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All vasomotor  react ions observed could be e l iminated  
by  i.v. adminis t ra t ion  of t e t r a e t h y l a m m o n i u m  chloride 
(Thiamethon Spofa, 25 mg/kg) which indicates  t h a t  
ganglionic transmissiol l  is involved  (Figure E). The  
reflex character  of the  responses was fur ther  demons t ra ted  
in exper iments  in which c i rcuia tory  react ions were 
e l iminated by  section of the  sciatic nerve. 

I t  thus  appears  t h a t  isometr ic  te tanic  cont rac t ion  or 
squeezing the  muscle, bu t  no t  muscle stretch,  car~ 
ac t iva te  afferent  fibres connected wi th  spinal sympathe t ic  
vasomotor  neurones. B];ACHAM a n d  PERL 3 h a v e  s h o w n  
t ha t  the  conduct ion ve loc i ty  of afferents  "of somato-  
sympa the t i c  spinal reflex arcs is 10-30 m/sec. Such slow 
fibres of muscle origin do no t  respond to muscle stretch,  
but  could be ac t iva ted  by external  pressure on muscle arid 
during an isometr ic  te tanic  cont rac t ion  s. I t  can thus  be 
assumed t h a t  i t  was the  ac t iva t ion  of these non-proprio-  
cept ive  afferellts which evoked the  above  vasomoto r  re- 
sponses. The  absence of any c i rcula tory response to 
muscle s t re tch renders  the  par t ic ipa t ion  of propr iocept ive  
fibres in the  react ions induced by  muscle t e tanus  or 
squeezing unlikely. 

I n  the  in tac t  animals,  besides a supraspinal  relay, local 
sympathe t ic  spinal arcs m a y  apparen t ly  be act ive  7, s. I t  
is thus  no t  inconceivable  t h a t  t he  spillal vasomoto r  
reflexes described m a y  be of funct ional  significance also 

under  ord inary  conditions, possibly in pressor reflexes 
which have  been shown to arise f rom sta t ic ly  exercising 
muscles in the  cat  and in m a n  9, :6 

Zusammen/assung. Es wurden  bei Ka tzen  mi t  durch- 
t r enn t em Rt ickenmark  (Th:) ref lektorisch hervorgerufene 
Anderungen  des Blu tdrucks  und der Durchb lu tung  der 
h in teren  Extremit~t t  beschrieben, die als Folge der 
Akt iv ie rung  der afferenten Nervenfasern  mi t  ad~iquaten 
S t imul i  der Skele t tmuskeln  auftreten.  
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Nachweis circanualer Periodik bei der Quappe (Lota Iota L.) (Pisces, Gadidae) 

Fiir  verschiedene Sfisswasserfische (Salmo trutta, Cottus 
poecilopus, Lota lota) konnte  gezeigt werden,  dass unter  
natf i r l ichem Licht -Dunkelwechsel  die Phasenlage der 
lokomotor ischen AktivitSot e inem mehrfachen  Wechsel  im 
Jahreslauf  unter l ieg t : .  Dieses Ph~nomen  der Ver lagerung 
der Akt ivi tXt  u m  180 ~ gegeniiber dem Zeitgeber  wurde  
nicht  nur  un te r  subarkt ischen Bedingungen  am Polar-  
kreis (3/fessaure: 66~ 20~ sondern ffir die 
Bachforel le  (Salmo trutta L,) auch in S'.fidschweden 
(Lund:  55 ~ 40 'N,  13 ~ 30 'E)  und in Ober6sterreich (Mond- 
see: 47040'N, 13~ nachgewiesen 2,a. E in  gleicher 
Nachweis  yon Phasenwechseln der lokomotor ischen 
Akt iv i t~ t  im hohen Norden  und in Mit te leuropa  konnte  
auch ffir MSmse erbracht  werden *,5. Es  ist bisher  ll icht 
gekl~rt, welche Fak to ren  den Phasenwechsel  in der  
Akt iv i t~ tsper iodik  bedingen, es k6nnen sowohl exogene 
als auch endogene S teuerungsmechanismen in der 
Jahresper iodik  eine RoIie spielen 6. 

Material und ~]4ethoden. Alle in dell Versuchen be- 
nu tz ten  Fische wurden  in natf ir l ichen GewXssern unwei t  
Messaure, n6rdl ich des Polarkreises, gefangen. Die 
F i i t t e rung  erfolgte mi t  lebenden Kleinfischen in unregel- 
m~issigen Abst~nden.  Die Regis t r ierung der lokomotori-  
schen AktivitS~t erfolgte in folgender Weise:  I n  e inem 
kont inuier l ich durchs t r6mten  R ingaqua r ium 16st der 
Fisch be im Durchschwimmen  eines Inf ra ro t -Lich t -  
strahles einen Impuls  ans;  die Zahl der Impulse  j e  Zeit- 
einhei t  d ient  als Mass der Aktivit~it. Die Aufzeichnung 
erfolgt  mi t  DruckzXhlern 7. Die hier vorgelegten Resu l ta te  
basieren auf kont inuier l ichen Unte r suchungen  an einzel- 
nell und in Popula t ionen  gehal tenen Quappen wiihrend 
dreier Jahreszyklen.  

Resultate und Diskussion. Unte r  na t i i r l ichem Licht-  
Dunkelwechsel  (nLD) erfolgt  bei  der Quappe in dell Ge- 
w/~ssern Nordschwedens  der Umschlag  yon der sommer-  
l ichen Nachtaktivit~Lt zur winter l ichen Tagak t iv i t~ t  in 
der  Regel  Anfang  November .  Der  Fisch ist  dann bis zum 

Monatswechsel  Ja l lua r /Februa r  tagakt iv ,  um danach,  
mi t  der Laichzei t  zusammenfal lend,  wieder in die sommer-  
liche Nachtakt ivi t~i t  f iberzuwechseln (Figur 1). 

Paral le l  mi t  dem in der F igur  i dargestel l ten Versuch 
haben  wir  eine Quappe in Minst l ichem LD 12:12 (L = 
100 Lux,  D = 1 Lux) gehalten. Es wurden  dem Fisch 
keine D/ immerungsze i ten  geboten (rechteckiger LD). Die 
mi t t l e ren  Wasse r t empera tu ren  im Versuchsaquar ium 
ba t t en  die ill der Tabel le  angegebenen Werte .  E in  tages- 
per iodischer  Gang der Wasse r t empera tu r  war  nur  in den 
Monaten  Jul i  und Augus t  gegeben. 

In  den Monaten  Juli ,  Augus t  und September  1968 ist 
die Quappe im kfinstl ichen L i c i t  e indeut ig  dunkelakt iv .  
In  der 3. Oktoberdekade  begi l lnt  dann im LD (12: 12) der 
Umschlag  in d i e  Lichtaktivit~Lt. In  der 2. J anua rdekade  
zeichnet  sich die Ri ickwanderung  in die Dunkelze i t  ab 
(Figur 2). 

I m  Vergleich zu dem Kontro l l t ie r  im nat i i r l ichen Licht-  
Dunkelwechsel  (Figur 1) t r i t t  der Phasenwechsel  im 
kfinstl ichen Lich t  friiher ein. Nach  unseren bisherigen 
fiber 3 volle  Jah re  durchgeff ihr ten Beobachtungei1 volI- 
zieht sich der Herbs t -Phasenwechse l  un te r  natfirl ichen 
Bedingullgen bei  LD (7 : 17) ulld einer max ima len  Licht- 
intensit~it um die Mit tagszei t  yon 50-100 Lux.  Der  Frfih- 
jahrs-Phasenwechsel  f~llt in der Regel  mi t  dem Beginr  
der Laichzei t  zusammen  bei e inem nat i i r l ichen Licht- 
Dunkelwechsel  (LD 7:17 bis 8:16) und einer Licht. 
intensit~it ro l l  ca. 200 Lux  um die Mittagszeit .  

1 K. MOLLER, Umschau 69, 18 (1969). 
2 K. MOLLER, 0St. Fisch. 22, 6 (1969). 
3 K. M~LLER, Oikos 20, 166 (1969). 
$ t~. ]~RKINARO, Oikos 72, 157 (1961). 
5 E. ]EI~KI~ARO, Aquilo 8, 1 (1969). 
6 S. ANDREASSON und K. Mt~LLER, Oikos 20, 171 (1969). 
7 K. M~LLER und K. SCHREIBER, Oikos 78, 135 (1967). 



15. 12. 1969 Specialia 1269 

0 4 8 lZ 1,5 ZO 24h 

%Abweichung 

_IO00L ""---3 

Dezernber 

Lota Iota 
(~lessaure n LD) 

Fig. 1. Die Aktivit~itsperiodik der Quappe (Lota Iota L.) bei nattir- 
lichera Lieht-Dunkelwechsel (nLD) in Messaure (Sehwedisch- 
Lappland). Darstellung der Monatsmittel yam 1.10.1968-31.3.1969. 
Abzisse: Tageszeit in Stunden. Ordinate: Prozentuale Abweiehung 
der 2 h-Werte des 1Konatsmittels vom 24 h-Mittel des Monats. 
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Fig. 2. Die Aktivit&tsperiodik der Quappe (Lota [ota L.) in k~nst- 
lichem Lieht-DunkeIwechset (LD 12:12) yam 1.10.1968-31.3.1969. 
Abzisse und Ordinate ~de in Figur 1. 

1968 1969 
Monat Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. M/irz 

~ 12,6 11,7 8,1 3,6 2,7 2,0 2,0 1,5 1,5 

Dass wi t  den Phasenwechsel  yon Lota lota im Jahresab-  
lauf  auch bei kfinst l ichem LD (12:12) nahezu zeitgleich 
mi t  dem natf ir l ichen Wechsel  der  Phasenlage beobachten  
konnten,  spr icht  f fir eine endogene, c ircanuale  8 ]ahres-  
per iodik  dieser Fischart ,  d.h.  dass die Quappe fiber eine 
innere zei t l iche Orient ierung im Jahres lauI  verffigt, wie 
es an Zugv6geln nachgewiessen werden konnte  9. E ine  
zusammenfassende  Dars te l lung  der Unte r suchungen  und 
Beobach tungen  an Lota lota ist  bei  M filler 10 gegeben. 

Summary. Inves t iga t ions  on dai ly  r h y t h m  in the  
burbo t  (Lota lota L.) in the  Arct ic  Circle showed t h a t  a 
phase-shif t  in the  locomotor  ac t i v i t y  occurred under  

n L D ;  the  fish, which is n ight -ac t iye  in the  summer,  
phase-shif ted 180 degrees in re la t ion to the  phase- t iming  
factor.  This phase-shif t  was also found in a fish kep t  in 
art if icial  l ight  (LD 12: 12) which occurred a~c a lmos t  the  
same t ime  of year.  Accordingly  an endogenous circa- 
annual  r h y t h m  is suggested. 
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In d uced  M y o t o n i a  in Fas t  and S l o w  M u s c l e s  of  the  Rat  

In  a recent  paper  z we repor ted  tha t  induced myo ton i a  
in rats  affects the  fas t - twi tch  muscles much  more than  the  
s low-twitch muscles. This f inding is similar  to the  
observat ion  t h a t  slow skeletal  muscles of the  mouse, in 
contras t  to the  fast muscles, are re la t ive ly  res is tant  to 

muscular  dystrophy2.  Fu r the r  studies in our  laboratory,  
however ,  revealed t h a t  af ter  prolonged t r e a t m e n t  the  
s low-twitch muscles can develop a high-degree of myo-  
tonia,  and tha t  obvious clinical s y m p t o m s  of myo ton i a  
become grossly manifest .  


