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Das vorwiegend aus Pferdemilz kristallin isolierte, in frisch abge-
schiedenem Zustand wasserlsliche Eisenspeicherproteid Ferritin (Fe-
Gehalt um 209%,) besteht aus der Proteinkomponente Apoferritin (Mol.-
Gew. 460 000—480000) und Eisen (IIT)-oxydhydrat-Micellen2. Hs 16t
sich partialsynthetisch aus Eisen(II)-ammoniumsulfat und Apoferritin
an Luft bei pH 7.2 darstellen®, so daf das in natiirlichen Préparaten
gefundene Phosphat? (im Mittel 1,19, P) kein integrierender Bestand-
teil des Ferriting sein mubB.

Ferritin ist schon mit verschiedenen physikalischen Methoden stu-
diert worden, wie der Ultrazentrifuge®, dem Elektronenmikroskop® und
auch der Réntgenkristallstrukturanalyse?.

Die vorliegende Rontgenkleinwinkelanalyse von Ferritin — soweit
uns bekannt, die erste ihrer Art — ist vollstéindig, was die Bestimmung
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der Gestalt, des Streumassenradius des Gesamtmolekills und des Eisen-
oxydhydratkerns sowie des ,,reduzierten‘ Molekulargewichtes M, betrifft.

Methodik

Ferritin- Praparat: Es war in Anlehnung an die Angaben von Gra-
nick und Michaelis® aus frischer Pferdemilz isoliert, mehrmals mit Am-
moniumsulfat (35proz. Sittigung) gefillt, in destill. Wasser geldst, dia-
lysiert, zentrifugiert und elektrophoretisch® auf Einheitlichkeit gepriift
worden: Fe 17,7, N 11,6, S 1,09, (gefriergetrocknetes, bei 65°/12 Torr
nachgetrocknetes Priparat). Die verwendete wifirige Losung hatte
einen Gehalt von 21,4 mg Ferritin/cem; sie wurde zu den Messungen
entsprechend verdinnt.

Rontgenkleinwinkel-Messungen: Sie wurden mittels einer beststabili-
sierten Rontgenanlage durchgefithrt (Rontgenrdhre mit Kupferanode).
Die verwendete Kamera war die bereits beschriebene, nahezu blenden-
streuungsfreie Type'®. Die Intensitdtsmessung des monochromatischen
Anteils der Streuung erfolgte mit einem Proportionalzdhlrohr mit Im-
pulshdhendiskriminator. Die definierte Schwéchung des Primérstrahles,
wie sie fiir eine Absolutmessung erforderlich ist, wurde mit der ,,Rotator-
methode* 1! vorgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

Um den interpartikuliren Interferenzeffekt moglichst niedrig zu
halten, untersuchten wir stark verdiinnte Lésungen (Ferritin-Gehalt
0,237, 0,150 und 0,0734%). Die erhaltenen Streukurven besitzen durch-
weg exakt gaufformigen Verlauf. Sie zeigen so, dal das Ferritin-Mole-
kiil ein fast isometrisches Teilchen sein muB. Als Streumassenradius ergab
sich bei den angegebenen Konzentrationen: R = 37,7, 37,3 und 37,3 A.
Wir méchten danach den Wert R = 37,3 A als giiltig ansehen.

Um zu niheren Aussagen iiber die im Ferritin-Molekiil enthaltenen
Eisenoxydhydrat-Micellen zu gelangen, mufite die Rontgenkleinwinkel-
strenung der Proteinkomponente (Apoferritin) unterdriickt werden.
Dies gelang durch Zugabe von Saccharose bis zu einem Gehalt von 66,65
Gew.%,. Eine derartige Rohrzucker-Losung besitzt die gleiche Elektronen-
dichte (0,716) wie reines Apoferritin und bewirkt so, daB dessen Klein-
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winkelstreuung verschwindet. Der noch verbleibende Kleinwinkeleffekt
rithrt nur mehr von den im Molekil vorhandenen Eisenoxydhydrat-
Micellen her. Thre Streukurve erwies sich ebenfalls als exakte Geufsche
Glockenkurve. Der Streumassenradius war aber wesentlich kleiner als
der des gesamten Ferritin-Molekiils, ndmlich R = 29,4 A. Das 148t den
Schlufl zu, daf der Eisen-Anteil im Inneren des Molekiils angeordnet
ist, wie es auch die Deutung der elektronenmikroskopischen und der
Rontgenkristallstruktur-Befunde durch Muir? fordert.

Als reduziertes Molekulargewicht M, bezeichnen wir das bei der Aus-
wertung der Absolutmessungen (Quotient von gestreuter Energie und
Energie des Primérstrahls) auftretende Produkt:

My = M (21 — 1 p2)? (1)

In Gleichung (1) ist M das wahre Molekulargewicht, 2; die Zahl der
Elektronenmole je 1 g Ferritin, 77 dessen partielles spezif. Volumen und p»
die Elektronendichte des als Losungsmittel verwendeten Wassers.

Der Klammerausdruck hingt sehr empfindlich von #; ab, und das
wahre Molekulargewicht kann ein hohes Vielfaches des reduzierten
Molekulargewichtes darstellen. Da weder die bisher angegebenen® noch
die selbst gemessenen Werte fiir #7 die notwendige Priizision erreichen,
begniigen wir uns damit, den Ausdruck (1) entsprechend

I, a2
M(z1—701 022 =210 -0 2
(21— v1 p2) P, Do (2)
zu berechnen!® und lassen die Ermittlung des wahren Molekulargewichts
selbst noch offen.

In Gleichung (2) bedeuten 1o die auf den Winkel Null extrapolierte Streu-
intensitédt bei Verwendung eines Primirstrahls von punktférmigem Quer-
schnitt, Py die Energie des Primérstrahls je Lingeneinheit (gemessen in der
Registrierebene), D die Dicke des Priparates (em), ¢ die Konzentration der
Ferritin-Losung (g/cm3) und a den Abstand Priéparat—Registrierebene (cm).

Fiir das reduzierte Molekulargewicht ergab sich der Wert M, = 20 100.

Die Untersuchungen an Ferritinen verschiedenen Eisengehaltes und
am Apoferritin werden fortgesetzt.
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