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sheath would be short-circuited by a rather low leak
resistance (500 €cm? as against 2000 Qcm? in frog skin).
Thercfore, while it seems of interest to report the absence
of any large potential difference, it would not be per-
missible to decide for or against an ion “pump’’.

The present work was carried out during the tenure of a National
Science Foundation fellowship. My gratitude is due to Prof. A, von
MuraLT for bospitality and generous loan of equipment. T also wish
to thank Prof. R. StimerLr and Dr. 8. WEbMANK for advice and
criticism.

M. NiceELY

Hallevianum, Berne, January 27, 1955.

Zusammenfassung

An der bindcgewcebigen Hille des Froschischiadicus
{Epineurium plus Perincurium) konnte keine nennens-
werte Potentialdifferenz (< 10 mV) gefunden werden.

Uber einen Bahnungseffekt bei sukzessiver
Einwirkung vonvestibuldren und optokinetischen
Reizen

Bekanntlich kénnen vestibuldrer und optokinetischer
Nystagmus interferieren und — bei Richtungsverschie-
denheit — einander komplett ausléschenl. Dabei handelt
es sich keineswegs um eine einfache mechanische Super-
position der Nystagmusphasen, sondern um eine inte-
grative Verarbeitung der aus den beiden Sinnessystemen
einstromenden Erregungen. Diese Tatsache bildet eine
wesentliche Stiitze fiir die Annahme, dass beide Nystag-
musformen ein gemeinsames Koordinationszentrum be-
sitzen. Die bei ausschliesslicher Verwendung von Simul-
tanreizen beobachteten Effekte legten es nahe, die Ver-
haltnisse bei Sukzessivreizung zu untersuchen.

Bei 9 jungen Kaninchen (0,4-0,9 kg) wurden die
Augenbewegungen elektronystagmographisch aufge-
nommen. Das wache, nur mit einem Kopfhalter fixierte
Tier sass in natiirlicher Haltung auf einer kugelgelager-
ten und mit grossen Massen belasteten Drehscheibe, der
durch eine Torsionsfeder cine konstante Winkelbe-
schleunigung erteilt werden konnte. Gleichzeitig befand
sich das Tier im Inneren eines Drehzylinders, der cin
Reizmuster von schwarz-weissen senkrechten Streifen
(Breite 11°) trug und durch einen Kymographionmotor
mit variabler Geschwindigkeit im oder gegen den Uhr-
zeigersinn rotiert werden konnte, Auf Grund von Vor-
versuchen wurde als vestibuldrer Reiz eine Winkel-
beschleunigung von 11°/s% und 8 s Dauer, fiir den opto-
kinetischen Reiz eine Streifengeschwindigkeit von 10°/s
gewihlt. Die Versuche wurden im verdunkelten Raum
durchgefiihrt, so dass die vestibuldre Reizung unter
kompletter Ausschaltung aller optischer Reize gesetzt
werden konnte, wahrend die folgende optokinetische
Reizung durch gleichzeitige Einschaltung von Innen-
beleuchtung und Motor des Drehzvlinders begonnen
wurde. Beginn und Ende der beiden Reize wurden in den
Aufnahmen markiert. Die Registrierung der Elektrony-
stagmogramme erfolgte in analoger Weise wic in friihe-
ren Versuchen beim Meerschweinchen?.

Der optokinetische Nystagmus wird beim Kaninchen
durch stillstehende Kontraste im Gesichtsfeld stiirker
gehemmt und ist daher schwieriger auszulGsen als beim
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Menschen {rer Braaxg!). Wie Abbildung 4 zeigt, ent-
wickelte cr sich auch unter den vorliegenden Versuchs-
bedingungen nur allm&hlich, wobei erst nach minuten-
langer Reizung ein stationdrer Zustand erreicht wurde.
Hingcgen kam es nach einer kurzen Drehbeschleuni-
gung, die einen kurzdauernden vestibuldren Nystagmus
erzeugte, zu einer schlagartigen Entwicklung der opto-
kinetischen Reaktion (Abb. B). Von besonderer Be-
deutung ist dabei dic Tatsache, dass dieser Bahnungs-
effekt vom Richtungsverhiltnis der beiden Sukzessivreize
prinzipiell unabhidngig war und auch noch bei Reiz-
intervallen von 5 s rcgelmissig auftrat. Dieser wesent-
liche Unterschied gegeniiber den bekannten Interferenz-
effekten bei Simultanreizung konnte durch Beobachtun-
gen bei optokinetischer Daunerreizung und iiberlagerter
kurzer Drehbewegung bestétigt werden: Trotz kom-
plexer Bedingungen und dementsprechender Verschie-
denheit der Interferenzbilder resultierte als iiberdauvern-
der Effekt niemals eine Abschwichung, hufig aber eine
Verstdrkung der optokinetischen Reaktion. Da der be-
schriebene Bahnungseffekt auch nach verhdltnisméassig
langen Intervallen zwischen den beiden heterogenen
Sukzessivreizen auszultsen war, ist die Beteiligung eines
Zwischenneuronenlagers anzunehmen, dessen Synapsen-
reichtum ecine ontsprechende Persistenz der Aktivitdt
gewihrleistet, In erster Linie kommt hierfiir das von
H. W. Macoux ausfiihrlich untersuchte retikuldrc Bah-
nungssystem des Hirnstammes in Frage?.
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Elektronystagmogramme {Kaninchen). - 4 Optokinetische Reizung

(Drehzylinder linksdrehend). — £ Optokinetische Reizung (wie bei

A) nach kurzer vestibuldrer Reizung (Rechtsdrehung), Reizintervall
etwa 1,5 s. -- C Vestibuldre Reizung (wie bei B).

Wenn auch die untersuchte Reizsituation {(zeitliche
Trennung von vestibulirem und optokinetischem Reiz)
in biologischer Hinsicht einen hohen Grad von Unwahr-
scheinlichkeit besitzt, so erscheint doch der nachgewie-
sene Bahnungsecffekt sinnvoll. Da bei den nicht fixieren-
den Tieren der rein subkortikal gesteuerte optokinetische
Nystagmus unter Normalbedingungen nur durch gleich-
sinnige Verschicbung der Gesichtsfelder ausgelost wird,
wie sie praktisch nur bei drehenden Eigenbewegungen
auftritt, bestcht in der biologischen Reizsituation eine
zwangsldufige Koppelung mit labyrinthéren Reaktionen.

1 J.W. G. trr Braak, Arch. Néerl. Physiol. 27, 300 (1938).
2 D. B. LINpSLEY, Res. Publ. Ass. nerv. ment. Dis. 30, 174 (1952).
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Dies lasst annehmen, dass die optomotorische Reaktion
bei diesen Tieren nur eine kontrollierende Hilfsfunktion
darstellt, die im Bedarfsfall durch vestibuldre Reaktio-
nen schlagartig aktiviert wird.

H. Bornscaeiny und F. KrejJCl

Physiologisches Institut dev Universitdl Wien wund
1. Universititsklinik fitv Ohven-, Nasen- und Kehlkopf-
krankheiten, Wien, dem 17. Dezember 1954.

Summary

In the rabbit rotatory vestitular stimulation followed
by optokinetic stimulation has a persisting facilitatory
cffect on the latter. The facilitation is independent of
the dircction of the second stimulus relative to the first
one. It can thercfore not be cxplained on the basis of the
well-known addition effect in simultaneous stimulation.
The neurophysiological and bioclogical aspects of the
phenomenon are discussed.

Experiments on the Sense of Time in Talitrus
saltator (Montagu) (Crustacea-Amphipoda)

Recent rescarches have shown that the amphipod
Talityus saltator (Montagu) has a natural orientation
mechanism based on the position of the sun, which
permits it to maintain a determined constant direction of
escapel. The orientated escape reaction is released when
animals living on the damp sand of the beach are trans-
ferred to a dry place, whercupon they attempt to return
to the sea, following a line approximately at right angles
to the coast. The population which was the principal
object of the aforesaid rescarch live at S. Rossorg, near
Pisa, on a coast which runs approximately in a North-
South direction with the sea lying westwards. The escape
direction of the individual members of this population
oscillates therefore around an azimuth of 270°2,

To maintain this constant escape direction, the ani-
mals assume an angle with the sun which varies during
the course of the day from between approximately 180°
and 0°. The orientation angles decrcase from morning till
sunset with the decreasing of the distance of the sun
from the West. The animals in their escape almost always
keep the sun on their left side, exccpt when the sun is
between East and North or between West and North.

Numerous experiments have been made to discover
what mechanism the animals use to modify, in a
regular and continuous manner, their orientation angle
with the sun during the course of the day?® Since the
influence of all principal external factors on the ad-
justment of the orientation angle, as for example
the variation of the sun’s height on the horizon, were
excluded, it was justifiable to conclude that the reaction
depended on an interior physiological mechanism or, in
other words, on a proper sense of time in the animals.

To this series of indirect proofs of the cxistence of a
sense of time, I can now add a direct proof given by a
new experiment, the logic presupposition of which is as

L L. Parpt and F. Papi, Naturwissenschalten 39, 262 (1952); Z.
vgl. Physiol. 3§, 459 (1953).

2 The azimuths and resulting directions are in degrees from
North through East-South-West.

3 F. Paprand L. Parp1, Z. vgl. Physiol. 35, 400 (1953),
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follows: Since the Talitrus makes a different angle
with the sun at each hour of the day, if it were trans-
ferred to a tangibly different longitude, would it behave
according to the time of the place of origin, or according
to local time ? In the former case, the existence of an
internal time-keeping mechanism will be demonstrated,
while the latter case would show that the width of
the angle with the sun is adjusted according to external
factors. Similar experiments have been planned long ago
by Friscu! for bees but not vet carried out.
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Last June as N. ArrigHint {Pietrasanta, Lucca) had
to go to Argentina he kindly offered to make the experi-
ment. I wish to express herewith my sincere appreciation
of his interest and of the accuracy with which he per-
formed this experiment.
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A group of Talitrus of S, Rossore (belonging to the
same population of which the escape direction has
been described above) was collected on the 100 of
June and kept in the dark until the time of the experi-
ment made in Rosario de Santa F¢ on the following 24t
of June. Thirteen Talifrus were put in a basin covered

1 K. vox Friscu, Aus dem Leben der Bienen (Springer-Verlag
Berlin, 1941), pp. 1214-124,



