Die chemische Zusammensetzung des Colostrums mit besonderer
Berlicksichtigung der Eiweilstofe.
Von
E. Winterstein und E. Strickler.

(Auf dvm agrikultur-chemischen Laboratorium ‘les Polytechnikums in Zurich.i
(Der Redaktion zugegangen am 11. Januar 19(>f>)

Die Milch ist schon Gegenstand einer sehr grof3en Anzahl
von Untersuchungen gewesen. Das interessantere und in ge-
wissen Beziehungen physiologisch wichtigere Produkt der Milch-
drise, das Colostrum,l) ist weit weniger untersucht worden, so
dall gegenwartig noch manche Widerspriiche in den Angaben
uber seine Zusammensetzung existieren. Dal diese Widerspriiche
aufgeklart werden, ist auch fir die Entscheidung der Frage
uber die Entstehung der Milch im Organismus nicht ohne Wich-
tigkeit. Bekanntlich sind in dieser Frage verschiedene Meinungen
gedulert worden.

Neben den morphologischen Untersuchungen spielen die
chemischen bei der Entscheidung Uber die Frage der Entstehung
der Milch eine wichtige Holle. Sie haben den entschiedensten
Beweis daflr geliefert, daR die Milchbildung nicht durch Fil-
tration des Blutes durch die Milchdriise erfolgen kann, da weder
Gasein noch Milchzucker im Blute Vorkommen. Die wasser-
I6slichen EiweilRbestandteile der Milch und des Colostrums sind
fast nur auf ihre elementare Zusammensetzung geprift worden.
Zwar hat Wohlgemuth2) Glukose und noch einige nicht naher
charakterisierte Kohlenhydrate als Spaltungsprodukte der Milch-
eiweillstoffe nachgewiesen, doch laBt sich daraus Uber die Be-

x) Die wichtigste Literatur tber diesen Gegenstand geben wir am
Ende dieser Abhandlung.
*) Herl Kklin. Wochenschrift 15*00.
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Ziehungen zwischen Bluteiweill und Colostrumeiwei3 nichts
Bestimmtes sagen. Ls mulfite daher als wiinschenswert bezeichnet
werden, diese Eiweilistofle auch in anderer Hinsicht zu unter-
suchen. Das Colostrum ist aber ein viel geeigneteres Material
fur die Untersuchung dieser Stolle, als die daran arme Milch.
Daher war es angezeigt, diese Bestandteile darzustellen und zu
untersuchen. Die Eiweil3stolTe des Binderblutes sind noch nicht
auf diese Spaltungsprodukte untersucht. Unsere Untersuchungen
liefern daher nur einen Beitrag zu diesem Vergleich.

Ferner hat das Colostrum als natlrliche Sauglingsnahrung
eine grolle Bedeutung. Es spielt dabei nicht nur die Bolle als
Nahrungsmittel, sondern es hat auch noch andere, nicht zu
ubersehende Funktionen zu erfillen, wie z. B die Beftrderung
der Ausscheidung des Meconiums.

Alle diese Grinde machen es daher nur winschens-
wert, eine genaue Kenntnis dieses Milchdrisensekretes zu er-
halten. Es liegen allerdings schon Untersuchungen Gber Colostrum
in betrachtlicher Zahl vor, aber sie erstrecken sich meist nur
auf die quantitative Bestimmung der Trockensubstanz, des
Gesamtstickstoffes, des Eiwei3stickstolTes, des Stickstoffes in
nichteiweiRartiger Bindung, des Atherextraktes, der die Feh-
ling'sche Lo6sung reduzierenden Substanzen und der Asche
samt den Aschenkonstituenten, wobei auch die Veradnderungen
bestimmt wurden, die die Zusammensetzung dieses Milchdrisen-
sekretes an diesen Bestandteilen in der ersten Zeit nach dem
Akte der Geburt erleidet. Es werden eine Beihe von Stoffen
als konstante Bestandteile des Colostrums angefiihrt. Die An-
gaben dariber sind aber ganz widersprechend. Die- Art und
Weise ihrer Identifizierung ist nur in wenigen Féallen genligend
beschrieben worden, so dall man die Existenz derselben im
Lolostrum nicht so ohne weiteres annehmen darf.

Wir haben es daher unternommen, das Colostrum einer
'mmeuten Untersuchung zu unterziehen, um in erster Linie die
mrliegenden Angaben Uber seine qualitative Zusammensetzung
nachzuprifen, was durch die Benutzung der neueren Methoden,
'Fr lIsolierung und ldentifizierung vieler Stoffe ermdglicht und
erleichtert wurde. Allerdings konnten wir nicht samtliche Korper
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berlicksichtigen, die moglicherweise in kleinen Mengen im Colo-
strum vorhanden sein konnten, da sonst die Arbeit eine /m
groRe Ausdehnung erhalten hatte. Wir haben uns auf die
wichtigeren und die in groRerer Menge vorhandenen Bestand-
teile beschrankt, diese aber so gut wie mdglich, wenn nicht
vollstandig identifiziert.

Kine zweite Aufgabe, die wir uns stellten, war die Unter-
suchung der durch Erhitzen koagulierbaren Eiweil3stofte, die
hauptséchlich darin bestand, dal wir sie durch Mineralsduren
spalteten, die Spaltungsprodukte untersuchten und deren Quan-
titdten bestimmten.

Endlich flhrten wir noch quantitative Bestimmungen der-
jenigen Bestandteile des Colostrums aus, die sich nach dem
Ergebnis unserer Versuche Uberhaupt bestimmen lassen.

Die Colostren, welche wir fir die Untersuchungen ver-
wendeten, stammten von Kihen der Schwyzerrasse aus der
Umgebung von Zirich. Keine von den in Betracht kommenden
Klhen wurde durchgemolken. Die Entnahme des Colostrums
geschah immer erst nach dem Akte der Geburt. Wir erwéhnen
dies hier, weil es sehr wahrscheinlich ist, da dieser Umstand
und namentlich auch die Zeitdauer des Trockenstehens von
groRem EinfluB auf die Beschaffenheit des Colostrums sind.
Wir glauben sogar, dal} der EinfluR dieser Art groRer ist, als
der EinfluB von Hasse und Erndhrungsweise. Verarbeitet wurde
je nur das erste Colostrum, da wir bei Versuchen mit dem
zweiten und dritten Gcmelk verhéltnismaRig kleine Ausbeuten
an EiweiB erhielten. Die Verarbeitung wurde in folgender Weise
ausgefuhrt. Das Colostrum wurde mit Toluol konserviert und
gelangte kurze Zeit nach der Entnahme zur Verarbeitung. Wir
versetzten das Colostrum mit dem doppelten Volumen Wasser
und féllten dann das Casein mit verdinnter Essigsdure. Der
intensiv gelb gefarbte Niederschlag setzte sich in einigen Fallen
rasch, in andern Féllen weniger rasch ab. Darlber zeigte
sich eine schwach opalisierende Flussigkeitsschicht. Wir gossen
die letztere durch Faltenfilter ab und brachten dann den Nieder-
schlag darauf. Der Niederschlag wurde wiederholt mit viel
Wasser durchgeknetet, wobei der grofite Teil des mechanisch
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eingeschlossenen Fettes sich oben aufsammelte. Das Fett wurde

ai»geschopft, der Ruckstand auf Filtern ausgewaschen, darauf
mit Alkohol behandelt, mit Ather entfettet und bei 10 ° getrocknet

es wurde in dieser Weise ein Caseinpraparat erhalten. Das
hlirat und die ersten Waschwasser vom Casein wurden auf
tivier Hamme unter fortwahrendem Umriihren aufgekocht: bei
+a. 70« begannen sich die gerinnbaren Eiweil3stoffe auszuscheiden:
beim Kochen erhielten wir ein schon weil3es, (lockiges Gerinnsel.
Dukern legen wir die Bezeichnung koagulierbare Eiweil3stoffe»
| ei, ohne zu entscheiden, ob (‘in oder mehrere Eiweil3stoffe
dann enthalten sind. Nun filtrierten wir ab; das Filtrieren
ging am Anfang ziemlich gut, das Auswaschen mit Leitungs-

wasser unter Toluolzusatz aber immer schwerer. Die koagu-
lierbaren Eiweilistoffe quollen nach und nach auf und wurden

schlieBlich so dinnflissig, dal’ -sie durch dit* Filter gingen. Wir
landen, dall auf Zusatz von etwas konzentrierter Salzsdure und
darauffolgender Neutralisation mit Natronlauge der Niederschlag
sich vollstandig und ohne Schwierigkeiten auswaschen liel3;
diese Beobachtung benutztem wir dann bei den spéateren Dar-
stellungen der koagulierbaren EiweilRkorper. WTir fugten daher
bei den folgenden Darstellungen der vom Casein getrennten
Losung etwas Kochsalz hinzu. Bei richtig reguliertem, nicht
allzu raschem Aufkochen erhalt man dann die koagulierbaren
Kiweillstoffe von solcher Beschaffenheit, dal? sie sich nicht nur
gut filtrieren lassen, sondern auch nach vollstdandigem Abtropfen
“I'lort mit Hilfe eines Tuches abgeprelst werden kénnen. Die
hitrate sind dabei vollstandig klar. Die Beschaffenheit des
Koagulums ist daher sehr vom Salzgehalt der Losung abhangig.
Das Auswaschen mit 6fterem dazwischen erfolgenden Abpressem
und wiederholtem Verreiben mit Wasser wurde solange durch-
gefuhrt, als noch Chlor mit Silbernitrat resp, Zucker mit Feh-
lingscher LoOsung im Waschwasser nachgewiesen werden
konnten.. Der Niederschlag wurde mit Alkohol entwassert,
zum mit Ather extrahiert und bei 40° getrockuet. Auf
diese Weise erhielten wir aus 5 | Colostrum, dessen spezifisches
Dfwicht 1,06 war, 285 g Casein und 435 g koagulierbare Ei-

weilstoffe.
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Das Filtrat von den koagulierbaren EiweilstofTen wurde
mit Soda neutralisiert und auf dem Wasserbade bei gelinder
Warme eingedunstet. Die LoOsung wurde dann auf Kohlen-

hydrate etc. verarbeitet.
Gasgl».

Das von uns nach der oben erwahnten Methode dar-
gestellte Casein aus Colostrum gab folgende Reaktionen:

Glyoxalsaurt* -konz. 1USO4 . . . .sehr stark violett,
Thymol - » ---- * schwach rosa,
a-Naphtol » » - - - - erst grin, allmahlich schwach rot,
Mil lons lteagens..........ccocceviiveineennen. rot,
Mit NaOll (konz.) und etwas
BU'izucker gekocht.................... schwarz.

Der Wassergehalt betrug 12.08 und 11.98°,«; der Aschen-
gehalt 0,50 und 0,16°/«. Der Stickstoff nach Kjeldahl 15,04
und 15,09. Der Phosphorgehalt betrug 0,72°/0.

Man muR daher die Frage aufwerfen, ob das Casein ver-
schiedener Herkunft nicht in seiner Zusammensetzung variieren
kann. Die Mengen Fett, welche dem in beschriebener Weise
abgeschiedenen Casein anhafteten, waren so klein, daB wir sie
bei den Rcreclmungen aufer acht lassen durften.

Kin Teil des Caseins wurde, wie bei den koagulierbaren
Fiweillkorpern angegeben, gespalten und die Menge des bei der
Spaltung auflrcletiden Lysins bestimmt. Sie wurde zu 5.9"»
gefunden. Hart erhielt aus Milchcasein 1,92 und 4,4°/© Lysin.
. Unter Berlcksichtigung dieser Ergebnisse darf man wohl be-
haupten, daR das Kulicolostrum eigentliches Casein enthalt.

Albumin und Globulin.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen hat man
zwei wasserlosliche Eiweil3stolTe im Colostrum anzunehmen:
Albumin und Globulin. Eine quantitative Trennung dieser beiden
Korper ist aber aulerst schwierig ausfihrbar.

Es blich uns daher nichts anderes dbrig, als flr unsere
Untersuchungen, fiir die wir ja viel Material brauchten, diese
beiden EiweillstolTe zusammenzunehmen.

Da man verschiedene Eiweil3kdrper schon hat krystallisieren
konnen, so versuchten wir es auch mit dem Albumin des
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Colostrums durchzufiihren.  Wir wandten zuerst die gleiche
Methode an, die Krieger!) beim Pferdeblutserum benutzt hatte.

ccm ganz frisches, schon gelb gefarbtes Colostrum wurden
mit 200 ccm einer gesattigten Ammonsulfatlosung von voll-
stindig neutraler Reaktion versetzt. Nun filtrierten wir sofort
durch trockene Faltenfilter ab und trugen in das vollstdndig
klare Filtrat so viel einer sehr stark verdinnten Schwefelsiure
ein, bis eine bleibende Féallung auftrat. Nach einer halben
Stunde wurde eine Probe im hangenden Tropfen unter dem
Mikroskop untersucht.  Krystalle konnten nicht beobachtet
werden. Andere Proben lieBen wir nach dem Amnionsulfat-
zusatz 12—24 Stunden stehen, bevor abfiltriert wurde: auch
in diesen Fallen wurden keine Krystalle erhalten. Nun wandten
wir die Methode von Hopkins und Pinkus?2) auf Colostrum
an. Colostrum wurde wieder mit gleichem Volumen einer ge-
sattigten Ammonsulfatlésung versetzt, ein Teil davon wurde
sofort filtriert, ein anderer erst nach 24 standigem Stehen.
Pen Filtraten setzten wir soviel einer gesattigten Ldsung von
schwefelsaurem Ammon zu, bis eine schwache Fallung sichtbar
wurde. Diese l0sten wir wieder durch Zusatz einiger Tropfen
Wasser und setzten dann verdiinnte Kssigsdure zu, bis eine
schwache Irdbung auftrat. Nun lieBen wir in flachen Schalen
ruhig stehenj Krystalle konnten auch hier in Proben, die zu
verschiedenen Zeiten entnommen wurden, nicht aufgefunden
werden. Bei einem neuen Versuch verwendeten wir statt
kssigsdure wieder Schwefelsdure. Als wir das Praparat unter
dem | olarisationsmikroskop untersuchten, sahen wir: 1. eine
groBe Masse kleiner rundlicher Gebilde, die keine Krystallflachen
zeigten und auch nicht optisch aktiv waren: 2. einige kleine
schuppige Krystalle, die eine schwach schiefe Ausléschung
zeigten und (. wenige auRerst feine Nadeln, die ebenfalls
oplPch aktiv waren. Diesem Praparat setzten wir alsdann
I Tropfen Milion's Reagens zu, lieBen es kurze Zeit auf dem

I> KDeger, Uber die Darstellung krystallinischcr KiweiRstofle
Inaug.-Diss. StraRburg 1899.

) Hopkins and Pinkus, Observations on the cristallisation of
animal proteids, Journ. of Physiology, Vol. XXIII, 1898.
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Wasserbad und untersuchten es wieder. Dabei zeigte sich, dal
sich nur die rundlichen amorphen Gebilde gefarbt hatten. Die
Krystalle, die sich im Reagens aufgelOst hatten, waren nur aus-
krystallisierte Salze.

Es sei uns an dieser Stelle gestattet, Herrn Professor Dr.
U. Grubenmann unseren besten Dank auszusprechen fiir seine
gutige Unterstlitzung bei der optischen Untersuchung dieser
Praparate.

Das von uns nach der friher beschriebenen Methode dar-
gestellte koagulierbare Eiweil gab die bekannten Eiweil-
reaktionen.

Die Bestimmung des Wassergehaltes im Trockenschrank
bei 100—105° ergab 13,26 und 12,97 °/o Wasser. Der Stick-
stolfgehalt, nach Kjeldahl bestimmt, wurde zu 15,64 und
15,39°/0 gefunden. Der Schwefelgehalt betrug 1,15°0. Der
Aschengehalt wurde zu 0,32 und 0,43°0 bestimmt.

Die Spaltungsprodukte der durch Koagulation gewonnenen
Eiweil3korper.

Basen. Zunachst bestimmten wir die Ausbeuten an
Hexonbasen, welche durch Kochen der Eiweillkdrper mit kon-
zentrierter Salzsgure erhalten werden konnten, indem wir die
Zersetzungsflussigkeit mit Phosphorwolframsaure fallten, die aus
diesem Niederschlag gewonnenen Basen mit Silbernitrat und
Baryt nach Kossei und Kutscher trennten und die Basen in
Form ihrer Salze wéagten. Behufs Kontrolle zersetzten wir in
einem Falle eine Portion durch Kochen mit Schwefelsaure und
verfuhren genau nach den Angaben der Genannten. Wir fanden:

Ammoniakstickstoff 1,14V
N in Huminsubstanzen 1,43°/o
Histidinstickstoff 0,03°/o
Argininstickstoff 1,09V
Lysinstickstoff 0,48 °/o

4,17 °/o

Der Stickstoff im Phosphorwolframsatreniederschlag be-
trug in der durch Kochen der EiweilRsubstanzen mit Sduren
erhaltenen Flussigkeit 4,17 °/o.
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Die Aminosauren. Wir benutzten hierzu die Fster-
methode von E. Fischer. Fs wurden 2 Versuche ausgefuhrt;
bei dem ersten Versuch sollte vor allen Dingen die Natur der
in den einzelnen Fraktionen enthaltenen Aminosduren festge-
stellt werden, beim zweiten Kontrollversuch wurde sodann die
Ausbeute an den einzelnen Aminosauren festgestellt. Wir ver-
zichten hier auf die Angabe naherer Details, da wir uns genau
an die Vorschrilten von F. Fischerl) hielten: im dbrigen
>ei auf die Inaugural-Dissertation von F. Strick ler verwiesen.

Hei der ersten Spaltung, bei welcher wir 300 g Substanz
verwendeten, erhielten wir folgende Fraktionen:

Fraktion Druck Temperatur Gewicht
I 13 mm bis 40" Ib,4 g

1l 9 10— 65° 16,8 »

[l 8 » «5- 82° 39,7 »
% 9 82— 95° 9,6 »

V 10 » 95-125° 26,0 »

VI 9 125—175° 45 *
VII 20 » 175—182° 71
VI 2) > 182—190° 1,0 »
120,79

Im Kolben verblieb ein brauner Ruckstand, aus welchem
wir keine definierbaren Produkte isolieren konnten. Da beim
Destillieren der abgeschiedenen Fster nicht unbetréchtliche
Mengen Schwefelverbindungen Ubergingen, welche bei der
Destillation storend wirkten, so wurde bei der zweiten Ver-
esterung die wasserfreie atherische Losung der Fster mit 2 Liter
niedrig siedendem Ligroin versetzt:2) die durch das Ligroin ge-
lallten und die darin unl6slichen Fster wurden, nach Entfernung
fies Ligroins, gesondert der fraktionierten Destillation unter-
worfen. Die nachfolgende Tabelle gibt AufschluR Gber die
Fraktionen, die beim Destillieren der mit Ligroin gefallten
Kster erhalten wurden, die letzte Tabelle tber die im Ligroin
geldsten.

Diese Zeitschrift, #d. XXXIII, S. 150.
*» Fischer u. DOrpinghaus, Diese Zeitschrift, Bd. XXXVI, S. 462.

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XLVII. o
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Fraktion

Druck Temperatur Gewicht
! 13—10 mm bis 400 12 ¢
Il 10— w > 40— 55° .81 »
1] K » 55— 00° 10,3 *
\Y; 8 80— 85° 0.3 »
V 8 85—110° \
VI s 110-135° Lo
VII 8 . 135—155° 2,0 »
VI 8—20 » 155—185° 3,7 »
331 ¢
| 30—23 mm bis 45° 25 ¢
I 23— 8 45— 55° 6,4 »
HI 8 55— 80° 485 »
v t 80— 85° 72
V / 85—110° 8.7 »
VI 8 » 110-135° 20,5 »
VII s 135—155° 13,6 »
VI 8 155—185° 11.0 »
118,4 ¢

In den beiden Kolben blieb ein brauner zdher Syrup im
(jewicht von 40 g. Die in den alkalischen Flussigkeiten ver-
bliebenen Aminosauren wurden nochmals verestert, indem wir
in die LoOsung Salzsaure einleiteten, die ausgeschiedenen Salze
mit Alkohol von den Aminosauren trennten und sodann mit
Salzsaure veresterten, wobei noch kleine Mengen Aminosauren
erhalten wurden.

Um die Ausbeuten an Tyrosin festzustellen, wurden 25 ¢
mit Schwefelsdure zersetzt und die von der Schwefelsdure mit
Baryt befreite LOosung zur Krystallisation eingedunstet. Wir
erhielten 0,85 g Tyrosin. Die Glutaminsdure wurde mit Hilfe
von Salzsaure zur Abscheidung gebracht.

Das Tryptophan isolierten wir nach Cole und Hopkinsl!
aus loO g Eiweil3, welches der tryptischen Verdauung ! Woche
mit k&auflichem Pankreatin unter Zusatz von Soda unterworfen
wurde. Wir erhielten 1.1 g Tryptophan, das allerdings nicht
ganz rein war.

Da das untersuchte Eiweil3praparat
Schwefel enthielt,

im Mittel 1,15°0
schien es uns angezeigt, den Eiweil3korper

" Joumal of Physiology, Bd. XXVI, S. 418; Bd. XXIX. S. 451.
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auch auf das Vorhandensein von Cystin zu prifen. Es war
uns aber nicht gelungen, aus der mit Schwefelsaure erhaltenen
Zersetzungsflissigkeit nach Entfernen der Schwefelsdure Cystin
zu isolieren, auch durch Fallen mit Quecksilbersulfat nach
Rossel und Pattenl) konnten wir Cystin nicht erhalten. Erst
nachdem wir 100 g Eiweilsubstanz nach dem von Mo&rner*)
angegebenen Verfahren durch O1* Tage langes Erhitzen mit
Salzsdure vom spezifischen Gewicht 1,12 auf dem Wasserbade
spalteten, gelang es uns, 52 mg Cystin zu isolieren. Das isolierte
Produkt glich in allen Eigenschaften und Reaktionen vollig dem
C\stin. Bei diesem mit aller Sorgfalt durchgefihrten Versuch
erhielten wir also nur eine ganz minimale Ausbeute an dieser
Substanz; da man nun nach MdOorner unter diesen Umstanden
den vorhandenen Cystinkomplex nahezu vollstandig abspalten
kann, so darf man wohl annehmen, dal der Schwele! in dem
\on uns untersuchten Liweil3kdrper auch noch in anderer Rindung
vorliegt. Im folgenden geben wir nun eine Zusammenstellung
der erhaltenen Spaltungsprodukte und ihrer Quantitaten. Die
angegebenen Zahlen beziehen sich auf die wasserfreie Substanz.
\\ ii bemerken noch, daR neben den erwdhnten Aminosduren
su h wahrscheinlich auch noch andere vorfanden, deren Trennung
durch Krystallisation oder mit Hilfe ihrer Kupfersalze uns nicht
gelungen ist.

Die Ausbeuten an Aminosduren und Basen betrugen:

Alanin 2.0V
Aminovaleriansaure 1,4°/0
Leucin 10,0Vo
Phenylalanin vV
Asparaginsaure 2.30/0
Glutaminsaure 2,00/0
Serin 0,10/0
Pyrrolidincarbonséure 3,5%/«
Leichtlosliche Aminosauren 1,f>%
Tyrosin 37>
Cystin 0,05 #u
28,550/«

") Diese Zeitschrift, Bd. XXXIV, S. 207.
*» Diese Zeitschrift, Bd. XXXVIII, S. 39.
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2H,55%
Tryptophan 0,7°lo
Histidin 0.0°/o
Arginin 3,7%
Lysin 2.1%
Gesamtausbeuto 35.05° o

Untersuchungen tber den abspaltbaren Kohlenhydratkomplex

Da man aus verschiedenen Eiweil3korpern einen Kohlen-
hydratkomplex als Spaltungsprodukt erhalten hat. so war zu
versuchen, oh die Eiweil3stoffe des Colostrums auch einen solchen
Komplex liefern. Die Eiweilistoffe, die wir dazu verwendeten,
stammten aus einem etwas braunlichen Colostrum. Auffallend
war. dal diese Substanzen die Kohlenhydratreaktion nach
Molisch (a-Naphtol -f- konz. H2S04| nicht gaben. Wir zweifelten
daher sehr an einem positiven Ausgange des Versuches und
wandten daher zunachst die einfachste Methode von Lang-
steinl) an.

50 g Eiweil kochten wir 4 Stunden am RuckfluBkthler
mit 50 ccm rauchender BromwasserstofTsaure und einem Liter
Wasser. Nach dem Erkalten setzten wir einen kleinen Uber-
schul? an Phosphorwoltramsaure zu, lielen 12 Stunden stehen.
Nach dem Filtrieren wurde der Phosphorwolframsaurenieder-
schlag mit wenig Wasser ausgewaschen und das klar gewordene
Filtrat in flachen Schalen bei 40° auf Wasserbadern einge-
dunstet. In Intervallen setzten wir Bleicarbonat zu; die Reaktion
blieb jedoch immer stark sauer. Schliel3lich wurde filtriert und
das Filtrat mit einer kalt gesattigten Bleiacetatlosung versetzt:
vom Bleibromid wurde abfiltriert und dem Filtrat etwras kon-
zentriertes Ammoniak zugesetzt. Das ausgefallene Bleihydroxyd
wurde abgenutscht und etwas ausgewaschen. Nach dem Zer-
setzen des Niederschlages mit H.,S reduzierte die LOsung stark.
Aber auch das Filtrat reduzierte noch stark, so dal noch weiter
mit Bleihydroxyd geféallt wurde. Die Filtrate vom Bleisullid
wurden vereinigt, daraus der Schwefelwasserstoff mit Luft aus-
getrieben und die LOsung bei gelinder Warme sehr stark ein-

') L. Langstein, Die Kohlenhydrate des Serumglobulins. Wiener
Monatshefte fir Chemie, Bd. XXIV.
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geengt. Nach dem Erkalten wurde von einer kleinen Menge
Bleibromid, das noch auskrystallisiert war, abtiltriert und ein
Teil des Filtrats mit essigsaurem Phenylhydrazin versetzt. Nach
12 stindigem Stehen auf dem warmen Wasserbade hatte sieh
ein schon gelbes Osazon abgeschieden. Wir trockneten es auf
lonplatten. Es schmolz bei 195°, nach zweimaligem Um-
krystallisieren aus Wasser bei 204°. Der Schmelzpunkt stimmt
mit dem des Glukosazons uberein.

Ein anderer Teil der Lo6sung, aus welcher das Osazon
gewonnen wurde, gab mit Nessler ‘schem Reagens eine schwache
Ammoniakreaktion. W ir setzten daher der Lo6sung ein wenig
Haryt zu und dunsteten mehrmals auf ein kleines Volumen
ein. Nun gab eine Probe der Lo6sung mit Nessler’schem
Reagens einen weil3en Niederschlag, der sofort in gelb und dann
in schwarz Uberging. Wir dunsteten die L6sung bei gelinder
Warme stark ein, am Rande bildeten sich schéne weil3e Blattchen,
die so fest an einem gelben Sirup hafteten, da wir sie nicht
abtrennen konnten. Durch ITnkrystallisieren aus Wasser und
hintrocknen im Exsikkator erhielten wir sic weniger schon als
das erste Mal. Daneben war noch etwas Bleibromid vorhanden.
Die Halfte dieses Produktes priften wir auf Stickstoff, die Reaktion
tiel negativ aus. Die andere Halfte losten wir in Wasser; mit
Fehling‘scher Losung versetzt,, gab sie eine voluminoése, blau-
liche Fallung, die beim Erwarmen schwarz wurde. Durch
langeres Kotdien wurde sie durch das sich bildende Kupferoxydul
rot gefarbt.

Lm noch weiteren Aulschluf? tber die Natur des in dieser
Losung enthaltenen Kohlenhydrates zu erhalten, fihrten wir
behufs Prifung auf Galactose einen Oxydationsversuch mit Sal-
petersaure aus. Dabei verfuhren wir wie folgt. Die Lo6sung
dunsteten wir auf dem \\ asserbade ein und versetzten sie mit
Salpetersaure vom spezitischen Gewicht 1,15. Dann dunsteten
wir bis nahezu zur Trockene ein, verdlinnten mit Wasser und
lieRen stehen. Ein kleiner weil3er Niederschlag, der sich gebildet
balle, wurde auf der Tonplatte getrocknet. Sein Schmelzpunkt
lag bei 215 216°, also bei der Temperatur, bei welcher Schleim-
sdure schmilzt.
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Aus diesen Versuchen geht zweifellos hervor, daR die
von uns untersuchte EiweiRsubstanz einen Kohlenhydratkoinplex
enthielt. Die Bildung von Schleimsiure deutet auf einen Ga-
lactoserest hin. Die Entstehung der Schleimsdure konnte ver-
muten lassen, dal} das Eiweil nicht vollstdndig ausgewaschen
war und infolgedessen etwas Milchzucker einschloB. Doch ist
nicht anzunehmen, dal} der Zucker, welcher das von uns erhaltene
(ilueosazon geliefert hatte, der gleitdien Quelle entstammte, sonst
hatte ja dieser Zucker nur in ebenso grolier Menge vorhanden
sein konnen wie die Galactose, auf deren Vorhandensein die
Entstellung der Schleimsaure zurtickzufiihren ist. Seine Quantitat
war aber ohne Zweifel viel groRer als diejenige der Galactose.
Fur letztere gab die erhaltene Schleimsduremenge einen MaR-
stab. Da die Menge der erhaltenen Schleimsdure so gering war,
daR (dien noch eine Schmelzpunktbestimmung ausgeftihrt werden
konnte, die Menge an (ilueosazon aber eine betrachtliche war,
so entstammte das (ilueosazon dem im EiweiBmolektl prafor-
mierten Kohlenhydratkomplex. Ubrigens schmilzt das Osazon
der Galactose bei 193—19T° bezw. 190—197°.

Nachdem wir uns somit Uberzeugt hatten, daf} in der Tat
Kohlenhydrate entstehen, entschlossen wir uns, noch eine Spal-
tung zu machen und zwar, um einerseits den Einwand, das
Ausgangsmaterial sei nicht frei von l6slichen Kohlenhydraten
gewesen, vollstandig auszuschliel}en, und andererseits nach
einem Aminozucker zu suchen. Das Eiweil3, das hierfir verwendet
wurde, stammte aus einem sehr schoénen gelben Colostrum.
Als wir den Eiweil3niederschlag so lange mit Wasser ausge-
waschen hatten, bis das Filtrat nicht mehr Fehling'sehe
LOosung reduzierte, preften wir ihn gut ab, verrieben ihn im
Morser und brachten ihn in eine grollere Menge siedendes
Wasser. Nach einigen Stunden filtrierten wir ab, dunsteten
2 1 des Filtrates auf ein kleines Volumen ein und kochten cs
dann mit Feh ling'scher L6ésung, Reduktion konnte nicht wahi-
genommen werden. Nun sduerten wir die Losung mit Salzsdure
an und kochten einige Zeit, um eventuell vorhandene Kohlen-
hydrate zu invertieren. Nach der Neutralisation und neuem
Zusatz von Fehling'scher Losung trat beim Kochen abermals
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keine Reduktion ein. Durch diesen Versuch ist also bewiesen,
dall die EiweiRsubstanz keine Spur von wasserloslichen Kohlen-
hydraten mehr enthalten konnte. Nun trockneten wir sie mit
Alkohol und Ather. Eine Probe des Préaparats wurde im Filter
mit verdinnter Salzsdure ausgewaschen: dabei wurde es dinn-
flissig und sein Volumen nahm bedeutend zu. Die Filtrate
reduzierten Feh ling*sehe L6sung, ein Beweis, da der Kohlen-
hydratkomplex sehr leicht abspaltbar ist.l)

300 g des getrockneten EiweiRes, das die Kohlenhydrat-
reaktion nach Moliseh ebenfalls nicht gab, wurden nun mit
292 ccm BromwasserstolTsaure vom spezifischen Gewicht 1,49
geschittelt, bis das EiweilR gallertig wurde. Dann lieBen wir
12 Stunden stehen und kochten, nachdem wir 3 | Wasser
zugesetzt hatten, 3 Stunden am RuckflulRkiihler. Nach dem
Erkalten der Losung féllten wir mit Phosphorwolframsaure,
filtrierten und versetzten das Filtrat behufs Abscheidung der
Phosphorwolframsédure mit einer konzentrierten Bleiessiglosung.
Nach dem Filtrieren fallten wir das Blei im Filtrat mit Schwefel-
wasserstoff aus. In Ermangelung einer Einrichtung, die das
Eindampfen so groRer Mengen FIlussigkeit im Vacuum ermdog-
li( ht, dunsteten wir die L6sung in flachen Schalen auf dem
Wasserbade bei 40| ein. Gelegentlich machten wir eineZucker-
bestimmung auf gravimetrischem Woge. Als die Losung zirka
I°/o Zucker (berechnet als Glukose) enthielt, wurden */3 der
Losung benzovliert. Die Menge des in der LOsung vorhandenen
Zuckers betrug etwas mehr als 3 g. Auf 2 Teile Zucker ver-
wendeten wir 25 Teile Benzoylchlorid und 200 Teile einer
10°/oigen Natronlauge. Die LOsung wurde neutralisiert und
dann die Reagentien in Portionen eingetragen, geschittelt und
gekuhlt. Darauf wurde neutralisiert, die Ausscheidung auf ein
Hlter gebracht und gut ausgewaschen. Das Filtrat reduzierte
fehling sehe LOsung sofort, dir* Fallung aber reduzierte erst
nach langerem Kochen. Die unreine im Exsikkator getrocknete
Penzoylverbindung wurde in Ather aufgelost. Die Atherldsung

) bemerkenswert ist, dal das Heduktionsvermdgeu der FIlussig-
keit beim Stehen mit der verdinnten Salzsaure abnahm und nach zwei

Tagen vollstdndig verschwunden war.
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drehte die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts. Wir
lieRen den Ather verdunsten und l6sten nochmals in wasser-

freiem Ather auf, gossen vom unléslichen Sirup ab und ver-
setzten die LoOsung mit Petroldther. Beim Rihren mit einem
Glasstabe setzte sich der entstandene Niederschlag bald an die
GetalBwandungen an. Es wurde nun abgesogen und die Lésung
nochmals mit Petrolather versetzt. Wir erhielten nochmals
eine Pallung. Die Fé&llungen waren vollstdndig und leicht 16s-
lich in heilem Alkohol. Beim Eindunsten bei gewdhnlicher
Temperatur bildete sich ein feiner Beschlag an der Schale, der
N-frei war. Auch das durch Petrolather féllbare Benzoat war
N-frei. Die in Ather unléslichen Benzoate behandelten wir mit
heilem absoluten Alkohol und filtrierten durch einen HeiB-
wassertrichter, wobei ein betrachtlicher Rickstand blieb. Im
Filtrat schied sich sofort eine stickstoffhaltige Substanz aus.

Das durch Petrolather fallbare Benzoat war nach dem
Eintrocknen vollstandig amorph, es bildete einen glasigen Uber-
zug. Zur Verseifung l6sten wir es in wenig absolutem Alkohol,
schittelten es unter Kihlung mit einer 20°/oigen Natrium-
alkoholatlosuug: bei niederer Temperatur aufgestellt fand bald
eine Ausscheidung statt. Nach einigen Stunden setzten wir
Wasser zu und so viel Schwefelsdure, dal alles Natrium ge-
bunden wurde. Durch Ausschiitteln mit Ather entfernten wir
die Benzoesdure und dunsteten die wasserige LOsung bei 40°
zur Trockene ein. Nun extrahierten wir mit Alkohol, das
alkohollosliche Produkt reduzierte Fehling'sche Losung stark.
Es wurde mit Salpetersdure vom spezifischen Gewicht 1,15
oxydiert; da sich nicht alles in der Salpetersdure aufldste.
wurde filtriert: Schleimsaure konnten wir dabei nicht erhalten.
Das durch Petroldther nicht fallbare Benzoat bildete weilRe
Krystalle, die sich zu kugeligen Aggregaten vereinigten. Da
dieselben noch Spuren von Mutterlauge einschlossen, unter-
lieRen wir eine Schmelzpunktbestimmung. Wir verseiften dieses
Produkt wie das vorige. Das Alkoholextrakt dieser Verseifungs-
produkte reduzierte ebenfalls stark. Es lieferte bei der Oxydation
mit Salpetersdure keine Schleimséure.

Eine Probe des Filtrates von den gesamten Benzoaten
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wurde eingedunstet. Die entstandene Ausscheidung reduzierte
Fehling'sehe LoOsung nicht: sie war stickstoffhaltig, wahr-
scheinlich enthielten also diese Filtrate kleine Mengen benzoy-
lierter Aminosduren. Fir weitere Versuche reichte dit* Substanz-
menge nicht aus.

Ein Teil der nicht benzoylierten Flissigkeit wurde mit
Bleiacetat mdoglichst vom Brom befreit. Nach dem Filtrieren
setzten wir dem Filtrat soviel Silbernitrat zu, dal} die daraus
freiwerdende Salpetersdure hinreichte, um die durch Berech-
nung festgestellte Zuckermenge zu oxydieren. Auf diese Weise
gelang es uns, alles Brom zu lallen; aus dem Filtrat vom
Silberbromid lallten wir Blei und Silber mit Schwefelwasser-
stoff. Das Filtrat von diesen Sulfiden wurde nun behufs Oxy-
dation eingedunstet. Schleimsdure konnten wir nicht erhalten.
Dieser Oxydationsversuch kann nicht als ganz einwandfrei be-
zeichnet werden, da es nicht moglich war, die Konzentrations-
liedingungen, wie sie von Toliens angegeben werden, ein-
zuhalten.

Der Best der nicht benzoylierten Flissigkeit wurde zu
einem zweiten Oxydationsversuch verwendet. Wir entfernten
den Bromwasserstoff nicht durch Eindampfen im Vacuum, son-
dern durch Konzentrieren der Losung auf dem Woasserbade
und unter Zusatz von Bleicarbonat. Aus dem Filtrat von Blei-
bromid fallten wir mit Bleiacetat und Ammoniak die Kohlen-
hydrate. Die daraus mit Hilfe von Schwefelwasserstoff ge-
wonnene Kohlenhydratlosung lieferte bei der Oxydation auch
keine Schleimsaure.

Aus unseren Versuchen geht hervor, dal aus den durch
Hitze koagulierbaren Eiweil3stoffen des Colostrums Kohlenhydrate
abgespalten werden kénnen. Das Vorhandensein eines Glukose-
restes wurde durch die Darstellung des bei 204° schmelzenden
Glukosazons wahrscheinlich gemacht. Ob daneben andere auf
den Galaktosekern zurtickzufihrende Kohlenhydrate sich vor-
tinden, konnte durch die verschiedenen Versuche nicht be-
wiesen werden. Die Maoglichkeit scheint aber mit Rulcksicht
auf die Ergebnisse des ersten Versuches, bei welchem Schleim-
saure erhalten worden war, doch nicht ausgeschlossen zu sein.
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Biese vV rage bedarf mit Rucksicht auf ihre wichtige physio-
logische Bedeutung und wegen der Beziehung zum Milchzucker
noch weiterer Aufklarung. Die erfolglosen Versuche, aus der
zweiten Spaltungsllissigkeit Schleimsdure zu erhalten, beweisen
aber doch nicht, dal der (ialaktoserest in den Spaltungs-
produkten nicht vorhanden war. Denn es ist schwer, unreine
(ialaktoseliisung so zu oxydieren, dall man die Schleimsdure
fassen kann, da die Schleimsaure leicht zu Oxalsaure oxydiert
wird.  Stickstoff, konnte nur in einem Benzoat nachgewiesen
werden. Ob er aus einem benzoylierten Aminozucker stammt
oder aus einer benzoylierten Aminosaure, konnten wir mit der
kleinen Menge nicht entscheiden. Da, wie weiter unten nach-
gewiesen wird, das Vorhandensein eines amorphen Kohlen-
hydrates neben dem Milchzucker nicht wahrscheinlich ist, so
darf man wohl annehmen, dal die.von uns untersuchte Eiweil-
substanz des (lolostrums einen Kohlenhydratrest als Kern enthalt.

Die atherldslichen Substanzen des Colostrums.

Das Lecithin.

Kugling und Kruger geben das Lecithin als standigen
Bestandteil des Colostrums an. Kugling isolierte es folgender-
malen: Er fallte die Eiweillkdrper mit Lab und extrahierte das
getrocknete EiweilRgerinnsel mit Alkohol und Ather. Er will
dabei ein strahlig kristallinisches, blendend weil3es Lecithin
erhalten haben. Wie unten gezeigt wird, halle Kugling wohl
ein Fettsauregemisch unter den Handen. Da auch Kruger
keim* ndheren Angaben Uber das Lecithin des Colostrums macht,
so schien es uns angezeigt, Versuche zur Isolierung des Lecithins
anzustellen.  Wir verfuhren dabei wie folgt:

Das vom Caseinniederschlag abgeschiedene Fett (Seite (>1)
extrahierten wir mit Alkohol, welcher zum Auskochen des Caseins
benutzt worden war: diese alkoholische Ldsung wurde ein-
gedunslet, dann mit absolutem Alkohol ausgekocht; der von
dem ausgesoliiedcnen Fett nach dem Erkalten abgegossene, im
Ather vollig l6sliche Rickstand wurde in absolut alkoholischer
Losung mit alkoholischer Cadmiumchloridlésung gefallt und aus
der Fallung das Lecithin mit Hilfe von Ammoncarbonat nach
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| . Hergelll) abgeschieden. Es wurde* eine Substanz erhalten,
welche das Verhalten des Lecithins zeigte. Durch das Cadmium-
chlorid war nur ein kleiner Teil des Lecithins geliillt worden.
Aus dem Filtrat von der Cadmiumchloridfallung wurde nach
Abscheiden des Cadmiums mit Hilfe von Ammoncarbonat t> g
einer atherloslichen Substanz erhalten, welche mit Héryt in
bekannter Weise gespalten wurde*. Die Fettsauren wurden
wegen der geringen Menge nicht untersucht: hingegen isoliertem
wir das Cholin aus der vom Baryum befreiten L&6sung mit
Phosphorwolframsdure und wiesen letztere Hase* durch die* bo-
kannten Reaktionen nach. Das Colostrum enthalt somit kleine
Mengen Lecithin. Ls ve*rdient nun noch bosonclers hervorgehoben
zu werden, dafll wir daneben auch freie Glycerinphosphor-
saure nachvveisen konnten. \\ir gelangten zur Entdeckung
dieser Verbindung bei Versuchen dber die (juanlitative Be-
stimmung des Lecithins. Diese Substanz wurde in folgender
Weise nachgewiesen. Wir mischten Colostrum mit gleichen
leilen eines Alkohol- und Athergemisches gut durch, lieRen
langere /eit unter Umriihren stehen: der vom Ungeldsten «*e-
trennte Rickstand wurde einige Male bei HO0 mit absolutem
Alkohol, sodann bei Siedehitze mit absolutem Alkohol extra-
hiert. Die vereinigten atherisch-alkoholischen Ldsungen wurden
eingedunstet, der Verdampfungsriickstand mit Ather behandelt,
dabei verblieb eine amorphe farblose in Wasser 16sliche Masse,
welche keine anorganischen Phosphate einschlof3. Die Substanz
enthielt Phosphor und gab beim Erhitzen mit Natriumbisulfat
Aeroleingeruch, sie war stickstofffrei. Um dem Kinwande zu
begegnen, dall die Glycerinphosphorsaure vielleicht wahrend
der Darstellung aus dem Lecithin abgespalten wurde, benutzten
wir ein ganz frisches Colostrum. Dieses versetzten wir mit
absolutem Alkohol und dunsteten im Vacuum bei 50° zum z&hen
Sirup ein, trockneten zuletzt auf dem Wasserbade und extra-
hierten die gepulverte Substanz mit heillem Alkohol. Die alko-
holischen Filtrate wurden bei gelinder Warme vom Alkohol
befreit, der Verdampfungsriickstand wiederholt mit Ather aus-

gezogen. Es hinterblieb eine klebrige, farblose Substanz, welche

) Her. der Deutsch, rheni. Ges., FM. XXXIII, S. 208t.
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das Verhalten der Glycerinphosphorsaure zeigte. Leider war
die Substanzmenge nicht ausreichend, um einige Salze her-
zustellen und das optische Verhalten derselben zu untersuchen.

Fette.

Fugling gibt an. da das Fett des Colostrums sich von
dem der Milch durch Geruch, Geschmack, Konsistenz und
Schmelztemperatur unterscheide. Nilson hat das Fett des
Colostrums ebenfalls untersucht. Seine Arbeit liegt uns nur in
einem Referat vor; er ist zu dem Schlul gekommen, dafll das
Colostrumfett arm an .flichtigen Fettsduren ist. Auf diese Tat-
sache fuhrt er auch den hohen Schmelzpunkt des Colostrum-
fettes zurick. Fine nahere Untersuchung des Colostrumfettes
lag nicht im Ulan unserer Arbeit: wir wollen hier nur Uber
einige gemachte Beobachtungen berichten. Wir féllten die Fi-
weilRklrper des Colostrums mit Alkohol, extrahierten den von
der Flissigkeit getrennten Niederschlag mit Alkohol bei DOO.
Aus dieser alkoholischen Losung schied sich beim Erkalten ein
blendend weilles Fett von krystallinischem Gefiige aus. Der mit
Alkohol extrahierte FiweiRriickstand wurde nun mit Ather ex-
trahiert. Bei langerem Stehen des Atherextraktes schied sich
eine weille kristallinische Substanz aus; sie war phosphorfrei
und enthielt weder Glycerin noch Cholesterin. Nach einmaligem
Umkrystallisieren aus Ather schmolz sie bei 52°. Fine Flementar-
analvse ergab 7.>((n/o C und 12,99°/0 H. Die Krystalle waren
somit wohl ein Gemisch hdoherer Fettsduren.

¥ Cholesterin.

Bei unseren Versuchen hielten wir uns an die Vorschriften
von Kitter.l) Zur Cholesterindarstellung benutzten wir das
Filtrat von den oben erwahnten freien Fettsduren. Nach dem
Fintrocknen desselben blieb ein Rickstand von 28 g. Dieser
wurde mit Natriumalkoholat verseift und die trocknen Seifen
im Soxhlet'sehen Apparat mit Ather extrahiert. Das Ather-
extrakt hinterlieR nach dem Verdunsten des Athers eine Sub-

stanz, die aus Alkohol umkrystallisiert wurde. Sie gab folgende
Reaktionen mit:

*) Diese Zeitschrift, Bd. XXXIV, S. 435.
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Chloroform, Schwefelsdure und Essigsaureanhydrid . blau, «lann grin.
Chloroform und Schwefelsaure . . . L .. dunkelrot.

Der Schmelzpunkt lug hei 148°. Dadurch war Cholesterin
sicher nachgewiesen.

Kohlenhydrate.

Uber die Kohlenhydrate des Colostrums gehen wohl die
Ansichten der Forscher am meisten auseinander. Wahrend
einige einfach von Milchzucker sprechen (Vaudin, Houdet,
Sutherest), nehmen andere neben dem Milchzucker noch
andere Kohlenhydrate an (Sehrodt und Hansen, Kruger,
v. Raumer und Spéath, Camerer und Soldner). Ritt-
liausen und Schmaoger wollen ebenfalls andere Kohlenhydrate
in der Milch gefunden haben und schlossen aus ihren Ver-
suchen, dal} diese in noch groRerer Menge im Colostrum vor-
handen seien. Réchamp will ebenfalls noch Kohlenhydrate
neben Milchzucker in der Milch nachgewiesen haben. Noch
andere Forscher sprechen dem Colostrum den Milchzucker-
gehalt vollstandig ab. Bezlglich der weiteren Literaturangaben
verweisen wir aut die Dissertation von E. Strickler. Da sich
in der uns zuganglichen Literatur keine Angaben Uber die
Reindarstellung von Milchzucker vortiuden, stellten wir aus
einigen Colostren dieses Kohlenhydrat dar. Zu diesem Zwecke
dunsteten wir die vom Eiweill getrennten Sera bei neutraler
Reaktion ein, die zuerst auftretenden amorphen stickstoffhaltigen
Ausscheidungen wurden entfernt, die konzentrierte LOsung mit
Alkohol fraktionsweise gefallt; doch gelang es uns nicht, amorphe
Kohlenhydrate dadurch abzuscheiden, auch andere Fallungs-
mittel ergaben ein negatives Resultat. Aus der stark alkohol-
haltigen Losung schieden sich nach mehreren Monaten schéne
Krystalle aus, welche mehrere Male aus Wasser und zuletzt
aus verdinntem Weingeist umkrystallisiert wurden; dieses
wiederholte Umkrystallisieren war notwendig, um eine kleine
Menge einer amorphen Substanz vollstdndig zu entfernen. Die
erhaltenen Krystalle besallen ein Drehungsvermégen von
|«1ID= + 53,6°. Sie lieferten bei der Oxydation mit Salpeter-

saure Schleimsaure, reduzierten Fehling'sche Losung direkt.
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Somit war Milchzucker als normaler Bestandteil dos Colostrums
nachgewiesen. Ob daneben nun noch kleine Mengen anderer
Kohlenhydrate sich vorfanden, ist nicht ganzlich ausgeschlossen,
doch dirften die Quantitdten der neben Milchzucker sich vor-
findenden Kohlenhydrate nur sehr gering sein, denn erstens
erhielten wir bei der quantitativen Bestimmung des Milchzuckers
auf gravimetrischem und polarimetrischem Wege aus ver-
schiedenen Colostren Ubereinstimmende Zahlen und ferner war
das Reduktionsvermdgen des Serums und des zuvor mit Schwefel-
sdure erhitzten Serums beinahe vollig gleich. Auch Soldner
fand in irischer Kuhmilch, nachdem sie mit Salzsdure invertiert
worden war, nicht mehr Fehling'sche Losung oder Wismuth-
nitrat-Losung reduzierende Substanz als ohne Inversion.

Andere Bestandteile des Colostrums.

Lugling gibt als solche an: Nuclein, Lactoprotcin, Harn-
stoff, dagegen verneint er, wie auch Sebelien, die Anwesen-
heit von Lepton. Camerer und Soldner beschreiben eine
nicht naher charakterisierte N-haltige Substanz als Colostruin-
bestandteil. Kruger nennt Leucin, Tyrosin, Harnstoff, Lutein,
tierisches Gummi und in einzelnen Féllen Pepton.

Wegen der Details der von den genannten Forschem ge-
machten Angaben sei auf die zitierte Dissertation verwiesen.

Ls schien uns wohl angezeigt, mit Ricksicht auf die vor-
liegenden Angaben (ber die N-haltigen nicht eiweilartigen Ver-
bindungen noch einige Versuche anzustellen. Wir verwendeten
das Serum von 8 Litern eines schon gelben Colostrums, neu-
tralisierten es annahrend mit Soda und dunsteten auf Wasser-
badern ein. Line Halfte der Flussigkeit wurde mit Gerbséure
versetzt, von der Fallung abliltriert, dem Filtrat davon setzten
wir Bleiessiglosung zu und filtrierten. Aus dem nun vollstandig
klaren Filtrat erhielten wir mit Merkurinitrat eine weilRe, flockige
Fallung, die nach der Neutralisation mit Soda abfiltriert und
ausgewaschen wurde; sie wurde mit Schwefelwasserstoff zer-
setzt, letzterer aus dem vom Quecksilbersulfid getrennten Filtrat
durch Linleiten von Luft ausgetrieben und die mit Baryt neu-
tralisierte Flissigkeit vorsichtig eingedunstet; der Verdampfung*-
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riickstand wurde mit absolutem Alkohol behandelt, das Extrakt
mit dem gleichen Volumen Athylacetat versetzt, wobei eine
kleine Fallung entstand, davon wurde abfiltriert, die alkoholische
Losung eingedunstet und die zurtekbleibenden Krystalle aus
Wasser umkrystallisiert. Die Krystalle erwiesen sieh als Harn-
stoff; sie gaben mit konzentrierter Salpetersdure die charakter-
istischen Krystalle, entwickelten beim Erhitzen Ammoniak, beim
Kochen mit Salzsdure entstand Ammonchlorid.

Das Filtrat von der Merkurinitratlésung wurde, nachdem
es mit Schwefelwasserstoff vom Quecksilber befreit worden
war, mit Fhosphorwolframsdure versetzt, dabei entstand ein
feiner schwer zu filtrierender Niederschlag, er glich im Aus-
sehen und Verhalten den Fallungen, die Fhosphorwolframséure
mit Ammonsalzen gibt. Aus diesem Niederschlag konnten wir
weder Cholin noch Hexonbasen isolieren. Die alkalische Reaktion
der beim Zersetzen mit Baryt erhaltenen Ldsung mufRR wohl
auf Alkalien zurtickgefiihrt werden.

Wie oben erwéhnt worden ist, wurde die harnstoffhaltige
Massigkeit mit Alkohol extrahiert, der dabei ungelGst ver-
bliebene Ruckstand wurde mit Ammoniak behandelt, die L&ésung
emgedunstet. Es hinterblieb eine Menge einer Substanz, welche
mit Mil lon‘schein Reagens keine Reaktion gab, Tyrosin konnte
somit in dem von uns untersuchten Colostrum nicht aufgefunden
werden.

Die mit der anderen Halfte des konzentrierten Serums
ungestellten Versuche zur Isolierung von Alloxurbasen und
anderen Stickstoffverbindungen verliefen resultatlos. Da die
Menge des Nichteiweil3stickstoffes nur gering war, unterliel3en
wir weitere Versuche.

Quantitative Zusammensetzung des Colostrums.

Im folgenden machen wir noch einige Mitteilungen Uber
Jlle Ergebnisse, die wir bei der quantitativen Analyse eines
Colostrums von braungelber Karbe erhielten. Das s|>ezilische
Oewicht desselben betrug 1,06: es zeigte eine deutlich saure
Keaktion. Da die Analyse langere Zeit in Anspruch nahm,
konservierten wir es mit " w Natriumlluorid.
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Trockensubstanz, Fett, Gesamtstickstoff wurden in bekannter
Weise ermittelt. Da die quantitative Trennung des Gaseins vom
Globulin und vom Albumin mit Hilfe von Alaun und Magnesium-
sulfat sehr zeitraubend ist, weil die vom Casein getrennte mit
Magnesiumsulfat gesattigte Flissigkeit aulerordentlich schlecht
filtriert, begntigten wir uns mit einer Bestimmung der Gesamtmenge
der im Serum vorhandenen, durch Hitze koagulierbaren Eiweili-
stotfe. Die davon getrennte Flissigkeit wurde mit Almen scher
Losung gefallt, die entstandene Fallung abfiltriert und im Filtrat
davon noch der durch Phosphorwolframsaure fallbare Stickstoff
bestimmt. Die Gesamtmenge der Eiweil3substanzen wurde nach
Kitthausen mit Kupferhydroxyd bestimmt.

Eber die Bestimmung des Milchzuckers mégen noch einige
Worte Kaum finden: 5 g Colostrum wurden mit 100 ecm Wasser
verdunnt, die Eiweilistoffe mit Kupfersulfat und Natronlauge aus-
gefallt, die Flissigkeit vom Niederschlag getrennt und die Fallung
ausgewaschen, bis das Gesamtvolumen 200 ccm betrug. Wir
bestimmten den Milchzucker nach Allihn-Soxhlet. Es wurden
0,0478 g und 0,0480.g Cu gefunden. Daraus berechnet sich
ein Prozentgehalt von 2,80 Milchzucker. Es wurde nun ander-
seits der Milchzucker auf polarimetrischem Wege bestimmt.
10 g Colostrum wurden mit Wasser verdinnt, die Eiwei3stoffe
mit Brieksehem Keagens unter Zusatz von Salzsaure ausgefallt,
auf () ccm aufgefullt und ein aliquoter Teil durch ein trockenes
Filter filtriert. Diese LOsung drehte im 200 mm-Kohr im So lei I-
Ventzke'schen Apparat -f- 1,8°- daraus berechnet sich, auf
Grund der mit reinem Rohrzucker bestimmten Reduktions-
konstanten 0,344, (‘in Prozentgehalt von 2,93°/n Milchzucker.
Bei einem anderen Colostrum wurden auf gravimetrischem W ege
2,87 °lo, auf polarimetrischem 2,93°/0 Milchzucker gefunden.
Auf Grund dieser Zahlen darf man wohl behaupten, dal} da-
von uns untersuchte Colostrum hochstens Spuren anderer Zuckei -
arten enthalten konnte. Die Bestimmung des Cholesterins ge-
schah nach Ritter.l) Mit Ricksicht auf das Vorhandensein der
Glycerinphosphorsidure haben die in der gewohnlichen Weise
ausgefihrten Lecithinbestimmungen nur einen beschrankten

*) Diese Zeitschrift, Bd. XXXIV, S. 135.
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Neri 'l IT'eiZzTammenSetZUn* d6S CO'0*1» ™8 ergibt sich aus
folgender Tabelle:

Trockensubstanz t7 iuo
Gesamt-N
r. S ¥*1000 0
Gesamte)weil3-N ] N0
Gesamteiweil3*) qaljo\
Gasein -ton®
Albumin , 5nN0°
Kiweil3 lallbar durch Gerbsaure | 113° o
N in Form von NichteiweiRsubstanzon 0,07°/0
Atherextrakt
Cholesterin 0 04°
Milchzucker 0'«-J,
Asche .87/o
1 0.68#/0

Zusammenfassung der Resultate.

Aus den mitgeteilten Versuchen ergibt sich folgendes+ Die
durch Hitze koagulierbaren EiweiRstolTe des Colostrums liefern
bet der hydrolytischen Spaltung: Alanin, Aminovaleriansaure
Leucin, Pyrrohdincarbonsaure, Serin, Phenylalanin, Tyrosin As-

paragtnsaure, Glutaminsaure, Cystin, daneben ,,och andere Amino-
sauren, deren Natur noch nicht aufgeklart ist; ferner Arginin

Histidin, Lysin, Iryptophan und Ammoniak. Diese Eiweil3sub-
stanzen enthalten daneben einen oder mehrere Kohlenhydrat-
komplexe Das von uns untersuchte Colostrum enthielt folgende
Bestandteile : Casein, Albumin, Globulin, Fett, freie Fettsauren Le-
cithin, Cholesterin, (reie Glycerinphosphorsaure, Milchzucker
und Harnstoff. |yrosin, Cholin, Nuclein und Hexonbasen konnten
nicht nachgewiesen werden. Neben Milchzucker findet sich

((VXS))H‘” G TV JgeJ T N -*<<
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