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SUMMA RY 

1- 'hysico-chemical  s tud ies  o f  the p r o t a m i n e s .  I .  I r i d i n e  ( f r o m  S a t m o  ir ideus)  

The  so lu t ion  of i r idine ([rom S a l m o  i r ideus)  in o.o 5 M t r i e t h a n o l a m i n e  hydroch lo r ide  
buffer ,  p H  7-3, was  i n v e s t i g a t e d  at  20 '~ by  means  of u l t r a c e n t r i f u g a t i o n ,  p y c n o m e t r y ,  
r e f r a c t o m e t r v  and  v iscos imet rv .  

T h e  e s t i m a t e d  i n c r e m e n t  of the  index  of re f rac t ion ,  d n / d c  is 1.91, where  the  
c o n c e n t r a t i o n  c - -  g i r idine chlor ide  per  g solut ion.  T h e  pa r t i a l  specific vo lume,  P is 
o.66 ml/g.  T h e  resu l t s  o b t a i n e d  f rom p y c n o m e t r y  t hus  show t h a t  ir idine,  as well as 
o the r  p r o t a m i n e s ,  is heav i e r  t h a n  was  p rev ious ly  assumed .  In  the  case of p r o t a m i n e  
sulfates ,  ~ is even  lower:  o.58 rnl/g. 

The  s e d i m e n t a t i o n  coefficient e x t r a p o l a t e d  to  c - -  o, s°2o, w is o.74 S. The  diffusion 
coefficient e v a l u a t e d  f rom the  u l t r a c e n t r i f u g a l  d i a g r a m  using the  " M e t h o d  of m a x i m a l  
g r a d i e n t " ,  D°20 is 1 3 . o ' I o  -7 cm2/sec. The  mol. wt.  has  been found  to  be 41oo. The  
in t r ins ic  v i scos i ty  [,/] e is 8.16. 

On the  a s s u m p t i o n  t h a t  the~nolecu le  of i r idine chlor ide behaves  as a flexible rod. 
a d i a m e t e r  of 7.6 A and  l eng th  of lO4.5 A (axes r a t io  of x3.8) is ca lcula ted .  

EINFL'HRUNG 

Die s y s t e m a t i s c h c  U n t e r s u c h u n g  dcr  Protan-Anc: Clupein,  Sa lmin  und  Ir idin.  die aus  
isol ier ten S p e r m a t o z o e n k e r n e n  von Fischen  herges te l l t  worden  sind,  haben  h a u p t -  
siichlich FELIX e t a / .  t trod Agt~o et al. ~ ausgef t ihr t .  

Die  chemische  S t r u k t u r  der  P r o t a m i n e  wurde  bere i t s  in vielen R i c h t u n g e n  
u n t e r s u c h t .  I h r e  phys ika l i s ch -chemischen  E igenscha f t en  s ind  dagegen  bis j e t z t  noch 
wenig  gekli ir t .  Nux WATANABE a al. 2, UI UND WATANABE 3,4 u n d  UI 5,6 haben  eine 
e x a k t e  s y s t e m a t i s c h e  Arbe i t  t iber Clupein mad Sa lmin  yon  d iesem S t a n d p u n k t  aus  
verSffent l ich t .  Die  E x t r a k t i o n  mi t  HCI, die yon  den g e n a n n t e n  A u t o r e n  a n g e w a n d t  

I)em Andenken an Professor Dr. K. FELlX t gewidmet. 
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Wright-Patterson AFB, Ohio (U.S.A.). 
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U N T E R S U C H U N G  D E S  I R I D I N S  (AUS Salmo irideus) 2 1 3  

wurde, fiihrt jedoch zu unphysiologischen Bedingungen, die zu physikalisch-che- 
mischen Verfinde_raangen der Molekiile fiihren k6nnen. 

In dieser Arbeit  wurde das Pro tamin  Iridin-Chlorid unter  sehr milden Be- 
din~angen (mit Hilfe yon Kochsa!z) gewonnen, um einen m6glichst natiirl ichen 
Zustand d e s  Materials zu gewithrleisten. Aus den refraktometrischen,  pyknome- 
trischen, viskosimetrischen und Sedimentat ions-Messungen wuxden einige physi- 
kalisch-chemische Eigenschaften,  sowie auch Molekulargewicht und  Molekiilform 
bestimmt.  

M A T E R I A L I E N  " 

Da,,stdlung des Iridins 7 

Aus der Milch yon Regenbogenforellen (Salmo irideus) wurden ztm~ichst die 
isolierten Spermatozoenzellkerne gewonnen;  aus diesen wurde nach Methoden der 
vorhergehenden Mitteilungen v Irid~n-Chlorid im natiirl ichen Zus tand  dargestellt .  

Dieses PrAparat wurde auf seinen Wassergehal t  (4.9v %), auf den Anteil des 
NaCi (12. x %), sowie auf die tibrigen Cl-ionen (2o.6 %) quan t i t a t iv  gepriift. Zur quant i -  
ta t iven  Bes t immung des Ir idingehalts  wurde die Stickstoffanalyse verwendet  (26.5 % 
freien Iridins). Die weitere Analyse ergab die AminGsAuxen-Zusammensetzung( Arg, 
90.6 % ; Ser, 2.85 % ; Pro, 2.7e % ; Gly, 1.84 % ; Ala, o.4v % ; Va!, 1.6a % ; Ileu, o.25 %). 

Herstellung der LSsungen 

Al.~ L6sungsmit tei  wuxde 0.05 M Tr i ae thano lamin -Hydroch lo r id  Puffer (pH 7-3) 
angewandt .  Ftir jedes Pr~para t  w ~ d e  die Gewichtskonzentrat ion,  c = g Iridin- 
Chlorid/x g L6sung best immt.  Dazu war es notwendig,  den Wassergehalt ,  sowie die 
Menge NaC1 festzustellen. 

M E S S M E T H O I ) E N  U N D  E R G E B N 1 S S E  

Refraktometrie 

Der optische Brechlmgsindex wurde aus einer Reihe der L6sungen bei verschie- 
denen Konzent ra t ionen c mit  einem Eintauchxefraktometer  yon Zeiss bei 2o.oo :]: o.oi ° 
best immt.  Aus mehreren Messungen jeder L6sung, sowie des Puffers, ergab sich der 
Brechungsindexinkrement  d n / d c :  x.9I. 

V~regen des Kochsalzgeh~ltes der t rockenen Substanz war  es notwendig,  den 
P~,ffer entsprechend dem Anteil des NaCI in der Ausgangsl6sung mit  Kochsalz zu 
x,ersetzen. Dadurch  bleibt dieser Zusatz  wAhrend der weiteren Verdi innungen unver-  
iindert. Dieses Verfahren wurde auch bei den tibrigen Messungen angewandt .  

I~v knometrie 

Die pyknometr ischen Messungen wurden mittels eines Pyknometers  mit  dem 
Volumen v --- 9,31 ml bei 2o.oo + o.oi ° ausgeftihrt. 

Die Auf t ragung des LSsungsgewichtes m gegen c ergab d m / d c - -  3.I52 g. Daraus  
ergaben sicn fiir Iridin-Chlorid ~ - -  o.66o ml/g und ( I - -  vp0) - -  o.339. Hier be- 
deute t  Po die aus der Extrapola t ion gewonnene Dichte des L6sungsmittels.  Dazu 
liessen sich die folgenden Verhliltnisse bes t immen:  dp]dc - -  0.342 g]rrd and  $ - -  0.663, 
wobei 6 die voluminare Konzentrat ion,  rnl Iridin-Chlorid/x ml L6sung, bedeutet .  

Die Ergebnisse zeigen, dass die Protamine  wesentlich schwerere Substanzen 
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. , . ,1 ~ - - _  . L  _11 ua t~ teuen ,  a |s  m a n  bis j e tz t  a n g e n o m m e n  hat .  D a r u m  dar f  m a n  nicht  ~ nach  dem 
. . . . .  v . . . . .  e . . . . . . . . . . . . . . . .  ,.~ S , ~ , t ,  0.74 s[u/g setzen,  wie es oft in der  L i t e r a t u r  
geschieht .  

Die p y k n o m e t r i s c h e n  Messungen wurden  auch  im Fal le  ande re r  P r o t a m i n -  
Chioxide ausgeff ihrt ,  wobei  tihnliche V~'erte fiir ~ resul t ieren.  Die P r o t a m i n - S u i f a t e  
s tel len noch  s~hwerere S u b s t a n z e n  da r :  fiir Clupein-Sulfa t  e rgab  sich beispielsweise 

- -  0.584 ml /g  und  (I - -vp0)  = o . , 1 1 6 .  

Viskosimetr ie  

Die v i skos imet r i schen  Messungen der  L6~ung I r id in-Chlor id  in 0.05 M Tr iae tha -  
n o l . a m i n - H v d r o c h l o r i d  Puffer  (pH 7.3) wurden  bei 2o.oo ~ o.ox ° mi t  e inem Ostwald  
Viskos imeter  ausgef t ihr t .  Da  n u r  eine ger inge Menge der  S u b s t a n z  zur  Verf t igung 
s t and ,  w u r d e n  nu r  drei verschiedene  L6sungen  bei n iedr igen  K o n z e n t r a t i o n e n  un te r -  
sucht .  

Die  F u n k t i o n  q : r] (c) 1/isst sich da r aus  du tch"  

q = ~t0(I + 8.I6c + 267c2 ) ( I )  
dars te l l en  ; 
die F u n k t i o n  0 = O (~b) durch"  

~-~ ~I0(I + t 2 . 3 t q ~  + 6o7.4~ 2) (xa) 

Fiir  die Grenzviskosi t / i t  ( intr insic viscosi ty)  ergibt  sich d a n a c h  [r/je ~ 8.I6.  oder 
[~1]¢-~ i 2 . 3 i .  

Es  ist  b e m e r k e n s w e r t ,  dass  Iso,  KITAMURA UND WATANABE 2 fib" die Grenz-  
viskosi t / t t  des Clupein-Sul fa ts  in P h o s p h a t - P u f f e r  (pH 7-7; I ,  o.z) den W e r t  [Tile 
8.65 u n d  im Fal le  des Sa lmin-Su l fa t s  in P h o s p h a t - P u f f e r  (pH 7-7) die Wer t e  9.2 ffir 
I - -  o.2 u n d  8.5 ftir I - -  o. 4 mi t te i len .  

Die  Ul trazentr i fugat ion 

Die U l t r a z e n t r i f u g a t i o n  des I r id in-Chlor ids  in o.o5 M T r i a e t h a n o l a m i n - H y d r o -  
chlor id  Puffer  (pH 7-3) w u r d e  mi t te l s  e iner  lu f tge t r i ebenen  P h y w e  Ul t r azen t r i fuge  
(Modell, J a h r  1957) u n d  einer  Kap i l l a run te r sch ich tungsze l l e  bei Ro ta t ionsgeschwin -  
d !gke i t en  yon  3oooo  U m d r . / m i n  u n d  48ooo  U m d r . ] m i n  ausgeff ihr t .  Die T e m p e r a t u r  
wurde  wtEhrend der  Versuche  m6gl ichs t  nahe  bei 2o ° geha l ten .  Die P h i l p o t - S v e n s s o n  
O p t i k  w a r  m i t  e iner  P h a s e n p l a t t e  als S c h l i e r e n d i a p h r a g m a  ausger t is te t .  Die sich 
e rgebenden  S e d i m e n t a t i o n s d i a g r a m m e  w u r d e n  bei e iner  Be l ich tungsze i t  yon 20 sec 
mi t  P e r u t z  Si lbereosin P l a t t e n  a u f g e n o m m e n .  

Die u n t e r s u c h t e n  l .~sungen  w u r d e n  z usAtzlich bei 15oo U m d r . / m i n  pho to-  
g r aph i e r t ,  wobei  an  SteHe der  Balance-Zel le  eine m i t  e inem p r i sma t i s chen  Keil  aus-  
ger i i s te te  ZeHe v e r w e n d e t  wurde .  D a  die d u r c h  den  p r i sma t i schen  Keil  bewi rk t e  
Ver sch i ebung  des L ich tb i inde l s  zuvor  b e s t i m m t  w o r d e n  war ,  k o n n t e  aus  d e m  A b s t a n d  
zwischen den  zwei sich e rgebenden  Basisl inien de r  op t i sche  VergT6sser-angsfaktor 
e n t l a n g  de r  G r a d i e n t e n k o o r d i n a t e  leicht  u n d  e x a k t  b e s t i m m t  werden  I~. Die K e n n t n i s  
de r  I , insenabs t / inde  u n d  der  E ins t e i iung  des Schi ie renwinkels  w a r  in d iesem Fal le  
n i ch t  nbt ig .  

D a  I r id in  alas verh/ i l tn ism~ssig  ldeinen Molekeln bes teh t ,  liess sich mange l s  
gee igne t e r  M e m b r a n e n  keine  Vordia lyse  ausftihre'a. Es  ist  d a h e r  a n z u n e h m e n ,  dass  
gewisse  S t 6 r u n g e n  infolge n ich t  ausgegl ichener  D o n n a n  Po ten t i a l e  trod Salzkonzen-  
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UN17ERSUCHUNG DES IRIDINS (AUS S a l m o  ir ideus)  2x 5 

t ra t ionen der l./i~n.g und des l ~ - n g s m i t t e ! s  auftreten.  Auch hier, wie vorher, 
erfordert der Kochsaizanteil  der t rockenen Substanz eine entsprechende Zugabe 
yon NaCl zum puffer, urn die Ausgangsl6sung weiter verd0nnen zu k6nnen.  Es ist 
m6glich, class die kleinen Ungenauigkei ten dieses Ausgleiches sich als Fehlerquellen 
auf die Genauigkeit  der Exper imente  auswirken. Eine weitere St6rung, besonders 
bei hohen Rotat ionsgeschwindigkeiten,  verursachte  das ftir die Stabilit~it des Iridins 
notwendige pH 7.3, welches yon dem isoelektrischen Punk t  (pH ~ x2) ziemlich welt 
entfernt  liegt. 

Wegen tier kleinen Dimensionen tier untersuchten  Molekeln verbrei tet  sich die 
( ; rad ien tenkurve  schon w/ihrend des Unterschichtungsvorgangs und der Beschleu- 
nigung des Rotors  sehr stark. Die weitere rasche Verbrei terung der Kurven  bringt  
es mit sich, dass die Versuche nicht  l/inger als 7o-8o min dauern  konnten.  Wegen der 
flachen Form der Kurve  a n d  wegen der geringen Sedimentat ionsgeschwindigkeit  des 
Iridins war die Verschiebung des Gipfels kaum bemerkbar .  

All diese Schwierigkeit machten  die Ausftflarung mehrerer  Versuche fOx jede 
L6sung notwendig, urn auf Grund  vielfacher Messungen die sich ergebenden Werte  
genauer  mit te ln  zu k6nnen.  Obwohl mit  Hilfe einiger Auswer tungsmethoden zuver- 
1/issige Ergebnisse gewonnen werden konnten,  ve;-,trsachten die vorhandenen  St6- 
rungen sekund/ire Abweichungen yon der Theorie. Diese Diskxepanzen liessen sich 
jedoch durch die mathemat i sche  Analyse tier experimentellen Gradientenkurve  ver- 
mindern. 

A uswertung der Sedimentations- und Diffusionskoe~zianten 

Bestimmung des Sedimentationskoeffizienten nach der Svedberg-Methode: Aus den 
experimentellen Grad ien tenkurven  wurden  zun~ichst die Sedimentat ionskoeffz ienten 
nach der Svedberg FormeP 4 ausgewertet :  

In  rmax = In r0 + fit. (2) 

Hier ist rmax der Abs tand  der Maximalgradientenkoordinate  vom Rotat ionszentr tma ; 
r 0, dieser Abs tand  am Beginn des Experimerttes;  t, die Zeit ; fl - -  so~ 2 ; s, der Sedimen- 
tationskoeffizient und  co die Winkelgeschwindigkeit .  

Die gewonnenen Sedimentationskoeffizienten lassen sich rmt Hilfe tier Quotienten 
der Viskosittitskoeflizienten ~]t und  ~o ° auf StandardbasiS reduzieren. 

Es ist bemerkenswert ,  dass die bei 48ooo Umdr . /min  gewonnenen Sedimen- 
tationskoeffizienten niedriger liegen, als die aus den Versuchen bei 3oooo Umdr. /min 
gewonncnen \Verte. Jedoch die ftir beide Falle result ierenden Geraden liefern einen 
und denselben Extrapola t ionswer t ,  (S0)z0 o -~ o.739 S, sodass angenommen werden 
muss, dass die s-Werte bei hohen Rotat ionsgeschwindigkei ten st/irker yon der Konzen- 
t ra t ion  abh~ingen, als bei kleinen. 

Die Bestimmv, ng des Diffusionskoeffiziente~t und des Quotienten s/D: Ftir die 
Bes t immung des Quot ienten s/D a n d  des Diffusionskoeffizienten aus den experimen- 
teilen Gradientenkurven  der Ultrazentr ifuge wurden zunlichst die "Dre i -Punkt -  
Methode"15, as und  die "Zwei-Punkt-Methode"Xs, x5 angewandt .  Nach diesen sehr 
empfindlichen Methoden lassen sich mehrere Werte  fox jede experimentelle Kurve  
erhalten. Auf Gmmd der oben dargestel l ten St6reffekte mad wegen der Unvol lkommen-  
heit  der Sehlierenoptik, result iert  erwartungsgem~iss eine betriiehtliche S t reuung der 
Ergebnisse. Da die Ergebnisse jedoch immer a m  denselben Mittelwert  schwanken 
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u_nd k e i n  Te l l  d c r  K u r v e n  (alas a l len  Ver suchen)  a u f  s y s t e m a t i s c h e  A b w e i c h u n g e n  
h i n w e i s t ,  k a n n  i m  R a h m e n  der  e x p e r i m e n t e l l e n  G e n a u i g k e i t  d ie  S t t b s t a n z  a ls  h o m o g e n  
a n g e s e h e n  werde~n. D e r  W e r t  des  Q u o t i e n t e n  s / D  u n d  des  D i f f u s i o n s k o e f f i z i e n t e n  k a n n  
n i c h t  m i t  H i l f e  de r  e rw~ihnten  M e t h o d e n  m i t  d e r  e r f o r d e r l i c h e n  S i c h e r h e i t  e r m i t t e ! t  

Fig. t. Verlauf eines Sedimentationsversuchs mit  !,~din-Chlorid. c ----- 3.74" I°-~- Die erste Aut- 
nahme 25 rain nach dem ~chichtungsverfahren. Die ni~chsten in Zeitabstiinden yon 3 rain. 

w e r d e n .  D a t u m  w u r d e  die  " M a x i m a l g r a d i e n t e n m e t h o d e  ' ' is ,  16 a n g e w a n d t ,  m i t  d e r e n  
H i l f e  s i ch  d e r  D i f f u s i o n s k o e f f i z i e n t  D m i t  e ine r  b e f r i e d i g e n d e n  G e n a u i g k e i t  al~q d e r  
F o r m e l :  

I I I 5 ~  
Z = (3) 

K D t  K D 
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UNTERSUCIIUNG DES IRIDINS (AUS Sal~lto ir ideus)  217 

bes t immen liess, wobei Z den auf  den A u f n a h m e n  gemessenen Maximalgrad ien ten ,  
K - - -  (4,rF)/(An)o ~, F den opt ischen Verg r6ssemngsfak to r  en t lang  der Gradien ten-  
koord ina te  und  (An)o die Differenz zwischen den Brechungsindices der L6s'ung a n d  
des L6sungsmi t te l s  a m  Beginn des Versuchs bedeuten  (Fig. 3)- Ftir  die genaue  un-  
mi t t e lba re  b e s t i m m u n g  des Quot ien ten  s /D  ist jedoch die vorhandene  Opt ik  un- 
geeignet.  D a t u m  wurden  die en tsprechenden  s-~Werte aus der G1. 2 ausgewerte t .  

TABELLE I 
S E D I M E N T A T I O N S K O E F F I Z I E N T E N  D E S  I R I D I N - C H L O R I D S  I N  

0.05 M T R I A E T H A N O L A M I N - - H Y D R O C H L O R I D  ] P U F F E R  ( p l - ~  7.3) B E I  2 0  ° 

c t o "  U m d r .  ' r a in  t o  -a  s too  ( S )  

3.74 48 0.646 
4.35 30 0.690 
6.05 30 0.678 
7.67 48 0.550 
9.90 3 ° o. 639 

I2.45 30 o.59I 

S 0 . 7  ....... 

0"5 t 

; ,JO C,~ 10 3 
Fig. 2. Scdimentationsanalyse des Iridin-Chlorids in 0.0.5 M Triaethanolamin-Hydrochlorid Puffer 
¢pH 7-3]- Q - - t .  Die Konzentrationsabh/ingigkeit yon s20 o bei 3oooo Umdr./min; O ~ O ,  

s~ao bei 48ooo Umdr./min. 

U m  den Diffusionskoeffizienten nach G1. z zu ermi t te ln ,  ist es notwendig ,  die 
en tsprechende  Zeit  t vorher  zu bes t immen.  Wegen der  Verbre i t e rung  tier K u r v e  
w/ihrend des Schich tungsver fahrens  u n d  des Anlaufs  der Ul t razen t r i fuge  dar f  m a n  
die Unterschich tungsze i t  n icht  als "Nu l l ze i t "  ansehen;  v ie lmehr  r,~uss m a n  hypo-  
the t i sch  annehmen ,  dass die Diffusion schon vor  dem Sch ich tungsvorgang  eingesetzt  
hat .  Die "wahre  Diffusionszeit"  tD k a n n  nach der noeh nicht  ver6ffent l ichten und  
aus der Sedimenta t ions theor ie  abgele i te ten "Methode  der U m g e b u n g  des Maximal-  
gradienten! '  b e s t i m m t  werden,  und  ergibt sich fiir die vor l iegenden Versuche im 
Mittel  zu e twa  47o sec vor  dem Beginn des Schichtungsverfahrens .  

Die gewonnenen Dt ~Ve~e ~"arden nun  in Daoo umgerechnet .  Die auf diesem 
"~ge,, ~ .~.,.~.~,1,; . . . .  ~,,,~,,~-- ~,Ve~e ftlr (s/D)2 oo und  D2o ° stinm~en mit  den zuvor  nach  anderer~ 
Methoden e rha l tenen  iiberein. 

. /  
Analog d e m  Verlauf  der  Sedimentat ionskoeff iz ienten unterschelden  sich die bei 

30ooo U m d r . / m i n  gewonnenen  Diffusionskoeffizienten von ihren en t sprechenden  
Wer ten  bei 48ooo Umdr . /m in .  Die in beiden Fiillen resul t ierenden Geraden  fiihren 
jedoch zu ein und  demselben Ex t rapo la t ionswer t  (Do)20 ° - -  I2 .96-xo-Tcm~/sec.  Bei 
dem Quot ien ten  (s/D}2oo sind diese Unterschiede  nicht  b e m e r k b a r ;  es ergibt  sich 
(so/Do)2o ° ~- 5.7 ° .  zo -8 sec~/cm ~. 

Biochim. Biophys. Aaa.  69 (1965) 212-221 
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W e g e n  de r  sekund~t ren  S t 6 r u n g e n  liess s ich  d e r  ~ j o t i c . ~ t  (s/D) n a c h  d e r  F o r m e l  3 
n i c h t  e r m i t t e l n .  D ie  S t r e u u n g  d e r  E r g e b n i s s e  w a r  ~-iell g r6s se r  a ls  t ibHch u n d  die  
A b w e i c h u n g  y o n  d e r  T h e o r i e  d e u t e t  a u f  zu_~tzliclae elektri_~che, c h e m i s c h e  o d e r  
a n d e r e  E f f e k t e  k in .  

15 

v 1C • / ~  

1 2 4 
~;t D x 1 0  4 se~c  -1 

Fig. 3. \'~-:!au~ der  F u n k t i o n  2 .-0 nach  der  "Maximal-Gradienten- .Meth~,de" .  
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. . . .  o . ~ , o - '  48oo ,s  

1 t 
5 l o  c-i,~o-~ 

Fig. 4- I<onzent ra t ionsabh~ingigke i t  de r  Dil~usions~oeffizienten u n d  de r  Q u o t i e n t e n  is/D) bei  
der  S e d i m e n t a t i o n  des  I r id in-Chior ids  in 0.05 M Tr iae thano lami in -Hlyd~oeh lor id  Puffer  (pH 7-3) 
bei 2o °. O - - O ,  D,n ~-__ bei  _aoooo U m d r . / m i n ;  O - - O ,  ~-'.~r~ : be i  48oc~  Umdr .~min :  A - - A ,  (s!D).,.o< 

Die Bestimmung des Molekulargewichtes und der M o I e k f d d i ~ i o n e n  
N a e h  d e r  b e k a n n t e n  F o r m e l  v o n  SVEDBERG~: 

M ---- (~ _ ~p0)20o o ( 5 )  

n a t  R ~ - G a s k o n s t a n t e ,  l iess s ich  d a s  M o l e k u l a r g e ~ 4 c h t  des  I r i d i n - C h l o r i d s  zu  
M = 4xoo  b e s t i m m e n .  

Biocki~:~. Biophys. ,4~a, 69 (I963) 2z 2-221 
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TABELLE II 

D I F F U S I O N S K O E F F I Z I E N T E N  D UND ~ U O T I E N T E N  ~,~/D} BF.;I DER SELHMI~;.NTATION 
DES IRIDIN-CHLORIDS IN 0.0 5 M 7RIAETHANOLAMIN-HYDROCHLORID PUFFER (pH 7 ~EI 2o 

x ~ , , ~  Umdr./min (D)too × to ~ (slD)tao ~ t,,' 
x zo -~ " (cmtlnec) (s,'c*fcm 2) 

3.74 48 ~3.3 4.95 
4.35 30 I4.4 5.03 
6.05 3 ° t5.3 4.56 
7.67 4 8 13.4 4.2 ° 
9.90 3 ° t6.z 4.26 

I 2 . 4 5  3 0  17 .3  3 . 6 5  

U m  die  D i m e n s i o n e n  des  Moleki i ls  zu  b e r e c h n e n ,  w u r d e n  als Model lc  d e r  s t a r r e  
o d e r  f lexible  Z y l i n d e r  a n g e n o m m e n .  

M o d d l  e i n e s  s t a r r e n  Z y l i n d e r s :  N a c h  d e r  P e r r i n ' s c h e n  M e t h o d e  TM l i isst  s ich  d a s  
A c h s e n - V e r h i i i t n i s  aus  d e m  Q u o t i e n t e n  ( f i f o )  b e r e c h n e n ,  wobe i  f d e n  e x p e r i m e n t e l i e n  
R e i b u n g s f a k t o r  u n d  fo  de n  fi ir  d e n  F a l l  e ine r  s e d i m e n t i e r e n d e n  K u g e l  b e r e c h n e t e n  
R e i b u n g s f a k t o r  b e d e u t e n .  A u s  d e n  Formeln19:  

u n d  

t -- (6) 
so 

/ 3M~ \1/3 
in ~--- 6JrrtN[------G--, } 

x 4z~a~ , 
(7) 

(N = L o s c h m i d t ' s c h e  Zahl)  e r g i b t  s ich  d e r  Q u o t i e n t  ( f i f o ) - - -  1.6o. Die  P e r r i n ' s e h e  
F u n k t i o n  l i e fe r t  in  d i e s e m  F a l l e  d a s  A c h s e n v e r h i i l t n i s  f i ir  e in  g e s t r e c k t e s  E l l i p s o i d  
bzw.  f i ir  e i n e n  Z y l i n d e r ,  p = I I .  

D a  ] e d o c h  i m  F a l l e  e ines  Z y l i n d e r s :  

2~xr3p N 
M = (8) 

gi l t ,  f o l g t  f i ir  d e n  Radiu.~ r des  Z y l i n d e r s  r - -  4.02 A, fiir  den  D u r c h m e s s e r  d --- 8 .04  A 
u n d  fi ir  d ie  L i inge  I = 88 .44  A. 

M o d d l  e i n e s  f l e x i b l e n  Z y l i n d e r s "  Ft i r  d i e s e n  Fa l l  w u r d e  p a l s  F u n k t i o n  d e r  v o l u m i -  
n a r e n  G r e n z v i s k o s i t i t t  [r/]¢ n a c h  de r  SIMnA F o r m e l  a° a u s g e d r t i c k t "  

I4 p2 p~. 
[~]~ = I-5 + I 5 ( l n z p -  1.5) + 5 ( l n 2 p -  0.5) (9) 

wobe i  ¢ ~--- ml  I r i d i n - C h l o r i d / I  ml  L 6 s u n g .  D a  [~114' = 12 '31 '  e r g i b t  s ich  fi ir  A c h s e n -  
verh~i l tn is  p - ~ - 1 3 . 8 .  F i i r  de n  D u r c h m e s s e r  fo lg t  n a c h  GI. 7, d - - 7 . 5 7  3k; ffir die  
Lt inge  I = lO4. 5 A. 

DISKUSSION 

Die  p h y s i k a l i s c h e  U n t e r s u c h u n g ,  e b e n s o  wie die  c h e m i s c h e  A n a l y s e  T des  I r i d i n s  
e rgeben ,  das s  e in  Mol  I r i d i n  a u s  16 Mol  A r g i n i n  u n d  8 -  9 Mol  a n d e r e r  M o n o a m i n o -  
s~uren"  Ser in ,  G lyc in ,  Va l in ,  A l a n i n ,  L e u c i n  u n d  P r o l i n  b e s t e h t .  Bei  d e n  A r g i n i n  
Moleke ln  s ind  die  G u a n i d i n - G r u p p e n  m i t  C h l o r - I o n e n  b e s e t z t .  

B i o c h i m .  B i o p h y s .  A c t a .  69  (1963) 2 1 2 - 2 2 1  
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Es is~t h e r b a l ,  d L ~  manche  Polyaminosgv_ren, wie Polyarginin  und  Potyalanin  
in w g s ~  ~ ei~e m-Helix bilden. Diese Neigung ist jedoch nicht  bei allen 
Poly  ,," - ~ s tark.  Daher  k o m m t  es vor, dass die He l ix -S t ruk tu r  in 
einige~ ~ ~ ~  mgqt s ta t is t isch tmgcordneten  Bereichen abwechselt .  

l F r ~  ~ r  ~ ~  wird im Falle des Iridins noch dadurch  erschwert ,  dass 
es sich hge~- amk~htt mm eia~e einheitHche Polyaminosdure  handel t ,  sondern u m  Kopolv-_ 
mere  m e ~ ~  . - ~ ~ m r e P , .  Eine durchgehende  a-Hel ix  diirfte bier nicht  vorliegen" 
im F ~  d~_ ~ a~-~-[e~x sollte Iridin die Fo rm eines s tar ren St~ibchens mi t  einem 
D ~ c h ~ m "  an0m ~ 1:o A besitzen, w'Xhrend die E x p e r i m e n t e d  ~- 8 ~ Iietern. 

A ~ a  7dlie ~ ~ e s e t z t e  An nahme w)ller flexibler S t r l :k tu r  widerspricht  den 
i g r g ~ . ~ m ,  d~ mitt d e m  Vorliegen eines ~tatist ischen Kn~uels der verh~iltnismlissig 
hohe X~ea~t dlea, ~ - m ~ - i S k o s i t S t  nicht vere inbar  ist. 

Es  ~ ~ ~ ¢ e n d i g ,  en tweder  eine neue bisher u n b e k a n n t e  star re S t r u k t u r  
alas ~ ~ l [ o ~ q k - ~  vorauszusetzen,  oder, wa~ wahrscheinl icher  sein diirfte, das 

Mo]~f:d ~a2_~ .~.~. ~c~-m--b~,~ti.on sta~,-rer trod flexibler Antei le  anzusehen.  Un te r  dieser 
V o r a ~  Ik~mame ~a~rt als Imt t le ren  Durchmesser  des flexiblen Zyl inders  den 
XVert 7_6 A ~ ~ff~ ~ g e  xo 5 A (AchsenverhAltnis p -~- I3.8 ) annehmen .  

Die B e ~ g m a g  dtieser Hypo these  bedarf  jedoch weiterer exper imente l ler  l~ber- 
prtkfmag -6er ~ ~ s  Iridin-Molekiils.  

Z U S A M M E N  FAS_GUNG 

L 6 s u ~ e m  ,dhes ~ t r ~  ci~u~ S a l m ~  ir ideus)  in o.o 5 M Tr i ae thano lamin -hyd roch lo r id  
Puffer  (pH 7-.~)) ~ bei 2o ° mit te ls  Ultrazentr i fuge,  Pyknomet r i e ,  Ref rak tomet r i e  
n_nd V T ~ d t ~ , ~ e ~  untersucht .  

.Ms ~ ~ . x i i x k r e m e n t  ergab sich der Quot ien t  d n / d c  = 1.91 , wobei die 
K o n z e a a ~ m  ¢ - - g  Irktin-Chlorid/z g LOsung. Das partielle spezifische Vo!umen 
be t rgg t  ¢~---o_~ m~/g. Daraus  foigt, dass die P ro t amine  schwerere %ubstanzen 
daxst ;eale~, ~ ¢~ It~ ~etzt axigenommen wurde.  Fib" die Pro tamin-Su l fa te  ergab sich 
~ =  o .5 ,8  nfl,g. 

Dex ~ i ~ 0 0 B s k o e f ~ i z i e n t  ext rapol ier t  zu c-~- o ist 0.74 S. Der  aus den Sedi- 
m e n , ~ o ~  naeh der " M a x i m a l g r a d i e n t e n m e t h o d e "  errechnete  Diffusions- 
k o e f f i ~  ~ ~D~),zo? = 13.O.lO -7 cme/sec. Daraus  ergibt  sich das Molekular- 
g ~ ~  M r - - -  4 ~ -  

U,n~ea, 6~r .~mffam~,  dass Ir idin sich wie ein flexible~ St~ibchen verhiilt, liessen 
sich ~xas ,d!e~ ~ q k l a ~ a ~ g e w i c h t  und der Grenzviskosit / i t  (intrinsic viscosity) [r/3e--= 
8 . I6  dea, D m ~ d h ~  des Molekfil.~ zu 7.6 A und seine Liinge zu lO4. 5 A bes t immen 

D A N K  

Die ~ _ ~  zmr ~ - ~ e n d e n  .4xbeit ve rdanken  wir Her rn  Professor Dr. K. FELIX,'. 
Uaas~ hea,~agih~r Dmak gilt  Herrn  Professor Dr. E. HEINZ, fiir die freundliche 

Er ]a  ~Bt~k, m ~  ~ ~  tier [ns t i tu te in r ich tungen  fiir die exper imente l len  Arbei ten.  
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