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Zusammentassung. E r h i e l t e n  j unge, normale  R a t t e n  eine 
Grundd i~ t  yon  Rohrzucke r  oder  Mais, so war  das  physio-  
logische Verh~tltnis zwischen F u t t e r -  und  ~Vasserver- 
b rauch  gestSrt .  Die  Beigabe  yon  Selen ve rminde r t e  F u t t e r -  
und Wasserverbrauch ,  das le tz te re  in h6herem Grade. Das  
Ergebnis  weis t  darauf  bin,  dass in der  S t6rung  der  
normalen  Rege lung  yon  Fu t t e r -  und  Wasse rve rb rauch  

m6glicherweise  ein neuer  F a k t o r  vorl iegt ,  der die In ten-  
s i t~t  der  Zahnkar ies  in R a t t e n  beeinftusst ,  
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Gereizte  und  un~ere iz te  Rat tenzwerchfe l l e  in  
e iner  K a l i u m t y r o d e l 6 s u n g  v o n  137 m M  

N a c h  der  Ionen theor ie  der  E r r egung  ist  ein Muskel  
nach  l~ngerer  vol ls t~ndiger  Depolar i sa t ion  unerregbar ,  
d.h. auch  zu keiner  K o n t r a k t i o n  m e h r  f~thigL ~vlessungen 
des Membranpoten t ia l s ,  nach  sch lagar t igem Badwechse l  
yon  normale r  in eine Kal iumtyrode lSsung ,  e rgaben  am 
Meerschweinchenvorhof  eine Ha lbwer t ze i t  des Poten t ia l -  
abfalls yon  12 sec~. Es  wurde  j edoch  in der  L i t e r a tu r  
tiber mechanische  Ak t iv i t~ t  bei hoher  K+-Konzen t r a t i on  
berichtet ,  eine Si tuat ion,  in der  die Membran  vSllig un- 
er regbar  sein mfisste s. Die  Reizschwel lenverschiebung bei  
einer Depolar i sa t ion  durch  verschiedene  [CaJe ist  eben- 
falls bekannO.  

In  der  vor l iegenden Un te r suchung  soll am  Zwerchfell  
der  R a t t e  eine K + - K o n t r a k t u r  e rzeugt  werden  und  bei 
verschiedenen [Ca ++] und Re iza r t en  die E r regba rke i t  
un te r  diesen Bed ingungen  beschr ieben werden.  

Methodik. V o n  100-150 g schweren  R a t t e n  wurde  das 
Zwerchfel l  herauspr&parier t  und  in Tyrode lSsung  yon  
j edem Zwerchfel l  ein Stre i fen yon  ca. 5 m m  Bre i te  in 
Faser l~agsr ich tung  abgeschn i t t en  und  in e inem Organbad  
in i sometr i scher  A n o r d n u n g  aufgeh/ingt .  E inze lhe i t en  der  
Versuchsanordnung  siehe ~. I n  der  Ka l iuml6sung  wurde  
das gesamte  NaCI der  Tyrode l6sung  du t ch  KC1 erse tz t  
(137 mM) .  

Die  Po ten t i a l e  wurden  extrazel lul~r  m i t  einer Saug- 
e lekt rode  abgele i te t  a. Die  di rekte  und indi rekte  Re izung  
erfolgte supramaximal .  

Ergebnisse. Zwischen den gepri i f ten Gruppen  au i  Fi-  
gur  1 bes tehen s ignif ikante  Unterschiede.  ( <  1 ~o I r r tums-  
wahrscheinl ichkei t ,  Ausnahme  Gruppe  1 : 1 0  msec bei  
7,2 m M  CaCla. ) 
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Fig, 1. Zeitpunkte (in see) des Versehwindens der extrazellul~ir abge- 
leiteten Potentiale sowie der Kontraktionen nach rasehem Ein- 

bringen der Prfiparate in Kaliumtyrodel0sung. 

Fig. 2, Relative Ver~nderungen der Einzelkontrak- 
tionshShe yon Zwerchfellstreifen nach Einbringen in 
Kaliuml0sung bei verschiedenen Kalziumkonzen- 
trationen. Die KontraktionshShe in normaler Tyrode 
ist gleich 100% gesetzt. Direkte Reizung: supra- 
maximal, I0 msec. 
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Man sieht, dass Einzelzuckungen gereizter Zwerchfell- 
streifen bei Kaliumdepolarisation erst nach erheblicher 
Verz6gerung verschwinden; die Kontrakt ionen bei direk- 
ter Reizung werden sparer blockiert als bei indirekter 
Reizung. Eine Erh6hung der [Ca]e bewirkt, unabh~ngig 
yon der Reizart,  eine weitere Verl/ingerung der Zeit, in 
der die Einzehuckungen in K+-reicher L6sung verschwin- 
den. 

Figur 2 gibt eine quant i ta t ive  Darstellung dieser Kal- 
ziumwirkung. Die Kurven unterscheiden sich signifikant 
m ihrem Verlauf ( <  1% Irrtumswahrscheinlich.keit). Bei 
4facher [Ca]e zeigen die Muskeln nach 90 sec Aufenthal t  
in 137 m M  Kaliuml6sung noch 50% ihrer maximalen 
Kontraktionsh6he wAhrend der Kontrollperiode; bei 
eiuem Viertel der normalen [Ca] e dagegen nur noch ca. 
5%. 

Wie schon in tier Einleitung angedeutet,  f indet man 
keine Erkl/irung daffir, dass bei - eigentlich - vollst/indi- 
ger Depolarisation noch Kontrakt ionen m6glich sind. Die 
Diffusionsverh~ltnisse diirIten nicht so schlecht sein, um 
diesen Befund erkI~ren zu k6nnen. 

Die Kalziumwirkung entspricht den bekannten Vor- 
stellungen einer Schwellenerh6hung bei erh6hter ~usserer 
Kalziumkonzentrat ion L 

Summary.  Stimulated muscles of the rat  diaphragm 
still contract  up to 180 sec if they are suspended in a 
solution containing 137 m M  potassium chloride. Con- 
tractions in high [Ca]~ are inhibited later than in a lower 
concentration. The directly st imulated preparations are 
inhibited later than those stimulated indirectly. 
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Unterschiede zwischen Tyramin  und Dimethy l -  
phenylptperazln in der Ca++-Abhiinglgkelt und 
im zeit l ichen Verlauf der Noradrenal in-Fre i -  

se tzung a m  isol ierten Kaninchenherzen x 

Die nikotinartige Substanz Dimethylphenylpiperazin 
(DMPP) und indirekt wirkende sympathomimetische 
Amine, wie Tyramin und fl-Phenyl~thylamin, stimulieren 
das isolierte Herz dutch Freisetzung yon Noradrenalin 
aus den sympathischen Nervenfasern 2. Auch aus dem 
perfundierten Nebennierenmark setzen nikotinartige 8 und 
indirekt sympathomimetische Substanzen 4 Katechol- 
amine frei. Bei der Katecholamin-Freisetzung durch 
nikotinartige Substanzen ist als initialer Prozess ein Ein- 
strom yon Ca++ dutch die chromaffine Zelhnembran 
nachgewiesen worden 3. Da indirekt wirkende Sympatho- 
mimetica auch an isolierten Speichergranula aus Neben- 
nierenmark oder sympathischen Nerven Katecholamine 
freisetzen 5, wobei sie gleichzeitig in die Granula aufge- 
nommen werden e, ist ihr prim/irer Angriffspunkt auch an 
der intakten Zelle auf einen Verdr~ngungsmechanismus 
zuriickgefiihrt worden. 

Vor kurzem fanden RUmN and JAANUS, dass auch die 
durch indirekt wirkende Sympathomimetica  hervorge- 
rufene Katecholamin-Abgabe aus dem perfundierten 
Nebennierenmark ,con der Anwesenheit yon Ca ++ in der 
I~erfusionsfliissigkeit abh~ingig war~; an diesem Organ 
bestanden keine prinzipiellen Wirkungsunterschiede zwi- 
schen nikotinartigen und indirekt sympathomimetischen 
Substanzen. Wie in der folgenden Arbeit  hingegen gezeigt 
Wird, ist die Noradrenalin-Freisetzung aus sympathischen 
Nervenfassern dutch Tyramin nicht Ca++-abhAngig, wgh- 
rend die Freisetzung durch DMPP (wie fibrigens auch 
diejenige durch Acetylcholin s) Ca~-_abh/ingig ist. Weiter- 
bin ergaben sich Unterschiede zwischen beiden Substan- 
zen im zeitlichen Verlauf der Noradrenalin-Freisetzung. 

Isolierte Kaninchenherzen wurden nach LANGENDORFF 
perfundiert 9; nach einer Stunde wurde die erste Tyramin-  
bzw. DMPP-Infusion vorgenommen. Das ,con den Herzen 
in das Perfusat abgegebene Noradrenalin wurde nach einer 

Modifikation ~ der Trihydroxyindolmethode Iluorimetrisch 
bestimmt. 

Bei Perfusion mit  Tyrodel6sung betrug die Frequenz 
133 ± 6 Kontrakt ionen/min und der Koronardurchfluss 
32 :[: 3 ml/min (5 + s~; n = 10). Tyramin (5 /zg/ml) 
wurde der Tyrodel6sung ffir 15 rain zugesetzt und das 
Perfusat in 5 Portionen yon je 3 min gesammelt.  Nach Be- 
endigung der Infusion wurde noch eine weitere Probe fiir 
3 rain gesammelt.  Kontraktionsamplitude,  Frequenz, 
Durchfluss und Noradrenalin-Abgabe verhielten sich dar- 
in gleich, dass die maximalen VerRnderungen erst nach 
der 3. rain eintraten und dann bis zum Ende der Tyramin-  
Infusion, also bis zur 15. min, statistisch unver/indert  
anhielten. Gegentiber den Ausgangswerten war die Fre- 
quenz zwischen der 3. und 15. min um 38 :t: 4% und die 
Kontrakt ionsampli tude um 18 + 1% erh6ht, der Durch- 
fluss war um 22 4 - 2 %  gesunken (n = 12); die Nor- 
adren~lin-Abgabe war yon 2,2 4- 0,4 ng/min (n = 21) 
auf 36 :t: 2 ng/min (n = 12) gestiegen (Figur 1). Auch 3 
rain nach Beendigung der Tyramin-Infusion war die 
Noradrenalin-Abgabe noch deutlich erh6ht. 

DMPP (10-20 ~,g/ml) wurde der Perfusionsl6sung fiir 
6 min zugesetzt und das Perfusat  in 3 Portionen yon je 
2 rain gesammelt.  Die maximalen Ver~inderungen der 
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