Beitrag zur Kenntniss der Eiweisskorper der Kuhmilchl).
Von

John Schbeliou.
A"i'lenl am laudwirlhsehaftlichen Versuchslaboratorium zn Kopenhagen.

(Der Itcdaktion zun<‘Ranflc» am 1> Mirz~iws.)

Waéhrend unsere Kenntniss vom Casein in mancher
Beziehung ganz befriedigend ist, haben wir nur sehr mangel-
hafte-Nachrichten von den anderen Eiweissbestandtheilen der
Milch. Die mangelhaften Methoden zu deren Darstellung und
Trennung, sowie die unvollstandige Kenntniss wvon ihren
Eigenschaften haben oft dazu gefiihrt, eine Menge neue; Stoffe
als selbststdndige, native Milchbestandtheile aufzustellen,
wéhrend sie thaisadchlich entweder nur unvollstdndig aus-
gefallte Reste von Casein und Albumin sind, so wie Ilam -
marsten?)*es fur das *Lactoprotein» bewiesen hat, oder auch
Uimvandhmgsprodukte sind, gebildet durch Einwirkung der
chemischen Reagentien oder dergleichen, so wie es z. B. der
Fall ist mit den von Danilewsky & Radenhausens8) als
«Caseoalbumin- und Caseoprotalbinstoffe» aufgefuihrten Korper,
In der letzten Zeit ist von Duclaux4)*die entgegengesetzte
Ansicht ausgesprochen, indem er die Existenz aller anderen
Fiweisskorper in der Milch als das Casein ldugnot. Vom
Casein aber nimmt er drei Modifikationen an: eine feste,
»ine aufgequollene und eine gel6ste Modification, die sich

1) Nach dem danischen Original im «Oversigt af del kgl. danske
Vidensk. Selskabs Forhandlinger 1885».

2) Nordisk mediciusk Arkiv 1873, Fd. MU, Nr. 10.

J) Forschungen auf dein Gebiete der Viehhaltung. H. 0, 1880.
Aiil) Hammarsten in Zeitschrift flr physiologische Chemie, Bd. MI.

*) Comptes rendus, T. XCVU1, 1884.



von -mam,,,. mittelst Fillriren ,lu.el. Filt.hpa,io,-, |,V
lon/.ellon Irennen lassen, aber die Ubrigens leicht in ci,
amler (be,-gefiihrt werden kdnnen.
A"I del1l Navbfolgenden wird hervorgehen, dass in der
Ableb wenigstens zwei, von den, Casein verschiedene Eiweb

k<« per zugegen sind, wenn auch der eine von diesen nur i,
ausserst geringer Menge.

Laktoglobulin.

..... ~Na,nmaiston’) sprach die Verniullumg aus, dass die
Aide , en, durch .Magnesiumsulfat fallbares Clobulin enthull
welches »nt dem genannten Salze ausgeféllt wer,len kann’
nachdem man zuerst alles Casein mittelst Kochsalz entfernt
Mt  friher hat Englmg?) angegeben, dass die verdinnten
Molken aus den, Colostrum der Gebirgsscl,lage, nach langeren,
Emloiten von Kohlensdaure weisse Flocken ausscl.eiden, welche
Sleh in wprocentiger Kochsalzlosung wieder 16sen, und die
er daher als Clobulin betrachtet. Da die Frage jedoch nach
diesen ziemlich unzureichenden Angaben nicht als abgemacht
zu betrachten ist, habe ich sie nach Aufforderung von Herrn

l,a,""'mars|V" zur ndheren Untersuchung aufgenommen.

Zur Entfernung des Caseins habe ici, ausser Saltig.....
mitlel M,! | T'rIZ ",,Sub3lanz auch "io Coagulation
mittelst Uh benutzt. In beiden Fallen ist es leicht, die
Cegenuarl eines Clobuhus naclizuweisen; jedoch muss man
beobachten, dass wenn man eine Verkasung der Milch mittelst
Eal, vorn,,,ml, ui den Molken ausser dom ...........cccvrenne.
den, Mo ke,rotein immer ein kleiner Rest von unausgcfolllen,
Casen, (oder Késemasse) bleibt, welchen man zu beseitigen
liai, um nicht die Reactionon zu storen.

Als Regel wird man sich zur Fallung mit Kochsalz
ballen. Rem, die Milch sauer l-eagirt, wird sie mit Natron-
lauge genau neulralisirt (bis amphotere Reaction), worauf
man gewoOhnliches pulverisirtes Tischsalz unter Umrthren bi.
zur vollsli......gen Séttigung in die Mild, hinoinbringl. Wenn

Zeitschrift r,lIr physiologische Chemie 1S8:(, Bd. VII S «i'.0
> vurscluingen auf dein «chicle d. Viel,ha.....q,| i.T s"'IK
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dieser Punkt erreicht ist, lillriit man. Du das Casein als’
vollstandig ladbar fir Kochsalz anzusehen ist, wéhrend das
(ilobulin  nur unvollstdndig hiervon geféllt wird, wird die
letztere Substanz in dein erhaltenen Filtrate nachzuweisen
Acin.  Beim Erwérmen der Flussigkeit erhalt man constant
bei :15° C. eine flockige Féllung, die nebst einem eiweiss-
arligen Korper, dessen Natur ich nicht zu bestimmen im
Stande bin (wahrscheinlich ein kleiner ftest von Casein),
hauptsachlich aus phosphorsaurem Kalk bestellt. Nach dem
Abflltriren dieser Fallung sattigt man das' klare Filtrat mit
pulverisirtem Magnesiumsulfat, wobei man wieder eine deut-
liecbe flockige Fallung erhélt. Nur ein einziges Mal erhielt
id, hier keine Fallung; jedoch ist die Ursache hiervon wahr-
scheinlich in dem Umstande zu suchen, dass die bei diesem.
Versuche benutzte abgerahmte Milch etwas sauer, reagirte,
und die vorherige Neutralisation nicht vorgenommen wurde.

Um den in genannter Weise ausgeschiedenen Korper
ndher zu untersuchen, wurde er zuerst einem Reinigungs-
process unterworfen. In dieser Absicht wurde er auf einem
Filter gesammelt, durch Pressen zwischen Filtrirpapier Von
der Mutterlauge befreit, darauf nebst dem Filter in wenig
Wasser aufgeweicht und die dltrirte Losung abermals mit
Magnesiumsulfat geséttigt. Nach einer solchen Reinigung
wird man den Korper «rein» finden, d. h. frei von (brigen
Eiweisskorperii (Lactalbumin) ; wird nadmlich die Losung des
2mal geféllten Korpers abermals mit Magnesiumsulfat gesattigt,
,0 lasst sich im Filtrate mittelst den gewdhnlichen Reagentich
kein Eiweisskorper mehr nachweisen.

Um von den anhaftenden Resten von Magnesiumsulfat
mbefreit zu werden, wurde der 2mal gelallte’. Korper in
moglichst geringer Quantitdt Wasser gel6st und »taraul der
Dialyse unterworfen. Hierdurch wurde die Losung mehr oder
weniger tribe, Klarte sich aber wieder vollstdndig bei Zusatz
von etwas Kochsalzlosung.

Merkwirdig genug liess sich bei der Dialyse fast nie
eine veritable Ausscheidung von filobulin .erhalten, sondern
nur eine starke Tribung »ler Hissigkeit. Auch nicht durch
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sehi volsichtigen Zusatz, von dusserst Schwacher pss.,...

sowohl die n'""# <1CUllichen Niedersc|ilag zu bilden. Da 'mli,
, die Dialyse, wie die verdinnte Essigsaure sehr unvoll
kommene Fallungsmitte! fir das Globulin sind so lasst si .’
Tklaren' Gew" dor. Niederschlage wohl in ’dieser Weise

von llammar”rnt girntlienTlefu *'? ~

Paritrinhni;» A °’nt,,ch det Untersuchung vom
i aiaglobulin elngeschlagenen so gelingt es Ielcht .
nannten Erscheinungen hervorzurufen. ’

-Man sattigt zu diesem Zwecke die Lusun" des mil

Ma,,msulfat | oder 2mal geféllten Korpers mi Kocht!
lins eit u-m 'v/\l' «"'no unvoHstandige Fallung des Globu-'

. LtUIL  "*,rd diese Fallung gesammelt und zwischen
iltnrpapier gepresst, darauf in WaSSf elOst und diakyshif

knci 8 | VF  kOn JL de S|dmmch in ropfen von etwas
Kochsalzlésung wieder vollstandig klar losen.  Diese klare

.oMin(t; wird O[ledoch durch grossere Mengen Wassers wieder

getribt und die Tribung wird durch eine Spur vo Esst
«aurc ve,grosser!. Eine Losung des in beschriebener Wehe
<hs8n int'v MmT1""'r 7rd? Kedlsalz sattigt, wonach

. *'" f Von] der 'nerdurch ausgeschiedenen Fallung nocl.
mehr Fallung durch Séttigung mit Magnesiumsulfat ercab

. In dam genannten Verhalten zeigt sich eine schlagende
Pa“ X S gl°bUlinS mit dem im BI,,tc vorkommenden

Um die Eigenschaften des besprochenen Korpers néher

..un,ersuchen, habe ich seine

osung '°.n 10#/0 Kochsalz bestimmit. Es e dgab sich
lurrliel immer eine slarke Tribung bei ca. 72« C., die Fli<-

2 ;1 "nvj® vollstandig milchweiss und undurchsmhtlg, aber

der Coagulation er-ll;n?l?‘mlaﬁ' SUtieht dardindadagek Mikan
2" vol|S|Ch a1l 7,d. ICICld Sa,mncU- ""°g,'g,'n die Fllssigkeit

belffm w 8 USS°*,Cn sc,bs’ bei langerem Stehen
htilt, wenn man das Aufwarmen-unterbricht, ehe die Coagu-

Zeitschrift flr physiologische Chemie, 1J,t. VIII. S. 407.
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lationstemperatur erreicht ist. ich habe diese Versuclie
mehrere Male mit Praparaten verschiedener Darstellung wieder-
holt, aber immer die Coagulationstemperatur innerhalb des
angegebenen Intervalls gefunden.

Auch das in oben beschriebener Weise mittelst Koch-
salz unvolistandig gelallte Globulin zeigte in 10% kochsalz-
haltiger Losung bei 72° C. starke Tribung und bei 74° C.
schied der Korper sich aus in coagulirtem Zustande.

Die gefundene Coagulationstemperatur stimmt durchaus
mit den von Hammarstenl) beziiglich des Paraglobulins
befundenen Resultaten. Um die Identitdt zwischen diesen
Kdrper und dem Lactoglobulin zu beweisen, wére jedoch die
Untersuchung von noch anderen Eigenschaften erforderlich,
namentlich von dem optischen Drehungsvermdgen, das fur
das Paraglobulin sowohl von Hammarsten, wie von Fre-
dencq zu ca. -:-47# bestimmt ist. Indessen ist es mir noch
nicht gelungen, von dem Lactoglobulin (wovon man in be-
schriebener Weise nur wenige Milligramme per Liter Milch
gewinnt) solchen Versuch anzustellen. Aus demselben Griinde
konnte nattrlich auch keine Rede davon sein, eine Elemcntar-
Analyse dieses Globulins vorzunehmen.

Betreffend die Menge des Lactoglobulins in der Milch
ist es natdrlich bis jetzt nicht moglich gewesen, eine quan-
tdative Bestimmung davon vorzunehmen. Da ein Theil des
Globulins mitgefallt wird, wenn man das Casein mit Koch-
salz niederschlagt, so wird die Quantitat, die im Filtrate
hiervon mit Magnesiumsulfat geféllt werden kann, nur eine
niedere Grenze der ganzen Menge sein konnen. Aber selbst
fir die Quantitat, die man nach der beschriebenen Methode
gewinnen kann, sehe ich mich nicht im Stande, genaue Zahlen
anzugeben; doch scheint sie etwas wachsend zu sein, und
namentlich etwas grésser im Colostrum zu sein.

‘ Es bleibt noch wbrig zu untersuchen, in wiefern der
liler als Lactoglobulin bezeichnte Kdrper moglicherweise ein
unausgetallter Rest unreinen Caseins sein kann. Bekanntlich

>) Pfllger’s Archiv flir Physiologie. B»l. XVIII, S. 64
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liai ja namlich llaminarslenl) friher nachgewiesen, dass
Casein, wenn es mit gewissen Blutserumbestandtheilen (Le-
cithin?) verunreinigt wird, mehrere Eigenschaften der Globuline
annimmt. Mit Hinblick auf den Zusammenhang, den man
gewohnlich zwischen dem Blute und der Milch annimmt, und
die ldentitat, die man gewoOhnlich zwischen dem Albumin
des Bluts und der Milch annimmt (cfr. unten), liegt die
Annahme nahe, dass wahrscheinlich auch in der Mileli
solche Blutserumbestandtheile Vorkommen, welche einen
Nheil des Caseins in solcher Weise verunreinigen konnen,
dass es sich mit den Eigenschaften der Globuline zeigt. Ein
solcher Einwand wird um so mehr nattrlich, wenn man sich
erinnert, dass die Milch nach Schmidt-Mulheimz2) wirk-
lich eine nachweisbare Spur von Lecithin enthalt, und dass
dieser Korper hochstwahrscheinlich die wirksame Bolle bei
der genannten Verunreinigung «les Caseins spielt.

Indessen muss man erinnern, dass ein in genannter
Weise verunreinigtes und verandertes Casein nach einer ein-
zigen Reinigung wieder seine urspringlichen Eigenschaften
annimmt, und es ist daher sehr wenig wahrscheinlich, dass
unser Lactoglobulin, welches wiederholten Reinigungsprocessen
unterworfen gewesen, noch so viel Unreinigkeit enthalten
sollte, dass dies einen wesentlichen Einfluss haben konnte.

Ihe Aehnlichkeil des unreinen Caseins und der Globu-
hne tritt besonders in den Loslichkeitsverhaltnissen hervor;
auch in anderer Beziehung verliert das Casein einige seiner
wichtigsten Eigenschaften, so z. B. seine Fahigkeit mittelst
Lab zu gerinnen. Dagegen ist, meines Wissens, nichts
dariber bekannt, wie eine kochsalzhaltige Caseinldsung
unter solchen Umstanden sich in der Warme verhalt. Ich
untersuchte desshalb ob es mdoglich ware, eine Caseinlés.mg
b» im Erhitzen zu coaguliren in solcher Weise und unter
solchen Umstanden wie es bei dem als Lactoglobulin be-
trachteten Korper erwdhnt wurde.

M Untersuchungen Uber die Faserstoffgenmiung. Xov. ady (-
soc. sc. Fps. ser. Ill. vol. X
2) Pfligers Archiv, Bd. XXX, S. 379.



fn dieser Absicht wurde reines Casein (nach Hain«
mars ten’s Methode durch 3mal wiederholtes Fallen mit
Kssigsdure dargestellt) mittelst wenig Alkali in Wasser zur
amphoteren Reaction gelost und darauf mit soviel Kochsalz-
I6sung gemischt, dass die Losung 5—10°/0 Chlornatrium
enthielt.

Bei einem Gehalte von. 5#0 Salz hielt die Ldsung sich
vollstandig klar heim Erwarmen bis 100° C. und vertrug
das Kochen ohne eine Spur von Coagulation zu zeigen. ;

Bei einem Gehalte von 10°/0 Kochsalz fing die Flissigkeit
bei 75° C. an zu opalisiren, wurde sehr stark milchig bei
ca. 82° aber liess sich Ubrigens bis 100° erwarmen, ohne
dass eine Coagulation eintrat. Ganz im Gegentheil Kklarte
die Flussigkeit sich vollstdndig, wenn sie aus dem \Wasser-
bade herausgenommen und abgekihlt wurde. Bei wieder-
holtem Erwé&rmen trat wieder eine starke Tribung ein, die,
vollstandig aussah wie eine Coagulation, welche von der
Oberflache der Flussigkeit anfangend, sich nach und nach
weiter hach unten verbreitete. In dieser Weise konnte man
mehrere Male, scheinbar ohne Schaden, die LOsung abwech-
seind triben und kléaren, aber eine Coagulation trat nie ein.
Dagegen wurde bei diesem Versuche beobachtet, dass wahrend
der Abklhlung und Klarung der LOsung eine Menge schwere,
durchsichtige, starkekornahnliche Koérper durch die Fllssig-
keit schnell zum Boden fielen, um doch bei volistandiger
Abklhlung wieder zu verschwinden.

Zur Contréle wurde gepruft, cd) eine Lésung von un-
reinem Casein sich in derselben Weise verhielt. Hierzu
wurde ein Casein angewendet, welches dargestellt war durch
Mischung einer reinen Caseinlosung mit Blutserum, welche
durch Verdinnen mit 9 Vol. Wasser und etwas Essigsaure
so gut wie frei von Faraglobulin war. Das beim Mischen
gefdllte sehr unreine Casein wurde mehrere Male «lurch
Decantation gewaschen, darauf mittelst wenig Alkali in Wasser
gelost und dann zu den Coagulationsversuchen verwendet.
Da das benutzte Serum der angegebenen Darstellungsweise
gmndss noch etwas Paraglobulin enthielt (indem dies nur
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unvollstandig mittelst Magnesiunisulfat gefallt wird), so war ¢
ja denkbar, dass auch das gefallte Caséin noch eine Spur
von Globulin enthalten konnte, und ein positives Resultat
der Coagulationsversuchc wirde also kein Beweis sein, dass
das Casein-unter solchen Umstanden wirklich zu coaguliron
iIm Stande sei.

Indessen zeigte es sich, dass beim Erwarmen einer
solchen LoOsung, die theils 5%, theils 10% Kochsalz enthielt,
schon bei verhaltnissmassig niedriger Temperatur (40_50fC)
ein tribes Aussehen eintrat. Die 10% Kochsalz haltig
Losung wurde bei G5" C. stark milchig, aber Ubrigens Hessen
beide Losungen sich zum Kochen erhitzen, ohne zu coa-u-
hren. Beim Abkuhlen klarten sich die Flussigkeiten augen-
scheinlich mit Ausnahme des genannten triben Aussehens,
welches von einer a&hnlichen kérnigen Fallung herrihrte, wie
bei den Versuchen mit reinem Gasein, aber es verschwand
nicht wieder wie dort bei weiterem Abkihlen.

Dieses Verhalten bietet nichts Merkwirdiges, wenn
man beachtet, dass sowohl das angewendete Kochsalz,
wie namentlich das unreine Gasein Kalk (und Phosphor-’
saure) enthielten. Beim Erhitzen einer Gaseinldsung, welche
Calciumphosphat enthalt, wird bei einer gewissen Temperatur
(die um so niedriger liegt, je mehr von dem Phospate gegen-
wartig ist) immer eine Trubung eintreten, bisweilen (bei
hinreichender Menge von Calciumphosphat) sogar eine Féallung
von Caseinkalkphosphat (Hammarsten), welche sich nicht
immer wieder beim Abkihlen 10st.

In wiefern das in der Milch vorkommende Globulin ein
besonderes Lactoglobulin ist, oder oh es identisch mit dem
Paraglobulin ist, lasst sich noch nicht entscheiden. Nur so
viel ist gewiss, dass es in den untersuchten Eigenschaften
vollstandig mit dem Paraglobulin Gbereinstimmt. Um aber
diese Frage zu entscheiden, wirde es nolhwendig sein, auch
andere Eigenschaften zu untersuchen, namentlich das optische
Drehungsvermogen, sowie auch die elementare Zusammen-

setzung, welches mir bis jetzt wegen des geringen Materials
jedoch nicht mdglich gewesen ist.
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Lactalbumin. )

lieber das Albumin der Milch finden wir nur sehr spar-
same und ltckenhafte Mittheilungen in der Litteratur. Soweit
mir bekannt, beschrankt sich unser Wissen von diesem KOfper
darauf, dass sich in den Molken, nachdem das Casein aus
der Milch (durch Essigsdure, Lab oder andere Mittel) aus-
jroimit ist, ein durch Erhitzen zum Kochen coagulirbarer
EiweisskOrper befindet. Dieser Korper, der sich durch seine
Fallungsweise den eigentlichen Albuminen angesellt, betrachtet
man gewOhnlich mit dem im Blute vorkommenden Serum-

albumin als identischl).
In seiner fruher besprochenen Arbeit gibt Eh gling2)

an, dass das Lactaloumin, sowohl der normalen Milch, wie
ties Colostrums, mit dem Serumalbumin identisch sei, und
sich vom Ovalbumin der Eier durch seinen geringeren Schwefel-
gehalt unterscheidet. Doch finden sich keine genaueren An-
gaben weder Uber Darstellungsweise, noch Uber.Analyse der
Substanz angefiihrt. In einer spateren Abhandlung von dem-
selben3) finden wir Elementaranalysen von Albumin, welches
theils aus sauren, theils aus stissen Molken durch Hitze coagu-
lirt ist, woraus der Verfasser den Schluss zieht, dass
ein betrachtlicher Unterschied zwischen dem Lactalbumin
des Colostrums und der normalen Milch, bezlglich der clé-
mentaren Zusammensetzung besteht.

Menozzi und Mussod4) analysirten ebenfalls durch
Hitze gewonnenes Eiweiss, welches aus sauren Molken cOagu-
lirt war, und schlossen aus ihren analytischen Durchschnitts-
lesullaten auf eine Identitat des Lactalbumins und des Serum-
albumins.

Sammtliche besprochenen Praparate stellten aber kaum
reines Lactalbumin dar; denn theils wird man durch directe
Coagulation der Molken (es seien diese auf die eine oder
andere Weise erhalten) die ungeféllten Reste von Casein oder

1) Hermann's Handbuch der Physiologie, V. Bd., L Th., S. ;>53.

2) Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung,.!. Bd., 2. H.

3) Jahresbericht Uber die Thatigkeit der landwirthscliaftl.-chem.

Versuchsstation des Landes Vorarlberg in Tisis, 1882:
*) Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung, I. Bd», 3. H.
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Kése im Coagulum mitbekommen, tlieils wird ein solches
Coagulum sich nur schwierig von Milchzucker und namenl
hch von Fett befreien lassen, theils ist ¢cs ganz wahrschein,
hch, wenn aucli noch nicht bewiesen, dass das coagutirt,.
Albumin cm vom nicht coagulirten Albumin auch beziiglich
der elementaren Zusammensetzung wesentlich verschiedener
Korper ist.

Sio lange man als,0 das Lactalbumin nicht anders als
inv coagulirten Zustande erhalten kann, ist es nicht fir
nahere Untersuchung verwendbar. Es musste desshalb in
l6slicher Form rein dargestellt werden, oder jedenfalls so
jsolirt werden, dass seine Eigenschaften studirt werden konnten
Fur diesen Zweck benutzte ich eine von Ham marsten')
fur Darstellung des Serumalbumins angedeutete Methode. Er
fand namlich, dass, nachdem alles Paraglobulin aus dem
Llutserum durch Séattigung mit Magnesiumsulfat bei 30° C.
entfernt war, das Serumalbumin sich aus dem mit Salz
sattigten Hitrate bei gewohnlicher Temperatur mittelst Essig-
saure fallen Hess, wonach es durch Losen in Wasser Neu-
tralisiren und darauffolgende Diaiyse gereinigt werden konnt,.

Ich sattigte desshalb entweder die Milch direkt mit
Magnesiumsulfat oder fallte zuerst das Casein mit Kochsalz,
darauf das Globulin mit Magnesiumsulfat. Das in solcher
Weise erhaltene, vollstandig casein- und globulinfreie, aber
mit Salz gesattigte Filtrat wurde alsdann mit Essigsdure
gefallt, wodurch immer eine reichliche weisse Féllung ent-
stand. Nach Ham marsten vertragt eine Serumalbumin-
losung bis 1 % Essigsdure ohne eine Veranderung zu erleiden?):
uli habe gewohnlich V4°/o Essigsdure angewendet und eine
vollstandige Fallung damit erhalten. Bei Anwendung von
0,070—11,"0% Miiure erhielt ich dagegen immer mehr Féllung,
wenn ich zum Filtrate mehr S&ure zusetzte. Es scheint, als
wennjHe_zum Hervorrufen des Niederschlages und dessen

Zeitschrift flr physiologische Chemie, Bd. VIII. S. 4%.
w r + Jo,lailsson hal gefunden, dass man ohne Gefahr sogar bis
Ve NTr\/"" lelt mit Albuminlésung gehen kann
[. P, .aka,;etoremngs forhandlmgar XX. 1885. p. 101. — Zeitschrift
fir physiologische Chemie, X.).
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vollstandigen Ausfullung nothwendigc Saurcquantitit etwas
abhangig ist von der Concentration der Losung. Wahrend
ich ndmlich bei der Behandlung von gewodhnlicher, sisser
Milch in beschriebener Weise immer eine (wenn auch unvoll-
standige) Féllung mit 0,1 °/o0 Essigsdure bekam,, so muisste
ich bei einem Versuche mit Colostrum 0,2 °/o Essigsaure
zusetzen, ehe der Niederschlag sich zu zeigen anting, und bei
einem Gehalte von 0,25°/0 Saure war die Fallung noch' sehr
unvollstandig; nach Zusatz von 0,5°/0 S&ure wurde dagegen
nichts mehr gefallt. Uebrigens zeigten sich die Eigenschaften
des Niederschlages ganz gleich, ob man zur Féallung mehr

oder weniger S&ure, innerhalb der angefihrten Grenzen,
benutzt hat.

Der ausgeschiedene Niederschlag, der eine gelatinOse
Consislenz zeigte, wurde auf Filtern gesammelt und nach
hinreichendem Abtropfen zwischen Filtrirpapier gepresst, um
von Mutterlauge befreit zu werden. Es wurde dann der
Niederschlag nebst Filter in wenig Wasser atfgeweicht, genau
mit Natronlauge neutralisirt, und die so erhaltene L&sung
gab, wenn sie nach dem Filtriren aufs Neue mit Magnesium-
sulfat gesattigt wurde, nur selten weitere Fallung.- Indessen
wurden immer 1—2 Reinigungen des Lactalbumins vor-
goiiommen, indem die erhaltene Ldsung mit Magnesiumsulfat
gesattigt wurde und darauf mit V*% Essigsdure geféllt wie
oben. Bei dieser zweiten und dritten Fallung zeigte es sich,
dass V/o Saure immer zur vollstandigen Fallung hinreichte.

Es wurde endlich der Niederschlag in einer minimalep
Menge Wasser gelost und darauf einer kraftigen Dialyse in
den von Kuhne empfohlenen kunstlichen .Wursthduten aus
Pergamentpapier unterworfen. Zuerst wurde gegen WAasser-
leitungswasser, darauf gegen destillirtes Wasser dialysirt.
Wenn die Flussigkeit bei der Dialyse sehr verdinnt wurde,
concentrirte ich sie bei 30—40° C. auf Uhrglasern, und setzte
darauf wieder die Dialyse fort. Die so erhaltene, mdglichst
salzfreie Losung von Lactalbumin wurde nun theils direkt
zur Untersuchung benutzt, theils mit einem grossen Ueber-
schusse von starkem Alkohol geféllt, der Niederschlag rasch
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filtrirt und gewaschen zuerst mit starkem Alkohol, darauf

nut Aether. Nach gehorigem Pressen, Feinreihen und Trocknen
(ler Fallung erhalt man alsdann das Lactalbumin als ein
feines, weisses Pulver, welches sich bei umsichtsvoller Arbeit
als vollstandig l6slich in Wasser zeigt.

Eine L6sung von reinem Lactalbumin gab keine Spur
von Niederschlag durch Sattigung mit Magnesiumsulfat bei
40 , auch nicht mit Natriumsulfat bei gewoéhnlicher Tem-
peratur, dagegen wohl, wenn man mit diesem Salze bei 30|
sattigt.  Ammoniumsulfat in Substanz lallt den Korper bei

gewOhnlicher Temperatur. Eine Spur von Essigsdure rief
keinen Niederschlag in der salzarmen Ldsung bei gewdlm-
jhcher Temperatur hervor; dagegen coagulirte sie reichlich

beim Kochen mit einer Spur von Essigsaure.
Die Coagnlationstemperatur wurde bestimmt sowohl fiir

eine moglichst salzfreie Losung durch Dialyse erhalten, wie
fur diese Losung nach Zusatz von Kochsalz. Es zeigte sich

hierbei eine Steigerung der Coagulationstemperatur mit

steigendem Kochsalzgehalte. Die dialysirte Losung enlhielt
2-3»> Albumin und ca. 0,00»/» Asche, und die Coagulation

trat in diesem Falle bei ca. 72» C. ein, nachdem die Flis-
sigkeit schon bei ca. 02-07» C. stark opalisirend war.

'n 85c|"g e"™“lielt 3:3'i»,Uclall,un'in und 0,065"/, Aschenbestand,
eile. Sie wurde bei 67 C. opalisirend, coagulirte bei 72° C. Serb
AusaU von so viel Kochsalzlésung, dass die Mischung 0,5». Salz
enthielt trat die Opalescent bei 70« C,, die Coagulation hei 72» C.
Swv™ bel .e"em K»rhsalzgehalte von 5»/0 fanden sowohl die
Opalescenz, wie die Coagulation sich erst bei 78° C ein

' -««Wt 2'2”« Lactalbumin und 0,015«/,, Aschenbest»,,,I-
thede. b,e wurde ,n zwei Portionen gell.eilt, von denen die eine

init 2,5 V. die andere mit 5% Kochsalz gemischt wurde. Heim
Ei hitzen fing erstere hei 70° zu opalisiren an, letztere hei 80°, wiili-

reml die Coagulation hei 80°, hezw. 84° stattfand.
Das Resultat lasst sich in folgender Zusammenstellung

ersehen: _
salzfrel  05°0 Salz 25 Salz 5°0 §

. | opalescirentl 07° 780
1 coagulirend 790 e
| opalescirend - 0 0

( coagulirend — _ 800 84®
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Simmtliclie genannten Verhéltnisse stimmen ganz mit dem
Uberein, was Starkel) beim Untersuchen des Serumalbumins
fand. Um desto mehr auffallend war das Resultat, welches
ich beim Bestimmen des optischen Drehungsvermdgens
des Lactalbumins erhielt. Es wurde hierbei ein Wild’'sches
Polariskop benutzt und die Ablesungen geschahen bei Natrium-
licht 5—10mal in jedem der drei Quadranten (indem der
4. Quadrant des Apparats ungenaue Resultate gab).

Trocken- Hiervon ~ z +  Durchscbnittsvyerthe

rickstand Gliih t a A .
in thungs- N der Ablesungen in jedem 1*10

10 cem. rickstand. der drei Quadranten.

a. 0,220 gr. 10,0015 gr. 20 cm. : 1,00°  1,56» . 1,66« : 116,60
b. 0332 « 00065 « 20 « 2,400 : 2,40° ; 2,300 86,4l
c 0423 « 0012 - 10 « . i,500 —148» : 36,98°

a ist ein Lactalbumin aus Colostrum dargestellt, > und c. rihren
von normaler Milch her.

Nach den angestellten Versuchen wirde also das speC|-
tisclie Drehungsvermdgen des Lactaloumins ca.  37° betragen.

Da Starke (1. cit.) aber fir Serumalbumin verschiedener
Abstammung M» zwischen : GO0° und (14° liegend-fand,
kam mir mein Resultat ziemlich auffallend vor. Die flr
gewoOhnlich angenommene Identitdt zwischen dem Serum-
albumin und dem Lactalbumin schien hierdurch nicht be-
statigt zu werden. Es lasst sich nun zwar einwenden, dass
»las von mir untersuchte Lactalbumin von Kuhmilch her-
rihrt, wogegen das von Starke untersuchte Serumalbumin
theils aus Hydroceletlussigkeit, tlieils aus Ascitesflussigkeit,
tlieils aus Pferdeblutserum, dagegen nicht aus RindsWutserum
dargestellt war; und es lasst sich ja denken, dass das Scrum-
albumin im Rindsblut mit dem im Pferileblute nicht ganz
identisch sei,'namentlich, da nach Frédéricqg2) das Serum-
albumin im tiundeblut ein bedeutend geringeres Drehungs-
vermdgen als dasjenige von anderen Blutsorteo besitzen soll.
Indessen hat auch Frédéricq3) Bestimmungen von Mb des

» I'psala lukarcforenings forluutdlingar, Voll XVI, . 620; Malys
Jahresbericht 1SM.

2y Archiv de biologie, Vol. II, 1HSL.
J) bid., Vol. 1
Zeitschrift fur i»liysixlo™riHi-lio Clu-mi™ 1\, <iU
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Serumalbumins in Rindsblutserum vorgenommen, und giebt
er diese Grosse als zwischen 55° und 4- 56° liegend an.
Wenn man nun auch annimmt, dass die Praparate Frédé-
ricq’s stark von Paraglobulin verunreinigt gewesen sind,
wozu die von ihm benutzte Darstellungsweise wohl berech-
tigt, so folgt doch hieraus, dass der Werth von Md fir das
Serumalbumin in Rindsblutserum sich — 60° n&hern muss,
weil das Paraglobulin mit seinem specifischen Drehungs-
vermogen von 48° das Drehungsvermoégen des Serum-
albumins nur verringern kann.

Eine wesentlichere Einwendung wurde dagegen diese
sein, dass das Lactalbumin in Folge seiner Darstellungsweise
durch die wiederholte Ausfullung mittelst Sdure mdglicher-
weise eine Veranderung erleidet. Obgleich dies nicht wahr-
scheinlich ist, indem das Drehungsvermoégen der Albumin-
korper durch die Bildung von Acidalbumin eben vergrossert
wirdl), und die Acidalbuminate ausserdem in neutralen Salz-
I6sungen nicht I6slich sind, und desshalb bei der Neutralisirung
der Flussigkeit und dessen Sattigung mit Magnesiumsulkit
ausgefallt werden wirden, so schien es mir doch nothwendig,
einen Controlversuch anzustellcn und zwar um desto mehr,
als das von Starke beschriebene Serumalbumin ohne An-

wendung von Saure dargestellt war.

Ich stellte desshalb ein Lactalbumin dar, ganz analog
mit dem Serumalbumin Starke’s, wobei jede denkbare Ver-
anderung mittelst Saure vermieden wurde. Nach dem Fallen
der Milch mit Magnesiumsulfat wurde das Filtrat bei 40° C.
mit fein gepulvertem Natriumsulfat gesattigt. Der hierdurch
erhaltene Niederschlag wurde bei 40° C. abfiltrirt und in
Wasser geldst; diese Losung wurde abermals mit Magnesium-
sulfat gesattigt und wie oben behandelt. Die wasserige
Losung des in dieser Weise mittelst Natriumsulfat in der
Warme geféllten Lactalbumin wurde alsdann kraftig dialysirt.
und schien danach ganz dieselben Eigenschaften zu be-

*) (.tr. Hoppe-Sey ler: llaiulluich iler physiologisch-chemisclien
Analyse. 5. Aufl./S. 260.
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sitzen als wenn es durch Fallen mit Essigsdure aus der
geséttigten Salzlosung erhalten war.

Die Bestimmung der Coagulationstempcratur ergab:

salzfrei 0,5% Salz 5% Salz
opalescireml .  02° 07° 80°
coagulirend . 72° 77° 84°

y
Dieselbe Losung wurde zur Bestimmung des specinschcn

Drehungsvermogens, mit folgendem Resultate benutzt

Trocken- Hiervon ' Durchschnittswerthe

r(ickstand : o ft L -
, Glfibungs- ¢ der Ablesungen in jedem [aji)
In . o «(,Ei .

10 ccm. ruckstand.  -r — der drei Quadranten.

0.312 gr. ) 0,007 gr. |20 cm. j->2,33° j->235® ->2,27°%j rft 38,0"

welches wohl hinreichend Ubereinstimmend mit den vorigen
Bestimmungen ist, um zu zeigen, dass das Ladalbimin bei
der Ausflillung mittelst Sdure keine Veranderung erlitten hat.

Da noch die Mdglichkeit denkbar war, es liesse sich
der geringe Werth des specifischen Drehungsvermogens des
Lactalbumins durch eine Verunreinigung mit dem rechts-
drehenden Milchzucker erkléaren, wurde die erhaltene LOsung
durch Kochen mit Natron und ein wenig Kupfersulfat geprift,
aber selbst nach Stehen bis zum nachsten Tag zeigte sich
keine Spur von Reduktion.

Zum ferneren Vergleich wurde noch eine reine Serum-
albuminlosung aus Rindsblutserum naclr der von Starke
benutzten Methode unter ausschliesslicher Anwendung von
Neutralsalz, dargestellt. Nach dem Entfernen der Salze mittelst
Dialyse wurde das specifischje Drehungsvermdgen bestimmt (1).
Die hierzu benutzte Losung wurde darauf wieder mit Magne-
siumsulfat gesattigt und mit 0,25% Essigsaure gefallt, worauf
der Niederschlag abfiltrirt, gepresst, in Wasser geldst, neutra-
lisai und durch Dialyse von Salz befreit wurde. Die L0Osung
wurde danach im Polariskop~untersucht (1),

T"roifkena Hieraus % g  Durchschnittswerthe
ruckstan Gluliungs* = der Ablesungen in jedem Wo
in . C :
10 ccm. ifickstand. g der drei Quadranten.
1 0,207 gr. 0,003 gr. 10cm. V 128» : 124» ->128» .02,«»
10,2345 * 0,0015 « 10 « >1,41» 1,40° : 140« : «0,l«
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Es kann somit keinem Zweifel langer unterliegen, dass
das Lactalbumin wirklich ein bedeutend geringeres
spec irisches Drehungsvermogen als das Serum-
albumin besitzt, und dass letzteres also ebensowenig
wie die meisten Ubrigen Riutbestandtbeile in die Milch un-
verandert Ubertritt, sondern in den Milchdriisen eine wesent-
liche Umanderung erleidet.

Mit Hinsicht auf die Ansicht von Duclaux!), nach
welcher sammtlicho EiweisskOrper der Milch und namentlich
das Laclalbumin nur als Caseinmodificationen zu betrachten
esind, indem sie nur durch verschiedene Loslichkeit und
ahnliche physikalischen Eigenschaften von einander ver-
schieden seien, mag es einige Berechtigung haben, das Casein
und das Lactalboumin mit einander etwas zu vergleichen.
Hat Duclaux liecht, so mussen die beiden genannten Korper
namlich die gleiche elementare Zusammensetzung haben.

Das zur Analyse verwendete Lactalbumin wurde mehr-
mals mit Alkohol ausgekocht, um von einem maoglichen Belial!

von etwas Lecithin befreit zu werden.

(>+'545 gr. Substanz hinterliess 0.004 gr. Asche, <L h. o
und gaben 0,0745 gr. (i'Oa, (I. li. auf aschefreie Sub-
stanz herechnel . . _-_._. . . o] 52ir,(0
nebst 0,2205 gr. 1120, d. h. . - - - - - - - - = 7.\\V,H.
gr. Substanz gaben 43,0 ccm. X bei 45<> C. und
750 mm. gemessen, d. h. in aschefreier Substanz. . 15770, N
1.105 gr. Substanz gaben 0,141 gr. BaSO,, d. h. 1,71"« S
oder in aschefreier Substanz ..o, 1.7110» S.

nebst 0,0075 gr. Mgalhth, d. h. 0,18« 0 IV

" Menu mau ihm auch keine gréssere Bedeutung beilegen
wird, so ist es doch bemerkenswert!!, dass der Kolilenstoft-
golialt in reinem Casein im Mittelwerlh 53% ist, nie aber
so tief hinuntergellt, wie hier fir Lactalbumin gefunden.

*) In einer Abhandlung: «Ueher die Eiweisskdrper der Milch* in
«Mittheiluugen der amtlicben Lebensmittel - Untersuchung*-Anstalt zu

Wiesbaden, 1884* kommt Pfeiffer zu einem &hnlichen Resultat wie.
ihicla.it x, indem er zwischen einem a-, I»- c- und d-Casein unterscheidet
und samiul liehe Eiweisskdrper der Milch zu diesen Modificationen hin-
rechnet. Seine Resultate enthehren jedoch aller wissenschaftlichen I5--
b*indiing um] umi-hteu durch da- Vorliegende hinreichend entgegnet seim
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Grosseres Interesse bieten dagegen die Bestimmungen
von Schwefel und Phosphor.** Sie wurden nach der, von
Hammarsten ’) angegebenen Methode ausgefiihrt durch
Zersetzung «ler Substanz mit Salpetersaure, Eindampfen zur
Trockne, Zusatz von Ueborsehuss an reiner (d. h.
schwefelsaurefreier) Soda und nach nochmaligem Eintrocknen
Vollendung der Oxydation durch Erhitzen+unter Zusatz von
wenig Salpeter. In der oxydirten Masse wurde die Schwefel-
sdure als Baryumsalz bestimmt unter Beachtung aller Vor-
sichtsmassregeln, und im Filtrate vom Baryumsulfat wurde
der Uebersehuss an Chlorbaryum durch Magnesiumsulfat
gefallt, und im neuen Filtrat nach dessen Uebersattigung
mit Ammoniak die PhosphorsaUre als Magnesium-Ammonium-
phosphat geféllt. Dieser Niederschlag wurde abermals in
wenig Salpetersdure geldst, mit Molybdanflissigkeit nach
gewohnlichen Regeln gefallt und endlich der Phosphor als
als Magnesiumsalz bestimmt.

Da der geringe Gehall an Schwefel (0,7—0,8%) im
Casein keinem Zweifel langer unterliegen kannl), findet sich
hier ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden | laupt-
Eiweisskdrpern der Mich. Man wird vielleicht einwenden,
dass der Gehalt des Laclalbumins an Schwefel zu hoch ge-
funden sei, weil bei der Darstellung des Korpers fast aus-
schliesslich Sulfate angewendet sind, die beider Dialyse, nicht
vollstandig wieder entfernt wurden. Hierauf werden wir
jedoch antworten, dass sowohl hei der analysirlen Substanz,
wie bei mehreren anderen Praparaten, die (stets alkalisch
rcagirende) Asche qualitativ untersucht wurde, wobei es sich
ergab, dass sic nur eine sehr geringe Spur von Schwefel-
séure enthielt, dagegen Uberwiegend aus Kalk und Phosphor-
saure' bestand. Selbst wenn wir aber annehmen’, dass die
ganze Aschenmenge nur aus Magnesiumsulfat bestande, so
wiurde dies bewirken, das der Schwefelgehalt des Lactalbumins
auf 1,41% hinunterging, also noch ungefahr doppelt Egﬂhoch,
wie im Casein. -

1) Zeitschrift fur physiologische Chemie. Btl. VII. K. 257 u. ff.

2) Ehemluselhst, Pit. IX. S. 271.
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Ein anderes Praparat von etwas geringerer Reinheit
(mit 2,6> Asche) gab mir aus 0,757 gr. Substanz 0,1<5H gr.
LaSO*, d. h. berechnet auf aschefreie Substanz 1,9G°/o S
oder wenn sammtliene Asche als Magnesiumsulfat gerechnet
wird, R58°/0 S.

Durch seinen verhéltnissmassig hohen Schwefelgehalt
schliesst das Lactalbumin sich sowohl dem Serumalbumin,
als dem Ovalbuminl) an, wahrend es in dieser Beziehung
vom Casein verschieden ist.

Der geringe Phosphorgehalt deutet ebenfalls auf einen
Unterschied des Caseins hin, welches letztere 0,8% Phosphor
enthalt. Die eigentlichen Albumine (Serum- und Ovalbumin)
werden gewdhnlich als phosphorfrei betrachtet. Es wird
wohl auch am richtigsten sein, die im Lactalbumin bestimmte
kleine Phosphormenge als von einer geringen Verunreinigung
mit Phosphaten herrihrend zu betrachten. Durch den
urspriunglichen Gehalt der Milch an Calciumphosphat und
durch die Schwierigkeit bei der Entfernung sammtlicher dieser
Aschenbestandtheile, welche wir immer bei der Einaschung
des  Korpers in sichtbarer Menge nachweisen konnten, wird
diese Annahme in hohem Grade wahrscheinlich gemacht.
Berechnen wir die ganze Aschenmenge im genannten reinen
Praparat als Ca3p20s, so werden wir finden, dass 1,3°/*
Asche, d. h. 13 mgr. 2,6 mgr. Phosphor enthalten sollen,
wahrend bei der Analyse 2,1 mgr. gefunden wurden. Dies
stimmt darin Uberein, dass sich in der Asche nur eine gering«'
Spur von Schwefelsdure nachweisen Hess.

Das ebenfalls oben beruhrte weniger reine Préparat
gab bei der Analyse von 0,757 gr. Substanz 0,005gr. Mg2P207,
d. h. 1,4 mgr. P, oder 0,16% Phosphor, In diesem Falle
wirden die 2,6%, d. h. 20 mgr. Asche als CaaPaOs be-
rechnet, 4 mgr. Phosphorsaure erfordern, also etwas mehr
wie bei der Analyse gefunden; in diesem Falle zeigte sich
aber auch die qualitative Reaction der Schwefelsdure in der
Asche scheinbar starker als oben.

G Starke: L. eit.
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Noch.Ul zu bemerken, dass nachdem siimmtliche be-
kannte phosphorhaltige Eiweisskorper als Nucledalbumine zu
betrachten sind, ware cs zu erwarten, dass auch das Lach-
albumin, falls es den Phosphor als wesentlichen Bestanrl-
theil enthielt, sich als ein Nucleoalbumin verhalten wiurde.
Indessen wurde’ eine schwach salzsaure Lactalbumiiilésung
wéhrend 24 Stunden bei 40° C. mit einem stark pepsin-
haltigen Glycerinextract von Hihnermagen digerirt, ohne dass
sich eine Ausscheidung von Nuclein wahrnehmen Hess.

Wird die vorliegende Elementaranalyse mit den friheren
von Musso und Mcnozzi und von Engling verglichen,.,
dann findet man einen bedeutenden Unterschied.

i Musso

ond i Engling. So he lieh.
Mono/, zi. norm. Milch. ~ Colostrum.
cj 5374 | 5425 5468533 ' 3219
H 59 1 719 71G- 75 7,18
si 155 | 1,33 1,18- 11j 173

Leider sehe ich mich nicht im Stande, bis jetzt mehr
als die eine vollstandige Analyse von reinem Stoffe mitzu-
theilen (eine Stickstoffbestimmung nach Kjeldalil’s Methode
mit einer weniger reinen Substanz ausgetdjirt ergab 15,GG°/0 N),
aber die Bestimmungen sind mit der grossten Sorgfalt .aus-
gefihrt worden, so dass die Abweichungen von den friheren
Analysen kaum in analytischen Fehlern zu suchen sind. Wie »
schon berihrt, sind aber auch die friheren als Lactalbumin
bezeichneten Korper mit dem jetzt beschriebenen nicht un-
mittelbar vergleichbar, inwiefern die hohen Angaben vom
Kolilonstoffgehalte und die niedrigen Angaben vom Stickstofl-
und Schwcfelgelialte der dlteren (lbrigens unter sich ziemlich |
differirenden) Analysen ausser von der Verunreinigung des
aus den Molken direct coagulirten Albumins mit fremden
Restandtheilen, auch daher rihren moégen, dass.das coagu-
lirte Albumin wirklieb eine andere elementare Zusammen-

V!
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Setzung als «las nicht coagulate besitzt, vermag ich noch

nicht abzumachen.
Die genannten drei fremden Forscher haben sich hoi

»ler Bestimmung vom Kohlen- und Wasserstoff der Ver-
brennung mit Blcichromat bedient, wogegen ich mit Kupfer-
oxyd im Sauerstoffgasstrom verbrannte. Ware indessen hierbei
etwas schweflige Saure gebildet, welche in den Absorptions-
rohren' in meinem Versuche zuriickgeblieben waére, so wirde
die Abweichung meiner Analyse gerade in entgegengesetzter
Richtung stattgefunden haben.

Den moglichen Unterschied beziliglich der elementaren
Zusammensetzung zwischen dem Lactalbumin der normalen
Milch und des Colostrums habe ich nicht untersucht, weil
die Praparate sich in optischer Hinsicht gleich erwiesen;
immerhin ist cs ja desshalb nicht unmdoglich, dass ein solcher

unterschied existiren kannl).

Zum Schluss erlaube ich mir noch Herrn Prof. Tlani-
mars len meinen aufrichtigen Dank zu bringen, fir die
grosse Liberalitat, womit er sein Laboratorium zu meiner
Verfugung gestellt hat, sowie Uberhaupt fiir seine vielfache
und freundliche Unterstiitzung und seinen erfahrenen Uatli,
der mir wahrend meiner Arbeit zu Theil wurde.

L In «Iib?eni Zrisiiimneiihange kann ich anfuhivii, dass i,h im
Casum von ColoslVmn 157», X. 0.7:5°/» * mul 0,72% P gofimden halte.
»IS0 mit .ler Zusammensetzung .les Caseins der normalen Mil« h Imiiz
iI»ereinslinnncnd.



