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die die Myof ib r i l l en -ATPase  fas t  vol ls t / indig (90%) 
h e m m t ,  f i n d e t  m i t  z u n e h m e n d e r  C a l c i u m k o n z e n t r a t i o n  
n u r  eine te ihveise  R e a k t i v i e r u n g  s t a t t ,  die bei  1 m M  - 
e iner  zu E D T A  ~qu imola ren  K o n z e n t r a t i o n  - ih r  Maxi-  
m u m  erre icht .  Die d u r c h  2 m M  E D T A  g e h e m m t e  Myo- 
t i b r i l l en -ATPase  w i ld  in  d e m  y o n  uns  u n t e r s u c h t e n  
Bere ich  bis  5 miVI Calcium n i c h t  r e a k t i v i e r t ;  der  Zusa tz  
e iner  der  E D T A - K o n z e n t r a t i o n  / iqu imolaren  Calc ium- 
k o n z e n t r a t i o n  (2 m M )  i s t  im  Gegensa tz  zu d e n  vor -  
a n g e h e n d e n  V e r s u c h e n  m i t  1 m M  E D T A  wirkungslos .  

I n  we i t e ren  Ve r suchen  h a b e n  wir  ein I n k u b a t i o n s -  
m e d i u m  yon  p H  7,4 ve rwende t .  B a b e l  k o n n t e n  wir  
fes ts te l len,  dass  eine E D T A - K o n z e n t r a t i o n  yon  2 m M ,  
die an  Myof ib r i l l en -ATPase  bei  p H  7,0 eine 100~ 
H e m m u n g  ve ru r sach te ,  wesen t l i ch  schw~tcher w i r k s a m  
ist. Die u m  e twa  60% g e h e m m t e  Akt iv i t i t t  liess sich n u n  
ebenso  gu t  r e a k t i v i e r e n  wie diejenige,  die bei  p H  7,0 
d u r c h  Zusa tz  von  0,5 m M  E D T A  u m  e twa  65% g e h e m m t  
war .  U n t e r  diesen B e d i n g u n g e n  is t  also auch  in Anwesen-  
he i t  yon  2 m M  E D T A  eine vo l l s t i nd i ge  R e a k t i v i e r u n g  
d u r c h  e i n e / i q u i m o l a r e  C a - K o n z e n t r a t i o n  m6glich.  

PARKER u n d  BERGER 5 fanden ,  class d u r c h  2 m M  Ca ++ 
keine R e a k t i v i e r u n g  m6gl ich  ist, wenn  die Myofibr i l len-  

A T P a s e  d u r c h  1 m M  oder  2 m M  E D T A  g e h e m m t  wird  
(5 m M  ATP,  p H  7,0). W i r  k 6 n n e n  diesen B e f u n d  bes t~-  
t igen,  f a n d e n  abe r  d a n n  eine vol ls t / indige R e a k t i v i e r u n g  
d u r c h  Ca ++, w e n n  die Myof ib r i l l en -ATPase  d u r c h  0,5 m M  
E D T A  (3 m M  ATP,  p H  7,0) oder  d u r c h  2,0 m M  E D T A  
(3 m M  ATP,  pt-I 7,4) u m  e twa  60% g e h e m m t  wird. Die  
v o n  PARKER u n d  BERGER 5 a u f g r u n d  ih re r  Befunde  en t -  
wickel te  Vors te l lung ,  dass  zwischen der  Myofibr i l len-  
A T P a s e  des  Herz-  u n d  Ske le tmuske l s  e in  grundsS, tz l icher  
U n t e r s c h i e d  bes teh t ,  l i s s t  s ich somi t  n a c h  unse r en  U n t e r -  
s u c h u n g e n  n i c h t  au f r ech t  e rha l t en .  

Unsere  Be funde  s t e h e n  i m  E i n k l a n g  m i t d e r  Beobach-  
t u n g  von  BRIGGS und  HANNAH 6, w o n a c h  die S p a n n u n g s -  
en tw ick lung  g l y c e r i n e x t r a h i e r t e r  Muske l fase rn  des H u n -  
deherzens  d u r c h  2 m2VI E D T A  u m  e twa  50% g e h e m m t  
u n d  n a c h  Zugabe  y o n  2 m M  Ca++ v o l l s t i n d i g  wieder-  
hergestellt wird. BRIGGS und HANNAH 6 folgerten im 
Zusammenhang mit den Befunden yon PARKER und 
BERGER 5, dass die Myofibrillen-ATPase des Herzmuskels 
kein repr/isentatives Modell fiir Untersuchungen des 
Erschlaffungs- und Kontraktionsmechanismus sei. Un- 
sere Untersuchungen zeigen dagegen eine deutliche 
Analogie. 
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Summary. The  inh ib i t i on  oi ca rd iac  myof ib r i l l a r  A T P -  
ase a c t i v i t y  b y  E D T A  can  be comple te ly  reversed  b y  
Ca++ u n d e r  ce r t a in  e x p e r i m e n t a l  condi t ions .  This  shows 
t h a t  the re  is no f u n d a m e n t a l  d i f ference b e t w e e n  the  reac- 
t i on  of ca rd iac  myof ib r i l l a r  A T P a s e  and  t he  t ens ion  
d e v e l o p m e n t  of g lyce r ina ted  ca rd iac  fibres, as was sup-  
posed  b y  BRIGGS and  HANNAH ~ on  accoun t  of t he  resul t s  
of PARKER and  ]3ERGER ~. 

H. I)RANSFELD u n d  H. BERGER 

Pharmakologisches Institut der Universitiit 
Diisseldor[ (Deutschland), 25. Oklober 1965. 

Myofibrillen-ATPase aus Herzmuskel des Hundes. Eillfluss vog Ca ++ 
auf die durch EDTA (0,5-2 mM) verursachte Hemmung. Inkubation 
bei pH 7,0 (ausgezogene Linie) bzw. pH 7,4 (gestrichelte Linie). 

6 A. H. BRIGGS and B. C. HANNAH, Proc. Soc. exp. Biol. Med. 117, 
684 (1964). 

Elektroretinogramm und retinale 
Impulsaktivitiit in Hypothermie 

E l e k t r o r e t i n o g r a m m  (ERG)  und  I m p u l s a k t i v i t A t  des  
N. op t icus  reagieren  bei  E ingr i f fen  in den  N e t z h a u t s t o f f -  
wechsel  un te rsch ied l ich .  So zeigt  s ich bei  DruckischAmie 
de r  K a t z e n r e t i n a ,  dass  das  E R G  l angsamer  v e r s c h w i n d e t  
u n d  r e s t i t u i e r t  wi rd  als die O p t i c u s a k t i v i t ~ t  1. I n  ana loger  
Weise  I i nde t  m a n  b e i m  Menschen ,  dass  die Hel l igkei ts -  
e m p f i n d u n g  bei  r e t ina le r  Isch/~mie ra scher  v e r s c h w i n d e t  
u n d  w i e d e r k e h r t  als das  E R G  3. In  der  vor l i egenden  Arbe i t  
wurde  der  N e t z h a u t s t o f f w e c h s e l  d u r c h  H y p o t h e r m i e  be-  
e inf lusst ,  u m  zu u n t e r s u c h e n ,  ob d a v o n  die e l ek t r i schen  
A n t w o r t e n  un t e r sch i ed l i ch  oder  in gleicher  7vVeise be t rof -  
fen werden .  

8 m i t  A t h e r  u n d  P e n t o t h a l - N a  na rko t i s i e r t e  u n d  d u r c h  
F laxed i l  immobi l i s i e r t e  K a t z e n  w u r d e n  mi t t e l s  eines yon  
k a l t e m  W a s s e r  (8-9 ~ d u r c h s t r 6 m t e n  Metal lk t ih lers  u n d  

d u r c h  Auflegen eines E i sheu te l s  b is  auf  K e r n t e m p e r a -  
t u r e n  yon  20-22 ~ abgekiJhl t .  Be i  de r  Wiedererw/~rmung 
wurde  der  Meta l lk t ih le r  m i t  w a r m e m  Wasse r  (45~ 
d u r c h s t r 6 m t  u n d  das  Pr~tparat  zus~tz l ich  m i t  I n f r a r o t  be- 
s t r ah l t .  Der  Ze i tbeda r f  der  K t ih lung  bis  zu W e r t e n  n a h e  
20~ b e t r u g  ca. 4, de r  de r  W i e d e r e r w / i r m u n g  bis auf  
36-37 ~ ca. 3 h. N u t  eine von  8 K a t z e n  s t a r b  bei e iner  
K e r n t e m p e r a t u r  v o n  21,5 ~ an  e inem Herzs t i l l s t and .  I n  
a l len a n d e r e n  Ve r suchen  waren  die H y p o t h e r m i e - E f f e k t e  
reversibel .  Die K e r n t e m p e r a t u r  wurde  im 0 s o p h a g u s -  
e ingang  m i t  e inem T h e r m o e l e m e n t  fo r t l au fend  gemessen.  
V o m  i n t r a k r a n i e l l  v e r l a u f e n d e n  Tel l  des  N. op t icus  - n a c h  

1 H. BO~NSCHEIN, Z. Biol. I10, 210 (1958). 
J. B6cK, H. BORNSCHEIN und K. HOMMER, Albrecht v. Graefes 
Arch. 0phthal. 167, 276 (1964). 
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SCHUBERT'S Methode  des c(h~ingenden Geh i rns  ~ 3 freigelegt  
- w u r d e n  m i t  Me ta l lm ik roe l ek t roden  die I m p u l s e n t l a d u n -  
gen e inze lner  Axone  abgele i te t .  S y n c h r o n  d a m i t  wurde  
das  m i t  e iner  H a f t s c h a l e  abgegr i f fene E R G  eines Auges  
aufgeze ichnet .  Die b e n u t z t e n  Lich t re ize  h a t t e n  a n  der  
E i n t r i t t s p u p i l l e  eine Intensi t~i t  yon  7 .  103 lm/m 2 u n d  
d a u e r t e n  1 sec. Wei t e r e  me thod i s che  E i n z e l h e i t e n  l i n d e n  
sick bei  BORNSCHEIN 1 u n d  H z l s s  u n d  BORNSCHEIN 4. 

I n  a l len Ve r suchen  n a h m  bei  K t ih lung  die A m p l i t u d e  
der  b-Welle des E R G  p rog red i en t  a b  (Figur  1), bis  bei  
K e r n t e m p e r a t u r e n  yon  24-22~ (ira E x t r e m f a l l  21~ 
ke ine  messba re  pos i t ive  P o t e n t i a l s c h w a n k u n g  m e h r  nach-  
we i sba r  war.  Das  E R G  b e s t a n d  d a n n  n u r  noch  aus  e iner  
k le inen  N e g a t i v i t ~ t  (P I I I )  (Figur  2, u n t e r e  A u f n a h m e ) .  
Die Reg i s t r i e rungen  bei  fa l lender  K e r n t e m p e r a t u r  be-  
g a n n e n  bei  28-30~ Bis auf  solche T e m p e r a t u r w e r t e  
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Fig. 1. b-Wellenh6he (Ordinate) als Funktion der Kerntemperatur 
(Abszisse) bei Kiihlung (rechte I(urve, fallend) und Wiedererw~ir- 

mung (]inke Kurve, steigend). 

k i ih l t en  die Tiere s p o n t e n  aus, da  aus  o p e r a t i o n s t e c h n i -  
schen  G r t i n d e n  w~ihrend der  P rXpara t i on  auf  die Kon-  
s t a n t h a l t u n g  de r  K 6 r p e r t e m p e r a t u r  v e r z i c h t e t  wurde .  
Bei  der  Wiedere rw~t rmung  war  die R e s t i t u t i o n  de r  b-Welle 
deu t l i ch  ve rz6ge r t  (Figur  1). Dieser  E r h o l u n g s r i i c k s t a n d  
war  u m  so ausgepr~igter,  je t iefer  die de r  E r h o l u n g  vor -  
ausgegangene  H y p o t h e r m i e  war.  

Die E n t l a d u n g e n  im N. opt icus  waren  gegeni iber  de r  
A b k i i h l u n g  r e s i s t en te r  als das  E R G .  Auch  n a c h d e m  die 
b-Welle im E R G  schon  ausge l6scht  war,  ze ig ten  sich noch  
t~itige E i n h e i t e n  (F igur  2). Dieser  Be fund  e n t s p r i c h t  d e m  
V e r h a l t e n  ko r t i ka l e r  'evoked potentials'5. Die t iefs te  Tem-  
pe ra tu r ,  bei  der  noch  eine auf  L i ch t  reag ie rende  E i n h e i t  
ange t ro f fen  wurde,  war  20~ Die R e a k t i o n  b e s t a n d  bei  
feh lender  Spon tanak t iv i t~ t t  aus  e iner  trS~gen o/[-Entla- 
dung,  die m i t  e iner  L a t e n z  y o n  860 msec u n d  e iner  
F r e q u e n z  y o n  m a x i m a l  15 Impu l sen / sec  erfolgte.  Das  
no rma le  E n t l a d u n g s m u s t e r  e n t a r t e t e  bei  f o r t s ch re i t en de r  
Abk i ih lung .  Es  b i l de t en  sich I m p u l s g r u p p e n  ( 'burs t s ' )  
(Figur  2, m i t t l e r e  Aufnahme) ,  die bere i t s  f r i iher  4 als 
Sch~digungsze ichen  besch r i eben  worden  sind. A m  wider-  
s t ands f i ih igs ten  gegent iber  der  A b k i i h l u n g  w a r e n  H e m -  
mungsprozesse  (Figur  2, u n t e r s t e  A u f n a h m e ,  Reizende) ,  
die vor  a l lem akus t i s ch  als U n t e r b r e c h u n g  de r  G r u n d -  
akt ivi t~i t  b is  zu den  t i e f s ten  u n t e r s u c h t e n  T e m p e r a t u r e n  
h i n a b  zu ver fo lgen  waren .  Mi t  w i ed e ran s t e i g en d e r  Kern-  
t e m p e r a t u r  n a h m  die F r e q u e n z  der  O p t i c u s e n t l a d u n g e n  
s te t ig  zu, ohne  dass  die b i she r  u n t e r s u c h t e n  E i n h e i t e n  
e inen  ~thnlichen E r h o l u n g s r i i c k s t a n d  wie das  E R G  
zeigten.  

Nhn l i ch  wie bei  Isch/ imie  1,~ e rgab  sich a u c h  bei  H y p o -  
t h e r m i e  ke in  i i b e r e i n s t i mmen d es  V e r h a l t e n  v o n  E R G  u n d  
I m p u l s a k t i v i t ~ t .  W~thrend abe r  gegeni iber  der  Isch~imie 
die I m p u l s e  e m p f i n d l i c h e r  als das  E R G  sind,  zeigt  s ich 
die Impulsak t iv i t~ i t  gegeni iber  der  K t ih lung  r e s i s t en te r  
als das  E R G .  F e r n e r  weist  das  E R G  e inen  e rheb l i chen  
E r h o l u n g s r i i c k s t a n d  auf, wenn  die b -Wel l enh6hen  bei  
gle ichen K e r n t e m p e r a t u r e n  w/ ihrend  A b k / i h l u n g  u nd  
"Wiedererw~trmung verg l ichen  werden.  Das  un t e r sch i ed -  
l i t he  V e r h a l t e n  der  be iden  u n t e r s u c h t e n  r e t i n a l e n  Kri-  
t e r i en  gegent iber  H y p o t h e r m i e  m a c h t  es wahrsche in l i ch ,  
dass E R G  und  Gangl ienze l l ak t iv i t / t t  d e r  N e t z h a u t  m i t  
v e r s ch i ed en a r t i g en  Stoffwechselprozessen v e r k n i i p f t  s ind,  
sofern m a n  die be sch r i ebenen  N n d e r u n g e n  des E R G  n i c h t  
ausschl iess l ich i n t r a r e t i n a l e n  phys ika l i s chen  Ver~inde- 
r u n g e n  de r  Wide r s t andsve rh / t l t n i s se  und  Abgr i f f sbed in-  
gungen  zusch rc iben  will6. 

Summary. The  effect  of deep h y p o t h e r m i a  on  t h e  single 
f ibre a c t i v i t y  of the  opt ic  ne rve  an d  on  the  e lec t rore t ino-  
g r am has  been  s tud ied  in the  cat .  The  gang l ion  cell ac- 
t i v i t y  of the  r e t i n a  h a s  been  found  to be more  r e s i s t an t  
t h a n  t h e  E R G  aga ins t  t h e  effect  of cooling. The re  is a 
m a r k e d  de l ay  in t h e  r e s t i t u t i o n  of the  b-wave d u r i n g  
r ewarming .  

CH. BAUMANN u n d  W.-D.  HEmS 

W. G. Kerckho/f-Institut der Max-Planck-Gesellschafl, 
Bad Nauheim (Deutschland) und Physiologische 
Institute der Universit~it Wien (Osterreich), 
12. November 7965. 

Fig. 2. Synchron registrierte Impulsentladungen einer Faser des N. 
optieus (oberer Strahl jeder Registrierung) und Elektroretinogramme 
(unterer Strahl jeder Registrierung) bei zunehmender Hypothermie. 
Kerntemperaturen: Obere Aufnahme 30~ mittlere Aufnahme 
25~ untere Aufnahme 22~ Die Amplitude der b-Welle in der 
oberen Aufnahme betrfigt 880 [~V, die L/inge der Reizmarke am 

unteren Bildrand entspricht 1 see. 
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