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Summary. Afte r  p i n e a l e c t o m y  a d u l t  h y p o a c t i v e  r a t s  show a n  increased  e x p l o r a t o r y  behav io r ,  whereas  a d u l t  h y p e r -  
ac t ive  r a t s  show no s ign i f ican t  b e h a v i o r a l  change .  These  d a t a  are discussed in r e l a t i on  to  b r a i n  se ro ton in  con ten t .  

In  die Diskuss ion  f iber  die Bee in f lus sung  t i e r i schen  Ver-  
h a l t e n s  d u r c h  im G e h i r n  a b l a u f e n d e  n e u r o c h e m i s c h e  Pro -  
zesse muss  die E p i p h y s e  m i t  e inbezogen  werden ,  da  
gerade  sic e inen  h o h e n  G e h a l t  a n  b iogenen  A m i n e n  auf-  
weis t  3. Verg le ich t  m a n  das  V e r h a l t e n  u n b e h a n d e l t e r  u n d  
p i n e a l e k t o m i e r t e r  R a t t e n  in ih re r  g e w o h n t e n  U m g e b u n g ,  
so 1/isst s ich ke in  U n t e r s c h i e d  fes ts te l len.  I n  f r em de r  U m -  
g e b u n g  zeigen j edoch  schon  u n b e h a n d e l t e  R a t t e n  ab-  
we ichende  V e r h a l t e n s w e i s e n :  m a n  k a n n  em o t i ve  yon  
n i c h t - e m o t i v e n  T ie ren  u n t e r s c h e i d e n  4-6. Die E m o t i v i t ~ t  
wi rd  d u r c h  das  E r k u n d u n g s v e r h a l t e n ,  die H~uf igke i t  v o n  
Ur in i e r en  u n d  Def~Lkation i n n e r h a l b  e iner  gewissen Zei t-  
s p a n n e  in e iner  fiir das  Ver suchs t i e r  f r e m d e n  U m g e b u n g  
b e s t i m m t .  Hie rzu  d i e n t  der  Open-F ie ld  Tes t  ~. Die m o t o -  
r i sche  A k t i v i t ~ t  i s t  der  P a r a m e t e r  fiir das  E r k u n d u n g s -  
v e r h a l t e n  u n d  is t  eine de r  3 K o m p o n e n t e n ,  die die E m o -  
t ivi t /~t  a u s m a c h e n .  L e b h a f t e s  E r k u n d u n g s i n t e r e s s e ,  m e h r -  
mal iges  A b s e t z e n  yon  K o t b a l l e n  u n d  Ur in i e ren  im Open-  
Fie ld  i s t  fiir die M e h r z a h l  de r  R a t t e n  c h a r a k t e r i s t i s c h  
u n d  wird  als n i c h t - e m o t i v e s  V e r h a l t e n  beze ichne t .  Ge- 
h e m m t e s  E r k u n d u n g s i n t e r e s s e ,  L a u f u n l u s t  im  Open-  
Field,  feh lende  oder  f ibe r t r i eben  s t a r k e  D e f g k a t i o n  s ind  
c h a r a k t e r i s t i s c h  fiir emo t ive s  V e r h a l t e n .  Die b iochemi -  
schen  G r u n d l a g e n  fiir die E m o t i v i t ~ t  der  R a t t e n  s ind  
n i c h t  v611ig klar .  B e k a n n t  is t  jedoch,  dass  die Geh i rne  
e m o t i v e r  u n d  n i c h t - e m o t i v e r  R a t t e n  un t e r sch i ed l i che  
Indo l -  u n d  C a t e c h o l a m i n g e h a l t e  aufweisen.  Da  diese bio-  
genen  A m i n e  gerade  in de r  E p i p h y s e  re ich l ich  v o r h a n d e n  
sind,  soll u n t e r s u c h t  werden ,  ob  bei  a d u l t e n  R a t t e n  eine 
oder  meh re r e  T e i l k o m p o n e n t e n  de r  E m o t i v i t ~ t  d u r c h  Aus-  
s c h a l t u n g  de r  ep iphys ~ r en  Indo l -  u n d  C a t e c h o l a m i n e  
mi t t e l s  P i n e a l e k t o m i e  bee in f luss t  w e r d e n  k6nnen .  U m  
a u c h  die R e a k t i o n  n i c h t - e m o t i v e r  Tiere au f  P i n e M e k t o m i e  
b e o b a c h t e n  zu k6nnen ,  wurde  ein p s y c h o g e n e t i s c h  n i c h t  
se l ek t i e r t e r  S t a m m  v e r w e n d e t .  D a  die W e r t e  in  de r  Ta-  
belle f fir De f~ka t ion  u n d  Ur in i e ren  bei  den  be iden  Grup-  
pen  yon  K o n t r o l l t i e r e n  ke ine  s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d e  
zeigen, w e r d e n  im fo lgenden  die e m o t i v e n  als h y p o a k t i v e ,  
die n i c h t e m o t i v e n  als h y p e r a k t i v e  Tiere beze ichne t .  
Material und Methodik. A d u l t e  m/ inn l iche  u n d  weib l iche  
W i s t a r - R a t t e n ,  K 6 r p e r g e w i c h t  200-300 g, w u r d e n  in 2 

Gruppen ,  j edoch  jede  R a t t e  einzeln,  im  Open-F ie ld  ge- 
prfif t .  Die Anlage  b e s t e h t  aus  e inem r u n d e n ,  i n n e n  weiss 
b e s c h i c h t e t e n  Meta l l zy l inde r  yon  1 m Durchmesse r .  Die 
B e l e u c h t u n g  erfolgt  von  oben  he r  m i t  e iner  160 W - L a m p e .  
Der  B o d e n  des Gef/~sses is t  in 75 Q u a d r a n t e n  e ingete i l t .  
Die Tes tze i t  b e t r u g  p ro  Tier  je Tag  3 Minu ten .  Die Tes t -  
ze i ten  w u r d e n  s t r i k t  e ingeha l t en ,  u m  d e m  2 4 - S t u n d e n -  
R h y t h m u s  der  E p i p h y s e  R e c h n u n g  zu t r agen .  G r u p p e  1 
(Tes tze i t  Montag ,  Diens tag ,  Mi t twoch ,  09.00-10.00 h) 
b e s t a n d  aus  17 h y p o a k t i v e n  u n d  21 h y p e r a k t i v e n  Tieren.  
G r u p p e  2 (Tes tze i t  Donne r s t ag ,  F r e i t a g ,  Sams tag ,  09 .00-  
10.00 h) b e s t a n d  aus  9 h y p o a k t i v e n  u n d  17 h y p e r a k t i v e n  
Tieren.  H y p o a k t i v e  W i s t a r - R a t t e n  d u r c h l a u f e n  weniger  
als 10 Q u a d r a n t e n ,  h y p e r a k t i v e  m e h r  als 10. Von  den  
h y p o -  u n d  den  h y p e r a k t i v e n  R a t t e n  w u r d e n  je 9 p inea l -  
ek tomie r t ,  je 8 sche inoper ie r t ,  je  8 b l i eben  als Kon t ro l l -  
t ie re  u n b e h a n d e l t .  1, 2 u n d  3 W o c h e n  n a c h  P i n e a l e k t o m i e  
u n d  Sche inope ra t i on  w u r d e n  alle Tiere zu i h r en  jewei l igen 
Tes t ze i t en  im Open-F ie ld  ge tes te t .  
Resultate und Diskussion. Die Tes ts  2 u n d  3 W o c h e n  n a c h  
O p e r a t i o n  e r b r a c h t e n  das  f i b e r e i n s t i m m e n d e  Ergebn is ,  
dass  alle u r spr i ing l ich  h y p o a k t i v e n  Tiere  n u r  n a c h  
P i n e a l e k t o m i e  e in  e rh6h t e s  E r k u n d u n g s i n t e r e s s e  ze ig ten  
(Tabelle).  Die m o t o r i s c h e  Akt ivi t~i t  i s t  d o p p e l t  so hoch .  
Die H/~ufigkeit  yon  Def~ka t ion  u n d  U r i n i e r e n  h a t t e  sich 
dagegen  n i c h t  ge~tndert. Das  V e r h a l t e n  v o n  p inea l ek to -  
m i e r t e n  h y p e r a k t i v e n ,  yon  sche inope r i e r t en  u n d  yon  
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Einfluss der Pinealektomie auf das Verhalten hypoaktiver und hyperaktiver Ratten im Open-Field 

Motor. Aktivit/it* Def~ikation** Urinieren** 

Kontrolltiere (8) 
Hypoaktive Ratten Scheiupinealektomie (8) 

Pinealektomie (9) 

Kontrolltiere (8) 
Hyperaktive Ratten Seheinpinealektomie (8) 

Pinealektomie (9) 

3.8 =[:_ 0.67 2.9 i 1.5 1.0 ! 0 
3.5 i 1.76 NS 3.1 :~ 1.1 NS 1.0 :~ 0 NS 
8.4 -4- 0.83 0:05 3.1 ~ 0.98 NS 1.0 i 0 NS 

12.7 =E 3.59 4.3 ~ 1.4 1.0 ~: 0 
1 0 . 2 i l . 5 5  NS 4 . 7 ~ 0 . 9  NS 1 . 0 ~ 0  NS 
11.3 =t= 2.11 NS 3.9 :~ 1.1 NS 1.0 :J= 0 NS 

Anzahl der Tiere; Mittelwerte ~= SD, Student's t-Test; NS, nicht signifikant; * Anzahl durchlaufener Quadrate im Open-Field; 
�9 * Hfiufigkeit/3 rain. 
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K o n t r o l l t i e r e n / i n d e r t e  s ich n ich t .  Der  Tes t  1 W o c h e  n a c h  
O p e r a t i o n  ergab,  dass  alle ope r i e r t en  Tiere  h y p o a k t i v  
waren .  Dieser  B e f u n d  wi rd  au f  die n o c h  unvol l s tAndige  
V e r h e i l u n g  de r  O p e r a t i o n s w u n d e  zur i ickgef i ihr t .  Die  E r -  
gebnisse  des Open-F ie ld -Tes t s  s ind u n a b h g n g i g  y o n  den  
T e s t t a g e n .  
N a c h  de r  b ie r  vo r l i egenden  U n t e r s u c h u n g  / inde r t  s ich 
bei  a d u l t e n  W i s t a r - R a t t e n  h a c k  P i n e a l e k t o m i e  n u r  das  
E r k u n d u n g s i n t e r e s s e  u r sp r i ing l i ch  h y p o a k t i v e r  Tiere.  
S o m i t  wi rd  h ie r  n u r  e ine de r  3 K o m p o n e n t e n ,  die die 
E m o t i v i t i i t  a u s m a c h e n ,  d u t c h  die P i n e a l e k t o m i e  bee in-  
f lusst .  Das  E r k u n d u n g s i n t e r e s s e  (motor i sche  Aktivit~tt)  
w i rd  e rh6h t .  )i_hnliche B e f u n d e  e r h o b e n  Reiss  8 u n d  S a m p -  
son  u n d  Bigelow 9 a n  in  de r  J u g e n d  p i n e a l e k t o m i e r t e n  
R a t t e n ,  wobe i  diese R a t t e n  n a c h  P i n e a l e k t o m i e  alle ein 
h6he res  E r k u n d u n g s i n t e r e s s e  ze ig ten  als sche inoper i e r t e  
u n d  Kont ro l l t i e re .  H ie rbe i  i s t  zu b e a c h t e n ,  dass  die Tes t -  
s i t u a t i o n  (Gr6sse u n d  K o n s t r u k t i o n  des Open-Fie ld ,  Be-  
l euch tung ,  Umfeld)  E in f luss  au f  das  Tes t e rgebn i s  h a b e n .  
A u s s e r d e m  reag ie r t  jede  R a t t e n - S p e c i e s  a n d e r s  au f  die 
Tes t s i t ua t i on .  I n t e r e s s a n t  i s t  in  d iesem Z u s a m m e n h a n g ,  
dass  V e r h a l t e n s f o r s c h e r  als U r s ache  fiir sp~teres  emo t ive s  
ode r  n i c h t - e m o t i v e s  V e r h a l t e n  feh lende  oder  s t a r k  aus-  
gepr~gte  s t imu l i e r ende  Einf l i isse  in  den  e r s t en  3 Lebens -  
w o c h e n  de r  R a t t e  s ehen  1~ Die Emot iv i t /~ t  der  1Ratte 
is t  i m  Open-F ie ld  n i c h t  m i t  a b s o l u t e r  S i che rhe i t  zu be-  
s t i m m e n ,  da  a u c h  G e w 6 h n u n g s e f f e k t e  eine grosse Rol le  
spielen 7, ~. B i o c h e m i s c h  h ~ n g t  die E m o t i v i t ~ t  de r  l~a t t e  
v o m  G e h a l t  des Geh i rns  an  Indo l -  u n d  C a t e c h o l a m i n e n  
a b  x3-xs. V o m  I n d o l a m i n  Sero ton in ,  das  in  den  P inea l -  
zel len eine sehr  h o h e  K o n z e n t r a t i o n  be s i t z t  x~,xT, i s t  be-  
k a n n t ,  dass  es f iber  das  Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m  die mo to -  
r i sche  Akt ivi tS. t  de r  R a t t e  bee in f lus s t  u n d  e inen  sedieren-  
den  E f f e k t  au s i i b t  3,18. Das  e r h 6 h t e  E r k u n d u n g s i n t e r e s s e  
p i n e a l e k t o m i e r t e r  h y p o a k t i v e r  R a t t e n  I/isst s ich d u r c h  
den  v e r m i n d e r t e n  S e r o t o n i n g e h a l t  des Geh i rns  u n d  den  
Wegfa l l  de r  s ed i e r enden  W i r k u n g  erkl~tren. Das  n a c h  
P i n e a l e k t o m i e  n n v e r ~ n d e r t e  E r k u n d u n g s i n t e r e s s e  h y p e r -  

a k t i v e r  R a t t e n  k 6 n n t e  a n  e inem vo r  de r  O p e r a t i o n  
n ied r ige ren  S e r o t o n i n g e h a l t  in  den  E p i p k y s e n  dieser  
Tiere  liegen. Diese Vermutung~  wird  ges t i i t z t  d u r c h  die 
B e o b a c h t u n g  y o n  Reiss  a, de r  bei  m o t o r i s c h  sehr  a k t i v e n  
R a t t e n  eine n iedr igere  P inea lze l ld ich te  l and ,  was  a n  e inen  
n ied r ige ren  S e r o t o n i n g e h a l t  in  de r  E p i p h y s e  d e n k e n  l~sst. 
D a  sicll die H~uf igke i t  y o n  U r i n i e r e n  u n d  Def/~kation 
n a c h  P i n e a l e k t o m i e  n i c h t  gnde r t ,  da r f  v e r m u t e t  werden ,  
dass  diese K o m p o n e n t e n  de r  Emot iv i tX t ,  z u m i n d e s t  bei  
de r  W i s t a r - R a t t e ,  n i c h t  y o n  der  E p i p h y s e  ge s t eue r t  wer-  
den.  U m  n / iheren  Aufsch luss  f iber  die TAt igkei t  de r  
C a t e c h o l a m i n e  im K o m p l e x  , E m o t i v i t ~ t ~  bei  de r  psycho-  
gene t i sch  n i c h t  s e l ek t i e r t en  R a t t e  zu e rha l t en ,  w~tre es 
i n t e r e s san t ,  die K o n z e n t r a t i o n  i m  G e h i r n  v o r  u n d  n a c h  
P i n e a l e k t o m i e  zu b e s t i m m e n .  N a c h  d e m  je tz igen  S t a n d  
de r  K e n n t n i s  s che in t  die E p i p h y s e  n u r  eine Te i lkompo-  
n e n t e  de r  E m o t i v i t ~ t ,  n~Lmlich die L o k o m o t i o n s a k t i v i t / i t  
zu beeinf lussen .  
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The p h y s i c a l  state of alkali  ions  in a Halobacter ium:  S o m e  N M R  resul ts  
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Summary. Nuc lea r  m a g n e t i c  r e l a x a t i o n  m e a s u r e m e n t s  of t h e  ions N a  +, R b  + and  Cs + in a H a l o b a c t e r i u m  sp. are de- 
scr ibed.  The  resu l t s  s u p p o r t  a t heo re t i ca l  mode l  which  invo lves  t h e  b i n d i n g  of in t r ace l lu la r  a lkal i  ions. 

M e m b e r s  of t h e  genus  H a l o b a c t e r i u m  grow in m e d i a  of 
h i g h  sa l in i ty ,  t yp i ca l l y  3.5 M NaC1. T h e y  h a v e  a v e r y  
h i g h  in t r ace l lu l a r  ion c o n t e n t  of a b o u t  4 M K + a n d  
1.5 M N a  +. E v e n  in a v i r t u a l l y  n o n - m e t a b o l i z i n g  s t a t e  t he  
b a c t e r i a  possess a r e m a r k a b l e  ab i l i t y  to  r e t a i n  po t a s s ium,  
i n d i c a t i v e  of some k i n d  of specific b i n d i n g  of K + ions 4-~. 
I t  h a s  been  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  K + specif ic i ty  m a y  p a r t l y  
r e su l t  f rom p re fe r en t i a l  h y d r a t i o n  of K + over  N a  + in 
w a t e r  of r e s t r i c t ed  m o b i l i t y  7,s. Nuc lea r  m a g n e t i c  reso- 
n a n c e  (NMR) can  give i n f o r m a t i o n  on  t he  d y n a m i c s  of 
t h e  ions. W e  here  p r e s e n t  pu l sed  N M R  re l axa t ion  mea-  
s u r e m e n t s  9 of t h e  ions N a  +, R b  + and  Cs +. R b  + and  Cs + 
are  used  as  p robes  for  t h e  K+ ions because  t h e y  can  be  
o b s e r v e d  m u c h  more  eas i ly  w i t h  N M R  t h a n  K +. The  
m e a s u r e m e n t s  i nd i ca t e  t h a t  t h e  f l u c t u a t i n g  molecu la r  
e n v i r o n m e n t  of t he  ions compr ises  m o t i o n s  wh ich  occur  
a t  a r a t e  s lower t h a n  100 sec -1. Th i s  ho lds  in p a r t i c u l a r  

for  t he  in t r ace l lu l a r  ions, wh ich  s u b s t a n t i a t e s  some k i n d  
of b i n d i n g  of these  ions. 
Material and methods. A H a l o b a c t e r i u m  sp. f r om the  
Dead  Sea was  s tud ied .  The  g r o w t h  cond i t ions  and  t h e  
m e t h o d  of ionic ana lys i s  are descr ibed  e lsewhere  ~~ The  
b a c t e r i a  were c o n c e n t r a t e d  b y  c e n t r i f u g a t i o n  in to  pel le ts  
of a b o u t  1 g. The  ex t r ace l lu l a r  space accoun t s  for  a b o u t  
60% of t h e  t o t a l  pe l le t  vo lume.  A smal l  a m o u n t  of RbC1 
or CsC1 was a d d e d  to  t he  g r o w t h  m e d i u m  of some samples ;  
a t  l eas t  ha l f  of t he  in t r ace l lu l a r  K + was  t h e r e b y  rep laced  
b y  R b  + or  Cs +. The  t r a n s v e r s e  nuc l ea r  m a g n e t i c  re laxa-  
t ion  r a t e  R29 was m e a s u r e d  a t  r oom t e m p e r a t u r e  w i t h  a 
h o m e - m a d e  pu lsed  N M R  s p e c t r o m e t e r  s y s t e m  H a t  a 
N M R  f r e q u e n c y  o~0/2~ of 14 MHz.  F o r  ~SNa a n d  13~Cs t h e  
c u s t o m a r y  Car r -Puree l l -Meiboom-Gi l t  pulse  sequence  8,1~ 
was used,  whereas  1R 2 of *:Rb was d e t e r m i n e d  f rom t h e  
r a p i d l y  decay ing  s ignal  a f t e r  a single pulse.  The  obse rved  


