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Fig. 1. After 90 rain of stimulation, with the exception of some 
irregularity in the shape and size of the vesicles, no alteration can be 
seen in the synaptic apparatus in ganglia with natural blood supply. 
sv, synaptic vesicles; M, mitochondrium. The action potential (inset) 
shows maximal transmission. • 45,000. 

Fig. 2. Presynaptic endings with swollen mitochondrium and synap- 
tic vesicles reduced in number, after 15 rain of preganglionie stimula- 
tion and perfusion with Locke solution. Arrow indicates the synaptic 
contact. M, mitochondrium. The action potential shows the total 
abolition of the transmission. • 30,000. 

s t r u c t u r a l  a l t e ra t ions .  A more  de ta i led  r e p o r t  in th i s  
sub jec t  will be  p u b l i s h e d  later .  

Our  p r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s  ind ica te  t h a t  t he  synap t i c  
vesicles p l ay  a decis ive role in  the  s torage  and  release of 
t he  t r a n s m i t t e r  subs tance .  P re se rv ing  t he  n o r m a l  b lood 
supply,  t he  super ia l  cervical  gang l ion  c a n n o t  be e x h a u s t e d  
b y  e lectr ical  s t i m u l a t i o n  because  t he  s tores  of ace ty l -  
chol ine  are refil led b y  newly  syn thes ized  ma te r i a l .  Per-  
fus ing t he  gangl ion  w i t h  Locke  so lu t ion  w i t h o u t  chol ine 
added,  t he  t r a n s m i t t e r  s tores  are e x h a u s t e d  r ap id ly  an d  
t h e  t r a n s m i s s i o n  fails. A t  t h e  same  t i m e  on ly  a smal l  
n u m b e r  of vesicles a n d  swollen m i t o c h o n d r i a  are found  in 
t h e  p r e s y n a p t i c  t e rmina l s .  I t  seems, therefore ,  t h a t  w i t h  
e x h a u s t i o n  of t he  t r a n s m i t t e r  s tores  also t he  ves icu la r  an d  
m i t o c h o n d r i a l  s t r u c t u r e  was des t royed .  B y  a d d i t i o n  of 
chol ine  we were able  to  p rese rve  t h e  t r a n s m i s s i o n  a n d  
m a i n t a i n  t he  u l t r a s t r u c t u r e  of t he  t e r m i n a l s  in a satis-  
f ac to ry  condi t ion .  

Based  upon  our  resul ts ,  we conc lude  t h a t  e x h a u s t i v e  
s t i m u l a t i o n  releases n o t  on ly  ace ty lcho l ine  s tored  in t he  
synap t i c  vesicles b u t  ut i l izes also t h e  chol ine s t r u c t u r a l l y  
b o u n d  in t h e  t e rmina l s .  

Zusammen/assung. U n t e r s u c h u n g e n  an  s y m p a t h i s c h e n  
Gangl ien  bei  i n t a k t e r  B l u t v e r s o r g u n g  u n d  n a c h  Durch-  
s t r 6 m u n g  m i t  Locke-L6sung .  An  d en  p e r f u n d i e r t e n  Gan-  
glien wurde  n a c h  Re izung  eine A b n a h m e  der s y n a p t i s c h e n  
Vesikel  sowie eine Sch~idigung de r  Mi tochondr i en  ge- 
funden .  Chol inzusa tz  k o n n t e  die d e g e n e r a t i v e n  Ver/ inde-  
r u n g e n  beheben .  
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Die Rolle  yon  Glukose  i m  E r h o l u n g s p r o z e s s  des 

Es  is t  b e k a n n t ,  dass  n a c h  e r sch6pfende r  Muske l a rbe i t  
die E r h o l u n g  d u r c h  e twas  Zucker ,  gew6hnl ich  Saccharose ,  
sehr  rasch  herges te l l t  wird. H y p o g l y k a e m i e n  ande re r  A r t  
(zum Beispiel  Al t e r s -Hypog lykae ln ie )  werden  na t i i r l i ch  
a u c h  res t i tu ie r t .  Die "vVirkung des Zuckers  wi rd  gew6hn-  
l ich energe t i sch  erkl/ ir t .  

Der  Mechan i smus  dieser  W i r k u n g  is t  j edoch  ein anderer .  
Muske l a rbe i t  b e g i n n t  m i t  de r  R e a k t i o n  A T P  + ADP.  
Die R e s t i t u t i o n  yon  A D P  - ~  A T P  verlAuft  n a c h  gr6sseren 
A r b e i t s l e i s t u n g e n  in sbesonde re  auf  K o s t e n  der  Rese rven  
v o n  K r e a t i n p h o s p h a t  i m  Muskel.  

N a c h  V e r s u c h e n  a n  R a t t e n  e rgab  sich, dass  e rwachsene  
Tiere  r u n d  50% yore  g e s a m t e n  K r e a t i n  des Muskels  als 

M u s k e l s  

K r e a t i n p h o s p h a t  e n t h a l t e n .  Bei  a l t en  Tieren  is t  zwar  die 
gleiche Menge K r e a t i n  v o r h a n d e n ,  abe r  d a v o n  n u t  r u n d  
25% K r e a t i n p h o s p h a t  1,2. 

F f i t t e r t  m a n  al te  Tiere  (22-30 M o n a t e  alt) m i t  e iner  
Di/Lt welche  50% Glukose  e n t h ~ l t  u n d  d a n e b e n  in j eder  
Bez i ehung  sons t  k o m p l e t t  ist, w/ ih rend  3 oder  m e h r  Tagen,  
d a n n  s te ig t  das  K r e a t i n p h o s p h a t  a u c h  bei  diesen auf  50%, 
wie bei  j u n g e n  T ie ren  3. 

1 F. VERZ~R und M. ERMINI, Experientia 2J, 902 (1968). 
2 M. ERMINI, Gerontologia 16, im Druck (1970). 
8 F. VERZ~R und M. ERMINI, Gerontologia 16, im Druek (1970). 
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Futter Zustand Junge Tiere 
(5-6 Monate alt) 
Mittel Grenzwert 

Zahl Alte Tiere 
der (25-35 Monate alt) 
Tiere Mittel Grenzwert 

Zahl 
der 
Tiere 

1 normal Ruhe 41,7 

2 normal nach Arbeit 44,7 

3 mit 50% Glukose Ruhe 43,8 

4 mit 50% Glukose nach Arbeit 50,7 

(39,2-43,7) 5 2 4 , 3  (24,0-25,4) 5 
(36,1-53,0) 8 2 0 , 8  (17,3-25,6) 6 
(32,1-50,6) 4 3 9 , 1  (23,1,-45,0) 7 

(45,0-56,8) 4 42,5 (40,0--44,8) 4 

Nach  ersch6pfender Muskelarbei t  s inkt  Kreat inphos-  
p h a t  bei jungen und al ten Tieren auf sehr niedrige Wer te  
yon 0-5%.  Es wird dann innerhalb 10-30 Min bei jungen  
Tieren auf normaler  Di/it  bis zu 50% rest i tuier t .  Alte  
Tiere  rest i tuieren nach der ersch6pfenden Arbei t  nur  bis 
e twa  25% Krea t inphosphat ,  ebenso wie in Ruhe.  HSdt 
m a n  aber  diese Tiere auf der erw/ihnten Zuckerdi/it ,  dann 
k6nnen sie auch nach der ersch6pfenden Arbei t  auf 50% 
Krea t inphospha t  rest i tuieren.  Die Tabelle  zeigt diese 
Werte .  

Demnach  f6rdert  Glukose die Res t i tu t ion  yon KP,  
welche sonst bei den al ten Tieren s tark ve rminder t  ist. 
Die Erholungsreak t ion  A D P - - >  A T P  kann  nun ini t  
Hil fe  der KP-Spa l tung  durchgef i ihr t  werden. Inwie-  
fern Zwischenprodukte  des Glukosestoffwechsels in die 
Phosphori l ierung des Krea t ins  eingreifen, soil wei ter  
un te rsucht  werden. Ebenso bIeibt die Rolle yon Insulin 
noch zu untersuchen.  Vorl/iufige Versuche haben noch zu 
keinen Entsche idungen  geffihrt. 

Die Versuche fi ihren zur Frage,  ob die M6glichkeit  be- 
steht,  dass eine Di/it  Init hohem Glukosegehal t  zwecks 
F6rderung  yon Muskelarbei t  beim Menschen eventuel l  zu 
einer Sch/~digung der Insul inbi ldung durch Ober las tung  
ffihren k6nnte  4.5. 

Summary. I t  is well known tha t  af ter  exhaus t ing  
muscle work glucose (or saccharose) leads to quick re- 
covery  in man.  Expe r imen t s  on rats  have  shown t h a t  in 
adul t  animals  50% of all creat ine is present  as creatine- 
phospha te  (CP). In  old animals  above  22 months,  only  
about  25% is present  as CP1, 2. Diets  wi th  a 50% glucose 
con ten t  lead in old animals,  in rest, to 50% CP in the  
muscle. Also af ter  exhaust ing  work  on glucose diet  the  
res t i tu t ion is so complete  t ha t  about  50% CP is present.  
The  main  reservoir  of energy for the  res t i tu t ion  of muscle, 
A D P - - ~  ATP,  comes f rom the  breakdown of CP a. The 
problem m a y  be discussed whether  high glucose diet  m a y  
be damaging  insulin product ion  by exhaus t ion  4'5. 
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P a r a m y o s i n - S t r u k t u r  u n d  S p e r r t o n u s ,  U n t e r s u c h u n g e n  a m  B y s s u s r e t r a k t o r  v o n  Mytilus edulis m i t  

d e m  I n t e r f e r e n z - K o n t r a s t - M i k r o s k o p  

Der vordere  Byssusre t rac tor  (ABRM) yon Mytilus 
edulis vermag  im sogenannten  ,Spe r r tonus , ,  ,catch,~ 
oder  , fused state~> 1 eine e inmal  ak t iv  entwickel te  Span- 
nung fiber lange Zeit ohne nennenswerten Energiever-  
b rauch  zu hal ten  2,a. Einige Untersucher  vers tehen  den 
Sperr tonus  als ein quasi  Einfr ieren der kont rakt i len  
Bindungen  zwischen Akt in  und Myosin3-5; andere 
postul ieren ftir den ,catch*,  ein dem kontrakt i len  Appa ra t  
paral le l  geschaltetes Sys tem 6-8. Daffir wfirde auch die 
e lekt ronenmikroskopisch nachgewiesene #s yon 
Paramyos inf i l amenten  im * ca tch  ~> sprechen 9, sowie die im 
folgenden mi tgete i l ten  l ichtmikroskopischen Beobach-  
tungen  am fiberlebenden, unf ixier ten und ungefgrbten  
Sperrmuskel .  
Methodik. 0, 2 m m  dicke Faserbfindel  von A B R M  wurden  

m i t  Ursprung  (Muschelschale) und Ansatz  (Byssus) frei- 
pr~par ier t  und bei RuhelAnge auf dem Objekt t r~ger  mi t  
kf inst l ichem Meerwasser 1~ ums t r6mt  (Figur 1). ,Fase r -  
modelled> yon A B R M  wurden  durch Gefr ier t rocknung 
hergestel l t  und in ATP-Salz l6sung  suspendier t  n. Unter -  
suchung mi t  e inem Zeiss-Mikroskop (Aufl6sungsver- 
m6gen ca. 0,2 ~zm) mi t  Dif ferent ia l - In ter ferenzkontras t -  

E in r i ch tung  nach I~r welche (bei Eins te l lung 
der  Faserbi indel  in die entsprechende Vorzugsrichtung) 
eine sehr kont ras t re iche  Dars te l lung erlaubt.  E ine  toni-  
sche Kon t rak t ion  mi t  *catch~ wurde durch Re izung  mi t  
0,5 m M  Azetylchol in  (ACh), eine Erschlaf fung durch 
10 7M Serotonin (5-HT), eine phasische Kon t r ak t ion  
du tch  kombin ie r te  Reizung mi t  5-HT und ACh be- 
wi rk t  14,15. 

Resultate. Frisch  prgparier te ,  par t ie l l  tonisch kon- 
t rah ie r te  ABRM-Bt inde l  zeigen Fasern,  die sich durch 
eine feine Lgngsstre i fung yon 0,2-0,4 ~xm Dicke yon einer 
re la t iv  homogenen  Umgebung  unterscheiden (Figur  2). 
Nach  zusS~tzlicher tonischer  Reizung mi t  ACh n i m m t  der 
gestreif te  Bi ldbezirk  zu (auf fiber 50%, Figur  3, a) und 
verschwindet  nach der L6sung des Sperr tonus  mi t  5-HT 
(Figur 3,b), wenn das PrXparat  auf e twa 115% der  Ruhe- 
l~nge erschlaff t ;  eine Dehnung  des gesperr ten Muskels auf 
115 o/o L ,  bewirk t  kein Verschwinden des Streifenmusters .  
I n  5-HT freipr~tparierte Muskeln zeigen kein Streifen- 
muster ,  auch nicht  nach phasischer  Kont rak t ion .  

I m  Gegensatz  zu lebenden Fasern  sind bei *Faser- 
modellen>> die ionalen Verh•ltnisse in der kont rak t i l en  


