, in viel Serum

suspendiert wird, so ist die erste Bedingung, damit die einzelnen K-
gelchen miteinander verschmelzen knnen, dass sie miteinander in

innige Berhrung kommen. Ihrer spezifischen Schwere wegen steigen

sie an die Oberflche der Flssigkeit, indess nur sehr langsam, da

das Serum fast ein gleiches spezifisches Gewicht hat wie jene. Dem
Verschmelzen leisten nun aber die Flssigkeitslamellen, welche sich

zwischen den einzelnen , lgeichen befinden, dann aber vor allem ka-

pillare Anziehungskraft .inen betrchtlichen Widerstand
;
dazu kommt

noch eine gewisse Oberflchenspannung" der Flssigkeitskgelchen,
welche z. B. bei einem Wassertropfen von 1 mm Durchmesser =
7,5 mg, fr Oel und Butter = 3,5 mg ist.

Wenn nun auch fr eine isolierte Flssigkeit die Oberflchen-

spannung eine konstante Gre ist, so gibt es doch auch ein Mittel

sie zu verringern, und zwar dadurch, dass man diese Flssigkeit mit

einer andern in Berhrung bringt. Sie wird um so geringer werden,

je hnlicher diese der andern ist. Zwei Butterkgelchen, welche sich

im Serum dicht nebeneinander befinden, werden deshalb nur durch

eine ganz geringe Kraft veranlasst sich miteinander zu vereinigen,

gesetzt den Fall, dass die Oberflchenspannung beider Krper fast

dieselbe ist.

Einige Experimente mgen diese Schlsse veranschaulichen. Man
nehme reines Wasser, welches mit einer Schicht Oel bedeckt ist, und

schttle krftig; man wird kaum feine Trpfchen erhalten knnen,
da eben die Oberflchenspannung eine zu verschiedene ist. Sehr

schnell auch steigt das Oel wieder in die Hhe, und die einzel-
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neu Tropfen vereinigen sich wieder zu einer zusammenhngenden
Schicht. Nimmt man dagegen Seifenwasscr von einer Konzentra-

tion von 1 : 100, so gengt ein geringes Schtteln; um eine weie
Emulsion zu erzeugen. Die Trpfchen sind sehr klein, weil eben

alle Bedingungen fr ihre Bestndigkeit vorhanden sind. Anstatt des

Oels kann man auch Butter anwenden: es gengt sie zu schmelzen

und mit Seifenwasser, welches auf dieselbe Temperatur erwrmt wor-

den ist, zu schtteln; mau erhlt eine milchige Flssigkeit, in welcher

der Rahm laugsam in die Hhe steigt und hier eine halbfeste Masse

bildet, ganz wie bei der natrlichen Milch. Bei mikroskopischer Un-

tersuchung findet man dieselben Elemente von gleichem Aussehen und

gleicher Gre wie in der Sahne, scheinbar ebenfalls von einer Mem-
bran umgeben. Dass sie hier indess sicherlich fehlt, bedarf keiner

Errterung.
Um die Kgelchen zum Zusammenflieen zu bringen, muss man durch

eine uere Kraft die zu schwach gewordenen inneren Krfte ersetzen.

Und dazu dient das Butterfass. Durch Stoen werden die Lamellen

des Serums durchbrochen und es verschmelzen die Fettkgelchen,

vorausgesetzt, dass sie nicht zu hart sind. Deshalb eben darf die

Flssigkeit nicht zu kalt sein. Sie darf aber auch nicht zu warm

sein, denn wenn die fette Masse zu flssig ist, so trennen sich die

schon vereinigten Fetttrpfchen durch den Einfluss der stoenden Be-

wegung aufs neue voneinander. Nach alledem werden wir von der

Hypothese zurckkommen mssen, dass die Kgelchen von einer

Membran umhllt werden [was auch vollkommen erklrlich ist, wenn
man sie als Zerfallsprodukte der Drsenzellen auffasst].

Die weitere Untersuchung nimmt man am besten so vor, dass

man die Milch unter Druck durch ein porses gebranntes Porzellan-

gef filtriert. Man erhlt eine wasserhelle Flssigkeit.
In ihr findet man etwa ebensoviel Calciumphosphat, wie sich

dann abgesetzt hatte, als man die Flssigkeit sich selbst berlie;

wichtiger fr uns sind indess die albuminartigen Substanzen. Jedoch

ist im Filtrat etwa nur ^^j, enthalten, die brigen ^/k, der stickstoff-

haltigen Verbindungen widersetzen sich der Filtration durch das Por-

zellangut. Man findet sie in Form einer gelatinsen Masse auf seiner

Oberflche; sie werden von der anhaftenden Flssigkeit befreit, in-

dem man sie ebenfalls unter Druck mit destilliertem Wasser wscht.
Wird die Masse dann fein zerrieben und mit wenig Wasser angerhrt,
so erhlt man eine ganz homogene Mischung von grau -blauem Aus-

sehen; sie luft unverndert durch gewhnliches Filtrierpapier, wird

durch Suren in Flocken ausgefllt, kurz sie zeigt alle Charaktere

des Milchkase'ins.

Durch jene erste Filtration ist demnach unlsliches Kasein von

einer Flssigkeit getrennt worden, welche einen hnlichen Stoff, wenn
auch nur in geringer Menge gelst enthlt. Aus dem wasserklaren
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ersten Filtrat kann man ihn durch Suren niederschlagen. Nachdem
man ihn getrennt hat, erhlt man durch Hitze eine Abscheidung von

Albumin und weiter durch Tannin Albuminose, durch Millon'sches

Reagens Laktoprotein ,
so dass unser Versuch scheinbar keine neuen

Resultate zutage gefrdert hat.

Die folgende Betrachtung kann jedoch unsere Anschauungen ber

diesen Gegenstand modifizieren. Filtriert man nmlich jene oben be-

schriebene homogene grau-blaue Flssigkeit nach geraumer Zeit durch

ein Porzellanfilter
j

so kann man durch die schon angegebenen Rea-

gentien abermals etwa eine gleiche Menge oder mehr Albumin, Al-

buminose und Laktoprotein niederschlagen. Demnach mssen wir

annehmen, entweder dass das eigentliche Kasein sich in jene drei

Substanzen zu verwandeln vermag, oder dass diese nur verschiedene

Formen jenes einen Krpers sind, wennschon sie durch verschiedene

Reagentien erhalten wurden.

Diese zweite Erklrung entspricht viel mehr den Resultaten, welche

das Experiment ergab. Nur eins hat sie gegen sich, das Zutrauen

nmlich, welches wir in die Reagentien setzen, die zur Unterschei-

dung der verschiedenen albuminartigen Substanzen dienen sollen, und

dies Zutrauen ist im Grunde genommen unberechtigt. Diejenige Ver-

bindung, welche durch verdnnte Suren aus der Milch niedergeschla-

gen werden kann, wollen wir Kasein nennen, dazu haben wir ein Recht;
nicht aber drfen wir z. B. mit dem Namen Albumin eine Substanz be-

legen, die durch Hitze zum koagulieren gebracht wird, bevor man nicht

den unzweideutigen Beweis geliefert hat, dass alles Kasein durch die

Sure niedergeschlagen worden war. Ganz dasselbe lsst sich von der

Albuminose und dem Laktoprotein anfhren. Es verhalten sich die

Reagentien auf albuminartige Substanzen durchaus nicht so wie z. B.

die Schwefelsure inbezug auf Bariumsalze. Die einen wirken nicht

erschpfend, andere teilweise wieder lsend, kurz es sind noch eine

ganze Reihe von Umstnden zu bercksichtigen, wodurch eine abso-

lute Ausfllung des Kasefns verhindert werden kann. Es ist ja in

der anorganischen Analyse ganz hnlich; werden nicht sorgfltig ge-

wisse Bedingungen, die durch die minutisesten Untersuchungen er-

mittelt wurden, eingehalten, so gelingt eine vollkommene Aus-

fllung eines bestimmten Krpers nicht; unter den grade obwalten-

den Verhltnissen sind vielleicht andere Reagentien im stand den

Rest oder auch nur einen Teil desselben niederzuschlagen.
Ich will noch einen indirekten Beweis liefern. Man nehme Ei-

wei und lse es in destilliertem Wasser. Jene Substanz scheint ein

wohl charakterisierter Krper zu sein. Wir unterwerfen sie nun der

Filtration durch ein Porzellaufilter. Das wasserhelle Filtrat wird durch

Wrme kaum koaguliert. Trennt man den Niederschlag von der Flssig-

keit, so kann man durch Tannin abermals einen solchen erhalten und

spter durch Millon'sches Reagens noch einen. Da knnte man dann

26*
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mit demselben Eecht wie bei der Milch sagen, das Eiwei enthlt

Albimiinosc und Laktoprotem. Andere tierische Flssigkeiten ver-

halten sich genau so.

Nach alledem scheint es mir, dass wir berechtigt sind Albumin,

Albuminose, Laktoprotein etc. fr Kunstprodukte zu halten, welche

durch die Methode der Arbeit geschaffen worden sind. Die Milch

enthlt nur Kasein in verschiedenen Stadien der Loslichkeit.

Die Resultate dieser Untersuchung lassen sich kurz so zusammen-

fassen: die Milch ist eine Flssigkeit, welche gelste und suspen-
dierte Krper enthlt. Die ersteren sind Milchzucker, alkalische

Salze, die Hlfte alles phosphorsauren Kalkes und etwa ein Zehntel

des Kaseins; die suspendierten Krper sind der Rest des Calcium-

phosphats, des Kaseins und fein verteilte Fettkgelchen.
C. B.

Andreas Vesal.

Von Lic. theol. Dr. med. hon. Henri Tollin,

Prediger in Magdeburg.

(4. Fortsetzung.)

Ein ebenso heikles Gebiet betrat Vesal mit seiner Schrift
ber den Aderlass bei Seitenstichen'). Gab es doch damals

kaum einen Mediziner von Bedeutung, der nicht ber dieses Thema

irgend einmal ffenthch sich geuert htte (de vena secanda p. 4) 2).

In den sechs anatomischen Tafeln, die Vesal 1538 verffentlicht

hatte, fand sich eine Randglosse zu der Tafel von der Hohlvene,
dass man bei Seitenstichen die Ader schlagen msse. Diese vielen

unklare Aeuerung bat Florenas den Vesal weiter zu erlutern.

So entstand jene kleine Schrift von 66 Seiten, deren Bedeutung darin

liegt, dass sie uns ber Vesal's Leben manchen Aufschluss bietet.

Vesal tritt noch schchtern auf. Er furchet, dass ihn die Gegner
durchbohren knnten (me confoderent p. 6). Er will ein reiferes

Alter (aetatem) und eine grere Erfahrung (rerumque usum) ab-

warten, ehe er sich in den ffentlichen Kampf einlassen knne (pu-
blico certamini me committere sustinebo p. 8). Er beruft sich mehr-

fach auf seine anatomische Erfahrung, aber die entscheidende Frage
bleibt ihm doch die philologische, hat Galen mit seinen griechi-

schen Ausdrcken in der Sache dies gemeint oder das? Von rzt-

licher Erfahrung berdies konnte er, der fnfundzwanzigjhrige, nicht

reden, da er selten Pleuritis beobachtet hatte und auch immer nur im

d) Ep. docens venam axillarem dextri cubiti in dolore laterali secandam.

Basileae. o. V. Hirten Cal. Jan. v. 1537.

2) Vesal nennt z. B. Barland, Curtius, Brachelius, Manard,
Fuchs.
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