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Es ist schon lange bekannt, d& beim Abbau eines Pro- 
teins auch die Viscositat in einer bestimmten Weise sich an- 
dertl). Beim peptischen Abbau der Gelatine sinkt die Vis- 
cositat mit steigendem Abbaugrad7. N o r t h r o p  3, hat ge- 
funden, daB sehr geringe Anstiege in der Anzahl der neu- 
gebildeten Carboxylgruppen bei der Hydrolyse der Gelatine 
durch Pepsin sehr deutliche Herabsetzung der Ziihigkeit be- 
mirken. Komplizierter sind die Verhaltnisse beim Casein. 
W a l d s c h m i d t  -Le i t z  (a. a. O.), SOrensen*) sowie Ho l t e r ,  
L inde r s t r i jm-Lang  und Fui ider5)  fanden, daB beim pepti- 
schen Abbau des Caseins die Viscositat anfangs zunimnit und 
nur bei einem weitgehenden Abbau sinkt. Um das zu er- 
klaren, wurden verschiedene Annahmen gemacht. S or e n  s e n 
dachte, daB die Zunahme der Viscositat mit dem ..4uftreten 
neuer ionisierbaren Gruppen im Zusammenhang steht. Diese 
Gruppen haben angeblich eine starke Hydratation zur Folge. 
Ho l t e r ,  L i n d e r s t r o m - L a n g  und F u n d e r  erklaren den An- 

Vgl. die Literatur bei W o .  Paul i  u. E. ValkG, Kolloidchernie 

%) E. W s l d s c h m i d t - L e i t z  u. E. Simons ,  Hoppe-Seyler's Z. 

3 J. H. Northrop,  J. gen. Physiol. 12, 529 (1928). 
') S. P. L. S6rensen,  Kolloid-Z. 53, 170 (1930). 
5, H. H o l t e r ,  K. Linderstri im-Lang u. J. BrFnnikeFunder,  

der Eiweifikorper, 1933, S. 242. 

physiol. Chem. 156, 114 (1926). 

Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 206, 85 (1932). 
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stieg der Zahigkeit durch Bildung eines schwerloslichen Phos- 
phorpeptons, der als Zwischenprodukt sich bildet. 

Bemerkenswert ist nun die Tatsache, da8 Gelatine zu den 
Linearkol lo iden ,  Casein dagegen zu den Spharokol lo iden  
gehort 6). Nach den neuesten rontgenographischen Untersuchungen 
van Astbury  und seiner Schule') sind aber die Faserproteine, 
wie z. B. Gelatine, als denaturierte Spharoproteine zu betrachten. 
Aus den Rontgenbildern eines denaturierten Ovalbumins oder 
Edestins ersieht man nur Abstiinde von 4,5 und 104. Das 
sind die beiden unter rechtem Winkel zueinander stehenden 
seitlichen Abstande der Polypeptidketten. Beim Dehnen von 
denaturiertem E d e s t i  und Ovalbumin erhdt  man das fur 
die langgestreckte Polypeptidkette typisches Rontgenbild des 
,4-Keratins. Alle EiweiSstoffe sind im Urrunde faserf8rmig und 
konnen in gestreckte Kettenmolekiile ubergefuhrt werden. Die 
sogenannten Spharoproteine sind eingerollte Ketten, also als 
Kniiuel oder Ballen zu denken. Manchmal konnen solche 
Knauel auch kettenfdrmig sich zusammenlagern, wobei relativ 
dicke Fasern, ahnlich den perlsohnurartigen ilfikroben, sich 
bilden k8nnen. Als solches Beispiel kann man das Muskel- 
eiweiB Myosin anfuhren. Mit Hilfe des obermikroskops wurde 
unlangst von A r d e n n e  und Webers) gezeigt, daB Myosin 
wirklich solche Molekiilfaden hat. Die Faden sind meist mehrere 
Tausend pp lang und 5-10pp dick. 

Die Denaturierung eines Proteins kann als eine Vorstufe 
zum Abbau gedacht werden. Wie andert sich nun die Vis- 
cositit bei der Denaturierung? Wird Myosin denaturiert, so 
verschwindet die Stromungsdoppelbrechung und die Viscositat 
wird kleiner g), die Myosinfaden zerfallen in kugelformige Bruch- 

H. Staudinger  , Organische Kolloidchemie, 1940. 
3 W.T.Astbury u.R.Lomax,  J. chem. SOC. (London) 846 (1935); 

W. T. Astbury,  S. Dickinson u. K. B a i l e y ,  Biochem. J. 29, 2351 
(1935). Uber Gelatine 
vgl. auch J. R. Katz u. 0. Gerngross ,  Kolloid-Z. 39, 180 (1926); 
K-Hermann,  0. G e m g r o s s  u. W. Abitz ,  2. physik. Chem. (B) 10, 
371 (1930); W. T. Astbnry u. W. R. A t k i n ,  Nature (London) 132, 348 
(1933); W. T. Astbury,  Chem. Weekbl. 33, 778 (1936). 

Vgl. auch F. H a l l e ,  Kolloid-Z. 61, 334 (1937). 

M. v. A r d e n n e  u. H. H. Weber ,  Kolloid-Z. 97, 322 (1941). 
9 J. T. Edsal l ,  J. P. Greenste in  u. J. W. Mehl ,  J. Amer. chem. 

Soc. 61, 1613 (1939). 
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stiicke, was auch mit dem Ubermikroskop bestatigt wird lo). 

Wird dagegen ein Spharoprotein denaturiert, so erfolgt eine 
Auflockerung und Entrollung der Knauel und die Viscositat 
sol1 erhohen. Anson und Mirskyll), sowie Loughl in  und 
Lewis  12) hatten an den Spharoproteinen Ovalbumin und Oxy- 
hamoglobin gefunden, daB die Viscositiit beim Denaturieren 
tatsgchlich wachst. 

Nach den grundlegenden Untersuchungen von S t a u  d in  g e r 
und seinerschule 13) bestehen bestimmteZusammenhange zwischen 
Viscositiit und Molekulgestalt. Die Spharokolloide haben eine 
geringe, die Linearkolloide eine hohe Viscositat. Wenn auch die 
Viscositat der Proteine nicht nur von der Molekulgestalt, sondern 
auch von anderen Eigenschaften (chemischer Zusammensetzung, 
Ionisation) abhangt, so hat die Gestalt der Molekule oder Mi- 
zellen doch den entscheidendsten EinfluB. Das bestatigen 
auch die neuesten Untersuohungen von D a n i e l  und Cohn'd), 
Polsonls), sowie Neura th  und CooperlG). Nach den Unter- 
suchungenlvon N e u r a t h  16a) sind die Teilchen der meisten Spharo- 
proteine als Ellipsoide zu betrachten. Die Ellipsoide des na- 
tiven Ovalbumins sind 91 d lang und 32 8 dick, die Ellipsoide 
des Edestins 237 und 55 b, des Serumalbumins 145 und 34 
lang und dick. Wird Serumalbumin denaturiert, so wachst 
die Viscositat und es entstehen Teilchen, die 359A lang und 
nur 2OA dick sind. 

lo) M. v. A r d e n n e  u. H. H. W e h e r ,  a. a. 0. Da die Teilchen des 
denaturierten Myosins prinzipiell den Teilchen der Sphiiroproteine gleicln 
sind, so ist bei weiterem Abbau dieses Proteins ein komplizierter Gang 
der Viscositiit (mit einem Maximum) m6glieh. 

I*) M. L. -4nson u. A. E. M i r s k y ,  J. Physiol. 60, 50(1925);  J. gen. 
Physiol. 9, 169 (1925); 12, 273 (1928); 13, 121, 133, 469, 477 (1930); 
J. physik. Chcm. 35, 185 (1931). 

'3 W. J. L o u g h l i n  u. W. C. M. L e w i s ,  Biochemical J. 26, 476 
(1932). 

13) H. S t a u d i n g e r ,  Organische Kolloidchemie 1940; Die hoch- 
molekularen org. Verbindungen, 1932. 

J. D a n i e l  u. E. J. C o h n ,  J. Amer. chem. SOC. 58, 415 (1936). 
15) A. P o l s o n ,  Kolloid-Z. 58, 51 (1939). 
16) H. N e u r a t h  u. G.R. C o o p e r ,  J. Amer. cbem. SOC. @2, 2248 

IGa) H. N e u r a t h ,  J. Amer. chem. SOC. 61, 18411(1939). Vgl. uuch 
(1940). 

J. L. O n c l e y ,  J. physic. Chem. 44, 1103 (1940). 
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Nach dieser Zusammenstellung der bisherigen Ergebnisse 
iiber Viscositat, Denaturierung und Abbau der Proteine ist nicht 
zu verkennen, da6 d ie  Viscos i ta t  d e r  P ro te ine  h a u p t -  
s ach l i ch  von d e r  Te i lchenform a b h a n g t ,  und die anderen 
Eigenschaften, z. 3. Ionisation, spielen nur eine untergeordnete 
Rolle. Wenn auch die Ioni- 
sation einen EinfluB auf die Vis- 
cositat hat”), so kommt das 
hauptsachlich dadurch zustande, 
da6 durch die Aufladung eine 
Streckung der gekrummten Pep- 
tidketten la), oder eine Auflocke- 7 
rung der Mizellen 19) stattfindet 
- also wiederum durch eine 
Gestaltanderung der Teilchen. - Adbougrod 

Verfasser dieser Arbeit hat Abb. 1. Die Anderung der Viscosi- 
Viscositatsmessungen an casein tiit bei dem Abbau von Linear - 

proteinen (Kurve 1) und Spharo- 
proteinen (Kurve 2) und Desaminocasein, an Oval- 

bumin, Edestin sowie Gelatine 
nusgefuhrt. Die Ergebnisse sind mit den oben angefiihrten 
SchluBfolgerungen und Resultaten anderer Verfasser in guter 
ubereinstimmung. Beim Abbau der Gelatine fallt die Vis- 
cositat, weil die Teilchen immer kiirzer werden (Abb. 2). Beim 

% t 

Abb. 2. Abbau eines Linearproteins 

Abbau eines globularen Proteins ist rtber am Anfang eine Zu- 
nahme der Viscositat zu beobachten, es wird ein Maximum 
erreicht, und weiter erfolgt ein Absinken der inneren Reibung. 
Wird Casein mit HNO, bearbeitet, also desaminiert, so erfolgt 
dabei eine Denaturierung der relativ kompakten, globulareu 

l i )  Vgl. Wo.  P a u l i  u. E. Valk6,  Kolloidchemie der EiweiSkorper, 
1933, s. 250ff. 

‘ 8 )  K. H. Meyer  u. H. Mark, Der Aufbau der hochpolymeren org- 
Verbindungen, 1930. 

le) G. E t t i s c h  11. G. V. S c h u l z ,  Biochem. Z. 039, 48 (1931). Vgi. 
auch G. E o e h m  u. R. S i g n e r ,  Helv. chim. Acta 14, 1370 (1931). 
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Caseinteilchen, die Molekule des Desaminocaseins bilden Faser- 
biindel oder Netze (nbergang von a zu b, Abb. 31, die Losungen 
sind hochviscos "9. Die spezifische Viscositat der Losungen des 
Desaminocaseins ist 5-10-ma1 gr06er als die der Losungen des 
Caseins. Bei langerem Stehen in basischer Losung fallt die 
Viscositit des Desaminocaseins, weil ein Abbau der Ketten 
zustande kommt "). Ein ahnliches Verhalten zeigten Ovalbumin 
und Edestin. Wird Ovalbumin oder Edestin durch NaOH ab- 

Abb. 3. Abbau eines Sphtiroproteins 

gebaut, so erfolgt am ,4nfang eine Zunahrne der Viscositit, es 
wird ein Maximum erreicht und weiter fallt die Zahigkeit 
wieder ab (Abb.1 und 3). Durch NaOH erfolgt also am An- 
fang eine Auflockerung der relativ kompakten Proteinteilchen, 
wobei die Molekulknauel mehr oder weniger vollstandig auf- 
gelockert und entrollt werden. Durch weitere Einwirkung der 
Lauge erfolgt hydrolytischer Abbau, wobei die Faser in kiirzere 
Gebilde aufgespaltet werden 21a). 

' 0 )  Br. J i r g e n s o n s  u. M i l d a  S t r a u t m a n i s ,  Kollidnf Schurnal 
(russ.) 7, 129 (1941). 

"3 Br. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem.[2] 159, 303 (1942). Auch die 
Bearbeitung des Caseins auf kunstliche Wollfaser erfolgt durch bsaisehe 
Stoffe, wobei hochviscose Losungen von ,,denaturiertem" Casein ge- 
wonnen werden, wo faserige Teilchen vorliegen. Durch weitgehende 
Einwirkung basischer Stoffe erfolgt aber ein Abbau, wobei die ZBhig- 
keit fallt. 

*la) Das globulare Proteinteilchcn wurde in Abb. 3 als Ellipsoid ge- 
zeichnet (a. a. 0. Anm. lea). Der Ubergang a -+ b ist noch besser 
verstandlich, wenn wir das globulare Proteinteilchen sls ein zylindri- 
aches Ballen eines aufgerollten Fasernetees der Hauptvalenzketten uns 
vorstellen. Bei der Denaturierung erfolgt dann zuerst die Entrollung 
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Casein I . . . . . 13,92 o/o 

l)esaminocasein I 13,39 
Differenz 0,53 O/,, 

Casein I1 . . . . . 14,39 'lo 
I>esaminocasein 11 13,79 

Differenz 0,60 

Casein I1 . . . . 16,01°/, 
Desaminocasein I I a  15,32 

Differenz 0,75 o/o 

Casein . . . . . . 16,07 O/,, 

Desaminocasein I Ib  15,36 
Differenz 0,71 o/o 

- _  - 

~_ 
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1 Liisung 1 q, = 2,755 
095 7, 1,154 
0,25 ., i 0,572 

einigen Forschern 9, die das Desaminocasein untersucht hatten, fest- 
gestellt, daB eine weitgehende Hydrolyse bei der Desaminierung nicht 
stattfindet, sondern nur die freien Aminogruppen der Lysinradikale an- 
gegriffen werden, laut dem Schema: 

NH N H  

q,, = 0,405 
0,199 
0,088 

Das bestatigen auch die Analysen des Verfassers. Da Casein 
Go/, Lysin enthalt und Lysin 19,17O/, N, 80 sollte Desaminocasein - 
wenn die Reaktion nach dem obigen Schema verlauft - um 0,57°/0 JS 
weniger haben als Casein. Diese Zahl stimmt genau mit der gefundenen 
Differene auf Grund der N-Bestimmungen nach K j e l d a h l .  Nach dieser 
Methode wird aber bekanntlich nicht aller Stickstoff erfaBt. Die Be- 
stimmungen nach D u m a s  ergaben hiihere Werte und auch eine etwas 
hGhere Differenz. Die nach der Methode von D u m a s  ermittelten Zahlen 
Rind sicherer und man kann nur annehmen, da8 der etwas hiihere Stick- 
stoffverlust durch Desaminierung der bei einem geringen hydrolytischen 
Abbau neugebildeten NH,-Gruppen, und auch durch die Desaminierung 
der NH,-Endgruppen der Polypeptidketten bedingt ist. 

In 0,02 n-NaOH quillt Desaminocasein und geht allmahlich in Lii- 
sung. Im Ultramikroskop zeigt Dcsaminocasein das Bild eines typischen 
lyophilen Kolloids mit sehr schwachem Tyndallkegel. In  Tab. 2 ist nun 
die Viscositat der Liisungen des Caseins und Desaminocaseins verschie- 
dener Konzentration (in 0,02 n-NaOH) zu ersehen. 

Die Viscositat wurde mit 0 s t w  a1 dschen Viscosimetem mit Wasser- 
zahlen 86,5 Sek. und 91,3 Sek. bei %,go gemessen. 

T a b e l l e  2 
- - - ~ ~ _ _ _  

~ Desaminocasein ! Casein 
- - - 

0;1 ;; I 0;320 I 0;025 

Schon diese Resultate zeigen (vgl. auch Abb.4), daS Des- 
aminocasein im Vergleich zu Casein eine sehr hohe Viscositat 
hat, was nur durch Umwandlung der globularen Caseinteilchen 
in faserige Gebilde verstandlich sein krtnn. 

9 M. S. D u n n  u. H. I3. L e w i s ,  J. biol. Chem. 49, 343 (1921); 
H. S t e u d e l  u. R. S c h u m a n n ,  Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 183, 
168 (1929); W. M. S a n d s t r G m ,  J. physiol. Chem. 34, 1071 (1930). 
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Bemerkenswert ist weiter die Abnahme der Viscositit des 
Desaminocaseins mit der Zeit (Tab. 3 und Abb. 5). 

T a b e l l e  3 
015 Desaminocasein in 0,02 n-NaOH bei -+ 25,O 

qsp 2 Tage nach der AuflGsung . . . qSp = z14O 

91 3 7 1  17  7 1  11 . . . l l  = 1,67 
11 4 ?l >, 1 )  11 . . . )) = 1,oo 
>, 5 >l 77 19 11 . . . )) = 0,62 
17 7 11 7 1  17 , . . . ll = 0,13 

' 

-C 

I 
2 & 6 - Zeit 

Abb. 4. Die Abhangigkeit der Abb. 5. Die Anderung der Vis- 
Viscositiit von der Konzentration. cositiit des Desaminocaseins mit 

I = Desaminocasein, 2 = Casein der Zeit 

Diese Erniedrigung der Viscositat ist von dem Abbau der 
langen Faser zu verstehen. Casein hat ein ,,Molekulargewicht" 
von etwa 100000. Fur verschiedene alte Liisungen des Des- 
aminocaseins fand Verfasser mit Hilfe der Pallungstitration 
ein Nolekulargewicht von etwa 6000 "3. 

Interessant ist ferner der Zusammenhang zwischen Vis- 
cositat und Konzentration der zugesetzten Lauge. Schon 
Blase1 und Matula") fanden, daB. die Viscosigat des Des- 

24) Rr. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem. [2] lb9 ,  303 (1942). 
25) L. Blase1  u. F. Matula, Biochem. Z. 68, 417 (1914). 
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aminoglutins ein Maximum der Zahigkeit bei 0,Ol n-Lauge hat. 
Dasselbe wurde vom Verfasser bei Desaminocasein festgestellt 
(Tab. 4 und Abb. 6). 

T a b e l l e  4 
vsp als Funktion der [OH] 

____~_____ 
NaOH Mol im Liter 

des Gemisches 

0,0050 
0,0075 

0,0125 
0,0150 
0,0500 

0,0100 

0,; "0 
Desaminocasein 

0,433 
0,817 

1,040 
0,896 
0,410 

1,220 

--x-----,-------- 

g& 402 qas 
-Nu6?? 

Abb. 6. Die Viscositiit als Funktion der 
Konzentration der Lauge. 

1 = Desaminocasein, 2 = Casein 

0,s o/o Casein 

0,115 
0,136 
0,223 
0,218 
0,217 

Bemerkenswert ist 
nun die Tatsache, daB 
auch die von S t a u -  
d inge r  und Tromms-  
dorff z6) untersuchte 
Polyacrylsaure ein ahn- 
liches Verhalten zeigte. 
Beiden Stoffen gemein- 
Sam ist auch die Er- 
niedrigung der Viscosi- 
t8t durch Salze. Eine 
Erklirung dieser Tat- 
sachen wurde von H. 
S t a : u d i n g e r  und 
Trommsdorf f  (a. a. 0.) 
gegeben. 

Die Umwandlung 
des Caseins in Des- 
aminocasein ist eines 

der krassesten Beispiele, wo ein Spharoprotein in ein Linear- 
protein beim Abbau iibergefiihrt w i d .  Nicht immer erfolgt 
der Abbau derart, da6 die Knauel anfangs entrollt werden 
und nur dann in kleinere Stucke zerfallen. Oft verlauft der 
Abbau auch so, daB die globularen Proteinteilchen direkt in 

es) H. S t a u d i n g e r  u. E. T r o m m s d o r f f ,  Liebigs Ann.Chem. 502, 
001 (1933). 
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kleinere, mehr oder weniger kompakte Bruchstucke zerteilt 
werden. Wird z. B. Casein mit HNO, behandelt, so entsteht 
ein Nitrocasein. Dieses Umwandlungsprodukt des Caseins gibt 
aber keine hochviscose Losungen. Auch das Methylcasein, das 
z. B. durch Behandlung des Caseins mit Dimethylsulfat in stark 
basischer Losung gewonnen wird, gibt nur niederviscose Lo- 
sungen. Durch Fiillungstitration wurde gezeigt (vgl. a. a. o., 
Anm. 24), daB auch in diesem Falle in Losung sehr stark ab- 
gebaute Teilchen vorliegen. Wird Casein direkt mi t  NaOH 
in der Warme abgebaut, so ist nur ein sehr flaches Maximum 
der Viscositat zu beobachten. Dagegen beim Abbau des Caseins 
durch Fermente (a. 8. O., Anm. 6, ist ein sehr ausgesprochenes 
Maximum zu sehen. E s  ist sehr wahrscheinlich, daB dieser 
nicht durch eine Zunahme der Ionisation oder Bildung schwer- 
loslicher Zwischenprodukte, sondern durch Umwandlung der 
globularen Caseinteilchen in fibrillare Gebilde zu erklaren ist. 

B. Edes t in .  Edestin aus Hanfsamen (von der Firma 
Hoffmann - L a  Roche)  wurde in einer 8,O-molaren Harnstoff- 
losung gelost und durch Erwarmung abgebaut. Ferner wurde 
Edestin in 2 n- NaCI-Losung durch geringe Konzentration des 
NaOH abgebaut und die Viscositat gemessen. 2°/0 Edestin in 
2n-NaC1 hat eine qsp = 0,045. Wird Edestin mit 8,O-molarer 
Harnstoff losung ubergossen, so quillt das Protein und geht in 
Losung. Dabei erfolgt eine Denaturierung und Spaltung der 
Edestinteilchen2'). Die qep des Edestins in Harnstoff ist aber 
vie1 hoher als in NaC1-Losuug und betragt nach den Nessungen 
des Verfassers 0,665 (fur eine 2 Olo-ige Losung). Wird nun 
die Losung des Proteins in Harnstofflosung 12 Stunden ge- 
kocht, so erfolgt weiterer Abbau, wobei die Viscositat bis zu 
0,102 fallt. Das Molekulargewicht dieses Abbauproduktes be- 
tragt [nach Bestimmungen durch Fallungstitration, sowie durch 
kryoskopische Messungen 9 1  4000-6000. 

Eine 2O/,-ige Losung des Edestins in 2n-NaC1 wurde 
ferner durch Erwarmung mit 0,l n-NaOH abgebaut und die 
Viscositat des Gemisches gemessen. nber  den Abbaugrad 

27) The S v e d b e r g  u. A. J. Stamm, J. Amer. &em. SOC. 51, 2170 
(1929); N. F. Burk u. D. M. Greenberg,  J. biol. Chem. 87, 197 (1930); 
Wo. Paul i  u. L. Hofmann,  Kol1.-Beih. 42, 34 (1935). 

*%) Br. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem. (im Druck). 
Journal f. prskt. Chemie [2] Bd. 160. 9 
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geben die Fallungstitrationen einen Einblick28). Zu 5,O ccm 
einer Losung des Edestins wurde Aceton bis zu beginnender 
Triibung zugesetzt. J e  starker ein Protein abgebaut ist, um 
so mehr Aceton braucht man fur die Ftiliung. Diese Resul- 
tate sind in der Tab. 5 und Abb. 7 zu ersehen. 

T a b e l l e  5 
Abbau des Edestins durch Erwarmung mit 0,1 n-NaOH 

- _____. - 1 '1 einer 20/,-igen ~ 

1 LGsung bei 25,0° 1 
ccm 

Aceton 
I - 
I 

S P  

~ - ____- ~ ~ 
~~ 

~ 0,028 

4-  7, 80 7, ,, 60" . . . ~ 0,119 
5. ,, 160 ,, ,, 60-75" . 1 0,112 
6. ,, 820 ,, ,, 60--75" . ~ 0,080 

0,084 
1. Anfang, ohne Erwiirmung . . . 
2. ErwLrmt 10 Minuten bei 60° . . . 
3- 3 ,  40 7, ,, 60' . . . 0,093 

5,02 
5,08 
5,lO 
5,lO 
5,36 
5,50 

Mit fortschreitender Denaturierung und Abbau ziierst wachst 
die Viscositat, erreicht ein Maximum und fallt dann wieder 

100 zoo 3ff 
Ze/Y -+ 

Abb. 7. Anderung der Viscositlt des Edestins mit den1 Abbau 

ab. Da die Titrationswerte im ic'alle der Proben 1--4 kaum 
angestiegen sind (die Anderung 5,02 bis 5,lO liegt innerhalb 
der Fehlergrenzen), muB man schlieBen, daB bei Erwkrmung 
80 Minuten bei 60 nur eine Denaturierung stattfiudet, wobei 
die Dissymmetrie der Teilchen wachst. Ein langsanier Abbau 
erfolgt nur bei langerer Erhitzung auf 60-75 a. 

C. Ovalbumin. Ahnliche Versuche wurden m i t  Ovalbumin 
ausgefiihrt. Elektrodialysiertes Ovalbumin wurde mit einer 
bestimmten Menge NaOH versetzt und in einem Wasserbade 
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bei bestimmter Temperatur erwarmt. Dnbei erfolgt Denatu- 
rierung und Abbau, wobei auch hier die Viscositat wachst, 
erreicht ein Maximum und f&llt dann ab. Die Resultate sind 
in der Tab. 6 und 7 und Abb. 8 zu ersehen. 

T a b e l l e  6 
0,5O/, Ovalbumin erwarmt mit 0,2 n-NnOH - __.__ ~- - -~ I VSl' bei 25,0@ 

-~ 
~~ 

- -  - - ~- _ _  _ ~ -  - 

1. Anfang, nicht erwarmt . . . . . . 
2. Erwiirmt 10 Minuten auf 50--60" . . 
3. ,, 'L" ,, ,, 50-60* . 
4. 7 ,  30 ,, ,, 50-60' . . 
5. ,, 40 ,, ,, 50-60" . . 
6. ,, 50 ,, ,, 50-60" . . 
7. 77 60 19  ,, 50-60' . . 
8. ,, 150 ,, ,, 50-60" . . 

0,079 
0,09s 
0, I02 
0,100 
0,093 
0,091 
0,056 
0,046 

T a b e l l e  7 
0,5'/, Ovalbumin erwarmt mit 0,05 n-NaOE-I - .. 

~ bei 25,0° 
~~~ ~ 

1. Nicht erwiirmt . . . . . . . . . . ~ 0,042 
2. Erwarmt 15 Minuten bei 60-63' . . ~ 0,100 
3. ,, 30 ,, ,, 60-65" . . ~ 0,105 
4. ,, 45 ,, ,, GO- 65" . . ~ 0,097 

6. ,, 120 ,, ,, 6@--65" : : I 0,046 
5. ,, 60 ,, ,, 60-65' 0,090 

D. Ge la t ine .  Es seien hier nur einige Versuche uber 
die durch thermolytischen Ab- 
bau gewonnenen Abbauprodukte 170 
der Gelatine angefiihrt 2s). Die 
durchschnittlichen Molekular- 
oder Teilchengewichte dieser 
Abbauprodukte wurden durch 
Fallungstitration bestinimt 3O). 
Die Resultate sind in der Tab. 8 
zusammengestellt. 

2Q) Vgl. a. a. O., Anm. I), 21, $1, 
sowie eine Arbeit des Verfassers in 
Biochem. %. 310, 325 (1942). Abb. 8. Anderung der Viscositat 

3") Br.  J i r g e n s o n s ,  3. prakt. des Ovalbumins mit dem .Ahbau. 
Chem. [%] 160, 21 (1942). 1-NaOH 0,05 n ;  2-NaOH 0,2 n. 

9 "  
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1. Gelatine nicht abgebaut 0,177 
2. Durch 3-stiind. Thermolyse abgebaut . I 0,048 

. . . . . . 1 
3.  17 6- 17 7 1  ,, 0,044 
4- 7, 12- 1, 7 9  1 ,  0,033 
5. ,, 24- ,, ,, ,t 0,021 

Tabe l l e  8 
Abbau der Gelatine durcb Thermolyse bei looo in reinem Wasser 

90 000 
31 600 

8 900 
2 500 

12 8U0 

qs, einer 1 Molekular- 
0,5 O/,,-ig. Losg.1 gewicht 

Zusammenf assung 
Die Denaturierung und Abbau mehrerer Proteine (Casein, 

Ovalbumin, Edestin und Gelatine) durch verschiedene Agenzien 
(NaOH, HNO, , WBrme) wurde viscosimetrisch verfolgt. Es 
wurde festgestellt, daB im Falle der Sphsroproteine bei Denatu- 
rierung und Abbau die Viscositat am Anfang wachst, ein Maxi- 
mum erreicht und d a m  abfallt. Im Falle der Linearproteine 
dagegen ist keine Erhohung, nur eine Erniedrigung der Vis- 
cositat beim ALbau zu beobachten. xhnliche Beobachtungen 
ctnderer Verfasser wurden besprochen. Es wurde die SchluBfolge- 
rung gezogen, daB die Viscositat hauptsachlich von der Teilchen- 
gestalt abhangt und mit dem Grad der Dissymmetrie wachst. 
I m  Falle der Linearproteine (Gelatine) erfolgt beim Abbau 
eine Verkurzung der Ketten , jm Falle der Sphiiroproteine 
(Edestin, Ovalbumin, Casein) dagegen werden die Molekulknauel 
oder Ballen beim Abbau meistens zuerst entrollt, was mit 
einem Anstieg der Dissymmetrie und der Viscositat verbunden 
ist; bei weiterem Abbau, wenn die Hauptvalenzketten hydro- 
lytisch gespalten werden, fAllt die Dissymmetrie und damit 
auch die Viscosifkt. 

Dem Vorstand des Analytischen Laboratoriums Herrn Prof. 
Ur. M. S t r a u m a n i s  dankt der Verfasser fur das grobe Ent- 
gegenkommen, das er ihm bei der Ausfiihrung dieser Arbeit 
zeigte. 
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