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Uig lhnervation of muscle fiber types was studied by histochemical and ele ectrophysiolo-
al

i Methods in M. longissimus dorsi and M. semitendinosus of pigs. The results show that

ram
Ma "UScular branching of motor nerve axons occurs in perimysium. During fetal develop-

QH‘ °f skeletal muscle of pigs first developed frame muscle fibers are innervated earlier
dar L

tirglseCOndary fibers", but this time difference cannot be the only reason for differen-
mgtion Of muscle fiber types. In M. semitendinosus of young pigs, muscle fibers of a single
inQ Pnit are distributed in adjacent fascicles in the manner that a muscle fiber

&4 2 s fascicle is innervated by the same motoneuron only. Muscle fibers of slowly contrac-
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Of tor units are each located in fascicular boundaries centrally, while muscle fibers
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Contracting motor units are each located peripherally.
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'inneration motrice des types de fibres musculaires du M. longissimus dorsi et

endinosus des porcs a été analysé avec des méthodes histochimiques et &lectrophy
giques. Les résultats montrent que la ramification intramusculaire des axones moteurs 4

ieu pendant le cours des nerfs dans le périmysium. Pendant le développement ew“*yonal boﬁ’
le la musculature du squelette des porcs " les fibres musculaires de base", forr +
sont innervées plutSt que le sont les "fibres musculaires secondaires", cependant
différence temporaire ne peut pas é&tre la seule raison pour une différenciation des
de fibres musculaires. Dans le M. semitendinosus de cochonnets les fibres muscu
appartenant 4 une unité motrice sont réparties, dans les paquets de fibres muscu

voisins, d
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de tel fagon qu'a l'intérieur dechague paquet de fibres musculaires seul
une seule fibre musculaires est innervée du méme motoneuron. Dans les paquets de
musculaires, d'une part les fibres musculaires d'unités motrices, se contractant
se localisent au centre, d'autre part les fibres musculaires, se contractant rapic
se trouvent en périphérie.
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CBHHe#f HCCIeNoBaHa T'HCTOXMMHYECKHMH H BJeKTDPOPH3HOLOTHYECKHMH MeTOLaMH., PeayanTalH |

MoropHas WHHEpBANMA THNOB MHNEYHHX BONOKOH B M. longissimus dorsi # M. semitend
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Ka3hnBawT, YTO BHYTPHMHmMEYHOE DPa3BETBIEHHE MOTOPHHX HEPBHHX &KCOHOB IIPOHCXOIMT B x0A £ [
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HEePBOB B COEJAMHUTEIBHOTKAHHOR 06ojouke MEmOH (Perimysium). Bo Bpems SMGPHOHaﬂzﬁOFO it
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BUTHA CKeJIeTHO! MyCKyJsaTypH cBHHelt cmepBa o6pazoBaHHHe "KapKacHHE MHNEeYHHe BOJAOKHS
HepBUDPYOTCHA DaHbMe YeM "BTODUUYHHE BOJOKHA", OJHAKO BTO BpEMeHHOe pasiuune He MOXET g
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€eIMHCTBEeHHOY npHumHO# naa auddepeHOMpPOBAHMA THIOB MHNEYHHX BOJOKOH. B M. semitend?d APY’
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OOPOCAT K OXHOH MOTOPHOH enMHMIe NpHMHAIJEXamue MHmEeYHHE BOJOKHS B COoCegHuX ¢ APY! e
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HHX BOJOKOH MHHEDBMDyeTCHA IMEb OLHO eZMHCTBEHHOE MHmEeYHOe BOJOKHO TOro xe camoro ¥ e
He#lpoHa, B OyYkax MHNEYHHX BOJOKOH MHNEYHHE BOJOKHA& MeIJeHHOCOKDamanmHXCH MoTODHEE* 0” |

FOM NydYKaX MHNEYHHX BOJOKOH paclnpeieleHH TaKuM o6pas3oM, YTO BHYTDHM Kaxjoro NOyuKa
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HHUI] JOKaJM30BaHH B KaxJOM cjlydae NEHTDAlIbHO, & MHmEeYHHe BOJOKHa GHCTPOCOKpamanmé¥

TOPHHX EXMHHI B KaxJOM cilydae nepudpepHIecKH.
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Otorische Innervation von Muskelfasertypen in der Skelettmuskulatur von Schweine

B0 coasnamiv g x
SV SZENTKUTI und ROBERT G. CASSENS

chule
onsin-Madi

latur von
ern) nach
Muskelfaserbilin

von roten

I\ fas y
benachbarten iw'erne Y duBeren Rand der Muskelfaserbiindel
on weiBen Muskelfasern umLP} ist I S 1 die

entkuti und Ca551ns, 1978)

als auch die Pr“guuc der Mu‘ €
n abhdngig. Die I‘ener\h; eines M
1 Fasertypenmusters und zur Atrophi
htige Fragen der MUS\&lF&q””’WOtOI‘SCY
sind in den letzten Jahren bere

1974 ; B@erma.n i ens 1977;

xc;fdcor" einzelner mOtoxlschcr Einh@ltjﬁ
ch bisher nicht bekannt. We hin
.asertypen sowie deren motor;s he Ir

ot
(4]
pee
D

ine

= =

Vlg
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Abbildung 1: Die Entwicklung der motorischen Innervation von Muskelfasertypen in Q&% .yion
peinmuskulatur (A), im M. semitendinosus (B,C,D,E,F,H) und im M. longissimus dorsi i‘(&f)
Schweinen am 45. Tag (A), 76. Tag (B,C), 85. Tag (D) und am 92. Tag nach Befruchtund ame”
sowie im Alter von 7 (H) bzw. 10 Tagen (G). Darstellung nach einer eigenen Komblnctloéerf
thode. Muskelfasern des Typs I und motorische Endplatten sind dunkel gefdrbt. Die Lint
prdsentiert jeweils 50 u. 5ﬁy

A M.
Figure 1: Development of motor innervation in skeletal muscle of posterior limb (A)'rj(gﬁ
tendinosus (B,C,D,E,F,H) and M. longissimus dorsi (G) of pigs at 45 days (a), 76 danyi,*
85 days (D) and 92 days of gestation (E,F) and at postnatal age of 7 (H) or 10 day$S ' jpeC
Visualization by own combination procedure. Type I fibers and motor end-plates are S
dark. The line represents in each picture 50 u.
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Bereich des M. semitendinosus war die Faserdifferenzierung abweichend von der in der
dargestellten Form. p
c) Motorische Einheiten im M. semitendinosus von Ferkeln ri€

Nach Durchflihrung der von Taylor und Stephens (1976) beschriebenen Technik am freip¥gg?ﬂ/
ten M. semitendinosus von narkotisierten, 6-10 Wochen alten Ferkeln wurden Kontraktl

ten zwischen 50 msec und 325 msec registriert. Eiﬁ
Langsame motorische Einheiten kontrahierten sich in 200 bis 325 msec (Abb. 2, unten%ér EDp
Ermidung trat bei diesen S-(slow)-Einheiten weder nach Reizung mit 2 Impulsen/sec- in (P
Minuten, noch nach einer anschlieBenden Reizung mit 10 Impulsen/sec.filir 10 Minutenﬁe kt3©
3, unten). Die gereizten, vom Glykogen entleerten Muskelfasern waren nach der PAS_heal ot
nur in einem tiefgelegenen Teilbereich des M. semitendinosus zu finden, wo diese Fafi in
miteinander benachbarten Muskelfaserbiindeln verteilt waren. Pro Muskelfaserbiindel W& g-E+
Regel nur eine einzige Muskelfaser vom Glykogen entleert. Nach Reizung einer Solch?n»};all
heit waren die glykogenfreien Muskelfasern jeweils im Zentrum der Muskelfaserbiindel = e
siert (Abb. 4A), wo die Muskelfasern aufgrund der Myosin-ATPase-Reaktion als Typ I~ 10
Muskelfasern identifiziert werden konnten. . SO
Nach Reizung einer schnellkontrahierenden F-(fast) -Einheit (Kontraktionszeit zwiScheﬁﬂﬂ !
100 msec, Abb. 2, oben) wurde bereits nach Reizung mit 2 Impulsen/sec fiir 5 Minutel ”isﬂ

deutliche Ermidung der Muskelfasern registirert (Abb. 3, oben). Nach PAS-Firbung Y;”qﬁﬂfwﬂ

logischen Schnitten waren glykogenfreie Muskelfasern in einem Teilbereich des Mu?kf“ 1

schnittes in miteinander benachbarten Muskelfaserbiindeln zu sehen. Pro Muskelfasefi”ﬁlR\m,

. a " 2 2 4 1 - 5 1 A »

in der Regel jeweils nur eine einzige Muskelfaser von Glvkogen befreit (Abb. 4B) . Na™ ser
g yxog d

; oot 3 : A g - 2 : rie
zung einer F-Einheit waren die glykogenfreien Muskelfasern jeweils an der Peripherl
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S \égunﬂ 2: Kontraktionszeiten schnell- (oben), weniger schnell (mittlere Kurve) und lang-
Y‘A* trahierender (unten) motorischer Einheiten im M. semitendinosus von Ferkeln. Ungleiche

; ac ; . = X T ;
uenrmiﬂ (Amplitude = Hubkraft), da die Versuchsanordnung bei jedem Versuch neu geeicht wer-
Bte.

Yig
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Hﬂgro 2: Contraction times of fast (upper graphic), less fast (middle) and slowly contrac-
tina (‘Ottom) motor units in M. semitendinosus of piglets. Unequal Y-axes (amplitude = 1lif-
Power) following now calibration of the equipment in each experiment.

Ermidung motorischer Einheiten im
M.semitendinosus von Ferkeln
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E?I%%Td‘iﬂ_q_é_:_Ermﬁdungsverlauf schnell- (oben), nur zu Anfang der Stimulation- (mittlere

%Qh Und kaum ermiidender (unten) motorischer Einheiten im M. semitendinosus von Ferkeln

Sr Y elZUng mit liberschwelligen Impulsen filir 15 Minuten. Zu beachten sind die Unterschiede
“Achsen.

L

;E§%§L§i.Fatiguability of fast- (upper graphic), only at start of stimulation- (middle)

EM@ncarCely fatigable (bottom) motor units in M. semitendinosus of piglets. Notice dif-

©8S between Y-axes.




% dungsresistenten- (A)
trahierend-schnellermiidenden
Einheit. PAS-Féarbung.

Figure 4: Cross sections of M.

f tion of a slow-contracting-not
(A) and of a fast contracting-
(B) motor unit. PAS-staining.
presents 50 n.

#

kelfaserbilindel lokalisiert (Abb. 4B), wo sie aufgrund der Myosin-ATPase-Reaktion als °
fasern des Typs IIB (weiB) identifiziert wurden. - R SR R T

. . . N » . . i L‘e
Die motorischen Einheiten mit Kontraktionszeiten zwischen 100 und 200 msec wiesen iR 14
Verhalten eine weite Variationsbreite auf und waren meist relativ ermiidungsresistent:
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