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qu’une part trds faible de la paracaskine; une autre paracaskhe 
nous a donne par exemple: 45,6% para 38,8% para y ;  O,S% 6. 

Tout comme la caskine, la paracasdine est done un mdange. 
On y trouve comme homologues des fractions ccI et y ,  et B peu pr&s 
dans les memes proportions que celles-ci, les fractions para ccI et 
para y ;  ces dernidres sont CaractPrisBes par les m&mes pH de prkci- 
pitation en solution aqueuse en presence de 5 %  de chlorure d’am- 
monium, que les fractions correspondantes ccI et y de la cas6ine 
dont elles se distinguent par leur insolubilitk dans l’eau de chaux. 
Mais B e8tk de cette insolubiliti! des sels calciques tie para aI e t  
para y ,  la paracasdine diffbre encore de la caskine par le fait qu’elle 
ne renferme presque pas de 6, fraction yui constitue le 4% de la 
caskine. A la lumibre de ces faits, on est naturellement amen6 B 
1’idPe yue la transformation de la casdine en paracaskine implique 
une modification des seules fractions a1 et y ,  la fraction 6 subsistant 
t’elle quelle en solution aqueuse. Dans la note qui suit, nous exa- 
minerons quelques consequences qui dPcoulent de ces observations. 
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117. Recherehes SUP la easbine IV1). 
La protkose de Hammarsten n’est pas un produit de degradation 

de la casbine 
par Emile Cherbuliez et Jean Jeannerat. 

(1. VI. 39.) 

On sait depuis for t  longtemps que la coagulation du lait par 
1s prksure, telle qu’elle est pratiquke depuis des temps prkhistoriques 
pour la fabrication du fromage, repose sur la transformation fermen- 
tative de la caskine du lait en un produit appelk paracas6ine. La 
pameaskine se distingne de la cas6ine par l’insolubilite de son sel 
calcique. C’est cette insolubiliti! qui explique la coagulation du lait 
sous l’influence de la prksure puisque, dans le lait, la cadine est 
pr4cisPment B 1’6tat de c a s h a t e  de calcium. 

La nature de cette transformation fermentative est encore ma1 
Pclair4e. Hammamtcn2) a montrk que la solution aqueuse skpar4o du 
prdcipitk de paracasi!inate de calcium, c’est-B-dire le petit-lait, con- 
tenait en faihle proportion unc mstikre protkique diffPrente dc tous 
les protides qu’on avait pu  retirer du lait. Beaucoup d’auteur8 
ont alors admis avec lui que, sous l’action de la pdsure, la mol6cule 
de la caseine subissait une scission hydrolytique conduisant a deux 

l) 111: Cherhulsei et Jeannerat, article precedant, p. 952. 
2 ,  Jfaly’s Jahrcsbcrichte, 4, 135 (1874). 
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corps nouveaux, la paracaskine et le (( Molkeneiweiss )) ou protbose 
de Hammarsten. SchBmatiquement, la transformation ktait done 
reprksentke par l’dquation suivante : 

Caseine = paracaeeine (96%) + protbose (4%) 
Les observations que nous avons pu faire au cours de nos tra- 

TTaux sur la skparation des constituants de la caskine nous ont 
amenks a faire une constatation tout-h-fait nouvelle et surprenante: 
l’identitk probable de la protkose de Hammarsten avec la fraction 
de la, caskine que nous avons d6signPe provisoirement par 6. Voici les 
arguments que nous pouvons avancer pour appuyer cette affirmation. 

Au point de vue analytique, les deux corps prksentent une 
concordance parfaite : teneurs en phosphore, soufre et mkthionine, 
coloration en presence d’aldkhyde formique et d’acide chlorhydrique 
en milieu sulfurique (rGaction au tryptophane selon Komm et Boeh- 
r.inge.;l). 11s se distinguent des fractions ccI et y de la casCtine par 
ces memes critkres. 

Tryptophane % 

col. rougektre, < 0,2% 
col. rouge&tre, 4 0,2% 
col. violet, > 1% 
col. violet, environ 1% 

La protBose et la caskine 6 analysBes ici ont B t B  obtenues k 
partir d’un seul et m6me Bchantillon de casdine prkpark par nous- 
m8nies: une fois, nous avons appliqu6 a cette caskine notre prockdk 
de skparation au chlorure d’ammonium; une autre fois, nous l’avons 
soumise en solution calcique B l’emprksurage pour prkcipiter ensuite 
la protGose de la solution limpide skparde du paracaskinate de cal- 
cium, par addition de 2 volumes d’ac6tone. 

Ida coloration indiquPe dans la colonne (( tryptophane H s’kcarte 
pour la protkose e t  pour 6, nettement de celle que donne le tryptophane 
lui-meme; dans les deux cas, non seulement les nuances mais encore 
les intensit& des colorations ktaient identiques : ces deux produits 
sont tr6s pauvres en tryptophane (moins de 0,2 yo). ccI et y par contre 
donnent la rGaction normale au tryptophane, aI &ant plus riche en 
cet amino-acide que y .  

La mPthionine ( CH,-S-CHz--CHz-CH( NH,)-COOH) a k t k  
dosPe par le procdd6 de H. Bernsteinz). 

Les propriBtBs physiques de la protdose et de la fraction 6 sont 
6galement identiques, pour autant qu’on peut le constater avec des 

l) Z. physiol. Ch. 124, 287 (1922). 
2 j  J .  Biol. Chem. 97, 663 (1932) et  107, 451 (1934). Le procede est base sup la for- 

mation d’iodure de mCthyle & partir du groupe thiomethyle, par I’action d’acide iod- 
hydrique conccntri.. 
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colloides dont la purification inthgrale est souvent aleatoire. Cjomme 
la fraction 6, la prot4ose fraiche se dissout, intkgralement dans l’eau 
distillde et dans le chlorure d’ammonium a 5%. Au pH 6, les solu- 
tions sont claires; au pH 3’8 elles sont fortement opalescentes. La 
protkose peut &re prdcipitke par l’ac6tone. Les volumes de ce dissol- 
vant ndcessaires pour la pr4cipitation sont, cornme pour la 6, fonc- 
tion du pH et identiques a ceux qu’exige la 6: 2 volumes au pH 6 
et 4 volumes au pH 3 , s .  

Ce qui confirme finalement notre hypothbse de l’identitk de la 
protkose et de la caseirie 6 sont les faits suivants: 

lo Le rendement en caskine 6 est pratiquement identique 
celui en protkose (environ 4 %  pour les deux). 

2 O  Prkparons un melange des fractions de la caseine obtenues 
par une premiere separation au chlorure d’ammonium, en reunissant 
toutes les fractions 2i l’exception de b.  Ce mblange, qui represente 
donc la caskine entihe privke de la majeure partie de 6, eoagule 
sous l’influence de la prksure presque quantitativement (azote restant 
en solution, 2 %  au Lieu de 4-5%). La suppression de 6 entraine 
donc la disparition de la prothose; de 18, il n‘y a qu’un pas B faire 
pour conclure A un rapport ktroit, sinon B l’identitd des deux corps. 

3O Le melange de caskine moins 6, additionnk de 6 ou de protkose 
dans la proportion normale de 4 yo, eoagule comme la casdine primitive 
en laissant subsister dans la solution de l’azote en proportion normale. 

4O La paracasdine, soumise a notre prockdk de fractionnement 
au chlorure d’ammonium, ne donne que trbs peu de 6 (0,6-0,7 yo). 

lies choses se passent donc bien comme si, de la caskine eom- 
poske d’un melange de plusieurs constituants parmi lesquels la pro- 
tbose ou caskine d represente environ 4%, on pouvait retirer eette 
dernibre fraction par deux voies diffkrentes : prdcipitation par acidu- 
lation d’une solution de caskinate en presence de chlorure d’ammo- 
nium 5%,  la proteose ou 6 restant alors en solution a p r h  flocula- 
tion de toutes les autres fractions aux pH 4’6 et 3,s’ et pouvant 
&re prkcipitde a son tour par de l’acktone; ou bien action de la 
presure sur la cashine, separation de la paracashine p. ex. comme 
sel calcique insoluble et prdcipitation de la protkose a l’achtone. 

E n  d’autres termes, la proteose de Hammarsten ne saurait @trc 
considkrke comme un produit de ddgradation de la casdine qui se 
serait forme sous l’influence protkolytique de la prksure; c’est au 
contraire un constituant preform6 du melange (( caseine )). Cette cons- 
tatation ne permct naturellement pas encore de prhciser la nature 
des phdnomenes chimiques qui acconipagnent l’empr6surage et dont 
le mecanisme est toujours obscur. 
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