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The  va lues  of the  slopes of t he  curves  of t he  exponen t i a l  
func t ions  were : 

Z~ = (1.26 ~ 0.16) m i n  -1 a n d  Z 2 -- (0.058 ~ 0.014) ra in  -~ 
for t i le con t ro l  and  

"~1 = (1.97 4-0.23) ra in  -1 a n d  "~2 = (0.069 4- 0.008) ra in  - t  
for t he  def ic ien t  an imals .  T he  va lue  of ~1 for t he  def ic ien t  
a n i m a l s - w a s  s ign i f i can t ly  h igher  (p < 0.001) t h a n  t h a t  
for t he  con t ro l  animals .  Assuming  t h a t  Z~, is t he  r a t e  of 
passage  t h r o u g h  t h e  capi l lar  bar r ie r ,  t h e  h ighe r  va lue  
o b t a i n e d  in t he  def ic ien t  an i m a l s  could be  i n t e r p r e t e d  as 
if in these  an ima l s  t he  capi l lar  p e r m e a b i l i t y  is increased.  

The  va lues  of t he  coefficients  of t he  exponen t i a l  func-  
t ions  were:  ~ = ( 5 4 . 5 4 - 8 ) •  10 ~ c p m / ~ m o l e s  P i  and  
aa = (19.0 4- 5) • 10 ~ c p m / a m o l e s  P i  for t h e  control ,  and  
~ = (31.4 4- 4) • 10 ~ c p m / ~ m o l e s  P i  and  ~ = (11.4 ~ 2) • 
106 c p m / v m o l e s  Pi for t h e  def ic ien t  animals .  S ign i f ican t  
differences  (p < 0.001) h a v e  been  found  b e t w e e n  t he  cor- 
r e spond ing  Values of al  a n d  ~ for t he  con t ro l  a n d  def ic ien t  
an imals .  The  t o t a l  space of p h o s p h a t e ,  d e t e r m i n e d  b y  t he  
sum of t h e  coeff icients  el  a n d  ae o f  t he  exponen t i a l  func-  
t ions ,  gave  a va lue  of 73.5 • 10 a cpm/~zmoles Pi for t h e  
con t ro l  a n d  42.8 • 10" c p m / a m o l e s  P i  for t h e  def ic ien t  
an imals .  

The  p r e sen t  resu l t s  p r o v e d  conclus ive ly  t h a t  t he  r a t e  
of e l im ina t i on  of Pa2 f rom t h e  p l a s m a  was increased  in 
t ocophe ro l  def ic ien t  r abb i t s .  T he  di f ference obse rved  
b e t w e e n  t h e  con t ro l  a n d  def ic ien t  an i m a l s  could  be  due  
to  a n  increase  of t he  capi l la r  p e r m e a b i l i t y  a n d  t he  ex t r a -  
p l a s m a t i c  a c c u m u l a t i o n  of p h o s p h a t e .  The  increased  
e x t r a p l a s m a t i c  a c c u m u l a t i o n  of p h o s p h a t e  could be  t he  
consequence  of a h ighe r  u p t a k e  of p h o s p h a t e  b y  t he  
ske le ta l  musc le  or o the r  t i ssues  a n d  a n  increase  of t he  
cel lular  p e r m e a b i l i t y  t o w a r d  p h o s p h a t e .  A n  increase  of 
t i le ex t race l lu la r  space  has  been  found  b y  DIEHL ~ in 
tocophero l  def ic ien t  r abb i t s .  H i g h e r  va lues  for t he  ra t ios  
of b o t h  inorgan ic  a n d  organic  p h o s p h a t e  r e spec t ive ly  to 
t h a t  of p l a s m a  p h o s p h a t e  ha s  been  obse rved  in t he  
def ic ien t  r a b b i t s  ~. Since t he  muscle  we igh t  r ep resen t s  

70% of t he  b o d y  we igh t  t h e  obse rved  di f ference could 
a c c o u n t  for t he  h ighe r  d i lu t ion  r a t e  of Pa~ in the  toco-  
phero l  def ic ien t  an ima l s  5-7. 

Rdsumd. L%tude  de la c in6 t ique  de la d i lu t ion  du  phos-  
p h a t e  darts le p l a s m a  des lap ins  d6ficieil ts en  e - tocoph~rol  
a mis  en  6vidence que, chez ces a n i m a u x ,  la v i tesse  de 
d i spa r i t i on  du p h o s p h a t e  du  p l a s m a  ains i  que  l ' e space  
de p h o s p h a t e  se t r o u v e n t  augment6s .  
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V e r s u c h e  z u r  c h e m i s c h e n  G e d { i c h t n i s i i b e r t r a g u n g  v o n  f a r b d r e s s i e r t e n  G o l d f i s c h e n  a u f  u n d r e s s i e r t e  
T i e r e  

U n t e r s u c h u n g e n  fiber das  GedS.chtnis u n d  zur  GedS~cht- 
n i s i i b e r t r a g u n g  werden  n a c h  den  g r u n d l e g e n d e n  Ver-  
suchen  der  l e t z t en  J a h r e  (Kurz-  u n d  Langze i t ged~ch tn i s  1, 
G e d a c h t n i s i i b e r t r a g u n g  ~, 8) a n  v ie len  Stel len durchgef t ih r t .  

Material und Methodik. W i t  h a b e n  10-14 cm lange  
Goldf ische in G r u p p e n  zu je zwei T ie ren  in s t ra f f re ie r  
Di f fe renzdressur  m i t  a u t o m a t i s c h e r  A u f z e i c h n u n g  des 
V e r h a l t e n s  auf  grt ines L i c h t  (hier B e l o h n u n g  d u r c h  
Fu t t e r )  gegen s p o n t a n  bevo rzug te s  ro tes  L i c h t  dress ie r t  
(VersuchsanordnUng  n n d  opt i sche  Dressur~).  N a c h  Aus- 
b i l d u n g  des b e d i n g t e n  Ref lexes  werden  die Geh i rne  der  
d ress ie r t en  Tiere  ( =  , Spender~>) herausoper ie r t ,  an-  
schl iessend in A n l e h n u n g  a n  eine A r b e i t s t e c h n i k  yon  
UNBAR 5 homogenis ie r t ,  d ia lys ie r t  u n d  das  gefr ierget rock-  
ne t e  n i ede rmoleku la r e  Ma te r i a l  in  K a l t b l u t r i n g e r  gel6st  
a n  nndres s i e r t e  Tiere  ( =  <~Empf~nger~) i.p. ve rabfo lg t .  
Gleichzei t ig  in j i z ie r t en  wir  undress i e r t e  K o n t r o l l g r u p p e n  
( =  <~ Kontrol lempfS.nger  ~>) m i t  n i ede rmo leku l a r en  Geh i rn -  
d i a l y s a t e n  n i c h t  dress ier te r  Tiere ( =  <~Kontrollspender~>). 
Ansch l iessend  t e s t e t e n  wi t  die EmpfS~ngergruppen mehr -  
ma l s  t~gl ich  u n t e r  gle ichen B e d i n g u n g e n  in i h r en  Re-  
a k t i o n e n  auf  grt ines und  ro tes  L ich t .  D e m  P r ~ p a r a t o r  der  
E x t r a k t e  sowie d e m  Versuchs le i t e r  w a r  n i c h t  b e k a n n t ,  

welche  E m p f i t n g e r g r u p p e  das  Kont ro l l -  u n d  welche  das  
Spende rd i a ly sa t  e r h a l t e n  h a t t e  (Doppe l te r  B l indversuch) .  

Ergebnisse. 1) Alle E m p f g n g e r g r u p p e n  zeigen vor  der  
I n j e k t i o n  (Figur  1B) eine S p o n t a n b e v o r z u g u n g  Iiir ro tes  
L i c h t  4. 

2. Die  G r u p p e n  der  K o n t r o l l e m p f ~ n g e r  v e r h a l t e n  sich 
in den  T e s t s i t z u n g e n  n a c h  der  I n j e k t i o n  gegent iber  den  
g e b o t e n e n  F a r b e n  genauso  wie in den  Tes ts  vo r  der  
I n j e k t i o n  (Figur  2). M i t u n t e r  k o n n t e n  wir  im V e r l a u f  
sp~tere r  Tests  eine le ich te  A b n a h m e  de r  R o t - R e a k t i o n  
b e o b a c h t e n .  Der  13bergang zn e iner  G r f i n - B e v o r z u g u n g  
liess sich j edoch  bei  den  K o n t r o l l g r u p p e n  nie fests te l len.  

3. Bei  den  G r u p p e n  der  <~Empf/inger,> k o n n t e n  wir  
6-12 h n a c h  der  I n j e k t i o n  des (~Ged/ichtnisdialysates~) 
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(Figur  1C) ausschl iess l ich R o t - R e a k t i o n e n  b e o b a c h t e n ,  
12-30 h n a c h  der  I n j e k t i o n  t r a t  bei  den  T ie ren  eine zum 
Tell  s t a rke  Ak t iv i t / i t s s t e ige rung  u n d  d a m i t  v e r b u n d e n  
eine A b n a h m e  der  R o t - R e a k t i o n e n  auf ;  G r i i n - R e a k t i o n e n  
s ind zn d iesem Ze i tpu l lk t  noch  se l ten  u n d  n i c h t  k 0 n s t a n t  ; 
i m m e r h i l l  s che in t  uns  die G r t i n - A b l e h n u n g  24 h pos t  
i n j e c t i o n e m  b e m e r k e n s w e r t  (Figur  1C). 
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Fig. 1. Verhalten einer Spender- und einer Empf/ingergruppe. Dar- 
gestellt ,ist in Prozent die Anzahl der Reaktionen (automatisch regi- 
strierte Fress- und Sehwimmbewegungen) auf grtines (naeh oben) 
und rotes (naeh unten) Lieht pro Testsitzung. Weisse Sttulen = kein 
Lieht; schwarze S~iulen = grtines Lieht; sehraffierte Stinlen = rotes 
Licht; Pfeile = Fiitterung im Ansehluss an den Test = Dressur. 
A) Spendergruppe: letzte 10 Differenzdressnren (S 37-S 46) vor der 
Gehirnextirpation; deuttiche Bevorzugung fiir grtines Lieht. B) Emp- 
f~ingergruppe: Kontrolltests (K1-K6) vor Injektion; starke spontane 
Rotbevorzugung. C) Tests der Empf~ingergruppe (JI-JXIII)  naeh 
Injektion des Gehirndialysates von A): ()bergang zu Griinbevor- 
zugung. D) Dressur der Empf~ingergruppe (D1-D10) naeh 21 Tagen 
Vergessenszeit: Rotbevorzugung trotz Dressur. Ntihere Erl~iuterun- 
gen im Text. 

36-48 h n a c h  der  I n j e k t i o n  geben  die <<Empf/inger>>- 
G r u p p e n  dem gr i inen  L i c h t  den  Vorzug.  Die v o r h e r  be- 
o b a c h t e t e  A n z i e h u n g s k r a f t  des r o t e n  L ich tes  is t  s t a r k  in 
den  H i l l t e r g r u n d  ge t re ten .  

Aus  d e m  Gesag ten  lgss t  s ich folgern:  ]gine { )ber t ra -  
gung  des Fa rbgedgch tn i s ses ,  das  he iss t  eine B e v o r z u g u n g  
des gr i inen  gegeni iber  gleichzei t ig g e b o t e n e m  r o t e m  Licht ,  
i s t  e inge t re ten .  Die G r t i n - R e a k t i o n e n  der  Gedgch tn i s -  
e m p f g n g e r  s ind deut l ich ,  w e n n  auch  schwgcher  als die 
der  S p e n d e r g r u p p e n  (Figur  1A). Gin  Al lgebot  des un-  
b e d i n g t e n  Reizes (F i i t t e rung  m i t  Tubi fex)  n a c h  m e h r e r e n  
re inen  Tes ts  e r sche in t  uns  angeb rach t ,  u m  eine Aus-  
16schung des Ged/ ichtnisses  (Ex t i nk t i on )  zu ve rme iden .  
Die R e a k t i o n e n  auf  grt ines L i c h t  werden  bei  a l l sble iben-  
der  B e k r g f t i g u n g  des Gedgch tn i s ses  l lach 6-8  T a g e n  
deu t l i ch  sch lech te r  u n d  gehen  wieder  in  eine m e h r  oder  
weniger  s t a rke  R o t - B e v o r z u g u n g  fiber. 

4. 2qach e iner  Vergessenspause  yon  21 T a g e n  ( tggl iche 
F i i t t e ru l lg  ohne  F a r b a n g e b o t )  v e r h a l t e n  s ich die G r u p p e n  
de r  Ged~tchtnis- u n d  Kon t ro l l empfg l lge r  in  gle icher  
"vVeise: T ro t z  i~iglicher Di f fe renzdressnr  im Ansch luss  all 
d en  Tes t  b l e ib t  eine B e v o r z u g u n g  des r o t e n  gegeni iber  
gleichzei t ig  a n g e b o t e n e m  gr i inem L ich t  bes t ehen .  

H ie r aus  k a n n  geschlossen we rden :  Die Vergessens-  
pause  y o n  21 Tagen  h a t  das  chemisch  i i be r t r agene  Ge- 
dgch tn i s  ausgel6scht .  Die im Vergle ich  zu dell  Kon t ro l l -  
t es t s  vo r  I n j e k t i o n  (Figur  1B) in der  Di f fe renzdressur  
(Figur  1D) weniger  s t a r k e  R o t - B e v o r z u g u n g  1/isst s ich 
unseres  E r a c h t e n s  a m  b e s t e n  als Gew6hnu l lg  a n  die Tes t -  
s i t u a t i o n  erklgren,  da  a u c h  die K o n t r o l l g r u p p e n  in gleicher  
Weise  reagieren.  Die P o s i t i v w a h I  Iiir gri ines L i c h t  n a c h  
de r  I n j e k t i o n  k a n n  m i t h i n  n i c h t  als Dressu re f fek t  in te r -  
p r e t i e r t  we rden  (siehe oben).  

Diskuss ion.  Die s t r a f f r e i e  Fa rbd i f fe re l l zd ressur  ~ erfor-  
d e r t  im  Gegensa tz  zur  ge schmack l i chen  Dressu r  ~ sehr  
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vie le  Dressursi tzungen.  D a m i t  erscheint  die Gabe des 
unbedingten  Reizes nach der In jek t ion  im Abs tand  von 
mehreren  Si tzungen zur Vermeidung  einer Ged~ichtnis- 
ausi6schung ftir die farbliche Ged~chtnis t iber t ragung 
gerechtfert igt .  Die nach In jek t ion  zuerst  auf t re tende  
Erh6hung  der Aktivit~it  der Empf~Lnger kann als erste 
Ged~ichtnisreaktion in te rpre t ie r t  werden, wie frfihere 
Unte rsuchungen  zur geruchlichen ~ und opt ischen Dressur  
belegen. 

Die deut l ich pos i t iven 1Reaktionen der Empf~inger- 
gruppen nach der  In jek t ion  sind nicht  so s tark wie die 
le tz ten Differenzdressuren der Spendergruppen,  entspre- 
chen aber  dem gut  posi t iven Verha l ten  einer Dressur- 
gruppe. Besonders  bemerkenswer t  erscheint  uns die Ta t -  
sache, dass durch die Ged~chtnisf iber t ragung die s tarke 
Spontanbevorzugung  yon ro tem Lich t  bei gleichzei t igem 
Angebot  von grfinem Licht  n icht  nu t  schwAcher, sondern 
sogar umgekehr t  wird. Ahnl iche Resu l t a t e  erzielte UN- 
GAR a bei Ged~ichtnisfibertragungen yon R a t t e n  auf 
M~iuse. Die Ergebnisse nach der Vergessenspause bedfirfen 
einer l~berpriifung durch Vergessenstests mi t  normalen  
dressierten Tieren, ehe vergle ichende Aussagen fiber den 
Ged~chtnisver lus t  bei inj iz ier ten Tieren  gemach t  werden  
k6nnen. 

Nach  unseren bisherigen Ergebnissen ist eine chemische 
~ b e r t r a g u n g  des Farbged~chtnisses  auf nicht  dressierte 
Tiere  wahrscheinl ich.  ~vVeitere UntersuchungeI1 zum Farb-  
and  Geschmacksged~chtnis  sind durchgeff ihr t  und werden 
an anderer  Stel le  ausffihrlich beschrieben. 

Summary. 36-48 h af ter  the  i.p. in jec t ion  of a low 
molecular  bra in  ex t rac t  prepared f rom colour- t ra ined 
goldfishes into na ive  goldfish, these recipients  show 
posi t ive  react ions comparable  to  those shown by  the  
donors. 12-24 h af ter  the  inject ion,  the  recipients  showed 
an increased act ivi ty .  No changes in behav iour  have  been 
not iced in the  recipients  of i.p. inject ions of low molecular  
bra in  mater ia l  f rom un t ra ined  donor fish. 
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The Effects of Salt Stress on the Cerebral Neurosecretory System of the Grasshopper,  Melanoplus 
sanguinipes (F.) (Orthoptera) 1 

Only l imi ted informat ion  is avai lable  on insect  osmo- 
regulat ion and the  work  t h a t  has  been repor ted  presents  
a confl ict ing and confusing picture.  The  cerebral  neuro- 
secretory sys tem has been var ious ly  repor ted  as loaded 
wi th  ~-6 or deple ted  of 7,s s ta inable  mater ia l  af ter  de- 
hydrat ion.  For  example,  af ter  the  in jec t ion  of 1% NaC1 
into the  cockroach, Periplaneta americana, the  corpus 
card iacum (CC) was depleted of neurosecre tory  colloid, 
bu t  t h i s  mater ia l  accumula ted  in the  CC and in the  
neurosecretory t rac ts  af ter  the  in ject ion of disti l led 
water  s. However ,  i n  another  cockroach,  Blaberus gigan- 
teus, the  ent ire  neurosecre tory  sys tem accumula ted  mas- 
sive amount s  of s tainable colloid under  the  stress of 
dehydra t ion  4,5. And in Schistocerca gregaria the  neuro- 
secretory system conta ined much  more mater ia l  in saline- 
injected individuals  t h a n  in controls% 

As par t  of an inves t iga t ion  of the  endocr inology of 
reproduct ion  in the  grasshopper,  Melanoplus sanguinipes, 
we tes ted the  react ions of this  insect  to salt  stress. We  
used newly emerged aclult females, less t han  12 h old. 
One group was injected wi th  20-50 $1 of 2.5% NaC1, and 
another  group wi th  40-50 V1 of distil led water ,  daily, or 
on a l te rna te  days, for a period of 12 days. These insects 
were sacrificed on days 2, 3, 7, 10, and 12, and thei r  
neurosecretory sys tems examined  using a performic  acid- 
v ic tor ia  blue (PAVB) whole m o u n t  t echnique  9, and com- 
pared wi th  normal  adul t  females of the  same ages, Mor- 
ta l i ty  was high (80-90%) among  the  sal t - injected insects, 
bu t  enough surv ived  for the  dura t ion  of the  exper iment  
to m a k e  our  observat ions  meaningful .  The  a m o u n t  or  
f requency of the  inject ions did not  a l ter  the  results. 

In  specimens sacrificed 2 or 3 d a y s  af ter  the  first  salt  
inject ion,  the  neurosecre tory  cells and thei r  t rac t s  were 
clearly visible in the  whole mounts  (Figure 1). The  CC 
and the  nerv i  corporis cardiaci (NCC) conta ined  some 

Fig. 1. Dorsal view of the brain showing the neurosecretory cells 
of the pars intereerebralis and their tracts (arrow). The insect had 
received a daily injection of 50 ~tl of a 2.5% NaC1 solution for 3 
days. PAVB, whole mount; approx. • 120. 
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