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were reproduced  la ter  in the  same session when v iewing  
the  ac tual  s t imuli .  The  difference in waveshape  a t  
150 msec when looking a t  the  words  (C, 2) and when  
looking a t  a b lank  field bu t  th ink ing  of the  words (C, 1) 
should also be noted.  

The  possibi l i ty  t h a t  the  ac t  of imagina t ion  in t roduced  
per iphera l  a r t i fac ts  ar is ing f rom pupi l la ry  changes or  
m o v e m e n t  has no t  found suppor t  in these and o ther  
exper iments .  The  ou tcome  was no t  inf luenced in 2 experi-  
ments  in which  pupi l la ry  and accommoda t i on  reflexes 
were e l imina ted  by  homa t rop ine  and in which  art i f icial  
pupi ls  were  used. Oculograms recorded be tween  electrodes 
p laced above  and below the  orbi t  were  of low ampl i t ude  
and were  no t  inf luenced by  the  shape of the  s t imulus  or  
by  the  ac t  of  hal lucinat ion.  Tension in facial, mas t i ca to ry  
and neck  muscles is diff icult  to  control ,  t hough  subjects  
were  asked to  re lax  as much  as possible. I n  exper iments  
where  tens ion  in these muscles was del ibera te ly  and  
gg~ossly exaggera ted ,  changes in wave fo rm were slight and 
res t r ic ted  to t he  first  100 msec of t he  evoked  response. 
Fur ther ,  s i lent  count ing  of the  st imuli ,  e l iminat ing feed- 
back  f rom vocal  muscu la tu re  did no t  a l ter  the  average  
waveforms.  

Discussion. In  these exper iments ,  the  V E R  waveshape  
corresponds to wha t  t he  subjec t  is th ink ing  and no t  to 
w h a t  s t imulus  is ac tua l ly  present  in the  visual  field or  
whe the r  t he  subjec t  is or is no t  'ha l luc inat ing ' .  The  wave-  
form changes are no t  therefore  l ikely to be due  to some 
general  process, cen t ra l  or  peripheral ,  a ccompany ing  the  
ac t  of imaginat ion .  S o m e w h a t  s imilar  d a t a  have  been 
a t t r i b u t e d  3 to  select ive shifts of a t t en t ion  wi th in  the  
visual  modal i ty ,  b u t  such a shif t  c anno t  account  for the  
changes ob ta ined  in the  second expe r imen t  repor ted  here 
in which subjects  v iewed a b lank  field. The  s t imulus  
condi t ions  and the  f ia t  average  oculograms suggest  t h a t  
t he  centra l  processes invo lved  are  n o t  those  genera t ing  
l a m b d a  waves  4. I t  therefore  seems probable  t h a t  t he  
waveshape  modif ica t ions  described are de te rmined  by  the  

specific cogni t ive  processes under ly ing  the  recognit ion of 
shape, a conclusion suppor ted  by  da t a  of s imilar  impor t  
obta ined  f rom animals  car ry ing  recording electrodes 
chronical ly  imp lan ted  in var ious  brain s t ructures  includ- 
ing the  visual  pathwayS,% 

Zusammen/assung. Unterschiede  der  Wel lenformen,  
wetche be im Menschen auf t re ten ,  wenn in kurzen Licht -  
s t rah len  verschiedene geometr i sche  F o r m e n  oder  auch  
SV6rter in das Gesichtsfeld e ingeschoben werden,  k6nnen  
auch dann  in manchen  Versuchspersonen erscheinen,  wenn  
eine solche Person versucht ,  sick /ihnliche Reize  vorzu-  
stel len oder  zu hal luzinieren.  Dabei  k o m m t  es durchaus  
n ich t  darauf  an, welche geometr i schen  F o r m e n  im Ge- 
sichtsfeld tats/~chlich vo rhanden  sind. 
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Physiologische Untersuchungen an der innervierten glatten Muskulatur der Vogelfedern 
(Mm. pennarum) 

Ankni ipfend  an fri ihere morphologische Unte r suchun-  
gen 1 wurden  j e t z t  die g la t t en  Muskeln,  die zwischen den 
Federb/ i lgen der  Voge lhau t  e ingespannt  sind und die 
Fede rha l tung  regeln, funkt ionel l  n/iher untersucht .  A m  
Taubenflfigel ,  der wegen der  gt inst igen Lage des versor-  
genden  N e r v e n  ffir diese Versuche gew/ihl t  wurde,  sind 
die Muskeln f iberwiegend so angeordnet ,  dass ihre Kon-  
t r ak t ion  zum Anlegen der  Federn  ffihrt 2. 

Methodik. Die Akt iv i tAt  der  Fede rmuske ln  wurde  in 
20 Versuchen bei verschiedener  A n o r d n u n g  gemessen:  
(l)  An der  m i t  Ure than  narkot i s ie r ten  T a u b e  wurde  ein 
Flfigel  f ixiert ,  eine gekfirzte Feder  wurde  nahe  der  \VurzeI  
angeschlungen und  n i t  e inem Spannungsmesser  bei 1 bis 
2 Pond  Vorspannung  verbunden,  der  versorgende  N e r v  
wurde  zur  e lektr ischen Re izung  t h o r a x n a h  freigelegt.  
(2) E in  isolierter,  innervier ter ,  n icht  du rchb lu te t e r  H a u t -  
lappen wurde  in Krebs-L6sung  e ingebracht  und die Span-  
nungsen twick lung  zwischen 2 Federn /~hnl ich  wie bei (1) 
gemessen.  (3) E in  zwischen 2 Federbi~Igen ver laufender  
Muskel wurde  un te r  d e n  Mikroskop freipr~pariert ,  ange- 
schlungen,  in Krebs-LSsung  e ingebracht  und n i t  e inem 
Spannungsmesser  verbunden .  Zur Re izung  des Nerven  
wurden  racist  Sinusimpulse  yon 10 msec Dauer  verwendet .  

Ergebnisse. Figur  1 zeigt den Ef fek t  der  Nervenre izung  
am isolierten innerv ie r ten  Hau t l appen .  Auf einen maxi -  
malen  Einzelreiz  folgt  n i t  einer La tenz  yon e twa 100 msec 
eine kleine Kon t rak t ion .  Schon bei einer Reizfolge yon 
1/see ergib t  sich eine anni thernd g la t te  te tan ische  Kon-  
t rak t ion .  Bei Re iz f requenzen  yon  5-10/see wird in der  
Regel  schon die max /ma le  Te tanusspannung  erreicht .  
H6here  Reiz f requenzen  beschleunigen nur  noch den init ia-  
len Anst ieg  der  Spannung.  Als S tandardre iz  ffir die 
wei te ren  Un te r suchungen  wurde  eine 10 sec lange Re izung  
m i t  10 Imp/sec  gew~hlt .  

Die  Kon t r ak t i on  nach  einer  solchen Re izung  verlAuft  
in der  Regel  biphasisch,  wie im Beispiel  der  F igur  2. Die 
zweite,  langsame Phase  der  K o n t r a k t i o n  kann durch  ~- 
Rezep toren-Blocker  se lekt iv  un te rdr f ick t  werden  (Phen- 
to l amin  10 -5 in F i g u r  2). Die schnelle In i t ia lphase  b le ib t  
dabei  unbeeinflusst ,  m i t u n t e r  wird  sie sogar  e twas  ver-  
st/irkt.  

1 G. PETRY, Morph. Jb. 91,511 (1951). 
J. N. LANGLEY, J. Physiol. 30, 221 (1904). 
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Die K o n t r a k t i o n ,  die sich du rch  Zugabe  von  Adrena l in  
oder  Noradrena l in  ins Organbad  aust6sen 1/~sst, wird in 
gleicher Weise  wie die zweite Phase  der ne rva len  K o n t r a k -  
t ion durch  e-Blocker  aufgehoben  (am isol ier ten Muskel 
gepriift) .  Es  dar f  also geschlossen werden,  dass  die Feder -  
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Fig. 1. Kontraktion des Federmuskels bei Nervenreizung, am iso- 
lierten innervierten Hautlappen vom Taubenflfigel gemessen. Oben 
Reizmarkierung, unten Muskelkraft in Pond. Ein elektriseher Reiz- 
impuls bestand aus einer vollen Sinuswelle von 10 msec Dauer. 
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Fig. 2. Kontraktion des Federmuskels bei Nervenreizung mit 
10 Imp]see. (a) Biphasisehe Kontraktion unter Normalbedingungen, 
am isolierten Hautlappen in Krebs-L6sung. (b) Blockade der zweiten 
Kontraktionsphase 23 rain naeh Zugabe des e-Rezeptoren-Blockers 
Phentolamin (H andelsname: Regitin). Alle Ausse.hnitte vom gleiehen 
Versueh. Musketkraft in Pond geeieht. 

muske ln  von ad rene rgen  bzw. no rad rene rgen  N e rv en  in- 
ne rv ie r t  werden ,  die die zweite  Phase  der  nerva len  Kon-  
t r a k t i o n  ve rmi t t e ln .  

Die In i t i a lphase  der  ne rva len  K o n t r a k t i o n  l~sst sich 
weder  du rch  Curare noch  d u r c h  At rop in  un te rdr f icken .  
Der  f l -Rezeptoren-Blocker  Propranolo l  h a t  in dem spezi-  
fisch wi rksamen  K o n zen t r a t i o n s b e re i ch  (bis 10 -5 g/ml) 
gleichfalls ke inen  Effek t .  E r s t  h6here  K o n z e n t r a t i o n e n  
un te rdr f icken  tiber eine lokalanAsthet ische "Wirkung auf  
die N e rv en  den  E f f ek t  der  Nervenre izung .  Auch  der  Sero- 
t o n i n - A n t a g o n i s t  Methyserg id  (1-Methyl-D-LysergsAure- 
bu tano lamid)  h a t  in einer  K o n z e n t r a t i o n  yon  10 -5, bei der  
die durch  Zugabe von  Sero ton in  aus l6sbare  K o n t r a k t i o n  
v611ig un te rd r i i ck t  wird,  keinen e r k e n n b a r e n  Ef fek t  auf 
die In i t i a lphase  der  ne rva len  Kon t r ak t i on .  

Der  Fede rmuske l  der  Taube  geh6r t  zu den (,elastisch- 
muskul6sen  Systemen~> 1, d.h.  zu den  g l a t t en  Muskeln,  die 
in ein Sy s t em elas t i scher  Fase rn  e ingeordne t  sind,  wie z.B. 
auch  in den  grossen,  e l a s t i schen  Blutgef~ssen.  Der  inn%r- 
v ier te  Fede rmuske l  der  Taube  ist  o f fenbar  ein PrAparat ,  
dos sich gu t  zur U n t e r s u c h u n g  dieses wich t igen  Typs  
g la t t e r  Musku la tu r  eignet,  sowohl  fiir eine e lek t rophys io-  
logische Analyse  des Muskels 3 als auch  zum S t u d i u m  der  
neuromuskuli~ren Er regungs i ibe r t r agung  4. 

Summary. The  tens ion  d e v e l o p m e n t  of the  s m o o t h  
fea the r  muscles  of the  pigeon was  measu red  (a) on the  
wing in s i tu (b) on an  isolated i n n e r v a t e d  skin p r e p a r a t i o n  
and  (c) on an  isolated muscle  p repara t ion .  The con t r ac t ion  
p roduced  by  nerve  s t imula t ion  is biphasic .  The second 
phase  can be b locked by  a - recep tor  b locking agents .  The  
m e c h a n i s m  of the  first  phase  is unknown .  The p r e p a r a t i o n  
seems very  sui table  for the  inves t iga t ion  of neu romuscu la r  
t ransmiss ion  in s m o o t h  muscle.  
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A M e c h a n i c a l  S t u d y  o f  t h e  C a t  R e t r a c t o r  B u l b i  M u s c l e  

In  t he  cat ,  t he  r e t r ac to r  bulbi  muscle  spl i ts  in to  4 slips 
a few mi l l imete rs  af ter  i ts  origin. These  4 sl ips and  t h e  
la teral  rec tus  are i n n e r v a t e d  by  the  VI nerve  1. 

The ca t  r e t r ac to r  bulbi  has  been shown to  differ phys io-  
logically 3, pharmacolog ica l ly  3, and  his tological ly 4 f rom 
the  o the r  6 ex t raocu la r  muscles.  These  s tudies  suggest  t h a t  
the  r e t r ac to r  bulbi  lacks t he  slow tonic  f ibers found  in t he  
rec tus  and  obl ique muscles,  and  t h a t  t he  fibers of t he  
r e t r ac to r  bulbi ,  in keeping  wi th  a role in ref lex r e t r ac t i on  
of t he  eyebal l  and  resul t ing  n i c t i t a t i ng  m e m b r a n e  excur-  
sion, resemble  the  fas t  muscle  f ibers of t he  o the r  6 ex t ra -  
ocular  muscles.  In  the  p re sen t  s tudy ,  an  a t t e m p t  has been 
made  to  assess the  mechanica l  p roper t i e s  of the  r e t r ac to r  

bu lb i  in compar i son  wi th  t h e  fas t  a n d  slow f ibers  of t he  
inferior  obl ique  muscle .  

Methods. Ten ca ts  anes the t i zed  wi th  sod ium pen to -  
ba rb i t a l  were included in th is  s tudy .  The orbi ta l  muscles  
were  exposed  by  par t ia l  r emova l  of t he  t empora l i s  muscle.  
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