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Membrandepolarisation der Muskelfasern des
Offnermuskels des Flusskrebses auf Nervenreiz
und Kaliumapplikation?!

Die fiir die Vertebraten-Muskelfaser geltende direkte
Beziehung zwischen Ausmass der Membrandepolarisation
und der Grésse der nachfolgenden Spannungsentwicklung
wurde an Crustaceen-Muskeln teils bestitigt (OrxanD?)
teils aber in F¥rage gestellt (Hovir und WIERSMAZ;
Arwoop*). Nach HovLE und WigErsMa soll ein hypothe-
tischer Ubertrigerstoff und nicht die stark wechselnde
Membrandepolarisation die Grésse der Kontraktions-
amplitude bestimmen. Arwoop fand am Offnermuskel
der Schere von Astacus fluviatilis, dass die Membran zu-
folge Nervenreizung weniger depolarisiert werden muss,
um eine bestimmte Hubhohe zu errcichen, als wenn die
Depolarisation durch Erhthung der extrazelluldren
Kalinmkonzentration geschieht. Atwoobn verglich Poten-
tiale einzelner Oberflichenfasern mit der Spannungs-
entwicklung des ganzen Offnermuskels. Es ist somit nicht
ausgeschlossen, das ein unterschiedliches elektrisches
Verhalten oberflichlicher und tiefer Faserbezirke fiir die
scheinbar fehlende Parallelitdt zwischen Membrandepo-
larisation und Faserspannung verantwortlich ist. Das
Ziel der vorliegenden Arbeit war, Membranpotential-
Anderung nach Nervenreizung, respektive zufolge Erho-
hung der Kaliumkonzentration in der BadelSsung, in
verschicdenen Faserabschnitten des von ATwooD ver-
wendeten Muskelpriaparates miteinander zu vergleichen.
Eine vorldufige Mitteilung der Versuchsergebnisse ist
bereits erfolgt {IravaniB).

Die Versuche wurden am Offnermuskel der Schere des
ersten Laufbeines durchgefithrt. Die Priparation erfolgte
wie bei DUDEL und KufFrFLERS. Der Muskel besteht aus
einigen Faserschichten. Die Muskelfasern sind 200-300 u
dick und 2-4 mm lang. Die Endigungen des erregenden
Nerven verteilen sich iiber dic Muskelfasern und bilden
dort Synapsen.

Wir leiteten an 10 Muskelpriparaten systematisch das
erregende postsynaptische Potential (EPSP) der Muskel-
fasern verschiedener Lokalisation ab. Zur intrazelluliren
Ableitung wurden Glasmikroelektroden von 5-10 Meg-
Ohm Widerstand verwendet. Es zeigte sich, dass bei
einer konstanten Reizfrequenz die Amplitude des EPSP
im gleichen Muskel von Faser zu Faser erheblich verschie-
den ist. Sie variierte z.B. bei einer Reizfrequenz von
15/sec nm das 40fache. Figur 1 gibt die EPSP zweier
Fasern eines Muskels bei einer Reizserie von 50/sec {iber
100 msec wieder. Die maximalen EPSP-Amplituden be-
tragen hier 18,0 und 0,8 mV. In bezug auf die Amplitude
des EPSP lassen sich in diesem Muskel drei Fasergruppen
unterscheiden. In der Figur 2 ist ein Offnermuskel nach
auflichtmikroskopischer Beobachtung gezeichnet. Die
EPSP-Amplituden einiger Muskelfasern sind eingetragen.
An Hand dieser Figur wird im folgenden die Gruppen-
einteilung erortert;

Gruppe 1: Oberflichliche Fasern im mittleren Ab-
schnitt, die die kleinsten EPSP aufweisen. Hier liegt die
Amplitude zwischen 0,3 und 1,2 mV.

Gruppe 2: Fasern, die den tieferen Schichten angeh&ren
und durchweg grossere EPSP-Amplituden zeigen als die
oberflichlichen Fasern. Die Amplituden liegen zwischen
1,3 und 3,3 mV und sind rund 5mal so gross wie bei den
entsprechenden oberflichlichen Fasern.

Gruppe 3: Fasern, die weit proximal und distal in die-
sem Muskel vorkommen und sehr hohe EPSP zcigen. Bei
dem hier angefithrten Versuch liegt die Amplitude zwi-
schen 2,5 und 13,0 mV. Wiederholt konnten bei diesen Fa-
sern Aktionspotentiale auf Einzelreiz beobachtet werden.
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Erhshung der Reizirequenz 4dndert an dieser Charak-
teristik nichts; das EPSP vergrissert sich entsprechend
der Gruppenzugehorigkeit der Fasern. Morphologisch sind
dic FFascrn einheitlich. Vermutlich entsprechen den grisse-
ren EPSP hohere Zahlen von Synapsen pro Muskelfaser.

In eciner anderen Versuchsserie (23 Muskelpriparate)
verfolgten wir den zeitlichen Verlauf der Membran-
depolarisation der Muskelfasern nach Kaliumapplikation.
Die Kaliumkonzentration wurde auf das 3- und 4fache
der in der van HaARREVELD-Lsung? erhoht. Die Ergeb-
nisse sind in der Tabelle zusammengefasst. Hier ist das
Verhalten der oberflichlichen Fasern dem der um eine
Schicht tiefer liegenden gegeniibergestellt. 5 sec nach
Zugabe kaliumreicher Losung zeigen die tiefen Fasern
cine geringfiigige Membrandepolarisation. Nach 2 min
liegen ihre Depolarisationswerte weit unter denjenigen
der oberflichlichen. Das neue Potentialniveau stellt sich
bei den tiefen Fasern signifikant spéter ein. Die Diskre-
panz der Membrandepolarisation zwischen den oberflach-
lichen und den tiefen Fasern kommt durch die langsame
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Vig. 1. EPSP zweier Fasern eines Offuermuskels bei ciner Reizserie
von 50/sec itber 100 msec. Intrazellulire Ableitung. Beachte die
héhere Verstirkung im unteren Bild.
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Fig. 2. Zeichnung eines Offnermuskels bei auflichtmikroskopischer

Reobachtung. Der iiber dem Offner liegende Schliessermuskel ist

entfernt worden, Links: proximal. Rechts: distal. Die LEDPSP-

Amplituden ciniger Fasern sind in mV eingetragen. Dic Zahleu in

Klammern geben die Werte fiir die tiefen Fasern wieder. Reiz-
frequenz 15/sec.
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Bréves communications — Kurze Mitteilungen

ExPERIENTIA XXI/10

Membrandepolarisation nach Erhohung der K+.Konzentration auf den 3fachen (16,2 mMol/l) und 4fachen (21,6 mMol/l) physiologischen
Wert. Es sind Mittelwerte mit ihren mittleren Streuungen angefiihrt

Depolarisation nach 5 sec

Depolarisation nach 2 min

Gesamtzeit der Depolarisation

(mV) (mV) {sec)
Faser 3% Kt 4 x Kt 3 x Kt 4 x K+ 3 x Kt 4 x Kt
oberflachliche 9,57 + 2,75 9,08 -+ 4,1 17,74 3,5 21,2 + 3,47 17,84+ 6,0 19,3 + 8,04
ticfe 1,0 + 2,08 2,25 + 2,81 11,7 + 4,07 12,2 4 3,50 46,1 + 30,0 51,54 17,6

Diffusion von Kalium in die Tiefe zustande. Dieser Faktor
wird von ATwoob nicht beriicksichtigt. Die Einwirkungs-
zeit von wenigen Sekunden in ATwoops Experimenten
ist, wie es aus unseren Daten hervorgeht, fiir die tiefen
Fasern erheblich zu kurz und fiir die oberflichlichen
Fasern nicht ausreichend.

Unsere Versuche zeigen, dass der Befund von Atwoob
mit hoher Kaliumdepolarisation und kleinen EPSP nur
fiir eine Fasergruppe, nimlich die Gruppe 1 unserer Ein-
teilung, zutrifft. In der kurzen Einwirkungszeit der
kaliumreichen I.6sung konnen die tiefen Fasern, dic
hauptsdchlich die Kontraktion auf Nervenreiz unter-
halten, keine optimale Depolarisation aufweisen. In den
Experimenten dieses Autors hat deshalb der Vergleich der
Kaliumdepolarisation mit den EPSP einiger Muskel-
fasern, die keineswegs als repriisentativ betrachtet werden

A Muscular Dystrophy Induced by Cold Follow-
ing Restriction of the Arterial Blood Supply!

Muscular dystrophies are known to occur in experi-
mental animals under the influence of hereditary factors,
drugs and diets. Yet, the value of these as experimental
models of disease is somewhat limited by the complexity
of the underlying pathogenic mechanisms, individual
variations in susceptibility and the variable distribution
of the lesions, Recently, we have succeeded in developing
a simple technique for the consistent induction of a severe
and predictably localized myolysis by exposing certain
skeletal muscle groups to cold following restriction of their
arterial blood supply.

In preliminary experiments we tested a varicety of pro-
cedures for cooling and for the restriction of the blood
supply; only the most efficacious combination of tech-
niques was then used in the principal experiment to be
described here.

In twenty female Sprague-Dawley rats of the Holtzman
Farms with a mean body weight of 105 g (range 96-110 g),
the aorta was exposed through a midline incision under
ether anesthesia and completely occluded by a nylon liga-
ture just caudad from the origin of the renal arteries.
Immediately after the operation, most of the animals
showed a slight impairment in the use of their hind limbs,
but this soon disappeared, and after two or three days
they were able to walk in an essentially normal manner,
presumably as the result of adequate collateral circula-
tion. Five of these rats, killed on the fourth day, showed
no macroscopically detectable lesion in the musculature
of the hind limbs. On the fifth day, the remaining 15

konnen, zu einer nicht statthaften Schlussfolgerung ge-
fithrt®,

Swummary. Three groups of fibres with different EPSP
were differentiated in the claw-opening muscle of crayfish.
Small and late depolarization of the deep fibres was ob-
served on application of 3—-4 times the normal concentra-
tion of KCL

J. Travant

Institut fiiv Allgemeine Physiologie der Universitdt
Heidelberg (Deutschland), 25. Januar 71965,

# Herrn PD Dr. J. DubpkL sei filr die wertvollen Vorschliige und
Anregungen verbindlichst gedankt.
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Left: Light discoloration of the musculature from waist (arrow)

down. Right: The muscle fibers undergo lysis while the sarcolemma
sheaths proliferate (PAS, x 120).

1 This work was supported by the Medical Research Council of
Canada and the Canadian Arthritis and Rheumatism Socicty.



