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D6signation du syst6me 50/~v T 
L. 

Sinus veineux 

Sinus-oreillette droite 

Ensemble sino-aurlculaire 

l s  

200 t,v 

in  vitro 

Coeur sagittM 
(partie droite sino-auriculo-ventriculaire) 
ensemble fonctionnant plus de 12 h ~ 20 ° C 
dans du Ringer non-phosphat6. 

p T 

R 

T 

T 

R T 

R T j/  

L_ 

R 

5 

Coeur subtotal 
(cceur entier priv6 de son oreillette gauche) 
17 h de survie ~ 20°C dans du Ringer 
non-phosphat6. 

Cceur entier 
(le ventricule s'arrSte apr~s 1-2 h clans du 
Ringer non-phosphat$ ~ 20 ° C ; l 'ensemble 
sino-auriculaire poursuit son fonctionne- 
ment  pendant plus de 12 h), 

R 

in  s i tu  

Cceur entier 
(position des 6Iectrodes: oreillette gauche. 
pointe ventriculaire). 

R 

$ 

j l P rR T 

P - - - - -   5-f- 

S 

Ensemble sino-auriculaire 
(le ventricule est arrSt6 pour une pince 
h6mostatique). 

I s  

D i e  E l e m e n t e  d e r  E n t f e r n u n g s m i t t e i l u n g  

i m  T a n z  d e r  B i e n e n  (Apis mellifica) 

I n  ausf i ihr l ichen Arbe i t en  haben  sich v.  FRIsCXt 1 und  
HERAN 2 m i t  den  E l e m e n t e n  der  E n t f e r n u n g s m i t t e i l u n g  
im  T a n z  der  Bienen  besch~ft igt .  

W ~ h r e n d  fiir F u t t e r p l a t z e n t f e r n u n g e n  bis e twa  100 m 
die s o g e n a n n t e n  R u n d -  und  Sichelt~.nze ausgef i ih r t  

1 K. v. FRISCIt, 0ster, zool. Z. 1, 1 (1948}. 
D. HERAN, Z. vergl. Physiol. 1, 2 (1956). 

werden ,  deren  ze i t l ichen Ablauf  m a n  bisher  n ich t  genauer  
un te r such te ,  t a n z e n  die Bienert  bei F u t t e r p l a t z e n t f e r -  
n u n g e n  fiber 100 m den Schw~inzeltanz. Dieser  bes teh t  
im  wesent l ichen  aus  d e m  r h y t h m i s c h e n  Durch l au fen  der  
in A b b i l d u n g  1 geze ig ten  Figur .  H ie rbe i  f i ihren sie auf  
der  m i t  S beze ichne ten  S t recke  Abdomenschwingunge r t  
(Schw/~nzelbewegungen) durch,  v.  FRISCH l a n d  e ine  
R e l a t i o n  zwischen F u t t e r p l a t z e n t f e r n u n g  und  ben6 t ig t e r  
Zei t  fiir  das  D u r c h l a u f e n  der  S t recke  S + R. Da r in  er- 
k a n n t e  er  e in  wich t iges  E l e m e n t  de r  E n t f e r n u n g s m i t t e i -  
lung.  E i n e  genaue  Ana lyse  der  Schw~nze lbewegungen  
w u r d e  a b e r  noch  n ich t  gegeben.  Die B e o b a c h t u n g  dieser  
B e w e g u n g e n  is t  besonders  schwierig,  da  sie eine f l i t  
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unser Auge hohe Frequenz yon etwa 15 Hz besitzen, 
nicht  rein periodisch sind und nicht or tsgebunden erfol- 
gen. 

R 

Abb. 1. 

Extrapol ier t  man die in Abbi ldung 2 gezeigte Kurve 
fiir niedrigere Ent fe rnungen  als 200 m, so gelangt man 
zu einem Schn i t tpunk t  der Kurve  mit  der Entfernungs-  
achse bei ungef~hr 50 m. Hier werden keine Schw~nzet- 
bewegungen mehr ausgeffihrt. Der Verst~ndigung mit  
Hilfe der Schw~nzelbewegungen ist eine begreifliche 
Grenze nach un ten  gesetzt. Die Sichelt~inze* sind als 
Grenzwert der Schw/inzelt~nze aufzufassen. Die ruck- 
artigen Wendungen  an den Sichelspitzen haben die Be- 
d e u t u n g ,  eine ~, Schw~nzelbewegung. Das langsame An- 
wachsen der Schw~nzelbewegungen mit  zunehmender  
En t i e rnung  bei nahe gelegenen Fut terpl~tzen wurde 
schon yon TSC~UMI in  der oben angefiihrten Arbeit be- 
schrieben. 

Der Verlauf der in Abbi ldung 2 gezeigten Kurve ist 
temperaturabh~ngig.  Die Versuehe warden bei einer 
Durchschni t ts temperatur  von 20°C aufgenommen. Ffir 
h6here Tempera turen  verschiebt sich die Kurve  gegen 
den Nullpunkt .  

sec 
3 

Es wurde eine 2¢Iethode entwickelt  a, die es erlaubt, 
Wendungsdauer  (Zeit ftir das Durchlaufen der Strecke 
S + R), Dauer der Schw~tnzelphase S, Frequenz der 
Schw~Lnzetbewegungen und deren relative Ampli tude 
mit  sehr grosser Genauigkeit  zu registrieren. Es kann  
also eine Beschreibung des zeitlichen Ablaufs aller wich- 
tigen t3ewegungen w~ihrend des Schw~inzeltanzes ge- 
geben werden. 
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Abb. 2. 

Neben der yon v. FRISCtt festgestellten Gesetzm~ssig- 
keit der VCendungsrhythmik zeigen die dieser Arbeit  zu- 
grunde liegenden ~rersuche eine offensichtliche Abh~n- 
gigkeit der Anzahl der Schw~nzelbewegungen pro 
SchwAnzelphase S yon der Fut terpla tzentfernung.  Die 
Darstellung dieser Gesetzm~issigkeit ist in  Abbi ldung 2 
wiedergegeben. Die Messungen warden bei stufenweiser 
Rfickdressur einer Bienenschar von '2000 auf 200 m vor- 
genommen. Die in der Abbi ldung aufgetragenen Werte 
sind aus der jeweils bei jedem Messpunkt angegebenen 
Anzahl der Messungen gemittelt .  Es wurden bewusst 
wenig Messungen verwendet, da den Bienen schon 
wenige Wendungen eine ausreichende Informat ion fiber 
die Entfernung des Futterplatzes geben. Ein  wesent- 
licher Bestandteil  der Entfernungsmit te i lung muss schon 
aus wenigen Messungen erkennbar  sein. 

3 H. EsctI, Naturwissensch. 1I (9), 207 (1956). 
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Abb, 3. 

Die Frequenz der Schw~tnzelbewegungen betfiigt 
durchschnit t l ich 15 Hz. Die einzelnen Schvdngungen 
sind aber untere inander  hinsichtlich ihres zeitlichen Ver- 
laufes nicht  genau gleich, ausserdem sind sie von Schwin- 
gungen hSherer Frequenz iiberlagert. 

13erechnet man die Streuung der mitgeteil ten Ent-  
iernung nach der Rhy thmik  der Wendungen  und aus 
den gleichen Messungen die Streuung aus der Anzahl der 
SchwAnzelbewegungen, so kommt  man  zu den in der 
Tabelle dargestellten Ergebnissen. Daraus l~sst sich 
nicht  mi t  Sicherheit erkennen, welcher Teil des Schw~n- 
zeltanzes die Fut terp la tzent fernung zuverlXssiger weisen 
kann.  Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass beide Gesetz- 
m~issigkeiten einen wichtigen Tell der Entfernungsmit -  
tei lung darstellen. Eine mathematische Beschreibung 
des gesamten Tanzgeschehens, die im Augenblick durch- 
geffihrt wird und an anderer Stelle verSffentlicht werden 
soil, br ingt  einen einleuchtenden Zusammenhang zwi- 
schen diesen beiden Elementen der Entfernungsmit te i -  
lung. 

Die verh~ttnism~ssig grosse Streuung findet in den 
Stufenversuchen v. FRISCHS eine Erkl~rung. Es hat  sich 
gezeigt, dass nicht  alte Bienen genau den Fut terpla tz  an- 
fliegen, sondern in einer Zone um den Fut te rp la tz  suchen, 
welche etwa mit  dem yon uns berechneten Streubereich 
zusammenffillt. Man daft daher annehmen,  dass die Ent-  
fernungsmit te i lungen sehr genau vers tanden werden. 

In  Abbildung 3 wurden die fiir das Durchlaufen der 
Strecke S und  R ben6t igten Zeiten aufgenommen. S und 

4 D. TsdHu~{i, Schweiz. Bienenztg. 73 (3) (1950). - G. HEIN, 
Exper. 6, 142 (1950). 
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Die Streuung der Entfernungsweisung 

bei durch 

Futterplatzentfernung Wendungsrhythmik Schwanzclbewegung 
I~[l I l l  m 

200 
300 
500 

1000 
2000 

55 
i 79 

232 
=1= 314 

1400 

55 
~I= 100 

130 
:k 295 
:[: 670 

R s tehen  in k e i n e m  k o n s t a n t e n  Verh~iltnis zue inander .  
Es  zeigte  sich, dass das  Verhfi l tnis  S : R  fiir  k le ine  E n t -  
f e rnungen  < 1 ist, w/ ihrend  es sich fiir  grosse E n t f e r -  
n u n g e n  d e m  W e r t e  1 n~ihert. 

Die  ve r sch iedenen  B e w e g u n g s f o r m e n  wi ihrend des 
Schw/ inze l tanzcs  sind als die E l e m e n t e  der  En t f e rnungs -  
weisung  anzusehen.  E ine  genaue  B e s c b r e i b u n g  ihres 
zei t l ichen Ablaufes  wurde  gegeben.  

H.  ESCH 
Bonn ,  den 19. J u l i  1956. 

S u m m a r y  

The  e x a c t  descr ip t ion  of t he  t e m p o r a l  funct ions  of all  
i m p o r t a n t  m o v e m e n t s  dur ing  the  wag ta i l -dance  of bees 
is g iven.  

T h e  f r e q u e n c y  of t he  w a g t a i l - m o v e m e n t s  a m o u n t s  
to  15 Hz.  The i r  n u m b e r  pe r  cycle  depends  upon  t h e  
d i s t ance  be tween  bee-h ive  and  feeding place. 

W i t h  the  same accu racy  the  a.m. d i s tance  is shown 
e i the r  by  t h e  r h y t h m  of cycle  or by  t h e  n u m b e r  of 
w a g t a i l - m o v e m e n t s  pe r  cycle.  

Dimethy l t ryptamin:  Its M e t a b o l i s m  in Man;  
the Relat ion of its Psychot ic  Effect to the 

Serotonin  M e t a b o l i s m  

We tes ted  d i m e t h y t t r y p t a m i n  (DMT) in man,  and  
found  i t  to  h a v e  a p sycho t i c  ef fec t  p a r t i a l l y  s imi la r  to  
t h a t  caused by  meska l in  or  L S D - 2 5 L  The  m a i n  s y m p -  
t o m s  are:  v i sua l  ha l luc ina t ions  and  illusions, d is tors ion 
of t he  spa t ia l  pe r cep t i on  and b o d y  image,  d i s tu rbances  
of t he  t h o u g h t  and speech,  euphor ia .  S y m p a t h i c o m i m -  
e t ic  signs, such as mydr ias i s ,  e l eva t ion  of t h e  b lood-  
pressure,  etc. ,  can  also be found.  This  modeI  psychosis  
differs, however ,  f rom those  h i t he r to  known  in some  
respec ts ;  t he  m o s t  s t r ik ing  difference is t h a t  t he  psychic  
s y m p t o m s  a p p e a r  in 3-5 min  af te r  t he  in jec t ion ,  and  
pass a w a y  wi th in  1 h. This  mode  of ac t ion  sugges ted  the  
d$rect connec t ion  of t h e  psychosis  w i th  the  i n t roduced  
D M T .  The re fo re  i t  s eemed  to  be  of g rea t  in t e res t  to  
i n v e s t i g a t e  D M T - m e t a b o l i s m  in man .  

W e  h a v e  s y n t h e t i z e d  D M T  b y  t h e  m e t h o d  of SPEETER 
and  ANTHONY ~. The  aqueous  so lu t ion  of i ts  hydroch lo r i c  
sa l t  has been  admin i s t e r ed  i n t r a m u s c u l a r l y  to  20 n o r m a l  
v o lu n t ee r s  in doses r ang ing  f rom 0-7 to  1.1 m g / k g  b o d y  
weight .  The  ur ines  were  col lec ted  before  and  a f te r  t he  
in jec t ion ,  and  were  ana lyzed  for  indol ic  c o m p o u n d s  b y  
p a p e r  c h r o m a t o g r a p h y  and  b y  co lo r ime t ry .  

1 ST. SZ£RA, A. SAI-HALkSZ, G. BRUNECKER, and Z. B6SZ6R- 
~t~vi,  Lancet 1956, in press. 

2 M. E. SPEETER and W. C. ANTHONY, J. Amer. chem. Soc. 76, 
6209 (1954). 

The  me tabo l i t e s  of D M T  h a v e  been  s tud ied  in ra t s  b y  
ERSPAMER a. H e  has  found  t h a t  3 - indo leace t ic -ac id  (3- 
IAA) and  3- indole-acetur ic  ac id  are  t he  ma in  b reak-  
down p roduc t s  exc re t ed  b y  the  urine.  We  h a v e  worked  
wi th  a d i f fe ren t  m e t h o d  to  t h a t  of ERSPAMER, n a m e l y  
the  ur ine  samples  were  e x t r a c t e d  w i t h  peroxide- f ree  
e ther  four  t imes  a t  p H  2-3;  t h e n  w i t h  n - b u t a n o l  four  
t imes  a t  t he  same  p H  and  a t  p H  12. T h e  e x t r a c t s  were  
t h e n  e v a p o r a t e d  i n  vacuo to  dryness  a n d  the  res idue  
red isso lved  in 50 per  cen t  e thanol .  P a p e r  c h r o m a t o -  
g raph ic  analysis  was pe r fo rmed  in Schle icher -Schi i l l  
2043 pape r  two-d imens iona l ly ,  ascending wi th  n - b u t a n o l  
s a t u r a t e d  w i t h  10 per  c e n t  aqueous  a m m o n i a  in t he  
first ,  and  n - b u t a n o l :  acet ic  a c i d :  wa te r  (4 : 1 : 5) in t h e  
second d imens ion .  S t a n d a r d s  of DMT,  3 - IAA and  5- 
h y d r o x y - I A A  (5 -HIAA)  were  m a d e  for each  c h r o m a t o -  
gram.  To  deve lope  the  indole  spots,  c h r o m a t o g r a m s  were  
sp rayed  wi th  2 per  cen t  p - d i m e t h y l a m i n o - b e n z a l d e h y d e  
in 1.2 N HCI and  were  a l lowed to  s t and  a t  r o o m  t e m p e r a -  
t u re  for 1 h 4. The  q u a n t i t a t i v e  d e t e r m i n a t i o n  of 3 - IAA 
was car r ied  o u t  f rom an a l i quo t  of the  e therea l  e x t r a c t  
co lo r ime t r i ca l ly  w i t h  p - d i m e t h y l a m i n o - b c n z a l d e h y d e  
and  sulfur ic  acid  in t he  presence  of  F e ' " i o n s .  T h e  
q u a n t i t y  of t he  o t h e r  c o m p o n e n t s  was e s t i m a t e d  by  
c o m p a r i n g  the  spots  to  t h e  k n o w n  s t anda rds  in t he  
c h r o m a t o g r a m s .  The  resul ts  a re  as fol lows:  

(1) On ly  3 - IAA can be e x t r a c t e d  f rom the  ur ine  by  
e ther  as could  be d e m o n s t r a t e d  b y  pape r  c h r o m a t o -  
g raphy .  Q u a n t i t a t i v e  d e t e r m i n a t i o n s  h a v e  shown t h a t  
by  t h a t  m e t h o d  96% could  be  r ecove red  f rom the  g iven  
3-IAA.  

(2) Free  3 - IAA could  be  d e m o n s t r a t e d  in the  ur ine  
col lec ted  6 h a f te r  t he  a d m i n i s t r a t i o n  of D M T ;  the  
a m o u n t  of 3 - IAA was 8 .3%,  ca l cu la t ed  as e q u i v a l e n t  to  
t he  g iven  D M T  (average  of 6 cases). 

(3) W h e n  t h e  ur ine  samples  were  a lka l in ized  w i t h  
K O H  to  p H  11-12 a n d  a l lowed  to  s t a n d  a t  r o o m  t em-  
p e r a t u r e  for 4 -6  h, t he  a m o u n t  of t he  e x t r a c t a b l e  3 - IAA 
was found to be 24.9%, ca lcu la ted  as above.  

(4) Ur ine  of no rma l  con t ro l  subjects ,  col lected ove r  
a 24 h period,  con ta ins  1.5-3.0 mg  3 - IAA af te r  the  above  
m e n t i o n e d  a lka l ine  hydrolys is .  

(5) A f t e r  D M T  exper iments ,  we could  no t  d e m o n s t r a t e  
unchanged  D M T  in t he  a lkal ine  bu tano l  ex t r ac t s  of  
urine.  

(6) 2-4 t imes  more  5 - H I A A  could be found in t he  
cxc re t cd  ur ine  a f te r  thc  a d m i n i s t r a t i o n  of D M T  t h a n  
before.  We  ob ta ined  these  resul ts  w i t h  t he  acidic b u t a n o l  
ex t r ac t i on  method .  

The  a b o v e - o u t l i n e d  d a t a  show t h a t  t h e  m a i n  m e t a -  
bo l i te  of D M T  in m a n  is 3 - I A A ;  t w o - t h i r d s  of i t  is b o u n d  
in a lka l i lab i le  form.  

The  lack  of u n c h a n g e d  D M T  in the  ur ine  suggests  t h a t  
t h e  b r e a k d o w n  process  in m a n  is s imi la r ly  r ap id  as has  
been  shown in ra t s  5. The  v e r y  r ap id  m e t a b o l i s m  of D M T  
m a y  be  t h e  e x p l a n a t i o n  for the  shor t  du ra t ion  of the  
psychosis .  T h e  qu i ck  onse t  and  the  a b o v e - m e n t i o n e d  
shor t  d u r a t i o n  is a new fea tu re  in con t r a s t  to  the  h i t h e r t o  
used psychot ics  as meskal in ,  LSD-25 ,  etc.  These  l a t t e r  
subs tances  p roduce  the i r  p sycho t i c  e f fec t  on ly  1-2 h 
a f te r  the  a d m i n i s t r a t i o n  6. 

The  e n r i c h m e n t  of t he  exc re ted  ur ine  in 5 - H I A A  af te r  
t h e  a d m i n i s t r a t i o n  of D M T  is a v e r y  in te res t ing  fact .  

3 V. ERSPAMER, J. Physiol. 127, 118 {1955). 
4 B. M. TWAROG and I. PAGE, Amer. J. Physiol. I75, 157 (1953). 

V. ERSPAM~R, J. Physiol. 127, 118 {1955). - M. S. FIstt, N. M. 
JohNsoN, E. P. LAWaENCE, and E. C. HORmNG, Biochim. biophys. 
Acta 18, 564 (1955). 

W. BLOCK, Z. physiol. Chem. 294, 1 (1953). 


