Aktionsstrome des Nervus vagus beim Warmbliiter / von M.H. Fischer,
W.H. Gantt und H. Léwenbach.

Contributors

Gantt, W. Horsley 1892-1980.
Fischer, Max Heinrich, 1892-
Lowenbach, H.

Publication/Creation
Berlin : Julius Springer, 1934.

Persistent URL
https://wellcomecollection.org/works/cpp44q87

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org




Aktionsstrome des Nervus vagus
beim Warmbliiter

Yon

M. H. Fischer, W. H. Gantt und H. Léwenbach

(Johns Hopkins, Baltimore)

Mit 5 Textabbildungen

Sonderabdruck aus

Pfliigers Archiv fiir die gesamte Physiologie
des Menschen und der Tiere

233. Band. 6. Heft

Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin

1934
Archiv

B



I1 Ffliigera Archiv fiir die g'aaa.mka Physiologie. 233. Band. 6, Heft

In ,Piliigers Archiv fiir die gesamte Physiologie des Menschen und
der Tiere* konnen alle solche Forschungsergebnisse verdffentlicht werden, welche die
Physiologie in ihrem weitesten Sinn als die Lehre von den Lebenserscheinungen zu
fordern geeignet sind. Entsprechend den drei Hauptarten der methodischen Behandlung
physiologischer Fragen wird die Herausgabe der Beitrdge durch die drei unterzeichneten
Herausgeber besorgt.

Das Archiv erscheint zwanglos in einzeln berechneten Heften.

Beitrige mit vorwiegend chemischer Fragestellung und Methodik (insbesondere auch
Arbeiten iiber Stoffwechsel, Verdauung, Fermente, Vitamine und Inkrete) sind an

E. Abderhalden, Halle a. 8., Physiologisches Institut,

Beitrige mit vorwiegend physikalischer, operativer oder rein beobachtender Metho-

dik an
A. Bethe, Frankfurt a. M.-Sid, Theodor-Stern-Haus, Weigertstrafie 3,

Beitrige mit vorwiegend physikalischer oder physikalisch-chemischer Fragestellung

und Methodik an
R. Hiber, London W. C. 1. University College, Department of Physiology. Gowersireet
zu richten.

Die von den Herausgebern angenommenen Arbeiten %elan en, mit dem Datum des
Ei es versehen, so schnell wie irgend méglich zur Versf entlichung, und zwar in
der ﬁ enfolge des Einganges. Ausnahmen von dieser Reihenfolge kénnen bei lingeren
Arbeiten, bei solchen mit technisch schwierigen Ahbildurgen bei verzigerter Erledi-

der Korrekturen durch den Verfasser eintreten. Die erforderlichen Abbildungen
Eﬁan im allgemeinen ohne Kosten fir den Verfasser be;i{&geben.

Arbeiten, welche einen Vermerk des Autors ,,Kurze Mitteilu ng' werden
sobald als méglich auBerhalb der Reihenfolge des Einganges abgedruckt, U
darf 4 Druckseiten nicht iiberschreiten; die Beigabe von Abbildungen ist nur in Aus-
nahmefillen angingig. Ein Honorar wird dafiir nicht gezahlt.

Der Autor erhiilt einen Unkostenersatz von RM. 20.— fiir den 16seitigen Druckbogen,
jedoch im Hochstfalle BM. 30.— fiir eine Arbeit,

is wird ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht, daB mit der Annahme des Manu-
skriptes und seiner Veroffentlichung durch den Verlag das ausschlieBliche Verlagsrecht
fiir alle Sprachen und Linder an den Verlag iibergeht, und zwar bis zum 31. Dezember
desjenigen Kalenderjahres, das auf das Jahr des Erscheinens folgt. Hieraus ergibt sich,
dafl grundsitzlich nur Arbeiten angenommen werden kénnen, die vorher weder im Inland
noch im Ausland verdffentlicht worden sind, und die auch nachtriglich nicht ander-
waibig zu veridffentlichen der Autor sich verpflichtet.

on Arbeiten bis zum Umfange von 24 ckseiten werden 50 Sonderdrucke, von
lingeren Arbeiten 30 Sonderdrucke gratis geliefert. Weitere 50 bzw. 30 Sonderdrucke werden
7u den bisherigen billigen Preisen geliefert. Dariiber hinaus gewiinschte Exemplare
miissen zum gleichen Preise berechnet werden, den die Arbeit im Heft kostet, da die
umfangreiche Versendung von Sonderdrucken den Absatz der Zeitschrift schadigt.
Die Herausgeber.  Der Verlag.

Gekiirzte Aufnahmebedingungen *)

1. Die Arbeit mub wissenschaftlich wertvoll sein und Neues bringen. Sie darf noch nicht — -

% oder teilweise — in einer der vier Weltsprachen verdffentlicht sein. BloBe Bestitigungen

its anerkannter Befunde kbnnen hichstens in kiirzester Forin Aufnashme finden. Vorliufige
Mitteilungen sind unerwiinscht. Polemiken sind auf Richtigstellung des Tathestandes zu
beschrinken. Aufsitze rein spekulativen Inhalts werden nur ausnahmsweise dann aufgenommen,
wenn sie geeignet sind, die Experimentalforschung anzuregen.

2. Di¢ Darstellung muB kurz und in fehlerfreiem Deutsch gehalten sein. Ausfiihrliche
historische Einleitungen sind zu vermeiden. Es genligt in der Rerel, wenn dureh wenige Sitze
dig behandelte Fragestellung klargelegt und durch einige Literaturnachweise der Anschlul an
frithere Untersuchungen hergestellt wird. Der Weg, auf dem die Resultate gewonnen wurden,
mup klar erkennbar sein; jedoch hat eine aunsfiibriiche Darstellung der Methode nur dann
Wert, wenn die Methodik wesentlich Neues enthilt.

3. Mit der Beigabe von Abbildungen ist so sparsam wie miglich zu verfahren. Nach
Moglichkeit sollten sich die Vorlagen, die in reproduktionstihigem Zustand elnzuliefern sind,
filr Strichitzung eignen. Die Vorlagen sind auf besonderen Blittern einzuliefern. Die Untap.
schriften zu den Abbildungen sind nicht auf den Vorlagen anzubringen, sondern dem Text auf
besonderen Bliittern beizufiigen.

4. Jeder Arbeit ist s SBehluf eine kurze Zusammenfassung der wesentlichaten Ergobnisse
anzufiigen. Bie soll den Raum einer Druckseite im allgemeinen nicht fiberschreiten,

5. Bei der Einsendung des Manuskriptes ist vom Autor anzugeben, ob der Inhalt der Arbait
schon an anderer Stelle mitgeteilt, oder ob das Manuskript bereits einer anderen Feitschrift zum
Abdruck angeboten wurde. Fehlt die Erklirung, so geht dem Autor ein Fragebogen zu.

6. Literaturangaben sind bei Zeitschriftenaufsitzen ohne Titel, aber mit Angabe von
Band, Seite und Jahreszahl, bei Biichern mit Titel, Verlagsort und Jahreszahl anzugeben.

1. Methodisches, Nebensichliches und Protokolle sind vom Autor fir Kleindruck
anzgumarken.

8. Doppeltitel von Arbeiten, insbesondere solehe, bei denen im Obertitel ein anderer Autor-
name genannt ist als im Untertitel, sind aus bibliographisehen Griinden tunlichst zu vermeiden,

9. Das Institut, aus dem die Arbeit hervorgegangen ist, ist iber dem Titel anzugeben.

Die Herausgeber:
S i Abderhalden. Bethe. Hiber.
*) Ungekiirst abgedruckt in diesem Archiv Bd. 221, S, VII.
I'mballsverzeiehnis siche IIT. Umschlogseite )







(Aus der physiologischen Abteilung des Kaiser Wilhelm-Institutes fiir Hirnforschung
Berlin-Buch.)

Aktionsstrime des Nervus vagus beim Warmbliiter.
Von
M. H. Fischer, W. H. Gantt (Johns Hopkins, Baltimore) und
H. Liwenbach.
Mit 5 Textabbildungen.
( Eingegangen am 18. Seplember 1933.)

Die dlteren Untersuchungen iiber die Aktionsstrome des Vagus von
Einthoven * und Byrne ? sind ausnahmslog mit dem Saitengalvanometer
vorgenommen worden. Aus diesen und anderen Griinden konnten sie
iitber ein rein orientierendes Ergebnis nicht hinauskommen. Erst Adrian®
hat mit seinen Schiilern hier unter Verwendung moderner Hilfsmittel
einen grundsitzlichen Wandel geschaffen. Im Laufe unserer Studien
am vegetativen Nervensystem haben auch wir zahlreiche Experimente
am Vagus unter verschiedenen Bedingungen vorgenommen. Es scheint
uns, dall die gewonnenen Resultate in mancher Richtung weiter fithren.

Untersuchungsmethodik,

Wir experimentierten an tracheotomierten Kaninchen und Katzen. Der frei-
golegte Halsvagus wurde durchschnitten (bei Katzen nach seiner Isolierung vom
Sympathicus und Depressor *), dann vom peripheren oder zentralen Ende mit
unpolarisierbaren Gelatineelektroden iiber einen von J. F. Ténnies konstruierten
Gleichstromverstirker zu einem Siemensschen Oszillographen abgeleitet. Die maxi-
male Empfindlichkeit betrug in dem verwendeten Registrierabstande etwa 1em
fiir 10 Mikrovolt. Die unvermeidlichen Verstirkerstorungen betrugen hichstens
& Mikrovolt. Zum Teil wurden Kondensatoren von 0,005—0,2 Mikrofarad vor-
geschaltet. Photographiert haben wir mit der Fallkamera der Firma ,,Eiga™ in
Leiden.

Untersuchungscrgebnisse.

Peripheres Vagusende: Am moglichst unversehrten peripheren Vagus-
stumpfe treten frequente StromstéBe ungleicher Hihe kontinuierlich
auf. In den Kurven setzen sich Inspirationen und Exspirationen deut-
lich ab. Mit jeder Inspiration zeigt sich eine merkliche Erhohung und
Frequenzsteigerung der Impulse, eine Erscheinung, die mit jeder Exspira-
tionsphase wieder verschwindet (Abb. 1a). Die Galvanometerausschlige
sind doppelphasisch. Wenn aber im Vagus nur noch einzelne wenige

L Kinthoven, W.: Pfligers Arch. 124, 246 (1908); vgl. auch P. Hoffmann:
Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie, Bd. 8 11, spez. 8. 753.
Berlin: Julius Springer 1927. — 2 Byrne, J. . Studies on the physiology of the eye.
London: H. K. Lewis 1933, - — 3 ddrian, . D.: The Mechanism of nervous action,
Philadelphia: University of Pennsylvania Press, 1932. — 4 Fischer, M. H. u.
H. Liwenbach: Pfligers Arch. 283, 722 (1933).
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Fasern intakt sind, dann erscheinen im Elektrogramm seltenere, merk-
lich voneinander abgrenzbare monophasische Ausschlige (Abb. 2). Diese
Befunde decken sich mit den Ergebnissen von Adrian und Rijlant 1.

Blist man am spontan atmenden Tiere die Lunge durch die Tracheal-
offnung briisk auf, dann erfahren die Impulse eine in die Augen springende
Vermehrung und VergroBerung (Abb. 3a): diese Erscheinung klingt rasch

| | | i

Ablb. 1. Aktionsstréme im peripheren Vagusstumpf, Kondensator 0,005 Mikrofarad.

Eichstrich 20 Mikrovolt. Zeit in Y, Sek. Von rochts nach links #zu lesen., & Ausschnitte

ans einer Kurve bel normaler Atmung, “wischenzeiten angegeben. Freqguenz- und GriBen-

sunahme der Stromstdde withrend der Inspirationsphase. b Am Pnenmothoraxtier withrend
starker Dhvspnos,

wieder ab. Keller und Loeser * haben mit dem Saitengalvanometer und
Verstirker festgestellt, daB jede Verschiebung der Lunge stirkere Qszilla-
tionen bedingt, die Grifie der Erregung jedoch nicht nur vom absoluten
Lungenvolumen, sondern auch von der Geschwindigkeit der Volums-
anderung abhingt. Bei Tieren mit Pneumothorax sind die Aktionsstrome
im peripheren Vagusende nicht villig verschwunden, es fehlen jedoch die
fiir die normale Atemtitigkeit typischen Veranderungen. Aber jeder kiinst-
liche Atemstofi mit dem Blasebalge (— elektrisch betricbene Atmungs-
pumpen sind wegen der Stérungsméglichkeiten nicht verwendbar —)
! Rijlant, P.: C. r. Soc. Biol. Paris 112, 1225 (1933). — * Keller, Ch. J. u.

A. Loeser: Z. Biol. 89, 373 (1929): Arch. f. exper. Path. 145, 146 (1929).

49*
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zeitigt regelmiliig eine voriibergehende ganz bedeutende Vergroberung
und Frequenzerhohung der Stromstilie (Abb. 3b).

Die Erklirung der eben beschriebenen Phinomene suchen wir, wie
es auch Adrign tut, in der mechanischen Beanspruchung von Vagus.-
receptoren in den Lungen wihrend der normalen Inspirationsphase bzw.

Abb. 2. Vereinzelte monophazizche lmpulse im peripheren Vagusstumpl. RKondensator
L,005 Mikrofarad., Zeit in Y/ Sek.

der kiinsthichen Aufblasung der Lunge. Das Fortbestehen von Vagus-
impulsen bei Pneumothorax deutet aber noch auf andere Erregungs-
maoglichkeiten hin; es konnte sich hier auech um Reizbeantwortungen ans

—_ e

Abb, 3. Aktionsstrimme im peripheren Vagusstumpfe bel Aunfblasung der Lunee. L epobe

Rejzmarken (stolweise Aunfblasungen der Lunge), Kondensator 0,005 Mikrofarad, & Am

nerinald atmenden Tiere. Von links nach rechts =u lesen.,  Zeit in ? s Bek. b Am Poneunmo-
thornxtiere. Von rechts noch links zu lesen. Heit in U, Sek.

den Baucheingeweiden handeln. Weitere Untersuchungen iiber diese
Frage sind im Gange.

Nach Aussetzen der kinstlichen Atmung entwickelt sich beim Ein-
treten des dyspnoischen Zustandes am Pneumothoraxtier eine enorme
Steigerung der Héhe und Frequenz der Tmpulse im peripheren Vagus-
stumpf (Abb. 1b). Diese Erregungen kinnen gleichmiBig iiber lingere
Zeit fortbestehen, Das ist eine Erscheinung von besonderer Bedeutung,
da hier eine mechanische Beanspruchung der sensiblen Vagusendigungen
offenbar nicht in Frage kommt. Wir koénnen uns diese wohl nur so



Aktionsstrime des Nervus vagus beim Warmbliiter, 785

vorstellen, daBl durch den vermehrten CO,-Gehalt des Blutes bei der
Asphyxie eine chemische Erregung der Vagusreceptoren in der Lunge
zustande kommt. FKine solche wiirde neben der allgemein bekannten
direkten Beeinflussung der respiratorischen Zentren durch die Dyspnoe
noch eine zusiitzliche periphere Steuerung der Atmung durch den Vagus
bedeuten. Rijlant hat an seinen Tieren in tiefer Chloralosenarkose bei
einer starken Verlangsamung der Atmung dahnliche Erscheinungen beob-
achtet, welche durch einen tiefen Atemzug voriibergehend zum Ver-
schwinden gebracht wurden. Wenn auch in seinen Versuchen eine
mechanische Wirkung auf die Vagusendigungen keineswegs ausgeschlossen
war., so sprechen seine
Beobachtungen doch in
unserem Sinne, was Rij-
lant  dibrigens  selbst
vermutet. Die Unter-
suchungen von Heymans
und seinen Mitarbeitern !
iitber den Einflull von CO,,
Wasserstoffionenkonzen -
tration ]_md ;\IIH.‘{!-i.-‘II'I.il" Abh. 4. Aktionsstrime im peripheren Vagusstumpl nach
auf den Sinus caroticus  Injektion von 1 com Adrenalin einer Losung 1:100000,
und die respiratorischen Sendensator 0.2 M“&:}E‘:'ﬂ}h E:_T:fﬁt"u"h St orol:
Reflexe bewiesen zum

ersten Male, dall den Sinusnerven, also auch peripheren Receptoren
im Mechanismus der Atmungsregulierung eine auBerordentlich grofie
Bedeutung zukommt. Die Experimente von Schmidt * bestatigen diese
Auffassungen in gewisser Weise.

Nach intraveniser Injektion von Adrenalin trat alsbald eine starke
El‘hﬁhung der Stromstille wie eine bemerkenswerte Ti_-rgrﬁﬁpruug der
Sekundenfrequenz auf (Abb. 4). Die Adrenalininjektionen vernrsachten
allerdings zuweilen eine Polypnoe, wie ja auch bekannt ist. Es konnte
also diese Polypnoe an sich ein Grund fiir die Exageration der Aktions-
strome im Vagus sein. Wir haben aber nicht nur vom Lungenvagus
allein, sondern vom Gesamtvagusstamm abgeleitet: darum ist  es
nicht ausgeschlossen, dafl infolge der Hemmungswirkung des Adrenalins
auf die Baucheingeweide Erregungen aus dem Baunchvagus in unseren
Kurven zum Ausdrucke kommen. Weitere Forschung mull auch hier
die Klirung bringen.

In anderen Versuchen haben wir die Atemtitigkeit unserer Tiere
auf mdaglichst natiiclichem Wege so beeinfluBt, daB wir nach einem
lingst geiibten Vorgange die Schnauze anbliesen. Das fithrt beim

' Heymans, C., J. J. Bouckaert u. L. Dawtrebande: J. of Physiol. 71, Proc.
physiol. Soc. V (1931); Arch. internat. Pharmacodynamie 39, 400 (1930); 40, 5
(1931). — 2 Schmidi, C. F.: Amer. J. Physiol. 102, 94, 119 (1932).
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Kaninchen bekanntlich zu einer kurzdanernden Polypnoe: unter solchen
Bedingungen entwickelte sich im peripheren Vagusstumpf eine merk-
liche Erhihung und Frequenzsteigerung der raschen Potentialverande-
rungen. Die Polypnoe kommt zweifellos durch eine Wirkung des Trige-
minus iiber das motorische Atemzentrum auf die motorischen Atemnerven
zustande. Jene fithrt dann offensichtlich zu einer Gegenregulation im
Vagus, welche die Ursache der charakteristischen Modifikatiorsn der
Vagusimpulze ist. In einigen wenigen Fillen fanden wir unter normalen

Abb. 5. Aktionsstrime im zentralen Vagusstumpf,. Kondensator 0,005 Mikrofarad.
FHichstrich 20 Mikrovolt., Xeit in Y, Sek. & Normal. b Nach Injokiion von Adrenalin
1 cem einer Lisung 1@ 500 0040,

Atmungsbedingungen aus nicht ersichtlichen Griinden keine Aktions-
strome im Vagus: beim Anblasen der Schnauze traten sie aber dann
vereinzelt auf.

Zentrales Vagusende. Da im Vagus auch efferente Nervenfasern vor-
handen sind, haben wir, wie es anscheinend sonst nur Rijlant getan
hat, versucht, Aktionsstrome vom zentralen Vagusende abzuleiten. Die
efferenten Fasern bleiben unter normalen Verhiltnissen anscheinend
davernd in Titigkeit, weil auf den zahlreichen von uns registrierten
Kurven vollkommene elektrische Ruhe nicht vorhanden ist. Allerdings
wechselt sowohl Hohe als auch Frequenz der Potentialspriinge fort-
laufend (Abb. 5a). Die Stromschwankungen waren durchwegs kleiner
als im peripheren Vagusende, sie gingen iiber 20 Mikrovolt kaum jemals
hinaus. Auf unseren mit groferer Registriergeschwindigkeit gewonnenen
Kurven ist deutlich ersichtlich, daB hier Potentialschwankungen ver-
schiedener Fortpflanzungsgeschwindigkeit vorkommen. Das lifit wohl
den Schlull zu, dall es sich um Impulse verschiedener efferenter Fasern
handelt, wobei sich zunichst nicht entscheiden laBt, welchen Organen
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diese zugedacht sind (Herz, Eingeweide usw.). Irgendwie typische Grup-
pierungen von Stromstolen, wie sie von Rijlant angegeben worden sind,
gelang es uns bisher nicht mit Bestimmtheit festzustellen.

Wegen der zentral erregenden Wirkung des Adrenalins, speziell seines
Einflusses auf das Vaguszentrum (Biedl und Reiner '), machten wir
auch hier wieder Versuche mit intravendser Injektion dieses Inkretes.
is fie! sofort auf, dafl die Impulse ausgesprochen frequenter wurden,
was die Abb. 5b im Vergleiche mit Abb. 5a klar veranschaulicht. Diese
Wirkung hielt eine Zeitlang an. Diese Impulse im zentralen Vagus sind
als ein Ausdruck des Vagustonus anzusehen. Adrenalin steigert den
Vagustonus voriibergehend; das wurde iibrigens schon immer aus der
im Beginne der Adrenalinwirkung auftretenden Pulverlangsamung er-
schlossen.

Zusammenfassung.

Aktionsstrime im zentralen und peripheren Vagus, die mit Verstirker
und Oszillographen gewonnen wurden, werden beschrieben.

Im peripheren Vagus treten mit den spontanen Atembewegungen,
bei kiinstlicher Atmung und bei Asphyxie (selbst bei Tieren mit Pneumo-
thorax) charakteristische Verinderungen der Impulse auf.

Der zentrale Vagusstumpf gestattet fortlaufend Stromstife abzu-
leiten, deren Hohe, Frequenz und Geschwindigkeit wechselt.

Adrenalin steigert die Entladungen.

! Biedl, A. u. O. Reiner: Pfligers Arch. 73, 385 (1598).
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Professor Ebert- Wiirzburg, der mehrere Jahre im Bjerrumschen Labora-
torium in Kopenhagen gearbeitet hat, hat sich entschlossen, das in Skandinavien
wollbekannte Buch deutsch herauszugeben, weil es bei beschriinktem Umfange
in besonders gliicklicher Form dem Anfiinger diejenigen allgemeinen Dinge
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zu_entsprechen. Das Bjerrumsche Buch ist ans langjihrigen Unterrichts-
erfalirungen an einem biologisch und medizinisch interessierten Schiilerkreis
hervorgegangen. Den Angaben iiber biologisehe, medizinische und landwirt-
schaftliche Anwendungen ist hesondere Aufmerksamkeit zugewendet worden.
Dabei sind die Beispiele anf solche beschriinkt, die entweder allzemeine Be-
dentung haben oder fiir die Titigkeit der Studenten wichtig sind. Nen ist
die Behandlung der Siiure- Basen-Systeme, die vom Autor erstmalig in die
letzte diinische Auflage aufgenommen wurde und die auch fiir den Anfiinger
eine Erleichterung und einen begriilenswerten Fortschritt in der Pidagogik
der Chemie bedeuten diirfte.

VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN
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