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Durch viele Tatsachen ist es sichergestellt, dab 
die anaerobe Spaltung des Kohlehydrats in Milch- 
s~Lure und der Umsatz der letzteren mit  dem MuskeI- 
protein den Hauptteil  der Energie liefert, die nn- 
mittelbar znr Arbeitsleistullg dient, wghrend die 
Energie der Sanerstoffatmllng die Beseitigung der 
Milchsgure durch Rfickverwandlung in I<ohle- 
hydrat  nnd die damit  verbundene Restitution des 
Alakaliproteins im lViuskel bewirkt. In  den letzten 
Jahren ist nun  ein anderer mit  der Nuskelt~itigkeit 
verkniipfter Spaltungsumsatz bekannt  geworden, 
der sich durch seinen Umfang mit dem I4ohle- 
hydratumsatz vergteichen l~Bt nnd yon dem ge- 
zeigtwerden soll, dab er mit  einer charakteristischen 
Eigenschaft des Kontraktiollsvorganges in fester 
Beziehung steht. DaB zwischen den d e m  Muskel 
vom Nerven aus zufliegenden (oder bet kiinstlieher 
Reizung auch direkt einwirkenden) Erregungs- 
vorgang und die chemische Energieproduktion 
noch ein anderer chemischer Vorgang eingeschaltet 
ist, muBte iibersehen werden, solange man die im 
~{uskel sich umsetzenden Substanzen nur mit  
stark wirkenden Reagenzien zu fassen und zu 
isolieren pflegte. Denn die bier in /3etracht kom- 
menden Stoffe werden schon dutch ganz verdfinnte 
S~nren, wie man sie zur EnteiweiBllng yon Ge- 
~vebsausziigen verwendet, in kfirzester Zeit in 
der Kglte aufgespalten. 

Der fragliche chemische Vorgang ist an das 
Kreatin gekniipft, dessell regelm~iGiges Vorkommen 
ill den quergestreiften Muskeln der Wirbeltiere in 
hoher Konzentration (etwa 2% des Trocken- 
gewichts) Iange bekannt  ist, otme da13 ibm bisher 
eine Funkt ion zugewiesen werden konnte. FISKE 
und SIJBBAROW (in Harvard Med. School) (I) ent- 
deckten Anfang 1927, dal3 das Kreatin des Muskels 
sich in einer nnbest~ndigen Verbindung mit  Phos- 
phat befindet, die es ihnen auch zu isolieren gelang. 
Diese Verbindllng zerf~llt bet der Muskelkontrak- 
tion und wird in der Erholnng wieder aufgebaut. 
14urz vorher beobachteten bereits Ea~LETON und 
EGGLETON (2) in London dieses sgurelabile Phos- 
phat, das bet der Ti~tigkeit allfgespaIten wird und 
nann ten  es ,,Phosphagen". 

I .  

Es erschien erforderlich, das Verhalten llnd den 
Umsatz der Substanz mit  quant i ta t iven Methoden 
zu stndieren, um ihre Beziehllng zum Kohlehydrat- 
stoffweehsel und zur T~itigkeit des Muskels auf- 
zuhellen. Wenn diesem Zerfall des ,,Phosphagens" 
eine allgemeine Bedeutung ftir die Muskeltgtigkeit 
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zukommen sollte, war zu verlangen, dab es in alien 
gleichartigen lViuskeln nachweisbar w~re. Nun 
fehlt das Kreatin in N[uskeln der V~Tirbettosen, und 
dementsprechend vermiBten die englischen Antoren 
hier das Vorkommen des ,,Phosphagens", fanden 
es andererseits in den willkfirlichen Muskeln aller 
Klassen der Wirbeltiere auf. Es lieB sich nun  
zeigen, dab in der Tat  bet den Wirbellosen ein 
vollst~ndiger Ersatz fiir dieses Phosphagen vor- 
handen ist in Gestalt ether Yerbindung, die an 
Stelle yon t<reatin Arginin enthielt, und die bet 
der Kontraktion in ghnlicher Weise aufgespalten, 
bet der Erhotung restituiert wird, wie das V¢irbel- 
tierphosphagen (3). Ihre Instabilit~it in S~uren 
weicht zwar ill verschiedener Ridhtung yon der des 
Wirbeltierphosphagens ab, ist abet im Nittel  yon 
~ihlllicher GrhBenord!nllng. Die Isolierung und 
chemische Untersnchung beider Substanzen ergab, 
dab es sich nm einmolekulareVerbindnngen handett, 
in denen die Phosphors~iure mit  einem NH 2 der 
Gllanidingruppe esterartig verkniipft ist, also 
um Guanidinophosphors~uren (3). 
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Kreatinphosphorsliure. Argininphosphorsgure. 

Die Argininphosphors~iure wurde in gr6Berer 
Nfenge aus tgrebsmuskeln isoliert, wo ihr Gehalt 
mit dem der Kreatinphosphors~ure im Wirbeltier- 
muskel nahezu fibereinstimmt; n~mlich etwa 3/4 des 
,,scheinbaren" anorganischen Phosphats im ruhen- 
den Muskel l inden sich hier wie dort in loekerer 
Bindung mit der Guanidingrllppe, nu t  ein Viertel 
ist freies Phosphat. 

Eine nghere Dllrchforsehung des "Wirbellosen- 
tierreichs zeigte, dab ill den verschiedenen Tier- 
kreisell Argininphosphors~iure vorkommt (4)- Nun 
sind quergestreiite Muskeln bet Wirbellosen selten; 
typische quergestreifte Muskeln besitzt z. t3. die 
Pectenmuschel; in anderen Tierkreisen, bet den 
W'firmern (Sipunculus) und Echinodermen (Holo- 
thurien) enthielten dagegen allch bestimmte 
),latte Mllskeln Argininphosphorsiiure und stets in 
etwa der gleichen Menge yon 7o--8o % des direkt 
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zu bestimmenden Pkosphats, in allen Fiillen 
2¢Iuskeln, die ill ihrer Funkt ion  den quergestreiften 
Muskeln der Wirbeltiere ~thneln. Jede Art yon 
Pkosphagen fehlt dagegen den Tonusmuskeln, 
den I-Ialtemuskeln der MuscheIn, den Ringmuskeln 
der t tolothurien usw. Der Acranier Amphioxus, 
der als eine Vorstufe der \Virbeltiere aufgefaBt 
wird, enth~lt dagegen Kreatinphospkors~Lure, keine 
Argininphospkors~ure. Es liegt hier also eine fiir 
die vergleichende Physiologie sehr interessante 
,,chemiscke Mutation" vor, wie man ans dem 
Vergleick der beiden Formeln ersieht und wenn 
man berficksichtigt, dab dasArginin ein allgemeiner, 
auch bei den Wirbeltieren vorkommender EiweiB- 
baustein ist, das IZreatin abet eine singul~re, zur 
Hauptsache nut  in der Muskulatur vorkommende 
Substanz ist. Im fibrigen fiel schon beim Zerfall 
der Argininphosphors~ure in den verschiedenen 
Muskeln auf, dab dieser Zerfall sehr verschieden 
leicht vor sick ging. ]3ei den rasch reagierenden 
Pectenmuskeln war nach kurzer Reizung alles 
zerfallen, l~nger dauerte es in der Krebsschere, 
und in den sick langsam verkfirzenden glatten 
Muskeln der I-Iolothurien und des Sipuncnlus 
wurde selbst nack stundenlanger T~tigkeit des 
1Viuskels nur  etwa die H~lfte zum Zerfall gebracht. 

2.  

Zum genaueren quant i ta t iven Studium des 
ZerfaUs und der Resti tut ion des Phosphagens eignet 
sich jedoch nur  der Umsatz der IZreatinphosphor- 
s~ure ira Froschmuskel. Die genannten englischen 
und  amerikanischen Autoren hat ten nu t  einen 
Wiederaufbau der bei der T~tigkeit zerfallenen 
Verbindung in der oxydativen Erholung des Mus- 
kels beobachtet. Das genaue Studium des Zerfall- 
vorganges lehrte jedoch, dab es auck bereits eine 
anaerobe Synthese des Phosphagens gibt, die sick 
unmitte!bar an den Erschlaffungsvorgang an- 
scklieBt (5, 6), 

Von der bei einer 5 Sekunden langen Dauer- 
kontraktion zerfallenden .~¢Ienge werden etwa 3 ° % 
anaerob in den fotgenden 3 ° Sekunden restituiert, 
der Rest erst in Sauerstoff. Die Kurve dieser 
anaeroben Resynthese ist nach der Arbeit yon 
D. NAC~IMA~SOm¢ (6) in  Fig. I wiedergegeben. 
Y)iese Resynthese spielt sick jedesmal bei den auf- 
einanderfolgenden 1Kontraktionen ab, so dal3 
schlieglich, solange der Muskel noch reaktions- 
f~hig ist, zwar auf der t t6ke der Kontrakt ion gar 
kein ungespaltenes Pkosphagen mehr vorhanden 
ist, nach der Erschlaffung jedoch stets eine, wenn 
auch immer kleiner werdende Menge wieder er- 
scheint. 

Auck in andererRichtung ist der Zusammenhang 
zwischen diesem Zerfallsvorgang und  der T~tigkeit 
ein ganz anderer als der zwischen I~ohlekydrat- 
spaitung und Muskelarbeit unter  gleichen ~uBeren 
Bedingungen. Sowohl bei Einzetzuckungen wie 
bei Dauerkontraktionen (Tetani) ist die gebitdete 
Nilchs~ure der yore Muskel entwickelten isometri: 
schen Spannung bzw. beim Tetanus dem Produkt  

aus Spannung mal Reizdauer proportional. Der 
Vergleich gilt nu t  Ifir dieselbe Muskelart, wobei 
die Spannung noch mit  der L~nge des Muskels zu 
multiplizieren ist. Der isometriscke Koeffizient der 
Milchs~ure Ifir Einzelzuckungen 

g-Spannung- cm MuskellUnge 
g , ,  = 

mg Milcks~ure 

und ebenso der Zeitkoeffizient ffir Dauerkontrak- 
tionen 

g-Spannung • cm MuskellUnge • Sekunden 
K z  mg Milchs~ture 
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Fig. I. Zerfall und anaerobe Resynthese der Kreatin- 
phosphorsXure bei 5 Sekunden langem Tetanus. 
Ordinate: KreatinphosphorsXure in mg % P2Os, 

Abszisse: Zeit in Sekunden. 
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sind konstant,  ersterer flit Gastrocnemien vom 
Frosck etwa 14o, lO 3 unabh~ngig yon der Tempe- 
ratur, letzterer etwa 6o • Io a (bei 2o°). Ganz anders 
die isometrischen Koeffizienten des Pkosphagen- 
zerfalls; beziehen wir diese auf mg gebildete Phos- 
phors~nre, so sollten, Welln ~quimolekulare Mengen 
Milcks~nre und Phosphat entstfinden, die K-Werte 
ungef~hr gleick, genaner im letzteren Fall Io% 
kleiner, sein. Bestimmt man nun  unter  versckie- 
denen Umst~nden diese Koetfizienten nicht ffir 
die H6he der Kontralrtion, sondern nur  Ifir den 
fiberschfissigen Zerfall, der nack der Erschlaffung 
des Muskels bestehen bleibt, so sind sie im Verlauf 
der anaeroben Ermfidung keineswegs konstant.  
Auf Fig. 2 ist der Gang der K,-Werte ffir mehrere 
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Fig. 2. _~nderung des isometrischen Zeitkoeffizienten 
des Phosphagens (K,) mit der Zahl der Tetani (je zwei 

Seknnden). 
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auieinanderfolgende Tetani von 2 Sekunden Dauer 
wiedergegeben, wobei die eingezeichneten K,-Werte 
stets far die Gesamtzahl der jeweils ausgeffihrten 
Kontraktionen gelten. K6nnte man den K~-Wert 
allein fiir den 5. Tetanus im Vergleich zum ersten 
bestimmen, so warde der Anstieg noeh vim gr6Ber 
sein. Ebenso ist auf Fig. 3 der Gang far Tetani ver- 
sehiedener Dauer eingezeichnet. Im Prinzip gilt 
dasselbe far Einzelzuckungen. Auch hier ent- 
sprieht der Zerfall zun~chst etwa der zwei- bis 
dreifachen Nilchs~uremenge und sinkt bei zu- 
nehmender Ermiidung weft unter das / tquivalent-  
verhMtnis herab. 

3. 
Auf die Bedeutung dieser Spaltung der Kreatin- 

phosphors~ure f~illt nun  ein erstes Licht durch die 
Beobachtnng, dab die Verg~ftnng des Mnskels mit  
Curare, das die Erregbarkeit yore Ne~ven aus 
aufhebt, die direkte Erregbarkeit des Muskels aber 
nicht vergndert, den Zerfall auBerordentlich ein- 
schrgnkt, so dab gerade nach Anfhebung der in- 
direkten Erregbarkeit die Abnahme des Phospha- 
gens fur eine 2 - - 5  Sekunden lange Dauer- 
kontraktion nu t  noch ein D r i t t e l  soviel betr~igt, 
als ohne Vergiftung. Jetzt bleib± bei fortschreiten- 
der Ermadung der K,-Wert  vim besser konstant  
(s. Fig. 3, Kurve II). 
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- ~  Oauer dea Telanus 
Fig. 3- Gang der/~-Werte mit der Daner des Tetanus. 

Kurve I: × - - ×  Yertauf im normalen Muskel. 
Kurve II: , - - -  Verlauf im curaresierten Muskel. 

Genau so, j a zumTeil noch starker, wirken andere 
curaresierende Substanzen, vor allem die quater- 
n~ren Ammoniumsalze, yon denen wir versehiedene 
untersuchten (7). Wegen seines far die Kontrak- 
tilit~it des Muskels indifferenten Verhaltens eignet 
sich besonders gut Trimethyloctylammoniumjodid. 
Spritzt man die L6sung dem Tier in den Lymph- 
sack und en tn immt  den Muskel unmit telbar  naeh 
Erl6sehen der indirekten Erregbarkeit, so ist der 
Zerfall bereits bedeutend eingeschr~inkt, wartet 
man naeh eingetretener L~hmung noeh i - - 2  Stun- 
den I~inger bis zum Versuch, so ist besonders bei 
hohen Dosen die Einschr~tnkung des Zerfalls bei der 
Reizung noch gr6Ber, so dab bei gleicher Spannungs- 
leistung und Milchs~iurebildung nunmehr h6chstens 
ein Zehntel soviet zerI~llt als normal. Auch hier 
bedeutet ,,Zerfall" die Differenz des Gehaltes vor 
und nach der T~itigkeit, jedoch auch jetzt bei den 
verschiedenen A r t e n d e r  Curaresierung, ist stets 
w~hrend der Kontrakt ion bedeutend mehr Kreatin- 
phosphorsS.ure gespalten, So dab der Betrag der 
Resynthese nahezu ebensogroB geblieben Jst. 
13el den euraresierten l u s k e l n  wird abet die 
zerfallene Menge nach der Erschlaffung fast 

voltstiindig wieder resynthetisiert. W~ihrend beim 
normalen Muskel der Zerfall bei aufeinanderfolgen- 
den Tetani enorm absinkt, ist bier eher das Um- 
gekehrte der Fall. Der isometrische Koeffizient far 
einen 2-- 5 Sekunden langen Tetanus Ig~ ist jetzt 
start  2o. lO 3 etwa 2oo. lO 3 und wird bei fortscbrei- 
tender Ermfidung eher kleiner als gr613er. 

Zun~ichst scheint es, dab die Aufhebung der 
ind i rek~n Erregbarkeit selbst ftir die Einschr~n- 
kung des Phosphagenzerfalls verantwortlich zu 
macheu ist, und die folgenden Versuehe k6nnten 
diese Deutung unterstatzen. Im allgemeinen lassen 
sich die ~luskelfasern nicht  , , d i r e k t "  reizen, ohne 
gleichzeitig die an sie herantretenden Nervenendi- 
gungen mit zu erregen, and da diese erregbarer 
sind, ist also die direkte Reizung in Wirklichkeit 
eine indirekte fiber die Nervenendigungen. Es ist 
daher nicht verwunderlich, dab bei dieser schein- 
baren direkten Reizung der Phosphagenzerfall eben- 
so groB ist wie bei der Erregung vom Nerven aus. 
Dagegen kann man den Einflug des Nervensystems 
ausschalten, wenn man die Nerven im tebenden 
Tier durchschneidet und degenerieren l~iBt, was 
im Kaltblater  3 - -4Wochen  beansprucht. Das 
Verhalten des Muskels mit  degenerierten Nerven 
st immt nun  vollstXndig mit  d e m  curaresierten 
fiberein: bei unver~inderter Gr6ge der Spannungs- 
leistung sowohl bei Dauerkontraktionen wie bei 
Einzelzuckungen eine auBerordentliche Einschr~n- 
kung des Phosphagenzerfalls. Auch hier setzt diese 
Einschr~nkung ein, wenn der Nerv ganz unerregbar 
geworden ist, wird aber mit  der Zeit noeh immer 
vollst~tndiger. 

4' 
Jedoch ist die Abhfingigkeit der Zerfallsgr6Be 

vonde r  indirekten Erregbarkeit -- ein Zusammen- 
hang, unter  dem sich schwer etwas denken l~iBt -- 
nicht das letzte Ergebnis der Analyse. W~ihreud die 
3/Iehrzahl der Physiologen die Vqirkung der cura- 
resierenden Substanzen auf die L~ihmung eines 
zwischen dem Nerven und A~[uskel gelegenen hypo- 
thetischen Gebildes zurfickfahren, vertr i t t  der 
franz6sische Physiologe LAPICQUtg die Ansicht,  
dab die Curarel~ihmung auf einer Verschiebung des 
,,Zeitwertes" des Erregungsvorganges im Nerven 
und Muskel beruht (8). 

Ein elektrischer Gleichstrom muB, um zur 
Erregung zu ffihren, um so I~nger dauern, je schwa- 
chef er ist; doch hat  diese Beziehung eine Grenze, 
die abMingig yon der Schnelligkeit ist, mit  der ein 
erregbares Gebilde zu reagieren vermag. Je rascher 
die Reaktion des Organes ist, eine um so kiirzere 
Zeit des Stromflusses kann noch Ifir die Erregung 
ausgenutzt werden. Nach LAPICQUE kann man fur 
jedes erregbare Organ einen Zeitwert linden, 
,,Chronaxie" genannt, die in Sekunden zu messen 
ist und die Gesehwindigkeit charakterisiert, mit  
der ein Organ auf den Reiz reagiert. 15"brigens 
entspricht der Kfirze der Chronaxie Jm Muskel im 
allgemeinen, abet nicht durchggngig, die an- 
schaulichere Gr6Be der E2ontraktionsgeschwindig- 
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keit. Nach LAPICQUE beruht  die Curarewirkung der in der , ,Chronaxie" gemessenen Reakt ion schoa 
auf einer St6rung des Isochronismus yon Nerv mit  der Ermtidung des Muskels s ta rk  herab, und die 
und Niuskel. Das Curare verl~ngert  den ,,Zeit- Einschr~nkung des Zerfalls hierbei is t  bereits be- 
wert"  des Muskels, ohne den des Nerven zu ver- sprochen worden. Zweitens verr ingert  sich die Ge- 
~ndern; infolgedessen dauer t  der yore Nerv schwindigkeit mit  der Erniedrigung derTemperatur .  
kommende Impuls  nunmehr  nicht  lange genug, W~hrend nun die ffir die Theorie der Muskelarbeit  
um den ~uske l  erregen zu k6nnen. Die echt  wicht igeBeziehungbesteht ,  dag dasVerh~l tn isvon 
curaxesierenden Substanzen, wie die Ammonium- Spannung und Milchs~urebildung bei Einzelreizen, 
basen nnd das Alkaloid Spartein,  wirken genau wie der K~-Wer%, yon der Temperatur  unabh~ngig ist, 
Curare dadurch, dal3 sie die Chronaxie des Muskels t ro tz  s tarker  Beschleunigung der Koa t rak t ion  mi t  
verl~ngern; das Strychnin, mi t  dem man in be- zunehmender Temperatur ,  is t  der  Zerfall der  Krea- 
s t immter  B2onzentration auch eine Curarewirkung tinphosphors~ure, bezogen auf gleiche Spannungs- 
erh~lt, wi rk t  dadurch, dab es den 5~usket unver-  le is tung,  b e i 2 5 ° e t w a d o p p e l t s o g r o B w i e b e i 5 ° . D a s  - 
~ndert  l~Bt, aber  die Chronaxie des Nerven ver- seIbe gilt  ffir den Vergleich der i~Iuskeln verschie- 
kfirzt; Veratr in  bei curaresierender VVirkung da- dener Tiere. I m  physiologischen Verhalten is t  der  
dutch, dab es die Chronaxie im ~Viuskel verkfirzt  Gastrocnemius der Kr6te  sehr ~hnlich dera des 
und die des Nerven nicht  ver~ndert .  Ebenso aber, Frosches, nur dM3 er Sich vim langsamer kont rahier t  
wie der durch Curare gel~hmte ~uske l ,  zeigt such und der , , Ze i twer t "  seiner Erregung entsprechend 
dei mi t  degenerierten Nerven eine s tarke  Ver- grSl3er ist. Es ergibt  sich Mer: Der K.~-Wert der  
l~ngerung seiner Chronaxie, was dem Kliniker  Phosphors~ure (ffir ]~Zinzelzuckungen) is t  im Gastro- 
durch die , ,Entar tungsreakt ion"  des Muskels be- cnemius der Kr6te  Bufo marinus 2 bis 4rea l  so 
kannt  ist, seiner v611igen Unerregbarkei t  gegen grog wie beim Froschgastrocnemius,  genau ent- 
Indukt ionsstr6me bei erhal tener  Erregung durch sprecheud dem Verh~ltnis der  , ,Zeitwerte", bei 

Trimethyloctylammonj. gespritzt . . " t ! ~ u n v e r / i n d e r t e m  IZoeffizienten der 3/Iilchsiiure, and  
Nervdegen., 28 Tage . . . . . . . .  ebenso gilt die Beziehung Ifir den Zerfall der 
Spartein . . . . . . . . . . . . . .  Argininphosphors~ure bei den verschieden rasch 
T r i m e t h y l o c t y l a m m . ,  M u s k e l  e i n g e l e g t  reagierenden Muskeln der Wirbellosen, worauf 
C u r a r i n ,  s t a r k e  D o s i s  . . . . . . . .  

g u f o  m a r i n u s  . . . . . . . . . . .  
T r i a e t h y l o c t y l a m o n .  j o d i d  . . . . . . .  

C u r a r l n ,  s c h w a c h e  D o s i s  . . . . . . .  
R a n a  t e m p . ,  n o r m a l  . . . . . . . .  

S t r y c h n i n  . . . . . . . . . . . . .  

V e r a t r i n  . . . . . . . . . . . . . .  - } 
, ~ i i I I i i t 1 I i i ~ I 

o 5 to f5 
Fig. 4. Reziproke K,-Werte fftr 5 sec. langen Tetanus (Phosphagenzerfall pro Einheit 

tetanischer Spannung). 

den konstanten Strom. Doch bes teht  bei der schou oben hingewiesen wurde. In  dieselbe 
Curaresierung kein Zusammenhang zwischen Er- Richtung weist, dab im gleichen Organismus 
regungs- und Kont rak t ionsdauer :  denn letztere der Gehalt an Kreatinphosphors~ure bei den 
ist  selbst  bei fiinf- bis zehnfacher , ,Chronaxie" raschest  reagierenden Muskeln, den weigen Skelett-  
kaum verl~ingert, muskeln, am gr6Bten ist, geringer in den langsamen 

Wir  hubert nun die drei genannten Substanzen in roten, noch geringer im Herzmusket,  w~ihrend sie in 
ihrer Wirknng auI den Phosphagenzerfall  im Vet- den glatten Muskeln fehlt  (2). In  dieser Reihen- 
gleich zur Spannungsproduktion,  also die K~- folge ver langsamt sich auch der Verkfirzungs- 
und K,-Wer te  gepriift. Spartein hemmt  den Zerfall vorgang. Eine ~3bersicht fiber die obigen Versuche 
genau wie Curare und die Ammoniumbasen;  Strych- gibt  Fig. 4. 
nin l~gt ihn unver~indert, Veratr in  steigert  ihn, 
und zwar so stark,  dab der K,~ und K, - \¥e r t  nu t  noch 5. 
halb  so grog ist, wie in der Norm. %Vir Iinden Die Geschwindigkeit  des Erregungsvorgangs 
also : der  Phosphagenzerfall  s teht  in Iester Bezie- Ningt  Mso irgendwie mi t  der  Gr6Be des Zerfalls der 
hung zur Chronaxie des t~Iuskels, d. h. zur Ge- Kreatinphosphors~ure zusammen, wird, wie man 
schwindigkei t  der  Reizbeantwortung.  annehmen kann, dadurch bedingt ;  die curaresieren- 

Vgenn diese Hypothese  r ichtig ist, dab die den Gifte (und ebenso die Nervendegeneration) 
GrSBe des Zerfalls der  Kreatinphosphors~ure wiirden auf den MuskeI dadurch wirken, dab sie 
parallel  der  Geschwindigkeit  geht, mi t  der  ein den Zerfall einschrtinken. (Dagegen ist  die Kon- 
Muskel reagiert ,  so muB der ZerfalI oifenbar traktionsgeschwindigkeit  im engern Sinn, wie 
such auf andere Weise als durch Ausschaltung man aus den Curareversuchen ersieht, yon der 
der  Nervenerregung beeinflugbar sein, niimlich ZerfallsgrSge unabh~ngig.) N~iheres hiertiber ist  
dutch alle Faktoren,  die diese Geschwindigkeit  vet- vorl~iufig nicht  zu sagen. Obendrein sind wahr- 
~indern. Diese Forderung trifft,  soweit wi t  prtilen scheinlich die Guanidinophosphorsiiuren imNiuskel 
konnten, ausnahmslos zu. Zuniichst geht n i ch tnu r  nicht  frei vorhanden, sondern in h6heren t (om- 
die Geschwindigkeit  der Kontrakt ion,  sondern auch plexen gebunden, und diese Bindung wird erst  bei 
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der S~ureextraktion oder sonst bei der Denaturie- 
rung der Proteine zerst6rt. Dies folgt unter  ande- 
rem afls den verschiedenen Reaktionsw~rmen der 
isolierten Verbindungen und der genuinen Phospha- 
gene. Nicht llur im lebenden Muskel, sondern auch 
in dem enzymhaltigen MuskeIextrakt, dessen Ge- 
• ~.innung und Eigenschaften frfiher beschrieben 
wurden (9), kalln man nnter  geeigneten Umst~n- 
den sowohl eine Spaltung als eine Synthese der 
Guanidinophosphors~uren herbeiffihren. Bei neu- 
traler oder ganz sehwach saurer Reaktion (p~ 6--7) 
werden die Guanidinophosphors~uren enzymatisch 
gespalten; bei schwach all~alischer Reaktion 
(P~ 7,5--9) dagegen aus den Spattprodukten syn- 
thetisiert, besonders dann, wenn man knrz vorher 
die praformierten Phosphagene bei schwachsaurer 
Reaktion aufgespalten hatte (3). Bei dieser Spal- 
tung nnd  Synthese gelingt es nicht, besondere 
Reaktionsw~rmen, die hierauf zu beziehen w~ren, 
zu messen. Ganz anders abet mi t  den abgetrennten 
Verbindungen. Werden die fiber das Bariumsalz 
rein dargestellten Guanidinophosphorsguren enzy- 
mafiseh oder dureh verdfinnte S~uren bei 20 ° 
hydrolysiert, so t r i i t  beide Male nahezu die gleiche, 
nicht unerhebliche WKrmet6nung auf. Ffir Kreatin- 
phosphors~ure betr~gt dieW~rme der S~urespaltung 
etwa 12 000 g cal pro m01, ffir Argininphosphors~ure 
etwa i0000 g cal; bei der enzymatischen Spaltung 
sind die W/irmen schwerer genau zu messen, aber 
inllerhalb der Fehlergrenzen etwa dieselben. Die 
gleichen W~rmell der S~nrespaltnng treten nun  
auch auf, wenn man die Guanidinophosphors~nren 
gar nicht isoliert, sondern die Spaltung unmit telbar  
mit  dem SXureextrakt des !Viuskels vornimmt. 
Wird der Versuch so eingerichtet, dab man zungchst 
die pr~formierte Kreatinphosphors~ure enzyma- 
tisch aufspaltet,dann durchAIkalisierung im enzym- 
haltigen Extrakt  neu synthetisiert  und sie sehlieB- 
lich im eiweiBfreien Sgurefiltrat gewinllt, so gibt 
die enzymatisch ohne erkennbare Abkiihlung 
synthetisierte Verbindung bei der Spaltullg in 
S~ure wieder q - i 2 0 0 0 g  cal pro tool. Dies t~Bt 
sich nu t  so erklgren, dab die genuinell Verbindun- 
gen im Muskel nnd  im eiweiBhaltigen Muskel- 
extrakt  sich bei Spaltung ulld Synthese anders 

verhalten, wie die im S~ureextrakt abgeschiedenen. 
Ebensowenig treten im lebenden Muskel die hier zu 
erwartenden W~rmet6nungen auf. Ganz ~hnlich 
steht es aber auch mit  dem abgespaltellen Phosphat. 
Durch Diffusionsversuche wurde yon STELLA (IO) 
unter  HILL festgestellt, dab im totenstarren Muskel 
das allorganische Phosphat sich im Gleichgewicht 
mit  einer ~iul3eren Phosphatkonzentratioll befindet, 
die der auf chemischem Wege im Muskel bestimm- 
ten entspricht; weniger vollst~indig ist das im 
ruhenden lebenden Muskel der Fall, wo die Gleich- 
gewichtskonzentration nur  etwas mehr Ms halb 
so groB ist, Wie das unter  allenVorsichtsmaBnahmen 
bestimmte ,,wahre allorganische Phosphat".  Noch 
vim gr6Ber aber ist der Unterschied bei der 
Ermfidung, wo das aus dem Phosphage n abgespaL 
tene Phosphat nur  zum geringsten Teil in diffusibler 
Form auftritt .  

VVir mfissen uns daher vorI~ufig mit  der Fest- 
stellungbegaliigen, dat3 der Umfang des geschildertell 
Zerfalls der Guanidinophosphors~uren in fester 
Beziehung zur Geschwindigkeit des Erregungsvor- 
gangs steht, und erst einell tieferen Einblick ill 
den Umsatz der Phosphagenkomplexe in vivo zu 
gewinnen versuchen, ehe wit an eine Deutung dieses 
Zusammenhangs herantreten k6nnen. 
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0 b e r  den Antei l  yon 0rganisator  undWirt ske im am Z u s t a n d e k o m m e n  der Induktion.  
Voll H. SP~ANN, Freiburg, 

(Ailsw~xtiges wissenschaitliches Mitglied des Kaiser Wilhelm-Instituts ffir Biologie.) 

Nach der allgemeinen Feststellung, dab bei 
Triton Medullarplatte durch Ullterlagerung yon 
Urdarmdach induziert werden kann, ist eine der 
zull~ichst sich erhebellden Fragen die, welchen Anteil 
daran das induzierende Stfick, der , , O r g a n i s a t o r " ,  
hat, welchen Anteil der Keim, in den er verpflanzt 
wird. Zwei Seiten dieser Frage wurden zunAchst 
in Angriff genommen. Erstens wurde untersucht, 
wodurch die 1Richtullg best immt wird, welche die 
induzierte Medullaranlage auf dem Wirtskeim 
in ]3eziehung zur llormalen e innimmt;  zweitens 

wurde dell Faktoren nachgeforscht, welche die 
Entstehung der eillzelnell Regiollen der Medullar- 
platte verursachen. 

I. Zur L6sung der ersten Frage wurden kleille 
Stfickchen aus der Mitre der oberen Urmundlippe 
ausgeschnittell und einem anderell gIeichalten 
Keim in bestimmter Orientierung auf der Ventral- 
seite eingepfianzt, und zwar entweder in der Rich- 
tung yon hillten llach vorn, also gleichgerichtet 
mit  der prim~ren Anlage; oder in der Richtullg 
roll vorn llach hinten, also entgegengesetzt zur 


