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Zur Viseositit und Molekiilabbau der Proteine

Von Br. Jirgensons
Mit 8 Abbildungen

(Eingegangen am 2, Februar 1942)

Es ist schon lange bekannt, daf beim Abbau eines Pro-
teins auch die Viscositiit in einer bestimmten Weise sich &in-
dert’). Beim peptischen Abbau der Gelatine sinkt die Vis-
cositit mit steigendem Abbaugrad?. Northrop?) 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 Zihigkeit be-
wirken. Komplizierter sind die Verh#ltnisse beim Casein.
Waldschmidt-Leitz (a. a. 0., Sorensen?) sowie Holter,
Linderstrom-Lang und Funder®) fanden, daB beim pepti-
schen Abbau des Caseins die Viscositit anfangs zunimmt und
nur bei einem weitgehenden Abbau sinkt. Um das zu er-
kliren, wurden verschiedene Annahmen gemacht. Sdrensen
dachte, daB die Zunahme der Viscositit mit dem Auftreten
neuer ionisierbaren Gruppen im Zusammenhang steht. Diese
Gruppen haben angeblich eine starke Hydratation zur Folge.
Holter, Linderstrom-TLiang und Funder erkliren den An-

) Vgl. die Literatur bei Wo. Pauli u. E. Valkd, Kolloidchemie
der Fiweibkorper, 1933, 8, 242.

%) E. Waldschmidt-Leitz u. E. Simons, Hoppe-Seyler's Z.
physiol. Chem. 156, 114 (1926).

3 J. H. Northrop, J. gen. Physiol. 12, 529 (1928).

4 8. P. L. S6rensen, Kolloid-Z. 53, 170 (1930).

5 H. Holter, K. Linderstréom-Lang w J. Brénnike Funder,
Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 206, 85 (1982).
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stieg der Zahigkeit durch Bildung eines schwerlgslichen Phos-
phorpeptons, der als Zwischenprodukt sich bildet.

Bemerkenswert ist nun die Tatsache, da8 Gelatine zu den
Linearkolloiden, Casein dagegen zu den Sphirokolloiden
gehort®). Nachden neuesten rontgenographischen Untersuchungen
von Astbury und seiner Schule?) sind aber die Faserproteine,
wie z. B. Gelatine, als denaturierte Sphiroproteine zu betrachten.
Aus den Rontgenbildern eines denaturierten Ovalbumins oder
Edestins ersieht man nur Abstinde von 4,5 und 10A., Das
sind die beiden unter rechtem Winkel zueinander stehenden
seitlichen Abstinde der Polypeptidketten. Beim Dehnen von
denaturiertem KEdestin und Ovalbumin erhilt man das fir
die langgestreckte Polypeptidkette typisches Rontgenbild des
B-Keratins. Alle EiweiBstoffe sind im Grunde faserformig und
konnen in gestreckte Kettenmolekiile iibergefiihrt werden. Die
sogenannten Sphiroproteine sind eingerollte Ketten, also als
Knauel oder Ballen zu denken. Manchmal kénnen solche
Kniuel auch kettenférmig sich zusammenlagern, wobei relativ
dicke Fasern, ahnlich den perlschnurartigen Mikroben, sich
bilden konnen. Als solches Beispiel kann man das Muskel-
eiweiB Myosin anfihren. Mit Hilfe des Ubermikroskops wurde
unléingst von Ardenne und Weber®) gezeigt, daB Myosin
wirklich solche Molekiilfiiden hat. Die Fiaden sind meist mehrere
Tausend pp lang und 5—10 pp dick.

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

% H.Staudinger, Organische Kolloidechemie, 1940.

) W.T.Astbury u.R.Lomax, J. chem. Soc. (L.ondon) 846 (1935);
W.T. Astbury, S.Dickinson u. K.Bailey, Biochem.J. 29, 2351
(1985). Vgl. auch F. Halle, Kolloid-Z. 81, 334 (1937). Uber Gelatine
vgl. auch J. R. Katz u. O.Gerngross, Kolloid-Z. 39, 180 (1926);
K.Hermann, O. Gerngross u. W. Abitz, Z. physik. Chem. (B) 10,
871 (1930); W.T. Astbury u. W. R. Atkin, Nature (London) 132, 348
(1933); W. T. Astbury, Chem. Weekbl. 33, 778 (1936).

) M.v. Ardenne u. H. H. Weber, Kolloid-Z. 97, 322 (1941).

9 J. T. Edsall, J. P. Greenstein u. J. W. Mehl, J. Amer. chem.
Soc. 61, 1813 (1939).
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stiicke, was auch mit dem Ubermikroskop bestitigt wird?!),
Wird dagegen ein Sphiroprotein denaturiert, so erfolgt eine
Auflockerung und Entrollung der Kniuel und die Viscositit
soll erhohen. Anson und Mirsky!?), sowie Loughlin und
Lewis?!?) hatten an den Sphiroproteinen Ovalbumin und Oxy-
himoglobin gefunden, daB die Viscositiit beim Denaturieren
tatsichlich wichst.

Nach den grundlegenden Untersuchungen von Staudinger
und seinerSchule 1% bestehen bestimmteZusammenhiinge zwischen
Viscositat und Molekiilgestalt. Die Sphirokolloide haben eine
geringe, die Linearkolloide eine hohe Viscositit. Wenn auch die
Viscositit der Proteine nicht nur von der Molekiilgestalt, sondern
auch von anderen Eigenschaften (chemischer Zusammensetzung,
Tonisation) abhingt, so hat die Gestalt der Molekiile oder Mi-
zellen doch den entscheidendsten EinfluB. Das bestiitigen
auch die neuesten Untersuchungen von Daniel und Cohn'¥),
Polson?’), sowie Neurath und Cooper?). Nach den Unter-
suchungenvon Neurath %2 sind die Teilchen der meisten Sphiro-
proteine als Ellipsoide zu betrachten. Die Ellipsoide des na-
tiven Ovalbumins sind 91 A lang und 324 dick, die Ellipsoide
des Edestins 237 und 55 A, des Serumalbumins 145 und 34 A
lang und dick. Wird Serumalbumin denaturiert, so wichst
die Viscositit und es entstehen Teilchen, die 359 A lang und
nur 20 & dick sind.

1) M.v. Ardenne u. H. H, Weber, a. a. 0. Da die Teilchen des
denaturierten Myosins prinzipiell den Teilchen der Sphiroproteine gleich
sind, so ist bei weiterem Abbau dieses Proteins ein komplizierter Gang
der Viscositéit (mit einem Maximum) méglich.

) M. L. Anson u. A. E. Mirsky, J. Physiol. 60, 50 (1925); J. gen.
Physiol. 9, 169 (1925); 12, 213 (1928); 13, 121, 183, 469, 477 (1930);
J. physik. Chem. 35, 185 (1981).

') W.J. Loughlin u. W. C. M. Lewis, Biochemical J. 26, 476
(1932).

13 H.8taudinger, Organische Kolloidchemie 1940; Die hoch-
molekularen org. Verbindungen, 1982.

) J. Daniel u, E.J. Cohn, J. Amer. chem. Soc. 58, 415 (1936).

t5) A. Polson, Kolloid-Z. 88, 51 (1939).

%) H. Neurath u. G.R. Cooper, J. Amer. chem. Soc. 62, 2248
(1940).

162 H. Neurath, J. Amer. chem. Soc. 61, 18417(1939). Vgl auch
J. L. Oncley, J. physic. Chem. 44, 1103 (1940).
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Nach dieser Zusammenstellung der bisherigen Ergebnisse
iiber Viscositiit, Denaturierung und Abbau der Proteine ist nicht
zu verkennen, daB die Viscositit der Proteine haupt-
sachlich von der Teilchenform abh#ngt, und die anderen
Eigenschaften, z. B. Ionisation, spielen nur eine untergeordnete
Rollee. Wenn auch die Ioni-
sation einen KinfluB auf die Vis- 7
cositat hat!"), so kommt das
hauptsichlich dadurch zustande,
daB durch die Aufladung eine
Streckung der gekrtimmten Pep-
tidketten'8), oder eine Auflocke- 7
rung der Mizellen?) stattfindet T
— also wiederum durch eine
Gestaltinderung der Teilchen, —— Abbaugrad

Verfasser dieser Arbeit hat Abb.1. Die Anderung der Viscosi-
Viscosititsmessungen an Casein tit bei dem Abbau von Linear-
und Desaminocasein, an Oval- pmtemel:ogi{:::ea(llr:’;dms phéro-
bumin, Edestin sowie Gelatine P
ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind mit den ober angefiihrten
Schlubfolgerungen und Resultaten anderer Verfasser in guter
Ubereinstimmung. Beim Abbau der Gelatine fillt die Vis-
cositéit, weil die Teilchen immer kiirzer werden (Abb.2). Beim

~_ N '/Z

Abb, 2. Abbau eines Linearproteins

Z

Abbau eines globularen Proteins ist aber am Anfang eine Zu-
nabme der Viscositit 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, globularen

%) Vgl. Wo. Pauli u. E. Valké, Kolloidchemie der EiweiBkorper,
1988, S. 250f.

1% K. H. Meyer u. H. Mark, Der Aufbau der hochpolymeren org.
Verbindungen, 1930.

¥) G. Ettisch u. G. V. Schulz, Biochem. Z. 239, 48 (1981). Vgl
auch G.Boebm u. R. Signer, Helv. chim. Acta 14, 1870 (1931).



124 Journal fiir praktische Chemie N.F. Band 160. 1942

Caseinteilchen, die Molekiile des Desaminocaseins bilden Faser-
biindel oder Netze (Ubergang von a zu b, Abb.3), die Lidsungen
sind hochviscos?®). Die spezifische Viscositat der Losungen des
Desaminocaseins ist 5—10-mal groBer als die der Lidsungen des
Caseins. Bei lingerem Stehen in basischer Losung fallt die
Viscositat des Desaminocaseins, weil ein Abbau der Ketten
zustande kommt?3'). Ein sihnliches Verhalten zeigten Ovalbumin
und Edestin. Wird Ovalbumin oder Edestin durch NaOH ab-

Abb. 3. Abbau eines Sphéroproteins

gebaut, so erfolgt am Anfang eine Zunahme der Viscositit, es
wird ein Maximum erreicht und weiter fillt die Zihigkeit
wieder ab (Abb.1 und 3). Durch NaOH erfolgt also am An-
fang eine Auflockerung der relativ kompakten Proteinteilchen,
wobei die Molekiilkniuel mehr oder weniger vollstindig auf-
gelockert und entrollt werden. Durch weitere Einwirkung der
Lauge erfolgt hydrolytischer Abbau, wobei die Faser in kiirzere
Gebilde aufgespaltet werden 2t2),

%) Br. Jirgensons u. Milda Strautmanis, Kollidny Schurnal
(russ.) 7, 129 (1941).

21) By, Jirgensons, J. prakt. Chem.[2] 159, 303 (1942). Auch die
Bearbeitung des Caseins auf kiinstliche Wollfaser erfolgt durch basische
Stoffe, wobei hochviscose Ldsungen von ,denaturiertem* Casein ge-
wonnen werden, wo faserige Teilchen vorliegen. Durch weitzehende
Einwirkung basischer Stoffe erfolgt aber ein Abbau, wobei die Zihig-
keit fallt.

#13) Das globulare Proteinteilchen wurde in Abb. 3 als Ellipsoid ge-
zeichnet (a. a. O. Anm. %*). Der ﬁbergang a —> b ist noch besser
verstindlich, wenn wir das globulare Proteinteilchen als ein zylindri-
sches Ballen eines aufgerollten Fasernetzes der Hauptvalenzketten uns
vorstellen. Bei der Denaturierung erfolgt dann zuerst die Entrollung
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Yersuchsteil

A, Casein und Desaminocasein. Verwendet wurden ,,Casein
nach Hammarsten“ von der Firma E. Merck. Es wurden 0,5°%,-ige
Losungen des Caseins in 0,02 n-NaOII verwendet. Das Desaminocasein
wurde in der folgenden Weise hergestellt. 5g Casein (nach Ham-
marsten) wurden in 100 cem 0,1 n-NaCH gelost und gleich nach der
Auflgsung mit 60 ccm konz. Essigsiiure versetzt. Dann wurden langsam
unter stindigem Umschwenken 20cem einer 209%,-igen Losung von
Natriumnitrit im Wasser zugesetszt. Die Desaminierung erfolgte bei
Zimmertemperatur und dauerte 30 Minuten. Das Desaminocasein fillt
aus als weiBer Niederschlag, der mit der Zeit eine schwach gelblich-
graue Farbe annimmt. Das Gemisch wurde noch 1 Stunde bei Zimmer-
temperatur und 30 Minuten bei 40—50° gehalten. Dann wurde das
Desaminocasein abfiltriert, mit warmem Wasser bis zur neutralen Re-
aktion des Waschwassers gewaschen, dann auf dem Filter ‘noch mit
Alkohol und Ather gespiilt. Eines von den Priiparaten (Desaminocasein I)
wurde im Vakuumexsiceator bei Zimmertemperatur, ein anderes, das fast
obenso, wie oben beschrieben, hergestellt wurde, wurde bei +80° 2 Stdn.
getrocknet (Desaminocasein II). Parallel wurde ebenso auch Casein ge-
trocknet und der N-Gehalt des Caseins und Desaminocaseins bestimmt.
Aus 5 g Casein wurden 4,25 g Desaminocasein erhalten.

Die Analysenresultate sind in Tab. 1 zusammengestellt. Jede Zahl
ist Mittelwert von 2—3 Bestimmungen. Die Bestimmungen nach Kjel-
dahl wurden nach der Vorschrift von Parnas®) ausgefiihrt.

Tabelle 1
N nach Kjeldahl N nach Dumas

Casein I . . . .. 18,92 9/, Casein II . . . . 16,079,
Desaminocasein I 13,39 Desaminocasein IIa 15,32

Differenz 0,53 9/, Differenz 0,75 Y/,
Casein IT. . . . . 14,39 %/, Cagein . . . . .. 16,07 %,
Desaminocasein IT 18,79 Desaminocasein ITb 15,36 N

Differenz 0,60 °/, Differenz 0,71/,

Die Stickstoffdifferenzen nach Kjeldahl betrugen 0,53 und 0,60°/,,
also 0,565°%,; nach Dumas aber 0,73°,. Es wurde schon frither von

des Zylinders zu einem Film, der dann weiter in einzelne Fasern zerfilit.
[Vgl. die Literatur iiber Monofilme der Proteine, z. B. E. Gorter
u. F. Grendel, Trans. Faraday Soc. 22, 477 (1926); M. G. Ter Horst,
Rec. Trav. chim. Pays-Bas 55, 33 (1936); J. Langmuir, V. J.Schaefer
u. D. M, Wrinch, Science (New York) 85, 76 (1937); H. Neurath,
Science (New York) 85, 289 (1937).]

) J. K. Parnas, Z. analyt. Chem. 114, 261 (1938).
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einigen Forschern®), 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 NH
| |
HC—(CH,),.NH, + HNO, —»> CH—(CH,),.0H + N, + H,0
|
0 Co

Das bestiitigen auch die Analysen des Verfassers. Da Casein
69, Lysin enthilt und Lysin 19,17°, N, so sollte Desaminocasein —
wenn die Reaktion nach dem obigen Schema verliuft — um 0,57 %, N
weniger haben als Casein. Diese Zahl stimmt genau mit der gefundenen
Differenz auf Grund der N-Bestimmungen nach Kjeldahl. Nach dieser
Methode wird aber bekanntlich nicht aller Stickstoff erfaBt. Die Be-
stimmungen nach Dumas ergaben hohere Werte und auch eine etwas
hohere Differenz. Die nach der Methode von Dumas ermittelten Zahlen
sind sicherer und man kann nur annehmen, da8 der etwas hohere 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 allmihlich in L3-
sung. Im Ultramikroskop zeigt Desaminocasein das Bild eines typischen
lyophilen Kolloids mit sehr schwachem Tyndallkegel. In Tab. 2 ist nun
die Viscositiit der Lisungen des Caseins und Desaminocaseins verschie-
dener Konzentration (in 0,02 n-NaOH) zu ersehen.

Die Viscositéit wurde mit Ostwaldschen Viscosimetern mit Wasser-
zahlen 86,5 Sek. und 91,3 Sek. bei 25,0° gemessen.

Tabelle 2
!‘ Desaminocasein Casein
19, Losung ‘ Tgp = 2,755 fgp = 0,405
05 ‘ 1,154 0,199
025 0,572 0,088
o1 0,320 0,025

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

#¥) M.S.Dunn u. H.B.Lewis, J. biol. Chem. 49, 343 (1921);
H. Steudel u. R. Schumann, Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 183,
168 (1929); W. M. Sandstrém, J. physiol. Chem. 34, 1071 (1930).



Br. Jirgensons. Zur Viscositit und Molekiilabbau der Proteine 127

Bemerkenswert ist weiter die Abnahme der Viscositit des
Desaminocaseins mit der Zeit (Tab.3 und Abb.5).

Tabelle 3
0,5°, Desaminocasein in 0,02 n-NaOH bei 4-25,0°
7 2 Tage nach der Auflésung . . . g, = 2,40
» 3 2 »” 3 »” s e g T 1567
» 4 » » ”» 2 -y =100
n 9 ” ” ” ” e e ey = 0762
o . » 3 2 c e 4 =10,13
B
35 X
2 20}
X
or 10
0-;0 /x
1
77 7% Z ¢ 3
0___.2 ﬁf —Zeit
Abb. 4. Die Abhingigkeit der Abb. 5. Die Anderung der Vis-
Viscositiit von der Konzentration. cositiit des Desaminocaseins mit
1= Desaminoeasein, 2= Casein der Zeit

Diese Erniedrigung der Viscositit ist von dem Abbau der
langen Faser zu verstehen. Casein hat ein , Molekulargewicht«
von etwa 100000, Fiir verschiedene alte Losungen des Des-
aminocaseins fand Verfasser mit Hilfe der Fallungstitration
ein Molekulargewicht von etwa 600024

Interessant ist ferner der Zusammenhang zwischen Vis-
cositit und Konzentration der zugesetzten Lauge. Schon
Blasel und Matula?$) fanden, daB. die Viscositit des Des-

) Br. Jirgensons, J. prakt. Chem. [2] 159, 303 (1942).
#) L. Blasel u. F. Matula, Biochem. Z. 58, 417 (1914).
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aminoglutins ein Maximum der Zihigkeit bei 0,01 n-Lauge hat.
Dasselbe wurde vom Verfasser bei Desaminocasein festgestellt

(Tab. 4 und Abb.6).

0,59, Casein

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

Bemerkenswert ist
nun die Tatsache, daB
auch die von Stau-
dinger und Tromms-
dorff?%) untersuchte
Polyacrylsiure ein ahn-
liches Verhalten zeigte.
Beiden Stoffen gemein-
sam ist auch die Er-
niedrigung der Viscosi-
tit durch Salze. Eine
Erklarung dieser Tat-
sachen wurde von H.
Staudinger und
Trommsdorff (a.a. 0.

Tabelle 4
7gp als Funktion der [OH']
NaOH Mol im Liter | 0,5%,
des Gemisches i Desaminocasein
0,0050 | 0,433
0,0075 ‘ 0,817
0,0100 1,220
0,0125 i 1,040
0,0150 | 0,896
0,0500 ‘ 0,410
VA
oy -
g f
451
7
Gk x
05/,
% /*‘*-x- ————————————— 2
Vi
a0 02
—Na W 4 w

Abb. 6. Die Viscositit als Funktion der
Konzentration der Lauge.
1=Desaminocasein, 2=Casein

gegeben,

Die Umwandlung
des Caseins in Des-
aminocasein ist eines

der Lkrassesten Beispiele, wo ein Sphiroprotein in ein Linear-
protein beim Abbau iibergefithrt wird. Nicht immer erfolgt
der Abbau derart, da die Kniuel anfangs entrollt werden
und nur dann in kleinere Stiicke zerfallen. Oft verliuft der
Abbau auch so, daB die globularen Proteinteilchen direkt in

26) H, Staudinger u. E. Trommsdorff, Liebigs Ann. Chem. 502,

201 (1933).
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kleinere, mehr oder weniger kompakte Bruchstiicke 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 Lidsung gewonnen wird, gibt nur niederviscose Li-
sungen. Durch Fillungstitration wurde gezeigt (vgl a. a. O,
Anm. %%, daB auch in diesem Falle in Losung sehr stark ab-
gebaute Teilchen vorliegen. Wird Casein direkt mit NaOH
in der Warme abgebaut, so ist nur ein sehr flaches Maximum
der Viscositit zu beobachten. Dagegen beim Abbau des Caseins
durch Fermente (a.a.0., Anm. ) ist ein sehr ausgesprochenes
Maximum zu sehen. Hs ist sehr wahrscheinlich, daB dieser
nicht durch eine Zunahme der lonisation oder Bildung schwer-
loslicher Zwischenprodukte, sondern durch Umwandlung der
globularen Caseinteilchen in fibrillare Gebilde zu erklaren ist.

B. Edestin. Edestin aus Hanfsamen (von der Firma
Hoffmann-La Roche) wurde in einer 8,0-molaren Harnstoff-
lssung gelost und durch Erwirmung abgebaut. Ferner wurde
Edestin in 2n-NaCl-Losung durch geringe Konzentration des
NaOH abgebaut und die Viscositit gemessen. 2°/ Edestin in
21n-NaCl hat eine 7, = 0,045. Wird Edestin mit 8,0-molarer
Harnstoff16sung ibergossen, so quillt das Protein und geht in
Losung. Dabei erfolgt eine Denaturierung und Spaltung der
Edestinteilchen??). Die 7y, des Edestins in Harnstoff ist aber
viel hoher als in NaCl-Losung und betriigt nach den Messungen
des Verfassers 0,665 (fir eine 2°/,-ige Losung). Wird nun
die Losung des Proteins in Harnstofflosung 12 Stunden ge-
kocht, so erfolgt weiterer Abbau, wobei die Viscositdt bis zu
0,102 fallt. Das Molekulargewicht dieses Abbauproduktes be-
trigt [nach Bestimmungen durch Fillungstitration, sowie durch
kryoskopische Messungen?5)] 4000--6000.

Eine 2°/,-ige Losung des Edestins in 2n-NaCl wurde
ferner durch Erwirmung mit 0,1 n-NaOH abgebaut und die
Viscositat des Gemisches gemessen. Uber den Abbaugrad

2) The Svedberg u. A.J.Stamm, J. Amer. chem. Soc. 51, 2170
(1929); N. F. Burk u. D. M. Greenberg, J. biol. Chem. 87, 197 (1930);
Wo. Pauli u. L. Hofmann, Koll.-Beih. 42, 34 (1935).

2% Br. Jirgensons, J. prakt. Chem, (im Druck).

Journal f. prakt. Chemie [2] Bd.160. 9
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geben die Fillungstitrationen einen Kinblick?¥). Zu 5,0 ccm
einer Losung des Edestins wurde Aceton bis zu beginnender
Triibung zugesetzt. Je stirker ein Protein abgebaut ist, um
so mehr Aceton braucht man fiir die Fallung. Diese Resul-
tate sind in der Tab.5 und Abb.7 zu ersehen.

Tabelle 5
Abbau des Edestins durch Erwirmung mit 0,1 n-NaOH

‘ g, €iner 2%,-igen cem
| Losung bei 25,0°]  Aceton

1. Anfang, obne Erwirmung

e } 0,028 5,02
2. Erwirmt 10 Minuten bei 60° . . . | 0,084 5,08
3., 40 , 600 . . . 0,093 5,10
4, 0, . 600 . . . 0,119 5,10
5, 180 . 60—75° . | 0,112 5,36
6., 320 . 60—750 | ! 0,080 5,50

Mit fortschreitender Denaturierung und Abbau znerst wichst
die Viscositiit, erreicht ein Maximum und fallt dann wieder

o
XX
art / \
x x
o
Uy
7 0 &z
Zef ——a

Abb. 7. Anderung der Viscositit des Edestins mit dem Abbau

ab. Da die Titrationswerte im i'alle der Proben 1—4 kaum
angestiegen sind (die Anderung 5,02 bis 5,10 liegt innerhalb
der Fehlergrenzen), muB man schlieBen, daB bei Erwirmung
80 Minuten bei 60° nur eine Denaturierung stattfindet, wobei
die Dissymmetrie der Teilchen wichst. Kin langsamer Abbau
erfolgt nur bei lingerer Erhitzung auf 60—75°

C. Ovalbumin. Ahnliche Versuche wurden mit Ovalbumin
ansgefithrt. Klektrodialysiertes Ovalbumin wurde mit einer
bestimmten Menge NaOH versetzt und in einem Wasserbade
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bei bestimmter Temperatur erwirmt. Dabei erfolgt Denatu-
rierung und Abbau, wobei auch hier die Viscositit wachst,
erreicht ein Maximum und fillt dann ab. Die Resuitate sind
in der Tab.6 und 7 und Abb.8 zu ersehen.

Tabelle 6
0,6°/, Ovalbumin erwéirmt mit 0,2 n-NaOH

g bei 25,0°

1. Anfang, nicht erwérmt . . . . . . 0,079
2. Erwirmt 10 Minuten auf 50—60" . . | 0,098
3., 20 . 50—80¢ . ! 0,102
4 ., 80 s DO—60°0 . 0,100
5., 40 , 50—60" | ! 0,095
6., 50 , B50—60° ; 0,091
. 60 , DH0—60° | 0,086
8. ., 130 , 50—60° ; 0,046
Tabelle 7
0,5%, Ovalbumin erwirmt mit 0,05 n-NaOH
|! Tsp bei 25,0°
1. Nicht erwirmt e e e 0,042
2. Erwirmt 15 Minuten bei 60—65° . . | 0,100
3. s 80, 60—65° . .| 0,105
4. . 45 ., ©0—65" . . 0,097
5. w 60 ., 60—65° . .| 0,090
6. , 120, 60—63° . . P 0,046

D. Gelatine. Ks seien hier nur einige Versuche iiber
die durch thermolytischen Ab-
bau gewonnenen Abbauprodukte wt X]F»\\\\O
der Gelatine angefithrt?®). Die / N
durchschnittlichen  Molekular- 8
oder Teilchengewichte dieser
Abbauprodukte wurden durch
Fallungstitration  bestimmt 39), T I
Die Resultate sind in der Tab.8 7

o
zusammengestellt. qot 7 Z
#) Vgl a. a. 0., Anm. 1), 3), 9, /A 0 77
sowie eine Arbeit des Verfassers in —r
Biochem. Z. 310, 325 (1942). Abb. 8. Anderung der Viscositt
%) Br.Jirgensons, J. prakt. des Ovalbumins mit dem Abbau.
Chem. [2] 160, 21 (1942). 1-NaOH 0,05n; 2-NaOH 0,2n.

9%
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Tabelle 8

Abbau der Gelatine durch Thermolyse bei 100° in reinem Wasser

sp einer Molekular-
0,5%,-ig. Losg.| gewicht

1. Gelatine nicht abgebaut . . . . . . 0,177 90 000

2. Durch 8-stiind. Thermolyse abgebaut . 0,048 31 600

3., 6 ” ' 0,044 12 800

4, 12- ” ” 0,033 8 900

5., 24 " ” 0,021 2500
Zusammenfassung

Die Denaturierung und Abbau mehrerer Proteine (Casein,
Ovalbumin, Edestin und Gelatine) durch verschiedere Agenzien
(NaOH, HNO,, Wirme) wurde viscosimetrisch verfolgt. Ks
wurde festgestellt, daf im Falle der Sphiroproteine bei Denatu-
rierung und Abbau die Viscositit am Anfang whchst, ein Maxi-
mum erreicht und dann abfillt. Iin Falle der Linearproteine
dagegen ist keine Erhohung, nur eine Erniedrigung der Vis-
cositit beim Abbau zu beobachten. Ahuliche Beobachtungen
anderer Verfasser wurden besprochen. Es wurde die SchluBfolge-
rung gezogen, daB die Viscositéit hauptsichlich von der Teilchen-
gestalt abhingt und mit dem Grad der Dissymmetrie wichst.
Im Falle der Linearproteine (Gelatine) erfolgt beim Abbau
eine Verkiirzung der Ketten, im Falle der Sphiroproteine
(Edestin, Ovalbumin, Casein) dagegen werden die Molekiilkn#uel
oder Ballen beim Abbau meistens zuerst entrollt, was mit
einem Anstieg der Dissymmetrie und der Viscositit verbunden
ist; bei weiterem Abbau, wenn die Hauptvalenzketten hydro-
lytisch gespalten werden, fiallt die Dissymmetrie und damit
auch die Viscositit.

Dem Vorstand des Analytischen Liaboratoriums Herrn Prof.
Dr. M. Straumanis dankt der Verfasser fiir das grofe Ent-
gegenkommen, das er ihm bei der Ausfithrung dieser Arbeit
zeigte,
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