View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Okayama University Scientific Achievement Repository

Acta Medica Okayama

Volume 4, Issue 1 1934 Article 6
FEBRUAR 1934

Uber die Zustandsanderung der Milch- und
Serumantigene durch hohe Erhitzung.

Sadamu Uwazumi™

*Okayama University,

Copyright ©1999 OKAYAMA UNIVERSITY MEDICAL SCHOOL. All rights reserved.


https://core.ac.uk/display/12547215?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Uber die Zustandsanderung der Milch- und
Serumantigene durch hohe Erhitzung.*
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Abstract

Der MilcheiweiSkorper besteht aus dem Milchkasein, -globulin und -albumin, der SerumeiweiZkorper
aus dem Serumglobulin und -albumin. Kollmeyer10), Bauer und Kleinschmidt11) bestatigten, da
das Milchkasein nur in der Milchdruse spezifisch erzeugt wird. Die Beziehungen zwischen den
einzelnen MilcheiweifSkorpern und Serumeiweifkorpern wurden serologisch und chemisch bis
jetzt genau festgestellt. Es ist schon bekannt, dag das Kasein aufBergewohnlich koktstabil ist, so
daf seine Antigenitat, d.h. das Prazipitinogen und die Prazipitabilitat, trotz Warmezusatz unveran-
dert bleibt. Die Milchmolke dagegen ist sehr koktlabil; daher wird die Antigenitat, d.h. das Prazip-
itinogen und die Prazipitabilitat, durch Erhitzung ziemlich leicht zerstort. Es gibt aber wenige
Berichte uber Untersuchungen, die den Verminderungsgrad der Prazipitinogenitat der Milch bei
steigender Warmewirkung systematisch feststellen wollen. Daher untersuchte ich die Vermin-
derung der Prazipitinogenitat der Milch als Ganzes und verglich sie mit der des Serums. Bei
Erhitzung bis zu 80&#x2103; geht die Verminderung sowohl bei der Milch als auch bei dem
Serum parallel, aber die Verminderung der Milchprazipitinogenitat wird bei Erhitzung von mehr
als 90&#x2103; nicht mehr beobachtet. Sie bleibt bei Erhitzung auf 120&#x2103; noch gut er-
halten, wahrend die des Serums durch Erhitzung bei 90&#x2103; stark vermindert oder ganz
vernichtet wird. Besonders klar kann die Prazipitinogenitatsverminderung des Serums nach der
Antikorperverdunnungsmethode festgestellt werden. Die Zustandsspezifitat der Milch wird durch
Erhitzung bei 80&#x2103; noch nicht, bei 100&#x2103; schwach, bei 120&#x2103; deutlich
nachgewiesen, wahrend die des Serums bei 80&#x2103; schwach, bei 100&#x2103; und auch
bei 120&#x2103; ziemlich hochgradig nachgewiesen werden kann. Auf Grund dieser Tatsachen
kann man wohl vermuten, da/ durch schwache Erhitzung nur die Milchmolke angegriffen wird,
wahrend das Kasein unverandert bleibt. Erst durch starke Erhitzung wird auch das Kasein ange-
griffen, erst dann also kann die Zustandsspezifitat der ganzen Milch in der Reaktion nachgewiesen
werden. Meine eigenen Versuchsresultate fasse ich folgendermafen kurz zusammen: 1. Die
Prazipitinogenitat der Milch wird durch die Hitzewirkung abgeschwacht, sie ist aber gegen starke
Erhitzung hitzebestandig, wahrend die Prazipitinogenitat des Serumeiweifes schon durch Er-
hitzung bei 90&#x2103; stark vermindert oder ganz vernichtet wird. 2. Die Zustandspezifitat
der Milch ist bei schwacher Erhitung schwerer als die des Serums nachweisbar. An dieser Stelle
sei besonders Herrn Prof. Dr. M. Ogata mein warmster Dank ausgesprochen fur die mannigfachen,
sowohl wahrend der Periode der Untersuchungen als auch bei Abfassung der Arbeit empfangenen
Anregungen.
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Aus dem Hygienischen Institut der Med. Fakultat Okayama
(Vorstand: Prof. Dr. M. Ogata).

Uber die Zustandsinderung der Milch- und
Serumantigene durch hohe Erhitzung.

Von

Sadamu Uwazumi.

Eingegangen am 25. November [932.

Einleitung.

Es ist wertvoll zu untersuchen, in welchem Verhaltnis das Milch-
eiweil zum Serumeiweil steht. Untersuchungen tber die Milch
wurden schon von der biochemischen oder physikalisch-chemischen
Seite ziemlich genau angestellt, wahrend bisher nur wenige Unter-
suchungen von der serologischen Seite veroffentlicht wurden. Be-
sonders in Bezug auf ihre Zustandsanderung ist die Milch nicht nur
in theoretischer, sondern auch in praktischer Hinsicht sehr interessant.
Deshalb beschaftigte ich mich eingehend mit der Hitzewirkung auf
die Milch und verglich ihre Verhalten mit dem des Serumeiweifles.

Untersuchungsmethode.

1. Das Erhitzen des Serums bei 60°C, 70°C, 80°C, 90°C und 100°C.

Frisches Serum wurde mit Wasser 10 fach verdiinnt. 10 cc der Ldsung wurden
in Reagenzglaser gegossen, die Reagenzglaser mit Watte fest verstopft und 30 Minuten
lang bei 60°C, 70°C, 80°C, 90°C und 100°C im Wasserbade erhitzt. Nach Abkihlung
fagten wir kristallisiertes Kochsalz hinzu, soda8 die Emulsion eine physiologische
Kochsalzlésung enthielt. Die abgekiihlte Losung wurde als Immunogen und Prazipi-
tinogen benitzt.

2. Das Erhitzen des Serums bei 120°C.

5 cc frisches Serum wurden in Autoklav 30 Minuten lang bei 120°C erhitzt.
Das koagulierte Serum wurde mit physiologischer Kochsalzlésung bis zur Menge von
10 cc versetzt und dann 24 Stunden lang bei 37°C im Brutschrank aufbewahrt, um
das erhitzte Eiweifl gut extrahieren zu konnen. Der Extrakt wurde abzentrifugiert
und die Abgufllésung als Immunogen und Prazipitinogen beniitzt.

3. Das Erhitzen der Milch bei 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, 100°C und 120°C.
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10 cc Milch wurden in Reagenzglaser gegossen, die Reagenzglaser mit Watte
fest verstopft und 30 Minuten lang bei 60°C, 70°C, 80°C, 90°C und 100°C im
Wasserbade erhitzt. Nach Abkiihlung in kaltem Wasser wurde die Milchlésung als
Immunogen und Prazipitinogen beniitzt. 10cc frischer Milch wurden im Autoklav
30 Minuten lang bei 120°C erhitzt. Nach Abkihlung in kaltem Wasser wurde die
Milchlésung als Immunogen und Prazipitinogen beniitzt.

4. Prazipitinreaktion.

Zur Prazipitinbestimmung wurden die folgenden zwei Methoden (Ringprobe)
angewandt: die Uhlenhuthsche Methode und die Antikérperverdiinnungsmethode
unseres Institutes. Bei der ersten Methode wurde das Prizipitinogen in absteigender
Weise mit physiologischer Kochsalzlosung verdiinnt und auf das Originalserum
Uberschichtet. Man nennt den héchsten Grad der Verdinnung, den diese Reaktion
hervorrufen kann, den Prazipitintiter. In dieser Abhandlung werde ich nachher
diese Methode kurz ,, U'sche M.* bezeichnen. Bei der zweiten Methode wird das in
absteigender Weise verdiinnte Prazipitinogen auf das Immunserum, welches mit 1%
Gummilésung oder 10% Meerschweinchenserum in gleicher Weiss verdiinnt wird,
Uberschichtet. Man heisst die Bindungszone des Immunserums diejenige Verdin-
nung, bei der das Antigen mit dem Immunserum am stirksten reagiert. Der hdchste
Verdiinnungsgrad des Immunserums an der Bindungszone wurde der Prazipitintiter
nach der Antikorperverdiinnungsmethode genannt. In dieser Abhandlung werde ich
nachher diese Methode kurz ,, O'sche M.* nennen.

Experiment.

Experiment . Die Zustandsinderung des Serumeiweifes
als Prdzipitinogen durch Hitzewirkung.

Nach Nuttall"> wird die Prazipitinogenitat des Serums durch 30 Minuten langes
Erhitzen bei 65°C vollstandig vernichtet. Nach Graham-Smith2) wird die Prazipiti-
nogenitat des Rinderserums durch 30 Minuten langes Erhitzen bei mehr als 64°C
stets ganz vernichtet. Nach Horn beginnt die Prazipitinogenitatsverminderung erst
zwischen 50°C und 60°C. Dem widersprach SchAmidt mit der Behauptung, daf} die
Prazipitinogenitat durch 30-60 Minuten langes Erhitzen bei 60°C keineswegs beein-
flufit und durch 30 Minuten langes Erhitzen bei 100°C vollstindig vernichtet wurde.

Obwohl schon viele Untersuchungen tuber die Wirkung von
Hitze auf die Prazipitinogenitat des Serums veroffentlicht wurden,
wurde der Verminderungsgrad bei der Einwirkung steigender Tem-
peratur systematisch noch nicht nachgewiesen. Daher habe ich die
Wirkung der Hitze auf die Prazipitinogenitatsverminderung bei 60°C,
70°C, 80°C, 90°C, 100°C und 120°C systematisch studiert.

Um die Hitzewirkung auf die Milch zu vergleichen, untersuchte
ich zuerst die Hitzewirkung auf die Prazipitinogenitat des Serum-
eiweifles. Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, bleibt die Prazipiti-
nogenitat des Rinderserums durch 30 Minuten langes Erwarmen bei
60°C unverandert. Durch Erwarmen bei 70°C wird die Prazipitinoge-
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Tabelle 1. Antirinderkaninchenimmunserum.
(Prazipitintiter nach U’scher Methode.)

Antig.-
verd.

Nr.

50

00

250

00
1,000
2,500
5,000
10,000
25,000

Antigen

nativ
60°C
70°C
75 80°C

90°C
100°C
120°C

+ + +
+ + +
|+ +
1
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60°C
70°C
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Tabelle 2. Antirinderkaninchenimmunserum.
(Prazipitintiter nach der Antikérperverdiinnungsmethode.)

Antik.~
Nr. | Antigen | AonSY [ 2 4 8 10 20 40 80 160 320 640
verd.
nativ 500 + + + + + + 4+ 4+ + —
60°C 500 + 4+ + + + + o+ o+ + -
70°C 250 + 4+ + 4+ + F+ = = =
75 80°C 250 oAb — — — = = =
90°C 250 - oAb o— - = = — =
100°C 100 FoFo— — - = = -
120°C — — o _ _
nativ 100 + + + + + + + - — —
60°C 100 + o+ + o+ - — =
70°C 100 o+ oo+ — = — = —
76 80°C 50 bo— — —
90°C — —
100°C — .
120°C — —
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nitat einigermafien abgeschwicht. Durch Erhitzen bei 80°C wurde
sie jedoch deutlich abgeschwicht, sowohl nach U'scher Methode als
auch besonders nach der Antikérperverdiinnungsmethode, und mit
der Steigerung der Einwirkungstemperatur vermehrte sich der Ver-
minderungsgrad der Prazipitinogenitat. Durch 30 Minuten langes
Erhitzen bei 100°C ist die Prazipitinogenitat nach U'scher Methode
noch nicht ganz erloschen, in zwei Antirinderkaninchenimmunsera
zeigte sich 2.5%iger Titer des Originalserums und durch 30 Minuten
langes Erhizten bei 120°C war die Prazipitinogenitat nicht mehr
nachweisbar, wahrend nach der Antikérperverdiinnungsmethode
schon durch Erhitzen bei 90°C die Prazipitinogenitat sich stark ver-
mindert oder ganz erlischt. (Tabelle 1 u. 2).

Experiment 2. Die Zustandsinderung der Milch als
Prazipitinogen durch Hitzewirkung.

Uber die Prazipitinogenitat der Milch machte Bordef?) zum ersten Male eine
Veroffentlichtung. Er immunisierte intraperitoneal das Kaninchen mit Kuhmilch
und stellte ein Antikuhmilchimmunserum her. Schiitze®) berichtete, dafl die Prazipi-
tinogenitit der Milch durch 3 Stunden langes Erhitzen bei 100°C einigermaflen
beeinfluft wurde, wahrend die Antigenitat zur Antikérperbildung durch diese Ein-
griffe ganz und gar nicht zerstort wurde. Moro3> und Fuld®) behaupteten, dafl die
erhitzte Milch mit dem Antikuhmilchimmunserum schnell reagiere. Weiter fugte
Fuld noch hinzu, dafl erhitzte Milch kein Prizipitin bilden kann. Auf Grund dieser
Tatsache hat Fuld noch festgestellt, dafl die Prazipitinogenitat mit der Antigenitat
nicht identisch ist. Neuerdings berichtete Okamoto??, dal die Antigenitat durch 15
Minuten langes Erhitzen bei 120°C nicht viel beeinflult wurde. Bauer8)? wies
experimentell nach, dafl die Antigenitit des Kaseins durch Erhitzen nicht beeinflufit
wird, und zog den Schluf}, daf} die Thermostabilitat der Milch hauptsachlich in dem
Kaseinteil liege. Bei der Komplementbindungsreaktion bestatigte Versell9, daf das
Antikaseinimmunserum mit der erhitzten Milch stark reagiert und das Immunserum,
das aus der Milchmolke hergestellt wurde, mit den erhitzten Milchantigenen stets
negativ bleibt.

Wie bei dem Versuch mit Serumeiweifl habe ich die Prazipiti-
nogenitat der Milch durch die Hitzewirkung bei steigender Tempe-
ratur untersucht. Wie aus der Tabelle 3 ersichtlich ist, wird die
Reaktionsfahigkeit der Milch mit dem Antimilchimmunserum durch
30 Minuten langes Erwarmen bei 60°C in keiner Weise beeinflufit.
Eine Schwachung der Reaktionsfahigkeit wurde erst bei den bei 70°C
30 Minuten lang erhitzten Milchantigenen bemerkt. Mit der Steige-
rung der Einwirkungstemperatur auf 80°C, 90°C, 100°C und 120°C
kann man wohl allmahlich die deutliche Verminderung der Prazipi-
tinogenitat nachweisen. Die verminderte Reagierbarkeit wurde durch

Erhitzen bei 80°C sowohl nach U'scher Methode als auch nach der

Antikorperverdinnungsmethode deutlich bemerkbar, wahrend die
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verminderte Prazipitinogenitat zwischen 80°C und 120°C nach der
Antikorperverdinnungsmethode unverandert bleibt. Durch Erhitzen
bei 120°C wurde die Prazipitinogenitat auf die Halfte der Prazipiti-
nogenitat bei 80°C nach U'scher Methode abgeschwiacht. Die Reak-
tionsfahigkeit der Milch mit dem Antimilchimmunserum wird mit
Steigerung der Einwirkungstemperatur graduell abgeschwacht, aber
gegen die Hitzewirkung bei uber 90°C behalt die Milch noch eine
ziemlich starke Prazipitinogenitat. Aus diesen Tatsachen kann man
schlieen, dafl in der Milch ein hitzebestandiger Eiweiflkorper im
Vergleich zu dem Serumeiweiflkorper vorhanden ist. Wenn man
diese Tatsache mit der Prazipitinogenitatsverminderung des Serums
vergleicht, so kann man annehmen, dafl sowohl nach U’scher Methode
als auch nach der Antikérperverdunnungsmethode die Prazipitino-
genitat des Serums durch Erhitzen bei 80°C ziemlich stark abge-
schwacht und bei tuber 120°C ganz vernichtet wird, wahrend die
Prazipitinogenitat der Milch mit der Steigerung der Einwirkungs-

temperatur nicht parallel geht und dem Erhitzen bei 120°C noch gut
standhalt. (Tabelle 3 u. 4).

Tabelle 3. Antikuhmilchkaninchenimmunserum.
(Prazipitintiter nach U’scher Methode.)

50

Antig.-
verd.

Nr.

100
250
500
1,000
2,500
5,000
10,000
25,000
50,000

Antigen

nativ
60°C
70°C
32 80°C

90°C
100°C
120°C

| + 4+ + +
I+ + +
I+ + +
(I ||
|1 I

+ 4+ + + + +

I
I
I
I

nativ
60°C
70°C
34 80°C

90°C
100°C
120°C

+ + +
+ + +
+ + +
v
I

I
I
I
l
I

e T o o I A
+ 4+ + + + +

Tk IR i e S e S
T T o I e R A A
T T o IR R A

I

I

I

I
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I
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Tabelle 4. Antikuhmilchkaninchenimmunserum.
(Prazipitintiter nach der Antikdrperverdiinnungsmethode.)

Antik.-
Nr. | Antigen | A% | 10 20 40 80 160 320 640
verd.

nativ 100 + + + + - = =

60°C 100 + + + + - - -

70°C 100 + + + + = = =

32 80°C 50 + + + - - - -
90°C 50 + + + - - - -

100°C 50 + + + = - = =

120°C 50 + + + - - = =

nativ 250 + + 4+ + + + -

60°C 250 + + + 4+ + + -

70°C 250 + + 4+ 4+ + - -

34 80°C 250 + + + + - - —
90°C 100 + + 4+ + = = =

100°C 100 + + + + - = -

120°C 50 + + 4+ + - = =

Experiment 3. Die Zustandsinderung des Serums als
Antigen durch Hitzewirkung.

Beziglich der Zustandsspezifitat des Serumeiweifles berichteten Obermayer und
Pick, daff das Antiserum, welches mit dem gekochten Rinderserum hergestelit wurde,
mit dem gekochten Serum stirker, mit dem 60°C- oder 90°C-Serum schwiacher und
mit dem nativen Serum gar nicht reagiert. Weiter berichteten sie, dafl das Immun-
serum, das mit dem bei 70°C erhitzten Serum hergestellt wurde, mit dem korres-
pondierenden Serum, dem gekochten Serum und dem nativen Serum gleichwertig
reagieren kann. Auch Schmidt bestitigte, dafl das Antikoktimmunserum stirker mit
dem Koktserum als mit dem nativen Serum reagiert.

Um die Zustandsspezifitat der Milch mit der des Serumeiweifles
zu vergleichen, untersuchte ich zuerst die Zustandsspezifitat des
SerumeiweiBles durch die Hitzewirkung bei 80°C, 100°C und 120°C.
Wie aus der Tabelle 5 ersichtlich ist, reagieren natives, 60°C-, 70°C-
und 80°C-Serum gleichwertig mit dem Anti-80°C-Serumimmunserum
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und zeigen den Titer 1:5,000. 90°C-Serum zeigt den Titer 1:2,500,
100°C-Serum und 120°C-Serum den Titer 1:1,000 nach U'scher Me-
thode. Aus den Tatsachen, dafl das 80°C-Serum mit dem Immun-
serum so stark wie das native Serum reagieren kann, dafl mit der
Verstarkung der Einwirkungstemperatur die Reaktionsfahigkeit all-
mahlich abgeschwacht wurde und dafl das 120°C-Serum nur den
Titer 1:1,000 zeigt, kann man eine Zustandsspezifitat nicht nach-
weisen. Nach der Antikorperverdinnungsmethode reagieren das
70°C-Serum und 80°C-Serum mit dem Immunserum am starksten und
zeigen den Titer | : 160, das 90°C-Serum und 100°C-Serum zeigen den
Titer 1:80, das native Serum, 60°C-Serum und 120°C-Serum zeigen
den gleichen Titer 1:40. Bei dieser Reaktion ist eine Zustands-
spezifitat schon nachweisbar, weil das native Serum und das zu stark
erhitzte Serum nur schwach reagieren kéonnen. Bei dem Anti-100°C-
Serumimmunserum reagieren das 80°C-Serum, 90°C-Serum, 100°C-
Serum und 120°C-Serum am starksten und zeigen den Titer | :5,000.
Das 70°C-Serum zeigt den Titer 1:2,500, das native Serum und das
60°C-Serum zeigen nur den Titer 1: 1,000. Nach U'scher Methode ist
eine Zustandsspezifitat schon nachweisbar. Nach der Antikorperver-
dinnungsmethode kénnen das 80°C-Serum, 90°C-Serum und 100°C-
Serum am starksten reagieren und zeigen den Titer | : 80, das 70°C-
Serum und 120°C-Serum zeigen den Titer |:40, das native Serum
und das 60°C-Serum reagieren am schwachsten und zeigen den Titer

Tabelle 5. Antikoktserumimmunserum.

[mmun- Anti-80°C- Anti-100°C- Anti-120°C-

% serum Immunserum Immunserum Immunserum
eﬁé[ . O’sche O'sche O’sche

‘o, , M. . M. . M.

Antigen U’sche M. U’sche M. U’sche M.

B.z.|V.t. B.z.|V.t. B.z.| V.t
nativ 5000 250, 40 1000 100 10 250 500 4
60°C 5000 250, 40 1000 100 10 250 500 4
70°C 5000 250! 160] 2500 100/ 40 500 1000 8
80°C 5000 250 160; 5000 100/ 80 500 1000 8
90°C 2500 100 80| 5000 250, 80| 1000 250| 16
100°C 1000 100 80 5000 250/ 80| 1000 250 32
120°C 1000 100 40| 5000 250/ 40, 1000 500 64
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1:10. Eine Zustandsspezifitat ist stark nachweisbar. Bei dem Anti-
120°C-Serumimmunserum reagieren das 90°C-Serum, 100°C-Serum
und 120°C-Serum am starksten und zeigen den Titer 1:1,000, das
70°C-Serum und 80°C-Serum den Titer 1:500, das native Serum und
das 60°C-Serum den Titer 1:250. Eine starke Zustandsspezifitat ist
nach U'scher Methode nachweisbar. Nach der Antikorperverdiun-
nungsmethode reagiert das 120°C-Serum am starksten und zeigt den
Titer 1:64. Je schwacher die Hitzewirkung ist, desto schwacher ist
die Reaktionsfahigkeit. Bei diesem Anti-120°C-Serumimmunserum
ist eine starke Zustandsspezifitat nachweisbar. (Tabelle 5).

Experiment 4. Die Zustandsdnderung der Milch als
Antigen durch Hitzewirkung.

Die Frage nach der Zustandsspezifitait und der Artspezifitat der Milch und der
einzelnen Eiweikérper wurde von Fisch, Wassermann, Miiller, Bauer und Hamburger
untersucht. Okamoto berichtete, dafl ein Immunserum, das mit der bei 120°C 15
Minuten lang erhitzten Menschenmilch hergestellt wurde, nur mit der erhitzten Milch,
aber nicht mit der nativen Milch reagieren kann.

Wie aus der Tabelle 6 ersichtlich ist, stellte ich Anti-80°C-
Milchimmunserum, Anti-100°C-Milchimmunserum und Anti-120°C-
Milchimmunserum her und untersuchte die Reaktionsfahigkeit der
verschiedenen Antigene mit diesen Immunsera. Nach U’'scher Me-
thode reagieren die native Milch, die 60°C-Milch und 70°C-Milch am
starksten und zeigen den Titer 1:2,500. Das korrespondierende
Antigen, die 80°C-Milch, reagiert etwas schwacher und zeigt den
Titer 1:1,000. Mit der Steigerung der Einwirkungstemperatur rea-
gieren die Antigene allmahlich schwacher und die 90°C-Milch,
100°C-Milch und 120°C-Milch zeigen den Titer 1:500. Die Zustands-
spezifitat ist noch nicht nachweisbar. Nach der Antikérperverdin-
nungumethode kdnnen die native Milch, die 70°C-Milch, 80°C-Milch
und 90°C-Milch gleichwertig mit dem Anti-80°C-Milchimmunserum
reagieren und zeigen den Titer 1:80. Nur die 100°C-Milch und
120°C-Milch zeigen den Titer 1:40. Die Zustandsspezifitat ist also
bei dieser Hitzewirkung nicht nachweisbar.

Bei dem Anti-100°C-Milchimmunserum reagieren alle Antigene
gleichwertig und zeigen den Titer 1:1,000 nach U'scher Methode.
Nach der Antikorperverdiinnungsmethode reagieren 4 Antigene, die
80°C-Milch, 90°C-Milch, 100°C-Milch und 120°C-Milch am starksten
und zeigen den Titer 1:40. Die native Milch, die 60°C-Milch und
70°C-Milch zeigen den Titer | : 20. Bei diesem Versuche reagiert die
stark erhitzte Milch mit dem Immunserum zustandsspezifisch.

Bei dem Anti-120°C-Milchimmunserum reagieren die 90°C-Milch,
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100°C-Milch und 120°C-Milch am stiarksten und zeigen den Titer
1:10,000 nach U'scher Methode. Die 80°C-Milch zeigt den Titer
1:2,500. Nach der Antikorperverdiinnungsmethode reagieren die
100°C-Milch und 120°C-Milch am starksten und zeigen den Titer
1 : 80, die 80°C-Milch und 90°C-Milch haben den Titer 1 : 40, die 70°C-
Milch hat den Titer 1 : 20, die native Milch und die 60°C-Milch zeigen
den Titer 1:10. Bei diesem Immunserum reagieren die Antigene
stark zustandsspezifisch in beiden Prazipitinversuchen. Bei dem
Anti-erhitzten-Milchimmunserum kann man die Zustandsspezifitat
bei der 80°C-Milch gar nicht, bei der 100°C-Milch nur schwach, bei
der 120°C-Milch erst deutlich nachweisen. (Tabelle 6).

Tabelle 6. Antikoktmilchimmunserum.
lmmun- Anti-80°C- Anti-100°C- Anti-120°C-
Py serum Immunserum Immunserum Immunserum
6‘94( . O’sche O’sche O’sche
‘o, . M. ) M. . M.
Antigen U’sche M. U’sche M. U’sche M.
Bz |V.t. B.z.|V.t. B.z.|V.t.
nativ 2500 100 80 1000 501 20 2500 50, 10
60°C 2500 100, 80 1000 50, 20 2500 500 10
70°C 2500 100 80 1000 100 20 2500 100 20
80°C 1000 250/ 80 1000 100 40 5000 100] 40
90°C 500 100/ 80 1000 100 40 10000 | 250 40
100°C 500 100} 40 1000 2501 40 10000 | 250, 80
120°C 500 100] 40 1000 250/ 40 10000 | 250 80
Zusammenfassung.

Der Milcheiweilkorper besteht aus dem Milchkasein, -globulin
und -albumin, der Serumeiweiflkorper aus dem Serumglobulin und
-albumin. Kollmeyer'®, Bauer und Kleinschmidt'" bestatigten, daf3
das Milchkasein nur in. der Milchdrise spezifisch erzeugt wird. Die
Beziehungen zwischen den einzelnen Milcheiweilkérpern und Ser-
umeiweiflkorpern wurden serologisch und chemisch bis jetzt genau
festgestellt. Es ist schon bekannt, dafl das Kasein auflergewohnlich
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koktstabil ist, so dafl seine Antigenitiat, d.h. das Prazipitinogen und
die Prazipitabilitat, trotz Warmezusatz unverindert bleibt. Die
Milchmolke dagegen ist sehr koktlabil; daher wird die Antigenitat,
d.h. das Prazipitinogen und die Prazipitabilitat, durch Erhitzung
ziemlich leicht zerstort. Es gibt aber wenige Berichte tber Unter-
suchungen, die den Verminderungsgrad der Prazipitinogenitat der
Milch bei steigender Warmewirkung systematisch feststellen wollen.
Daher untersuchte ich die Verminderung der Prazipitinogenitat der
Milch als Ganzes und verglich sie mit der des Serums. Bei Erhitzung
bis zu 80°C geht die Verminderung sowohl bei der Milch als auch
bei dem Serum parallel, aber die Verminderung der Milchprazipiti-
nogenitat wird bei Erhitzung von mehr als 90°C nicht mehr beobach-
tet. Sie bleibt bei Erhitzung auf 120°C noch gut erhalten, wahrend
die des Serums durch Erhitzung bei 90°C stark vermindert oder ganz
vernichtet wird. Besonders klar kann die Prazipitinogenitatsver-
minderung des Serums nach der Antikorperverdiinnungsmethode
festgestellt werden. Die Zustandsspezifitait der Milch wird durch
Erhitzung bei 80°C noch nicht, bei 100°C schwach, bei 120°C deutlich
nachgewiesen, wihrend die des Serums bei 80°C schwach, bei 100°C
und auch bei 120°C ziemlich hochgradig nachgewiesen werden kann.
Auf Grund dieser Tatsachen kann man wohl vermuten, daf§ durch
schwache Erhitzung nur die Milchmolke angegriffen wird, wahrend
das Kasein unverandert bleibt. Erst durch starke Erhitzung wird
auch das Kasein angegriffen, erst dann also kann die Zustands-
spezifitat der ganzen Milch in der Reaktion nachgewiesen werden.
Meine eigenen Versuchsresultate fasse ich folgendermaflen kurz
zusammen :

I.  Die Prazipitinogenitat der Milch wird durch die Hitzewirkung
abgeschwacht, sie ist aber gegen starke Erhitzung hitzebestandig,
wahrend die Prazipitinogenitat des Serumeiweifles schon durch
Erhitzung bei 90°C stark vermindert oder ganz vernichtet wird.

2. Die Zustandspezifitat der Milch ist bei schwacher Erhitung
schwerer als die des Serums nachweisbar.

An dieser Stelle sei besonders Herrn Prof. Dr. M. Ogata mein warmster Dank
ausgesprochen fiir die mannigfachen, sowohl wihrend der Periode der Unter-
suchungen als auch bei Abfassung der Arbeit empfangenen Anregungen.
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