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again was not  s ignif icant ly different.  The close agreement  
be tween  the  two methods  demons t ra tes  t h a t  under  the  
colidit ions described, p rov ided  the  values  presented  for 
percentage ex t rac t ion  are used, mean  hepat ic  blood flow 
m a y  be calculated f rom B S P  clearance a t  reduced 
tempera ture .  

Rdsumd. L'6pura t ion  de la bromosulphophta l6 ine  
(BSP) par  le foie de ra t  perfus6 a 6t6 6tudi6e s 37 ~ et 
27 ~ Les courbes de dispar i t ion de la B S P  ind iquen t  uu 
changement  darts le m~canisme d 'dpura t ion  s la temp~ra-  

ture  inf6rieure. L ' @ u r a t i o n  de la B S P  est utilis6e conlme 
mesure  de la vi tesse d '6coulement  aux 2 temp6ra tures ;  
m o y e n n a n t  une correct ion appropri6e, un bon accord est 
obtenu avec les mesures directes. 
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Rhythmische  ~nderungen  der Reaktion auf verschiedene olfaktorische Reize beim Krallenfrosch 
( Xenopus laevis) 

Nachdem TRINCKER1, 2 die bei Anpassungsvorg/ ingen 
durch Lernen (Dressur) auf t re tenden  &nderungen des 
motor ischen Verhal tens  yon  Amphib ien  (Ambystoma) 
und Fisehen (Carassius) als Schwingungsvorg~Lnge im 
mathemat i schen  Sinne auffasste,  wies EWERTS, 4 nach, 
dass bei opt ischer  Dauerre izung yon Erdkr6 ten  (Bu/o 
bufo) der exponent ie l l  ver laufende Abfal l  der Handlungs-  
berei tschaf t  yon einem zentralen,  periodisch abkl ingenden 
Vorgang i iberlagert  wird. En tsprechende  rhy thmische  
~nde rungen  der  e thometr i sch  als Reakt ionsgr6sse  einer 
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Fig. 1. a) und b). Reaktionskurven bei Registrierung fiber 75 min; 
Ordinate: Reaktionen pro rain bzw. pro 10 min e) Reaktionsquotien- 
tenkurve, d) Kurve der Mittelwerte aller Reaktionsquotienten ffir 
jeweils 5 rnin zur Erfassung der Sehwebung. Abszisse jeweils Zeit- 
verlauf; Mittelwerte aus 6 Messungen. 
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Fig. 2. a) Reaktionskurve (Reaktionen pro 10 rain) einer Einzel- 
registrierung tiber 31/4 h. b) Reaktionsquotientenkurve far die  
Reaktionen pro Raffbewegungsserie (Mittel aus 6 Messungen in der 
1. Reaktionsminute mit je 12 Raffbewegungsserien). 

Verhal tensweise erfassbaren Handlungsbere i t schaf t  konn- 
t en  nun auf olfaktorische Reize be im Kral lenfrosch 
(Xenopus laevis) nachgewiesen werden. 

Als Versuchst iere dienten 7 adul te  Krallenfr6sche,  die 
zwischen den Tests in einem grossen Gemeinschaf tsbecken 
gehal ten  wurden.  D u t c h  regelmXssiges, individuel les  
F t i t t e rn  mi t  jeweils der gleichen, nicht  ad l ib i tum ver- 
abre ichten  Nahruugsmenge  wurde  versucht ,  einen ver-  
gleichbaren S~tttigungs- bzw. Hungerzus tand  aller Tiere zu 
erzielen. Zur Versuchsdurchft ihrung wurde jeweils ein 
einzelner Kral lenfrosch in ein Aqua r ium gebracht ,  in 
dessen Wasser  als s tark wirksamer  olfaktorischer  Reiz  
ein durch Zerreiben yon 3 MehlkMerlarven gewonnenes 
K.o.nzentrat bzw. verschiedene reine Pri i fsubstanzen gleich- 
masslg m 2 1 Wasser  ver te i l t  waren. Zur quan t i t a t iven  
Erfassung der Reak t ion  wurde  die Zahl der fiir diese 
Ar t  beim Beuteerwerb  typischen Raffbewegungen mi t  
den Vorderbeinen pro Minute  bes t immt .  Aus den er- 
ha l tenen  Reakt ionszahlen  (R) zweier jeweils aufeinander  
folgender Minuten wurde entsprechend der von EWERT 3, 4 
benutz ten  Methode ein Reak t ionsquo t ien t  (RQ) er- 
rechnet  (RQ = R i / R i + I -  ) . 

Bei tiber 75 rain durchgefi ihr ten Regis t r ierungen zeigt 
sich ein Reakt ionsver lauf  (Figur 1 a), der  bei einer aus- 
wer tenden Zusammenziehung  der Reakt ionszahlen  fiir 
einen Zei t raum yon jeweils 10 rain zum Zwecke einer 
m6glichst  guten KurvenglAt tung dem Bild einer normalen  
Handlungsbere i t schaf t skurve  (z.B. s) auI Dauerre izung 
mi t  Anlaufphase,  Phase maximale r  Reak t ion  und Ge- 
w6hnungsphase entspr icht  (Figur  1 b). Wie  der zeit l iche 
Verlauf  des R Q  belegt, ist  dieser Kurve  eine Reakt ions-  
oszillation mi t  einer mi t t le ren  Schwingungsdauer  yon 
2 rain 52 sec (s = • 10 sec) i iberlagert  (Figur l c ;  Be- 
rechnung der Schwingungsdauer  tiber die Zahl der 
Kurvengipfe l  in den ersten 50 min, w/ihrend denen noch 
bei keinem I n d i v i d u u m  Pausen auftraten) .  Naehdem 
diese Oszillation des R Q  einer als Schwebung auffass- 
baren periodischen Ampl i tudenschwankung  unterl iegt ,  
die am klars ten bei einem Zusammenziehen  der Wer te  
fiir jeweils 5 rain als 15 -min-Rhythmik  zur Dars te l lung 
gebracht  werden kann (Figur 1 d), ist auf die tats/ichliche 
~be r l age rung  zweier Grundschwingungen zu schliessen 
(Dauer der  Schwingung I 2 rain 52 sec, der  Schwingunge 
nach/Sellwebung = fl - - / 2  ca. 31/2 rain). E iner  31/4 h langen 

1 D. TRINCKER, Z. vergl. Physiol. 36, 115 (1934). 
D. TRINCKER, Z. vergl. Physiol. 36, 135 (1934). 

8 j._p. EWERT und G. BIRUKOW, Naturwissensehaften 52, 68 (1965). 
4 j._p. EWERT, Z. vergl. Physiol. 57, 263 (1967). 

H. KuczI~A, Z. Tierpschol. 73, 185 (1956). 



450 Specialia EXPERIENTIA 31/4 

Orientierungsbeobachtung zufolge erscheint selbst der 
prinzipielle Verlauf der Reaktionsknrve (Figur 1 b) nur aIs 
ein erster Tell eiiier weiteren Schwingung yon 30-40 min 
Dauer (Figur 2a). Dies liisst ein iiberraschend langes 
Anhalten grunds~Ltzlicher Handlungsbereitschaft des 
Tieres bei anhaltender olfaktorischer Reizung erkennen, 
womit die besondere Bedeutung jener Reizmodalit~it zum 
Beuteerwerb bei dieser Anurenart unterstrichen wird, 
Die jeweils aktuelle Reaktionsh6he wechselt dabei durch 
die ~rberlagerung verschiedener Schwingungsvorg~inge 
in starkem Masse. So ist auch in der Abfolge der innerhalb 
einer Minute ablaufenden Raffbewegungsserien eine 
weitere Schwingung festzustellen (Figur 2b). 

Die entsprechende Reaktion wurde ausser mit  Mehl- 
kiiferlarvenkonzentrat sowie mit  Rinderblut und Milch 
auch - atlerdings in insgesamt schwicherem Masse - bei 
Verwendung yon Histidin, 01s~iure, Saccharose und 
Glukose (Aminos~iure, unges~Lttigte Fetts~iure, Mono- und 
Oligosaccharid) als Reizsubstanzen erhalten. Histidin 
16ste sie zwar nicht am st~irksten, so doch abet am 
sichersten unter allen getes%eten Stoffen aus. Die Priifung 
verschiedener Konzentrationen stark verdtinnter Glu- 
kosel6sung zeigte eine Reiz-Reaktionsabh~ingigkeit in 
Form einer Optimumskurve. Damit  erklart sich ein bei 
lokalem Einspritzen einer Reizstoffl6sung in das Wasser 

zu beobachtender rascher Abfall der anf~nglichen 
Reaktionsgr6sse als Effekt  der im Zeitverlauf verringerten 
lokalen Konzeiitration. Die Schwingungsdauer der 
RQ-Kurve erscheint hingegen nnabhAngig yon der Art 
und der Konzentration des Reizstoffes; desgleiehen 
litsst sich keine Konzentrationsabh~ngigkeit der Amplitude 
dieser 14urve nachweisen. Damit  ist auf yon der Spezifit/it 
des oKaktorischen Reizes unabh~Lngige eiidogene Oszilla- 
torch zu sehliessen, die den durch weitere endogene 
Faktoren, wie z.B. Hunger, bestimmteii Pegel der 
Nahrungserwerbs-Handlungsbereitschaft rhythmisch ver- 
Andern. 

Summary. The behavioural response of Xenopus 
laevis to olfactory cues shows different rhythmical  
oscillations which do not depend on the chemical nature 
and the concentration of the stimulus itself. Habituat ion 
to such cues occurs very slowly, pointing to their special 
importance in the feeding behaviour of this species. 
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Nachweis von Reflex-Bluten bei Lampyriden (Coleoptera) mit Hilfe der (~Tracer.-Methode 

Demonstration of Reflex-Bleeding in Fire-Flies (Coleoptera) by Help of Radioactive Tracers 

Eine Reihe voii Insekten stossen bei Beriihrung an 
verschiedeiien Stellen ihrer Cuticular-Oberfl~iche kleine 
Fltissigkeitstropfen aus. Dies trifft auch fiir imaginale 
Leuchtkiiferchen (,fire-flies~>) zu, welche diese Tr6pfchen 
vor allem auf der Dorsalseite an der Basis der Elytren und 
Alae sowie durch einen Porus in der Mitte des Metathorakal- 
tergiten austreten tassen. Auf der Ventralseite k6iiiien 
solche Tr6pIchen an der Basis und besonders auf der 
Iniienseite des dritten Coxenpaares beobachtet werden. 
Nach WILLIAMS ~ und LLOYD S soll die abgegebene Fliissig- 
keit wahrscheinlich zum Zwecke der Abwehr toxische 
oder frassabschreckende Inhaltsstoffe enthalten. In 
diesem Zusammenhang ist es eine wichtige Frage, ob es 
sich um den Austri t t  yon Haemolymphe oder um das 
Sekret yon Dermaldriisen handelt. 

Zur Kl~Lrung dieser Frage benutzten wit die Injektion 
yon radioaktiven Is0topen in die Blutbahn der adulten 
Kiifer. Photuris 'D '3 und Photinus comanguineus Le C4 
wurden auf Pappstreifen mit HiKe yon Tesafilm (<~ masking 
tape~>) moiitiert. Wir probierten verschiedene Positionen 
aus nnd fandeii am giinstigsten eine Montage in normaler 
Haltung, wobei die gespreizten Fliigel und Extremit/ i ten 
mit  Klebestreifen fixiert wareii. Auf diese Weise waren 
das Abdomen fiir die Injektion sowie die Thorakaltergite 
fiir Reizung und Abiiahme der Fliissigkeitstr6pfchen frei 
zuggnglich. Unter CO2-Narkose wurden den Kgfern 
dorsolateraI dutch die Intersegmental-I-Iaut des 4. Abdo- 
minalsegmentes mit  einer Agla-Mikrometerspritze 0,4- 
1,0 V1 einer Radiophosphatl6sung vorsichtig unter Ver- 
meidung yon Riickfluss injiziert. Die L6sung enthielt 
Haa~PO4, trggerfrei (<(carrier free ~}) in 0, 02 N tKC1 mit  einer 
spezifischen Aktivi tgt  yon 0,2-1,5 mCi/ml. Die absolute 
Aktivi tgt  pro IIIjektion lag somit zwischen 0,2-1,5 IxCi. 
Nach der Injektion wurden die auf der Pappe montierten 
Kgfer nnter einem G. M.-Zghlrohr, das an ein Berthold- 
Frieseke-ZSlllgergt angeschlossen war, auf erfolgreiche 
Injektion kontrolliert. Nut Tiere mi t  vergteichbaren 

Injektionsmengen (Impulszahlen) wurden far die weiteren 
Versuche verwendet. 

Mittels einer Filterpapierspitze (deren Leerwert zuvor 
gemessen wurde) sind die weiterhin montierten und bei 
26-28~ aufbewahrten K~ifer mechanisch leicht auf dem 
Meso- oder Metathorakaltergiten, zum Tell auch an der 
Basis der Elytren gereizt worden. Ausfliessellde Tr6pf- 
chen wurden mit  der Filterpapierspitze aufgesaugt. 
Letztere wurde daraufhin nach Trocknen unter der vor- 
genannten Z~Lhlanordrmng auI mit  dem Fltissigkeits- 
tropfeii ausgeschiedene Radioaktivit/ i t  kontrolliert. Bei 
insgesamt 22 montierten und injizierten Leuchtk~iferchen 
ergab sich bei den 5-28 rain post injectionem gereizten 
Tieren in 20 F~illen die Abscheidung yon RadioaktivitS, ts- 
mengen, die einwandfrei vom Nullwert (<~background~)) 
zu trenneii waren. In einigen Fiillen (und zwar bereits 
5-6 rain post injectionem ) enthielt das durch den pr~ifor- 
mierten Porus des Metathorakaltergiten ausgeschiedene 
Trbpfchen ca. 10% der in der Ganzk6rpermessung fest- 
gestellten Radioaktivitiit .  28-30 min nach der Injektion 
war die Aktivit~it bereits st/irker im Gesamtorganismus 
verteilt  und <~verdiinnb> 5, die messbaren Aktivit~iten 
wurden danii n~mlich wesentlich geriiiger. 

Als Ergebnis l~isst sich mit  Sicherheit sagen, dass die 
ausserordentlich kurze Zeit zwischen Injektion nnd Aus- 
fliessen yon radioaktiver Fliissigkeit (5-9 min) mit  Sicher- 
heir den Vorgang als Reflexbluteii, d.h. die Abgabe yon 
Haemolymphe durch pr~Lformierte Stellen, erweist, Dies 
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