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chen muss.  Dieses R e s u l t a t ,  welches  n i c h t  a priori voraus-  
gesagt w e r d e n  konn t e ,  1Asst a n  u n d  fiir s ich ve rsch iedene  
D e u t u n g e n  zu. I m  R a h m e n  de r  b iogene t i s chen  I sopren-  
regel muss  m a n  abe r  d a r a u s  schliessen,  dass  be im  0 b e r -  
gang v o n  Meva lons i iu re  in Squa l en  die D eca r boxy l i e r ung  
und  W a s s e r a b s p a l t u n g  s t e r i sch  s t r e n g  kon t ro l l i e r t  s ind,  
und  dass  d a d u r c h  in den  b e i d e n  e n d s t ~ n d i g e n  I sopren-  
e inhe i ten  des Squa lens  ledigl ich eine M e t h y l g r u p p e  mar -  
kier t  ist, n g m l i c h  diejenige,  die cis-st~ndig zum  Wasser -  
stoff a m  C(3) de r  D o p p e l b i n d u n g  (Formel  V) s teh t .  Dar -  
aus folgt  ferner ,  dass  die Zyk l i sa t ion  z u m  Ring  A eben-  
falls s t r e n g  s tereospezi f i sch  u n d  in Sesse l fa l tung  s t a t t f i n -  
den muss  (vgl. S c h e m a  V - ~  VI).  

Die m i t g e t e i l t e n  R e s u l t a t e  k 6 n n e n  als e ine ers te  ex-  
per imente l le  St t i tze  de r  b iogene t i s chen  I soprenrege l  bei 
pf lanzl ichen T r i t e r p e n e n  b e w e r t e t  werden .  

l~lber wei te re  expe r imen te l l e  E i n z e l h e i t e n  wird  an  an-  
deter  Stel le  aus f i ih r l i ch  b e r i c h t e t  werden .  

Diese Arbeit wurde dutch den Schweizerischen Nationatfonds 
untersttitzt. Ich danke PD Dr. H. KBRY und Obergfirtner HUMM 
(Botanisehes Institut der ETH) fiir ihre wertvolle Hilfe bei den 
Keimungsversuchen, ferner Dr. W. Keso ftir die Ausftihrung radio- 
aktiver Messungen und sehliesslich Prof. L. RUZ~CKA fiir die Anre- 
gung zu diesen Versuchen. Dr. O. ISLER verdanke ieh die verwendete 
Mevalons~ture. 

D. ARIGONI 

Organisch-chemisches Laboratorium der Eidgendssischen 
Technischen Hochschule, Zi~rich, 70. Mgrz 1958. 

Summary 

The b io syn the s i s  of pen tacyc l i c  t r i t e rpenes  has  been  
followed in g e r m i n a t i n g  so j a -beans  w i t h  t he  Lid of iso- 
topic t racers .  

P R O  L A B O R A T O R I O  

Un d i s p o s i t i f  s e n s i b l e  p o u r  la  m e s u r e  r a p i d e  
d ' a t t r a c t i o n s  et  de  r 6 p u l s i o n s  t r o p i s t i q u e s  

c h e z  d e s  a n i m a u x  g r 6 g a i r e s  

Pour  m e s u r e r  des  a t t r a c t i o n s  e t  des  rdpuls ions  t ropis t i -  
ques (pho to t rop i sme ,  ch imio t rop i sme)  VIAUD 1 a ind iqud  
une m d t h o d e  basde  sur  la m e s u r e  des  ddp lacemen t s  du 
centre de g rav i td  (C.G.) de g roupes  d ' a n i m a u x .  E n  pla-  
~ant  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d ' a n i m a u x  d ' u n e  esp~ce donnde  
au milieu d ' u n  long t u b e  cy l indr ique ,  il a cons t a td  que  la 
posi t ion du  C.G.  de  la popu la t ion ,  malgrd  les ddplace-  
men t s  en  t ous  sens  des  ind iv idus ,  ne  c h a n g e  p re sque  pas  

1 G. VIAUD, Recherches ezpgrimentales sur les Phototropisme des 
Daphnies (Th~se, Strasbourg 1988); Behaviour 2, 163 (1950). 

au cours  du t e m p s  e t  se t r o u v e  au mil ieu du  tube .  Sous  
l ' inf luence d ' u n  s t imu lus  ag i s san t  p a r  un  b o u t  du  t ube ,  
le C. G. m o m e n t a n d  se d6place e t  oscille a u t o u r  d ' u n e  nou-  
velle pos i t ion  e t  la d i s t ance  e n t r e  ce t t e  nouve l le  pos i t ion  
e t  le milieu du  t u b e  mesure  l ' a c t i on  a t t r a c t i v e  ou rd- 
puls ive  du  s t imulus .  

Dans  la p r a t i q u e  ce t t e  m 6 t h o d e  cons is te  /k p r e n d r e  ~" 
des in te rva l tes  de t e m p s  rdguliers  des  p h o t o g r a p h i e s  ins-  
t a n t a n d e s  de la pos i t ion  des a n i m a u x  d a n s  le tube ,  de  
dd t e rmine r  sur  c h a q u e  clichd le C.G. m o m e n t a n 6 ,  puis  de 
calculer  la m o y e n n e  des pos i t ions  du  C.G.  p o u r  c h a q u e  
cond i t ion  de s t imula t ion .  

Cet te  md thode  de VIAUD s ' a p p l i q u e  auss i  b i en  A des  
groupes  d ' a n i m a u x  grdgaires q u ' ~  des  a n i m a u x  n o n  grd- 
gaires. Dans  le p remie r  cas on  p e u t  c e p e n d a n t  s impl i f ie r  
la md thode  e t  la rendre  b e a u c o u p  plus  r ap ide  en  subs-  
t i t u a n t  aux  nombreuses  p h o t o g r a p h i e s  un  i n t d g r a t e u r  
61ectrique d o n n a n t  a u t o m a t i q u e m e n t  le d d p l a c e m e n t  
m o y e n  du  C.G. I1 nous  a dtd a ins i  possible  de rdaliser  u n  
n o u v e a u  disposi t i f  que  nous  a l lons  ddcrire  e t  qu i  nous  a 
servi  s u r t o u t  pou r  la mesure  & a t t r a c t i o n s  e t  de rdpuls ions  
t rop i s t iques  de poissons grdgaires  (Rhodeus amarus B). 
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Dispositif pour la mesure d'attraeti(ms et de r6pulsions tropistiques. 
Coupe horizontale. 

Une  cuve  en  ver re  AI BI (v. Figure)  de l ongueur  (70 cm) 
tr+s g r a n d e  pa r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s  d imens ions  (7 e t  7 em) 
c o n t e n a n t  u n  g r o u p e  de  5 po i s sons  gr6ga i r ,  s, ( s t  dcla i rde 
u n i f o r m e m e n t  p a r  un  6cran  diffus: 'u  r E A l ' a ide  d ' u  ne l a m p e  
en  t u b e  Q. Au m o y e n  d ' u n e  lenti l le  L on  p r o j e t t e  l ' image  
de la cuve  stir un  dcran  s e m i - t r a n s p a r e n t  A B. Le long de cet  
6cran  on  p e u t  glisser un  index  mobi le  ve r t i ca l  R 5. l ' a ide  
d ' u n  b o u t o n  t o u r n a n t  V. L ' o b s e r v a t e u r  su iv ra  t o u j o u r s  
les d d p l a c e m e n t s  a p p a r e n t s  de la pos i t ion  du  C.G. (R1) e n  
m a n c e u v r a n t  ce t  index.  Ce t te  opdra t ion  es t  t r~s ais6e 
pu i sque  les poissons  f o r m e n t  un  g roupe  qui  occupe  t ou -  
jou r s  u n  p e t i t  espace  d a n s  la cuve,  de faffon q u ' o n  p e u t  
f ac i l emen t  localiser  v i sue l l emen t  le C.G. du groupe.  
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Sur  l ' axe  d u  b o u t o n  de c o m m a n d e  V e s t  fix6 le cu r seur  
H d ' u n  p o t e n t i o m ~ t r e  61ectrique P m o n t 6  de  fa~on tel le  
que  le e o u r a n t  qu i  passe  p a r  u n  a m p ~ r e m ~ t r e  I e t  u n  
c o m p t e u r  61ectrique tr~s sensible  es t  p r o p o r t i o n n e l  k la 
d i s t ance  AR: Le  c o u r a n t  es t  nu l  si l ' i ndex  R coinc ide  avec  
t ' image  A de  l ' e x t r 6 m i t 6  A~ de  la c u r e .  On  t r a n s f o r m e  
a ins i  c h a q u e  d i s t ance  At  !R1 du  C.G. des  po issons  k t ' ex-  
t r6mi t6  At  de la cuve  en  u n  c o u r a n t  61ectrique d ' i n t e n s i t 6  
i de sor te  que  A~ t {  1 = )~'i. 

Le c o m p t e u r  61ectrique se r t  ~ faire la s o m m e  des  cou-  
r a n t s  d ' i n t e n s i t 6  i va r i ab l e s  p e n d a n t  le t e m p s  t que  du re  
l ' exp6r ience ;  s o m m e  que  nous  appe le rons  n.  El le  es t  
d o n n 6  d i r e c t e m e n t  p a r  la  l ec tu re  du  e a d r a n  du  c o m p t e u r  
L ' e x p r e s s i o n  n/t  es t  la  v a l e u r  m o y e n n e  des i p e n d a n t  Ie 
t e m p s  t, en  cons6quence  etle es t  aussi,  pu i s que  A~ R~ = h-i 
la m e s u r e  de la  m o y e n n e  des d i s t ances  Ax R~ p e n d a n t  ce 
t emps .  Elle d o n n e  done  d i r e c t e m e n t  la m e s u r e  de la  
pos i t ion  m o y e n n e  du  C.G. ~x la  face A~ de la c u r e .  

S' i l  n ' y  a a u c u n  s t imu lus  d a n s  la cuve  les poissons  na -  
gen t  r6gu l i~ rement  d ' u n  b o u t  ~t l ' a u t r e  e t  l ' exp6r ience  
m o n t r e  que  le C.G. m o y e n  se p lace  avec  u n e  e r r e u r  de  
que lques  mi l l im~t res  s e u l e m e n t  t ou jou r s  au  mi l ieu  de la  
cuve,  ce qui  se t r a d u i t  p a r  no/t ~ const .  

P a r  con t re  en  p l a~an t  u n  s t imu lus  h u n  des b o u t s  de 
l ' a q u a r i u m  on  t rouve ,  p o u r  le m e m e  t e m p s  t, que  le C.G. 
m o y e n  se d6place;  on  o b t i e n t  u n e  a u t r e  v a l e u r  n t  -- no. 
Nous  a v o n s  s t a n d a r d i s 6  t o u t e s  nos  mesures  ~ 10 rain,  d a n s  
ce cas  ta di t I6renee n t - n  o d o n n e  d i r e e t e m e n t  le deplace-  
m e n t  du  C.G.  m o y e n  p a r  r a p p o r t  a u  mi l ieu  de  ta c u r e ,  
C o m m e  la  v a l e u r  c o n s t a n t e  n 0 co r r e spond  k la  d i s t ance  
(35 cm) du  mil ieu de la cuve  ~ une  des ex t r6mi t6s ,  la  diff6- 
rence  n~-no c o r r e s p o n d r a  ~ u n  d 6 p l a c e m e n t  de 
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Elalonnage. On d 6 t e r m i n e  d ' a b o r d ,  sans  t ' a ide  des  
poissons,  le n o m b r e  n o qu i  ca rac t6r i se  le mi l ieu  de la  cuve  
en  p l a~an t  le curseur  H e n  fin de course  sur  C e t  en  f a i s a n t  
m a r c h e r  le c o m p t e u r  p e n d a n t  10 rain.  C o m m e  la  v a l e u r  
c o n s t a n t e  i du  c o u r a n t  r ep r6sen te  d a n s  ce cas la  l o n g u e u r  
t o t a l e  de la cuve ,  on  l i ra  sur  le c o m p t e u r  u n  h o m b r e  2 n o 
e t  c ' e s t  te n o m b r e  no a ins i  d 6 t e r m i n 6  qu i  ca rac t6r i se  le 
mi l ieu  de  la cuve.  

D ' u n e  exper i ence  ~ l ' a u t r e  ce n o m b r e  2 n 0 n ' e s t  cons-  
t a n t  que  si i es t  c o n s t a n t  ce q a ' o n  v6rifie ~ l ' a ide  de l ' a m -  
p~rem~t re  I, e t  si la  source  qu i  a l i m e n t e  le po ten~iom~t re  
a vari6,  on  corr ige i ~t l ' a ide  du  r h 6 o s t a t  r. 

D a n s  ce r t a ins  cas il p e u t  ~tre ut i le  de poss6der  des  
e n r e g i s t r e m e n t s  des  d @ l a c e m e n t s  des  a n i m a u x  d a n s  la 
c u r e .  O n  p e u t  alors,  c o m m e  il e s t  v is ib le  su r  la Figure ,  
b r a n c h e r  e n t r e  V t e~ V~ u n  v o l t m b t r e  enreg i s t reur .  

E.  HEINTZ 

M e s u r e  du c h i m i o t r o p i s m e  de p o i s s o n s  gr6ga ires  
avec  un  n o u v e a u  d i s p o s i t i f  s e n s i b l e  

D a n s  la  c o m m u n i c a t i o n  p r6cdden te  t nous  a v o n s  ddcri t  
u n  d ispos i t i f  sensible  e t  s e m i - a u t o m a t i q u e  p o u r  la mesure  
r ap ide  d ' a t t r a c t i o n s  e t  de rdpuls ions  t r o p i s t i q u e s  chez  des 
a n i m a u x  grdgaires.  D a n s  ce qn i  suit ,  nous  a l lons  donne r  
que lques  exemples  d ' u t i l i s a t i o n  du  d ispos i t i f  avec  indica-  
t i o n  de la  pr6cis ion ob tenue .  

D6cr ivons  d ' a b o r d  la m a r c h e  g6n6rale  d ' u n e  mesure  de 
ch imio t rop i sme  fa i te  sur  desbouv i~res  (Rhodeus amarus B.). 

Supposons  que  nous  ayons  plac6 u n  g roupe  de  5 bou-  
vi~res d a n s  la  c u r e  d ' exp6r ience .  C o m m e  ces a n i m a u x  
s o n t  t r~s  gr6gaires  ils se r a s s e m b l e n t  t r~s  r i t e  pr&s d ' une  
des deux  paro i s  f o r m a n t  la sec t ion  de  la  cu re ,  parce  
qu ' i l s  v o i e n t  leur  image  darts ce t t e  paroi .  P o u r  supp r imer  
cet  effet, il suffit  de fixer sur  les d e u x  pa to i s  h l ' in t6r ieur  
de la  c u r e  deux  papiers- f i l t res  i den t iques  de d imens ions  
6gales k celles de  la sec t ion  de  la c u r e  (7 × 7 cm).  A par-  
t i r  de  ce m o m e n t  le g roupe  de bouvi&res nage  tr&s r6gu- 
l i6 rement  d ' u n  b o u t  ~ I ' au t r e  de  Ia c u r e .  

On  m e t  alors  le c o m p t e u r  e n  m a r c h e  (exp6rience 
t6moin) .  A l ' a ide  du  b o u t o n  de e o m m a n d e  V (v. la Figure 
de la no te  pr6c6dente)  on  su i t  avec  l ' i ndex  R cont inuel le-  
m e n t  la pos i t ion  va r i ab l e  du  C.G.  du  g roupe  p e n d a n t  
10 min .  A ce m o m e n t  on  a r r a t e  le c o m p t e u r  qu i  ind ique  n 0. 
Avec  l ' appa re i l  q u e  nous  a v o n s  r6alis6 n o es t  d a n s  la 
p l u p a r t  des  cas  u n  n o m b r e  t r6s  vois in  de 400. (n 0 = 400 
c o r r e s p o n d a n t  d ' ap r~s  l ' 6 t a l o n n a g e  a n  mi l ieu  de Ia cuve.) 
D ' ap r~s  n o t r e  exp6r ience  la  pr6cis ion o b t e n u e  sur  dix 
mesures  est  de l ' o rd re  de 400 =~ 2, e t  d ' ap r6s  les n o m b r e u -  
ses mesures  que  nous  a v o n s  r6alis6es nous  p o u v o n s  dire 
que  l ' e r r eu r  admiss ib le  sur  une  mesu re  est  400 ± 15. 

C 'es t  pourquo i ,  si darts  une  exp6r ience  t 6 m o i n  on 
t r o u v e  u n e  v a l e u r  de n o sup6r ieure  ~ 415 on  inf6rieure 
385 nous  cons id6rons  que  la c u r e  n ' e s t  pa s  propre .  Les 
bouv ib re s  son t  e x t r 6 m e m e n t  sensibles  h de  t rgs  pe t i tes  
q u a n t i t 6 s  de s u b s t a n c e s  ch imiques .  I1 f a u t  done  tou jours  
n e t t o y e r  s o i g n e u s e m e n t  la c u r e  apr6s  c h a q u e  exp6rience 
fai te  avec  u n  s t imu lus  ch imique .  

Apr6s  ce t t e  exp6r i ence - t6moin  o n  enl~ve u n  des papiers-  
f i l t re  e n  le r e m p l a ~ a n t  p a r  u n  a u t r e  impr6gn6  de  1 c m  3 de 
la  so lu t ion  t i t r6e  c o n t e n a n t  la  s u b s t a n c e  d o n t  on  veu t  
c o n n a l t r e  Fac t ion  su r  Ies bouvi~res .  Les  op6ra t ions  
faire  son t  alors  les m6mes  que  d a n s  l ' exp6r ience- t6moin .  
M e t t r e  le c o m p t e u r  en  m a r c h e  e t  su ivre  le C.G. p e n d a n t  
10 rain.  Le  c o m p t e u r  i nd ique  alors  n~ et, c o m m e  nous 
l ' a v o n s  m o n t r 6  d a n s  la no te  p r~c6den te  ~, le r a p p o r t  
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Laboratoire de Psychologie Animale,  Inst i tut  de Zoologic 
et de Biologic Gdndrale de l'Universitd de Strasbourg, le 
20 ddcembre 1957. 

Zusammen/assung 

N a c h  de r  M e t h o d e  y o n  V!AUD zur  Bes t i .mmung  der  
V e r s c h i e b u n g  des S c h w e r p u n k t e s  yon  T i e r g r u p p e n  u n t e r  
d e m  Einf luss  eines S t imulus ,  wi rd  eine neue  A p p a r a t u r  
be sch r i eben ,  die ge s t a t t e t ,  die A b s t o s s u n g  oder  die An-  
z i ehung  bei  S c h w a r m  oder  G r u p p e n  b i l d e n d e n  F o r m e n  
( a n i m a u x  gr6gaires) r a s c h  u n d  g e n a u  zu messen .  Die  
A p p a r a t u r  f u n k t i o n i e r t  h a l b a u t o m a t i s c h ,  u n d  die m i t t -  
lere V e r s c h i e b u n g  des S c h w e r p u n k t e s  der  T i e r g r u p p e  wi rd  
m i t  Hilfe  e iner  e l ek t r i s chen  I n t e g r a t i o n  d i r e k t  b e s t i m m t .  

d o n n e r a  le d 6 p l a c e m e n t  en  cm du C.G. sous l ' inf luence  de 
la  q u a n t i t 6  de s t imu lus  c o n t e n u e  d a n s  1 cm a de solution.  

P o u r  6 tud ie r  l ' a c t i o n  d ' u n e  a u t r e  q u a n t i t 6  de s t imulus ,  
il f au t  v ide r  la  c u r e ,  b i en  la  n e t t o y e r ,  refa i re  la  mesure  sur 
u n e  p o p u l a t i o n - t 6 m o i n  p o u r  s ' a s su re r  que  la  c u r e  es t  bien 
propre .  

Avec  le d isposi t i f  ddcr i t  1 nous  a v o n s  6 tudi6  p lus  par t i -  
cu l i~ remen t  le c h i m i o t r o p i s m e  des bouviSres .  Nous  l ' avons  
6 tudi6  avec  d iverses  s u b s t a n c e s :  Acide ac6t ique ,  C1H, 
P y r i d i n e  e t  auss i  avec  la s u b s t a n c e  r6puls ive  con tenue  
d a n s  la peau  des  bouv i~res  (du t y p e  des  , Schreckstoffe~ 
de  yon FRISCH). 

1 F~. HEINTZ, Exper. 14, 155 (1958). 


