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etwa 1,7 um) bildet die aufgrund ihrer Lage [3] als innere
Epicuticula bezeichnete Schicht. In Anbetracht des Arthro-
poden-Charakters der Eutardigraden-Cuticula scheint diese
Terminologie auch bei Heterotardigraden vertretbar zu sein
(4, sl

Die innere Epicuticula bildet in ihrem mittleren Teil ein
Hohlraumsystem, dessen Winde von etwa 160 A breiten
Kanilchen durchzogen werden, welche die Kammern mitein-
ander verbinden. Die Kanilchen enden in einem schmalen,
hellen Spalt unterhalb der dufleren Epicuticula (Fig. 1a).
‘Wiéhrend dorsal die innere Epicuticula auch in den elastischen
Bereichen zwischen den Panzerplatten einen gleichartigen
Aufbau zeigt — lediglich das Hohlraumsystem tritt fast ganz
zuriick —, hat ventral die entsprechende Schicht einen kom-
plizierteren Aufbau (Fig. 1b).

Unter der duBeren Epicuticula alternieren ca. 1000 und 450 A
lange Stdbchen, die senkrecht zur Kérperachse und parallel
zueinander angeordnet sind. Die Periode der langeren betrdgt
etwa 160 A. Wie Flachschnitte vermuten lassen, handelt es
sich dabei um eng gepackte sechseckige Rohrchen.

Diese Bildungen und auch eine von der Dorsalseite abweichend
strukturierte duBere Epicuticula lassen auf andere Permeabi-
litdtseigenschaften schlieBen.

Die Réhrchen werden von Siunlen gestiitzt, die in einem Ab-
stand von etwa 0,2 bis 0,3 pm angeordnet sind und als Bildun-
gen der inneren Epicuticula gelten konnen.

Eine ausfiihrliche Darstellung, die das Integument von Eu-
und Heterotardigraden vergleicht, ist in Vorbereitung.

Eingegangen am 23. Mérz 1971
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Chemische Unterdriickung
elektrisch ausgeldster Aggression

R. AprrELBACH

Department of Zoology, University of California,
Berkeley, Calif,, U.S.A.

In das Gehirn von Tieren eingesetzte Elektroden erlauben es,
dort definierte Strukturen elektrisch zu reizen. Im Gibbon-
Gehirn lassen sich so neben motorischen Reaktionen auch
Verhaltensweisen aus dem sozialen Bereich hervorrufen [1].
Im Pulvinar und Nucleus colliculi inferioris l6sten wir mit
Stromstirken von 0,2 mA Aggressionsverhalten aus (ein-
poliger, negativer und rechtwinkeliger Gleichstrom mit einer
Pulslinge von 0,5 msec und einer Frequenz von 100 Hz). Mit
einer Stromstirke von 0,5 mA erhjelten wir bei Reizungen in
der Substantia grisea centralis ebenfalls aggressive Verhaltens-
weisen, die jedoch mit einer charalkteristischen LautduBerung
verbunden sind. In dieser Struktur bewirkten Reizungen von
2 sec Dauer im Abstand von 13 sec wihrend einer Stunde eine
Zunahme der Bewegungsaktivitit um ca. 200% im Vergleich
zur Normalaktivitit; das Aggressionsverhalten gegeniiber
Gruppenmitgliedern ist wiahrend dieser Zeit ebenfalls deutlich
erhéht. Nach Ende der Dauerreizungen héren Angriffsverhalten
und Vokalisation sofort auf, wihrend die Bewegungsaktivitiit
innerhalb einer Stunde auf ihren Normalwert sinkt.
LElektrische Dauerreizungen in der Substantia grisea centralis
und gleichzeitige intramuskuldre Injektion der Beruhigungs-
droge Meprobamate [2] in der Dosis 100 mg/kg (5 cm¥) ver-
ursachen in den ersten 20 min der elektrischen Reizungen cine
Alktivititszunahme um anndhernd 4009, gegeniiber dem
Normalwert. In den folgenden 15—20 min sinkt dic Be-
wegungsaktivitit jedoch bis fast auf den Nullwert, obwohl die
Reizungen kontinuierlich weitergefiihrt werden. Zunéchst ver-
hilt sich das Tier zunehmend ruhiger und zeigt Aggression nur
unmittelbar wihrend und nach einer elektrischen Reizung.
SchlieBlich legt es sich auf den Kafigboden und zeigt keinerlei
Aggressionsverhalten mehr. Jede einzelne Reizung verursacht
jedoch auch weiterhin eine LautduBerung. Mit dem Ende der
einstiindigen elektrischen Dauerreizungen hort auch die
Vokalisation auf. Innerhalb der folgenden sechs Stunden
steigt die Aktivitdt auf ihren Normalwert an und das Tier
zeigt wieder sein normales Verhalten.
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Meprobamate unterdriickt demnach das in der Substantis
grisea centralis hervorgerufene Aggressionsverhalten, nicht
jedoch die damit verbundene Vokalisation.

Eingegangen am 11. Mai 1971
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Gehorsinn bei polyphagen Kéfern nachgewiesen

Max-Planck-Institut fur Hirnforschung, Frankfurt, und
1. Zoologisches Institut der Universitit GieBen

Bei dem Kiafer Necrophorus vespillo F. (Silphidae) konnte
erstmalig innerhalb der polyphagen sowie innerhalb der land-
lebenden adephagen Kéfer — und damit iberhaupt erstmalig
bei landlebenden Kéfern — ein Gehorsinn festgestellt werden,
nicht nur bei den Imagines, sondern auch bei frisch geschliipi-
ten Larven, deren Organisation sich weitgehend von jener der
Alttiere unterscheidet.

Bioakustische Untersuchungen der Zirplaute dieser I{ifer
haben bislang diese Frage ebensowenig berithrt [1] wie auch
ausfahrliche Arbeiten zur Biologie der Tiere [2, 3]. Fig. 1
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Fig. 1a u. b, Frequenzanalyse von Kéferlanten. a Diese wihrend
intraspezifischer Aggression gedulerten Gerdusche sind nicht
Bestandteil einer Strophe, sondern werden zeitlich isoliert
hervorgebracht. Die durchschnittlich 3,8 msec dauernden
Pausen zwischen den § Einzellauten werden als solche mnicht
wahrgenommen. b Rasch aufeinander folgende Einzellaute,
aus zwei Partialformanten bestehend. Einzellaute 40—60 msec,
Pausen 60—80 msec. Eine solche Strophe enthilt meist 3,
selten mehr als § getrennte Schrillaute
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zeigt die Frequenzanalyse zweier Laute, die wihrend Ausein-
andersetzungen der Kifer aufgezeichnet wurden. Die unter-
schiedliche TLautstirke (Schwérzungsgrad), die Dauer der
LautduBernngen und die starke Modifikabilitdt der Laute,
die sich in den unterschiedlichen Frequenzkomponenten dar-
stellt, deuten auf weitere Funltionen hin als lediglich die der
Abwehr von FreBfeinden. Die Analyse von Zirplauten, welche
im Verlauf intraspezifischer Auseinandersetzungen von den
beteiligten Kifern geduBert wurden, ergab, daf die Partial-
formanten der jeweiligen Gerdusche zu verschiedenen Zejt-
punkten zwar unterschiedlich sind, daB aber die Tiere ihre
Auflerungen gegenseitig beantworten, wobei sich ihre Schrill-
laute aus gleichen oder sehr #hnlichen Partialgerduschen zu-
sammensetzen. Ferner tritt eine Rollenverteilung ein: Einer
der beiden Partner zirpt lauter und produziert linger dauernde
Gerdusche mit gréBeren Pausen zwischen den Einzellauten als
sein Gegenitber. Hieraus wurde geschlossen, daB das Stridu-
lieren Mittel oder Folge der bei der innerartlichen Aggression
nétigen Kommunikation ist. Da Individuen von N. vespillo
solche Gesiinge oft einige cm voneinander entfernt im Erd-
reich austragen und auf die Laute des Gesangspartners in
wenigen Zehntelsekunden reagieren, kdnnen optische und
taktile Signale ausgeschlossen werden., Olfactorische Informa-
tionen sind in solch kurzen zeitlichen Sequenzen undenkbar.
Ein Informationsgehalt der AuBerungen, welcher eine Rollen-
verteilung der zirpenden Individuen bewirkt und die Kifer
veranlaBt, auf ihre Laute in definierter Weise wechselseitig
zu antworten, muB3 demnach in den Lauten selbst liegen. So-
wohl die Perzeption von Schallwellen als auch jene von Vi-
brationen des Substrates wird in den gegebenen Frequenz-
bereichen per definitionem als ,»Gehér'' bezeichnet.
Bestimmte Zirplaute imaginaler Individuen wurden frisch
geschliipften Larven zum Zweck eines Orientierungsversuchs
vorgespielt. Nach Ausschaltung anderer (z.B. olfactorischer
Reize lie sich nachweisen, daB diese bei ihnen Taxien aus-
zulésen vermochten: Die jungen Larven kénnen sich also
nach Zirplauten ihrer Eltern orientieren. Der Konfliktversuch
mit gleichzeitigen akustischen und olfactorischen Reizen aus
verschiedenen Richtungen erhirtete das Ergebnis. Damit
werden gleichzeitig ein Gehérsinn sowie eine Kommunikation
zwischen Eltern und Nachkommenschaft bewiesen. Larven
nach 2 Hiutungen im Alter von ca. 50 Stunden reagierten
auf die gleichen Laute nicht, ebensowenig andere imaginale
Individuen derselben Spezies.

Eingegangen am 8. April 1971

[1] Busnel, R. G.: Acoustic Behaviour of Animals. Amster-
dam-New York: Elsevier 1963. — [2] Pukowski, E.: Z. Mor-
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Synapsen an exokrinen Driisen
W. KttaNgL

. Anatomisches Institut der Universitit Kiel

EIektronenmikroskopische Untersuchungen haben den mor-
phologischen Beweis fiir eine nervése Versorgung endokriner
Zellen erbracht {1—7]. Dagegen wird allgemein angenommen,
dafl exokrine Driisen durch .. Synapsen auf Distanz’’ innerviert
werden. Beim Studium der Feinstruktur exokriner Driisen
(Hardersche Driise, Kaninchen; GI. lacrimalis, Affe) konnten
nunmehr in folgenden Arealen Nerven bzw. Nervenendigungen
geortet werden: 1. Markarme Nerven im interstitiellen Binde-
gewebe, oft in Begleitung von BlutgefiBen; 2. Nervenendigun-
gen an der Basis von Acinusepithelien in enger Beziehung zu
Myoepithelzellen; 3. terminale Axone, welche die Basalmem-
bran durchbrochen haben und vom basalen Plasmalemm der
Driisenzellen durch einen Spaltraum von ca. 250—350 A ge-
trennt bleiben; 4. Endigungen von Axonen in erweiterten
Tnterzellularréiumen, oift in unmittelbarer Nachbarschaft von
interzelluliren Selretkandlchen; 5. terminale Axone an der
Basis von Epithelzellen des Ausfihrungsgangsystems.

Die marklosen Nervenfasern bilden, sobald sie die Basalmem-
bran durchbrochen haben, sowohl an den basalen als auch an
den basolateralen Oberflichen der Dritsenzellen Endforma-
tionen, welche synaptische Vesikel, Blidschen mit einem massen-
dichten Kérnchen, Neurotubuli und Mitochondrien enthalten
(Fig. 1). Diese Endigungen legen sich der nur leicht eingedell-
ten Zellmembran an, oder sie dringen unter Bildung kolben-
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Fig. 1. Synapse an einer serésen Tranendrisenzelle (Rhesus).
Die Endformation liegt innerhalb der Basalmembran, delit
die Driisenzelle ein und enthalt synaptische Vesikel, Granulér-
vesikel, Neurotubuli und ein Mitochondrinum. Elektronen-
mikroskopische Aufnahme, x24000. 7 Kern der Driisenzelle,
2 Ergastoplasma, 3 Nervenendigung (Synapse), 4 Basalmem-
bran, § Fibrozytenfortsitze

férmiger Anschwellungen tief in die Driisen- bzw. Myoepithel-
zellen ein. Membranspezialisierungen, d.h. Verdickungen der
prae- und postsynaptischen Membranen, wurden jedoch nicht
gefunden.

Mit dankenswerter Unterstiitzung durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (Ku 210/2).

Eingegangen am 18. Marz 1971
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Verhalten lysosomaler Enzyme
bei der Entwicklung der Galactosamin-Hepatitis

H. HEeissMEYER, U. STEIN, R. GRUB*,
R. LEscu und W. REUTTER

Medizinische Klinik, Pathologisches Institut und
Biochemisches Institut der Universitit I reiburg i. Br.

Durch die Applikation von p-Galactosamin (= GalN) wird
bei Ratten eine Hepatitis induziert, die der menschlichen
Virushepatitis sehr dhnlich ist [1, 2]. Unsere Ergebnisse zei-
gen, daBl nach GalN-Gabe die Leberlysosomen geschidigt
werden, wobei die Lysosomen #lterer Tiere GalN-empfind-
licher sind als die jiingerer Tiere. .

Weibliche Wistar-Ratten zweier Altersgruppen (Gruppe A:
65+ 5 Tage, 1204+ 5 g; Gruppe B: 290 + 30 Tage, 250 - 10 g)
erhielten einmalig 375 mg GalN - HCI (C. Roth OH G, Karlsruhe)
pro kg Kérpergewicht intraperitoneal. An Lebermaterial wur-
den in einer Lysosomeniiberstand- und in einer Lysosomen-
sediment-Fraktion (Fraktionierung nach de Duve [3]) sowie
in einem Gesamthomogenat Enzyme und Protein bestimmt.
Kathepsin D, Kathepsin A und saure Carboxypeptidase wur-
den nach [4], Protein wurde mit Biuret-Reagens bestimmt.
In der Lysosomem‘iberstand-Fraktion;stiegen die Aktivititen
der drei Enzyme in der Gruppe B 3 h und in der Gruppe A 6h
nach GalN-Gabe an (Tabelle: Alktivititen der sauren Car-
boxypeptidase). In der Lysosomensediment-Fraktion wurde
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