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Die Hdllen der Milchkigelchen .sind wiederholt untersucht
worden, ohne dal3 es jedoch gelungen ware, ihre Natur voll-
standig klar zu stellen. Verschiedene Beobachtungen deuten
allerdings mit grofl3er Bestimmtheit darauf hin, daf sie keineswegs
aus einer einheitlichen Substanz aufgebaut sind, sondern viel-
mehr aus einem Gemisch ganz verschiedenartiger Stoffebestehen.
Unsere Untersuchung stiitzt diese Annahme durchaus. Wir
richteten unser Augenmerk in erster Linie auf die Natur der in
den genannten Hullen vorhandenen Liweilstolfe, und wir kdnnen
gleich betonen, dal® sicher nicht nur Gasein am Aufbau der
Hillen beteiligt ist, ja es ist nicht unmoglich, dal es vollkommen
fehlt, dagegen mufl mindestens ein Protein vorhanden sein,
das im Gegensatz zum Gasein und auch zum Milchalbumin
Glykokoll aulweist.  Die verschiedenartigen Beobachtungen
machen es sehr wahrscheinlich, dall ein Gemisch verschiedener
Proteine vorliegt, und ferner spricht manches dafur, dal} die
nach der gleich zu beschreibenden Methode' isolierten Hullen
keineswegs immer dieselbe Zusammensetzung zeigen. Oh den
Hillen ein ganz spezifischer Kiweillbeslandteil zukommt, wagen
wir nicht zu entscheiden. Der Umstand, da es gelingt, ein
Produkt zu isolieren, das an und fir sich keine Biuretreaktion
gibt, und erst eine solche zu erzielen ist, wenn die erwahnte
Substanz langere Zeit mit Alkalilauge steht oder noch besser
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erwdrmt wird, deutet vielleicht auf ein Protein mit beson-
deren kigenschalten hin. Krscliwert wird die Untersuchung der
Hullensubstanz durch den aulierordentlich hohen Aschengehalt.

Isoliert wurden die Hillen nach der folgenden von (!
Geh mann vorgeschlagenen Methode:1)

Frische, mit ca. 0,1 °/0 NaF oder Thymol etc. versetzte
Kuhmilch wurde mittels eines Blasrohres unter eine Wasser-
sduh* von ca. 00 cm Hohe geleitet. Die spezifisch schwerere
Milch drickt die Wassersdule nach Oben und grenzt sich
ziemlich -scharf von ihr ab. Nach einiger Zeit beginnen die
spezifisch leichten Milchkigelchen aufzusteigen, sie dringen
allseitig umspiilt durch die Wassersaule und setzen sich auf
der Wasserflache ab, von der sie mittels Saughebers nach
bestimmten Zeiten mach 12, 21, 3(> Stunden usw.) entfernt
werden  Die wahrend der ersten Stunden aufsteigenden Milch-
kigelchen, welche die Hauptmenge aller ausmachen, dirften
am ehesten unverandert und befreit von Fromdbestandteilen
an die Wasseroberflache gelangen: denn die oberen Schichten
der Wassersaule, durch welche die Milchkiigelchen aufsteigen,
sind nur durch die Milchkugelchen seihst wolkig getrubt, das
umgehende Wasser bleibt vollkommen klar. Die kleineren, spater
aufsteigenden Fettkligelchen dagegen hallen sich haufig in nicht
geringer Zahl zu traubigen Konglomeraten zusammen, und es
besteht die Mdglichkeit, dal) MilchflUssigkeit eingeschlossen und
mit ihnen, gewonnen wird. Ferner findet mit der Zeit eine
immer mehr fortschreitende Vermischung von Milch und Wrasser
statt, so daR die Befreiung der Milchklgelchen von anderen
Milchbestandteilen wohl immer unvollkommener wird. Schliel3-
lich dirfte auch innerhalb gewisser Grenzen ein Stoflaustausch
zwischen den Hullen der Milchklgelchen und dem umgebenden
Medium erfolgen.

Nachdem man nun die abgeheberten Milchktligelchen auf
Filter gebracht hat und die Hauptmenge des Wrassers hat ab-
tlieBen lassen, werden die Glastrichter mit den Filtern in einen
Trockenschrank gebracht. Bei einer Temperatur von ca. 70° C.

M Vgl. hierzu: W. Vultz. Untersuchungen Uber die Serumhdillen
der Milchkigelchen. Pfligers Archiv. Bd. CllI, S. 873, 190t.
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flieBt das noch vorhandene Wasser und die Hauptmenge des
Fettes ah. Die Filterrickstdnde werden bis zur Gewiehts-
konstanz getrocknet, pulverisiert und durch siedenden Ather
von Fett befreit. Die so gewonnene Substanz bildet das Aus-
gangsmaterial fur die weiteren Untersuchungen.

Die chemischen Analysen ergaben nun, dal3 die von ver-
schiedenen Milchproben (samtlich Kuhmilch) erhaltenen Hullen
eine sehrabwedchendé Zusammensetzung aufwiesen'; So schwankte
bei einer Anzahl von Versuchenl) in 100 Trockensubstanz

der Aschengehalt zwischen 1,57 und 45,28";«
der P-Gehalt zwischen 0,18 und 0,57 °/o.

Der Gehalt an N, auf 100 g organische Substanz berechnet,
differierte zwischen 7,20 und 12,01°/,,. Bei spéateren Versuchen
wurden noch groRere Differenzen gefunden.

Was nun das fir unsere Untersuchungen verwendete
Praparat anbelangt, so stellt dasselbe ein Gemisch der von
friheren Versuchen2) ubrig gebliebenen Hullen dar. AuRerdem
wurden im Sommer 1908 zweimal je 50 | Kuhmilch — in
der Folge als Milch | und Il bezeichnet — in der geschil-
derten Weise auf die Hillen der Milchkigelchen verarbeitet
Die gewonnene Substanz wurde mit dem vorhandenen Material
vermischt und die gesamte Masse von den letzten Resten Fett
befreit. Fs zeigte sich bei der Verarbeitung der 2 Milchproben
von je 501 in Ubereinstimmung mit friheren Untersuchungen,
dal? die Hiillen der Milchkiigelchen der verschiedenen Individuen
einer Tierart in bezug auf ihren Gehalt an Einzelbestandteilen
auBerordentlichen Schwankungen unterworfen sein kénnen. So
enthielten die Hillen der innerhalb 21 Stunden aufgestiegenen

Milchkigelchen
der Milch IY) der Milch 11%)

Trockensubstanz.............c......... 98,01 % 95,44%

Asche . . 59,62°;» 7,04%

Organische Substanz................. 88,39% 88,30%

N 4,04% 5,70%

N in der organischen Substanz ~ 10.52% 6,44%
L c s 887

L
s) Um fur die Hydrolyse mdglichst viel Material zu erubrigen,
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Die Ausbeute betrug bei

Milch ! Milch 1
Trockensubstanz.............cceene. 17,768 ¢ 9.842 ¢
Asche ... 10,807 > 0,689 »
Organische Substanz................ 6,901 » 8,658 >
X 0,782 * 0.558 »

also pro Eiter

Trockensubstanz . - - - - - . 0,3554 ¢ 0,187 g
Organische Substanz . _ _ _ . 0,189 » 0,173 *

Die innerhalb der nachsten 24 Stunden noch uUber die
Wassersdule gestiegenen Milchkigelchen wurden bei beiden
Droben noch als zweite Fraktion gewonnen und zusammen
verarbeitet. Fs wurden von beiden Proben, also 100 1, noch

K7 #53 g Trockensubstanz, also pro Liter 0,0475 g gewonnen,
sodall die Gesamtausbeute

bei Milch | bei Milch I
0,3554 ¢ 0,187 ¢
0,0475 » 0,0475
ca. 0,4029 ¢ 0,2345 g Hullentrocken-

substanz pro Liter betrug. Bekanntlich steigen auch an spateren
Tagen, und zwar vorwiegend kleinere Milchkugelchen auf: ihre
Menge; ist jedoch sehr gering. Fs wurde bei der vorliegenden
Untersuchung auf (ine Gewinnung der zugehoérigen Hillen ver-
zichtet. Bei den fruheren Versuchenl) sind die wéhrend
ca. 10 Tagen aufgestiegenen Milchkigelchen gesammelt und
ihre Hullen dargestellt worden, sodal nur minimale Mengen
nicht aufrahmten. Die Ausbeute betrug damals 0,53—0,78 ¢
Hullentrockensubstanz pro Liter Kuhmilch. Wie angefihrt,
dienten die von den verarbeiteten 100 | Kuhmilch erhaltenen
und mit der gesammelten Substanz aus friheren Untersuchungen
vermischten Hdallen als Ausgangsmaterial fir die. folgende
Untersuchung.
Das Ausgangsmaterial enthielt:-)

wurden hier nur Einzelanalysen mit relativ wenig Substanz ausgefiihrt, so
dall diese analytischen Daten nur als Anndherungswerte aufzufassen sind.
D 1L e
*i Die analytischen Daten sind die Mittelwerte von mindestens je

zwei gut Ubereinstimmenden Analysen, welche mit genligenden Mengen
Substanz ausgefuihrt wurden.
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5,58° ¢ Wasser.
94.42 % Trockensubstanz.
40,70°,0 Asche,
58.72° 0 organische Substanz.
7.01 % Stickstoff.

X in der fettfreien organischen Substanz

Zur Hydrolyse wurden 80,50 g Substanz verwendet mit

76,09 g Trockensubstanz,
82.80 » Asche.

48.29 > organischer Substanz
und 5,65 ; Stickstoff.

Die Substanz wurde in der gewohnten Weise mit der
funffachen Menge 25°/oiger Schwefelsdure 10 Stunden am
Biickflukklhler gekocht. Das Hydrolysat wurde eabfiltriert und
der Filterriickstand durch mehrfaches Auskochenrnit destilliertem
Wasser von allen wasserloslichen Bestandteilen befreit  Die
vereinigten Filtrate wurden unter vermindertem Druck eingeengt,
In aliquoten Teilen der (iesamtfiiissigkcit wurden zwei Ammo-
niak-Bestimmungen ausgefuhrt (Zusatz von MgQ im Uber;phuB
und Uberdestillieren in titrierte 1CSOJ. Sie ergaben in Uber-
einstimmung, da das Hydrolysat 7,<)4nk. seines Gehaltes an
Stickstoff in Form von Ammoniak enthielt.

Den Best des Hydrolysates verwendetem wir zur Bestim-
mung der Aminosauren. Zundchst wurde nach der Entfernung
der Schwefelsaure mit Baryt das Tyrosin durch fraktionierte
Krystallisation zur Abscheidung gebracht. Die Mutterlauge des
Tyrosins diente zur Gewinnung der Glutaminsdure. Sie wurde
nach Einleiten von gasférmiger Salzsaure als Chlorhydrat ab-
geschieden. SchlieBlich verwendeten wir die Mutterlauge des
Glutaminsdurechlorhydrates zur Gewinnung der Gbrigen Amino-
sduren, und zwar mit Hilfe der Estermethode.

Im folgenden sind die Mengen der isolierten Aminosauren
wiedergegeben. Die Ausbeuten sind auf IfK) g Eiweil3 berechnet
unter der Voraussetzung, dal der gefundene* Stickstoffgehalt
nur auf Proteine zu beziehen ist (5,25 X N). Es ist klar, dai3
diese Art der Berechnung nicht einwandfrei ist, da die Mdg-
lichkeit, dal} auBer Eiwei noch andere stickstoffhaltige Sub-
stanzen vorhanden sind, nicht ausgeschlossen ist. Ihre Menge
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kann jedoch nicht erheblich sein. Der Gehalt an Tyrosin betrug
2,05°/«» und derjenige an Glutaminsdure 8,5°/0. Ferner wurden
nachgcwieson Glykokoll (0,6°/0), Alanin (1,5°/0), Leucin r2°,0),
Phenylalanin und Asparaginséure. Letztere wurden nur in ganz
kleinen Mengen isoliert.

Nun enthdlt das Caseinl) 4,5 °,0 Tyrosin und 11,0 °/»
(ilutaminséure. Glykokoll ist keines vorhanden, ferner sind im
Milchalbumin 2) 0,85 °/o Tyrosin und 10,1 °/oGlutaminséure auf-
gefunden worden. Auch dieses Protein enthalt kein Glykokoll.
In einem Gemisch von Milchalbumin und -globulin konnte
dagegen diese Aminoséure nachgewiesen werden.;) Der Befund
an Glykokoll beweist ohne weiteres, wie schon eingangs betont
wurde, dal am Aufbau der Hillen der Milchkugelchen auf alle
Falle neben Casein noch andere Proteine oder auch nur solche
beteiligt sind. Vorausgesetzt wird naturlich, daf? die vorliegende
Methode die Hdallen der Milchkiigelchen in  reinem» Zustand
liefert. Der Umstand, daB relativ viel Glykokoll aufgefunden
wurde, und dafll die Ubrigen Aminosduren und speziell das
Tyrosin an Menge gegenuber den beim Casein gefundenen
Werten zurlcktritt, macht es sehr wahrscheinlich, dal3 nicht
eine zufallige Verunreinigung der Hullen Vorgelegen hat. Auf
jeden Fall darf man nach diesen Befunden die Hillen der
Milchkiigelchen nicht einfach als aus Casein bestehend aulfassen.
Hervorgehoben sei nochmals, daR die vorliegenden Beobach-
tungen unzweifelhaft dafiir sprechen, dal} je nach den vorhan”
denen Bedingungen ganz verschiedenartig zusammengesetzte

Hallen» zur Untersuchung gelangen, und es vielleicht Uber-
haupt fraglich ist, ob diese sog. Hillen als wohl differenzierte
Kdorper aufzufassen sind.

») Einil Fischer, Hydrolyse des Caseins mit Salzsaure, Diese
Zeitschrift, Bd. XXXIIIl. S. 151 (1901), und Emil Abderhalden, Abbau
und Aufbau der EiweilRkdrper im tierischen Organismus. Diese Zeitschrift.
Bd. XLIY, 8. 17 (1905).

*) Emil Abderhalden und Hugo Pribram. Die Monoamino-
sauren des Albumins aus Kuhmilch, Diese Zeitschrift, Bd. LI, S. 409 (1907).

Y Emil Abderhalden und Andrew Hunter. Vorlaufige Mit-
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