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mide ~ gives the  dione * ( I I ;  n = 1), b.p. 180-185 ° (0,01 
mm),  Xm~, 249 m~ (e 9000). W i t h  polyphosphor ic  acid a t  
60 ° the  l a t t e r  is cyclised to the  diene (III)  which we s have  
previous ly  conver ted  to  oestrone.  A s imilar  a lkyla t ion  of 
A~(~0)-9-methyloctalin-l,6-dione (I;  n =  2) 9 gives t he  
dione ( I I ;  n = 2)10 (no t  obtMned pure) since select ive 
sodium borohydr ide  reduc t ion  n fol lowed by  reduc t ion  
wi th  l i th ium and  a m m o n i u m  chloride in l iquid ammonia ,  
ox ida t ion  b y  c h r o m i u m  t r iox ide  in pyr id ine  and Chroma- 
t og raphy  gives the  dione ( IV;  n = l ) ,  m.p.  91-92 °, pre- 
v iously  synthesised b y  an unambiguous  route  ~°. Cycli- 
sat ion of th is  dione wi th  po lyphosphor ic  acid a t  80 ° gives 
( : l : ) -~ -homoequ i l en in  m e t h y l  e ther  ~, m.p.  209-212 ° (~,  
m.p.  212-214°), )~ma, (ethanol) 258, 268, 278, 308, 320 and 
334 m~z (e 4200, 5350, 5450, 1000, 1600 and 2000, respec- 
t ively) ,  semicarbazone  m.p.  245 ° (1~, m.p.  245°). 

The  dione ( I f ;  n = 1) is also ob ta ined  by  ref iuxing  the  
t r ione (V) ~0 wi th  t r i m e t h y l a m m o n i u m  benzoa te  in xylene,  
and  is conve r t ed  b y  sod ium borohydr ide  reduc t ion  ~1 to  t he  
ke to l  (VI), m.p.  88-90 °. H y d r o g e n a t i o n  ove r  10% pal-  
ladised charcoal  in e thano l  and  ox ida t ion  wi th  c h r o m i u m  

hydro indane  sys tem by  ca ta ly t i c  hydrogena t ion  of t h e  
ketol  (VI) is no tab le  in v iew of the  failure la of t he  analogue  
lacking the  4-subs t i tuent  to  give any  of the  corresponding 
trans-ketol under  t he  same condit ions.  R e d u c t i o n  of 
(4-)-9(11)-dehydroestrone me thy l  e ther  wi th  l i th ium or  
po tass ium and a m m o n i u m  chloride in l iquid a m m o n i a  or  
wi th  hydrogen  ove r  pa l l ad ium black in e thanol ,  fol lowed 
b y  ox ida t ion  wi th  ch romium t r ioxide  in ace tone  1. gives 
( :~)-oestrone m e t h y l  ether,  m.p.  141-143 ° (~*, m.p . ,143-  
144°). 

The  t r ione (V) wi th  pyr id ine  hydrochlor ide  a t  220 ° for 
30 min  is conver ted  to  (+) - i soequi ien in ,  m.p.  222-223 ° 
(I~, m.p.  223-224°), ~max (ethanol) 267, 277, 289, 325, and 
338 mt~ (~ 6500, 6600, 4000, 2000 and  2350, respect ively) .  

Zusammen/assung. Die To ta l syn thesen  von  (4-)- 
(3stron, ( 4- ) -D-homo-Equi len in-methy l i i the r  und  ( ± )  -iso- 
Equ i l en in  werden  beschrieben.  
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t r ioxide  in pyr id ine  then  gives the  dione (IV; n = 1) 
cyclised by  methano l i c  hydrochlor ic  acid to ( : i : ) -9( l l ) -  
dehydroes t rone  m e t h y l  ether,  m.p.  136-140 °, ~max 264 m ~  
(e 18,800) in 60% overal l  yield f rom the  dione ( I I ;  n ~ 1). 
Di rec t  ca ta ly t i c  hydrogena t ion  of t he  dione ( I I ;  n = 1) 
is less stereoscopic since acid  cycl isa t ion gives (~ : ) -9 ( l l ) -  
dehydroes t rone  m e t h y l  e ther  in on ly  30-40% overal l  
yield. The  s tereoselect ive  p roduc t ion  of a trans-hexa- 
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M o l e k i i l - M a s s e n s p e k t r o g r a p h i e v o n N a t u r s t o f f e n .  
S t e r o i d e  ~ 

Fi i r  die B e s t i m m u n g  des Molekulargewichtes  organischer  
Verb indungen  sowie der  Molekulargewichtsver te i lung  in 
Subs tanzgemischen  h a t  die Methode der Molehi~l-Massen- 
spektrographie 2,3 mit Ionenbildung dumh A nlagerung 
energiearmer negativer Ladungstriiger neue M6gl ichkei ten 
erschlossen. Die Leis tungsf~higkei t  des Verfahrens  wurde  
bisher  bei Un te r suchung  v o n  Paraf f inen  4, h6heren  Alko-  
holen und  Fe t t s~uren  5, kondens ie r ten  a romat i schen  

6 Kohlenwassers toffen und einigen wei te ren  Verb indungen  
un te r  Beweis  gestellt ,  wobei  Molekulargewichtsbes t im-  
m u n g e n  bis e twa  M = 2000 auf  eine Masseneinhei t  genau 
durchgeff ihr t  wurden.  I m  Gegensatz  zur  he rk6mml ichen  
Massenspektrometr ie ,  bei  de r  normalerweise  dnrch  Elek-  
t ronenstoss  erzeugte,  pos i t iv  geladene Bruchst f ickionen 

der  Ausgangsmoleki i le  un te r such t  werden  3,~, t r i t t  bei der  
Molekt i l -Massenspektrographie  prak t i sch  keine Molekiil- 
aufspa l tung  in Erscheinung.  
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Es lag deshalb nahe,  such  komplizier tere,  bei der 
i iblichen Massenspekt rometr ie  besonders s tark  f ragmen-  
t ierende organische Verb indungen  und deren Gemische in 
die molekf i lmassenspekt rographischen Untersuchungen  
einzubeziehen.  

Im  Iolgenden wird fiber die m i t  einigen Steroiden 
(Sterine, S teroidsapogenine  und -alkaloide) erziel ten 
Ergebnisse kurz  ber ich te t  s Diese Verb indungen  reagieren 
bei der  E lek t ronenan lage rung  im al lgemeinen nach dem 
Prozess typ  3 a ( R H  q- e -  -->- ~RH]-  --~ R -  q- H), das heisst 
die Haup t l in i e  l iegt  bei der  Masse M-1. Die eine Massen- 
e inhei t  h6her,  also bei der  Sollmasse l iegende Linie ent-  
s teh t  durch  den ~C-Ante i l  des nat i i r l ichen Kohlenstoffes ~. 
Auf Grund  der  s ta t is t i schen Ver te i lung  der  Kohlenstoff-  
isotope und ihrer  H~uf igkei t  enthAlt  ein Teil  der  Steroid- 
molekiile ausser l~C-Atomen ein lSC-Atom, wodureh sich 
deren Molekfilmasse um eine Masseneinhei t  erh6ht.  
Wei tere  durchwegs  in nur  un te rgeo rdne tem Masse auf- 
t re tende  Linien  dt irf ten folgende Ursaehen  haben :  (a) vo r  
a l lem durch  die erforder l ichen erh6hten  Verdampfungs-  
t empera tu ren  bedingte  pyroly t i sche  Zersetzungen (De- 
hydra t i s i e rung  bei  H y d r o x y v e r b i n d u n g e n :  Auf t re ten  
einer  Linie  bei 18 Masseneinhei ten un te rha lb  der  Haup t -  
linie = M -- 1 -- 18, Abspa l tung  von  Essigsliure bei 
Ace toxy-Verb indungen :  M -  1 -- 60, (b) Anlagerung 
eines Sauers toff - Ions  an  das  Restmolekf i l :  M -- 1 + 16, 
sowie schliesslich (c) in den Tes t subs tanzen  vorhandene  
Verunre in igungen (in einigen F~ilen liess sich das Vor- 
handense in  solcher im l~[olekfil-Massenspektrogramm an- 
gezeigten Begle i t subs tanzen such  auf  andere  VCeise 
best~itigen). 

Cholesterin (Cholest-5-en-3fl-ol)~0, CzTH~O, M = 386 
(M = SolImasse, S u m m e  der  Haup t i so topmassen  des 
Molekiils), T~ ( V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r ) =  100°: H a u p t -  
linie bei  385 (Sollmasse -- 1), wei tere  Lin ien  sehr  geringer 
Intensit/~t bei 383, 384, 386 (~zC-Anteil) und 401 (O- 
Anlagerung).  

Cholcsterinacetat (3fl-Acetoxy-cholest-5-en)~,  C~H~sO ~, 
M = 428, T~ = 130 °, Haup t t in ie  bei  427 ( S o l l m a s s e -  1) 
sowie Lin ien  bei 428 (xzC-Anteil im Cholestef in-acetat)  
und 429, wei tere  Linien ger inger  In tens i t i i t  bei 367 
(Abspal tung yon  Essigs/~ure zu Cholesta-3.5-dien),  385 
(Cholesterin als Begle i tsubstanz)  sowie 413, 441 (unbe- 
kann te  Verunreinigungen) .  Die pho tomet r i sche  Itegi- 
s t r ierung des Moleki i l -Massenspektrums v o m  Cholesterin- 
ace ta t  wird als t3eispiel ffir die un te r sueh ten  Steroide in 
der  Abb i ldung  wiedergegeben.  

5~- Cholestanol - acetat (3fl- A c e t o x y -  5~ - cholestan) ~0, 
C,~H~00~, M = 430, T v = 130°: H a u p t h n i e  bei 429 (SOU- 
m a s s e -  1), L in ien  ger inger  Intensit/~t bei 428 und 430 
(laC-Anteil), sehr  schwache Linie  bei  387 (5~-Cholestan- 
3fl-ol als Beglei tsubstanz) .  

fl-Sitosterin ([24R-J~thyl-cholest-5-en-3fl-ol)~o, C~H~oO, 
M = 414, T v = 115°: Haup t l in i e  bei 413 (Sottmasse -- 1), 
wei tere  Lin ien  bei  395 (sehr sehwach,  Dehydra t i s ie rung  
zu (24R)-~_thyl-cholest~-3,5-dien), 399 (schwach, Cam- 
p e s t e r i n =  (24R)-Methyl-cholest-5-en-3fl-ol  als Beglei t-  
subst~nz;  vgl.  xt) und 414 (IaC-Anteil  im fl-Sitosterin). 

Stigmasterin ([24R]-Athyl-cholesta-5,22-dien-3fl-ol)  ~°, 
Cz~HisO , M = 412, Tv = t00°:  Haup t l in ie  bei  411 (Soil- 
masse - -1 ) ,  wei tere  Linien bei 393 (sehr schwach, Dehy-  
dra t i s ie rung zu [24R]-~thyl-choles ta-3 ,  5, 22-trien), 409 
und 410 (sehwach), sowie 412 (xzC-Anteil). 

fl-Sitosterinprtiparat aus Solanum tuberosum x~,xs, T v = 
125°: Haup t l in i e  bei 413 (fl-Sitosterin), wei tere  stArkere 
Linie bei  411 (St igmaster in ,  durch IR-Spek t rograph ie  
ebenfalls naehgewiesen),  Linien  bei 412 und 414 (~aC- 
Anteile),  schwache Lin ien  bei 385 und 399 (Cholesterin 
und Campester in  ?). 

Cycloarlenol (9fl, 19-Cyclo-5~-lanost-24-en-3fl-ol xo aus 
Solanum demissumla), C30Hs0 O, M = 4 2 6 ,  T ~ =  100°: 
Haupt l in ie  bei 425 ( S o l l m a s s e - - 1 ) ,  426 (xaC-Anteil), 
weitere Linien sehr geringer Intensit~it bei 409, 413, 423, 
424, 439 (Homologe),  442 und 455. 

Diosgenin ( (22R :25R)-Spirost-5-en-3fl-ol) 10, C~TH42Os ' 
M = 414, T~ = 210°:Haupt l in ie  bei  413 (Sollmasse -- 1), 
wei tere  Linien geringer  In tens i t~ t  bei 385, 395 (Dehydra -  
t is ierung zu (22R:25R)-Spirosta-3 ,5-dien) ,  411, 412, 414 
(18C-Anteil), 415 und  426. 

Demissidin (5~-Solanidan-3fl-ol)10 C27H~NO ' M = 399, 
T~ = 135°: Haupt l in ie  bei 398 ( S o l l m a s s e -  1), wei tere  
Linien bei 382 (sehr schwach),  395 (sehr schwach),  396, 
397, 399 (laC-Anteil), 400, 414 (O-Anlagerung) und 440 
(die le tz ten drei Linien ebenfalls sehr  schwach).  

Solasodin ((22R : 25R)- Spirosol-5-en-3fl-ol) ~0, C~H~aNO~, 
M = 413, T v = 200°: Haupt l in ie  bei 412(Sollmasse -- 1), 
weitere Linien geringer In tens i t~ t  bei 394 (Dehydra t i -  
sierung zu (22R:25R)-Spirosola-3,5-dien),  410, 411, 413 
(xaC-Anteil) und 414. 

Solanocapsin ( (22R : 238 : 25R)-3fl-Amino-22, 26-imino- 
16fl, 23-oxido-5~-cholestan-23-ol) ~, Cz~H~N~Oa, M = 430, 
T v =  150°: Haupt l in ie  bei 428 (Sollmasse -- 2), wei tere  
Linien bei 411 (sehr schwach), 429 (~aC-Anteil), 430 und 
444 (O-Anlagerung). Der  beim Solanocapsin au f t r e t ende  
Prozesstyp (Hauptl inie bei Sollmasse - 2) is* noch n ich t  
aufgekl~irt. 

Diese Ergebnissc zeigen, dass die Molekii l-Massenspek- 
t rographie  fiir die Bes t immung  des Molekulargewichts  
such  komplizier terer  Steroide sehr  gu te  Diens te  leistet .  
E in  besonderer Vorzug des Verfahrens  l iegt  in de r  
M6glichkeit,  die Molekulargewichtsver te i lung yon  of tmals  
schwer t rennbaren Gemischen ve rwand te r  Verb indungen  
schnell, genau und q u a n t i t a t i v  zu e rmi t t e ln  sowie even-  
tuelle Begleitstoffe bzw. Verunre in igungen festzustellen.  
Mit den genannten  und zahlreichcn wei teren Stero iden  
sowie anderen Naturs toffen  sind molekf i lmassenspektro-  
graphische Untersuchungen auf  bre i ter  Grundlage  in 
Angriff  genommen worden.  ~)ber dicse soll sp~iter aus- 
fiihrlich ber ichte t  werden t~. 

a Beziiglich frtiherer Untersuchungen zur Massenspektrometrie yon 
Steroiden (Bildung positiv geladener Ionen durch Elektronenstoss 
beistarken Fragmentierungen) siehc P. ~ MAYO und R. I. REED, 
Chem. and Ind. 1956, 1481. - R. I. REED, J. chem. Soc. (Lond.) 
1958, 3432. - S. S. FR|EDLAND, G. H, LANE, R. T. LONGMAN, K. E. 
TRAIN und M. J. O'NEAL, Analyt. Chem. 31, 169 (1959). - K. BIn- 
MANN und J. SEIBL, J. Amer. chem. Soc. 81, 8149 (1959). - 
S. BERGSTR6M, R. RYHAGE uad E. STENIIAGEN, Acta chem. scand. 
12, 1349 (1958). - R.  RVHAGE u n d  "R., ST~NIIAGE~, J ,  l ip id  
Research I, 361 (1960). - $. BERGSTR~M~ R. RYIIAGE und E. STE~- 
HAGEN, Svensk cbem. Tidskr. 73, 566 (1961). - H. BUDZ~KIEWlCZ 
und C. DJERASSI, J. Amer, chem, Soc. 85, 1480 (1962). - L. E. 
PETERSON, Chem. and Ind. 1962, 264, 

9 M. v. ARDENNE~ K. 8TEINF]ELDER und R. TOMMLER, Naturwissen- 
seh. 47, 49~ (1960). 

la L. F. FtESER uad M. FIESER, Stcroid¢ (WeinheJm/Bergstr. 1961). 
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J. A. STEELE und E. MOSE'tTI6, Biochem. biophys. Res. Commun. 
9, 113 (1962). 

i~ K. SCHREXBER, G. OSSKE und G. SE~,~BDNEE, Exper. 17, 436 (1961). 
ts K. SCHRE[BER und G. OssK~, Die Kulturpflanze lO, 37~ (1962). 
14 K. SCHREIBER und H. RIPI'ERGER, Liebigs Ann. 655, 114 (1962). 
15 Dic Ergebnisse wurden im Rahmen eines Forsehungsauftrages des 

Amtes ffir Kernforschung und Kerntechnik, Berlin-Niedersch6ne- 
weide, erhalten. 
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Photometriscbe Registrierung des Molekiilmassenspektrums yon 
Cholesterinacetat (Sfi-Acetoxy-cholest-5-en), Ci, H~sO~; M = 428. 

Summary. T h e  mo lecu l a r  w e i g h t  of v a r i o u s  s t e ro ids  
(sterols,  s t e ro ida l  sapogenins ,  a n d  alkaloids)  as well  as t h e  
m o l e c u l a r  we igh t  d i s t r i b u t i o n  in  co mp l ex  m i x t u r e s  of 
s i m i l a r  s teroids ,  h a s  been  e x a c t l y  d e t e r m i n e d  b y  app l ica -  
t i o n  of 'molecu le  m a s s  s p e c t r o g r a p h y ' ,  i n  t h i s  t e c h n i q u e ,  
n e g a t i v e l y - c h a r g e d  (p - 1) ions  a re  formed,  usua l ly  wi th-  
o u t  f u r t h e r  f r a g m e n t a t i o n .  T h e  a d v a n t a g e s  a n d  new 
poss ib i l i t ies  of t h i s  m e t h o d  are  discussed.  

M. v. ARDENNE, ~{. STEINFELDER, 
R. TOMMLER, u n d  K. SCHREIBER 

Forschungsinstitut Man/red yon A rdenne, Dresden-Weisset 
Hirsch; Deutsche Akademie der [Vissenscha/ten zu Berlin, 
[nstitut /~r Kulturpflanzenforschung Gatersleben, Kreis 
AschersIeben (DDR), 27. Dezember 1962. 

P o t a s s i u m  and the  React iv i ty  Pattern of the  
Iso lated H u m a n  M y o m e t r i u m  to Pros tag land in  

f r o m  H u m a n  S e m i n a l  Fluid ~ 

i t  a p p e a r s  t h a t  t he  muscle  ceils of t he  r a t  a n d  r a b b i t  
m y o m e t r i u m  are  in  p r inc ip le  a f fec ted  b y  v a r i a t i o n s  of t h e  
e x t r a c e l l u l a r  p o t a s s i u m  c o n c e n t r a t i o n  in t he  same  way  as 
o t h e r  exc i t ab l e  organs ,  i.e. inc reased  c o n c e n t r a t i o n  of 
p o t a s s i u m  caus ing  p a r t i a l  depo la r i za t ion ,  increased  spon-  
t a n e o u s  m o t i l i t y  a n d  inc reased  e x c i t a b i l i t y  to  e lec t r ica l  
s t imu l i  ~,3. I t  is n o t  c lear  to  w h a t  e x t e n t  these  c h a n g e s  are  
assoc ia ted  w i t h  v a r i a t i o n s  also in t h e  s ens i t i v i t y  to  au to -  
p h a r m a c o l o g i c a l  subs t ances .  S tud ie s  in ou r  l a b o r a t o r y  
i nd i ca t e  t h a t  t h e  i so la ted  h u m a n  m y o m e t r i u m  is inf lu-  
enced  b y  v a r i a t i o n s  in  t he  ex t r ace l l u l a r  p o t a s s i u m  concen-  
t r a t i o n  in t h e  s a m e  way  as t he  r a t  a n d  r a b b i t  u t e r u s  (to be  
publ i shed) .  

The  i so la ted  n o n - p r e g n a n t  h u m a n  m y o m e t r i u m  is 
s t i m u l a t e d  b y  m o s t  a u t o p h a r m a c o l o g i c a l  c o m p o u n d s  4, 
whi le  p r o s t a g l a n d i n  usua l ly  causes  a decrease  of t h e  
m o t i l i t y  s. Some u t e r ine  p r e p a r a t i o n s  r e spond ,  however ,  
w i th  a n  inc reased  m o t i l i t y  if a v e r y  smal l  dose of p ros t a -  
g l a n d i n  is a d d e d  to  t he  b a t h  fluid,  b u t  t h i s  r e a c t i o n  is 
c h a n g e d  to  i n h i b i t i o n  if  a s l igh t ly  l a rge r  dose  is a d d e d  5,% 
Since t he  r e a c t i v i t y  p a t t e r n  of t h e  h u m a n  m y o m e t r i u m  
m a y  be of i m p o r t a n c e  for n o r m a l  fer t i l i ty ,  f u r t h e r  s tud ie s  
on  fac to r s  t h a t  m a y  inf luence  t h i s  r e a c t i v i t y  p a t t e r n  a re  
w a r r a n t e d .  

T h e  m e t h o d  used  in  t he  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  is ful ly  
desc r ibed  e lsewhere  ~. I m m e d i a t e l y  fol lowing surgica l  
r e m o v a l  of t h e  u t e r u s  su i t ab l e  pieces of m y o m e t r i u m  
were  t a k e n  f rom corpus  u te r i  a n d  s u s p e n d e d  in cold 
R i n g e r ' s  so lu t ion .  F o u r  s t r ips  of e q u a l  size ( a b o u t  
20 X 2 × 2 ram) were  t h e n  cu t  out .  E a c h  s t r ip  was 
m o u n t e d  in a 40 ml  c u v e t t e  in  a n  i so la ted  o rgan  b a t h .  
T e m p e r a t u r e ,  gas  flow, p H  etc. were con t ro l l ed  d u r i n g  t he  
e x p e r i m e n t s .  T h e  m o t i l i t y  of the  four  s t r ips  was  r ecorded  
s i m u l t a n e o u s l y  a n d  a l m o s t  i somet r i ca l ly  on  a s m o k e d  
d r u m ,  us ing  f r o n t a l  wr i t i ng  levers  w i t h  a n  a m p l i f i c a t i o n  
of 25:1.  His to logica l  d e t e r m i n a t i o n s  of t he  p h a s e  in t h e  
m e n s t r u a l  cycle were  pe r fo rmed  on  all  u ter i .  The  p ros t a -  
g l and in  p r e p a r a t i o n  was  e x t r a c t e d  w i t h  two  v o l u m e s  
acidi f ied ace tone  f rom pooled  h u m a n  s emina l  fluid.  Af te r  
f i l t r a t i on  t he  ace tone  was  e v a p o r a t e d  u n d e r  r educed  
pressure  a n d  t he  p H  a d j u s t e d  to  7.4 w i t h  N a O H .  The  
r e su l t i ng  aqueous  so lu t ion  was used  in these  expe r imen t s .  
T h e  biological  a c t i v i t y  was  d e t e r m i n e d  a g a i n s t  a s t a n d a r d  
p r e p a r a t i o n  accord ing  to ELIASSON S 

I n  all  e x p e r i m e n t s  (36 s t r i p s  f rom 9 uteri} t h e  effect  of 
p o t a s s i u m  on t h e  r e a c t i v i t y  p a t t e r n  of t h e  m y o m e t r i u m  
to  p r o s t a g l a n d i n  was s imi la r  to  t h a t  i l l u s t r a t ed  in F igures  
i a n d  2. Lower ing  t h e  p o t a s s i u m  below t h e  n o r m a l  con-  
c e n t r a t i o n  in  t h e  T y r o d e  so lu t i on  (5.6 mEqv/1)  increased  
t h e  i n h i b i t o r y  r e sponse  to p ro s t ag l an d i n .  T h e  oppos i t e  
effect  was  o b t a i n e d  w h e n  t h e  p o t a s s i u m  c o n c e n t r a t i o n  
was increased.  Moreover ,  in  some expe r imen t s ,  t h e  inh ib -  
i t o ry  response  to  p r o s t a g l a n d i n  c h a n g e d  to  s t i m u l a t i o n  
w h e n  t h e  p o t a s s i u m  c o n c e n t r a t i o n  was in the  u p p e r  region 
(13-16  m E q v f l )  of t h a t  used in these  ex p e r i men t s .  

Fig. 1. The effect of extraeellular potassium concentration [I~] on 
the response of the isolated human myometrium in late proliferative 
phase to prostaglandin trom human seminal fluid. At arrows: 0.01 U 

prostaglandin from human semen per ml bath fluid. 

F r o m  resu l t s  to  be  p u b l i s h e d  e lsewhere  i t  is a p p a r e n t  
t h a t  also for  t h e  i so la ted  h u m a n  m y o m e t r i u m  the re  is a 
l inea r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  of c o n t r a c t i o n s  
p e r  t i m e  u n i t  a n d  the  e x t r a c e l l u l a r  p o t a s s i u m  c o n c e n t r a -  
t ion  w i t h i n  t h e  r a n g e  of 4 - 1 6  mEqv/1 .  I t  is t he r e fo re  m o s t  
l ikely t h a t  p o t a s s i u m  causes  s imi la r  changes  in t h e  mere-  
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