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for b a c k g r o u n d  of G r o u p  B (Figure,  solid curve)  is qu i t e  
di f ferent ,  be ing  nea r ly  t h e  m i r r o r - i m a g e  of t he  o the r  
curve.  L o n g - w a v e l e n g t h  rods  and  b a c k g r o u n d s  (par t icu-  
l a r ly  yel low and  orange)  elicit  s l igh t ly  h ighe r  peck  ra tes  
w h e n  c o n t r a s t i n g  w i t h  wh i t e  t h a n  w i t h  b lack ;  th i s  resu l t  
is cons i s t en t  w i th  p rev ious  f indings  1 and  is st i l l  be ing  
s tudied .  

The  resu l t s  of th i s  e x p e r i m e n t  and  prev ious  ones  s u g -  
gest  t he  fol lowing sensory  coding  m e c h a n i s m  for the  gull 
ch ick ' s  r ecogn i t ion  of the  p a r e n t ' s  b e a k :  a n  elongate ,  
ve r t i ca l ly -o r i en ted  recep t ive  field w i t h  a cen t r a l  po r t i on  
o p t i m a l l y  respons ive  to red  a n d  blue wave leng ths ,  and  
the  p e r i p h e r y  o p t i m a l l y  respons ive  to  green  and  yel low 
wave leng ths .  A n h y p o t h e s i s  h a s  been  a d v a n c e d  2 to  a ccoun t  
for t he  i n t e r ac t i on  of r ecep tors  in p roduc ing  t he  c h r o m a t i c  
preference  for the  s t imu lus -ob jec t ;  a s imi la r  m e c h a n i s m ,  
h a v i n g  reversed  e x c i t a t o r y / i n h i b i t o r y  re la t ions ,  would 
code a mi r ro r - image  color preference,  such  as t h a t  for the  
b a c k g r o u n d  color. 

The  s tud ies  of HUBEL a n d  W1ESEL 3 on  ca t s  revea l  
cor t ica l  v i sua l  un i t s  h a v i n g  e longa te  r ecep t ive  fields w i t h  
cen te r s  r e spond ing  to t he  onse t  of a whi t e  l igh t  and  
per ipher ies  r e spond ing  to t h e  cessat ion.  Some of these  
recep t ive  fields are a l igned w i t h  t he i r  long  axes  ver t ical .  
WOLBARSHT, WAGNER, a n d  MACNICHOL 4 r epo r t  goldf ish 
r e t i na l  un i t s  h a v i n g  recep t ive  fields in  which  t he  cen te r  
gives an  ' on '  response  to  some w a v e l e n g t h s  a n d  an  'off '  
response  to o thers .  Charac te r i s t i c s  of t he  ca t  un i t s  sugges t  
t h a t  t he  go ld f i sh -pe r iphery  m i g h t  give ' on '  response  to 
those  w a v e l e n g t h s  for wh ich  t he  cen te r  gives 'off '  re- 
sponses,  a n d  vice versa .  

Tile compar i son  of the  gull  ch ick ' s  b e h a v i o r  w i t h  t he  
v i sua l  un i t s  f rom o t h e r  v e r t e b r a t e s  t h u s  suggests  (a) t h a t  
t he  ch ick ' s  pe rcep t ion  of t he  p a r e n t  m a y  be  s imple  enough  
to be  ana lyzed  physiological ly ,  and  (b) t h a t  t i le v i sua l  
un i t s  of t he  o t h e r  v e r t e b r a t e s  m i g h t  be used b y  t h e m  in 
p e r c e p t u a l  choices ana logous  to t h a t  of the  gull  chick.  

The  nea r  mi r ro r - image  color preference  is of obv ious  
a d v a n t a g e  to the  L a u g h i n g  Gull  chick, wh ich  views the  
r ed  p a r e n t a l  bi l l  aga ins t  a b a c k g r o u n d  of b rownish-ye l low 

nes t  m a t e r i a l  a n d  green vege ta t ion .  I t  is also of i n t e r e s t  
t h a t  t he  a d u l t  of the  r e l a t ed  H e r r i n g  Gul l  (L. argenlatus) 
possesses a wide r  beak ,  on ly  a p o r t i o n  of w h i c h  is an  
e longa te  red  spo t  se t  o n  a genera l  b i l l  color of yellow. 

Zusammen/assung. Ktiken  de r  a m e r i k a n i s c h e n  Lach-  
mOwe (AztekenmSve,  Larus atricilla), die in d u n k l e n  
B r u t k a s t e n  schlt ipfen,  p i cken  bet  f a rb losem H i n t e r g r u n d  
m e h r  n a c h  r o t e n  oder  b l a u e n  als n a c h  gr t inen oder  gelben 
A t t r a p p e n .  Fa rb lo se  (schwarzweisse)  A t t r a p p e n  16sten 
dagegen  v e r m e h r t e s  P i cken  gegen gr i inen  oder  gelben 
H i n t e r g r u n d  aus  als gegen e inen  r o t e n  oder  b lauen .  Die 
F a r b b e v o r z u g u n g  is t  also spiegelbi ldl ich.  M6gliche Deu-  
t u n g e n  des W a h r n e h m e - M e c h a n i s m u s  werden  d i sku t ie r t .  

J. P. HAILMAN 5 

Institute o/ Animal  Behavior, Rutgers University, 
Newark (N.J.,  USA), December 2, 1965. 

j .  p. HAILMAN, Nature 20d, 710 (1964). Recent (unpublished) 
evidence implicates the cones bearing light greenish oil droplets as 
also contributing to the coding, perhaps acting synergistically with 
the 'yellow' cones to provide the inhibitory input that is combined 
with the excitatory input from 'red' cones. 

a D. H. HUBEL and T. N. WIESEL, J. Physiol. 160, 106 (1962). 
4 M. L. WOLBARSHT and H. G. WAGNER, cited by E. F. MAcNICHOL 

JR., Scient. Am. 211, 48 (1964); see also the report of similar units 
in the monkey: D. H. HUBEL and T. N. WIESEL, J. Physiol. 15d, 
572 (1960). 

5 My thanks to lily wife Elizabeth for help in running experimental 
trims; to U.S.P.H.S. Grant GM 12774 (Dr. C. G. BEER) and to 
U.S.P.H.S. Grant M-2271 (Dr. D. S. LEHRMAN) for financial 
support of my field studies on gulls; and to Dr. BEER, my wife and 
many students who helped in the field. The manuscript was help- 
fully criticized by Drs. BEER and LEHRMAN. This study was com- 
pleted under tenure of a USPHS-NIMH postdoctoral research 
fellowship. The report constitutes contribution No. 1 from the 
Brigantine Field Station of the Institute of Animal Behavior. 

Zur U m w a n d l u n g  von f l -Pyr idy lcarb ino l  in Nico -  
t insi iure im  t i er i schen  O r g a n i s m u s  

f l -Pyr idy lca rb ino l*  wird  se i t  ba ld  zwanzig  J a h r e n  in 
de r  H u m a n m e d i z i n  als gef~sserwei terndes  Mitre1 ange-  
wende t .  H ins i ch t l i ch  des Me t abo l i s m us  weiss man ,  dass  
P y r i d y l c a r b i n o l  im t i e r i schen  Organ i smus  in Nicotins~iure 
u m g e w a n d e l t  wird. So h a t  DE RITTER 1 nachgewiesen ,  
dass  n a c h  G a b e n  yon  P y r i d y l c a r b i n o l  im H a r n  ein mar -  
k a n t e r  Ans t ieg  de r  Me tabo l i t e  des Nicotins~iurestoff-  
wechsels  (Nicot ins / iureamid,  N-Methyln ico t ins~ tureamid  
n n d  N-Me thy l -2 -Py r i don - 5 - Ca r boxam i d )  au f t r i t t .  M a n  
dar f  d e m n a c h  a n n e h m e n ,  dass  ein wesen t l i cher  Tell  des 
p h a r m a k o d y n a m i s c h e n  Ef fek tes  von  P y r i d y l c a r b i n o l  auf  
dessen  O x y d a t i o n s p r o d u k t ,  die Nicotins~iure, zurf ickzu- 
I t ihren  ist. ~ b e r  den  O r t  u n d  die Geschwind igke i t  de r  
O x y d a t i o n  yon  P y r i d y l c a r b i n o l  in  v ivo  is t  b i she r  n i ch t s  
b e k a n n t .  W i r  b e r i c h t e n  d a h e r  im fo lgenden  t iber  U n t e r -  
s u c h u n g e n  a n  de r  p e r f u n d i e r t e n  R a t t e n l e b e r .  

Methodik. Leberpe r fus ion :  V e r w e n d e t  werden  weib-  
liche, 200-220 g schwere  Fi i l l insdorfer  A l b i n o r a t t e n .  Die 
L e b e r  des n a r k o t i s i e r t e n  u n d  hepa r i n i s i e r t en  Tieres  wird 

in t ib l icher  Weise  fret pr~ipariert  u n d  in s i tu  via  V. por t ae  
(E ins t rom)  u n d  V. c a v a  t ho rac i a  (Ausst rom) per fundie r t .  
Der  Druck  wi rd  k o n s t a n t  geha l t en  auf  18-20 cm Wasser -  
s~iule. Als Per fus ionsmi l ieu  v e r w e n d e n  wir  das yon  H. 
SCHIMASSEK2 angegebene  Gemisch  yon  gewaschenen  
R i n d e r e r y t h r o z y t e n  u n d  kf ins t l i chem Plasma,  d e m  ein 
Zusa tz  von  2 m g %  bzw. 10 m g %  P y r i d y l c a r b i n o l  bei- 
gegeben  wird. Das  gleiche Milieu (150-200 ml) wird  drei- 
ma l  pe r fund ie r t ,  wobei  das  H~imoglobin n a c h  j edem 
D u r c h l a u f  f r i sch  oxygen ie r t  wird. Al iquo te  P r o b e n  des 
Milieus werden  n a c h  jeder  Leberpassage  ftir die chemische  
Ana lyse  aufgehoben .  

B e s t i m m u n g  von  Py r idy l ca rb ino l  u n d  Nicotins~iure im 
P e r f u s i o n s p l a s m a :  N a c h  A b z e n t r i f u g i e r u n g  der  E r y t h r o -  
z y t e n  wird das  P l a s m a  n a c h  AWAPARA 3 enteiweisst .  Die 

* Wirkstoff von Ronicol (Roche| 
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Nicotins/ture geht  hierbei  in die w/isserige, das Pyr idyl -  
carbinol  in die organische Phase fiber. Nach  Trennung  
der  beiden Phasen wird Pyr idylcarb inol  aus der  organi- 
schen Phase in n Salzs/ture rf ickextrahiert .  Die Best im-  
mung  der beiden, nunmehr  ge t rennten  Pyr id inverb in-  
dungen  erfolgt photomet r i sch  mi t  Hilfe der K6nigschen 
Reak t ion  mi t  Bromcyan  und Sulfanilsgure, in Anlehnung 
an die von  SWEENEY und HALL 4 gegebene Arbei tsvor-  
schrift.  

Df innschichtchromatographie :  Ffir  den dfinnschicht- 
chromatographischen  Nachweis  der Pyr id inverb indungen  
im Perfusat  sind die yon K. RANDERATH 5 empfohlenen 
Methoden benutz t  worden. 

Ergebnisse und Interpretation. Schon bei der  qual i ta t i -  
yen chromatographischen  Analyse der  Perfusa te  zeigt 
sich, dass durch einmalige Leberpassage ein Grossteil  des 
e ingest r6mten Pyr idylcarbinols  in Nicotinstture umge-  
wande l t  wird. Die quan t i t a t i ven  Verh/iltnisse, e rmi t t e l t  
nach  dem oben angegebenen photomet r i schen  Verfahren,  
sind lfir je  drei Perfusionsversuche mi t  2 rag% bzw. mi t  
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Fig. 1. Bi ldung von Nicotinsfiure aus /%Pyridylcarbinol  du tch  die 
per fundier te  Rattelf leber.  Serie mi t  2 rag% Pyr idylcarbinol .  Gehal t  
der  Perfusionsplasmen an Pyr idylearb inol  bzw. Nicot inst iure vor  und 
nach ein- bis drei inal iger  Leberpassage bei drei Versuchspr/ iparaten.  
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Fig. 2. Bildung von Nicotinstiure aus /~-PyridylcarbinoI dutch die 
perfundierte Rattenleber. Serie mit 10 rag% Pyridylcarbinol. Gehalt 
der Periusionsplasmen an Pyridylearbinol bzw. Nieotinstture vor und 
naeh ein- his dreimaliger Leberpassage bei drei Versuchsprtiparaten. 

10 rag% Pyr idy lcarb ino l  graphisch in Figur  1 und 2 
wiedergegeben. Man erkennt ,  dass bei der niedrigen Kon-  
zentra t ion eine einzige Leberpassage genfigt, u m  70-80% 
des Carbinols zu oxydieren.  Bei der  hohen Konzent ra t ion ,  
wo angen~ihert S/ i t t igung der E n z y m e  mi t  Subs t ra t  er- 
re icht  sein dfirfte, fgllt  der Pyr idylcarb inol -Gehal t  bei 
jeder  Leberpassage um 4-5 m g %  ab. Daneben  fgllt auf, 
dass der Gehal t  an Nicotins/iure nach mehrmal iger  Leber-  
passage Wer te  yon 12 13 m g %  erreicht.  Dies ist teils ein 
Molekulargewichtseffekt  (Zunahme yon 109 auf 123 durch 
die Sauers toffaufnahme),  teils ist  dies durch die re la t ive  
Anreicherung des Nicot ina t -Anions  im P l a smaraum des 
Perfusionsblutes  bedingt  (Donnan-Relat ion) .  

Un te r  Bert icksicht igung der  mi t t le ren  Perfusions- 
geschwindigkeit  (8 ml/min) nnd des Lebergewichtes  (7 g) 
1/isst sich berechnen,  dass der Umsa tz  von Pyr idylcarbinol  
in der  Ra t t en l ebe r  einen oberen ~vVert von 0,5 # ~l/g/min. 
erreicht.  Diese Umsa tz r a t e  entspr icht  ungef/khr der  Ge- 
schwindigkei t  mi t  der  die Sguget ier leber  ~ thy la lkoho l  ab- 
baut~, ~. Bemerkenswer t  ist  zudem die f ibere ins t immende 
Organspezifi t / i t  des Metabol ismus beider  Verbindungen.  
So erfolgt die Oxyda t ion  von  )~thanol bekannt l ich  nahezu 
ausschliesslieh in der  Leber.  Dementsprechend  haben  
wir in or ient ierenden Versuchen gefunden, dass Pyr idyl -  
carbinol im perfundier ten  Muskelgewebe (isoliertes Ka t -  
zenherz, Hin te rex t remi t / i t en  des Kaninchens)  n icht  oder  
nur  spurweise metabol is ier t  wird s. Gehirn, Nieren und 
andere Organe sind nicht  un te rsucht  worden, dfirf ten 
aber  im Vergleich zur Leber  zweifellos nur  sehr kleine 
Umsa tz ra t en  aufweisen. Schliesslich ist  in diesem Zusam- 
menhang  zu erw/ihnen, dass die aus Lebergewebe isolierte 
Alkoholdehydrogenase  und desgleichen die Aldehyd-  
dehydrogenase E n z y m e  yon re la t iv  geringer Substra t -  
spezifit/~t sind und neben al iphat ischen auch aromat ische  
Alkohole umsetzen  k6nnen".  Zusammenfassend darf  dem- 
nach angenommen  werden, dass auch das in der  B lu tbahn  
des in tak ten  {ierischen Organismus zirkulierende Pyr idyl-  
carbinol  vorwiegend in der Leber,  ve rmut l i ch  durch die 
bekann ten  a lkoholexydierenden  E n z y m e  dieses Organs, 
in Nicotins/iure umgewande l t  wird. 

Summary. By way  of the perfusion technique,  it is 
shown tha t  the l iver  of the ra t  readi ly  converts  fl-pyridyl- 
carbinol to nicotinic acid. The  tu rnove r  a t ta ins  a ra te  of 
O. 5 I*M/g/min. 
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