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Die Anderung der Polarisierbarkeit des Nerven
bei der Erregung.
II. Mitteilung.
Versuche mit tetanischer Reizung.

Von
F. Verzar.

(Aus dem Physiologischen Institut der Universitit in Debreczen.)
Mit 8 Textabbildungen.
(Bingegangen am 8. September 1924.)

Reizt man einen Nerven, durch den ein konstanter elektrischer
Strom flieft, so zeigen die extrapolaren Polarisationsstréme eine starke
Abnahme (negative Schwankung der elektrotonischen Stréme von
Bernstein). Diese Erscheinung beruht nach Hermann einesteils auf dem
,»,polarisatorischen Inkrement der Erregung®, dem GroéBerwerden der
Aktionsstromwelle an der Anode und Verkleinerung an der Kathode,
andererseits aber auch in einer Herabsetzung der Polarisierbarkeit,
wie das Griinhagen, Hermann, Gotch, Boruttaul) bereits diskutiert hatten,
und wobei ich?) dann zeigen konnte, daBl diese Herabsetzung der
Polarisierbarkeit den eigentlichen Aktionsstrom um ein Vielfaches
iiberdauert.

Diese Verminderung der Polarisierbarkeit der Erregung hat be-
sonders durch diese viel langere Dauer Interesse. Es wurde die Ver-
mutung gedullert, dal sie der Ausdruck eines neben dem Aktionsstrom
im Nerven verlaufenden zweiten Vorganges sei. Man koénnte freilich
auch der Meinung sein, dal durch die Polarisation der Aktionsstrom
verlangert wird, der Nerv in einen abnormen Zustand, etwa dem
Parabiosebegriff von Wedensky entsprechend gerat. Diese Auffassung
scheint mir unwahrscheinlicher als die, dafl man eben durch die Mes-

1) Literatur bei Cremer in Nagels Handbuch der Physiologie, Bd. IV.
Im Artikel von Cremer S. 960 findet man die folgende Bemerkung: ,,Spiter hat
Hermann seine Ansicht durch ausgedehnte Versuche mit Rheotom zu stiitzen ver-
sucht. Zur Erklarung aller Erscheinungen war es aber notwendig, die fernere
Annahme zu machen, daf die Erregung im allgemeinen die Polarisierbarkeit herab-
setzt* (von mir gesperrt).

?) Die Anderung der Polarisierbarkeit durch die Erregung. Pfliigers Arch.
f. d. ges. Physiol. 152, 279. 1913.
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sung der Polarisierbarkeit einen Einblick in Vorgénge im Nerven erlangen
kann, die auf keine andere Weise zu bemerken sind.

Im folgenden werde ich iiber Versuche berichten, in welchen die
Anderung der Polarisationsstréme bei tetanischer Reizung des Nerven
mit dem Saitengalvanometer registriert wurde!). Dabei erhielt ich
Kurven, die wieder die Annahme stiitzen, daB aufler dem phasischen
Aktionsstrom noch ein anderer Vorgang von viel langerer Dauer im
Nerven als Folge der Reizung entsteht. Die Analyse des Vorganges
hat mit vielen durch die Zeitverhiltnisse bedingten Schwierigkeiten zu
kampfen und schreitet langsamer vorwirts, als ich wiinschte. Sie ist
durchaus noch nicht abgeschlossen, und ich vermeide deshalb, mich
in Spekulation iiber das Wesen des zweiten Vorganges einzulassen.
Gegeniiber der eigentlichen Aktionsstromwelle (ASW) will ich deshalb
diesen in einer Verminderung der Polarisation sich duflernden Vorgang
als Depolarisationswelle (DPW) bezeichnen, womit nichts dariiber aus-
gesagt ist, inwiefern ASW und DPW zusammengehorende oder ganz
verschiedenartige Vorgénge sind.

Methodik.

Die Versuchsanordnung war die folgende: Es wurden Nervenmuskelprapa-
rate (Ischiadicus mit Gastrocnemius) von R. esculenta benutzt. Der Nerv (Abb. 1
NN’) wurde in einer groBen feuchten Kammer auf 6 Elektroden gelegt, deren An-

ordnung aus Abb. 1 hervorgeht.
N A8 4 A B waren Platinelektroden, die

D E F_N
mit einem Schlittenapparat von
Edelmann verbunden wurden, der
K W M mit 2 Volt gespeist war mit Ein-
schaltung des Wagnerschen Ham-
IJ mers. C D sind Ableitungselek-
G Ac.

troden zum Saitengalvanometer.

Es waren du-Bois-Reymondsche

Abb. 1. Zn-ZnS0,-Pinsel-Elektroden. Die

Entfernung von B bis C wurde

moglichst grofl gewéihlt, um Stromschleifen zu vermeiden. Ebenso die von C bis

D, um das zweiphasische Bild des Aktionsstromes deutlich zu erhalten. E F

waren unpolarisierbare Elektroden, die zur Polarisation benutzt wurden. Sie

waren durch Stromwender und Schliissel mit einem Akkumulator verbunden. Die

Polarisationsspannung betrug fast immer 2, manchmal 4 Volt. Hierzu diente ein

Akkumulator (4c), dessen Strom durch eine Wippe (W) gewendet wurde. F lag

nahe zu D, um den extrapolaren Polarisationsstrom moglichst grol zu machen.

Der Muskel (M) diente nur dazu, um die Reizbarkeit des Priparates jederzeit
anzuzeigen.

Zur Registrierung diente ein groBes Edelmannsches Saitengalvanometer (G)

mit einer Platinsaite von 8000 Q. Die Zeit wurde in 1/; Sek. von einer Jaquet-

1) Saitengalvanometeraufnahmen von Aktionsstrémen am polarisierten Nerven
bei Einzelreizen sind von N. Mislawsky, Livre jubilaire Richet 1912, 287 publi.
ziert worden; er bestitigt Hermanns Incrementssatz.
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Uhr registriert. Um die Saite im Gesichtsfeld zu halten, wurde kompensiert (K).
Die Schaltung war so, da die Kompensation der elektrotonischen Strome zuerst
mittels eines Spiegelgalvanometers als Nullinstrument geschah und dann sogleich

auf das Saitengalvanometer umgeschaltet wurde.
Ein Reizsignal, das mit dem Schliissel der sekundéren Rolle des Induktoriums
verbunden war, zeigte den Reizmoment an. [Auf den Kurven zu unterst!).]

Die Versuche wurden so ausgefithrt, daf} zuerst der normale Aktions-
strom bei tetanischer Reizung und danach der Aktionsstrom im
Anelektrotonus registriert wurde, d. h. so, daf} die zweite Ableitungs-
elektrode neben die Anode des Polarisationsstromes zu liegen kam,
indem man den Polarisationskreis schloB. Dann wurde der Stromwender
des letzteren umgedreht, so daBl nun dieselbe Elektrode Kathode war,
und der Aktionsstrom nun im Katelektrotonus registriert. Das wurde
abwechselnd &fters wiederholt. Die Richtung, in welcher der Polari-
sationsstrom die Saite ohne Reizung zum Ausschlag brachte, ist in
den Kurven durch einen * angegeben. Bei der Reizung nahm dieser
Strom ab. Die Seite schwankte also in der entgegengesetzten Richtung.

Die Form des Aktionsstromes bei der Polarisation.

Der Aktionsstrom &dndert sich bei Einschaltung des Polarisations-
stromes sehr auffallend. Als Beispiel sei Vers. 18 angefiihrt (Abb. 2).

In a sieht man den Aktionsstrom ohne Polarisation. Beib dasselbe,
wahrend die Ableitungsstrecke anodisch und in ¢, wihrend sie kathodisch
polarisiert wurde. Bei Einschaltung des Polarisationsstromes (ohne
Reizung) entstand ein anelektrotonischer Strom, der die Saite in der
Richtung zum Zeitsignal fortfithrte. Sie wurde durch Kompensation
wieder in das Gesichtsfeld eingestellt. Die grofe Schwankung wihrend
der Reizung bedeutet also eine Abnahme des anelektrotonischen Po-
larisationsstromes wéhrend der Reizung. Der katelektrotonische Strom
hat (ohne Reizung) umgekehrt die Saite vom Reizsignal weg bewegt.
Die Schwankung zum Signal wahrend der Reizung bedeutet also eine
Abnahme des katelektrotonischen Stromes wihrend der Reizung.

Die hier registrierte Erscheinung ist die seit Bernstein und Hermann
bekannte sog. negative Schwankung der extrapolaren Polarisations-
strome. Sie kommt nach der Rheotomanalyse von Hermann, wie
erwahnt, dadurch zustande, dafl die Aktionsstromwelle an der Anode
vergroBert, an der Kathode vermindert wird, wodurch die Phasen-
differenz sehr grofy werden muB. Die starke Vergroflerung der Aktions-
stromwellen ist auch in diesen Aufnahmen deutlich zu sehen. Aber
es zeigt sich auch wieder, da die Erscheinung nicht nur durch diese
Interferenzwirkung, sondern auch durch eine Abnahme der Polarisier-
barkeit des Nerven bewirkt wird.

1) Alle Aufnahmen sind aus technischen Griinden etwas verkleinert. Die ein-
zelnen Aktionsstromwellen sind auf den Originalaufnahmen viel deutlicher.
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Die Verminderung der Polarisierbarkeit dauert, wie auch aus diesen
Kurven ersichtlich ist, deutlich linger als die Reizung. Die Kurve
fallt nicht plotzlich ab, sondern lduft nach einem anfinglichen steilen

Abb. 2 a—d. Versuch 18. a Der normale Aktionsstrom bei tetanischer Reizung 16 cm RA.

b Dasselbe im Anelektrotonus sogleich darauf. ¢ Dasselbe in Katelektrotonus. Lingere Pause seit b.

d Dasselbe im Anelektrotonus etwas spiiter, sogleich nach einem Katelektrotonus. Das Gyrotrop

wurde eben umgekehrt. Man sieht die ganz auBerordentliche Vergroerung des Aktionsstroms bzw.

die Schwankung des Polarisationsstromes. Diese dauert /;-2/; Sek. linger als der Reiz. In d sieht

man, daB spiter eine Mischform erscheint, iiber die in § 3 die Rede ist. (Reizsignal in d funktioniert
falsch.)

Abfall flach weiter und erreicht erst nach 0,4—0,6 Sek. die o-Linie.
Diese Nachwelle bezeichnen wir als DPW, wihrend die ganze Kurve

als Aktionsstrom AS, die einzelne mono- oder zweiphasische Welle
als ASW bezeichnet wird.

Verschiedene Formen der DPW.

In zahlreichen Versuchen, die ausgefithrt wurden, habe ich viele
Formen dieser DPW gesehen. In dem oben wiedergegebenen Vers. 18
hat nach einiger Zeit der AS im Anelektrotonus nicht mehr die Form
wie in b gezeigt, sondern die merkwiirdige Form d, in welcher unter
anderem eine sehr auffallende DPW von etwa 0,6 Sek. Dauer und
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zweiphasischer Art zu sehen ist, auf deren Erklirung wir weiter unten
eingehen.

Verschiedene Formen der DPW sieht man ferner in Vers. 15 a, b
(Abb. 3), Vers. 19a, b, ¢ (Abb. 4), Vers. 12¢, d (Abb. 5), Vers. 17 b, c,
d, e (Abb. 6), die als Beispiele hier angefithrt weiden.

Diese Kurven zeigen deutlich, da} es sich nicht um ein einfaches
Ausklingen des Aktionsstromes handelt, sondern daB} man es hier mit

Abb. 3a—b. Versuch 15. a Anelektrotonus nach 1 Min. Reizung. Der anelektrotonische Ruhe-
strom hat hier umgekehrt nach oben geschwankt, weil die Schaltung umgekehrt war. b Katelektro-
tonus nach 1 Min. Reizung Ruhestrom nach unten.

einem besonderen Vorgang zu tun hat. Die folgenden Typen kénnen
beobachtet werden: Im oben erwihnten Vers. 18b und ¢ &ullert sich
die DPW nur in einer langsamen Riickkehr der Saite. Bei rascher
Registrierung ist das deutlicher, wie das aus Vers. 15a im Anelektro-
tonus, b im Katelektrotonus hervorgeht (Abb. 3). Beide Kurven zeigen
nur das Ende einer tetanischen Reizung. Die Riickkehr der Saite in
die Ruhelage erfolgt nur ganz allmihlich. Besondere Aufmerksamkeit
verdient, daf} die letzte ASW steil abfiallt. Die DPW ist nicht eine
Fortsetzung dieser, sondern schneidet von ihr in einem Winkel von
etwa 100—110° ab und zeigt damit ihren selbstindigen Charakter
an. Man bekommt den Eindruck, daf3 diese DPW als solche wiahrend
der ganzen tetanischen Reizung bestanden hat. Sie ist dann verdeckt
von den ASW, hat aber — neben der Hermannschen Interferenz der
ASW — die Abnahme der Polarisationsstrome zur Folge.

In Vers. 19 (Abb. 4) zeigt die DPW im Anelektrotonus (a) zuerst
steileren Abfall, dann einen flachen Verlauf fast parallel der o-Linie,
so dafl erst nach etwa 2 Sek. die o-Linie erreicht wird. Man hat hier
den Eindruck, daf in dieser langen Nachwirkung zwei verschiedene
Wellen kombiniert sind: ndmlich neben der DPW noch eine lange
Heringsche positive Nachschwankung (PNS), wie sie nach Hering bei
langer tetanischer Nervenreizung zu sehen ist. DafB} diese Auffassung
richtig sein diirfte, zeigt die Form der Nachschwankung im Katelektro-
tonus (b), wo die Nachschwankung zuerst steil, dann in etwa 0,2 Sek.
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langsamer abfallt. Nun folgt aber eine lange 3,5 Sek. dauernde Welle
auf der anderen Seite, die ebenso liegt, wie die Nachschwankung im
Anelektrotonus. Diese letzte lange Phase koénnte die PNS sein. In
einer spiateren Aufnahme (c) im Anelektrotonus sieht man diese lange
flache Welle wieder, vorher aber noch
zwei langgestreckte Wellen; auf diese
Form wird noch weiter unten einge-
gangen werden.

In Vers. 12 (Abb. 5) ist in a die
PNS nach 1 Min. langer Reizung regi-
striert. Sowohl bei ebenso langer Rei-
zung im Anelektrotonus (c) als Kat-

—

a Anelektrotonus nach 1 Min.

langer Reizung. b Katelektrotonus nach 1 Min. langer Rei-

Versuch 19.
starker positiver Nachschwankung.

¢ Mischform Anelektrotonus 3 phasisch. Anelektro-
tonische und katelektrotonische Depolarisationswelle mit

Abb. 4a—c.
zang.

® elektrotonus (d) findet man sie als lange
in der gleichen Richtung liegende Welle
wieder. In beiden Fallen gesellt sich
zu ihr jedoch die DPW, die in ¢ als
entgegengesetzte hohe Welle auftritt
und in d als sehr allméhliches Absteigen
der AS-Kurve erscheint.

Dieses Auftreten der PNS wird nur
nach langer und ermiidender Reizung beobachtet. In Vers. 17 (Abb. 6)
sieht man in @ die PNS des normalen Nerven am Schluf} einer 1 Min.
langen Reizung. In den Aufnahmen b—e erkennt man sie iiberall in
derselben Richtung und Form. Hierzu kombiniert sich jedoch die DPW,
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die am Anfang in b und ¢ eine zackige, zweiphasische Form hat. In d
wurde die PNS nun viel stirker. Hier ist das scharfe eckige Abschneiden
der DPW besonders deutlich, was wieder zeigt, dal es sich um einen
Vorgang sui generis handelt.

Aus den hier beschriebenen verschiedenen Formen der DPW geht
hervor, daf} diese im allgemeinen eine etwa 0,2—0,6 Sek. nach dem
Aufhoren der Reizung und des Aktionsstromes noch andauernde Ver-
minderung der Polarisierbarkeit ist. Die hierdurch entstehende lange

Abb. 5a—d. Versuch 12. a Ende einer 1 Min. langen Reizung. Lange positive Nachschwankung.

b Kalibrierung der Seite. Ausschlag nach Einschaltung von 0,0001 Volt. ¢ Ebensolche Reizung wie

in a im Anelektrotonus. (Anelektrotonischer Ruhestrom nach oben.) d Ebenso im Katelektrotonus.
(Katelektrotonischer Ruhestrom nacb unten.)

Welle wird bei der Registrierung hiufig durch die positive Nach-

schwankung gestort, die, je nachdem sie in derselben oder in der ent-

gegengesetzten Richtung liegt, der Nachschwankung eine zweiphasische

oder eine verstirkte einphasische Form geben kann. Die Form der

DPW laBt vermuten, daB sie schon wihrend der Reizung als konti-

nuierliche Abnahme der Polarisation besteht. Das Verhaltnis der
Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 206. 46
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positiven Nachschwankung zu der DPW, bzw. zu dem dieser zugrunde
liegenden Vorgang wird weiter untersucht. Endgiiltiges kann derzeit
dariiber nicht ausgesagt werden, doch lassen
einige Aufnahmen einen Zusammenhang ver-

-

’

muten.

Kombination von an- und katelektrotonischer
DPW.
In vielen Versuchen hatte ich diein Vers. 18d
© bereits oben (Abb. 2d) abgebildete merkwiirdige

-«

’

A

»

S ey e g S RSB S e S

»

*

*

. Starke positive

Reizur

1 Min.

Normaler Nerv.
1 nacheinander ¢

a

d

Versuch 17.
PNS kompl

die Nachschw

selben Versuct

Nachschwankung. b Ab
daf}

Abb. 6a—e.
Reizung. I

Form der anelektrotonischen Schwankung be-
obachtet. Sie war mir lange ritselhaft, weil sie
sich nicht in die bisherige Erklirung der nega-
tiven Schwankung der Polarisationsstrome ein-
reihen liel}, und weil sie scheinbar zufallig ge-
legentlich auftrat. Endlich gelang es, ihre Ur-
sache zu finden und sie regelmifig zu repro-
duzieren.

Wenn man nimlich die Ableitungsstelle eines Nerven langere Zeit
kathodisch polarisiert hat und dann rasch anodisch polarisiert, so zeigt

a
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jetzt bei Reizung der Aktionsstrom nicht die gewohnliche anodische
Form, sondern eine Mischform zwischen dem kathodischen und ano-
dischen Typus.

Vers. 30 (Abb. 7) demonstriert das. Hier sind die Aktionsstrome
nacheinander registriert. a zeigt den normalen AS. b ist die Schwankung
im Anelektrotonus, eine bedeutende Abnahme des anelektrotonischen
Polarisationsstromes, die nach der Reizung langsam ausklingt!). Die
Schwankung im Katelektrotonus (c¢) liegt umgekehrt und bedeutet
also auch eine Abnahme des katelektrotonischen Polarisationsstromes.
Wihrend nun diese Schwankung im Katelektrotonus stundenlang
gleichbleibt und noch am Ende dieser Versuchsreihe in g ziemlich
die gleiche Form zeigte, hat sich die anelektrotonische Schwankung
nach jeder kathodischen Reizung mehr und mehr verindert, und zwar
wird sie immer mehr und mehr dem Aktionsstrom im Katelektrotonus
dahnlich. Man vgl. b, d, e, f. Zuerst liegen die AS-Wellen im Anelektro-
tonus noch iiber der 0-Linie (b); nachdem dann kathodisch polarisiert
wurde, sinken sie unter die 0-Linie, anfangs nur voriibergehend, spater
wiahrend der ganzen Reizung (f). In allen diesen Fillen wurde die
Aufnahme im Anelektrotonus direkt nach einem Katelektrotonus ge-
macht, ohne dall zwischen die zwei Polarisationen eine Pause ein-
geschoben worden wire.

Ich erklare mir das Zustandekommen dieser Kurven folgender-
maflen: Es sind Kombinationen von anelektrotonischer und katelektro-
tonischer Schwankung. Abgesehen von den Aktionsstromwellen ist in
ihnen erstens eine DPW vorhanden, die eine Verminderung des an-
elektrotonischen Polarisationsstromes bedeutet. Diese Welle liegt iiber
der 0-Linie. Man sieht sie in d deutlich ausklingen. Daneben aber
entsteht nach der kathodischen Polarisation auch eine entgegengesetzte
Welle (in der Richtung, wie bei der Schwankung im Katelektrotonus),
die unter der 0O-Linie liegt. Auf diese DP-Wellen superponieren sich
die AS-Wellen. In d und e sieht man zuerst die katelektrotonische
DPW beginnen, wiahrend die anodische langsamer ansteigt. Am Ende
der Reizung liegen die Wellen bald unter, bald iiber der 0-Linie, was
auch als Interferenz zwischen der anodischen und kathodischen DPW
aufgefalit werden kann.

Dabei war der anelektrotonische Ruhestrom sehr stark. Dal trotz-
dem von dem vorhergehenden Katelektrotonus etwas vorhanden war,
hat sich also in der Ruhe nicht bemerkbar gemacht, wohl aber sogleich
bei der Reizung.

In der dlteren Literatur findet man hei Hermann?) die Angabe, ,,daBl in den

1) Die lange flache Welle auf der anderen Seite stammt vielleicht schon von
cinem vorhergehenden, kurzen Katelektrotonus. S. spater.
%) L. Hermann, Pfliigers Arch. f. d. ges. Phywiol. 24, 251.

46*
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Die Anderung der Polarisierbarkeit des Nerven bei der Erregung. II. 713

Versuchen ohne Polarisation, welche regelmiflig zwischen zwei Versuchen mit
Polarisation lagen, sich héufig eine Nachwirkung der Polarisation zeigt, bestehend
in einem dem polarisierenden Strome gleichsinnigen Zuwachs zu den Phasen des
Aktionsstromes, insbesondere zur zweiten (1. ¢. S. 273), was auch von Boruttau')
bestitigt wurde. ,,Deutlich dagegen zeigt sich sowohl beim Anelektrotonus als
beim Katelektrotonus die ,Nachwirkung® im entgegengesetzten Sinne des polari-
sierenden Stromes, auf welche Hermann hingewiesen hat.” Es hat sich in diesen
Versuchen um eine ahnliche Wirkung der Polarisation gehandelt, wie in unseren
Versuchen, nur auf den unpolarisierten Nerven. Die Wirkung auf eine nachtréigliche
umgekehrte Polarisation bei Reizung scheint bisher nicht heobachtet wordenzu sein.

Wie ist diese Umkehr der anelektrotonischen Schwankung zu er-
klaren? Man konnte sich vorstellen, dall durch die vorhergehende
kathodische Polarisation so viel Kationen angehduft sind, dal die
Anode noch nicht wirkt. Das miilite sich aber auch im Ruhestrom
aulern, was kaum der Fall ist. Wahrscheinlicher scheint es mir zu
sein, daran zu denken, dafl bei der langen kathodischen Polarisation
an die Elektrode kataphoretisch Kolloide gefithrt werden, die irgendwie
elektromotorisch wirksam sind. Polarisiert man anodisch, so werden
diese kathodischen Kolloide nur langsam abwandern. Bei der Erregung
scheint nun in diesen kathodischen Kolloiden eine Anderung vor sich
zu gehen, die zu der DPW fiihrt. Auch die anodische Schwankung
dirfte der Ausdruck der Zustandsinderung eines (oder desselben?)
Kolloids sein.

Ein anderer Erkliarungsversuch, der weitere Untersuchung verdient, ist,
inwiefern die Kombination von verschieden langen und groflen Aktionsstrom-
wellen und deren Anderung zu diesen Bildern fiihren kann, und auch die
Frage, inwiefern elektrotonische Strome, die durch den Reizstrom bedingt sein
konnten, die Bilder komplizieren, wie das z. B. Boruttau?) in manchen Fillen
beobachtet hat.

Die von den AS-Wellen beeinflulite und unabhingig sich dndernde Nach-
welle weist darauf, daBl wir es hier moglicherweise mit einem mit dem Aktions-
stromvorgang nicht identischen Vorgang zu tun haben, und so fiihrt uns diese
Beobachtung weiter zu dem SchluBl, daBl die elektrische Reizung eine doppelte
Wirkung am Nerven hat: erstens die kurz verlaufenden Aktionsstromwellen
und neben diesen die lange Welle, die die Reizung iiberdauert und die sich
nur in einer Anderung (Verminderung) der Polarisierbarkeit duBert. Vielleicht
haben wir hier das Substrat einer zweiten Art von Erregungsvorgang vor uns,
deren langgedehnte Form (mit allem Vorbehalt) an die tonische Erregung er-
innert, was weiter untersucht wird.

Versuche am mit Veratrin vergifteten Nerven.

Verschiedene Gifte haben eine manchmal ganz aulerordentlich
lange Dehnung des Aktionsstromes zur Folge [Boruttau und Frohlich3)].

1) Boruttau, Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 63, 158.

%) Boruttau, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 84, 334 u. 115, 287,

3) Boruttau und Frohlich, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 105, 444; 107, 193;
115, 287. 1906.



F. Verzir:

Speziell das Veratrin hat, wie
Garten') gezeigt hat, eine auller-
ordentliche Verlingerung des
Aktionsstromes zur Folge, was
um so interessanter ist, als
es ja auch am Muskel zu einer
langgestreckten Kontraktion
fithrt 2).

In einigen Versuchen habe
ich untersucht, ob die lange
Nachwirkung des veratrini-
sierten Nerven durch Polari-
sation beeinflullbar ist. Tat-
sichlich hat sich gezeigt, dal}

<

die DPW an mit einem alten
Veratrinpriaparat — vergifteten
Nerven sehr stark ist und
aulerordentlich lange dauert
(5 Sek. und mehr). Abb. 8,
Vers. 20, a, b und ¢ zeigen das.

1) (arten, Beitrige zur Physio-
logie des marklosen Nerven. 1903;
zit. nach Cremer u. Pfliigers Arch.
f. d. ges. Physiol. 9%, 485.

2) S. dagegen Waller und Bo-
rutiau, Pfligers Arch. f. d. ges.
Physiol. 84, 334. Es scheint, daf}
nur Protoveratrin enthaltende Pri-
parate diese Wirkung haben.



Die Anderung der Polarisierbarkeit des Nerven bei der Erregune. II. 715

In aist der Aktionsstrom mit einer mehrere Sekunden langen Nachwirkung
sichtbar (&, 5, 7). In b dasselbe im Anelektrotonus, in ¢ im Katelektro-
tonus. Diese Versuche scheinen es wahrscheinlich zu machen, dal} die
Verlangerung des Aktionsstromes bei Veratrinvergiftung und die DPW
Ausdriicke desselben Vorganges im Nerven sind.

Zusammenfassung.

Zusammentassend konnen wir also sagen, dafl die Aktionsstrome
von Nerven bei tetanischer Reizung, wenn die Ableitungsstellen anodisch
und kathodisch polarisiert werden, neben den Aktionsstromwellen
eine die Reizung lange iiberdauernde Abnahme der Polarisierbarkeit
zeigen.

Diese Depolarisationswelle (DPW) scheint, wie aus ihrer Form
geschlossen werden kann, schon wihrend der Reizung zu bestehen.

Die DPW im Anelektrotonus dndert sich unabhingig von den
AS-Wellen durch eine vorangehende kathodische Polarisation. Dadurch
entstehen Aktionsstromkurven, in welchen eine anodische und katho-
dische DPW sich kombinieren, auf welche sich die Aktionsstromwellen
und evtl. die positive Nachschwankung superponieren.

1. Die Linge, 2. die Form und 3. die Umkehr der Erscheinung nach
einer kathodischen Polarisation unterscheiden die Depolarisationswelle
von der eigentlichen Aktionsstromwelle. Es scheint moglich, dafl sie
der Ausdruck eines neben dem Aktionsstromvorgang im Nerven ver-
laufenden zweiten Vorganges ist.
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Soeben erschien:
Die Chirurgie
des vegetativen Nervensystems

Von
Dr. F. Briining und Dr. O. Stahl I
a. o. Professor der Chirurgie an der Privatdozent, Assistent der Chir.
Universitdt Berlin Univ.-Klinik der Charité Berlin

244 Seiten mit 72 zum Teil farbigen Abbildungen
18 Goldmark; gebunden 20 Goldmark

Vorwaort:

Die Wiederbelebung der Sympathicus- Chirurgie ist noch neueren Datums. Alles ist noch
im FluB, viele Fragen sind noch nicht geniigend gekldrt. Es mag daher yerfriiht erscheinen,
wenn wir schon jetzt mit dieser monographischen Bearbeitung an die Offentlichkeit treten
Wir sind uns wohl bewuBt, daB wir nichts Abschliefendes schaffen konnten, und bitten
daher den Leser, die vorllegende Monographie nicht als ein fertiges Gebiude’ anzusehen,
an dessen innerer Einrichtung nur noch dieses und jenes fehlt, sondern als einen GrundnB,
dessen definitive Ausgestaltung der kiinftigen Forschung und Erfahrung vorbehalten bleibt.

Da es sich in dem vorliegenden Gebiet vielfach noch um mehr oder weniger gut be-
griindete Hypothesen handelt, so haben wir unsere personliche Anschauung bewuBt in den
Vordergrund gestelit.

Die personliche Note, die unsere Ausfiihrungen zeigen, haben wir durch moglichst
= umfassende Berucchhtxgung der Literatur auszugleichen versuch’t Das beigefiigte Literatur-
£ verzeichnis darf einen gewissen Anspruch auf Vollstindigkeit machen, es wurde bis
= Anfang 1924 durchgefiihrt.

Technik der mikroskopischen
Untersuchung des Nervensystems

Von
Dr. W. Spielmeyer

Professor an der Universitdt Miinchen
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Al]gemeine P hYSiOIOgiC. Eine systematische Darstellung der Grundlagen
sowie der allgemeinen Ergebnisse und Probleme der Lehre vom tierischen und pflanz-
lichen Leben. Von A. v. Tschermak, o. 8. Professor, Direktor des Physiologischen
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Erster Band: Grundlagen der allgemeinen Physiologie.

L. Teil: Allgemeine Charakreristik des Lebens, physikalische und chemische Beschaffen-
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(Einzeln nicht mehr lieferbar.)
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Beide Teile XIV und 796 Seiten in einem Bande gebunden 48 Goldmark
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Die Abderhaldensche Reaktion. Ein Beitrag zur Kenntnis von Sub-
straten mit zellspezifischem Bau und der auf diese eingestellten Fermente und zur Methodik
des Nachweises von auf Proteine und ihre Abkdmmlinge zusammengesetzter Natur
eingestellten Fermenten. Von Professor Dr. med. et phil. h.c. Emil Abderhalden,
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der ,, Abwehrfermente”,) 378 Seiten mit 80 Textabbildungen und 1 Tafel. 1922.

13.25 Goldmark
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