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Reizung inj iziert ,  wenn  die Muskelspannung auI  das E r -  
mi idungsniveau abgefal len war  (Figur). In  diesem Versuch 
bet rug die Spannung  nach  Beginn der Re izung  max ima l  
1250 g und sank dann allm~ihlich auf e inen W e f t  yon 
650 g ab, auf  dem sic sich hielt.  Nach  Er re ichung  dieses 
Niveaus  wurde  Adrena l in  i .v .  in j iz ier t  (3 ~xg/kg). Kurze  
Zeit nach  der  In j ek t ion  begann  die Spannung  anzusteigen,  
erreichte  nach 1 rain ein M a x i m u m  yon 1080 g und sank 
dann wieder  auf die HShe  yon der  In j ek t ion  ab. Al lgemein 
erreichte die Spannungsen twick lung  nach  der  In jek t ion  
yon Adrenal in  nie die nach Reizbeginn en twicke l te  
Maximalspannung.  Der  Soleus ist  also schwer ermiidbar ,  
beispielsweise im Vergleich zum Tibialis  anter ior .  VCenn 
aber  E rmf idung  e inget re ten  ist, dann en t fa t t e t  Adrena l in  
aueh am Soleus eine pos i t iv  ino t rope  Wirkung,  d .h .  aber  
dass der  normale  und der  e rmi ide te  Muskel  bier  en tgegen-  
gesetzt  reagieren.  

Die Spannungsminderung  beim nicht  e rmt ide ten  Soleus 
unter  dem Einfluss von  Adrenal in  ist  die Folge einer 
d i rekten Wirkung  auf  den kon t rak t i l en  A p p a r a t  des 
Muskels. Adrenal in  beschleunigt  die Erschtaf fung der  
kon t rak t i l en  E l e m e n t e  7. W'orauf es beruht ,  dass Adrenal in  
am ermfide ten  Muskel  eine entgegengese tz te  Wi rkung  
entfal te t ,  bedar f  der  Erkl~irung. 

W e n n  man  nicht  a n n e h m e n  will, dass Adrenal in  an 
ein- und demselben  Angrif fspunkt ,  nitmlich an den kon- 

t rak t i l en  E l e m e n t e n  der  Muskelfaser  un t e r  b e s t i m m t e n  
Bed ingungen  en tgegengese tz t  wi rk t  - dass es mi t  anderen  
W o r t e n  am ermi ide ten  Soleus die Ersch la f fung  der  kon- 
t r ak t i l en  E l e m e n t e  n ich t  beschleunigt ,  sondern ver-  
l angsamt  - dann  sind noch zwei M6gl ichkei ten zu disku- 
t ieren. Einersei ts  is t  un te r  unseren Versnchsbedingungen  
n ich t  ausgeschlossen, dass Adrena l in  an  den E n d p l a t t e n ,  
die infotge Ermf idung  ausgefal len sind, die Er regungs-  
i iber t ragung wieder  erm6gl icht .  Anderersei ts  k6nnte  auch 
infolge der l angdauernden  te tan i schen  Akt iv i t i t t  des Mus- 
kels die Ka l iumionenkonzen t r a t ion  aussen an der  Mem- 
b ran  der  Muskelzellen im extrazel lul i t ren R a u m  so s tark  
angest iegen sein, dass sie die e igent l iche Ursache  der  ver -  
minde r t en  Kon t r ak t i on  ist. Die  Adrena l inwi rkung  be-  
s t i inde dann  aus einer  Aufhebung  einer  par t ie l len  Ka l i um-  
l i ihmung mi t  en tsprechender  Repolar i sa t ion  der  Muskel-  
ze l lmembran.  Diese beiden Adrenal inef fek te  s ind a m  
R a t t e n d i a p h r a g m a  5 und an Skele t tmuskeln  der  KatzeS,9 
und  des Frosches 1°, n nachgewiesen und dtirfen bci einer  
wei teren Unte r suchung  des en tgegengese tz ten  Verha l tens  
des n ich t  ermfideten  und  e rmi ide ten  Soleus der  K a t z e  
un t e r  Adrena l in  n ich t  ausser ach t  gelassen werden.  

Summary. Adrenal ine  increases the  isometr ic  tension of 
the  soleus muscle of the  cat  when the  muscle  is b rough t  to 
fat igue by  cont inuous  s t imula t ion  a t  h igh  frequencies.  
This  is in cont ras t  to  the  effect  of the  amine  upon the  non-  
fa t igued soleus muscle.  
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Adrenalin 3Fg/kg 

Katze 2,3 kg. Nembutalnarkose. M. soleus isoliert. Kontinuierliche 
Reizung des N. popliteus (~,ste zum M. gastrocnemius durchtrelmt). 
Reizfrequenz 50/see. Isometrische Spannungsregistrierung, yon der 
Ausschnitte entsprcchend der Zeitmarkierung wiedergegebeu sind, 
Ordinate: Zeiten nach Reizbeginn bzw. nach der Injektion yon 
Adrenalin 3 ~glkg i.v, Abszisse: Spannungsentwicklung in Gramm. 
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D e r  E in f lus s  v o n  A c e t y l c h o l i n  a u f  d e n  

C a l c i u m u m s a t z  r u h e n d e r  und  k o n t r a h i e r e n d e r  
V o r h o f m u s k u l a t u r  in vi tro 

An Vorhofmusku ta tu r  verk i i rz t  Acety lchol in  (ACh) die 
Dauer  der  Akt ionspoten t ia le  und wi rk t  nega t iv  inotrop.  
Falls das w~ihrend der Akt ionspo ten t i a ldauer  aus dem 
endoplasmat i schen  R e t i c u l u m  freigesetzte  Calc ium die 
e lek t romechanische  I{opplung veranlasst ,  kann  die Ver- 
minde rung  tier K o n t r a k t i o n s a m p l i t u d e  du t ch  ACh die 
Fotge einer  ve r r inger ten  Calc iumfreise tzung w~thrend des 
ver ld i rz ten  Akt ionspoten t ia l s  sein. W i r  un te r such ten  da- 
her  die Markierungsgeschwindigkei t  des cellnl~ren Cal- 
ciums an kon t rah ie render  und ruhender  Vorhofmusku la tu r  
in Gegenwar t  yon ACh. 

W i t  benu tz ten  isolierte l inke Herzohren,  die ruhend  und 
elektr isch gereizt  (160/rain) v e r w e n d e t  wurden.  Der  CaI- 
c iumgeha l t  des Gewebes wurde  t i t r imet r i sch  nach  KLAUS 

und in derselben Probe  der Ca45-GehMt mi t  e inem Fltissig- 
keitsscintillationsz-Xhler bes t immt .  Eine  ausfi ihrl iche Dar-  
s te l lung des me thod i sehen  Vorgehens erfotgt  an anderer  
Stelle (HODITZ und LOLLMANN 1). ACh wurde  den Organ-  
b/tdern in der  gewtinschten Endkonzen t r a t i on  zugesetz t  
und gleichzeit ig mi t  e iner  Dauer infus ion begonnen,  die in 
5 min  jeweils  die H~ilfte der  Endkonzen t r a t i on  zusetzte.  
D a m i t  wurde  eine e twa  kons tan te  ACh-Konzen t r a t i on  
erreicht,  wie empir isch durch  lZegistrierung von  Mechano-  
g r a m m e n  e rmi t t e l t  wurde.  

An kon t rah ie renden  VorhSfen  ve rwende t en  wi t  eine 
ACh-Konzen t r a t i on  yon 5 × 10 .8 g/ml,  die die Kon t r ak -  
t ionsampt i tude  um e twa  80% reduzier te .  Der  Calcium- 
gehal t  der  Kont ro l lmuske ln  war  wiihrend der  2-sti indigen 

1 H. HODITZ ulld H. Lf~LLMANN, Pflfigers Arch. ges. Physiol., im 
Druck. 
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V e r s u c h s d a u e r  k o n s t a n t  und  b e t r u g  0,35 4- 0,01 tz)kqCa/ 
100 m g  F e u c h t g e w i c h t  (x :k s;). Be i  A n w e s e n h e i t  y o n  ACh  
/ inder te  s ich der  Ca lc iumgeha l t  w ~hr end  de r  V e r s u c h e  
n ich t ,  er  b e t r u g  0,37 i 0,01 ~ q C a / 1 0 0  mg. Wie  F i g u r  1 
zeigt,  i s t  die A u f n a h m e g e s c h w i n d i g k e i t  y o n  Ca 45 j e d o c h  
u n t e r  d e m  Einf luss  yon  ACh d e u t l i c h  v e r m i n d e r t .  
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Fig. 1. Einfluss yon Acetylcholin 5 x 1O -s g/ml auf die Ca4~-Auf - 
nahme etektrisch gereizter, isolierter linker Herzohren yon Meer- 
schweinchen. Abszisse: Zeit in rain; Ordinate: CaaS-Gehalt in Im- 
pulsen pro mfn in 100 mg Feuchtgewicht, bezogen auf die Tyrode- 
15sung mit 10O00 Ipm/0,1 ml. Angegeben sind Mittelwerte 4- mitt- 
lerer Fehler des Mittelwertes, Zahlen bedeuten Anzahl der Versuche. 
Kreise: Kontrahierende Musketn ohne Aeetylcholin; schwarze 

Punkte: kontrahierende Muskeln mit Acetylcholin. 

10000 

8000 

O000 

I 6.000 
Imp/rain 
lOOmg FQ 

2000 

7 8 

f 
Fig. 2. Einfluss von Acetylcholin 5 × l0 -7 g/nd auf die Ca4a-Auf - 
nahme ruhender, isolierter linker Herzohren yon Meerschweinchen. 
Dimensionen wie Figur 1. Kreise: ruhende Muskeln ohne Acetyl- 

cholin; ~hwarze Punkte: ruhende Muskeln mit Acetylcholin. 

A n  den  r u h e n d e n  Vorh6 fen  b e n u t z t e n  wir  e ine ACh-  
K o n z e n t r a t i o n  y o n  5 ×  10 -7 g/ml ,  sic w a r  also 10fach 
h 6 h e r  als bei  ' den  k o n t r a h i e r e n d e n  P r / i pa ra t en .  Der  
Ca lc iumgeha l t  w a r  w i e d e r u m  bei  K o n t r o l l e n  u n d  ACh-  
b e h a n d e l t e n  Muske ln  w ~ h r e n d  d e r  Messper iode  y o n  2 h 
k o n s t a n t .  E r  b e t r u g  0,33 4- 0,01 bzw.  0,32 4- 0,01 izhqCa 
pro  100 m g  F e u c h t g e w i c h t .  U n t e r  d ieser  B e d i n g u n g  h a t  
ACh  also ebenfa l l s  k e i n e n  E in f luss  au f  den  C a l c i u m n e t t o -  
geha l t .  I n  F i g u r  2 is t  die A u f n a h m e k u r v e  r u h e n d e r  
Muske ln  m i t  u n d  ohne  ACh  darges te l l t .  Wie  a u s ' d e m  
K u r v e n v e r l a u f  h e r v o r g e h t ,  bee in f luss t  die h o h e  ACh-  
K o n z e n t r a t i o n  a m  r u h e n d e n  Muske l  die C a l c i u m m a r k i e -  
r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  n ich t .  

I m  Gegensa t z  zu r u h e n d e r  V o r h o f m u s k u l a t u r  wird  bei  
k o n t r a h i e r e n d e n  Muske ln  die A u f n a h m e g e s c h w i n d i g k e i t  
yon  Ca 4s bei  g l e i c h b t e i b e n d e m  C a l c i u m g e h a l t  v e r m i n d e r t .  
Wie  ki irzl ich v o n  HODITZ u n d  LOLLMAI~N ~ gezeigt  w e r d e n  
konn t e ,  b e s t e h t  de r  cellul/ ire C a l c i u m a u s t a u s c h p r o z e s s  bei  
k o n t r a h i e r e n d e n  M u s k e l n  aus  2 K o m p o n e n t e n :  e iner  
schnel l  a u s t a u s c h e n d e n  F r a k t i o n  (~ Er regungss to f fwechse l  
des cellul~iren Calciums~)) u n d  e iner  e t w a  ebenso  grossen,  
l a n g s a m  a u s t a u s c h e n d e n  F r a k t i o n  (Ha lbwer t s ze i t  25 -30  
rain).  I n  r u h e n d e r  V o r h o f m u s k u l a t u r  t a u s c h t  das  celluli~re 
Ca lc ium e inhe i t l i ch  m i t  der  l a n g s a m e n  Geschwind igke i t  
aus.  V o m  ACh  wi rd  n u r  die schnel l  a u s t a u s c h e n d e  F r a k -  
t i on  im Sinne  e iner  H e m m u n g  beeinf luss t .  Die n e g a t i v  
i no t rope  W i r k u n g  yon  ACh 1/isst s ich  somi t  Io lgender-  
m a s s e n  v e r s t e h e n :  die pr im/ i re  W i r k u n g  yon  ACh i s t  e ine 
A n d e r u n g  de r  Membranpermeabi l i t~Lt ,  die zu e iner  Ver-  
k t i rzung  de r  A k t i o n s p o t e n t i a l d a u e r  f t ih r t  (TRAUTWEIN~). 
Wie  unse re  Ve r suche  zeigen,  wi rd  y o n  d e n  zei t l ich  ver -  
k t i r z t en  E r r e g u n g s v o r g / i n g e n  wen ige r  cellul/ires Ca lc ium 
fre igesetz t  als u n t e r  n o r m a l e n  B e d i n g u n g e n .  Die bei ACh-  
A n w e s e n h e i t  yon  j e d e m  A k t i o n s p o t e n t i a l  int racel luHir  
f re igese tz te  Menge  a n  Ca lc ium r e i c h t  ftir e ine vol ls t i indige  
A k t i v i e r u n g  des k o n t r a k t i l e n  Sys t ems  n i c h t  aus.  

Summary. Acety lcho l ine  5 × 10 -B g/rot  reduces  t h e  Ca 4s 
u p t a k e  of t h e  b e a t i n g  left  a t r i a  of gu inea -p ig ;  t he  t i ssue  
ca lc ium is n o t  a l te red .  I n  r e s t i ng  a t r ia ,  ace ty l cho l ine  
5 × 10 -7 g /ml  h a s  no  in f luence  u p o n  t h e  ca l c ium c o n t e n t  
a n d  Ca 4a up t ake .  I t  is conc luded  t h a t  ace ty lcho t ine  ac t s  
b y  s h o r t e n i n g  t he  ac t ion  p o t e n t i a l  d u r a t i o n  a n d  t h e r e b y  
reduces  t h e  release of cel lular  ca l c ium per  exc i t a t ion .  
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Comparative Study of Sleep Cycles in Rodents 

W e  h a v e  m a d e  e x p e r i m e n t s  w i t h  sleep cycles in  un -  
a n a e s t h e t i z e d  u n r e s t r a i n e d  r a b b i t s  (ROLDAN a n d  W E I s s  x), 
r a t s  (ROLDA, N, WEISS, a n d  FIFKOVJ, 2) a n d  mice  (WEIss  
a n d  FIFKOV£ 3) w i t h  ch ron ica l ly  i m p l a n t e d  electrodes.  W e  
p r e s e n t  a c o m p a r i s o n  of t he  resu l t s  found.  

Results. Sleep beg ins  w i t h  h i g h  slow E E G  a c t i v i t y  in  
neoco r t ex  a n d  h i p p o c a m p u s .  Th i s  f i rs t  phase  of sleep is 

s u d d e n l y  i n t e r r u p t e d  b y  t he  a p p e a r a n c e  of neocor t i ca l  de-  
s y n c h r o n i z a t i o n  a n d  regu la r  0 - a c t i v i t y  in  t he  h i p p o c a m -  
pus  ( second-pa radox ica l  p h a s e  of sleep). Af te r  i t  a s h o r t  
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