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orientation reactions of the snails. I t  reveals that  whatever  
factors are regulating the orientation of snails in a con- 
stant field participate most significantly in the photic 
response of the organisms, I t  has been suggested earlier 
that  the snail orientationai response might  involve a 
compass reaction to the fixed directional component of 
the experimental  light source. More recent studies, how- 
ever, using planarians and eliminating all horizontal 
directional light cues 7 and further studies with snails in- 
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Fig. 3. Consistency of photic response measured by  intra-experiment 
correlations.. Ordinate is average of first ten runs; abscissa, average 
of second ten runs. A. In  ear th 's  magnetic field, black to right. 
B. In  5-gauss magnetic field, black to right. C. In earth 's  magnetic 
field, black to left. D. In 5-gauss magnetic field, black to left. Symbols 

are same as in Figure 2. 

volving only compass-direction changes n have indicated 
that  a simple compass response to light does not ad- 
equately account for the phenomenon. The role of the 
regulating factors may be so great  as to bring about what  
appear to be quali tat ive differences in the light response. 
For  example, in Figure 2C within the range of data  
presented there are controls at  all three times of day turn- 
ing so strongly negatively tha t  the . turn ing  of animals 
associated with them in the asymmetrical  field is appar- 
ently a negative phototaxis.  Furthermore,  the ability to 
account for 50% of the variance in the orientation of 
snails in asymmetrical  light (Figure 2C) in terms of 
orientation of controls clearly points up the methodological 
value of having a reference, or base line, such as is provided 
by the controls in these experiments.  

I t  is also evident from this analysis that  phototaxis in 
Nassarius may be remarkably asymmetrical.  Roles of 
physiological asymmetries in various photic responses of 
animals have been recognized for a number of years ~2. In 
Nassarius the asymmetry  is of a labile nature and can be 
significantly altered by a weak magnetic field. This 
relationship is currently under investigation. 

Zusammen/assung. Das Ausmass, in dem sich die 
Schnecke Nassarius obsoleta asymmetrischem Licht zu- 
wendet, ist einer frtiher beschriebenen Orientierungs- 
reaktion iibergeordnet, die selbst bei symmetrischer Be- 
leuchtung eintritt .  Ausserdem l~sst diese Lichtreaktion 
eine physiologische Asymmetric erkennen, die durch ein 
schwaches magnetisches Feld ge~indert werden kann. 
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F o r m  u n d  Z e l l z a h l  d e r  a k u s t i s c h e n  N e r v e n z e n -  

t r e n  i n  d e r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  v o n  E u l e n  ( S t r i g e s )  

V o n d e r  Annahme ausgehend, dass die Ausbildung 
eines nervSsen Zentrums in Beziehung zu den darin ab- 
laufenden Prozessen steht, wurden die Kerngebiete im 
Einstrahlungsbereich des H6rnerven yon Eulen unter- 
sucht. Der untere Tell der H0rbahn yon V6geJn besteht 
aus dem prim~iren Ggl. cochleare, den sekund~iren Nucl. 

• magnocellularis und Nucl. angularis sowie dem tertHiren 
Nucl. laminaris. Der letztgenannte Kern wirc~ yon den 
Nuclei magnocellulares beider Seiten mit  Fasern versorgt. 
Ventral  yon den genannten Zentren liegt der Nucl. oli- 
varius superior, an den vermuttich sowohl sekund~ire wie 
terti~ire Fasern herantreten 1-~ 

Insgesamt wurden 12 Gehirne von 5 Eulenarten histo- 
logisch verarbei tet  und zum Vergleich auch mehrere 
Singvogel-Gehirne herangezogen (Tabelle). Nach Serien- 
schnitten yon 10 bis 20 ~ wurde die Anzahl der akusti- 
schen-Nervenzellen best immt und 30fach vergrSsserte 
Modelte hergestellt. Auf Grund yon Kontrollen wird ein 
Z~ihlfehler yon 4- 15% angenommen. 

Schon ~iusserlich l~isst das Einstrahlungsgebiet des H6r- 
nerven vor und unter den Kleinhirnschenkeln bei den 
Eulen eine st&rkere Anschwellung als bei tagakt iven 

V6geln erkennen, durch die der 4. Ventrikel eingeengt 
wird. In Schnitten zeigt sich die starke Auspr~gung des 
dorso-lateral die (,Ecke~> der Medulla formenden Nucl. 
angularis, der eine ventrale LAngsfalte bildet (Figur). 
Etwas caudal von diesem Kern t r i t t  auch der Nucl. 
magnocellularis dorsal an die Aussenkante der Medulla 
heran und zieht dann schr/ig nach rostro-medial. Seine 
Hauptmasse liegt im caudalen Abschnitt  der LXngen- 
erstreckung, umgekehrt  wie beim Nucl. angularis. Inner- 
halb des Nucl. magnocellularis wird ein lateraler und 
medialer Tell durch GrSsse und Anffirbbarkeit der Zellen 
unterschieden. 

Auch der Nucl. laminaris ist bei allen Eulenarten sehr 
umfangreich; die Ausbildung 1/isst Unterschiede innerhalb 
der Ordnung erkennen. Bei Athene und Bubo, die schon in 
der D~mmerung aktiv werden, liegen die Verh~ltnisse 
noch &hnlich wie bei den untersuchten Oscines. So finden 
wir am lateralen Rande der caudalen Kernh/~Ifte eine 
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Zellzahlen aus den medull/iren Kerngebieten des Acusticus yon V6geln (*reduziert, auf 100 g Kijrpergewicht gem. : Zellzahl = k • G 0'17 k6rpe r  ~ 

Kgrper- Nucleus Nucleus Nucleus Nucleus Gesamt- * reduzicrte ~) 
gewicht magno- angularis laminaris olivarius Zellzahl Gesamt- 
(g) cellularis superior Zellzahl 

Athene noctua 183 3450 2750 `2490 `2550 1 l 240 10 120 
Tyto alba '278 1.5760 9960 10 0`20 1 t 830 47 570 40 950 
A sio otus `293 10810 5060 8 340 4 460 '29280 24 360 
Strix aluco 452 11070 5930 6 9`20 4 770 28 680 22150 
Bubo bubo "2800 7890 4 980 5070 4:310 17950 10100 
Pica pica 213 4460 ~2870 '2500 1850 11690 10,280 
Corvus corone 533 5160 43~0 ~ 540 ~ 030 t 3 560 10180 

G r u p p e  besonde r s  k le ine r  Zet len (Pars  la teral is) .  Bet  Asio 
se t z t  e ine  F a l t u n g  ein,  d ie  bet  Tyro f a s t  zu e ine r  Abgl iede-  
r u n g  d e r  u m f a n g r e i c h e n  P a r s  l a te ra l i s  v o m  Nucl .  l ami-  
na r i s  (Pa r s  medial is )  f i ihr t .  E i n e  ~ihnliche Dif ferenz ie-  
r u n g s r e i h e  g i l t  f i ir  die , o b e r e  Olive~L die be t  Athene u n d  
Bubo n u r  wen ig  sch/ i r fer  y o n  de r  r e t i k u l ~ r e n  U m g e b u n g  
a b g e g r e n z t  i s t  als be t  den  TagvSge ln .  Strix u n d  A sio h a b e n  
r e l a t i v  u m f a n g r e i c h e  u n d  besse r  de f in ie r t e  K e r ngeb i e t e ,  
die bet  Tyro i h re  d e u t l i c h s t e  A u s p r ~ g u n g  e r r e i c h e n .  Sie 
s t e h e n  a l l e rd ings  a u c h  bet  d ieser  n o c h  weir  h i n t e r  d e n e n  
de r  Si iuger zur i ick.  

Die  in  de r  Tabe l le  au fge f i i h r t en  A n z a h l e n  y o n  N e r v e n -  
zel len geben  e in  q u a n t i t a t i v e s  Mass fiir die B e d e u t u n g  d e r  
K e r n g e b i e t e  bet  de r  V e r a r b e i t u n g  a k u s t i s c h e r  N a c h r i c h -  
t en .  Die  Schle iereule  s t e h t  h i n s i c h t l i c h  de r  G e s a m t z e l l z a h l  
m i t  A b s t a n d  a n  de r  Spi tze ,  was  in B e z i e h u n g  zur  re in  
n~ch t l i chen  Lebenswci se  zu b r i n g e n  ist. E s  Iolgen W a l d -  
ohreu le  u n d  W a l d k a u z ,  w~ihrend U h u  u n d  S t e i n k a u z  Xhn- 
l iche W e r t e  wie IZriihe u n d  E l s t e r  e rgeben .  B e i m  Verg le ich  
yon  Nucl .  magnoce l lu la r i s  u n d  Nucl .  angu la r i s  m i t  d e n  
(ebenfal ls  sekundi i ren)  Nucle i  cochleares  v o m  Rhes us -  
a l l en  (ca. 90 000 Zel len n a c h  CHow ~) s t e h t  die Schle iereule  
u m  m e h r  als  das  Dre i fache ,  de r  U h u  u m  das  Sechs fache  
zuri ick.  

S c h o n  LAPIQUE s h a t  gezeigt ,  dass  das  G e h i r n g e w i c h t  
v o n  V6ge ln  n a c h  de r  G le i chung  Ggehirn = k "  Gkorper °'6e 
v o m  K 6 r p e r g e w i c h t  a b h ~ n g t ;  e n t s p r e c h e n d e s  g i l t  fiir die 

Nucl. Nud. Nucl. Nud. 

Athene noctua Tyro alba 

Querschnitte durch die Medulla von Eulen; rechte Hfilfte jeweils auf 
der H6he des caudalea Endes yore Kern des VI. Hirnnerven, linke 

H~ilfte 500 ~t wetter caudal.  

Trommelfe l l f l i i che  u n d  die SchneckenI~Lnge 7. D a h e r  w u r d e  
cine ~.hnliche B e z i e h u n g  a u c h  ftir die Z a h l  d e r  N e r v e n -  
zel len e r w a r t e t ,  W i r  h a b e n  den  G e w i c h t s e x p o n e n t e n  fiir  
die G e s a m t z e l l z a h l  y o n  Athene u n d  t?ubo sowie y o n  Pica 
u n d  Corvus b e r e c h n e t  u n d  0,169 bzw.  0,161 e r h a l t e n ,  s t a r t  
de r  e r w a r t e t e n  0,56. A u c h  A u s d e h n u n g  de r  B e r e c h n u n g  
au f  k le ine  SingvSgel  ( Parus atricapillus u n d  Passer dome- 
sticus) e r g a b  n u t  e inen  G e w i c h t s e x p o n e n t e n  (zum U h u )  y o n  
0,20. E i n e  E i n b e z i e h u n g  de r  o f fens ich t l i ch  d u r c h  f u n k t i o -  
hel le  A n p a s s u n g  s t a r k  bee in f luss ten ,  weil  n a c h  d e m  G e h 6 r  
j a g e n d e n  E u l e n a r t e n  in  die B e r e c h n u n g  i s t  n i c h t  s innvol l .  
De r  ge fundene  G e w i c h t s e x p o n e n t  (0,16-0,20) b e d e u t e t ,  
dass  m i t  s t e i g e n d e m  K6rpe r -  u n d  G e s a m t - G e h i r n g e w i c h t  
die Zah l  de r  a k u s t i s c h e n  N e r v e n z e l l e n  de r  Medu l l a  r e l a t i v  
n u r  s eh r  wenig  z u n i m m t ;  h i e r a u s  i s t  au f  die V e r a r b e i t u n g  
a k u s t i s c h e r  N a c h r i c h t e n  zu schl iessen.  E s  b l e i b t  of ten ,  ob  
Z u n a h m e  a n  ZellgrOsse, a n  Fase rmasse ,  a n  Gl iaze l len  ode r  
a n  Zel len a n d e r e r  Geh i rn t e i l e  h ier f i i r  k o m p e n s i e r e n  s. 

I n  de r  l e t z t e n  S~ule de r  Tabe l le  h a b e n  wir,  a u s g e h e n d  
yon  de r  B e z i e h u n g :  Zel lzahl  = k-Gk6rper °'x7 die ~redu-  

z i e r t e ,  G e s a m t z e l l z a h l  fiir idea l i s ie r te  V6gel  v o n  100 g 
K 6 r p e r g e w i c h t  b e r e c h n e t .  Die Sonde r s t e l l ung  de r  n ~ c h t -  
l ich j a g e n d e n  E u l e n a r t e n  t r i t t  h i e rbe i  besonde r s  he rvo r .  
D a g e g e n  s ind  die W e r t e  ffir Athene, Bubo, Pica u n d  Corvus 
j e t z t  p r a k t i s c h  gleich (auch  fiir Parus u n d  Passer). Dies 
b e d e u t e t ,  dass  den  g e n a n n t e n  E u l e n -  u n d  S ingvSgeln  
ausse r  d e m  gle ichen G e w i c h t s e x p o n e n t e n  (0,16-0,20) au ch  
die P r o p o r t i o n a l i t ~ , t s k o n s t a n t e  (k) g e m e i n s a m  ist.  

Summary. The  specia l  f o rm  a n d  t h e  n u m b e r  of n e r v e  
cells o f  t he  a u d i t o r y  cen t res  in  t h e  owl 's  m e d u l l a  a re  
desc r ibed  a n d  c o m p a r e d  w i t h  t hose  of o t h e r  b i rds .  The  
h ighes t  degree  of d i f f e r en t i a t i on  is f ound  in t he  m o s t  
n o c t u r n a l  species,  Tyro alba. C o m p a r i n g  t he  n u m b e r  of 
a u d i t o r y  n e r v e  cells in  t h e  m e d u l l a  w i t h  t h e  w e i g h t  of t h e  
b r a i n  in  b i rds  of d i f f e ren t  size, a n  u n e x p e c t e d l y  low r a t e  
of increase  was found.  
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V e r s u c h e  z u r  S p e z i f i t f i t  d e s  F e i n d e r k e n n e n s  
d u r c h  T r a u e r s c h n ~ i p p e r  ~ 

S p a n i s c h e  T r a u e r s c h n ~ p p e r  (Ficedula hypoleuca iberiae) 
h a s s e n  a u f  d e n  R o t r t i c k e n w t i r g e r  (Lanius collurio) n u r  
e t w a  ein S i eben t e l  so s t a r k  wie d e u t s c h e  (F. hypoteuca 
hypoleuca). Auf  d e n  W a l d k a u z  (Strix aluco), e inen  zwe i t en  
R a u b f e i n d ,  a b e r  h a s s e n  be ide  t l a s s e n  e t w a  gleich s t a rk .  

D a z u  pass t ,  dass  de r  ~Vtirger in  S p a n i e n  feh l t ,  de r  K a u z  
a b e t  f a s t  ganz  E u r o p a  b e w o h n t  ~. Solch  rassenspez i f i sches  
F e i n d v e r h a l t e n  w i r f t  die F r a g e  auf,  o b  d e m  A n s p r e c h e n  
y o n  Wi i rge r  u n d  K a u z  je  e in  spez i f i scher  Aus l6 semeeha -  
n i s m u s  z u g r u n d e  liegt,  in  we l chem j e d e r  y o n  b e i d e n  d u r c h  

x Mit Untersttitzung der Deutschen Forsctmngsgemeinschaft. 
2 E. CURIO, Exper. 17, 188.(1961). 


