1938

The values of the slopes of the curves of the exponential
functions were:

Jq = (1.26 4+ 0.16) min-* and A, = (0.058 |- 0.014) min-!
for the control and

Ay = (1.97 4-0.23) min—* and 4, = (0.069 4 0.008) min-!
for the deficient animals. The value of A, for the deficient
animals -was significantly higher (p < 0.001) than that
for the control animals. Assuming that 4,, is the rate of
passage through the capillar barrier, the higher value
obtained in the deficient animals could be interpreted as
if in these animals the capillar permeability is increased.

The values of the coefficients of the exponential func-
tions were: a; = (54.54+ 8) X 10® cpm/pmoles Pi and
oy = (19.0 4 5) x 108 cpm/pmoles Pi for the control, and
oy = (31.4 +4) x 10° cpm/umoles Piand ay = (11.4 4 2) X
108 cpm/pmoles Pi for the deficient animals. Significant
differences (p << 0.001) have been found between the cor-
responding values of «; and o, for the control and deficient
animals. The total space of phosphate, determined by the
sum of the coefficients «; and «, of the exponential func-
tions, gave a value of 73.5 X 10% cpm/umoles Pi for the
control and 42.8 X 10% cpm/umoles Pi for the deficient
animals.

The present results proved conclusively that the rate
of elimination of P32 from the plasma was increased in
tocopherol deficient rabbits. The difference observed
between the control and deficient animals could be due
to an increase of the capillar permeability and the extra-
plasmatic accumulation of phosphate. The increased
extraplasmatic accumulation of phosphate could be the
consequence of a higher uptake of phosphate by the
skeletal muscle or other tissues and an increase of the
cellular permeability toward phosphate. An increase of
the extracellular space has been found by DieHL? in
tocopherol deficient rabbits. Higher values for the ratios
of both inorganic and organic phosphate respectively to
that of plasma phosphate has been observed in the
deficient rabbits®. Since the muscle weight represents
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709, of the body weight the observed difference could
account for the higher dilution rate of P32 in the toco-
pherol deficient animals5-7, ;

Résumé. L’étude de la cinétique de la dilution du phos-
phate dans le plasma des lapins déficients en a-tocophérol
a mis en évidence que, chez ces animaux, la vitesse de
disparition du phosphate du plasma ainsi que l’espace
de phosphate se trouvent augmentés.
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Versuche zur chemischen Gedichtnisiibertragung von farbdressierten Goldfischen auf undressierte

Tiere

Untersuchungen iiber das Gedéchtnis und zur Gedicht-
nisiibertragung werden nach den grundlegenden Ver-
suchen der letzten Jahre (Kurz- und Langzeitgedichtnis?,
Gedichtnisiibertragung ® %) an vielen Stellen durchgefithrt.

Matevial und Methodik. Wir haben 10-14 cm lange
Goldfische in Gruppen zu-je zwei Tieren in straffreier
Differenzdressur mit automatischer Aufzeichnung des
Verhaltens auf griines Licht (hier Belohnung durch
Futter) gegen spontan bevorzugtes rotes Licht dressiert
(Versuchsanordnting und optische Dressur?). Nach Aus-
bildung des bedingten Reflexes werden die Gehirne der
dressierten Tiere (= «Spender») herausoperiert, an-
schliessend in Anlehnung an eine Arbeitstechnik von
Un~GaRr5 homogenisiert, dialysiert und das gefriergetrock-
nete niedermolekulare Material in Kaltblutringer geldst
an undressierte Tiere (= «Empfianger») i.p. verabfolgt.
Gleichzeitig injizierten wir undressierte Kontrollgruppen
(= «Kontrollempfinger») mit niedermolekularen Gehirn-
dialysaten nicht dressierter Tiere (= «Kontrollspender»).
Anschliessend testeten wir die Empfingergruppen mehr-
mals tiglich unter gleichen Bedingungen in ihren Re-
aktionen auf griines und rotes Licht. Dem Priparator der
Extrakte sowie dem Versuchsleiter war nicht bekannt,

welche Empfangergruppe das Kontroll- und welche das
Spenderdialysat erhalten hatte (Doppelter Blindversuch).

Evgebnisse. 1) Alle Empfingergruppen zeigen vor der
Injektion (Figur 1B) eine Spontanbevorzugung fiir rotes
Licht

2. Die Gruppen der Kontrollempfinger verhalten sich
in den Testsitzungen nach der Injektion gegeniiber den
gebotenen Farben genauso wie in den Tests vor der
Injektion (Figur 2). Mitunter konnten wir im Verlauf
spéterer Tests eine leichte Abnahme der Rot-Reaktion
beobachten. Der Ubergang zu einer Griin-Bevorzugung
liess sich jedoch bei den Kontrollgruppen nie feststellen.

3. - Bei den Gruppen der «Empfanger» konnten wir
6-12h nach der Injektion des «Gedidchtnisdialysates»

L B. W. AgranorF, R. E. Davis und J. J. Bring, Brain Res. 7,
303 (1966).

2 A. L. Jacosson, C. Friep und S. D. Horowirz, Nature 209, 399

(1966). :

G. Uncar und L. N, Irwin, Nature 274, 453 (1967).

H. P. ZrppEL, in Vorbereitung.

G. UNGAR, L. Garvax und R. H. Crark, Nature 277, 1259 (1968).
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(Figur 1C) ausschliesslich Rot-Reaktionen beobachten,
12-30 h nach der Injektion trat bei den Tieren eine zum
Teil starke Aktivitdtssteigerung und damit verbunden
eine Abnahme der Rot-Reaktionen auf; Griin-Reaktionen
sind zu diesem Zeitpunkt noch selten und nicht konstant;
immerhin scheint uns die Griin-Ablehnung 24 h post
injectionem bemerkenswert (Figur 1C).
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Fig. 1. Verhalten einer Spender- und einer Empfingergruppe. Dar-
gestellt ist in Prozent die Anzahl der Reaktionen (automatisch regi-
strierte Fress- und Schwimmbewegungen) auf griines (nach oben)
und rotes (nach unten) Licht pro Testsitzung. Weisse Siulen = kein
Licht; schwarze Siulen = griines Licht; schraffierte Sdulen = rotes
Licht; Pfeile = Fiitterung im Anschluss an den Test = Dressur.
A) Spendergruppe: letzte 10 Differenzdressuren (S 37-S 46) vor der
Gehirnextirpation; deutliche Bevorzugung fiir griines Licht. B) Emp-
fangergruppe: Kontrolltests (K1-K6) vor Injektion; starke spontane
Rotbevorzugung. C) Tests der Empfingergruppe (JI-JXIII) nach
Injektion des Gehirndialysates von A): Ubergang zu Griinbevor-
zugung. D) Dressur der Empfangergruppe (D1-D10) nach 21 Tagen
Vergessenszeit: Rotbevorzugung trotz Dressur. Ndhere Erlduterun-
gen im Text.
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36-48 h nach der Injektion geben die «Empfingery-
Gruppen dem griinen Licht den Vorzug. Die vorher be-
obachtete Anziehungskraft des roten Lichtes ist stark in
den Hintergrund getreten.

Aus dem Gesagten ldsst sich folgern: Eine Ubertra-
gung des Farbgedichtnisses, das heisst eine Bevorzugung
des griinen gegeniiber gleichzeitig gebotenem rotem Licht,
ist eingetreten. Die Grin-Reaktionen . der Gedichtnis-
empfinger sind deutlich, wenn auch schwicher als die
der Spendergruppen (Figur 1A). Ein Angebot des un-
bedingten Reizes (Fiitterung mit Tubifex) nach mehreren
reinen Tests erscheint uns angebracht, um eine Aus-
l6schung des Gedéachtnisses (Extinktion) zu vermeiden.
Die Reaktionen auf griines Licht werden bei ausbleiben-
der Bekraftigung des Gedidchtnisses nach 6-8 Tagen
deutlich schlechter und gehen wieder in eine mehr oder
weniger starke Rot-Bevorzugung iiber.

4. Nach einer Vergessenspause von 21 Tagen (tdgliche
Fiitterung ohne Farbangebot) verhalten sich die Gruppen
der Gedidchtnis- und Kontrollempfinger in gleicher
Weise: Trotz taglicher Differenzdressur im Anschluss an
den Test bleibt eine Bevorzugung des roten gegeniiber
gleichzeitig angebotenem griinem Licht bestehen.

Hieraus kann geschlossen werden: Die Vergessens-
pause von 21 Tagen hat das chemisch iibertragene Ge-

- dachtnis ausgeldscht. Die im Vergleich zu den Kontroll-

tests vor Injektion (Figur 1B) in der Differenzdressur
(Figur 1D) weniger starke Rot-Bevorzugung ldsst sich
unseres Erachtens am besten als Gewéhnung an die Test-
situation erkldren, da auch die Kontrollgruppen in gleicher
Weise reagieren. Die Positivwahl fiir griines Licht nach
der Injektion kann mithin nicht als Dressureffekt inter-
pretiert werden (siehe oben).

Diskussion. Die straffreie Farbdifferenzdressur? erfor-
dert im Gegensatz zur geschmacklichen Dressur® sehr

| (1 C36riinablennung iy
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30-4851d, 2r-6Tage 'Dressur nach
nach Injektion Vergessen

ﬂ 1
Kontrollenvar' 224810,
Injektion

Fig. 2. Verhalten von 2 «Kontrollempfangers- und 2 «Empfingers-
Gruppen vor und nach der Injektion von Gehirnextrakten.

§ B. Breck und H. P. ZrppeL, in Vorbereitung.
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viele Dressursitzungen. Damit erscheint die Gabe des
unbedingten Reizes nach der Injektion im Abstand von

mehreren Sitzungen zur Vermeidung einer Gedidchtnis-

ausléschung fir die farbliche Gedéichtnistibertragung
gerechtfertigt. Die nach Injektion zuerst auftretende
Erhéhung der Aktivitit der Empfinger kann als erste
Gedichtnisreaktion interpretiert werden, wie frithere
Untersuchungen zur geruchlichen? und optischen Dressur
belegen.

Die deutlich positiven Reaktionen der Empfianger-
gruppen nach der Injektion sind nicht so stark wie die
letzten Differenzdressuren der Spendergruppen, entspre-
chen aber dem gut positiven Verhalten einer Dressur-
gruppe. Besonders bemerkenswert erscheint uns die Tat-
sache, dass durch die Gedichtnisiibertragung die starke
Spontanbevorzugung von rotem Licht bei gleichzeitigem
Angebot von griinem Licht nicht nur schwicher, sondern
sogar umgekehrt wird. Ahnliche Resultate erzielte Un-
GAR® Dbei Geddchtnisiibertragungen von Ratten auf
Miuse, Die Ergebnisse nach der Vergessenspause bediirfen
einer Uberpriifung durch Vergessenstests mit normalen
dressierten Tieren, ehe vergleichende Aussagen iiber den
Gedéchtnisverlust bei injizierten Tieren gemacht werden
kénnen.
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Nach unseren bisherigen Ergebnissen ist eine chemische
Ubertragung des Farbgedichtnisses auf nicht dressierte
Tiere wahrscheinlich. Weitere Untersuchungen zum Farb-
und Geschmacksgedichtnis sind durchgefithrt und werden
an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben.

Summary. 36-48 h after the i.p. injection of a low
molecular brain extract prepared from colour-trained
goldfishes into mnaive goldfish, these recipients show
positive reactions comparable to those shown by the
donors. 12-24 h after the injection, the recipients showed
an increased activity. No changes in behaviour have been
noticed in the recipients of i.p. injections of low molecular
brain material from untrained donor fish.

H. P. ZirpeL und G. F. DoMAGK
Physiologisches Institut und

Physiologisch-Chemisches Institut der Universitit,
34 Gottingen (Deutschland), 22. Mai 71969.

? H. P. Z1ppEL, in Vorbereitung.

The Effects of Salt Stress on the Cerebral Neurosecretory System of the Grasshopper, Melagnoplus

sanguinipes (F.) (Orthoptera)?

Only limited information is available on insect osmo-
regulation and the work that has been reported presents
a conflicting and confusing picture. The cerebral neuro-
secretory system has been variously reported as loaded
with2-6 or depleted of?? stainable material after de-
hydration. For example, after the injection of 1% NaCl
into the cockroach, Periplaneta americana, the corpus
cardiacum (CC) was depleted of neurosecretory colloid,
but this material accumulated in the CC and in the
neurosecretory tracts after the injection of distilled
water®, However, in another cockroach, Blaberus gigan-
teus, the entire neurosecretory system accumulated mas-
sive amounts of stainable colloid under the stress of
dehydration® . And in Schistocerca gregaria the neuro-
secretory system contained much more material in saline-
injected individuals than in controls®.

As part of an investigation of the endocrinology of
reproduction in the grasshopper, Melanoplus sanguinipes,
we tested the reactions of this insect to salt stress. We
used newly emerged adult females, less than 12 h old.
One group was injected with 20-50 pl of 2.5%, NaCl, and
another group with 40-50 pl of distilled water, daily, or
on alternate days, for a period of 12 days. These insects
were sacrificed on days 2, 3, 7, 10, and 12, and their
neurosecretory systems examined using a performic acid-
victoria blue (PAVB) whole mount technique®, and com-
pared with normal adult females of the same ages. Mor-
tality was high (80-909%,) among the salt-injected insects,
but enough survived for the duration of the experiment
to make our observations meaningful. The amount or
frequency of the injections did not alter the results.

In specimens sacrificed 2 or 3 days after the first salt
injection, the neurosecretory cells and their tracts were
clearly visible in the whole mounts (Figure 1). The CC
and the nervi corporis cardiaci (NCC) contained some

Fig. 1. Dotsal view of the brain showing the neurosecretory cells
of the pars intercerebralis and their tracts (arrow). The insect had
received a daily injection of 50 ul of a 2.5% NaCl solution for 3
days. PAVB, whole mount; approx. X 120.
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