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I.  EINLEITUNG 

In frfiheren Ver6ffentlichungen 1,*, 8 haben wir fiber die Bedeutung der Sulfhydryl- 
gruppen bei VorgXngen am Aktomyosin und seinen Komponenten Myosin und Aktin 
berichtet. Nach unseren Befunden wird die als "Kontraktion" bezeichnete Syner~ise des 
Aktomyosin-Gels, die Symplexbildung aus Aktin und Myosin, die Polymerisation von 
globul~rem G- in fibrillates F-Aktin sowie die A denosintriphosphatase (ATPase)-Wirkung 
des Aktomyosins und Myosins durch quecksilberorganische Verbindungen, z.B. Salyrgan, 
gehemmt; durch Cystein wird diese Hemmung wieder aufgehoben. Die Wirkung der 
quecksilberorganischen Verbindung deuten wir als eine Blockierung bestimmter SH- 
Gruppen in den genannten Muskelproteinen. Im Verlauf weiterer Untersuchungen haben 
wir nun andere Schwermetallverbindungen mit herangezogen, um nach einer M6glichkeit 
der Di~erenzierung der bei den verschiedenen Vorg~ngen beteiligten SH-Gruppen zu 
suchen. Nach den Erkenntnissen der Chemotherapie der Protozoen-In/ektionen konnte 
man mit einer differenzierten Wirkung verschiedener Schwermetallverbindungen rech- 
nen; denn obgleich nach den heutigen Anschauungen auch dort in allen FXllen eine 
Reaktion mit SH-Fermenten der Wirkung zugrunde liegt, variiert der Effekt von Fall 
zu Fall mit der Art des Schwermetalls wie mit der des organischen Tr~.gers. Wir haben 
also organische Arsen- und Antimonverbindungen auf ihre Brauchbarkeit ffir unsere 
FragesteUung hin untersucht. Ferner haben wir Glykokollkup/er fiir diesen Zweck her- 
angezogen, weil schon von BAILEY 4 und von MOMMAERTS 5 eine Hemmung der ATPase- 
Wirkung des Myosins dutch Kupfer beschrieben worden war (nicht komplexe Verbin- 
dungen des Kupfers ffihrten zur Denaturierung der untersuchten Proteine). 

2. DURCHFOHRUNG DER VERSUCHE 

a. Substanzen* 

Aktomyosin, Myosin, Aktin. Die Darstellung erfolgte entsprechend der Angaben der frfiheren 
Arbeiten x, 2 

A T P  und Adenosin-5-Phosphors~ure. Die Stamml6sungen enthiel ten IO -n Molder  K-Salze/ml. 
Wir  verwandten wie in den frfiheren Arbeiten die Handelspr~parate "Atr iphos" (ATP) bezw. "My- 
B-DEN" (Muskeladenyls£ure). 

* Wir  danken folgenden Firmen fiir die ~ber lassung ihrer Pr~parate:  Chemiewerk Homburg  
(Atriphos und Sulfaetin), Hoeehster Farbwerke (Oxarsan), Farbenfabriken Bayer (Fuadin, Neosti- 
bosan, Solustibosan), Fa. Bischoff, Ivoryton, Conn. (My-B-DEN). 
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Glykokollkup#r. Die Stamml6sung (M/io) wurden durch kurzes Erhitzen einer Glykokoll- 
L6sung mit  iiberschiissigem Kupfercarbonat und Filtration hergestellt. 

m-Amino-p-Oxyphenyl-Arsen(III)-Oxyd "Oxarsan". Die Stamml6sung M/4o wurde fiir jede 
Versuchsreihe durch L6sell der Substanz frisch hergestellt. 
Antimon (III)-Brenzkatechin-Disul/onsaures Na "Fuadin" .  
Dig, thylamin-p- A minophenylstibins~ure " Neostibosan". 

Antimon (V)-Hexonat "Solustibosan". Die Stamml6sungen enthieltell je i / ioo  Molder  Schwer- 
metallverbindungen. 

1,2-Dithiopropanol (BAL) "Sul/actin". Von den zuletzt genallnten Substanzen wurden M/5 o 
L6sungen ffir jede Versuchsreihe frisch hergestellt. 

b. Methoden 
A TPase. Zur Verfolgung der ATPase-Wirkullg bestimmten wir das abgespaltelle anorgallische 

Phosphat  nach LOHMANN UND JENDRASSIK s in der Modifikation yon HAHN 7. 
Hemmung der A TPase durch die Schwermetallverbindungen, Reaktivierung dutch B A L .  Die be- 

treffenden Metallverbindungen (Endkonzentration 0.5-2. 5. io -s Mol/ml) wurden bei o ° zur Ein- 
wirkung gebracht. Nach Erreichung der Reaktionstemperatur (25 °) im Thermostatell wurde ATP 
(Endkonzentration io -e Mol/ml) zugegebell und die Enzymaktiviti~t bestimmt. Im Falle der Reakti- 
vierung durch BAL wurde diese Substanz zugleich mit dem ATP zugesetzt. 

Beispiel eines Ansatzes (vgl. Fig. 2). IO.O ml Aktomyosinsol; 3.o ml KC1, 2.o ml M/Ioo MgClz, 
I.O ml M/4o Glyzinkupfer; nach 2 Min 2.0 ml M/Ioo ATP (K-Salz, PH 7.0); 2.0 ml M/5o BAL. 

Die Messung der Kontraktion und der Viskosit~t sowie die Blockierung der SH-Gruppen im 
A ktomyosin und A ktin durch die angefiihrten Schwermetallverbindungen erfolgte analog den Angaben 
der friiherell Arbeit ~. 

Blockierung der SH-Gruppen im Aktomyosin-Sol Uber[i~hrung in den Gel-Zustand. Oxarsan 
(Endkonzentration 0. 5. io -6 Mol/ml) wirkte 3 Min auf Aktomyosill-Sol ein. Dann wurde ATP (End- 
konzentration lO -8 Mol/ml) und nach Ablauf jeweils einer bestimmten Zeit die 31/2 fache Menge 
Wasser zur Ausf/~llung des Gels zugegeben. Die Suspension wurde gleichm~.ssig verteilt und nach 
io  Min der Endzustand der "Kontrakt ion"  gemessen. In anderen Versuchen wurde zuerst ATP, 
nach 3 Min Oxarsall zum Aktomyosill zugesetzt und ill gleicher Weise wie oben verfahren. In den 
Kontrollversuchen enthielten die AnsAtze Muskeladenylsliure an Stelle yon ATP. 

Beispiel eines Ansatzes. 2.0 ml Aktomyosin-Sol; 0. 4 ml M/ioo MgClz; o.6 ml 2 M KC1; o.2 ml 
Nl/ioo Oxarsan. - -  Nach 3 Min o. 4 ml ATP-L6sung, nach 2o Min 12.o ml Wasser. 

3. ERGEBNISSE 

a. Versuche mit Glyzin-Kup/er [Cu (II)] 
Die "Kontraktion" des Aktomyosin-Gels wird dutch Cu (II) gehemmt (Fig. I). BAL 

stellt die Kontraktionsf/ihigkeit wieder her, wenn die Einwirkung der Metallverbin- 
dungen nicht zu lange (unter unseren Versuchsbedingungen nicht fiber 5 Min) ausge- 
dehnt worden war. 

Die ATPase des Aktomyosin-Sols und des Aktomyosin-Gels wird durch Cu (II) ge- 
hemmt; BAL hebt auch hier die Hemmung wieder auf (Fig. 2). 

Die Dissoziation yon Aktomyosin durch ATP in Aktin und Myosin (Viskosit~ts- 
abfall) wird dutch Cu (II) nicht beeinflusst, doch erfolgt danach kein Viskositiitsanstieg 
(Symplexbildung) mehr (Fig. 3). Wird unmittelbar nach dem ATP BAL zugesetzt, so 
erfolgt ein gegenfiber dem Kontrollversuch nur wenig verz6gerter Viskosit~tsanstieg 
(Reaktivierung der ATPase). 

Unter Einwirkung yon Cu (II) sinkt die Viskosit~t des Aktomyosin-Sols langsam 
ab ("dissoziierende Wirkung") ; BAL kann diesen Effekt nicht roll rfickgAngig machen, 
aber zum Stillstand bringen. 

Cu (II)-behandeltes Myosin kann mit F-Aktin keinen Symplex bilden: BAL erm6g- 
licht wieder das Zusammentreten der Komponenten zum Aktomyosin (Fig. 4). 

Die G-F-Transformation des Aktins wird durch Cu(II) blockiert, durch BAL 
reaktiviert (Fig. 5). 
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Fig. I. Einfluss yon Kupfer-Glykokoll auf die 
"Kon t rak t ion"  des Aktomyosins,  E n t h e m m u n g  

durch BAL 

a. ATP-Versuch, Zusatz yon Cu 
b. ATP-Versuch, Zusatz von Cu, dann BAL 
c. AdenylstLure-Versuch 
d. ATP-Versuch 
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Fig. 2. ATP-ase im Aktomyosin-Sol (a) und -Gel (b), Beeinflussung durch Kupferglykokoll 
I.Versuche mit  Cu-Zusatz; II. Versuche ohne Zusatz 

Fig. 3- Viskosit~its-Anderung einer Akto- 
myosinl6sung auf Zusatz von ATP, Kup-  

ferglykokoll und  BAL 
I. Aktomyosin (AM) + Cu + ATP 

II. AM + Cu 
III. AM + Cu + BAL 
IV. AM + Cu + ATP + BAL 

V. AM + ATP 
VI. AM 
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Fig. 4. Symplexbildung aus Myosin und Aktin, 
Beeinflussung durch Kupferglykokoll 

I. Myosin + Cu 
II. Myosin + Cu + Aktin 

eIII. Myosin + Cu + BAL + Aktin 
IV. Myosin + Aktin 

f f  

Fig. 5. Hemmung der Aktin-Polymerisa- 
tion durch Kupferglykokoll, Enthemmung 

dutch BAL 
I. G-Aktin + Cu 

II. G-Aktin + Cu + BAL 

mm 3 

! 

800i 40 

600V 

4 0 0  30 

200 

! 1  __  2o 
a b c 

Fig. 6. Hemmung der" Kon- 
traktion" durch Oxarsan, 
Enthemmung durch BAL 

a. ATP-Versuch, As-Zusatz 
b. ATP-Versuch, As-Zusatz, 

danach BAL 
c. Adenyls~.ure-Versuch 
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Fig. 7. ATP-ase im Aktomyosin-Gel, Beeinflussung durch 
Oxarsan 

I. Versuch mit Oxarsan-Zusatz 
II. Versuch ohne Zusatz 

b. Versuche mi t  Oxarsan EAs(III)] 
Die " K o n t r a k t i o n "  des Aktomyos ins  l~isst sich durch As (III) h6mmen,  durch BAL 

his zu etwa 2 Min nach Zusatz der Meta l lverb indung wieder en themmen  (Fig. 6). 
Die ATPase des Aktomyosin-Sols  u n d  -Gels wird durch As (III) n u t  wenig beein- 

flusst. Es ist ftir die E n z y m w i r k u n g  gleichgtiltig, ob die E inwi rkung  der MetaUverbin- 
dung  auf das Aktomyos in  bei o ° 5 Min oder I Std angedauer t  ha t te  (Fig. 7)- 

Literatur S. 85. 



8 0  F. TURBA,  G. K U S C H I N S K Y  VOL. 8 (1952) 

1.6 ~//~ ~ATP 

1.5 "~ / I ~' 

1.4 I \  i/, . . . .  ~ "  

I 

, ,, / 

$2 e4intd.e n I I I I 1 I 1 lO 20 30 4.0 50 60 70 

Fig. 8. Viskosit~ts-_~nderung einer Aktomyosin- 
16sung auf Zusatz yon ATP, Oxarsan und BAL 

I. AM+ A s +  ATP 
II. AM + As + ATP + BAL 

III. AM + ATP 
IV. AM + As 
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Fig. 9. Symplexbildung aus Myosin und 
F-A, ktin, Beeinflussung durch Oxarsan 

I. Myosin 
II. Myosin + As + Aktin 
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Fig. IO. Hemmung der AkLin- 
Polymerisation durch Oxarsan, 

Enthemmung durch BAL 
I. G-Aktin + As 

II, G-Aktin + As + BAL 

III. Myosin + As + Aktin + BAL 
IV. Myosin + Aktin 

Die dutch ATP bedingte Dissoziation des Aktomyo- 
sins in seine Komponenten wird durch As (III) verz6gert, 
erreicht aber den Endwert. Der Viskosit~itsanstieg (Sym- 
plexbildung) erfolgt nur nach Zugabe yon BAL (zugleich 
mit  dem ATP, bezw. 2o Min danach, vergl. Fig. 8). 
Oxarsan hat  auf Aktomyosin keine "dissoziierende" 
Wirkung. 

Durch Behandlung mit As(I I I )  verliert Myosin die 
F~ihigkeit zur Symplexbildung mit F-Aktin;  BAL stellt 
diese wieder her (Fig. 9). 

Die Polymerisation des G-Aktin wird durch As(III) 
schwach verz6gert (Fig. IO). BAL hebt auch diese 
Wirkung auf, 

3 Minuten dauerndes Behandeln yon Aktomyosin- 
Sol mit  As(Ill) vor ATP-Zusatz fiihrt nach Ausfiillen 
des Aktomyosins (dutch Erniedrigung der KC1-Konzen- 
tration durch Verdtinnen) zu nicht kontrahiertem Gel. 
Wird dagegen Oxarsan 3 Min nach ATP zum Sol gegeben, 
so ist das sofort danach ausgef~illte Gel kontrahiert (Fig. 
I I ) ,  obwohl Oxarsan "kontrakt ions-hemmend" wirkt 
(vgl, Fig. 6). Wird das Ausfiillen des Gels etwa 20 Min 

sp~iter vorgenommen, so erhlilt man ein nur teilweise kontrahiertes Gel, gleich- 
giiltig in welcher Reihenfolge ATP, bezw. As (III) zugegeben wurden. Gibt man ATP 
zum Aktomyosin-Sol und f~llt nach einer Stunde das Gel aus, so erweist sich dieses als 
unkontrahiert.  (Abbau des ATP durch die ATPase). Obgleich in Gegenwart yon 
Oxarsan die Enzymaktivit i i t  nur wenig gehemmt ist, findet man in diesem Fall noch 
nach I ~ stfindigem Stehen des Sols vor der F~lung  teilweise "kontrahiertes" Gel. Auf 
Zugabe yon BAL tritt  vollstiindige "Erschlaffung" ein; das Aktomyosin wurde durch 
die Vorbehandlung also nicht irreversibel gesch~idigt (Fig. I I ) .  
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Aktomyosin-Gel, das im Sol-Zustand mi t  Oxarsan behandelt  und  dann 
ausgefAllt wurde 

Sol + ATP, nach 3 Min gef&llt 
Sol + ATP, nach i Std gef~llt 
Sol + AdenylsAure 
Sol + As, nach 3 Min ATP, nach 3 Min gefi~llt 
Sol + ATP, nach 3 Min As, nach 3 Min gefi~llt 
Sol + AdenylsAure + As + BAL 
Sol + ATP, nach i Std gefAllt 
Sol + ATP, nach 3 Min As, nach I1~ Std gef~llt 
Sol + ATP, nach 3 Min As, nach I Std. BAL, nach 1~ Std gefAllt 
Adenylsi~ure-Versuch 
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Fig. I2. Einfluss yon Fuadin  auf 
die "Kont rak t ion"des  Aktomyo- 

sins, E n t h e m m u n g  durch BAL 

a. ATP-Versueh, Zusatzvon Sb 
(III) 

b. ATP-Versuch, Zusatz yon Sb 
(III), dann BAL 

c. Adenyls~ure- Versuch 
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Fig. 13. Viskosit~ts-.~nderung einer Aktomyosinl6sung auf 
Zusatz yon ATP, Fuadin,  und BAL 

I. A M +  S b +  ATP 
II. AM + AT]? 

III.  AM + Sb 
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c. Versuche mit Fuadin [Sb (III)] 
Sb(III) hemmt die Kontraktion reversibel (Fig. 12). Die Enzymaktivit~it bleibt 

auch in Gegenwart dieser Metallverbindung erhalten. Die dissoziierende Wirkung yon 
ATP auf Aktomyosinsol wird von Sb (III) nicht beeinflusst. Auch die Symplexbildung 
aus Aktin und Myosin wird nicht oder nur sehr wenig gehemmt (Fig. 13). Die Poly- 
merisation yon von G-zu F-Aktin wird ebenfalls durch Sb (III) nicht gest6rt. 

d. Versuche mit Solustibosan und Neostibosan [Sb (V)] 

Keiner der untersuchten Vorg~nge wurde dutch die Gegenwart yon Sb (V) in den 
angegebenen Konzentrationen beeinflusst. 

4" DISKUSSION 

TABELLE i 

W I R K U N G  V O N  S C H W E R M E T A L L V E R B I N D U N G E N  A U F  A K T O M Y O S I N  U N D  S E I N E  K O M P O N E N T E N  

Hg (II) 
Cu (II) 
As (III) 
Sb (iii) 
Sb (V) 

Kontraktion 

+ 
+ 

+ +  
+ 
O 

Aktin- 
Polymerisation 

G - > F  

+ 
+ 

(+) 
O 

O 

ATPase 

+ 
+ 
o 

O 

O 

Symplex- 
bildung 
A + M  
--> AM 

+ 
+ 
+ 
o 

O 

Dissoziation 
ohne ATP; 

AM 
- + A + M  

D 
D 
O 

O 

Dissoziatio 
mit ATP; 

AM 
- + A + M  

V 
O 

V 
o 

+ + schwer reversible Hemmung, + leicht reversible Hemmung, (+)  schwache Hemmung, o keine 
Wirkung, D Dissoziation (Viskositiitsabfall) ohne ATP, V Verz6gerung der Dissoziation (Viskositiits- 

abfall) mit ATP 

Aus den Versuchen geht hervor (vgl. Tabelle I), dass die "Kontrakt ion" ausser 
durch Quecksilber auch dutch Kupfer (II), Arsen (II1O und Antimon (III), nicht dagegen 
durch Antimon (V) reversibel gehemmt werden kann. Allerdings ist im Fall des Arsen 
(III) eine Enthemmung nur bei kurzer Einwirkungsdauer der Schwermetallverbin- 
dungen m6glich; dabei ist BAL besser brauchbar als das in diesen F~llen weniger wirk- 
same Cystein. 

Man muss annehmen, dass die Hemmung der SH-Gruppen im Sinne der Gleichung 

* bzw. ----I---- 

R - A s = O +  > R - -  + HzO 
SH SH 

I 

verl~uft, wlihrend die Enthemmung dutch BAL dutch die bekannte Gleichung 

R - A s  I R - A s (  + 
S + SH - -  CH ----> \ S  - -  CH SH 

[ i t 
OH -- CH, OH -- CH~ 

beschrieben werden kann. Danach ist es verstiindlich, dass Cystein im Falle der B1ok- 
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kierung durch Arsen- und Antimonverbindungen schlechter wirkt als BAL, das gleich- 
zeitig beide blockierte SH-Gruppen freisetzen kann. 

Die Hemmtmg durch Antimon (III) ist auch bei l~ingerer Einwirkung leicht rever- 
sibel. Daraus ist wohl zu schliessen, dass im Fall von Arsen (III) sekund~ire, irreversible 
Reaktionen im Aktomyosin-Gel eintreten, withrend beim Antimon (III) derartige Vor- 
glinge (etwa Verfestigungen zwischen Peptidketten) offensichtlich ausbleiben. 

Zur Erkliirung des Mechanismus der "Kontraktion" k6nnen die Versuche beitragen, 
bei denen die Blockierung der ftir die "Kontraktion" verantwortlichen SH-Gruppen im 
Sol-Zustand des Aktomyosins vorgenommen wurde. Bei Zugabe yon Oxarsan vor ATP 
zum Aktomyosin-Sol werden wohl die fiir die "Kontraktion" verantwortlichen SH- 
Gruppen sofort blockiert, sodass nach unmittelbar darauffolgender Oberftihrung in den 
Gel-Zustand dann keine "Kontraktion" mehr eintritt; setzt man andererseits Oxarsan 
nach ATP zu Aktomyosin-Sol zu, dann erh~ilt man nach darauffolgender Ausf'~illung 
kontrahiertes Gel. Wit folgern daraus, dass ATP bereits im Solzustand die "Kontraktions- 
stellen" besetzt; denn Oxarsan, zu Aktomyosin-Gel vor ATP zugesetzt, hemmt die 
"Kontraktion" vollstiindig. Ftir eine Konkurrenz yon ATP und Oxarsan um die Kon- 
traktionsstellen sprechen auch die Versuche, bei denen die 0berftihrung in den Gel- 
zustand erst nach 10-20 Minuten durchgefiihrt werden. Man findet dann sowohl flit 
A TP  nach Oxarsan wie auch fiir Oxarsan nach A TP  unvollstitndige "Kontraktion". 
Wenn auch diese zuletzt genannten Ergebnisse weniger gut reproduzierbar waren als 
die oben angeffihrten, mSchten wir sie doch dahin interpretieren, dass die an zweiter 
Stelle zugesetzte Substanz im Laufe yon 10-20 Minuten durch Konkurrenz einige der 
vorher yon der ersten Substanz belegten Kontraktionsstellen besetzt. Im zweiten Fall 
(Oxarsan nach ATP) ist zu bedenken, dass die gleichzeitig wirkende ATPase, die dutch 
Oxarsan nicht oder wenig gehemmt wird, allmiihlich das vorhandene ATP aufbraucht. 

In frtiheren Versuchen hatten wit auf Grund der Hemmung mit Salyrgan SH- 
Gruppen als wesentlich auch ffir die Aktin-Polymerisation erkannt. Jetzt beobachten 
wir, dass im Gegensatz zur "Kontraktion" Antimoa (III) wirkungslos, Arsen (III) erst 
in hohen Konzentrationen wenig wirksam ist. Men kann daraus schliessen, dass die ftir 
die Aktin-Polymerisation wesentlichen SH-Gruppen nicht in der rAumlichen Anordnung 
vorhanden sind, die far eine Reaktion mit R-As < und R-Sb < notwendig ist. Im 
Gegensatz dazu ist Kupfer ebenso wie Quecksilber an eine derartige sterische Anordnung 
nicht gebunden, offensichtlich weil diese Verbindungen mit jeder einzelnen SH-Gruppe 
reagieren k6nnen. 

Die ATPase-Wirkung wird dutch die genannten Schwermetallverbindungen im 
wesentlichen ~hnlic[. beeinflusst wie die Aktin-Polymerisation. Kupfer und Quecksilber 
hemmen vollst~ndig und reversibel, mit Arsen(III) und Antimon(III) tritt keine 
Wirkung ein. FOx die r~umliche Anordnung wie auch fiir die ReaktionsfAhigkeit der 
fiir die enzymatische Aktivit~t des Myosins, bezw. Aktomyosins verantwortlichen SH- 
Gruppen dtirfte also *hnliches gelten wie ftir die bei der Aktin-Polymerisation be- 
teiligten Sulf hydryle. 

Noch auff'alliger als in dell bisher besprochenen Versuchen ist die Unterschiedlich- 
keit der Wirkung der Metallverbindungen bei der Assoziation bezw. Dissoziation des 
Aktins und Myosins, bezw. Aktomyosins. Quecksilber, Kupfer und Arsen (III) hemmen 
die Symplexbildung A + M ~ AM reversibel, Antimon (III) vermag dies nicht. Den 
umgekehrten Vorgang AM -+ A + M dagegen k6nnen nur Quecksilber und Kupfer aus- 
16sen, w~ihrend Arsen (III) und Antimon (III) beide wirkungslos sind, also wohl keine 
Literatur S. 85. 
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hinreichende Affinit~t zu den an der  Assoziat ion be te i l ig ten  SFI-Gruppen ausweisen. Es  
h a t  den Anschein,  als ob die dissoziierende W i r k u n g  der  Verbindungen des Quecksi lbers  
und  Kupfers  auf einer Affinit~t zu den sonst  ini t  A T P  reagierenden Stel len beruht .  
Daffir  sprechen auch die Versuche, bei  denen die Einwirkung  yon A T P  in Konkurrenz  
mit  den Schwermetallverbindungen erfolgt.  Hierbe i  ist  Quecksi lber  und  A r s e n ( I I I )  im-  
s tande,  das  A T P  bis zu e inem gewissen Grade  zu verdr~ngen,  ers icht l ich aus der  Ver- 
z6gerung des ViskositAtsabfalles,  wXhrend Kupfer  und  A n t imon  (III)  in der  Konkur renz  
unter l iegen.  

Die vors tehenden  Ausf i ihrungen zeigen, dass durch  die un te r such ten  Schwermeta l l -  
verb indungen  eine wei tgehende Differenzierung der an den beschr iebenen VorgAngen 
bete i l ig ten SH-Gruppen  in6glich ist. Wi r  m6chten daraus  n icht  unbed ing t  einen Schluss 
alif  den Mechanismus der  jeweil igen Reak t ion  ziehen. W i r  k6nnten  uns denken,  dass in 
manchen  F~tllen die Anschauung  S t raub ' s  zutrifft ,  wonach Blockierung von S H - G r u p p e n  
dazu fiihrt ,  dass  benachbar te ,  aber  e igent l ich entscheidende  Gruppen  nicht  mehr  rea-  
gieren k6nnen.  In  unserem besonderen Fa l l  g lauben wir  a l lerdings,  dass diese Erk l~rung  
schwer mi t  dem Befund zu vere inbaren  ist, wonach die von uns un te r such ten  Schwer-  
me ta l lve rb indungen  Ak tomyos in  in ~thnlicher Weise  wie A T P  zur Dissoziat ion br ingen;  
hier  scheint  die Annahme  einer d i rekten  Bete i l igung der  SH -G ruppe n  n~her  zu liegen. 
Ungeach te t  der  bevorzugten  In t e rp re t a t i on  gel ingt  es in der  von uns angegebenen Weise,  
wichtige Vorg~tnge an den Muskelpro te inen  der  Myos ingruppe  wahlweise und  revers ibet  
auszuschal ten.  Diese Methode ha t  eine gewisse )~hnlichkeit  mi t  den Massnahmen,  die 
seinerzeit  zur s tufenweisen AufklRrung der  fe rmenta t iven  Vorg~nge bei  der  G~irung 
geffihrt  haben.  Die Ergebnisse  dieser Unte r suchung  lassen s ich vorauss icht l ich  ffir Ver- 
suche a m  biologischen Objek t  verwerten,  mi t  denen wi t  besch~iftigt sind. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Organische Verbindungen der Schwermetalle Quecksilber, Kupfer, Arsen (III), Antimon (III) 
und Antimon (V), und zwar Natrium (o-[v-(Oxymercuri)-fl-Methoxypropyl-Carbamyl]-Phenoxy)- 
Acetat (Salyrgan), m-Amino-p-Oxyphenyl-Arsen (III)-Oxyd (Oxarsan), Antimon (III)-Brenzkate- 
chindisulfosaures Natrium (Fuadin), Digthylamin-p-Aminophenyl-StibinsAure (Neostibosan) und 
Antimon(V)-Hexonat (Solustibosan) beeinflussen am Aktomyosin, bezw. seinen Komponenten die 
"Kontraktion", die Aktinpolymerisation, die ATPase, die Symplexbildung sowie die Dissoziation 
n i t  ohne ATP in verschiedener Weise, jedoch in allen FAllen durch Cystein bezw. Dithio-Propanol 
(BAL) reversibel; es ist daher auf diesem Weg m6glich, die einzelnen VorgAnge wahlweise und 
reversibel zu blockieren. 

Durch Zusatzversuche der Arsenverbinduag zum Aktomyosin-Sol und darauffolgend Ausf~.llung 
zum Gel wurde ein Hinweis darauf erhalten, dass ATP bereits im Solzustand die fiir die "Kontraktion" 
verantwortlichen Stellen im Aktomyosin besetzt. 

SUMMARY 

Organic compounds of the following heavy metals: mercury, copper, arsenic (III), antimony 
(III) and antimony(V), notably sodium (o-[~-(hydroxymercuri)-fl-methoxypropyl-carbamyl]- 
phenoxy) acetate (Salyrgan), m-amino-p-hydroxyphenyl-arsenous oxide (Oxarsan), the sodium salt 
of antimony (III) pyrocatecholdisulfonic acid (Fuadin), the diethylamine salt of p-aminophenyl- 
stibonic acid (Neostibosan) and the antimony (V) salt of hexonic acid (Solustibosan) have an action 
on some properties of actomyosin and its components. In various manners these compounds exert 
an influence on the "contraction", the polymerization of actin, the ATP-ase, and tile formation as 
well as the dissociation of the symplex, in the presence or in the absence of ATP. In all cases this 
influence can be reversibly abolished by cysteine or dithiopropanol (BAL). In this way separate 
processes can be selectively and reversibly inhibited. 
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Expe r imen t s  in which the  arsenic compound  was added  to t he  ac tomyos in  sol, af ter  which  
the  sol was prec ip i ta ted  as a gel, ind ica ted  t h a t  ATP a l ready occupies posi t ions  of impor tance  for 
" con t r ac t i on"  on the  ac tomyosin  when i t  is st i l l  in the  condi t ion  of a sol. 

R~SUM]~ 

Des compos6s organiques  des m6taux  lourds, mercure,  cuivre, ars6nic (III),  an t imoine  (V), 
c ' es t  A dire le Salyrgan, l 'Oxarsan,  la Fuadine ,  le N6ostibosan et  le Solust ibosan influencent  de fa~on 
diff6rente cer ta ines  propri6t6s de l ' ac tomyosine  ou de ses composantes :  la "con t rac t ion" ,  la poly-  
m6risat ion de l 'act ine,  I 'ATPase,  la format ion  aussi bien que la dissociat ion du symplex  en pr6sence 
ou en absence d 'ATP.  Dans t o u s l e s  cas ce t te  influence peu t  8tre invers6e par  la cyst~ine ou le di thio-  
p ropanol  (BAL). De ce t te  mani~re les processus individuels  peuven t  8tre inhib6s de fa~on s61ective 
e t  r6versible. 

Des exp6riences au cours desquelles  le compos6 ars6nical a 6t6 ajout6 au sol d ' ac tomyos ine  
puis  le sol pr6cipit6 sous forme de gel ont  montr6  que, d6j~. ~ l '6 ta t  de sol, I 'ATP  occupe dans  Facto-  
myosine les places d ' impor tance  pour  la contract ion.  
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