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Beitrgge zur Kenntniss der Eiweissk6rper deF 
Kuhmileh 

(II. Mittheilung) 

von 

Dr. Karl Storch,  
a. o. Pro fessm;  a m  k. u n d  k. Mil i ldr-Thierar~uei- I1~st i tu le  1tied 

der  thierdrzlh;che~z Hochschule  in Wien .  

Aus dem physiologischen Laboratorium des k. und k. MilitS.r-Thierarznei- 

Institutes und der thier~irztlichen Hochschule in Wien. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 8. Jun i  1899.) 

Die in diesen Sitzungsberichten (mathem.-naturw. Classe, 

Bd. CVI, Abth. III, Mai 1897) yon mir ver6ffentlichten Unter- 
suchungen  fiber die Eivveissk6rper der Kuhmilch haben das 

Ergebniss  gehabt, dass das Caseinogen durch SS.ttigung der 
Kuhmilch mit Natriumsulfat,  Magnesiumsulfat  und Chlornatrium 

nicht im unver/inderten Zustande sich aussalzen l~isst, wenn 
jedes dieser Salze ffir sich angewendet  wird, sondern dass es 
in zwei phosphorh/il t ige Subs tanzen  gespalten wird. 

Um die Natur  dieser yon mir vorlS.ufig mit a und b be- 
zeichneten Eiweisssubstanzen n~iher kennen zu lernen, war  es 
nothwendig,  dieselben rein darzustellen, sie der Elementar-  

analyse zu unterz iehen und ihr chemisches Verhalten zu 
prfifen. Zu dem Behufe wurden folgende Untersuchungen vor- 
genommen.  

,q. U n t e r s u o h u n g  d e r  S u b s t a n z  ao 

1. Re indars te l lung .  

Um eine ftir die Untersuchungen  hinreichende Menge der 
Substanzen a und b zu erhalten, wurden 500 cm ~ frische goll- 
milch mit der dreifachen Menge concentrirter Natriumsulfat- 
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16sung und mit etwas Htihnereiweiss vermengt  und bei 100 ~ 
C. zur Coagulation gebracht.  Die yon dem ausgeschiedenen 
Albumen, Lactalbumin (und S e b e | i e n ' s  Lactoglobulin) und 

Fett  durch Filtration befreite Molke wurde mit concentrirtev 
Glaubersalzl~sur~g, welcher  Essigs~iure zugesetz t  worden war, 
vorsichtig neutra|isirt  und dann mit ~iberschiissigem krystalli- 

sh'ten Natriumsulfat  so |ange gerfihrt, bis die Substanz 
vollst~indig ausgesalzen war. Es ist hiezu ein gr6sserer  Zeit- 

aufwand nothwendig,  wie in der ersten Mitthei |ung angefflhrt 
worden  ist. 

In das klare Filtrat der Substanz a wurde festes Magne- 
siumsulfat  im Uberschuss  eingetragen. Nach halbsffindigem 
R~hren schied sich die Substanz b aus. 

Die auf dem Filter gesammelte  Substanz a wurde mit 

concentrir ter  NatriumsulfatI6sung gewaschen,  in Wasser  geI6st, 
die L6sung filtrirt und auf den Dialysator gebracht.  Das Diffusat 

wurde zuers t  nach vier Stunden, dann tiiglich gewechselt .  Um 

die F~iulniss zu hindern, wurde der Substanz  yon Zeit zu Zeit 

pulverisirtes Thymo!  zugesetzt .  Nach viert~gigem Dia|ysiren 
trfibt sich die Fliissigkeit milchig, und nach 9 - - 1 0  Tagen  hat 

sich in dem inneren Gef~sse eine mehrere Millimeter hohe 
Sehichte eines feinen weissen Niederschlages auf dem Boden 

angesammelt .  Der Niederschlag wurde wiederholt  aufgerflhrt, 
und trotzdem enthielt die Fltis'sigkeit noch nach 16tS.gigem 
Dialysit'en Sulfate, und es gelang nicht, auch dutch l~ingel" 
fortgesetztes Dialysiren die schwefelsauren Salze vollst~tndig 
zu entfernen. Die ~iussere Fltissigkeit enth/ilt trotz t/igIichen 
W'echsels noch bis zum zehnten Tage  nachweisbare  Mengen 
yon schwefelsauren Salzen. 

Wird die milchige Flfissigkeit, welche sich aus der L/3sung 
der Substanz a am vierten Tage  der Dialyse gebildet hat, 
t ropfenweise mit sehr verdiinnter Essigs/iure versetzt,  so ent- 
steht ein sehr feiner Niederschlag, welcher  sieh in ftberschfissiger 
EssigsS.ure wieder  16st, und tr~igt man in die milchige Fltissig- 
keit Natriumsulfat  ein, so scheidet  s~ch die Substanz a in Form 
von grossen Flocken aus. Aber die ausgeschiedene Subs tanz  a 
1/3st sich nicht mehr vollstS.ndig in verdtinnter Natriumsulfat- 
16sung aufi 
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L/isst man nach 16--21t~.gigem Dialysiren etwas yon, 

der /jber der ausgeschiedenen Substanz a stehenden,  klare~ 

F1/jssigkeit auf erwS.rmtem Platinblech langsam abdunsten,  so 
bleibt ein R/jckstand zur/jck, welcher  beim Erhitzen Kohle und 
nach starkem Glfihen auch Asche zur/jckltisst. In der Mutter- 
lauge der Substanz ct ist also sowohl ein Theil  der Substanz a, 

als auch des Natriumsulfates in L6sung geblieben. 

Die Substanz a geht  ohne Anwendung  f/iulnisswidriger 
Mittel sehr rasch in F/iulniss fiber. Abgesehen yon den F/iulniss- 

gasen passiren Zerse tzungsproducte  die Pergamentmembran ,  
und schliesslich tritt sogar Tr / jbung im Diffusat ein (Mikro- 
organismen). Eine solche Ersche inung sah ich w~ihrend der 

Sommermonate ,  wenn kein Chloroform oder Thymol  zugese tz t  
wurde, schon nach 3 - - 4  Tagen  auftreten. 

Nach 16--21t / ig igem Dialysiren wurde die ausgeschie-  

dene Substanz ct auf dem Filter gesammelt  und s o l a n g e  mit 

Wasser  gewaschen,  bis die ablaufende F1/jssigkeit keine Sulfat- 
reaction mehr aufwies, d. i. bis jede Spur der Mutterlauge 
beseitigt war. 

Die zuerst  auf dem Filter und dann im Exsiceator  ge- 
t rocknete Subs tanz  a stellt eine weissl iche k6rnige Masse yon 

saurer Reaction dar. Wird eine kleine Portion derselben auf  
dem P.latinblech bei s teigender Hitze langsam erhitzt und dann 

geglfiht, bo bleibt eine kaum bemerkbare Spur eines R/jck- 
standes zurfick (Metaphosphors~iure). 

2. Elementaranalyse. 

F/Jr die Zwecke  der K o h l e n s t o f f -  und W a s s e r s t o f f -  
Bes t immung wurden circa 2 g ausgegl/jhtes, basisch phosphor-  

saures Calcium [Ca3(PO~)~ auf der Achatschale fein verrieben, 
ins Platinschiffchen gebracht  und im Trockenkas ten  bei der  
constanten Tempera tu r  yon 110 ~ C. dutch 1~/~ Stunden, d. i. so  
lange bis dutch vorgenommene  W~igungsproben kein Wasse r  -, 
vertust mehr  zu constatiren war, getrocknet,  im Exs icca to r  
abgek/jhlt  und dann genau  gewogen.  Auf schwarzem Glanz-  
papier wur den  hierauf  circa 0 " 3 g  der t rockenen und fein -~ 
gep~Jlverten: Substanz a mit dem Calciumphosphat  innig ge- 
mischt, ins Sehiffchen gethan, bis zum constantem GeWichte 
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bei 110 ~ C. ge t rocknet  und genau  gewogen.  Die dutch Sub- 

traction der beiden Gewichte  berechnete  Menge der Subs tanz  a, 

welche  zur  Verbrennung  verwende t  wurde,  be t rug stets 0 . 2 5  

bis 0" 28 g. 

Nun w u r d e  zur  Verb rennung  geschrit ten. Die Verb rennung  

geschah  in einer 84 c m  langen Glasr6hre in t rockenem Sauer-  

stoff. Vor dem Schiffchen befand sich eine circa 50 c m  lange 

Kupferoxydsch ich te  und vor dieser eine 13 c m  lange, im 

t rockenen Wassers to f f s t rome frisch ausgeglf ihte Spirale aus  

Kupferblech. Bei der Verbrennung  wurden  alle bekannten  

Cautelen berficksichtigt.  

Der S t i c k s t o f f  w urde nach D u m a s '  Methode, der 

S c h w e f e l  und P h o s p h o r  in der bekannten  Weise  mittelst  

Schmelzen  der S u b s t a n z  a mit Atzkali  und Salpeter  und Be- 

s t immung  von Schwefels~iure und Pyrophosphors~iure in der 

Schmelze  best immt.  

Es  wurden  fiberall Doppelana lysen  ausgef~ihrt. Die  Resul- 

tare sind in der folgenden Tabel le  zusammengeste l l t .  

C H N S P O 
Analyse  1 . . . . . . .  54"44 6 ' 8 1  14"81 0"63 0"80 22"51 

Analyse  2 . . . . . . .  54"42 6"80 14"82 0"64 0"78 22"54 

3. C h e m i s c h e s  Verha l t en .  

1. Wird die Subs tanz  a zwischen  feuchtem violetten 
L a c k m u s p a p i e r  gepresst ,  so l~isst sie rothe Flecke zurfick, sie 

reagirt  also sauer. 

2. Ubergiess t  man eine kleine Probe der Subs tanz  a i m  

Reagenscy l inder  mit Wasse r ,  schtittelt l~inger und filtrirt, so 

lassen sich im Filtrate k a u m  Spuren  eines E iweissk6rpers  

nachweisen,  die Subs t anz  a ist also in W a s s e r  fast unl6slich. 
3. Die Subs tanz  a wird leicht durch Alkalien in L/Ssung 

gebracht ;  setzt  man nur so wenig  Alkali hinzu, dass  die 
Subs tanz  eben gel/%t wird, so erh~lt man eine neutral  reagi-  

rende LSsung, welche beim Kochen n i c h t  g e r i n n t .  

4. Se tz t  man zu den L6sungen  der Subs tanz  ct Essigs~iure 
bis z ur sauren  Reaction zu, so tritt Fg.llung ein. 

5. Die Subs tanz  a wird auch durch Neutralsalze,  wie 
Globulin,  in L6sung  gebraeht ;  bringt man die Subs tanz  durch 



EiweisskSrper der Kuhmilch. 841 

Natriumsulfat in L6sung und kocht diese L6sung, so tritt 

Gerinnung ein. 

6. Die Substanz 16st sich in concentrirter Salzs/iure, beim 
VerdClnnen mit Wasser tritt wieder ein Niederschlag auf. 

7. Wird die Substanz mit m6glichst wenig Alkali gel6st, 
mit zwei Tropfen Glycerin-Labextract und mit einigen Tropfen 

Chlorcalciuml6sung versetzt, so tritt beim Erw/irmen auf 44 ~ C. 

Labgerinnung ein. 
8. Die L/Ssungen der Substanz a geben die allen Albumin- 

stoffen gemeinsamen Reactionen. 
9. Die Substanz ist in concentrirter Natriumsulfat-, Magne- 

siumsulfat- und ChlornatriumlOsung uni6slich. 
10. Mit m6glichst wenig Kalkwasser geht die'Substanz ~z 

in L6sung, die Reaction ist neutral. Ebenso verh~ilt sie sich 
gegenfiber der Sodal6sung. 

11. Die Substanz ist in der L6sung des phosphorsauren 

Natrons (Na2HPO4) 16slich. 
t2. Die neutralen L6sungen der Substanz a werden durch 

Alkohot gefS.11t. 
13. In verdfinnter Salzsiiure (0"8~ bleibt die Substanz 

ungel6st. Auch im Filtrat der lange Zeit mit 0'8~ SalzsS.ure 
geschiittelten Substanz ist kein Eiweiss nachzuweisen. 

14. In concentrirter L6sung von Natrium- und Magnesium- 
sutfat ist die Substanz a unl6slich. 

B. U n t e r s u e h u n g  de r  S u b s t a n z  b. 

1. Reindarstellung. 

Nach dem Ausf/illen der Substanz a mit Natriumsulfat 
wurde aus dem Filtrate die Substanz b dutch Siittigung mit 

Magnesiumsulfat ausgesalzen, der Niederschlag auf dem Filter 
mit concentrirter Bittersalzl6sung gewaschen, hierauf in wenig 
\Vasser gel6st und dann in derselben Weise wie die Substanz a 
unter 6fterem Zusatze yon Thymol dialysirt. 

Die Dialyse nahm vier Wochen, also fast die doppelte 
Zeit iln Vergleiche zur Substanz a, in Anspruch. Erst dann war 

in dem tiiglich gewechselten Diffusatwasser keine Spur yon 
Schwefels/iu:rr beziehungsweise Magnesia nachzuweisen. Die 
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L6sung selbst blieb w~hrend der ersten 14 Tage der Dialyse 

vollkommen klar. Erst nachdem weder im inneren, noch im 

~usseren Gef~sse Magnesiumsulfat mehr nachzuweisen war, 

sammelte sich eine geringe Menge eines feinen Niederschlages 

auf der Pergamentmembran an. 

Der Niederschlag  wurde  durch Filtration von dem gel6st 

verbl iebenen Theile getrennt,  ge t r0cknet  und ftir sich auf- 

bewahrt ,  das Filtrat wurde  auf  dem W a s s e r b a d e  bei 40 ~ C. 

bis zur T rockne  abgedunstet .  Es  blieb ein Riickstand, dessen  

Menge annS.hernd viermal mehr  als die des durch die Dialyse 

erhaltenen Niederschlages  betrug, zurtick. Ob dieser K6rper  

mit cler in LOsung gebl iebenen Subs tanz  identisch ist od'er 

eine dritte Subs tanz  darstellt, sollen sp~itere Unte rsuchungen  

darthuen. 

Die Subs tanz  b unterscheide t  sich hiedurch wesent l ich von 

der Subs tanz  a, indem sie dieser gegent iber  auch in der von 

Mittelsalzen befreiten Fliissigkeit  grOsstentheils gelSst bleibt. 

Auf Platinblech erhitzt, lfisst der  ausgefal lene Theft  und 

cler in LSsung  gebl iebene k a u m  einen bemerkba ren  Rtickstand 

zurilck (Metaph osphors~iure). 

2. Elementaranalyse. 

Die E lementa rana lyse  wurde  nur  bei dem in L6sung  ge- 

bl iebenen Thei le  ausgeffihrt.  Die des ausgefa l lenen Antheils 

soil erst  v o r g e n o m m e n  werden,  bis eine gent igende Menge 

Material gesammel t  worden  ist. 

Die Analysen  wurden  genau  so durchgeffihrt  wie bei der 

Subs tanz  a. Die Resultate derselben sind aus  der nachfolgenden 

Tabel le  Z u  ersehen. 

C H N S P 0 
Analyse  1 . . . . . . .  49" 15 5"90 14"10 1 ' 57  2"08 27"14 

,> 2 . . . . . . .  49"10 5"92 14"16 1"60 2"09 27"13 

3. Chemisehes Verhalten der Substanz b. 

Die im Diatysator  nicht ausgefa l lene  Subs tanz  b zeigt das 
folgende ebemische  Verhalten:  

1. Das Dialysat  der Subs tanz  b reagirt  s chwach  sauer,  
ebenso reagirt  die durch Abduns tung  dieses Dialysates  bei 
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niederer Temperatur erhalfene Substanz in w~isseriger L6sung 
sauer. 

2. Die L6sung in Wasser gerinnt beim Kochen nicht. 
3. Die w~isserige L/Ssung trtibt sich nach reichlichem 

Zusatz yon Essigs~ure. 
4. Durch wenig Alkali bleibt die Substanz in L6sung; die 

L6sung ist neutral. 
5. Die Substanz ist in L6sungen der Neutralsalze (auch in 

concentrirten) 16slich; diese L~%ungen gerinnen beim Kochen. 
6. Aus einer mit Alkali bereiteten, neutralen L6sung wird 

die Substanz mit Essigs~iure gef~illt; in tiberschtissiger Essig- 
s~iure 1/%t sich der Niederschlag nicht. 

7. Die Substanz 15st'sich in ~berschtissiger Salzs~iure und 
Salpeters/iure und in Eisessig. 

8. Ihre neutralen L6sungen werden durch Alkohol gef/illt. 
9. Ihre alkalische L~3sung reducirt Kupfersulfat nicht. 
10. In concentrirter Natriumsulfat- und  Magnesiumsulfat- 

I/3sung (combinirt) ist die Substanz b unl6slich. 
11. Verdtinnte Salzs~iure (0 '8%) spaltet die Substanz b 

in einen darin i6slichen und einen unl6slichen Theil. Wird der 
get~Sste Theft yon dem ungeltSsten durch Filtration getrennt 
und wird ibm Ammoniakfltissigkeit zugeff'lgt, so scheidet er 
sich in Form einer Trtibung aus. Eine F/illung ruff in der 
Fliissigkeit auch der Alkohol und im l~/berschuss eingetragenes 
Magnesiumsulfat hervor. 

Der Niederschlag, welcher nach dem Behandeln der Sub- 
stanz b mit verdtinnter Salzs/iure entsteht und auf dem Filter 
zurtickbleibt, ist in Wasser, Alkohol und verdtinnten S~iuren 
unl~%lich, in Alkalien dagegen l~Sslich. Diese LiSsung gibt die: 
Biuret- und Millon'sche Reaction. 

6'. S o h l u s s b e m e r k u n g e n .  

In der nebenstehenden Tabelle sind die arithmetischen; 
Mittel der frtiher angeffihrten Resultate der Elementaranalysen, 
der Substanzen a und b nebeneinandergestellt und ausserdem 
sind noch die Werthe der ElementaranaIyse des Caseins nacl~ 
H a m m a r s t e n  beigeffigt. 

Chemie-Heft Nr. 9. 5S 
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Substanz a Substanz b Casein 
C . . . . . . . .  54"43 49"125 53"0 

H . . . . . . . .  6 ' 8 0 5  5"91 7 ' 0  

N . . . . . . . .  14-815 14 .13  15"7 

S . . . . . . . .  0"635 1"585 0"8  

P . . . . . . . .  0 ' 7 9  2 ' 0 8 5  0 ! 8 5  

O . . . . . . . .  22"525 27 .135  22"65 

Sowoh l  die Subs tanz  a, als die Subs tanz  b unterscheidet  

sich im K o h l e n s t o f f g e h a l t  yon dem urspriinglichen Case'fn. 

Die Subs tanz  a hat einen h6heren, d ie  Subs tanz  b einen 
niedereren Kohlenstoffgehalt .  

Der W a s s e r s t o f f g e h a i t  ist durchg~ngig niederer  als der 

des CasEins, ebenso  der S t i c k s t o f f g e h a l t ,  besonders  bei der 

Subs tanz  b. 

Der S c h w e f e l g e h a l t  der Substanz ct ist e twas ger inger  als 

der des CaseYns, dagegen der der Subs tanz  b nahezu  doppelt  

s o  gross. 

Der P h o s p h o r g e h a l t  ist bei der Subs tanz  a e twas 

ger}nger, dagegen in der Subs tanz  b nahezu  21/~mal so gross 

als beim Case'fn. 

Der S a u e r s t o f f g e h a l t  is t  bei der Subs tanz  a nur wenig  

niederer  als beim Case'fn, dagegen bei der Substanz b bedeutend 

gr6sser.  

Die Subs tanz  a ist dutch ihre chemische Zusammen-  

setzung,  saute  Reaction, UnR~slichkeit in Wasse r  und concen- 

trirten Natriumsulfat- ,  Magnesiumsulfat -  und Chlornatr ium- 

16sungen, ihre L6slichkeit  in sehr  wenig  Alkali, Soda und 

Ka lkwasse r  bei neutraler  Reaction und dass  solche L6sungen  
in. der Siedehitze n ich t  gerinnen, charakterisirt .  Sie ist ein 

Nucleoalbumin.  
Die Subs tanz  b ist nach ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g  und ihrem 

Verhal ten gegen  Wasse r ,  Sg.uren, Alkal ien  u n d  Neutralsalze,  

namentl ich weil sie durch 0"8~ Salzs~iure in zwei  Theile 
gespal ten wird, Von denen der in LSsung gebliebene dutch 

tiberschtissiges Ammon  und dureh Alkohol gef~illt wird und die 

Eigenschaf ten  des His tons  und der ungel6ste  die des NucleYns 
b~sitzt, ein Nucleohis ton und somit  zu den Nuc leopro te ' fden  

zu rechnen. 
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Um die Subs tanzen  a und b besser  mit einander vergleichen 

zu k~Snnen, sind ihre Eigenschaf ten  und Zusammer~setzung in 

nachfolgender  Tabe! le  nebeneinandergeste l l t  worden,  

Die Subs tanz  a ist, wie wir  gesehen haben, ein Nucleo- 
a lbumin und die Subs tanz  b ein Nucleohiston.  

Substanz a 

1. In W a s s e r  . . . . . . . . . . . . . . .  unl/3slich 

2. Reaction . . . . . . . . . . . . . . . .  sauer  
3. In verdtinnten Salz l6sungen 16slich 

4. Inconcen t r i r t enSa lz l0sungen  unl0slich 

5. In concentrir ter  Natrium- und 

Magnesiumsulfa t t0sung (comb.) unt0slich 

6. In Alkalien, Kalkwasser ,  So- 

dalOsung und Nat r iumphos-  

pha t l0sung . . . . . . . . . . . . . .  I6slich 

7. In concentrir ter  Salzs~ure . .  1/Sslich 

8. In verd. 0 " 8 %  iger SalzsS.ure unl/Sslich 

9. L{Ssung in W a s s e r .  . . . . . . . .  

10. L6sung  in wenig Alkali bei 

neutraler  Reaction . . . . . . . .  gerinnt beim 

Kochen nicht 
11. L0sung  in N e u t r a l s a l z e a . . .  gerinnt  beim 

Kochen 
12. Neutra l reagirende L6sung  

mit CI~Ca und Labext rac t  ver- 

setzt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  gerinnt  
13. L6sung  mit Essigs/ iure  bis 

zur  sauren  Reaction versetz t  wird gefiillt 

14. Alkalische LOsung . . . . . . . .  reducirt  

CuSO 4 nicht 
! 5. Neutrale  L6sung  . . . . . . . . . .  durch Alkohol 

gelS.lit 

Substanz b 

16slich 

sauer  

lgslich 

16slich 

unl/%li ch 

10slich 

10slich 

gespaI ten in 

eine 16sliche 

und eine 

unI/Ssliche 

Substanz 

gerinnt beim 

Kochen nicht 

gerinnt  beim 

Kochen nicht 

gerinnt  beim 

Kochen 

gerinnt  nicht 

wird gef/~llt 

reducirt  

CuSO~ nicht 
durch Alkohol 

gef~illt 

58* 
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Vergleicht man die elementare Zusammense tzung der 

Substanzen a und b mit der des Caseins ( H a m m a r s t e n ) ,  So 

ergeben sich folgende Unterschiede:  

Substanz ~ Substanz b 

C-Gehalt . . . . . . . . . . .  etwas grSsser etwas kleiner 

H . . . . . . . . . . . . . . .  etwas geringer geringer 

N . . . . . . . . . . . . . . .  etwas geringer geringer 

S . . . . . . . . . . . . . .  etwas grSsser fast doppelt so gross 

P . . . . . . . . . . . . . . .  etwas geringer 21/2 real so gross 

O . . . . . . . . . . . . . . .  wenig geringer bedeutend grSsser. 


