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In a nuomber of experiments, the firing of the dark
adapted cells was observed to fluctuate, disappearing and
reappearing with a certain periodicity. The time course of
these fluctuations, that is the ‘period’ of these retinal
neurons, was sometimes of a few seconds, i.e. of the order
of that observed in previous experiments on conger-eels?,
frogs®3 and cats®5. Frequently, however, we found a
surprisingly slow periodicity, of the order of a few and
even of several minutes.

The discharge of the three retinal units recorded in the
Figure lasted from 11/,~2 min (A, C) and was interrupted
by periods of silence (B) which persisted for 30-35 sec
(in the Figure the horizontal bar represents 30 msec, while
the voltage calibration is 100 wv). This periodic activity
went on regularly throughout the time of recording (2 h).
In other experiments, the ‘period’ of the retinal unit was
still longer: up to 5-6 min and in one case up to 20 min.
Obviously we considered only those experiments where

Uber eine spontane Extrasystolie im
Schrittmachersystem des Tunicatenherzens
{Ciona intestinalis L.} *

Bekanntlich zeigt das schlauchftrmige, klappenireie
Tunicatenherz? periodische Reversionen des Herzschlags.
Die herrschende Vorstellung iiber das Zustandekommen
der sogenannten Schlagumkehr nimmt zwei terminale
kompetitive Schrittmacher, ein viscerales und ein hypo-
branchiales Automatiezentrum an, welche normalerweise
alternierende Serien peristaltischer Kontraktionswellen
produzieren. Der vorhandenen diffusen Automatie bzw.
den basalen Schrittmachereigenschaften des ganzen Herz-
schlauchs wird fiir die spontane Reversion keine funk-
tionelle Bedeutung beigemessen?. Eine extrakardiale Re-
gulation fehlt offenbar. Das Schrittmachersystem scheint
rein myoge1, eine Auffassung, die auch durch die bisheri-
gen pharmakologischen Befunde gestiitzt wird %5,

Eigene experimentelle Untersuchungen (EKG) an
nichtisolierten und isolierten Herzen von Ciona infestinalis
lassen hingegen erkennen, dass die alternierende Domi-
nanz der Endzentren nicht die Hauptursache der Rever-
sion des Herzschlags ist, sondern dass der zentrale
Schrittmacher iiber eine charakteristische Spontanalkti-
vitdt und Extrasystolie verfiigt, die eine echte Stérung
der Automatie herbeifiihrt und die Schlagumkehr indu-
ziert, Zunichst wurde mit Ligatur- und Zerschneidungs-
experimenten bewiesen, dass die diffuse Automatie iiber
den ganzen Herzschlauch ubiquitér verteilt ist, ohne Aus-
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this alternation of activity was regularly and repeatedly
observed. By moving the microelectrode just a few mi-
crons away, this alternating activity could not be ob-
served in neighbouring cells. It would appear, therefore,
to be specific to particular points of the retinal neural net.

Future research will aim at a statistical study of
samples of very long duration of retinal cell activity. The
origin of this alternation, whether autochthonous, e.g.
arising in the retina, or dependent upon the activity of
centrifugal fibres in the optic nerve, will also be investi-
gated$.

Riassunto. La registrazione microelettrodica della re-
tina del gatto «cerveau isolé» adattato completamente al-
Poscuritd ha messo in evidenza talvolta una attivita
ritmica a lungo periodoe, nella scarica delle cellule ganglio-
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bildung eines Automatiegradienten. Bei gleichzeitiger
Ableitung der Aktionspotentiale aus verschiedenen Herz-
regionen mit Hilfe von Platin-Aspirationselektroden®
findet man héufig an den Herzenden hohere Frequenzen,
die von sehr niedrigen Potentialen herstammen. Das je-
weils «dominierende Endzentrum» verfiigt aber nicht
iiber eine grossere Automatiestdrke als die mittlere
Herzregion. Synchronableitungen der Aktionspotentiale
aus beiden Herzenden und zentralen Herzabschnitten
mit Niederfrequenzverstiarkung, Direktschreibung sowie
gleichzeitiger photoelektrischer Registrierung der aktiven
Pulswelle zeigten spontane Erregungsimpulse und Extra-
systolen auf das zentrale Schrittmachergebiet beschrinkt,
welche der Reversion des Herzschlags unmittelbar vor-
ausgehen (Figur 1), Fiihren diese Extrasystolen als echte
Umkehrsystolen zur Schlagumkehr, so induzieren sie in

Herrn Prof. W, v. BubpEnsrock zum 80. Geburtstag.

Nach bisher unversffentlichten elektronenmikroskopischen Unter-

suchungen von W. Scuvuizge, Berlin-Buch, handelt es sich beim

Ciona-Herzgewebe um echte Epithelmuskelzellen (vide Exper. 20,
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Exrerientia XX/4

Fig. 1. Kurvenbeispiel fiir eine spon-
tane Reversion am Ciona-Herz.

Oberste Kurve: Elekirogramm des
visceralén passiven Herzendes, Dar-
unter: zugehoriges Myogramm.

Mittlere Kurve: Elektrogramm der
Herzmitte (120 4 V). Bei Pfeil Extra-
systole und Schlagumkehr. Man be-
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e “!/ achte die Erregungsiiberleitung von
der Mitte zum visceralen Ende.
Darunter: Elektrogramm des domi-
nanten hypobranchialen Endzen-
trums. Der Abstand zwischen zwei
Potentialen betrigt 2 sec. Aktions-
potentiale hier unverindert geblie-
ben (50 uV).
Unterste Kurve: zugehoriges Myo-
gramm (sehr schwacher Puls).
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Fig. 2. Kurvenbeispiel fiir eine spon- ) y }
tane kurzfristige Reversion am
Ciona-Herz.

Oberste Kurve: Elektrogramm des
hypobranchialen Herzendes. Dar-
unter: zugehbriges Myogramm,
Mittlere Kurve: Elektrogramm der
Herzmitte mit Extrasystole und
kompensatorischer Pause von 2,6 sec.
Schlagumkehr auf eine Pulswelle
beschrinkt. Erregungsiibertragung ~—
an beiden Herzenden feststellbar. -~
Unterste Kurve: zugehériges Myo-
gramm.

der Regel an den Endzentren eine Potentialinderung
(Figur 2). Im Zusammenhang mit Umkehrsystolen er-
scheinen héufig kompensatorische Pausen, die aber fiir
eine Reversion des Herzschlags nicht obligat sind. Spon-
tane Anderungen des Aktionspotentials kénnen auch am
aktiven oder passiven Herzende beobachtet werden, sie
fithren aber nicht zur Schlagumkehr. Hingegen ist die
Forménderung des Potentials der mittleren Herzregion
fiir jede Reversion typisch und bleibt wihrend der ganzen
Dauer der neuen Schlagrichtung unverindert. Auch am
villig stillstehenden Cionaherzen sind von den terminalen
Schrittmachern autorhythmische Mikropotentiale abzu-
leiten. In der Regel zeigt dann die Herzmitte keine elek-
trische Aktivitit. Wird jetzt mit einem Dehnungsreiz
eine reaktive Pulswelle ausgeltst, so treten die zur Kon-
traktion filhrenden initialen Aktionspotentiale in allen
Regionen des Herzens auf. Zur Etablierung eines domi-
nierenden Endzentrums ist der Erregungsimpuls bzw.
die Extrasystolie des zentralen Schrittmachers not-
wendig. Seine spontane Aktivierung, welche zur Schilag-
umkehr fithrt, beweist, dass die Aktivitidt der Endzentren
eine andere ist, als wie bisher angenommen wurde, dass
sie jedenfalls nicht in der Kontrolle iiber die basale Auto-
matie besteht. Die Versuchsergebnisse fithren dazu, in
den periodischen Reversionen der Tunicatenherzen eine
Leistung des gesamten Schrittmachersystems zu sehen,
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wobei die extrasystolische Automatiesttrung der zen-
tralen Herzregion und die. etwas erhéhte Frequenz der
terminalen Schrittmacher von besonders funktioneller Be-
deutung sind. Eine detailliertere Analyse der Extrasystolie
im Zusammenhang mit dem Vorgang der Reversion und
der Titigkeit der Endzentren erfolgt an anderer Stelle”.

Sumsmary. Some experimental results on action poten-
tial (EKG) in the pacemaker system of the tunicata heart
{Ciona intestinalisy are presented. Synchronous records
of both end and central heart regions show a spontaneous
chance of the electrical activity in the middle of the heart
tube, just before the periodic reversal of the direction of
the pulsating wave starts, Extra systoles in the central
pacemaker influence the terminal centres and provoke
reversal.
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