
[lb. VIII. 1955] Kurze Mitteilungen - Brief Reports 325 

reichen jeweils etwas geringere Werte als die Schnecken 
des entsprechenden Biotops. 

Gemeinsam seheint den beiden hier untersuchten Bau- 
typen (Krustazeen - Mollusken ohne Cephalopoden) nur 
das offene Kreislaufsystem zu sein. Es wird daher als 
Arbei tshypothese angenommen,  dass der gegentiber den 
\¥ i rbcl t ieren geringere Grad der Abh~tngigkeit der Herz- 
Irequenz yon dem K6rpergewicht  eine fundamentale  
Eigenschaft  der (mffenen~ Systeme sei. Der Untersehied 
zu den ,~geschlossenen~ Systemen Iindet seinen quanti-  
t a t iven  Ausdruck in den Exponent ia lkonstanten  (-- 0,12 
gegeniiber -- 0,27 bei VCarmbliitern). V~r~hrend der letzte 
Wef t  bei den Wirbelt ieren im Zusammenhang mit  dem 
<(Oberflgchengesetz~, des Stoffwechsels physiologisch ge- 
deute t  werden kann, ist eine Ausdehnung dieses Ge- 
setzes auf die Vgirbetlosen ohne Zwang nicht  m6glich. 
"Welcher allgemein-physiologische Ablauf sich unter  der 
Konstanten --0,12 verbirgt,  kann bei dem derzeitigen 
li ickenhaften Stand der Kenntnisse yon der vegeta t iven 
Physiologie der \¥irbellosen noch nicht  pr~zisiert 
werden.  

j .  SCHWARTZKOPFF 

Zoologisches 7nstitut der Universitiit G6ttingen, den 
25. Apr i l  1955. 

Summary  

Pulse frequencies for several species of crayfish were 
collected over a range of body weigh t  from 10 5-10~ g. 
Pulse rate varies in crayfish as (body weight)-°,~2; the 
size of the animal therefore influences the pulse rate much 
less than in warm blooded vertebrata ,  but  in the same 
degree as in some mollusca. I t  is supposed that  the 
similari ty between crayfish, snails and mussels is related 
to their  open circulatory system. 

f3ber die Funktion der Lorenzinischen Ampul len  
der Selachier 

Im Jahre 1938 beschrieb SAND 1, dass bei thermischer 
Reizung der Lorenzinischen Ampullen des Rochens 
(Rata) afferente Impulse in den Nerven auftreten, da- 
gegen nicht bei mechanischer Reizung. Die Ansicht, dass 
es sich um Thermoreaeptoren handle, wurde yon ver- 
schiedener Seite zungchst bezweifelt (vgl. DIJKGRAAF2), 
doch zeigtcn neuere Untersuchungen der afferenten 
hnpulse  aus den Thermorezeptoren der Warmbtt i ter  
(zusammenfassende Darstel lung bei HEXSEL a, ferner 
ZO]:T~:RS~AN 4 und HENSEL 5) erstaunliche *hnl ichkei ten  
der Erregungsgesetze yon Kfilterezeptoren und Lorenzi- 
nischen Ampullen. Eine genauere quant i ta t ive  Unter-  
suchung der le tzteren erschien daher lohnenswert.  

Material und 2~lethodik 

Die Versuche wurden an 40-50 cm grossen Katzen- 
haien ( Scyl l ium canicula und S. stellare) ausgefiihrt.  Die 
Lorenzinisehen Ampullen sind kleine, gMlertgeffillte 

1 A. SAND, Proc. Roy. Soc. Lond. [B] l~5, 5'24 (lf!3g). 
2 S. DIIKGRAAF, Z. vgl. Physiol. 27, 587 (1940). 
a H. HENSEL, Erg. Physiol. 47, 166 (1952}. 
4 y. ZOTTER.'~AN, Ann. Rev. Physiol. 15, 357 (1953). 

H. HENSEL, Pflttgers Arch. °56, 195 (195{2). 

Bl~ischen, die in t raubenf6rmigen Biindeln unter der 
H a u l  des Kopfes liegen und durch lange gallertgefiillte 
R6hren m i t d e r  Hautoberfl 'ache in Verbindung stehen. 
Jede Ampullengruppe ist in eine dtinne, feste Binde- 
gewebskapsel eingeschlossen. Am Grunde der Ampullen 
liegt ein einschichtiges Sinnesepithel, das durch dfinne 
Aste des N. ]acialis, der auch die Seitenlinienorgane 
innerviert ,  versorgt wird. Besonders geeignet fiir Ver- 
suche ist die mandibulare Ampullengruppe, die in der 
N~ihe des Mundwinkels liegt und etwa 15 Ampullen ent-  
hglt (Abb. 1). 
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Abb. 1. HerausprSparierte mandibulare Gruppe von Lorenzinischen 
Ampullert (Scyllium). In der Bindegewebskapsel sieht man deutlich 
die einzelnen Ampullen. Rechts der afferente Nerv, links die abge- 

sehnittenen GallertrOhren. 

Versuche in situ. Nach Zerst6rung des Zentralnerven- 
systems wurde der Nerv  der mandibularen Ampullen- 
gruppe freigelegt. Die Aktionspotentiale wurden vom 
ganzen Nerven oder einzelnen aufgespli t terten .&sten ab- 
geleitet, mit  einem T6nniesschen Differentialverst~trker 
verst~trkt und kathodenstrahloszil lographisch registriert. 
Die thermischen IReize wurden mittets einer wasser- 
durchstr6mten Metall thermode tells auf die unverletzte  
Haul ,  tells auf die freigelegte Ampullengruppe nach Ent -  
fernung des benachbarten Seitenkanales appliziert. In 
einigen Versuchen wurde mit  sehr feinen Thermoele-  
menten die tats~ichliche Tempera turbewegung in der 
Ampullengruppe registriert.  

Versuche an isolierten Ampullen.  Die mandibulare 
Ampullenkapsel  mit  einem 2-3 cm langen Nervenstfick 
wurde vorsichtig herauspr/ipariert  und in eine feuchte 
IZammer gebracht. Eine solche Pr/iparation ist viele 
Stunden Iunktionsf~hig. Zur thermischen Reizung lag 
die Ampullenkapsel  auf einer Metallthermode, die mit  
\¥asser yon beliebiger Temperatur  durchstr6mt werden 
konnte. Die Aktionspotentiale wurden entweder  yore 
ganzen Nerven oder yon Einzelfaserpr/~parationen ab- 
geleitet, die unter  dem Pr/ipariermikroskop hergestell t  
wurdcn. Die Temperaturbewegungen wurden mit  fein- 
sten Thermoelementen auf der Thermode, im Zentrum 
der Ampullenkapsel  und auf deren Oberfl/iche registriert.  

Ergebnisse 

Ampul len  in situ. Bei einer konstanten Tempera tur  
von etwa 20 ° beobachtet  man eine st/indige asynchrone 
Ent ladung aus den Ampullen. Bei w~irmeren und k/ilte- 
ren Temperaturen n immt  die Frequenz der Impulse kon- 
tinuierlich ab und erreicht schliessiich den Wert  Null. 
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Schnelle Kfiltespriinge rufen eine voriibergehende starke 
Erh6hung der Impulsfrequenz hervor, bei schnellen 
Wirmesprt ingen beobachte t  man eine spiegelbildlich 
verlaufende vorfibergehende Hemmung  der Ent ladung.  
Leichter Druck auf die Thermode oder leichte Beriihrung 
des Seitenkanals 16st eine Salve grosser mcchanosensi- 
bler Impulse aus. Die TeInperaturbewegungeI1 in den 
Ampullen bei/iusseren Temwra tu r re i zen  an der intakten 
Hau t  sind sehr betr/iehtlich: nach 6 s erreicht die Tem- 
peratur  in der Ampullengruppe 50% eines fiusseren 
rechteckigen Temperatursprunges,  nach 14 s wird ein 
%Vert yon 80% erreicht. Die Tiefenlage der Ampullen 
ist also sehr wohl mit  einer Funkt ion Ms Thermorezepto-  
ten vereinbar. 

lsolierte Ampui len .  Die Ergebnisse an den isolierten 
Ampullen s t immen mit  den Befunden in  situ iiberein, 
nur fehlen hier die mechanosensiblen Impulse v611ig. 
Mechanische Reize, die mine deutliche Deformat ion der 
Ampullengruppe machen, bewirken keine Anderung der 
temperaturabh~ingigen Dauerent ladung.  Nur bei wieder- 
holter und sehr grober mechanischer Reizung t r i t t  
manchmal  pl6tzlich eine den Reiz lang fiberdauernde 
Ent ladung  auf. Es handelt  sich hier sicherlich um eine 
inadAquate Erregung im Sinne yon ~dnjury potentials~,. 

Bei konstanter Tempera tur  liegt das Frequenzmaxi -  
mum der Dauerent ladung des ganzen Nerven bei e twa 
19-21°; die Gesamtfrequenz erreicht bier 400/s und mehr. 
Im kAlteren und warmeren Temperaturbereich n immt  
die Ent ladung kontinuierlich ab und h6rt bei Tempera-  
turen yon 3 bis 5 ° und yon 28 bis 33 ° ganz auf. 

Die Frequenz der Dauerent ladung yon E i m e l / a s e r n  
als Funkt ion  der Tempera tur  zeigt Abbildung 2. Die 
Maxima streuen bier st~irker als bei der Gesamtent la-  
dung, auch die Gr6sse des Frequenzmaxi lnums ist ganz 
verschieden;  der h6chste an der Einzelfaser beobaehtete 
"Wert war 65/s. Die H emmung  der Ent ladung  bei war- 
men und kalten Temperaturen  ist v611ig reversibel, wie 
i iberhaupt bei einwandfreien Pr~iparationen einer be- 
s t immten  konstanten Tempera tur  stets dieselbe Dauer- 
frequenz entspricht,  unabh~.ngig davon, ob man von 
warmen nach kalten Tempera turen  oder umgekehr t  
fortschreitet .  
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Abb. ~. Station/ire Impulsfrequenzen verschiedener Einzelfasern als 
Funktion der Temperatur. lsolierte Mandibularampullen yon 

Scyllium. 

Bei TemperaturEnderungen spielt ausser der Tempera-  
tu r  auch der Zeit /aktor eine Rolle. Schnelle Abkiihlungen 
fiihren zu einer tiberschiessenden Frequenzerh6hung 
(Abb. 3), die um so h6here Werte  erreicht, je schneller 
die Temperatur~nderung und je gr6sser der K~ltesprung 

ist. Schnelle Aufwiirlnungen bcwirken eine voriiber- 
gehende Verminderung der Entladungsfrequenz,  gr6s- 
sere W~trmespriinge eine v611ige Hemmung,  die das 
Spiegelbild der iibersehiessenden Erregung darstellt .  Die 
Ampullen sprechen ~iusserst empfindlich aufTempera tur -  
~nderungen an; Abkiihlungen yon 0,05 ;~ k6nnen bereits 
eine deutliche Erh6hung der Impulsfrequenz bewirken. 
Die gr6sste Frequenzsteigerung bei Abkfihlung erreicht 
an der Einzelfaser e twa 200/s. 
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Abb. 8. Impulsfrequenz einer Einzetfaser der isolierten Mandibular- 

ampulten yon Scyllium bei Temperaturspriingen. 

Das Verhalten bei Temperaturspri ingen,  das dem 
eines ¢~Ktilterezeptors~> entspricht,  ist fiber den ganzen 
Temperaturbereich dasselbe, wogegen die Dauerent la-  
dung bei kalten Temperaturen  einen posit iven und bei 
warmen Temperaturen  einen ~zegaliven Tempera tur -  
koeifizienten hat  (Abb. 4). Dabei sind auch in Tempera-  
turbereichen, in denen keine Dauerent ladung mehr 
stat tf indet ,  durch KAltesprihlge Ent ladungen auslOsbar. 
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Abb. 4. Impulsfrequenz einer Einzelfaser der isolierten Mandibular- 
amputlen yon Scyllium bei einer Stufenfolge von K~iltespriingen yon 
~9 ° bis 5 °. Die gestrichelte Kurve stellt das Verhalten der station~ren 

Dauerentladung als Funktion tier Temperatur dar. 

Einzelne herauspr~parierte Ampullen verhielten sich 
grundsAtzlich Xhnlich. Die Form der Impulse bei Ab- 
kiihlung zeigte jedoch - i m  Gegensatz zu den typischen 
sehnellen Spikes - einen mehr sinusf6rmigen Verlauf, 
dessen Ursache noch nicht gek l i r t  ist. 

Die Ergebnisse besdit igen die Befunde yon SAND, dass 
die Lorenzinischen Ampullen Russerst thermosensibel,  
aber nicht mechanosensibel sind und dass sie ihre Ent-  
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l a d u n g s f r e q u e n z  be i  s c h n e l l e n  A b k i i h l u n g e n  e r h 6 h e n ,  bei  
s c h n e l l e n  E r w / i r m u n g e n  v e r m i n d e r n .  W~ihrend  SAND 
j e d o c h  ftir  die D a u e r e n t l a d u n g  n u r  e inen  p o s i t i v e n  T e m -  
p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n  a n g i b t ,  ze igen u n s e r e  E r g e b n i s s e  
K u r v e n  m i t  t y p i s c h e n  M a x i m a .  Die L o r e n z i n i s c h e n  
A m p u l l e n  v e r h a l t e n  s ich  s o m i t  in  a l l en  w e s e n t l i c h e n  
P u n k t e n  wie die K / i l t e r e z e p t o r e n  de r  H o m o i o t h e r m e n .  
Q u a n t i t a t i v  s i nd  die A m p u l l e n  soga r  n o c h  e m p f i n d l i c h e r  
als  die K ~ l t e r e z e p t o r e n  de r  XVarmbli i ter .  "Wfihrend die  
l e t z t e r e n  be i  k o n s t a n t e n  T e m p e r a t u r e n  e ine  s t a t i s c h e  
U n t e r s c h i e d s e m p f i n d l i c h k e i t  yon  2,5 u n d  bei  T e m p e r a -  
t u r s p r i i n g e n  e ine  d y n a m i s c h e  U n t e r s c h i e d s e m p f i n d l i c h -  
ke i t  y o n  30 I m p u l s e n / G r a d  e r r e i chen ,  be t r / i g t  die U n t e r -  
s c h i e d s e m p f i n d l i c h k e i t  e in ige r  A m p u l l e n  s t a t i s c h  30 u n d  
d y n a m i s c h  90 I m p u l s e / G r a d .  

Die Versuche wurden an der Zoologischen Station Neapel mit 
Untersttitzung der Deutschen Forsehungsgemeinsehaft ausgefiihrt. 

H. HENSEL 

Physiologisches Institulder Universitdt Marburg (Lahn), 
den 23. 1Vial 7955, 

Summary  

T h e  a f f e r e n t  i m p u l s e s  f r o m  t h e  a m p u l l a e  of LORENZINI 
of Scyll ium show,  b o t h  in t he  i n t a c t  a n i m a l  a n d  in  t h e  
i so l a t ed  p r e p a r a t i o n ,  a s t e a d y  d i s c h a r g e  a t  c o n s t a n t  t e m -  
p e r a t u r e  w i t h  a f r e q u e n c y  r e a c h i n g  a m a x i m u m  a t  a n  
a v e r a g e  of 20 ° a n d  d e c r e a s i n g  c o n t i n u o u s l y  a t  h i g h e r  a n d  
lower  t e m p e r a t u r e s .  Thc  d i s cha rge  s tops  b e t w e e n  5 ° a n d  
30 ° on t h e  ave rage .  R a p i d  cool ing  causes  a t e m p o r a r y  
r ise in f r e q u e n c y ,  whi le  r a p i d  w a r m i n g  causes  a t e m p o -  
r a r y  d r o p  in  f r e q u e n c y .  W h i l e  t h e  a m p u l l a e  are  n o t  
s e n s i t i v e  to  a m e c h a n i c a l  s t imu lus ,  t h e y  r e a c t  de f in i t e ly  
to  a c h a n g e  in t e m p e r a t u r e  of 0.05°C. T h e  a m p u l l a e  t h u s  
b e h a v e  l ike  t h e  cold  r e c e p t o r s  of t h e  h o m o i o t h e r m s .  

U n t e r s u c h u n g e n  fiber die Ursache  der  
ga lvanotakt i s chen  Reakt ionen  bei  F i schen  

Die  A n s i c h t e n  i iber  die U r s a c h e  der  G a l v a n o t a x i s  
g e h e n  t r o t z  t ier  z ah l r e i ch en  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t e n  ~ noch  
wei r  a u s e i n a n d e r .  Be i  d e n  K n o c h e n f i s c h e n  w u r d e  sic, 
i n s b e s o n d e r e  sei t  de r  z u s a m m e n f a s s e n d e n  i .~bersicht v o n  
SCHEMINSKY 2, m e h r  ode r  w en i ge r  als e ine V o r s t u f e  de r  
G a l v a n o n a r k o s e  a u f g e f a s s t ;  e ine B e t e i l i g u n g  des  Ner -  
v e n s y s t e m s  ga i t  als  s icher .  I m  fo lgenden  soll e in  B e i t r a g  
zu r  K a u s a l a n a l y s e  des  P t d i n o m e n s  ge l ie fer t  w e r den .  

Die E r s c h e i n u n g  se lbs t  lgss t  s ich ku rz  f o l g e n d e r m a s -  
sen  u m r e i s s e n :  u n t e r  de r  E i n w i r k u n g  e ines  e l e k t r i s e h e n  
Fe ldes  w i r d  auI  G r u n d  k o o r d i n i e r t e r  A k t i v i e r u n g  de r  
B e w e g u n g s o r g a n e  e ine  in b e z u g  auf  die Po l e  g e r i c h t e t e  
L o k o m o t i o n  h e r b e i g e l i i h r t .  E i n e  solche  k o m m t  bei  den  
m e i s t e n  A r t e n  fas t  aussch l i ess l i ch  d u r c h  a l t e r n i e r e n d e  
Seitwfirtsschl~ige yon  R u m p f  u n d  S c h w a n z  z u s t a n d e  

x I:E. und FR. SCHEM1NSKY, Tabut. Biol. 11, % 76 (t941). - J. 
LoEt~ und D. MAXWELL, Pflftgers Arch. 63, 1~1 (1896). - J. BREUER, 
Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien K1. III 114, ~7 t1905). - A. v. HARRE- 
VELD, J. exp. Biol. 15, 197 (1938). - F. SCHI~MENZ, Z. Fischerei I, 
369 (1953). - O .  KO~m.ER, Bethe Handb. norm. path. l~hysiol, l i ,  
L I02S (19,~6). 

2 FE. und Fm SCnEm~'S~V, Tabul. Biol. 14, 2, 76 (19-tl), 

(, W r i g g s c h w i m m e n  ,) 1, w / ih rend  sowohl  p a a r i g e  wie un-  
p a a r e  F los sen  d a n n  im w e s e n t l i c h e n  n u r  als S t eue r -  
o r g a n e  d ienen ,  Es  wa r  also n a h e l i e g e n d ,  d e m  N e r v e n -  
s y s t e m  h ie rbe i  e ine  e n t s c h e i d e n d e  Rolle  zuzuwe i sen ,  u n d  
fas t  s S m t l i c h e  V e r s u c h e  zu r  L 6 s u n g  des  P r o b l e m s  be-  
f a s s t en  s ich m i t  e ine r  A u s s c h a l t u n g  von  b e s t i m m t e n  
R e z e p t o r e n ,  des Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m s  oder  e i n z e l n e r  
Tei le  desse lben .  

I m  Ver l au  fe u m f a n g r e i c h e r  A u s s c h a l t u n g s e x p e r i m e n t e  
sowohl  o p e r a t i v e r  wie p h a r m a k o l o g i s c h e r  Ar t ,  w u r d e n  
unse re  V e r s u c h s t i e r e  (Te leos t ie r  v e r s c h i e d e n e r  G a t t u n -  
gen  u n d  A r t e n ,  i n s b e s o n d e r e  Carassius auralus gibelio L. 
u n d  Salmo irideus "W. GIBE.) a u c h  m i t  Cura re  b e h a n d e l t ,  
u m  d u r c h  B l o c k i e r u n g  de r  E n d p l a t t e n  e ine  T r e n n u n g  de r  
M u s k u l a t u r  yon  i h r e r  m o t o r i s c h e n  I n n e r v a t i o n  he rbe i -  
zuf i ih ren .  Die  T ie re  e r h i e l t e n  3 m g / k g  Cura re  in  die 
R i i c k e n m u s k u l a t u r  in j iz ie r t .  Be i  d ieser  Dos i e rung  
k o m m t  es n a e h  wen igen  M i n u t e n  fiir die D a u e r  von  4 bis 
6 T a g e n  zu e ine r  vo l l s tRnd igen  sch la f f en  L g h m u n g  m i t  
S i s t i e ren  de r  A t m u n g s b e w e g u n g e n  u n d  U m f a l l e n  in 
Se i t en lage .  Die A t e m l ~ i h m u n g  h a t  bei  den  F i s e h e n  n i c h t  
die grosse B e d e u t u n g  wie bei  den  W a r m b l i i t e r n ,  da  de r  
F i s e h  e inen  w e s e n t l i c h e n  Tel l  se ines  S a u e r s t o f f b e d a r f s  
s u c h  o h n e  a k t i v e  A t e m b e w e g u n g  zu d e c k e n  v e r m a g .  
N a c h  der  g e n a n n t e n  Ze i t  e rho len  s ich die T ie re  vol ls t / in-  
dig. Die  c u r a r i s i e r t e n  Tiere  ze igen bis  z u m  B e g i n n  der  
R e s t i t u t i o n  wede r  i r g e n d w e l e h e  S p o n t a n b e w e g u n g e n ,  
n o c h  reag ie ren  sie au f  i n t e n s i v e  Schmerz re ize .  Aus  d iesen  
B e o b a c h t u n g e n  sowie  aus  t ier  r e l a t i v  l a n g e n  D a u e r  des 
Z u s t a n d e s  d e r  B e w e g u n g s l o s i g k e i t  d a r f  u n t e r  H i n w e i s  
au f  die t ib l i chen  T e s t v e r f a h r e n  der  Sch luss  gezogen  
werden ,  dass  es sich in den  v o r l i e g e n d e n  Ffi l len u m  eine 
vo l l s t / ind ige  C u r a r e l X h m u n g  im oben  a n g e f i i h r t e n  S inne  
h a n d e l t .  

P r i i f t  m a n  ein solches  T ie r  au f  seine R e a k t i o n  in e i n e m  
m i t  G l e i c h s t r o m i m p u l s e n  d u r c h s t r S m t e n  Beeken ,  so 
zeigt  es e i n w a n d f r e i  Ze i chen  e ine r  G a l v a n o t a x i s ,  w e n n  
s u c h  in g e r i n g e r e m  A u s m a s s e  als  e in  i n t a k t e s  Tie r  
(Abb.  i a ) .  Das  g runds / i t z l i che  E r h a l t e n b l e i b e n  d e r  
G a l v a n o t a x i s  n a c h  A u s s c h a l t e n  j e d e r  n e r v 6 s e n  mo to r i -  
s c h e n  F u n k t i o n  zeigt ,  dass  bei  den  K n o c h e n f i s e h e n  de r  
d i r e k t e n  e l e k t r i s c h e n  M u s k e l e r r e g b a r k e i t  e ine en t s che i -  
deride B e d e n t u n g  z u k o m m t .  

N a c h d e m  so  e in  p r i m / i r e r  E in f lu s s  des  N e r v e n s y s t e m s  
au f  die G a l v a n o t a x i s  ausgesch lossen  w e r d e n  k o n n t e ,  
b l i eb  die F r a g e  zu kl/ iren,  wie es d e n n o c h  zu e ine r  ge- 
r i e h t e t e n  L o k o m o t i o n  k o m m t .  H ie r  b i e t e t  ge rade  die 
B e t r a c h t u n g  de r  c u r a r e v e r g i f t e t e n  Tiere ,  bei  d e n e n  
F l u c h t r e a k t i o n e n ,  die e ine  B e o b a e h t u n g  sons t  e r schwe-  
ren ,  aus fa l l en ,  g u t e n  E i n b l i c k .  B e i m  E i n s c h M t e n  des  
S t r o m e s  k o m m t  es i m m e r  zu e iner  K o n k a v k r i i m m u n g  des  
F i sches  zur  Anode .  Diese R e a k t i o n  er fo lg t  a m  he f t i g s t en ,  
w e n n  das  T ie r  s e n k r e c h t  zum e l e k t r i s c h e n  Fe ld  o r i e n t i e r t  
ist. H ie r in  u n t e r s e h e i d e t  s ich  die g a l v a n o t a k t i s c h e  R e a k -  
t i on  d e u t l i e h  y o n  de r  G a l v a n o n a r k o s e ,  be i  t ier die 
Schwel le  a m  n i e d r i g s t e n  l iegt ,  w e n n  das  Tier  pa r a l l e l  zu 
den  Fe ld l i n i en  s t e h t  (SCHEMINSKY l ind  e igene  Ver-  
suche) .  In  e i n e m  so lchen  Idea l fa t l  - d e r  wegen  d e r  t c c h -  
n i sch  b e d i n g t e n  Schwie r igke i t ,  e i n w a n d f r e i  h o m o g e n e  
F e l d e r  i m  V e r s u c h s b e c k e n  he rzus t e l l en ,  n u t  s e l t e n  zu 
e r r e i c h e n  is t  - k o m m t  es bei  e i n e m  Ver l au f  de r  S t r o m -  
l in ien  para l l e l  zur  L i ingsachse  des T ie res  i i b e r h a u p t  zu 
ke ine r  a n o d i s c h e n  L o k o m o t i o n ,  s o n d e r n  n a c h  k u r z e m  
Z u c k e n  ( . e r s t e  R e a k t i o n ~  n a c h  SCHE1M1NSKY) u n m i t t e t -  
b a r  zur  G a l v a n o n a r k o s e  oder  z u m  g a l v a n i s c h e n  K r a m p f ,  

I m  a n d e r e n  Fal le  f i ih r t  die r u c k a r t i g e  K r i J m m u n g  des  
F i s c h k 6 r p e r s ,  g e n a u  wie e ine wi l lk i i r l ich  i n t e n d i e r t e  

1 H. B~)KER, Vergleiche~Me Biologische A~tatomieder IVirbeltiere II 
(G. Fischer, Jena 1935). 


