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components of the adult tissue derivatives present in the 
medium. If any specific "embryonic  substances" are 
necessary for the orderly development  of embryonic  

Wetteres z u m  Lichts inn augen loser  Musche ln  

(Versuche mit  Anodonta eygnea und Pseudanodonta 
complanata) 

Fig. 2.-Section through a 6-day pituitary after 8 days' cultivation 
on plasma-adult heart extract, showing differentiation of lobules and 
chromophilic cells: a, acidophil, and b, basophil cells. Azan. × 1140. 

tissues in vitro 1 they  must  have been, in this case, either 
present in the explants  or produced by them under the 
conditions of cul t ivat ion on the " a d u l t "  medium. I t  
should be stressed, however, tha t  the developmental  
fate of the tissues studied here had already been deter- 
mined at  the t ime of explanta t ion  and tha t  different 
results may obtain with explants  at  earlier stages of 
development.  This aspect of the problem is at present 
under further  study. 

We wish to take this opportunity to express our thanks to Dr. 
HONOR B. FELL, F.R.S., Director of the Strangeways Research 
Laboratory, Cambridge, for introducing us to the tissue culture 
technique of organ rudiments. 

H. SOBEL and A. MOSCONA 

Department o~ Zoology, The Hebrew University, Jerusa- 
lem, April  14, t954. 

Zusammen/assung 

Extremit~tenknospen yon viertiigigen und Hypo-  
physenanlagen von sechstAgigen Hfihnerembryonen 
wurden explant ier t  und in vitro kult iviert .  Das Kultur-  
medium bestand aus Blutplasma und einem Tyrode- 
extrakt  des Herzmuskels vom adulten Huhn.  Die unter- 
suchten Embryonalanlagen zeigten normale Entwick-  
lung und Gewebsdiiferenzierung, obwohl das Milieu gar 
keine embryonalen Zustttze enthiett.  

Eigene Exper imente  1 haben es wahrscheinlich gemacht, 
dass auch augenlosen Muscheln neben der Wahrneh- 
mung von Hell-Dunkel  und Beschat tung ein ((Bewe- 
gungssehen~ zukommt.  Bei Cardium oblongum und 
Maetra stultorum waren in eigenen und in den histologi- 
schen Studien anderer Autoren 2 keine Sehorgane aufge- 
funden worden, dennoch zeigten diese Muscheln ein 
(~ Bewegungssehen ~,. 

Die beiden Sfisswassermuscheln Anodonta cygnea und 
Pseudanodonta complanata, bei denen mit  Sicherheit 
keinertei augen/~hnlichen Organe vorkommen,  zeigten in 
verschiedenen Versuchsanordnungen weder eine posi- 
t ive noch eine negative Phototaxis.  - Auf Zunahme der 
Lichtintensi t~t  reagierten beide Muscheln nicht. Im 
Zweilichterversuch zeigten sie aber Reakt ionen auf 
Verdunkelung (Tab. I). Die Tiere reagierten selbstver- 
stitndlich auch dann auf Verdunklung, wenn diese mit 
einer ]3eschattung verbunden war. Diese wurde mit  ge- 
eichten Jenaer  Grauscheiben erzeugt (Absorptionswerte 
yon 10 bis 90%). Die Scheiben wurden mbglichst 
schnell (siehe unten) vor den konzentrierten,  auf die 
Siphonalregion der geprfiften Muscheln gerichteten 
Lichtstrahl  geklappt.  Die Reakt ion der Muscheln be- 
stand im Zusammenlegen der reusenartigen Tentakeln 
der Siphonalregion. Ein Vergleich mit  anderen yon uns 
untersuchten Muscheln 3 charakterisiert  die beiden Ano- 
dontiden als c(gutsehende,, Muscheln (in bezug auf Ver- 
dunkelungs- und Beschattungsempfindlichkeit) .  

Bei Anodonta cygnea wurden die ersten Reaktionen 
bei einer Grauscheibenverdunkelung (und Beschattung) 
von 9,1% beobachtet .  Sie t ra ten  auf, wenn die Grau- 
scheibe schnell, das heisst im Bruchteil  einer Sekunde, 
vorgeklappt  wurde und somit der Faktor  (c Bewegung ,, 
(im Rahmen des Ublichmessbaren) nicht in Erscheinung 
treten konnte. Bei einer Grauscheibenverdunkelung von 
8,3 % aber konnte so keine Reakt ion bei dieser Muschel- 
art  mehr beobachtet  werden. Wurde diese Grauscheibe 
aber langsam und mit  gleichbleibender Geschwindigkeit 
(Transport durch ein regulierbares Kymographion) durch 
den Lichtstrahl  geffihrt, so dass die Verdunkelung (und 
Beschattung) sich langsam fiber die siphonale Region 
des Tieres bewegte, so t ra ten nunmehr  Reakt ionen auf, 
praktisch ohne Latenz. Dies weist auf einen Einfluss der 
Bewegung bin. Bewegte, kompakte  Schattenstreifen 
16sten stets eine besonders heftige Tentakelreakt ion aus, 
bewegte, sehr schwach absorbierende Grauscheiben 
(10%) dann, wenn ihre Bewegungeine  gewisse Schnel- 
ligkeit nicht tiberstieg (Tab. II ,  I II) .  Auch wenn viel 
starker verdunkelnde (und beschattende) Grauscheiben 
(20-50 %) mit  re la t iv  hoher Gesehwindigkeit  durch den 
Lichtstrahl  geffihrt wurden, blieben Reakt ionen aus. Die 
Unabhiingigkeit  der Reakt ionen yon der Beschattungs- 
dauer erhellt  daraus, dass, wenn eine Reakt ion  erfolgte, 
sie beim Ein t r i t t  des Schattens in die Siphonalregion 
sofort erfolgte (Tab. II). 

Tabelle I I  zeigt die Ergebnisse einer Versuchsreihe, 
gewonnen an 8 Muscheln der Art  A. cygnea. 
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Tabelle I. Beis ~ieI: Anodonta cygnea Ausgangsintensit/it: 690 Lux 

Verdunklung Reaktion Bemerkungen 
in % 

4,0 
5,5 
6,7 
7,7 
8,3 

m 

- +  
+ -  
+ 
+ 

- keine Reaktion 
- + mehr  Ausf~lle als Reakt ionen 
+ - mehr  Reakt ionen als Ausf/iIle 
+ stets  Reakt ionen 

Tabelle II .  Beleuchtung: 550 Lux; ~Wassertemperatur: 14°C 

Reaktionszahl in % 
Absorption der Grauscheiben 

lO% I ~o% I ao% I 4o% 

Transpor tgeschwindigkeit  
1 cm/s 
~, Bewegungsloses, Herab-  
klappen der Grauscheiben . 

38,1 38,5 41,2 50,0 

4,3 5,0 17,4 40,0 

Tabelle I I I .  Beleuchtung: 950 Lux; Wassertemperatur: 17,5°C 

Muschel IV 

Muschel I I I  

Muschel V 

Absorption der 
Grauscheibe 

lO% 
20% 
30% 
40% 
50% 
10% 
20% 
30% 
40% 
50% 
10% 
20% 
30% 
40% 
50% 

Transpor tgeschwindigkeit 

1,~ cm/s [ 0,3 em/s 2,9 c m [ s  
! 

M 

+ 
+ 

m 

? 
+ 
+ 

Tabelle IV. Beleuehtung. Ausgangsintensit/it: 450 Lux; 
Wassertemperatur: etwa 16°C 

Absorption der 
Grauscheiben 

10% 
lO% 
lO% 
lO% 
lO% 
lo% 
1o% 
lO% 
lO% 
lO% 
lO% 
20% 
20% 

Transport- 
geschwindig- 

keit 

2,7 cm]s 
2,7 cm/s 
2,1 cm/s 
2,1 cm/s 
1,3 cm/s 
1,3 cm/s 
1,3 cm/s 
0,7 cm/s 
0,7 cm/s 
0,4 cm/s 
0,4 cm/s 
2,7 cm/s 
2,7 cm/s 

Reaktion 

? - -  

(+) ? 
+ '  - -  

+ + "  
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

Bemerkungen 

+ )  sehr schwach 
+ ' mi t  Latenzzeit  
+ "  mit  Grab- 

bewegung 

Tabe l l e  I I I  ze ig t  d e u t l i c h  die  v e r s c h i e d e n e  E m p f i n d l i c h -  
ke i t  de r  M u s c h e l n  e iner  A r t  (A. cygnea),  zeigt  a b e r  auch ,  
dass  m i t  de r  A b n a h m e  de r  G e s c h w i n d i g k e i t  e ine  Z u n a h m e  
de r  R e a k t i o n e n  e i n t r i t t .  

F i i r  zwei  M u s c h e l n  de r  A r t  P .  complana ta  w u r d e n  z u m  
Beispie l  fo lgende  W e r t e  g e w o n n e n  (Tab.  IV),  die das  
Gesag t e  a u c h  Itir diese Spezies  best i~t igen 1. 

Aus  d iesen  E x p e r i m e n t e n  d a r f  gefo lger t  we rden ,  dass  
den  u n t e r s u c h t e n  a u g e n l o s e n  M u s c h e l n  ( A n o d o n t i d e n )  
ein W a h r n e h m e n  v o n  B e w e g u n g  d a n n  m6g l i ch  ist,  w e n n  
sie g le ichze i t ig  m i t  e ine r  B e s c h a t t u n g  v e r b u n d e n  ist.  
E i n  so lches  ( (Bewegungssehen~  h a t  v.  BUDDENBROCK ~ 
fiir den  R 6 h r e n w u r m  B r a n c h i o m m a  v e r m u t e t .  E s  is t  
dieses (~ B e w e g u n g s s e h e n  ~ a b e r  s c h o n  bei  e i n e m  e i n f a c h e n  
H a u t l i c h t s i n n  d e n k b a r .  A u c h  bei  e i n e m  so l chen  b e s t e h t  
die M6g l i chke i t  e ine r  R e i z r i c h t u n g s w a h r n e h m u n g  d u r c h  
das  N a c h e i n a n d e r - G e r e i z t w e r d e n  y o n  S innes -  ode r  Ner -  
venze l l en .  

R.  BRAUN u n d  INGRID FAUST 

Zoologisches I n s t i t u t  der Univers i td t  M a i n z ,  den 14. 
A u g u s t  1954. 

S u m m a r y  

The  eyeless  musse l s  Anodon ta  cygnea a n d  Pseud-  
anodonta complana ta  do n o t  show a n y  p h o t o t a x i s .  I n  
t h e  " Z w e i l i c h t e r v e r s u c h "  ( t w o - l i g h t - e x p e r i m e n t )  t h e y  
r e a c t  to  t h e  dec rease  of l i gh t  i n t e n s i t y .  I f  l i gh t  is in-  
c reas ing ,  t h e  musse l s  will n o t  r e a c t ;  if p u t  in  t h e  shade ,  
t h e y  i m m e d i a t e l y  do  so. I f  t h e  s h a d o w  is m o v e d ,  t h e  
musse l s  e v e n  r e a c t  w h e n  t h e  i n t e n s i t y  of l i g h t  dec reases  
m u c h  less, w h i c h  d e m o n s t r a t e s  t h e  i m p o r t a n c e  of 
m o t i o n .  F r o m  t h i s  i t  fol lows t h a t  t h e  r e c e p t i o n  of 
m o t i o n  m a y  be  c o n s i d e r e d  as poss ib le  whe re  t h e r e  is 
l i g h t  s e n s i t i v e n e s s  of t h e  sk in ,  a n d  where  t he  e x p e r i m e n t  
c o n n e c t s  m o t i o n  w i t h  s h a d i n g .  

I Vgl. D. H. WENRXCn, J. Anita. Behav. fi, 297 (1916). 
2 W. V. BUDDENBROCK, Z. vgl, Physiol. 13, 1, 164 (1930). 

P r o p e r t i e s  and F u n c t i o n a l  D i f f erent ia t ion  of In-  
t e r n e u r o n s  in the  Ventra l  H o r n  of the  Cat 's  L u m b a r  

Cord  as  R e v e a l e d  by I n t r a c e l l u l a r  R e c o r d i n g  

I n  t he  v e n t r a l  h o r n  of t h e  c a t ' s  l u m b a r  co rd  in t e r -  
n e u r o n s  are  l oca t ed  w h i c h  c a n  be  a c t i v a t e d  v i a  d e s c e n d -  
ing  r e t i cu lo sp ina l  a n d  p r o p r i o s p i n a l  p a t h w a y s ,  as de-  
m o n s t r a t e d  b y  LLOYD 1 w h o  also e m p h a s i z e d  t h e  s ignif i -  
c a n t  role of t he se  n e u r o n s  as c o r r e l a t i o n  s y s t e m s  for  
m o t o n e u r o n  e x c i t a t i o n .  RENSHAW'S2 f ind ing  t h a t  c e r t a i n  
v e n t r a l  h o r n  i n t e r n e u r o n s  can  be  f i red b y  a n t i d r o m i c  
s t i m u l a t i o n  of m o t o r  axons ,  p r e s u m a b l y  v ia  r e c u r r e n t  
co l l a t e ra l s  or  i n d u c e d  c u r r e n t  fields,  f u r t h e r  i n d i c a t e s  a 
close r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t he  two  t y p e s  of neu rons .  
D u r i n g  t h e  course  of a n  a n a l y s i s  of i n t e r n e u r o n  a c t i v i t y  
in  t h e  c a t ' s  sp ina l  co rd  b y  m e a n s  of i n t r a c e l l u l a r  record-  
ing, we o b s e r v e d  t h a t  a la rge  n u m b e r  of t h e  i n t e r n e u r o n s  
t h a t  lie s c a t t e r e d  a m o n g  t h e  m o t o n e u r o n s  in t h e  v e n t r a l  
h o r n  3 cou ld  be  e f fec t ive ly  i n f l u e n c e d  b y  a f f e r e n t  s t i m u l a -  
t ion  f r o m  v a r i o u s  sources .  F u r t h e r  ana ly s i s  r e v e a l e d  a 
d i f f e r e n t i a t i o n  of t h e  n e u r o n s  w i t h  r e spec t  to  t h e i r  
r e sponse  p a t t e r n s ,  i n d i c a t i n g  i m p o r t a n t  i n t e g r a t i v e  
f u n c t i o n s  of t h i s  i n t e r n e u r o n  sy s t em.  

Our  e x p e r i m e n t s  were  p e r f o r m e d  on  n o n - a n e s t h e t i z e d ,  
d e c a p i t a t e d  ca ts .  Cap i l l a ry  e l ec t rodes  w i t h  a t i p  d i a m e t e r  
of less t h a n  0.5 /~ were  i n s e r t e d  i n to  t h e  7 th l u m b a r  

1 D. P. C. LLOYD, J. Neurophysiol. 4,525 (1941), and 5, 435 (1942). 
2 B. REnSHAW, J. Neurophysiol. 9, 191 (1946). 
3 K. BALTHASAn, Arch. Psych. 188, 345 (1952). 


