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t h a t  i t  is t he  l igh t  in  t he  U V - r a n g e  t h a t  induced  t he  
increase  of M E P P  f requency .  

D u r i n g  p ro longed  i r r ad i a t i on  w i t h  l igh t  c o n t a i n i n g  UV, 
t he  M E P P  f r equency  c o n t i n u e d  to increase  in a few 
m i n u t e s  to  a level  more  t h a n  200 Hz, a n d  t h e r e a f t e r  
decl ined to r e - a t t a i n  t he  con t ro l  level.  T he  m i n i m u m  
i r r ad i a t i on  t i m e  requ i red  for t he  p r o d u c t i o n  of th i s  effect  
was  3-4  min  (Figure l a ) .  

The  N M J  i r r ad i a t ed  b y  U V  was n o t  comple t e ly  d i s rup t -  
ed, s ince t he  M E P P s  pers i s ted  for a t  leas t  3 -4  h a f te r  t he  
cessa t ion  of i r r ad ia t ion .  F u r t h e r m o r e ,  w h e n  U V  was re- 
appl ied  d u r i n g  t he  per iod  of decl in ing f r equency  of M E P P  
fol lowing in i t ia l  app l ica t ion ,  h igh  f r equency  d ischarge  of 
M E P P s  could be reproduced .  I n  t h i s  case, however ,  t he  
l a t e n c y  of th i s  second b u r s t  was  as sho r t  as 10 sec 
(Figure  I b). 

Now the  ques t ion  is w h e t h e r  U V  affected on ly  the  
p re - synap t i c  t e r m i n a l s  or also the  p o s t - s y n a p t i c  m e m -  
brane ,  b y  inc reas ing  i ts  s ens i t i v i ty  to  ACh. I t  was  
di f f icul t  to  m a k e  precise m e a s u r e m e n t s  of i nd iv idua l  
M E P P  a m p l i t u d e s  d u r i n g  h i g h  f r equency  d ischarges  
(more t h a n  100 Hz).  However ,  d u r i n g  t he  per iod w h e n  
t he  M E P P  d ischarge  r a t e  was  increas ing  and  m e a s u r e m e n t  
of the  a m p l i t u d e  of single M E P P s  could sti l l  be accu ra t e ly  
done,  t he  shape  of single M E P P s  and  t h e i r  a m p l i t u d e  
h i s t o g r a m  showed no def in i te  change  f rom con t ro l  
(Figure 2); no r  did  t he  r e s t ing  p o t e n t i a l  of t he  pos t -  
synap t i c  m e m b r a n e  f l uc tua t e  s ignif icant ly .  These  facts  
can  be  t a k e n  as s t rong  ev idence  to exclude  t he  possible  
i n v o l v e m e n t  of t he  p o s t - s y n a p t i c  m e m b r a n e .  Hence,  i t  is 

more  l ike ly  t h a t  U V  affected exclus ive ly  t he  p r e - s y n a p t i c  
t e rmina l ,  r e su l t ing  in  a n  e n h a n c e d  release of ACh vesicles. 

E x a m i n a t i o n  of t he  poss ib i l i ty  of ca lc ium d e p e n d e n c y  
of t he  i nduced  M E P P  b u r s t  is c u r r e n t l y  in  progress.  W e  
h a v e  p r e l i m i n a r y  d a t a  t h a t  t h e  ex t race l lu la r  ca lc ium 
level  does n o t  inf luence  t he  M E P P  b u r s t  p h e n o m e n o n .  

Summary. The  d ischarge  f r equency  of m i n i a t u r e  end-  
p la t e  p o t e n t i a l s  was  increased  b y  t he  U V - l i g h t  appl ica-  
t ion.  This  p h e n o m e n o n  can  be  a t t r i b u t e d  to  t h e  effect  on  
t he  p r e s y n a p t i c  t e rmina l6 .  
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U n t e r s u c h u n g e n  fiber den Einfluss  von T h r o m b o z y t e n  und T e m p e r a t u r  auf die Vol lblut-  und 
P lasmaviskos i t i i t  als V e r g l e i c h s m e s s u n g  z w i s c h e n  e inem Kapil lar-  und P l a t t e - K e ~ e l - V i s k o s i m e t e r  

Inves t igat ions  on the Influence of T h r o m b o c y t e s  and T e m p e r a t u r e  the Whole B lood-  and P l a s m a -  
Viscos i ty  as Comparat ive  M e a s u r e m e n t s  Between  a Capi l lary-  and a P l a t e - C o n e - V i s c o s i m e t e r  

Viskosi t~t tsmessungen a m  Vol lb lu t  und  P l a s m a  ge- 
w i n n e n  in der  Mediz in  z u n e h m e n d  a n  B e d e u t u n g  1-3. 
Die derzei t  gebr / iuch l ichs ten  K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p i e n  - 
das  Kapi l la r -  und  P l a t t e -Kege l -V i skos ime te r  - sol l ten  
h ins i ch t l i ch  ihrer  R e p r o d u z i e r b a r k e i t  und  Genau igke i t  
u n t e r e i n a n d e r  ve rg l i chen  werden.  Gleichzei t ig  sollte 
dabe i  das  Ausmass  der  Ver / inde rung  der  F l iesse igenschaf t  
des Blu tes  bei  phys io log ischen  T e m p e r a t u r / i n d e r u n g e n  
sowie un te r sch ied l i chen  T h r o m b o z y t e n k o n z e n t r a t i o n e n  
darges te l l t  werden.  

Material und Methodik. Zur Pr i i fung  der  Messgenauig-  
ke i t  be ider  Ger/ite wurde  ein Eich61 m i t  e iner  Viskosi t / i t  
yon  *l 2o% = 4,51 cps u n d  e iner  D ich te  von  ~ --  0,826 g/ 
cm a (PTB Braunschweig)  genommen ,  da  n u r  d u r c h  diese 
be iden  A n g a b e n  ein Vergle ich zwischen den  un t e r sch i ed -  
l ichen  Messe inhe i ten  m6gl ich  is t  (s. Berechnung) .  

D a V o l l b l u t  im Gegensa tz  zum P l a s m a  als N ich t -Newton -  
scher  Fl f i ss igkei ts typ cha rak t e r i s i e r t  ist, s ind Aussagen  
fiber die F l iesse igenschaf t  des Vol lb lu tes  n u r  u n t e r  gleich- 
zei t iger  A n g a b e  der  F l iessbed ingungen ,  d . h .  der  Scher-  
g rade  s innvol l  u n d  Messungen n u r  in Ger/i ten,  die diese 
B e d i n g u n g e n  erfiillen, e r laubt .  Das  F l i e s sve rha l t en  des 
P l a smas  ist  dagegen schergradunabh~tngig ,  so dass  hierff ir  
e infache Kap i l l a rv i skos ime te r  ausre ichen.  

Als Kap i l l a rv i skos ime te r  wurde  der  V i sko t imer  (F i rma  
J e n a e r  Glaswerk  S c h o t t  u n d  Gen. Mainz) benu t z t ,  der  aus  
e inem T h e r m o s t a t e n  (Messger~tewerk Lauda)  bes teh t ,  
u n d  e inem Ubbe lohde -Vi scos ime te r  4, das  e inem auto-  
m a t i s c h e n  Zeitregistr ierger/~t  m i t  Drucke r  angeschlossen  
ist. Ft i r  die LIberprt i fung der  Messgenauigke i t  w u r d e n  drei  

ve r sch iedene  Kap i l l a rv i skos ime te r  v e r w e n d e t  (Kapi l la re  
] : ;~ 0,32 mm,  Kapi l la re  l c :  ~ 0,42 ram, Kapi l l a re  2: 

0 ,57mm).  Zur  Pr t i fung  jeder  Kapi l l a re  wurde  je 30mal 
die Durch lau fze i t  bei  k o n s t a n t e r  T e m p e r a t u r  v o n  20~ 
gemessen.  Bei  den  P l a s m a u n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  die 
Kapi l la re  1 m i t  d e m  Durchmesse r  0,32 m m  v e r w e n d e t  
und  jeweils 10 E inze lmessungen  pro  P robe  durchgef i ih r t .  
Die M a t e r i a l p r o b e n  w u r d e n  v o n  5 gesunden  Norma l -  
pe r sonen  gewonnen .  

Die Vol lb lu tv i skos i t / i t smessung  erfolgte  m i t  e inem 
Wel ls -Brookf ie ld  Microv iscos imete r  (F i rma  Brookf ie ld  
E n g i n e e r i n g  Labora to r ies ,  Massachuse t t s ,  USA) ,  das  
v o r h e r  n a c h  F i r m e n a n g a b e  m i t  d e m  Eich61 (Lot  No. 
042872, Temp.  25~ Viscosi ty  8,9 Centipoises,  F lu id  10) 
e inges te l l t  wurde  5. Die Messung  erfolgte  bei  den  Scher-  
g r a d e n  230, 115, 46, 23, 11,5 u n d  5,75 sec -1 bei  20~ Die 
Messung bei  e inem Schergrad  b e s t a n d  aus  12 Einzel -  
messungen ,  wobei  zwischen jeder  Messung der  Tel ler  
a b g e n o m m e n  u n d  das  Eich61 d u r c h  Schi i t t e ln  neu  um-  
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Gegenfiberstellung der Messwerte zwischen Kapillar- und Platte-Kegel-Viseosimeter sowie gegeniiber dem Eich6I. 

EXPERIENTIA 31/10 

Kapillare Gemessene Werte Abweichung in % vom Sollwert Variationskoeffizient 
[cps] [4,51 cps] [% Abweichungvon'X] 

Viscotimer mit Mikro-KPG-Ubbe- I Ig 0,32 mm 4,58 + 1,55 0,08 
lohde Viskosimeter Ic N 0,42 mm 4,61 + 2,22 0,04 

II ~ 0,57 mill 4,60 + 2,00 0,04 

Schergrad 
230 see -1 4,59 + 1,77 1,11 
115 see -1 4,66 + 3,33 1,21 
46 sec -1 4,60 + 2,00 1,87 
23 sec -1 4,88 + 8,20 3,04 
11,5 sec -~ 6,50 +44,10 4,62 

5,75 sec -x 8,88 +96,90 7,88 

Platte-Kegel Viskosimeter 
(Wells-Brookfield) 

gek ipp t  wurde .  Bei  j edem n e u e n  Scherg rad  wurde  das  
Eich61 ausgewechse l t  u n d  z u m  T e m p e r a t u r a u s g l e i c h  5 
ra in  vorgescher t .  

Die rechner i sche  A u s w e r t u n g  erfolgte  m i t  d e m  Ol ive t t i -  
P r o g r a m m .  Auf  G r u n d  de r  A n g a b e  fiber die D i c h t e  be i  
d e m  EichS1 wa r  es m6gl ich,  n a c h  der  F o r m e l  

Poise = Stokes x Diehte 

ve rg ie i ehbare  Masse inhe i t en  zu b e k o m m e n .  Die Ablesung  
bei  d e m  Kap i l l a rv i skos ime te r  erfolgte  in sec. Zur  Aus- 
r e c h n u n g  de r  Cent i s tokes  (cSt) muss  dieser  W e r t  m i t  
e inem kapi l la r spez i f i schen  F a k t o r  mul t ip l i z i e r t  we rden  
(sec • 0,00706 = cStlcapinare I). Die Ablesung  bei  dem P la t -  
t e -Kege l -Viskos ime te r  erfolgte  in Ska len te i len  (Skt).  Zur  
A n g a b e  in Cent ipoise  (cps) muss  dieser  W e r t  m i t  e inem 
M u l t i p l i k a t i o n s f a k t o r  (bei 115 sec-~: Skalente i l  •  = 
cps, bei  46 sec-X: S k a l e n t e i l •  = cps;  bei  23 sec-~: 
Ska len te i l  • 1,0 = cps) b e r e e h n e t  werden.  B e r e e h n e t  
w u r d e n  die Mi t t e lwer te  (x), die S t a n d a r d a b w e i c h u n g  
(SD) u n d  de r  Var ia t ionskoef f iz ien t ,  de r  die S t a n d a r d a b -  
w e i c h u n g  in P r o z e n t  v o m  Mi t t e lwer t  ang ib t .  

De r  Einf luss  der  T h r o m b o z y t e n  wurde  d u t c h  die 
He r s t e l l ung  eines t h r o m b o z y t e n a r m e n  Vol lb lu tes  u n d  
P l a s m a s  d u r c h  Ausf/ i l lung von  T h r o m b o z y t e n a g g r e g a t e n  
m i t  A D P  hergeste l I t .  Hie rzu  wurde  aus  C i t r a t b l u t  die 

T h r o m b o z y t e n z a h l  b e s t i m m t  u n d  n a c h  E i n s t e l l u n g  auf  
ein H A m a t o k r i t  yon  40 • 0,1 V o l %  die Bas i s -P l a sma-  
u n d  Vol lb lu tv i skos i t / i t  b e s t i m m t .  Zur  V e r m i n d e r u n g  de r  
T h r o m b o z y t e n z a h l  wurde  ein v o r h e r  a b g e t r e n n t e r  Tell  des 
C i t r a t b l u t e s  bei  37 ~ 5 ra in  im W a s s e r b a d  i n k u b i e r t  u n d  
ansch l iessend  m i t  A D P - L 6 s u n g  verse tz t ,  so class eine 
E n d k o n z e n t r a t i o n  yon  10 -5 mo la r  A D P  e n t s t a n d .  N a c h  

(cps Voltblut (sec) 
6 165 

4 
16(; 

156 

46 115 sec -1 

Schergrad 

original Vollblut- bzw. PJasmaviskositgt 

Plasma 

[ - - - 1  

I I 
! [ 

[ I I 
I I 
I I 
I I 
| I 

. . . . . .  Voilblut-bzw.Plasmaviskositgt nach Einwirkung yon ADP 

Fig. 1. Verhalten der Vollblut- und Plasmaviscosit/it nach weit- 
gehender Thrombocytenverminderung. 

nochma l ige r  I n k u b a t i o n  bei  37 ~ fiber 5 ra in  wurde  die 
Vo l lb lu t l6 sung  d u r c h  ein T i l t e r  f i l t r ier t .  I n  d iesem 
f i l t r i e r ten  Tefl  wurde  n o c h m a l s  der  HAmatok r i twe r t ,  de r  
s ich m e i s t  n i c h t  geAndert  h a t t e ,  b e s t i m m t ,  ein Tell  zu r  
e r n e u t e n  T h r o m b o z y t e n b e s t i m m u n g  a b g e n o m m e n  sowie 
aus  d e m  a n d e r e n  Tel l  die Vo l lb lu tv i skos i t~ t  u n d  n a c h  
Z e n t r i f u g a t i o n  m i t  3000 r p m  aus  d e m  P l a s m a  die P l a s m a -  
v i skos i t~ t  b e s t i m m t .  Auf  G r u n d  der  T h r o m b o z y t e n z ~ h -  
lung  k o n n t e n  regelm~ssig  f iber 90% der  v o r h a n d e n e n  
T h r o m b o z y t e n  ausgef~Lllt werden,  so dass  im t h r o m b o -  
z y t e n a r m e n  R e s t - B l u t  bzw. - P l a s m a  n u r  i loch 10% der  
Ausgangszah l  yon  Thrombozyten v o r h a n d e n  waren.  
Zur  Ve re inhe i t l i chung  des Ausgangswer t e s  w u r d e n  h ier -  
ffir 5 P r o b e n  yon  N o r m a l p e r s o n e n  m i t  ca. 200 000 T h r o m -  
b o z y t e n  p ro  ml  ausgesucht .  

Zur  Messung  der  T e m p e r a t u r a b h i i n g i g k e i t  des P l a s m a s  
wurde  eine P r o b e  E D T A - P l a s m a  bei  e inem A u s g a n g s w e r t  
yon  35 ~ i m  1Zapil larviskosimeter ,  wie oben  beschr ieben ,  
gemessen  u n d  d a n a c h  die T e m p e r a t u r  s ch r i t twe i se  u m  
jeweils I~  e rh6h t .  Zur  Messung der  T e m p e r a t u r a b -  
h~ng igke i t  des Vol lb lu tes  wurde  ebenfal ls  EDTA-Vol l -  
b lur ,  das  v o r h e r  au f  ein H~tmatokr i t  v o n  40 + 0,1 V o l %  
e inges te l l t  war ,  bei  den  Sche rg raden  115 u n d  46 sec -1 bei  
der  A u s g a n g s t e m p e r a t u r  yon  35 ~ gemessen.  Die Messung  
be i  j e d e m  Sche rg rad  b e s t a n d  aus  10 E inze lmessungen ,  
wobei  zwischen jeder  Messung  das  B l u r  neu  im Tel ler  
v e r m i s c h t  wurde .  N a c h  jeder  abgesch lossenen  T e m p e r a -  
t u r m e s s u n g  wurde  die T e m p e r a t u r  u m  1 ~ e r h 6 h t  u n d  
eine neue  B l u t p r o b e  eingeffillt .  

Ergebnisse. Die Ergebn i s se  zur  ?3berprf ifung de r  lViess- 
genau igke i t  u n d  R e p r o d u z i e r b a r k e i t  des Kap i l l a rv i sko-  
s imete rs  u n d  des P la t t e -Kege l -Vi skos ime te r s  zeigt  die 
Tabelle.  Die Ergebn i s se  de r  P l a s m a -  u n d  Vol lb lu tv i sko-  
si tf is  bei  un t e r s ch i ed l i chen  T h r o m b o z y t e n k o n -  
z e n t r a t i o n e n  zeigt  F i g u r  1. Die Ver~inderungen der  Fl iess-  
e igenschaff  des Vol lb lu tes  u n d  P l a s m a s  in A b h ~ n g i g k e i t  
yon  der  T e m p e r a t u r  zeigt  F i g u r  2, a + b. 

Diskussion. Als Ursache  ffir A n d e r u n g e n  in de r  Fl iess-  
e igenschaf t  des B lu t e s  werden  un te r sch ied l i che  P a r a m e t e r  
d i s k u t i e r t  6. I m  wesen t l i chen  s ind hierff i r  K o n z e n t r a t i o n s -  
~Lnderungen der  P l a s m a p r o t e i n e  F i b r i n o g e n  u n d  y-Glo- 
bu l in  m i t  E infuss  auf  die Plasmaviskosi tS,  t v, s, S t 6 r u n g e n  
im F l i e s sve rha l t en  des E i n z e l e r y t h r o z y t e n  (FlexibilitS.t) g 
eine ges te iger te  A g g r e g a t i o n s t e n d e n z  de r  G e s a m t e r y t h r o -  

6 T. SOMER, Acta med. scand, suppl. 180, 456 (1966. 
57, 646 (1961). 

7 G. A. MAYER, Am. J. clin. Path. 45, 273 (1966). 
8 G. A. I~AYER, J. FRIDRICH, J. NEWELL und J. SZIREI~, Biorheo- 

logy 3, 177 (1966). 
9 H. SCHMID-ScH6?r Schweiz. meal. Wschr. 101, 1766 (1971). 



15. 10. 1975 Specialia 1181 

z y t e n  l ~  oder  eine E r h 6 h u n g  bzw. E r n i e d r i g u n g  des 
H i i m a t o k r i t s  yon  B e d e u t u n g  6. Zu e iner  u m f a s s e n d e n  
Cha rak t e r i s i e rung  der  F l iesse igenschaf t  geh6ren  d a h e r  
a u c h  Messungen  der  e n t s p r e c h e n d e n  E i n z e l p a r a m e t e r  6. 
F t i r  R o u t i n e m e s s u n g e n  sowie als S u c h m e t h o d e  t iber  die 
even tue l l e  B e d e u t u n g  der  Viskosi t / i t  h a b e n  sich die 
Messungen  der  P l a s m a-  u n d  Vol lblutviskosi tS . t  be-  
w/ ih r t  10. 

Zur  Messung der  P l a smav i skos i~ t  s ind sei t  l a n g e m  
Kap i l l a rv i skos ime te r  aus re i chend  geeignet .  Die Voll- 
b lutviskosi t /~t  b e d a r f  j edoch  wegen  des s t r u k t u r v i s k 6 s e n  
V e r h a l t e n s  des B lu tes  wei terer  u n d  ande r e r  Messvoraus-  
s e t zungen  9,12. "Wesentlich is t  h i e rbe i  die Messung bei  
un t e r s ch i ed l i chen  Schergraden .  Besonders  i n t e r e s s a n t  
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Fig. 2, a @ b. Verhalten der Vollblut- ntld Plasmaviscosittit bei 
physiologisehen Temperatur~inderungen. 

ftir mediz in i sche  Aussagen  s ind die Scherg rade  u n t e r  
100 sec -1, da  e twa  in d iesem Bere i ch  das  B lu r  v o n  e i n e m  
Newtonsc t l en  F l i e s sve rha l t en  in ein p las t i sches  bzw. bei  
e x t r e m  n iedr igen  Sche rg raden  in ein psendop las t i sches  
F l i e s sve rha l t en  tibergeht9,12. Idea l  ftir die Messung  de r  
Vol lblutviskosi t /~t  w~re d a h e r  ein Gergt ,  das  bei  e x t r e m  
n iedr igen  Schergraden ,  d . h .  u n t e r  50 sec -1, o p t i m a l e  
Messbed ingungen  aufweist .  F t i r  Ger/ite,  die m i t  d e m  
P l a t t e - K e g e l - S y s t e m  a r b e i t e n  u n d  d a m i t  preis l ich er- 
schwingl ich  sind, i s t  dies n a c h  unse ren  U n t e r s u c h u n g e n  
n u r  b e s c h r ~ n k t  m6gl ich  u n d  v e r l a n g t  z u m i n d e s t  E r f a h r u n g  
in der  Mess technik .  

Die Ergebn isse  b e i m  Kap i l l a rv i skos ime te r  zeigen wegen  
der  gr6ssenordnungsm~tss ig  gle ichen A b w e i c h u n g  v o m  
E i c h w e r t  bei  drei  un t e r s ch i ed l i chen  Kapi l la ren ,  dass  de r  
l imi t i e rende  F a k t o r  dieser  Messke t t e  wahr sche in l i ch  in 
der  T e m p e r a t u r e i n s t e l l u n g  u n d  even tue l l en  T e m p e r a -  
t u r k o n s t a n z  liegt. Die B e d e u t u n g  der  T e m p e r a t u r  au f  
die Viskosit~it zeigen die we i t e r en  U n t e r s u c h u n g e n .  Hier -  
bei  f i ihren  geringe T e m p e r a t u r e r l l 6 h u n g e n  n i c h t  n u r  zu 
e iner  S e n k u n g  de r  P l a smav i skos i t~ t ,  s onde rn  dar f ibe r  
h i n a u s  muss  ein d i r ek t e r  E infuss  auf  die E r y t h r o z y t e n  
a n g e n o m m e n  werden ,  da  das  Vo l lb lu t  p r o z e n t u a l  eine 
fas t  doppe l t  so grosse V e r m i n d e r u n g  der  Viskos i t~ t  
gegent iber  d e m  P l a s m a  zeigt. N u r  d u r c h  zus~tzl iche Mes- 
sungen  der  Aggrega t ion  u n d  Flexibi l i tXt  k 6 n n t e  dieser  
Ef fek t  nS~her d i f fe renz ier t  werden.  

Ohne  Einf luss  auf  die F l iesse igenschaf t  b l e i b t  dagegen  
eine V e r m i n d e r u n g  der  T h r o m b o z y t e n ,  obwoh l  d a m i t  
n i c h t  ausgeschlossen  ist, dass  e x t r e m  hohe  T h r o m b o z y t e n -  
zahlen,  wie bei  der  Th romboph i l i e ,  doch  eine B e d e u t u n g  
auf  die Vol lb lu tv i skos i tXt  h a b e n  k6nn ten .  

Summary .  The  cap i l l a ry  v i scos imete r  (Viscotimer)  
t e s ted  w i t h  d i f fe ren t  Ubbe lohde -v i scos ime te r s  is su i t ab le  
for m e a s u r e m e n t s  of p l a smav i scos i t y ;  t he  l i m i t t i n g  
fac tor  of t he  m e a s u r i n g  m e t h o d  is t he  exac t  a d j u s t m e n t  
of t he  t e m p e r a t u r e .  W h e n  t e s t i ng  the  pla te-cone-viscosi -  
m e t e r  (Wel ls-Brookf ie ld  Microviscosimeter) ,  we ach ieved  
scient i f ical ly  a d e q u a t e  resu l t s  on ly  w h e n  us ing  shea r  
r a t e s  230, 115 and  46 sec 1. An  inf luence  of d i f f e ren t  
t h r o m b o c y t e - c o n c e n t r a t i o n s  on  t he  v i scos i ty  of whole  
b lood a n d  p l a s m a  could no t  be  de tec ted .  The  flow c a p a c i t y  
of whole b lood and  p l a s m a  is d i s t i nc t ly  d e p e n d e n t  on  t h e  
t e m p e r a t u r e .  
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Collagen in Aging Muscles  

Collagen of m a m m a l s  accumula t e s  r ap i d l y  d u r i n g  
g r o w t h  in o rgans  r ich  in connec t ive  t i ssue  a t  a r a t e  
exceeding  t h a t  of some o t h e r  p ro t e in s  1. Accord ing  to  
FISHER and  I~AMSEY 2, ]7IELANDER 3, a n d  GUTH 4, the re  is a 
re la t ive  increase  in col lagenous p ro t e in s  and  a decrease  
in m y o s i n  and  t o t a l  p ro t e in s  in muscu l a r  a t r o p h y  of 
va r ious  types .  However ,  t he  d i f fe ren t  f r ac t ions  of col lagen 
an d  the i r  q u a n t i t a t i v e  changes  du r ing  aging w i t h  reference 

to slow, fast ,  a n d  card iac  muscles  in the  r a t  h a v e  no t  b e e n  
r epo r t ed  so far, a n d  hence  t he  p r e sen t  s tudy .  
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