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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). 
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Wriggbewegung ,  zu e iner  Or t sve rRnde rung ,  die zwangs-  
lfiufig bogenf6 rmig  auf  die Anode  h in  ge r i ch t e t  ist. Bei ln  
cu ra r i s i e r t en  Tier  er fo lg t  d a n n  eine pass ive  S t r e c k u n g  
auf  Grund  der  nach  A u fh6 ren  eines Impu l se s  e i n t r e t e n -  
den Muske le r sch la f fung  bis zur  Ge rades t e l l ung  des 
F i sches ;  d a d u r c h  erkl / i r t  sich auch  die E r s c h e i n u n g ,  
dass  das  A u s m a s s  der  g a l v a n o t a k t i s c h e n  R e a k t i o n  d u r c h  
alle o p e r a t i v e n  oder  p h a r m a k o l o g i s c h e n  M a s s n a h m e n ,  
die eine Wi l lk t i rbewegung  unn16glich machen ,  he r ab -  
gese tz t  wird.  

Es  zeigt  sich somi t ,  dass  die G a l v a n o t a x i s  bei  F i s chen  
du rch  eine u n m i t t e l b a r e  Re i zung  der  M u s k u l a t u r  aus-  
gel6st  w e r d e n  kann .  

Das gesunde  Tier  1/isst auf  die d u r c h  den e l ek t r i s chen  
S t r o m  ausgel6s te  Z w a n g s k r f i m m u n g  eine wil lkfir l iche,  
e n t g e g e n g e s e t z t e  B e w e g u n g  folgen, das  he iss t  eine 
S c h w i m m b e w e g u n g  n a c h  der  Gegensei te ,  w o d u r c h  die 
F o r t b e w e g u n g  zur  A n o d e  e rheb l i ch  v e r s t ~ r k t  wird  
(Abb. lb). Welches  die Ursache  der  k o m p e n s a t o r i s c h e n  
G e g e n b e w e g u n g  ist, die auch  am R f i c k e n m a r k s t i e r  noch  
au f t r i t t ,  muss  vo re r s t  o f f enb le iben ;  sei es, dass  es sich 
um e inen  e in fachen  Ref l ex  hande l t ,  oder  dass  eine der  
vielf~iltigen h6heren  K o o r d i n a t i o n s l e i s t u n g e n  des Rfik-  
k e n m a r k s  beina Fisch  zug runde  l iegtL Es  k a n n  nu r  so- 
viel gesag t  werden ,  dass  nach  E n t f e r n u n g  des Gehi rns  
noch  nervSs  kor re l i e r te  B e w e g u n g e n  s t a t t f i n d e n ,  nach  
E n t f e r n u n g  des R t i c k e n m a r k e s  diese j edoch  wegfal len .  

N i c h t  se l ten  er fo lg t  s chon  auf  den e r s t en  Reiz  h in  eine 
im Pr inz ip  unge r i ch t e t e  l~tngere F l u c h t b e w e g u n g ,  die nu r  
desha lb  zur  A n o d e  f i ihrt ,  weil d e m  Tier  du reh  den e r s t en  
I m p u l s  diese R i c h t u n g  gegeben  wurde  (Abb. lc). 

c +  
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Abb. 1. Lokomotion prim/ir senkrecht zum elektrischen Feld orien- 
tierter Fisehe. - a Galvanotaxis naeh Trennung der Muskulatur von 
ihrer motorischen Innervierung dutch Curare : Krfimmung zur Anode 
bei den einzelnen Impulsen, dazwischen unwillktirliche Streekung 
bis zur GeradesteUung.- b Galvanotaxis beiln gesunden Fisch: naeh 
anodischer Krfimnmng willkfirliche Kompensationskrfinmlung naeh 
der anderen Seite. - c Ungeriehtete Fluehtbewegung beim gesunden 

Fiseh naeh erstem hnpuls. 

Das Ausmass  der  g a l v a n o t a k t i s c h e n  R e a k t i o n  ist  a m  
st~irksten, w e n n  die induz ie r t e  Z w a n g s b e w e g u n g  mi t  de r  
phys io log ischen  S e h w i m m b e w e g u n g  zusammenf~tl l t ,  das  
heiss t ,  wenn  der  Fisch bei n o r m a l e r  S c h w i m m l a g e  den 
Reiz  yon  la tera l  erh~tlt. Ger~t  ein Tier  infolge Narkose  
oder  E n t s t a t u n g  in Sei tenlage,  so k o m m t  es be im Ein-  
s c h a l t e n  des S t romes  zwar  auch  zu einer  K r i i m m u n g  des 

1 E. V. HOLST, Z. vgl. Physiol. 20, 582 (1934); 21, 655 (1934). - 
W. EBERHARD, M. FABRIZlUS und E. v. HOLST, Z. vgl. Physiol. 26, 
467 (1938). - S. DIJKGRAAF, Exper. 5, ~291 (1949).- H. W. LISSMANN, 
J. exp. Biol. 23, 143 (1947). - W. v. BUODE~'nROCK, Vergleichende 
Physiologie II (Birkhfiuser, Basel 1953). 

IK6rpers, in d iesem Fal le  nach  v e n t r a l  oder  dorsal ,  doch  
k a n n  diese aus a n a t o m i s c h e n  und  b e w e g u n g s p h y s i o -  
logischen Gr t inden  n i ch t  zu e iner  L o k o m o t i o n  ffihren,  
u n d e s  t r i t t  d e m e n t s p r e c h e n d  keine G a l v a n o t a x i s  auf. 

A m  d e u t l i c h s t e n  ist diese E r s c h e i n u n g  an P l a t t f i s c h e n  
(Trinectes maculatus BLOCH) zu zeigen, bei d e n e n  die 
D r e h u n g  der  d o r s o - v e n t r a l e n  Achse  im R a u m  u m  90 ° 
dazu  f t ihrt ,  dass  in e i n e m  Becken ,  in d e m  die E l e k t r o d e n  
an den Se i t enw/ inden  a n g e b r a c h t  s ind,  keine Ga lvano-  
tax is  e in t r i t t .  Die R e a k t i o n  e r fo lg t  aber  s icher  u n d  bei 
den  g le ichen S t r o m d i c h t e n  wie be im a u f r e c h t  s chwim-  
m e n d e n  F i sch  gle icher  Gr6sse, w e n n  die E l e k t r o d e n  
oben  und  u n t e n  im Becken  a n g e b r a c h t  werden ,  das  
heiss t ,  in bezug  auf  die K 6 r p e r a c h s e  des F isches  also 
wieder  b i la te ra l  a n g e o r d n e t  s ind  und  d a m i t  auch  wieder -  
u m  die e r z w u n g e n e  K 6 r p e r k r / i m m u n g  mi t  der  phys io -  
logischen S c h w i m m b e w e g u n g  zusammenf / i l l t  (Abb. 2). 
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Abb. 2. Galvanotaxis bei Plattfischen : Anordnung des elektrischen 
Feldes senkrecht zur physiologischen Riicken-Baueh-Seite, das heisst 

zu den morphologisehen KSrpcrseiten. 

Die Abh~tngigkeit  de r  g a l v a n o t a k t i s c h e n  R e a k t i o n  yon 
der  d i r e k t e n  Re izung  der  phys io log i schen  L o k o m o t i o n s -  
o rgane  zeigt  sieh be sonde r s  deu t l i ch  bei  der  T e s t u n g  
eines Tetrodontis spec. Die L o k o m o t i o n  dieser  Tiere er- 
folgt  n ich t  wie sons t  mi t  Hi l fe  der  R u m p f m u s k u l a t u r ,  
s o n d e r n  ausschl iess l ich  mi t t e l s  der  Brus t - ,  Rf icken-  und  
Analf losse,  wS&rend der  Sc h w a n z  k a u m  noch  als Steuer-  
o rgan  d ient .  D e m e n t s p r e c h e n d  k o m m t  es bei diesen 
Tie ren  im e lek t r i schen  Fe ld  zwar  zu der  besch r i ebenen  
Kr t i l nmung ,  in d iesem Falle  zur  fas t  r e ch tw ink l igen  Ab- 
k n i c k u n g  des Schwanzes  und  der  Schwanzwurze l ,  die 
aber  auf  die O r t s b e w e g u n g  der  Tiere ohne  j eden  Einf luss  
b le ib t .  So zeigen diese Fisehe,  t ro t z  der  deu t l i ch  s icht-  
ba ren  W i r k u n g  des S t romes ,  keine Ga lvano tax i s ,  sie 
se tzen  v i e l m e h r  die fiir sie e h a r a k t e r i s t i s c h e  Schwin lm-  
weise u n g e h i n d e r t  fort .  

V e r w e n d e t  m a n  als Reiz  i n t e r m i t t i e r e n d e n  Gleich- 
s t r o m  wie in der  P r a x i s  der  E lek t ro f i sche re i  (DENZER1), 
SO wird  die (~anziehende,~ "Wirkung der  Anode  mi t  der 
Anzah l  der  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  I mp u l s e  u n d  mi th in  

1 H. W. DENZER, Arch. Fisch. Wiss. 1, 73 (1947). 
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de r  e r z w u n g e n e n  L o k o m o t i o n s b e w e g u n g e n  gr6sser,  vor-  
ausgese t z t ,  dass  de r  I m p u l s a b s t a n d  gross g e n u g  b le ib t ,  
u m  zwischen  zwei I m p u l s e n  eine k o m p e n s a t o r i s c h e  Ge- 
g e n b e w e g u n g  zuzu lassen .  Diese r  Z e i t a b s t a n d  s c h w a n k t  
m i t  A r t  u n d  Gr6sse  des Fisches ,  w o r a u s  s ich a u c h  die 
B e o b a c h t u n g  de r  <(optimalen F a n g f r e q u e n z e n ~  erkl / i r t .  

O .  K U H N ,  J .  S C H U L Z E  u n d  D. S P [ E K E R  

Zoologisches Insl i tul  der Universitiit K6ln,  den 23. 2Vfai 
1955. 

Rdsumd 

Nous  a v o n s  pu  m o n t r e r ,  en  b l o q u a n t  le sy s t~me  ner -  
v e u x  p 6 r i p h 6 r i q u e  p a r  une  m 6 t h o d e  op6 ra to i r e  ou au  
m o y e n  de s u b s t a n c e s  p h a r m a c o l o g i q u e s  ( s p 6 c i a l e m e n t  
du curare ) ,  que  la  r 6ac t i on  de p o s i t i o n  t y p i q u e  des  
po i s sons  a u x  c h a m p s  61ectr iques es t  d~clench6e  p a r  un e  
e x c i t a t i o n  d i rec te  des musc les  c o r r e s p o n d a n t s .  La  rdac-  
t i o n  la p lus  fo r te  s ' o b s e r v e  lo r sque  l ' a x e  s a g i t t a l  des 
a n i m a u x  es t  p e r p e n d i c u l a i r e  ~ la d i r e c t i o n  du  c h a m p .  
Chez des a n i m a u x  na rco t i s~s  ou pr iv6s  du  s y s t ~ m e  
ves t ibu la i r e ,  de m 8 m e  que  chez  les Soles e t  que lques  
a u t r e s  po issons ,  les l ignes de force du  c h a m p  d e v r a i e n t  
donc  8tre  ve r t i ca les  p o u r  d 6 c l e n c h e r  une  r6ac t ion  gal- 
v a n o t a c t i q u e  s e m b l a b l e .  Nous  s a v o n s  en  effe t  p a r  l 'a-  
n a t o m i e  et  p a r  la  phys io log ie  des m o u v e m e n t s  q u ' a u c u n e  
r d a c t i o n  g a l v a n o t a c t i q u e  n e p : m t  r6 su l t e r  de c o n t r a c t i o n s  
du  v e n t r e  e t  du  dos. Le ,Te t rodon , , ,  d o n t  la nage  n ' e s t  
pas  c o m m a n d 6 e  p a r  les g roupes  muscu l a i r e s  du t ronc ,  
ne m a n i f e s t e  a u c u n e  r~ac t ion  g a l v a n o t a c t i q u e .  

unse re  E r w a r t u n g  e i n s t w e i l en  best/~tigt .  E i n  u n d  das-  
selba V e r s u c h s t i e r  wurde  a b w e c h s e l n d  s e h e n d  u n d  ge- 
b l e n d e t  bei der  A u s f f i h r u n g  v o n  S p o n t a n d r e h u n g e n  u m  
die H o c h a c h s e  b e o b a c h t e t  u n d  g e f i l m t  ( 1 6 - m m - K o d a k -  
k a m e r a ) .  Die B l e n d u n g  g e s c h a h  m i t  G u m m i s c h l a u c h -  
s t i i ckchen ,  die m i t  e i n e m  K o r k s t o p f c n  ve r sch los sen  
w u r d e n  (Abb.  1). Sowohl  die B e o b a c h t u n g  des  Tieres  als 
die A u s w e r t u n g  de r  zah l r e i chen  F i h n a u f n a h m e n  (Feh le r -  
g renze  e t w a  1 \Vinke lg rad)  e r g a b  b e i m  s e h e n d e n  und 
blinden Tier  i i b e r e i n s t i m m e n d  wesentlich gleiche kompen-  
satorische Augenstielbewegungen. F.in Beispiel  ffir d a s  
V e r h a l t e n  des b l i n d e n  Tieres  is t  in A b b i l d u n g  2 g ra -  
p h i s c h  d a r g e s t e l l t ;  m a n  s ieh t  das  c h a r a k t e r i s t i s c h e  
ruckwe i se  V o r s c h n e l l e n  be ide r  Augens t i e le  in der  ] ) r e h -  
r i c h t u n g  u n d  das  F e s t h a l t e n  dieser  Lage im R a u m ,  
w / ih r end  das  Tie r  s ich k o n t i n u i e r l i c h  w e i t e r d r e h t .  Die  
K u r v e  k 6 n n t e  e b e n s o g u t  v o n  e i n e m  sehenden  Tier  s t a m -  
men .  Das  E r g e b n i s  zeigt ,  dass  die A u g e n s t i e l b e w e g u n -  
gen  bei  s p o n t a n e r  D r e b u n g  ke ine  <~optomotorische 
R e a k t i o n e n  >~ s i n d h  

D I  S P U T A N D U M  

Die  A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  der  L a n g u s t e  
(Palinurus vulgaris) 

I m  Zuge  de r  in d ieser  Z e i t s c h r i f t  b e g o n n e n e n  Dis- 
kus s ion  f iber  die o p t o m o t o r i s c h e n  R e a k t i o n e n  u n d  die 
U n t e r s c h e i d u n g  a k t i v  u n d  p a s s i v  b e d i n g t e r  S innes-  
r e i zung  h a b e n  v. BUDDENBROCK u n d  M i t a r b e i t e r  d a r a u f  
h ingewie sen ,  dass  Carcinus maenas a u c h  bei  a k t i v e r ,  
u n b e h i n d e r t e r  S p o n t a n d r e h u n g  u m  die H o c h a c h s e  
k o m p e n s a t o r i s c h e  A u g e n s t i e l d r e h u n g e n  z e i g t h  Die Au-  
t o r e n  b e z e i c h n e n  diese A u g e n b e w e g u n g e n  als ((opto- 
m o t o r i c  reactions,~ - a lso o p t i s c h  ausge l6s te  R e a k t i o n e n  
- ,  o b w o h l  sie g le ichze i t ig  I e s t s t e l l en  m u s s t e n ,  , ,dass e in  
R e s t  de r  k o m p e n s a t o r i s e h e n  B e w e g u n g e n  a u c h  n a c h  
B l e n d u n g  bzw.  in  h o m o g e n e r  U m g e b u n g  b e s t c h e n -  
b le ib t> : .  Sic l a s sen  es d a h i n g e s t e l l t  sein,  ob  d ieser  R e s t  
au f  n i c h t o p t i s c h e r  R e i z u n g  b e r u h t  ( E r r e g u n g  de r  S t a t o -  
cys ten ,  S t r 6 m u n g s r e i z e )  oder  a b e r  i n t r a z e n t r a l  b e d i n g t  
i s t  im  v o n  u n s  s u g g e r i e r t e n  S inne  a. 

B e o b a c h t u n g  u n d  F i l m a u f n a h m e n  de r  L a n g u s t e  
(Pal inurus  vulgaris) - ein  ffir diese Zwecke  d u r c h  K6r -  
pergr6sse ,  r u h i g e  B e w e g u n g s w e i s e  a n d  g t ins t ige re  La-  
g e r u n g  de r  A u g e n s t i e l e  g e r a d e z u  ideales  O b j e k t  - h a b e n  

1 W.  V. BUDDENBROCK u n d  I. MOLLER-RACKE, Exper. 9, 191 
(1953). 

2 ~ 7  V. BUDDENBROCK, I. MOLLER-RACKE und F. SCIIALLER, 
Exper. 10,333 (1954). 

a S. DIJKGRAAF, Exper. 9, 387 (1953). 

Abb. 1. Blendung der Languste durch Aufstecken von Gummi- 
r0hrchen auf die Augenstiele und Verschluss mit Korkstopfen, 

Es  e r h e b t  s ich n u n  die F rage ,  o b  die k o m p e n s a t o r i -  
s chen  A u g e n b e w e g u n g e n  des  b l i n d e n  Tieres  e t w a  d u r c h  
n i c h t o p t i s c h e  Reize  ausge l6s t  werden .  1)azu w u r d e n  die 
A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  dessc lben  Vcr suchs t i e r e s  bei 
passiver D r e h u n g  u m  die t { o c h a c h s e  b e o b a c h t e t  u n d  
gef i lmt ,  sowohl  s e h e n d  als  g e b l e n d e t .  Der  Krebs  b e f a n d  
s ich  d a b e i  in e i n e m  r u n d e n  Glasgeft iss  m i t  Seewasser  a u f  
de r  D r e h s c h e i b e .  W / i h r e n d  das  s eh en d c  Tier  a u s n a h m s -  
los d e u t l i c h  ausgepr f ig te  k o m p e n s a t o r i s c h e  A u g e n b e w e -  
g u n g e n  ( o p t o m o t o r i s c h e  R e a k t i o n e n )  zeigte, i n k l u s i v e  
des  r u c k w e i s e n  , N a c h h i n k e n s ,  der  Augen,  b l i eb en  die 
A u g e n s t i e l e  b e i m  g e b l e n d e t e n  Tier  in Ruhe ,  das  he iss t ,  
sie m a c h t e n  die pas s iv  aufe r leg te  K 6 r p e r d r e h u n g  in  
vo l l em U m f a n g e  mi t .  H i e r au s  ltisst sich folgern,  dass  die 
A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  des se t lenden Krebses  bci  pass i -  
ver  D r e h u n g  e n t s p r e c h e n d  re in  op t i sch  ausge l6 s t  w e r d e n  
u n d  dass  d e m  Tier  kein  S i n n e s o r g a n  fiir I ) r e h u n g  ode r  
W a s s e r s t r 6 m u n g  zur  Ver f f igung  s t e h t ,  de s sen  R e i z u n g  
e t w a  die k o m p e n s a t o r i s c h e n  A u g e n b e w e g u n g e n  bei  
a k t i v e r  D r e h u n g  e rk lh r en  k 6 n n t e .  

A n  n i c h t o p t i s c h e n  S innes re i zen  k~ime s o m i t  n u r  m e h r  
E r r e g u n g  v o n  P r o p r i o z e p t o r e n  bei  D r e h u n g  des R m n p -  

t Die Ergebnisse wurden am :{0. Miirz 1955 auf der genwinsmn 
mit holl/indischen Biologen abgehaltenen 99. Tagung der Society .lor 
Experimental Biology in Groningcn mitgeteilt trod im Fihu vor- 
geffihrt. 


