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wird zerkleinert ulid in 8 1 0.5-proz. Salzsaure 30 Stdn. bei 370 verdaut. Nach dem 
Zentrifugieren und Filtrieren wird die klare Losung bis auf *is ihres urspriiuglichen 
Voluniens im Vak. bei einer Temperatur von 25-30° 'eingeengt (Trockengewicht etwa 
SO mg/ccm) und dann ini Bisschrank aufbewahrt. 

D i e  O x y d a t i o n e n  m i t  W a s s e r s t o f f p e r o r y d  wxden  stets in einer an H,O, 
O.G-proz. I,osung iiber 2 -15 Stdn. bei 15O durchgefiihrt. Das Wasserstoffpcroxyd (p. a ) 
m i @  selbst keine spnltendc \Virkung auf Casein-Losungen. 

A k t i  v i  t b t s - p ~  - K u  r v e n  d e s Pe p s i d i  n s 

Die Hcratellung der Pcpsidin-I,iisung erfolgte wie in Vers. 3 cler Tafel 3 ,  Trocken- 
gewicht : 43.2 nig/ccm. Die vor und nach der Spaltung gleichen pH-\f'ertc \verden init 
der C,lnsclektrode pn-ssen .  
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Der Deu t schen  Forschungsgemeinschaf t  sind wir fiir die Unter- 
stiitzung dieser Untersuchungen zu Dank verpfliclitet. Ferner danken wir 
der Fa. Gebr. W i t t  e ,  Rostock, fur die freundliche Uberlassung hochaktiver 
Pepsin-Praparate sowie den Cliemischen Fabriken Knol l  A.-G., Ludwigs- 
hafen a. Rh., fiir die Aufarlieitung grijI3erer Mengen tierischen Rohniaterials. 

255. Albert  S z e n t - G y o r g y i :  Das kontraktile Element des Muskels. 
[.&us d.  Insti tut  fur Sfedizin. Cheniie, Vniversitiit Szeged.: 

(Eingegangen am 12.  h-orember 1942.) 

Die gro13e Anzahl der Theorien der Muskelkontraktion zeigt, da13 wir 
uber das W'esen dieses Vorganges noch nicht in1 klaren sind. Wir wissen 
heute, da13 die Fibrille das kontraktile Xlenient des Muskels darstellt und 
da13 die Fibrille Zuni gro13ten Teil aus Myosin aufgebaut ist. 

Das Myosin ist ein fibroses Globulin, das aus den quergestreiften Muskeln 
nach H. H. Weber ')  mit alkalischem 0.6-rn KCI lierausgelijst werden kann 
und aus langen, staibchenformigen Molekiilen bestelit. ' 



Nr. 12/1942] Das kontraktile Element des Muskels. 

Viele Forscher suchten das Wesen der Muskelkontraktion aus den 
Eigenschaften des Myosins zu verstehen. Eine sehr wesentliche Stiitze 
dieser Auffassung, nach der das Myosin unmittelbar an der Muskelkontraktion 
teilnimmt, wurde durch U. A. E n g e l h a r d t  und M. N. Ljubimova2)  ge- 
liefert, die fanden, daI3 das Myosin Adenyltriphosphat (ATP) spaltet. Ver- 
mutlicli ist die bei der ATP-Spaltung frei merdende Energie die unmittelbare 
Quelle der Energie der Muskelkontraktion. 

Inimerhin aber gaben die Eigenschaften des Myosins keinen AufschluIj 
iiber den Mechanisinus der Muskelkontraktion. Zwar fanden J. Need hams) 
und Mitarbeiter in Gegenwart von KC1 ein Verschwinden der Stromungs- 
doppelbrechung und der anonialen Viscositat des Myosins auf ATP-Zugabe 
und schlossen hieraus auf eine drastische Formveranderung der Myosin- 
teilchen unter Einwirkung von ATP in Gegenwart von KCl. Die Ergebnisse 
von Needham und Mitarbeitern konnen aber auch einfach mit einer Des- 
aggregation der Myosinzellen erklart werden. Die Versuche von W. F. H. 
M. Mommaerts4)  zeigen, daB der von Needham und Mitarbeitern be- 
obachtete Effekt tatsachlich, wenigstens zum grol3ten Teil, auf eine Des- 
aggregation und nicht auf eine Formveranderung der Myosinteilchen zuriick- 
gefiihrt werden muI3. 

Die Versuche, die in meinem Laboratorium im Laufe des letzten Jahres 
durch I. Banga ,  T. E r d o s ,  M. G e r e n d l s ,  W. F. H. M. Mommaer ts ,  
F. B. S t r a u b  und mich6) selbst ausgefiihrt worden sind, zeigen, daI3 Myosin 
nicht das kontraktile Element des Muskels ist. Das kontraktile Element der 
Fibrille ist eine Verbindung des Myosins mit einem von F. B. S t r aub6)  
isolierten fibrosen Protein, das Act  i n  genannt wurde. Das Acto-Myosin 
verbindet sich mit ATP, und zwar wird, wie Mommaerts6)  zeigte, durch 
je 100000 g Myosin 1 Mol ATP gebunden. Wie S t r a u b 5, zeigte, wird auch 
Mg in den Komplex eingebaut. Dieser Mg-ATP-Acto-Myosin-Komplex ist 
das kontraktile Element des Muskels. E r  ist Salzen gegeniiber auI3erst 
empfindlich, und sein physikalischer Zustand ist von Natur und Konzentration 
der vorhandenen Salze abhangig. 

Wird ails Acto-Myosin nach H. H. Webera)  ein Faden hergestellt und 
in eine verdiinnte Losung von MgC1, und ATP eingelegt, so bildet sich der 
obengenannte quartare Komplex, ohne daB sich die Form des Fadens ver- 
anderte. Wird nun eine geringe Menge (0.01-0.1-m) KC1 zugefiigt, so zeigt 
der Faden eine energische Kontraktion und zieht sich auf ein Drittel der 
urspriinglichen Lange zusammen. Die Kontraktion ist isodiametrisch, und 
der Faden wird gleichzeitig kiirzer und dicker. Bei einer etwas hoheren 
Konzentration, etwa 0.2-2.4-m KC1, bleibt der Faden unverandert, zieht 
sich aber zusammen, wenn man die Salzlosung durch Wasserzugabe verdiinnt. 
Bei hoheren KC1-Konzentrationen lost sich der ATP-Acto-Myosin-Faden auf. 

Es ware verfriiht, eine Aussage iiber das Wesen und die Natur dieser 
Erscheinungen zu machen. Die drastische Verkiirzung der Faden wird sich 

*) Nature [Londonj 144, 668 [1939]; Biochimia 4, 716 [1939j. 
*) J .  Needham,  S.-C. Slien,  D. >,I. N e e d h a m  u. A . S .  C. 1,awrencc. Nature 

4, Im Druck. 
6, Studies from the irist. ined. chem. unir .  Szeged, l’z. 1, 1 9 4 1 4 2 .  

[London] 145, 766 [1941]. 

H. €1. Weber ,  Pfliigers Arch. ges. Physiol. i\Ienschen Tiere 435, 205 j1934;. 
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aber schwer ohne die Annahme der drastischen Verkiirzung der Mg-ATP- 
Acto-Myosinteilchen erklaren lassen. Wie dem aber auch sei, gestatten 
diese Versuche, nun die Kontraktion in  v i t r o  messend zu verfolgen. 

Ich mochte zum SchluI3 eine interessante Beobachtung I. B a n g a s  
nicht unerwahnt lassen. Nach ihren Versuchen ist iiur das kontrahierte 
Acto-Myosin fermentativ wirksam. Das ATP wird nur durch das kon- 
trahierte EiweiB mit groI3erer Geschwindigkeit gespalten. Dies legt den 
Gedanken nahe, daB auch in vivo das Myosin erst in kontrahierteni Zu- 
stande aktiv wird und durch die Spaltung des ATP die zur Relaxation 
notige Energie frei macht. 

Mogen diese Zeilen auch meine tiefe Bewunderung der Kulturarbeit 
der Deutschen Chemischen Gesellschaft und zugleich meine Wiinsche fur 
eine weitere ruhmreiche Zukunft zum Ausdruck bringen. 

. ..___ _. .___ 

256. W o l f g a n g  O s t w a l d :  f jber die Bodenkorperregel bei d e r  
Entstehung kolloider Lasungen durch Dispersion. 

(Aus Leipzig ringegangen am 12. November 1942.) 

Der Inhalt der Linter der Rezeichnung ,,Bodenkorperregel" zusammeii- 
gefaBten Erscheinungen und Regeln bei der Entstehung kolloider Losungen 
durch Dispersion (d. h. durch Auflosung, Peptisation, mechanische Zerteilung 
usw.) ist in letzter Zeit mehrfach miherstanden worden. Es liegt dies vielleicht 
daran, daB trotz der sehr groI3en Zahl von Arbeitenl) iiber dieses Thema 
eine neuere Zusanimenfassung fehlt. Jm folgenden sei in gedrangter Form das 
Wesentliche dieser Regel dargestellt. 

1) m'o. O s t w a l d ,  Kolloid-Ztschr. 41, 163 [1927]. A .  v .  B u z a g h ,  ebenda 41, 1 0 0  
[1927]; W. v. N e u e n s t c i n ,  rbrndn 41, 183 [1927], 43, 241 [1927]; Wo. O s t w a l d .  
ebenda 43, 249, 268 [1927]; v .  R u z a g h ,  ebet:da 43, 215, 220 [1927]; \Vo. O s t w a l d  
u. R.  K o h l c r .  eberda 43, 233 [1927]; Wo. O s t w a l d  u.  H.  S c h m i d t ,  eberida 43, 270 
[1927]; Wo. O s t w n l d ,  W. S t c i n b a c h  11. R.  K o h l e r .  ebenda 43, 227 [1927]; Wo 
O s t w a l d  11. W. R o d i g e r ,  ebenda 43, 225 [1927]; W. J .  \ I 'a terniai in  u. van  A k e i i ,  
Journ. chcm. SOC. I,o:.don 46, 411 [1928], E. v.  h f i i h l e n d a h l  11. J .  R e i t s t o t t e r .  
Kunststoffe 1927, Heft 7 ;  R .  K b h l e r ,  Kolloid-Ztschr. 45, 345 [1928]; v. B u z a p h .  
Kolloid-Ztschr. 46, 178 [1928]; Wo. O s t w a l d  u. P. K e s t e n b a u m .  Kolloidchcm. Beih. 
29, 1 [1929]; v. I i u z a g h .  Kolloid-Ztschr. 48, 33 [1929]; W. S c h i n d l e r ,  ebenda 48, 
254 [1929]; E. H e y m o n n .  ebenda 48, 195 [1929]; S. P. L.  S o e r e n s e n  u.  J .  S l a d e k .  
ebenda 49, 16 [1929]; v.  B u z a g h ,  ebenda 49, 183 [1929]; Wo. O s t w a l d ,  ebenda 49, 
188 [1929]; Wo. O s t w a l d  u. W. R o d i g e r ,  ebenda 49, 314,412 [1929]; N. J e r i n o l e n k o .  
ebenda 49, 424 [1929]; R. A u e r b a c h ,  ebenda 61. 176 [1930]; W. H a l l e r ,  ebenda 56, 
96 [1931]; R. S c h w a r z  11. E. H u f ,  Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 203, 188 [1931]; 
J. S a k u r a d a .  Kolloid-Ztschr. 64. 43 [1931]; Wo. O s t w a l d  u. W. O r t l o f f ,  Kolloid- 
Ztschr. 68, 215 [1932]; J .  L e i c k ,  Ztschr. analyt. Chem. 87, 415 [1932]; E. S. H e d g e s ,  
Journ. chem. Iiid. 81, 607 [1932]; Wo. O s t w a l d  u. W. G a m r n ,  Kolloid-Ztschr. 62. 
180, 324 [1933]. 63, 93 [1933]; Wo. O s t w a l d ,  Trans. Faraday SOC. 29, 347 [1933]; 
H. K n o c h e ,  Kolloid-Ztschr. 67, 195, 307 [1934], 68, 37 [1934]; WO. O s t w a l d  u. 
R. W a l t e r ,  ebenda 76, 291 [1936], 77, 54 [1936]; E. B u c h h o l t z ,  Ztschr. anorgari. 
allgem. Chem. 244, 149 [1940]; A. v. B u z a g h ,  Kolloid-Ztschr. 101, 149 [1942] usw. 
Die Aufzahlung erhebt nicht Anspruch auf Vollstandigkeit. 




