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Der Aufbau der Eiweisse umfast die primären, die sekundären, 
die tertiären, die quartarnaren und die abermolekularen Struktu­
ren. Man versteht unter primären Strukturen solche, die durch ko­
valente chemische Bindungen entstehen. Unter den letzten sind die 
Peptidbindungen die schwächsten. Das für die einzelnen Eiweisse 
spezifische Merkmal der primären Strukturen ist die Aminosaurese- 
quenz der einzelnen Aminosäuren in der peptidkette. Die Wasser­
stof fbindungen zwischen den peptidbindungen, die Van der Waals’ 
sehen-, Hydrophoben- und ionogenen-Bindungen zwischen den Seiten­
ketten der Aminosäuren innerhalb der Subunits halten die sekundä­
ren und tertiären Strukturen zusammen. Bindungen derselben Arten 
zwischen den einzelnen Subunits, innerhalb der Eiweissmo'lekel bes­
timmen die quartären Strukturen der Eiweisse. Geschwächte Bindun­
gen dieser Arten zwischen den einzelnen Molekeln ergeben die Uber- 
molekularen Strukturen.

Die Denaturation der Eiweisse ist ein Vorgang, bei welchem 
neue, denaturierte Strukturen aus der "nativen" Struktur durch 
Brechen oder durch Entstehen von nichtkovalenten Bindungen resul­
tieren. Die denaturierten Eiweisse haben entsprechend ihrer ver­
änderten Struktur auch veränderte Eigenschaften.

Seit einigen Jahrzehnten lauft die Diskussion aber den Cha­
rakter des Denaturationsvorganges : ist dieser Vorgang kontinuier 
lieh, d.h. lauft der Vorgang durch unendlich viele Zustande, oder
es existieren endlich viele Stufen mit wohldefinierten Strukturen? 
(6) in Folgendem möchte ich an Hand einiger Beispiele aus unserer
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Forschung zeigen, dass bei der Denaturation eine Reihe durch ihre 

Eigenschaften w ohldefinierte Strukturen entstehen. Als denaturie­

rende Faktoren haben wir Hitze hei 65°C und 90°C und Ansäuern 

(pff 2 ,5 ) nnd A lk a lis ie ren  (pH ca l l )  angewandt. Abbildung i ze ig t 

e in  solches B e isp ie l .  Das Kaninchenserumalbumin wurde hei den in 

der Abbildung gegebenen Temperaturen fü r jew eils 20 Minuten e r­

h itz t ,  nachher rasch abgekuhlt und e le k tro p h o r is ie r t . Bei der pa­

pierelektrophorese oder Agarelektrophorese kann man in diesem Fal 

le  wenigstens drei stu fen  nachweisen, die sich  voneinander ih rer 

Wanderungsgeschwindigkeit nach streng unterscheiden (2 , 7 ) .  Abbil­

dung 2 z e ig t  ähnliches bei hitzedenaturiertem  alfa-Laktalbum in.

Die polaroskopischen Kurven in der Abbildung 3 zeigen, dass 

bei Ansäuern von Rinderserumalbumin ein neuer Zustand der Eiweiss 

molekel en tsteh t, der durch neue Energieniveaus des kapazitiven 

Stromes gekennzeichnet wird. Ähnliche Änderungen der P otentiale  

des kapazitiven  Stromes und die Entstehung neuer E inschnitte in 

den polaroskopischen Kurven la ssen  sich  auch beim A lk a lisieren  

beobachten (Abbildung k ) . Der z e it l ic h e  v erlau f der A lkalidenatu­

ra tion  z e ig t  auch, dass wenigstens drei voneinander zu unterschei­

dende und nach einander folgende Stufen zu beobachten sind . (4 ) . 

Ein kurzer Film am Ende wird es zeigen.

Die Anwendung der Immunodiffusions- und Immunoelektrophorese- 
methoden erlauben weitere Differenzierung zwischen den einzelnen 
Zwischenstufen der Denaturation.

Abbildung 5 zeigt immunoelektrophorese-Bilder von Humangamma­
globulin gegendbergestellt den Antiseren, die mit nativem oder 
hitzedenaturiertem Gammaglobulin hergestellt worden sind. Die An­
tiseren gegen hitze-, alkali- und sauredenaturiertem Serum zeigen 
bei Gammaglobulin mehrere neue Präzipitationslinien, die mehreren
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neuen D en aturation sstu fen  entsprechen. ( 5 , 8 ) .  Die seihen Seren 

gegen d en atu rie rte s Gammaglobulin zeigen n icht nur mit Macacus 

iru s  P rä z ip ita t io n s l in ie n , sondern aucli mit e in er Reihe anderer 

T iere der K lasse  Mammalia (Abbildung 6 ) , z . B. mit Serum von Can 

Daraus kann man a b le ite n , dass e in ige  D enaturationsstrukturen  d 

Gammaglobulin des Menschen bei den Serum eiveissen e in ig e r  Tiere 
w iederzufinden sin d . ( 1) .

Der v e rg le ich  der E lek trop h oreseb ilder von seren e in ig e r  

Blutspender mit solchen von P atien ten  z e ig t  auch eine Erhöhung d 

Zahl der P r ä z ip ita t io n s lin ie n  der Kranken, die dur-* an tidenatu­

r ie r t e  Seren erzeugt werden können (Abbildung 7 ) . insgesam t l i e ,  

sen s ich  durch immunelektrophorese b e i Gammaglobulin 17 verscb ie  

dene P r ä z ip ita t io n s lin ie n  beobachten, die b e i verschiedenen Bedi 
gungen aus dem Gammaglobulin entstehen

D iese B e isp ie le  zeigen  e in d eu tig , d ass die Denaturation dur 

wahrere w oh ldefin ierte  stu fen  durch lau ft.W eiter sin d  e in ige  d iese  

Zustande auch in T ie r-  oder Menschenserum ohne eine vorherige De­

n atu ration  w iederzufinden, was fü r  ihre r e la t iv e  Stabilität, und 
S e lb stä n d ig k e it  sp r ic h t .

Die Erfahrung hat g e z e ig t , d a ss  je  kom p liz ierter d ie Eiw eiss 

«o le k e l aufgehaut i s t  und je  mehr Subunits e n th a lt , desto  mehr 

Zwischenstufen ergeben sich*. Das Entstehen so lch er Zwischenstufen 

überhaupt, i s t  n ich t f a r  einzelne E iw eissarten  sp e z if is c h , sonde 

6S i s t  zu erwarten, dass das bei a lle n  Eiweissen der F a ll  i s t  An 

d e r e r s e it s  i s t  es auch bekannt, dass n icht nur die physikochemi- 

®chen und immunologischen E igenschaften  der Eiw eisse von der Dena- 

^ a t i o n  abhängig sin d . Dazu zahlen auch die E igenschaften der 

E iw eisse , d ie eine p rak tisch e  Bedeutung haben, wie z .B . d ie ver- 

ttÜ c h k e it ,  der Geschmack, d ie  H altb ark e it, der Geruch, die
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nati r

Papierelektrophorese von hitzedenaturiertem,sehr schonend 
und daher unvollständig gereinigtem Kaninchenserumalhumin

Abb. 2 Papierelektrophorese von hitzedenaturiertem — haktalbu 
min. Keine Verlangsamung der Wanderung bei 70°• Beschleu 
nigung und Herabsetzung der Farbstoffbindung ab 95°
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