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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  
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Fig. 1. Versuchsanordmmg mit  Objekttr~ger (O) und Deckglas (D); 
darunter  das umstr6mte Faserbtindel mit  festgeheftetem Byssus (B) 
und freiem Sehalenende (M), an welehem das Pr~tparat isometrisch 
fixiert oder durch das regulierbare Gewicht (G) gedehnt werden kann. 

S~cruktur  de f i n i e r t .  Mi t  A T P  k o n t r a h i e r t e  F a s e r m o d e l l e  
z e i g e n  n a c h  H e m m u n g  d e r  A k t o m y o s i n - A T P a s e  m i t  
4 m M  E G T A  16,1~ be i  p H  6,5 n o c h  n a c h  15 M i n  e i n e n  
~<catch~)-~thnlichen S p a n n u n g s r i i c k s t a n d  y o n  e t w a  6 0 % ,  
d e r  be i  e i n e r  E r h 6 h u n g  de s  p H  HUt 8,5 ( m i t  Tris -Puf fer )  
i n n e r h a l b  y o n  4 M i n  a u f  5 - 8 %  d e r  A n f a n g s s p a n n u n g  (5 -  
8 k p / c m  ~) s i n k t .  G l e i c h z e i t i g  v e r s c h w i n d e t  d ie  be i  p H  6,5 
d e u t l i c h  v o r h a n d e n e  L ~ i n g s s t r e i f u n g  de r  F a s e r n  (ver-  
g l e i che  F i g u r  3, c m i t  3 ,d) .  D i e s e r  p H - E f f e k t  a u f  d ie  
S t r u k t u r  u n d  d ie  Ha l t e f /~hJgke i t  i s t  r eve r s i be l .  

Diskuss ion.  L i e g e n  d ie  P a r a m y o s i n f i l a m e n t e  b e i n l  er-  
s c h l a f f t e n  M u s k e l ,  d a s  h e i s s t  in  G e g e n w a r t  v o n  5 - H T  re-  
s p e k t i v e  be i  p H  8,5, u n f u s i o n i e r t  vor ,  so  s i n d  s ie  b e i  e i n e r  

Fig. 2. Typisches Beispiel der Faserstruktur im tonisch kontrahier- 
ten, fiberlebenden ABRM. Zwischen den Fasern nfit Streifenstruktur 
optiseh homogene Muskelbezirke. 
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Fig. 3. Abh/ingigkeit der Faserstruktur  vom Funktionszustand:  a) fiberlebendes Faserbfindel naeh wiederholter Reizung mit  
Azetyleholin im Sperrtonus und b) dasselbe Faserbiindel einige Minuten nach L ~ u n g  des Sperrtonus mit  Serotonin (10-~M). 
c) Gefriergetrocknetes Faserbtiadel im Kontraktionsrtickstand nach Hemmung  der ATP-Kontrakt ion (mit 4 m M  EGTA), pH 6.5 und 
d) dieselbe SteIle etwas sp~tter nach Erschlaffung in pH 8,5. Der Effekt ist reversibel. Beachte das <~Verdgtmmern}~ der streifigen 
Faserstruktur nach <~Entsperrung, des Kontraktionsrfiekstandes. Maf3stab wie in Figur 2. LSsungen: Meerwasser n bei a) und b) bzw. 
100 m M  KC1, 100 m M  Na-azid, 5 m M  ATP, 5 m M  lV[gC12, 4 m M  EGTA, 20 m M  Puffer (Histidin oder Tris) bei c) und d). 
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maxima len  Dicke yon  800-1000 A 9, ~s l ich tmikroskopisch  
n ich t  aufl6sbar;  daraus  resul t ier t  ein vergleichsweise 
homogenes  Bild der  ir Ordnen  sich be im {~bergang 
in den  Sper r tonus  oder  bei p H  8,5 die d icken F i l amen te  
um und  aggregieren teilweise mi te inander ,  so en t s t ehen  
sche inbar  neue Einhe i ten ,  deren Durchmesse r  in der  
Gr6ssenordnung des l i ch tmikroskopischen  Aufl6sungs- 
verm6gens  liegt und die als streifige S t ruk tu r  in der  Fase r  
e rkennba r  werden.  Diese U m o r d n u n g  und  Aggregat ion  
wird  of fenbar  durch  die mi t  5- t IT oder  bei pFI 8,5 be- 
wirk te  g r sch la f fung  wieder  rtickg~ingig gemacht ,  so dass 
das Aussehen der Faser  homogen  wird. Durch  Aggrega- 
t ion dicker  Pa ramyos in f i l amen te  wfirde bei ~Einschal ten  ~ 
des Sper r tonus  ein hochgradig  dehnungsres i s t en tes  
Sys t em geschaffen,  das Kontinuit~tt  t iber die ganze Faser  
bes i tz t  und ftir den Serotonin-  beziehungsweise  pH-  
abhgngigen  hohen  Dehnungswide r s t and  des gesperr ten  
Muskels ve ran twor t l i ch  ist 7. Ffir eine solche In t e rp re t a -  
t ion spr ich t  auch die Aggregat ion yon gel6stem Para -  
myos in  bei p H  6,5 ~~ und die analoge pH-Abh~Lngigkeit 
des Dehnungswide r s t andes  yon  ki inst l ichen Pro te in -  
f/iden n aus Pa ramyos in  20. 

Summary. Surviving muscle fibres of a mol luscan 
smoo th  muscle (ABRM) in ' ca tch '  exhib i t  a charac ter i s t ic  
p a t t e r n  of longi tudina l  s t r ipes  when  examined  wi th  t he  
NOMARSKI t echn ique  (Differential  in ter ference  contras t ) .  
The p a t t e r n  appears  to be due to  aggregated  pa ramyos in -  
f i laments ;  it  d i sappears  af ter  abolishing the  ca tch  wi th  5- 
h y d r o x y t r y p t a m i n e  or - in freeze-dried p r epa ra t i on  - 
a f ter  rais ing the  p H  of the  ATP-sa l t  solution. 
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P r o t e c t i v e  Effect of Ferr ic  D e x t r a n  on the E m b r y o p a t h i c  Ac t ion  of I n d i u m  

The in te rac t ion  of ind ium and  ferric d e x t r a n  in 
logical sys tems  was f irs t  descr ibed by  GABBIANI et  
They  no ted  the  remarkable  p ro tec t ive  effect  of th is  
com pound  on the  severe hepat ic  damage  induced in 
by  indium.  In  addi t ion,  ferric dex t r an  comple te ly  
t ec ted  the  animals  f rom acute  indium in toxica t ion .  
lowing the  descr ipt ion of the  profound embrvocida l  and 
site-specific tera togenic  effects of indium n i t r a t e  on 
h a m s t e r  embryos  2, fu r ther  inves t iga t ion  of the  inter-  
ac t ion of indium and ferric dex t ran  (Imferon) upon the  
developing m a m m a l i a n  embryo  seemed desirable.  

Materials and methods. These exper imen t s  uti l izing 
ferric dex t r an  were ident ical  to previous  s tudies  uti l izing 
lead, c adm ium  and arsenic in teratological  invest iga-  
t ions  a s. In  essence, female hams te r s  in es trus  were placed 
wi th  breeding males overn igh t  and separa ted  the  nex t  
m o r n i n g  The day of separa t ion  was considered to be the  
first  day  of gestat ion.  On the  e ighth  day  of ges ta t ion  the  
p r egnan t  animals  were anes the t ized  wi th  6.5 rag/100 g 
body  weight  of sodium pen toba rb i t a l  i.p. and  then  in- 
jec ted i.v. wi th  vary ing  amoun t s  of ind ium n i t ra te  
(Table) made  up so t h a t  the  vo lume of the  to ta l  dose of 
me ta l  was 0.5 ml/100 g of body  weight .  Other  groups,  in- 
jec ted wi th  ident ical  amoun t s  of indium n i t ra te  i.v. under  
the  same condit ions,  also received 50 mg of terric dex t r an  
(Imferon) i.p. at  the  same t ime.  The embryos  were col- 
lected on e i ther  the 14th or 15th day  of pregnancy ,  l le-  
sorpt ion  sites were counted  at  th is  t ime  and all embryos  
were examined  for gross ex te rna l  congeni ta l  mal forma-  
tions. 

Results. I t  is appa ren t  f rom the  Table, as well as f rom 
previous da t a  ~, t h a t  increasing the  dosages of ind ium 
caused an increase in embryonic  mor ta l i ty .  Likewise. the  
n u m b e r  of mal fo rmed  l imbs increased wi th  higher  levels 
of indium. Since all 4 l imbs  f rom each animal  were possible 
te ra togenic  ta rge ts  the  percentage  of mal fo rmed  l imbs was 
calculated on the  basis of the  to ta l  n u m b e r  of l imbs in 
each group, i.e., the  n m n b e r  of l iving embryos  t imes  4. 

The admin i s t r a t ion  of 50 mg of ferric d e x t r a n  at  t he  
t ime  of the  indium inject ion had  a d ramat i c  effect  upon 

bio- fetal survival  as shown in the  Table.  The incidence of mal-  
al.L formed l imbs also d ropped  appreciably.  T r e a t m e n t  wi th  
iron ferric d e x t r a n  did not,  however ,  affect  the  t ype  or 
ra ts  sever i ty  of maKorma t ion  in those  few ma l fo rma t ions  
pro- which did occur in t h a t  group. The mal fo rmat ions  in b o t h  
Fol- groups consis ted pr incipal ly  of s tun t ing  of the  digi ts  or 

absence of one or more of the  digits.  There did not  appea r  
to be any  preferent ia l  site of te ra togenic  act ion in re la t ion 
to any, par t icu lar  digi t  or to upper  or lower l imbs.  There  
was no a p p a r e n t  effect  of the  indium t r e a t m e n t  on the  
mothers  dur ing  the  course of this  exper iment .  

Indium (mg/kg) 

No. of Living Resorption No. of 
mothers embryos sites limbs 
treated malformed ~ 

0.5 7 82 0 (0%) 3l (9.4t~o) 
1.0 5 28 29 (51%) 9 (8.0%) 
2.0 6 23 52 (69~ 15 (1@3%) 

Indium-Imferon 
(mg/kg) 
0.5/50 4 42 1 (2%) 0 (0%) 
1.0/50 21 238 14 (5%) 5 (0.50/~ 
2.0/50 12 139 3 (2%) 20 (3.6%) 

Percentages of malformed limbs calculated as the number of mal- 
formed limbs divided by number of living embryos times 4 (see text). 
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