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Eine Dressurmethode ffir wahrnehmungsphysio-  
logische Untersuchungen und ihre Anwendung 

in Orientierungsversuchen mit VSgeln 1 

Bei  de r  M e h r z a h l  de r  gi~ngigen D r e s s u r m e t h o d e n  wi rd  
ein Tie r  dazu  ve ran l a s s t ,  e twas  B e s t i m m t e s  zu tun ,  u m  
E r s t r e b e n s w e r t e s  - e ine B e l o h n u n g  - zu e r re ichen  oder  
u m  U n a n g e n e h m e s  - e ine S t ra fe  - zu ve rme iden .  V o n  de r  
~pr imi t ive ren~  M6gl ichkei t ,  eine b e d i n g t e  R e a k t i o n  her -  
vo rzu ru fen ,  ohne  d e m  Tier  e ine a k t i v e  H a n d l u n g  abzu -  
ve r l angen ,  wi rd  se l t ene r  G e b r a u c h  g e m a c h t ,  obgle ich  sie 
sei t  PAWLOW gu t  b e k a n n t  is t  u n d  obgle ich  sie in  m a n c h e n  
Fi i l len e n t s c h e i d e n d e  Vor te i le  aufweis t .  I m  fo lgenden  soil  
eine M e t h o d e  dieser  A r t  in  e iner  speziel len A n w e n d u n g  
vorge f f ih r t  werden .  

Das  zu 16sende P r o b l e m  w ar  d u r c h  die T a t s a c h e  ge- 
geben ,  dass  zah l re i che  V6gel  n i c h t  n u r  bei  Tag,  s o n d e r n  
a u c h  bei  N a c h t  b e s t i m m t e  H i m m e l s r i c h t u n g e n  e i n h a l t e n  
k6nnen .  Die M e c h a n i s m e n ,  die i h n e n  das  e rm6gl iehen ,  
s ind n o c h  n i c h t  Mar  e r k a n n t ,  u n d  se lbs t  die Grundf rage ,  
welche  U m w e l t - P a r a m e t e r  die V6gel  zur  O r i e n t i e r u n g  
b e n u t z e n ,  i s t  noch  n i c h t  en t sch ieden .  Die gegenwii r t ig  vor-  
l i egenden  Versuchse rgebn i s se  s ind  z u m  Teil  sehwer  mi t -  
e i n a n d e r  v e r e i n b a r  ~. 

Die b i she r  a n g e w a n d t e n  M e t h o d e n  h a t t e n  m i t  e iner  
A u s n a h m e  3 eines g e m e i n s a m :  M a n  prt i f te ,  ob  die spon-  
t a n e n  B e w e g u n g e n  y o n  V0ge ln  in e iner  b e s t i m m t e n  S i tua-  
t i on  die B e v o r z u g u n g  e iner  b e s t i m m t e n  R i c h t u n g  e rken-  
n e n  lassen  2. M a n  t iberl iess es also d e m  Voge],  ob  u n d  wie 
er  s ich bewegen  will, u n d  zuwei len  h a t t e  m a n  Glfick:  so 
b e v o r z u g t e n  w~.hrend ih r e r  n i t ch t l i chen  Z u g a k t i v i t g t  in  
e inem Meinen  Versuchski i f ig  ve r sch iedene r l e i  V6gel  t a t -  
sAchlich ihre  na t t i r l i che  W a n d e r u n g s r i c h t u n g .  Die Ver-  
suche  w a r e n  j e d o c h  n i c h t  f ramer  erfolgreich,  u n d  z u d e m  
b a t t e n  sie den  Nach te i l ,  dass  sie au f  die Zugze i t en  im 
H e r b s t  u n d  im F r i i h j a h r  beschr~tnkt  b le iben  m u s s t e n  und  
a u c h  d a n n  n o c h  s t a r k  y o n  t ier  m o m e n t a n e n  S t i m m u n g  
des  e inze lnen  Vogels  a b h i n g e n .  Es  e r sch ien  d e s h a l b  se i t  
l a n g e m  erwfinscht ,  de r  B e o b a c h t u n g  der  S p o n t a n a k t i v i -  
t a t  eine D r e s s u r m e t h o d e  zu r  Seite zu s tel len,  wie es ftir 
die Ana lyse  der  T a g - O r i e n t i e r u n g  KRAMER 4 be re i t s  v e t  
v ie len  J a h r e n  g e t a n  h a t t e .  Al le rd ings  is t  die A u w e n d u n g  
de r  i ib l ichen F u t t e r d r e s s u r  bei N a c h t  d a d u r c h  e rschwer t ,  
dass  die m e i s t e n  n a c h t s  z i ehenden  V6gel  n i c h t  a u c h  in 
de r  D u n k e l h e i t  F u t t e r  suchen .  B i she r  is t  e r s t  e ine U n t e r -  
s u c h u n g  ve r6 f fen t l i ch t ,  in  t ier e ine k o n v e n t i o n e l l e  Dres-  
s u r a n o r d n u n g  a u c h  n a c h t s  v e r w e n d e t  wurde ;  sie i s t  je- 
doch  r e c h t  sehwerfft l l ig u n d  in i h r en  A n w e n d u n g s m 6 g l i c h -  
ke i t en  b e g r e n z t  2. 

Das  A r b e i t s p r i n z i p  de r  yon  uns  a n g e w a n d t e n  M e t h o d e  
1Asst s ich in wenigen  W o r t e n  umre i s sen  : Das  V e r s uchs t i e r  
i s t  in e iner  H a l t e v o r r i c h t u n g  auf  e inem l a n g s a m  ro t i e ren-  
den  Dreh te l l e r  befes t ig t .  Bei  e inem b e s t i m m t e n  Winke l ,  
d.h.  w e n n  die K6rper lAngsachse  ill eine v o r h e r  tes tge leg te  
R i c h t u n g  weist ,  erhi t l t  das  Tie r  e inen  s c h w a c h e n  E lek t ro -  
schock.  A n h a n d  eines phys io log i schen  I n d i k a t o r s  wi rd  
geprfift ,  ob  es bei  A n n i i h e r u n g  a n  die D r e s s u r r i c h t u n g  den  
Schock  be re i t s  e r w a r t e t  bzw. ob  s ich  a u c h  d a n n  eine 
r i c h t u n g s g e b u n d e n e  R e a k t i o n  e r k c n n e n  l~sst,  w e n n  ke in  
Schock gegeben  wird.  Als r e l a t i v  le ich t  messba re  phys io-  
logische P a r a m e t e r  b i e t en  sich die A t m u n g s -  u n d  die 
H e r z s c h l a g - F r e q u e n z  an. Beide s ind grundsAtz l ich  ge- 
e igne t ;  wi r  h a b e n  uns  ffir die I~egi:strierung de r  l e t z t e ren  
en t sch ieden .  

Der  A u f b a u  dc r  V e r s u c h s a n o r d n u n g  geh t  aus  F i g u r  1 
he rvor .  Die H e r z m u s k e l p o t e n t i a l e  des m i t  e inem Netz  
fest  e i n g e s p a n n t e n  Vogels  werden  d u r c h  die E l e k t r o d e n  
El,  2 a b g e n o m m e n  und  d e m  V o r v e r s t ~ r k e r  V V  zugef i ihr t .  
Die vors tArkte  S p a n n u n g  ge lang t  f iber den  Schle i f r ing  

S R  1 z u m  F r e q u e n z - S p a n n u n g s - W a n d l e r  FS,  a n  dessen 
A u s g a n g  eine de r  E i n g a n g s f r e q u e n z  p r o p o r t i o n a l e  Span-  
n u n g  zur  Ver f t igung  s teh t .  Als E n d e r g e b n i s  s c h r e i b t  der  
Zwe i fachsch re ibe r  ZS eine Kurve ,  de ren  A u s l e n k u n g  der  
H e r z f r e q u e n z  p r o p o r t i o n a l  ist.  Die  zwei te  Schre ib feder  
r eg i s t r i e r t  die m i t  Hi l fe  des P o t e n t i o m e t e r s  P~ a u f g e n o m -  
m e n e  W i n k e l s t e l l u n g  des Dreh te l l e r s  DT.  - Der  E l ek t ro -  
schock  wi rd  d e m  Tier  fiber die a u c h  zur  A b l e i t u n g  die- 
n e n d e n  E l e k t r o d e n  El ,  2 zugef i ihr t .  H ie rzu  t r e n n t  de r  
U m s c h a l t e r  U S  ffir e t w a  eine Z e h n t e l s e k u n d e  die Ver-  
b i n d u n g  zu den  ]~ lek t roden  ve to  V o r v e r s t g r k e r  V V  ab  
u n d  legt  sie a n  den  S c h o c k g e n e r a t o r  SG an.  E i n e  d e m  
jewei l igen D r e h w i n k e l  p r o p o r t i o n a l e  S p a n n u n g  l iegt  a m  
S t e u e r e i n g a n g  des  Scha l t e r s  ES,  de r  bei e iner  b e s t i m m t e n  
S p a n n u n g  a n s p r i c h t .  E r  s e t z t  die S c h o c k s t e u e r u n g  SS in 
Gang,  die ih re rse i t s  den  U m s c h a l t e r  U S  bet~tt igt  u n d  den  
Schock  aus l0s t .  Die P r o g r a m m s t e u e r u n g  P S  k a n n  die 
Aus l6sung  sperren .  Sie g ib t  a u s s e r d e m  die Drehgeschwin -  
d igke i t  ve t ,  die als ve rXnder l i cher  Sol lwer t  d e m  aus  
Motor  EM, T a c h o g e n e r a t o r  T G  u n d  Drchzah l r eg l e r  D R  
b e s t e h e n d e n  Regelkre is  zugef t ih r t  wird.  

D a m i t  das  Tie r  n i c h t  au f  k o n s t a n t e  Ze i t i n t e rva l l e  
d ress ie r t  wird,  v a r i i e r t  die D r e h g e s c h w i n d i g k e i t  e twa  
zwischen  1 u n d  5 ra in  pro  U m d r e h u n g .  Die zei t l iche Folge 
de r  D r e h g e s c h w i n d i g k e i t e n  wi rd  aus  Zufa l l s t abe l l en  in 
die P r o g r a m m s t e u e r u n g  e ingegeben .  Von  d e f t  aus  wird  
a u c h  die D r e h r i c h t u n g  y o n  Zei t  zu Zei t  gel indert .  

E i n e u  k u r z e n  A u s s c h n i t t  aus  e i n e m  Reg i s t r i e r s t r e i f en  
n a c h  vo l lzogener  Dres su r  zeigt  F igu r  2. Die M a x i m a  er- 
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Fig. 1. Schematische Darstellung der Versuchsanordnung (Aussen- 
abmessungen im linken Bildteil maBstabgetreu). DR, Drehzahl- 
regler; DT, Drehteller (runde Scheibe yon 70 cm ~ ) ;  E 1 3, Klebe- 
Elektroden, um Bein und Fltigel gewickelt; EM, Elektrom'otor; ES, 
elektrisch betfitigter Schalter mit einstellbarer Ansprechschwelle; 
FS, Frequenz-Spannungs-Umsetzer; P1 2, Potentiometer; PS, Pro- 
gramm-Steuerwerk; S, zylindrischer Sci{irm als Sichtblende, in dcr 
ItShe verstellbar; SG, Schockgenerator; SP, Spannungsquelle ftir 
die Potentiometer; SR1,2, Schleifringc; SS, Schocksteuerung; TG, 
Tachogenerator; UG, Untersetzungsgetriebe; US, Umschalter; VV, 
Vorvcrst~irker; ZS, Zweifachschreiber. Alle schraffierten Teile und 

der Schirm sind aus Kunststoff {Hart-PVC) gefertigt. 

t Mit Unterstfitzung der Stiftung Volkswagenwerk. 
2 H. G. WALLRAFF, Verb. dt. zool. Ges. Jena 1965, 338 (1966), dort 

weitere Literatur. 
8 W. J. HA~ILTOS III, Condor 6d, 19 (1962). 
4 G.  I (RA~ER, V e r h .  d t .  zool.  Ges .  F r e i b u r g  1952, 72 (1953).  
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sche inen  h ie r  d u r c h  e inen  a n  s ich  u n e r w f i n s c h t e n  N e b e n -  
effekt  i iberh/Sht :  Bei  ger ingf i ig igen B e w e g u n g e n  de r  
S k e l e t t m u s k u l a t u r ,  zu d e n e n  a u c h  das  z ieml ich  fes t  e in-  
g e s p a n n t e  Tie r  n o c h  f~hig ist,  e n t s t e h e n  A k t i o n s p o t e n -  
t iale,  die sich den  H e r z - P o t e n t i a l e n  f ibe r lagern  u n d  e inen  
sehr  s t a r k e n  F r e q u e n z a n s t i e g  vort /~uschen.  De ra r t i ge  
kurze  *Zappelphasen,> t r e t e n  o f t  s p o n t a n  in  A b s t A n d e n  
yon  e in igen  M i n u t e n  auf.  D a  die D r e s s u r  sie in  de r  1Regel 
fas t  vo l l s t~nd ig  in  die S c h o c k r i c h t u n g  kana l i s i e r t ,  be-  
e in t r i t ch t igen  sie d e n  s t a t i s t i s c h e n  A u s s a g e w e r t  de r  Auf-  
ze i chnungen  n ich t ,  s o n d e r n  ve r sch~r fen  sogar  eher  n o c h  
den  Dressure f fek t .  Al le rd ings  r ep r f i s en t i e r t  die so en t -  
s t e h e n d e  K u r v e  n u n  n i c h t  a l le in  die Herz f r equenz ,  u n d  
ihre  A m p l i t u d e  l~tsst s ich  de s ha l b  n u r  in  r e l a t i v e n  E in -  
h e i t e n  angeben .  G e p l a n t e  Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n  sol len 
ki inf t ig  die B e w e g u n g s p o t e n t i a l e  e n t w e d e r  w e i t g e h e n d  
e l imin ie ren  ode r  ad~iquater  v e r a r b e i t e n .  A u s s e r d e m  is t  
gep lan t ,  die Messwer te  a u c h  au f  L o c h s t r e i f e n  abzuspe i -  
che rn  u n d  ihre  A u s w e r t u n g  e inem D i g i t a l r e c h n e r  zu 
i iber lassen.  

l~ber  die E r g e b n i s s e  de r  Versuche  soll  sp~ te r  ausff ihr-  
lich b e r i c h t e t  werden .  I m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  de r  Me- 
rhode  gen i ig t  es, e inen  Beleg daf t i r  zu b r ingen ,  dass  sie 
tats~tchlich b r a u c h b a r e  R e s u l t a t e  zu l iefern  ve r mag .  
E i n e n  so lchen  Beleg  enth~il t  F i g u r  3, die zeigt ,  dass  s ich  
eine S t o c k e n t e  (Arias platyrhynchos) u n t e r  k l a r e m  Ste r -  

n e n h i m m e l  g u t  zu o r i en t i e r en  v e r m o c h t e ,  w g h r e n d  sie bei  
sons t  g le ichen  V o r a u s s e t z u n g e n  u n t e r  Aussch luss  op t i -  
scher  M a r k e n  ke ine  D r e s s u r - R e a k t i o n e n  e r k e n n e n  liess. 

Die M e t h o d e  i s t  zwar  fi ir  e ine speziel le  F r a g e s t e l l u n g  
e n t w i c k e l t  worden ,  d o c h  liisst sie s ich  u n t e r  e n t s p r e c h e n -  
de r  A b w a n d l u n g  s icher  a u c h  zu r  L 6 s u n g  a n d e r e r  P r o b -  
leme de r  W a h r n e h m u n g s p h y s i o l o g i e  e inse tzen .  D a b e i  
d i i r f te  sie in  m a n c h e n  F~tllen den  v e r b r e i t e t e n  Be loh-  
n u n g s - D r e s s u r e n  f iber legen sein.  So k a n n  es i n sbesonde re  
bei  s innesphys io log i schen  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  ge r ich te -  
t en  Re izen  e r fo rder l i ch  sein,  das  Tie r  ode r  ga r  den  
R e c e p t o r  in  e iner  b e s t i m m t e n  R a m n l a g e  zu f ix ieren.  
W e n n  das  T i e r  seine S innes l e i s t ungen  d u r c h  K6rpe r -  
b e w e g u n g e n  s igna l i s ie ren  muss ,  i s t  das  of t  n i c h t  ode r  n u r  
b e g r e n z t  m6gl ich .  E i n  we i t e r e r  Vor t e i l  l ieg t  da r in ,  dass  
das  V e r s u c h s t i e r  seine A u f m e r k s a m k e i t  ganz  de r  Reiz-  
s i t u a t i o n  z u w e n d e n  k a n n  u n d  n i c h t  a u c h  n o c h  i rgend-  
welche B e d i e n u n g s e l e m e n t e  (Fu t t e rbehAl t e r ,  Hebe l ,  P ick -  
s che iben  usw.) zu b e a c h t e n  ha t .  D i e ' T i e r e  mi issen  n i c h t  
d u r c h  H u n g e r  v o r b e r e i t e t  werden ,  u n d  wechse lnde  S t i m -  
m u n g e n  d t i r f t en  eine ger ingere  Rol le  sp ie len  als  o f tma l s  
sonst .  Die  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  mf issen  n i c h t  au f  die 
A k t i o n s b e r e i t s c h a f t  de r  jewei l igen A r t  a b g e s t i m m t  sein.  
Die Dre s su r  k a n n  a u t o m a t i s c h  u n d  f iber  l ange  Ze i t r i iume  
ab laufen ,  beispielsweise  f iber e inen  g a n z e n  Tag  oder  e ine 
ganze  N a c h t .  - I m  e inze lnen  muss  es s ich  in  de r  P r a x i s  
erweisen,  wie we l t  die M6gl i chke i t en  de r  M e t h o d e  gehen  
u n d  wo ih re  G r e n z e n  l iegen.  
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l?ig. 2. Ausschnitt aus einem Registrierstreifen. Die I(urve R zeigt 
die Riehtung einer mit dem Drehteller rotierenden Stoekente an 
(Untere Skala), die Kurve F den Verlauf der Herzfrequenz (obere 
Skala: Sehlfige/min); bei den sehr steilen Spitzen sind zus~itzliche 
Muskelpotentiale tiberlagert (siehe Text). W/ihrend der vorange- 
gangenen Dressur war der Vogel jeweils beim Durehlaufen der West- 
riehtung geschockt worden. Hier abgebildet sind Test-Uml~iufe ohne 

Schoek. 
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Fig. 3. Die registrierte Frequenz bei schockfreien Test-Uml~iufen in 
Abhfingigkeit yon der Richtung, in 15°-Abst~inden gemittelt (z.T. 
4-mittlerer Fehler). Je 100 Umdrehungen (50 links-, 50 reehts- 
herum) bei ungehinderter Sicht auf den wolken- und mondlosen 
Nachthimmel (durchgezogen} und ohne Himmelssieht (gestriehett). 
Das Versuehstier - eine Stoekente - war gleiehartig unter beiden 
Bedingungen auf West dressiert worden. Der Ausbliek war bis etwa 
40 ° fiber dem Horizont dutch die mitrotierende Absehirmung ver- 
wehrt (wie in Figur 1) und im zweiten ]~all durch eine aufgetegte 
milehweisse Plexiglasplatte vtillig unterbunden. (Bei 60 Umliiufen 
mit freiem Ausbliek naeh oben war elne klar durehsichtige Plexi- 
glasplatte aufgelegt; die Ergebnisse waren nicht anders als ohne 
Abdeckung.) Ordinate: relative Einheiten; 0 = Durehsehnittswert 

fiber alle Richtungen. 

Summary. A c o n d i t i o n i n g  m e t h o d  for t h e  i n v e s t i g a t i o n  
of b i rd  o r i e n t a t i o n  is desc r ibed :  A d u c k  (Anas platyrhyn- 
chos) is a t t a c h e d  to  a s lowly r o t a t i n g  t u r n t a b l e ,  a n d  i ts  
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h e a r t  r a t e  is r ecorded  (Figure  1). W h e n  fac ing  a c e r t a i n  
direct ion,  the  a n i m a l  gets  a w e a k  e lec t r ica l  shock.  I f  t he  
b i rd  is able  to  d e t e r m i n e  t h i s  d i rec t ion ,  i t s  h e a r t  r a t e  in-  
creases in  a n t i c i p a t i o n  of t he  shock,  a n d  t h e r e  is a m a x i -  
m u m  a t  th i s  ang le  e v e n  if  n o  shock  a t  al l  is app l i ed  
(Figure  2). B y  th i s  m e a n s  i t  is poss ible  to  show w h e t h e r  
a ce r t a in  s t imu lus  s i t u a t i o n  is a p p r o p r i a t e  to  e s t a b l i s h  a 
cond i t i oned  r eac t i on  of th i s  k ind  (Figure  3). I t  is a s s u m e d  

t h a t  th i s  m e t h o d  c a n  easi ly  be  a d a p t e d  to i nves t i ga t e  
o t h e r  p r o b l e m s  of pe rcep t ion  a n d  learn ing .  

H. G. WALLRAFF u n d  N. KLEBEr¢ 

Max-Planck- Institut /i~r Verhaltensphysiologie, 
Abt. Mittelstaedt, 8131 Seewiesen i~ber Starnberg 
(Deutschland), 20. Oktober 1966. 

A c i d - B a s e  E q u i l i b r i u m  in  the  H e a r t - L u n g  
P r e p a r a t i o n  ~ 

The  S ta r l i ng  h e a r t - l u n g  p r e p a r a t i o n  ha s  f r e q u e n t l y  
been  used  b y  phys io log i s t s  a n d  pha rmaco log i s t s ,  who  
h a v e  cons idered  i t  a n  a d e q u a t e  m e a n s  for  s t u d y i n g  d iverse  
p a r a m e t e r s  of t h e  i so la ted  h e a r t  *,a a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  ac id -base  v a r i a t i o n s  a n d  m y o c a r d i a l  f u n c t i o n  4& 
However ,  few s tud ies  c o n c e r n i n g  the  b lood  ac id-base  
s t a t e  of t h e  p r e p a r a t i o n  h a v e  been  u n d e r t a k e n  w h e n  i t  is 
pe r fo rmed  w i t h  t he  usua l  t e c h n i q u e  s-s. W h e n  con t ro l s  of 
t h e  ac id -base  s i t u a t i o n  were  ca r r ied  o u t  in  o u r  l a b o r a t o r y ,  
t h e  b lood of t he  p r e p a r a t i o n  p r e s e n t e d  a r e s p i r a t o r y  a ika-  
losis t o g e t h e r  w i t h  a m e t a b o l i c  acidosis.  I t  was  e v i d e n t  
t h a t  the. v e n t i l a t i o n  e m p l o y e d  was  excessive,  l ead ing  to  
a r e l a t i ve  h y p e r v e n t i l a t i o n  a n d  to  h y p o c a p n i a .  The  
reasons  for  t h e  d e v e l o p m e n t  of t h e  m e t a b o l i c  acidosis  
were m u c h  less ev iden t ,  a n d  t h e  fol lowing sources  of 
m e t a b o l i c  acidosis  were t h e n  a n a l y s e d :  (1) h y p e r v e n t i l a -  
t i on  of t he  a n i m a l  to  be  used  in t he  p r e p a r a t i o n  p r io r  to  
t h e  i so la t ion  of t h e  h e a r t ;  (2) b leed ing  of t h e  d o n o r  dogs ;  
a n d  (3) changes  in t h e  col lec ted  b lood  d u r i n g  t h e  t i m e  
e lapsed b e t w e e n  t he  b leed ing  of t h e  d o n o r  dogs a n d  t he  
se t -up  of t he  p r e p a r a t i o n .  

Methods. T h e  S ta r l i ng  h e a r t - l u n g  p r e p a r a t i o n  was  per-  
fo rmed  fol lowing t h e  classic t e c h n i q u e L  Blood  used in  
t he  p r e p a r a t i o n  was  o b t a i n e d  f rom d o n o r  dogs,  w h i c h  
were b led  t h r o u g h  a c a n n u l a  p laced  in t he  f emora l  a r t e ry .  
I n  12 e x p e r i m e n t s  d o n o r  an i m a l s  were b led  to  d e a t h ;  a 
sample  of a r t e r i a l  b lood  was  o b t a i n e d  p r io r  to  t he  s t a r t  
of b leed ing  a n d  a n o t h e r  f rom t h e  t o t a l  a m o u n t  of t h e  
b lood  w i t h d r a w n .  I n  4 of these  e x p e r i m e n t s  a d d i t i o n a l  
s amples  were t a k e n  d u r i n g  h e m o r r h a g e  in o rde r  to  follow 
v a r i a t i o n s  in  base  excess (BE) value .  3 a d d i t i o n a l  exper i -  
m e n t s  were p e r f o r m e d  in w h i c h  severa l  d o n o r  a n i m a l s  
were  used to  o b t a i n  t he  necessa ry  b lood  vo lume .  These  
an imMs were no t  b led  to  d e a t h ,  b u t  a q u a n t i t y  of b lood  
e q u i v a l e n t  to  1.5% of b o d y  we igh t  was  w i t h d r a w n  f rom 
each  a n d  t h e n  ana lysed .  

I n  all  cases,  h e p a r i n  was used as a n t i c o a g u l a n t  a n d  t h e  
b lood  was s to red  u n d e r  ae rob ic  cond i t i ons  a t  a c o n s t a n t  
t e m p e r a t u r e  of 40 °C for a p p r o x i m a t e l y  1 h.  A sample  of 
a r t e r i a l  b lood was o b t a i n e d  i m m e d i a t e l y  p r io r  to  t h o r a c o -  
t o m y  of t he  dog to be ut i l ized in t h e  p r e p a r a t i o n ,  fol lowed 
b y  v e n t i l a t i o n  of t h e  dog w i t h  a i r  or  pu re  oxygen .  A n o t h e r  
s ample  was o b t a i n e d  j u s t  p r io r  to  t h e  i so la t ion  of t h e  
h e a r t ;  t h e  di f ference obse rved  b e t w e e n  these  two  samples  
was cons idered  as be ing  r e p r e s e n t a t i v e  of t h e  changes  
t h a t  t o o k  place  in  t he  10 rain  pe r iod  of h y p e r v e n t i l a t i o n  
p r io r  to  t h e  i so la t ion  of t h e  hea r t .  

In  5 e x p e r i m e n t s ,  t h e  p r e p a r a t i o n  was p e r f o r m e d  u n d e r  
t he  usua l  cond i t i ons ;  b u t  a f t e r  a 10 ra in  per iod,  t he  acid-  
base  equ i l i b r i um was cor rec ted  b y  t he  a d d i t i o n  of s o d i u m  

b i c a r b o n a t e  to  t he  b lood a n d  b y  v e n t i l a t i o n  w i t h  a mix-  
t u r e  of CO, a n d  O,. Blood  samples  were  o b t a i n e d  a t  10, 
20 a n d  30 ra in  a f t e r  t h e  cor rec t ion .  T h e  h e m o d y n a m i c  
p a r a m e t e r s  (mean  aor t i c  pressure ,  lef t  a t r i a l  pressure ,  
ca rd iac  o u t p u t  a n d  c o r o n a r y  b lood  flow) were  d e t e r m i n e d  
w i t h  m e r c u r y  a n d  w a t e r  m a n o m e t e r s  a n d  b y  t i m e d  col- 
lect ion.  

I n  all  t h e  a r t e r i a l  Mood  samples ,  CO 2 a n d  O,  c o n t e n t  
was d e t e r m i n e d  b y  t he  m a n o m e t r i c  m e t h o d  of VAN 
SLYKE a n d  NEILL 9, Ar t e r i a l  b lood  p H  was d e t e r m i n e d  
anae rob i ca l l y  a t  37 °C w i t h  a mode l  G B e c k m a n  p H  meter .  

P a r t i a l  p ressure  of CO~ in  a r t e r i a l  b lood (PCO2) was 
c o m p u t e d  f rom the  H e n d e r s o n - H a s s e l b a c h  equa t i on .  
These  va lues  were t h e n  used for  t he  d e t e r m i n a t i o n  of B E  
b y  m e a n s  of t he  SIGAARD ANDERSEN a l i g n m e n t  n o m o -  
g r a m  x0. L a c t a t e  d e t e r m i n a t i o n s  were  p e r f o r m e d  b y  t he  
m e t h o d  of BARKER a n d  SUMMERSON 11. Resu l t s  are  ex- 
pressed  as t h e  m e a n  ~ S.E.  of t he  m e a n .  

Results and discussion. I n  8 e x p e r i m e n t s  w i t h  mass ive  
b leed ing  of t he  d o n o r  a n i m a l s  a n d  v e n t i l a t i o n  w i t h  a i r  or 
oxygen ,  t h e  ac id -base  e q u i l i b r i u m  of t h e  c i rcu i t  b lood  
p r e s e n t e d  t h e  fo l lowing va lues :  p H  7.68 + 0.058; PCO~ 
7 + 1.5 m m  H g ;  B E  - -10  ~ 0.9 mEq/1,  showing  the  
r e s p i r a t o r y  a lkalos is  a l r e a d y  m e n t i o n e d  t o g e t h e r  w i t h  a 
m e t a b o l i c  acidosis.  

Severa l  poss ib le  m e c h a n i s m s  could  a c c o u n t  for  t he  
s t r i k i n g  r ise in  acid m e t a b o l i t e s  in  o u r  p r epa ra t i ons .  The  
f i r s t  to  be i n v e s t i g a t e d  was  t h e  in f luence  of t he  r e s p i r a t o r y  
a lkalos is  of t h e  dog v e n t i l a t e d  a t  pos i t ive  p ressure  w i t h  
a i r  or o x y g e n  for a n  ave rage  t i m e  of 10 m i n  p r io r  to  the  
i so la t ion  of t h e  h e a r t .  I t  h a s  b e e n  p r o v e d  t h a t  r e s p i r a t o r y  
a tkalos is  m a y  o r ig ina t e  a c o m p e n s a t o r y  m e t a b o l i c  ac ido-  
sis TM due  m a i n l y  to lac t ic  acid p roduc t i on ,  e v e n  t h o u g h  
no  s ign i f i can t  d i f ferences  were found .  W e  h a v e  t h u s  to  
cons ider  t he  poss ib i l i ty  t h a t  t he  t ime  of h y p e r v e n t i l a t i o n  
necessa ry  to  evoke  t h e  m e t a b o l i c  c o m p e n s a t i o n  is longer  
t h a n  t h a t  used in  ou r  expe r imen t s .  
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