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I n  a n u m b e r  of exper iments ,  t h e  firing of t he  da rk  
adap ted  cells was observed  to  f luctuate ,  d isappear ing  and 
reappear ing  wi th  a cer ta in  per iodici ty .  The  t ime  course of 
these  f luc tuat ions ,  t h a t  is the  'per iod '  of these  re t ina l  
neurons,  was somet imes  of  a few seconds, i.e. of  the  order  
of t h a t  observed  in previous  exper iments  on conger-eels ~, 
frogs~,~ and cats  ¢,~. F requen t ly ,  however ,  we found a 
surpris ingly slow per iodici ty ,  of the  order  of a few and 
even  of several  minutes .  

The  discharge of the  three  re t ina l  units, recorded in the  
Figure  lasted f rom 1 ~/~-2 min  (A, C) and was in t e r rup ted  
by periods of silence (B) which persis ted for 30-35 sec 
(in the  F igure  the hor izonta l  bar  represents  30 msec, while 
t he  vo l t age  ca l ibra t ion  is 100 ~zv). This  per iodic  ac t i v i t y  
went  on regular ly  t h roughou t  t he  t ime  of record ing  (2 h). 
In  o the r  exper iments ,  the  'per iod '  of the  re t ina l  un i t  was 
still  longer :  up  to 5-6 min  and in one case up  to  20 min.  
Obvious ly  we considered only  those  exper iments  where  
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this  a l t e rna t ion  of a c t i v i t y  was regular ly  and r epea ted ly  
observed.  By  m o v i n g  the  microe lec t rode  jus t  a few mi-  
crons away,  this  a l t e rna t ing  a c t i v i t y  could no t  be ob-  
se rved  in ne ighbour ing  cells. I t  would  appear ,  therefore,  
to be specific to pa r t i cu la r  po in ts  of the  re t ina l  neura l  net .  

F u t u r e  research will  a im at  a s ta t i s t ica l  s t u d y  of  
samples of ve ry  long du ra t ion  of  re t ina l  cell ac t iv i ty .  The  
origin of this a l ternat ion,  whe the r  au toch thonous ,  e.g. 
arising in the  ret ina,  or  dependen t  upon the  a c t i v i t y  of 
centr i fugal  fibres in the  optic  nerve, will also be inves t i -  
ga ted  6. 

Riassunto. La registrazione microe le t t rod ica  della re- 
t ina  del ga t to  ~, cerveau isol$, a d a t t a t o  c o m p l e t a m e n t e  al- 
l 'oscur i t£  ha  messo in ev idenza  t a lvo l t a  u n a  a t t i v i t~  
r i tmica  a lunge  periodo,  nella scarica delle cellule gangl io-  
nari.  
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~Jber eine spontane Extrasystolie im 
Schrittmachersystem des Tunicatenherzens 

( Ciona intestinalis L.) I 

Bekann t l i ch  zeigt  das  schlauchf6rmige,  k lappenfre ie  
Tun ica tenherz  ~ periodische Revers ionen  des Herzschtags.  
Die herrschende Vors te l lung tiber das Zus t andekommen  
der  sogenann ten  Sch lagumkehr  n i m m t  zwei t e rmina le  
kompe t i t i ve  Schr i t tmacher ,  ein viscerales und ein hypo-  
branchiales  A u t o m a t i e z e n t r u m  an, welche normalerweise  
a l ternierende Serien per is ta l t ischer  Kont rak t ionswel len  
produzieren.  Der  vo rhandenen  diffusen A u t o m a t i e  bzw. 
den basalen Schr i t tmachere igenschaf ten  des ganzen Herz-  
schlauchs wird fiir die spontane  Revers ion  keine funk- 
t ionelle Bedeu tung  beigemessen s. E ine  ex t rakard ia le  Re- 
gula t ion fehl t  offenbar.  Des Schr i t tmacher sys t em scheint  
rein myogen,  eine Auffassung,  die auch  du t ch  die bisheri- 
gen pharmakolog ischen  Befunde  gestf i tz t  wird  4,s. 

E igene  exper imente l le  Un te r suchungen  (EKG) an 
nicht isol ier ten und  isol ier ten Herzen  yon  Clone intestinaIis 
lessen h ingegen  erkennen,  dass die a l ternierende Domi-  
nanz der  E n d z e n t r e n  nicht  die Haup tu r sache  der  Rever -  
sion des Herzschlags  ist, sondern  dass der  zentrale  
Schr i t tmacher  tiber eine charakter is t i sche  Spontanak t i -  
vit~lt und Ext rasys to l i e  verftigt,  die eine echte  St6rung 
der  A u t o m a t i e  herbeif i ihr t  und die Sch lagumkehr  indu-  
ziert. Zun~chst  wurde mi t  Liga tur -  und Zerschneidungs-  
expe r imen ten  bewiesen, dass die diffuse A u t o m a t i c  fiber 
den ganzen Herzschlauch  ubiquiti~r ver te i l t  ist, ohne Aus- 

b i ldung eines Automat i eg rad ien ten .  Bei  gleichzeit iger 
Able i tung  der  Akt ionspo ten t ia le  aus verschiedenen Herz-  
regionen mi t  Hi l fe  yon  P la t in -Aspi ra t ionse lek t roden  e 
f inder  m a n  h~ufig  an  den Herzenden  hShere Frequenzen ,  
die yon  sehr  niedr igen Po ten t i a l en  he r s t ammen .  Das je- 
wefts ~dominierende Endzent rum,)  verf i ig t  aber  n ich t  
fiber eine gr6ssere Au tomat i e s t~ rke  als die mi t t l e re  
Herzregion.  Synchronab le i tungen  tier Akt ionspoten t ia le  
aus beiden Herzenden  und zentra len Herzabschn i t t en  
mi t  Niederf requenzvers t / i rkung,  Di rek t schre ibung  sowie 
gleichze[tiger photoe lek t r i scher  Regis t r ie rung  der  ak t i ven  
Pulswelle zeigten spon tane  Erregungs impulse  und E x t r a -  
systolen auf  des zentrale  Schr i t tmachergeb ie t  beschri inkt ,  
welche der  Revers ion  des Herzschlags  u n m i t t e l b a r  vor-  
ausgehen (Figur  1). Ff ihren diese Ex t r a sys to l en  als echte  
Umkehrsys to l en  zur  Schlagumkehr ,  so induzieren sie in 
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Fig. 1. Kurvenbeispiel Ittr eine spon- 
tane Reversion am Ciona-Herz. 
Oberste Kurve: Elektrogramm des 
visceralen passiven Herzendes. Dar- 
unter: zugeh6riges Myogramm. 
Mittlere Kurve: E1ektrogramm der 
Herzraitte (I20/$V). Bei Pfeil Extra- 
systole und Sehlagumkehr. Man be- 
aehte die Erregtmgsiiberleitung yon 
der Mitte zum visceralen Ende. 
Darunter: Elektrogramm des domi- 
nanten hypobranehialen Endzen- 
trums. Der Abstand zwischen zwei 
Potentialen betragt 2 see. Aktions- 
potentiale hier unver~ndert geblie- 
ben (50/~V). 
Unterste Kurve: zugchSriges Myo- 
gramm (sehr schwaeher Puls). 

Fig. 2. Kurvenbeispiel ftir eine spon- 
tane kurzfristige Reversion am 
Ciona-Herz. 
Oberste Kurve: Elektrogramm des 
hypobranehialen Herzendes. Dar- 
unter: zngehOriges Myogramm. 
Mittlere Kurve: Elektrograram der 
Herzmitte mit Extrasystole und 
kompensatorischer Pause yon %6 sec. 
Schlagumkehr auf eine Pulswelle 
besehr~nkt. Erregungsiiber tragung 
an beiden Herzenden feststellbar, 
Unterste Kurve: zugehtMges Myo- 
gramm. 
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der  Regel  an den Endzen t r en  eine Po ten t i a l~nderung  
(Figur  2). I m  Zusammenhang  m i t  Umkehrsys to l en  er- 
scheinen h~ufig kompensator ische  Pausen,  die aber  fiir 
eine Revers ion  des Herzschlags n ich t  obl igat  sind. Spon-  
t ane  Anderungen  des Akt ionspotent ia l s  kSnnen auch am 
ak t iven  oder  pass iven Herzende  beobach te t  werden,  sic 
ffihren aber  n ich t  zur  Schlagumkehr .  H ingegen  is t  die 
Fo rm ~nde rung  des Poten t ia l s  de r  mi t t l e ren  Herzreg ion  
ffir jede Revers ion  typ isch  und  ble ib t  w~thrend der  ganzen 
Daue r  der  neuen  Schlagr ich tung  unver~nder t .  Auch  a m  
v611ig s t i l l s tehenden Cionaherzen sind yon  den te rmina len  
Schr i t tmachern  au to rhy thmische  Mikropotent ia le  abzu-  
leiten. I n  der  Regel  zeigt  dann  die H e r z m i t t e  keine elek- 
tr ische Akt iv i t i i t .  Wi rd  j e t z t  m i t  e inem Dehnungsre iz  
eine reak t ive  Pulswelle ausgel6st,  so t re ten  die zur Kon-  
t rak t ion  ff ihrenden ini t ia len Akt ionspoten t ia le  in allen 
Regionen des Herzens  auf, Zur E tab l i e rung  eines domi-  
nierenden E n d z e n t r u m s  ist  der  Erregungs impuls  bzw. 
die Ext rasys to l ie  des zentralen Schr i t tmachers  not-  
wendig. Seine spontane Akt iv ierung,  welche zur Schlag- 
umkehr  ffihrt, beweist ,  dass die Akt iv i t~ t  der Endzen t r en  
eine andere ist, als wie bisher angenommen  wurde,  dass 
sie jedenfal ls  n ich t  in de r  Kont ro l le  fiber die basale  Au to -  
mar ie  besteht .  Die  Versuchsergebnisse Ifihren dazu,  in 
den periodischen Revers ionen  der  Tun ica tenherzen  eine 
Le is tung  des gesamten  Schr i t tmachersys tems  zu sehen, 

wobei  die extrasystol ische Automat i e s tS rung  der  zen- 
t ra len  Herzregion  und  d i e  e twas  erh6hte  F requenz  der  
t e rmina len  Schr i t tmacher  yon besonders  funkt ionel ler  Be- 
deu tung  sind. Eine  detai l l ier tere  Analyse  der  Ex t rasys to l i e  
im  Zusammenhang  m i t  d e m  Vorgang  der  Revers ion  und  
der  T~ttigkeit der  Endzen t r en  erfolgt  an  anderer  Ste l leL 

S u m m a r y .  Some exper imenta l  resul ts  on ac t ion  po ten-  
t ia l  (EKG) in t he  pacemake r  sys tem of the  tun ica t a  hear t  
(Ciona intest inalis)  are  presented.  Synchronous  records 
of bo th  end and centra l  hea r t  regions show a spontaneous  
chance  of the  electr ical  a c t i v i t y  in the  middle  of the  h e a r t  
tube,  jus t  before the  periodic reversa l  of the  di rect ion of 
the  pulsat ing wave  starts .  E x t r a  systoles in the  cen t ra l  
pacemaker  influence the  t e rmina l  centres and provoke  
reversal .  
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