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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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h a t t e  LEYDIG (zit. bei WIGGLESWORTH 6) schon im vori-  
gen J a h r h u n d e r t  fiir K/ifer ve rmute t .  Die Markierung yon  
Sekre t ionen h y p o d e r m a l e r  oder  sonst iger  Drfisen wfirde 
sehr  viel m e h r  Zeit  (mehrere S tunden  bis zu e inem 

Tag) 7-1o in A n s p ru ch  nehmen,  da der  <~Tracer~ zun/~chst 
yon  den  Driisenzellen absorbierL innerha lb  derse lben in 
die Sekrete  e ingebaut  und mi t  diesen ausgeschieden wer- 
den miisste.  
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and Radiation in Entomology', Bonlbay 1960 (IAEA Wien, 1962), 
p. 181. 

9 H. NAARMAN~, Experientia 19, 412 (1963). 
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n Institut ftir Angewandte Zoologie der Universit~t Bonn. Die 
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Summary. The very  shor t  t ime  (5-9 min) be tween  
in ject ion of r ad iophosphorous  into the  h e m o l y m p h  of 
adul t  fireflies (Lampyridae)  and outf low of radioact ive  
drople ts  af ter  i r r i ta t ion  d e m o n s t r a t e s  wi th  ce r t a in ty  t h a t  
ref lex-bleeding is involved.  Label l ing the  secret ions of 
dermal  glands would require  m u c h  more  t ime  (several h 
or even 1 day.  
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Institut [i~r Angewandte Zoologic der Universitdt, 
An  der Immenburg, D-53 Bonn 
(Bundesrepublik Deutschland, BRD),  und 
Department of Entomology and Nematology, 
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O n  t h e  A c e t y l c h o l i n e  C o n t e n t  in  the  S c o r p i o n ,  Heterometrusjulvipes C. K o c h  

Quant i t a t ive  es t imat ions  of acetylchol ine  (ACh) con ten t  
in the  nervous  and  non-nervous  t issues are carried out  in 
several  ar thropods~-5,  and there  is suff icient  evidence to  
suggest  its neurohumora l  func t ion  5. Amongs t  the  arach-  
nids, ACh is de tec ted  in the  nervous  sys t em of Limulus 
polyphemus 2-2 and  the  ganglia of the  spider,  Heteropoda 
regia and  2 species of scorpions,  Buthus europaeus and 
Heterometrus maurus 9. 

The cent ra l  nervous  sys t em of t he  scorpions is shown 
to  produce  2 d i f fe rent  neurohormones  out  of phase  wi th  
each other,  and  t h e y  seem to contro l  t he  d iurnal  r h y t h m -  
ic i ty  of the  a n i m a l l ~  I t  was also suggested earlier t h a t  
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Acetylcholine content in the CTNM, VNC and blood of the scorpion 
estimated at various times of the day. The values are the averages of 
6 observations _L S.D. and are expressed as ILL ACh/g wet weight for 
CTN1V[ and VNC and as ~xg/nll in the case of blood. ~ - ~ ,  blood; 
O-O, CTN]K; (3-0, VNC. 

ACh migh t  ac t  as a neu rohumor  in the  scorpion 12. I f  ACh 
is the  neu rohumora l  subs tance  involved in t he  diurnal  
rhy thmic i ty ,  it  would be na tu ra l  to  expec t  d iurnal  var ia-  
t ions  in i ts  con ten t  also. The presen t  inves t iga t ion  was 
carr ied out  to tes t  th is  hypothes i s .  

Material and methods. The South  Ind ian  scorpion, 
Heterometrus fulvipes C. Koch  was used. CephMothoracic  
nerve  mass  (CTNM), ven t ra l  nerve  cord (VNC) and  blood 
were isolated at  var ious t imes  of the  day  in cold condit ions.  
The mater ia l  f rom 6 animals  was pooled to  form 1 sample  
to ob ta in  enough mater ia l  for the  assay. The mater ia l  was 
kep t  in boil ing wa te r  b a t h  for 5 min  to  inac t iva te  the  
enzyme AChE and to  release bound  ACh. The t issues 
were cooled and  ACh was e s t ima ted  by  the  m e t h o d  of 
t t e s t r i n  as given by  AUGUSTINSSOX 14. The a m o u n t  of 
ACh presen t  in t he  sample  was de t e rmined  f rom the  
s t an d a rd  g raph  p repared  using known a m o u n t s  of ACh. 
6 samples  were analyzed at  each t ime to get  concordan t  
values. 
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