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t h e  d r u g  (200 m g / k g )  w a s  a d m i n i s t e r e d  0 .5 -2 .5  h after 
i r r a d i a t i o n ' ,  i n j e c t i o n s  a t  24 a n d  72 h a f t e r  X - r a y  e x p o s u r e  
g a v e  a s u r v i v a l  of  46 -4- 4 . 6 %  a n d  30 4- 2 . 3 %  r e s p e c t i v e l y .  

B o t h  t h e  v e r y  low r e d o x  p o t e n t i a l  of  r e d u c e d  D T T ,  a n d  
t h e  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  of p e r o x y  r a d i c a l s  in  b i o log i ca l  
f l u id s  d u r i n g  i r r a d i a t i o n ,  m a k e  i t  h a r d  to  see  h o w  t h e  
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lqg. 1. Effect of reduced and oxidized dithiothreitol on the survival 
rate of irradiated mice. Data were obtained on groups of 50 animals 
given an X-ray dose of 625 R. 
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Fig. 2. Percentage of sltrvival at 30 days in mice treated with re- 
duced and oxidized dithiothreitol at different times before and after 
irradiation with 625 R. Each experimental p~iat is the average of 
50 ammals.  

e f f e c t  a s c r i b e d  to  t h e  h i g h e r  d o s e  of  o x i d i z e d  D T T  m a y  
be  d u e  to  i t s  c o n v e r s i o n  in  t h e  r e d u c e d  f o r m .  

I n  f ac t ,  w h e n  in  s e p a r a t e  e x p e r i m e n t s  a q u e o u s  s o l u t i o n s  
of  r e d u c e d  D T T  a t  a c o n c e n t r a t i o n  of  3 m g / m l  w e r e  ex -  
p o s e d  to  a d o s e  of  625 R in  c o n d i t i o n s  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  
u s e d  in  t h e  a n i m a l  e x p e r i m e n t s ,  a l m o s t  9 0 %  of  t h e  c o m -  
p o u n d ,  as  s h o w n  b y  t h e  i n c r e a s e  in  a b s o r b a n c y  a t  
268 n m ,  w a s  c o n v e r t e d  to  t h e  o x i d i z e d  f o r m .  O n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  no  c h a n g e  in  a b s o r b a n c y  w a s  o b s e r v e d  in  co n -  
t r o l  e x p e r i m e n t s  u s i n g  o x i d i z e d  D T T  a t  a c o n c e n t r a t i o n  
of  5 m g / m l .  

Dicussion.  W e  m a y  t h e r e f o r e  s u m m a r i z e  t h e  3 m a j o r  
f e a t u r e s  of  t h e  e f f ec t  of  D T T  o n  i r r a d i a t e d  m i c e  as  fol-  
l ows :  (1) t h e  r e d u c e d  f o r m  is a b l e  to  b r i n g  a b o u t  r e c o v e r y  
f r o m  X - r a y  d a m a g e  w i t h  t h e  s a m e  e f f e c t i v e n e s s  u p  to  24 h 
a f t e r  i r r a d i a t i o n ,  a n  e f f ec t  w h i c h  s e e m s  t o  be  u n i q u e  a m o n g  
s u l p h y d r y l  c o m p o u n d s ;  (2) t h e  o x i d i z e d  f o r m  s h o w s  a n  
a p p r e c i a b l e  r a d i o p r o t e c t i o n  a n d  r e c o v e r y  e f f ec t  u p  to  
72 h a f t e r  e x p o s u r e ;  (3) t h e  o x i d i z e d  f o r m ,  u s e d  a t  a co n -  
c e n t r a t i o n  t w i c e  as  h i g h  as  t h a t  of  t h e  r e d u c e d  one ,  h a s  
g r e a t e r  e f f ec t  (60%)  on  s u r v i v a l  t h a n  r e d u c e d  D T T  (30%) ,  
in  b o t h  p r o t e c t i o n  a n d  r e c o v e r y  e x p e r i m e n t s .  

I t  h a s  r e c e n t l y  b e e n  r e p o r t e d t h a t  c h r o m o s o m a l  a b e r r a -  
t i o n s  in l e u c o c y t e  c u l t u r e s  e x p o s e d  to  a n  X - r a v  d o s e  of  
21)0 R a r e  d e c r e a s e d  if t h e  c u l t u r e s  a r e  p r e t r e a t e d  w i t h  
1 4 d i t h i o t h r e i t o l  6. T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  r e d u c e d  
D T T  in  w h o l e  a n i m a l s  s h o w  a f a i r  c o r r e l a t i o n  w i t h  t h e s e  
o b t a i n e d  in  v i t r o .  MAISIN e t  al. 7 h a v e  s h o w n  t h a t  y e a s t  
R N A  h y d r o l y s a t e  is ab l e  to  r e c o v e r  m i c e  f r o m  X - r a y  ex-  
p o s u r e ,  b u t  t h e  m e c h a n i s m  of t h e  a c t i o n  of s u c h  e f f e c t  is 
n o t  y e t  f u l l y  u n d e r s t o o d .  

T h e  c h e m i c a l  s t r u c t u r e  of  D T T  d o e s  n o t  r e s e m b l e  a 
n u c l e o t i d e  a n d  in  o r d e r  to  e x p l a i n  i t s  e f f e c t s  as  a r e c o v e r y  
f ac to r ,  s o m e  o t h e r  m e c h a n i s m  s h o u l d  be  i n v o k e d .  P r o -  
b a b l y  D T T  a c t s  as  i n d u c e r  m o l e c u l e  for  r e p a i r i n g  p ro -  
c e s se s  in i r r a d i a t e d  cells.  

Rdsmnd. L e  D T T  r d d u i t  e t  o x y d 6 ,  a d l n i n i s t r 6  k d e s  
s o u r r i s  i r r ad ide s  p a r  des  d o s e s  m o r t e l l e s  de  r a y o n s  X,  
p r o v o q u e  u n e  s u r v i e  n o t a b l e ;  le m e i l l e u r  e f f ec t  e s t  
o b t e n u  a v e c  le D T T  o x y d 6 ,  a d m i n i s t r 4  i n d i f f 6 r e m m c n t  
a v a n t  ou a p r 6 s  l ' i r r a d i a t i o n .  
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U n t e r s c h i e d e  der  A T P a s e - H e m m u n ~  d u r c h  A z i d  

M a n  u n t e r s c h e i d e t  in  d e r  q u e r g e s t r e i f t e n  S k c l e t t -  
m u s k u l a t u r  z w i s c h e n  w e i s s e n  u n d  r o t e n  F a s e r n .  Be i  
m a n c h e n  T i e r a r t e n  g i b t  es g a n z e  M u s k e l n ,  d ie  e n t w e d e r  
w e i s s e  o d e r  r o t e  F a s e r n  e n t h a l t e n ,  wie  z u m  B e i s p i e l  b e i m  
K a n i n c h e n  ode r  H u h n .  Bei  a n d e r e n  T i e r a r t e n  s i n d  in  ve r -  
s c h i e d e n e n  M u s k e l n  we i s s e  u n d  ro t e  F a s e r n  m e k r  o d e r  
w e n i g e r  v e r m i s c h t  v o r h a n d e n .  B e i  de r  R a t t e  k a n n  m a n  in 
v e r s c h i e d e n e n  M u s k e l n  we i s s e  u n d  ro t e  Te i l e  v o n e i n a n d e r  
t r e n n e n .  W e i s s e  u n d  ro t e  M u s k e l f a s e r n  u n t e r s c h e i d e n  
s i ch  in  i h r e n  m e c h a n i s c h e n ,  e l e k t r i s c h e n  u n d  b i o c h e m i -  

in  w e i s s e n  u n d  r o t e n  M u s k e l f a s e r n  der  Rat t e  

s c h e n  R e a k t i o n e n  in  v e r s c h i e d e n e r  Ar t .  I n  d e n  r o t e n  
F a s e r n  i s t  e i n  m e h r f a c h  h 6 h e r e r  G e h a l t  a n  M i t o c h o n d r i e n  
v o r h a n d e n  a ls  in d e n  w e i s s e n  F a s e r n  (PADVKULA u n d  
G A U T m E R t ) .  E s  1/~sst s i ch  d a r a u s  fo lgern ,  d a s s  a n  Mito- 

1 H. A. PADYKULA and G. F. GAUTHIER, lit Exploratoy Concepts in 
AIz~scular Dystrophy and Related Disorders (Ed. A. T. t~'[ILIIORAT; 
Excerpta medica foundation, lntertmtional congress series, 
Elsevier, Amsterdam 1966), Nr. 147, p. 117. 
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chondr i en  gebundene  Stoffwechselprozesse  in diesen 
be iden  F a s e r t y p e n  versch ieden  ablaufen.  I m  folgenden 
wird un te r such t ,  ob die durch  Magnes ium akt iv ie r te  
ATPase  in Gegenwar t  yon  E G T A  - welches Kalz ium 
chel ier t  - bei  ro ten  und  weissen Fasern  durch  Azid ver- 
schieden g e h e m m t  wird.  

N a c h  y o n  BROCKE u n d  RUEGG 2 wird e inem H o m o g e n a t  
von  Insek tenmyof ib r i l l en  e twa  die H/ilfte der  to ta len  
Akt ivi tAt  der  Magnes ium-ak t iv ie r t en  ATPase  durch  eine 
in d e n  Mi tochondr ien  lokal is ier ten ATPase  be s t immt ,  
wenn  das  Sys tem in kalz iumfreier  F o r m  vorliegt.  

Material und Methode. Bei 4-6  Monate  a l ten Wis ta r -  
R a t t e n  wurden  verschiedene  Teile yon weissen und  ro ten  
Mnskeln  aus der  Becken-  und  Oberschenkelregion pr~- 
par ier t .  Zum Vergleich wurden  der  rote  M. soleus und  
der  weisse M. gas t rocnemius  aus der  Unte r schenke l -  
m u s k n l a t u r  ve rwende t .  Alle PrApara t ionen  wurden  in der  
Kf ih lkammer  bei  -4- 2 ~ vo rgenommen .  

Die Muskelst t icke yon  0.5-1.0 g wurden  in der  zehn-  
Iachen Menge Bora t -Puf fe r  (39 m M  H3BO a + 25 m M  
KC1) m i t  dem Vi r t i s -Homogen i sa to r  wAhrend 2 min  
homogenis ier t .  Diese Suspension,  welche die Pro te ine  der  
Myofibri l len enth~tlt, wurde  innerha lb  der  n~tchsten 
2 S tunden  auf die Aktivit~kt der  Mg-ATPase  un te r such t .  
t l i e rzu  wurde  nochmals  zehnmal  verdt innt ,  u n d e s  wurden  

Hemmung der Mg-ATPase in Muskelhomogenaten durch Azid 

Muskelfasern ATPase ATPase Hemmung Fasertyp 
ungehemmt gehemmt % 
(kein (10 mM 
Azid) Azid) 

M. rectus femoris; 37.0 19.2 48 rot 
zentraler Teil 
M. vastus lateralis 40.1 18.9 53 rot 
M. vastusintermedius 36.3 15.3 58 rot 
M. glutaeus max.; 35.8 16.4 54 rot 
zentraler Teil 
M. piriformis 32.6 13.0 60 rot 
~.  soleus 31.4 14.8 53 rot 

M. rectus femoris; 36.4 31.0 12 weiss 
peripherer Tell 
M. vastus medialis 48.0 43.6 9 weiss 
M. glutaeus max. ; 44.8 40.7 9 weiss 
peripherer Teil 
M. glutaeus medius 39.3 34.9 11 weiss 
M. gastrocnemius 41.5 36.5 12 weiss 

Die Aktivitfit ist ausgedr/ickt in [xg anorganischem Phosphor, frei- 
gesetzt pro ml Homogenat in 5 rain Inkubation bei 25 ~ (~xg Pi/ml 
Homogenat/5 min 25 ~ 

0,2 bis 0,5 ml fiir die Messungen der  ATPase  genommen .  
Das en t sp r i ch t  0,2-0,8 mg Prote in .  

Die H o m o g e n a t s p r o b e n  wurden  in eine L6sung p ipe t -  
t ier t ,  welche 2,5 m M  MgCI,, 0,5 m M  E G T A  und  25 m M  
HC1 Tris-Puffer enthiel t .  Vor der  I nkuba t ion  wurde  mi t  
Wasse r  auf 2,0 ml  aufgeftil l t  3. Von j edem H o m o g e n a t  
w u rd en  2 P ro b en  mi t  Zusatz  yon  je 0,1 ml  100 m M  Azid 
und  2 P roben  ohne  Azid inkubier t .  Nach 5 min I n k u b a t i o n  
bei  25~ wurde  die Reak t ion  durch  Hinzuse tzen  yon 
0,1 ml  50 m M  A T P  ges ta r t e t  und  nach  genau 5 rain mi t  
1 ml  25% Triehloressigs~ure abges toppt .  Der  Zusatz  
yon  A T P  ft ihrt  zur Spa l tung  des ATP,  wobei  anorgani-  
scher  P h o s p h o r  (Pl) frei wird.  Die H e m m u n g  der  ATPase -  
Akt iv i t / i t  d u t c h  Azid wurde  mi t  der  ATPase-Akt iv i t / i t  
der  P robe  ohne Azid desselben Homogena te s  verglichen.  
Es wurde  die re la t ive Akt iv i t~ t  der  ATPase  b e s t i m m t  
(izg P l /ml  H o m o g e n a t  in 5 min  bei  25 ~ Die B e s t i m m u n g  
des bei  der  Reak t ion  f re igesetz ten Phosphors  wurde  nach  
der  Methode  yon  FISKE und  SUBBAt:{OW 4 ausgefi ihrt .  

Resultate. In  der  Tabelle s ind die un t e r such t en  Muskeln 
zusammenges te l l t  und ihr Verha l t en  aufgrund  des Azid- 
Testes  angegeben.  Dabei  zeigt sich, dass  die Mg-ATPase  
der  ro ten  Muskeln s ta rk  nnd  diejenige der  weissen Muskeln 
nur  schwach  g e h e m m t  wird.  Der  Vergleich mi t  dem typ i sch  
weissen M. gas t rocnemius  und  ro ten  M. soleus beweis t  dies. 

Es  ist  d e m n a c h  m6glich, mi t  d iesem Test  weisse und 
ro te  Muskelfasern  deut l ich  vone inander  zu unterscheiden,  
auch wenn  die pr~tparativ festgestel l te  Fa rbe  der  Muskel- 
fasern unsicher  ist  5. 

Summary. W i t h  a s imple  t e s t  - inhib i t ion  of t he  Mg- 
ac t iva t ed  ATPase  in a to ta l  h o m o g e n a t e  of muscle  by  
azide - it  is possible to dis t inguish clearly be tween  red and 
whi te  muscle fibres. A n u m b e r  of muscles of the  pelvic 
and  th igh  region of the  ra t  are inves t iga ted  by th is  me thod .  
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M o r p h o m e t r i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  an der 
schiedener  Fixat ionspuffer  

Die Einf t ih rung  morphome t r i s che r  Me thoden  in die 
E lek t ronenmikroskop ie  ge s t a t t e t  es, auf re la t iv  e infache 
und  zeit l ich wenig aufwendige  Art  und  V~reise zu quan t i t a -  
t i ven  Aussagen tiber die Volumen-  beziehungsweise  
Menlbranoberfl~ichenantei le  der  verschiedenen  Zellor- 
ganel len zu gelangen. Besonders  bei der  Er fassung  yon  
u l t ras t ruk ture l l en  Ver~inderungen un te r  mann ig fachen  ex- 
per imente l len  Versuchsbed ingungen  gewinn t  die Morpho-  
met r ie  z u n e h m e n d  ~n Bedeutung .  

Rattenleber - Parenchymze l l e  nach A n w e n d u n g  ver-  

Bisher  liegt eine Vielzahl von  exper imente l len  Arbe i ten  
fiber das gla t te  endop lasmat i sche  Re t iku lum der  Leber  
un te r  versch iedenen  physiologischen,  als auch  pathologi-  
schen Bed ingungen  vor  1. Dabei  l~isst dieses Zel lkompart i -  
m e n t  eine enge topograph i sche  Beziehung sowohl zu den 

1 H. DAVID, Elektronenmikroskopische Organpalhologie (VEB Verlag 
Volk und Gesundheit, Berlin 1967). 


