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Beitr/ ge zur Kenntniss der Eiweissk6rper der 
Kuhmflch 

VOn 

Dr. Karl Storch, 
a. o. P~'ofessor u n d  Adjunc t  a m  k. zt. ]~. Mi l i tdr -Th icrarzne i - Ins t i tu te  in Wien .  

Aus dem physiologischen Laboratorium des k. u. k. Miliffir-Thierarznei-Institutes 

in Wien. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 6. Mai 1897.) 

Die 5.lteren Anschauungen fiber die Natur des Case'/ns, des 
wichtigsten EiweisskSrpers der Milch, haben durch die neuesten 
Forschungen eine wesenttiche Umgestaltung erfahren. Dass 
das Casein eine einheitliche Substanz ist, gilt gegenw~irtig als 
erwiesen. Welche EiweisskSrper ausser dem Case'/n in der 
Milch vorkommen, ist noch nicht entschieden. Im Jahre 1880 
(Zeitschr. fiir Physiologie, 7) suchten noch D a n i l e w s k y  und 
R a d e h o u s  en zu beweisen, dass das Case'/n ein Gemenge yon 
Caseoalbumin und Alkalialbuminaten darstellt. Das Caseo- 
albumin sei mit dem Serumalbumin identisch. Gegen diese 
Ansicht wendet sich (ebendaselbst) H a m m a r s t e n ,  welcher 
die Einheitlichkeit des Caseins sicherstellt. 

D u c l a u x  (Compte-rendue, 98, 1884) h~ilt das Casein, im 
Gegensatz zu den meisten Forschern, nicht ftir einen einheit- 
lichen Stoff, sondern nimmt drei Case'fne an: die feste Form 
(das Casein der Autoren), die colloidale Form (Albumin und 
Pepton) und die 15sliche Form. 

E. P fe i f e r  (Maly's  Fortschr. der Chemie, 1884) laugnet 
das Vorhandensein anderer EiweisskSrper ausser dem Case'fn 
in der Milch. Das Casein werde durch Sg.uren, Lab und Alkohol 
in mehrere Modificationen, zu welchen das Casein a (Case'in 
der Autoren), das Casein b (das Milchalbumin), das Casein c 
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(spontan ger innendes Case'fn) und das nicht coagulirbare 

Casein d geh/Sren, zerlegt. 

S. S c h m i d t  ( M a l y ' s  Fortschr.  der Chemie, 1884) wies in 
der Frauen-  und Kuhmilch CaseTn, Albumin und Hemialbu- 
mose nach. 

S e b e 1 i e n (Zeitschr. ftir physiolog. Chemie, 9, 1886) brachte 
das Casein durch Eintragen von Chlornatrium in die Milch zur 

Ausscheidung.  Dutch S/ittigung des Filtrates mit Magnesium- 

sulfat wurde eine zweite Eiweisssubstanz,  das Lactoglobulin, 

ausgesalzen.  Das Filtrat des Lactoglobulins enth/ilt noch einen 
dritten, mit EssigsS.ure fS.llbaren K6rper, das Lactalbumin. 

H a m m a r s t e n  (Milchzeitung, 1888)un te r sch ied  das in 
der Milch gel6ste Casein von dem durch Lab coagulirten. 
Neben dem letzteren spaltet sich in Folge der Labwirkung yon 
dem Case'fn noch eine albumoseart ige Substanz, das Molken- 
eiweiss ab. Das dutch Lab coagulirte Case'fn nannten S c h u l z e  
und R S s e  P a r a c a s e ' i n  oder K/ise, eine Bezeichnung,  welche 
auch von H a m m a r s t e n  und Anderen adoptirt  worden ist. 

S 6 1 d n e r  (Landw-irthsch. Versuchst.,  35, 1889) h~ilt das 
Casein ftir eine starke SS.ure, welche mit einer Base, und zwar 
mit Kalk zu einem Salz in der Milch verbunden ist. 

H a l l i b u r t o n  (Journal of physiol., 1890) beschreibt  in der 
Milch gegentiber S e b eli  e n nur zwei Eiweissstoffe, das Casein, 
yon ihm Case~'nogen genannt,  und das Lactalbumin. Zur Dar- 
stellung des Caseins bedient er sich des Magnesiumsulfats.  

Das Casein steht nach ihm zwischen Albuminaten und Globu- 
linen. Von letzteren unterscheidet  es sich dadurch, dass es in 
der Siedehitze nicht gerinnt. Das Lacta lbumin ist vom Serum- 
albumin verschieden. 

S e b e l i e n  ( M a l y ' s  Fortschr. der Chemie, 1891) h~ilt 
H a l l i b u r t o n  gegentiber an dem Vorkommen des Lactoglobu- 
lins in der Milch fest. 

Zu demselben Resultate wie S e b e Iie n gelangte auf einem 
anderen Wege  auch A r t h u s  (Arch. de physiol., 1893). Er fiillt 
das Case'/n mit Essigsiiure. In dem Filtrate bleibt noch ein 
coagulirbarer K6rper zurCtck. Dass es sich hier um Lacto: 
globulin und Albumin handelt, ergibt sich aus Folgendem: 
Trenn t  er das Milchserum durch Filtration yore CaseYn und 
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s/~ttigt er das Filtrat mit Magnesiumsulfat, so scheidet sich das 
Lactoglobulin ab, wiihrend das Lactalbumin noch gel/Sst bleibt. 
Man kann nach A r t h u s  das CaseYn auch mit Lab zur Aus- 
scheidung bringen, das Filtrat mit Magnesiumsulfat oder Chlor- 
natrium ausfNlen und in dem Filtrate des so ausgeschiedenen 
Lactogl0bulins das Albumin mittelst Essigs~iure und Kochen 
bestimmen. 

Nach B 6 c h a m p  (in Maly ' s  Fortschr. der Chemie, 1890) 
enthtilt die Milchmolke nach der Ausscheidung des Caseins 
mit Essigsg.ure noch Lactalbumin und Galactozymose. Das 
Lactalbumin wird aus der Casei'nmolke mit Alkohol gef~illt und 
ist im Wasser unlOslich, w/ihrend die Galactozymose im Wasser 
16slich ist. 

S61dner  (Maly ' s  Fortschr. der Chemie, 1895) stellt eine 
basische Case'/nverbindung mit 2"39% Kalkgehalt und eine 
neutrale mit 1"55% Kalkgehalt auf. C o u r a n t  hat endlich noch 
eine saure Verbindung des Caseins mit dem Kalk in der Milch 
nachgewiesen. 

Die Frage, ob das Case'/n ein einheitlicher K6rper ist und 
welche Bedeutung ihm zukoramt, wurde am grtindlichsten 
schon im Jahre I884 yon H a m m a r s t e n  (I. c.) studirt. Den 
Beweis ffir die Einheitlichkeit des Case'/ns ftihrt H a m m a r s t e n  
damit, dass er neutrale Case'l"nl6sungen, welche er durch Ver- 
setzen verdfinnter Milch mit sehr schwacher Essigs/iure und 
durch L6sung des Niederschlages mit Natronhydrat gewinnt, 
mit Chlornatrium oder mit Magnesiumsulfat ffi.llt. Die Fgtllung 
ist eine so vollst/indige, dass im Filtrate keine Spur eines 
Eiweissk6rpers mehr enthalten ist. Das Case'fn ist nach Ham- 
mars  ten kein Gemenge yon Nucle'in mit einem Albumink6rper, 
sondern es ist ein Nucleoalbumin. Es ist kein Natronalbuminat, 
wie zuerst D a n i l e w s k y  angenommen hat. 

Auf Grund der Untersuchungen H a m m a r s t e n ' s ,  S61d- 
her 's ,  R 6 h m a n n ' s  u. A. 15.sst sich die Frage fiber die chemi- 
sche Natur des Case'/ns gegenw~irtig in folgender Weise beant- 
worten: Das  Case ' /n b e s i t z t  den  C h a r a k t e r  e iner  im 
W a s s e r  u n l 6 s l i c h e n  SS.ure, w e l c h e  mit  A l k a l i e n  u n d  
E r d a l k a l i e n  i m W a s s e r  16s l iche  S a l z e  bi ldet .  Dass ausser 
dem Case'in in der Kuhmilch noch ein zweiter Eiweissk6rper, 
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das L a c t a l b u m i n ,  vorkommt, wird yon Niemand mehr be- 

stritten. Ob die Kuhmilch noch einen dritten selbsttindigen 
Eiweissk6rper  enthtilt und welchen chemischen Charakter  er 
hat, ist trotz der Untersuchungen von S e b e l i n  und A r t  h u s  
noch nicht vollsttindig sichergestellt.  

Bei den zu beschreibenden Untersuchungen  habe ich 
zuntichst verschiedene Neutralsalze, welche der Milch bei ver- 

schiedenen Tempera turen  zugesetz t  wurden,  in Anwendung  
gezogen. Die Salze wurden theils in fester Form, theils in 

concentrirter L6sung den Milchproben, die auf die Zimmer- 
w~irme, auf 50 ~ C. und endlich auf 100 ~ C. erw~irmt wurden, 
zugesetzt .  Die Milch selbst wurde theils gesunden,  zu Ver- 
suehszwecken  dienenden Ktihen des Th ie ra rzne i - Ins t i tu tes  

entnommen, theils aus dem Handel  bezogen. 
Die Milch habe ich m6glichst fettarm und frisch zur Unter- 

suchung auf Eiweissk6rper  verwendet.  Das Fett wurde durch 
12 - -  20stt indiges Aufrahmenlassen und Absch6pfen, oder 
mittelst der Centrifuge entfernt. 

Die Salze habe ich vor ihrer Benti tzung stets auf ihre 
Reinheit geprtift und deren L/Jsungen frisch bereitet. 

I. Versuehe mit  Natriumsulfat. 
Erste Versuchsre ihe .  

Circa 50 cm 8 frischer, alkalisch reagirender Magermilch, 
spec. Gewicht 1'040, Fettgehalt  0"25 (nach der opt. Methode 
F e s e r's) werden mit festem Natriumsulfat  tibers/ittigt. Das Salz 

wird durch Auskrystal l is irenlassen aus einer saturirten LSsung, 
welche auf  einen Theil  destillirten Wassers  drei Theile  Glauber- 
salz enth~lt und bei 33 ~ C. abgedunste t  wird, hergestellt. 

Ist die S~ittigung der Milch mit dem Glaubersalz erreicht, 
so bemerkt  man bei Zimmertemperatur  in ihr eine schwache  
F~illung, die Milch trtibt die Wandungen  des Becherglases 
nicht mehr gleichmS.ssig, sondern mittelst feiner FlSckchen. 

Wird die durch das Glaubersalz gef/illte Milch auf ein 
Filter gebracht,  so tropft yon ihr langsam ein wasserktares  
Filtrat ab. I21ber Nacht  setzt  sich auf  dem Filter eine feste, 
zusammenh/ ingende Masse ab, welche sich vom Filter als 
Ganzes leicht loslSsen l~isst. 

Chemie-Heft Nr. 4. 17 
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Eine PrObe des Niederschlages, mit destilIirtem Wasser 
gut verrieben und dann im Reagensglase geschfittelt, liefert 
eine milch~.hnliche LSsung, welche,  neuerdings aufs Filter 
gebracht, trfib durchfliesst. 

Man kann aus dem Versuch den Schluss ziehen, dass der 
ausgeschiedene Eiweissk6rper durch das Natriumsulfat nicht 
in einen geronnenen Zustand, in welchem er im Wasser unl6s- 
lich w~re, versetzt wurde, sondern dass mit ibm nut eine Aus- 
salzung stat tgeftmden hat. 

Das wasserklare Filtrat dieses Eiweissstoffes, mit concen- 
trirter Essigs~ure versetzt, gibt in der K~ilte eine deutliche 
F~illung. Dasselbe enth~ilt somit noch e inen  z w e i t e n  E i w e i s s -  
s t o f f ,  tiber dessen chemischen Charakter sp~iter berichtet 
werden wird. Nach dem Ausscheiden des zuletzt genannten 
Niederschlages ist in dem klaren Filtrat noch ein d r i t t e r  Ei- 
w e i s s k 6 r p e r  durch Erhitzen bis zumKoehennachzuweisen .  

Zweite Versuchsreihe. 

Der dutch das Glaubersalz ausgesalzene und auf dem 
Filter gesammelte Eiweissstoffwird in eine Reibschale gebracht 
und mit ebensoviel Wasser, als die zur Untersuchung ver- 
welTdete Milchmenge betrtigt, gut verrieben. Er 16st sich darin 
vollst~indig. Die milchige Flfissigkeit wird centrifugirt und die 
sich noch bildende dfinne Rahmschiehte vorsichtig abgesch6pft. 
Nun wird Glaubersalz im l~'berschuss eingetragen und die 
Flfissigkeit lange und grfindlich gertihrt. Bei fortw~ihrendem 
Rtihren und Schfitteln nimmt die Trfibung allm~ilig zu, his sie 
den hSchsten Grad erreicht hat. L~isst man nun die Masse 
1 0 - - 1 2  Stunden stehen, so ballt sich am Boden des Gef~isses 
ein flockiger Niederschlag zusammen. Die fiber demselbei~ 
stehende Fltissigkeitss~iule ist vollst~indig klar. 

Die von dem Niederschlage abfiltrirte klare Flfissigkeit l~isst 
dutch die Essigs~iure weder in der K~ilte, noch bei der Siede- 
hitze einen Eiweissk6rper mehr erkennen. Auch treten in ihr die 
ffir die Eiweissk6rper charakteristischen Farben nach der An- 
wendung des Millon'schenReagens und derBiuretprobe nicht auf. 

Der Versuch lehrt, dass der mit dem Natriumsulfat aus 
der reinen Milch abgeschiedene Eiweissstoff in verdfinnten 
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Salzsolut ionen 16slich und neuerdings  vSllig aussa lzbar  ist, 

und dass  sich durch die wiederhol te  Aussa lzung  kein anderer  

in W a s s e r  16slicher AlbuminkSrper  von ihm abspaltet.  

Versetzt  man eine w~sser ige  L6sung  des Eiweisss toffes  

mit  EssigsSmre, so f~illt er gSmzlich heraus.  In seinem Filtrate 

gelingt keine der vielen Eiweissproben.  

Dritte Versuchsreihe .  

Z u r  B e a n t w o r t u n g  d e r  F r a g e ,  b e i  w e l c h e m  G l a u -  

b e r s a l z g e h a l t e  e i n e  F ~ l l u n g  in d e r  M i l c h  e i n t r i t t ,  

liess ich mit HiKe einer Burette abgemessene  Mengen der 

concentr ir ten Natr iumsulfa t lSsung auf  ein bes t immtes  Milch- 

quan tum einwirken und suchte das Mischungsverh~iltniss genau  

zu fixiren, bei we lchem die erste Spur einer F~illung sich zeigt. 

Das erste Auftreten der F&illung in der Milch ist nicht so leicht 

festzustellen. Der Niederschlag erscheint  n~mlich zun~ichst so 

fein, dass  an der Milch bei oberfl~ichlicher Bes icht igung keine 

Ver~inderung w a h r n e h m b a r  ist. Es  gehSrt  eine sehr gute  Be- 

leuchtung dazu, urn das Auftreten der F~llung nicht zu tiber- 

sehen. 
Da bei der FRllung durch das Glaubersalz  die T e m p e r a t u r  

der Fltissigkeit  eine sehr wicht ige Rolle spielt, so wurde  auf  

dieselbe bei den Unte r suchungen  stets Rflcksicht genommen,  

insbesondere  wurde  die erste Spur einer FRllung bei der Z immer-  

temperatur ,  dann bei 50 ~ C. und endlich bei 100 ~ C. fest- 

gestellt. 

I n  d e r  K~il te,  d. i. bei der Zimmertemperatur ,  tuft die con- 

centrirte Nat r iumsul fa t l6sung in keinem Mischungsverh~iltniss 

eine F~illung in der Milch hervor, selbst  dann nicht, wenn  nut  

ein Tropfen Milch auf  10 cr ~ getropft  wird. 

Werden  die Flt issigkeiten l~ngere Zeit hindurch im Wasse r -  

bade  b e i  d e r  T e m p e r a t u r  v o n  50 ~ C. erhalten, so wird 
Folgendes  beobachtet :  

8 c~ 3 Natriumsulfatl6sung und 2 cm 8 Milch bedingen keine Fiillung. 
8 �9 5 C!44 s ~, ~, 1 " 5 Cllta >> >> >> 
9 C ~  3 >> ~ I C I n  3 >> >> ~> >> 

9" 5 c m  a >> >> 0" 5 c m  a >~ ~> F~llung. 
9' 8 c ' ~  ~ >> >, 0" 2 c m  3 ~, >~ >> 

17  $ 
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W i r d s o m i t d i e  M i l c h  m i t d e r m e h r a l s z e h n f a c h e n  
M e n g e  d e r  N a t r i U m s u l f a t l S s u n g  v e r s e t z t  u n d  b i s  z u  

50 C. e r w ~ i r m t ,  so  t r i t t  in ih r  e i n e  F / i l l u n g  ein.  

Zur  P i r i i f u n g  a u f  d ie  O p a l e s c e n z  werden die beiden 
letzten Proben, von denen die eine 9" 5 cr~ 8 LSsung und 0" 5 c ~  ~ 

Milch, die andere 9"5 cr~ 8 LSsung und 0"2  c~u ~ Milch enth~tlt, 
dreifach nebeneinander  gestellt. 

Die Mischung erscheint  nach ihrer Berei tung etwas durch- 

scheinend und stark opalisirend. 
D ie  P r o b e n  d e r  e r s t e n R e i h e  w e r d e n  k a l t  f i l t r i r t .  

Sie laufen rasch Und vollst~ndig durchs Filter durch und zeigen 

nach dem Filtriren dieselbe milchige Tr t ibung und Opalescenz 
wie vor dem Filtriren. Nach 48st t indigem Stehen werden sie 
auf  der Oberfl~che trtiber, unten heller, da eine Aufrahmung 

stat tgefunden hat. 
D ie  P r o b e n  d e r  z w e i t e n  R e i h e  w e r d e n  a u f  50 ~ C. 

e r w ~ i r m t  u n d  b e i  d i e s e r  T e m p e r a t u r  f i l t r i r t .  Bei der 

Erwiirmung verschwindet  die Opalescenz,  aber die Proben 
erscheinen weniger  getrtibt und enthalten einen feinflockigen 
Niederschlag.  Nach dem Filtriren sind die Filtrate nahezu  klar 

und zeigen nur schwache  Opalescenz.  
Die  P r o b e n  d e r  d r i t t e n  R e i h e  w e r d e n  a u f  50 ~ C. 

e r w t i r m t ,  einige Stunden in der K~lte s tehen gelassen und 
filtrirt, Die Filtration geht  langsamer vor sich und das Filtrat 
erscheint  etwas trtiber als das Filtrat der warm filtrirten Proben, 

jedoch heller als die nicht filtrirten Proben. 
Aus dem Verhalten der drei Proben muss man schliessen, 

dass bei 50 ~ C. eine vollst~indige F~illung der aussalzbaren 
EiweisskSrper  stattfindet, da man ein nahezu  klares Filtrat 
erhftlt, ferner dass diese F~illung zum grossen Theil  lediglich 
eine Aussa lzung  ist, da beim Erkal ten  der Proben, wenn keine 
Filtration stat tgefunden hat, ein Theil  der KSrper wieder  in 
L6sung geht  und beim Filtriren die starke Tr t ibung des kalten 
Filtrats bedingt. Es ist jedoch auch  eine wei tgehendere  Ver- 
i inderung der f/illbaren EiweisskSrper  da, weil das Filtrat 
nicht so getrtibt ist, wie die ursprt inglichen Proben vor dem 
Erw~irmen und somit ein Theil  der EiweisskSrper  in ver/inderter 

Form am Filter zuri ickgeblieben ist. 
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Man schliesst  in diesen F~llen aus  der st~irkeren Tr t ibung  

auf  die LSsung einer grSsseren ~uantit~tt yon Eiweissk6rpern,  

weil die Tr t ibung  durch die Milchkfigelchen bedingt  ist, die 

von den Eiweissk6rpern  bei ihrer Aussche idung  mi tgenommen  

werden.  Gehen die EiweisskSrper  wieder  in L6sung,  so kommen  

die K(igelchen wieder  in die 'Flt issigkeit ,  und je mehr  solche 

vorhanden  sind, umso  mehr  Eiweiss  ist gelSst und umso  trtiber 

ist die Fltissigkeit.  
Die Ersche inungen  der in verschiedenem Concentrat ions-  

verh~iltniss mit der ges~ittigten Natr iumsulfa t lSsung gemischten  

und a u f  100 ~ C. e r w / i r m t e n  M i l c h  sind folgende: 

9 Theile LSsung  und 1 Theil  Milch bedingen deutliche F~llung. 

6 ,> ,> ,, 4 . . . . . . . . . .  
5 ,, ,> ,, 5 ,> ,> ,, F~illung. 

4 ~, >, ,> 6 ,~ ,, ~, keine F/illung. 

Damit  somit  die Milch in der Siedehitze dutch die ge- 

s/ittigte Natriumsulfatl tSsung gefiillt wird, muss  sie mindes tens  

mit dem gleichen Volum der LSsung gemengt  sein. Weniger  

LSsung als Milch bedingt  in der Mischung noch keine F~illung. 

Werden  die letzten drei gekochten  Proben, die also weniger  

Glaubersa lz lSsung  als Milch enthalten, heiss filtrirt, so erweisen 

sich die Filtrate milchig trtibe, opalisirend, und kocht  man sie 

nochmals  einige Minuten und filtrirt abermals ,  so verliert sich 

weder  die Trt ibung,  noch die Opalescenz.  
Kocht  man  hingegen die ersten vier Proben, in welchen 

die Nat r iumsul fa t l6sung iiberwiegt,  so tritt s tarke F~llung auf. 

Ihre heissen Filtrate sind klar und rein und bleiben klar und 

rein. L/isst man  die Proben aber vor dem Filtriren fiber Nacht  

s tehen und erkalten, so filtriren sie dann sehr  l angsam und die 

Filtrate sind schwach  getrtibt. 
Man kann  sich diese Ersche inung  wohl  nur auf  die Art 

erkl/iren, dass  man annimmt,  ein Thei l  des bei der Siedehitze 
ausgesch iedenen  Eiweissstoffes habe  sich in der erkalteten 

Fltissigkeit  wieder  gel6st  und die Tr t ibung  durch das wieder  
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suspendirte Fett im Filtrate bedingt, ferner ein anderer Theil 
sei im coagulirten Zustand am Filter geblieben. 

Die C o a g u l a t i o n  der  mit  g e s . ~ t t i g t e r  N a t r i u m -  
s u l f a t l S s u n g  g e m i s c h t e n  Mi lch  in tier S i e d e h i t z e  is t  

a l so  unvo l l s t~ ind ig .  

Vierte  Versuchsre ihe .  

1. 2 crn ~ Milch werden mit 6 c m  ~ concentrirter Natrium- 
sutfatlSsung gemischt, mit einigen Tropfen Htihnereiweiss 

versetzt und wieder gemischt. Wird die alkaliseh reagirende 

Mischung auf dem Wasserbade auf 100 ~ C. erw/irmt, so ent- 
steht in ihr eine starke Coagulation. Das C o a g u l u m ,  a u f  

dem F i l t e r  g e s a m m e l t ,  enth~ilt  H t i h n e r e i w e i s s ,  F e t t  
und ,  wie  w i r  d i e s  s p / t t e r  s e h e n  w e r d e n ,  a u c h  Lac t -  

a l b u m i n ( u n d G 1 0 b u l i n  ) . I n d e r M o l k e s i n d d i e f i b r i g e n  

E i w e i s s k S r p e r d e r M i l c h g e l 6 s t u n d l a s s e n  s i c h  d u t c h  

S ~ u r e n  u n d  d u t c h  e i n i g e  S a l z e  z u r  A u s s c h e i d u n g  
b r i n g e n  und  i s o l i r e n .  

2. 5 cI~ ~ Milch werden mit 1 c ~ n  ~ Htihnereiweiss gemengt 

und ohne Zusatz yon NatriumsulfatlSsung zum Sieden gebracht. 
Diese Milch gerinnt bei 100 ~ C. so vollst~indig, dass in der yon 
dem Coagulum durchs Filtriren getrennten klaren Fltissigkeit 

durch die Essigs~iure keine EiweisskSrper ausgeschieden 

werden kSnnen. 
3. Mischt man 5 cm ~ Milch mit weniger als 0"5 c m  ~ 

H/ihnerweiss und bringt die Fltissigkeit auf dem Wasserbade 
zum Kochen, so scheiden sich in ihr keine Coagula aus. 

Ob also die mit frischem Htihnerei,weiss versetzte Milch 
bei derSiedehitze gerinnt oder nicht, h~ingt nur v o n d e r  Menge 
des zugesetzten Albumens ab. Enth/ilt die Milch mehr als 
1/5 Volum yon dem Albumen eines Htihnereies, so  gerinnt sie 
vollst~indig, enth~ilt sie weniger, so gerinnt sie gar nicht. 

Diese Versuche best/itigen die Beobachtung L a t s c h e n -  
b e r g e r ' s ,  nach welcher durch die Mischung der Milch mit der 
dreifachen Menge der concentrirten NatriumsulfatlSsung und 
mit Eiweiss die Gerinnung der EiweisskOrper der Milch bei 
dieser Mischung in der Siedehitze ausbleibt. 
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F~infte Versuchsreihe. 

10cm a Milch werden mit 30cm a concentrirter Natrium- 
sulfatl0sung gemischt, mit einigen Tropfen Albumen versetzt 
und auf 100 ~ C. erw~rmt. Das coagulirte Albumen wird sammt 
dem Lactalbumin und mitgerissenen Fett auf dem Filter zur~ick- 
gehalten, das stark alkaliseh reagirende, Mare, gelblich gefgrbte 
Filtrat sehr vorsichtig mittetst hfchst  verdtinnter Essigsgmre 
neutralisM. Nun wird in die Fltissigkeit festes Natciumsulfat im 
l~/berschuss eingetragen. 

Nach langem Mischen und R/ihren tctibt sich die Mar 
gewesene Flfissigkeit, bis sie zuletzt eine milchige Beschaffen- 
heir annimmt. In dec tiber Nacht stehen gelassenen Fl/~ssigkeit 
verschwindet die durch eine feine F~llung bedingte Trfibung 
und statt derselben enthNt die Mar gewordene Mischung einen 
flockigen, unten im Gefiisse angeh~iuften Niederschlag. 

Dureh sehr langsames Filtriren wird der Niederschlag auf 
dem Filter gesammelt, getrocknet und zu weiteren Versuchen 
aufgehoben. 

Eine kleine Probe des wasserklaren Filtrats nochmals mit 
festem Glaubersalz tibers~ttigt und geschfittelt, bleibt selbst 
nach zwflfsttindigem Stehenlassen ganz Mar. Dagegen ruft 
tropfenweise und schliesslich bis zur vollst~ndigen Aus- 
scheidung im lJberschuss zugesetzte verdtinnte Essigs~ure 
in dem Filtrate einen Niederschlag hervor, welcher gesammelt 
werden kann. 

In dem Filtrat dieses Niederschlags ist weder in der Kttlte 
noch in der Siedhitze dutch die Essigsgmre eine Fgtllung zu 
bewirken. Auch die Anwendung der Metaphosphors~ture, des 
Millon'schen Reagens, der Biuretprobe etc. liefern negative 
Resultate. 

Der Versuch l~isst folgende Deutung zu: Der Eiweiss- 
zusatz zu der glaubersalzh~iltigen Milch verursacht nur das 
Mitreissen des Fettes und, wie wit sp~ter sehen werden, auch 
des Lactalbumins (und des Globulins) bei dec Coagulation in 
der Siedehitze. Dutch die g~inzliche Entfernung des Fettes aus 
der Milch wird ein ftir die chemische Untersuchung auf die 
Eiweissstoffe etwas hinderlicher Bestandtheil der Milch be- 
seitigt. 
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Die Eiweissstoffe tier Milch werden bei der Coagulation, 
das Lactalbumin (und Globulin) ausgenommen, nicht ausge- 
schieden, denn sie sind in dem Filtrate durch die Neutralsalze 
und durch verschiedene andere Salze aussalzbar und durch 
die S~.uren f~.llbar. 

Das  A u s s a l z e n  de r  u n t e r  den  g e n a n n t e n  Um- 
s t~ .nden  c o a g u l i r t e n  Mi lch  g e l i n g t n u r v o l l s t ~ . n d i g b e i  
s t r e n g  n e u t r a l e r  R e a c t i o n  der  F l t i s s i g k e i t .  Ist die 

Fltissigkeit alkalisch, so ist alas im Uberschuss vorhandene 
Salz selbst nach stundenlangem Rfihren wirkungslos, reagirt 

aber die Flfissigkeit schwach sauer, so tr~bt sie sich bevor 

noch das Salz zugesetzt wird. Die Aussalzung erfolgt zwar 
dann umso rascher, aber man weiss zuletzt nicht, wieviel yon 

den ausgeschiedenen Eiweissk0rpern au f  Rechnung der S~ure 

trod wieviel auf Rechnung des Salzes zu setzen ist. 
Wird somit das auf die angegebene Weise bereitete Milch- 

filtrat streng neutralisirt, so l~sst sich in demsetben ein Theil 
der getSsten Eiweissstoffe aussalzen, der andere Theil bleibt 
gel~st und kann mittelst S~.uren gef~.llt werden. 

Das NeutrMisiren geschah stets mit einer ~tusserst schwach 

mit Essigs~ure anges~.uerten, concentrirten Natriumsulfat- 

15sung. Die neutralisirte Fl~ssigkeit blieb klar und durchsichtig 
wie vor dem Neutralisiren. 

W~.hrend, wie wir gesehen haben, durch alas Natriumsulfat 
ein Eiweissstoff aus der MiIch ausgesalzen wird, bleibt in dem 
Filtrat desselben noch eine Eiweisssubstanz geI~st, welche 
durch ~berschtissige Essigs~ure in der K~lte f~.llbar ist. Die zu 
ihrer vollst~.ndigen F~.llung nSthige Menge Essigs~ure ist eine 
sehr grosse. 

Wird eine kleine Probe der mit Essigs~ure gef~llten und 
auf dem Filter zurfickgehaitenen Substanz mit destillirtem 
Wasser  fein verrieben, so entsteht eine milchig-trtibe, abet klar 
filtrirende Fltissigkeit, in welcher die Substanz also nicht ge- 
16st ist. Es ist dies eine yon dem aussalzbaren Eiweissstoff 
verschiedene Substanz, yon welcher noch zu entscheiden ist, 
welchen chemischen Charakter sie besitzt. 

Dass die Substanz im Wasser unl6slich ist, ergibt sich 
noch aus den nachfolgenden Versuchen: 
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1. Suspendirt man eine kleine Probe der Substanz in 
destillirtem Wasser, l~isst abfiltriren und versetzt das Filtrat mit 
Essigs/iure, so entsteht keine Trtibung. 

2. Kocht man das bis zur kaum merklichen sauren Reaction 
abgestumpfte Filtrat, so trtibt es sich nicht. 

3. Versetzt man das wtisserige Filtrat mit dem Millon'schen 
Reagens und kocht, so erscheint die Flfissigkeit nach dem E,'- 
kalten nicht in der ftir die EiweisskSrper charakteristischen 
Weise gef/~rbt. 

4. Ffigt man zu dem Filtrat Kalilauge bis zur alkalischen 
Reaction hinzu und l~isst in die Mischung einen Tropfen Kupfer- 
sulfatlSsung fallen, so entsteht nicht die violette Farbenreaction, 
welche sonst das Vorhandensein yon EiweisskSrpern anzeigt. 
Eine Probe der mit Wasser verriebenen Substanz mit 1% Soda- 
15sung tropfenweise versetzt, hellt sich sofort vollst/indig auf, 
wird also gelSst. Beim Kochen gerinnt diese LSsung nicht, wird 
aber durch sehr wenig Essigs~ure gef/illt. 

Eine vierte Probe der Substanz mit kohlensaurem Calcium 
zuerst trocken und dann mit Wasser verrieben, gibt eine sedi- 
mentirende, nach 1/~ngerem Stehenlassen klare Flfissigkeit, 
welche die Eiweissproben gibt, in welcher sich die Substanz 
also gelbst hat. 

Eine Probe d e r m i t  Essigs~iure gef~Ilten Substanz mit 
concentrirter Natriumsulfatlbsung fein verrieben liefert eine trfibe 
Mischung, welche klar filtrirt. Im Filtrat ist keine Trtibung durch 
die auch im lJberschuss zugeftigte Essigsiiure zu erzeugen. 
Die Substanz hat sich in der sauer reagirenden Mischung 
nicht gelSst. Verreibt man die Substanz mit concentrirter 
NatriumsulfatlSsung und ffigt dann Natronhydrat bis zur 
schwach alkalischen Reaction hinzu, filtrirt und untersucht 
nun mit Essigs~ture, so trfibt sich das FiItrat. Die Substanz 
hat sich also in der alkalisch reagirenden NatriumsulfatlSsung 
gelOst. 

Wird die gewaschene und von Essigsgture befreite Substanz 
mit Kalkwasser fein verrieben und mehrere Stunden stehen 
gelassen, so 15st sich der grSsste Theil derselben auf. Dureh 
Versetzen der dekantirten klaren Fltissigkeit mit festem Na2S Q 
im I~lberschuss kann die Substanz ausgesalzen werden und 
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ebenso ist auch dutch vorsichtiges AnMiuern mit Essigs~.ure 
eine F~,llung hervorzubringen. 

Vorl&ufig w o l l e n  wir  d ie  d u r c h  S ~ t t i g u n g  m i t  
N a t r i u m s u l f a t  a l l e i n  s o w o h l  a u s  der  Mi lch  d i r e c t  
als  a u c h  aus  der  nach  der  f r t i h e r e n  C o a g u l a t i o n s -  
m e t h o d e v o n F e t t b e f r e i t e n M i l c h  e r z e u g t e F & l l u n g  als 
S u b s t a n z a ,  d e n i n d e m F i l t r a t e d i e s e r S u b s t a n z d u r c h  
E s s i g s ~ u r e  im 12"berschuss g e f ~ l l t e n  KOrper  a ls  Sub- 
s t a n z  b b e z e i c h n e n .  

Ist der Niederschlag der Substanz a dem Niederschlag der 
Substanz b gleich, ist z. B. der ausgesalzene Stoff a ein Case'in- 
ogencalcium und de rmi t  Essigs~iure gef~illte ein Case'~nogen, 
welches als Case~'nogennatrium in L6sung war, so ist es mSg, 
lich, das Case'inogen durch Versetzen einer LSsung mit CaCI~ 
ebenfalls in ein Case'inogencalcium umzuwandeln. Es ist denk- 
bar, dass die LSsung des Case'fnogens dutch Zusatz einer 
liSslichen Kalkverbindung in Case'fnogencalcium umgewandelt 
wird, welches dann auch durch Natriumsutfat allein ausgesalzen 
werden muss. 

Zu dem Zwecke wurden 50 c/ar a Milch mit 150 cm a con- 
centrirter NatronsulfatRSsung und mit Htihnereiweiss gemischt, 
bei 100 ~ coagulirt und filtrirt. Das neutralisirte Filtrat wurde in 
zwei Theile getheilt. Im ersten Theile wurde die Substanz a 
dutch festes Glaubersalz, die Substanz b i m  Filtrate derselben 
dutch Essigsiiure ausgefgllt. In die andere H/ilfte wurden 10g 
einer neutralen 10~ C12Ca-L/Ssung hineingetropft. Die Mischung 
erzeugt in der K~lte keine Trtibung. Wird in dieselbe Na~SO 4 
in Substanz und im Uberschuss eingetragen, so werden nach 
langem Schtitteln und RCthren beide Substanzen ausgeschieden. 
In dem Filtrate des Niederschiags kann weder durch Ans~iuern 
mit Essigs~.ure (auch im IJberschuss) noch mit Metaphosphor- 
sgture, noch mit Kochen nach Neutralisation, noch durch die 
Farbenreactionen ein EiweissMSrper naehgewiesen werden. 

Nach Zusatz des Chlorcalciums sind somit beide Substanzen 
durch Na2SO 4 ausgef~.llt worden, und es ist denkbar, dass die 
zweite Substanz bei diesem Versuche auch in eine aussalzbare 
Kalkverbindung CtbergeKihrt worden ist. 
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Sechste  Versuchsreihe .  

Es ist denkbar, dass bei der Entfernung des Fettes dutch 
Coagulation nach der frtiher besprochenen Methode nicht blos 

die coagulirenden Eiweissk6rper  einschliesslich des Lact- 
albumins, sondern auch ein Theil des Casei'nogens mit entfernt 

werden. Um diese M6glichkeit zu prtifen, wurden einerseits 

in derselben Menge der gleichen Milch sowohl die Substanz ct 
als auch die Substanz b annfihernd der Menge im Coagulations- 

filtrat bestimmt, anderseits  das Caseogen mit der Hoppe-  
Seyler 'schen Methode in der unverS.nderten Milch. Es zeigte 

sich, dass die Summe der ann~ihernd best immten Gewichte 

der Substanzen ct und b gleich ist dem Gewichte der nach 
Hoppe-Seyler  bestimmten Caseogenmenge.  Es ist also durch 

Coaguliren kein Casei'nogen in Verlust gerathen. 

Die hierauf  beztiglichen Versuche wurden  in folgender 
Weise durehgeftihrt: 

a) Zu 20 c ~  ~ alkalisch reagirender, fettarmer Kuhmilch 

wurden 60 c.m ~ concentrir ter  Glaubersalzl6sung und 4 cm ~ 

Hiihnereiweiss zugesetzt .  Die Fliissigkeit wird bei 100 ~ im 
Wasserbad  coagulirt, heiss filtrirt und dann im kalten Zustande 
neutralisirt. Nun wird festes Glaubersalz im lJberschuss  ein- 
getragen. Der durch langes Rtihren des Coagulationsfiltrats 
ents tandene Niederschlag der Substanz a wird auf dem Filter 
gesammelt,  dann im Wasse r  geI6st, wieder ausgesalzen, ge- 
t rocknet  und gewogen.  Er wiegt 0"47 g. 

Das Filtrat der Subs tanz  ct wird mit / iberschiissiger con- 

centrirter Essigs/iure gefS.11t. Der Niederschlag oder die Sub- 
stanz b wird mit destillirtem Wasser  einige Male gewaschen.  
Er wiegt im trockenen Zustande 0-07 g. 

b) 20 c~r ~ derselben Milch werden mit 380 cm s destillirtem 
Wasse r  gemischt  und unter ti~opfenweisem Zusatz  von ver- 
dtinnter Essigsiiure zur F~llung gebracht. In die Fltissigkeit 
wird durch eine halbe Stunde Kohlens/iure eingeleitet. Der 
flockige, feine Niederschlag setzt sich nach mehreren Stunden 
zu gr6sseren Flocken am Boden des Gef~sses zusammen. 
Derselbe wird auf dem Filter gesammelt,  mehrere Male mit 
absolutem Alkohol und dann sechsmal mit Ather gewaschen,  
hierauf im Exsiccator  getrocknet.  Sein Gewicht  betr/igt 0" 55 g. 
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Die Summe aus den Gewichten, und zwar der durch die 
Aussalzung gewonnenen Substanz a und der durch die F~illung 
ihres Filtrates mit Essigs~iure erhaltenen Substanz b (zusammen 
0"54) ist also ann~ihernd dem Gewichte des durch alleinige 
FS.11ung mit EssigsS.ure aus derselben Milchmenge erhaltenen 
Caseinogens (0"55) gleich. E s  fragt sich nun, sind die beiden 
fraglichen Substanzen verschiedene Eiweissk6rper (Salze) 
oder ist in denselben derselbe Eiweissk6rper enthalten. 

Aus den bisherigen Versuchen kann noch nicht deducirt 
werden, dass nach dem Zusatze von Kalksalzen zum Coagu- 
lationsfiltrat nur ein EiweisskSrper jetzt da sei, und zwar 
dessen Kalksalz. Es ist m6glich, dass die Kalksalze von zweierlei 
Eiweissk6rpern zugegen sind, welche beide durch Natrium- 
sulfat ausgeschieden werden k6nnen. 

Zun~ichst wollen wir noch im Nachfolgenden die Eigen- 
schaften der Substanzen a und b anftihren: 

Die S u b s t a n z  a 16st sich sehr leicht im Wasser, in 
w~sserigen L6sungen der Alkalien und im Kalkwasser, in ver- 
dtinnten L6sungen der Neutralsalze, in w~sserigen L6sungen 
der Carbonate der Alkalien und im Kalkwasser. Aus diesen 
LSsungen wird sie mit verdtinnter Essigs~iure in der K~.lte 
leicht gef~illt. In diesem Zustande 16st sie sich nicht mehr im 
Wasser, in verdfinnter w~sserigen L6sungen der Neutralsalze 
und in concentrirter Essigs~iure, aber leicht in 1 ~ L6sungen 
der Alkalien und ihrer Carbonate und im Kalkwasser. Aus 
ihren neutralen L6sungen wird sie mit festem Natriumsulfat 
gef~illt. Ihre L6sungen geben bei der Biuretprobe und bei der 
Untersuchung mit dem Millon'schen Reagens die fiir die Ei- 
weissstoffe charakteristischen Farbenreactionen. Ihre L6sungen 
gerinnen in der Siedehitze nicht. 

Die mit Essigs~iure gef~illte Substanz b 15st sich nicht im 
Wasser, in L6sungen der Neutralsalze und in concentrirter 
EssigsS.ure, sie 16st sich abet in L6sungen der Alkalien, im 
Kalkwasser und in LSsungen der Carbonate der Alkalien. In 
diesen LSsungen erzeugt die Essigs~iure nur eine geringe 
Trtibtlng. 

Die LSsungen der Substanz b geben die Farbenreaction 
des Millon'schen Reagens und der Biuretprobe. Aus ihrer 
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ursprtinglichen L6sung in concentrirter Natriumsulfatsolution 
(Filtrat der Substanz a) wird sie durch CINa oder durch MgSO~ 
gef~illt, Im ausgesalzenen Zustande 16st sie sich leicht im 
Wasser und Kisst sich wieder aussalzen oder mit tiberschtissiger 

Essigs~,ure f/illen. 
Zur Charakterisirung der Substanzen c~ und b wurden noch 

folgende Versuche gemacht: 
a) Das Mare, nach der angeftihrten Methode bereitete 

Coagulationsfiltrat wird tropfenweise mit sehr verdtinnter Essig- 
sS.ure bis zur Erscheinung einer deutlichen, flockigen Trtibung 
versetzt. In dem wasserklaren Filtrat dieser Flocken bringt 
tiberschtissige, concentrirte Essigs/iure, yon welcher eine ver- 
h~ltnissm~issig sehr grosse Menge genommen werden muss, 
nochmals einen Niederschlag hervor. Das Filtrat des letzt- 
genannten Niederschlags trtibt sich beim Kochen nicht mehr. 
Das Millon'sche Reagens und die Biuretprobe rufen in dem- 
selben nicht die ftir die Eiweissk/3rper charakterischen Farben 
hervor, such die Metaphosphors~.ure keine F~illung. Die Eiweiss- 
proben fallen auch dann negativ aus, wenn das Filtrat vor der 
Untersuchung mittelst Natronhydrat neutralisirt wird. 

b) Eine Probe desselben Filtrats wird sofort mit tiber- 
schtissiger EssigsS.ure versetzt, die entstandenen Flocken 
werden abfiltrirt, das klare Filtrat wird zum Sieden gebracht, 
es trtibt sich nicht. Die Millon'sche und die Biuretreaction treten 
bei dem Filtrat nicht ein, Dieselben Eiweissproben fallen in dem 
frtiher neutralisirten Filtrat such negativ aus. 

c) Der durch tropfenweises Ans~tuern des Coagulations- 
filtrats gewonnene Niederschlag wird durch Filtration yon der 
Flt!ssigkeit getrennt. Die Fltissigkeit wird mit Natronhydrat 
neutralisirt und mit fiberschtissigem Bittersalz gemischt. Eine 
deutliche FNlung tritt binnen einigen Minuten auf. Die Aus- 
salzung eines Eiweissstoffes gelingt auch mit dem Steinsalz. 
Die Filtrate der ausgesalzenen NiederschEige sind eiweissfrei. 

Fasst man die letzten drei Versuche zusammen, so ergibt 
sich aus denselben: 

1. In der vom Lactalbumin (und Globulin) und Fett be- 
freiten Milch ffi, llt die im lJberschuss zugesetzte Essigs/iure so- 
wohl die EiweisssUbstanz a, als auch die Substanz b vollst/indig. 
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2. In derselben Milch wird durch sehr schwaches Ans~uern 
die Substanz a gef~.llt; die Substanz b kann in dem Filtrate der 
Substanz a durch tiberschtissige Essigs~ure gef~.llt werden. 
Durch S~.ttigung mit Magnesiumsulfat und mit Chlornatrium 
wird auch die Substanz b, ausgeschieden aber in Salzform 
(wahrscheinlich als Na- oder K-Salz). 

Siebente  V e r s u c h s r e i h e .  

N u n w u r d e n n o c h b e i d e S u b s t a n z e n a u f P h o s p h o r  
u n d  C a l c i u m  un . t e r such t .  

Die P h o s p h o r b e s t i m  m u n g  geschah nach der bekannten 
Methode mit dem m o l y b d / i n s a u r e n  Ammon.  Die Phosphor- 
reaction beider isolirten und wiederholt gewaschenen Sub- 
stanzen unterschied sich nicht von tier Phosphorreaction des 
Hoppe-Seyler'schen CaseYns. Die Menge des Niederschlages in 
den Proben der Substanz a und b ist anscheinend so gross wie 
in der gleichgrossen Probe des nach H o p p e - S e y l e r  darge- 
stellten CaseYns. 

Sower  es sich bei den qualitativen Analysen feststellen 
l~isst, enthalten sowohl die Substanz a, als auch die Substanz b 
den Phosphor in denselben sch~tzenswerthen Mengen. 

Vor der  U n t e r s u c h u n g  der  S u b s t a n z  a a u f  K a l k  
wurde dieselbe friiher mit concentrirter GlaubersalztSsung 
wiederholt gewaschen, getrocknet und mit der aus kohlen- 
saurem Natron und Natronsalpeter bestehenden Mischung ge- 
gliiht. Das R e s u l t a t  der  U n t e r s u c h u n g  war  ein posi-  
t ives .  Wurde eine Probe der ausgesalzenen S u b s t a n z  a 
hierauf im'Wasser  gelSst, mit Essigs~ure gef~illt, gesammelt, 
getrocknet und weiterhin nach Einhaltung desselben Ganges 
der Untersuchung auf Ca gepr~ift, so zeigte sie sich ca lc ium-  
frei. Offenbar ist die  Substanz a ganz oder zum Theil als 
Kalksalz ausgesMzen worden, und aus der w/isserigen L/Ssung 
des Kalksalzes wurde der EiweisskSrper der Substanz durch 
die Essigs~iure kalkfrei gef~Ilt. 

In der  n a c h  dem o b i g e n  V e r f a h r e n  d a r g e s t e l l t e n  
S u b s t an  z b (Ausf~lIen des Filtrats a mit tiberschtissiger Essig- 
sS.ure) w u r d e  k e i n  Ka lk  gefunden. Auch dann, wenn die 
Substanz b mit Chlornatrium, beziiglich mit Magnesiumsulfat 
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in Salzform ausgesalzen worden ist, war das entsprechende 

Salz der Substanz b kalkfrei. Hieraus muss geschlossen werden, 
dass das in L6sung vorhandene Salz der Substanz b kein Kalk- 
salz, sondern wahrscheinlich ein Na- oder K-Salz ist. 

Es ist zu bemerken, dass bei den Phosphor- und Calcium- 
analysen die in dem Milchfiltrat gel6sten phosphorsauren Salze 
und Kalkverbindungen dutch wiederholtes Waschen der Sub- 
stanzen v611ig eliminirt wurden. Da Controlproben stets sorg- 
f/iltig ausgeftihrt wurden, so kommen hiebei Untersuchungs- 

fehler nicht in Betracht. 

Achte  Versuchsre ihe .  

V e r h a l t e n  de r  b e i d e n  E i w e i s s s u b s t a n z e n  a und  b 
zum Lab. 

Werden einer Probe des neutralisirten Coagulationsfiltrats 

der MiIch einige Tropfen 10% Chlorcalciuml6sung und dann 
eine Spur Glycerinlabextract zugesetzt und wird die Fltissigkeit 
auf 40 ~ C. erw~irmt, so bilden sich in derselben nach 2 b'is 
5 Minuten reichliche Flocken. Das  M i l c h f i l t r a t  enth~ilt  

s o m i t  C a s e ~ n o g e n .  
Der nach der genannten Methode erhaltene Niederschlag 

der Substanz a wird in destillirtem Wasser aufgel6st und mit 
einem Tropfen Labextract versetzt. Nach einigen Minuten stellt 

sich in der LSsung schon in der Ktilte, deutlicher abet bei 
schwacher Erw&rmung im \Vasserbade eine flockige Trfibung 

ein. Die ausgesalzene Eiweisssubstanz a besitzt somit den 
Charakter eines Casei'nogens. 

Die aus dem Filtrate der Substanz a mit Essigs~ure gef~llte 
Substanz b wird mit Wasser gewaschen und in 1~ Soda- 
l~3sung gel6st. Die Mare aber schwach opalisirende alkalische 
L6sung wird nach vorsichtigem Neutralisiren mit einigen 
Tropfen Chlorcalciuml6sung und mit einem Tropfen Labextract 
versetzt. Nach .2--5 Minuten trfibt sich die auf 44 ~ C. erw~.rmte 
Fltissigkeit s e h r  s c h w a c h ,  aber doch merklich. Die Sub-  
s t a n z  b verh~. l t  s i ch  a l so  dem Lab  g e g e n C t b e r a n d e r s  
als  die S u b s t a n z  a. Dies ergibt sich aus den nachfolgenden 

Versuchen. 
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Die Substanz a wird im Wasser gel6st und mit Essigs~ure 
wieder ausgefiillt und gesammelt. Werden nun gleiche Proben 
beider Substanzen mit Kalkwasser behandelt, so gibt die Sub- 
s t a n z a  eine ganz klare, die Substanz b eine opalisirende 
L6sung. Werden weiters beide LSsungen vorsichtig neutralisirt 
und mit je einem Tropfen Labextract versetzt, so erscheint 
nach dem Erw~irmen auf 40 ~ C. in der LSsung der Substanz a 

ein flockiger Niederschlag, die LSsung der Substanz b trflbt 

sich hingegen nur sehr schwach. 

Wird eine Probe der LSsung der Substanz a mit Essig- 
s~iure anges~iuert, so erh~.lt man einen reichlichen flockigen 
Niederschlag, w~ihrend die Probe der L6sung der Substanz,b 

sich nach Essigs~iurezusatz nur schwach trtibt. 
Der Schluss aus all' diesen Versuchen ist dieser: in der 

mit der dreifachen Menge Natriumsulfatl6sung und mit etwas 
Eiweiss versetzten und durch Coagulation yon ihrem Fett und 
yon Lactalbumin (und Globulin) vollst~indig befreiten Kuhmilch 
sind zwei Eiweisssubstanzen gelSst enthalten. Die eine oder 

die Substanz a ist durch das Natriumsulfat in Salzform aus- 
scheidbar, die andere oder die Substanz b bleibt in dem Filtrate 
der Substanz a gel6st und ist durch die Essigs~iure in der 

K~lte fiillbar. Die Substanz a besitzt ~hnliche Eigenschaften 

wie das Case'fnogen. Die Substanz b differirt in ihren Eigen- 

schaften vom urspriinglichen Case'fnogen. Ihre Natur ist noch 

nicht erforscht. 

Neunte Versuchsreihe. 

V e r s u c h e  mi t  r e i n e r  Milch.  

Hat die in der mit der dreifachen Menge der gesgtttigten 
GlaubersalzlSsung und mit etwas Htihnereiweiss gemischten 

Milch bewirkte Coagulation nut die Bedeutung, das Fett, einen 
f/_tr die chemische Untersuchung stSrend wirkenden Bestand- 

theil, vSllig zu beseitigen, ohne die chemische Zusammen- 
setzung der Milch, insbesonders ohne die Natur ihrer Eiweiss- 
k{Srper zu veriindern, so muss in der auf andere Weise mtSglichst 
fettfrei gemachten Milch der Nachweis beider Prote'/narten a 
und b durch die Aussalzung mit Natriumsulfat und durch die 
F~illung des Filtrates mit Essigs~ure auch mSglich sein. 
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Die zu diesen Versuchen verwendete Magermilch musste 
aus dem Handel bezogen werden. Sic enthielt, nach der optischen 
Methode Fese r ' s  geprtift, noch 1--2~ Fett.  Nach 12-his  
24stfindJgem Aufrahmen betrug die Fettmenge derseJben noch 
immer circa 0"25~ Diese Percentzahl wurde durch nach-" 
heriges Centrifugiren noch erheblich vermindert. 

40 c~n 3 der fettarm gemachten, schwach alkalisch reagi- 
renden Milch (deren Reaction mit dem neutral en Lackmus-' 
papier geprtift wurde) wurden mit Glaubersalz im lJberachuss 
versetzt und stundenlang gerfihi% tiber Nacht stehen gelassen 
und wieder gerfihrt. Eine F~.llung trat in dieser Milch erst nach 
dieser langen Dauer ein. Ihre Reaction ~inderte sich hiebei nicht. 

Eine zweite Probe k~iuflicher Magermilch, welche ver- 
suchsweise nicht entrahmt wurde, liess nach dem Zusatze yon 
tiberschtissigem Natriumsulfat und sehr langem Schtitteln und 
Rtihren nur eine schwache F~illung wahrnehmen. Aufs Filter 
gebracht tropfte vonder  Mischung ein getrtibtes Filtrat ab, die 
Filtration h6rte bald ganz auf. In der eingedickten Masse auf 
dem Filter entstanden bald zahlreiche kleine Krystalle des aus- 
geschiedenen Salzes. Ebenso misslang ein dritter und vierter 
Versuch, welcher in gleicher Weise mit derselben Milch vor- 
genommen wurde. Es war nicht m6glich, aus der Milch einen 
festen Niederschlag und ein klares Filtrat zu erhalten. 

In der Meinung, die k~iufliche Milch enthalte irgend einen, 
ktinstlichen Zusatz, welcher die Aussalzung hindert, entnahm 
ich die Milch einer gesunden, ffir die Institutszwecke an- 
gekauften Kuh. Ohne die Aufrahmung ganz abzuwarten, trug 
ich in diese Milch das Glaubersalz im lJberschuss ein. Eine 
Aussalzung trat auf langes Rtihren der Mischung auch in dieser 
Milch nicht ein. 

Dieses Verhalten stand im Widerspruch zu den frtiher 
erw~ihnten Versuchen, welche ein zufriedenstellendes Resultat 
ergaben. Die Verschiedenheit des specifischen Gewichtes der 
zu den Versuchen verwendeten Milchsorten konnte nicht yon 
Einfluss auf die Aussalzung gewesen sein, denn wurden die 
specifischen Gewichte dutch Zugabe yon destillirtem Wasser 
gleichgestellt oder mehr oder weniger ver~indert, so fibre alas 
keinen Einfluss auf die Aussalzung aus. 

Chemic-Heft Nr. 4. 18 
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Zurn Schlusse wurden die Milchproben, urn zum Ziele zu 
gelangen, durch 24 sttindiges Aufrahrnenlassen und durch nach- 

heriges Centrifugiren mSglichst gut entfettet. Die Aussalzung 

gelang hicrauf in ktirzester Zeit vollkommen. Nach dem Ein- 

tragen des Magnesiurnsulfats und nach kurzem Mischen nahm 

die Milch eine dickliche Consistenz an. Brachte man die Masse 
auf das Filter, so tropfte ein wasserklares Filtrat bis zum 

Trockenwerden des Niederschlages ab. 
Wie ich rnich sp~iter noch durch andere Versuche be- 

lehrte, gibt stets das unvollst~indig entfernte Fett das Hinder- 
niss ftir die Aussalzung der Milch mit dem Natriumsulfat ab, 
denn ist der Fettgehalt ein geringer und tibersteigt er nicht 

ungefiihr 0"25~ so gelingt die Aussalzung zwar langsarn, 

aber irnmer. 
Der nach Analogie der frtiheren Versuche aus C a s e'l" n o g e n- 

c a l c i u m  und Fett bestehende N i e d e r s c h l a g  a wird auf dern 
Filter rnehrere Male rnit Alkohol, hierauf rnit 5_ther gewaschen, 
getrocknet und gewogen. Das Gewicht des aus 20 c m  3 Milch 

ausgesalzenen Niederschlages der Sub  s t a n z a ,  betr~igt 0" 65 g. 
Dasselbe ist somit gegentiber den Analysen des Coagulations- 
filtrats etwas grSsser und ist durch Salzgehalt des Nieder- 
schlages zu erkl/iren. Um daher das wirkliche Oewicht der 
Substanz a durch Elirninirung der eingeschlossenen Krystalle 

zu erfahren, wird der Niederschlag im Wasser  gelSst, mit Essig- 
s~iure gef~illt, auf dem Filter gesammelt und wiederhol t  mit 

Wasser gewaschen. Das Gewicht reducirt sich dann auf circa 
0"57 g, also ann/ihernd auf dieselbe Zahl, die sich aus den 

frflheren Analysen derselben Milch ergeben hat. 
Das Filtrat des Niederschlages der S u b s t a n z  a (welcher 

dutch die Aussalzung der Milch rnit Na2SO , erhalten wurde) 
f/illte ich mit fiberschtissiger concentrirter EssigsS.ure und 
filtrirte es dann. Der auf die Art gewonnene Niederschlag der 
S u b s t a n z  a wiegt, nachdem er 0fter mit Wasser gewaschen 
und schliesslich getrocknet wurde, 0"07g.  Also es wurde 
wieder dieselbe Menge der Substanz b gefunden wie bei den 
frfiheren Analysen derselben Milch. Auch hier muss die grosse 
zur Ausscheidung der Substanz b nSthige Essigs~iuremenge 
besonders hervorgehoben werden. 
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Das F i l t r a t  de r  S u b s t a n z  b, welches v611ig Mar war, 

e r w i e s  s i c h  n i c h t  f re i  von  e i n e r  w e i t e r e n  E i w e i s s -  

s u b s t a n z .  D u r c h w e i t e r e n E s s i g s ~ . u r e z u s a t z w a r z w a r  
in d e m s e l b e n  k e i n e V e r g n d e r u n g  in d e r K / i l t e  h e r v o r -  

z u r u f e n ,  a b e r  es t r t i b t e  s i ch  be im K o c h e n  s e h r  auf- 

f a l l e n d  und  gab a u c h  a l le  a n d e r e n  E i w e i s s p r o b e n .  

D i e s e  S u b s t a n z  is t  das  L a c t a l b u m i n  (und L a c t o -  

g lobu l in ) .  
Die b e i d e n  E i w e i s s s u b s t a n z e n ,  w e l c h e  aus  der  

r e i n e n  K u h m i l c h  t h e i l s  d u r c h  A u s s a l z u n g  mi t  dem 

N a t r i u m s u l f a t ,  t h e i l s  d u r c h  E s s i g s / i u r e f / i l l u n g  ge- 
w o n n e n  w u r d e n  und  w e l e h e  b e i d e  p h o s p h o r h / i l t i g  
s ind ,  z e i g e n  a u c h  in i h r em  V e r h a l t e n  z u m  Lab die- 
s e l b e n  E r s c h e i n u n g e n  wie  die a n a l o g e n  E i w e i s s -  

k 6 r p e r ,  w e l c h e  aus  dem C o a g u l a t i o n s f i l t r a t  d e r M i l c h  
d a r g e s t e l l t w o r d e n  s in& E s i s t  d a h e r  k e i n  G r u n d v o r -  

h a n d e n ,  s ie  ftir  e t w a s  a n d e r e s  zu  ha l t en .  
Die S u b s t a n z  a is t  k a l k h g l t i g ,  die S u b s t a n z  b (ira 

ausgesalzenen Zustande) k al k fr e i. 

Das Erscheinen einer dritten Substanz im Filtrate der aus 
der reinen Kuhmilch gef/illten Substanz b steht nicht im Wider- 

spruche zu den fr/_iheren Versuchen. Diese dritte Substanz, 

welche dem Lactalbumin der Autoren (und dem Globulin Seb.) 
entspricht, wurde bei der Coagulation der Milch mit dem 
Htibnereiweiss und Fett zugleich ausgeschieden und durch die 

Filtration entfernt. In dem Filtrate der Substanz b konnte daher 

kein weiterer Eiweissk6rper in L6sung bleiben. 

Das Natriumsulfat ruft somit in der reinen Milch geradeso 
die Aussalzung der Substanz a hervor, wie in der nach der 
angeftihrten Methode coagulirten, und ebenso f/ilK auch bier 
tiberschiissige Essigs/iure die Substanz/~ aus dem Filtrate der 
Substanz a vollst/indig. Nur ist bei der Anwendung der unver- 
~inderten Milch im Filtrate der Substanz b noch das Lact- 
albumin enthalten. 

Zehnte Versuchsreihe. 

Um mehrere Anhaltspunkte ftir den Vergleich der aus dem 
6fter erw~hnten Coagulationsfiltrat dargesteltten K6rper mit 

18" 
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denen, welche aus der unver/ inderten Milch gewonnen  wurden,  
zu bekommen,  wurde bei genau denselben Proben der Fltissig- 
keiten auch immer genau die Menge der zur  F~iliung noth-: 

wendigen Essigs/ture (es ist die gleiche bei allen Reactionen 

angewendet  worden) gemessen,  und zwar  sowohl bei Anwen- 

dung unseres  Filtrates, als auch bei unver~inderter Milch. 

Als Beispiele sollen einige Versuche erw/ihnt werden.  

1. 15 c ~  8 Milch werden mit 45 cm 8 concentr ir ter  Glauber-  
salzl0sung und mit 3 c~4 ~ Htihnereiweiss  gemischt  und bei 
100 ~ C. coagulirt. Das neutralisirte Filtrat wird in zwei Theile 

getheilt. Der erste Theil  wird mit drei Tropfen concentrir ter  
Essigs~iure versetzt.  Eine starke flockige F/illung tritt auf. Im 

klaren Filtrate derselben erzeugen 8 cm 3 concentrir ter  Essig-- 
s~iure wieder  eine F~illung. Das Filtrat dieses Niederschlages 
erweist  sich bei der Vornahme verschiedener  Eiweissproben 

als eiweissfrei. Der andere Theil  des Coagulationsfiltrats wird 

mit Natriumsulfat  in Substanz  ausgesalzen und das Filtrat der 
auf die Art erhal tenen Substanz  b m i t  8 cm ~ Essigs/iure gef/illt. 

Das Filtrat der Substanz  b ist eiweissfrei.  
2. 15 c m  3 Milch werden  mit 45 c ~  3 concentrir ter  Glauber- 

salzl6sung gemischt. Nach dem Zusatze  yon 3 - - 5  Tropfen  
concentrirter Essigs/iure tritt in der Fltissigkeit eine gross- 

flockige Fttllung ( a )  auf. In dem Filtrate ist durch 8 c m  3 Essig- 

s/iure keine F/illung zu bewirken,  auch durch weiteren Essig- 

sSurezusatz  nicht. Wird aber das le tz tgenannte  Filtrat nach- 
tr~iglich mit dem Natr iumsulfat  ges~tttigt, so scheidet  sich sehr 
langsam ein Niederschlag aus. Versetzt  man das Filtrat des 
Niederschlages (ct) zuers t  mit festem Natriumsulfat  (bis zur 
S/ittigung) und dann erst mit 8 c~r ~ Essigs~iure, so scheidet  

sich dieselbe Menge des Niederschlages b aus. In beiden F~illen 
trtibt sich das Filtrat des Niederschlages b beim Kochen und 
gibt auch die gew6hnl ichen Eiweissproben.  Es enth/ilt somit 
noch das Lactalbumin. 

Nach der Abscheidung der Subs tanz  a ist somit im Filtrate 
derselben noch ein Eiweissk6rper  enthalten, der sich aber 
dadurch yon dem analogen des Coagulationsfiltrats unter- 
scheidet, dass er erst aus mit Natriumsulfat  ges~ittigter L6sung 
durch tlberschtissige Essigsg.ure gef/illt wird. 
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3. Endlich w~urde in reiner Milch bei Vermeidung der 

Anwendung  yon Natriumsulfat  yon vornherein die Ausf~illung 

der EiweisskSrper  mit Essigs~iure versucht:  
15 c1~t ~ Milch wurden  mit 45 c m  ~ Wasser  gemischt. Auf 

Zusatz  von 3 - - 5  Tropfen concentrir ter  Essigs~iure entsteht  in 

der Fltissigkeit ein grobflockiger Niederschlag. Das klare Filtrat 
des Niederschlages wird durch tibersehfissige Essigs~ure nicht 

gef~,llt. Wird der Versuch wiederholt  und das Filtrat des mit 
wenig Essigs~iure erhaltenen Niederschlages zun~.chst mit 

Natriumsulfat  ges~ittigt, so entsteht  nach l~ingerer Zeit eine 
schwache  F~illung. Im Filtrate dieses Niederschlages ruft tiber- 

schtissige Essigstiure (etwa 8 c~C) nochmals eine FS.11ung hervor. 

Der Versuch zeigt, dass dutch die Essigs~iure das ur- 

sprtingliche Case~'nogen gef~illt wird, aber nicht vollst~indig. 

Der im Filtrat enthattene Rest des Case'fnogens wird dureh die 
Natr iumsulfa twirkung gespalten in die Subs tanzen a und b. 

S c h l u s s b e m e r k u n g e n  zu  den Glaubersa lzversuehen .  

Wir kommen nun zur Er6rterung der Frage, ob die beiden 

Substanzen ~z und b als solche unverbunden  sind oder ob sie 
bei Anwendung  yon Natriumsulfat  in der oben besprochenen 

Weise  durch Spaltung des ursprtinglichen Case'inogens der 

Milch entstanden sind. 
Diese Frage wird beantwortet  durch den Versuch, bei 

welchem durch wenig Essigs~iure aus d e r n u r  mit Wasse r  

verdtinnten Milch der gr6sste Theil  des Casei'nogens geftillt 

worden ist und in dessen Filtrat durch Aussalzen nur mehr 

wenig vom K6rper a und b gefunden worden ist. 
Es muss geschlossen werden, dass die Substanzen a und b 

zum ursprt inglichen Case'fnogen chemisch verbunden sind, well 

beide Substanzen nicht gleichzeitig durch wenig Essigs~iure 
gef~illt werden, sondern dass es nut  bei der Substanz a der 
Fall ist, w~thrend b aus der reinen w~isserigen LSsung tiber- 
haupt  durch die Essigs~ure schlecht gef~illt wird. Wenn  man 
an ein Mitreissen der Substanz b bei Zusatz  von wenig Essig- 
s~iure denken wiirde, so wtirde das schon an und ftir sich auf 
eine innigere Beziehung von a und b hinweisen, d. i. auf  eine 

chemische Verbindung. 
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Aus allen Versuchen muss daher der Schluss gezogen 
werden, dass neben dem Lactalbumin (und S e b e l i e n ' s  Glo- 
bulin) nur ein einziges Case'fnogen in der Milch da ist. Dieses 
Case'fnogen wird durch Natriumsulfat in grSsserer Menge in 
zwei Substanzen gespalten, und zwar in die fffiher beschrie- 
benen Substanzen ct und b. 

Die Frage ist noch nicht entschieden, ob allein schon 
durch den Zusatz yon drei Volumtheilen ges~tttigter Natrium- 
sulfatlSsung die Spaltung bewirkt wird, oder erst dann, wenn 
durch SRttigung mit Natriumsulfat oder dutch Zusatz yon 
Essigs~.ure die F/illung erfolgt ist. 

II. Versuehe mit Magnesiumsulfat. 

Erste Versuchsreihe. 
Dass das Caseinogen der Milch durch alas Magnesium- 

sulfat zur Ausscheidung gebracht werden kann, ist 1/ingst 
bekannt. H o p p e - S e y l e r  und T o l m a t s c h e f f  bedienten sich 
schon der Methode zur Darstellung des Case'/ns. Welchen Ei- 
weisskSrper jedoch alas Filtrat dieses Caseins noch tiberhaupt 
gelSst enth/ilt, ist noch nicht sicher entschieden. A r t h u s  (Arch. 
de physiol., 25) erhielt beim Erhitzen des Filtrats yon dem mit 
Magnesiumsulfat, Chlornatrium, Essigs/iure etc. erhaltenen 
Casein ein Coagulum, welches in Fluomatrium unlSslich war, 
also nicht aus Casein bestand. Er h~lt diesen KSrper ffir Lacto- 
globulin und Lactalbumin. 

H a l l i b u r t o n  fiillt die Milch mit Magnesiumsulfat so voll- 
st~mdig, class in der Molke nut das Lactalbumin zurfickbleibt. 
Neben dem Casein und Lactalbumin vertheidigt die Existenz 

des Lactoglobulins auch S e b e l i e n  (1. c.). 
Die folgenden Untersuchungen der Milch mit dem Magne- 

siumsulfat geschahen in 5.hnlicher Weise wie die Unter- 

suchungen mit Natriumsulfat. 
Das zu den Versuchen verwendete Magnesiumsulfat wurde 

durch Abdampfung einer concentrirten LSsung bei 50 ~ C. dar- 
gestellt. Die concentrirte LSsung enthS.It gteiche Theile von 
Satz und Wasser und wird durch langsames Abdunsten der 
Fltissigkeit bis zur Krystallbildung erhalten. 
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Das Bittersalz wurde  der Milch theils in Subs tanz  und im 

Uberschuss ,  theils in ges~ittigter LSsung zugesetzt .  Um die 

Concentra t ionsgrenze,  bei welcher  die Milch yon der Bittersalz- 

15sung gef/illt wird, festzustellen, wurde  die LSsung  einer 

gemessenen  Milchmenge mittelst der Btirette yon 0"5  c ~  ~ zu 

0 " 5  c m  ~ zugetropft .  Wie b e i  den Glaubersa lzversuchen  wurde  

auch hier der Eintritt der F/illung bei der Zimmertempera tur ,  

d. i. bei 1 8 - - 2 0  ~ C., dann bei 50 ~ C. und endlich bei 100 ~ C. 
best immt.  

Wird die Kuhmilch mit Magnes iumsul fa t  (durch Eint ragen 

des Salzes in Subs tanz  und im lJberschuss)  ges~ittigt, so wird 

sie sehr  rasch (nach wenigen Minuten) gef~llt, indem sie sich 

in eine rahmart ige,  dickliche Masse umwandel t .  Aufs Filter 

gebracht , . f l iesst  yon dem Niederschlag  ein wasse rk la res  Filtrat 

l a n g s a m  ab. Das Filtrat gerinnt beim Kochen und trtibt sich 

auf  Ess igs i iu rezusa tz  in lJer Kg.lte. 

In d e r  K i i l t e  erfolgt a u f Z u s a t z  yon: 

8 cm s LSsung zu 2 cm '~ Milch Fiillung. 

7 C~/43 ~> >, 3 C~t a >> ,> 

6 CI:14 s >> >: 4: C11r s >> >> 

5 c ~  s >> >> 5 c m  s ,, keine FS.11ung. 
4 C]4~ ~ >> ~ 6 C71r s >> >> >> 

B e i 5 0  ~ C. geben" 

8 c~r LSsung und 2 cl~ ~ Milch FS, llung. 
7 C~Ir s >> >> ~ C~4:~ s >> >> 

C7~ s >> >> 4 CI~ s >> >> 

.~ Cy]r '~" ,> >> 0 Cr:Z s >> >> 

-J: C~ s >> >> 6 C~/4 ~ >> >> 

3 c ~  ~ >> >, 7 c ~  s ,, keine F~llung. 
C!4:~ s >> >> 8 CI~ s >> >> 

B e i  d e r  S i e d e t e m p e r a t u r ,  d. i. bei 100 ~ C., f/illt n0ch 
1 Theil  der LSsung  8 Theile Milch. 

Das Bittersalz besi tzt  somit  ftir die Milch ein viel sttirkeres 
Ft i l lungsvermSgen als das Glaubersalz.  In der Ktilte fS.11en 

6 Theile Bit tersalzlSsung 4 Volumtheile Milch, w/ihrend die 
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Milch ~on der concentrir ten Glauliersalzl6sung in keinem 

Mischhngsverh/i l tniss in der K~ilte gef~illt wird. 
Bei  d e r  T e m p e r a t u r  y o n  50 ~ C. werden 6 Theile Milch 

noch yon 4 Thei len Bit tersalzl6sung gef/illt. Dem gegentiber 
f~illt die Natr iumsulfat l6sung die Milch bei 50 ~ C. erst be i 'dem 

Verh~iltniss von 1 Theil  Milch zu 20 Thei len L6sung. 

Be i  d e r  S i e d e t e m p e r a t u r  fNlt 1 Theil  Magnesium- 
sulfatl6sung 8 Theile Milch, die Natr iumsulfat l6sung aber nur  

I Theil  Milch. In der Siedehitze ist somit das F~illungsverm6gen 

der Bit tersalzlSsung ungef~.hr achtmal so gross als jenes  der 

Glaubersalzl6sung.  

Z w e i t e  V e r s u c h s r e i h e .  

Zur Bean twor tung  der Frage, ob die mit der concentrir ten 
Bit tersalzlSsung und mit Htihnereiweiss  gemischte und dann 

bei 100 ~ C. coagulirte Milch auch noch eine aussalzbare und 
eine im Filtrate der ausgesalzen mittelst Essigs~iure f~illbare 
Eiweisssubs tanz  enth~ilt, wurden  die mit dem Natriumsulfat  

angestell ten Versuche hier wiederholt.  
1. 30 Theile  Magermilch werden mit 30 Thei len  Magne- 

s iumsulfat l6sung und mit einigen Tropfen Eiweiss gemengt  
und bei 100 ~ C. coagulirt.  Eine sehr starke Gerinnung tritt auf. 
Gibt man die Masse auf  das Filter, so tropft langsam ein trfibes 

Filtrat ab. Das Filtriren h6rt nach einigen Minuten ganz auf. 

Der Versuch ist somit misslungen. 
2. 50 Theile  Milch werden mit 25 Theilen Bit tersalzl6sung 

und mit etwas Htihnereiweiss gemischt  und bei 100 ~ C. coagu- 
lirt und filtrirt. Das Filtrat ist wieder  triib. Ebenso  geben 
6 Theile Milch und 4 Theile L6sung,  sowie 7 Theile  Milch 

und 3 Thei le  LSsung ein schlechtes Resultat. Bei dem Ver- 
h~iltnisse von 8 Thei len Milch und 2 Thei len LOsung entsteht  
zwar  ein reines, Mares Coagulationsfiltrat, neutralisirt  man 
jedoch dasselbe und versetzt  es mit t iberschfissigem Bittersalz, 
so werden nur  minimale Mengen der Substanz  a ausgeschieden.  

Offenbar ist bei der genannten Concentrat ion der grSsste 
Theil  des Case~'ns durch das Coaguliren und Filtriren entfernt 
worden, so dass nu t  ein kleiner Theil  desselben im Filtrate 
gel6st blieb. Wurde  das Mischungsverh~iltniss yon L6sung  und 
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Milch nach der einen oder anderen SeRe abge/indert, so war 
entweder das Coagulationsfiltrat trtib, oder in demselben war 
dutch Aussalzung keine Eiweisssubstanz zu erhalten. Das 
Bittersalz weicht somit auch in dieser Hinsicht von dem Glauber- 
salz ab und eignet sich in der angeftihrten Art nicht zur 
Wiederholung der Glaubersalzversuche. 

Dritte Versuchsre ihe .  

In g t a u b e r s a l z h ~ l t i g e r M i l c h  f i n d e t  j e d o c h  d u r c h  
das  M a g n e s i u m s u l f a t  e ine  T r e n n u n g  der  be iden  Ei- 
w e i s s s t o f f e  in d e m s e l b e n q u a n t i t a t i v e n  Verh / t l tn i s se ,  
wie  es d u t c h  die S / i l t i g u n g  der  Mi lch  mit  G l a u b e r s a l z  
g e s c h i e h t ,  s ta t t .  Dies  e rg ib t  s ich aus  dem nach-  
f o l g e n d e n  Ver suche :  

20 c m  ~ Milch werden nach der frtiher angeftihrten Methode 
coagulirt und filtrirt In das neutralisirte, klare Filtrat wird 
Bittersalz im Uberschuss eingetragen. Nach langem Mischen 
scheidet sich ein feinflockiger Niederschlag a aus. Das Filtrat 
dieses Niederschlags gerinnt beim Kochen und wird yon tiber- 
schtissiger Essigs~iure in der K~ilte gef~illt. Die zur vollst~indigen 
F/illung n6thige Menge Essigs/iure ist eine sehr grosse. Im 
Filtrate der mit Essigs~iure gef~illten Substanz b ist kein Ei- 
weissk6rper mehr enthalten. 

Zur Bestimmung des quantitativen Verh~iltnisses der 
Substanzen a und b wird der Versuch wiederholt, so zwar, 
dass das ganze Filtrat der ausgesalzenen Substanz a mit Essig- 
stiure gefS.11t wird. 

Der Niederschlag a, welcher zahlreiche kleine Krystalle 
einschliesst, wird im Wasser gel6st, mit Essigs~iure gef~illt, mit 
Wasser gewaschen und 'gewogen. Sein Gewicht ist 0"50 g 
(gegentiber 0"47 g der Glaubersalzversuche). Der mit Wasser 
gewaschene und getrocknete Niederschlag b wiegt 0 " 0 8 g  
(gegentiber 0" 07 g der Glaubersalzversuche). 

Die quantitativen Verh/iltnisse der Substanzen ct und b 
nach der gegenw/irtigen Analyse stimmen also annS.hernd mit 
jenen der GlaubersaIzversuche tiberein. Die 121bereinstimmung 
ist auch in Hinsicht auf das Verhalten zum Lab und in Hinsicht 
auf den Phosphorgehalt vorhanden, und man ist wohl berechtigt, 
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den Schluss zu ziehen, dass in dem Coagulationsfittrat der 
Milch sich die Substanz a yon der Substanz b durch das Bitter- 
salz gerade so  trennen l~isst, wie durch das Glaubersalz. 

Vierte Versuchsreihe. 

D a s s  das  B i t t e r s a l z  in t ier  r e i n e n ,  d u t c h  Auf-  
r a h m u n g  o d e r  d u r c h  da s  C e n t r i f u g i r e n  von  F e t t  
m 6 g l i c h s t b e f r e i t e n  M i t c h . d i e A u s s c h e i d u n g e i n e s  der  
b e i d e n  b e s p r o c h e n e n E i w e i s s k 6 r p e r  a u c h h e r v o r r u f t  , 
w e i s e n :  die  n a c h f 0 1 g e n d e n  V e r s u c h e  nach :  

:40 c~t ~ Magermilch (schwach alkatische Reaction, spec. 
Gewicht  1"035, Fettgehalt 0"25~ werden mit festem Magne- 
siumsulfat im~lJberschuss versetzt und einige Minuten gertihrt. 
Die Milch verwandeIt sich in eine dickliche, syrupartige Masse. 
Die Aussalz~ng is t  erfolgt. Aufs Filter gebracht , tropft von dem 
Niederschlag a ein klares Filtrat ab, 

Der, Niederschlag .a wird in einer Reibschale mit ab- 
solutem Alkohol verrtihrt, filtrirt und z u r  Befreiung yon Fett 
mehrere Male hintereinander mit Atl~er gewaschgn. 

Der trockene Niederschlag a; welcher ein weisses, staub- 
feines Pulver darste!lt und der Substanz a der frtiheren Ver- 
suche  entspr!cht, wiegt sammt zahtreichen eingeschlossenen 
Krystallen 1"63 g. Wird er in destillirtem W a s s e r  gel6st, mit 
Essigs~iure ausge.fiillt, m!t Wasser  gewaschen, gesammelt und 
getrocknet, SO verringert sich sein Gewicht bis zu  1"128g  
(pro 20 c ~  8 Milch 0 ,56g ) ,  also bis zu einer Zahl, welche das 
Gewicht d e r m i t  Glaubersalz gef~illten Substanz a nicht sehr 
erheNich flbersteigt (0 ~ 47 g) .  

Das Filtrat der Substanz a trt:bt sich beim Kochen und 
wird yon einer gr0ssen Me nge Essigs~iure in cler K~ilte gef~illt. 
Der gesammelte, mi t  Ess!gs~iure hervorgerufene Niederschlag 
oder die Substanz b mit Wasser  gewasct:en und dann im 
Exsiccator getrocknet, wiegt 0"10 g (gegenfiber yon 0"08 g,bei 
den Glaubersalzversuchen). Eine Probe des Niederschlags 10st 
sich im Wasser nicht, aber sofortin 1 ~ NatroncarbonatlSsung. 
In dieser L6sung gerinrlt er nicht beim Kochen. 

Das Filtrat der Substanz b trtibt sich nicht auf weiteren 
Zusatz von Essigs~iure, gibt jedoch beim Kochen eine deutliche 
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Trtibung. Es enth/ilt somit noch einen Eiweissk/Srper geltSst. 
Auf einen Eiweissk/Srper in dem Filtrate der Substanz b 
weisen auch mehrere Eiweissproben, wie das Millon'sche 
Reagens, die Biuretprobe, die Xanthoproteinprobe etc. hin. 
Dieser Eiweissk/Srper ist das Lactalbumin (und S e b e l i e n ' s  
Lactoglobulin). 

Bei der coagulirten Milch konnte das Lactalbumin (und 
Globulin) nicht in dem Filtrate der Substanz b erscheinen, weil 
es durch die Coagulation und Filtration mit dem Htihnereiweiss 
und Fett zusammen entfernt worden ist. 

Beide  E i w e i s s s t o f f e  e n t h a l t e n  P h o s p h o r ,  die Sub- 
s t a n z a a u c h C a l c i u m .  I h r V e r h a l t e n z u m L a b i s t n i c h t  
das  g le iche .  

Die S u b s t a n z  a g e r i n n t  in n e u t r a l e r  L 6 s u n g  auf  
L a b z u s a t z .  W e r d e n d e m F i l t r a t e d e r S u b s t a n z a e i n i g e  
T r o p f e n  1~ C h l o r c a l c i u m l 6 s u n g  u n d  d a n n  ein T r o p f e n  
G l y c e r i n l a b e x t r a c t  z u g e f t i g t ,  so i s t  in der  a u f  44 ~ C. 
erw~irmten F l t i s s i g k e i t  nur  e ine  ~iussers t  s c h w a c h e  
T r t i b u n g  w a h r z u n e h m e n ,  obwohl durch Essigs~ure allein 
eine deutliche F~illung und beim ErwS.rmen einer Probe auf 
100 ~ C. eine deutliche Coagulation eintritt. 

Man k6nnte wohl annehmen, dass das Magnesiumsulfat 
die Ausscheidung des Albuminstoffes durch Lab hindert. F~llt 
man aber das Filtrat der Substanz a mit Essigs/iure und elimi- 
nirt auf die Art das Bittersalz, 16st die Substanz b in kohlen- 
saurer Natronl6sung, neutralisirt und untersucht wieder mit 
Lab, so ist der Erfolg kein besserer. 

Bei den Glaubersalzversuchen ist die Ausscheidung der 
Substanz ~ aus einer ursprtinglich stark alkalischen und dann 
erst neutralisirten Fltissigkeit erfolgt. Um daher dem Einwande 
zu begegnen, dass die Milch selbst gew6hnlich schwach alka- 
lisch reagirt und daher unter den Versuchen keine Analogie 
hinsichtlich der chemischen Reaction der Fltissigkeiten herrscht, 
wurde die Milch vor der Aussalzung mit Magnesiumsulfat neu- 
tralisirt. Das quantitative Verh/iltniss der beiden in der ange- 
gebenen Weise gewonnenen Eiweissstoffe erfuhr dadurch keine 
.~nderung. Die beiden Substanzen verriethen auch keine Ande- 
rung in ihren chemischen Eigenschaften. 
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Damit  z w i s c h e n  den V e r s u c h e n  mit dem so oft s c h o n  an- 

gef t ihr ten  Coagula t ionsf i l t ra t  und  der re inen Milch eine Ana log ie  

iSt, w u r d e  die Milch vor  dem E in t r agen  des Bi t tersa lzes  mit der 

d re i f achen  Menge  gest t t t igter  G l a u b e r s a l z t S s u n g  versetzt .  Dies 

~triderte j e d o c h  k e i n e s w e g s  die U n t e r s u c h u n g s r e s u l t a t e .  

Aus  Allem folgt, class alas Bi t tersa lz  in der re inen Milch 

d iese lbe  A u s s c h e i d u n g  hervorruf t ,  wie in dem Coagu la t ions -  

filtrat und  dass  die d u t c h  dasse lbe  ge t r enn ten  E i w e i s s k 6 r p e r  

d iese lben E i g e n s c h a f t e n  besi tzen,  wie  die du rch  das  Glauber-  

sa lz  isolirten. 

III. Versuche mit  Chlornatriurn. 

E r s t e  V e r s u c h s r e i h e .  

Wie  bei den fr t iheren V e r s u c h e n  w u r d e  auch  hier zu r  PrCi- 

l ung  der  Kuhmi lch  das S te insa lz  theils in Subs t anz ,  theils in 

ges/ i t t igter  L S s u n g  ve rwende t .  

Zur  Dars t e l lung  der  ges~ittigten C h l o r n a t r i u m l S s u n g  wurden  

33 The i le  S te insa lz  mit 100 The i l en  W a s s e r  gemeng t ,  auf  50 ~ 

erw/i rmt  und  z u m  A b d u n s t e n  gebracht .  

Wi rd  die K u h m i l c h  mit fes tem Chlorna t r ium im I ] b e r s c h u s s  

versetzt ,  so tritt n a c h  1/ingerem Rt ihren  u n d  n a c h  e inge t re tener  

S~ittigung in der  K/iRe Fi i l lung auf. Die Milch n immt  hiebei  eine 

s y r u p a r t i g e  Cons i s t enz  an. Gibt m a n  die Masse  aufs  Filter, so 

tropft  l angsam ein wasse rk l a r e s ,  e twas  gr t in l ichgelb gef~irbtes 

Fil trat  ab. Verse tz t  m a n  das  Fil trat  mit  Essigs~iure, so trtibt es 

s ich stark,  es enth~ilt somit  n o c h  E iweisss to f fe  gelSst.  

Misch t  m a n  die Milch in s t e igendem V e r h N t n i s s e  mit con- 

centr i r ter  Ch lo rna t r iumlSsung ,  so wird  F o l g e n d e s  beobachte t .  

I n  t i e r  K / i l t e  r u f e n  h e r v o r :  

�9 2 Thei le  Milch und  2 Thei le  L S s u n g  . . . . . . . . .  keine F~illung. 

2 ,, ,> ~, 3 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 ~ ,7 ,, 4 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 ,, ,, ,~ 5 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 7, ,~ 7, 6 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 ,, ,7 ,~ 8 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 Thei l  ,> ,, 5 . . . . . . . . . . . . . . .  

1 ,~ ,~ ,~ 10 . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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In der KS.lte wi rd  die Milch yon der S t e i n s a l z l S s u n g  gar  

n ich t  gefiillt. 

B e i 5 0  ~ C. z e i g e n :  

2 The i l e  Milch u n d  2 The i l e  L~Ssung . . . . . . . . . .  ke ine  F~l tung .  

>~ >> )) 3 >3 >> . . . . . . . . . .  >~ >> 

2 >, ,> >, 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

9 >, >, )) 6 ), ,> )> ') 

1 The i l  ,, ,) 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 >, >> ,> 8 . . . . . . . . . . .  deut l iche  ,, 

B e i  100 ~  h e r v o r :  

2 The i l e  Milch u n d  1 The i l  L~Ssung . . . . . . . . . .  ke ine  F~l lung .  

2 ,) ,) ,, 2 The i l e  . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 ~> 7, ,> 3 >> . . . . . . . . . . . . . . .  

2 ~, 7, ~ 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 ,, ~, ,> 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Die concen t r i r t e  C h l o r n a t r i u m l 6 s u n g  hat  somi t  in der K~Ite 

kein  F t i l l u n g s v e r m S g e n  u n d  bei 50 ~ C. n u r  ein s c h w a c h e s  

F~i l lungsvermSgen for die Milch. Bei der S iedehi tze  ist das 

F~ i t lungsvermggen  z ieml ich  gross.  Das  F~ i l lungsvermSgen  des  

C h l o r n a t r i u m s  ffir die Milch ist also im A l l g e m e i n e n  g r6s se r  a l s  

das des Na t r i umsu l f a t s  u n d  k le iner  als das  des M a g n e s i u m -  

sulfats.  

Bezt igl ich der  O p a t e s c e n z  ze igen  die mi t  Ch lo rna t r i um vor- 

g e n o m m e n e n  Ver suche  eine Ahn l i chke i t  mit  j e n e n  des Na t r i um-  

sulfats.  A u f  50 ~ erw/i rmte  u n d  bei  de r s e lbe n  T e m p e r a t u r  filtrirte 

P roben  l iefern fast  k la re  Fil t rate,  we lche  ihre Durchs i ch t i gke i t  

n i ch t  5.ndern. 

Bis zu  50 ~ C. erw/irmte u n d  kalt  filtrirte P roben  lassen  in 

ih ren  F i l t r a t en  eine s c h w a c h e  T r t i b u n g  u n d  O p a l e s c e n z  er- 

k e n n e n .  

E in  ~hnl iches  Verh~l tn iss  wie  bei  den  l e t z t g e n a n n t e n  

P roben  wird  auch  bei bis zu  100 ~ C. erwg.rmten P roben  beob-  

achtet.  

Das  beweis t ,  dass  bei den  g e n a n n t e n  T e m p e r a t u r e n  in der  

kochsa l zha l t i gen  Milch ke ine  vo l l s t~nd ige  C o a g u l a t i o n  stat t-  

finder, s o n d e r n  dass  ein The i l  des e n t s t a n d e n e n  Pr~icipitates auf  
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Rechnung der Aussalzung zu bringen ist, in der erkalteten 
Fltissigkeit sich 15st und die Trfibung und Opalescenz hervor- 
ruft. 

Z w e i t e  V e r s u c h s r e i h e .  

30 c m  a Milch werden mit 90 cm 8 Chlornatriuml6sung und 
mit einigen Tropfen Htihnereiweiss gemischt und bei 100 ~ C. 
zur Gerinnung gebracht. In dem neutralisirten Coagulations- 
filtrat scheidet sich auf tiberschfissiges, festes Chlornatrium 
fast gar kein Niederschlag aus, dagegen ruft die Essigs/iure 
darin eine sehr starke F/~llung hervor. Offenbar ist neben dem 
Albumen auch ein Theil der Eiweissk6rper der Milch coagulirt 
und beim Filtriren entfernt worden. Das Chl o r n a t r i u m  e igne  t 
s i c h s o m i t e b e n s o w e n i g w i e d a s M a g n e s i u m s u l f a t z u r  
W i e d e r h o l u n g  der  G l a u b e r s a l z v e r s u c h e .  

Zu entscheiden bleibt noch, ob das  C1Na die S u b s t a n z  a 
in der  g l a u b e r s a l z h t i l t i g e n  Milch  (im C o a g u l a t i o n s -  
f i l t r a t )  a u s s a l z t .  Zu dem Behufe wurden 20 c ~ n  a Milch nach 
der oft genannten Methode coagulirt und das neutralisirte Filtrat 
wurde mit tiberschfissigem Steinsalz versetzt und gemischt. 

Hiebei scheidet sich die Substanz a sehr langsam aus. Sie 
wird filtrirt und in ihrem Filtrat die Substanz b mittelst tiber- 
schtissiger Essigsiiure zur FS.11ung gebracht. 

Die mit feinen Krystallen gemischte zS.he Substanz a wird 
im Wasser gel6st, mit Essigs~iure ausgef~illt, mit Wasser ge- 
waschen, getrocknet und gewogen. Ihr Gewicht betrgtgt an- 
ngthernd 0"50, w/ihrend dasselbe bei der Substanz b 0"06 
gefundenwird.  D i e Z a h l e n  s t i m m e n  m i t d e n  d u r c h A u s -  
s a l z u n g  der  S u b s t a n z e n  m i t t e l s t  M a g n e s i u m s u l f a t  
u n d N a t r i u m s u l f a t  e r h a l t e n e n  a n n / i h e r n d  i iberein .  

In d e m V e r h a l t e n  z u m L a b g l e i c h e n  d i e s e E i w e i s s -  
s t o f f e  den  d u r c h  die G l a u b e r s a l z f i i l l u n g  e r h a l t e n e n .  
Be ide  e n t h a l t e n  P h o s p h o r .  

Das Filtrat der Substanz b triibt sich auf weiteren Essig- 
sS.urezusatz nicht, trtibt sich nicht beim Kochen, gibt auch nicht 
die ftir die Eiweissstoffe charakteristischen Farbenreactionen. 

Das Filtrat der unter~den oberwgthnten VerhS.Itnissen c,o- 
agulirten Milch enthiilt demnach ausser den beiden Substanzen a 
und b keinen weiteren Eiweissk6rper. 
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Dritte Versuchsre ihe .  

Urn s c h l i e s s l i c h  d ie  G e w i s s h e i t  zu  h a b e n ,  d a s s  

d a s  C1Na in d e r  r e i n e n  M i l c h  d i e s e l b e n  V e r ~ n d e -  

r u n g e n  h e r v o r r u f t ,  w u r d e  d ie  M i l c h  d i r e c t  m i t  CtNa 

a u s g e s a l z e n .  
Nach lttngerem Rfihren d e r m i t  fiberschfissigem Steinsalz 

versetzten Milch erh~.lt dieselbe eine dickliche Consistenz. D i e  

E i w e i s s s u b s t a n z a  s c h e i d e t  s i c h  aus .  VJird die Masse 
aufs Filter gebracht,  so tropff yon ihr ein Mares Filtrat ab. 

Die Substanz a trocknet  auf dern Filter zu einer krusten- 

artigen, br5ckligen Masse ein. Im Wasse r  ist sie 16slich und mit 
Essigs~ure wieder  total f~llbar. 

Das Filtrat der Substanz a gerinnt beim Kochen und wird 

nach Zusatz  von fiberschfissiger Essigs~ure in der K~lte gefttllt. 
N a c h  d e m  A b s c h e i d e n  d e r  S u b s t a n z  b m i t t e l s t  

E s s i g s ~ u r e ,  von welcher  eine grosse Menge genommen 

werden muss, ist in dem Filtrate auf weiteren Essigst turezusatz 
w e d e r i n d e r K t t l t e ,  n o c h  i n d e r S i e d e h i t z e  e i n e w e i t e r e  
F ~ l l u n g  hervorzubringen.  Wird jedoch das Filtrat der Sub- 
stanz b vorsichtig mit Natr iumcarbonat  neutralisirt und dann 
gekocht,  so trfibt es sich zum Beweise, dass es n i c h t  e i w e i s s -  
f r e i  ist. Die Trf ibung ist flbrigens auch nach dem lJbers~ittigen 
mit C1Na durch Kochen zu erreichen. Die Eiweisssubstanz,  um 

die es sich hier har/delt, ist das L a c t a l b u m i n  (und Lacto- 
globulin). 

Z u r A b s c h ~ t t z u n g d e s  q u a n t i t a t i v e n V e r h / i l t n i s s e s  

d e r  S u b s t a n z e n  a u n d  b w u r d e  die Substanz ct mittelst 
Alkohol und _Ather entfettet, getrocknet  und gewogen.  Die Sub- 
stanz b wurde  auf einem gewogenen Filter mit Wasse r  ge- 
waschen,  getrocknet  und dann ihr Gewicht bestimmt. 

Das Gewicht  der Substanz ~ betrug 0"50, das der Sub- 
stanz b 0"08. Die Gewichte st immen also mit den bei den 
frfiheren Aussa lzungen gefundenen Werthen (bei Natrium- 

sulfat 0"57 f/Jr a, 0"07 fflr b; bei Magnesiumsulfat  0"56 ffir cz 
und 0 '  10 ffir b) ann~ihernd flberein. 

Zum L a b  verhalten sich beide Substanzen ~ihnlich wie bei 
den frtiheren Versuchen mit Magnesium- und Natriumsulfat. 
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Die S u b s t a n z  a is t  c a l c i u m h M t i g .  Wird sie jedoch 
im Wasser gelSst und daraus mit Essigs/iure gef/illt, getrocknet 

und verascht und dann wieder auf Ca geprfift, so erscheint sie 
kalkfref. Der ganze Kalk ist offenbar durch die Essigsiiure yon 
der Caseogensubstanz abgespalten worden und in das Filtrat 
fibergegangen. 

Die mi t  E s s i g s / i u r e  ge f / i l l t e  S u b s t a n z  b is t  ka lk-  
frei.  Sie erweist sich auch dann, wenn sie statt mit Essigs/iure 
gefgdlt zu werden, mit Magnesiumsulfat in Substanz ausgesalzer~ 

und mit concentrirter Bittersalzl6sung gewaschen wurde, als  
ka tk f re i .  

Die vorangeftihrten Versuche lehren, dass das Chlornatrium 

bei der Aussalzung der Milch dem Natrium- und Magnesium- 

sulfat sich analog verh/ilt. Hiebei ist es gleichgiltig, ob die Aus- 
salzung in dem nach unserer Methode bereiteten Coagulations- 
filtrat oder in der reinen Milch geschieht. Das Filtrat der aus 

der reinen Milch erhaltenen Substanz b enthiilt noch Lact- 
albumin (und Globulin). Im Coagulationsfiltrat kann das Lact- 
albumin, wie schon erwiihnt, nicht vorkommen, weil es durch 
die Coagulation mit dem Albumen und mit Fett zugleich ent- 
fernt worden ist. 

IV, Die Aussalzung mit zwei Salzen. 

Erste Versuchsre ihe .  

In dem Filtrate der mit Natriumsulfat, Magnesiumsulfat 
oder Chlornatrium aus der Kuhmilch gef~illten Eiweisssubstanz a 

wird durch ein anderes Salz dieser Reihe auch die Substanz b 
gef/illt oder ausgesalzen. Die Aussalzung findet in dem Coagu- 

lationsfiltrat geradeso start, wie in der reinen Milch. Durch 
gleichzeitiges Eintragen von zwei Salzen in das Coagulations- 
filtrat oder in die reine Milch werden beide Substanzen a und b 
zugleich ausgesalzen. Dies ergibt sich aus den nachfolgenden 

Versuchen : . 
a)  2 0  c m  ~ Milch werden nach der aus den frfiheren Ver- 

suchen bekannten Methode coagulirt und filtrirt. Das neutrali- 
sirte Filtrat wird mit fiberschfissigem Natriumsulfat gemischt. 
Die Substanz a seheidet sich aus. Das Filtrat derselben wird 
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mit t iberschflss igem Steinsalz verse tz t  und gertihrt. Die Fltissig- 

keit trtibt sich durch die ausgesch iedene  Subs tanz  b. In dem 

Filtrate der Subs tanz  b weisen weder  die Essigs~.ure noch 

Farbenreac t ionen  weitere Eiweissk0rper  nach. 
/~) In dem Filtrate der mit Natr iumsulfa t  ausgesa lzenen  

Subs tanz  a salzt  t~berschtissiges Magnes iumsul fa t  die Sub- 

s tanz ~ aus. Das Filtrat der Subs tanz  b ist eiweissKei. 

c) Das Coagulationsfi i trat  wird gleichzeit ig mit einer 

Mischung yon Natr ium- und Magnes iumsul fa t  versetz t  und 

gertihrt. Eine s tarke F~illung tritt auf. In dem Filtrate ist kein 

Eiweissk0r.per nachweisbar .  Es  s i n d  s o m i t  s o w o h l  d ie  

S u b s t a n z  a, a l s  a u c h  die  S u b s t a n z  b a u s g e s a l z e n  

w o r d e n .  

Zwei t e  Versuchsre ihe .  

W i r d  s t a r t  d e m  C o a g u l a t i o n s f i l t r a t e  r e i n e  Milcl~ 

z u  d e n A u s s a l z u n g s p r o b e n  v e r w e n d e t ,  so  i s t d a s  Re- 

s u l t a t  d a s s e l b e  w i e  b e i  d e n  v o r a n g e f t i h r t e n  Ver-  

s u c h e n .  

a) Vor dem Aussa lzen  tier Milch mit Natr iumsulfa t  wird 

dieselbe durch Auf rahmung  und nachher iges  Centrifugiren 

mSglichst  entfettet. In dem klaren Filtrat der Subs tanz  a f~illt 

0berscht iss iges  C1Na die Subs tanz  b. Das Filtrat der Ietztere~n 

enth/iIt noch Lactalbumin.  

b) In dem Filtrate d e r m i t  Natr iumsulfat  ausgesa lzenen  

Subs tanz  a salzt  das Bittersalz die Subs tanz  b aus. 

c) Dutch gleichzeit iges Eintragen yon Natr ium- uad Magne- 
s iumsulfat  in die Milch werden beide Subs tanzen  a und l, 

ausgesa lzen .  In ihrem Filtrate ist noch Lacta lbumin ~nac]~- 

weisbar.  

d) 20 c ~  3 Magermilch werden mit C1Na ausgesalzen.  Inn 

Filtrate der Subs tanz  a salzt  t iberschfissiges M a g n e s i u m s u l -  

f a t  d ie  S u b s t a n z  b aus. 
Eine Probe der Subs tanz  b 16st sich schnell in destiilirtem 

W a s s e r  und trtibt sich in w~isseriger L6sung nicht beim Kochen. 
Eine andere Probe der im W a s s e r  gel6sten und mit einigen 

Tropfen  1% Chlorcalc iumlSsung verse tz ten  Subs tanz  b gibt 

auf  Labzusa t z  bei 44 ~ C. eine hSchst  schwache  Trtibung. 
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In dem Filtrate der mit Magnesiumsu]fat  ausgesa lzenen 
Substanz b ist noch ein Eiweissk6rper  enthalten, denn dasselbe 
gerinnt beim Kochen und tr~ibt sich auf EsMgs~iurezusatz, wird 
aber  vom Labext rac t  nicht beinflusst. Diese Substanz ist das 
LaetaIbumin. 

e/~ 20 c ~  3 Milch werden im Uberschusse  mit B i t t e r s a I z  

versetzt  und bis zur eingetretenen F~illung im Becherglase ge- 
rtihrt, dann filtrirt. Das Mare Filtrat wird in zwei Theile getheilt. 

In den einen Theil  wird S t e i n s a l z ,  in den anderen G l a u b e r -  
s a l z  eingetragep,. Nach l~ngerem Rtihren tritt in beiden Theilen 
sine starke Tr t ibung auf, zum 13eweise, dass sine Aussa lzung 

stat tgefunden hat. 
In dem mit Magt~esiumsulfat gestittigten Filtrat der Sub- 

s t a n z a  hat also sowohl das C1Na, als auch das NasSO 4 die 
Substanz ~ ausgesalzen.  In den Filtraten der Substanz b ist 

noch die coagttlirbare Substanz  Lactalbumin nachweisbar.  
f~  Dutch gl e i c h z e i t i g e s Eintragen von C1Na und Mg SO~ 

in die reins Milch werden die Subs tanzen  cz und {~ zusammen  
gef~illt (Case'fnogen). Im Filtrate ist noch das Lactalbumin ent- 

halten. 

V. Schlussfolasrun~sn. 

Als Ergebnisse  unserer  Untersuchungen sind folgende an- 

zuK'thren : 
1. H a m m a r s t e n ' s  Angabe, dass in der Kuhmilch nu t  

einerlei CaseYnogen (Case'fn) vorkommt, konnte best~tigt werden. 

2. Durch S~ittigen mit Natriumsulfat,  Mag'nesiumsulfat und 
Chlornatrium wird, wenn jedes Salz f~ir sich angewendet  wird, 

das Case'l'nogen nicht im unvertinderten Zustande ausgesalzen,  
sondern in zwei phosphorhtilt ige Eiweissk6rper  gespalten, da- 
her jene Autoren, welche dutch Anwendung" eines einzigen der 
genannten  Salze das Case'fnogen aus der Milch zu isoliren 
suchten, nicht das unver~inderte Case'fnogen, sondern ein Spal- 
tungsproduct  desselben, das sich ihm ~ihnlich verhtilt (unsere 

Substanz a), analysirten. 
3. UnverEndert  wird das Case'fnogen ausgef~illt aus der 

reinen Kuhmilch dutch wenig  Essigs~.ure; ferner ist es denk- 
bar, dass es auch durch gleichzeitige S~ttigung mit zweien der 
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oben genannten Salze zur Ausscheidung im unver~inderten Zu- 
stande gebracht werden kann, woffir die am Schlusse der Ab- 
handlung angef/~hrten Versuche mit Aussalzung dutch zwei 
Salze sprechen. 

Der Verfasser ist mit der reinen Darstellung und Analyse 
der beiden Substanzen c~ und b beschS.ffigt und die Resultate 
werden sp~iter mitgetheilt werden. 

l 9:~: 


