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Ismeretes, hogy béka vazizom kalciumtartalma nedves izomsilyra sza-
mitva 12 mM/kg (8sszefoglaléan 1. Biancar 1968), megoszlasa azonban az
izomroston beliill nem egyenletes. Minthogy nyugalomban levé izomban a
nedves izomsily kb. 609,-at kitevé intracellularis viztér szabad ionizalt
kélcium koncentraciéja csak kb. 1077 M (PorTzEHL és mtsai 1964, HAGTWARA
1966), az izom-kalcium legnagyobb része az intracellularis viztért6l membranok
altal elvalasztva (az extracellularis térben, a mitokondriumokban és a szarko-
plazmatikus retikulumban), valamint a kilonb6z6 membranstruktirakhoz
kotve tarolodik (Brawcur 1969).

Az izmok miikédése soran az izmot érd inger hatasara a felszini membran
depolarizalédik (Axerson 1971), s a kdlcium a membranokbdl felszabadulva,
ill. a membranokon atlépve az intracellularis viztérbe keriil, és alapvetd szerepe
van az itt elhelyezked§ kontraktilis fehérjék aktivalasaban (HEILBRUNN 1940).
A szarkolemma depolarizaciéjatél az izom osszehizédasaig végbemend jelen-
ségeket szokas dsszefoglaléan elektro-mechanikus (E-M) kuplungnak nevezni.
Az izomrost felszini membranjanak a depolarizacigja Ca®+ felszabadulashoz,
az utébbi pedig a kontraktilis rendszer aktivalasihoz vezet. Az elektro-
mechanikus kuplungot ezen az alapon két részre, egy tn. elektro-kalcium
(E-Ca), és egy kalcium-mechanikus (Ca-M) részre lehet osztani (SANDOW
1970).

Az E-Ca kuplung a Ca>* felszabadulasat szabalyozza, mig a Ca-M kup-
lungban a felszabadult Ca’*-nak van kézvetlen, a koncentraciéval aranyos
aktivalé szerepe. Az E-Ca kuplung szabalyozasaban a membran-kotott Ca
szintén fontos szerepet jatszik. Kiilonboz6 kisérleti koriilmények kozott ennek
a Ca-Ca szabalyozé mechanizmusnak szdmos bizonyitékat lehet megfigyelni.

Az egyik ilyen megfigyelés Frank (1960, 1962) nevéhez fiizddik. Azt
talalta, hogy Ca-mentes Ringer-oldatban tartott béka izolalt labujjizom K+-
depolarizacié alatt egyébként fellépd kontraktiraja kimarad (elektro-mechani-
kus kuplung blokk fejlédik ki). A kalcium szerepének a jellegére mutat, hogy
ha a Ca-mentes oldathoz mas bivalens kationokat adunk, azok a kalciumot
nagyrészt helyettesiteni képesek, és a blokkot felfiiggesztik.
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182 KONYA LASZLO és KOVER ANDRAS

A masik megfigyelés szerint a magas K+ tartalmi oldatba helyezett béka
vazizom a fellép depolarizacié hatasara el8szor 6sszehizédik, majd a tartésan
fenntartott depolarizacié esetén is spontan elernyed (HOoDGKIN és mtsai 1960,
Caruro 1972). A magas K+ tartalmi oldat kimosasa utan az izom csak fokoza-
tosan nyeri vissza eredeti kontrakciés képességét. Mind a spontan elernyedés-
nek, mind ez utébbi jelenségnek a sebessége fiigg az inkubalé oldat Ca2’
tartalmatél (magasabb Ca?” tartalmd oldatban az izmok lassabban ernyednek
el és gyorsabban nyerik vissza reagalé képességiiket). Ijgy tlinik, hogy a de-
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1. abra. A Ca®" szerepe az izommiikodés folyamataiban (Biancar 1973). A Ca?™ mozgasat

a kontrakcié soran kihizott, a relaxicié alatt szaggatott nyilak jelzik. FM = felszini membran,

T = T-tubulus, L. = a szarkoplazmatikus retikulum (SR) hosszanti (L) rendszere, TC = termi-
nalis ciszterna, KR = kontraktilis rendszer

polarizaciéval (aktivacié) parhuzamosan egy inaktivaciés folyamat is beindul
és ez a fenntartott depolarizacié ellenére az izom elernyedését, relaxacigjat
okozza, ill. akadalyozza ismételt mechanikus valaszat. Valészintibbnek latszik
azonban a jelenségnek egy olyan magyarazata, miszerint a kifejlddé depolari-
zacio egy aktivalé anyag felszabadulasat hozza létre. Ennek raktara fokozato-
san kiiiriil, s djratoltédéséhez bizonyos idére van sziikség. A kiiiriilés sebessége
és az Gjratolt8dés is fligg az extracellularis kalcium koncentraciéjatél. Nagyon
valészini, hogy ez az aktivator anyag maga a membran-kotott kalcium.

A kalciumnak az elektro-mechanikus kuplungban betsltott szerepét
az elmondottakkal 6sszhangban j6l szemlélteti Biancur abraja (1. abra). Az
izomrost felszini membranjan fiziolégias koérilmények kozott a neuromusz-
kularis junkciébol kiindulé akciés potencial depolarizacié formajaban terjed
tova, és a T-tubulusok membranjan terjed a rost mélyébe (BEzANILLA és
mtsai 1972, a béka vazizom finomabb szerkezetére vonatkozdan I. KOVER és
SzaBoLcs beszamoléjat, 1974). A depolarizacié hatasara a T-tubulus membran-
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b6l Ca®* valik szabadda, mely a terminalis ciszterna (TC), longitudinalis
rendszer, és szarkoplazmatikus retikulum membranjanak depolarizaciéja ré-
vén abbél tovabbi Ca?t felszabaduléasat valtja ki. Relaxacié soran a Ca’* az
el8bbi helyekre jut vissza.
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2. dbra. Az izom felszini membranjiban (szarkolemma és T-tubulus membran) molekularis
szinten lezajlé jelenségek az elektro-mechanikus kuplung miikédése sordn (1. Brancur 1973).
Az izom felszini membranjihoz mind az extracellularis (1), mind az intracellularis (5) tér felé
es6 oldalon nyugalomban kilciumban kotédik (,,S” = stabilizalé, ,,R” = release kalcium-
kiots helyek). Depolarizdcié hatdsara a kélcium kotGhelyeirsl felszabadul, s helyét egyértékii
kationok foglaljiak el. Ennek sordn a membran szerkezete fellazul, permeabilitasa fokozodik,
s ez lehetvé teszi a depolarizécié alatti kation vandorlast az intracelluléris tér felé. Az ,,R”
kothelyrdl felszabadulé Ca*' a TC membranra hatva (depolarizécié) a terminalis ciszternabol
nagy mennyiségii kalcium felszabadulasat hozza létre. A kélcium kot6dését a membran at-
meneti rétegeiben (2, 4), valamint felszabaduldsit a depolarizicié alatt, a kiilénb6z6 rétegek
dielektromos édllandéinak (¢) viszonya, ill. megvaltozdsa szabdlyozza

A T-TC junkcié miikodésére vonatkozéan ugyancsak Biancur elmélete
ad szemléletes magyarazatot (2. abra). Eszerint a T-tubulus membran mindkét
oldala kalcium-kotd helyekkel rendelkezik, valészintileg a membran alkotasa-
ban részt vevd polaris foszfolipidek révén. A kiilsg, lumen felél esé részen a
kalcium lekétédve a membrant stabilizalja (,,S” = stabilizal6-Ca). Depolari-
zaciokor a kélcium helyére monovalens kation kétddik (Nat), ez a membrant
labilis allapothba hozza, s befelé iranyulé kation véandorlas (permeabilitas
fokoz6dasa) indul meg. Ez utébbi hatasara felszabadul a membran belsd,
junkci6 felé esé felszinérdl a kalcium (,,R” = release-Ca), mely a TC-membra-
non triggerkénthat, ill. annak depolarizaciéjat hozza létre. Az elmélet szerint
a membran és kornyezete dielektromos allandéjanak, ill. az ionvandorlassal
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osszefiigg6 megvaltozasanak a kalcium adszorpcié — deszorpcié létrehozasa-
ban alapvetd szerepe van.

A T-TC junkecié6 miikédésének és a kalcium szerepének az el6bbiekben
vazolt mechanizmusa t6bb vonatkozasban még tovabbi bizonyitékot igényel.
Az alabb ismertetendd kisérleteink ehhez a problémahoz kapcsolédnak.

A kdlctum megoszlasa (kompartmentalizdacidja) nyugvé izomban

A kalcium megoszlasat izomban radioaktiv kalcium felvételének és
kimoshatésaganak torvényszeriiségei alapjan tanulmanyoztuk.

Béka muszkulusz szemitendinozuszabél készitett rostpreparadtumot in-
kubaltunk *Ca-ot tartalmazé Ringer-oldatban 120 percig. Ezt kévet§en inaktiv
Ringert tartalmazé csévekben mostuk az izmot 4 éran keresztiil. A mosé folya-
dékok, valamint az izomban maradé aktivitasnak a meghatarozasa utan fél-
logaritmikus papiron tn. deszaturaciés gorbét szerkesztettiink, mely az izom-
aktivitas csokkenésének a mosas idejétdl fiiggd sajatsagat mutatta. Ezen
gorbéket grafikusan elemezve egyenesekre lehetett bontani (ATkins 1969),
melyek feltehet8en az izomban elhelyezkedd egyes kalcium tarolé helyek tor-
vényszeriiségeit tiikrozik. Az egyenesek két paramétere az adott taroléhely
0 perchen mutatott aktivitasat (a kompartment nagysagat), masrészt a tarols-
helyrdl a kalcium kicserélédésének a sebességét (felezési idejét) adja meg.

A fenti médon békaizomban 5 kiilonb6z6 kalcium tarolshelyet sikeriilt
elkiiloniteni. Ezek felezési ideje rendre 1.: 0,23; 2.: 1,5; 3.: 5,8; 4.: 19,6 és
5.: 136 percnek adédott és valésziniileg (hasonlé sorrendben) megfeleltek az
izomrost feliiletére tapadt, az extracellularis térben elhelyezkedd, a membran-
hoz lazdbban és er8sebben kot8ds, valamint az intracellularis kalciumnak (a
%5Ca megoszlasat izomban a 3. abra els6 oszlopa mutatja be).

Az izotépkinetikai médszerrel meghatarozott kalcium frakcioknak az
izomban talalhaté kalcium kompartementekkel torténé azonositasanal az
alabbi megfigyelésekre tamaszkodtunk:

1. Kisérleteinkben a 2. frakcié nagysaga (19,59%,) és felezési ideje (1,5
perc) a kinetikai modszerekkel mért extracellularis tér meghatarozasok adatai-
val jol egyezik (kritikai értékelést 1. Linc 1973).

2. Félig bemetszett izmokban (kozvetlen kapcsolat az inkubalé oldat és
az intracellularis tér kozott) 5 perces aktiv oldatban torténé inkubalast kéve-
téen az 5. frakeié nagysagat kb. 8-szor nagyobbnak talaltuk, mint hasonléan
kezelt kontroll izmokon, mig a tébbi kalcium frakcié nagysaga valtozatlan
maradt. Nagyon valészinii tehat, hogy az 5. frakcié az intracellularis tér kii-
16nb6z6 elemeibe keriilt kalciumnak felel meg.

3. 1 mM La®* jelenlétében végezve az izotépkinetikai meghatarozasokat,
a 3. és 4. frakcié nagysaganak igen erds csokkenését figyeltilk meg (3. abra 2.
oszlop adatai). Ezen adat értékelésénél a La ion sajatsagaira timaszkodtunk.
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Ismeretes, hogy a La®+ nem jut at a sejthartydkon, s ezen sajatsagai alapjan
az elektronmikroszképos technikdban mint extracellularis-tér jelz6 anyagot
alkalmazzak. Masrészt viszont a La®+ képes a Ca?*-ot specifikus kotGhelyeirdl
leszoritani, mivel ion radiusza a Ca ionéval csaknem megegyezik, feliileti
toltéssiirtisége pedig nagyobb. Feltételezhetd tehat, hogy a 3. és 4. kalcium
frakcié az izomrostok felszini membranjanak Ca-k6td helyeit képviseli.
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3. dbra. %Ca megoszlasa béka vazizomban (m. szemitendinozus) nyugalomban kontroll és

La3* -nal kezelt izmok esetében. Az oszlopdiagramon az egyes szakaszok magassiga a kalcium

kompartmentek (1—5) nagysagaval (Q = uM Ca/g nedves izom) ardnyos. A T,/, értékek az

adott kompartmentbsl a kalcium kicserélodési sebességét (félidejét) adjak meg perchben.
La®* jelenlétében a membranhoz kotott kalcium mennyisége jelentésen csokken

4. GiLBERT és FENN (1957) %°Ca felvételének a sebességét vizsgaltak
oly médon, hogy az aktiv oldatban kiilonb6z6 ideig torténd inkubalas utan az
izmot elroncsoltak és a kalciumfelvételre a roncsolt aktivitasabél kovetkez-
tettek. Az altaluk ily médon meghatarozott 3 kéalcium kompartment telits-
désének az idGallandéja j6 kozelitéssel megegyezik az altalunk mért 13
frakcié (mas médszerrel nyert) id6allandéival. Az adatok egyezése ezen kalcium
kompartmentek létezését az izomban nagyon valésziniivé teszik.

5. Kb. 40 izommal végzett hasonlé kisérlet és azok elemzése alapjan a
felezési id6k viszonylag kis szérast mutattak. Ez a tény az elemzéssel nyert,
kompartmentek (modell), és az izomban a kalciumkotd helyek kozotti realis
osszefiiggésre utal.

Jelzett kalciummal végzett kisérleteink 6sszegzéseként megallapithatjuk,
hogy feltehet8en az izom felszini membranjahoz (szarkolemma + T-tubulus)
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jelent8s mennyiségi kalcium kotddik, mely az izom 6ssz kalcium-tartalmanak
hozzavetleges szamitasok szerint kb. 409-at alkotja. Ennek az adatnak
értékelésekor figyelembe kell venni, hogy a szarkolemma és T-tubulus membran
6sszfeliilete 1 g nedves izomban mintegy 2100 cm® (PEACHEY 1965). A sejt-
membranok jelentds kalcium-kotd kapacitasara utal KwaNT és SEEMAN (1969)
adata, akik vordsvértest membranbél a szaraz membrananyagra szamitva
(a membran viztartalma NMR vizsgélatok alapjan kb. 309,) 81 mM kélciumot
tudott klérpromazinnal felszabaditani. Szivizomban jelentds mennyiségii
membranhoz kotott kalcium mutathaté ki elektronmikroszképos vizsgalatok-
kal is. (LANGER és mtsai 1972). A bevezetSben emlitett irodalmi adatokkal
osszhangban feltehet§, hogy az altalunk taldlt membran-kalcium frakeciok
vesznek részt az elektro-mechanikus kuplung T-TC junkciéban megvalésulé
jelenségeinek a létrehozasaban. Erre utalnak K+ és koffein kontraktdrak
sajatsagainak tanulmanyozasara végzett kisérleteink is.

La3+ hatasa a magas K-tartalmii oldattal kivdltott izomkontraktirdkra

A K-kontraktardkat szemitendinézusz rostcsoporton izoténias (120 mM)
K-oldattal valtottuk ki, mikézben az izmokat Sartérius-edényben régzitettiik.
A kontraktirakat un. torziés irdkar segitségével regisztraltuk kormozott
papiron. Kériilményeink kozott az izmok kontraktiraja gyakorlatilag (bar a
torziés szl megfesziilése kovetkeztében az izmok fesziilése mérsékelten val-
tozott) izotdéniasnak tekinthets6. Az egyes kontraktirak kivaltasakor a
magas K-oldatot 40 masodpercig alkalmaztuk, majd az izmokat normal
Ringerrel mostuk. 30 perces mosasokat kézbeiktatva az izmokon 15—20
kontraktirat valtozatlan nagysagban és jelleggel ki tudtunk valtani.

1 mM La®* tartalmd oldatban 30 percig inkubalt izmokon magas K-
tartalmd oldat hatasara a kontraktdarak nagysaga és kifejlédési sebessége igen
erdsen lecsokkent, gyakorlatilag a kontraktdra blokkja volt megfigyelhetd
(elektro-mechanikus blokk). A La®*-tartalmd oldat kimosasa utan (normal
Ringerrel 30 percig) a K-kontraktira eredeti formajaban ismét kivalthaté volt
(4. abra). Adott korilmények kozott a La®+ hatasa tehat reverzibilisnek
bizonyult.

Ha a Ringer-oldat 1 mM helyett 0,1 —0,3 mM La®+-t tartalmazott, a
30 perces inkubalast kévetfen a K-kontraktdranak mind a kifejlédési sebes-
sége, mind pedig amplitidéja jelentsen novekedett (5. abra). Ezzel parhuza-
mosan megndtt a spontan relaxacié sebessége is. A potencirozott K-kontrak-
tira utan azonban djabb K-kontraktdrat nem tudtunk kivaltani akkor sem,
ha a mosasra alkalmazott normal Ringer 0,2 mM EGTA-t is tartalmazott.
Ha viszont az EGTA-s mosast a La®*-nal torténd inkubalas utan, de a K-oldat
hozzaadasa elGtt végeztiik, mind a potencirozé, mind az azt kévetd blokkolé
hatas elmaradt (6. abra). Mint a **Ca-mal végzett kisérletek is bizonyitjak,
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4. gbra. 1 mM La®" hatasa az izom K-kontraktirdjara. Az abran az ordinatan az izom hossz-
és fesziilésviltozasai értékeit tiintettiik fel az izomhossz relativ 9, -aban, ill. g-ban, az abszcissza
az id6tengely. Az abra magyarazatat 1. a szévegben

20g %

5. d@bra. 0,2 mM La®" hatéasa az izom K-kontraktirijara. A koordinatak jeldlése a 4. abraéval
azonos. Az dbra magyarazatat l. a szovegben

a kalciummal kozel azonos koncentraciéban alkalmazott La®*+ a felszini
kotdhelyekrdl a kalciumot képes leszoritani, ezaltal feltehetSen a membrant
oly médon stabilizalja, hogy a depolarizacié hatasat nem engedi érvényre jutni.
Mivel azonban ilyen kériilmények kozott a La®+ nem jut az intracellularis térbe,
hatasa kimoshaté, reverzibilis.

Kisebb koncentraciéban alkalmazott La®* esetében a felszini (,,5°") kaleci-
umkots helyeken a La®* csak részben helyettesiti a Ca®*-ot, s a kotShelyek
egy részéhez tovabbra is kalcium kotddik. Az ilyenkor alkalmazott magas
K-tartalmi oldat (depolarizacio) hatasara a membran fellazulasa és a depolari-
zaci6 hatasanak kifejlédése nemcsak megmarad, de azt az adott koriillmények
(esetleg a La3+-nak ilyen korilmények kozott a T-tubulus membranon at a
T-TC junkcionalis részbe torténd bearamlasa, és az ,,R”’-kotShelyen tarolt kal-
ciumnak fokozott leszoritasa) még fokozzak is. A feltételezett La-mozgas mellett
sz6l az a tény, hogy a potencirozott K-kontraktirat kévetden irreverzibilis
E-M blokk alakul ki, melyet még EGTA-s mosassal sem lehetett megsziintetni.
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6. dabra. 0,2 mM EGTA tartalmi oldattal torténé mosds befolydsa La3" 4ltal létrehozott
kétfazisi izomhatdsra. Az abra magyarazatat 1. a szévegben

Magas koffeintartalmi Ringer-oldat hatdsa az izmokon

A fenti regisztralasi korilmények kozdtt normal Ringerhez 540 mM
téménységben alkalmazott koffeinnek un. koffein-kontraktirakat valtottunk
ki. A kontraktirak 5—7 mM koffein toménység mellett valtozé alakot mu-
tattak, s részben reverzibilisek voltak. 10 mM koffein alkalmazasakor a kont-
raktarak alakja hasonléva valt kiilonb6z8 izmokon, az egyes izmokon azon-
ban csak egy-egy kontraktirat tudtunk kivaltani. Nem valtozott a kontrak-
tirak jellege 20, ill. 40 mM koffein alkalmazasa esetén sem (7. abra).

Megvaltozott, két fazisra kiiloniilt el a koffein-kontraktira, ha a koffeint
1—10 perccel egy el6zetes K-kontraktira lezajlasa, és a K-oldat kimosasa
utan alkalmaztuk. A kezdeti gyors kontraktdra utan az izmok részlegesen
relaxaltak, majd kontraktarajuk tovabb fokozédott. A két fazis elkiiloniilése a
K-kontraktirat kévetd 30. percben mar nem volt megfigyelhetd (8. abra).
A jelenség magyarazatara feltételezziik, hogy a koffein tamadaspontja kettds,
gyors hatasat valészintileg a T-membranon, vagy a T-TC junkciéban fejti ki
oly médon, hogy a junkeié miikodését aktivalja. Lassabban kifejlddé hatasa
valésziniileg az intracellularis kalcium tarolé helyeket karosité hatassal figg
ossze. 10 mM koffein az SR jelentls duzzadasat, membranstruktarajanak a
fellazulasat hozza létre, s ennek soran valészintileg az SR-ben tarolt kalcium
az intracellularis térbe jut (UBRIK és mtsa 1968, Huppart 1972). Ergteljes
és irrevezibilis hatasa ily médon érthetd.
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Mas médon valtozott a koffein-kontraktiarak jellege, ha a magas K-tar-
talmu oldatot a koffein alkalmazasanak idejéig, s6t azt kévetSen is az izmokon
hagytuk. Ha a koffeint 5 perccel a magas K-oldat hozzaadasa utan alkalmaz-
tuk, a gyors fazis kifejlédésének a sebessége és nagysaga jelentsen csokkent,
megnyult a 2. fazis kifejlédésének a sebessége is. 30— 60 perc utan azonban
ezek az izmok is maximalisan 6sszehuzédtak (9. abra).

2591 400

10 mM

20 mM

Koff.

0,0 ‘
%
25g/ 60
20g
100
15¢g
0,0
P TN

40 mM

Koff.
5 perc

7. dbra. Kiilonb6z6 koncentraciéji koffeinnel kivaltott izomkontraktirak osszehasonlitasa.
Az 4bran a jelolések a 4. dbraéval azonosak. Az dbra magyardzatat l. a szovegben

A koffein-kontraktirak hasonlé torzuldasat nem észleltiik abban az eset-
ben, ha a magas K-tartalmu oldat Cl~ helyett (j6l penetralé anion) nem penet-
ralé SO,, v. glilkoronat s6jaban alkalmaztuk a kéliumot. A jelenség feltehetGen
osszefiigg a KCl oldatban torténd igen kifejezett (3 ora alatt kozel 2009,-0s)
izomduzzadassal, annak ellenére, hogy a KCl oldatban 10 perc alatt a duzzadas
még nem jelentds.

Valészinti, hogy K-depolarizacié alatt Cl- jelenlétében mar 10 percen
beliil olyan struktirdk karosodnak, melyek a koffein-kontraktirak elsé és

rI S

részben méasodik fazisanak kifejlédéséért felelGsek.
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8. dbra. A koffein-kontraktira két fazisanak elkiiloniilése el6zetesen kivaltott K-kontrak-

tirat kovetSen

Az ismertetett kisérletek arra utalnak, hogy a koffeinnek korabbi felté-
telezésekkel 6sszhangban kettds timadaspontja van, ezek koziil az egyik fel-
szinesebb, és valésziniileg 6sszefiigg a T-TC junkcionak a struktirajaval.
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9. dbra. K-depolarizacié alatt létrehozott koffein-kontraktirik alakjdnak Gsszehasonlitasa

a depolarizacié idejének a fiiggvényében

Kisérleteink elsésorban a bhéka vazizmanak T-TC junkciéinak miiko-
désére vonatkozéan szolgaltatnak djabb adatokat. Bizonyitottnak tekint-

hetd, hogy
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1. a felszini membranstruktirdkhoz (a T-tubulusok felszinének jelentds
része, kb. 20— 509%,; FRANZINI—ARMSTRONG 1970, »észt vesz a T-TC junkciék
alkotasaban) jelentGs mennyiségili kalcium kotédik, ezek az extracellularis
térrel gyorsan (520 perces felezési idG) cserélddnek, és részt vesznek az elek-
tro-mechanikus kuplung E-Ca részének funkciéjaban:

2. a felszini membrankalcium valészintileg két kiilonboz§ helyre (két
kiilonb6z6 cserélddési sebességgel) kotddik, s valdsziniileg azonosithaték a
Biancui-elmélet ,,5” és ,,R” kalcium kot8 helyeivel. Kisérleteink (1,ill. 0,1 —
0,3 mM La®*) arra utalnak, hogy e két kalcium kétShely funkcidja eltérd,
s azonosithaté azzal amit részben BiancHI, részben Hopbekin és HorowiTz,
=alamint CApUTO feltételezett. Az in. ,,R”” kotShely azonos az aktivator kal-
ciummal, melynek kimeriilése (kifogyasa) az izom relaxéaciéjahoz, ill. pl. La®+-
nal torténd helyettesitése irreverzibilis E-M kuplung blokkhoz vezet;

3. #Ca-mal végzett kisérleteink 3. frakcidja valésziniileg azonos az
,-5”’-Ca-mal, melynek hianya (alacsony kalciumtartalmi Ringer) megakada-
lyozza az ,,R” kalcium funkcigjat, s amelyet egyéb bivalens ionokkal (I.
Frank 1960), ill. La®*-nal helyettesiteni lehet;

4. a koffein tamadaspontja kettds, gyors hatasat valésziniileg a T-
tubulusok membranjahoz kot8dé kalcium felszabaditasa révén fejti ki. Ezen
kotdhelyen kifejtett hatasa Cl— jelenlétére érzékeny, és valésziniileg osszefiigg
az ilyen korilmények kozott ezen strukturakban végbemend (ozmotikus)

karosodasokkal.
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