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ATP dependent Ca uptake by microsomes (mean 4- S.E.M.) in unilateral and bilateral parasympathetically or sympathetically denervated 
submaxillary glands of the rat, in eontralateral normally innervated and in the corresponding control glands 

No. of Gland weight ATP dependent Ca uptake Ca uptake ratio 
glands (g) (nMoleslmg protein) with ATP]without ATP 

Control 36 
Contralaterat 36 
Parasympatheticalty denervated 22 
Sympathetically denervated 14 

129 -t- 3.13 7.7 4- 1.30 10.9 -}- 1.63 
130 4- 2.91 6.5 4- 0.62 10.1 4- 1.66 
93 4- 4.72 a 6.7 4- 1.43 9.3 4- 1.44 

117 :k 4.29 t' 2.8 4- 0.92 ~ 5.1 4- 1.28 '~ 

P < 0.001, b p < 0.01 when compared with controlor contralateral. 

10 m l  of a sc in t i l l a t ion  so lu t ion  ( a c e t o n e - m e t h a n o l - P P O -  
P O P O P - t o l u e n e ) .  R a d i o a c t i v i t y  was  m e a s u r e d  in a l iqu id  
sc in t i l l a t ion  counte r .  I n  al l  e x p e r i m e n t s  b l a n k s  w i t h o u t  
mic rosomes  were m e a s u r e d  a n d  s u b t r a c t e d  f r o m  al l  o t h e r  
values.  P r o t e i n  c o n c e n t r a t i o n  was  m e a s u r e d  b y  t h e  m e t h o d  
of LowRY et  al.L All  e x p e r i m e n t a l  d e t e r m i n a t i o n s  were  
p e r f o r m e d  on a pool  of 2 -6  g l ands  f rom a n i m a l s  of t h e  
s ame  l i t ter .  

The  resu l t s  are  s u m m a r i z e d  in t he  Table .  T he  A T P d e p e n d -  
en t  ca lc ium u p t a k e  b y  g l and  mic rosomes  is expressed  in 
nMole s /mg  p r o t e i n  a n d  t he  ca lc ium u p t a k e  r e l a t i on  in pres-  
ence of A T P / w i t h o u t  ATP .  T he  we igh t  of t h e  s u b m a x i l l a r y  
g l and  was f o u n d  to  be  s ign i f i can t ly  decreased  b y  a b o u t  30% 
a f t e r  sec t ion  of t he  cho rda - l i ngua l  n e r v e  a n d  b y  10 % a f t e r  
s y m p a t h e t i c  d e n e r v a t i o n .  Af te r  s y m p a t h e t i c  d e n e r v a t i o n  
b o t h  t h e  A T P  d e p e n d e n t  .calcium u p t a k e  as well  as t he  
r a t i o  w i t h  A T P / w i t h o u t  A T P  were m a r k e d l y  decreased,  
b y  6 1 %  a n d  51% respec t ive ly .  No s ign i f i can t  changes  were 
o b s e r v e d  in  b o t h  p a r a m e t e r s  a f t e r  p regang l ion ic  p a r a -  
s y m p a t h e t i c  d e n e r v a t i o n ,  T h e  va lues  of p a r a s y m p a t h e -  
t i ca l ly  a n d  s y m p a t h e t i c a l l y  u n i l a t e r a l  or  b i l a t e r a l  dener -  
r a t e d  g l a n d s  a re  p r e s e n t e d  t o g e t h e r  s ince  n o  d i f ferences  
were  obse rved  in  t h e  resu l t s  o b t a i n e d ,  I t  shou ld  be  p o i n t e d  
ou t  t h a t  t h e  t o t a l  a m o u n t  of m i c r o s o m a l  p r o t e i n  was  si- 
m i l a r  in  al l  e x p e r i m e n t a l  groups ,  a r o u n d  5 m g / g  w e t  glan-  
d u l a r  t issue.  

T h e  role  p l a y e d  b y  ca lc ium ions in t h e  sec re to ry  mech-  
a n i s m s  in s a l i va ry  g l ands  shou ld  be  loca ted  as occur r ing  
a f t e r  t he  l i be ra t i on  of t h e  n e u r o n a l  t r a n s m i t t e r  a n d  l ike ly  
a t  i n t r ace l l u l a r  level.  Th i s  h y p o t h e s i s  is s u p p o r t e d  b y  t he  
conclus ions  of DOUGLAS a n d  POISNER 5 o b t a i n e d  on  t h e  
ca t ' s  s u b m a x i l l a r y  g land .  F u r t h e r  s tud ies  on  ami l a se  
l i b e r a t i o n  f rom slices of r a t  p a r o t i d  g land  sugges t  t h a t  t h e  
s i te  of ac t ion  of ca lc ium ions occurs  a t  t he  s tep  p o i n t  of 
e x t r u s i o n  of t h e  sec re to ry  products4 .  Our  resu l t s  o b t a i n e d  

on  a m i c r o s o m a l  f r ac t i on  f rom t h e  r a t ' s  s u b m a x i l l a r y  
g l and  s u p p o r t  t h e  ex i s tence  of a n  i n t r ace l l u l a r  s i te  for t h e  
ac t ion  of ca lc ium w h i c h  can  be  a l t e r ed  b y  t h e  dep l e t i on  of 
c a t e c h o l a m i n e s  fo l lowing s y m p a t h e t i c  pos tgang l ion ic  
d e n e r v a t i o n  s. The  A T P -  d e p e n d e n t  m i c r o s o m a l  ca l c ium 
u p t a k e  was  n o t  a f fec ted  b y  p regang l ion ic  p a r a s y m p a t h e -  
t i c  d e n e r v a t i o n ,  I t  shou ld  be  not iced,  however ,  t h a t  even  
a f t e r  p a r a s y m p a t h e t i c  d e c e n t r a l i z a t i o n  t h e r e  is a con t in -  
uous  l eakage  of n e u r o t r a n s m i t t e r  f rom t h e  end ings  of t h e  
r e m a i n i n g  pos tgang l ion ic  f ibersL 

Zusammen]assung. Nachweis ,  dass  in  e iner  M i k r o s o m e n -  
F r a k t i o n  y o n  Spe iche ldr i i sen  e in  A T P - a b h i i n g i g e s  Cal- 
c i u m t r a n s p o r t s y s t e m  ex i s t i e r t  u n d  dass  dieses v o n  de r  
s y m p a t h i s c h e n  I n n e r v i e r u n g  de r  Dri isen,  n i c h t  j e d o c h  
v o n d e r  p a r a s y m p a t h i s c h e n  I n n e r v i e r u n g  abhAngig  ist.  
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Zur Reaktionsweise eines Zeisigs (CardueUs spinus 

Unse re  E r f a h r u n g e n  m i t  mod i f i z i e r t en  a k u s t i s c h e n  
S igna l en  u n d  t iber  d e r e n  E f f e k t  ft ir  d e n  n a t t i r l i c h e n  Re-  
z ip i en t en  s t e h e n  n o c h  a m  Anfang .  I n  V o r v e r s u c h e n  zu 
u m f a s s e n d e n  E x p e r i m e n t e n  t iber  die b i d i r e k t i o n a l e  K o m -  
m u n i k a t i o n  y o n  Zeisigen (Carduelis spinus (L.)) ze ichne te  
s ich  e in  b e m e r k e n s w e r t e s  E r g e b n i s  ab.  

I n  e iner  speziel l  e n t w i c k e l t e n  Anlage  (Sch.) w u r d e n  
e inem Zeisig, de r  in  e iner  scha l l i so l ie r ten  K a m m e r  l eb t e  
u n d  m i t  e i n e m  A r t g e n o s s e n  n u r  t iber  M i k r o p h o n e  u n d  
L a u t s p r e c h e r  k o m m u n i z i e r e n  konn te ,  gef i l te r te  K o n t a k t -  
ru fe  vorgespie l t .  ~ b e r  5 ra in  w u r d e  d e m  e inen  K o m -  
m u n i k a n t e n  (c7 A) de r  s ich  s t~nd ig  wiede rho lende  1Ruf 
, t e t t e r e t t ,  (F igur  1) ge f i l t e r t  m i t  e inem H o c h -  bzw.  

(L.)) auf gefilterte Kontaktrufe 

Tie fpass  (KF1, Messe l ek t ron ik  Ber l in ,  S p e r r d / i m p f u n g  
f/fir H o c h p a s s  be i  0 ,7facher  D u r c h l a s s f r e q u e n z  4,5 N p  = 
3 9 d B ,  ftir T ie fpass  be i  1 ,4facher  D u r c h t a s s f r e q u e n z  
4,5 N p  = 39 dB) ,  d e m  a n d e r e n  (9 C) unge f i l t e r t  gebo ten .  
~V~ihrenddessen w a r  die gegense i t ige  K o m m u n i k a t i o n  
u n t e r b r o c h e n  u n d  zwischen  d e n  e inze lnen  V e r s u c h e n  d a n n  
jeweils  ftir m i n d e s t e n s  8 m i n  wieder  he rges t e l l t  worden .  
N a c h  4 F i l t e r v e r s u c h e n  wurde  e ine  K o n t r o l l e  m i t  unge-  
f i l t e r t e m  Absp ie l  fiir ~ A v o r g e n o m m e n .  Das  R e a k t i o n s -  
m i t t e l  y o n  2 eine Serie yon  4 V e r s u c h e n  b e g r e n z e n d e n  
K o n t r o l l e n  w u r d e  m i t  100% bewer t e t .  Das  ausgewer t e t e  
R e s u l t a t  b i l d e n  au f  e l e k t r o n i s c h e m  Wege  e r h a l t e n e  
Z i ih lungen  de r  a k u s t i s c h e n  E inze l impu l se  yon  $ A als 
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Reaktion auf das Abspiel. Uber eigens entwickelte 
akustische Relais-Stufen und ein nachfolgendes Auf- 
zeichen- und ZAhlsystem konnten 1. die akustischen 
Einzelimpulse gezAhlt und nach Versuchsende abgelesen, 
2. die Impulse als gut differenzierbare Schaltst6sse auf 
eine Schreibtrommel gezeichnet und 3. der Tagesrhyth- 
mus der spontanen akustischen und motorischen Akti- 
vitAt gerafft registriert werden. Um GesAnge aus der 
Bewertung auszuschliessen, wurden die Registrierstreifen 
der Schreibtrommel selektiv ausgezAhlt. Figur 2 gibt 
das Ergebnis graphisch wieder. 

Der metallisch klingende Kontaktruf  des Zeisigs ist 
eine schnelle Folge yon schlagartig ein- und aussetzenden 
breitbandigen Elementen, die im Mittel 0, 391 Sek dauern. 
Der Frequenzumfang reicht yon 1,0 bis fiber 8,0 kHz. 
Die lautstArksten Anteile liegen jedoch scharf abgegrenzt 
bei durchschnittl ich 2,89-4,06 kHz. Es treten z.T. For- 
manten zwischen 4,56 und 5,04 kHz sowie schwache 
tieffrequente Resonanzen auf. Die abgestufte BedAmpfung 
mit  dem Hochpass (dAmpft Frequenzen yon 0 bis n kHz 
und 1Asst die dariiberliegenden passieren) in Quarten 
bewirkte im Bereich 0,0-0,5 bis 0,0-1,0 kHz eine Reak- 
t ionsminderung bis um 23,9%, m6glicherweise bedingt 
dutch den Fortfall  der t ieffrequenten Resonanzen. Die 
weitere schrittweise Einengung bis auf 4 ,0kHz bis 
oo Durchlass hat te  indessen zur Folge, dass der Reak- 
tionsindex in signifikanter Korrelation zur Filtereinstel- 
lung regelmAssig auf weir fiber 100% anstieg. Im Kul- 
minationspunkt bei 4,0 kHz lag die RufhAufigkeit um 
43,6% h6her als bei ungefilterter Wiedergabe. Die auf 
tiber 4 ,0kHz  weitergeftihrte Filterung brachte einen 
jAhen Rtickgang der Reaktion um 111,6%. Im Durch- 
lassbereich yon 8,0 kHz bis oo erreicht die Kurve dann 
allmAhlich den Nullpunkt. 

Bei der BedAmpfung mit  dem Tiefpass (dAmpft Fre- 
quenzen von n kHz bis oo und 1Asst die darunterliegenden 
passieren, die Gr6ssen 0 und oo sind technisch nicht 
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Sonagramm des Kontaktrufs des Zeisigs <~tetterett*. 
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Fig. 2. Reaktionsdiagramm (Erl/iuterungen im Text). 0, Filterung 
mit Hochpass. O, Filterung mit Tiefpass. 

realisiert) konnte ebenfalls eine Reaktionssteigerung fiber 
das normale Mass hinaus festgestellt werden. Bei den 
Einstellwerten 8,0 und 11,2 kHz lag der Reaktionsindex 
bei 106,2 bzw. 128,9% (signifikante Korrelation zur 
Filtereinstellung). Der Fortfall  yon Frequenzen ~ 16,0 
kHz ist dagegen ohne bekrAftigenden Effekt - die Reak- 
tionsbereitschaft erreicht den Normalwert  (100%). Er- 
wartungsgemAss beantworten Zeisige arteigene Rufe 
schwAcher, wenn deren hohe Anteile fehlen. Figur 2 
zeigt, dass die BedAmpfung unterhalb der Einstellung 
8,0 kHz bis oo zu einem fast kontinuierlichen Reaktions- 
abfall ftihrt, der seinen Tiefpunkt bei der Stufe 1,0 kHz 
bis oo findet. Unter  1,0 kHz wurde wiederum ein Anstieg 
verzeichnet, der m6glicherweise ebenfalls mit  den tief- 
frequenten Resonanzen oder mit  unkontrollierter Bil- 
dung yon Harmonischen in der Anlage erklArbar ware. 

Die sich im Experiment  als essentiell erweisende Band- 
breite des Lautes liegt dort, wo beide Reaktionskurven 
in Figur 2 100% erreichen, d.h. bei 1,2-7,5kHz.  In 
diesem Bereich liegt auch der lautstArkste Frequenzanteil  
einschliesslich der genannten Formanten und der fief- 
frequenten Resonanzen, denen wahrscheinlich grosse Be- 
deutung fiir die Informationsiibertragung zukommt. Es 
zeichnet sich auch eine frequentielle Sicherung vor aku- 
stischen St6rungen durch einen weit dartiber hinaus 
reichenden Tonh6henumfang ab. 

Die Frequenzfilterung hat  bei best immter Einstellung 
zur Verbesserung der reaktionsausl6senden Parameter 
geftihrt. Es sind dabei offensichtlich supranormale Aus- 
16ser entstanden, deren Existenz bislang nur aus dem 
Bereich optischer Signale bekannt ist. TINBERGEN und 
PERDECK l und TINBERGEN 2,s haben solche ftir die 
SchnabelfArbung der Silberm6we und die Pick-Reaktion 
der Kiicken sowie ftir Gr6sse und Farbe der Eier von 
Silberm6we und Austernfischer (Larus argentatus, Haema- 
topus ostralegus) im Brut-Wahlversuch herstellen k6nnen. 
Die bisher bekannten supranormalen Ausl6ser sind auf 
der Rezeptor-Seite mit  AAM's gekoppelt. Ob dies auch 
fiir den Kontaktruf  des Zeisigs zutrifft, ist noch nicht 
bekannt. In zukfinftigen Experimenten sollte geprfift 
werden, ob eine derartige 'Reiz-Meliorierung' auch in 
anderen FAllen und durch VerAnderung weiterer akusti- 
scher Parameter erreicht werden kann. Dies zu erfahren, 
ware nicht nur yon grundsgtzlicher Bedeutung ftir die 
Aufkliirung verschiedener Prinzipien bei der akustischen 
Kommunikation, sondern k6nnte uns auch in der An- 
wendung bioakustischer Methoden bei der Abwehr wirt- 
schaftsschAdlicher V6gel wieder optimistisch stimmen. 

Summary. The acoustic reactions of siskins (Carduelis 
spinus L.) were demonstrated by stimulation with their  
own close-contact call. The calls were modified by low- 
pass or high-pass filter. Within determinated filter ranges 
the acoustic reaction rate increases up to 146 respectively 
128%. I t  is suggested that  the modified signals act as 
super-normal stimuli in the acoustic behaviour of the 
examined species. 
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