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Es  zeigte sich, dass Konzen t ra t ionen  yon  > 3 0  mg 
T B S  bzw. > 15 mg D B S  pro Li ter  fiir Froschlarven  ab- 
solut  t6dlich sind, wi~hrend Konzen t ra t ionen  yon < 12 
mg  T B S  bzw. < 3 mg D B S  pro Li ter  bei einer Einwir -  
kungsdauer  yon 24 h al lgemein ve r t r agen  werden.  Die 
re la t ive  Vertr~glichkei t  im Bereich zwischen diesen E x -  
t r emen  wird a m  besten durch die Concentratio letalis media 
(CLs0) definier t  :. Diese fiir 50% der  Versuchst iere  t6dliche 
Konzent ra t ion  kann aus den tats~tchlichen Ergebnissen 
z.B. nach Behrens nnd KiLrber e r rechnet  werden.  Dabei  
ergaben s i eh /o lgende  Wer te  (mit  Ver t rauensgrenzen)  : 

T B S  CLs0 (24 h) 21,6 (21,4 bis 21,8) mg/1 
D B S  CLio (24h)  7,6 ( 7 , 5 b i s  7,8) rag/1 

Die ein J a h r  zuvor  Iiir D B S  in gleicher Weise bes t immte  
mit t lere  t6dliche Konzen t ra t ion  ha t t e  7,5 (7,4 bis 7,6) mg 
pro Li ter  be t ragen;  die Ergebnisse  sind also genau repro- 
duzierbar.  

Zur  Kl~trung der  nahel iegenden Frage,  ob Beziehungen 
zwischen der  Sch~idlichkeit der  beiden Atkylbenzolsulfona-  
te ffir Frosch la rven  und ihren oberfl~ichenaktiven Eigen-  
schaf ten bestehen,  wurde die Oberf l~chenspannung witss- 
riger L6sungen yon T B S  und D B S  mi t  der Pla t inr ing-  
me thode  s gemessen. I n  den im Zusammenhang  mi t  der 
Vertr i igl ichkei t  fiir Frosch la rven  interessierenden Kon-  
zen t ra t ionen  zwischen 5 bis 25 mg  W A S  pro Li te r  V~rasser 
fanden sich ]edoch keine wesent l ichen Unterschiede  in der  
Oberfl~tchenaktivit~t  der beiden Detergent ien.  

Wghrend  die Unvertr~tglichkeit  der Alkylbenzolsul-  
fonate  fiir Frosch la rven  also nicht  allein auf ihre grenz- 
fl~ichenaktiven Eigenschaf ten  zuri ickgeffihrt  werden  
kann,  scheinen le tz tere  fiir die h~imolytische V, Tirkung 

dieser De te rgen t ien  von  Bedeu tung  zu sein 5. Versuche 
mi t  E r y t h r o c y t e n  von  R a t t e n  ergaben,  dass T B S  und 
D B S  in verh~iltnism~issig hohen Konzen t r a t i onen  h~imoly- 
t i sch  wirken,  ohne sich in dieser Hins ich t  wesent l ich zu 
unterscheiden.  Die be iden  Alkylbenzolsul fonate  waren  
der  als Suspensionsfi i issigkeit  d ienenden  physiologischen 
Kochsatzl6sung in s te igenden Konzen t r a t i onen  zugesetz t ;  
die H~imolyse begann bei 40 mg/1 und war  bei 90 bis 100 
rag/1 vollst~indig ~. 

Summary .  The  tox ic i ty  of two  i m p o r t a n t  de tergents  
was s tudied in tadpoles .  Dodeey l  benzenesu lphona te  was 
found to be m u c h  more toxic  t h a n  t e t r ap ropy lene  ben- 
zenesulphonate ;  the  med ian  l e tha l  concent ra t ions  are 7.6 
and 21.6 mg/1 respect ively.  
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Die WirkunI~ von  Adrenal in  auf den 
ermi ideten  So leus  der Katze 

Es  ist  bekannt ,  dass Adrenal in  ~hnlich wie cine :Reizung 
sympa th i sche r  Ne rven  die infolge E rmi idung  ve rmindcr t e  
Kon t r ak t ion  von  Ske le t tmuske ln  zu steigern v e r m a g  1,~. 
BROWN et al. 3 konnten  am Tibialis  anter ior  der Ka tze  and  
am isolierten D iaph ragma  der  R a t t e  zeigen, dass bei der 
kont rak t ionsf6rdernden  Wi rkung  von  Adrenal in  a m  er- 
mi ide ten  Muskel  neben der  V¢irkung auf  die E n d p l a t t e  
auch  ein d i rek te r  Angriff  an  der  Muskelfaser eine Rolle  
spielt. Fi i r  eine di rekte  Wi rkung  des Amins  auf die 
Muskelzelle sprechen ebenfalls die Befunde am nicht  er- 
mt ide ten  Tibial is  anter ior  der Ka tze  4 and  a m  Ra t t en -  
d i ap h ragma  in calciumfreier  TyrodelSsung 5. 

Be im Soleus der  Ka tze  n i m m t  im Gegensatz  zum Ver- 
ha l t en  des n icht  e rmi ide ten  Tibialis  an te r ior  die Span- 
nu ngsentwicklung un te r  dem Einfluss yon Adrenal in  ab 4, 8. 
Es  sollte daher  gepri i i t  werden,  ob auch der e rmi ide te  
Soleus auf  Adrenal in  mi t  einer  Spannungsabnahme  rea -  
gier t  oder  ob er im Zus tand  der  Ermf idung  wie andere  
Muskeln m i t  einer Ste igerung der  Spannungsen twick lung  
auf  Adrenal in  an twor te t .  

Die Versuche warden  an Nerv-Muskelpr i ipara ten  des 
Soleus in situ bei Ka tzen  durchgefi ihrt ,  die sich in Nem-  
buta lnarkose  befanden.  Die Reizung erfolgte indi rekt  and  
supramaximal ,  die Spannungsentwick lung  wurde  iso- 
met r i sch  mi t  e inem Dehnungsmess t re i fen  registr iert ,  

Durch  eine lange Folge  yon Einzelreizen konnte  heine 

Abnahme  der  Zuckungsampl i tuden  herbeigef i ihr t  werden,  
selbst wenn l~nger als 30 min  gereizt  wurde.  Ers t  bei an-  
ha l t ender  Re izung  mi t  F requenzen  von  20 Impulsen/sec  
and  m e h r  n a h m  die Spannung,  nachdem sie sich ]e nach 
Reizf requenz  5 his 20 sec lang  auf  e inem max ima len  
P la teau  gehal ten  hat te ,  allm~Lhlich ab  and  erreichte nach 
1 bis 3 min  ein neues Spannungsniveau.  Dieses Ermti -  
dungsniveau  be t rug  50 bis 70% der  m a x i m a l  nach Reiz-  
beginn en twicke l ten  Spannung.  Eine  wei tere  R e d u k t i o n  
der  Spannung  t r a t  selbst  nach  l~ngerer  Re izung  nicht  ein. 
"Wurde in diesem S t ad ium die kont inuier l iche  Reizung 
un te rb rochen  und s ta r t  dessen Einze lzuckungen  ausge- 
15st, so kehr te  die Spannungsampl i tude  schon nach 2 bis 
5 Reiz impulsen  wieder  auf  die ursprfingliche H6he  zurfick. 
Es  war  infolgedessen nicht  m6glich,  be im Soleus Ver- 
~tnderungen infolge E rmi idung  and  ihre Beeinf lussung 
durch  Adrenal in  im Ver lauf  einer  E inze lzuckung  zu s tu-  
dieren. Adrenal in  wurde  daher  withrend kont inuier l icher  
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W. RUMMEL and R. SCItULZ, Arch. exp. Path. Pharmak. 29~, 533 
(1954). 
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Reizung inj iziert ,  wenn  die Muskelspannung auI  das E r -  
mi idungsniveau abgefal len war  (Figur). In  diesem Versuch 
bet rug die Spannung  nach  Beginn der Re izung  max ima l  
1250 g und sank dann allm~ihlich auf e inen W e f t  yon 
650 g a b ,  auf  dem sic sich hielt.  Nach  Er re ichung  dieses 
Niveaus  wurde  Adrena l in  i .v .  in j iz ier t  (3 ~xg/kg). Kurze  
Zeit nach  der  In j ek t ion  begann  die Spannung  anzusteigen,  
erreichte  nach 1 rain ein M a x i m u m  yon 1080 g und sank 
dann wieder  auf die HShe  yon der  In j ek t ion  ab. Al lgemein 
erreichte die Spannungsen twick lung  nach  der  In jek t ion  
yon Adrenal in  nie die nach Reizbeginn en twicke l te  
Maximalspannung.  Der  Soleus ist  also schwer ermiidbar ,  
beispielsweise im Vergleich zum Tibialis  anter ior .  VCenn 
aber  E rmf idung  e inget re ten  ist, dann en t fa t t e t  Adrena l in  
aueh am Soleus eine pos i t iv  ino t rope  Wirkung,  d .h .  aber  
dass der  normale  und der  e rmi ide te  Muskel  bier  en tgegen-  
gesetzt  reagieren.  

Die Spannungsminderung  beim nicht  e rmt ide ten  Soleus 
unter  dem Einfluss von  Adrenal in  ist  die Folge einer 
d i rekten Wirkung  auf  den kon t rak t i l en  A p p a r a t  des 
Muskels. Adrenal in  beschleunigt  die Erschtaf fung der  
kon t rak t i l en  E l e m e n t e  7. W'orauf es beruht ,  dass Adrenal in  
am ermfide ten  Muskel  eine entgegengese tz te  Wi rkung  
entfal te t ,  bedar f  der  Erkl~irung. 

W e n n  man  nicht  a n n e h m e n  will, dass Adrenal in  an 
ein- und demselben  Angrif fspunkt ,  nitmlich an den kon- 

t rak t i l en  E l e m e n t e n  der  Muskelfaser  un t e r  b e s t i m m t e n  
Bed ingungen  en tgegengese tz t  wi rk t  - dass es mi t  anderen  
W o r t e n  am ermi ide ten  Soleus die Ersch la f fung  der  kon- 
t r ak t i l en  E l e m e n t e  n ich t  beschleunigt ,  sondern ver-  
l angsamt  - dann  sind noch zwei M6gl ichkei ten zu disku- 
t ieren. Einersei ts  is t  un te r  unseren Versnchsbedingungen  
n ich t  ausgeschlossen, dass Adrena l in  an  den E n d p l a t t e n ,  
die infotge Ermf idung  ausgefal len sind, die Er regungs-  
i iber t ragung wieder  erm6gl icht .  Anderersei ts  k6nnte  auch 
infolge der l angdauernden  te tan i schen  Akt iv i t i t t  des Mus- 
kels die Ka l iumionenkonzen t r a t ion  aussen an der  Mem- 
b ran  der  Muskelzellen im extrazel lul i t ren R a u m  so s tark  
angest iegen sein, dass sie die e igent l iche Ursache  der  ver -  
minde r t en  Kon t r ak t i on  ist. Die  Adrena l inwi rkung  be-  
s t i inde dann  aus einer  Aufhebung  einer  par t ie l len  Ka l i um-  
l i ihmung mi t  en tsprechender  Repolar i sa t ion  der  Muskel-  
ze l lmembran.  Diese beiden Adrenal inef fek te  s ind a m  
R a t t e n d i a p h r a g m a  5 und an Skele t tmuskeln  der  KatzeS,9 
und  des Frosches 1°, n nachgewiesen und dtirfen bci einer  
wei teren Unte r suchung  des en tgegengese tz ten  Verha l tens  
des n ich t  ermfideten  und  e rmi ide ten  Soleus der  K a t z e  
un t e r  Adrena l in  n ich t  ausser ach t  gelassen werden.  

Summary. Adrenal ine  increases the  isometr ic  tension of 
the  soleus muscle of the  cat  when the  muscle  is b rough t  to 
fat igue by  cont inuous  s t imula t ion  a t  h igh  frequencies.  
This  is in cont ras t  to  the  effect  of the  amine  upon the  non-  
fa t igued soleus muscle.  
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Adrenalin 3Fg/kg 

Katze 2,3 kg. Nembutalnarkose. M. soleus isoliert. Kontinuierliche 
Reizung des N. popliteus (~,ste zum M. gastrocnemius durchtrelmt). 
Reizfrequenz 50/see. Isometrische Spannungsregistrierung, yon der 
Ausschnitte entsprcchend der Zeitmarkierung wiedergegebeu sind, 
Ordinate: Zeiten nach Reizbeginn bzw. nach der Injektion yon 
Adrenalin 3 ~glkg i.v, Abszisse: Spannungsentwicklung in Gramm. 
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D e r  E in f lus s  v o n  A c e t y l c h o l i n  a u f  d e n  

C a l c i u m u m s a t z  r u h e n d e r  und  k o n t r a h i e r e n d e r  
V o r h o f m u s k u l a t u r  in vi tro 

An Vorhofmusku ta tu r  verk i i rz t  Acety lchol in  (ACh) die 
Dauer  der  Akt ionspoten t ia le  und wi rk t  nega t iv  inotrop.  
Falls das w~ihrend der Akt ionspo ten t i a ldauer  aus dem 
endoplasmat i schen  R e t i c u l u m  freigesetzte  Calc ium die 
e lek t romechanische  I{opplung veranlasst ,  kann  die Ver- 
minde rung  tier K o n t r a k t i o n s a m p l i t u d e  du t ch  ACh die 
Fotge einer  ve r r inger ten  Calc iumfreise tzung w~thrend des 
ver ld i rz ten  Akt ionspoten t ia l s  sein. W i r  un te r such ten  da- 
her  die Markierungsgeschwindigkei t  des cellnl~ren Cal- 
ciums an kon t rah ie render  und ruhender  Vorhofmusku la tu r  
in Gegenwar t  yon ACh. 

W i t  benu tz ten  isolierte l inke Herzohren,  die ruhend  und 
elektr isch gereizt  (160/rain) v e r w e n d e t  wurden.  Der  CaI- 
c iumgeha l t  des Gewebes wurde  t i t r imet r i sch  nach  KLAUS 

und in derselben Probe  der Ca45-GehMt mi t  e inem Fltissig- 
keitsscintillationsz-Xhler bes t immt .  Eine  ausfi ihrl iche Dar-  
s te l lung des me thod i sehen  Vorgehens erfotgt  an anderer  
Stelle (HODITZ und LOLLMANN 1). ACh wurde  den Organ-  
b/tdern in der  gewtinschten Endkonzen t r a t i on  zugesetz t  
und gleichzeit ig mi t  e iner  Dauer infus ion begonnen,  die in 
5 min  jeweils  die H~ilfte der  Endkonzen t r a t i on  zusetzte.  
D a m i t  wurde  eine e twa  kons tan te  ACh-Konzen t r a t i on  
erreicht,  wie empir isch durch  lZegistrierung von  Mechano-  
g r a m m e n  e rmi t t e l t  wurde.  

An kon t rah ie renden  VorhSfen  ve rwende t en  wi t  eine 
ACh-Konzen t r a t i on  yon 5 × 10 .8 g/ml,  die die Kon t r ak -  
t ionsampt i tude  um e twa  80% reduzier te .  Der  Calcium- 
gehal t  der  Kont ro l lmuske ln  war  wiihrend der  2-sti indigen 

1 H. HODITZ ulld H. Lf~LLMANN, Pflfigers Arch. ges. Physiol., im 
Druck. 


