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Vorstand: Prof. Dr. M. S t r a u m a n i s  

Viscosit'aitsmessungen an Lasungen 
verschiedener Desaminoproteine 

Von B. Jirgensons 
(Eingegangen am 4. Februar 1943) 

I n  einigen unlangst verijffentlichten Arbeiten wurde ge- 
zeigt, da6 die Losangen des Desaminocaseins, Desaminooval- 
bumins, Desaminohamoglobins und Desaminoedestins vie1 hohere 
Viscositat als die entsprechenden Losungen der unveranderten 
Proteine haben l). Es wurde die SchluBfolgerung gezogen, daB 
bei der Desaminierung die verwendeten SphBroproteine in Linear- 
proteine umgewandelt werden. Die freien Aminogruppen sind 
also von entscheidender Bedeutung an der Biegung und Zu- 
sammenlagerung der Peptidketten. 

In  der vorliegenden Mitteilung wird uber weitere Versuche, 
die mit anderen Desaminoproteinen ausgefuhrt worden sind, 
berichtet. Serumalbumin, Serumglobulin, Gliadin und Gelatine 
wurde desaminiert und die Viscositat der Liisungen der Des- 
aminoproteine wurde gemessen. Einige wichtige SchluBfolge- 
rungen uber den EinfluB von Teilchengestalt und Ladung auf 
die Viscositat wurden gezogen. 

Versuehsteil. Ergebnisse 
A. D e s  a m i n  o s e r u m a l b u m i n .  Zuerst wurde das Serumalbumin 

aus defibriniertem Pferdeblut hergestellt. Die BlutkGrperchen wurden 
vom Serum abgetrennt und das Serum mit gleichem Volumen einer ge- 
sattigten AmmoniumsulfatlGsung vermischt. Nach einem Tag wurde das 
ausgefallene S e r u m g l o b u l i n  abfiltriert und das S e r u m a l  b u m  i n  nach 

*) B. J i r g e n s o n s  u. &I. S t r a u t m a n i s ,  Kolloidn. Schurnal (russ.) 
7 ,  129 (1941); B. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem. [2] 160, 120 (1942); 
161, 181 (1943); 161, 293 (1943); 162, (1943). 
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der Methode von Kr i ige  r 2) ausgefiillt. Der Albuminniederschlag wurde 
im Wasser gelost und durch eine Kollodiummembran dialysiert. Die 
Liisung des reinen Serumalbumins wurde d a m  mit so viel 3n-Essig- 
saure versetzt, daB die Konzentration der Siiure im Gemisch 1 n war. 
Dann wurde die saure Albuminlosung bei Zimmertemperatur langsam 
mit einer LSsung von 10 g Natriumnitrit in 50 com Wasser versetzt und 
oft geschiittelt. Nach einigen Stunden ist die Desaminierung beendet. 
Nach 22stiindigem Stehen bei Zimmertemperatur (12-16O C) wurde der 
Niederschlag abgenutscht, zuerst mit kaltem, d a m  mit warmem Wasser, 
nachher mit Alkohol und Ather gewaschen und im Vakuummexsiccator 
getrocknet. Das getrocknete, fein verriebene Desaminoserumalbumin 
ist eine schwach grau gefarbte Substanz, die sich in Lauge mit rot- 
brauner Farbe aufliiste. 

B. D e s a m i n o s e r u m g l o b u l i n .  Das bei der Herstellung des 
Serumalbumins als Nebenprodukt gewonnene Serumglobulin wurde in 
Wasser gelost (340 ccm) und mit 80 ccm gesiittigter Ammoniumsulfat- 
losung versetet. Der aus Fibrinogen, Fibrinoglobulin und such etwas 
Serumglobulin bestehende Niederschlag wurde verworfen. Das Serum- 
globulin wurde dann aus der Liisung durch Halbsattigung mit Ammo- 
niumsulfat ausgefallt. Der Niederschlag wurde nochmals in Wasser ge- 
lost und durch dritte Fallung in vollstiindig reiner Form erhalten. Das 
so gewonnene Serumglobulin wurde dann im Wasser gelost und dialy- 
siert. Nach der Dialyse wurden die Globulinflocken in Essigsiiure ge- 
lost (etwa l n im Gemisch) und mit 5 g Natriumnitrit in der iiblichen 
Weise desaminiert. Nach 20 Stunden ist ein reichlicher Niederschlag 
des Desaminoproteins gebildet, wobei sich kein Stickstoff' mehr entwickelt. 
Der Niederschlag wurde abgenntscht, mit kaltern und warmem Wasser, 
dann mit Alkohol und Ather gewaschen und getrocknet. Die Substanz 
ist schwach gelb gefiirbt und loste sich in 0,02 n -NaOH mit gelbbrauner 
Farbe. 

Gliadin wurde ails Weizenmehl nach der 
Methode von T. B. 0 s b o r n  e 3, hergestellt. Das gut ausgewaschene 
Protein wurde in 3 n-Essigsaure gelost. Die triibe Losung wurde dann 
in der iiblichen Weise mit NaNO, behandelt. Bald erfolgte Gasent- 
wicklung und Abscheidung des Desaminoproteins. Schon nach etwa 
1 Stunde war die Desaminierung beendet. Nach weiteren 5 Stunden 
wurde der klebrige, gelbe Niederschlag dekantiert, griindlich aus- 
gewaschen und getrocknet. 

5 g  Gelatine (,,Golddruck") wurde 2 Tage 
dialysiert, bei +SOo in 150ccm Wasser gelost und mit so viel Essig- 
saure versetzt, daB die Saurekonzentration im Gemisch 2 n  war. Das 
Gemisch wurde dann bis zu 30° abgekiihlt und mit einer Losung von 

2, Vgl. E. A b d e r  ha1  d e n ,  Handbuch biolog. Arbeitsmethoden I, 

3, Vgl. E. A b d e r h a l d e n ,  a. a. 0. 6. 438. 

C. D e s a m i n o g l i a d i n .  

D. D e s a m i n o g e l a t i n e .  

_____ 

8, 456 (1922). 
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5 g NaNO, in 30 ccm Wasser langsam versetzt. Bald erfolgte Gasent- 
wicklung, aber keine Niederschlagsbildung. Nach einigen Stunden er- 
starrte das Gemisch zu einer Gallerte. Diese wurde durch Erwiirmung 
auf etwa SO* verfliissigt und mit einem doppelten Volumen Wasser ver- 
diinnt. Die Losung wurde so lange geschiittelt, bie keine Stiekstoff- 
blssen mehr sichtbar waren, woraus man schlieBen kann, daW die Des- 
aminierung beendet ist. Dabei erfolgte aber keine Abscheidung des 
Desaminoproteins. Das Gemisch wurde noch 2 Stunden (bei i-409 beob- 
achtet und das Desaminoprotein dann mit Aceton ausgefallt. Der Nieder- 
schlag wurde in der ublichen Weise dekantiert, filtriert, gewaschen und 
getrocknet. Die Substanz ist hellbraun gefarbt und loste sich leicht im 
warmen Wasser. Die Losung ist schwach gelbbritun gefarbt und rea- 
gierte neutral auf Lackmus. 

llesaminoserumalbumin, Desaminoserumglobulin und Des- 
aminogliadin sind unloslich im Wasser, in Sauren oder in Salz- 
losungen. Diese Desaminoproteine wurden in Natriumhydroxyd 
aufgelost. In  der Regel wurde 0,25 g Substanz in 25ccm 
OJO5 n oder 0,02 n NaOH gelost. Desaminogelatine wurde im 
Wasser gelost. Die Viscositat der Losungen wurde mit Wi. 0 s  t - 
waldschen Viscosimetern (Wasserzahlen bei 25O C 80J0 Sek. 
und 102,2 Sek.) im Thermostaten bei 20,O und 25,OO gemessen. 
Die Resultate sind in den folgenden Tabellen znsammengestellt. 
Uberall wurde die spezifische Viscositiit vlsr, = qrel - 1 berechnet 
und angegeben. 

Tabe l l e  1 
Desaminoserumalbumin. T = 25,O 4 1 Tag alte Lijsungen 

- 
0,05 n-NaOH I 0,02 n-NaOH 

%P 

2,050 
1.130 
0,663 
0,400 
0,315 
0,131 

_I__ 

Desaminoserumb 
10,o 
5,o 
2,5 
1,25 
0.62 
0131 

0,675 
0,376 
0,231 
0,132 
0,088 
0,052 

0;276 
0,333 

0,437 
0,520 

2,50 
1.25 
0;62 
0,31 

VSP 

0,321 
0,194 
0,115 
0,068 
0,038 
0,024 

___ - 
9.5, i c  ______- ___- 

0,0321 
0,0388 
0,0460 
0,0544 
0,0608 
0,0720 

T a b e l l e  2 
,bulin. T=25,0°. 1 -.+g alte Losungen 

0.0675 
0,0751 
0.0924 
Oil055 
0,1409 
0,1669 

10.0 
5;O 
2.5 
1;2a 
0,62 
0,31 

0,2til 

0,090 
0,150 

0.050 
01032 
0,019 

0,0261 
0,0300 
0,0360 
0,0400 
0,0512 
0,OG09 
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Desamino- Desamino- 1 Desamino- Desamino- 1 Desamino- 
serumalbu- ovalbumin casein hiimoglobin edestin 

JI" 
- 

min , ,VP ,,207" 

Die verdunnteren Losungen wurden aus den konzentrier- 
teren d u d  Verdiinnung mit destilliertem Wasser hergestellt. 
Die Konzentration der Lauge erniedrigt sich also mit der Ver- 
diinnung. Das Verhiiltnis - [NaOHl bleibt also kon- 

stant. 
Aus den Tabellen ist zu ersehen, daB die Viscositats- 

zahlen q s p / c  zwischen 0,02 und 0,5 liegen, also 10-50-ma1 
hiiher sind als diejenigen des Serumalbumins 

[ Desaminoprotein] 

Das gleiche gilt fur die Tab. 3 und 6. 

Tabe l l e  3 
Verschiedene Desaminoproteine ". 

T= 20,OO. Grundlosung: 0,25 g Substanz in 25ccm 0,05 n-NaOH. 
3 Tage alte Losungen. Verdiinnung wie in Tab. 1 und 2 (mit H,O) 

Desamino- 
gliadin 

____ - 

4, Vgl. z. B. Wo. P a u i i  u. E. V a l k 6 ,  Kolloidchemie der EiweiB- 
korper, 2. Aufl. 1933. 

6, Die Herstellung des Desaminoovalbumins, Desaminocaseins, Des- 
aminohiimoglobins und Desaminoedestins ist in den friiheren Arbeiten 
[a. a. 0. ')] beschrieben. 

In der Tab.3 sind die Messungsergebnisse von verschie- 
denen Desaminoproteinen zusammengestellt. (Desaminoovalbumin 
und Desaminoedestin waren nicht vollstrindig aufgelost. Die 
Losungen wurden filtriert und die Konzentration c im Filtrat 
durch Eindampfung, Trocknung und Wiigung bestimmt.) Bus 
der Tabelle ist zu ersehen, daB im Falle uberschussiger Lauge 
(alle verwendeten Laugen reagierten basisch), die Viscositats- 
zahlen mit steigender Konzentration des Desaminoproteins (c) 
in allen Fallen sich erniedrigen. AuBerdem kann man fest- 
stellen, daB die Viscositatszahlen verschiedener Desaminoproteine 
sich voneinander nur wenig unterscheiden. Es wurde schon 
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fruher die Moglichkeit erortert, daB bei der Desaminierung 
die Proteinmolekiile in etwa gleich groBe Teilclien abgebaut 
werden, z. B. in langgestreckte Abbauprodukte von M =  17 600. 
Nun ist es aber bekannt, daB die Viscositat auch von der elek- 
trischen Ladung der in der Losung befindlichen Teilchen be- 
dingt ist. Die Desaminoproteine haben einsinnig negative 
Ladung, die von der Zahl der vorhandenen Carboxylgruppen 
abhangig sein mug. Die Zahl der freien Carboxyle ist aber 
vom Gehalt der Aminodicarbonsauren in dem betreffenden 
Protein abhangig. Ware die Viscositat hauptsachlich von den 
elektrischen Eigenschaften bestimmt, d a m  sollten die Losungen 
der carboxylreichen Desaminoproteine hohere Viscositat haben 
als die Losungen der carboxylarmen Proteine. Nun enthalt 
Gliadin etwa 46 o / o  Aminodicarbonsiiure, Edestin 30 O/,, und Ov- 
albumin nur 21 dieser Aminosauren 6, (Glutaminsaure, P-Oxy- 
glutaminsaure und Asparaginsaure). Die hochsten Viscositats- 
zahlen hat aber gerade Desaminoovalbumin und Desaminocasein 
(36 Aminodicarbonskure), Desaminogliadin dagegen die ge- 
ringsten. Die Qiscositat wird also nicht von dem Carboxyl- 
gehalt bzw. Ton der Ladung bestimmt, oder die Ladung spielt 
hier nur eine untergeordnete Rolle. Anscheinend sind die 
Teilchen des Desaminogliadins weniger langgestreckt als die 
Teilchen des Desaminocaseins oder Desaminoovalbumins. 

Es wurde oft vorgeschlagen, die Qiscositat von heteropolaren 
Molekulkolloiden in Gegenwart von groBer Elektrolytkonzen- 
tration zu messen?). Damit sollten die durch die Ladung 
hervorgerufenen Viscositatseffekte zuriickgedrangt werden. Auch 
die Versuche mit den Desaminoproteinen zeigten [a. a. 0. 71, 
daB in Gegenwart von groBer Salzkonzentration die Qiscosit&t 
sich erniedrigte. Die Salze wirken aber auch als Flockungs- 
mittel, so daB die Erniedrigung der Qiscositat auch als Folge 
der Koagulation erkl’art werden kann. Eine ganz gegensatz- 
liche Wirkung hat Natriumhydroxyd. Es wurde nun gefunden, 
daB auch in Gegenwart von groBer NaOH-Konzentration die 

6, Vgl. C. L. A. Schmidt ,  The Chemistry of the Amino Acids and 
Proteins, 1938. 

3 H. S t a u d i n g e r ,  Die hochmolekularen organischen Verbin- 
dungen, Kautschuk und Cellulose, 1932, S. 364; A. P o l s o n ,  Kolloid-Z. 
88, 51 (1939); H. Staudinger ,  Chem. Z. 66, 380 (1942). 
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Desaminoserumalbumin 
- ____ __ 

c g/Liter I 9,,/c 
~. 

4,70 I 0,0185 

2,35 1 op;; 1,17 

die Viscositat sich erniedrigte. Aber auch von diesen Mes- 
sungen kann man keinen sicheren SchluB uber die Elektrolyt- 
effekte ziehen, denn bekanntlich kann durch NaOH Abbau der 
Peptidketten stattfinden. Beim Desaminoserumalbumin und 
Desaminoserumglobulin, die in 2 n-NaOH gelost wurden, waren 
die Viscositatszahlen (qRp/c) auch nicht konstant, sondern vari- 
ierten mit der Konzentration (c). AnnBhernd konstante Vis- 
cositatszahlen wurden im Fall von Desaminoserumalbumin, in 
Gegenwart von 0,5 n-NaC1, erhalten. In diesem Fall entstand 
von dern Elektrolyt auch keine sichtbare Triibung. Die Resul- 
tate sind in der Tab.4 zusammengestellt. 

Tabe l l e  4 
Desaminoserumalbumin und Serumalbumin *) mit 0,02 n-NaOH + 0,5 n-NaC1. 

T = 20,oo 

Serumalbumin 
~ _ _ _  

1 c g/Liter j %PIC ______ , ~- 

6,00 0,0088 
3,oo 1 0,0085 
1,50 0,0060 

8, Die verdiinnteren Liisungen wurden hier aus den konzentriei-teren 
durch Verdiinnung mit 0,5 n-NaC1 bergestellt. Die Konzentration des 

[Protein] NaCl ist also in der ganzen Reihe konstant; das Verhaltnis - 

erniedrigt sich aber mit dem Verdiinnungsgrad. 
[NaClI 

Betrachten wir die Viscositatszahlen hier als MaB der 
Disymmetrie, so waren die Molekiile des Desaminoproteins nur 
21/,-mal langer als die Molekiile des unveranderten Proteins. 
Es wurde aber schon friiher darauf hingewiesen,' daB durch 
den EinfluB von Sale die Teilchengestalt sich betrachtlich ver- 
andern kann, so daB in elektrolytarmen Losungen die Teilchen 
der Desaminoproteine langgestreckter sind als in Gegenwart 
von groBer Salzkonzentration. 

Die SchluBfolgerung, daB die chemischen Eigenschaften 
sowie die elektrische Ladung die Viscositat einer ProteinlGsung 
bei Gegenwart von unorganischen ElektroXyten nur wenig be- 
einflussen, wird auch durch die folgenden, an Desaminogelatine 
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970 
495 
2,25 
1,12 
0,56 

festgestellten Tatsachen bestatjgt. Aus den Tab.5 und 6 ist 
zu ersehen, da8 Desaminogelatine im Vergleich zu Gelatine 
nicht hdhere, sondern gerade umgekehrt - sogar noch etwas 
aiedrigere Viscositat hat. Nun hat Gelatine langgestreckte 
Teilchen 9). Bei einem Linearprotein, wie z. B. der Gelatine, 
erfolgt also bei der Desaminierung keine Zunahme der Vis- 
cosifat. Ware aber die Viscositat von der einsinnig negativeii 
Ladung der Desaminogelatine bedingt, so sollte auch im Fall 
der Desaminogelatine die Viscositat des Desaminoproteins hoher 
sein als der unveranderten Gelatine. 

T a b e l l e  5 
Desaminogelatine und Gelatine im Wasser. T = 25,0° 

0,533 0,0593 1 9,O 0,522 0,0580 
0,268 0,0596 4,5 0,325 0,0722 
0,139 0,0618 2,25 0,210 0,0933 

0,051 0,0912 0,56 0,075 0,1230 
0,084 0,0746 I 1,12 0,134 0,1099 

Gelatine ! Desaminogelatine 

0,655 
0,356 
0,200 

0,0705 
0,0792 
0,0889 

Tabel le  6 

Verdiinnung ebenso wie in Tab. 3 (mit Wasser) 
Desaminogelatine und Gelatine in 0,05 n-NaOH. T =  25,OO. 

Desaminogelatine 

e g/Liter 

9.0 

___ 

415 
2.25 
1;12 
0,56 
0,28 

Gelatine 

0,675 I 0,0751 i 0.395 , 0.0878 
920 
430 
2,25 0;250 o;1021 
1,12 0,146 0,1303 
0,5fi 0,088 0,1572 
0,28 1 0,051 1 0,1821 

(Die Erniedrigung der Viscositat kann durch den bei der 
Desaminierung erfolgten Abbau der Peptidketten erklart werden.) 

g) Vgl. E. Kriiger,  Z. physik. Chem. 109, 438 (1924); J. R. K a t z  
u. 0. G e r n g r o s s ,  Kolloid-Z. 39, 180 (1926); M. F r a n k e l ,  Z. physik. 
Chem. 167, 26 (1927); G. B o e h m  u. R. Signer,  Ilelv. chim. Acta 14, 
1389 (1931); B. J i r g e n s o n s ,  J. prakt. Chem. [2] lfio, 21 (1942). 
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Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dal3 Gelatine nur g o / / ,  
Aminodicarbonsauren enthalt, also vie1 weniger als z. B. Albu- 
min, Gliadin oder Casein. Die Viscositatszahlen der Desamino- 
gelatine sind aber, wie es aus dem Vergleich der Tab.3undB 
ersichtlich ist, relativ hoch. Auch diese Tatsachen beweisen, 
daB die Viscositat der Desaminoproteine hauptsachlich vom 
Teilchengestalt abhangt. 

Zusammenfassung 
Serumalbumin, Serumglobulin, Gliadin und Gelatine wurden 

mit Natriumnitrit und Essigsaure behandelt und die Viscositat 
von Losungen der gewonnenen Desaminoproteine wurde ge- 
messen. Die Viscositatszahlen verschiedener Desaminoproteine 
wurden verglichen. Die Losungen der desaminierten Spharo- 
proteine haben hohere Viscositat als die Liisungen der unver- 
anderten Spharoproteine, was von der Anderung der Teilchen- 
form (Umwandlung in Linearproteine) bedingt ist. Die ViscositBt 
der Losungen eines desaminierten Linearproteins (Gelatine) ist 
dagegen etwas kleiner als die ViscositAt des unveranderten 
Linearproteins. Die Viscositat von Losungen der Desamino- 
proteine ist unabhingig von dem Carboxylgehalt des Proteins. 




