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In  bezug auf den Gehirnbau sind bis jetzt nur wenige Imagines yon 
K/iferarten untersucht worden. Die wichtigsten Arbeiten auf diesem 
Gebiet haben BI~ETSCHNEIDER und HOLSTE geliefert. Ein gr61~eres 
5Iaterial wurde bei Untersuchungen tiber die Gehirne der Kaferlarven 
berticksiehtigt, namentlieh hat BEIE~ den Bau des Gehirnes ffir Larven 
einer ganzen Reihe Kaferfamilien beschrieben. 

Meine Studien fiber den Gehirnbau beziehen sich vor Mlem auf 
Lucanu,s cervus L., Oryctes nasicornis L. (Imago und Larve) und Cybister 
laterimarginalis D. Andere K~ifer, wie Hydrous aterrimus E. und Hydro- 
philu8 caraboides L. wurden nur teilweise untersueht. Ferner habe ich 
auch bereits beschriebene Kgferarten, wie z. 13. Dytiscus marginalis L., 
Tenebrio molitor L. und teilweise Hydrous piceus L. aufs neue bearbeitet. 
Dies geschah zweeks eines genauen Vergleiehes der reich interessieren- 
den K~fer mit  anderen Arten. Dabei erwies sieh, dab meine Unter- 
suehungsresultate mit  denjenigen meiner Vorlgufer nicht immer fiber- 
einstimmen. 

Die Methoden, weleher ieh reich bei den Untersuchungen bediente, 
wurden zum Teil in meiner vorigen Arbeit angegeben. Zu den Experi- 
menten wurden frei lebende Insekten verwendet. L. cervus und teilweise 
aueh O. nasicornis s tammen aus Rum~tnien, aus der Umgebung yon 
Jassy, wo ich in dem Zoologischen Inst i tut  der Universit/~t Jassy, unter 
der liebenswfirdigen Beihilfe von Dr. W. RApt- das gesammelte Material 
zu bearbeiten begonnen habe. Die fibrigen K/~fer wurden im mittleren 
Polen gesammelt. In  den meisten F~llen habe ieh das Gehirn v611ig 
herauspr~pariert. Bei Anwendung der CAJALsehen Impregnations- 
methode habe ieh reich einer stgrkeren Silberl6sung bedient als sie yon 
RoiuEIS (13. Aufl. § 1558) empfohlen wurde, und zwar nieht schw~eher als 
3%. Es verdient Aufmerksamkeit,  dab die Impregnationsmethode nicht 
bei allen K/~ferarten gleich befriedigende Resultate gibt. So z. B. f~rben 
sich D. marginalis, C. laterimarginalis, H. piceus und H. aterri~r~us viel 
schleehter als L. cervus und O. nasicornis. Die sehleehtesten Erfolge 
erzielte ieh mit  der Impregnation bei D. marginalis und C. laterimargi- 
nalis, bei welchen sich eigentlich nur die Traeheen fi~rbten. Aul~erdem 
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h~be ich zur F~rbung der Gehirne Eisenh£matoxylin, H~matoxylin yon 
B 6 ~ E R  und die AnTE~-sche ~e thode  ~ngew~ndt. Das Muterial wurde 
in 96 % Alkohol oder in Formalin 1 : 5 fixiert. 

Xullerer Gehirnbau. 
Das Gehirn yon L. cervus nimmt im Kopf, welcher bei dieser K~tfer~rt 

ziemlich groB ist, sehr wenig Platz in Anspruch. Wenn man die bei 
L. cervus sehr in die L~nge gestreckten Sehl~ppen nicht mitz£hlt, so 
erweist sich das Gehirn der Bienenarbeiterin Ms absolut grSBer als ein 

Abb.  1, L u c a n u s  c e r v u s  und  A p e s  m e l l i f i c a  - -  KSpfe ]nit  entblSBtem Gehirn. 

mittelgrof~es Gehirn yon L. cervus (Abb. 1). Wie auf der Zeichnung zu 
sehen ist, befindet sich das Gehirn yon L. cervus im vorderen Kopfteile 
und n~hert sich, seiner Gestalt nach, einem Dreieck (Abb. 2). Die beiden 
Hemisph~ren sind miteinander breiter verwachsen als z. B. bei D. margi- 
halls oder H. piceus. Die Sehlappen sind, wie bereits erw~hnt, sehr ver- 
l~ngert, d~bei kiirzer beim Weibchen als beim M£nnchen. Auf derVorder- 
oralseite geht vom Gehirn nut  ein Nervenpaar ~b. Die 7Nerven beginnen 
auf kleinen Erhebungen auf dem Deutocerebrum und verl~ufen anf£ng- 
lich fast parallel zu den Sehlappen. An~loge Nerven bei anderen K£fern 
werden AntennMnerven genannt, jedoch die Benennung ,,Antennola- 
brofront~lnerven" scheint mir im gegebenen Fail eine passendere zu 
sein, d~ die Nerven ~us einigen Biindeln bestehen, yon denen die wichtig- 
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sten sehon im Namen selbst erw/ihnt sind. Alle diese Nerven trennen sieh 
erst ziemlich weir veto Gehirn. 

Die Schlundkonnektive sind bei L. cervu8 ziemlieh stark entwickelt 
und sehr lang. Die Tritocerebralkommissur verl~tuft in der N£he des 
Gehirnes. Der yon der Aboralseite abgehende Nervus tegumentalis (Nt)  
ist sehr schwach ausgebildet, auf Pr/iparaten kaum sichtbar. Von hinten 
geht aus dem Gehirn, ghnlich wie bei allen K~fern, ein Paar sympathischer 
Nerven ab, welches in meinen Zeiehnungen nicht vermerkt wurde 1 

Von anderen yon mir untersuehten K/ifern zeigte das Gehirn yon 
O. nasicornis (Abb. 3) die gr6gte ~hnlichkeit mit demj enigen yon L. cervus, 
L. cervus und 0. nasicorni8 geh6ren zu den nahe verwandten l%milien 
Zucanidae und Scarabeidae. M~C~ELS 2 hat eine Beschreibung des/iuBeren 
Gehirnbaues fiir 0. nasicornis gegeben, lief3 aber den Nervus tegumentalis 
unbertieksiehtigt, der iibrigens bei dieser Art, /ihnlieh wie bei L. cervus, 
sehr schwaeh entwiekelt ist. Der gr6l~te Untersehied zwisehen den Ge- 
hirnen dieser beiden K/ifer besteht in der Gestalt der Sehlappen, welehe 
bei O. nasicornis breiter und kiirzer sind. 

Deutliehere Unterschiede treten beim Vergleieh des Gehirnes yon 
L. cervu8 mit dem yon I{OLSTE besehriebenen Gehirn yon D. marginalis 
auf, und zwar ist das Gehirn der letztgenannten Art mehr nach den Seiten 
gestreckt. Die Antennal- und Labrofrontalnerven gehen veto Gehirn, 
wie bekannt nieht in einem gemeinsamen Biindel, sondern getrennt ab. 
Der Nervus tegumentalis bei D. marginalis ist gegeniiber demselben 
yon L. cervus und O. nasicornis sehr stark entwiekelt und geht veto Gehirn 
etwas h6her ab. Die Sehlappen sind ziemlieh breit, mit dem Gehirn durch 
einen sehmalen Stiel verbunden. Der tritoeerebrale Teil ist bei D. ma~yi- 
nalis viel besser als bei L. cervus und O. nasicornis ausgebildet. 

Andere yon mir untersuchte Gehirne von Wasserk/ifern, wie z. B. 
yon C. laterimarginalis (Abb. 4), oder H. piceus (Abb. 5) und H. aterrimus 
wiesen/iul3erlieh in vie/en Hinsiehten mehr Ahnlichkeit mit D. marginalis 
auf als mit den Repr/isentanten der Scarabeidae oder Lucanidae. So 
besaBen sie alle z .B.  ein sehr stark entwickeltes Tritoeerebrum, einen 
getrennt abgehenden Labrofrontalnerv und sehr gut ausgebildeten Nervus 
tegumentalis. 

Nach HOLSTE befinden sieh bei D. marginalis rudiment/ire Larven- 
augen auf den Sehlappen der Imago (l. c. Abb. 2). Auf meinen Pr/iparaten 
fand ich keine Spur so gestalteter Augen, weder bei D. marginalis noch 
bei anderen untersuchten K/ifern. Als rudiment/ire Larvenaugen k6nnten 

1 Ebenfalls haben sich bei allen untersuchten K/ifern die Befunde yon :BRET- 
SC~r~EmE~ und HOLSTE best~ttigt, dab diese Nerven den im Vorderteil des Proto- 
cerebrum befindlichen Zellen entsloringen (Abb. 16). 

2 Die yon MIegELS gegebene Zeichnung (1. c. 13) kann jedoch irrefiihren, da 
naeh ihr veto Protocerebrum ein Nervenpaar ~bzugehen scheint, welches aber in 
Wirklichkeit die Verl~tngerung der Antennolabrofrontalnerven ist. 
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einzig nut  die k6rnigen Pigmentanh~ufungen angesehen werden, welche 
ich auf der hinteren breiten Seite des Sehlappens gefunden habe. 

Innerer Gehirnbau. 

Die pilz/6rmigen K6rper. 

Die Lage der pi]zf6rmigen K6i.per ist bei L. cervus ungef/~hr dieselbe, 
wie bei D. marginalis. Nur der Stiel (Pilzstiel) ist vielleicht bei L. cervus 
etwas mehr senkrecht im Verhi~ltnis zum Deutocerebrum ge]egen. 

Die Benennung ,,Becher" kann fiir K/~fer, wie dies riehtig HOLSTE 
bemerkte, nur dutch Analogie zu den Hymenopteren beibehalten werden. 
Dieses Gebilde hat n£mlich bei den K£fern wenig Gemeinsames mit der 
eigentlichen Becherform. 

Die Becherzellen (Bz) sind bei L. cervus (Abb. 6) in zwei sehr nahe 
nebeneinander gelegenen Gruppen angeordnet. Die yon den Becherzellen 
ausgehenden Fasern bilden eine Art Trichter in der Mitre einer jeden 
Gruppe. I)ie Becherglomeruli (Bg, Abb. 6, 14) umlagern die FfiBchen 
von vorne und yon den Seiten. Auf die Verbindungen der pilzfSrrnigen 
KSrper mit den Sinnesorganen, welche sich in den Becherglomeruli 
befinden, werde ich noch im weiteren, bei Besehreibung des t)rotocere- 
bruin zuriickkommen. Dicht unter den Becherglomeruli flieBen die yon 
jeder Gruppe abgehenden kleinen Pilzstiele (kP) in einen Stiel zus~mmen. 
Die Balken (Ba) sind sehr dick und knotig, eigentlich aus mehreren 
Teilen zus~mmengesetzt. Nach der Beschreibung yon Kt~LE zu urteilen 
£hneln sie etwas den entspreehenden Gebilden bei For/icula auricularia. 
Die Balken sind mehr asymmetrisch als diejenigen bei D. marginalis. 
Die schichtartige Struktur des Stieles (P )  und des riickli~ufigen Stie]es 
(R) kann man auf den horizontalen und sagittalen Schnitten des Gehirns 
beob~chten. Der Stiel besteht aus zwei Hauptschichten, yon denen die 
~ul3ere fast gSmzlich die innere umhiillt, wogegen im rfickl/tufigen Stiel 
eine etwas andere Anordnung der Schichten ~uftritt. Das Ende des 
riickl/~ufigen Stieles weist bei L. cervus eine Erweiterung in T-f6rmiger 
Gestalt auf. 

Im Zus~mmenhang mit der Besehreibung des riickl/~ufigen Stieles 
und der BMken mag hervorgehoben werden, dal3 ich nicht nur bei L. eervus, 
sondern bei allen yon mir untersuchten K£fern F~sern beobachtet habe, 
die in diese Teile der pilzf6rmigen KSrper eintreten (s. auch Deutocere- 
bruin). Analoge F~sern bei t lymenopteren nennt BA~ES~m~EC~T ,,effe- 
rente Fasern". Zweifellos erfolgen die Verbindungen zwischen den 
Neuriten der Becherzellen und den Dendriten anderer Zellen innerhalb 
der Balken oder der riickl~ufigen Stiele in 1]bereinstimmung mitG den 
Angaben yon BARENDtCECI-IT fiir die Hymenopteren. Auf welche Weise 
jedoch diese Verbindungen bei Insekten zustande kommen, bleibt bis 
jetzt  noeh ungekli~rt. Bei K~fern,/~hnlich wie bei den yon [BARENDI~JgCI-IT 
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b e s c h r i e b e n e n  H y m e n o p t e r e n ,  b e s i t z e n  d ie  B a l k e n  k e i n e  V e r l ~ n g e r u n g e n  

u n d  e n d e n  b l ind .  

: / o  

Abb. 2. L u c a n u s  cervus  - -  das Gehirn yon der Ora]seite gesehe~. 

.~bb, 3. Oryctes  nasicorni8  - -  das Gehirn yon der Oralseite gesehen. 

A// 

Abb. 4. C y b i s l e r  l a t e r i m a r g i n a l i s  - -  das Gehirn -con der Seite des Ausgangs yon wichtigeren 
Nervcn (ungef~hr Oralseite). 

Abb. 5. H y d r o u s  p i ceus  - -  das Gehirn yon 4er Seite des Ausgangs yon wichtigeren Nerven 
(ungefa.hr Oralseite). 

S e h r  ~ h n l i c h e  p i l z f 6 r m i g e  K 6 r p e r  bes i~zt  O. n a s i c o r n i s  ( A b b .  7). 
Sie w e i c h e n  y o n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  O r g a n e n  be i  L .  c e r v u s  d a r i n  ab ,  d a b  
die B e o h e r z e l l e n g r u p p e n  h i e r  w e l t e r  v o n e i n a n d e r  e n t f e r n t  s ind .  Be i  

L .  c e r v u s  u m g e b e n  die  B e e h e r g l o m e r u l i  be ide  k l e ine  S t ie le  u n d  b i l d e n  
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nur eine unbetrgchtliche Einsenkung yon hinten zwischen ihnen. Bei 
O. nasicornis ist hingegen die Einteilung in zwei Glomeruli deutlicher 
ausgeprggt. Der Stiel ist bei O. naaicornis an der Basis etwas dicker als 
bei L. cervua. Die Endung des riicklgufigen Stiels weist keine T-fSrmige 
Gestalt auf. Sie ist eher kugelf6rmig. Die Balken sind ebenso dick wie 
bei L. cervua. Der inhere Bau des Stieles, des riicklgufigen Stieles und 
des Balkens ist etwas mehr kompliziert als bei L. cervua. 

Die aus zwei Zellengruppen bestehenden Becher treten wahrschein- 
lich fiberhaupt bei der Familie Scarabeidae auf. BR~TSCU~EID~ be- 
sehreibt z .B.  ffir Cetonia aurata ebenfalls doppelte Becher mit sogar 
ganz deutlich doppelten Becherglomeruli. 

Abb. 10. D .  m a r g i n a l i s  - -  Eisenh~matoxyl in ,  Schn i t t  5 ~ dick d u t ch  eine der  drei Zcllen- 
g ruppen  der  p i lzf6rmigen K 6 r p e r  ia  ~mgef~hr sag i t t a le r  l%ichtung × 85. 

ViM mehr untersoheiden sich von den beschriebenen Arten die pilz- 
f6rmigen K6rper bei D. marginalia, C. laterimarginalis (Abb. 8) mit einem 
Wort, bei Vertretern der Familie Dytiscidae. Die Becher selbst sind 
etwas mehr voneinander entfernt. Die Becherzellen sind eher in kugel- 
fSrmige als in flache Gruppen angeordnet. Bei C. laterimarginalia sowohl 
als auch bei D. marginalia bes~ehen die Becher aus drei Zellengruppen. 

Die pilzfSrmigen KSrper der Familie Hydrophilidae ithneln im all- 
gemeinen mehr den entsprechenden Gebilden bei Vertretern der Familie 
Dytiscidae als bei L. cervua oder den Scarabeidae. So z. B. sind bei H. piceus 
(Abb. 9) die Becherzellen ebenso kugelf6rmig angeordnet wie bei Dytis- 
cidae und die Becher ebenso voneinander entfernt. Doch unterscheiden 
sich die pilzfSrmigen KSrper der Hydroua-Gattung yon denjenigen der 
Dyliscidae daduroh, dab Stiel, riicklgufiger Stiel und Balken bei ihr 
bedeutend diinner sind. Die Becherzellen bilden allem Ansehein nach 
weniger zahlreiche Gruppen. Der gr56te Unterschied zwischen den 
Hydrophilidae und Dytiacidae besteht abet darin, dal3 die Becherzellen 
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bei den ersten zwei, und nieht drei Gruppen bilden. In dieser Hinsieht 
n~hert sieh die Familie Hydrophilidae den Repr/~sentanten der Lucanidae 
und Scarabeidae. 

Die Befunde yon HOLSTE und BmE~, dag jede Beeherzellengruppe 
in ihrer Mitre eine Anh~ufung gr6gerer Zellen enth/tlt, linden keine 
Best~tigung in meinen Untersuehungen. IJberhaupt habe ieh bei keinem 
K/~fer, aueh nieht bei D. marginalis gr6Bere zentrale Zellen in der Gruppen- 
mitre gefunden. Im Gegenteil, es treten dort sogar kleinere Zellen auf, 
obgleieh der Untersehied ein sehr geringer ist (Abb. 10). Bei F~rbung 
mit H~matoxylin, und besonders auf diekeren Sehnitten kommen dunk- 
lere Massen in der Mitte jeder Beeherzellengruppe zum Vorsehein, dies 
sind abet nur Erseheinungen, die infolge der Zellenverdiehtung ent- 
stehen. In einigen Fgllen habe ieh bei Larven zwisehen den Beeher- 
zellen in der Mitte gr613ere Zellen gefunden, sie bilden jedoeh keine 
Gruppen and ieh bin nieht sieher, ob sie eigentliehe Globulineuronen sind. 
M6glieherweise erseheinen die gr6Beren Zellen zwisehen den Beeher- 
zellen in Zusammenhang mit der Verwandlung der Insekten 1 und dadureh 
lieBe sieh die Tatsaehe erkl/~ren, dag eine Reihe Autoren, welehe wahr- 
seheinlieh nieht v611ig entwiekelte Imagines untersuehten, diese Zellen 
beobaehten. 

Sehlappen, 

Ich begniige reich bier nur mit den wichtigsten Angaben tiber den Bau 
des Sehlappens yon L. cervus und fiber dessen Zusammenhang mit dem 
Protoeerebrum. Bei verschiedenen Insekten wurden die Lappen mit- 
samt dem ganzen Auge als Sinnesorgane eingehend untersucht (ZAwA~zIN, 
CAJ~L). Die Sehlappen sind, wie schon erw~hnt, bei L, cervus breit 
mit dem Gehirn verwachsen. In ihrer Gestalt weichen die Lappen yon 
denjenigen der bisher untersuchten K/~fer ab, da sie auf ihrer ganzen 
Fl~che schmal und in die L~tnge gestreekt sind. Eine Erweiterung be- 
findet sich nur am Anfang und am Ende des Lappens. Die Lamina 
ganglionaris ist bedeutend yon der Medulla externa entfernt. Zwischen 
Lamina ganglionaris und Medulla externa verlaufen sehr lange Fasern, 
die den SehlaIopen eine stark verl/~ngerte Form verleihen. Die Kreuzung 
dieser Fasern (aK) belindet sieh unweit yon der Medulla externa (Me, 
Abb. 11). Dieser Tell besteht, wie dies aus der Zeichnung ersichtlich ist, 
aus zwei leieht erkennbaren Schichten und einer dritten, die sehwerer aus- 
zusondern ist. Die yon der Medulla externa zur Medulla interna ziehenden 
F~sern sind nieht lang, da die Entfernung zwischen diesen zwei Seh- 
massen eine sehr geringe ist. Die innere Kreuzung der Fasern zwischen 
Medulla externa und interna tr i t t  ziemlieh deutlich auf. Die Medulla 
interna ist bei L. cervus in zwei Teile zerspaltet. IIANSTROM finder mit 
Reeht, dab solcher Bau fiberhaupt allen K/~fern eigen sei. Ob jedoeh 

1 Einige meiner Larven waren schon im i]lbergang ins Puploenstadium begriffen. 
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hier eine vollst~tndige Spaltung vorliegt, kann ieh nieht sicher behaupten. 
Auf meinen Pr/tparaten sind beide Teile deutlieh siehtbar. Sic sind den 
entsprechenden Teilen ~hnlich, welche DONIXGO SANCJ~Z fiir Lepi- 
dopteren besehrieben hat. Ich nenne sic also nach diesem Autor ,,Foco 
ovoideo" und ,,Foco laminar".  Die ~ul3ere K6rnerschieht der Medulla 
externa ist auf den ungef~hr wagereehten Schnitten des Sehlappens 
leieht zu erkennen. Sic ist aus kleinen Zellen (Ze) zusammengesetzt, die 
im unteren Teil des Sehlap- 
pens zahlreicher werden. Die 
anderen K6rnersehiehten 
yon Medulla interna und 
externa bilden zwei Zellen- 
gruppen mit Zellen yon ver- 
sehiedener Gr6Be. Eine von 
ihnen (vZ) befindet sich im 
vorderen Teil, die andere 
(hZ) im hinteren Teil des 
Sehlappens. Die gr6Beren 
Zellen in der vorderen Gruppe 
sind unweit des Foeo ovoideo 
gelegen. Die ZeIlen der hin- 
teren Gruppe zerfallen sehr 
deutlieh in groBe und kleine. Abb. 11. L .  c e r v u s  - -  C~tJ.tL Impr~g . ,  Schni t t  5 /~ 

Die kleineren befinden sich dick dutch  den Sehlappen. (l%ichtung auf  
Abb. 22 Z~) x 35. 

medialw~rts, die grbBeren 
n/~her des Randes des Sehlappens. Auf der Abbildung (Abb. 11) dos 
Schnittes sind eigentlieh nur die kleineren Zellen sicht, bar. 

Von don yore Sehlappen nach dem Protoeerebrum zu abgehenden 
Bfindeln ist dasjenige, welches yon der Medulla externa abgeht, das gr613te. 
Dieses Biindel verl~uft zwisehen Foeo laminar and Foco ovoideo. Ein 
/~hnlicher Verlauf der Fasern zwischen zwei Teilen der Medulla interna 
tr i t t  wahrseheinlieh iiberhaupt bei allen K~fern aaf. Jedenfalls beschrieb 
] 3 ~ T s c ~ i I ) ~  bei Cetonia aurata wahrscheinlich analoge, auf dieselbe 
Weise yon der Medulla externa abgehende Fasern. Die Zellen, welehe diese 
Fasern entsenden, befinden sieh in der Gruppe der obenerwghnten gr6Beren 
Zellen im vorderen Teil des Sehlappens. Zweifellos k6nnen sic den yon 
Z~wa~zIN besehriebenen Zellen gleichgestellt werden, welehe sieh eben- 
falls im vorderen Tefl des Sehlappens bei der Aesttna-Larve befinden. 
])iese Zellen geben naeh ZAWA~ZISr einerseits Dendriten naeh Medulla 
externa und anderseits Neuriten naeh dem Protocerebrum ab. Von 
anderen Faserbfindeln, welehe yore Sehlappen zum Protocerebrum bei 
L. cervus sowie bei anderen yon mir untersuehten K~fern ziehen, gelang 
es mir noeh zwei auszusondern. Beide gehen yon der Medulla interna ab. 
I)as eine, diekere, verl~uft vom Foco ovoideo nach vorne, das zweite, 
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dfinnere nach hinten. Wahrscheinlich kommt dieses letztere Bfindel teil- 
weise aus dem Foco laminar und zum Toil aus dem Foco ovoideo. Obwohlich 
nicht nachzuforschen vermochte, aus welchen Zellen die Fasern stammen, 
nehme ieh an, dal~ hier die Angaben yon ZAWARZI> * zutreffen dfirften, 
nach denen die Zellen, welche Fasern nach dem Protocerebrum ent- 
senden, sich ebenfalls im hinteren Teil des Sehlappens, in der Niihe der 
Protocerebralloben befinden. Diese Zellen sind auf der Zeichnung yon 
ZAW~ZlN vermerkt worden (]. c .  Tar. II). 

Protocerebrum. 

Zwecks genauer Bestimmung der inneren Gehirnteile sei gleicb ge- 
sagt, dub ich den oberen Gehirnteil die Partie nenne, welche sich ungef~hr 
zwischen den Bechern und den Enden der riickl£ufigen Stiele be- 

finder. Als vbrderen bezeichne ich 
den Gehirnteil yon der Seite der 
riickl£ufigen Stiele und als den 
hinteren denjenigen yon der Seite 
der Stiele. Nebenbei sei bemerkt, 
da[t diese Einteilung nieht ganz der 

--oK nattirlichen Lage des Gebirnes in 
der Chitinkapsel entsprieht. 

Das Protocerebrum sowie dus 
ganze Gehirn yon L. cervus ist mit 
einer ziemlich harten Hirnhaut 
(Neurilemm) bedeekt (Ira ; Abb. 12). 

Ba Die Hirnhaut yon D. marginaIis 
Abb.  12. L .  c e r v u s  - -  Sagi t t~ l schni t t  durch  und C. laterimarginalis weicht 

die Mi t te  des Gchirnes (Richt lmg auf  
Abb. 22 I~.). etwas yon derjenigen bei L. cer- 

vus ab. 
Von den zum Protocerebrum gehSrenden Zellen befinden sich bei 

L. cervus £hnlich wie bei anderen K£fern die grSl~ten in der Pars inter- 
cerebralis. Die Lage der Pars intercerebralis hat HOLSTn genau be- 
zeichnet. Diese Zellen (Z)  sind bei L. cervus (Abb. ~12) und O. nasicornis 
weniger grol~ als bei D. marginalis oder C. laterimarginalis (Abb. 13). 
Auch untereinander weisen sie keine so starke GrSi~enunterschiede auf 
als dies bei den yon mir untersuchten Vertretern der Familie Dytiscidae 
der Fall ist. Bei allen yon mir untersuchten K£fern stimmt die Anord- 
nung der Zellen der Pars intercerebralis ungef£hr mit den diesbeziiglichen 
Angaben yon B~]~TSC~]~IDE~ iiberein. Jedoeh die Lage der gr61~eren 
Zellen im VerhS~ltnis zu den kleineren unterliegt Anderungen bei ver- 
schiedenen Familien. Was die anderen Zellen betrifft, welche das Proto- 
cerebrum bedeeken und welehe B~ETSC~NEIDE]~ orale, laterale und 
ventrale Zellen nennt, so bedecken sie das Protocerebrum bei L. cervus 
ohne abgegrenzte Gruppen zu bilden und flieBen auch mit den Zellen 
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der Pars intereerebrMis zusammen (Abb. 14). Die diekste Schicht bilden 
sie yon hinten. Die Leitungsbahnen, welche diesen Zellen entspringen, 
sind bei den K~fern sehr wenig un- 
tersueht worden. Ieh vermoehte 
nieht alle nachzuforsehen und werde 
auf sic im weiteren noeh zurfiek- 
kommen. 

Die Kommissur (K) ,  welche die 
reehte und linke HMfte der Proto- 
eerebralloben (Pl )  miteinander 
verbindeL ist bei L. cervus (Abb. 15) 
kiirzer und mehr gebogen als bei 
D. marginalis und C. laterimargi- 
halls. AuBerdem ist sie bei L. 
cervus ganzlich mit  Zellen der Pars 
intereerebralis bedeckt, was abet 
bei den zwei anderen genannten 
Arten nicht der Fall ist. 

Im  vorderen Tell des Gehirnes, 
etwas unterhalb des Endes des Abb. 13. C .  l a t e r i m a r g i n a l i s  - -  Eisenh~tma- 

toxylin,  Schn i t t  5 l~ dick durch  das Oehirn 
rficldgufigen Stieles befinden sich (ungef~hre R ich tung  auf3 .bb .  22 I I I ) .  x 45. 

bei L. cervus und auch 
bei anderen K~fern die 
sog. optischen Kerne 
(Op; Abb. 16, 18, 25). 
Diese Kerne waren bis 
jetzt bei den K~fern 
noch nicht bekannt. Sic 
wurden zum erstenmM 
yon V I A L I ~ S  bei Hy- 
menopteren und sp~Lter 
bei einigen Orthopteren 
besehrieben. Die optisehen Ker- 
ne weisen einen glomerul6sen 
Charakter auf, bei K~tfern sind 
es ziemlieh 1/~ngliehe Gebilde, 
und sehen auf den Sagittal- 
sehnitten des Gehirnes aus als 
ob sic aus zwei Teilen zusammen- 
gesetzt seien. 

Die Brtieke hat bei L. cervus 
(Abb. 15) eine weniger gestreekte 
Gestalt als bei D. marginalis und C. laterimarginalis. Zweifellos ist eine 
Verbindung der Brficke mit  den optischen Zentren vorhanden. N/~mlich 

:kbb. 14. L .  c e r v . u s  - -  Schni t t  in der  Bechcrglomerulen-  
ebene (Rich tung  auf  Abb. 22, I~). 

Abb. 15. Z. c e r v u s  - -  Schni t t  du tch  die Britckc 
e twas  oberhalb der  o. opt i sehen K o m m i s s u r  

!ungef/~hre R ich tung  auf  Abb. 22, I1). 



78 H. Jawtowski: 

dort, wo sich die Enden der Brficke am meisten der oberen optischen 
Kommissur nghern, machen sich sehr kIeine Faserbfindel erkennbar, 
we]che die Kommissur mit  der Briicke verbinden (Vk). Dagegen ist 

die Verbilldung der Briicke 
mit den AntennMglomeruli, 
soweit sie iiberhaupt existiert, 
bei weitem nicht so deutlich, 
wie es HOLSTE beschreibt. 
In  meinen Pr£p~raten habe 
ich keine solche Verbindungen 
gefunden, und konnte nur 
feststellen, dM~ bei L. cervus 

Abb.  17. 

Abb.  16. L .  c e r v u s  - -  CAJAL Imprhg . ,  Geh i rnschn i t t  5 ~ d ick  du tch  den oberen, d e m  Seh- 
lappen n~her  gclegencn Teil des Stieles und  durch  die Antenna lg lomeru l i  (Richtung  ein 

wenig  sag i t ta ] )  × 50. 

Abb. 17. O. n a s i c o r n i s  - -  ungef~hr  s ag i t t a l e r  Schn i t t  li~ngs des :Riechstrangs. 

und O. nasicornis die vom Deutocerebrum zu den Becherglomeruli 
ziehenden F~serbiindel sehr n~he der Brticke verluufen (Abb. 17). 

Etw~s unterhMb der Briieke, noch welter nuch hinten dem Gehirn 
zu, befindet sich ein sehr dickes Faserbfindel. Es ist die obere optische 

Abb. 1 8 .  L .  c e r v u s  - -  schemat i sche  Dars te l lung  des Verlaufs  der  un te ren  ~ d  oberen optische~ 
K o m m i s s u r  und  tier Lage  der  opt ischen K e r n e .  

Kommissur (oK). Sie verli~uft dicht an der Hinterw~nd des Gehirnes. 
In  ]~RETSCHNEIDEI~s Beschreibung bliebcn die optischen Kommissuren 
fast v611ig unberiicksichtigt und HOLSTE gibt ihren Verlauf ganz fehler- 
haft  an. Die obere optisehe Kommissur ist vor Mlem die Verl~ngerung 
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des Bfindels, welches yon der Medulla externa abgeht. MSglicherweise ziehen 
aber auch dureh diese Kommissur Fasern, welche aus der Medulla interna 
kommen. Die Kommissur ist auf allen Pr~paraten meiner K/~fer siehtbar. 
Nach KE~¥O~ hat  sie bei 
Bienen ihren Ursprung in der 
Medulla interna und nieht 
externa. Die untere optisehe 
Kommissur (uK) ist die 
Verli~ngerung des Biindels, 
welches yon der Medulla in- 
terna ausgeht. Sie verl£uft 
ebenfalls im hinteren Toil des 
Protocerebrum und umgibt 
die Balkenenden. Auf der 
vorderen Seite des Gehirnes 
befindet sich noch ein Faser- 
btindel, welches wie gesagt 
vom Foeo ovoideo abgeht. 
dung der optischen Kerne 
w~hnten Nervenbahnen ist 
ersichtlieh worden. Was die 
Verbindungen der pilzf6r- 
migen K6rper mit  den Sin- 
nesorganen betrifft, so sind 
yon ihnen am besten die 
Rieehstr~nge (Rs; Abb. ]9) 
entwickelt. Sie sind aus 
Neuriten gebildet, welche 
yon den Deutocerebralzellen 
nach den Beeherglomeruli 
zu verlaufen. Bei L. cervus 
und O. nasicornis, sowie 
wahrscheinlieh auch bei an- 
deren Kgfern gib~ dieses 
B/indel Ver/~stelungen ab 
(VR).  Die Ver/~stelungen 
richten sieh nach den/~ul~e- 
ten Antennalglomeruli zu 
und treten wahrseheinlich 
in sie hinein, obgleich dies 
auf den Pr~tparaten sich 

Abb. 19. O. n a s i c o r n i s  - -  schemat i sche  Dars te l lung  
der  Ricchbahnen .  

Dieses Bfindel (V) verrnittelt die Verbin- 
mit  den Sehorganen. Der Verlauf aller er- 
auf der sehematischen Zeichnung (Abb. 18) 

Abb. 20. D .  m a r g i n a l i s  - -  ALTENschc Methode nach 
ttOLSTE, Schn i t t  5 ~ dick du tch  den oberen Gehirn- 

te l l  (ungef~hre R ich tung  auf  Abb. 22, I V )  × 50 .  

nieht naehweisen lieg. Uber das Auftreten von Rieehbahnen bei K/~fern 
hat  unter anderen aueh B R ~ T S C ~ I D ~ a  gesehrieben. Auf meinen 
Pr~paraten yon L. cervus und O. nasicornis konnte ich jedoeh die von 
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diesem Autor angefiihrten Fasern nicht finden, welche in entgegen- 
gesetzter Richtung, d. h. yon den Zellen der Pars intercerebralis zu den 
Antennalglomeruli verlaufen. Die den Zellen der Pars intercerebralis 
entspringenden Fasern verlaufen zwar sehr nahe yon der oberen Partie 
des Rieehstranges, aber sie gelangen nur bis zum Zentralk6rper, wo sic 
abrupt  nmkehren und yon oben diesen Gehirnteil bedecken. Diese Fasern 
bilden den sog. aboralen Strang, welcher aui den Zeiehnungen von 
HOLSTE (1. C. Hs; H6) dargestellt worden ist. Die obenerw~hnten, yon 

BRETSCKNEIDER fiir T. moli- 
tor und P. americ~tna ange- 
gebenen Verbindungen der 
Antennalglomeruli mit  den 
Fasern, welche aus den Zellen 
der Pars intercerebralis kom- 
men, hat auch HANSTI~blg 
nicht gelunden. 

Die Verbindungen der pilz- 
f6rmigen KSrper mit  den 
Sehorganen sind sehwerer 
naehzuforsehen. Bei Ima-  
gines s tammen wahrscheinlieh 
die yon den Sehlappen in die 
Becher verlaufenden Fasern 
wenigstens teilweise aus der 
oberen optischen Kommissur. 
Auf der Au•enseite des Be- 

Abb. 21. C.laterimarginalis--Eisenhamatoxylin, chefs (Abb. 19) ist noch ein 
Schnitt 5/~ dick durch das Gehirn (ungef~ihre 

Riehtung auf Abb. 22, I I I ) ×  40. e i n t r e t e n d e s  F a s e r b f i n d e ]  (S) 
deutlieh sichtbar, woher je- 

doch die Fasern des Biindels kommen, vermoehte ich nieht nachzu- 
forschen. Naeh K~NyoN existieren mehrere Verbindungen der giech- 
und Sehorgane mit  den pilzfSrmigen K6rpern. Wahrseheinlich s tammt  
das obenerwghnte Faserbiindel ebenfalls von einem dieser Sinnes- 
organe. 

I m  vorderen Tei] des Protocerebrum gehen Fasern yon den Zellen 
der Pars intereerebralis und vor allem von den grSgten yon ihnen, den 
l~iesenzellen (Z) zu den Sehlundkonnektiven ab (Abb. 12, 13). Diese 
Fasern bilden Biindel ( K F ) ,  welehe sich kreuzen, was ieh nieht nur 
bei L. cervus sondern aueh bei allen yon mir untersuehten Kgfern, 
ebenfalls bei D. marginalis (Abb. 20) festgeste]lt babe. Bei der letzt- 
genannten Art gehen die sich kreuzenden Fasern viel welter auseinander 
als bei L. cervu~" und O. nasicornis. HOLSTE hat  bei D. marginalis keine 
Kreuzung dieser Fasern festgeste]lt. Naeh der yon ihm beigefiigten 
Zeiehnung (1. e. $1) zu urteilen, hat te  dieser Autor etwas andere Fasern 
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vor sich als ich und ~Bt~ETSCtINEIDER, welcher ebenfalls behauptete, da6 
solehe Kreuzungen bei den von ihm untersuchten Insekten auftreten. 
Das Hauptbfindel, welches von den erw/~hnten Zellen der Pars inter:, 
eerebralis naeh den Schlundkonnektiven verl~tuft, befindet ~ich 'vor; ~ 
und nicht hinter dem Zentralk6rper. /4_hnlich verlaufende Fasern,  wie. 
sie HOLSTE aUf der zitiertcn Zeichnung vermerkt  hat, n£mlich solehe; 
die den Zellen der Pars intercerebralis entspringen und h.inter den Zentral- 
k6rper treten, habe ich ebenfalls auf Sagittalschnitten yon L. cervus' 
und O. nasicornis gefunden. Es sind jedoeh nur wenige Fasern und ihr 
weiterer Verlauf unterhalb des ZentralkSrpers ist schwer nachzuprtifen. 
Die yon den Riesenzellen der Pars intereerebralis zu den Schlundkonnek- 
Liven abgehenden Fasern kreuzen sieh zweifellos nich~ nut  bei Kiifern, 
sondern bei allen Insekten (Ha>'ST~6~r gibt diese Fasern f/Jr P. ameri- 
cana auf seiner Zeichnung 385 als ungekreuzt an). Was die Funktionen 
dieser Zellen anbelangt, so seheint mir die Vermutung von Buux  riehtig, 
dab hier motorisehe Zellen vorliegen. 

]4hnlich wie ]~{RETSCItNEIDER und I-IoLsTE habe ieh auf den Prgparaten 
meiner Exemplare EinstrSmungen von anderen Zellen der Pars inter- 
cerebralis in die Brficke und den ZentralkSrper gefunden. Auf sagittalen 
oder ungef£hr sagittalen Schnitten sind bei allen meinen K/i.fern sehr 
deut]iche Einstr6mungen (Ei)  sichtbar, welche aus den im Hinterteil 
des Protocerebrum befindlichen Zellen und zum Tell auch aus den Zellen 
der Pars intercerebralis stammen. Die Einstr6mungen ziehen naeh 
unten, anf~nglich in der gichtung der Stiele, dann aber gehen die Fasern 
nach verschiedenen Richtungen auseinander. Ich fiige eine Abbildung 
dieses Gehirnteiles yon C. laterimarginalis bei (Abb. 21), wo sic be- 
sonders gut zu sehen sin& Bei L. cervus habe ich auch Fasern gefunden, 
welche unmittelbar yon diesen Zellen zu den Sehlundkonnektiven 
ziehen. Auf ungef~hr horizontalen Sehnitten (Abb. 23) lassen sich 
Einstr6mungen (E)  bemerken, welche ungef/ihr in der Riehtung der 
optischen Kerne verlaufen. Nach der Zeichnung yon K/3HLE zu ur- 
teilen (1. e. 18), beobachtete dieser Autor wahrseheinlieh ~hnliehe Ein- 
str6mungen bei Forficu]a auricularia, obwohl er dort keine optisehe 
Kerne land. 

Von den im vorderen und oberen Tei] des Protoeerebrum befindliehen 
Zellen gehen kleine Faserbfindel ab, we]ehe in die Protocerebralloben 
eintreten. Die Biindel sind bei den yon mir untersuehten gepr/tsen- 
tanten der Familie Dytiscidae besser ausgebildet als bei L. cervus und 
O. nasicornis. 

Der Bau des ZentralkSrpers und seiner Verbindungen mit anderen 
Gehirnteilen s t immt nach meinen Angaben in allen wesentliehen 
Ziigen mit  der Beschreibung yon HOLSTn iiberein. Eine Ausnahme 
bildet das Verh~ltnis des ZentralkSrpers zur parosmetischen Masse 
(Dorsalmasse, Lobe dorsal). Wie ich n£mlich im weiteren erkl/~ren werde, 

Z. f .  M o r p h o l .  u .  0 k o l .  d.  T i e r e .  B d .  32.  6 
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darf die von BEIE~, BRETSCKNEIDER und HOLSTE angegebene paros- 
metische Masse den entsprechenden Gehirnpartien, welche VIALLAN]~S 
und andere Autoren ffir andere Insekten beschreiben, nicht gleichgestellt 
werden. Ich babe auch an den yon HOLSTE auf seiner Zeichnung (], c. Hs) 
vermerkten Stellen die Zellen nicht gefunden, wenigstens nicht bei 
L. cervus und O. nasicornis, deren Fasern die ,,dorsale Kommissur der 
parosmetischen Masse" bilden sollen. Die Kommissur selbst ist gut sicht- 
bar. Sie zieht im oralen Querstrang (Or), welcher unter dem Zentral- 
kSrper verl~uft. Der orale Querstrang besteht aus verschiedenen Fasern, 

ZV 

13 2¢ 

20 

Abb.  22. I ~  L .  c e r v u s  - -  u u g e f ~ h r e  S c h n i t t r i c h t u n g e n  au£ Abb .  11, 14, 15, 23. I 2  L ,  c e r v u s  - -  
u n g e f ~ h r e  S c h n i t t r i c h t u n g  a u f  Abb .  12. I I  O .  n a s i c o r n i s  - -  u n g e f ~ h r e  S c h n i t t r i c h t u n g  a u f  
Abb .  24. I I I  C .  l a t e r i m a r g i n a l i s  - -  unge£hhre  S c h n i t t r i c h t u n g e n  a u f  Abb .  13, 21. I V  1 ) .  

m a r g i n a l i s  - -  unge f~h re  S c h n i t t r i c h t u n g  au f  Abb .  20. Die F lhche  des  S c h n i t t e s  v e r l h u f t  
s ch r~g  zur  A b b i l d u n g .  I V .  

von denen einige auf der Zeichnung (Abb. 24) ersichtlich wurden. Sie 
sind wahrscheinlich mit den Fasern analog, welche in den ZentralkSrper. 
eintreten und yon HA~ST~5~ fiir P. americana auf Fig. 385 angegeben 
wurden. Der aborale Querstrang ist bei L. cervus und O. nasicornis 
zweifellos schw£cher als bei D. marginalis entwickelt. 

Die Einteilung des ZentralkSrpers ist bei Ki~fern iiberhaupt wenig 
deutlich ausgepr~gt, weniger deutlich fibrigens als bei Orthopteren, was 
ich auf meinen eigenen Pr£paraten von Gryllotalpa vulgari8 und Gryllus 
domesticus feststellen konnte. Die kleine, ventral vom ZentrulkSrper 
gelegene Glomerulimasse (Ca) ist bei allen untersuchten K£fern ungef£hr 
gleich (Abb. 13; 23~. 
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Etwas unterhalb des Zentralk6rpers, zu dessen beiden Seiten, befin- 
den sich kleine Lappen (M; Abb. 24, 25), welehe in bezug auf ihre 
Lage und in bedeutendem MaBe auch auf ihre Verbindungen am 
meisten an die yon VIALLAXES als Nebenlaploen (lobe lat6ral) besehrie- 
benen Gebilde erinnern. Die Lage 
dieser Lappen bei den Kgfern und ihr 
Verhgltnis zu anderen Gehirnteilen 
habe ieh auf einer ganzen Reihe in 
versehiedenen Richtungen des Ge- 
hirnes verlaufender Sehnitte unter- 
sueht. 8ie geh6ren zweifellos dem 
Protoeerebrum an. Ganz fehlerhaft 
haben B~IE~, BRETSCHNEIDE~ und 
HOLSTE diese Lappen mit der paros- 
metischen Masse identifiziert. Ob- 
wohl die parosmetisehe Masse schwer 

oK ~ ~ - 4  

/, ,( 

~ b b .  23. L .  c e r v u s  - -  Schn i t t  l•ngs der  
Einstr6mungen, welchc in der Richtung 
der optischen ICerne verlaufen (Richtung 

auf Abb. 22, I,). 

vom Protoeerebrum abzugrenzen ist, so befindet sie sieh doeh im Deuto- 
cerebrum, wie dies VIALLa~ES angibt. 

Deutocerebrum. 
Das Deutoeerebrum ist mit  Zellen (Dz) bedeekt, welehe den Spalt 

zwisehen ihm und dem Protocerebrum ausfiillen (Abb. 16). Die Zellen 

Abb. 24. O. n a s i c o r n i s  - -  CA.r,~L i m p r d g . ,  S c h n i t t  5 /~ dick du t ch  das Gehirll  (ungef~thre 
R i c h t u n g  au f  Abb.  22, I I )  × 4 5 .  

bilden die dickste Sehieht im Vorderteil und auf den Seiten des Gehirnes. 
Sie geh6ren teilweise dem Proto- und teilweise dem Deutoeerebrum an. 
Von manchen dieser Zellen gehen Fasern-Dendriten ab, die in die rfiek- 
lgufigen Stiele eintreten. Die gr6Bten der Zellen entsenden wahrseheinlich 
Neuriten, welche die Balken umgeben und naeh den Sehlundkonnektiven 
hinabsteigen. Von den anderen auf dem Deutocerebrum befindliehen 

6* 
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Zellen lassen sieh deutlich Gruppen aussondern, welche Faserbiindel 
ins Innere der Antennalglomeruli entsenden. ~_hnliehe Zellengruppen 
sind sehon bei anderen Insekten beobaehtet worden. 

Die Verbindung des Proto- und Deutoeerebrum kommt  im Hinter- 
teil des Gehirnes zustande, wo zwischen den beiden Hemisph/~ren verlau- 
fende Querkommissuren sichtbar sind. Die parosmetisehe Masse (Do) 
befindet sieh hinten, hinter dem Nebenlappen, wie dies aus den Zeieh- 
nungen zu sehen ist (Abb. 25, 16). Als parosmetisehe Masse be- 

A b b .  25. S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  
w i c h t i g e r e n  G e h i r n t e i l e  u n d  d e s  V e r l a u f s  
d e r  XVurzeln  e i n i g e r  N e r v e n  be i  ~Vasser-  
k a f e r n ,  v o r  a l l e m  be i  D. ma.rglnalis, y o n  
S e i t e n a n s i e h t .  ( I n  V ¢ i r k l i c h k e i t  i s t  d e r  
C o r p u s  e e n t r a l e  v o r  d e n  S t i e l  n i c h t  
so s t a r k  v o r g e s e h o b e n ,  w i e  es  a u f  d e r  

Z e i c h n u n g  e r s i e h t l i c h  i s t . )  

zeichne ich den Teil, welcher un- 
mittelbar mit  den Antennalglomeruli 
verbunden ist. VIALLANES hat in 
seinen diesbeziig]ichen Beschrei- 
bungen und Zeiehnungen deutlieh 
betont, dab die parosmetisehe Masse 
mit  den entspreehenden Antennal- 
glomeruli in Verbindung steht. Da- 
gegen haben HOLSTE und B~V,T- 
SCH~EIDEn in ihren Besehreibungen 
der Teile, welche sie fehlerhaft als 
parosmetische Masse bezeiehneten, 
keine Verbindungen mit den ent- 
sprechenden Antennalglomeruli fest- 
gestellt. Bei den K/~fern ist die pa- 
rosmetisehe Masse nieht sehr grog. 
Die Antennalglomeruli sind bei der 
Familie Scarabeidae und bei L. 
cervus gut entwickelt (Abb. 16, 24). 
1Jber die Verbindungen dieser Glo- 
meruli mit  den Beeherglomeruli 
habe ieh sehon vorher geschrieben. 
Es mag hier noch hervorgehoben 
werden, dab die Fasern aus den An- 

tennalglomeruli in mehreren Btindeln ausgehen. Einige yon ihnen (KR; 
Abb. 19) treten in die entgegengesetzten Riechstrgmge ein. Demnach 
enthSJt der Rieehstrang zum Tell schon gekreuzte Fasern. Diese Tell- 
kreuzung der Fasern, obwohl yon einem etwas abweichenden Verlauf, 
beschreibt ebenfalls HASST~6M fiir P. americana. Der Verlauf dieser 
Fasern von den Deutocerebralzellen im Inneren der Antennalglomeruli 
s t immt ebenfalls m it der Beschreibung yon HA~ST~6M fiir P. amcri- 
cana iiberein. Ieh habe auf meinen Prgparaten das Bfindel gefunden, 
welches die Verbindung der beiden Antennalglomeruli vermittelt  (Va)  
und welches der obengenannte Autor ffir P. americana angibt. HOLSTES 
Zeichnung (1. c. Abb. 8) fllustriert den Verlauf der Nervenbahnen in 
diesen Gehirnteilen bei Kgfern auf sehr ungenaue Weise. 
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Die antennalen sensiblen Nerven (N)bilden die dickste Schicht yon der 
~tuI~eren Seite der Glomeruli olfaetores, auf dieser Seite verlaufen wahr- 
seheinlich auch alle motorischen Nerven. Die Herkunft  und der Verlauf 
dieser Fasern ist jedoch nicht ganz klar. Nach Bm~SC~EIDER (Bd. 52) 
zu urteilen kSnnen die Zellen, welche motorische Fasern zur Antenne 
abgeben, sich bei Insekten nicht nur im Deutocerebrum aber auch im 
Protocerebrum befinden. Bei Hydrophilidae und Dytiscidae, wo die 
Antenna]nerven aus dem Deutocerebrum getrennt yon den Labro- 
frontalnerven ausgehen und daher sieh leichter nachforschen lassen, 
babe ich zwischen den zur Antenne ziehenden Nerven ein Nervenbtindel 
gefunden (Nv; Abb. 25), das seinen Ursprung in den Schlundkonnektiven 
hat. Demnach befinden sich also die Zellen, welche die Fasern ent- 
senden, fiberhaupt aul3erhalb des eigentlichen Gehirnes. Das Bfindel 
t r i t t  aus dem Gehirn yon dessen guBerer Seite aus, zusammen mit  anderen 
Antennalnerven, wahrscheinlich mit  motorischen Fasern N. a. acces- 
sorius. Ein ~hnliches in die Antenne eintretendes Faserbiindel habe ich 
ebenfalls bei der Larve T. molitor gefunden. Wahrscheinlich treten die 
Fasern, welche die Antenne mit  dem Unterschlundganglion verbinden, 
bei allen Insekten auf. 

Nach HOLSTE besitzt der N. tegumentalis seinen Ursprung im Deuto- 
cerebrum. Jedoch schon HANST~6M meinte, dal~ der ana]oge N. tegu- 
mentarius bei den !nsekten nicht im Deutocerebrum, sondern im Trito- 
cerebrum wurzelt. Meine Untersuchungen veranlassen mich mit roller 
Sicherheit zu behaupten, da/~ dieser Nerv (5;t; Abb. 25) ebenfalls in den 
Schlundkonnektiven wurzelt. Bei D. ma¢yinalis geht er fast zusammen 
mit den bis jetzt unbekannten, in die Antenne eintretenden Nervenfasern 
aus und teilt sich in der Gegend des Deutocerebrum. N. tegumentarius 
verl£uft dicht vor dem Verlassen des Gehirnes nahe an dessert Oberfl£che. 

Mit der Herkunft  der Labrofrontalnerven, welehe bei L. cervus und 
den Scarabeidae durch das Deutocerebrum ziehen, befasse ich mieh im 
n~chsten Abschnitt. 

Tritocerebrum. 

Das Tritocerebrum zeichnet sich bei L. cervus und O. nasicornis durch 
nichts besonderes aus. Die Zellen, welche das Deutoeerebrum yon oben 
und yon den Seiten umgeben~ dringen auch unter das Deutocerebrum 
ein. Das ganze Tritocerebrum besteht eigentlich fast ausschlieI31ich aus 
Nervenbahnen. Die Tritocerebralglomeruli (Tg; Abb. 25) sind sehr 
schwach ausgebildet. Es sind eigentlich nur ein wenig anders als das 
umgebende Neuropilem gef~rbte Stellen. 

Bei allen Hydrophilidae und auch bei T. molitor ist das Tritocerebrum 
gut entwickelt. Bei D. marginalis sind Nervenbahnen sichtbar, welche 
yon den zwischen dem Deuto- und Tritocerebrum befindlichen Zellen 
nach der Richtung der Schlundkonnektive verlaufen. Die Tritocerebral- 
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glomeruli (Tg) sind bei diesen Arten auch besser entwickelt als bei den 
Vertretern der Familie Scarabeidae. Am besten ausgebildete Tritocere- 
bralglomeruli treten bei H. piceus und T. molitor auf. Sie sind bedeutend 
kleiner als die Antennalglomeruli. ~berhaup t  unterseheiden sich die 
Tritocerebralglomeruli sehr stark yon den Antennalglomeruli. I m  Ver- 
gleich mit  den Orthopteren sind die Tritocerebralglomeruli der K~fer 
viel schwgcher ausgebildet - -  mSglicherweise sind es auch nicht ganz 
ana]oge Gebilde. 

Besondere Aufmerksamkeit  verdient der Labrofrontalnerv (L, F). 
Bei Scarabeidae l ~ t  sich der Verlauf dieses Nerven nur sehr schwer 
erforschen. Dagegen ist er bei Hydrophilidae (Abb. 25) bedeutend leichter 
zu erkennen. Im Widerspruch zu viele Angaben fiber K~fer und auch 
fiber einige andere Insekten, wurzelt dieser Nerv gar nicht,  oder hSch- 
stens nur mit  wenigen Fasern im Tritocerebrum, sondern er hat vielmehr 
seinen Ursprung in den Schlundkonnektiven, also zweifellos aufterhalb 
des eigentlichen Gehirns. Nach dem Verlassen der Schlundkonnektiven 
~erj fingt sich der Labrofrontalnerv heftig und ~ndert etwas seine Richtung, 
dann erweitert er sich bedeutend und verlguit geradlinig bis zum Aus- 
gang aus dem Tritocerebrum. Nur die betrachtliehe Erweiterung, we]cher 
der Labrofrontatnerv nach dem Verlassen der Tritocerebralglomeruli 
unterliegt, dtirfte vie]leicht darauf hinweisen, da[t sich dem Bfindel, 
welches von den Schlundkonnektiven kommt,  im Tritocerebrum neue 
Fasern zugesellen. Wie bekannt teilt sich der Labrofronta]nerv naeh 
dem Ver]assen des Gehirnes in zwei Nerven: den labralen und den fron- 
talen. Es mag nicht unmSglich sein, dab der eine von ihnen im Trite- 
cerebrum und der zweite, wie gesagt, aul~erhalb des Gehirnes wurzelt. 
Mehr wahrscheinlich scheint mir jedoch die Annahme, dal~ beide Nerven 
ihren Ursprung au~erhalb des Oberschlundganglions haben. Aus meinen 
Untersuchungen dfirfte hervorgehen, dab die labrofrontalen, also sym- 
pathischen Nerven aus Zellen kommen, die auBerhalb des Gehirnes ge- 
legen sind. 

Auf Grund der gegenw£rtigen Angaben ist schwer zu sagen, welche 
der untersuchten K~,fer-Imago das best ausgebildete Gehirn besitzt. 
Das Gehirn yon L. cervus scheint jedoch in dieser Hinsicht eine der 
niedrigeren Stellungen einzunehmen, vor allem deswegen, dab es ira Ver- 
gleich mit  den Gehirnen anderer Kgfer sehr klein im Verh~ltnis zur 
gesamten KSrpergrSl~e ist. 

K~iferlarven, insbesondere Larve O. n a s i c o r n i s .  

Die yon mir untersuchten Larven O. nasicornis befanden sich in den 
letzten Larvalstadien. Das Gehirn der Larve (Abb. 26) ist kleiner als 
dasjenige der Imago. Wenn wir die Sehlappen mitz~hlen, wird dieser 
Unterschied selbstverst£ndlich noch grSl~er. Das Gehirn der Larve 
nimmt in der Chitinkapsel eine ~hnliche Lage wie bei der Imago ein. 
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Nach MICI~ET,s verlassen der Antennal- und der Labrofrontalnerv zu- 
sammen das Gehirn und trennen sich vonein~nder auf einer gewissen 
Entfernung yon diesem. Bei meinen Exemplaren sind die Nerven eigent- 
lich schon dicht am Gehirn oder gleich nach seinem 
Verlassen getrennt. Aul~er den genannten Nerven 
habe ich bei meinen Exemplaren noch ein Nerven- 
paar (No; Abb. 26) gefunden, welches etwas h6her 
als die Antennalnerven abgeht. MIcI~]~I~S erw£hnt 
diese Nerven iiberhaupt nicht. 

Aus der Zeichnung, welche die wichtigeren yon 
mir festgestel]ten Gehirnteile der Larven darstellt, 
t r i t t  deutlich hervor, daf3 die pilzf6rmigen K6rper 
der Larve (Abb. 27) etwas yon diesen Organen bei 
der Imago abweichen. Die Becher sind welter von- 
einander entfernt und mehr gerundet als bei der 
Imago, wo sie quergestreckt sind. Die Becherzellen 
legen sich nicht in so fiache Gruppen, wie bei der 
Imago. Der rtickl~ufige Stiel und die Balken sind deutlich doppelt. 
Die Asylnmetrie kann starker ausgepr£gt sein. Am deutliehsten sind 
die Riechstr£nge und die Kommissuren zu erkennen, welche die linke 
Hemisphere mit der rech- ~ 
ten verbinden. Auf den 
Seiten des Protocerebrum 
befinden sich Zellenan- L//, 
h~tufungen (Oc), aus ~ ~  

lappen entwiekeln. BR~T- 
SC~rN~,I])~I~ hat diese Ze]- i 
len bei der Larve Cetonia Oc- 
aurata beobachtet. Es 
mag noch hervorgehoben 
werden, dab das obener- 
w/~hnte Nervenpaar bei 

yon diesen Zellenanh~u- 
fungen ausgeht, obwohl ~ -  ~ - - ~ J S  
bei O. nasicornis keine 

Sehorgane bekannt sind. ~bb. 27. o. n~icornis, Large -- sehematisehe I)arstellu~: 
(Von den Zellengruppen, der wichtigeren Gehirnteile yon der vorderen Seite. 
die ungef/ihr an derselben 
Stelle gelegen sind, nehmen bei T.  molitor die mit anderen Nerven das 
Gehirn verlassenden Oce]larnerven ihren Anfang.) M6glicherweise sind 
dies rudimentitre Nerven. Es ist nicht unwahrscheinlich, dal3 bei Larven 
der obenerw/thnten Art info]ge ihrer Lebensbedingungen die Augen 

2/0 

Abb. 26. O. nasicornis, 
Larve -- das Gehirn 

yon Seitenansichto 
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verloren gehen (sie leben unter einer Schicht yon Erde und Holz), Beispiele 
sind n~mlieh bekannt, dal~ K~ferlarven und Imagines, welche z .B.  in 

Sc" 

A b b .  28. O. n ~ i c o r n i s ,  L a r v e  - -  
s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  
w i c h t i g e r e n  Te i l e  d e r  u n t e r e n  
G e h i r n p a r  t i e  v o n S e i t  e n a n s i c h t .  

H6hlen leben, keine Augen haben, obwohl 
ihnen anverwandte, auf der Erde lebende 
Arten diese Organe besitzen. 

Das Protocerebrum der Larve yon O. na~icor. 
his unterseheidet sich yon demjenigen der 
Imago vor allem durch den Mangel an Brtieke. 
Nur bei einigen Larven habe ieh sie spuren- 
weise vorgefunden. Aufmerksamkeit  verdient 
ebenfalls die T~tsache, dal~ bei diesen L~rven 
an der Ste]le, wo sieh der Zentralk6rper be- 
linden sollte, eine breite Kommissur (CK) 
zu sehen ist, die wahrscheinlich der Oral- 
querstrang entspricht. Als Zentralk6rper 
kSnnte man wohl die Verdiehtungen in den 

mittleren Partien dieser Kommissur betrachten. Es w£ren allerdings 
nur Anlagen des ZentralkSrpers. 

Der Nebenlappen ist schwg~eher entwickelt als bei der Imago. Das 
Deutocerebrum weist keine 
besonderen Merkmale auf. 
Die Antennalglomeruli sind 
etwas kleiner als bei der 
Imago. Die Antennalnerven 
(N ; Na; Abb. 27, 28) ziehen 
anfgnglich nach unten und 
biegen dann dieht v o r  dem 
Verlassen des Gehirnes nach 
vorne um. Gleieh bei dieser 
Biegunggeht derLabrofronta] 
nerv aus. Ahnlich wie bei der 
Imago entspringt dieser ~%rv 
nicht demTritocerebrum, son- 
dern kommt  aus den Schl~nd- 
konnektiven (Abb. 28). D~s 
Tritocerebrum ist mehr in 
die L/rage gestreckt. Ieh habe 
auch keine eigentlichen Tri- 
tocerebr~lglomeruli gefunden, 

A b b .  29. Tenebrio molitor, L a r v e  - -  s c h e m ~ t i s c h e  und anstat t  derer nur ein et- 
D a r s t e l l n n g  d e r  w i c h t i g e r e n  G e h i r n t e i l e  y o n  d e r  W a S  mehr verdichtetesNeuro- 

V o r d e r s e i t e .  pilem festgestellt. 

Geringere Verschiedenheiten zwischen dem Gehirn der Imago und 
der Larve finden wir bei T. molitor (Abb. 29). Sowohl Briicke als Zentral- 
kSrper sind hier bei der L~rve vorh~nden, obwohl in viel kleinerem Aus- 
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maB als bei der Imago. Der Zentralk6rper (C) besteht eigentlich nut 
aus einem Teil. Endlich bei D. marginalis sind Briicke und Zentralk6rper 
der Larve fast gleich groB wie diejenigen der Imago (fiber den Gehirnbau 
der Larve D. marginalis urteile ich auch nach meinen eigenen Pr/~p~raten). 

Beim Vergleich der Innenstruktur des Gehirnes der bescbriebenen 
Larven finden wir also ziemlich groBe Unterschiede. Bei den einen sehen 
wir z. B. nur Anlagen yon Briicke und Zentralk6rper, bei anderen sind 
diese Organe gut ausgebildet. Im Stadium Imago weichen hingegen 
die Insekten in dieser Hinsieht gar nieht voneinander, sie besitzen immer 
fast gleich groBe Brficke und Zentr~lk6rper. Ob die erw~hnten Unter- 
schiede in der Gehirnstruktur der Larven yon dem Entwicklungsgr~d 
der Sinnesorgane abh~ngig sind, dfirften erst Untersuchungen an einem 
gr6Beren Material entscheiden. Jedenfal]s besitzt die L~rve D. marginalis 
yon den drei untersuchten Larven das best entwickelte Sehorg~n wie ~ueh 
die gr61tte Brtieke und besonders den gr6Bten Zentralk6rper. 

Zum SchluB der vorliegenden Arbeit m6chte ieh Herrn Prof. Dr. 
M. Ko~oPAcI(I und Herrn Dr. J. DOigAI~IEWSKI, Direktor des Zoologisehen 
Staatsmuseums in Warszawa (Pafistwowe Muzeum Zoologiczne) meinen 
verbindlichsten Dank ausspreehen fiir die mir erwiesene Hilfe und Er- 
leichterungen. Herrn Dr. OSTgOVC~ und Dr. S. SnKVTOWICZ danke 
ich ffir die Ausfiihrung der Mikrophotographien. 

Zusammenfassung, 
1. Die Becher yon L. cervus bestehen aus zwei sehr nahe gelegenen 

Zellengruppen. Aus zwei Zellengruppen gebildete Becher befinden sich 
bei' O. nasicornis wie auch wahrscheinlich bei anderen, zu Searabeidae 
gehSrenden K~fern. Aueh H. piceus und H. aterrimus (ttydrophilidae) 
besitzen aus zwei Zellengruppen zusammengesetzte Becher. Bei L. cervus 
und 0. nasicornis sind die Beeherzellengruppen flaeh, bei H. pieeus und 
H. aterrimus eher kugelfSrmig, i~hnlich wie bei Vertretern der Dytis- 
cidae, wo ~ber ihre Anzahl drei, nicht zwei betr~Lgt. 

2. Innerhalb der genannten Becherzellengruppen befinden sich bei 
keinem K~fer Anh~iufungen yon grSBeren Zellen, wie dies ttO~STE und 
BEIEI~ angeben. Im Gegenteil habe ich fast bei alien K~Lferimagines 
das Auftreten kleinerer Zellen in der Beeherzellengruppe beobachtet, 
obwohl diese Unterschiede kaum merkbar sind. Innerhalb der Becher 
befindet sich nut  eine gr613ere Zellenverdichtung. 

3. Die Ki~fer besitzen optische Kerne, welche entsprechenden, yon 
anderen Autoren beschriebenen Gebilden bei Hymenopteren nnd einigen 
Orthopteren gleichgestellt werden k6nnen. 

4. Die Fasern der oberen optisehen Kommissur st~mmen haupt- 
s/~chlich aus der Medulla externa. Diese Kommissur ver|auft zwischen 
den zwei zerspa]teten Teilen der Medulla in t e rna  und zieht dann im 
hinteren Teil des Gehirnes naeh dem zweiten Sehlappen zu. Die Medulla 
interna entsendet die ebenfalls sich im Hinterteil des Protocerebrum 
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befindende untere optische Kommissur und ein Faserbiinde] nach dem 
Vorderteil des Protocerebrum, zu den optischen Kernen. 

5. Die Fasern, welche im Vorderteil des Protocerebrum aus den l~iesen- 
zellen der Pars intercerebralis kommen, kreuzen sigh bei Ki~fern und 
zweifellos iiberhaupt bei allen Insekten. 

6. Zusammen mit den Antennalnerven entspringt dem Gehirn der 
K~fer ein Faserbiindel, welches bis jetzt noch nicht bekannt war. Dieses 
Bfindel kommt aus den Schlundkonnektiven, es beginnt also aul~erhalb 
des Gehirnes. 

7. Der Nervus tegumentarius (N. tegumentalis) wurzelt weder im 
Deuto- und Tritocerebrum, noch iiberhaupt im Gehirn, sondern er kommt 
aus den Schlundkonnektiven unweit der neubeschriebenen Fasern. Der 
N. tegumentarius ist bei den yon mir untersuchten Repr~sentanten der 
Familien Dytiscidae und Hydrophilidae viel sti~rker entwickelt als bei 
den Scarabeidae und bei Lucanus cervus. 

8. Der Labroffontalnerv stammt wie die obenerw£hnten I~erven 
ebenfalls nicht aus dem Gehirn, da er auch aus den Schlundkonnektiven 
ausgeht. MSglicherweise enthi~lt er auch Fasern, die aus dem Tritocere- 
brum stammen. 

9. Die Fasern (Efferente Fasern), welche in die riickl~ufigen Stiele 
eintreten, stammen haupts~chlich aus den vorne, zwischen dem Proto- 
und Deutocerebrum gelegenen Zellen. 

10. Bei der Larve yon O. nasicornis befindet sich auBer den bereits 
bekannten (MIcH]~LS), Yore Gehirn abgehenden Nerven noeh ein Nerven- 
paar. Dieses letztere hat seinen Ursprung in den Zellenanh£ufungen, 
welche sich bei der Imago nach BRETSCHNEIDE]% ZU den Sehlappen ent- 
wiekeln. Allem Anschein nach sind dies 0cellarnerven, obwohl die 
Larve O. nasicornis keine Sehorgane besitzt. 

11. Die Gehirnteile, welche von ffiiheren Autoren fiir die Kitfer als 
parosmetische Masse (Lobe dorsal) beschrieben wurden, kSnnen diesen 
Teilen bei anderen Insekten nieht gleiehgestellt werden. 

12. Die Larve 0. nasicorni8 besitzt nur spurenweise ausgebildeten 
Zentralk5rper und Briieke. 

13. ~hn]ich gestaltete rudiment~tre Larvenaugen, wie sie HOLSTE 
(1. C. Abb. 2) angegeben hat, habe ich bei keinem der untersuehten Kafer, 
auch nicht bei D. marginalis gefunden. Als rudiment£re Larvenaugen 
diirften nur die kSrnigen Pigmentanhauiungen auf der hinteren breiten 
Seite des Sehlappens gelten. 
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Erkliirung der 
AI~' Antennolabrofrontalnerv. 
Ag Antennalglomeruli. 
aK ~uBere Kreuzung. 
B Brficke. 
Ba Balken. 
Bg Beeherglomeruli. 
Bz Becherzellen. 
C Zentralk6rper bei Larve T. moll. 

tor. 
C~ ~uBerer ZentralkSrper. 
C~ innerer ZentralkSrper. 
C 3 kleine Glomerulimasse. 
C]c Kommissur bei Larve O. nasi- 

cornis. 
D Deutocerebralerhebung 
Do parosmetische Masse (Dorsal 

masse). 
Dz Deutocerebralzellen. 
E yon hinten in der Riehtung der 

optisehen Kerne zu verlaufende 
Einstr6mungen. 

Ei Einstr6mungen aus den Zellen des 
Hinterteils des Protocerebrum. 

2' Frontalnerv. 
_Fo Foeo ovoideo. 
Fl Foco laminar. 
hZ hintere Zellengruppe im Seh- 

lappen. 
Im Neurilemm. 
K Kommissur zwisehen beiden Pro- 

tocerebralloben. 
kBz kleine Becherzellen. 
kF aus Riesenzellen gehende, sich 

kreuzende :Fasern. 
kP kleiner Pilzstiel. 
K R  gekreuzte Fasern, welche in die 

RiechstrAnge eintreten. 
L Labralnerv. 
Lo Lobus optieus. 
M Nebenlappen. 

A b k~trzu ngen. 
Me Medulla externa. 
N Nervus antermalis. 
Na Nervus antennalis accessorius. 
No Nervus ocelarius. 
Ns Nervus sympatieus paarig. 
Nt 1krervus tegumentalis. 
~ v  neu besehriebene Fasern. 
Oa Sehlappen bildende Zellanhgu- 

fungen. 
oK obere optische Kommlssur. 
Op optisehe Kerne. 
Or oraler Querstrang. 
P Pilzstiel. 
Pl Protocerebralloben. 
R rfiekl~ufiger Stiel. 
Rs Riechstrang. 
S Strang yon nnten naeh den Be- 

cherglomeruli. 
Sv Schlundkonnektive. 
T Tritocerebrum. 
Tg Tritoeerebralglomeruli. 
Tr Tritocerebralkommissur. 
uK untere optische Kommissur. 
uP1 unterer Tell der Protocerebral- 

loben. 
V Verbindungen der Sehlappen mit 

den optischen Kernen. 
Va Verbindung zwisehen beiden An- 

tennalgtomeruli. 
Vo Verbindung der Beeherglomeruli 

mit den die Sehlappen bildenden 
Zellen. 

Vk Verbindung der Brfieke mit der 
oberen optisehen Kommissur. 

VR Veriistelung des Riechstrangs. 
vZ vordere Zellengruppe in Lobus op- 

tieus. 
Z Riesenzellen. 
Ze iiuBere K6rnerschicht yon Medulla 

externa. 


