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Umwandlun g einiger Sp hlroproteine 
in Linearproteine bei Desaminierung, I11 

Von B. Jirgensons 
Mit 6 Abbildungen 

(Eingegangen am 7. Dezember 1942) 

In den fruheren Arbeiten des Verfassers iiber Desamino- 
proteine wurde folgendes gefunden. Im Jahre 1941, in einer 
gemeinsam mit DIE. S t r a u t m a n i s  veroffentlichten Arbeitl) wurde 
gezeigt, daB die Losungen des Desaminocaseins sehr viscos 
sind. Dabei wurde die SchluBfolgerung gezogen, da8 bei der 
Desaminierung die relativ kompakten korpuskularen Molekiile 
des Caseins in linearmakromolekulare Teilchen umgewandelt 
werden. Unlangst wurde das Thema nun wieder in AngrifF 
genommen, wobei in der letzten Zeit zwei Mitteilungen iiber 
diese Fragen geschrieben worden sind. In  der ersten wurde 
gezeigt, daS nicht nur Casein, sondern auch Ovalburnin und 
Edestin bei der Desaminierung in Linea,rproteine verwandelt 
werden 2). Es wurde die SchlufSfolgerung gezogen, daB die 
freien Aminogruppen der Lysinradikale, die bei der Desaminierung 
durch Hydroxyle ersetzt worden sind, bei der Biegung und 
Zusammenlagerung der Peptidketten entscheidende Bedeutung 
haben. In  der zweiten Mitteilungs) wurde gezeigt, daB auch 
das Spharoprotein Hamoglobin bei Desaminierung in Linear- 
protein verwandelt wird. Die Abhkngigkeit der Viscosifat von 

I) B. J i r g e n s o n s  u. Mi lda  S t r a u t m a n i s ,  Kolloidny Schurnal 
(russ.) 7, 129 (1941); vgl. auch B. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem. [2] 160, 
120 (1942); KolIoid-Z. 99, 89 (1942). I 

2, B. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem. [2] 161, 181 (1943). 
3, R. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Cheni. (im Druck). 
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der Konzentration (c) wurde naher untersucht. In neutraler 
Losung oder bei geringem Laugeuberschu6 wurden im Gebiet 
von c = 1-5 g/Liter zwei Haupttypen der qsp = f (c)-Kurven 
festgestellt: 1. rnit einem konkaven und 2. mit einem konvexen 
Verlauf gegen die Ordinate. Weiter wurde beobachtet, dafi 
in fast neutralen Losungen im Gebiet kleiner c von etwa 
0,5-1,5 g/Liter, die Viscositat mit der Zeit nur wenig fallt, 
oder in manchen Fallen sogar ansteigt. 

In  der vorliegenden Arbeit wird iiber weitere Versuche, 
die mit Desaminocasein, Desaminoalbumin, sowie Desamino- 
edestin und Desaminohamoglobin ausgefiihrt worden sind, mit- 
geteilt. Da bei sehr geringem LaugeuberschuB die Viscositat 
so hoch ist, da6 auch selbst bei 0,1-0,5O/,-igenLijsungen oft 
Strukturbildung festgestellt wurde, und die GesetzmaBigkeiten 
uniibersichtlich sind, wurde weiter mit einem UberschuB von NaOH 
gearbeitet. Das Hauptziel war nahere Prazisierung der Ab- 
hangigkeit qsp = f(c), besonders irn Gebiete kleiner c. Es wurde 
gefunden, daB in dieser Hinsicht die Desaminoproteine den 
Polyacrylsauren sehr ahnlich sind 3. Bei einem nberschufi 
von NaOH und bei c = 0,1-10 g/Liter erniedrigen sieh die 

Viscositatszahlen (Z1 = %) mit der Konzentration. Es ist 

auch interessant, da6 verdiinnte Lijsungen der gesamten unter- 
suchten Desaminoproteine, bzw. deren Natriumsalze fast die 
gleiche Viscositatszahlen haben. 

Ferner wurde die Abhangigkeit der Viscositat von dem 
Alter der Losungen verschiedener Konzentration weiter unter- 
sucht. Es wurde festgestellt, da6 in basischen LGsungen, wenn c 
klein ist, die Viscositat mit der Zeit sich nur wenig erniedrigt. 
Es wurde die SchluBfolgerung gezogen, da6 ein Abbau, bzw. 
Spaltung der Ketten nur sehr langsam stattfindet. Das be- 
syatigten auch die Versuche der Fallungstitration. Au6er dem 
Abbau kiinnen in den Losungen verschiedene kolloidchemische 
Vorgange (Strukturierungen, Koagulation usw.) stattfinden, die 
als Folge die ffnderung der Viscosit’it haben kijnnen. 

4, H. Staudinger  u. E. Trommsdorff ,  Liebigs Ann. Chem. 502, 
201 (1933); H. Staudinger ,  Die hochmolekularen organischen Ver- 
bindungen, Kautschuk und Cellulose, Verlag Springer 1932, S. 333 ; 
W. Kern,  Z. physik. Chem. (A) 181, 249, 283 (1937). 
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Versuchsteil. Ergebnisse 

In den Versuchen wurden zwei Desaminocase ine .  ein 
D e s amino  a 1 b u m i n , I) e s am i n o e d e s t i a und D e s a m i n o - 
h amoglo b in  verwendet. 

Herstellung des Desaminocaseins ,,207" : 5,O g Casein (nach 
H a m m a r s t e n )  wurden in 200 ccm 3x1-Essigsaure gel6st und nach voll- 
standiger Auflosung mit 5 g Natriumnitrit bei + 15" C desaminiert. Das 
Nitrit wurde in 30 ccm Wasser gelost und tropfenweise zugesetzt. Von 
jedem Tropfen der Nitritlosnng entstanden Flocken und Gase (N2). 
Das Gemisch wurde st5indig geriihrt, und darauf geachtet, daB die im 
Scbaum aufgehobenen Teilchen wieder in die Fliissigkeit gelangten. 
Nach etwa 90 Minuten h6rt die Gasentwicklung auf, woraus man scblieBen 
kann, daB die Desaminierung beendet ist. Nun wurde das Gemisch 
noch 30 Minuten bei i- 1 B U  C stehen gelassen, dann abgenutscht, anfangs 
mit kaltem, dann mit warmem Wasser bis zum Verschwinden der sauren 
Reaktion des Waschwassers gewaschen. Weiter wurde der gelbe Nieder- 
schlag auf der Nutsche noch mit Alkohol und Ather behandelt, und 
in Vakoumexsiccator getrocknet. 

Die zweite Probe des Desaminocasein (,,D.-~A~~) wurde nach D u n n -  
L e w i s  5, hergestellt. Die Herstellung ist in den Hauptziigen gleich 
den oben beschriebenen, nur wurde das Gemisch noch 20 Minuten bei 50 
erwarmt. Dies Desaminocasein war gelbbraun gefarbt. (Es wurde 
Endc 1940 von Assistentin Frau M. S t r a u t m a n i s  hergestellt.) Die 
Viscositat der Losungen beider Desaminocaseine in 0,05 n-NnOH war 
aber fast gleicb. 

Das Desaminoalbumin wurde aus einer dialysierten, mit Essigsaure 
versetzten Ovalbuminlosung durch Behandlung mit Natriumnitrit her- 
gestellt. l5Occm ZU/,-iges dialysiertes Ovalbumin wurde mit 5Occm 3,3 n- 
Essigsaure vermischt und dam eine Losung von 5 g NaNO, im 20 ccm 
Wasser langsam, unter standigem Riihren zugegossen. Each einiger Zeit 
beginnt Gasentwicklung, wobei das Gemisch von dem neugebildeten 
Desaminoprotein leicht getriibt wird. Dann wurden noch 5 ccm Eisessig 
zugegossen, wobei die Gasentwicklung und Triibungsbildung sich ver- 
starkte. Nach 2tagigem Stehen bei + 15O hatte das Desaminoalbumin 
in Form gelber Flocken sich abgesetzt. Die Subslanz wurde abgenutscht, 
wie ublich griindlich gewascben und getrocknet. Ausbeute etwa 50 ",, 
von der angewandten Menge des Albumins. 

Die Herstellung des Desaminoedestins wurde in der ersten Mit- 
teilung dieser Reihe [a. a. 0. beschrieben. Auch die Herstellung des Des- 
aminohiimoglobins wurde schon friiher beschrieben [a. a. 0. s)]. In  diesen 
Versuchen wurde das dort beschriebene Desaminhamoglobin I1 verwendet. 

M. S. D u n n  u. H. B. L e w i s ,  Journ. biol. Chem. 49, 327 (1921); 
H. S t e u d e l  u. R. S c h u m a n n ,  Boppe Seyler's Z. physiol. Cbem. 183, 
168 (1929); F. H. W i l e y  u. 1%. B. L e w i s ,  J. biol. Chem. h6, 511 (1930. 

Ausbeute 4,2 g. 
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15,69 "i0 N 
16,07 
14,85 
17,71 

Die Desaminoproteine, sowie die entsprechenden Proteine wurden 
unter gleichen Bedingungen bei 55-95O getrocknet und der N-Gehalt in 
den Substanzen nach Dumas  (mikro) bestimmt. Die Resultate sind in 
Tab. 1 zusammengestellt. 

Tabe l le  1 
N-Gehalt der Desaminoproteine 

_____ ~ _ _ _  
15,18°/, ( , , Z O F )  0,5l0/, N 
15,75 (D.-L.) 0,32 

17,40 0,31 
13,94 0,91 Albumin. . . . 

Edestin . . . . 
Hxmoglobin . . 

~ - - . -  ~- ~~ 

Messungen 2 Tage nach der AnflBsung 
~.~ 

10,O 0,271 0,0271 
5,0 1 0,175 0,0360 
2,5 0,102 0,0408 
1,25 0,068 0,0545 
0,625 0,050 0,OSOO 

Die in Tab.2 angefiihrten Lijsungen haben eine stark basische 
Reaktion und die konzentrierteren sind dunkelrot gefarbt. 

Die Viscosifatsmengen werden ebenso wie friiher mit den 
Wi. Ostwaldschen Viscosimeter bei + 25O C (& 0,05O) aus- 
gefiihrt. Die Desaminoproteine wurden in NaOH bestimmter 
Konzentration gebracht und das Gemisch unter oftem Umriihren 
und Zerquetschen der aufgequollenen Teilchen bis zur voll- 
stiindigen AuflGsung gehalten. Die Lijsung wurde dann filtriert 
und die Konzentration (G) durch Eindampfung und Trocknung 
bestimmt. Die verdiinnteren Losungen wurden aus den konzen- 
trierteren, durch fortschreiteide Verdiinnung mit dest. Wasser 
hergestellt. Die Resultate sind in den folgenden Tabellen und 
Abbildungen dargestellt. Qberall wurde die spezifische Qis- 
cositat qSp = qrel - 1 berechnet und angegeben. Die Konzentration 
wird in Gramm pro Liter angegeben. 

Die Erniedrigung der Viscositatszahlen init wachsender c, 
wenn das Desaminoalbumin in 0,05 n-NaOH gelost wird, ist 
aus der Tab. 2 zu ersehen. 

T a b e l l e  2 
Desaminoalbumin. 0,5 Substans geliist in 50 ccm 0,05 n-NaOH 
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. ___p 

10,O 
5,O 
2,5 
1,25 

0,625 

Weiter sind die Resultate die mit den Desaminocaseinen 
erhalten worden sind, angefuhrt. Zuerst, in Tab. 3, sowie in 
Abb. 1, 2 und 4, sind die Ergebnisse von den Versuchen mit 
dem Desamincasein ,,207" dargestellt. 

Tabe l l e  3 
Viscositatsmessungen an Desaminocasein ,,207" nach verschiedenen Zeiten 

Grundlosung: 0,5 g Substanz in 50 ccm 0,05 n-NaOH 
~ _ _  ~~~~ - ~- ~~ ~__-- 

Messungen nsch: 

- - -- 

0,958 
0,570 
0,328 
0,190 
0,099 

0,312 10,055 

___ 

V S , h  
__ 

0,067 
0,078 
0,095 
0,108 

0,150 
0,133 

_ _ _ ~  
~~ 

0,096 
0,114 
0,131 
0,152 
0,161 
0,176 

40 Stdn. 

.- 

0,670 
0,390 
0,237 
0,135 
0,083 
0,047 

- _ _  
_ _ _ p ~  

0,603 0,060 
3,368 0,074 
0,211 0,084 
0,123 0,098 
0,072 0,116 
0,042 0,138 

X 

b 

7J-P 

I 
7639 

111 
5725 55 $0 
c.g/L. 

Q f f  
t 

Abb. 1. Dessminocasein. Grundlosung 0,5 g Substanz in 50 ccm 
0,05 n-NaOH. Die Abhiingigkeit der Viscositat von der Konzentration. 
Messungen 9 Stunden (Kurve a) und 80 Stunden (Kurve 7)) nach Her- 

stellung der GrundlBsung (Tab. 3) 



__L_) 

c.g/L. 
Abb. 3. Die Abhiingigkeit q,,/c = f ( c ) .  Desaminocasein ,,D-L". 

Messungen 18 Stunden (Kurve I) und 112 Stunden (Kurve 17, nach der 
Aufliisung (Tab. 4) 

50 ccm 0,05 n-NaOH reagiert stark basisch. Die Viscositats- 
zahlen erniedrigen sich mit der Konzentration. Es ist auch 
bemerkenswert, da8 ein vor mehreren Jahren nach D u n n -  
Lewis  [a. a. 0. 5)] hergestellte Desaminocasein (,,D-L") das- 

Journal f .  prakt. Chemie [21 Bd. 162. 16 
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Es wurde festgestellt, dab eine weitgehende obereinstimmung 
zwischen dem Desaminocasein und Desaminoalbumin besteht, 
falls die Substanzen in iiberschiissiger Lauge gelost sind. Auch 
die Grundltsung des Desaminocaseins von 0,s g Substanz in 

Auflosung 
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selbe Verhalten zeigte. Die Viscositat in iiberschiissiger Lauge 
war fast gleich groB und die Viscositatszahlen erniedrigen sich 
mit der Konzentration naeh der gleichen GesetzmaBigkeit. Die 
Befunde sind in der Tab. 4 und Abb. 3 dargestellt. 

0,162 I 0,081 
0,098 0,098 
0,054 1 0,108 

43t 

0,127 
0,075 
0,042 

'"- x T2.5 
x-x-x-x 

t(5hnden) 

x Q37 I/ 
20 w 60 80 

Die Abhangigkeit der Viscositat von der Zeit. 

7J-P 

Abb. 4. 
Desaminocasein (Tab. 3) bei c = 10,0, 1,25 and 0,312 g/Liter 

0,075 
0,084 

Tabel le  4 
Viscositltsmessungen an Desaminocasein ,,D-L',' nach verschiedenen 

Zeiten. 
Grundlosung: 0,5 g Substanz in 50 ccm 0,05 n-NaOH 

0,062 
0,038 

4;0 / /  01295 
2,O 0,l iO 

0,s 0,064 
0,25 0,039 

l,o ,I 0,100 

0,061 

0,100 
0,128 

0,074 
0,085 

0,156 

Messungen nach: 

40 Stdn. ~ 62 Stdn. 1 112 Stdn. 
~- 

?sp Ic _ _  _ _  

0,041 
0,050 
0,061 
0,062 
0,076 
0,100 
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Es ist merkwurdig, dab nicht nur Desaminoalbumin und 
Desaminocasein, sondern auch Desaminohamoglobin und Des- 
aminoedestin, wenn diese in uberschussigem NaOH gelost sind, 
im Gebiet kleiner Konzentration von 0,2-2,O g/Liter fast die 
gleichen Viscositatszahlen haben. Die Ergebnisse mit den 
zwei letztgenannten Desaminoproteinen sind in den Tab. 5 und 6 
zusammengestellt. Die verdiinnteren Losungen wurden wie iiblich 
aus den konzentrierteren durch fortschreitende Verdiinnung mit 
Wasser hergestellt. 

T a b e l l e  5 
Desaminohiimoglobin. Grundlosung: 0,5 g Subst. in 50 ccm 0,05 n-NaOH 

_ _  
Messungen 52 Stunden 

nach Auflosung 

1 c in g/Liter 
_ ~ _ _  _ _  ______ - - ___ 

Messungen 50 Stunden 
nach Auflosung 5,0 

2,5 

0,625 
1 0,312 

j 1,25 

-_ 
8 8  ‘ - - 0,220 
4,4 0.142 
2 2  0,092 
1,1 0,068 
0,55 0,036 

%P 
~ __.___. 

0,240 
0,136 
0,086 
0,056 
0,036 
0,020 

I 0,275 

0,024 
0,027 
0,034 
0,045 
0,057 
0,064 

0,030 

T a b e l l e  
Desaminoedestin. Grundl6sung: 0,5 g Subst. in 50 ecm 0,05 n-NaOH 

71 l c  
-~ 2 p -  __ 

0,025 
0,032 
0,042 
0,062 
0,065 
0,109 

_ _ _ ~  

Bei dem Vergleich der Tab. 2, 3, 4, 5 und 6 ist zu er- 
sehen, daB im Gebiet von c = 0,l-2 glLiter a l l e  u n t e r -  
such ten  Desaminopro te ine  f a s t  d ie  g le ichen  Viscosi- 
t a t s zah len  von 0,04-0,l haben.  Diese Werte bleiben auch 
in einer groBeren Zeitperiode konstant, und nur bei sehr alten 
Losungen, wo die Zersetzung durch Einwirkung von Mikroben 
nicht ausgeschlossen ist, ist wieder weitere Erniedrigung der 
Viscositat zu beobachten. Allen untersuchten Desaminoproteinen 
gemeinsam ist auch die Ern ied r igung  der  V i scos i t a t s -  
zah len  m i t  de r  Konzen t r a t ion ,  die im Gebiet von c=0,2 
bis 10,O g/Liter festgestellt wurde. 

16” 
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Um den vermuteten Abbau in Losungen der Desamino- 
proteine mit der Zeit zu verfolgen, wurden die Losungen mi t  
Aceton titriert. 2,Occm der Losung wurden rnit Aceton bis 
zur beginnenden Triibung titriert, und die Werte der Fallbar- 
keit (./*) nach der bekannten Beziehung y* = 2L berechnet 
(w = fur die Fallung verbrauchte Volumen des Acetons, w,, = 
2,O ccm). Bekanntlich besteht im Falle polymerhomologer Reihen 
eine lineare Beziehung zwischen y* und der MolekiilgroBe: rnit 
steigendem Abbau bzw. rnit Erniedrigung der MolekiilgroBe 
sollen die y*-Werte sich erhohen 6). Einige Ergebnisse solcher 
Fiillungstitrationen sind in Tab. 7 angefiihrt. 

vo + 2, 

T a b e l l e  7 
Fallungstitrationen einiger Losungen der Desaminoproteine 

__ _ _  __ 
0,718 
7,792 
0,830 
0,765 
0,792 
0,800 
0,745 
0,785 
0,815 

- -~ ~ 

Titriert gleich nach Herstellung 11 der Losungen 

_ _  
0,622 
0,408 
0,270 
1,27 
0,752 
0,444 
0,469 
0,271 

, 0,166 

li- 
/ I  

Desaminoalburnin ' I  
0,6g in Wccm 1 

0,OZ n-NaOH ;I 

Desaminocasein , 
0,5 g in 50 cem 'I 

0,03n-NaOH 1 
Desnminocasein , I  

0,R g in 50 ccm 
0,05 n-NaOH " 

- -~ __ ~ ~- 
r' 

0,76.5 
0,707 
0,815 
0,718 
0,770 
0,756 
0,746 
0,787 
0,792 

_ _  ~- -~ 

~. ~ 

%, 

1,262 
0,720 

2,90 

.~ - 

0,450 

1,43 
0,722 
0,968 
0,570 
0,328 

Im Falle groBer c scheinen also die Verhaltnisse sehr kom- 
pliziert zu sein. Die y*-Werte konnen sich rnit der Zeit nicht 
nur erhohen, sondern auch erniedrigen. Vergleicht man aber 
die fett gedruckten Zahlen, die van den Titrationen verdiinnter 
Losungen gewonnen worden sind, so ist eine Zunahme der 
y*-Werte mit der Zeit klar ersichtlich. Titriert man noch 
verdiinntere Liisungen, so sind die Unterschiede noch groBer. 
Leider sind dann aber die Triibungspunkte so unscharf, daB 
die gefundenen Werte nur einen qualitativen Wert haben. 
_ _ _ ~  

Bj G.V. S c h u l z ,  Z. physik. Chem. (8) 179, 312 (1937); G. V. S c h u l z  
u. €3. J i r g e n s o n s ,  %. physik. Chern. (B) 46, 105 (1940); E . H u s e m a n n ,  
J. prakt. Chem. [2] 138, 163 (1941); B. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem. [2l 
161, 30 (194"). 
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Besprechung der Ergebnisse 
Bemerkenswert in dieser Arbeit sind drei Befunde : 

1. Die Tatsache, da8 beim UberschuB von NaOH im Ge- 
biet niedriger Konzentration der Desaminoproteine die Vis- 
cositatszahlen (qsp/c) mit wachsender Konzentration sich ver- 
mindern. In dieser Hinsicht verhalten sich die Desamino- 
proteine gleich den Poljacrylduren bzw. deren Salzen. Ebenso 
wie bei den Polyacrylsauren [a. a. O."] erfolgt die Emiedri- 
gung der Viscosit'atszahlen in einem breiten Konzentrations- 
intervall, und bei sehr hoher Konzentration von etwa 80 g 
im Liter ist wieder eine Zunahme der qBp/c-Werte zu beob- 

B t I/ - ,2_ - 
C C 

Abb. 6 Abb. 6 
Abb. 5 .  Allgemeine Form der Kurve 7 = f ( c )  fur Desaminoproteine 

Allgemeine Form der Kurve Zq = vSp/c = f ( c )  fur die gesamten Abb. 6. 
Desaminoproteine (c-Interval1 0,01-100 g/Liter) 

achten 7. In einem breiten Konzentrationsintervall von 0,l bis 
80 g im Liter haben also die qsp = f(c)-Kurven die in Abb. 5 
gezeichnete allgemeine Form und die qaP/c = f (c)-Kurven sind 
denen der Polyacrylsauren sehr ahnlich8) (Abb. 6). 

2. Im Gebiet kleiner Konzentration von 0,l-2 g/Liter 
und bei einem fjberschuB von NaOH haben alle untersuchten 
Desaminoproteine fast die gleiche Viscosititszahl. Auch die 
Abhangigkeit der Viscosit'at von der Konzentration sowie von 
der Zeit ist bei allen Desaminoproteinen die gleiche. (Mehrere 

7 Diese Versuche mit sehr hohem c sind in dem Versuchsteil nicht 
angefuhrt. 

*) Vgl. H. S t a u d i n g e r ,  Organische Kolloidchemie, 2. Aufl. S. 104 
(1941), sowie W. P h i l i p p o f f ,  Viscositiit der Kolloide, 1942, besonders 
8. und 12. Kapitel. 
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Versuchsreihen, die das bestatigen, sind wegen des Rauni- 
mangels nicht angefuhrt.) 

3. Bei einem UberschuB von O H  rermindert sich die 
Viscositat mit der Zeit. Im Gebiet niedriger Konzentration (c) 
sind die Anderungen aber in der Zeitperiode von einigen Tagen 
sehr gering. Mit Hilfe der Fallungstitration wurde bewiesen, 
daB auch beim OH-UberschuB keiner oder nur ein geringer 
Abbau stattfindet. 

AuBerdem wurde in dieser sowie schon in den friiheren 
Arbeiten [a. a. 0. 1* 2, gefunden, da6 die Viscositat der Des- 
aminoproteine 10-100-ma1 hoher ist als die Viscositat der 
unveranderten Proteine. Es wurde schon friiher die SchluB- 
folgerung gezogen, daB die Spharoproteine bei der Desami- 
nierung in Linearproteine verwandelt werden. Der Befund (1) 
ist als eine neue Bestatigung dieser SchluBfolgerung anzusehen. 
Eeide Stoffgruppen, die Polyacrylsauren und die Desamino- 
proteine bzw. deren Salze, sind linearmakromolekulare Poly- 
sauren folgender Struktur: 

* * - --CH-CH2-CII-CH,-CH-C&-. - . 
I I I 

COOH COOH COOH 
Polyscryls5iure 

. . . -CO-R-NH--CO-R-NH-CO--R-NH- . . . 
I 

COOH 
I 

OH 
Desaminoprotein 

Die Tatsache, daB alle untersuchten Desaminoproteine (bei 
einem UberschuB von O H  und kleiner c) fast gleiche Vis- 
cositatszahlen haben, kann man in der folgenden Weise zu 
erklaren versuchen. Es ist sehr wahrscheinlich, da6 bei der 
Desaminierung, und weiter bei der Aufliisung im Natrium- 
hydroxyd die Molekiile der Spharoproteine bis zur bestinimten 
Stufe desaggregiert werden. Falls nur eine Entrollung und 
keine Spaltung der Ketten erfolgte, dann sollte die Viscositat 
z. B. von Desaminoalbumin vie1 kleiner sein als die Viscositat 
des Desaminoedestins , denn Albumin hat ein Molekular- 
gewicht ( M )  von 40000, Edestin dagegen 300000. Die gruud- 
legende Untersuchung von T h e  Svedberg  und seiner Schule9) 

9, T h e  S v e d b e r g  u. K. 0. P e d e r s e n ,  Die Ultrazentrifuge, 1940. 
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fiihrten zu der Erkenntnis, da8 die &I der Proteine Vielfache 
von etwa 17600 sind. AuBerdem wurde von dem soeben ge- 
nannten Forscher mit Hilfe der Ultrazentrifuge gezeigt, da8 
die Proteinmolekiile verhaltnisma6ig leicht in kleinere Bruch- 
stucke von l/%, 'la oder '1, des urspriinglichen Gewichtes zer- 
fallen konnen. Es ist nun moglich, dab bei der Desaminierung 
sowie bei der Auflosung im NaOH eine Spaltung z. B. bis zum 
M = 17 600 sich vollzogen hat und Desaminoalbumin, Des- 
aminoedestin u. a. fast die gleiche KettenYange habenlO). Bekannt- 
lich hat auch die Ladung und die Hydratation einen EinfluB 
auf die Viscositat. Die Ladung wird durch die Dissoziation 
der Carboxyle bestimmt. Die Desaminoproteine haben aber 
nicht den gleichen Gehalt von Aminodicarbonsauren, so daB auch 
die Anzahl der freien Carboxylgruppen verschieden sein muB "3. 

Auch der Befund (3.) steht mit den oben angefuhrten 
SchluBfolgerungen in guter ubereinstimmung. Bei der Auf- 
losung der Desaminoproteine in der Lauge erfolgt eine Auf- 
ladung und Hydratation der Teilchen. Sie quellen und gehen 
langsam in Losung. I n  dieser, besonders z. €3. im Gebiet von 
c == 5-20g im Liter sind die Molekule noch nicht frei beweg- 
lich. Durch fortschreitende Einwirkung der Lauge werden die 
sich teilweise zusammenhangenden Molekulaggregate mit der 
Zeit vollstandig aufgelost und gegenseitig befreit. Die innere 
Strukturierung wird somit nach einer gewissen Zeitperiode auf- 
gehoben. So ist auch die Erniedrigung der Viscositat mit der 
Zeit verstlndlich. Im Falle sehr verdiinnter Losungen (c = 0,l 
bis 1 g im Liter) sind die Molekule schon bald nach der Auf- 
losung und Verdiinnung frei beweglich, und da fast keine h d e -  
rungen der Kettenlange und Ladung eintreten, bleibt die Vis- 
eositat fast konstant. 

Zusammenfassung 
Die Abhangigkeit der Viscositat von Losungen des Des- 

aminocaseins, Desaminoalbumins, Desaminohamoglobins und 

' 0 )  Allerdings ist die SchluSfolgerung, daB die Molekiile der Des- 
aminoproteine aus einzelnen Peptidketten bestehen, noch nicht streng 
bewiesen. Es besteht auch die Moglichkeit, daB die in Liisungen be- 
findlichen Teilchen Kettenbundel sind. 

l 1 )  Diese Frage wird in einer besonderen Arbeit nSher eriirtert. 
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Desaminoedestins von der Konzentration und von der Zeit 
wurde untersucht. Es wurde festgestellt, daB im Gebiet niedriger 
Konzentration und beim UberschuB von Natriumhydroxyd die 
Viscositatszahlen rjsp/c mit wachsender Konzentration sich ver- 
mindern. In  dieser Hinsicht sind die Desaminoproteine gleich 
den Polyacrylsauren. 

Im Gebiet kleiner Konzentration und beim fjberschuB von 
Lauge haben alle untersuchten Desaminoproteine fast die 
gleichen Viscositatszahlen. Auch die Abhangigkeit der Vis- 
cositit von der Konzentration sowie von der Zeit ist in allen 
Fallen sehr ahnlich. 

Bei einem DberschuB von O H  vermindert sich die Vis- 
cositit mit der Zeit. Im Gebiet niedriger Konzentration sind 
die hderungen  aber in der Zeitperiode von einigen Tagen 
sehr gering. Mit Hilfe der Fallungstitration wurde bewiesen, 
daB in dieser Zeitperiode die Ketten fast gar nicht, oder nur 
wenig abgebaut werden. 

Durch diese Ergebnisse wird die fruher ausgefuhrte SchluB- 
folgerung uber Umwandlung der Spharoproteine in Linear- 
proteine bei Desaminierung bestatigt und prazisiert. 

Dem Vorstand des Analytischen Laboratoriume Herrn Prof. Dr. 
M. Straumanis danke ich fur das groBe Entgegenkommen, das er mir 
wiihrend der Ausfuhrung dieser Arbeit zeigte. 




