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o'f cilia near their.· tips �r�e�v�~�~�l�~�d� that 'they' had: the norinal 

' .9+2 �·�~�x�o�r�i�e�m�a�l� �m�i�c�r�o�t�u�b�u�i�a�r �· �. �~�o�m�p�i�e�m�e�n�t� and peripheral tails.·· . . . 

·. �T�h�~� ci_lia.ry · �m�e �·�~�b�r�a�n�e�,� in. tho.se cilia �w�h�~�h� �h�a�v�~� �s�a�c�~�,� •is 
' ,.. . . . 
-modified· on ,one side 'int'9 the sac, and·· is· conneCted to the. · 

ciliary· shaft·· by a �n�a�~�r�o�w� duct. �T�l�~�e� .cent'ra,.l �f �.�i�b�r�i�l�~� �- �~�£�\ �:�:� .. 
�~� ' . . . . 

single r'ow or' ciJia have a common <;>rientation, ·-but the ' 
' . . . . 

central ·fiprils in �p�a�r�a�~�l�e�i� row's do· not ·have a common .· 

�. �a�l�i�/�,�n�m�e�~ �- �t�.� · �S�e�c �·�t�~�o�n�s� �t�a�~�e�n� at the �.�' �1�~�~�~ �- �1� �-�- �~�£� the .·basal 

�b�o�d�~ �·�· �s�h�o�w�e�d� �t�h�~�t�.� the �~ �- �i �_ �l�i�a� �a�~�e� sur.ro.unded .by .. �~ �.� dou91e 
... . 

row of microvilli. · . · '( : · 
• • U' • • 

Numerous ·Stria ted �.�r�o�o�t�s �·�~ �- which r.un · down · tl)e 'l ength of . . . . . 
· . the cen for · .a �d�i�~�t�a�n�c�~� ·Ot some. 10 ,to 15 Jlln 1 :ending at the 

'·. 

.· 

" . ·) 
') I . '; . . L 

•1 • ' ' 
\ . . ; ' 

_. �~�u�c�i�e�a�t�e�c�:�\�_� port:lon of the cellS-, arise from ·the basa1 
. , �~ �· �-�~ �.� ' �~� 

�~� ·, I· .. .. 
i ' . ' 

�b�o �~�d�i�e�s� (Fig. �l�~�A�)�.� ·: Tpe·re may .be as �· �t�~ �-�~� as �o�~�e�, �_ �o�r� as. �~�i�!�l�Y� · 
·· .. 

··.as eight roots per ciliUm.· 
• ' h • 

�~�e�p�t�~�t�e� .desmosomes_-·ue b-etween .. · · . 
the shoulders of· the .;apices o.f. the �c�e�l�l�~� '(Fig: ·-·l7A). 

I ' 

. · Mi'tochondJ;"ia may be observed _in l[;lrge. numbers �i�~� the 

-non-nuclear portion of the cells. Golgi apparatuses are 

frequently: .present· in close' proximity to the· nu.clei 
' .. ·. ... . . �~� . �~�- . . . ' . 
(F.ig. 17B) but little granular.·endoplasmic reticulum is . . . . .. 
pre.seJ}t. Tl.gh tly _apposed �~�h�o�r�l�s� ·of. �u�i�~�m�b�r�a�n�e�s� �a�~�e �.� common·. ·. 

. . . . . . 

�~�· �t�h�r�o�u�g�h�o�u�t� the �c�y�t�o�p �·�_�l�a�s�~� ·of the ·cells (Fig.· .. 1'7A) .· .. ·.· ,_. 
' . 

: .. . �c�:�~�s�.�?�~�~�t�i�o�n�~� �. �d�e�~�o�n�s� t .rate �~ �-�h�~�t� be �t�w�~�e�n�,� �;�e�~�g �·�h�~�_� .. and . ·. . ":I 
twelve c1hated· cells surround each ·mucous cell (F1.g. 18C). · 

.· . ' I I • • . ' • ' 

. ·.·'\· 

The mucous .celt's are .large_r · tll.im_ the �·�c�i�l�i�a�t�~�d� cells. being · · 

. . 
I 
I 

·. . . ' '. . .. . . .• ·. : . . . , :· ' .. : : . . :. , . I : ...... ... . . . . . 

. 2.-6, to, s.o �r�~� �~�n� �~�i�~�m�e �t �~�!�·� �' �b�u�t�. �_ �h�~�v�i�n�r� .an �a�~�~ �·�~�a�l� �d�i�a�m�e �\�~ �e�r �~ �_� .. ·.: : '· . .. :.: .. ··. 

· .. �.�:�- �- �~ �u�-�- :. _· .. ·.-.\_- .-, ... J · __ · :·-·· �~ �, �:� �- �~ �~�·�·�\�: �.� .. ·-
... ' ' ' , , I o, ' 0 1 1 ' , ' 0 
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of 2. _0 p~:~ · Lon~i tudina.~ ·· s~ct ions show that .the upper s· p.m · 
'--- . .. . 

:Of the cells USUa~.ly contains a · numbe.r of clear'· VaCU9les, 

·' 

• ' ' I ' 

whilst the reuuiinder o£ t _he cell is :packed. with large . . ~ 
I ' • . ' • 

D . 

. . eh:ct.ron-'opnque mucous . grains of various s1zes lip. to t~ 0 pm · .. 
. . , . ' . 

in Hiameter. · Secreted . mucous drople· t:~ · oc~ur aut~i·d~ the. ·· 

ape·x of . the·. mucous.· cell· . .. The cytopl<,tsm of the mucous ~ells . 
I . ,' • • C.. 

\ 
contains mt.Jch r'ough 'and smooth . endoplasmic reticulum and 

~tso G~lgi appar~ ~us~s (~·lg . . 178) • . . .. 

. \ _.· ~fulti-ciliated ·cells.· have ·. only ·b_ee'n. ob~erved ln 
I :. 

dos s'-'sect ions of. the organ. . ·r.llese · cel.ls are intermediate . ': ' . 

in _size .betW.een •the ·mucous and s.ingle-ciliated ·cells, ·~i ~ 
; I . . . . . • . . ' . ....___. 

being approximately t. o /'un in di~met.er. The. :cilia .from · -
• 0 • • •• • ...... ; • • • • 

' . 

. . . 

n .. 
I 

·.~ . ~: 

·- . 

. ~· 
'i . . . 
. . :J .. ' <: 

> 

,f 
.. : ~;. 

. : .. '. ~l~ : . 
·-:.·· . ... 
·-t. · 

.. :: .• ,~. ; 
. 3' ~ ' ':: ~ .. . -~': ' .. 

' '· ·T 
' ';) ~ .. ·. . , 

... ~; : .. . 
oi ' • 

'}.:: '. 
!· 

. ··I ·! ·: .. ' 

·, . 

J .. 
~ ' 

· these. ·~ells do ,not . have s.urrounding double· rows .of.· micro- . ' ~---... 
r . ., . 

. .. 
.'}, 

villi . but;' appear - ~5 a single c;lump of cilia· with no_. 
.. ·. . 

d~finite . sp~tial arrangement . .. As many · as · .20 ' roots m~y· .be . 
fot~:nci ii'i these cells, ··which aris·e from complex basal · ·' 

.. ' . ' . . . . 
bodies .·whose size is three times · ·that of a . normal. basal ·, 

. . . . · . . ~ ' 

b.odr. · Fi g. · 1.8B _is su~.h. a st~~cture ta,ken near the level 
. . . : . . . ,' ' 

of the' basal plate and is · ·0.~7s· · pm across."" :The <:ytoplasm
1

_ 

of these . cells is' more unifox:mly electron-dense than·thaf 
. . . 

·of the ·mucous ce Us. 
) 

: . ··-.. ~~-· :'· . 
I • 

I • • ' ' ' 
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·. · 
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· .. s... . His.tolosical Sections · * 

·The . ~i'\:cumpallial· nerv~ ;. as h~~ . p.r-~viously ~een stated~ ·:. . . . 
. . . . . . . . . . . ~-- .· . . . ' 

a~~-s~s ' ftQm b.6th the visce~a-~ ~nd ·· ~er~~r~l gangli_a ·a~d . r~ns 
. •· . . , 

'/ · . I a.round tpe mantle tim. 
. . 

Branches .to · .the eyes, ·tentacles, ...... 

and to the velll;lil~ are : given ·off ~t appropri~te' .in~'erv~ls •.. . 
. I . . . 
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Fii . .. 19 ~ · .· · ·:. 
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' . . 
'I : ' , • 

,ih~ mantle margin. · ·The ~i~c~n{pallial nerve.· ·.· ·, · 

. · ii~s· in!,riOr to ~he drcumPallial bl~~il ! . ·.·.·. , 
ve~se. l. ... Tis·sue stain~d ·in·· Ma~lo~y:-He:~~nhe.in' s : 

. ' . . 

·rapid ·process. one . step stain · (xS~) .• . j 

. • .. . 0 : 

· .Fi~. }9B~ ·fpm: thick :ransverse_ s~~t;.'on ·of 

mantle ~argin., ·.· Tentacula·~ nerve arise~ froin . 
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the · drcumpallial. nerve.· · Colla'gen· fibres 
. . . 'I .. ·• . . ' ' .... 

'( ' . ' . 
from the collagen sh'eadl ~ ~round t~:e tentacular 
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. . . . . . 
This nerv~ is als.o innerv~ted from. the visceral ganglion 

di-re~tly J~ia· the pallial nerv·e ~t a ·n~mber of points . : ·· 
' ' . . . . . . . 

:thr<?ughout .its . l~ngth'. . 'th~s observat;ion - ~s contr_ary t~ . 

that which :was ~tat~d;by Daki~ -(1910a); who said that t~e 
. . . 

p~~li~l n~rv~s directly innetvated the ey~s. • F.ig_ .. ·t9A is 
' ; 

. a .iow · pow~i light mi~-rograph of t;he nia_ntle ri~. The . circum~ 

· pallial nerve . is see·n in cross-sectional view and lies 

immediately below the ciT~umpallial .blood vesse i . . The . . . . . "\ 

circumpallial nerve is ZZS pm in diameter ' and· is surrounde.d . . . ' . .· . . 

. by ~- . collagen ·sheath 2 pm thick. Ceil b~dies 6ccur 
8 ' , • , , • ~ I • , 

f_requently. and are in their- grea_test concentration's ~t 

those points ~here there are · j'tincti?ns o'£ the . nerves from 
'Q • • ... , .. _,. . • . 

ci ther the. peripheri or the vi~ceral. ganglion via the po'St· 
~ . . . . 

pal~ial nerve (Figs. · ~9Ra~d 20A). Cells ·. as , lar.ge as 14 pm 
1 , • • 

in d.iam~ter may be seen to ·giye off · an axon that may~ be as 

· lar-ge as · 4.0· pm _in diameter. Smaller cells· al$o occur and 

some. of : these· al'sCi g{ ve ri~e to axo.ns (Fig • . 20B) .' 
I . . . . . . - .· . .··. . . . 
. The . ~~ntacular nerve ·runs ·in between sheets of· muscle 

. "' . .. . 
from where ·it leavt,s . the circumpallial- ne,rve ·. to the tip .. o'f .· . 

. I --... 

_the iin~~cle. At the base oi 't~e tenta~le the n~rv~ is · 
.. , 

·.much f.olde~ ·and' is 10·0 . - 175 pm in diam~~er whiist.- at its 
. . . . . 

tip the path of the nerve is more 'di.rect and the _ ne.rve is · 

5 om~ .. S 0 pm. 'smaller • - .'fhlS . nerve· t .OO' is. surrounded by . a 
. : . . . ·. . . . ~ . . ' . . ' 

coll~g~nous sheat.h, · l .. ~ pm thick~ At thedistal ·portion . 

. . 

, I . ' . ~ . . , ~ , 

o'r' the t~ntacl:e the . nerve is suppor-ted_ i_n th·~ - haemocoelic' ., . 
"· . ' / . . . . : . . ~ ·. . ·' 

. ' 

space :~Y a nu}Db~r of _bridges of. col~agen -~hich ru~ . t~ the .. 
.. . I · . ; 
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. · · ·tentacuhr _margin (Fig . . 20B). Th~ tentacular ner_ve al~o 

. . 

contains a· nu~ber . of cell. bodies·, . which are. ·smalle~ : th.an 
' '• ' I ' • • 

0 
' I 

· those· found -in the·~· cirtu~p~llial · ner~e. ·. No axons h·~lVe 
. ' . . . . . . ' . . : ' . . . I . . . 

been:· seen to rise from these ce Us anq the_refore it · .~s 
l 

sugges t~d that they may be either.' glial c~lls or cells'· 

· a~sociated . wHn the collagen sheath . .. · · 
. . . :. . . j , ·. . . . . 

... . 

I • • 

, 

. ·, . . . 
6~ Electrophysiolqgy 

. . _, : . . . . 
I · .. . . 

a} · Hype·rosmotic stimuli .... 

~timuli provided hy soditim chloride crystals proved 

inef~-~.ct~ve · iri ·_ producing a r~sponse. ·The high .lo.cal 

~smolarity arbund · the tentacle ·~ff.~ct~·vely de~.t~oyed t.he . .. ·.: 

·stru_cture o_f the tentac-le, th~s · rendering · it ·unable to 
' ' I • ' ' 

respond to· either osmotic or non- specif~c chemical stimuli. 

1?) : Mechanical · stim~li .·.: ,. · ' · 
~ I I 

Mecha~·i.cal stimuli ·app~~red td e~ic.i t . a r~sponse . . 

· Howe.ver, . th~ a~pli tude . of the. respo~ses wa.s · v~rY. ~mall ··and· . . ·. 

ha~d to .separate from . th.e noise level.. In.deed it -is hard· : 

to decide· wliethe·r ' 'the J::"espons~s wer.e a.rtifact$ or were 

genuine .. ·.· · 

Of .··the t.wo me~hods employe·d, . name~y stimula'tion by · · . ' 
. ·.·vibration, and ~timulatiori wi t ·h a .wat~r jet·, .. the ·latt·er ... 

; ., : . ~ . : . . . ' . . . . . .. 
pr.oved .the m'ost e'ffe~ti.ve . . . A possible'. reason .for .this .was ·. 

. " . I . . . I • 

that.-t'he' · first ' method . only. stimula'tc~~ a. small· portiop ·of ... . : 
. . . t : . '/ . 

the sensory epithel~um W:hile . the ·wate~ jet- stim~lat~d · the 

· whole ten~acle. The probabili'ty that· recordi ngs . were . . . ' ' . . . 
. ~ bei~g '·made from'· only ; a few' 'fibres: or' ·a single:. fibre, was > 
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-. ·· .: . ·_. · Fig: -2fAi _Elcktrophysiolo.gica·l : 'recording ,·of . . 
. • •' • : . ! ·. . ~ '•' . . . . . . ' ' ·. 

. . --~~ 

:·].·. · 

. . . ~ 

' . ' 

eiect.~ic.al activity in _the ·te.ntacular. ·ne.rve · ··: . . 
. . ' .... 

;~ · ' .. ,· ~' 
·,i. 
:/ '· ' ' . 

I '• 

after mechanical s _timulation of the tent'acle ... 
. : -~ .· . ' 

Dur'at~on of ·the 'stimulu's .' i's lQO msec. 

~ig. 21B. · Repeat of ~1~ with recording el~c·tro·Cie 

. . '.1:.:;; . ·: 

'· ·. . ' 

/ j ' .• ,. 1:' : 
in the ' ~entacular nerve 'after mechanical ' .. / ·• .· .. ' ':--0'.· r·· ·. 

.. ·: stimulation with a Jet of s~a water. Dura.tion ~ ·. ·. · .-~,. ~· f .. 
. · . ' .. \· ' ' 

. ... 
. ' ' 

Fig. ·z1c •. •. _RecordinJ of e.lectri~al ac~iv_i ty_ 
·. , ' . ' ' ""' 

• I ' ' 

_' Of _t ·he stimulu~ m~y,· on~y be estimated. . . ·' · • .. .-::.:r-. -~·:j . 

I • 

.•• o 

. Fig._· 21'D. Repeat . of ·21c with · recording· electr-ode . . . · 
. .. , . . . . ' . . . . . 

· · ·removed . . . f --' 
' '· ,· . . . , 

. .. For' :" all -'experiments. the freq~ency _ f'il~ers .c)~ <: · . 

_. . the . preamplifier w~re set as follows. · -The · ..•. 

hi.gh filter 'was ~e't ·_to 3 kHz and the low · · . .. , ' ' . ' ;--..._____ : .. ', ' "'-.: 

I ' l 

. fi 1 t e r to 0 •· 3 Hz • · · · · 
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· .. ·. \ · -s3~ 
.. high. _ Consequen~ ly_, ~wlie~~ ~·sing ·the mor~ locaii.sed loud . · ":-: ·. · . · 

' : f 

0 • • • • • • • • • • . ... ' ' ., ' . .. ' . . 
·r . . spe~ke'r . method, ~f chan~s w~re sma)l ' th~ t ·. t.he r~cd~dirig . . ... ' _· '

1 

• ' o ' :' ~ • ' .' '• .,. ' ' ' ~ • ' ' ' • .. ~~ I : 0 ' • :o' I '• 0 ' ' '' /• ' > ~ • ' • • .' ' r ' ' 

~lectrode was in, . or near :the axon$ '·of the .sens·ory: · 
. . - . . .: . ' " . " ' ' . . ' ' 

structures: that were being,. stimulated:· .. · .. . . . 
o' ' • o a f:J' ,' ' ."". : ' • J • ,,·· 

:: ··The vibration method only proved effective· when .the .. ·· 
• 0 -. • .. • • • • ' ' IJ • • . ' 

tentacle, was sti.mu.lated; for a ~iniinum . per ice. of . ~n~ · se·cond·. 
·. ' . : ' . ' 

! ~ ~ 

when .activity 'occurred (Fig~ .. 21A and· 2-lB) it l'{as· .: 
' . ' ~ I . 

However, 

arway_s 1preceed~d by 'a . deflection of ~he trace;' .whic~ 'may be 
I) ' & ' , ' • ' ' • • '"-.\ • ' • • ' ' • • r' o .. I 

causeq. by movemem· of the tentacle. A burst .of. fir'ing 
: · ~ .' ' I • • • I'> • ,. • .' b \ ~- ... • .. ' • . ' • • Q • I. 

occurred on t!le. portion of the trace that rose .. a.bove the ·, .,: 
6 

I I o ' e o 

.· • ,·, ' • ' . • . . .o 

mean · nois~' lev~ 1. ' The s.pike amplitudes varied·- frbm . 
. . ' 0 • · • • ' .' , ! .... • • ' • • 0 

·u ~ . • 

' . 

. . t 
" ... ,, 

. _preparation to pre'para,t-ion _ but reinaine~ . constan't; fn'·a _ given 
.. .. ' ~ ' :. • ":1.- ' . ' jt ' ' : J .. : • ' •• • 

·,ex~eri:~en~.al si_~u~t~op .: __ Jhe_ .'ij~_li-t;u~es .-w_ere be~ween • 20 a~~~ 
. . . . . I . J . . ~ . ' ,. . . . 

·· 4Q · microvolts. · The$e resul t:s· ·are . cpmparable . to·. the : ampU = • 
• • • • • • ' t • • • •. • • • I . > '' . ·' • • :- ., \ 

: tude·· o,f · th~ r'e.sponses . achieved by Lan~ (+96.4a) ··in .. his . ·. 
• • • • t. ' - ' • t;' • I • ' ' • • • 

• ' •J 
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.. 
. ·: phys ~~logica~ . study-: oi the .. e lectto.phys~.Pl~gic_~~l . responses · -. . _ 

. ~~cJ~rded· . ~r~m th$' optic nerVe ,0£ 'Pecten~?The d~~{~ion ,;f ;_:_ ~ :. : ~ ·."I)~ 
. the response w.as not pr~· onge_d 'and c~tin~.ed ~-for p~riods .. - ~. ·) 

. ~ . " . . .. 
up· t<> 300 'msecs. · , . . . .. ., ., . r . I , 1 I I ~ ~ .. a 

· - Using .a ~~ater je·~ s a: so.ur(;e ·qf stim~·b.tJion· was ~ore ~. · ·-. . ·•. ·t 
. . . · .. 

. ' 

· · :· succe~~ful. .A ·.tr·~~e of the r~s~~~~e.o.f .t_h~ :?·~~-~e -:org~a;ts ~ · ·~ .: ·. - ~,' ... · ·~ · . 

· o ~he~ st~~l;ted by this!>~eans\~ ~1\own lft ~1~.;' 21t. · F~g·~ . • · .. · · .·· . :, . J , ,, 
·ZlD- is a ", repeat of the sam~ · experiment ·,' wit~ thee.lectrode ... · . . . . : :;: ·· _·. 

' · -', · remo~ed fr.om· the , ~e·t:~~ and ·pla~ed . on~~-~- ,te~.ta7i·e .\n -__ . ·.; · •··.· .. :_:_ .. ·.· .. ·· ·~ ·. :'i · · 
. : _, roughly tli; same p~,.i' tiOn as· Wh~.n the el~~t>r~d'e ' was i.n:'the '.:' · c 'I'.· ~·~ 

., . 
nerve.-· <~~e - l'attern of -the .. respo.nse ~s similar '-to '~hat ·of ,., 

• • •• . ' ' . I I : . . ·. . • '· . . . ·, ' ' '·, i 
'o :. - ~ ' . • •• . , • "( , ·, ' . ~ ~· 
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• 0 • ' .. .. ' ' 0 .;- - · , -.....__, • • \ , ' 0 "- 0 o, • l . 0 ..; \ 0 

• - , _ ---.:-:- ,. ;.--- • ~- • , - 0 :.... _ • •• r· 
. :: : • . :.- o ·, · ·.'- , ·~ ~. • · ._ .- _ _ .. · .' . • ' -. ; :. · ~ ..... , 
·.- .: ·.:.• · ... · Th~· ·. structur~s. · of. t:tumerou.s organs --'tilougnt ·t:o :he· .- .· · · T' :--- · : · 

- · i'.:: :. sens~ry hav~ --h~~.n ·. ~es .cri_bed. i~ ~ar:i·~~s spe~_i;~:· a:f. ;e.~te- :· .. :~ . ;j' . . 
. ·.· . . •. ' .··.· . ~. , . · :. : · .: . . ~ .. ~·. . .. \ · . . . ·. ·. ' . . ... '· -~ .. . ·· ... . ~ ~ 

t • . : brate and il)ve.rtebr~t _e--anJJilals'. Apart \ £rom· . c~r~a'in vfsua) 0 \· . I 

0 I • ' • ' • - • 0 ." • • ' • ' I . . '• 0 ' 0 '"- 0 • • .:. ' '. ' \ 

.. ·. _. {>· . • acousti~~~e.~fib~l~r . s~s _ ·e~~-~r:~ is. of.te.n · _l·i_tt.1e · . : .. : ·-~- . . • ~ · . · ~ · ~ . ·-, 
. ~i r.~ct. pJ\Yti6!_qgical evidenc ... to ~sup~qrt .th~ contenti~n ~- .. - . . .I · ... 

• ' ' • ' ' . • • ' • 0 ·. ' •• • " " : - ' l· . ' 0 

.·_ .• :· -~~a~ · the . desct-~~~d. -' ~.tr~·c:tures · ·ie ' ·fnd~·~t(se!ls~·r;. ·Their, · \ ·br . - ~~_<J ' :· . .. 
' : \ classi'fic~;~~n· ~s .~~ •. ~· organs , his ott&~ ~~¢n m~d~ ;b~ .t~.. ' . . ·.· r~~ 

' C.f rcums_t~nti.al' 'evid~~ce ... ~£ 'theilt~a.J't'i~;~i~·r : ~:~~uc~il-!.e; 0 

••• • • • ' · ' • • , :: • ··.i ; 

,~ ....... '_f_iie·~~.p~~~ti~n ·,<o_r' _ ~Y .. ,b.~~~~io~raf _ ·c .. ;h~r .. i.a::.· .... ~.-r_ lie.~;-~~~a~~~ •. I.··. ·.-__ · · ··;·:.;·.-_;' ·:·.-.! ,:· \·. ·: 
I . 0 ' 0 . ' I • • ' ' 0 • 0 " I . ·- 0 

· i_r~dicat~- if· the str~~~tu.re is --~.:.~~il~-~·· · prga~. _or_ .~o ·~ · ~·~.en : '- .< · . . -~ · ·./.· :' .. · :} ·.<!:· .. -~·· '" · 
.. . though ' elec;:_trop}lysl'ologica1 data ~is:· ~.ot availab~e_'.~ . . _

1 
·.. . . ~ . : . ~ • ~ ·. ~:'il · ::·· · 

Ih order ' {~j/~· s"tructu~e ·to··.b~ - ~ \)uhction~i:" - se~s·e~' ._, · - ~~;',:· / · · .:.' ·.· .-.· I< ·.) · .... r 
• • • • ·.'

0
• ' 0 0 0 • • .: / •• .' " . ' \ : ' · ., ___ ' .. ' : \ _. .. 0: ' ' : :;: ·, 1 :··:·· 

org~~· ·: i t · ~~s~ ?e · ro~ated in .the ~nim·~l; · -i~ su.ch~w'a~. ·t~a~ .. ·· . ' ·. .':. ~ I · _ ·. , 
. . ; · , ·. .. ' : 0 : . . ~ 0 . -~·:· ' ' .j . · \ ' 

· ~enso\~ . ~eception ':.might-easily be .- ~f~ec~~d.': .The .re . ive .· / · .. _ ./ s .. ,. 

· ... . . exposure ~.f 'a .s.truc.ture ·. w_lil'.sug~~s~ · the-'' i_yp~ o{ s'ti~ulus · ·:· . ,\ · ··· ,~··:;f 
. . ~ ·. . ;· . . . . . - . : . ' . ' . . .' .· . . . . . . . \. 
to: l!hich . it might resp_ond. · . A ciliated s.eln.s·~·- organ located. ·~ .. · ·"'"'· 

I . \ ' I ... . ' ''l . . ' , ·! '. · · . ~-:· . 
in. a pit .·would not make a. goo'd ·mechario:- receptor' and in ., . . ·, 
. \ ' ' I ' ~ ' ' • • • • ~ ' ' "• ' • 

stic'h a case it woul~ 'be· more advantage~u~ 1 f.;;· 0 r~c~ptio·ri~ i .f 0 • . 

:. . . . .. . . ~ : . . . . . 

·the org.an wer~ .. :.expos~A. · ·. · . · 
0 ' • ' ' ' :';!f*'' ' '· 0 ' ' 

0

) -' · 

., Wlt'ile mo~t.~·~ense -organs contain ' sensory cells '·that" 
-:; ' ' • ' \ I< ' : ' 0 •' o ' ' ' 0: l ' o' ' • : ' , ' ' • •• o ' • ;:a ' 
~ ha,ve'· a specialized .st.ructure often bearing. cilia, ·there· .at:e 

0 ' · ·~ . • :.... : . ·' ',· ' • • ' ' ' ' • • ' , ' ~ • • • - · ' •• '. 

uJisp~.ciali'zed cells~> ~hat r.~spond 'to . s':l.ecti 'IJ,e · ,:· sti~uli, f~r · 
• ~ .' -~ · ........... . • • "' t ~ ·. . . I 

e~ampie ·th~ epithelia! ~~ils .o{ .the. ~iph~~. ··o_f · t~e ~- surf :clam / . 
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::::u::~:h~:vf:Lr::: ~::~ to :::::t:::~~::: ::::~;n ::::: 
_, _5~~-se· . · ?·!ga~s, the ~-~j·o.ritr· ~£ · ·~~-o~y -~~c,ep .toT· c~~··ls .. h~~e 

, .. ·. .,. . .-: · ~. . .... .. . ., '·. . 
. ~ :... :~ome .:sort_. of /.cili~ted:· s_ ti',ucture _ . (Bar.ber, ~9_74)_. 

' . . . .. 'I . . . ,· . . . . I . . . ' • . 

_. . . Th~ugh ~ut·a:-;:ppear t'o ~_l3y ·an · ~niportant · par.t i~ . .. 

tt.a~sduc~~~n 1of~ sti~uli ,'_ .~hey __ need n~t · be· modified;. an? ··_in 
... 

sensory . $ystems ' th-e -~iliary str~tture' i~ s'im'ilar 'to ' . ' . . " , ' . \. . . . ' ·. 
' \ ' , • • .... I • • ' ... t o ' 

.. · that. 9£ motile cilia. · In so·me systems .ciliary · modi.fi -. ·· · 
' . ' · .. --.... . ' ' . . · 

many 

. . , ·. . ' . . . . . 
cat1ons. may occur, for e·xample mechano.receptors may have ,. 

~I • • • • ,·' ' • t · : ' ' , ' _ .,~ · · · ' . •• ' ' 'I ' ' ' o 

., 

\ 

.· . 

. I 

· ·~1~n'~ .s_ti ff : cili_a (~a~~ r~ck; . 196:8 )\ :' ·_,~l.odi ~i~d · b_as.~l' . b~di~.s~:. 
~- :, . may· ,als:o' . o.~cur ~ exam}>le : of this is t 'Jie basa,l body of ~ 
~--::_~~~ra~pt~r .in . Leucothea~ · a "~ t.e'no.ph'or~ -~ . :in. !¥hich.· .. _·: .. ' · .. ·: . . ···:·: . 

' (t'~.-, :. ' :, : ' • ' ' • ' ' ·, o ' ' ', I: ~ 'I ': ',... • • ' ' t\ ' ' ' ' _.'• / ' ~(• ~, • '\ 

. th·e · ba~al b·o~y and · the roo_ts ·a·re· thought to h~ve become . . . · · .. ' .. · 
; , , ' .. , ' , • , • • . I . . . · . 

modified ~nto a ifng!'e ere·ctron de rise -~~.pher.e; (Horridge ,·· 
•. , . \ . . 

:-.~-- --J6~a~. · 1.,.~66) _._· .. : · o.~~er modif~c~Uons \nciucie·_:.-the: ·ios~ ... -~r :·. .... ..'. · 

~ddi tion of· microtub.ul~s· _to the ·axon~ome _ of th~ _·_c*\~~~ 

.. \ ~an~ ~~amphs. ·.of... i~~s . ·.of .the . c~nt.~;':l :i pairs of tub.~l~·s · exist 
' ·~ ~ '-: ; . ... ,, • :. ·.~ • ' . • lo . \- ·~ • • •• ' • ' , • • \... ' • ~~· .. • • • 

· among· non.:motile. sensory .criia (~ee. ·Ba·rber, .. 19.74~· .. -~ . : .. 

: · 

'.' .. 
: ' . 

. . . : . . .. .. . . . .. • . . . . . .. ·.,. ,.... ~- ~t~:-c ... 
• . _ . Va'"'ious i:>t~e:r _organelles ar~ ·_c·omm~n ~n sens~ o~gans .. ·; ., ·: / : : _·. ·. r::_::_, 

~ ' • •. • : , . l ·, ' • , ' , ~ • - , ' . II • , ' ,; , I J. ' • , 

Mitochondria occur ·near -the dis tar end of. the _. cells .whilst · / -.. .· · ~ . 

.. 

. . .. ,· .. . _· . . . : . . . . p' . ·: ...... ;~ . . 
·< ' t~e·.riuclei togethe~ · wi'th : endC?,plas~rii~c red.cu~um - ~c·cur · . ~:n the · .. ~- ;· ~ -: . · .. · 

• ~,,_ • • • ' . • • • # • · · , ' . ' • • •• : • • ' • • ' J. • ,· • . • • . ' · . • • • • • . 

. , 
.!) 

. ~~.. . 

· roximal· p'or.tions of . the· c:e l_ls; ;.:~Perinuclear Golgi : · .-' . .. .. . '.:•· . - , · · .~:- ·. i. 

.:. "· ~ppara.tuses . ,are -'~~nm;o-~ in sense~ ~ei~s\ ("cogg~-sh~~~- , ~Q?.i) · . i: . .-. ", . -' 'tJ. . ·.: ··::> .! r : .. -, 
. . . . . I • • ""'-, . .. . . . . . . . . . •. ,I · . .r •\ .. .' . 

' . . A_t .- ·the' ba'se of the\ cel)s', .. the're.' are \fe'w.:_or_ganelles although ·.: ; \ . , · ' · :::··'·.) !. .:·· 
', ,

1 
• • • "·,. ,'( : , ·. ; • • , • ,' (} ', , , ~~~ 

1 
f I , 

micr~~ubules -~~e ~common in - t~~- · :reg.!_o~ w~ere · the · ax~:m .ar~ses.( .. ·. ·· . . : _· · \; :.IT;; 
. .. .. .-:. ·.. . ·The ·f~:tlu~e 'of . the-exp·eri'~e:t:tts· .on -:the ·_ reg~ne~ati~n .··of::' ;'>·< . .' _. .. _~-: · . ·:-:) J(. ·· _· . 

. :.~. . . . . .• ' '~ . . . . . . . '" , '...:.·~· .. · ·!\''l J . . · · . '• . ·. . , • . . . . , ., ' \ 
. " . .. .. .. . . . , ' . . " • 

~ • • • ~- ; • • • • • • '··; • . ' 'l ' <' 
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. ~ ' . . ~ ' ' • • • • t • 
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' . , . ' ' , .. 

. , .•. 
' I ' · • ·' . . . . . . . . . 

:·~- - . '\ 
. -:8 7-: ·'. . . . ,· . . 
' . . ' . . .. 

. ·· 
' ' • • • • ~- •• ' 0 • • ; • , • • - ~ • •• • • 

'the · · ey~s - ~re 'of int~r~s\ because .. ·they' are . irt contrast _with 
, .: '.-. 0 • • ' • .. • • • , . - - . .. · --.:... . ~ ' .. • , · • • : ' . ... 

·· · · ' the· success of. s'i'in.ila;r:· ~n,vest'i]ations bY. .· Bu·~cher · (1930). 
. . - .. : . . . ' : ·. . . 
. . . . . . . ' , .· . ·, " . ., . . . . . . 
As. was· stated in the· materials and· methods~ :the · experi--:- . _. 

. • . • •• ~ :·. •• • .• • • . 1 ',' ~ • ' ' . • · , · .• : • ' . ' . ' . • . : : • _I •• •• ' ' . • • 

. . men t s we :re: performed ·in th'e ·s am'e' manner · as· those of · .. . ; .: .. 
' . " . . ' . . t . . . ·. ' :' . : . . . . : <' : ' ' . • . : . . ' ~ • ; 

Butcher: . Since the .. animals ·W.e.re maintail\ed unde;r: natural 

~· I ' o ' 

. · . 

' ! . ' 

I I • o 

: '• ·. 
j? ' . 

. • !. 
. . ' .·~ . . . ' 

~ . : 
! . . 

~· . . ;-- · ·. · · co-~dit'ions .-· .it .seems i~prqb~ble. ·tha~ . (mvironm~n·t~l ;.fa~.t'~~s;' _ . ... _., . · · .j 
. . ·.· .· '; '·. ' . · .·, .... ::· ' .. .' , ... '.· . :.:----:--:------: ___ ~- · •. · . . ~ ... 
; f~r example. ·light and 'la,ck .'o£ .. food·, were responsible ' fpr. _ -~--~· - .. .' .... ~ .... -~'-: · ... : . ; :: 

• • • " • • ' ·... • •• ~{) • • ' • \.-~ • • • • • • • • • • • ' ' • •• '. • • • • • ' < • • • - -. • ~ 

t~e f~ilu~~ ·.of reg~~_er.atio~ •. .-. H9~e~e_T~ a~ - ~as _ P9.~.nt~~' .. _out · '· · ··· ·· 

. . ·.i ~ .~hp 1-esul ts, the s ~a t~mpe;a tu~e~ i~ N0w£ou~diaitd are .> . . .·... . · .. · ·•·• : ~~ :- ~-
. .· \ . extremely low .. for tWO thirds of th~ · year • .- I.t :iS1 signifi ..' · ... •. ' . ' :; '• ,; . . . . ~.-_ . . . . . . . ; ;.. . . ·. . . .· . . . . . .. . . . .· . ~ .. I . . . . '• . . . . . \ · .. ' 

·. Can't that wheri . Samples .f!OJil .. ~he mantle r.im·. were examine'd • . ': .. ' '\- 4 .· ; -< _ ·: . · ·. ·: 

. hi'~tolog·i~a-~ly ~ - de~ene!ah·o~· ·o~ a~y :o.f. ~li~ . tissue r·e~~i~ing· ~ . ~ ··r. · :_ :·_ .j .. . : .. 

· a~terth~ eyes ~ad heel\ removea' ba:d n~t' ·;tartOiL A simil~r , . . ·. \ ( \ ' . 

. .. . prOblem oi:cufs in the re"generatio: 0£ ner~Ous' ;J:s~ue i~ · ... ·· . ' \ . .. )·. , 
,· . < :, ·.· .. . ~h~ · ··c~~s tace'a·, · :a.nd' F.ah~renbach. · (1~ 7 4 p~rs_~ .c~nm .-)-. at.trib.ut~s : ·· . .-: .· · .. · \ · ' · · \f·· .. ··:. · . 

· .· · t·~·e ·pr~ble~· .. ·sole.i'y. to . 19:~ ·wat.er · ~~~per~~u~:es~ . ;~ere for~ : · · . ---. : · · · ·. ·.\··· : · ·.· J 
' · . ' . · ·. · · .... .. : . .-.-: ·. .. .. , ,' . · . ·· . •' ... 1,· . . . , :' ". :.·. '. · . ·._ .· ·.· . · .: ' '.'> ·.; 

· · .. it , seems ·.- .conc~i vab1e . tftat the· failure to· regen~rat~ ·m(!.y .·be l.;, . :</ 
t ' ', o ' ' : o ' ·, ' o o ' . , · , ; o ' ' ~ I ' ' ; o ' , I . ' o ' , , : ' o, ' o ' o '"'1. 

.· . ~he result of .the )ow. tempe ~a.t~re.: conditions in ~-~~al · i . ·.- :. ,. ~~-
I , • o ,. ' •;, ', 

p · ; · • • • • • . ' • • . , .• ·; ,' , .: ' ' ' . ' ·, ' '\'it\' 
· ·· waters • .- · · .. ·-: · ;; :·· · ·, · 

' · .. . ·. . . . ·.·. \. . . . . :_ _:. . . '• ' : 
. , .- .. ·: However~ ·-· wh~le · Butcher was.-.·working OJ1 : a ·simila.r : . ·. : · .· · · · 

/.:. .... · . . 
"'' 

. ~ ... :. ' .. :~pe~~-e~; · :P~cten .. gibb~s· ·: bo.~eali;· , . hi~- ci~~;rip~-~~n .. · ·~6£ th~ .· : . · · ·!, :: ._ 

. , animai '; in the \e~t makes _it ~nclear . as. ~~ ~ich.,_Spti~ieS he \. .. . · . l j
1

·· · ... 'J .: ';;, 

' 

j~utiii~E,d fOr his e'xperi~ents. There ~re tWO'\Staiiops ·• .. 
1 

· :; :) .: .. • 

. . I :kiDIPon 1 y . foUnd i.il tlie WoOdS;. Hole i'~gion' (A)>b6tt, I? H) , · · : , • ;' : f .' .. 
P. ~~g.·uan~m (Gme~in).' ana' ArsoPectOn irr~d~.anS . ~rrahan~ ' : : . . \ ~ •. ": 1' / ( 

. (Lamark, ' 1819)', an.d .'.the · juveniles·.- of th~s~ two species .a:r.e · .. ·. · · · .· .: · . ~ . .. 
• ' ' o I • • • o' t o\ I ' :,1 ,J ~ ,' • :~' :'~~~ 

• • •• • • • • • • I _· • ' • • •• ' ' ' · • • • • I . 
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• ... • • .•- ' ' · , • • ' • • • • 4 ' ' l I · · 
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• 0 ' I . . ,' • .· :-: ·. ' · ... 
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• . • • ' • • ' -- ·~: ·- :-:---• .' ' . • .. ' , ·!, ' • .~~~ 
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.-
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.. · . 
. . 
. ' . 
.' ' ' 

., 
' · 

• ~j. 

· .. -~;~ · ;·· . . . . .. 
·. •, 

.:··nc:>~ · ~-l ·e.ari.Y -~i~ti~~t.'_.from .. o~~ a~ot~~r >' . Ar~opec-~e~ : . 

. : i-~raci-~ns '. ifi~dian~-~ h~-~-.h~ci. ·a ·· numb~r-... oi ··sy~o~~~s ,··. 

,' . .· ·' 

. .' . . . 
.. ::· .· _;-.... :.·. ·. 'j · .. :.., :, .. . / . 

•. ·~ · • ' . ... . . • • • . • ' ' . . • . • ' : · . . ' : I -. I • ' • • . . . . . . . . . .. . . . 
• . , • • • J ; • •• ' 

AquiEecte·n· ·irrad'ians. (boreali~s) (Say) .a~d two ·:o-th~-~- I .. , \' •, .. . , . . 
' . · ... 

synony~s ··which ·Gutsell ·1930 s fated ··wer~, ·Pecten.· ir'radians · 
, . . ·. . : ·. • .. .. : .· . . . . . . :·· . . · ~ I . . . 

. . \ .. ·. 
: ' :, ' : : ~ I • ( ' I ' e 

. ' · ·.i 

:_ (Laroa.rk) and Pecten g'ibbus .(Linne). Unfortuaately .Pecten 

·. ~ibb~s · is ·~~so .a. ·syn~nym :f:~r .. ~rg~R~~te~ · gi.bb.us (WaJ te~, · . . · . 
. : ' . ,_.:. \ I.: 

· .. ·· . 
:. j . 

... . . : 
.1969) a· related . s.pecie~ with :a .. mor~ s.outherly·distr'ibution·. · .. -' ·. 

· .\ B·~-~-~~_er··· ~as i~~t-~e~ ·confused ·· · ~·he · p;ob;·~m .i~h ~i .. s: - ~·i· t~;atu~e · . . 
.. ' .. ; 

l 
. . ~ . .' .-~evie~~~~-,~d{:r~e·r·e.ntia~i~~g · b'e ·t~-~en ·. Pe:~t~n · gibb.~s ~ore~lis _ · .. 

' ' ~ ' ' ~ 0 ' • • o l ' I • ;• • • ' I 0 ' ' • ' "'- : ' 

. and Pecten irradians. The ·most ·no.rtherly rarig'e · ·o~ .. . . . 
\ . . t> . '-. ' 

0 • i 
I ; 

. ·, 
• .' t 

., • . . .' · . 
;. . i . .. . 
( j • 

·: . 
· · · .·· ·. Argopectenl gibbus-i-s. No~th · Ca_t'oli_na (Ailen and Cos~.ello, 

\ . . 

. f.;.:-~ . . . ' .. ~ 

1972) · a~d ·. it ·is 
. . ' . .-

. . . 
not .'rep6r~ed to be: indi.'g_enous :·to . Woods'· . 

•, "• o ,' • : I ' 0 '• ... , · . , Oo · .' o \ , ' o ,o 

' , ,' .... ··-, ··:< .. 1!· .. '.:. 
. . . I . -. . ..,t~ : . 

Hoie: ' ' o 0 j o' 0 0 l '-.;:< I 

• I - ' --. . '. ·- ; .· .. . 'q '. ' ;'. 

. ' . :· ·. !, ... _·· 
'• • ' I 

· ,· . · fr· · 
· ·· ··However; it ·should ·be noted ... that n·a.11· (1898). failed _: · 
: . . . . ·. . . . , . ' . . . . . . . : . . .· . . ' . . 

to ·separate the more· ·norther-ly form .. from that :of Florida . ·. ~ . . . . . ' . .. 
,. 

I 

;J·: . a' su~sp.~~.ie_s .' f,o~ the . Florida .zone.: I · suspect that .Butche.r . . I ' ' . , 

~ ~·~·:!..I 

denoted . the more norther:ly-spe-c-i-e-S- 'as . a :furt~~r .s.uhs_p_e..cies . · ·~\t.\:. 
' ' ' e' •' 1 ' • ' ' ' • I •, • : d.. ' • ' , I \ ,• f, 

.· · of ~ P.ecten '.gibbus wl.th the subs.peci~i'c name 'of .borealis~ · ·· . 1
: . / •. 

j •• •• • • • • • Ci) • • - • • • ' • •• .. · . : • .: ••• 

· : . The· ~mbryology_ and anatomy · o£ -'A>- ·1rradians irradians·. ,: · .. 
. . • :. . . 

' ,. 

: · Therefo're,. ~· priori., . one wo~ld. exPe:ct rege~eration to ·be/ . ·_:; 

... · · ... · siml·l~r in· related speCies·. ScaJ:~so ·,and Ira.ldi '.(197.3) .. hav~ · 
. ' . ' . ~ l! .. . . . ' . ' . . \ . . . . . . . ' , .. 

· ."shown that regeneration· of eyes · i~ Helix. aspers a and .·· . .. , ·. . ... 

. .. ·· ' . •' 

~" \._.·· ·.Cr:ypt~mphal.lu~ aspersa ?.ccur~~d ~n~ was s-imilar -in ·_ fot~ . . :- ' ,.· .· .. · 
• ' '• • ', , • ' • \ ' •' ' · , • •.:'' t • ' ' •i I ' ', ' • ' ' • ' •. I 

speCies .· However·~ Bullock and .HQrridge '(1965) . haye . s.tated· . . _. . .' ·.- .. 
' • ' '', ' ' " 1 • ' ' I. ") • ' • I ' ~-~· '•' • .. , • ,'. ; ' • ' ~ 

'·· . t , ., . . 
. I /·: t · . 

•, · - - ' 
• t l . · .\. {·i. ~ I • ' 0 ' • 1/ I ·. ..,. ' . . "• 

o ' • 0 • ' I o, . i: . . ·. ·. 

• .. 

. · , 
It·· :...· • .... . . 

I ... , . ~ . - . 
•'' •'I 
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.,. .. \ 

. . . . \ . . . . . . . . . .". ~~ ~. . . ..' ' . ·- . . . \ ' . . ' . . . '· 
Jha · regener.~tion ·of nervou's. an~ ~e~sory systems ·in .cfo.~Hi·ly · ·· 

' ' . . ' . . ' , . •, " 

- ·: ··. -

' 
·." a ·<hffcrent ·speci'e. · w~s -.·use{ t'9r· .. the. exp~r:l~ents ~. A1 tho :ugh 

' • •; ' t ' > ' • ' 'o' '\ I ' - ' , , ' 

· .. ·· ... ~his i:; a ··po.ssib.il'ty\>it. I~:· ~ore · ~robab~ that the 1failure 

· ... <~~s ·d~~ to low . w~t . i' . . · · · 

t~ntacles · of 

. ' 
., . 
I 

I ., 
/ . 
{' .: . 

l 

. • . 

. ' 

' ' 
·I , 

' .. 
.; I 

;:.. ... · . ·: 

.. ' 

' I ~ 

. . 3. . .. .. ~ 
' 

- ~ .. ' . . .. 
scallops . have long ' b~en· . imp'l 'icated in the·. recepti~rr' of :··· . : ;r 

, .. ·s.ti~uli. b~>th · ·~a;·.:re·a·s·~ns ' of positi~n · and .behaviou.r: <. I ~~~as · . n 
, ·.·frequently · be~n :· ~ugge~~.ed .. tha:t:~~e·y ·. P~s .se.ss~d ·~i ~~s .for·. -~~e · e- . ·.·:.{ , • 

. ···. receition o( t~ctil~imu{i ~uddenb~oCk . and Miruer-R;lC~~, ··: : · · .. . .. > i ··. ~ . 
' ' . . . . . ' .... . . ' 

.. ~9s.3; ~~kin, ·~go'9; · ore~, .~go~, 19 o 7.). -. ·This theort_. has · · .~ ·• · .. ~· " .. ·~. · ·:r. l · ... · 
· · ~~eritl~ receiv~d ~s.upport·. (r~m t~e· study o·f"Thomas. ·~~ .> .. :!,' .. ~·· . 

' · . .... qruff~d) ·(197iJ..Who d~mon~,tratecf th~t a tattil~ · a~ : wel·~·.as : . ::- ;..· · · ; ·d.>'.: ... ~ 
.............. , • • ' • • • • 1.· ..: ' ~ '· • • • • • f ~- ' . 

''---~-.?emi'cal st.'im~lus tas tequired . to 'induce the escape ·~f.g~P.o~·s.J · · ·y · e.: · ~-j- · 
' . . ~ . 

· q£. ·a' bay , scallop. · This . re.spo~e wa~ s·wi~ing · awa-/ ·n·om. p. . · \·:,::'·!' ::._\; 
t·, : : · ·: .~ . ·. . ·. ... .... ' . . . ~. . . . : ·· ~· • . .. . l . · .. 

·. 'number. of di'ffei'ent. prediaoi'y . starfish. , .A tactile · stimulus 
. ·. . . ' . . , . ' d ·. .;.,·_, ~ ' 1:-; ' . . . 

. ,;w.as, irisufficien\·.- to· induce ~wiuing . al~h~·gh ·~t d~a . c.a:~s·e 
. . . . . ~~ ' . . . . . . ' .. . . . 

' \he scallops to withdraw their t'entacle~.· ail.d cl.ose;-;th-e - . · .. ' 
' • • • , '• I, , ' ' ' \ :> ' • : •..., . ' ' I • ' ' ·1- .- ' • - <i 

val~fS of their shells : ·ThieS.· ·sugg~s-te~ · t:-that · . the. : · .t·e:~~icl~s ·: .- · · •· · .. ,... · ~1 
1 

. 

·· ,,'-are i~~eed !?·possession ·of touch rece.ptofs. ·. '.:' · · ·~ 

· ". ) ; - ,, Th~ str~ctutal res~l~~ 'previQiisJ:>' d<\scrib~ show ' th,at ': 

the, .. ciliated ·cell:~ :at .the· distal t~ps .of the· long tenta~l.es 
c . - ~ 

u , ' ' , ' , , ,lj ~~ ' ' ' , ' , \: 
1 

I 0 ' ' 

' . . 
ar,e pr-obably .ci'liated sense .··<>.rgans •. · ·The end o~gans are . . . , 

• • ; ' ..... ~- ~ _! .. : • ' :0~ : ' .; ·. ~ .' • .~· ,· - , o" . ' \~(~ I • I • ... , ·.-~\ • 
iscrete but prominent $trU,Ct\J;.f~;S t _hat a·:z:-.e ~ell · located for .. · 

/~:o~.~ntiaJ: r:e~.eptioJ1 ~~·)i~-~.~· .tict~~e·>~nj.; che~.id~·~:· · :. 
r'·. ·"' . . \. -:,;;.:.:: . . ~ .. :~. ; :: . ~-. . .. -·' .. "'!-\\'~ · . . . ;: .. . ~ .. ., 

o' I •,',, : • 
I .. . . . . 

.. ' . • . . . ! .. ' . 

. .. 

-·-; 
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··. s.timtili~ .· The::. ·n:umber ·of ciliated . cells is ·small ·as· ·are the · 
' '::' : ·~· 'J .. . • • I \ ' " ' · ~ ' ' ' ·, ' •' · :· ' · .. ' ' ' • " • ' ,. ' ' ,• '' •' ' ' •' ' . ' .'\ 

, ' ~ I .. ~ . 

: \ ·'· 
. ' .' 

~ . I , . 
• :· J, 

' . cells . ·tl:t~msel:ves~ :~t 'is zfqt"known. whe.the.r .·or. not ' the ci~ia . ·; ·: · · 

.are motile. If .~he;· :~re ~~ti ·l~ ~h;e.~ ·_do ·.n~t. beat· in . a~ ... --:· ·, 
'. . ~ 

l ; . 
" : . ~ . . . . 

• • o o o' ' o ' • ; ·l:: ' • • ' ·. . ' ', ' I o ' .. •, 

metach.ro.na1 ,fashion·, .a's' . the: basal ' feet / and·.-'centrai m1cro- . 
: - . . .. ' · :; · ·• · . . : .. · · .· . .. , .· · .·· .. ' .. ·.· ·- :.-· .... · . 

." tubules -of · adjacent cpia ._do not have -.the common. alignmer:1t . 
~ • • • • • • :. ' • 4 .. \ • • • • • ' • • • • • • • • ' ' , : • • • • : 

th;lt WOU,ld be_j:equire~ for. . sudi .a . in~d~ ·.of p~atirig \ tO OCCur ·- 1 
(Gibboris, ·1Q .6lf~·. ··r_i i( ·inte.r.estin~· ~·o · note . th~·t;. · ~;he cilia, · . ··· 

whl<¥1 ·a·r~se fro~ ·the · ce1:~·s · -~i· .th.e . t~ses. · o:f·. th~· ·~~{- ~l'lg~ns, ·. 
. ' . , . ' ' . . . . . . ' ' . ' ' . . : ' . . ·.•. ' \ . . . . 

·. d~ s·o fro~ _ ce~l~ tha~ .~re ntu,ch larg.e·r ._than th·e . c.ellls._ .. of .the 

~·. ~nd org~~s -. · · 'fhes.e cil.ia do· h~ve· ~· ~onu1ion: allgnmen\~ i,.!··.:. ·.:: 
\ ' . ' ·, \ . . '· ' 

their 'centra1 tubul~s and in a!l p.r'~babiiity are m~tile and:'. :: '.. ' 
• ·• ' '1\ ' . . '· •• ' • .• :~~-·· · 

· ;;· b~~·t . metachron~·n:r. }fuft~ple ci~ia also arise from· ~h·~~e 

'cells. and other autho.rs .. ·h-ave .$hown tha.;t macrocilia' are f' .. 
• f ~ I t ' I ' • ' ' "" 

· ... _: inv.~.l.;ed in the moveme:ri_t o.f · muc~us i;'l the ol~<t.~to,r! · org·~ns. . · · . 

· •.. of cert~in · cf~doid ·fish . (Lqwe, 1974), and ' .atso in . the ·move-. 
\ . 

· · ~ . · ment_ of · w.ater .in.''the ·cte~op'hore Be roe (Hor.ridge, 196Sb). 
\ ' ' : ' ' ' ' I' ; ' 

. . .. :. . : . I , . 
A similar .(u~ction . is probable ~or. · ,the macrocili~ 'of· th~ 

·~ • I • ' ' I 

_ .--~_!!.L~~tacies: . . However it: should ·be noted th'at t,ert·a~ri 

. ·. ·~uthors 'c·o~·sid~r 'thes~ ·: macrocilia . to be. de~enerat-ing cili~· : .··.: 

·(Thornhill_, l~.n).~ They ' hl!ve . als_o_ be_en · cons'ider~~ to be 
' .r- .· .. . ' ~.. . . . ,· 
, · s~nso~y· (Barber and Wright, ' 1969a; Wilson and We.stermann, . 

• • • 
1967). . ' '-~· ' 
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',.~ilia in the sensory ce ~ ls in the stat~cyst :o·f the' cePh;.r~-: . ..:j :, ·.' . 
B~~be·r . ·(196·6, 1.968). showed · that. the basa·l :feet · ~f t :he :: -.-. · · ~~\ ·· .. 

pOd m.ollusc .Octopus ai:i\av~ a ~?;;;,.on : aiignment; ~~d ' · ·. i~~ ·~ .. ·· · 
sude 11uann : a·~d ~oi.££ .{perso~~l· co~un'ic~tion) 2on£i;me·~ · · · · · · · ;, '' · :· . . . .. .:.. • ) . . , . . . ·.~ r .. ·. ,.... ..: . 
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that transduction qf 'the stimuius. 

. , 
'\ . 

' . 

... 
. .: ' ' ' .. 

oc~L• when' the :cwa . .. . . . . . . 
are bent towards their basaL -f~et. > If :this situation .ho-lds . 
' , • ' • . • .i - • , ' ' • I ' ' ' ' ' ' • 

'\. · tru.e· i~ the; en.d . oiga~, in ~hich · tl).e . ba~al · -~eet ~re . .. . . . ·. ·' 
'_'arr~nge-~. at a · nu~b-e'r of different "ari~les to· o~e _ a·nother, ' . . ' . . . - - . 

' • • , · • .. . • ' • • • • '- • ' • <. -

then .the· organ would ·.be ab~e ·to' respond· to stimuli ·from a ·. ': 

-n~mber .. of. di!fe~en~ . d~~ct·ion~. · .~owever it·.~ho~l~ ·b~ .riot~d-. · . 
' .. ' ' " .. .. . ' .: . -

t'hat septate de.smo?omes exist' _be,tw~e·n : adja~erit ·cell; i·n. the. ·· 
1\ • • • ' • • • 

·. end o.rg~n ~ -· Lo-e~en.s tE!i~ ~nd · K.~nno. (.1964) · and Kanno_ . a~d . ~ 
' '. . : \ . . ' . ' ' ' " . ~ ' :' _· . - ·. ' . .. ' . ' . - ' . ' _.. 

·. '· Loewenstein (1966) have shown that transport· ·of macro·. · . . .• 
' ' ' ' I , ' ' ' •, • • 

' , ' • • , 0 • 

' .· . molec\.ile.s ·'between. ce'l.fs . in' Dro~ophda s·~l~vary gland .is . 

gr:eatly _enhanced in_·. the r~gion Qf. the_ 'septa_te·· de~mosorn·es ~ 
. ·. . ... ' .. . ·. . .·' . .. . ' ' .. ' 

·ito . ancf ·L~ewenst.ei~ . (19.69) ·demons trat~·ci . that . 

.... 

of mac;'romolecule~ · may. be effected thr.ough .~n area .o'f 

contact as small a·s 
' • l . • 

lil!ll2 of to~ ~ac~ :' betwee.~ .the . cells. 
' .1' ' 

Furtli_ermore P~o~ter ,~ · F~rshpan and ·i.enriox · (1966.)'. have show~ ·_ . · 

that -tight junctions are. si~es of low r~sistaric~ betwe-~n·· · .. · 
. . ... .. 

' . 
Aith.ough ·.the ·structur~ · · . ;' .· 

' ~-f light'. jun~tion~ . and 'se;p~ate de.srnosomes' is . ,different.' the ! . ' 

. : . . . . . ·. ·. . . I . . . ·. . . ·_ . 
fact tha~ cytoplasmic br'idges: appear _to e~is t .wit'hin . the ,· .. . . ·~ . . . . . . I 
desino_somes suggests -tha't these too: are ._s1·t~S ·Of low ' t~ter - ... 

. ' . . . . . . . 

cell resi'sta~ce. S~nce the resis.tivity of cy.topiasm is · .. · 
~·. 

• • ' ' ' I 

' • ' . . I' . ' ' • \:) ' ,' . ' • ' ' ' ' ' 

. approximate-ly · ten .· times . low.er than the membrane re,s1stance, 

,··. 

\ 

. . ' 

t~e cable properties o:f the. cytoplasm i ( s.uch that ·.a. pqte!J.-: 

. ti~,t ·.·J£.-·~uffi.cien~·· mag~itud~ ~pu1d . ~as ·s· e~ecuoto~~c~lly . 
. . ' ' ' . 

• ' I • 

.· to· ·.all t-he. -~elJs in .the \l)apiflae •.. Although directional 

· . se.usitivlty i s los.t, · the_ leve.l - ~-£ :s-ensit·l~ity tif· .th·e_organ ·,· 
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.. · .·· ·: i ·s . ~~Hanced, i~fnce the;-~~: mulat·~ ·~n . o~ -~ne · ~ell .wil~ · ·: · .\ . · · :· · . . : . -.. . • j '. ~' : ~ . : 
. . I' . ... . : .. . . ' . . . . "'· -':· .· . . " \ 

. . ··. g~~er.~te.;- a . !e~p?nse a!l 'or -~"r of magnitu·d~·· greate.r by ' the. . •. .. : . / )· ': I . . . . . . .. _, . . . ... . , .. 
·. number of cells in . the orga· . The re~po-nse· theref.ore may , · · 

•. ·be 5~/!.mated at the s.>n;e or~n . . : : .· .·.. .. . . . . : . ), . . : ' /
1 

.' 

supp::-j: :::::::::: :::t·~r:::h~:::~:g:::l t::::.:t,s . . .. •. '" . . ,:: : . ; . 
/' ti() • ' . \ ' 

r~_cepto.rs. · .. The-~e· ar~ - p~obiems '-\~s~oc.iB:t.ed .w'i th .'interpre.tin~~ . . ·; . .. 
.· - . ·\, ' /1 .. . . ~ - . ' . ,- 0 ' • • . - ,i . ·.!·· .. ' 

.... ~the .electrop_hys'iological res~lts\- - \~hile the tra·<;:es denion-- · · ··1-
· .. ""'\ .:~. .·' ---k.. t ... . ' \ - : . . . ·:. : . ... ·· <t- 0. ·-1· 

. .. . s;~aj- e ;~he .. _li e~ly -~~c~r-~enc~ · .o~ e ~e~tric~l a~t~vi~~-' .:the '' , ·.!~. :. · :_l . 

. . ~1...te at wh1ch . ~he. att1v1ty :Is ·gene'rated ls·conte.ntlou~. I 
··.The ~~i~tal \~hf~d .of, ~he "long tOnta~~es_; . unl~ke ih~ short . . • \ : :

1

· •. : ... · 
. ,. . ' . . (. • . . d . . . . . ' . ·• ' ' . 

::e~ta_c~e.s, . _ ~s ·excl.uslvely cov.e:r;.e~.· by the c1llate '. pap1~~ ~a~: · .·:: · ~ - · -~ 1J. .' ~. 

·The / cili'ate'd cell·s at the bases of the :papiltae almost · ... · · · · · · ·)v. · ; · · 

cer~~in~y bear ~ot~i.e.;il~a ·. ~ince t~(onl~ portion of t~; · :· ' \ ::··( · .. 

I te+cle , s i:iilnilaie~by vi ~~at ion was i~ ti~, the result~· . · \ 1 ..••.. . : 

-sugge.sted that the resp;.ses a~e·. derived,' from the ·· tip~ : __ < ' -:t: 

pas~ i ~1 y fr~111 the ~,''P ~lhe. · -A similar P\ t te r~ fo ~lowS When. .... '>i~<(t '! 

o~:, 1ex~mines . the ~;,s~-lt~ ·from. th~ secon~. \ec.~an·i~al ,_ .- :·,, . : ... . -'. ;<• , 

.st1 ulus, the water Jet. · It 1s 1nterest1ng .to note that ·. . ·._, . l 
' '' : . ' : . . I '. l I . . . • : - \ . . ' . . ,: ., 

• •the stimulus ·to w~ich the te~tacles best re~ponded; the·,. · ; . '.' . . · ·> ' ··l ~ · · . 

. w'at r jet, was , ~hi s ~me . s t imul\1~ . used .by . Gut\ e 1\ (19 30j . . . . . . · .. · ·. ·• .. ·• :· r' .... ' 
. m . 'J at tempts X. d1s ~overt he mod all ty to·. w~ ~ch the long .. · . . .: i ij . 

te tac le s reSponed. unrbrt una te!Y :~· s ~imu~ ~ i s br~d. . ·.. . .: . ( Hi I .. 
an because the- hole tentacl_e ·i .s . stimulated l:.t)~:ecomes - . · ./ : <~. :)j~ . , 

·. · . · .· -l.mposs.i ble to a· tri bute. t .he· '.. t:esnonse ~ to th_e. ·acti xi ty_ ·.or ~ny ·.. . ·. · .:; ; rt ... . ,. . ~ . \ . . . . . I -f . , . 

, . parlic~{ar str~c.ture:. ; :~uithermor•_ . si nce the magn\tu~e ~f ·:~ . ·,·. · .. ·· ·. :·d1 :.\ 
·.: I· · b . :\ . . :·.t:' ~ ~ . .. ·; . . I·.. . , .. .. ... ;)·.· _· .- .: : . ... . : ·-. . . .. . · ~ . . -: . . . .. . . . . . . ·... . ..- ~:~: r~ _., ,,'' 

':, .. ·· ; ·,, . . . ' ...... . :.' . . ... ':::ij ' ' ,~; · ·:·.·-· 
. • \ . '·· • ,_: ... - • • a .;:,·, .. _,. . • , . .. · - . - . ·u: i ·. ~~/ 

. . . ~ ~. ·. . .. . ' ... . : . ·.·· ... . ' . · ~ ·· . . ' . . . . 
.·: " .· • . . ''· •., ' - . .. .. 1, , 
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... : . th¢ .·~·timufus iS,3''large·" and ca1fse"s" a· .·· l .~rge movement artifact~ .. 
. . . . . ·. . . . .~ . . . . ,.. . . ," . . . . . \ . 

. ", ·. i,t'• 'is \1~nceivable that .. ·the.- activity. that·. oc.cu;;.·. ~ay. 'be' a'ue ' 
. t . ' . . . . . . I . . . . . 

· : . . t?· ~ctl~n·. :p~t~~.i.flls .. &.e~~~a.r·ed .' ~Y -t~e t~p · ·of. ~he .. eJ~e.c(rode· .· 

t~tlchin·g ,- i:.he : .ni~m~·r·ane~·.·.·of t~e. :s~_r.r'~.pndi~~·- ~xo·ns, i1nd. thu.s· 

g~~·erit.ihg s~~-~i~~~ . a:~-~l~n /~·o.i~·ritial~ , . , ;h\~· problem ~~n · 
. . . ·. . : . . · ·.. . , . . '· ·.·> .. <;:) ·:. : I .. . · . . .. :· . : . \ . . : 

only be solved by Iurther · study. · · '. · . . · · .. : · .· . .· ... .. .·· .. · ... . , r· . , . . .. .. . ·\ . 
·.~ssumil}& ·,.that t~·e,f~~s/~1 ts ·are ·.due .· .. to-senso~y ·ac 'ti vity' \ 

' ' I , ., \"\} ' 

.. .. : . t~e respo.nse adap~·s ;: ra~1ia~y:·1:o· the sti~uius, .. 'and r~peated, . J 

. . . ·. . . . . I· . . I . . ' 
• • ... • • (II j • • • ' • • • 

... . · .· stimulat.i.on . ,~illev.e·ntual~y elicit n:t> r:es'pol)s.e ... , Furthe.r-'. 

· ·. . . ~ ~~re · ~t· ~equ·i;~d· ~· ;;p~riol of · ·~p .-. ~~ · ~air" .-·a~ :h~ur for the · . 
. ... Y, I . .".. . . . . : J, - . I . /. . . . .. .. . . '· ... 

• • 't • • ~ • • ~ r\ ,•.. . . .· . . . .. .; . - . 

· ;/ sensitivity' .to return . . ruortes (1971')' has·· shown that .·. · .. 
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. ... ~.1 ~-'··· of .. · c'~.n~t~nt i~t:e~sit~ arid tha( 't~e . resp.onse to the ··~dmul~~ : 
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, · similar· .man~·er ~ 'this provides.: mot:e evidence ':.t:<?.: ·support t~e ·. · · ·. ·· ·· · 
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· ... .. ·. theory that tlie'y .. ar;e · inechano·receptots·. . ·- · 
· ~ · • . ~ ' · ~ .' ·• 'a : .~ ' ' . ' .. · · . . ; ' .' ·· . · • . ·, ~ . · , , •·. • .. · • - Y~~l 

,.'· ... · . .. .' n· · ·.~o.s~ · up , ~he :d.\_~cusstonon· ~he · \~ong te~ta¢1es·,, }t·'tan: ": . ···~:. }~ r 

· .· . .' ... ·· .. , b~·. : ~:~~t~~ .. t~~~ .:t~r·e·~ · . .,!,yPeS_. 9f:c~li~t.e~: s~ru~ture o_r. ··b·ell . : 
....... ,, 

• Q . • . : . • 0 • ~ • • • • • • ,· • • • • • • • • , . "·.: ~ \. : ; 

· · ... ,.< mar.'.b'e ·se~J1 , to· <?c·~ur ·: in· th~ _epithelia :o.f .:.t~e. long. :· tentacles··. : . · 
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:·:· · ·· .·:·. o~·.}_h~~~e ·~ ~~!~.e-.. ~ne. ~ :is ... :··~· ·,~~-~cr~t.e: ·. ~il.i~,_te~ · :~~·iuc~ure· or· ~ ·. . .: .. · .. .'. . ·.\·· ~ ·· .. ... 

.. . Papilla • .. ~arge .n.umbers·· of'these. ·p_apillae ocqu ·on the .. .. · ; · .:.· .1 .. 
.-. · ··· · · · : .~ ~· · . •. ; • .. , i "':- ~ : .... : . .. -: •. : .. :.". . . .· . . • <~;,,f . ··· ·. · ,. 

· ..... ~ .'· ··<··~~~s ;ta~·. ·tnt·rd~, :of t~e lo!lg.· .t·eJ;t·~ac.les_. · · -rh~ s~~U.ct~r:e. o.f ·: .t': · ~ .. . · .. :·: .I! ...... . 
:-. . tli'es~. pa'p·i·ll~e' h,as~ b¢~eri .de.s 'crib.ed, .and'·when cons'idered in' . • .. : '; . !~ ! ' · .. 

. ·:,· .. :.· ... \ . . ·· -~··.-. ' • .... ' . .. ' , · ' ~ . ·. .·, · .. :· . ~{~.:... ··~··~ 

._._. .... :·.~:~~j.u~~~i.o~-:~i 1h ... ~ti.e,~~ .. ·~oc.a_ti~R .~he e~ide.~~e ~ su:gg7~:ts , th'.at. .. < ·::· .. · :·~ · ::"!: !'H·:': ·:·:· 
. : ... ..._:· they. ar.e -: ciliat~d· s~n~~- •'Qfgans ." ~~-~-e..c:t-r-Ophysi;'>~~ ... :-'.· -~ .. . ·.·:. ~1 > .- ·: 

.. ·:·:· · ::,;.·· . ·s·t~d.~~·s ... p~~·f~~~~d ~on ·· ;he . p·a{;uia~ ~. ~.f'..~h~. lon~ t~~~~~r~s ·,.·.· ... · ... ...- .-. · :-: ... >._.·.>"J" : H~~:~.··;·:-·: .. : 

.. ·<·/~:··: .. ·· ~·<>>· . . ·,~ ·:. . . ~ .. ... -t ... · . .. . · · .. · ·: ··:.:.-. ··: .; ·-..:/:.-· ·-:- . . _r ·.·:--"~..-,~~: ··'- ::: 

:::: ''.' :'· ':/ .: : _.·.: _.~· .. · .· .. ~ ··. ' .. · ~.·: .. , . . ·~ .· · . · . ... ,·· .•. ·. -~· .' ... · . . :· .· · ..... .... \ . ·. ·.: .. · , .. .. :: ~~~:·. ·:: :,) 
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· w~He ·)re,lindnatyl~ · , t~[lta,ti vely ·suggest · _that ~ t~e ·p·ap.i_llae · :· 
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, : . . . 
• o ',' o o ' ' • ', ' •' 0 I ' ' ' : '' '' • ' ' o 

\ ... · . . :m~~- .b~. r~_ceptoj:s, . an'd ·th,a't ' ~hey ·'may ~e-~_po~'d t~ me·c·~~1~i.:al ..... :,: . 
\. .' sti~uii >. ·. ··: · . . ··· . ~- . ' · · :: . · ··:·_· .'· 

. ' . . ~ 

t ; ; . • . . '·· 

,. 
• ; . . ' 
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1 • ' ' .: ' ' r < • ' ~ ' 0 ' • ' • I • ' o \ !' I ' I ',~ 

• . · · The · pos;itionaJ'and -structural factors · already des- .: . ·. . ·:·::: r .·. ,·, 
. . crthe:d :.~re ~r~·o ·--~:ru~· . £rir : ~he".6~her. ~~-~-~~ -··or~a·n·s ··:· .. 'br tl{~: ..... ·. . .. • .. ' _: __ :;·r .-· ·:··: 

strU~tures4escrjbed forthe Shbl'trten~acli.s One ;:"~ th~- ' - · . l J 

s:iiDe as found 0~ thO long i:e~_tacl;s, the ~the~, ~h~ ; · . . • J·' . 
·: · diia:ted _ cell.~_ i'n . ·the·:·~i t .; ~~~ u~i.que ._.-tb :the .sho~t'·: . ·. . . . ·. j . , . . 

. ten·.fac.les. This· 1 a'tter :s :tr~-c~:ur~ is· ·s imil~ r' to,the . . :_·_ :j . · :. 
:' . prop~~fid, chC.m~'rec~~toi's foullft ~.~ the tent;c fe~ 0. ~ ~he ' ·• , _ · .. > , :; ;; . 

·. ···· .. ' ::::~:d:•:::::lb:h:t::•:h::d~:::::L~:9:::~~lu:-h:::• and · . . · .. . . . . ··. . . . . F {, .. ~ 
· .· _': ~ ~ssent~a~ _ - .to .i.riduc~ t~e . ~sea~~ : !~sp.ons ·~ ·- ~nd ~s~b~·~ ·; . : -:! · · · ·. 

. ' :.: 

. . . ' ·. .· .. . . .. . . '· ... ·- ..... .. :.' .·_,: i'··. '· ~ 
(j ..• < .. t'~·at ~-these .. ·:~i.-ir~·t~d '?rg~~~~ ar~ ~espo n·~ part· . ·.f?r.' . . . ·. :~ _·_:··:· .... ·.·. ': ; r.>.<.: 

. . ' .. . . . ~- : ,• . ' ,· ; ' . ' . . .. . . . .: ·;·~ •' i : . ·: ,· :·_ · .. 
· · .. ·:.·'.· .tli.is. -re.sponse.·> · . . ·. · · · .,:.

1
• • •• ·-~ •. :.· ... . • ~ - ·• 

··:_': ·. ;_ :·. ·· :~h~ ·a~-~.omi~al -se~~~ .9.;~-~~ · po~~s · ·· ··. :. nt-~r\st{~~ ~ p;oblem .. ·. · . ··\ :.-:·_: ~-: :··· ·: · ·. 
:' ' • ', '. ; ~ ~ • , • ' " • • • ' • ' I ' !4 ~ ' • t ',•,; .:/:''~,~.~ 

" :oa.kin,' cJ.910) show~d · ~ha_t: · ~hen · the org~n wa's · ~blat~'d·.no · . : .; '• 
: ! • •• • ~ • • • ~: • . ' ,' • ' • . • . ' ' ~ ' ', • ' • • • ~"'· .. . 

·· · .- · ·. behavioural ·.modi fie~~ ion o·ccurred :~h~.n · the ·animal : ·was · · · ) : ~lt1 
. ·stirllUl·-~~~d~ ~l~h · _:~·: ~~ber: .. ~f ·dif~eren~ ~:o.d~litie.s ~-~ - ~~-e: ·· · · ·. : -~ 

{'.' . . " .. ' / ·. .... _· . . . . . -~ . ::- · ~ ... ': /.·· . . :. . . . . :· -: . '.. . . " . ' . ' . . . . . . . . ' .. · .. ' 
.. · functions . : i-~. has been . ~ost .commonly assumed .. to-carry.· ·out ~: ·. .. , , 

:~. : . .-. ~re . ·vi~ta~ion · :e··t:~"~tio~ - ~and .. _.ol~ac~i~n . . · S~n~e-\h~ - · ~sph~·ad:i'um .··. ·: ·. · _; t· ·· .~ .' .· . 
I I ' ' ' • ! ' ~ ' ' ~ • , : : ' ' • i' ,• ' ! ' ' ' ' ' 1 • • ' ': • ' ! •' :::,' : 

" · .. <>£ . th:i~ ~ollu~c' i~~ dimi~~h~e · - it .1\_· .. poss'ib·-i~ · ~ita·t: . ·th~ .·· .- .1 .. • ··! ·· :< 

· ·· ·.. .· ·. . ~~ domi riO~ "sense ~Tgan . h ;,_'s~a~ o,l fa~t ~ ry fiui~~i ~rt ~ ~ ~ ~i g~.~. ·.. · . . : • . . . : . •l < 'f 
.. ·. · .' _.,'t)e P,~int_ed· (nit· .th~t: th~ ··.s~o ~ ~·alled _ "olf~c~.o.r(~!gan" .of · _. ,·· '..- . · :. : .. · · ::~:·: : "j. .. ·. :_.} 

.I ·: · ~ephalop~d m·oli us'cs: · 6~$ - 'p,t-e~·en~~~-'~ ~:simi.rS:~- p;obtem·. ·wi.ti{_. .. :· .. : . · · · .. . ;! : ~~ :': .: · 

J( . •· .no ciefi.iite, m~cii>.iitY Of r~sj)O~~· navi:ng Yh b.een ~determi~~d . ... ' . · ... t ;r .. · ; 
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.:_ . ·· :· ... . , .· ., · .. · .. :.' • • /_ . -~ ; ...... '/ ·, • • . ·• . . • . . . . .. : .. ";. ~·· .. ·.: .·. , ' -.·· ,'i" :lii·' . 
/ .· ·· . _i_ -v··-:· 

: .• . ' ·····~. . .• . / ·, .::~~~ : :. : ~ i ! ... ; . . . .... ·{ 
• 'cs~~ : ~H~r and/Wr~~bt; i9~9a: ~atk~nsbn{1.~09) •. The.· .· , · ; ·. ' • . 

·cilia_ry ~~-~i ·~~~at.~-~ns _:fo~nd'. i~ t-h~ .. ~b.9.~m~nal~se.1~ ._orga~ ··., ._. .. .':- ... :: . . .. . . : 
re~i~d ·one of . those .des·cribed"·.-:in the frog olfactory ..._ . . · ·· · .. : \: .::-. . · 

... -' • ' ' t ' ' ' ' ~ • ', ', ' , ~- ' ·~·' I' ' : ft :'I < • ' ' ' • • · , ' ' ' ' • • • ', /.. ' ' ' ' ' 

.receptors (Reese~ . 1~65) .· .. Furthermore ··:the · cells of : .the " ·. . :· ... :. . .· .' . . ·... :_ .. .. · . .' . . . . . . . . : .. >· . I ._.·. ..· . . .. . _. 
abdominal · ~eflSC , Organ ·appear ·as· bip0l~T 'ne'uroris: With' the · . ' I 

.. \··: : ·. . -~ -: . .. .. · .. . . ·.· .. . . · . . ; . . . ·:·. '.-. -~· - · ·.: . .- I . , . .. .:·. . . .. : . .-
cili'a · a~~th~ir :dend.:ri.tic pprtiori '·muth · .~s ·: do: the cells· in ___ .·· . . _.' .. . 

. · ... :th~ . f~~g' oif'acto';y ~~i~he.ir~~- . Qn~· might a:rgue h~~e-ver ' 
. . . •, . . . ' ' . . . . .. ~ . 

. . :· · · tha.t: th~ ~i·l ia , ~re : . 1\o:t . r~·spo~- -~ i.bie f.or· .. the r~cep'ti qn ·of · · · .. , . :·: -1 · · 

•.. ·· stimun,' and.< this i~~tiori ·(, e££e~ied li). t~~ Lodified . . . if : 
. who~ Is O·f.micr~Villf t~a~ occur at 'the ap~~ o~ each . c_e 11. 1 •. ··.· .. . : .· . · ·. , •·)!' •. · : . ·. 

.· ~· · Mi.crovii_ious}u~ays . :h~ve ~ al~~ · be~-~··_s-ho~- ·td .-~cc~r · i~_·_ ·s~.nie ·._ . . ·.· ... · · .· .. ·.· {f .· . 

·· .. · ... · . . ..• Or, t~e · 1~ster0p~ Osphradia (c~is.~;·l-973; . ! ~avfrack,~·97~; ' . ·.· .. · ..••. · .•. , 11 . · .. · ... · 
· · · . -~el~ch·, andStor~h-, ~9~9) : • . ,It11.s· q~1t~. pos~lb,le ·tha~-t~e . · ·.. · ·_; 11· .. ·· :, ·.·."> 

• · · 0 · · · • · · . ·. . · • . . · · .. . . . • •· • • . . · . : ··, ·I ' I :· -.. > .: abd_omrnar. se~s·e org~n ·· subserves .. two· .. £m1~tions .. th~ t· ·· ~r · ·.~ . . ... ·:.·· .· · .: · ·.·.. . .· .! H· .·. ··.: .. ·:._. 

.. ··· · . ·. :~~~morecOpti~nand Peri.a;>Zl~o :th; re~epU,onof me~hani~a} ~ . . ·• .. · ~~ --.•.•.•...• 
. . ... ··.· ' •, /. · • ' . ' ... . . . · . . j, , ' 

·_:;·· ·:. s::~-~~-~-~: _: -~~i_ley ~nd)'aver_.ack · ' (196_~? _ a~_d-~ ~t_?_tc_h ._ :a.~~We~s.c~ . ,· · ~ . .. · ··. ~ .-l : .. ·. : > 
. . . ' . ,. . : I ' . I ' ' ' • ' • . • • • •• · ~ { ' 

. · ... · ).1~~·~), , ~av~ shown that ·_..th~ o~p~ra~i~~ ,of s~me m~_rine · . . : '.· : ;, . :. : ' ' -~. n 
"4 ... . . ·: ·. . : . . • . . I . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
-,;'\ ' ' .... gasteropods .. respond, 0t.o• osmotic a's \je h ~s - ito mechanical . .... \ .. ~ 
·~~.· ' . ' .. · .. ,·· . ... · _· .. · .~.' , . ' . .,..··:. ·· .. :: .. . ;.' · .. · .. · .. · . . ~· - .~ .... ·~: ... 

. · . ..- s .~i~~Ii. · _ Ho,wete~ · -~·f ·~-~:~,·- .b~~-h . · s.:gge.~ted· .~~at ~-~e· _m:.~ns < ·~:Y. :· : :· .·. · :'''~~3}: 
·: ·. which mechanical stiinu13..tion 'i ·s effe.c 'ted . is . due to . ' . ·. ·. "1 ·:: 
~ ~--· ··< ~ .\ . . ~ ... '. .. .~ : .;.. ' '•... . ·. . . ~ -·· .. ~ .. .. .. . ,· .. ·· ... ~"': .. 

dis.to_rti.on · of· the ~~1_1 m·~mb~cf.Pe· · and t·~~.t:: __ the· me_ tho~ · is· ·· .. - u . · ; : ~ ·· 
. • ' .' \ ·• ' r .• :· 

•• , ' : .,.- ·, • • , ~ ·, · , •,' , G:•. . ,·.: ' ... , lf. 

· · .- s'lmiiar ·when · .. osmotic ·stimuli· occuri- : Th'is ·_.hypothesis is··.:_-_.:.···.· · ~ .. ·_. .. , 

. ~ su~poite~, by phy-~i~lo·g.ica~. ·:e·;~ci.~~~~ - --~s!· .. o~.~~~~o~: ·.·(-~9·~·~:; . ~a~ ', .: ... ····: .. ·: · . ..-:.' ·J . · ,·_; ---
• • ' ' ' .' '. •' ' ·~ .' : ' • ." •: • ' ' ', .' ' I ' I \ •' ~ ~, : -~· ' I ' I ' ' 0 ' ·, • ' ... ,' 1 ', ' ~ ' ' ' t 

. : · . . · ·. · _dema·nstrate<;I . th_a t ·act·i vity . i ,n t?e ··frQg · ~us.cle. - ~p~nd~~- :. c~n ... · .· :· . .' .. : ... :_ ·.· J .·: ·,: . 
. ' ~ •. ;. . •· . .. '' ·. . .. : :. . . ' . . -~'t .• . : . . ' ' . ~ . ... . . : . , ·.- . ,.. . '. - · ... .. : . ,· ' .. '. . . ' : ' · .. · . . . ... _. : : ..... :.. . : ~ 

. :. · b~ · altered .·by-.os'motic·' s·tim4li · acthig · on '. the'; seJ)sory ,. bul.b~ .>, .. :--·.· -:: ::· . . . . -'· ··:· . . ~c 
~ ' . . >: .. ·· · . ... : .. : '': t, ' · .. ' . : . .' .. ' ::: ..... ':1, : .... : · • ... ·.' .- :,- ' " ', . •• .. .. ·. ·. • ' .: ·.· ' : ·, , .. _. ' . :: . . _.:· ... ~ :- · ; :. ·, : : . • : ··f 

· ·. ·of·the .spindl'e: ·· ·., ... . :. · . ... . . _.· .. ·_ · .. .. · .. · ·: .: .... ·:· .. . :· .... _.··: . ·'t >. 
• ': •• · • • ·~ ·· ~ •·•· • ·-._ · ~-.· .•. - : t • · ·_ . • ·. = .· ~·· ' : ~ .· · ' .., . ,·: . . .. · ~· .. ~ ,, ··.· .. ·.· ·.·. ' . J ·.~. . ..·<.··t ' 

. _ I ' o (). ~ • ' , • ' • • • , ' , , ' , , ' ' •' ' ,' • ' \ ' f/ 1
, ;. ·,, 

· ·. · •,' ' , ., .,. . .. · • · . <1 · ,~ : . : r• .. . . · .. ·· . '. -.· . .' .: · . .'. · ·~ ~ · · ·:-.' . . ·. l . ~ · \.- :··-;, ~~~-~ 
' ' \ ' • •• ' • • • • . : : : :~-·-' ' ' ., • "' ' ., 0 • • • • ' • ~- ' ..... . ·' • • • · ; • • • •• 7 • • <".. ..... • ' •. 
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..• ' .·'to · -· · ;- .. . - : . . . · ,. . . . . ··, · .. 1 . · ' ' . ,0 ,_. 

· .. Th.e fo11,~wing .l:lY.:P~th.eseS'·~te . ttiere£ore. s~.g~e·~·te~ · f<ir· · ;-:. ~ 
· t 'he ~-uri·~t~on . o~ ~the . abd9mi~aJ..~eh·s~ · o~~~~. : . There ~re .. two.· · ·:. O· · ~_. ~~> . ,. :· -:~· ... -···i 
. . . . . . ,. . .. . . ... . . e~ . . ; •. · , .. ' • , , 

. ~ . ,. ! · 0 t · • ·· : - ·.·· .. ~ . . . '"'/ . .. ! .lJ 

· .. J?OS:sib:e: ftirict~-o~s '· ·. t~e . £i r$~' ~~j.:~g chemosens~r~1 ~:the . •· .. ·' ~· · .... : ::_.::·7_: •• :. · •. ·~". · ~-·: • .• ·· · _,::_:::_·.j;"'~'t ·.J·i_·.<.'\:. 
· s.e-;o~d,_ be~ng ' mechanical.: ' -, 1 

• · • o • • • .- • , • 
I 

. . ... ' ,' , f, . () ' . , . r . · ·;· ;- !. ' t • 

. ·: · · · Th:e· ... t~~mos'ensory func;ti~~ p'qssi bl~ fo;>~he , :. ·' , , :--~ 
.' · -·" j .... . . . .. ~ :~ , , _ ... ~- . ... , ,. ... ... - '•' '- . ~- - • • ·.·_ .. • 0 - · ' : .~ .. ::: ... l:!. _~ i . :: :~·: ··: 

. . -~o11o_w:ing ·~e~s<?~~-\· :.:_. The ... osp~.r·~a~~m .w.hi~h i~_ :c~~o~ly.':·,·. ·· . ·: v .. . . : . . .. . • • .: , .~· ' ·.:~· . ~--. •·•· •• 

· ' assu~ed to be ·a· .. cliemor.~cep·t!?r in · Lamel.libranch .rnol·luscs ·.1·.s ": ,,.._,.., · ·., . ·> ,.:·;·,··~ ·: ,:, 
• • . ~ • (I 0 ~ t!t • s \ . ·., ' . 0' • ' • ' • : • • ••• • ~ ·~ • • (.., • • • • • ~ 

· s~ail. . The .abdominal ~enst::"9rgan · po,s~~ss~s . both _ posi~ion~r·~··_: - ·.~ ~;· ·
0 

•• :; 1·1·_·.·~ · -.:_; ··, 
·a-nd · s .t'rrictura~ :~~i te_r'ia he.ces;ary•. i.~r .a~ chemo.r~cepto-r.~ . ·:. ·:r::: :<: .·· .... _ · ;_..; · ·,_);- ·':-· . . .. . :. . : . .. . . . ~ . . . . . . -. . . , <. .-. :., . . .. ·. . ; .. : .. . . ~ -.. -~ .·w ,.· ·.: ·, 
.That is it. pr'esent~ a large;;~pithelial, af:ea .- ~ii"~ctTy . .- to ~-· : ~ _, _· - ~ .· :f l ·' , . 

'the Ii~ ~·~ ~ ~':~~ aro..;d t.~• , mailtle, ·s 'cr~~~~~~br'.. if ~aJ ._ ' . ' }J. : ': ; 
'·~qth ·\:he' cilia wh:r<:h · .. o~cur in.· .. many ·cremJ~-ensory'•sy~h-ems- . ..' . :: .:: ·~ . . . :·· ·., ·- . · ~ ;._; ;.=-: -:.: 

- • ·" . ••• ~ · , • : ; .. •.. · · , · ;~· • • : • • ·; · . a . - · ... , · •.. · . ~ · • • ~ · •• .. ~ . • . . : • .' · • ~ . • .. . · .. .. • ~~·\c 1
.' -. · • ,':· • 

-·a~d ··modi.fie.d. ~icroyilli which h~ve: b.een · show1l in ··the · : / t'· .'·.: ·. ·: ;: ··: ·. :. ·::-.:<;:.,-;- ·. ~ · ·.;:.:' 
•• 1 , , • 'r • , " ' : ' • ~ • . •j ' '"'~ , .'•. > t" ~ 0 -,.. •): •: , I • t :. •' '\ 

~jdne - 'gasteropo.d$' to ' be fungtional',in - the re¢eptj;on· of-'·.· ... '~\ ' ' . ; ';~ ~ - .:_._)· rr .. :_-'. :_ :;.:· 
· . . · ··: . '. I' ···.". •• ' ,· , r ' . () · . .,., · . · 4, ;<··.• ·., . .. ~r· , ' , , ··. · · . 1 ·~, . ~1~ - · . ~·· : 

.. .~ll~inicai · ~·tim~li-. · · -. .. .. · .· , i' . ::. .. : · . ·. :. 4 · ' ' >..:. . ·. .. ,-~.: · .. . ~-..:: .. . !. j !:·;:·.· .. -·~ . : 
. i . . .. ' ' . . ' ., ' ' '! -' ' 

i • . ·: :.: ·_' ··The : ·se~o~d ~typ~ ci'r ~~~~ti_o~ ·.that_· it· mig~· t . ~~bs.~~~e: .is. ; .· :·, ··-: · ~. _·_':--~ .·.: _;_ ) .:.~· .·. · , ~ ~ >/· 
' i ' • , IJ - . . • ,. • • '' •• ' , .' , .' • • • • , .. •• ' • , • 'o' ; 'd . . ,· ·. •. , . : . ~ • ~ , • , . . ·< :·~ ~·-,:,~.: 

that ·of a· mechanoreceptor-.·., ,Hartno~l .(19~7,)' .has. sh~wn; tha·~ · · :,:. 

• 0 :. 

/ · . 
c. . ,' , 1:) 

~ ' • .o' l) ' O , t , .:: 
0 • 

~ v .'. · '.' .. ·. 

. ,· 

.. 
it . II 

-P. ma~imus · . ~Y:i~nt~ in a: - ~ni.di,recti~n-~1 - · turr~.~i f~~~ In .. s~c~. 
'• 

.. 
' 

. . : . , , ~ . . . ... ·o . I • \ . . . • ·: , : ••• • ci ·. ~. • ~ ·~ ~- • • . . . • o 

· a .man·n.er th~t : thefr :Cil(ary. c.u,trents .:~re · as_s;isted·"by the; , " _ .. 

, tid;i cll~reni:S : .. I,t i1 p;;,~~~~l-:' t~at . 'the ab~t~;•f. ~e~se ; • ' • ··. . • • . > ' 
o~·g;an may per'f~r!D ' this . func~iori'~ · thus . f~lfilling ·.the -~ .. -- ;· ,· o' .. · . - - ;~·. ~- . · .. ) ... · :·.· . 

· . -: fup~ti·o~ · propo:~~d··: by ·the· -.~ci.r.iy . Germ,all : 'li~~tol~.gi~ts ~ , _:·. ~ ·• ' • · · - ·.' ·· · _:··" ~J ... .'· 
... . · Al~h?~gh : ~he .~i~-~~r~l_ g·~~gl:iori . o·_f ·;· .. ~h~. - ~·~a~~~~~>~~:~ . - .·::.·:_ ·. ·~·-·. · .. · .· .·> ... , ·~ ~-:'· . · .; 
large, - a.~dtne · ;nan tle :is' tic)lly, _- suppi~e-~ ~i t:h ner~e~' ~rom .' -:-' ,·. ' .. ·.•· .. ·.< _·_ :.J :·· 

' I ~· ' 1 ' ' ' - ' o , • ' ' • , ·', • I .' , .. , . ,' ' ',' ".~ : ,' • .• · . ~·,: , ' ' ,:, ."'~' •, ~ · ·.' •. •', ·;' '; ' ' ' '.-\'1~ ;• • : ~; ~ · 

. . . ,· it, ,the. · be~.avioura~ · i~-~~:st~~~ti~~~- _ ha~~· _~em:~-~S,~r:~;:~:: ·~~~~-:-. : > :·. _: ·. ·:· .'· ~ · .:·: .:; ~.:!' :: .... ·· .~ 
th~ _s_ense .. oz:ga~s co£ t~~- eyes · -a~. ·_the.· .~e~ta.~.;1_~-~.' · · . ~Pp~ar .. t~., · :·.,. ';-.'.:'. ~ :-: .. -.··~ :_.:· -;1r .::: ' ... · 

.. . 

' ·. 
. I' -

_:· _·: .. . :·.- ·· ~ . -.. - .. 
,• .. . 

. . 

. ' .. . 

.. . 
• • • • <1 

· ... 

., o ' ·. ' .. · • • .' . ·." .. : . :_,. ~ ~- ~ · -:,;. . . . • ,·, :~J. ~ .·. ·· .. 
• ' ' • ~ ' : ' • • • • • • 1.1>. .. • 

'• • ' ' . ~ • • . • • ' ' ' ' ' '. ~ ; - :"' I;: ,; 

. -. . . . : '::: .. :, ' :- >· - ;':·' .:·, ::. . .. ' . . . .. : · .. . 'j 
' .. . ·, b :, . . · · : ' I .'r . ~.: ~ . ·, t •., · ', ' , ,• : . ~ .•. ii .':-·. ,· 

. .. ·.~ \~ · .. ~·-: . ·:.:. · ... : · ·.. .:i - :~~·~~-~~-~~ 
I ' ' o • 

. ' · ~ · .· 

' O' . ' 



1: 

.... 

( ' · .. 
,, · . 

. \ .. 

\ .:· 
,-.. 

·, .. 

.. . · 

; ' 

...... ' 

, , . . , . 
, ....... . 

.. . 

• :· · .. ' 

. .. 

. . .. · ,-,.· 

. .. 

. . 
' . 

' .. . 

.. 

· . . ; . 

. •, ·. 

,. 
" 



I ' 

. '1 ... 
c· • !. 

'• ', 

..: ) '· 

. ·· 

' '· .. 

'·.'· 

, .. 

·.• • ' .· 

.. 

' ,• ' 

. ··. 

.. · 

, • '. 

.. ··· 
! : ._. ·~ ', : . 

·.·' 

. ... 

I' ' .~""- . .. .. 
. .'' 

. . ' · . 
, , •. · • •• , t' 

~ . ' .. 

... 

. ~ ... 

.. · .. • ' 

··: .. , 

: : :· • • J 

li 
, ', 1'1 .,',' 

.. .. ' 

': •" 
' ' ' ~ . : ' 

.... ' 



·,· . 

·, , 

-~ .· . 

\ 

,• . 

-: · 
' . 

.. , .. 

... 
: I •, 

. . : . 

.. .. 
' ; .. 
'•· .. -,. 

' .. . ·:· ~ 
, · . ·' ' . 

·.~ 
~i . 

'· . 
' . . 

~ ' . .. 
. • o, • . , . . 

' • . . ' ·.. . . . ·. ~ 
' .. ... :· -· 

\. 

0 
I 1• ' , I o '1"•,:,. ',./" 

~gg ·.: I , 

. . . . ·, 

~ •' • 0 

. i . 

.. · ') . 
' • ' 

'•. .. · ... 
'· ,.· . . . 

t . 
. ' 

' . '· :: ... 
. ····. . •, 

I .... , 
.· I . . . . · .. ·~,,_.-

, ,. .. ' 
. '-.,. .. ' 

··. '. . · . . , \ : .. · ... . ... , . ' ·.- . ' .,. .......... 

·.· ' '. . . , ' >· .. ·. 'SUI!fMARX_ AN~ CONCLUS~ONS '. · . . :. '· .. 1 .. '' · .. , . ' . . ' . 

:· _·Blltch:t• i:y{g·~:g::~::•i:::.:::·::~~~ts l:~::l::.:::~b:£ ··· ::\ .. •:_ . ·;; .· ... 
"'- , sc~.}lopf/}'·· mage'ii!lhi~~J The. res~oiii th~Se :experi< . ' . .. ·· 

·"- ·. -. ments -~ere· ·ne~ative. ·: . . r~b :rea~·ons· -h-ave b_e(m· .:S,1Jg-ge.sted to· ;· < ·· 

.. . 

··~ · ·a-~t~~pt·. · t~ ·:~~p·l~·tn .. · ~he f~~i\lre ·· o.f ·the~ ·~-~x~er"i~i~·~s·· . : ~ Th~ .· .. ·.: : · .... < .· l .. { :<;·<_· ..... 
' " . '. ' .. ' . . ; ~ ' "' . . "' -: '. . . : . . . . ' . •. ·. . . . . . . . . . . ' ... : ' .. 

~... . . . . . . . . . ' . . . · .. ' ',t .. .. . ·..; 

" . : : · .f:ir~ ~~~-~~7~iHty: -~-5~- . f~~~ .. }~e_rspe~ie_s -~.5·~·~--~~y B~t-~,~e_:r. ~as· __ :_ . ·.. : ~ · ... ·_. ·.; f_f - ~,;-:-.· 
. diffe·rent: fz:oni .. that' us·e.d .in .this . series· _ a'f. ; 'exp.er~me.nts, .': .:· . . _. .. . : ·· 1f .. ·: · ~ · 

.. ~ ·· .. -~~d\:h~Jt ··ihis· _·a'f,f~ -~~~-.-_the ~ -~~ ~ g;owth::_- . .-··s~;o~~-~-~~·· ··. t·~~-·: ~at·~ ,- -~·· _: .- ; ~ -- ..: .:.: ·· :J}._-.; ... ·.· ·/ 

..... :.>. ·-~~~pe!at~~~~- ~~; .· ~:~ve h~~~: :to~:: cb~d- ~ .. fa~ t.e ·gen~iati~~ --~~~- .· .· .. . :::. ... · .. ·. :: .. \ .. ·. ::'_. -~: :! f: '· .·.· .. ->~.·- ;. 
· . .. ' ._,', ,.: ·. \ ~ . .' • ... . : ·: .. :· ~ . . ·. · .. · ~ '. · .. · . . · . . · .. . . ~ · .. . ' . ·. :-" ;. :: .. . ·· .. : ~i . .. . ·:.'. ' 

· · ·: oc~JJ_r··, · : . ~r.~dence:. _may . be· ·giye~· -· t9 t~is. ·.· ~he9~Y :by · 'th(_ fact :-· ._- .. . :::::. :_: ::_. · .. ;_.;-]:::.,.<: :: .. 

. . . t~~t::d~gen-~ra.~~~m ·:~Q~ - ~-e - - ~.i te-~. - ·f~o~ ~·h~c~··· th~··. ey¢~ ·· h,~'~·-_:b_e·~~ -- ~< ~-- -~.- :'. ::·.: :_:. (f.l'>::_;::.: .. ;·:::_:· 

.·removed h·~d: not ' ·be~·-a; _i_n.iti.ate_d . £or '·periods·: or·:up .t ·a one ·ani .' .. .- . .. · .·.··.··: :,'.1. · __ ._. . .. . . . ' ' . . . . . ' . . . . . . .. ,_. . . '• .. . ,. \ . . l! ': 

o~e - ~alf years. _. .. :_ ;_. ·. __ · . · ... ·· · · .. · ~ . -: ... ···· . -: :-·:· .. ·1J ,· 
· .. ·. · .. T~e.· st·r~c'ture·· ._ ~-·~ ~~e ~·ong_ te~t~~le·~·- h_~s -: ~-~~n ... ~xf:~~ --... :-._: ·· ...... . · ·····: _: .: i.J" .. ··: '·: 

I :· - · _; s,i .vely/ s.tudied·. · . .-They b·~a·~··.cil.iat·e·d . pa'piliae. whi~h - .r~di'~te · .. :: . ',·'"' '· 
o ' ' ' ~ .. ' ', ' ' I 0 • < • : • ' \,. . . · .... : . . .,: : . ; .. . . . . . .'. : : : . -. . . . . .. . . ' . . . . . . . . . ' . . 0 . . . . . . . . . . -:·"=.~:. 

.. . ·.out-' .from the ~~ng axis :·of. ·. ~he ... t~ntac_ie :.at ~o .. _ _. . _The--_ papillae . . · .'·~;~~~-. 
o I : • ,'o ,: ' ' ', . : •-' o ~ •: • ' o 0 'o > t , ',: J' , • ':: ' ' :• ~·· ' , ' • ~ •' ':., • ' , : ,\ o .'~:~:·t"l 

. . o.c.cupy_ t~e (iis taf 'one· - ~hi_'fd, ~f· _:the .. lo~·g t~n~acles .and:.· are .· .. ·J ~ .. '-," ~ : ·:· 
·: •• nume·i~~s ,·· tne.re· being -som~ ... ~oraun2 ·of.e~.i thei'i·al ·-:· ti~~~e; .·· . .-.: · · ·. , . ·· 

. .These .. pap·~:lla~ · ·m.ay ·a·l·~o:· be . ob~~-~~e/~n ·the··.-.a~·ex . o·f::_~h~:--~h-~r-1/ .. :· . \: : · _ ·::.~ ··· f: ·· 
: .- . . : . . . . , . . , . .. . . . . ·. . . . . I ·. :. . . . · .. ·.~ ' .:\. 

ti~n'tac~e·s. ·· The papillae · a,re· .·so . to ·· 6o ·pm lo~_g.· ·and ,.are : .. _ · :~ '1·_.·_._· ·; . .. • .·• • . .- . : -~ ·· • 

o • I " \ ' • o ' I 'o ' ' o ' 'o I ' o ' ; 

·· attached to a basal lamiJia· on 'the ·centr;tl :·_column p£ _.-.the_:. · .;. ·.< _. :· .. · ·; :· .. ··· . 
.' . . · . . . . · . : .. . · . . , ' : , . ·. '.'.: . ' · . ..... · . : ... . ':' .. Y ._· ~· · : ·/-·· ·-.:l ·;_. .. :·: · ... 

·t-~~_tac:le _~-: a]\d . ~~e ·e~te~.i~r of .,them is . covere~ _hy ~u~e7,o~s _. ._. · .. :_ ~-·: ... :·:.· .. ! : :· J ·· . .-. 
.-' ... short m;i'crovi11L · .. There· ai:e some .to to 1s s ensory .-cell:s .· · .. ·.'.:' .. ::._ .. ··.:.' ~--_ .. ·. :L .. 

' .' ' ' ' ' ' . ' ' • ' , ' ' '• • • . ' ' ' I • • ' • : , • ·•• ' '1.' • •• ' : ' .. :· • , • ' ' ' ' .~ : :' ' 

.',• t , . ' • : ', ; • ' - , 'I! 
'.·. \ .: · .• . · · ... ·.. . . . . . .. ' . .. · . . .' . . .. .. n 
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.. · ~· - ·.. . . . - ·~\ij:.·-· ·. :· 
t
. . .. . · :. · · · · " .. . ~ ;_ -.1 o·o .: :. · :· ... > j ·.:~ . ·-. ., . · · · , I. · · · 

" ' ""- , ' • , , / , I . • "~ ~ 
t • ' ' ' : . • • • : • • • · ' . • · \ • •• .I • .. . ' ' • • ... ~ .. . 

per-.p~pilla, ~ · a~.s~ciated with two .or riiore mucous or. . . . ··t· 
.: ·. ·'~.' . · . sup~orti.ni ... c,.el_ls: . :. 1:h,e :_ci'lia_J;ad cells >,b0a~4to fhe· ci_l~a , . . ·;:: • · 

• ( I ' . . ·. _. ' • .·t.· . .. · 
• ' ' • • • • ' ' '/ • • ·, ' ' J ' • , ' ' I ' ~I 

at · thei T· .. apices, . and:. the base of .e·ach ciiium is . SUT!Ounde'd ; .; . . 

• by .; single 'ro~ of miC;ov~ni. .. .. . • • . /f . 
~Od ibO~r the .n~i:m~i· numbeT of microtubules T ·,:: 

. ' . . . ~-" .. .'. . : '·:· .. : ... . ; ·. · .... ·. · ~..--:- - /' ·: ··: . . . .. . '· . . :...... . ·'., 
~he - ~~~t~al p~i.r .of t~bules ·· have;:.no.

1
common ·n.·.,• - ~ ··,.:·.··:f .... ·. ··.\ 

. adjacent cilia, .' 'the:refo're i.t. is' unlike.ly' . ' \ ·. ~->t . · 

. . ·: be
1

at . . m~t~~~ro·~~-11~· ~·· .. ·.·tli·e-··p~oxima:l po.r~~~~~ ciliated . ':\ · .... · . .<~) ._., · . . 
' ~ • , I , • • , , • , :-• :· ; • • : 

..•. ··. · .. Cel~s b~~r .Ua~y miCr-~tubulOs s'ug.gest~nglhat thO)ases of • · · ' . . )( . 

·f. · .. : these · · .·cel1~ ·- become . axon.s: .. · .. However,· no• definite ·link ·has . · . . . · . . :··:; .· . · 

' . 

•. .. ~ . :b~eQ:obs,tved ~-~~.~n .th·~ tenta~~l.ii nerv~. and\the . pap~n-~. ·· . . . : . · ..• . ··. :-ur ' .: 
•, f o I ~ : I '> o ' 0 • > > o > ~ > 0 o 0 - 0 , • 0 o o o > 0 o A > o 0 o I 0 ' f ~ . ' I f .. 0 

' Ci,I:i~ted ·ceus· ~·oc.cur at:-. the b.ase of the ·p,cipillae··.·and ·· .. · . ·. _ · .. . ··. ::: :'1 . . 
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I ' I 
1 1 

, , • ' ' ' • • • , , , , o , 0
, ' ' I , ' > 1 

0 

0 
\ · , ' 

1 j 1 .. 

· :?ri>t~~ .. p.to_:d~a{ t~~. _third.s . of the·: · t~~f~~.le~: ·: T.he~e ·ci_+1a.~e·~ . · : ... · · .. ·. · .· { .. ~./ ~ .. . ··> 

· .· · ~:lis · be~~ cl.~ia, whi.Ch ~~V~ a; iiO,ma{ ~~~ne~U ~omple~• .. · . ' .. . ( :[. , ; 
·. ·. : :· :· . :. ~ . . .. · ~< . . ·· .. ·· .. ··. .... . ... . ...·. · .. ·.: .. · .. . -::. .: . . ··. ·. . ..... ,- . .. , ....... ··::: H·: ~. <: 

.ment -o£ 9+2 · ~icrot-~~ules. ·: The.' ceri~r~._l pairs .of .tubules . . · .. : · ·: ·. _:.
0

·.' : ~~·: .: . <.· 
. ': ........ .. .... · : · .. .. · ... · . ··. ·.~ ~ '_ . .; ·.\ .. .... ~- .· ~:' · .. ~·~ .... ... ·.· . ::· ... . . •', . . · .~. : . . .. . ; . . . . . ' J· ·.-~J ··.· . ,.•. 
: c~ve' ·.a .:·co'nimon align~eilt : and. t~_ere·fore : p'ossib,.ly' beat in ·.a· .. . ,' ~ < i. :_· )~ . 

' . ·. ·. ' . . ·. . . . . . . .. ,' : . ·. . . .. . ' .. . ' . . . . . . :·.: . . ..... . . .j·. ' . ' ' ~ ·:. . .I . ' 
· Die .. t.achl:.onal·. ·fashion~ .. ::.Tlie~e :cells · also··.bear ·macrocilia·, . .. ·. : i " ·. ·,.-: 

• • · ·:· .... .. ~:- • · : .. . .. • • •• • ~ • : .:, • ••• •• : : ;_ '• • • • 1-" ', -,· •• • '.· · . : • • • • • • ·· ~~. : · • • • • ' • • • ·; : :~- .. • i . 

. . : .. " . " whi'c~ 'are ' cpmpqsed '6£ ~r..om· -two : ·to··~·fptirt~lm<9+l . microtub~lar . . : ; : : . . . ,; .< •. · • : ' .' , . 

' . . ' .· . . ' . : .' · .. . \ ·. '·, ·.. . . .. . . . . ; .. . , · .. · . . . . . ' . . ,· . . 
· ·. . :. ~-~bstr.uc·l:.'ure~ ' th·ai ~·r·~· :p.ourid· wi.thin. a. ·si.ngle .membr~rie, with'· . .. .. :· :·',._._ 

.. ·. ~th~·. <;entra~ ··:tubil~s h~v.in~ a c:omiuori·· ·a:~~-g~~en~ ~ ·u .: · .. _: . . ·: '·. : .. - .; ;:< ·>· ::·~;'<:: 
,' ·. . . " . . /, . . . . . . - ' . . . . . ' - . ·. ·. . . l . ': ' . . . : 

. . Blectrophysiologic~l exj>~riJ!Ieilts ~e,re _.prel~minary. , · : · · ·· ·. · · · . 

. :.: howe.ve·r · th~. •re~ul ~s · .. ·s~gge~ t~·d _·th~~ · ·t~,~: · ~e~tacl~ ::.~ip .. >: · · . , .· ... , .. . ' ·i .. :, 

.. ,._,; r~·~p~n . .'ded 'to me.cha .. nic, a'J._·: st. ~m~li.· · D~e · ~~- :.th~· n~t.· ~~e.:. ~f~'t'h~~.J.~ · · ..• ·.:·· .. , ._' : ~t- ~":_f.· .... 
. . ' . . ",!: t\'. . : . ... . . . .. ·. '· ,•, . ' . . . . • '· if'~· · , · . 

. " : ~ ·s·~:i~uli" it . ~~.~··. ·~ot ·~o~~ ib it:· t_o .·deter~i'~~ .t~~ · ·e~_at.t .. · . . · ' .. . . ~ ~r:~ . : .. · .. 
. . >'~ ~true tor~ ' 'from wh'i~h th'e ,.r'e_'spo\ri;e··; w.a_· s· ... d.· ~r. i ~~~~ ;·. · ' ~. ;· .. · .. . __ ·: . ··: ·. ·:: • .·. ·· . . ·'·.: . ·.r::·.·>···· ,.·: ';--...;, ·. . . ;,. . . . . . . '., \ - j . 

•'. >. ;:~'<,_:· Two . ·~·th~r· ' tYp~S o( ciHai~~ ceils.· we!e. ·.oh,S~!~~d· .on .. "t.h~-:--~::: ·. _: ·_.:.' . ~. : · ..... )~~--; .L 
,J" . ' ., "-.. " . • ' • • ,• •.. .. ... :. :. i ·>. ·, ', .. ·... . .. (j ~* ,; 

.. ·. ·. · .. ···.·.' · . . ·.-....; ... ... · .. ··.·: -_: ..... ·.. · . . :· .. •. . ; :.:': .. . · . . ·. .. .. .. . ... . . . : .· . ~- : ,,. . . . :- . ·. "t ·. , . '"~I'· · · ... ·. 
. • . . '"'-.. ··. ' ' . . . . . . : • ' • . . ' ' ' ' . ..~ !}• ~ \ 

·' . ,·.'· >~< . .' :· . . ·.' ·.:. ,.:. · .. · ........... . :_:_ ._.:: · .. :: ' ·.: ·. ~ ~ ...... · ... : •' · ;~~~~>· .' 
1 ~ · • • I , '' : ' 1 , • ' ,' '.. I , • , · , \ • • ' • ' • <t • , 0 , ~· , ' ' , ' ' ' ' 0 ' , :' : • : ' ' , • , t-• 

'. ~ ·. :.....-....-: •; , . . ' . ~ ... t~ . . 
l! • ' " • • ' ' • ' ,t . . • • . ' ' . . ~ • ·, . • • • •• ' : . . .. .. ., ' ' .: t 

' .:,: ...... . . ': ·: ...... . ·: ,"' .. ... .: · .. ·· :. : .. · ··. · .. · .-;· ,. ··:··· .~-~ ... , .. ; '; ~ 
:,', . \' o • I jl o ' • • ' • ' • I, , I , •' \ • . • • ' ' ' • • ' . f~~• •' ,,' 
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' .. • • • ~ • 0 ' :~1' \·' . .. . . ~. ,• . ' , .. ·. I ' ... 
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. ·· . . . . . ,. ', . ' :·· . . -: : . . , ' : : . ·. . . . 
· · · ~h·9·t_t · t'en.tacl~s -, ; -~s · ~~li_ ·as papillae: similar to : those 

' 0 o ' ' o ' ,"'; :;..._ I ;'• t • . \ .• o ' ' o • ' ' \'. ' o • ' ' • o ' o 

- d'escrib:~d -. 'on: th-~i. long . t~·~t~c-le~ ~ ·.- The· fi tst ce:~~.._-t}"pe ·has . .. · , ;. . .. ..,, . 

: ' 

. ~ - ' ·,.' - \' '.: : ' . , -' . - . ' . -. . ~· . . .:··) '· . . . 
. . _ .. ·: mariy ·~--~_il:~a_. _per_ ~ -~-~'1·1 - -: a~d; -.the .. · ce;1i~ for·m·_ ~ ·:pa·~ , ! ·sr · ua·t:~-_dpn .. : -:· > ... _ ... ·- - :,~ _ : ·: · 

, o: '. .. . , , . , ·: , '. . . . \: , .·· •, . . . , . • r , , , • ;, ;, ·. , , ,-' • . , • ' • I • I \ . · . .. , . ' . , ('- '' . 

.. . ~he· . ~o.~ve_x;.:,po_r~ion · _<;>f ._:_.thce t~rit·~_cl~! · The'-·se.cond. type ·pf· · · ::-.. ·--:: · · .· ··_:.:· : · . . 

·: ,. . • c~ i < be "7 fe~\d ~i a ~~d i~~ ar~~; ~?;m ~a ~.it/n.t~e .c~nc av~ ~· ~; . .. ' ; < : -' 

· ·:· :. . portlon of t~e \~n.t.ac;.le .· · . . The_ : ci1ia. of .bot)l cell types .'are·· .. '' _ .. _ . !, ~ _. _. .-• 

• : · • • • o I • ' \ ': • o o' ,.. ' ·,"" · '!, :; ', ' • • ' \t ' • ' • ' ' ' ' ' ' . •• ': o o' ' 1 ' • : f 1.' , • ' } ' • > ' 

. ..- .. -·. s~rrou_~de~ ~:.y . a·:. :.,i~g~:~· · -~ -~n·~·: ~f micravi'lli~ - _an~. h~ve. ~- . _. -, -... -·, ·.... -· ·~ ·. '.:·.: 
" ' · ' .' , , , : \ • • ' : • .o , '; , , . ';" - , , , ,. •., ' , ' , , ' I 

... · . . __ ·. .standard ·:9·+t ar'r.ay :. of _ m~c.ro't~bules • . ·The · inicrovi1'li . .. ·. ·_ · · · _. . ._. · . .. . : . . ·. 
. ' . '. : ' . ·. ~ . . ... . . ' . ~. . . . . . ~ . . . . ' . . . -.. ·-.~. . . . . ' . . . ·. ,· '· . -· : if ' ,• ·. ·. ' 

·\ ... : _s.~f~-~u~d~~:~'.:_t_~-~ - ~~~t- ·7u~a. _a~~ , _ -~:~~~- and · fi_~~ : :t~·e _ ~-~~~ ~ ~-£ .. :.:-:: _· · · .. -.· : ·-_._. ;_··:_ .. ·~ .. _-:-- ·-{/ : . \:··. 
. . :. : th~ .. _-pit. · ·: .-This-.second ·s i:ruciur~ h~~- . ihe.: ap}5'~ a ranee : of -a: .. .- .. '- · ':-. __ ·_- • -:-.-·<_·· .. ;:·1-L · ·. ( -~-
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