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S u m m a r y  

E x t r a c t i o n s  of muscle  p ro t e ins  of dys t roph i c ,  v i t a m i n - E  
deficient  r a b b i t s  show t h a t  in a d v a n c e d  d y s t r o p h y  the  
ac tomyos in  c o n t e n t  of the  e x t r a c t  (ionic s t r e n g t h  = 0, l 1) 
is c o n s i d e r a b l y  r educed .  The  myos in  c o n t e n t  is even  
nmre r educed  a n d  m a y  c o m p l e t e l y  d i s a p p e a r  f rom the  
ex t rac t .  Act in ,  on the  o t h e r  hand ,  does  no t  s eem to be 
q u a n t i t a t i v e l y  e f fec ted  b y  the  d y s t r o p h y .  The  possible  
i n t e r r e l a t i onsh ip  b e t w e e n  these  resul ts  and  the  A T P  
c on t en t  of the  d y s t r o p h i c  musc les  is br ief ly  d iscussed .  

l~ber Stoffwechselversuche mit  radioaktivem 
Calcium 

h n  Ver lauf  yon  S t o f f w e c h s e l u n t e r s u c h u n g e n  zum 
Kar ies -F luor -  u n d  zum R a c h i t i s p r o b l e m  x m i t  Hilfe  des 
r ad ioak t iven  Ca lc iumiso tops  Ca 45 s ind  wir  zu e inigen all- 
gemeineren  E rgebn i s sen  gelangt ,  de ren  kurze Mi t t e i lung  
uns hier  ge r ech t f e r t i g t  e r sche in t .  Zun~chs t  bed ing t e  die 
lange V e r s u e h s d a u e r  von  250 Tagen  eine s t i indige  Kon-  
trolle der  Radioak t iv i t~ t t  unse re r  P r ~ p a r a t e ,  wobei  eine 
neue B e s t i m m u n g  der  H a l b w e r t s z e i t  des  Ca 45 m6gl ich  
wurde.  Es  we rden  hierff ir  in der  L i t e r a t u r  heu te  noch  
zwei \Ver te  angegeben ,  ein ~ilterer yon  T = 180 Tagen  
(besonders  in a m e r i k a n i s c h e n  Ver6 f fen t l i chungen)  und  
ein neue re r  yon T = 152 Tagen.  Unsere  B e s t i m m u n g e n  
ergeben als M i t t e l w e r t  T = 152 -L1,5 Tage,  das  heil3t 
genau den  neueren ,  von ~OLOMON und  GLENHEfM 2 an-  
gegebenen \Vert .  Vv'eiter e r fo rde r t  die re la t iv  energie-  
arme /5-Strahlung des Ca 45 von E 0 = 0,254 MeV eine 
A b s o r p t i o n s k o r r e k t u r  fiir Ca -Pr / ipa ra t e  end l i che r  Dicke,  
die nach  der  ve r e in f ach t en ,  aber  bei  we i t em  gen t igenden  
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durchgef i ih r t  we rden  kann,  wor in  I 0 die S t r ah l en -  
in tensi t / i t  e ines P r ~ p a r a t s  b = s t i m m t e r  Akt iv i tXt  b:'i 
uncndl ich  d t inner  Schich t ,  I ~  die S t r a h l u n g  dicses 
Pf i ipa ra tcs  bei de r  Sch ich td i cke  x, und  p den  Masse- 
schwgtchungskoef f iz ien ten  der  S t r a h l u n g  b e d e u t e n .  I)a- 
bei wird  ffir f l -S t rah len  # a l lgemein  in cm-°/mg u n d  x in 
mg/cm 2 gemessen .  Die B e s t i m m u n g  yon  /~ fiir Ca a5 in 
ve r sch iedenen  Mater ia l i en  mi t  ger inger  K e r n l a d u n g s z a h l  
ergab, dab  die Schw/ ichung  der  f l -S t r ah lung  bei Messung  
durch ein Z/ ihl rohr  mi t  e iner  W a n d s t / i r k e  von  2 m g / c m  2 
sehr ann~thernd e x p o n e n t i e l l  verl~tuft, m i t  /, = 0,107 
~-0,002 cmZ/mg, in sehr  g u t e r  {3be re in s t immung  mi t  
dem \Ver t  von 0,105, der  kfirzlich y o n  C O M A R ,  HANSARD, 
PLt~.MLEE u n d  BARRENTINE 8 angegeben  w o r d e n  ist.  Die 
D ickekor rek tu r  m a c h t  bei  x = 1 m g / c m  2 somi t  ca. 5 % 
des MeBwertes  aus. 

I)as in unseren  Ve r suchen  v e r w e n d e t e  Ca4~-Pr~iparat 
bes t and  in e iner  s o g e n a n n t e n  , I r r a d i a t i o n  Unit~ von  
16 g CaCOa, die n a c h  B e r e c h n u n g  aus d e m  ,Pilefaktor>,  
eine spezi f i sche  Akt iv i t / i t  von  0,333 mc/g  (Millicurie) 
Ca-E lemen t ,  e n t s p r e c h e n d  2,12 mc Ca 45 fiir das  G e s a m t -  
p r5para t ,  aufwies.  E ine  eigene A k t i v i t / i t s m e s s u n g  (nach 
der Me thode  des fes ten  R a u m w i n k e l s )  e rgab  eine G e s a m t -  
akt ivi t f i t  yon 2,04 inc. Das  CaCO a w u r d e  in Ca-~Lakto-  
bi~mat,  Ca(CI~H~IOI~ ) 2 fiberg eff ihr t  4. E s w u r d e n  i n s g e s a m t  

1 T. (;OROOYOlq." und \V. MINDER, Helv. physiol, acta 9C, 24 
(195l); Int. Z. Vitaminforsch. 23, 16 (1951). 

2 A. 1-1. SOLOMON und L. E. GLE~HE~M, Phys. Rev. 7a 415 (194~). 
:l C. [.. COMAR, S. L. HANSARD, 1~[. P. PLU,'*I1.EE u n d  IL T. I~IAR - 

~LX'i~NV:, Nucleonics *, 19 (1951). 
a Die hierzu notwendige Laktobions~iure sowie die Methodik 

zur (~berfuhrung wurden uns in sehr verdankenswerter Weise von 
den Herren Prof. A. STOLE und Dr. JucKE~, Basel, zur Verffigung 
gestellt. 

1070 cm ~ e iner  C a - L a k t o b i o n a t l 6 s u n g  e rha l t en ,  die zu 
Beginn  der  T ie rve r suche  to t a l  5,61 mg Ca mi t  1,87 /~c 
(Mikrocurie) Ca 45 im cmz en th ie l t .  Diese spez i f i sche  
Rad i o ak t i v i t / i t  ist  fiir S to f fwechse lve r suche  an  R a t t e n -  
k n o ch en  in ih re r  G r6 Ben o rd n u n g  ge rade  au s g eze i ch n e t  
geeignet ,  wenn  die e r h a l t e n e n  t~_nochenprgparate  (ex- 
t r ah i e r t e s  CaO oder  CaCI~) ein Gewich t  yon e t w a  10 mg  
aufweisen.  

In  U b e r e i n s t i m m u n g  mi t  f r i iheren A u t o r e n  1, die teil-  
weise mi t  Sr u n d  Ra  gea rbe i t e t  haben ,  wurde  ge funden ,  
daf3 der  wei taus  gr613te Tell des  vom T i e ro rg an i s mu s  
a u f g e n o m m e n e n  Ca im b : n o c h e n s y s t e m  gespe iche r t  
wird,  wobei  nach  ca. 20 Tagen  (bei t~iglicher Ca-Zufuhr)  
ein Gle ichgewich t  zwischen  a u f g e n o m m e n e r  u n d  wieder  
ausgesch i edene r  Ca-Menge v o r h a n d e n  ist. Die A u f n a h m e  
kann  a n g e n ~ h e r t  fo rmul i e r t  werden  du rch  die F u n k t i o n  : 

d 3 I  a 
d t  = a - -  b 3 1 ;  M = h (1 - -  e - b t ) ,  

welche bei gr6f3eren Zei ten e inem k o n s t a n t e n  G r e n z w e r t  
M = a / b  zus t r eb t .  Dieser  liegt bei unse ren  V e r s u c h e n  
ftir den  Inc i s ivus  bei e t w a  0 6 ° beina Molar  bei e t w a  , ,o,  
0 ,3%, bei de r  E p i p h y s e  bei e t w a  0,8 % und  bei der  Dia- 
p h y s e  bei  e t w a  0,5 % C a - E l e m e n t .  

Abb. 1. - Autoradiographie eines angeschliffenen Rattenkiefers auf 
feinstk6rnigem Fihn nach Verffitterung yon Ca 4~. Exposition 30Tage. 
Positivkopie, helle Zonen: starke Caan-Ablagerung. Anreieherung 
besonders in den /iuBern Schiehten des Incisivus (zonare Struktur) 

und im Innern der Molaren. 

I n n e r h a l b  der  K n o c h e n  u n d  Zfihne l age r t  s ich das  
zugeft igte  Ca in v e r s c h i e d e n e n  Zonen  in v e r s c h i e d e n e n  
K o n z e n t r a t i o n e n  ab,  wie neben  d e m  Verh/ i l tn is  Epi -  
p h y s e : D i a p h y s e  sehr  sch6n  du rch  die A u t o r a d i o g r a p h i e  
e ines  angesch l i f f enen  R a t t e n k i e f e r s  (Abb.  1) nach  20t/i- 
g iger  C a - E i n g a b e  geze ig t  wird .  

Tabelle I 
Ca-Gehalt einiger Knochen in Prozent nach Troeknung 

Maximum . . 
Minimum . . 
Mittel . . . 

Incisivus 

29,4 
27,5 
28,5 

Molar 

28,7 
26,6 
27,5 

Epiphyse 

19,7 
14,2 
16,8 

1)iaphyse 

24,8 
18,3 
2 0 , 2  

1 \V. CAMI'UEIA. mid I). M. GRE~:r~m.:R% Proc. nat. Aead. Sci. 
Amer. 26, 176 (1910). - D.M. GRV:ENmCR% Z. biol. Chem. 167, 99 
(1945). - W. P. NORRIS und W. KISIELESKt, Cold Spring Harbour 
Symposia 13, 164 (1948). 
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~ b e r  den  Ca-Geha l t  der  Ztthne u n d  R 6 h r e n k n o c h e n  
in P r o z e n t  geben  die W e r t e  der  Tabel le  I A u s k u n f t  (13 
Analysen) .  

In  der  Tabel le  I s ind  auch  B e s t i m m u n g e n  an ganz  
j u n g e n  Tie ren  e n t h a l t e n ,  bei  d e n e n  der  Ca -Geha l t  der  
R 6 h r e n k n o c h e n  deu t l i ch  ge r inger  ist  als bei  t i l tern. 
Unse re  A n a l y s e n  decken  sich sehr  gu t  m i t  d e n e n  von  
COMAR u n d  Mi t a rbe i t e rn ,  welche  fiir den  Inc i s ivus  27,6 % 
u n d  fiir den  F e m u r  19,1% a n g e g e b e n  haben .  Es  m a g  
von  In t e re s se  sein, m i t  den  ob igen  Zahlen  den  Ca -Geha l t  
des  H y d r o x y l a p a t i t e s  Ca~(PO4)3OH zu verg le ichen .  Die-  
se t  be t rAgt  39 ,84%.  Der  ungegl f ih te  K n o c h e n  en th t t l t  
o f f e n b a r  noch  sehr  be t r t t ch t l i che  Mengen  o rgan i sche r  
S u b s t a n z e n  u n d  Wasser .  

t I20 ,ee  

2 0 -  0 B/u* ~ ' o  

~:, - 3iG-+ ai2 m;,, 
I0 ~ "rz~/05- + 15 rain 

5 \ 

0 10 20 dO 4~0 50 ~/a 60 

Abb. ~2. - Ca45-Gehalt der Proteine des Blutes bzw. Blutserums bei 
versehiedenen Zeiten nach intraven6ser Injcktion yon CaiS-Lakto - 
bionat. Ordinate: Prozente des Ca45-Gehaltes naeh Injektion in 
logarithmischer Darstellung (1 rain = 100%). Zusamlnensetzung 
der Konzentrationskurve aus zwei Geraden verschiedener Neigung. 

~ b e r  den  C a - E r s a t z  in P r o z e n t  des G e s a m t - C a - G e h a l -  
tes  der  K n o c h e n  n a c h  10 -b i s  25-t~igiger E i n g a b e  von  je 
e inem T r o p f e n  unse re r  L6sung ,  bzw.  n a c h  L a k t a t i o n  
d u r c h  e n t s p r e c h e n d  b e h a n d e l t e  M u t t e r t i e r e  o r i en t i e ren  
die M i t t e l w e r t e  der  Tabel le  II .  

Tabelle I I  
Prozentsatz des durch zugeftihrtes Ca in den Z~ihnen und Knochen 

ersetzten Ca 

Alte Tiere . . 
Junge, durch 
Laktation er- 
n~hrte Tiere 

Rachitis . . . 

Incisi- Molar Epi- Dia- Incisi- Epiph.: 
vus physe physe vus: Diaph. 

Molar 

0,77 0,47 1,63 0,65 

0,57 
0,18 

0,29 

0,53 i 
0,0751 

0,50 
0,23 

0,50 
0,13 

2,24 

1,08 
2,40 

1,00 
1,77 

E ine  Rach i t i sd i~ t  s e t z t  den  C a - E r s a t z  d u r c h g e h e n d  
auf  wen ige r  als die H~ilfte herab ,  wobei  die r e l a t i ven  
Verh~ l tn i s se  zwischen den  u n t e r s u c h t e n  K n o c h e n  aber  
n i c h t  ge / inder t  werden .  Bei ganz  j u n g e n  Tieren ,  bei  
d e n e n  die Ca-Zufuhr  d u r c h  M u t t e r m i l c h  erfolgte ,  is t  de r  
C a - E r s a t z ,  sowei t  er h ier  gepr i i f t  wurde ,  f iberal l  f a s t  
g e n a u  derse lbe .  

Zur  U n t e r s u c h u n g  der  P r o b l e m e  des C a - T r a n s p o r t e s  I 
w u r d e  die C a - L a k t o b i o n a t l 6 s u n g  K a n i n c h e n  in j iz ie r t  
u n d  zu v e r s c h i e d e n e n  Zei ten  zwischen  1 u n d  60 min  
d e m  Tier  a m  a n d e r e n  Ohr  B lu t  e n t n o m m e n .  Dabe i  fand  
sich ein sehr  r a sche r  Abfa l l  de r  r a d i o a k t i v e n  C a - K o n -  
z e n t r a t i o n  im Blur  u n d  S e r u m  bis zu e t w a  10 min  n a c h  
de r  In j ek t i on ,  de r  sich yon  hier  an d a n n  wesen t l i ch  
v e r l a n g s a m t e .  Es  war  nahe l i egend ,  a n z u n e h m e n ,  dab  
der  s te i le  Abfal l  d e m  noch  u n g e b u n d e n e n  Ca ++ e n t s p r e -  
chen  wiirde.  Es  w u r d e  desha lb  ohne  J~nderung des p H  
das  SerumeiweiB m i t  Alkohol  in de r  V~*ttrme ausgeftt l l t  
u n d  das  F i l t r a t  auf  Ca 45 u n t e r s u c h t .  Die F i l t r a t e  s ind  
schon  n a c h  e iner  Minu te  p r a k t i s c h  Ca45-frei, das  heiBt,  
s c h o n  n a c h  dieser  sehr  kurzen  Zei t  is t  p r a k t i s c h  das 
g e s a m t e  in j iz ier te  Ca an  P r o t e i n  g e b u n d e n .  Es  m a g  in 
d i e sem Z u s a m m e n h a n g  i n t e r e s s a n t  e r sche inen ,  d a b  bei 
F/ i l lung mi t  Tr ichloress igs t ture  e t w a  50°.0 des Ca 45 im 
F i l t r a t  v o r h a n d e n  sind.  Die A b b i l d u n g  2 s te l l t  d e m n a c h  
die in den  P r o t e i n e n  des B lu tes  u n d  des Se rums  v o r h a n -  
dene  Ca45-Konzen t r a t i on  dar .  Die mi t t l e r e  K o n z e n t r a -  
t i o n s k u r v e  zwischen  Blur  und  S e r u m  ( semi logar i thmi -  
sche Dars te l lung)  lttl3t s ich genau  d u r c h  die S u m m e  von 
zwei E x p o n e n t i a l f u n k t i o n e n  da r s t e l l en  (zwei Geraden  
in Abb .  2): 

C(t) = C O (0,64-e -°,2s t @ 0,36 e -°,0095 t), 

wenn  die Zeit  t in M i n u t e n  gemessen  wird.  Die mi t t l e r e  
Zeit,  w~thrend der  e t w a  zwei Dr i t t e l  des  (als L a k t o b i o n a t )  
in j i z i e r t en  Ca i~ in den  P r o t e i n e n  b le ib t ,  be t rXgt  nur  
3,6 rain, fiir das  res t l iche  D r i t t e l  105 ± 1 5  min.  Die Blut -  
zellen s ind  p r a k t i s c h  CaaS-frei. Die k le inen  U n t e r s c h i e d e  
der  Messungen  zwischen  Blu t  u n d  S e r u m  s ind  wohl  ohne  
B e d e u t u n g .  

Die Versuche werden fortgesetzt, um die Ca-Bindung an die ein- 
zelnen Eiwei0fraktionen aufzuklfiren. Herrn Prof. H. NITSCHMANN 
sind wir ffir sehr wertvolle Ratschlfige zu groBem Dank verpflichtet. 

W. MINDER u n d  T. GORDONOFF 

R a d i u m - I n s t i t u t  Bern,  den  20. O k t o b e r  1951. 

S u m m a r y  

C a - m e t a b o l i s m  is i n v e s t i g a t e d  in t he  t e e t h  and  bones  
of ra t s  b y  m e a n s  of t he  r ad ioac t i ve  i so tope  Ca 45. Ra te s  
of C a - c o n t e n t  and  - t u r n o v e r  are g iven  and  a new de te r -  
m i n a t i o n  of t he  half l i fe  of Ca 45 is made .  E v e n  1 min.  a f te r  
in jec t ion ,  all t he  Ca is b o u n d  to  b l o o d - p r o t e i n s  f rom 
w h e n c e  i t  is e x t r a c t e d  b y  the  b o d y  a t  d i f f e r en t  velo- 
cit ies wh ich  can be d e t e r m i n e d .  

1 E. ROTHLIN, Vjschr. naturf. Ges. Ziirich 90, 195 (1945). - E. 
ROTHLIN und R. BIRCHER, Odonto-Stonlatologie 2, 167 (1919). 

R e s p o n s e  of the  Pancreas  to Chronic  I n j u r y  

In  t he  course  of i n v e s t i g a t i o n s  c o n d u c t e d  for several  
yea r s  i n to  t h e  d i f f e r en t  m e a n s  of i nduc ing  p a r e n c h y m a t -  
ous  lesions in d i f f e r en t  organs ,  i t  could  be e s t ab l i shed  
t h a t  t he  p a n c r e a s  is e x t r e m e l y  suscep t ib le  to  all k inds  
of i n j u r y  e x e r t e d  on the  o rgan i sm.  The h is to logica l  p ic ture  
ar is ing  in c o n s e q u e n c e  of de f i c iency  die ts  or poisoning 
w i t h  c h l o r i n a t e d  h y d r o c a r b o n s  was  i n v a r i a b l y  a cyst ic  
d e g e n e r a t i o n  a s soc ia t ed  w i t h  f ibros is  of t he  exc re to ry  
s y s t e m.  The  lesion c losely  r e s e m b l i n g  the  wel l -known 
p i c tu re  of cys t ic  f ibrosis  was  e x a c t l y  s imi la r  to  those  
found  in h u m a n s  suf fer ing  f rom u r e m i a  1, or i n f a n t s  de- 

1 A. H. BAGGENSTOSS, Amer. J. Path. 24, 1003 (1948). 


