255. Albert Szent-Gyorgyi: Das kontraktile Element des Muskels.
[Aus d. Tnstitut fiir Medizin. Chemie, Universitit Szeged.]
(Eingegangen am 12, November 1042))

Die grofle Anzahl der Theorien der Muskelkontraktion zeigt, daBl wir
iiber das Wesen dieses Vorganges noch nicht im klaren sind. Wir wissen
heute, daBl die Fibrille das kontraktile Element des Muskels darstellt und
dal} die Fibrille zum groBten Teil aus Myosin aufgebaut ist.

Das Myosin ist ein fibroses Globulin, das aus den quergestreiften Muskeln
nach H. H. Weber?!) mit alkalischem 0.6-m KCl herausgelést werden kann
und aus langen, stibchenférmigen Molekiilen besteht.

1) H. H. Weber n. K. Meyer, Biochem, Ztschr, 266, 137 71933],
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Viele Forscher suchten das Wesen der Muskelkontraktion aus den
Eigenschaften des Myosins zu verstehen. Fine sehr wesentliche Stiitze
dieser Auffassung, nach der das Myosin unmittelbar an der Muskelkontraktion
teilnimmt, wurde durch U. A. Engelhardt und M. N. I,jubimova? ge-
liefert, die fanden, daf das Myosin Adenyltriphosphat (ATP) spaltet. Ver-
mutlich ist die bei der ATP-Spaltung frei werdende Energie die unmittelbare
Quelle der Energie der Muskelkontraktion.

Tmmerhin aber gaben die Figenschaften des Myosins keinen Aufschlull
iiber den Mechanismus der Muskelkontraktion. Zwar fanden J. Needham?)
und Mitarbeiter in Gegenwart von KCl ein Verschwinden der Stromungs-
doppelbrechung und der anomalen Viscositat des Myosins anf ATP-Zugabe
und schlossen hieraus auf eine drastische Formverinderung der Myosin-
teilchen unter Kinwirkung von ATP in Gegenwart von KCl. Die Frgebnisse
von Needham und Mitarbeitern konnen aber auch einfach mit einer Des-
aggregation der Myosinzellen erklirt werden. Die Versuche von W. F. H.
M. Mommaerts?) zeigen, daf der von Needham und Mitarbeitern be-
obachtete Tiffekt tatsachlich, wenigstens zum groBten Teil, auf eine Des-
aggregation und nicht auf eine Formverinderung der Myosinteilchen zuriick-
gefithrt werden mub.

Die Versuche, die in meinem Laboratorium im Laufe des letzten Jahres
durch I. Banga, T.Erdés, M. Gerendés, W. F. H. M. Mommaerts,
F. B. Straub und mich?) selbst ausgefithrt worden sind, zeigen, dal} Myosin
nicht das kontraktile Element des Muskels ist. Das kontraktile Flement der
Fibrille ist eine Verbindung des Myosins mit einem von F. B. Straub®)
isolierten fibrosen Protein, das Actin genannt wurde. Das Acto-Myosin
verbindet sich mit ATP, und zwar wird, wie Mommaerts®) zeigte, durch
je 100000 g Myosin 1 Mol ATP gebunden. Wie Straub?) zeigte, wird auch
Mg in den Komplex eingebaut. Dieser Mg-A'TP-Acto-Myosin-Komplex ist
das kontraktile Element des Muskels. Er ist Salzen gegeniiber dullerst
empfindlich, und sein physikalischer Zustand ist von Natur und Konzentration
der vorhandenen Salze abhingig.

Wird aus Acto-Myosin nach H. H. Weber®) ein Faden hergestellt und
in eine verdiinnte Iosung von MgCl, und ATP eingelegt, so bildet sich der
obengenannte quartire Komplex, ohne dal sich die Form des Fadens ver-
inderte. Wird nun eine geringe Menge (0.01—0.1-m) KCl zugefiigt, so zeigt
der Faden eine energische Kontraktion und zieht sich auf ein Drittel der
urspriinglichen Léinge zusammen. Die Kontraktion ist isodiametrisch, und
der Faden wird gleichzeitig kiirzer und dicker. Bei einer etwas hoheren
Konzentration, etwa 0.2—2.4-m KCl, bleibt der Faden unverindert, zieht
sich aber zusammen, wenn man die Salzlosung durch Wasserzugabe verdiinnt.
Bei hélieren KCl-Konzentrationen 16st sich der ATP-Acto-Myosin-Faden auf.

Es wire verfritht, eine Aussage itber das Wesen und die Natur dieser
" . . . e 40 . :
Erscheinungen zu wmachen. Die drastische Verkiirzung der Faden wird sich
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aber schwer ohne die Annahme der drastischen Verkiirzung der Mg-A’TP-
Acto-Myosinteilchen erkliren lassen. Wie dem aber auch sei, gestatten
diese Versuche, nun die Kontraktion in vitro messend zu verfolgen.

Ich mochte zum SchluB eine interessante Beohachtung 1. Bangas
nicht unerwahnt lassen. Nach ihren Versuchen ist nur das kontrahijerte
Acto-Myosin fermentativ wirksam. Das ATP wird nur durch das kon-
trahierte Liweil mit groBerer Geschwindigkeit gespalten. Dies legt den
CGedanken nahe, daf auch in vivo das Myosin erst in kontrahiertem 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 fiir
eine weitere ruhmreiche Zukunft zum Ausdruck bringen.



