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Schon vor langerer Zeit beschloss ich, das I%rvensystem eines 

wobl differencirten, aber doch nicht zu hoch stehenden Thieres ana- 

tomisch und physiologisch so genau, wie es uns mit den heutigen 

Methoden mSglich ist, in allen seinen Einzelheiten zu studiren. Es 

war mein Wunsch, festzustellen, in wie weir es miiglich sei, die 

pbysiologiscben Vorgange auf Grund der anatomischen Basis zu er- 

klaren. Wenn dies auch nur bis zu einem gewissen Grade erreicht 

worden ware, so besiissen wir eine Grundlage, um auch der Ein- 

s icht  in die nerviisen Vorgange der hSheren Thiere n~ther zu kommen. 

Ich wahlte, hauptsachlich aus anatomischen Riicksichten, zu meinen 

Versuchen den Taschenkrebs: Carcinus Maenas als Object. In 

mancher Hinsicht hat sich diese Wahl auch als glticklich erwiesen. 

Es zeigte sich abet  bald~ dass dies Thier far physiologische Ver- 

suche am Bauchmark nicht sehr geeignet ist. Ich begann desshalb 
E.~Pfl~ger, Archly ffir Physiologie. Bd, 68, 30 
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andcre Arthropoden in dieser Beziehung zu untersuchen, in tier 
Hoffnung, so Aufklarungen zu erhalten, we]the mir gestatteten, Rtick- 
schl~sse auf Carcinus Maenas zu machen. 

Die Versuche haben im Laufe der Zeit eine solche Ausdehnung 
erhalten, dass ich sie yon der anderen Arbeit, zu der sie ursprt~ng- 
lich nur eine Erganzung bilden sollten, abgetrennt habe und selbst- 
standig ver0ffentliche. Sie wurden zum griisseren Theil im hiesigen 
physiologischen Institut angestellt. Die u an Squilla und 
Pachytylus wurden auf der zoologischen Station in Neapel gemacht~ wo 
mir das Arbeiten yon der Strassburger Universiti~t durch Ueberweisung 
eines Arbeitsplatzes und yon der preussischen Akademie der Wissen- 
schaften durch Gewahrung eines Reisestipendiums ermSglicht wurde. 

Die u an Carcinus Maenas, welche hier verschiedentlich 
Erw~hnung finden werden, sind bereits im ,,Archiv far mikroskopische 
Anatomie und Entwieklungsgesehichte" Bd. 50 Heft 3, verSffentlicht 
worden. Ieh habe dort eine Reihe neuer indifferenter W0rter far 
einige physiologische Ausdracke benutzt, welche auch hier angewandt 
werden. Ich sage start ,,sehen" ,,photorecipiren", statt ,,schmecken" 
und ,,riechen" ,,chemoreeipiren", Statt ,,fi~hlen" ,tangorecipiren". Far 
,,Sinnesorgan" setze ich ,,Receptionsorgan", fikr ,,sensibler Nerv" 
,,Reeeptionsnerv". Einen Reflex, der auf photischen Reiz eintritt, nenne 
ich ,,Photorefiex" u. s. w. 

Die Griinde, aus denen ich diese neuen Ausdriicke gebraucht 
habe, will ich bier nicht wiederholen und verweise auf meine Arbeit 
ira ,,Archly fiir mikroskopische Anatomie" 1). 

L i t e r a t u r  im A l l g e m e i n e n .  

Die erste Angabe abet physiologische Versuehe am Nerven- 
system der Arthropen, die ich babe entdecken kiinnen, findet sich 
bei Alexander yon Humboldt ~) (1797). Er stellte fest (Seite 287), 
dass die Nerven der Insecten ebenso elektrisch und chemisch reiz- 
bar sind wie die der Wirbelthiere, class das Bein einer Blatta und 
eines Cerambyx bei Reizung des Nerven sich bewegt wie ein Frosch- 
schenkel. Er machte auch einige elektrische Reizungsversuche an den 
Ganglien, deren Resultate bier abet nicht weiter interessiren. Die 
nachsten Angaben finde ich bei Treviranus 8) (1832); es sind die einzig 
unbefangenen, die aus dieser Zeit existiren. Er giebt an, dass ein 
Laufkafer noch sehr gut lief, nachdem er ihm den Kopf abgeschnitten 
hatte, dass eine Bremse nach derselben Operation, auf den Ri~cken 
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gelegt, deutliche Anstrengungen machte~ wieder auf die Beine zu 
kommen u. s .w. Er ist auch der erste, der nach Wegnahme einer 
Halfte des Kopfes yon Inseeten Kreisgang nach der gesunden Seite 
beobachtete. Er schiebt dies Resultat auf den Fortfall der Sinnes- 
organe (huge und Fiihler) der einen Seite, indem er i~hnliche aber 
nicht so starke Drehungen bei einigen Insecten (Bombyx, Aeschna) 
nach Fortnahme eines Fiihlers oder eines Auges beobachtete. 

Fast alle spi~teren Arbeiten sind nach zwei Riehtungen hin durch 
die Entdeckungen am Centralnervensystem tier Wirbelthiere (Flou- 
rens und Bell) unbeilvoll beeinfiusst. Man suchte die Theile des 
nerviisen Centralapparats der Wirbellosen mit denen der Wirbel- 
thiere zu homologisiren, man suchte zu erweisen, dass nach Fort- 
nahme des Gehirns bei Arthropoden die ,,willktirlichen" (spontanen) 
Bewegungen fortfielen, ja, dass die Thiere gelahmt warden, und dass 
bei diesen Thieren das Centralnervensystem wie bei den Vertebraten 
aus einem motorischen und einem sensiblen Theil besti~nde, dass die 
Nerven aus motorisehen und sensiblen Wurzeln sich zusammensetzten. 

Schon im selben Jahr, in welchem Treviranus seine Versuche 
ver0ffentlichte, erschien eine Entomologie yon Burmeister 4) (1832), 
in der er nachzuweisen suchte, dass Wasserkafer (Dytiscus) voll- 
kommen die Fahigkeit sich zu bewegen verl0ren, wenn man ihnen 
den Kopf abschnitte. Zwar land er, dass sie auf starke Reize die 
Beine bewegten, dass manche sogar, in's Wasser geworfen, einige 
Schwimmbewegungen machten, aber dies ffihrte er auf die Irrita- 
biliti~t der Muskeln zuri~ck. Er stellt den Satz auf, dass alle Spon- 
tanen Bewegungen und alle Bewegungscorrelationen (sogar die peristal- 
tische Bewegung des Darms) im Gehirn localisirt seien (er nennt 
die Summe yon Ober- und Unterschlundganglion Gehirn), und dass 
die Baucbganglienkette nur tier Weg sei, auf dem die Reize yore 
Gehirn zu den Gliedmaassen u. s. w. fortgeleitet wiirden. In Folge 
seiner Resultate bestreitet er einfach die Angaben yon Treviranus, 
ja er geht soweit, zu behaupten, die Angabe dieses Autors, dass 
einige Insecten Koch vier Tage nach Abschneid.ung des Kopfes ge- 
lebt hagen, sei unwahr, nur aus dem Grunde, well es ibm un- 
m0glich erschien, class Thiere ohne alas wichtige Organ des Gehirns 
so lange leben kSnnten, und well er selber seine Dytiscus nur wenige 
Stunden am Leben erhalten konnte. (Seine Ansichten decken sich 
mit denen Rengger's [Physiologische Untersuchungen], die er citirt. 
Diese Arbeit, die mir nicht vorlag, scheint vor Treviranus verOffent- 

30 * 
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licht zu sein.) Man sieht daraus, dass das Bestreben~ alle Func- 
tionen des Nervensystems so weit wie mSglich nach vorn zu ver- 
legen in damaliger Zeit noch ausgesprochener war wie heute. 

Im Jahre 1839 unternahm N e w p o r t 5) auf Veranlassung yon 

C h. Be l l  selbst eine anatomische UntersuchUng des Centralnerven- 
systems yon Astacus marinus und zerlegte dasselbe bei der I)rh - 
paration in eine dorsale und eine ventrale Region. Die Ganglien- 
anschwellungen sollen dem ventralen Theile zugeh0ren, die dorsalen 
Theile dagegen sollen yon Ganglienzellen frei sein, nur aus Fasern 
bestehen und nur durch ein mi~ssiges Faserbiindel mit den ventralen 

Massen zusammenhangen, hus den ventralen Theilen wie aus den 
dorsalen sollen Wurzeln austreten, welche sich mit einander zu 
Nerven vereinigen. Aus diesen anatomischcn Befunden folgert er, 
dass die dorsalen Strange motorischer, die ventralen mit Ganglien- 
zellen begabten sensibler hTatur seien, im Anschluss an den Aus- 
spruch yon G e o f f r y  S a i n t - H i l a i r e ,  die Arthropoden seien auf 
dem Rficken luufende Wirbelthiere. Es sollen die gesammten Gang- 
lien zellen eines Ganglions den Zellen d er Spinalganglien entsprechen! --' 
G r a n t pfiichtete dieser Ansicht im Jahre des Erscheinens der N e w - 
port'schen Arbeit (1834) bei. 

Es versuchten dann V a 1 e n t i n 6) und L o n g e t 7) diese Ansicht 
durch das physiologische Experiment zu beweisen. 

V a l e n t i n  arbeitete an Astacus fiuviatilis und bemerkt zu- 
nachst, dass bier die anatomischen Verh~ltnisse identisch mit der 

ewport 'schen Beschreibung seien. Von den drei Nerven, welche 
auf jeder Seite ein Ganglion des Abdomens (nut an diesen arbeitete 
er, weil er das Operiren an den Thorakalganglien far unm0glich 

erachtete) verlassen (der dritte etwas hinter dem Ganglion), sollen 
die beiden vorderen ihren Ursprung aus dem dorsalen motorischen 
und dem ventralen sensiblen Tractus nehmen, wahrend der dritte 
rein aus dem motorischen Tractus entspringt. Etwas unsicher spricht 
er sich fiber die Reizungsversuche an diesen 7Nerven aus~ aus denen 
ibm aber doch heryorzugehen schien~ dass die beiden vorderen ge- 
mischter Natur seien, whhrend der hintere rein motorisch sei. Sehr 
viel sicherer spricht er die Resultate einer anderen Versuchsreihe 
aus, welche mit der B el l -h~ewport 'schen Theorie im besten Ein- 
klang stehen: Isolirte er die motorischen und sensiblen Tractus 
innerhalb der Li~ngscommissuren, so entstanden bei der Reizung tier 
ersteren immer Bewegungen, bei den anderen nicht. 
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Was V a 1 e n t i n noch zaghaft aussprach, wagt L o n g e t 7) mit 

roller Sieherheit zu behaupten (Bd. III S. 129): ,,On sait que trois 
raeines existent de chaque e6t6 d'un ganglion ou d'un espace inter, 
ganglionnaire: en excistant m~eaniquement celle qui sort manifeste- 
merit du faisceau snpSrieur, l'animal, quoique tr~s-vif eneore~ ne 
parut pas souflrir, et des contractions locales tres-6videntes 6cla- 
t~rent; en aggissant sur les deux autres, j'obse'rvai aussi quelques 
secousses convulsives locales, mais bien moins apparentes; de plus, 
l'animal donna des signes de douleur." Dann sollen bei Reizung 
der Oberseite eines Gano'lions nur locale Bewegungen eintreten, bei 
Reizung der Unterseite aber Zeichen yon ,,Schmerz". Da es ihm 
nun doch wohl sonderbar erscheinen mochte~ dass die ganzen Gang- 
lienzellen der Ganglien identiseh mit den Spinalganglienzellen sein 
sollten~ so land er an den unteren Wu~eln eine kleine Ansehwellung, 
welche er mit dem Spinalganglion der Wirbelthiere identificiren mSchte. 

Diese Beobachtungen ftihrt L on ge t  in der dritten Auflage 
seiner Physiologie wieder auf (1869), trotzdem sie V u l p i a n  drei 
Jahre vorher (1866) sehr in Zweifel gezogen hatte, thut iiberhaupt 
tier Vul p i a n'schen Arbeit keine Erwi~hnung. L o n g e t behauptet 
auch, dass nach Durchschneidung der Li~ngscommissuren zwischen 
zwei Ganglien nicht nur keine spontanen Bewegungen mehr am 
Hinterthier vorki~men, sondern class dasselbe auch geli~hmt sei. - -  
Erst V u l p i a n  s) im Jahre 1866 wagte es, der Wahrheit die Ehre 
zu geben und die so bequeme Analogie im Aufbau des Centralnerven- 
systems der Wirbelthiere und der Wirbellosen in ihren anatomisehen 
und physiologischen Grundlagen anzuzweifeln. Er konnte weder 
yon dem Vorhandensein eines oberen, motorischen und unteren, sen- 
siblen Traetus bei hstacus etwas entdecken, noch den Ursprung der 
Nerven aus oberen und unteren Wurzeln eonstatiren. Einen Unter- 
sehied zwischen den drei seitlichen Nerven auf Reizung hin konnte 
er nicht bemerken, ebensowenig einen Unterschied in der Sensibiliti~t 
und Motilitat bei der Reizung der Unterseite und Oberseite tier 
Commissuren und der Ganglien. ,J 'ai tent~ de toutes les fa~ons 
de rechercher si la face sup6rieure de la chatne ganglionnaire diff~re 
de la face inf6rieure relativement h la sensibilit6 ou h la motricit6, 
et je dois dire qu'ici encore, il m'a 6t6 impossible de eonstater une 
difference quelque peu tranch6e" (S. 144). An anderer Stelle (S. 786) 
weist er dann nach, dass, wo man auch die Ganglienkette in querer 
Richtung durchscbneidet, niemals eine Lhhmung des Hinterthieres 
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oder ein Aufh6ren seiner spontanen Bewegungen eintritt. (Auf seine 
abrigen Resultate werde ich sp~ter zurackkommen.) 

Y e r s i n  9) (1857), tier das Nervensystem yon Ortopteren aus- 
gezeichnet bearbeitete, und F ai v r e lo), tier an Dytiscus operirte, 
gehen auf dig Newpor t ' s che  Theorie nicht ein. F a i v r e  kann sich 
in seinen sonst recht guten Arbeiten nicht yon Analogieschlassen 
und vorgefassten Meinungen fernhalten. Er h~lt das Oberschlund- 
ganglion far ein dem Grosshirn der Wirbelthiere analoges Organ, 
far den Sitz des Willens und der Direction der Bewegungen, das Unter- 
schlundganglion far das Organ der Bewegungscoordinationen. Da nun 
F l o u r e n s  gefunden hatte, das Grosshirn tier Wirbelthiere sei nicht 
erregbar, so land auch er, dass das Oberschlundganglion bei tier 
Reizung weder Bewegungen noch Zeichen yon ,,Sch!nerz" hervor- 
zurufen im Stande sei. 

L e m o i n e  11) (1868) gab dann wieder an, dass Bin Krebs nach 
Ausschaltung des Gehirns bewegungslos wtlrde und die Beine nur 
noch bei Reiz reagirten. 

Y o u n g  1~) (1879) beschrankte sich auf einseitige Operationen 
(Carcinus) und sah bier vor Allem Kreisbewegungen nach der gesunden 
Seite auftreten. 

W a r d  18) (1879--80) fand, dass nach Ausschaltung des Gehirns 
bei Krebsen der Gang fortbestande, und dass die Mundganglien der 
Sitz der Gangcoordination seien, dass aber andere Bewegungen, z. B. 
Fatter- und Reinigungsbewegungen, auch nach Ausschaltung dieser 
noch yon den Beinen spontan ausgefahrt warden. In Ueberein- 
stimmung mit V u l p i a n  und L e m o i n e  fand er Kreisgang nach 
Durchschneidung einer Schlundcommissur. 

S t e in e r 14) (1890) hat dann ausser an anderen Wirbellosen 
auch an einem umfangreichen Arthropoden-Material Versuche an- 
gestellt; leider entsprechen die Resultate nicht dem pompSsen Titel 
,,Die Functionen des Nervensystems der wirbellosen Thiere". Er 
untersuchte nut den Gehirn genannten Theil des Centralnerven- 
systems - -  man kann nicht sagen, dass das Gehirn bei den Wirbel- 
losen das Centralnervensystem ausmacht - -  und bringt dabei, wenig- 
stens far die Arthropoden, eigentlich nichts, was nicht schon be- 
kannt gewesen w~re; ja vielerlei war schon viel besser bearbeitet 
worden - -  aber er beri~cksichtigt die Literatur nicht. Er geht yon 
dem Satz aus: ,,Das Gehirn ist definirt durch alas allgemeine Be- 
wegungscentrum in u mit den Leistungen wenigstens eines 
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der hSheren Sinnesnerven." Er untersucht nun, ob nach dieser De- 
finition die Wirbellosen ein Gehirn haben, und kommt zu dem Re- 
sultat, dass die Arthropoden, die uns hier allein interessiren, ein 
i~chtes Gehirn haben, welches durch das dorsale Schlundganglion re- 
prasentirt wird. Was versteht Iron S t e i n e r  unter einem hSheren 
Sinnesnerven ? Rechnet er die Nerven hinzu, welehe dem sogenannten 
,,chemischen Sinn" dienen, dann ist auch das Unterschlundganglion 
der Arthropoden ein Gehirn, denn der sogenannte Geschmacksinn 
dieser Thiere hat seine Endorgane in den Mundtheilen und diese 
werden vom Unterschlundganglion (Mundganglien) innervirt und,  
dass dieses mindestens ebenso sehr allgemeines Bewegungscentrum 
ist wie das Oberschlundganglion, hi~tte er aus den Arbeiten von 
F a i v r e  und W a r d  u. s. w. ersehen kiinnen. Halt er nur den 
Opticus ffir einen hSheren Sinnesnerv, vielleicht auch noch den 
Otoeystieus, dann haben die blinden HOhlenkiifer nach seiner Defini- 
tion aueh kein Gehirn. Das allgemeine Bewegungscentrum erkennt 
er daran, dass  nach einseitiger Abtragung des Centrums Kreis- 
bewegung eintritt. Ich werde zeigen, dass dieselbe durchaus nicht noth- 
wendige Folge dieser Operation ist. - -  Uebrigens hat schon L o e b 1~) 
die Definition S t e i n e r '  s in vortrefflicher Weise zuriickgewiesen. 

Versuche an Astaeus fluviatilis (Flusskrebs). 

W i e  bekannt sein dfirfte, verffigt Astacus wie die meisten 
makruren Decapoden fiber zwei Arten der Fortbewegung. Einmal 
kann er mit Hfilfe seiner aeht Schreitbeine, zu denen eventuell noch 
die Scheerenbeine hinzukolnmen, gehen, und ausserdem ist er im Stande, 
sich dureh Schwanzschlage fortzuschnellen. Der Schwanz (Abdomen) 
ist ein stark muskulSses, naeh der Bauchseite gu t  fleetirbares Organ, 
das am Ende eine fi~cherfSrmige Verbreiterung triigt, d i e  aus dem 
Telson (letztes Abdominalsegment) und den beiden einklappbaren 
,,Pedes spurii" des vorletzten Segmentes~ deren Exopodit und Endo- 
podit plattenartig verbreitert sind, gebildet wird. Das Ende des 
Schwanzes nennt man ,,Schwanzfacher", und ich will sehon hier be. 
merken, dass er beim normalen Thief immer symmetrisch gehalten 
wird, Entweder ist er aus einander gespreizt oder zusammenge- 
klappt, aber hie ist die eine HMfte ausgebreitet und die andere Seite 
des Fi~chers zusammengelegt. Mit Hillfe der starken Flectoren kann 
der Schwanz krMtige Schliige machen~ indem immer zu gleicher Zeit 
die Beine unbewegt nach vorne gestreckt werden, um mSglichst 
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wenig Widerstand leisteude Fl~ichen darzubieten. Durch diese 
Schwanzschliige wird das Thier im Wasser recht bedeutende Streeken 
zuriickgeschnellt. Diese Art tier Fortbewegung tritt aber nur bei 
einem plStzlichen Reiz ein, wenn es gilt, sich vor einer feindlichen 
Macht zuri~ekzuziehen. Die gewShnliehe Art der Fortbewegung ist 
der Gang. Man kann daher das Fortschnellen mit Schwanzschli~gen 

\ 

wohl als einen ,,Fluchtrefiex" bezeichnen. Dieser Reflex kann so- 
wohl auf dem Lande wie im Wasser durch jeden heftigen, plStzlichen 
Reiz ausgeli~st werden. Besonders auf Lichtreiz tritt er immer gut 
ein. P15tzliche Belichtung, schnelle Bewegung eines Gegenstandes 
fiber dem Wasserspiegel des beleuchteten Bassins gent~gt, um ihn 
auszulSsen. (Nach Schwi~rzung der Augen fiillt der Reflex bei Licht- 
reizen fort.) Er kann also sowohl ein Tangorefiex wie ein Photo- 
reflex sein. Der Schwellenwerth ist je nach Temperatur und Lebens- 
fi~higkeit des Individuums sehr verschieden. Bei schwachen Thieren 
tritt der Reflex erst auf kri~ftige mechanische Reize ein. (Ich ver- 
wandte zu Versuchen immer nur Thiere, bei denen die Schwanz- 
schli~ge leicht ausli~sbar waren. Erfolgt der Reflex trhge oder nur auf 
starke Reize~ so kann man mit Sicherheit darauf rechnen, dass das 
Thief bald stirbt oder wenigstens eine grSssere Operation nicht t~ber- 
lebt.) hstacus geht ungefi~hr gleich gut vorwarts und rfickwi~rts. 
Sehr selten sieht man ihn seitwi~rts oder schr~g gehen. Bei der 
langgestreekten Figur des Thieres ist dies Verhalten sehr verstand- 
lich, da die wasserverdriingende Flache beim Gang nacb der Seite 
sehr erheblicb viel grSsser ist als beim Gang nach vorne oder dick- 
w~rts. Wenn der Seitwi~rtsgang einmal angewandt wird, so ist das 
immer nur ganz voriibergehend und die erreichte Geschwindigkeit 
sehr gering. Auch beim Vorwi~rts- und Rilckwi~rtsgang werden nie 
grosse Geschwindigkeiten erreicht. 

In Bezug auf die Setzung der Beine beim Gange folge ich den 
Angaben yon L i s t  1), welche ich voll besti~tigen kann: 

,,Die Reihenfolge der Gehfiisse einer Seite bei dem Vorwi~rts- 
gang ist folgende: 1., 3., 2., 4. Gehfuss (die umgekehrte Reihenfolge 
findet beim Riiekwi~rtsgang statt). 

Mit dem 1. Gehfusse der rechten Seite tritt gleichzeitig der 
3. der linken in Function, in gleicher Weise der 3. mit dem 1., der 
2. mit dem 4. und der 4. mit dem 2. Gehfusse." 

Die grossen hntennen, welche beim Gehen weit vorgestreckt und 
bin und her bewegt werden, werden auf Reiz an die Seite des KSr- 
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pers  gelegt. Die inneren Antennen werden wenig bewegt u n d  kSnnen 

auf Reiz angeklappt werden. Die gestielten Augen kSnnen in Gruben 

an den Seiten des Kopfes verborgen, werden. Dieses Einklappen der 

Augen li~sst sich einmal yon der ganzen K0rperoberfli~che durch starke 

Reize auslSsen, es tritt aber schon bei sehr geringen Reizen ein, 

wenn man entweder das Auge oder seinen Stiel selbst beriihrt oder aber 

eine Antenne oder die Haut  des Kopfes reizt. Die Einziehung erfolgt 

meist nut  einseitig; nur bei Beriihrung der Mittellinie der Kopfhaut oder 

bei sehr starken einseitigen Reizen, bei denen dann Erschtitterungen 

schwer auszuschliessen sind, tritt immer Einziehung beider Augen ein. 

Bei Ver lagerung  der KSrperachse des Thieres zum Horizont treten 

de.utliche Compensationsbewegungen der Augen ein, besonders bei 

Drehung um die Longitudinalaxe; doch sind die Ausschlage lange 

nicht so gross wie sie C 1 a r k ~7) bei Gelasimus pugilator beschrieben 

und ich sie bei Carcinus Maenas ~) gesehen babe. 

L i t e r a t u r .  

�9 V u lp ian  s) (S. 786) findet, dass nach Herausnahme des ganzen Gehirns bei 
Astacus die Thiere ihre Beine bewegen, ohne aber dabei vom Platz zu kommen. 
Die Reflexvorg~nge sollen gut ablaufen und die Scheeren kri~ftig zupacken, wenn 
man einen Gegenstand zwischen die Scheerenbranchen steckt. Nach Abtragung 
des halben Gebirns treten Kreisbewegungen nach der gesunden Seite auf, Hand 
in Hand mit einer Schw~chung der gekreuzten Extremit~ten , besonders der 
Scheeren. Einmal hat es ihm geschienen, als whre der Schwanzf~cher auf der 
operirten Seite mehr ausgebreitet. Nach Durchschneidung beider Liingscommissuren 
im Abdominaltheil, fiihren die Pedes spurii des Hinterthiers noch rythmiscb und 
spontan ihre Schl~ge aus. Nach Durchschneidung einer dieser Commissuren land 
er eine Verz6gerung im Schlag der Pedes spurii auf der operirten Seite. Reizte 
er auf dieser Seite das Abdomen, so sahe r  allgemeine Contractionen in allen 
Gliedmaassen des Ki~rpers auftreten, ja der Effect soll grSsser gewesen sein, wenn 
er auf der operirten Seite reizte, als wenn er es auf der gesunden Seite that. 
Wie weiter unten beschrieben werden wird, habe ieh reich durchaus nicht hiervon 
iiberzeugen k6nnen. - -  Bei Reizung des Gehirns land er allgemeine KSrper- 
bewegungen und Bewegungen der Antennen und Augen und tritt damit in einen 
Gegensatz zu anderen Autoren (Faivre), welche es, um die Analogie mit dem 
Grosshirn der Wirbelthiere, das man damals ja noch fiir nicht excitabel hielt, 
durchfiihren zu kSnnen, fiir nicht excitabel erkl~rten. Nach Spaltung des Gehirns 
in der Mittellinie saher  keine L~hmung der Antennen und hugen auftreten. 

L e m o i n e 11) hat die Versuehe yon V u 1 p i a n noch weitergefiihrt, macht aber 
�9 in einigen Punkten gegen Vn l p i a n  einen Rtickschritt. Wi~hrend Vulp ian  an- 

giebt, dass Astacus nach Fortnahme des Gehirns noch spontan die Beine bewegt, 
behauptet Lemoin  e, dass die Thiere immer still liegen Und nur noch selbsti~ndig �9 
Bewegungen mit den Pedes spurii und den Mundfiissen ausfiihrten. 
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Nach einseitiger Abtragung des Gehirns oder der Durchschneidung einer 
Schhmdcommissur sah er Kreisgang nach der gesunden Seite, wie Vulp ian .  
Reizte er die Antennen der gesunden Seite, so trat Abwehr mit der Scheere der- 
selben Seite, aber nie mit der gekreuzten Scheere auf. Bei Reizung eines Beines 
der gesunden Seite land allgemeine Reaction statt, auf der operirten Seite nu r  Con- 
traction des gereizten Beines. Die Thiere drehen sich hhufig um ihre Longitudinalachse 
um 1800 und bleiben dann unbewegl i ch  auf dem Rrieken liegen, ohne Umdreb- 
versuche zu machen. Die Schwanzanhange der operirten Seite sind meist eingeklappt. 

Nach Durchschneidung beider Commissuren zwischen den Mundganglien und 
dem Scheerenganglion waren die Thiere unbeweglich, mit Ausnahme yon Be- 
wegungen der Pedes spurii, welche aber nicht mehr synchron verliefen. Kein 
Umdrehversucb, kein Gang beim Reizen~ keine Versache der Vertheidigung hei 
Reizung eines Beines wurden beobachtet, nur isolirte Refiexcontractionen der ge- 
reizten Extremit~t. Nach Durchschneidung hinter dem ersten Beingangiion ver- 
hielt sich das Hinterthier ebenso; das Vorderthier zeigte keine wesentlic'hen 
StSrungen. Nach Durchschneidung einer Commissur zwischen dem zweiten und 
dritten Beinganglion betheiligten sich die beiden hinter der Operationsstelle ge- 
legenen Beine nicht am Gang. 

War  d 18). •ach Durchschneidung einer Schlundcommissur findet er eine 
weitgehende Asymmetrie in Form und Bewegungen. Das Abdomen ist nach der 
gesunden Seite gekri;lmmt, indem auf der operirten Seite die Abdominalsegmente 
lose an einander sitzen. Der Schwanzf~cher ist auf der gesunden Seite wie sonst 
ausgebreitet, auf der operirten schlaff und zusammengefaltet. Schwanzschliige 
werden nur selten ausgeffihrt, und die Thiere sind nur schlecht im Stande, sich 
aus tier Rfickenlage zur Bauchlage umzudrehen, bTur sehr wenige Exemplare 
gingen bisweilen gerade; gew5hnlich gehen sie in Kreisen nach der gesunden 
Seite. Beine und Scheere der operirten Seite zeigen sich bisweilen geschw~cht, 
ebenso sind das Auge und die Antennen wenig reflexerregbar. Die ~ussere Antenne 
der operirten Seite wird dem KSrper angelegt gehalten und nicht wie die der 
gesunden Seite vorgestreckt und hin und her bewegt. Das Auge der operirten 
Seite weicht in der Ruhestellung nach aussen von der ~ormalstellung ab und ist 
mehr vorgestreckt. Diese Tiere zeigen nun keinen Verlust an Spontaneiti~t und 
Zweckmassigkeit der Bewegungen. Sie suchen ihr Futter selbst und bleiben in 
keiner unbequemen (uncomfortable) Lage liegen. Alles dies fallt fort, wenn 
auch die zweite Schlnndcommissur durchschnitten wird, Die Thiere liegen auf 
dem Ri~cken ganz still (nur die Pedes spurii machen ihre rhythmischen Bewegungen) 
oder sie vollfiihren Futter- und Reinigungsbewegungen. Steine, Fleisch, Papier u. s.w. 
werden zum Mund gefiihrt und hineingestopft, doch weist der Mund Alles ausser 
Fleisch (?)zurfick. Auf die Beine gesetzt, benehmen sie sich ganz anders als 
normale Thiere. Die Beine sind stark gestreckt, so dass der KSrper hoch fiber 
dem Boden schwebt. In dieser Stellung machen sie auch Fritter-und Reinigungs- 
bewegungen. Sie vermSgen mit einer gewissen Coordination der Bewegungen 
2--3 Schritte langsam und schwach vorwkrts zu gehen. Fallen dann aber u r n . -  
Nach Durchschneidung beider LAngscommissuren zwischen den Mundganglien und 
dem Scheerenganglion sind die Thiere nicht im Stand% sich auf den Ftissen zu 
erhalten und zu gehen. Sie liegen auf dem Riicken und reinigen sich. Beriihrte 
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Ward mit Futter ein Bein~ so wurde es ergriffen, aber wie er sagt~ sie schienen 
den Weg zum Munde vergessen zu haben, rieben es an der Basis der Seheeren 
oder versuchten es yon aussen unter einen Maxillarfuss zu stecken. Wenn der richtige 
Ort (die Mitte zwischen den Maxillarffissen) erreieht wurde, so liessen sie den Bissen 
nicht los. --- Naeh L~ngsspaltung des Gehims treten Circusbewegungen auf. 

D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  L i i n g s c o m m i s s u r e n  z w i s c h e n  

d e m  G e h i r n  u n d  d e m  B a u c h m a r k .  
Die Operationen an Astacus wurden grSssten Theils unter der Westien~sel]en 

Lupe ausgeftihrt. Die Fesselung geschah auf folgende Weise: In ein auf vier 
Beinen stehendes Brett sind zwei Reihen yon je vier correspondirenden LSchern 
gebohrt. Die Absti~nde der LScher sind so gewi~hlt, dass bei einem auf dem 
Rtieken !iegenden mittelgrossen Krebs die Verbindungslinie des ersten Paares in 
der HShe des Zwischenraums zwischen Scheerenbeinpaar und erstem Gangbeinpaar 
liegt, die des zweiten Lochpaares im Zwischenraum des zweiten und dritten 
Gangbeinpaares, die des dritten und vierten Lochpaares in der Gegend des dritten 
und fiinften Abdominalsegmentes. Iv der HShe des ersten und zweiten Loch- 
paares sind auf jeder Seite des Brettes schr~g nach unten gerichtet zwei N~gel 
eingeschlagen. Ein fiinfter Kagel befindet sich am Hinterrande des Brettes in 
der Mitte. Der zu operirende Krebs wird je nach der vorzunehmenden Operation 
auf dem Riicken oder Bauch zwischen die Lochreihen gelegt; durch je zwei 
gegentiberliegende Liicher wird ein Bindfaden gezogen und auf der Unterseite des 
Brettes werden die Enden mit Schleifen zusammengebunden. Operirt man yon 
der Bauchseite, so kann nach Bedfirfniss die eine oder andere Fessel fortgelassen 
werden. Die Scheeren werden mit einem Faden umschlungen und das Ende des 
Fadens rechts und links straff ausgespannt an dem vorderen Nagel befestigt. Bei 
Operationen yon der Bauchseite mtissen auch die Beine jeder Seite mit einem 
Faden zusammengebunden und an dem zweiten Nagel befestigt werden. Je nach 
Bedtirfniss sind auch die Pedes spurii mit einem Faden zu umschlingen und 
sein Ende an dem hinteren Nagel zu befestigen. Wenn in dieser Weise gefesselt, 
ist das Thier ganz immobilisirt. 

Bei der Durchschneidung der Commissuren kann man verfahren, wie ich es 
in der Regel bei Carcinus 1) gethan. Das Thier wird auf dem Rticken liegend ge- 
fesselt, die grossen Maxillarftisse werden aLlseinander gezogen und mit Fi~den an 
den seitlichen Ni~geln befestigt. Es wird dann mit einer Scheere das weiche Feld~ 
das den Mund vorne begrenzt, quer durchschnitten, durch die Wunde ganz wie 
bei Carcinus ein mit einem Arretirungsstift versehener scharfer Haken eingettihrt 
und mit diesem beide oder eine der Schlundcommissuren durchschnitten. Fgtr 
die beiderseitige Durchschneidung ist diese Methode za empfehlen; einseitige Durch- 
schneidungen werden aber nicht mit vollkommener Sicherheit ausgefiihrt~ da die ver- 
h~dtnissmhssig eng aneinander liegenden Commissurcn nicht immer ganzin der Mitte 
liegen. (Ein Yerschluss ist nach dieser Operation, wie bei Careinus, nicht erforderlich, 
da eine Blntung kaum eintritt und, wenn sie eintritt, gleich nach dem Herausziehen 
des Hakens durch selbstth~tige Aneinander-Lagerung der Wnndrhnder steht.) 

Ich habe es desshalb meist vorgezogen~ die Operation vom Rticken her vor- 
zunehmen und die Commissuren dicht am Gehirn zu durchschneiden. Das Thief 
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~vird in Bauchlage gefesselt und ein Sehlundrohr, wie bei Carcinus 1), durch den 
Mund in den Magen gefi~hrt. Mit einer spitzen Zange wird ein Sttick Chitin yon 
der hinteren Breite des Rostrums (also etwa 7--8 ram) und einer L~nge yon 
10--13 ram, anfangend 2--3 mm hinter dem AugenhShlenrande, herausgearbeitet, 
ohne das darunter liegende Epithel zu verletzen. Hierauf wird der Mageninhalt 
etwas angesaugt und das Epithel Vorne und an den Seiten durchtrennt. 
Nachdem dann die vorderen Magenmuskeln durchschnitten sind, wird der Rest 
des Magensaftes ausgesogen und eine Schlauehklemme vor den Saugschlauch ge- 
legt. Nun nehme ich ein Messingblech yon tier Breite der PanzerSffnung, das 
etwas mehr wie rechtwinklig gebogen ist und an dessen einem Schenkel ein Faden 
befestigt ist, schiebe den anderen etwa 1 cm langen Schenkel vor den Magen, 
driicke durch Zug an dem Faden den Magen nach hinten unter den hinteren 
Panzerrand und befestige den Faden an dem hinteren .Nagel. (Da die Commissuren 
und auch das Gehirn ziemlich tief liegen [etwa 10 -15 mm yore Wundrande] und 
das Loch nicht allzu gross ist, so kommt man bei der gewShnlichen Spiegel- 
vorrichtung der Westien~sehen Lupe mit dem Licht nicht bis zum Operationsfeld. 
.Ich habe mir daher mittelst eines langen dicken Bleidrahts einen kleinen Plan- 
spiegel yon 1,5 cm Durchmesser an der vorderen Fl~che der Lupe angebraeht. 
Dieser wird an den vorderen Rand der PanzerSffnung gebogen und um 450 gegen 
die Horizontale geneigt. Das Lich L das yon der L~mpe kommt, wird yon dem 
hinteren Lupenspiegel auf diesen kleinen Spiegel geworfen und yon bier senkrecht 
nach unten in die OperationshShle reflectirt.) Das die HShle erfiillende Blut wird 
mit einer Glaspipette herausgesogen und die Commissuren werden gleich oder 
nach ]~ortnahme einer dilnnen Bindegewebssehicht sichtbar. Die Durchsehneidung 
erfolgt nun leicht mit Hiilfe der Fingerscheerel). Der Magensai~ wird nun wieder 
eingeblasen und der Verschluss, ~vie bei Carcinus ~), mit Wachs bewerkstelligt. 

Eine Leitung der Reize yon den KSrpertheilen, welche yore Gehirn 

innervirt  werden~ zum Bauchmark und seinen Organen und umgekehrt  

findet nicht mehr  statt. Wenigstens erfolgt keine Reaction des Hinter- 

thiers,  so stark man auch eine Antenne oder ein Auge reizen mag. 

Die Thiere ,  welche am wenigsten Abnormit~ten zeigen,  zum 

Studium also am besten geeig~iet sind, liegen sich selbst aberlassen 

ohne Ortsver~nderung auf dem B a u c h  am Boden des Bassins, be- 

wegen aber fortw~hrend die Beine,  bald alle, bald nur  wenige, in- 

dem sie entweder mit den Beinen im Tact  der Gehbewegungen auf- 

und abpendeln, oder sich gegenseitig oder den KSrper putzen. Die 

Pedes spurii scheinen im Tact  ihrer for twahrenden schwingenden Bewe- 

gungen,  durch die das Athemwasser in Circulation gehalten wird, 

nicht ver~mdert. Hin und wieder sistiren sie ihre Bewegungen filr 

kurze Zeit ganz ,  um dann plStzlich wieder anzufangen. Dies ist 

auch beim normalen Thier oft zu beobachten,  ohne dass hier wie 

d o r t  eine ~tussere Ursache dafiir gefunden werden kann. Der Schwartz- 
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facher ist seltener ausgebreitet als zusammengeklappt. Betrachtet 

man die Lage des Thieres genauer, so findet man, dass der KSrper 
nicht, wie bei normalen Exemplaren, den Boden bertihrt, sondern 
etwas erhoben ist (Ward) .  Dies kommt dadurch zu Stande, dass 
die Beine im Hifftgelenk starker flectirt sind als normal, so dass sie 
steiler stehen. Oft allerdings liegt der Krebs nicht gerade, sondern 
etwas auf eine Seite geneigt. Reizt man das Thier durch Beriihren, 
so fi~ngt es an zu gehen, wobei der Kiirper noch mehr gehoben wird. 
Die Beine werden in derselben Reihenfolge gesetzt, wie bei einem 
normalen Thier. Das Tempo ist langsam, und auch durch kraftigeres 
Reizen liisst sich kein schneller Gang hervorrufen. Dabei schwankt 
er leicht hin und her, geht aber g a n z g e r a d e vorwi~rts. Wenn 
er so etwa 20--25 cm vorwiirts gegangen ist~ wird der Gang lang- 
samer, und nachdem er noch einige Zeit auf der Stelle Gang- 
bcwegungen gemacht hat, bleibt er ruhig stehen und f~ingt wieder 
an zu putzen oder langsam mit den Beinen zu pendeln. Seitliche 
Stiitzpunkte oder dunkle Ecken werden nie aufgesucht. Er bleib 
stehen, wo er gerade hinkommt. Durch einen neuen Reiz li~sst sicli 
dann wieder ein kurzer Gang hervorrufen; er geht aber nie yon 
selbst. Riickwartsgang l~isst sich auf keine Weise auslOsen. 

Dreht man das Thier urn, so dass es auf den Racken zu liegen 
kommt, so fiingt es sofort an, mit den Beinen zu strampeln und 
energische Umdrehbewegungen zu machen. Bei einigen Exemplaren 
blieb es nun bei diesen Bewegungen, ohne dass es zu einer Umdrehung 
des Ki)rpers kam, bei anderen gelang die Umdrehung kaum schwie- 
riger als bei normalen Thieren. Kaum hatte man sie auf den R~cken 
gelegt, so hatten sie sich auch schon umgedreht. (Die friiheren 
Autoren haben eine Umdrehung hie gesehen, nicht eimnal den Vet- 
such dazu.) Das Umdrehen geschieht immer nur mit den Beinen, 
wiihrend der normale Astacus zwei MOglichkeiten der Umdrehung 
hat: entweder mit Hiilfe der Beine oder durch starke Schwanzschlage. 
Legt man das Thier auf den Rilcken, halt es in dieser Lage kurze 
Zeit fest und liisst dann ganz behutsam, ohne das Thier zu er- 
schattern, los, so bleibt es, ohne dass der Umdrehreflex eintritt, auf 
dem Ri~cken liegen (Thiere, welche fiber Umdrehversuche nicht hin- 
auskommen, hSren nach einiger Zeit mit diesen Versuchen auf). Dabei 
werden die Beine fortwahrend im Rhythmus des Gehens bewegt. 
Hin und wieder hSren einzelne Beine mit der Bewegung auf, oft 
alle Beine einer Seite. Pliitzlich setzen sie wieder ein, oder es 
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tritt eine vol'lkommene Pause ein, wahrend dernur die Abdominalf~lsse 
in ruhigem Tempo weiter schlagen. So liegen die Thiere oft lange 
Zeit. Es treten in der Rilckenlage auch ausser den Gangbewegungen 
noch andere complicirte Bewegungserscheinungen zu Tage, so vor 
Allem die yon W a r d beschriebenen Putz- und Fiitterbewegungen. 
Zuweilen beobachtet man auch, dass die Seheere eines Gangbeines 
alas gegeni~ber liegende Bein ergreift und an ihm zerrt, oder dass 
die beiden Scheeren in einander greifen und slch hin- und herziehen. 
StSrt man abet das Thier in seinen Bewegungen durch Beriihrung, 
besonders durch Kitzeln des Riickens, so tritt sofort der Umdreh- 
reflex ein und das Thier dreht sich, wenn es dazu im Stande ist, 
wieder zur Bauchlage urn. 

Ergreift man das Thier, wenn es ruhig auf dem Bauch im Wasser 
liegt, an einem Bein, so wird dies sofort zuriickgezogen, aber mit 
weniger Kraft als normal. Li~sst man nicht los, dann stemmen sich 
die beiden benachbarten Beine gegen die Hand wie bei einem nor- 
malen Thier, nur dass dort die Kraft ebenfalls grSsser ist, mit der 
die Beine eingestemmt werden und meist gleichzeitig heftige Schwanz- 
schlage auftreten, welche beim Thier mit beiderseits durchschnittenen 
Schlundcommissuren bei diesem Reiz n i e erfolgen. Giebt man das 
Bein noch nicht frei, so kommen auch die t~brigen Beine und die 
Scheeren zur Abwehr herbei. Das Kneifen der Scheeren ist nicht 
mehr schmerzhaft fiir den Finger, und es documentirt sich gerade 
hierin eine bedeutende Schwachung der Musculatur. Bei Reizung 
anderer KSrperstellen ausser den Kopforganen findet ebenfalls immer 
eine gut localisirte Abwehr statt. 

Hebt man das Thier am Carapax hoch, so bemerkt man, dass 
alle Beine in den meisten Gelenken starker flectirt sind als normal. 
Die Scheeren werden nur mi~ssig hochgehoben, wahrend sie das nor- 
male Thier beim Hochheben gerade ausgestreckt nach vorne und 
oben halt. Das Abdomen macht keine Schli~ge, sondern hi~ngt ent- 
weder schlaff herab oder ist untergeschlagen. 

Das Thier ist im Stande, zu freshen und trifft dabei eine Aus- 
wahl. Zwar werden h~ufig Steinchen, Holzsttlcken oder dergleichen 
mit den Scheeren der Gangbeine erfasst und zum Munde befiirdert, 
aber, wenn sie in die ~ahe des Mundes gelangt sind, werden sie 
ibrtgeworfen. Ein Sti~ck Fleisch wird aber immer in den Mund ge- 
schafft und gekaut. Das Schlucken ist bier wie bei Carcinus er- 
schwert. Hi~ufig bleibt der Bissen lange zwischen den Pedes maxillares, 
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ohne verschluckt zu werden und fi~llt schliesslich zu Boden. Papier- 
stt'~cken, die mit Fleischsaft getrankt sind, werden ebenso verarbeitet. 
Auch Steine, die mit Fleischsaft bestrichen sind, werden bis zum 
Munde bef0rdert, werden abet nicht gekaut, sondern meist gleich 
nachdem sie die Pedes maxillares bertihrt haben, fallen gelassen. 
Bringt man ein Sttick Fleisch in die Nhhe des Mundes, ohne das 
Thier zu berilhren (das Experiment ist unter Wasser auszuftihren), 
so tritt zuerst nach einigen Secunden eine Bewegung der i~usseren 
Maxillarfilsse ein und dann greift eine Scheere mit ziemlich grosser 
Treffsicherheit danach und ffihrt es zum Munde. Die Entfernung 
yore Munde kann bis zu 4 cm betragen. Wir sehen also, dass die 
Ft~tterbewegungen~ d. h. das Greifen nach Gegensti~nden und ihre 
Befiirderung zum Munde durch Beriihrungsreize (das Aufheben yon 
Steinehen, die die Beine zufhllig am Boden beriihren) und dutch 
chemische Reize in Verbindang mit Beriihrungsreizen ausgelSst wer- 
den kSnnen, dass aber zur Aufnahme zwischen die Pedes maxillares 
erstens ein gewisser chemiseher Reiz (Nichtauihahme 'ion gewiihnlichen 
Steinen und reinem Papier) und zweitens ein gewisser mechanischer 
Reiz, n~tmlich der, den weiche K0rper auf die Maxillarftisse austiben, 
nothwendig ist, da ja harte Steine, auch wenn sie den ehemischen 
Reizstoff an sich tragen~ zwar n~her an den Mund befSrdert werden 
als andere, aber doch nach der Bertihrung mit den Maxillarfassen 
fortgeworfen werden. 

Das yon W a r  d beschriebene Phanomen, dass ni~mlich die Be- 
wegungen, besonders die der Pedes spurii, durch eine Berfihrung des 
Anus pliitzlich gehemmt werden, habe ich oft beobachtet. 

Schlage mit dem Abdomen sind sehr schwer auslSsbar. Es ge- 
h0rt ein ziemlich starker Druck auf das Abdomen dazu und dann 
erfolgt bei Thieren, die vor mehreren Tagen 0perirt sind, immer 
nur ein Einzelschlag. Gleich naeh der Operation babe ich aber an 
einem Thier beobachten ki)nnen, dasses auf ziemlich geringen Reiz 
des Abdomens jedes Mal mit mehreren Schlagen wie ein normales 
Thier reagirte.  

S p a l t u n g  des  G e h i r n s  in d e r  M i t t e l l i n i e .  

Diese Operation, welche W a r d  filr eine sehr schwierige erkl~rtj bereitet 
bei der vorher (S. 460) beschriebenen Methode der Oeffnung und Freilegung der 
Commissuren und des Gehirns kei~erlei Schwierigkeiten. Das Bindegewebe, das 
ih dilnner Lage das Gehirn bedeckt, wird so welt entfernt, dass das Gehirn gut 
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sichtbar ist und dann mit dem kleinen Messer yon hinten zwischen den Com- 
missuren einsetzend mit einem vorsichtig ziehenden Schnitt gespalten. Da die 
Topographie der einzelnen Hirntheile gut zu sehen ist, gehSrt nur wenig Ge- 
schicklichkeit dazu, den Schnitt gut in der Mitte zu fiihren. 

Nach der Operation sind die Kopforgane gewShnlich noch kurze 
Zeit reflectorisch, wenn nicht die Operation zu lange gedauert hat; 
nach einigen Minuten hSren aber die Kopfreflexe ganz auf, und das 
Thier bietet zuni~chst die Erscheinungen eines Astacus, dem beide 
Schlundcommissuren durchschnitten sind. Nach einigen Stunden oder 
einem Tage kehren dann alle Kopfreflexe wieder. Es )st also auch 
hier, ebenso wie bei Carcinus, zu constatieren, dass dutch die 
Operation selbst keine Hemmung gesetzt wird, dass aber in Folge 
der gesti)rten Circulation und wohl auch der Einwirkung der Luft 
die Function des Gehirns for einige Zeit aufgehoben wird. Ist der 
Schnitt nicht ganz in der Mitte gefilhrt, sondern weicht er nach einer 
Seite ab, so findet man auf dieser Seite das Auge immer ausgestreckt. 
Es wird auf keinen Reiz eingezogen ~ und drilckt man es in die Augen- 
hShle hinein, so schnellt es beim Loslassen gleich wieder vor. Es 
geht daraus hervor, dass hier wie bei C a r c i n u s M a e n a s 1) ein Theil 
des Gehirns, der zum Zustandekommen der Flexion des Augenstieles 
nothwendig ist, der Mittellinie nahe liegt. 

Ist die Operation gut ausgefallen, dann findet man, dass die 
Augen weit reflexerregbarer sind, wie beim normalen Thier. Ein 
leiser Reiz der Antennen, der Kopfhaut, ja des Thorax geni~gt, um 
das Auge derselben Seite zur Einziehung zu bringen. Auch bei der 
leisesten Berilhrung des Augenstieles erfolgt sofort das Einklappen. 
Sie sind so reflexerregbar, dass es iifter so scheint, als ob bei Be- 
rilhrung .eines Auges oder einer Antenne auch das gekreuzte Auge 
eingezogen wiirde. Dies beruht aber, wie eine genauere Priifung 
ergab, auf Erschiitterung. Ein Schlag ins Wasser, oder eine Er- 
schiitterung des Bassins genilgt~ um beide Augen momentan zur Ein- 
ziehung zu bringen. Reizt man aber unter u yon Er- 
schiitterung alas eine Auge, so wird nur dieses, hie das gekreuzte 
eingezogen. Beim Herausnehmen aus dem Wasser werden sie eben- 
falls immer eingezogen und werden auch bei li~ngerem Verweilen an 
der Luft fast nie wieder vorgestreckt. Aus diesem Grunde hat die 
Prtifung auf Compensationsbewegungen tier Augen unter Wasser zu 
geschehen. Sie ergiebt, dass n i c h t  d ie  S p u r  y o n  C o m p e n -  
s a t i o n  n a c h  d e r  O p e r a t i o n  z u r i i c k g e b l i e b e n  is t .  
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Die Antennen zeigen normale Reflexerregbarkeit. Die Thiere 
liegen im Wasser und auch auf dem Trocknen immer auf dem Bauch. 
Es gelingt nicht, wie beim beiderseits Commissurlosen, sie durch 
liingeres Festhalten in der Rilckenlage zum Verharren in dieser 
Stellung zu bringen. Sofort nach dem Loslassen dreht sich das 
Thier mit sichflichem Geschick zur Bauchlage zurilck. Dies geschieht 
fiir gewShnlich mit Hillfe der Beine. b~ur dann, wenn man das 
Thier heftig reizt, indem man es st(isst oder am Abdomen kneift, 
werden mehrere Schwanzschli~ge ausgefiihrt, bei denen zuweilen die 
Umdrehung wie beim normalen Thier erfolgt. Der Gang ist etwas 
schwankend, aber gerade; die Beine sind mehr gespreizt als normal. 
Von Circusbewegungen, wie sie W a r d  angiebt, ist keine Spur vor- 
handen. Wie normale Thiere suchen sie gern Ecken und Winkel 
auf. Hierbei ist aber nicbt zu bemerken, dass sie dunkle Ecken 
hellen vorziehen and da sie auch am Tage Wanderungen unternehmen~ 
z. B. iiber die 20 cm hohen Scheidewlinde meiner Aquarien klettern, 
was normale Tbiere nur Nachts thun, so glaube ich bebaupten zu 
kSnnen, dass sie in Folge der Operation den negativen Phototropismus 
verloren haben, und (]ass das Aufsuchen der Winkel auf einer anderen 
Eigenschaft beruht, welcbe ich Kalyptrotropismus~), das Suchen nach 
mechanischer Bedeckung, genannt habe. 

Beim Reiz einer Antenne oder eines anderen KSrpertheils fliichten 
sie meist mit starken Schwanzschli~gen nacb rtickwi~rts. Dabei fallen 
sie leicht urn, doch passirt dies auch bei normalen Thieren. Immer- 
hin soll nicht geleugnet werden, dass das Gleicbgewicht dieser Thiere 
labiler ist als bei normalen. Hi~lt man sie an irgend einem der 
Kopforgane fest~ so erfolgt locale Abwehr mit b e i d e n S c h e e r e n. 
Nachher wird das gereizte Organ mit den b e i d e n e r s t e n G a n g- 
b e i n e n h~tufig langere Zeit geputzt. 

Eine Schwi~cbung der Muskelkraft konnte nicbt constatirt werden. 
Auffallend ist, dass die Thiere n i e  s e l b s t s t i ~ n d i g  r a c k w i ~ r t s  
g e h e n, was sonst bei Astacus so sehr hi~ufig, besonders auf photische 
Reize, aber aucb obne sichtbaren Reiz zu beobacbten ist. Ich glaubte 
eine Zeit lang, dass sie diese Fabigkeit ganz verloren hi~tten. Es 
gelang mir aber bei einem Exemplar, es durch leichte Reize des 
Kopfes zu einigen Rtlckwartsschritten zu veranlassen, so wie  d e r  
R e i z  a b e r  etwa-s s t i~rker  w u r d e ,  g ing  das  T h i e r  zu 
s c h n e l l e m V o r w i ~ r t s g a n g  f ibe r ,  l i e f  a l so  g e r a d e  au f  das  
r e i z e n d e O bj e c t 1 o s i falls nicht die Reizschwelte zum Eintritt 

E. Pf l f iger ,  Archly fftr Physiologie. Bd. 68. 31 
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des Schwanzschlagreflexes ilberschritten wurde. Dieses Ubergehen 
vom Rilckwih'tsgang zum Vorwi~rtsgang bei fortdauerndem Reiz habe 
ich bei normalen Thieren nie hervorrufen kSnnen. 

Keins dieser Thiere war dazu zu bringen, Futter anfzunehmen. 
Es sind also hauptsi~chlich drei Punkte, in denen sich die Thiere 
mit l~ngsgespaltenem Gehirn yon normalen unterscheiden: Fortfall 
der Compensation der Augen, Fortfall der Reizilbertragung bei Reizung 
einer Kopfseite auf die gekreuzte und Fortfall des negativen Photo- 
tropismus. 

D u r c h s c h n e i d u n g  e i n e r L i ~ n g s c o m m i s s u r  z w i s c h e n d e m  
G e h i r n  und  B a u c h m a r k .  

Ich beschreibe bier die Verhi~ltnisse, wie sie sich bei einem Tbier 
zeigen, dem die rechte Commissur durchschnitten ist, da sich Unter- 
schiede zwischen rechts und links operirten nicht ergeben. (Ist 
die Operation yon oben geschehen, so tritt bei manchen Exemplaren 
ffir einige Stunden ein Zustand ein, der dem Bilde tier beiderseits 
operirten Thiere gleicht. Gleichzeitig zeigen dann die Kopforgane 
geringe oder gar keine Reaction. Es ist dies auf gestSrte Circulation 
und auf die Einwirkung der Luft auf das Gehirn bei der Bloslegung 
zuriickzufi~hren.) 

Die Antennen beider Seiten und auch die Augen sind meist 
gleich gut refiectorisch. Bisweilen li~sst sich allerdings eine Abnahme 
in der Refiexerregbarkeit der rechten Kopforgane constatiren. Charak- 
teristisch ist~ dass selten die grossen Antennen beider Seiten sym- 
metrisch gehalten werden (Ward), wie dies beim normalen Thief wenn 
auch nicht immer, so doch meistentheils der Fall ist. Auch bei den 
Augen lasst sich eine Asymmetrie in der Haltung nachweisen. Das 
rechte Auge weicht in Seiner Stellung yon der Norm ab~ whhrend 
das linke wie beim normalen Thier gehalten zu werden scheint. Der 
rechte Augenstiel bildet mit dem Rostrum einen grSsseren Winkel 
als normal~ er liegt dem seitlichen AugenhShlenraude beinahe an und 
wird welter vorgestreckt als sonst (Ward).  Die Augen machen 
ausgiebige Compensationsbewegungen, doch nicht ganz symmetrisch. 

Der Effect, welchen eine Reizung der Kopftheile anf die vom 
Bauchmark innervirten Gliedmaassen ausiibt, ist ausserordentlich ver- 
schieden, je nachdem sie rechts oder links geschieht. Auch schon 
bei mi~ss iger  B e r i i h r u n g  d e r  l i n k e n K o p f s e i t e  g r e i f t  d ie  
S c h e e r e d e r s e 1 b e n S ei t e und bei etwas sti~rkerem Reiz auch 
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die der andern SeRe ganz local nach  d e r  g e r e i z t e n  Stelle. Zu- 
gleich tritt Flucht nach r~ckwi~rts ein (Schwanzschlag oder Gehbe- 
wegungen). Dieselben Reize rechts angebracht, bewirken gar keine 
Reaction der Thoraxgliedmaassen. Erst, wenn man eine Antenne 
oder das huge recht energisch kneift, t r i t t e i n e a 11 g e m e i n e 
U n r u h e  und ein schwaches Zuriickweichen auf, n i e m a l s  a b e r  
e in  H i n g r e i f e n  mi t  den  S c h e e r e n ,  e in  g e o r d n e t e n  Ab- 
w e h r r e f l e x .  

In den bisher erwahnten Punkten stimmen die Resultate an allen 
operirten Thieren tiberein. Anders ist es mit der Ruhelage und dem 
Gange. Manche Exemplare liegen ganz wie normale im Wasser 
(wenigstens so weit ich es beurtheilen kann). An@re liegen rechts 
immer hSher als links, indem die rechten Beine sti~rker gekri~mmt~ 
mehr gespreizt und mit den Dactylopoditen spitzer eingesetzt sind. 
Noch andere liegen bald mehr nach rechts, bald mehr nach links 
geneigt hhufiger allerdings nach links. In diesem Fall kann man 
hi~ufig beobachten, dass die Beine der h6her liegenden Seite fort- 
wahrend pendelnde Bewegungen machen. 

Manche Exemplare gehen nun besonders in den ersten Tagen 
nach der Operation vollkommen gerade, ein wenig schwankend. Die 
Mehrzahl verhgtlt sich aber anders. Wenn sie yon selbst zu gehen 
anfangen, so gehen sie auch ziemlich gerade, etwas nach links im 
Kreise herum. Diese Kreise sind aber so gross, dass die Drehung 
in einem kleineren Bassin kaum bemerkt wird (Durchmesser etwa 
1--2 m). Dabei werden die Beine auf beiden Seiten im gleichen 

Tempo bewegt, ganz in der Reihenfolge normaler Tiere, wenn man 
sie aber reizt; so veriindert sich das Bild sofort. Die rechten t~eine 
beginnen mit sehr schnellen Gangbewegungen und greifen welt 
nach vorne aus, wi~hrend die linken Beine entweder im gewShnlichen 
Tempo weiterschreiten oder das Tempo noch verringern, huf diese 
Weise entstehen dann oft sehr kleine Kreise links herum, yore Be- 
schauer aus im entgegengesetzen Sinne des Uhrzeigers (Durchmesser 
15--25 cm). l~achdem einige derartige Kreise beschrieben sind, wird 
die Lebhaftigkeit der rechten Beine immer geringer, die Kreise werden 
grSsser und griisser, d. h. aus dem Kreisgang wird ein Spiralgang, 
die linken Beine, wenn sie vorher nur hin und wieder eine Mitbe- 
bewegung gemacht haben~ beschleunigen sich, und schliesslich geht 
alas Thier fast gerade aus. A b e r  d ie  T h i e r e  s ind  auch  im 
S t a n d e ,  n a c h  r e c h t s  u m z u b i e g e n ,  doch nur dann, wenn sic 

31 * 
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nicht gereizt worden sind. Besonders deutlich sieht man dies, wenn 
ein Thier bei seiner Wanderung - -  sie wandern viel mehr umher, 
wie normale Thiere und lassen sich nut selten zu kurzer Ruhe in 
einem d u n k l  em Winkel, meist mit seitlichen St~tzpunkten, 
nieder - -  mit der linken Kopfseite an eine Wand stSsst. Dann 
biegt das Thier nach  r e c h t s  a u s ,  bis es wieder freie Bahn hat~ 
und beginnt nun die grossen Kreise nach links yon neuem. 

Die Beine und besonders die Scheeren der r e c h t e n  Seite 
zeigen sich deutlich geschwacht. Die Kraft, mit der ein rechtes 
Bein zurackgezogen wird, wenn man es festhalt, mit der die andern 
Beine sich gegen die Finger anstemmen, mit der die Scheere kneift, 
steht bedeutend hinter den Kraftleistungen der entsprechenden 
Organe der linken Seite zurack. 

Am Schwanzfacher zeigen sich regelmassig Unsymmetrieen. Nur 
selten ist er auf beiden Seiten gleich stark ausgebreitet oder auf 
beiden Seiten gleichzeitig eingeklappt. Bald ist er rechts ganz ein- 
geklappt und links ausgebreitet, bald umgekehrt. Der erste Fall ist 
h~ufiger. Das ganze Abdomen zeigt auf der reehten Seite geringeren 
Tonus der Muskulatur. Es sind n~mlich die Abdominalringe rechts 
lose und leicht beweglich, wie bei einem todten Thief, whhrend sie 
links fest aneinander gezogen sind. In Folge dessen ist das Abdomen 
nach links gekrilmmt und links concav. Es tritt dies bei verschiedenen 
Exemplaren in verschiedener Starke und Deutlichkeit zu Tage. 
(Bereits yon W a r d beobachtet.) 

Die Thiere sind immer im Stande, sich aus der Ri~ckenlage, in 
die sie beim Gehen bisweilen yon selbst geraten, da sie leichter urn- 
fallen als normale Thiere, zur Bauchlage umzudrehen. In der Regel 
benutzen sie dazu nur die Beine. Reizt man sie aber am Abdomen, 
whhrend sie auf dem Rt~cken liegen, so machen sie einige Schwanz- 
schl~tge und k~)nnen dabei die Bauchlage wie normale Thiere wieder 

gewinnen. 

O p e r a t i o n e n  an d e r  B a u c h s t r a n g k e t t e .  

�9 Die sechs ersten Thorakalganglien, deren Nerven die sechs Mund- 
gliedmaassenpaare (1 Paar Mandibeln, 2 Paar Maxillen, 3 Paar 
Maxillarf|lsse) versorgen, sind ziemlich undeutlich yon einander ab- 
gdsetzt. Man sieht zwar Einkerbungen an den R~ndern und Quer- 
furchen auf der Oberfihcbe, welche die Grenzen der den einzelnen 
Mundgliedmaassenpaaren zugehSrigen Ganglien bezeichnen, aber deut- 
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lich tritt die Zusammensetzung aus mehreren Ganglien erst bei 

mikroksopischer Untersuchung zu Tage. Man findet daher vielfach 

noch in den Lehrbiichern die Gruppe der sechs ersten Thorakal-  

ganglien als e r s t e s  Thorakalganglion bezeichnet. Ich werde im 

Weiteren diese Gruppe der ersten sechs Thorakalganglien,  wie bei 

C a r c i n u s ,  die Mundganglien nennen. - -  Die nachsten vier Paare 

der Bauchstrangkette (ich nenne sie Scheerenganglion und erstes, 

zweites, drittes Schreitbeinganglion) sind durch deutliche Langs- 

commissuren yon einander getrennt ;  zwischen dem neunten und 

zehnten Thorakalganglion, also dem zweiten und dritten Schreitbein- 

ganglion, tritt  das grosse,  vom Herzen absteigende arterielle Blut -  

gefi~ss durch die Bauchket te ,  um sich dann in den nacb vorne und 

den nach hinten ziehenden Ast des ventralen Blutgefasses zu spalten. 

Das dritte und vierte Schreitbeinganglion sind wieder weniger deut- 

lich yon einander abgesetzt. Danach folgt dann die Kette der Ab- 

dominalganglien. 

D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  L i ~ n g s c o m m i s s u r e n  z w i s c h e n  

d e n  M u n d g a n g l i e n  u n d  d e m  S c h e e r e n g a n g l i o n .  

Diese Operation ist nieht ganz einfach, da die Lage der Commissuren eine 
recht ungfinstige ist. Die Mundganglien werden auf der Unterseite bedeckt yon 
den Mundgliedmaassen, deren Ansatzgelenke der Mittellinie so nahe liegen, dass 

ein Platz zur Pri~paration zwischen ihnen nieht gewonnen werden kann. HSchstens 
zwischen den Ansatzgliedern der dritten Maxillarffisse ist an ein Eindringen zu 
denken. Das sechste Ganglion ragt nach hinten etwas fiber den Ansatz der dritten 
Maxillarfiisse in dem Zwischenraum zwischen diesen und den Scheerenbeinen vor. 
Das Scheerenganglion liegt mitten zwischen den Ansiitzen der Scheerenbeine, 

zwischen denen ein l~aum yon kaum mehr als 1 mm Breite frei bleibt. Der 
Zwisehenraum zwischen den dritten Maxillarfi~ssen und den Scheeren ist etwa 
3 mm lang und unter diesem liegen in gleieher Ausdehnung die gesuchten ~ Com- 
missuren. (An eine Operation an der Bauchkette vom Riicken her ist natiirlich 
nicht gut zu denken, da der Magen, die ganze Leber und die iibrigen Eingeweide, 
besonders das Herz mit seinen grossen Gefi~ssen die Bauchkette yon oben decken 
und ausserdem das nothwendig werdende Fortbrechen der das Bauchmark schiitzen- 
den Chitinbriicken auf grosse Schwierigkeiten stSsst.) Dieser Zwischenraum wird 
zum Theil aus festem Panzerchitin, zum Teil aus dem weichh~ntigen Chitin der 
anstossenden Gelenke gebildet. Der feste Chitintheil ist 3 mm lang und wenig 
mehr als 1 mm breit. Bei der Operation daft nur alas harte Chitin verletzt 
werden, und zwar muss an den Wundrhndern noch hartes Chitin stehen bleiben, 
da nur auf diesem das zum Verschliessen verwendete Wachs haftet. Um nun an 
diese Stelle herankommen zu kSnnen, miissen die Scheeren so weit wie mSglieh 
aus: einander und nach: hinten gezogen werden. Das Thier wird in Rtickenlage 
gefesselt und tier Magen ausgepumpt. Die Scheeren werden mit Fhden an den 
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hinteren beiden Seitennhgeln des Brettes angebunden. Ein zweiter Faden wird 
um das Ansatzglied eines jeden Scheerenbeines geschlungen und festangezogen 
am :Nagel des Hinterrandes des Brettes befestigt. Auch die dritten Maxillarfasse 
werden aus einander gebunden. Das Operationsfeld ist dann immer noch recht 
eng und schwer zugi~nglich. Mit einem kleinen I/2 mm breiten Drillbohrer, der 
in einem Stiel befestigt ist, wird mit sehwachen Drehungen der Hand etwas yon 
der Seite her neben der Crista des erwi~hnten harten Chitinstaekes ein Loch ge- 
bohrt und dieses mit einer spitzen kleinen Zange nach allen Seiten erweitert, bis 
nur noch ein schmaler Rand des harten Chitinsti]ckes iibrig ist. Man sieht 
dana darunter das grosse Bauchgefi~ss pulsiren and durch dasselbe die beiden 
Commissuren durchsehimmern. Eine Schonung des Gefi~sses ist kaum mSglich. 
Bei den Versuchen, es zur Seite zu schieben, reisst es gewShnlieh ein. Ebenso 
wird eine Unterbindung desselben durch die Dannwandigkeit vereitelt. Ich fiihre 
einen kleinen Haken in die Wunde ein~ sehiebe ihn neben dem Gefiiss seit]ich 
vorbei~ drehe ihn unter die beiden Commissuren und ziehe sie mit sammt dem 
Gefass naeh oben. Dann schneide ich mit der Fingerseheere die Commissuren 
mit sammt dem Gefi~ss durch. Ist der Magen gut ausgepumpt, so ist die Blutung 
wie auch bei den welter hinten zu beschreibenden Operationen meist nicht bedeutend, 
Ich tupfe dann das Blut mit Fliesspapierstiften gut ab, bis es nur noch langsam 
hervorquillt, passe einen Moment ab, in dem die Chitinrhnder trocken sind, und 
driicke mit einem kleinen Spatel schnell ein k|eines, die Wunde gerade deckendes 
Modellirwachsstiick ~uf. Dieses wird dann mit einer heissen Nadel an den Randern 
umfahren, bis es fest an dem Chitin k l eb t . -  Bei der Durehschneidung einer der 
beiden Commissuren verfahre ich etwas anders, da es nSthig erscheint, die zu 
schonende Commissur nicht zu bertihren. Ich resecire ein Stack des Blutgefi~sses, 
spalte mit dem kleinen Messerchen alas Bindegewebe, welches beide Commissuren 
verbindet~ ziehe die zu durehschneidende Commissar mit einem Hi~kchen hoch 
und durchsehneide sie mit der Scheere. 

Die Thiere sind gewShnlich gleich nach der Operation ziemlich 

schlaff und zeigen wenig Reflexe. ~ach  24 Stunden haben sie sich 

ganz erholt und bleiben in dem dann zu Tage tretenden Zustande 

bis zum Tode. 

Die Kopforgane zeigen normale, vielleicht etwas gesteigerte Re- 

flexe. Die Augen machen gute Compensationsbewegungen. Die 

Mundgliedmaassen zeigen sich nicht in ihren Bewegungen veri~ndert. 

Reize, welche am Vorderthier angesetzt werden, werden vom Hinter- 

thier nicht beantwortet.  Ebenso umgekehrt.  Es ist dies ausser dem 

Augenschein bei der Ausft~hrung der Operation der beste Beweis 

dafiir, dass wirklich die Commissuren durchschnitten sind. 

Die Thiere liegen fast immer auf dem Racken. Dreht man sie 

zur Bauchlage urn, so fallen sie bald wieder auf die Seite oder auf 

den Rt'Icken. E i n  V e r s u c h  a b e r ,  s i c h  u m z u d r e h e n  u n d  

d i e  n o r m a l e  B a u c h l a g e  z u  e r l a n g e n ,  w u r d e  h i e  b e -  
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m e r k t .  E b e n s o  f e h l t  j e d e  h n d e u t u n g  des G a n g e s .  Die 
Beine fi~hren eine Menge complicirter Bewegungen aus, aber niemals 

solche, die mit den normalen Gehbewegungen irgend welche Aehnlich- 
keit haben. Der Schwartz ist sehr triage. Der Schwanzfi~cher wird 
bald ausgebreitet, bald zusammengeklappt, meist verharrt er aber lange 
in letzterer Stellung. Rhythmisehe Schwanzschl~ge auf Reizung des 
Hinterthiers kommen nicht zu Stande. Auch Einzelschli~ge sind ziem- 

lich schwer auszuli)sen. Jedoch sah ich einmal einen sehr kri~ftigen auf 
Kneifen der Schwanzflosse erfolgen, der das Thief 4 cm im Wasser 

r~ckwi~rts bef5rderte. Die Pedes spurii spielen rhythmisch und hin und 
wieder aussetzend wie beim normalen Krebs. Die Bewegungen de~ 
Beine erfolgen ziemlich triage. Fast hie sind die Beine gerade gestreckt~ 
sondern meist im Vergleich zum normalen Thier stark flectirt. Erfasst 
man ein Bein, so wird es zuriickgezogen. Li~sst man es nicht los, so 

stemmen sich die benachbarten Beine gegen die Hand, und schliess- 
lich bei zunehmendem Reiz kommen alle Beine und auch die Scheeren 
zur Abwehr heran. Diese Abwehr erfolgt ganz local und yore nor, 

inalen Thier nur durch die Langsamkeit, in der die einzelnen Phasen 
auf einander folgen, verschieden. Daneben ist eine Schwi~chung der 
Muskelkrait wie nach Durchschneidung tier Schlundcommissuren zu 

constatiren. 
Selten tritt eine Pause in der Bewegung der Beine ein. Meist 

sind sie unaufhSrlich damit beschifftigt, das Abdomen, die Pedes 
spurii oder sich gegenseitig zu putzen und zu scheuern. Dabei 
kommen sehr complicirte Bewegungen zu Stande; so krammt sich 

z. B. ein Bein iifter zusammen, um die Haare am Baselgliecl mit der 
kleinen Scheere zu ki~mmen. Daneben tasten die Beine i~berall 
suchend umher. Giebt man einer Zange eines Gangbeins ein Stack 
Fleisch oder Papier, so kommen sofort andere Beine heran, fassen 
es gut und befSrdern das Stiick zum Mun.d. Wenn man es z. B. in 

die Zange des vierten Schreitbeines giebt, so fasst zuni~chst die gegen- 
iiberliegende Zange mit an und beide t~bergeben es dem dritten 
Beinpaar, welches es zum zweiten weiter bef~rdert. Hun fasst das 
erste Beinpaar und die Scheeren mit zu und alle zusammen oder die 
Scheeren und ersten Beine allein fiihren es zum Munde und zwar, wie 
ich im Gegensatz zu W a r d betonen muss, i m m e r g a n z 1 o c a 1. 
Es ist so •berraschend, zu sehen, wie diese Gliedmaassen mit voll- 
kommener Treffsicherheit die Sti~cken zum Munde befSrdern und sie 
zwischen die Maxillarfiisse zu schieben suchen, trotzdem gar keine 
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Leitung zwischen den Mundtheilen und den Beinen mehr besteht, dass 
man jedes Mal versucht ist, an der guten Ausft~hrung der Operation 
zu zweifeln. Meist verweigern die Mundgliedmaassen die hnnahme 
des Stiickes, auch wenn es Fleisch ist. Dann halten es die Beine 
(meist das erste Paar) mit ihren Zangen Stunden lang an den 
Mund oder viehnehr an die Maxillarfasse gepreSst immer wieder 
(besonders bei irgend einem leichten Reiz) versuchend, es hinein- 
zuschieben. Die Pedes maxillares wehren dann jedes Mal wieder 
ab. So sah ich einmal, dass ein Fieischst0ck 32 Stunden vor den 
Mund gehalten wurde. Ich nahm es dann fort und danach wurden 
die beiden ersten Beine, die nun leer waren, doch noch eine ganze 
Zeit vor den Mund gepresst. Nur durch sehr starke Reize vermag man, 
die Beine, welche einen Bissen vor den Mund halten, dazu zu 
bringen, das $tilck fallen zu lassen. Es tritt hierbei noeh augen- 
seheinlieh eine Auswahl im Material ein. Ein Stack Fleiseh, ein 
Stack Papier, es mag ganz rein oder mit Fleischsaft durehtri~nkt 
sein, werden gleich sicher gefasst und zum Munde gefahrt. Steine 
dag'egen werden wohl gefasst, aber bald wieder fallen gelassen. Ein- 
real sah ich, wie ein Stt'~ck Fleisch, das zum Munde bef0rdert war, 
yon den Maxillarfassen angenommen, yon den zutragenden Gehfiissen 
nachgestopft, aber schliesslich~ wie es schon halb verschluckt war, 
festgehalten wurde. Trotzdem wurde es versehluckt, da die Maxillar- 
fiisse es wohl mit grSsserer Kraft an sich zogen, als die kleinen 
Zangen der Gehfasse leisten konnten. Aueh wenn ich versuchte, 
den vor dem Munde mit einem Stack Fleisch ruhenden Zangen dieses 
zu entziehen, setzten sie Widerstand entgegen. Es ist  also der 
Fatterreflex mit einer aberraschenden Vollkommenheit erhalten, zum 
Loslassen des Futterbissens abet augenscheinlich nieht das Ziehen 
yon den Mundgliedmaassen her das ausl0sende Moment, sondern ein 
Impuls, der von den Mundganglien den Beinganglien zugefi;lhrt wird, 
welcher bei diesen Thieren aber, da die verbindenden Commissuren 
durchschnitten sind, ausbleibt. 

Einmal beobachtete ich auch, wie die Beine ein Papierstt~ck in 
kteine Stiicke zerrissen und diese zum Munde fahrten, eine Erschei- 
hung, die beim normalen Thier oft zu beobachten ist. W a r d ,  der 
dasselbe beobachtete, bestreitet, dass es sich hierbei um denselben 
Vorgang handelt, wie beim normalen Thier. 
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D u r c h s c h n e i d u n g  e i n e r  L a n g s - C o m m i s s u r  z w i s c h e n  ~ 

M u n d g a n g l i e n  u n d  S c h e e r e n g a n g l i o n  ( R e e h t e  

Commissur). 

(Operation siehe Seite 469.) 

Reizt man die Kopforgane links, so finder locale Abwehr mit 
den linken Scheeren und Beinen start. Die rechten Bauchglied- 
maassen gerathen nur in Unruhe. Bei Reiz rechts findet ebe  n f a l l  s 
l o c a l e  A b w e h r  mit den linken Gliedmaassen statt, doch ist die 

Reizschwelle bedeutend grSsser als links. Die Beine sind auf beiden 
Seiten starker flectirt als normal, rechts starker als links und bier 
meist ganz untergeschlagen. Die Thiere liegen immer auf dem Bauch 

und fallen nicht urn. Ob sie sich yon der Ri]ckenlage zur Bauchlage 
umdrehen kSnnen, habe ich zu untersuchen vergessen. Ich zweifle je- 
doch nicht daran. Sie gehen im Bassin umher auch ohne ausseren Reiz, 
Dabei zeigt sich eine grosse Unbeholfenheit. Die linken Beine be- 
wegen sich vorwiegend, a b e r  a u c h  d i e  r e c h t e n  w e r d e n  
s c h w a  ch,  w e n n  a u c h  n i c h t  b e i  j e d e m  S c h r i t t  m i t -  

be .wegt .  In Folge dessen drehen die Thiere r e c h t s .  Drehen 
nach links habe ich auf keine Weise auslOsen kiinnen. 

Reizt man eine rechte Antenne, so resultirt Rtickwartsgang, 

wobei wieder die linken Beine hauptsachlich arbeiten und die rechten 
nur zeitweise schwache Mitbewegungen machen. Bei Reiz einer 
linken Antenne wird der R~tckwartsgang starker, besonders links, ja 

es kSnnen Schwanzschlage erfolgen, die yon rechts nicht auslSs- 
bar sin& 

Der Schwanzfi~cher ist selten symmetrisch gehalten (auf beiden 
Seiten gespreizt oder eingeklappt). Meist ist die rechte oder linke 
Facherhi~lfte eingezogen, wahrend die andere mehr oder weniger 

ausgebreitet ist. 

D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  L i i n g s c o m m i s s u r e n  z w i s c h e n  
d e m  e r s t e n  u n d  z w e i t e n  B e i n g a n g l i o n .  

Diese Operation ist leicht yon nnten auszuftihren. Das Thier wird in Riieken- 
lage gefesselt, die Beine und Scheeren nach der Seite gebunden und die beiden 
ersten Pedes spurii naeh hinten zuriickgeklappt und so gefesselt. Zwischen dem 
zweiten und dritten ]~einpaar liegt ein hartgepanzertes Chitinfeld , alas vorne etwa 
3 ram, hinten 4 ram breit ist und eine L~nge yon 7 mm hat. Unter dem Vorder- 
ranfle dieses Feldes ]iegt das Ganglion des zweiten Beinpaares, im Zwischenraum 

zwischen dem zweiten und dritten Beinpaar und etwas dahinter das dritte and 
vierte Beinganglion zu einer Masse vereinigt. Es wird zun~tchst der Magen aus- 
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gepumpt und dann das Chitinfeld mit einem kleinen Handbohrer angebohrt und 
yon diesem Loch aus (es ~muss dabei vermieden werden, das daruntergelegene 
Blutgefgtss anzustechen) mit einer kleinen Zange die Wunde nach Bedarf auf- 
gebrochen, es soll aber an allen Seiten ein Rand yon festem Chitin stehen bleiben. 
:Man erblickt dann am vorderen Rande dicht hinter dem Ansatz des ersten Bein- 
paares das zweite Beinganglion unter dem Blutgef~ss. Ich schiebe dann einen 
Haken unter die vorderen Commissuren und durchschneide mit dem kleinen :Messer, 
an dem ttaken entlang fahrend, beide Commissuren mitsammt dem Gef~ss. Der 
Haken muss sich dann glatt herausziehen lassen zum Zeichen, dass die Com- 
missuren durchtrennt sind. Ein Heraufziehen der Commissuren mit dem Haken 
ist nicht anzurathen, da das zweite Beinganglion zu leicht dabei verletzt oder 
die Nerven gezerrt werden. Um mit der Scheere die Commissuren zu durch- 
schneiden, ist die Oeffnung zu klein. Man hat night die geniigende Uebersicht, 
dader vordere Rand des Ganglions bereits unter dem vorderen Wundrande liegt, 
man alas Instrument also schr~g naeh vorne einf~hren muss. Die Blutung ist 
meist nicht bedeutend, wenn man sich davor h[itet, das Gefhss schriig zu durch- 
schneiden oder einzureissen. Verschluss mit Wachs. 

Eine Ver~nderung in den Reflexen der Kopforgane ist nicht zu 

bemerken. Augen und Antenne werden normal gehalten. Der Gang 

ist sehr unbeholfen, da er nur mit Hillfe der Scheeren und des 

ersten Beinpaares geschieht. Die drei ilbrigen Beinpaare betheiligen 

sich beim Gange gar nicht. Umdrehen yon Rtickenlage zur Bauch- 

lage wurde nicht beobachtet,  aber unzweifelhafte Umdrehversuche 

des Vorderthiers wurden gemacht. Es ist keine Leitung vom Hinter- 

thief zum Vorderthier oder umgekehrt zu demonstriren. 

Die Pedes spurii schlagen rhythmisch und setzen wie be im  nor- 

malen Thief hin und wieder aus, um nach einiger Zeit wieder an- 

zufangen. Die drei Gangbeinpaare des Hinterthiers machen oft 

schwache Bewegungen, hauptsgochlich solche, welche als Putz- 

bewegungen angesehen werden kSnnen. Sie zeigen gute Reflex- 

erregbarkeit und wehren auch ab, wenn man ein Bein festh~ilt. 

Ftitterbewegungen wurden nicht bemerkt. Dagegen verhalten sich 

die vor der Durchschneidungsstelle gelegenen Extremitg~ten (die 

Scheeren und das erste Schreitbcin) auch in dieser Beziehung ganz 
normal. 

E i n  g a n z  a h n l i c h e s  B i l d  z e i g t  s i c h ,  w e n n  m a n  d i e  

b e i d e n  L a n g s c o m m i s s u r e n  z w i s c h e n  d e m  z w e i t e n  u n d  

d r i t t e n  B e i n g a n g l i o n  d u r c h s c h n i t t e n  h a t .  In  diesem 

Falle bethatigen sich auch die zweiten Beine am Gauge, und der 

Gang ist in Folge dessen weniger ungeschickt. E i n  U n t e r s c h i e d  

in  d e n  R e f l e x e n  d e s  d r i t t e n  u n d  v i e r t e n  B e i n p a a r e s  
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g e g e n  d ie  v o r i g e  O p e r a t i o n  i s t  n i c h t  zu b e m e r k e n .  - -  
Die vor der Operationsstelle gelegenen Extremiti~ten machen alle 
Bewegungen und Bewegungscomplexe, die ihnen normaliter zu- 
kommen, und auch beim Gang ist die Reihenfolge in der Bein- 
setzung nicht verandert. Es scheint also die Durchschneidung beider 
Li~ngscommissuren zwischen zwei Beinganglien den Bewegungs- 
mechanismus und iiberhaupt die Functionen des Vorderthiers nicht 
zu veri~ndern, ode~ wenigstens nur in so welt, als sie von Reizungen 
abhangig sind~ die yon den dahinter liegenden KSrperparthien nor- 
maler Weise zugeleitet werdenl d. h. es fehlen die Reflexe des 
Vorderabschnittes~ wetche beim gesunden Thier auftreten, wenn man 
das Thier hinten reizt. Beim Hinterthier dagegen fi~llt der Gang, 
der Umdrehreflex und wahrscheinlich auch der Fiitterreflex ganz 
fort, w~hrend andere complicirte Bewegungen noch mSglich sind 
(Reinigungen, Abwehr), v o r  a l l e n  D i n g e n  a b e r  in k e i n e m  
G l i e d  d ie  g e r i n g s t e  L a h m u n g s e r s c h ~  a u f t r i t t ,  
auch nicht bei den Beinen, welche yon dem der Durchschneidungs- 
stelle zuni~chst liegenden Ganglion innervirt werden. 

D u r c h s c h n e i d u n g  e i n e r  L i i n g s c o m m i s s u r  z w i s c h e n  
dem z w e i t e n  und  d r i t t e n  B e i n g a n g l i o n  (rechts). 

Ueber die Operation siehe Seite 273. Zu bemerken ist dazu nur noch, dass 
auch bei dieser Operation das grosse Blutgefi~ss nicht geschont werden kann. 
Ich durchtrenne es mit der Scheere~ tupfe das vorquel]ende Blut mit Fliesspapier- 
stiften ab, bis sich die Blutung beruhigt hat und die Commissuren wieder deut- 
lich zu sehen sind, und durchschneide dana die betreffende mit der Fingerscheere 
unter der Westien~schen Lupe. 

~ach dieser Operation ist eine Aenderung im Verhalten der 
ganzen linken Thierhatfte und der rechten bis zur Operationsstelle 
nicht zu bemerken, also bis zum zweiten Bein dieses mit inbegriffen. 
Das Thier geht ziemlich gut mit allen linken Beinen und den bei- 
den ersten rechten. Dabei ist di~ Reihenfolge der Bewegungen ganz 
normal, nur dass die Schritte des dritten und vierten Beines rechts 
dabei fehlen. Das dritte rechte Bein wird meist schri~g nach vorne 
gehalten~ das vierte nach hinten. Es kommt nun vor, dass beim 
Vorwi~rtsgehen des Thieres das rechte dritte Bein hin und wieder 
eine Mitbewegung zu machen scheint. Diese ist jedoch~ wie sich 
demonstriren li~sst, nur zum Theil activ. Zieht man ni~mlich dieses 
meist nach vorne gerichtete Bein nach hinten, so bewegt es sich 
beim L oslassen wieder nach vor~e~ es setzt also der Verlagerung 
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aus de r  nati~rlichen Lage Widerstand entgegen. Beim Vorwi~rts- 
gehen hakt es nun hin und wieder hinter einem Steinchen fest~ 
wird nach hinten gezogen und setzt sich nun activ wieder vor. So 
wird eine Mitbewegung vorgetiiuscht. Das vierte Bein~ welches 
nach hinten gerichtet ist, schleift dagegen ruhig nach. Es zeigt 
aber dieselben Erscheinungen, die das rechte beim Vorwartsgang 
aufweist, beim Riickw~rtsgang, indem es nun an Steinen fest- 
hakt, und, wenn es dutch die Verschiebung des KSrpers nach riick- 
wi~rts ganz nach vorne gezogen ist, sich activ wieder nach hinten 
streckt. Der Riickwi~rtsgang bei so operirten Thieren tritt spontan 
nicht auf, wenigstens babe ich es nicht beobachtet, kann abet durch 
vorne angesetzte Reize erzielt werden. Da die Steuerung dabei auf 
einer Seite fehlt, geht das Thier im Kreise. Durch vorne angesetzte 
Reize lassen sich auch Schwanzschliige hervorrufen; ob links besser 
wie rechts, babe ich zu untersuchen vergessen. 

Diese Thiere vetmSgen sich noch gut aus der Rt~ckenlage umzudre- 
hen, sowohl mit Hiilfe tier Beine als auch durch starke Schwanzschlage. 

Die Pedes spurii schlagen gut, aber nicht normal. Die der 
rechten Seite kommen ni~mlicb beim Schlagen immer etwas zu spat. 
husserdem kann man beobachten, dass die Pedes spurii oft eine Zeit 
lang nur auf einer Seite (hauptsi~chlich auf der linken) schlagen, 
wi~hrend die der anderen Seite s t i l l s t ehen . -  Das Abdomen ist 
immer deutlich nach links gekriimmt, der Schwanzfi~cher meist un- 
symmetrisch gehalten. 

Spontane Bewegungen des dritten und vierten Beines rechts 
sind seltener zu bemerken~ als nach Durschschneidung beider Com- 
missuren; sie sind dann ziemlich matt und ohne bestimmte Tendenz. 

Hi~lt man  a u f  de r  l i n k e n  S e i t e  e in  vo r  d e r  O p e r a -  
t i o n s s t c l l e  g e l e g e n e s  B e i n ,  z. B. d a s  z w e i t e ,  f e s t ,  so 

�9 k o m m e n  z u n i i c h s t  d ie  B e i n e  und  d i e S c h e e r e d e r s e l b e n  
S e i t e ,  d a n n  a b e r  auch  d ie  S c h e e r e  und  das  e r s t e  und  
z w e i t e  r e c h t e  B e i n  zu r  A b w e h r  h e r a n .  Im d r i t t e n  und  
v i e r t e n  B e i n  i s t  e i n e  g e w i s s e  U n r u h e  o h n e  d e u t l i c h  
a u s g e s p r o c h e n e  T e n d e n z  zu b e m e r k e n .  R e i z t  man  a u f  
d i e s e l b e  W e i s e  das d r i t t e  o d e r  v i e r t e  l i n k e  B e i n ,  so 
b e t h e i l i g e n  s ich  z u e r s t  w i e d e r  a l l e  l i n k e n  E x t r e m i -  
t h t e n  an d e r  A b w e h r ,  dann  g r e i f e n  d ie  r e c h t e n  G l i e d -  
m a a s s e n  des  V o r d e r t h i e r s  z u r  g e r e i z t e n  S t e l l e  h in -  
t i be r  und  s c h l i e s s l i c h  be i  v e r s t i ~ r k t e m  D r u c k  a u c h  d ie  
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b e i d e n  r e c h t e n  B e i n e  des  H i n t e r t h i e r s ,  das  g e r a d e  ge -  
k r e u z t e  z u e r s t  und  e n e r g i s c h e r  als  das  s c h r a g  ge-  
k r e u z t e .  Ganz  a n d e r s  i s t  es be im  Re iz  d e r  r e c h t e n  
E x t r e m i t a t e n .  Drt~ckt  man  ein r e c h t e s B e i n d e s V 0 r d e r -  
t h i e r s  a u c h  noch  so h e f t i g ,  es k o m m e n  i m m e r  nur  die 
E x t r e m i t a t e n  des  u  zur  l o c a l e n  A b w e h r  
heran .  Die  d r i t t e n  und  v i e r t e n  B e i n e  b e i d e r  S e i t e n  
w e r d e n  ganz r u h i g  g e h a l t e n ,  h S c h s t e n s  t r i t t  e i n e  ge- 
r i n g e  U n r u h e  im l i n k e n  d r i t t e n  und v i e r t e n  Be in  ein. 
K n e i f t  man das  d r i t t e  o d e r  v i e r t e  B e i n  r e c h t s ,  s a g e n  
wi r  das  d r i t t e ,  so k o m m t  z u n a c h s t  das  v i e r t e  r e c h t e  
B e i n  r e c h t  g u t  h e r a n  und s t e m m t  m i t  a l l e r d i n g s  s e h r  
g e r i n g e r  K r a f t  g e g e n  d ie  Hand.  D a r a u f l a n g t d a s d r i t t e  
l i n k e  und s c h l i e s s l i c h  alas v i e r t e  l i n k e  B e i n  zur  i n s u l -  
t i r t e n  S t e l l e  h in i ibe r ,  e ine  R e a c t i o n  des  V o r d e r t h i e r s  
w i rd  a b e r  h i e  b e m e r k t .  Wenn man schliesslich losgelassen hat, 
so kriimmt sich das gereizte Bein in allen Gelenken, rollt sich, so 
zu sagen, ganz ein, streckt sich wieder und fahrt damit eine ganze 
Zeit fort, wahrend es yon dem andern rechten Hinterbein an der 
vorher gereizten Stelle gescheuert und geputzt wird. Eine derartig 
anhaltende Reaction auf Druck kommt bei normalen Thieren und auch 
auf der normalen Seite dieser Thiere nicht vor. 

R e i z t  man  d i e r e c h t e S e i t e  des  A b d o m e n s ,  s o f i n d e t  
nur  e i n e  s c h w a e h e  und  l a n g s a m e  C o n t r a c t i o n  des  
S c h w a n z e s  s t a t t .  Hin und wieder wird auch mit dem dritten, 
iifter mit dem vierten rechten und linken Bein nach der gereizten 
Stelle gegrifien. Die [ibrigen Beine verhalten sich g anz passiv, 
h0chstens ist eine leichte Vorwartsbewegung zu bemerken, welche 
aber auf die Erschiitterung zuri~ckzuftihren ist, da sie oft ganz aus- 
bleibt. R e i z t  man  d a g e g e n  l i n k s  am A b d o m e n ,  so er -  
f o l g e n  m e i s t  m e h r e r e  k r a f t i g e S c h w a n z s c h l a g e  undhalt 
man das Thier am Abdomen links lest, so greifen die Scheeren und 
Beine nach die tier gereizten Stelle zu localer Abwehr bin. 

D u r c h s c h n e i d u n g  d e r  Q u e r c o m m i s s u r  z w i s c h e n  den  
b e i d e n  G a n g l i e n h a l f t e n  des  z w e i t e n  B e i n g a n g l i o n s  

o d e r  des  d r i t t e n  B e i n g a n g l i o n s .  
Die Oeffnung geschieht in der auf Seite 473 angegebenen Weise. Das Blut- 

gefhss wird fiber der Stelle, wo das zweite, respective das dritte und vierte Bein- 
ganglion sichtbar wird, durchschnitten. Wean die Blutung nachli~sst und das 
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iiberschiissige Blur mit Fliesspapierstiften abgesaugt ist, wird mit dem kleinen 
Messer die Quercommissur mittelst eines scharfen Schnittes durchtrennt. Beim 
dritten Beinganglion ist dabei Vorsicht nothwendig, um nicht die Quercommissur 
des vierten Ganglions mit zu durchtrennen. 

Die Erscheinungen nach dieser Operation sind am dritten Beingang- 
lion meist etwas intensiver als am zweiten. Ich bescbreibe sie daher hier- 
ftir und werde an den betreffenden Stellen die Unterschiede hervorbeben. 

Von irgend einer Li~hmung der zum Ganglion gehSrigen Beine 
ist gar keine Rede. Sie sind vollkommen refiectorisch und bewegen 
sich in allen Gelenken. Der Gang scbeint, wenig alterirt. Die beiden 
dritten Beine werden im selben Tempo mitbewegt, in dem die andern 
marschiren. Dabei ist nur eins zu bemerken : wi~hrend sonst das rechte 
und ]inke dritte Bein nach einander im 3/8 Tact bewegt werden, wobei 

die Bewegung des einen auf das erste Drittel, des andern anf das zweite 

Drittel fallt, kommt es jetzt 5fter vor, dass sich das zweite etwas ver- 

zbgert oder zu friih kommt, ja, nicht selten kommen sie fast gleichzeitig. 
Beide dritte Beine zeigen nun in ihrer Haltung eine Abweichung 

gegen die Norm. Wi~hrend sie sonst beim Gange ziemlich stark ge- 
krtimmt sind (beinahe in einem Halbkreis), sind sie jetzt mehr 

gestreckt. Dadurch kommt die Beinspitze ausserhalb der Reihe der 
andern Beine zu liegen und ist vom hnsatzpunkt weiter entfernt als 
normal. Da nun der Excursionswinkel des Beines beim Gehen nicht 
verihldert zu sein scheint, so iiberstreicht es einen gri~sseren Fli~chen- 

raum als die anderen nnd sein Schritt scheint gr5sser zu sein. (Dies 
Phi~nomen tritt beim zweiten Bein weniger deutlich hervor.) 

Hi~lt man ein drittes Bein lest, so stemmen sich die benachbarten 
dagegen an, wie normal und schliesslich (besonders wenn man das Thief 
auf den R~cken legt) kommen alle Beine zur Abwehr heran, nu r d as 
g e k r e u z t e  d r i t t e B e i n  verh i~ l t  s i c h v o l l k o m m e n  pass iv .  

D u r c h s c h n e i d u n g  der  Q u e r c o m m i s s u r e n  des  d r i t t e n  
u n d  v i e r t e n  B e i n g a n g l i o n s  u n d  D u r c h s c h n e i d u n g  de r  
Q u e r c o m m i s s u r e n  des zwe i t en~  d r i t t e n  und  v i e r t e n  

B e i n g a n g l i o n s .  

Die St5rung des Ganges nach Durchschneidung der Quercom- 
missuren des dritten und vierten Beinganglion ist nicht grSsser als 
beim vorigen Versuch. Eine leichte Unregelmi~ssigkeit oder vielmehr 
ein Schwanken im Tact des dritten und vierten Beinpaares ist fast 
immer zu constatiren, auch werden diese vier Beine weniger gekri]mmt, 
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als normal der Fall ist und werden bei jedem Schritt mehr vom 

Boden erhoben, Doch schwanken beide Erscheinungen nieht uner- 
heblich bei ein und demselben Thier. Reizt man ein drittes Bein 
rechts durch Festhalten, so kommen alle Beine derselben Seite und 
die Scheere und das erste und zweite Bein der linken Seite zur Ab- 
wehr heran, n i e m a l s  a b e r  i s t  e i ne  A n d e u t u n g  yon  e i n e m  
H e r t i b e r g r e i f e n  des  d r i t t e n  und  v i e r t e n  l i n k e n  B e i n e s  
zu b e m e r k e n .  Halt man das erste Bein der rechten Seite lest, so 
wehren alle rechten Gliedmaassen und die Scheere und das erste und 
zweite Bein der linken Seite ab, n i e m a l s  a b e t  da s  d r i t t e  
und v i e r t e  Be in  de r  l i n k e n  Se i t e .  Es  b e t h e i l i g e n  s ich  
a l so  be i  t ier A b w e h r ,  ganz  ega l ,  ob man  e i n e  E x t r e m i -  
t a t  v o r  t ier  O p e r a t i o n s s t e l l e  o d e r  n e b e n  d e r s e l b e n  
r e i z t ,  i m m e r  nu r  d te  G l i e d m a a s s e n  d e r s e l b e n  S e i t e  
und  d i e j e n i g e n  g e k r e u z t e n ,  w e l c h e  mi t  d e r  R e i z s e i t e  
d u t c h  q u e r e  C o m m i s s u r e n v e r b u n d e n  sind.  

Bei Durchschneidung der Quercommissuren des zweiten, dritten 
und vierten Beinganglions tritt fast immer eine sehr starke Blutung 
ein, und es ist mir nicht gelungen, derartige Thiere langer als 
4 Tage am Leben zu erhalten. Das Maximum yon erhaltenen Re: 
flexen zeigte ein Thier gleich nach der Operation, und ich will dieses 
bier beschreiben~ ich zweifle abet nicht daran, dass es Ausfalle zeigte, 
welche nicht nothwendig Folge dieser Operation sind. Das Thief 
strampeite sofort nach der Entfesselung mit allen Beinen, zog jedes 
auf Druck gut an und zeigte beim Festhalten gute Abw~hr, aber 
immer nut einseitig. Ins Wasser gesetzt, machte es einige S6hwanz- 
schlage (Schwanzschlage konnten auch (lurch Reiz am Kopf, ebenso 
wie bei den Thieren der vorigen Gruppe, ausgel5st werden. Der 

U 

Schwanzfacher wurde immer symmetriseh ausgebreitet). Dann ring 
es an zu laufen in ziemlich schnellem Tempo. Dabei wurden 
alle Beine bewegt, abet in normaler Weise und normaler Reihen- 
folge nur die beiden ersten. Alle anderen machten zwar den Tact 
dieser mit, abet nicht nut setzten oft zwei gegenaberliegende Beine 
gMchzeitig, sondern oft aueh zwei hinter einander liegende, ja, oft 
setzte das dritte oder vierte fraher als das vorhergehende nach rome, 
sodass es i~ber dasselbe forlsetzte und sich mit ibm verhakte. Alle 
sechs hintern Beine wurden anormal gespreizt und bei jedem Schritt 
stark yore Boden erhoben. Diese Erscheinungen, die Unregelmassig- 
keit im Tempo, das haufige Uebereinandersetzen der Beine u. s. w., 
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dauerten noch am andern Tage fort. Am dritten Tage waren die 
Beine hinter der Operationsstelle alle ge]i~hmt, nur noch das erste 
Beinpaar und die Scheeren waren reflectorisch. 

Operationen an den Abdominalganglien. 

D u r e h s c h n e i d u n g  b e i d e r  L ~ n g s c o m m i s s u r e n  z w i s e h e n  
dem e r s t e n  und  z w e i t e n  A b d o m i n a l g a n g l i o n .  

Ich spalte mit einem Messer das vierte Gelenkchitin vor dem zweiten Ab- 
dominalsegment an der Unterseite und durchschneide dann mit der Scheere beide 
Commissuren. Durch die Wundr~inder wird eine Nadel geiegt und mit diinner 
Gelatine verschlossen. 

Der Schwanzfi~cher wird immer symmetrisch gehalten. Die 
Pedes spurii schlagen fast immer aber nur schwach an Kraft gegen 
normale Thiere. Das Tempo ist gest6rt. Oft schli~gt nur ein Paar, 
was ich beim normalen Tier nie gesehen habe, und hi~ufig beide 
Pedes spurii nicht zu gleicher Zeit. Wenn alle zugleich schlagen, 
richten sie sich nie alle gleichzeitig auf, sondern langsam eins nach 
dem andern, um dann gleichzeitig naeh hinten zu schlagen. Die 
Poditen sind ziemlich schlaff und nicht selten iiberkreuzen sie sich 
mit denen der andern Seite, verheddern sich sogar in einander. 
Schwacher Reiz des Abdomens regt sie zu lebhaften Bewegungen an. 

Auf Reiz des Abdomens hinter der Operationsstelle kriimmt es 
sich langsam ein. Die einzelnen Segmente hangen schlaff aneinander. 
Reactionen des Vorderthiers kSnnen vom Abdomen nicht ausgelSst 
werden, ebenso umgekebrt. Bei Reiz des Vorderthiers kann allerdings 
das Abdomen nach unten geschlagen werden, diese Bewegung be- 
schri~nkt sich aber nur auf das erste Segment~ welches noch vom 
Vorderthier innervirt wird und wird hauptsitchlich durch die langen 
Abdominalmuskeln besorgt, welche wohl nur yon Thorakalganglien 
mit Nerven versorgt werden. 

D u r c h s c h n e i d u n g  e i n e r L i ~ n g s c o m m i s s u r  z w i s c h e n d e m  
e r s t e n  und z w e i t e n  A b d o m i ~ a l s e g m e n t  ( rechts) .  

Der Schwanzfi~cher ist meist unsymmetrisch ausgebreitet. Die 
Pedes spurii schlagen fast nie synchron. Die rechten bleiben beim 
Schlag immer zurtick. Oft schlagen nur die linken. 

Drtickt man den Schwartz rechts, so erfolgt immer nur eine 
schwache Kriimmung in den letzten Segmenten. biiemals wird yon 
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einem Bein nach der gereizten Stelle gegriffen. Hin und wieder 
entsteht eine leichte Unruhe in den Beinen, ob sie auf Erschiitterung 
zurtickzufiihren ist, bleibt zu entscheiden. Reizt man dagegen links, 
so erfolgen heftige Schwanzschli~ge und ein Hingreifen mit Beinen 
und Scheeren beider Seiten nach der gereizten Ste]le. Diese Schwanz- 
schlage werden zum griissten Theil yon den langen Abdominalmuskeln 
besorgt. 

Anzuft~hren sind hier noch einige Versuehe, welche zu 
keinem befriedigenden Resultat gefi~hrt haben. Ich durchtrennte bei 
einigen Thieren die Liingscommissuren vor und hinter dem zweiten 
Beinganglion, bei einigen anderen spaltete ich ausserdem noch die 
Quercommissur zwischen beiden Hi~lften dieses Ganglions. Ich unter- 
nahm diese Versuche, um festzustellen, welche Bewegungen eines 
Beines noch mSglich sind~ nachdem man alas ganze Ganglion oder 
die eine Hi~lfte vom iibrigen bTervensystem isolirt hat. Meine Ver- 
suchsthiere sind mir, wohl in Folge des nieht unerheblichen Blut- 
verlustes und der weitgehenden Zerst0rung des grossen Bauchgefi~sses, 
alle nach kurzer Zeit gestorben, ehe sich noch die betreffenden ~Nerven- 
systemtheile yon der Operation erholt hatten. Bei beiden Operationen 
liess sich nur das feststellen, dass das resp. die zugehOrigen Beine 
nicht geli~hmt waren~ dass sich auf Druck des Beines leichte Con- 
tractionen und auch leichte Streckbewegungen zeigten. Sicher ist 
aber zu erwarten, dass grSssere Reste yon Bewegungen nach diesen 
Operationen i~brig bleiben kOnnen und tibrig bleiben wiirden, wenn 
die Thiere nicht mit dem Tode abgingen, und ich glaube bestimmt, 
class man Thiere auch naeh dieser Operation lange am Leben er- 
halten kann, wenn man die gent~gende Menge yon Material zur Ver- 
ft~gung hat. Ich habe reich nicht allzusehr in dieser Richtung be- 
miihen zu mi~ssen geglaubt, da aus den vorher beschriebenen Resultaten 
mit grosser Wahrscheinlichkeit gefolgert werden kann, wie sich diese 
Thiere verhalten wt'lrden. Da weder die Durchschneidung beider 
L~ngscommissuren vor~ noch hinter dem zweiten Beinganglion die 
zweiten Beine in irgend einem Gelenk li~hmt und nach beiden Opera- 
tionen noch complicirte Bewegungen miiglich sind, da aMererseits 
die Durchschneidung der Quercommissur auch keine L~thmungen 
hervorruft, sondern nur die Reizleitung zwischen links und reehts 
aufhebt, so wird man annehmen dtirfen~ dass bei Isolirung des ganzen 
zweiten Beinganglions beide zweiten Beine sich in allen Gliedern 
bewegen ki~nnen, auf Reiz angezogen werden~ beim Festhalten des 

E. F f l f i g e r ,  Archly fftr Physiologie. Bd. 68. 32  
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einen das andere zur Abwehr heriiber kommt, und dass bei Isolirung 
einer GanglionhMfte, der Reflex tier Beinanziehung auf Reiz hin und 
das spittere wieder Ausstreeken des Beins erhalten bleibt, kurz, dass 
in jeder Hi~lfte eines Ganglions die einfachsten Bewegungsformen, 
die Mbglichkeit der Umsetzung yon Reiz in Bewegung, die AuslSsung 
der Reflexe der Flexion und Extension loealisirt sind. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  V e r s u e h e  an A s t a c u s .  

l) DiG einseitige oder beiderseitige Durehtrennung des Central- 
nervensystems iibt haupts~chlich einen Einfluss auf die Bewegungen 
des Hinterthiers aus. Geringe Wirkungen sind auch beim Vorder- 
thier zu constatiren und zwar an den Organen, die yore Gehirn aus 
innervirt werden. (Ruhestellung der Augen und Antennen.) Liegt 
die Durchscbneidungsstelle eaudalwi~rts yon den Mundganglien, resp. 
erstem Beinganglion, so ist ein derartiger Einfluss auf das Vorder- 
thier nicht mehr nachweisbar. 

2) Einseitige I)urchtrennung des Nervensystems bringt immer 
Asymmetrien hervor, welche sich am meisten in der Ruhelage kund 
thun und wohl hauptsiichlich ~uf eine Veri~nderung im Tonus zurack- 
zuf0hren sind (Assymmetrie in der Haltung der Schwanzflosse und 
Abweichen des Abdomens nach der gesunden Seite nach allen ein- 
seitigen Operationen an den L~tngscommissuren, sti~rkere Flexion der 
Beine der operirten Seite naeh Durchsehneidung tier Sehlundcom- 
missuren u. s. w.). 

3) Durch eine L~mgscommissur wird nut dann ein Reiz mit 
Localzeichen des Reizortes yon einem vorderen zu einem hinteren 
Ganglion oder umgekehrt fortgeleitet~ wenn tier Reiz auf derselben 
Thierh~tlfte angebracht wird, auf der die Commissur liegt, d. h. ein 
Reiz, welcher im Gebiet eines Ganglions einseitig angesetzt, im Ge- 
biet eines andern Ganglions eine localisirte Reaction hervorruft, wird 
n u r  dureb die L~tngscommissur zugeleitet, welche mit dem Reizort 
auf gleicher Seite liegt. (Ausbleiben einer localen Abwehr bei Thieren, 
denen eine Sehlundeommissur durehsehnitten ist~ bei Reizung der 
Kopforgane auf der operirten Seite, aber locale Abwehr mit den 
Extremit~ten b e i d e r Seiten bei Reizung der gesunden Kopfsei te . -  
Ausbleiben einer loealen Abwehr mit den Extremitaten des ttinter- 
oder Vorderthiers auf Reizung der operirten Seite vor resp. hinter 
der Dnrehsehneidungsstelle bei Thieren, denen eine L~mgseommissur 
der Ranehstrangkette durehsehnitten ist.) Die Quercommissur tines 
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Ganglions ist also nicht geeignet, Reize, welche auf einer Seite an- 
gebracht werden, so auf die andere Seite zu i~bertragen, dass sie 
mit Localzeichen des Reizortes durch die Li~ngscommissur dieser 
Seite zu andern Ganglien ibrtgeleitet werden kSnnen.  

4) Die Quercommissur eines Ganglions ist aber im Stande, Reize 
o h n e  L o c a l z e i c h e n  des Reizortes auf die L~tngscommissur 
der anderen Seite zu tibertragen, so dass diese Reize, durch die 
Langscommissur anderen Ganglien zugeleitet in den Organen der- 
selben unlocalisirte Reactionen hervorzurufen im Stande sind. (Un- 
ruhe der Beine bei Reiz der rechten Kopfseite yon Thieren mit rechts 
durchschnittener Schlundcommissur und Unruhe des dritten und vierten 
Beines links, wenn man bei Thieren mit rechts durchnittener Li~ngs- 
commissur zwischen dem zweiten und dritten Beinganglion ein rechtes 
Bein des Vorderthiers reizt.) 

5) Die Quercommissur eines Ganglions ist im Stande, Reize 
mit Localzeichen auf die andere Halfte desselben Ganglions zu ilber- 
tragen, gleichgilltig, ob sie durch die peripheren Nerven oder durch 
die Li~ngscommissur der ersten Seite zugeft'~hrt werden (locale Abwehr 
mit dem linken dritten und vierten Bein nach Durchschneidung tier 
rechten Li~ngscommissur zwischen zweitem und drittem Beinganglion 
bei Reizung des rechten dritten Beines, uber keine Betheiligung des 
Vorderthiers. Locale Abwehr a u c h  mi t  den  g e k r e u z t e n  Beinen, 
wenn man bei einem Thier mit rechts durchschnittener Schlund- 
commissur die linke Kopfseite reizt, und locale Abwehr auch mit 
den gekreuzten Beinen des Vorderthiers, wenn man bei einem Thier 
mit rechts durchschnittener Langscommissur zwischen zweitem und 
drittem Beinganglion das dritte linke oder vierte Bein reizt). 

6) Die Quercommissur eines Ganglions ist d er  e i n z i g e  W e g ,  
auf dem ein Reiz yon tier einen Seite auf die andere Seite ilber- 
tragen werden kann. (Nach Spaltung einer oder mehrerer Quercom- 
missuren entstehen Reflexe nur an denjenigen Extremitaten, welche 
auf der gereizten Seite liegen, und denjenigen der gekreuzten Seite, 
deren zugehSrige Quereommissur intact ist.) 

7) Dem Gehirn ist insofern eine Betheiligung bei den Gang- 
reflexen nicht abzusprechen, als nach Eliminirung desselben 1. eine 
Schwi~chung der Musculatur und der Kraft der Gehbewegungen, 
2. eine anormale Haltung der Extremit~tten und eine gri)ssere Un- 
geschicklichkeit der Gangbewegungen und 3. eine auffallende Ruhe- 
losigkeit der Extremitaten in Ausilbung yon Gangbewegungen (und 
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auch anderen Bewegungen) zu constatiren ist. Es ist aber tier 
Kreisgang nach der gesunden und ungeschwi~chten Seite, welcher 
nach einseitiger ZerstSrung des Gehirn oder nach Durchschneidung 
einer Schlundcommissur beschrieben ist, nicht eine nothwendige 
Folge dieser Operationen. 

8) Die Masse der Mundganglien ist als der Sitz desjenigen 
Organs anzusehen, in welchem die Gangcoordination zu Stande kommt. 
(Es fMlt jede Spur yon Gangbewegungen fort, nachdem die beiden 
Commissuren zwischen Mundganglien und Scheerenganglion durch- 
schnitten sind bei vollkommener Erhaltung einer Menge anderer 
complicirter Reflexe.) Es werden Gangimpulse durch die Quercom- 
missuren der Beinganglien auf die gekreuzte Seite i~bertragen, d. h. 
es werden nicht alle Impulse zur Gangbewegung yore Gangcentrum 
(Mundganglien) durch die Li~ngscommissuren auf die Beinganglien 
t~bergeleitet. (Mitbewegung der rechten Gangbeine nach Durch- 
schneidung der rechten Commissur zwischen Mundganglien und 
Scheerenganglion). 

9) Nach Elimirung des Gehirns fallen die spontanen Bewegungen, 
d. h. Bewegungen, deren i~ussere Ursache nicht nachweisbar ist, 
nicht nur nicht fort, sondern sie sind sogar starker vorhanden wie 
beim normalen Thier. In Folge dessert ist im Gehirn ein Hemmungs- 
centrum zu suchen, huch nach Durchschneidung der Li~ngscomissuren 
an mehr caudal gelegenen Stellen fallen die spontanen Bewegungen 
nicht fort. 

10) Die Scheeren und Beine vermOgen noch mit ganz localer 
Erreichung des Zieles den Fiitterungsreflex auszuiibeu, nachdem die 
nervSse Verbindung mit dem Ziel des Reflexes, namlich dem Mund, 
aufgehoben ist. 

B. Versuehe an Squilla mantis. 

Squilla mantis ist ein Vertreter der artenarmen Ordnung der 
Stomatopoden, welcher in Neapel in grosser Masse zu Gebote steht. 
Das Thier zeichnet sich durch eine grosse Be~Teglichkeit der Thorakal- 
segmente aus~ indem hier die Bildung eines eigentlichen Cephalo- 
thorax, wie er uns bei den h~her stehenden Decapoden entgegen- 
tritt, fehlt. Der Kopf, welcher ein Paar langgestielter Augen und 
zwei Paar Antennen .tr~gt (die ersten Antennen enthalten keine 
Otocysten, wenigstens sind bis jetzt keine darin, wie ~berhaupt all 
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diesem Thier, aufgefunden worden. Trotzdem beschreibt S t e i n e r ~s), 
dass er Squillen (dutch Abschneiden der ersten Antennen?) der Oto- 
cysten beraubt habe. Es geniigt dies festzustellen !), ist frei gegen 
den folgenden KSrperabschnitt beweglich. Dieser umfasst acht mit 
einander ziemlich fest verbundene Segmente, namlich die acht ersten 
Thorakalsegmente, und tri~gt ein Paar Mandibeln, zwei Paar Maxillen 
und fanf Paar Maxillarfasse. Das erste Paar ist langgliedrig, diinn 
und tri~gt am Ende eine kleine Zange, welche nach Art einer Barste 
stark mit Haaren besetzt ist. Diese Extremitat kann welt aus- 
gestreckt werden und fast zu allen Theilen des KSrpers hinlangen. 
Sie dient hauptsi~chlich zum Reinigen (Abbfirsten) der t~brigen Mund- 
theile und besonders der Pedes spurii, welche Kiemenbi~schel tragen. 
Das zweite Maxillarfnsspaar ist machtig entwickelt und stark muscu- 
los. Das letzte Glied, welches in eine Rinne des vorletzten i)asst, 
besitzt eine scharfe, harte Chitinspitze und ist an der Innenseite 
mit scharfen Ziihnen besetzt. Diese Extremit~t soll den Autoren 
gemi~ss zur Erlegung und Zerkleinerung der Beute dienen. Haupt: 
si~chlich wird sie aber wohl zur Vertheidignng benutzt. Fasst man 
alas Thief an oder kommt ein anderes Thier ihm zu nahe, so 
schleudert es diese beiden Organe mit grosser Kraft gegen den 
Feind vor, bohrt ihm die Spitze tier in den Leib und reisst die 
Wunde mit den nach vorn gerichteten Zahnen auf. Sehr hi~ufig 
wird allerdings das Ziel verfehlt, ja die Thiere verletzen sich sogar 
mit dieser geffthrlichen Waffe selber. So durchbohrte ein Thier, das 
ich in der Hand hielt, sein eigenes .Abdomen. Die ni~chsten drei 
Mundfusspaare sind weniger stark ausgebildet und tragen kleine 
Zangen am Ende. Sie dienen wohl ausschliesslich zur Nahrungsauf- 
nahme and zum Putzen. Beim Gang sah ich sie hie betheiligt. 
Darauf folgen die drei letzten gegen einander gut beweglichen 
Thorakalsegmente, welche die eigentlichen Gangbeine tragen~ jedes 
ein Paar ziemlich diinner, spaltfussartiger Beine. Darauf folgt alas 
sehr krifftige Abdomen mit sechs Paar Pedes spurii, yon denen die 
ersten filnf mit Kiemen besetzte, breite Spaltf~sse sind, welche, wie 
bei den Makruren (Astacus u. s. w.), rhythmisch schwingen und auch 
beim Schwimmen benutzt werden, das sechste mit dem Telson in 
die Bildung des Schwanzfi~chers eingeht. Das Abdomen tri~gt auf 
der Dorsalseite kleine Stacheln, and das Telson, wie alas letzte Paar 
Pedes spurii ist dutch einige harte, lange Stacheln ausgezeichnet. 
Diese dienen auch zur Vertheidigung. Fasst man ein Thier am 
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Thorax mit Umgreifung der Raubbeine, so dass es sie nieht vor- 
schleudern kann, dann stemmt das Thier unter Kriimmung des Ab- 
domens diese Stacheln sehr empfindlich gegen die Finger. 

Squilla mantis ist ein geschickter Schwimmer. Mit starken 
Schli~gen des Abdomens erhebt sich alas Thier vom Boden in's freie 
Wasser und schwimmt dann streckenweise nur mit Halle der Ruder- 
bewegungen der Pedes spurii im Wasser dahin. Ein starker Schwanz- 
schlag treibt es dann wieder schnell vorwhrts oder nach oben. Hi~ufig 
sieht man es mit einem Purzelbaum in die Tiefe stossen. Mit Halle 
der drei Gangbeinpaare bewegt es sich ziemlich langsam, aber in 
gerader Linie und oft grosse Strecken auf dem Bodell fort. Die 
beiden Beine eines Paares werden beim Gang hie gleichzeitig ein- 
gesetzt, sondern immer abwechselnd. Es werden auch hie zwei 
hinter einander folgende Beine einer Seite gleichzeitig bewegt. Der 
Bewegungsmodus ist etwa folgender: Jedes Bein wird gleichzeitig 
eingesetzt mit dem gekreuzten des nachsten Beinpaares. Es bewegen 
sich also synchron das erste Bein links, das zweite Bein rechts und 
das dritte Bein links, und andererseits das erste Bein rechts, das 
zweite Bein links und das dritte Bein rechts. Dabei mSgen kleine 
zeitliche Differenzen normaler Weise auftreten, welche eine genauere 
auf diesen Gegenstand gerichtete Untersuchung herausfinden mag, 
deren genaue Feststellung far die folgenden Versuche aber nicht 
nOthig erschien. Die Gangbeine werden nur zum Gehen benutzt und 
zur eigenen Reinigung, aber nicht zur Abwehr (bei Festhalten eines 
Gangbeines stemmen sich die benachbarten nicht gegen den reizenden 
Gegenstand, sondern gerathen nur in Gehbewegungen oder auch das 
nicht einmal, whhrend die Raubbeine und das Abdomen mit seinen 
Stacheln die Vertheidigung iibernehmen), zum Reinigen anderer Theile 
oder zur Nahrungsaufnahme. 

Die grossen auf gut beweglichen Stielen sitzenden Augen zeigen 
bei allen Exemplaren eine mehr oder weniger deutliche Compensation. 
Dies ist deswegen yon besonderem Interesse, well diese Thiere keine 
Otocysten besitzen. 

Der facettirte Theil der Augen hat lhngliche Eiform und ist 
an den viel di~nneren Augenstiel beinahe senkrecht angesetzt. Es 
ist daher leichter, bei der Beobachtung sein Augenmerk auf die 
Stellung der Augenachse zur Kiirperachse zu richten als auf die der 
Stielachse zur KSrperachse. Wie schon bemerkt~ ist das Phi~nomen bei 
verschiedenen Exemplaren verschieden deutlich. Auch bei ein und 
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demselben Exemplar ist es nicht unerheblichen Schwanktmgen unter- 
worfen. Wenn man die Thiere z. B. auf einem Brett fesselt, um 
sie ungef~hrdeter vor den Angriffen mit den Raubbeinen drehen zu 
kSnnen, wird  die Compensation fast ganz gehemmt. Eine deutliche 
Ver~nderung in der Augenstellung bei Drehung um die Longitudinal- 
achse (also wenn man das Thier auf die Seite legt) habe ich nicht 
feststellen kSnnen. Dagegen ist ein reichlicher Ausschlag bei Drehung 
um die Querachse um 90 o (auf den Kopf stellen) zu constatiren. 
W~hrend in der horizontalen Bauchlage die lange Augenachse mit der 
KSrperlangsachse gewShnlich einen Winkel yon etwa l l0--115 o bildet, 
betragt der Winkel nach Drehung um 90 o nach vorne (also, wenn 
der Kopf nach unten gerichtet ist) 90--80 o. Die Compensation be- 
tr~gt also 20--35~ 

Wenn man die Cornea beider Augen mit Asphaltlack schwarzt, 
so dass kein Licht mehr an die Retina gelangen kann, dann ist jede 
Spur yon Compensation verschwunden. (Die Thiere zeigen sich nach 
der Schw~rzung sehr ungeberdig, wMzen sich am Boden umher, ver- 
suchen den Lack abzukratzen, sehleudern die Raubbeine unaufhSrlich 
vor und schwimmen wild im Bassin umher, oft auf dem Rticken, 
nehmen aber am Boden gleich wieder die Bauchlage ein. Ich habe 
diese Thiere nicht lange genug beobaehten kSnnen, da sie den Lack 
bald abgekratzt haben, um mir ein Urtheil daraber bilden zu kSnnen, 
ob diese StSrungen beim Schwimmen riehtige Gleichgewichtsst~)rungen 
sind.) Dabei ist aber die Beweglichkeit der Augen vo]lkommen er- 
halten, sie bewegen sich sogar mehr wie sonst. Da~ wie ich vorher 
gesagt habe, die Compensationsbewegungen leieht dureh starke Reize 
gehemmt werden, so kann man im Ungewissen sein, ob wi res  hier 
wirklich mit einem Ausfall in Folge der Corneaschwhrzung oder nur 
mit einer Hemmung zu thun haben, und ich selber mSchte mich 
nicht mit Bestimmtheit zu einer der beiden Ansichten hinneigen. 

Erw~hnen will ich hier noch, dass die Thiere sich haufig, wenn 
sie am Boden liegen, in die HShe richten, sieh hinten t~ber auf den 
ROcken werfen oder vorn ~ber einen Purzelbaum sehlagen und dann 
sich entweder nach der Seite mit Hi;llfe der Beine wieder auf die 
Bauchseite umdrehen oder aber ~Tiel h~ufiger den Thorax ventral- 
warts umschlagen und den ganzen KSrper mit einem Schwunge tiber 
das Abdomen fortrollen, so dass sic wieder auf den Baueh zu liegen 
kommen. Die Zahl tier operirten Thiere war nicht gross, so dass 
es leicht mSglich ist, class ein sphterer Untersucher nach den einzelnen 
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Operat ionen ein Plus von erha l tenen Funct ionen des normalen  Thieres  

findet. 

D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  S c h l u n d c o m m i s s u r e n .  

Die Thiere kSnnen an der Luft nut kurze Zeit ohne gr6ssere Schhdigung 
leben, nicht so lange als eine Operation Zeit in Anspruch nimmt. Man muss far 
Respiration sorgen. Ich fessele sie daher auf einem Brett, das in der ganzen 
Ausdehnung der Pedes spurii einen rechteekigen Ausschnitt yon etwa 6 cm Li~nge 
und 31/s cm Breite hat. Das Thier wird so auf das Brett gelegt, dass die Pedes 
spurii mit den Kiemenbtischeln auf den Ausschnitt kommen, und dann das Brett 
gleieh in eine Schale mit Wasser gelegt, so dass die Pedes spurii in das Wasser 
kommen und dort welter schlagen k5nnen. Das Brett ist so unterstiitzt, dass der 
VorderkSrper fiber Wasser liegt. Mit Bindfiiden~ die dureh LScher des Brettes, 
welche die Umrisse des Thieres wiedergeben, gezogen sind, wird das Thier auf- 
gebunden. Es genfigen vier Fiiden. Einer fiber der Mitte des Thorax, der zu- 
gleich die Raubbeine festhhlt, einer fiber den Gangbeinen, einer fiber der Mitte 
und dem Ende des Abdomens. Da das Gehirn wenig widerstandsfi~hig gegen die 
Einwirkung der Luft ist, werden die Schlundcommissuren, welche sich vom Kopf 
his zum hinteren Rande des Thoraxschildes, wo sie erst auf die Mundganglien 
stossen, erstrecken, im Bereich des Thorax durchschnitten. Dabei vermeidet man 
auch eine Sch~digung der Antennen-Muskulatur. ]ch schneide mit einer Scheere, 
5--7 mm hinter dem Vorderrande des Thoraxschildes anfangend, einen Streifen 
yon 1 cm Breite und 1/2 cm Li~nge aus dem ziemlich weichen Chitin heraus, aber 
so, dass er auf einer Seite mit dem Panzer in Verbindung bleibt, und klappe ihn 
zur Seite. Man sieht dann den sich welt nach vorne erstreckenden Magen, 
schiebt ihn zur Seite und stSsst nun am Grunde der K6rperhShle auf die beiden 
dicken Schlundcommissuren (etwa 4 mm von einander entfernt). Sie werden dann 
leicht mit einer Scheere durchschnitten. Weiter nach hinten einzugehen, ist nicht 
gfinstig, da hier die Commissuren tiefer liegen und der Oesophagus st6rt. Der 
Chitinlappen wird wieder herfibergeklappt, und die Wundrgnder mit Gelatine, und 
diese nach dem Erstarren mit Tannin bestrichen. Bei einseitiger Durchschneidung 
verfahre ich ebenso. 

Nach dieser  Opera t ion  sind die hugen  und Antennen  gut  re-  

flectorisch. Die Augen scheinen nicht  ganz normal ,  sondern etwas 

nach aussen ro t i r t  zu stehen. Auch die lamell6sen Anhi~nge der  

zweiten Antenne werden weniger  gespreiz t  gehal ten  als normal.  

Die Thiere  sind zuers t  sehr ungebe rd ig ,  werfen sich auf den 

Rt icken,  drehen sich u. s. w. ,  beruhigen sich abe t  in etwa e iner  

Stunde,  woraaf  einige Stunden ziemlicher  Erschlaffung folgen. 

Eine Reizle i tung a b e r  die Durchschneidungsste l le  hinaus is t  

weder  yon vorn nach hinten noch yon hinten nach vorn zu con= 

stat i ren.  Die Thiere  zeigen eine grosse Neigung zu Bewegungen.  

Besonde r s  wird fast unaufhSrl ieh mi t  dem ers ten  und dem dr i t ten,  
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vierten und fOnfteu Mundfusspaar an den Kiemen und dem abrigen 
KSrper herumgeputzt. Die Thiere kSnnen sich gut in Baucblage 
erhalten. Beim Putzen liegen sie wie normale Thiere oft auf der 
Seite eingerollt. Die Gangbeine sind dabei auch mit in Bewegung. 
Die Pedes spurii schlagen rhythmisch und normal. Haufig schiessen 
sie wie normale Thiere Kobelt und rollen sich dann, wie oben be- 
schrieben, mit dem OberkSrper aber das Abdomen zur Bauchlage 
zur~ick oder drehen sich mit HaKe der Beine zur Bauchlage urn. 

Auf Reiz machen sie entweder Schwanzschlage oder gehen ganz 
gerade und gut, nur etwas langsam und schwankend mit richtiger 
Beinsetzung vorwarts. Auch spontan sieht man sie bisweilen gehen. 
Alle Bewegungen verlaufen etwas matter als normal. H~tlt man sic 
lest, z. B. am Abdomen, so schlagen sie das Abdomen Bin und 
schteudern die Raubbeine nach der insultirten Stelle. 

Sie schwimmen nie spontan und, wenn man sie in die hSheren 
Wasserschichten bringt, so fallen sie auf den Riicken und machen 
kaum Bewegungen, welche sich den normalen Schwimmbewegungen 
vergleichen liessen. 

D u r c h s c b n e i d u n g  e i n e r  S c h l u n d c o m m i s s u r  (rechts). 

Wie ich oben bemerkt, leidet alas Gehirn yon Squilla bei tier 
Blosslegung sehr. Ebenso scheint auch die Leitungsf~higkeit der 
Commissuren durch die Einwirkung der Luft, vielleicht auch durch 
StSrungen in der Circulation, welche nicht leicht vermieden werden 
kSnnen, verloren zu gehen. Daher zeigen die Thiere nicht selten 
nach Durchschneidung einer Commissur die Erscheinungen beider- 
seits operirter Thiere. Hat alas Thier die Operation aber gut ~]ber- 
stamen, so zeigen sich etwa folgende VerhMtnisse: 

Eine deutliche, locale Reaction auf Reizung der Kopforgane, 
z. B. das Hinschleudern der Raubbeine nach dem insultirenden Werk- 
zeug, findet nut start, wenn links gereizt wird. 

Am Vorder- und Hinterthier treten Asymmetrien deutlich zu 
Tage. Die Augen:und zweiten Antennen werden fast hie auf beiden 
Seiten gleich gehalten. Von den lamellSsen Anhangen der zweiten 
Antenne ist bald der der rechten Seite, bald der der linken Seite 
mehr gespreizt. Das rechte Auge ist meist der Mittellinie mehr ge- 
nahert als das l i n k e . -  Der KSrper ist in allen frei beweglichen 
Segmenten nach links gekrammt (links concav), besonders das Ab- 
domen weicht stark nach links ab. Es ergiebt sich daraus~ dass 
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ein sti~rkerer Tonus in den KOrpermuskeln tier linken Seite be- 
steht, dass der Tonus der rechten KSrpermusculatur gegen normal 
herabgesetzt ist. Der Schwanzfi~cher ist meist auf beiden Seiten 
verschieden stark ausgebreitet, links gewOhnlich mehr als rechts. Die 
rechten Gangbeine sind steiler eingesetzt~ so dass das Thier rechts 
hSher liegt. 

Gieich nach der Operation zeigen sich gewShnlich einige Dre- 
hungen um die L~ngsachse rechts herum. Diese Erscheinung ist aber 
nur ganz vortibergehend. Nachher passirt es nur noch bisweilen, 
dass das Thier nach der Seite umfi~llt. Es kann abet immer gut 
wieder auf eine der oben beschriebenen Arten in die Bauchlage 
zurfickkommen. Der Gang ist tr~tge und wird selten auf grSssere 
Strecken mit den Beinen beider Seiten gleichzeitig ausgeftlhrt. Ar- 
beiten die Beine beider Seiten, so werden sie in normaler Reihen- 
folge gesetzt, und gewi~hnlich ist yon einer Abweichung yon der ge- 
raden Linie nichts dabei zu bemerken. Hin und wieder kommen 
aber grosse Kreisbewegungen nach links herum (mit einem Durch- 
messer yon etwa 11/2--2 m) vor. Jedenfalls ist es aber sicher, class 
diese Thiere gerade gehen und sogar nach rechts abbiegen kSnnen. 
Einmal beobachtete ich auch ein Thief in g e r a d e r  L i n i e  in 
Sprtingen, welche durch Einstemmen des Abdomens und Hochschnellen 
des VorderkSrpers hervorgebracht werden und bei normalen Thieren 
nicbt selten vorkommen~ das 2 m lange Aquarium durchmessen. Da- 
neben beobachtet man aber nicht selten, dass die Thiere in kleinen 
L i n k s k r e i s e n  von etwa 30 cm Durchmesser und weniger lang~ 
sam herumgehen. Dabei bewegen sich aber n u r  d ie  r e c h t e n  
B e i n e ,  und nur ganz vereinzelt wird ein Bein der gesunden (linken 

�9 Seite) mit bewegt. Dass hierbei Kreise nach links entstehen mtissen, 
liegt auf tier Hand. So wie man das Thier reizt~ fangen auch die 
linken Beine an zu arbeiten, und das Thier bewegt sich gerad- 
linig fort. 

D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  L ~ n g s c o m m i s s u r e n  z w i s c h e n  
den  M u n d g a n g l i e n  und  dem G a n g b e i n g a n g l i o n .  

In Folge der Umwandlung yon fiinf Beinpaaren in Maxillarfiisse 
und ihrer Concentration in der ~,~i~he des Mundes sind auch die zu- 
gehSrigen ffmf Ganglien mit den Gang'lien der eigentlichen Mund- 
extremiti~ten (Mandibeln und Maxillen) zu einer langen Platte ohne 
ausserlich deutliche Gliederung vereinigt. Da nun ausserdem diese 
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Platte sehr schwer zuganglich ist, so kann eine Operation, wie man 

sie bei Astacus zu machen im Stande ist, n~mlich die Durchtrennung 

beider Lhngscommissuren zwischen dem sechsten und siebenten 

Thorakalganglion (alas ist bei Astacus zwischen dem dritten Maxillar- 

fussganglion und dem Scheerenganglion) nicht stattiinden. Es kann 

daher nicht geprilft werden, in wie weit bei diesem Thier die 

Function des geordneten Ganges, zu welchem bei Astacus die Ver- 

bindung der ersten Thorakalganglien mit den eigenflichen Bein- 

ganglien nothwendig /.st, yon diesen Ganglien abh~ngig ist. Eine 

Durchschneidung der L~ngscommissuren ist erst wieder vor dem 

ersten Gangbeinganglion mSglich. 

Dem Thier werden mit einer Sehlinge die beiden gefhhrlichen Raubbeine 
am Thorax befestigt. Dann Wird es mit einigen Fhden in Rfickenlage ~uf einem ," 
Brett aufgebunden, und dieses schr~g in eine Schale rait Meerwasser gestellt, so 
class die Pedes spurii mit den Kiemenbi;lscheln unter Wasser sind, der Vorder- 
k6rper aber bis zum zweiten oder dritten Gangbein aus dem Wasser hervorragt. 
[ch fi]hre dann mit einer Scheere einen Querschnitt yon 5--6 mm Lhnge durch 
das weichhhutige Chitin zwischen dem letzten Kieferfusssegment und dem ersten 
Gangbeinsegment. Es liegt dana das grosse Banchgef~ss zu Tage, dureh das man 
die beiden gesuchten Lhngscommissuren durd~sehimmern sieht. Eine Schonang 
des Gefasses ist nicht leicht mSglieh. Mit einer Scheere oder einem Messer 
werden die Commissuren zugleieh mit dem Gef~ss durchschnitten. Die Blutung 
ist ziemlieh bedeutend. Wenn ich reich dana noch einmal yon tier richtigen Aus- 
fi~hrung der Operation ~berzeugt habe, lege ich eine :Nadel durch die beiden 
Wundr~nder and verschliesse den Spalt mit Gelatine. Da sich die Gelatine nach 
2--3 Tagen ablSst, und eine Heilung der Wunde nicht, wenigstens nicht in dieser 
Zeit eintritt, so sterben die Thiere nach 2--4 Tagen in Folge des Seewasser- 
eintritts in die KSrperhShle. 

Nach der Durchschneidung sistirt zun~chst die Athmung; die 

Pedes spurii sind ganz bewegungslos. Nach einigen Minuten stellen 

sich krampfartige Einzelschl~tge der Pedes spurii ein, und nach 

einigen Stunden haben sich wieder frequentare Athembewegungen 

eingestellt. Der Rhythmus bleibt aber bis zum Tode gegen normal 

verandert. Beim normalen Thier lauft der Schlag der Pedes spurii 

wellenfSrmig yon hinten nach vorn, und wenn das letzte Paar eben 

geschlagen hat ,  richtet sich das erste Paar schon wieder auf. Die 
einzelnen Wellen laufen rhythmisch hinter einander, nut  hin und 

wieder schneller oder langsamer werdend, oder auch einmal far kurze 

Zeit ganz stockend, aber meist erfolgen viele Schl~ge in einer Reihe 

hintereinander. Bei den operirten sind langere Pausen haufiger, und 

es folgen selten mehr als zehn Schl~tge hinter einander. Ausserdem 
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ist zwischen jedem Schlag eine kleine Pause etwa yon der Dauer 
einer ganzen Welle zu bemerken, und die einzelne Welle lhuft 
schneller ab als beim normalen Thief. GewShnlich ist der Gang 
der: es folgen 5--7 kriiftige Wellen mit den kleinen Zwischenpausen 
hinter einander, dann ein Tact Pause, dann eine Reihe yon 5--10 
langsamer und kraftloser Wellen, worauf plStzlich wieder die kr~f- 
tigen und schnelleren Schl~ge einsetzen. Schwacher Reiz des Pedes 
spurii erhSht die Kraft ihrer Schl~ge, wie auch die Frequenz. Kitzeln 
des Anus bringt eine Pause hervor. 

Eine Leitung vom Vorderthier zum Hinterthier ist nicht zu 
constatiren. Es erfolgt zwar hin und wieder, wenn man das Hinter- 
thier stark reizt, ein Ausschlendern der Raubbeine in irgend eine 
Richtung, abet nut dann, wenn das Hinterthier sich lebhaft in Folge 
des Reizes bewegt. - -  Das Gelenk an der Durchschneidungsstelle ist 
schlaff. Fasst man das Thier am VorderkSrper, so hi~ngt alas Hinter- 
thier herab und umgekehrt. 

Die Reflexe des Vorderthiers sind gut erhalten. Die Raubbeine 
werden auf Reiz des Vorderthiers vorgesehleudert, Augen und An- 
tennen bewegen sich norma]~ und die Mundfasse putzen sich und das 
iibrige Vorderthier, aber niemals die Kiemen, was beim normalen 
Thier so oft der Fall ist. Ja, wenn einmal alas Abdomen in ihre 
NiChe kommt~ d. h. wenn es untero'esch]agen ist, so g r e i f e n  s ie  
es  wie  e in  f r e m d e s  T h i e f  an ,  kneifen und zwicken es, sodass 
es zu den heftigsten Reactionen kommt~ deren das Hinterthier noch 
fi~hig ist. Das Vorderthier ist ebensowenig wie das Hinterthier im 
Stande, den Ki)rper aus der Rilckenlage in die Bauchlage umzudrehen; 
die Thiere liegen daher meist auf dem Riicken. 

Die Gangbeine sind gut reflectorisch und sind h~tufig damit be- 
schifftigt, einander zu putzen. B r i n g t  man  e in  T h i e r  in B a u c h  - 
l a g e  und  r e i z t  das  H i n t e r t h i e r ~  so b e g i n n e n  d ie  s t e i l  
e i n g e s e t z t e n  6 G a n g b e i n e  G e h b e w e g u n g e n  mi t  n o r m a l e r  
R e i h e n f o l g e  de r  B e i n s e t z u n g .  Es folgen immer nur 5--7 
Schritte auf einmaligen Reiz; doch geni~gen diese~ um zu constatiren, 
dass alas erste und dritte linke gleichzeitig mit dem zweiten rechten 
gesetzt wird, und in der Pause das erste und dritte rechte gleich- 
zeitig mit dem zweiten linken. I~iemals werden zwei gegeniiber 
liegende oder zwei aufeinander folgende Beine gleichzeitig gesetzt. 
Dabei wird eine wirkliche u erzielt, indem das 
Vorderthier vor dem Hinterthier hergeschoben wird. Das erste 
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Gangbeinpaar ist immer beim Gange betbeiligt~ wahrend es beim 
normalen Thier nicht selten hochgehoben wird und sich dann beim 
Gange nicht betheiligt. 

Auf heftigeren Reiz des Abdomens wird es gewShnlich unter- 
geschlagen ; starke hinter einander ablaufende Schwanzschlage habe ich 
nicht beobachtet. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r w i c h t i g s t e n R e s u l t a t e a n S q u i l l a  
man t i s .  

l) Der Gang wird vom Gehirn wenig beeinflusst. Nach Aus- 
schaltung des Gehirns bleibt er in Bezug auf den Rhythmus un- 
verandert. 

2) Nach Durchschneidung einer S chlundcommissur muss nicht 
nothwendiger Weise Kreisgang nach der gesunden Seite entstehen; 
kommt Kreisgang zu Stande, so sind dabei fast ausschliesslich die 
Beine der operirten Seite thatig. 

3) D e r  n e r v S s e M e c h a n i s m u s ,  welcher z u m Z u s t a n d e -  
k o m m e n  d e r G a n g r e f l e x e  v o r h a n d e n i s t ~  i s t h a u p t s a c h -  
l i ch  in den  d r e i G a n g ] i e n  d e r G a n g b e i n e  s e ] b e r  l o c a l i -  
s i r  t und nicht wie bei Astacus in den vordersten Thorakalganglien. 

Versuche an ]nsecten. 

Von den Insecten habe ich nur drei Reprtisentanten untersucht: 
eine Heuschrecke (Pachytylus cinerascens), die Honigbiene (Apis 
mellifica) und einen Schwimmkafer (Hydrophilus piceus). Bei den 
beiden ersten hat sich meine Untersuchung nur auf die im Kopf 
gelegenen Theile des Centralnervensystems erstreckt, beim Wasser- 
kafer habe ich aber aucb eine Reihe yon Versuchen an den Thorakal- 
ganglien unternommen. (Es ware zwar auch bei Heuschrecken sehr 
gut m0glicb, an den Thorakalganglien zu experimentiren, ich musste 
es abet aus Mangel an Material unterlassen.) 

Ich habe oben bereits die Resultate erwahnt, welche S t e i n e r  
bei seinen ,einseitigen Abtragungen des Dorsalganglions" erzielt hat, 
will aber hier noch einige Worte dariiber sagen, wie er zu seinen 
Resultaten gekommen ist, um dieselben gleich von der Discussion 
ausschliessen zu kSnnen. S t ei n e r beschreibt diese Operation bei 
Insecten wie folgt: ,,Die einseitige Abtragung des Dorsalganglions 
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geschieht in der Weise, dass man dureh einen scharfen Scheeren- 
schnitt die eine Seite des Kopfes abtriigt, wobei man den Schnitt 
nach hinten etwas schief verlaufen li~sst. Auf der Schnittfiache sieht 
man das durehschnittene Ganglion." 

Sehen wir vonder Rohheit dieser Operation ab, so finden wir, dass 
S t e i n e r  e i n m a l  w i e d e r  u n t e r l a s s e n  ha t ,  s i ch  d ie  n o t h -  
w e n d i g s t e n  V o r k e n n t n i s s e  zu v e r s c h a f f e n ,  s i ch  nam-  
l i e h  a b e r  d i e  t o p o g r a p h i s e h e  A n a t o m i e  d i e s e r  T h i e r e  
zu u n t e r r i c h t e n .  S t e i n e r  ist offenbarindemIrrthumbegriffen 
gewesen, dass im Kopftheil der Insecten nut das Oberschlundganglion 
gelegen ist. Ich glaube, man braucht nicht Zoologe zu sein, um zu 
wissen, dass ausser dem Oberschlundganglion auch das Unterschlund- 
ganglion im Kopf gelegen ist, und wenn er es nicht wusste, hatte 
er es in dem einfachsten Zoologiebuch finden k0nnen. Wie viel er 
nun yore Oberschlundganglion, wie viel yore Unterschlundganglion 
bei seiner eleganten Operation entfernt hat, ist schwer zu entscheiden, 
jedenfalls k0nnen aber Resultate derartig unzweckmassiger Versuche 
nicht discutirt werden. 

A. Versuche an l~eusehrecken (Pachytylus einerascens Fabricius). 

Dieses Thief gehSrt zu den Acridiern (Feldheuschrecken). 

E x s t i r p a t i o n  des  g a n z e n  Geh i rns .  

Zur Operation an diesem Thier bediente ich reich eines kleinen Operations- 

tisches, der folgendermaassen construirt ist: Auf einem kleinen Brett sind zwei 
parallele Leisten yon der H0he einer Heuschrecke so befestigt, dass ein Thier 
mit angelegten Sprungbeinen gerade dazwischen Platz hat. Diese Leisten hubert 
am vorderen Ende auf der Unterseite einen Ausschnitt, so dass also ein Stab yon 
dem dem Brett anliegenden Theile tier Leisten nach vorne vorragt. Da nun die 

ruhig sitzende Heuschrecke mit dem K0rper den Boden nicht bertihrt, dieser 

vielmehr dutch die Beine schwebend gehalten, und der KSrper beim Gehen bei 
jedem Schritt noch etwas gehoben wird~ so wird ein Thier dadurch, dass man es 
in Bauchlage so zwischen die beiden Leisten schiebt, dass die nach den Seiten 
gestellten vier Vorderbeine unter die vorragenden Stangen zu liegen kommen, und 
die Femora dieser Beine durch ihren eigenen federnden Druck den Stangen an- 
liegen, schon ganz immobilisirt. Bei jedem Versuch, vorw~rts zu gehen oder zu 
springen, driicken sich die Femora noch mehr gegen die Stangen an~ und das Thier 
kann nicht vorw~rts. Ich binde dann noch einen Faden fiber die Fliigel und 
unterstiitze den Kopf yon unten mit einem kleinen Keil, der mit einem Modellir- 
wachspolster bedeckt ist, in das die Kiefer eingedrtickt werden. Ich schneide 
dann mit einer kleinen Scheere einen Lappen aus dem Chitin zwischen den Augen 
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und Antennen, also fiber der Stelle, wo das Gehirn liegt, heraus und klappe ihn 
nach hinten, wo er mit einem kleinen Modellirwachsstiick, das vorher an den 
Kopf angedr~ckt ist~ festgehalten wird. Darauf prhparire ich das Gehirn mit 
einer kleinen Pinzette und einem kleinen H~kchen frei, bis es Mar daliegt, und 
trage es mit Hi~lfe des kleinen Messers unter der Lupe ab. (Ein sicheres Durch- 
schneiden der Commissuren ist nicht gut m~glich, daher ist die Abtragung des 
Gehirns vorzuziehen.) Ich klappe dann das Chitinstiick wieder [~ber die Wunde 
und umziehe sie, nachdem sie yon dem reichlich fliessenden Blut ges~ubert ist, 
mit Hi~lfe eines heissen Drahtes mit Modellirwachs. 

Gleich nach der Entfesselung zeigt sich ein interessantes Pha- 
nomen~ dessen Beschreibung folgende Bemerkung vorhergeschickt 
werden muss. Die yon dem fortgenommenen Gehirn aus innervirten 
Antennen hangen schlaff herab, eine Reizung derselben lasst weder 
jetzt noch sparer irgend eine Reaction des Thieres erkennen. Es 
ist also keine Leitung mehr vorhanden. Trotzdem kann man nun 
Folgendes beobachten: Das Thier, das sich gleich nach der Operation 
gut in Bauchl~e auf den Beinen erhalt, beugt den Kopf auf der 
einen Seite herunter, fasst mit dem Vorderbein dieser Seite iiber 
die Antenne, setzt den Fuss mit der darunter liegenden Antenne 

auf die Erde und zieht nun unter Strecken der Beine und Heben 
des Kopfes die Antenne untel' dem Fuss dutch, gerade wie ein nor- 
males Thier thut, wenn man die Antenne gereizt hat oder Schmutz 
daran sitzt. INachdem dies auf einer Seite oeschehen ist, wird es 
auf der anderen Seite ebenso ausgefahrt. Bei einem Thier sah ich 
dies dreimal auf jeder Seite ausilben. Dabei ist es erstaunlich, wie 
gut die Antenne~ die gar nicht mehr in nervSsem Zusammenhang 

mit dem Bein steht; oft schon beim ersten Hinlangen mit dem Bein 
erfasst wird. Manchmal fasste das Bein allerdings mehrmals hin~ 
ehe es sie zu fassen bekam. Niemals abet setzte das Bein auf die 
Erde~ und machte der Kopf die Bewegung nach oben, ohne dass die 
Antenne gefasst war. Offenbar wird durch die Operation ein Reiz 
gesetzt, welcher zum Theil der Reizung der Antenne entspricht. 
Dutch diesen Reiz wird dieser complicirte Abwisch- oder Reinigungs- 
reflex ausgelSst. Zun~chst erregt der Reiz die Theile des Unter- 
schlundganglions, welche den Bewegungen des Kopfes vorstehen. Es 
wird der Kopf nach unten und nach der Seite geneigt. Zugleich 
wird das erste Bein derselben Seite zum Erheben und nach Vorn- 
strecken und zum Umhergreifen in der Gegend~ wo sich die Antenne 
normaler Weise befindet, angeregt. Das ware der erste Theil des 
Processes. Die Beriihrung der Antenne 15st nun, aber laicht vo~ 
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tier Antenne, sondern vom Bein aus, einen Tangorefiex aus, weleher 
darin besteht, dass das Bein nun unter eiller derartigen Regulirung, 
dass der erfasste feste K6rper nicht entwiseht, zur Erde gesetzt wird. 
Die Bert~hrung mit dem Boden 15st einen neuen Tangorefiex aus: 
das Strecken der Beine und Heben des Kopfes. Diese Erscheinung 
habe ich nur unmittelbar nach der Operation beobachtet und durch 
keinen Reiz der Antenne auslSsen kiinnen~ woraus mit Sicherheit 
hervorgeht, dass der ausl0sende Reiz durch die Operation selbst ge- 

setzt wird. 
Die Thiere sitzen gew0hnlich ruhig da, und ohne ausseren Reiz 

erfolgen selten andere Bewegungen als die oben erwahnten gleich nach 
der Operation und Bewegungen mit den Palpen des Mundes. Es ist 
sehr gut mSglich, class man bei der Operation vieler Thiere in diesem 
Punkt zu anderen Resultaten kommen wt~rde, und ich glaube es sogar, 
weil die Thiere, die ich in geringer Anzahl yon einem ~eapolitaner 
Hi~ndler erhielt, nicht sehr lebenskr~iftig waren. Y e r s i n  land aller- 
dings auch bei seinendes Gehirns beraubten Grillen eine sehr geringe 
spontane Beweglichkeit. - -  Der K0rper wird mehr yore Boden erhoben 
als bei normalen Thieren. Dies wird hauptsachlich dadurch bervor- 
gerufen, dass die vier Vorderbeine besonders im HiKtgelenk starker 
fiectirt sind, die sonst schri~g nach oben stehenden Femora also jetzt 
horizontal gerichtet sind. Diese Erscheinung trig am st~rksten kurze 
Zeit nach der Operation hervor. Sie mindert sich im Laufe eines 
Tages auf ein bestehen bleibendes Maass herab. Auf einen symme- 
trischen Reiz hin, z. B. beim Drficken der Fli~gel, werden einige 
langsame Schritte gemacht, welche den K(~rper gut vorw~trts tragen, 
und deren Reihenfolge mit tier beim normalen Gange identisch ist. 
Die Beine werden hierbei anormal hoch yore Boden erhoben. Auf 
Reiz des Abdomens oder starke andere Reize erfolgt ein kraftiger, 
oft hoher Sprung, wobei die Thiere das Gleichgewicht nicht verlieren, 
sondern gut wieder auf die Erde kommen. Mehrere Sprtinge hinter 
einander auf einen Reiz sah ieh hie. 

Auf Reiz einer Mundpalpe zuckt das Thier zusammen und macht 
dann locale Abwehrbewegungen mit dem ersten Fuss derselben Seite. 
(Bei starkem Reiz erfolgt ein Sprung.) Dri~ckt man einen Fuss, so 
wird er zuniichst zuriickgezogen. Dri~ckt man starker, so fangt das 
Thier an zu gehen und zwar nach der entgegengesetzten Seite, so 
dass das Thier also beim Druck auf den linken Vorderfnss schrag 
nach rechts fortgeht. Dabei werden die Beine der linken Seite erst 
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dann angezogen, wenn sie ganz ausgestreckt sind, eine Erscheinung, 

die beim normalen Thier nicht vorkommt.. 

An einem hingehaltenen Holzstab halt sich das Thief gut fest 
und~ wean man den Stab horizontal langsam dreht, so geht es ent- 
gegengesetzt der Drehung, so dass es also immer seine horizontale 
Lage beibehalt. 

s- 
Gegen Umdrehen auf dem Rt~cken setzt es grossen Widerstand 

entgegen. Legt man es mit Gewalt auf den Riicken~ so dreht es 
sich schnell und geschickt wieder zur Bauchlage urn. 

E x s t i r p a t i o n  d e r  e i n e n  G e h i r n h h l f t e  (rechts). 

Fesselung und Oeffnung wie bei der vorigen Operation. Nach der Frei- 
legung des Gehirns wird mit dem kleinen Messer ein scharfer Schnitt in tier gut 
sichtbaren Mittelfurche des Gehirns bis auf den Oesophagus herabgefiihrt. Dana 
hebe ich die abzutragende Hi~lfte mit einem kleinen Haken hoch und durchtrenne 
mit dem Messer vorsichtig die Tracheensti~mmchen, welche yore Oesophagus 
heraufziehen und sich am Gehirn verzweigen~ bis ich zum lateralsten Punkte des 
Oesophagus gekommen bin und durchtrenne bier die Schlundcommissur, daan den 
Opticus und 2~utennarius und nehme das Gehirnstiick heraus. Vor einer Ver- 
letTung des Oesophagus muss man sich hiiten. Verschluss wie bei der vorigen 
Operation. 

Gleich nach der Operation liegen die Thiere stark nach links 
geneigt, indem der K0rper auf der rechten Seite gehoben ist. Die 
Sagittalebene des KSrpers weicht etwa mn 30 0 yon der Senkrechten 

nach links ab. Es kommt dies dadurch zu Stande, dass die beiden 
ersten Beine der rechten Seite im Hiiftgelenk starker flectirt sind. 
Auf diese Weise ist der K(~rper rechts hi)her aufgehangt als links. 

Da die linken Beine sonst ~;ormal gehalten werden, liegt der KSrper 
jetzt den Femora der linken Seite fast an. Die Fasse tier rechten 
Seite sind ausserdem mehr seitwarts eingesetzt als normal, das Thier 
steht also rechts breitbeiniger als links. Das linke Sprungbein wird 
normal gehalten; das Femur steht fast senkrecht nach oben. Das 
rechte Sprungbein dagegen ist weit nach hinten ausgestreckt, so dass 
der sonst spitze Winkel zwischen Femur und Tibia rechtwinklig oder 

stumpf ist. Diese Neigung gleicht sich his zu einem gewissen Grade 
im Laufe der nachsten Tage aus, so dass die Neigung des K0rpers 
nach links schliesslich nur noch etwa 10 ~ betragt. - -  Die Thiere 
sitzen fast nie ruhig, sondern gehen unaufh(irlich und zwar nach links 
im Kreise herum (Durchmesser etwa 12 cm). Bei genauerer Be- 
obachtung finder man nun Folgendes: Wenn einmal ein Stillstand 

E. P f l ~ g e r ,  Avchiv ffir Physiologic. Bd. 68. ~3  
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eingetreten ist, so geht das Gehen immer (wenn kein Reiz erfolgt) 
von den rechten Beinen aus. Sie greifen aber nicht wie beim nor- 
malen Thier nach v0rn, sondern nach links vorn aus und verschieben 
nun beim Strecken den Ki)rper nach links vorn. Dadurch wird der 
KiSrper noch mehr nach links heriiber geneigt~ in Folge dessert greifen 
die linken Beine refiectorisch ebenfalls nact! links heraber, um das 
Umfallen zu vermeiden. Auf diese Weise wird tier Kreisgang ein- 
geleitet, und es ist zu erkennen, dass die Progressivbewegung fast 
nur yon den rechten Beinen besorgt wird, w~hrend die linken Beine 
nur bei jedem Schritt nach links setzen, um das Gleichgewicht zu 
erhalten, und nur soviel nach vorn, als ihr Aufhgtngepunkt am KOrper 
dutch das Vorschieben mit den re&ten Beinen gegen die vorherige 
Lage im Raum verschoben ist. Sie machen also nur Mitbewegungen, 
die tier Tendenz der Progressivbewegung entbehren; dass hierbei 
der Gangrhythmus ziemlich bewahrt wird, ist nicht verwunderlich, 
einerseits bei der innigen u der beiderseitigen Bewegungs- 
centren, welche s i r  annehmen m01ssen, andererseits bei dem Reiz, 
welcher rhythmisch durch die Bewegung der rechten Beine in den 
Gelenken der linken Beine gesetzt wird. Es kommen denn auch 
bisweilen Incoordinationen vor, indem manchmal der $chritt eines 
linken Beines gar nicht erfolgt, oder z. B. das zweite linke Bein 
nicht gleichzeitig mit dem er~ten rechten, sondern spi~ter gesetzt 
wird. Mit der abnehmenden Neigung des KOrpers werden auch die 
Kreise grSsser. Die rechten Beine setzen jetzt nicht mehr so stark 
nach links herii~ber, sondern mehr vorwarts; in Foige dessert wird 
auch tier Antheil der Bewegung der linken Beine~ welcher auf das 
Setzen nach links fallt, geringer gegen den Theil, welcher auf das 
Setzen,nach vorn verbraucht w i r d . -  Anders ist es, wenn das Thier 
im gereizten Zustande geht. Es werden zwar durch einen Reiz, 
z. B. tier Fliigel, auch die Bewegungen des" rechten Beine schneller 
und energischer, vor Allem ist aber ein Zuwachs an Energie in tier 
Bewegung der linken Beine zu bemerken. Das Thief geht jetzt 
immer noch im Kreise nach links., a b e r  des" Kreis ist gegen den 
ungereizten Zustand bedeutend grSsser geworden. 

Man i s t  nun  a b e r  im S t a n d e ,  d u r c h  b e s t i m m t  an-  
g e b r a c h t e  R e i z e  G a n g  in g e r a d e r  L i n i e ,  j a  G a n g  nach  
d e r  r e c h t e n  S e i t e  h e r v o r z u r u f e n .  Zunachst sei bemerkt, 
dass man auf photorefiectorischem Wege die Neigung des KiJrpers 
nach links ganz aufzuheben und dadurcb den Gang fast gerade zu 



Vergl. Untersuchgn. iib. d. Functionen d. Centra!uervensystems d. Arthropoden. 499 

machen im Stande ist. Die linke Seite des Gehirns und damit auch 
die Verbindung mit dem ]inken Auge ist bei der Operation erhalten 
geblieben. Bewegt man nun die Hand oder irgend einen grSsseren 
Gegenstand schnell yon der linken Seite auf das Thier zu, wi~hrend 
es in dem gewiihnlichen Kreisgang begriffen ist, so richter sich das 
Thier momentan mit den linken Beinen auf, so dass der K(irper 
wagrecht zu liegen kommt. Bewegt man den Gegenstand schnell 
parallel zur KOrperaxe vor dem Auge in einer Entfernung yon etwa 
5 cm hin und her, so bleibt das Thier aufgerichtet und geht bei- 
nahe gerade vorwiirts. (Auf eine Reizung durch die verursachte 
LuftstrSmung kann dieser Reflex nicht zurilckgefiihrt werden, da 
man recht krifftig das Thier aufblasen muss, um eine i~hnliche Re- 
action hervorzurufen.) Um ganz geraden Gang oder gar Gang 
nach rechts hervorzurufen' ist dieser Reiz nieht stark genug. Dies 
li~sst sich aber leicht dadurch ausli~sen~ dass man eines tier beiden 
linken Vorderbeine driickt oder wiederholt mit einer leichten 
Nadel klopft. Das Thier riehtet sich dann ebenfalls links auf, die 
linken Beine fangen an energischer auszugreifen, und je naeh  
Sti~rke d e s R e i z e s  t r i t t  g e r a d e r G a n g  o d e r @ a n g s c h r a g  
naeh  r e c h t s  vorwi~r t s  m i t  p a r a l l e l e r V e r s c h i e b u n g d e r  
K S r p e r a x e  o d e r  s o g a r  G a n g  im K r e i s b o g e n  nach  rechts 
ein. Wenn man abe rdas rech tee r s t eBe in re i z t ,  so t r i t t  n i c h t  
e in  s t a r k e r e r  K r e i s g a n g  nach  l i n k s  e in ,  als das Thier far 
gewiihnlich ausiibt, v i e l m e h r  i s t  e h e r  e i n e  g r S s s e r e  T e n -  
denz  zum G e r a d e g e h e n  zu bemerken. 

Auch bei Reiz der linken Antenne kann Kreisgang n a c h r e c h t s 
eintreten, gewShnlieh tritt allerdings Rtickwiirtsgang ein. Auch 
Y e r s i n  hat bei Grillen mit einseitiger V~rletzung des Gehirns be- 
obachtet, dass die Thiere 5fters yon dem Kreisgang nach der gesunden 
Seite abweichen und gerade gehen. Er beschreibt auch die ~Neigung 
des Kiirpers nach links nach Durchschneidung tier rechten Schlund- 
commissu r . -  Die linke Antenne ist gut reflectorisch. Reizt man 
sie stark, SO tritt Abwehr mit dem ersten linken Bein ein. 

Reizt man alas Abdomen durch Druck, so tritt immer ein 
kraftiger Sprung ein, bisweilen auch mehrere. Dabei verliert das 
Thier leicht das Gleichgewicht und kommt oft beim Herabfallen zu- 
nachst auf die rechte oder linke Seite zu liegen, riehtet sich dann 
aber gleich wieder auf~ wie es sich auch aus tier Rfickenlage gut 
zur Bauchlage umdreht. Die Richtung des Sprunges ist nicht immer 

33* 
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gleich. Bisweilen ist der Sprung gerade, meist aber weicht er be- 
deutend nach rechts oder links ab. 

Ich habe keine Prtffungen fiber die Kraft, welche die rechten 
Beine im Vergleich zu den linken auszufiben vermi~gen, anstellen 
kiinnen, in0chte aber mit Bestimmtheit behaupten, dass die rechten 
Beine an Kraft den linken Beinen nachstehen. Den gewiihn- 
lichen Gang im Kreise nach rechts, tier dem widersprechen kiinnte, 
fi~hre ich darauf zurilck, dass die linken Beine, noch unter der Herr- 
schaft des linken Gehirns stehend, yon dort aus gehemmt werden 
(ein normales Thier zeigt hie einen derartig ruhelosen Gang, der 
in meinem einen Fall sieben Tage lang ununterbrochen Tag und 
Nacht dauerte - -  yon der Operation bis zum Tode -- ,  sondern 
macht oft lange Ruhepausen), wahrend die Hemmung auf der rechten 
Seite fortgefallen und daher hier ein hemmungsloser Gang ein- 
getreten ist. Ich glaube~ dass die genaue Beobachtung dieses Links- 
ganges, deren Beschreibung ich oben gegeben habe, zu dieser An- 
sicht berechtigt. Bei der Reizung, besonders wenn sie links erfolgt, 
wird die Hemmung vom Gehirn her aufgehoben, und die linken 
Beine fangen mit ihrer ganzen Kraft an zu arbeiten und drehen 
nun den K6rper nach rechts. Hieraus geht nun allerdings noch 
keineswegs hervor, dass die linken Extremitaten starker sind als 
die rechten, da ja auch das hirnlose Thier auf Reiz eines linken 
Beines nach rechts ausbiegt. Sicher scheint mir aber daraus her- 
vorzugehen, dass bei der Reizung eines rechten Beines das Thief 
nicht sti~rker nach links ausbiegt, als es schon bei seinem Kreis- 
o'-n~'e thut, sondern im Gegentheil mehr gerade geht. Der Reiz, 
de rdem rechten Beine applicirt wird, erregt die rechten Beine und 
die linken; beide Seiten fangen an~ stfirkere Bewegungen zu machen, 
da aber das Maximum des natiirlichen Ausbiegens nach links bei dem 
gewiihnlichen Kreisgang fiberschritten ist~ so richten die linken stiir- 
keren Beine, trotzdem sie auch nach links hinstreben die Gang- 
richtung nach dem geraden Wege zu aus. 

Auch die verschiedene Abweichung, die der K0rper yon der Geraden 
beim Sprung macht~ class namlich der Sprung bald nach links, bald nach 
rechts abweicht, glaube ich in ahnlicher Weise erklaren zu mfissen. 
Die Reflexe scheinen namlich auf tier operirten Seite leichter aus- 
lOsbar zu sein. In Folge dessen kann einmal beim Reiz des Ab- 
domens der Sprung nach links abweichen. Wenn abet ein anderes 
Mal das ]inke kraftigere Sprungbein zur vollen Entfaltung kommt, 
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weicht der Sprung nach reehts ab. Daftir spricht, dass gerade bei 

den hSchsten und weitesten Spri~ngen thatsiichlich regelmassig eine 

Abweichung nach rechts stattfindet. 

Wenn man die Thiere in die Luft wirft, so breiten sie gew5hn- 
lich die Fliigel aus und fangen damit an zu schwirren, ohne daSs 
dadureh aber  ein Erheben des KSrpers in hOhere Luftschichten zu 
Stande kommt; der Fall zur Erde wird nur etwas verlangsamt. 
Ieh glaube, (lass sich unter einer grSsseren Anzahl yon operirten 
Thieren das eine und andere finden wiirde, bei denen auch noch 
ein Erheben in die Luft mSglich ist. 

A u s s e h a l t u n g  des  O b e r -  und  U n t e r s e h l u n d g a n g l i o n s .  

ich glaube wohl, dass sich diese Operation in der Weise wiirde ausftihren lassen, 
dass man die Commissuren zwischen dem Unterschlundganglion und dem ersten 
Thorakalganglion im Kopftheil freilegte und hier durchschnitte. Diese Operation 
wtirde aber doch recht schwierig sein und daher babe ich den einfacheren Weg 
vorgezogen, niimlich den ganzen Kopf mit der Scheere abzuschneiden und den 
Austritt yon Blut aus dem Hinterthier durch einen auf die Halswunde aufgesetzten 
Wachspfropf zu verhindern. 

Die Thiere verm0gen sich in Bauchlage zu erhalten. Dabei 
liegt der KSrper wie bei- den gehirnlosen hSher als normal t~ber dem 

Boden und ist oft mehr oder weniger auf die Seite geneigt. Gegen 
Umdrehen setzen sie einigen Widerstand entgegen. Hat man sie 
auf den Rticken gelegt, so treten unzweifelhafte Versuehe, den KSrper 
wieder in die Baueh]age zu bringen, ein. Meist bleiben diese Ver- 
suehe aber ohne Erfolg, doch kann es nach langerem Umherampeln 
mit den Beinen zur Umdrehung kommen. Es ist also der Uindreh- 
reflex noch vorhanden, aber die Exactheit der dazu n6thigen Be- 
wegungen steht weit hinter tier normaler und gehirnloser Thief 
zuriick. 

Auf Reiz treten einige ungeschickte Sehritte ein, bei denen der 
KSrper hin- und herschwankt. Da es meist nur einige wenige Schritte 
sind (3--4), so ist mit Sieherheit nieht zu entseheiden, ob der Rhythmus 

i n  der Beinsetzung noch normal ist, jedenfalls ist er aber insofern 
normal, als niemals zwei gegent'lberliegende Sehreitbeine gleichzeitig 
vorgesetzt werden. Auf Drt~cken des Abdomens tritt ein Sprung ein, 
der niemals die HShe des normalen Sprunges erreicht. Die Thiere 
kommen aber meist gut in Bauchlage auf den Boden herab und 
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fallen nieht beim Herabkommen urn, knieken aber i)fter mit den Beinen 
ein, so dass der K(~rper auf den Boden aufschl~gt. Der Sprung ist 
gerade und weicht nicht nach der Seite ab. Bei starkem Reiz tritt 
Sehwirren mit den Fliigeln ein, wodurch das Thier aber nieht vom 
Boden erhoben wird. 

Aehnliche Beobachtungen machte Y e r s i n 9) an Grillen (Gryllus 
campestris), denen er die beiden Litngseommissuren zwischen dem 
Unterschlundganglion und dem ersten Thorakalganglion durchschnitten 
hatte. Zu erwithnen ist~ dass er die so operirten Thiere Wochen 
lang am Leben erhielt. Die Tbiere vermocbten sich, auf den Ri~cken 
gelegt, gut umzudrehen. Avf Reiz gingen sie einige Schritte, je 
nach der Stelle des Reizes gerade oder nach der Seite. Dabei fielen 
sie bisweilen urn. Auf Reiz machten sie auch Fliegeversuche~ ohne 
sich in die Luft erheben zu kSnnen. Er  b e o b a c h t e t e  s o g a r  
e i n M i ~ n n c b e n ,  alas s chon  e i n e S p e r m a t o p h o r e  yon s ich  
g e g e b e n  h a t t e ,  in r i c h t i g e r  W e i s e  d ie  B e g a t t u n g  mi t  
e i n e m  in d e r s e l b e n  W e i s e  o p e r i r t e n  W e i b c h e u  v o r -  
n e h m e n ,  n a c h d e m  er  es a u f  das  W e i b c h e n  h e r a u f -  
g e s e t z t  h a t t e .  

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  w i c h t i g s t e n  R e s u l t a t e  an 
P a e h y t y 1 u s (Heuscbrecke). 

1. Weder das Gehirn noch alas Unterscblundganglion sind zum 
Zustandekommen des Ganges, des Umdrehrefiexes, des Springens und 
des beiderseits gleichartigen rhythmischen Schwingens mit den Fliigeln 
nothwendig. 

2. Die Exactheit der Refiexe nimmt nach Fortnahme des Ge- 
hirns nicht oder wenigstens nicht deutlich ab, dagegen wird sie durch 
Ausschaltung des Unterschlundganglions stark geschi~digt. 

3. Nach einseitiger Abtragung des Gehirns sind die Thiere nocb 
im Stande, g e r a d e  und sogar nach der o p e r i r t e n  S e i t e  zu 
gehen. In tier Regel machen sie aber Kreisgang nach der gesunden 
Seite bin. Dies ist darauf zurtickzufi~hren, dass die Beine der ope- 
rirten Seite der centralen Hemmung entbehren. 

4. Es k S n n e n  g e o r d n e t e  c o m p l i c i r t e  R e f l e x e  noch  
in B e z u g  a u f  e i n e n  K O r p e r t h e i l  a u s g e f t i h r t  w e r d e n ,  
d e r  m i t  den  a u s f i ~ h r e n d e n  O r g a n e n  in k e i n e m  n e r -  
v S s e n  Z u s a m m e n h a n g  m e h r  s t e h t  (Siiubern der Antennen 
nach Fortnahme des Gebires). 
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B. Versnche an Bienen. (Apis mellifica.) 

So weit mir bekannt ist, hat bis jetzt Niemand Versuche am 
Centralnervensystem der Bienen publicirt. Die Kleinheit der Thiere 
khnnte einen allerdings davon zuriickschrecken, da abet diese Thiere 
ein recht grosses Gehirn haben und sich Material immer in grosser 
Masse beschaffen lhsst, habe ich doch einige Versuche angestellt. 
Die technischen Schwierigkeiten liegen mehr darin, gentigend feine 
Operationsinstrumente zu beschaffen, als in dem Mangel an feineren 
Bewegungen der menschlichen Hand, denn es ist erstaunlich, wie 
feine Bewegungen man noch zu machen im Stande ist, wenn man 
die Bewegungen nut geniigend vergrhssert sieht. Die stereoscopische 
Lupe scheint mir dazu allerdings unbedingt erforderlich zu sein. 

E x s t i r p a t i o n  des  g a n z e n  G e h i r n s .  

Bei der Construction eines Operationstisches fiir Bienen war das Haupt- 
augenmerk darauf zu richten, eine Verletzung des Stachels auszuschliessen, denn 
es ist bekannt, dass Bienen nur wenige Stunden leben~ ~venn sie ibren Stachel 
verloren haben. Ich babe meine Operationstische daher folgendermaassen con- 
struirt: .49 einer Glasr5hre yon etwa 5 cm Lange, deren Lumen den Hinterleib 
einer Biene bequem aufnehmen kann, ist ein dfmner, weicher Messingdraht an 
einem Ende so befestigt, dass das eine Ende des Drahtes etwa 5 cm fiber die 
Oeffnung der Rhhre hinausragt. Dieser Rand der Rhhre ist ausserdem mit einem 
Ringe yon ModeUirwachs umgeben, der an einer Stelle ein kleines, 4 mm breites 
Polster yon Wachs tr~gt, das 2 mm iiber den Rand des Rohres hervorragt. Die zu 
operirende Biene wird mit einer Pincette am Thorax gefasst und mit dem Hinter- 
leib in die Rhhre geschoben, die Bauchseite dem Wachspolster zugekehrt. Die 
Beine liegen dem Rande der Rhhre auf, ebenso die Fliigel. Dsrauf wird der 
Draht fiber den Kopf gebogen~ so dass er in die Halsfurche zu liegen kommt und 
das freie Ende um den oberen Theil der Rhhre gewickelt. Die Biene kann jetzt 
nicht aus der Rhhre heraus, ohne dass der Draht ahgewickelt wird, und jeder 
Versuch, mit dem Stachel zu stechen, gleitet an der glatten Glaswand m~chtlos 
ab. Es werden dann die Beine, welche bei der Operation sthren wfirden, mit 
kleinen Wachsfilssehen an dem Waehsriug befestigt, ebenso die Antennen, und 
der Kopf mit den Kiefern in das Wachspolster gedrtickt. Dadurch is t  das Thier 
ganz immobilisirt, ohne besch~digt zu sein. Nur die Fliigel khnnen noch sehwirren, 
aber das schadet nichts. - -  Ich schneide dann mit der Fingerscheere zun~chst 
die H~are am Scheitel des Kopfes mhglichst sauber ab und 5fine mit demselben 
Instrument vorsichtig den Chitinpanzer zwischen und hinter den beidcn Augen. 
Mit einem kleinen Haken und einer spitz geschliffenen Pincette wird'dann, was 
an Muskeln und Tracheen die Aussicht behindert, abprhparirt( bis das Gehirnl 
nach vorne die Lobi autennarum und nach den Seiten die beiden ~erv i  optici 
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mit den Augenganglien freiliegen. Ich durchschneide dann mit dem Messer zuerst 
die beiden Antennennerven, dann die beiden Optici und, indem ich rait einem 
Haken die Gehirnmasse hocbhebe, trenne ich sie mit dem Messerchen yon den 
Commissuren und dem Oesophagus los. Die Blutung ist meist nicht unbedeutend. 
:Nachdem das vorquellende Blut mit einem spitzen Fliesspapierstreifen abgesogen 
ist, drficke ich schnell, ehe neues Blut tiber die Wundrander quillt, ein kleines 
Modellirwachspl~.ttchen yon der Gr(isse der WundOffnung, welches vorher zurecht- 
geschnitten ist und mit einem nassen glatten Metallspatelchen hochgehoben wird, 
auf die Wunde auf. (Das Spatelchen muss nass sein, weiI sonst beim Hochheben 
des Spatels nach dem Andracken das Wachsplattchen am Spatel kleben bleibt.) 
Dann nmfahre ich den Rand des Wachspli~ttchens mit einer heissen 5Tadel, so 
dass es auf dem Chitin festschmilzt und entfessele das Thier. 

Die so operirten Thiere werden am besten gleicb nach der 

Operation beobachtet. Langer als einen Tag iiberdauern sie die 

Operation ilberhaupt nicht, und schon wenige Stunden nach der 

Operation nehmen die Ausfallerscheinungen zu, und das Thief ~hnelt 

(]ann mehr und mehr einem Thier, dem man den Kopf abgeschnitten 

hat. Augenscheinlich leidet das Unterschlundganglion dutch die 

Operation in Folge der gestSrten Circulation und stellt seine 

Function ein. 

Die Antennen sind bewegungslos. Ihre Reizung tibt keinen 

Effect auf das Thier aus, wie zu erwarten ist. Die Mundtheile be- 

wegen sich und sind reflectorisch. Reizt man sie, so wird mit dem 

ersten Bein derselben Seite, wo gereizt wird, iifter auch mit beiden 

ersten Beinen local abgewehrt. Die Thiere liegen wenigstens wah- 

rend tier ersten Zeit immer auf dem Bauch. Legt man sie auf den 

Riicl:en, so drehen sie sich sofort geschickt urn. 

Die Thiere sind in fortwi~hrender Bewegung. Entweder putzen 

die Fiisse sich gegenseitig, oder das Abd0men~ oder sie machen Geh- 

bewegungen. Sie ]aufen gut, schnell und sicher,  ohne umzufallen, 

oder zu schwanken. Die Reihenfolge in der Beinsetzung ist normal. 

Bei sti~rkerem Reiz fangen die Thiere an, mit den Fliigeln zu burren, 

ohne dass dabei aber der K0rper in die Luft erhoben wird. Auch 

spontan sieht man sie bin und wieder burren, indem sie zugleich 

das Abdomen in die Hiihe strecken, wie normale Thiere, wenn sie 
,heulen" (Ausdruck der Bienenzachter ftir eine Erscheinung, welche 

man immer beobachten kann, wenn der Bienenstock stark beunruhigt 
wird. Die Thiere setzen sich aufs Flugbrett, strecken das Abdomen 

in die HSbe und burren mit den Flageln. Der dabei entstebende 
Ton ist tiefer, als das Summen beim Fliegen, die Zahl der Flilgel- 
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schliige also geringer). Bei starkem Reiz wird das Abdomen zur 
insultirten Stelle hingestreckt und mit dem Stachel gestochen. 
Nahrungsaufnahme babe ich nicht beobachtet. 

S p a l t u n g  de s  G e h i r n s  in zwe i  s y m m e t r i s c h e  Hi~lf ten.  

Oeffnung wie vorher. Freipriipariren des Gehirns bis zum Austritt der 
Optici. Die beiden Hi~lften des Gehirns sind deutlich yon einander abgesetzt. 
Ich durchschneide vorsichtig si~gend mit steiler Messerhaltung das Gehirn, der 
Mittelfurche folgend. Es gelingt nicht immer, den Schnitt gerade in tier Mitte 
bis zum Oesophagus herabzufahren. Schon eine geringe Abweichung nach der 
Seite erzeugt asymmetrische Erscheinungen. 

Ist die Operation gut gelungen, d. b. der Schnitt gut in der 
Mitte geftihrt, so sind die Bewegungen ganz symmetrisch. Schon 
geringe Abweichungen nach einer Seite rufen ahnliche Erscheinungen 
hervor, wie sie nach Durchschneidung einer Schlundcommissur auf: 
treten. 

Die Thiere zeigen nicht die grosse Unruhe der gehirnlosen, 
sondern benehmen sich im Grunde ganz wie normale Thiere. Ich 
glaube kaum, dass ihnen auch ein guter Imker etwas anmerken wiirde. 
Er wiirde sie hSchstens f~Ir etwas matt erkli~ren, und ich glaube, 
dass diese Mattigkeit auf den Blutverlust zuri~ckzufiihren ist. Es 
ist ja bekannt, wie stark die Bienen yon iiusseren Einfliissen ab- 
hangig sind. 

Bald sitzen sie still, fangen dann !angsam an zu gehen, be- 
schleunigen das Tempo, laufen schnell damn und klettern an den 
Whnden des Kastens in die HShe. Bald setzen sie sich bin, strecken 
den Hinterleib i n  die HShe und heulen. Dies kann auch, wie hi~ufig 
bei normalen, stillsitzenden Thieren, durch Berahren des Rtickens 
hervorgerufen werden. Dann putzen sie wieder die Fltigel und die 
Augen, kratzen mit den Vorderbeinen das yon der Fesselung her 
an den Antennen sitzen gebliebene Wachs ab, oder versuchen, sich 
in die Luft zu  erheben. Sie richten sich dabei in die HShe, burren 
mit den Flfigeln und erheben sich auch etwas vom Boden, fallen 
abet gleich wieder herab, wie normale Bienen, die durch einen 
Regenguss oder dutch einen anstrengenden Flug ermadet, oder 
yon der Abendkahle draussen aberrascht sind. Reizt man eine 
Antenne oder das Auge, so werden Abwehrbewegungen gemacht und 
das insultirte Organ gewischt; die Antennen sind gut reflectorisch 
und ,,tasten" auf dem Boden umher. Legt man sie auf den Racken, 
so drehen sie sich geschickt mit den Beinen um, oder burren, wie 
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oft normale Thiere thun, mit den Flt~geln, wodureh sie in die Hi)he 

gehoben werden and dabei die Bauchlage wieder gewinnen. Einen 

im Kasten befindlichen Honigtropfen finden sie selbst auf und saugen 

ihn gut ein. Eine so ope~irte Biene nahm in 2 Stunden 3 Tropfen 

Honig auf. Liisst man sie fallen, so breiten sie sofort die Fliigel 

aus, fangen an zu burren und fliegen dabei etwas vorwarts, erheben 

sich aber nicht in hi)here Luftschichten. Beim tterabkommen auf 

die Erde prallen sie nicht hart auf, sondern lassen sich behutsam herab. 

Als einzigen sicheren Ausfall kann ich Folgendes hinstellen: 

Setzt man ein Thier zum Stock zurtlck, so bektimmert es sich 

um seine Genossen gar nicht. Die Biene kriecht auf dem Flugbrett 

umher, strebt aber weder zum Eingange hin, noch geht sie mit 

Sicherheit, vor den Eingang selbst gesetzt, hinein. (Ein Thier, dem 

beide Antennen abgeschnitten sind, thut dies sofort.) 

Diese Thiere habe ich bis zu 11/2 Tagen gut lebendig erhalten. 

Nach dieser Zeit fangen sie an, den genossenen Honig auszubrechen 

und gehen dann im Lauf einiger Stunden unter zunehmender Mattig- 

keit zu Grunde. 

D u r c h s c h n e i d u n g  e i n e r  S c h ! u n d e o m m i s s u r  o d e r  Ab-  

t r a g u n g  d e r  : e i n e n  G e h i r n h i ~ l f t e  (rechts). 

Die Oeffnung geschieht genau wie bei der vorigen Operation. Wenn ich die 
rechte Gehirnhi~lfte abtragen will, so fiihre ich einen Liingssehnitt durch das Ge- 
hirn in der Mittellinie wie beim vorigen Versuch, hebe die abzutragende HMfte 
mit einem tI~ikchen hoch und trenne sie mit dem Messerchen vom Oesophagus 
ab und durchschneide dann die Commissar ufld den Opticus. -- Die Durch- 
schneidung der Commissur ist nicht leicht auszuftihren, bietet auch keine anderen 
Erscheinungen als die Abtragung der einen H~ilfte. Zunachst muss man sich 
fiber ihre Lage auf einer Frontal- und einer Querschnittsserie dureh den ganzen 
Kopf (das Chitin wird in Alkohol erweicht, dem tropfenweise im Verlauf yon 
acht Tagen Salpeters~ure bis zu einer 20 ~ in dem Alkohol zugesetzt 
wird) orientiren, da ihre Lage nur mit Hiilfe mehrerer Zeichnungen demonstrirt 
werden karin. Bei der Operatiol, kann tier Opticus nicht geschont werden. Er 
wird durchtrennt, das Opticusganglion herausgenommen und dann unter dem vor- 
springenden Gehirn ein Schnitt gegen den Oesophagus bin gefiihrt. Wie der zu 
machen ist, li~sst sich schwer beschreiben. Ganz sicher ist dabei hie, dass man 
nicht auch alas Unterschlundganglion verletzt, da es fast bis zum Gehirn heran- 
reicht. Die nachherige Untersuehung auf Querschnitten muss fiber den Erfolg der 
Operation belehren. 

Die Thiere vermOgen sich meist nach dieser Operation gut in 
Bauchlage zu erhalten, ohne umzufallen. Sie liegen abet nie gerade, 

sondern immer rechts hi)her, indem die rechten Beine im Hifftgelenk 
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sti~rker flectirt sind. Der Kopf wird meist schief gehalten, doch nicht 
constant nach derselben Seite; meistentheils ist er allerdings gegen 
den KSrper so gedreht, dass die rechte Seite hSher liegt. Das Ab- 
domen weicht (wie bei Astacus und Squilla) nach links ab, woraus 
auf eine Schwi~chung im Tonus der rechten KOrpermuskulatur ge- 
folgert werden kann. Der rechte Fli]gel ist meist der Mittellinie 
mehr genahert als der l i n k e . -  Die linke Antenne ist beweglich, 
die rechte geli~hmt, wenn die ganze Gehirnhi~lfte entfernt ist. Nach 
Durchschneidung der Scblundcommissur muss sie refiectorisch sein. 
Meist zeigen auch die Mundtheile der rechten Seite eine Schi~digung, 
die abet Folge der Operation sein mag. Auf Reiz der linken hn- 
tenne wird mit dem ersten Bein der linken Seite 5fter auch mit dem 
rechten abgewehrt. Nach dem AufhSren des Reizes wird die hntenne 
meist noch einige Male durch die Klauen gezogen. Aehnlich verh~lt 
sich das Thier beim Reiz des linken Auges. 

Die Beine putzen sich hiiufig gegenseitig. Besonders eifrig sind 
dabei die rechten Beine. Die Thiere richten auch oft, wie normale, 
das Hintertheil in die HShe und reiben die beiden Hinterbeine an 
einander. Wenn die rechten Beine nicht mit Putzen beschifftigt 
sind, so sind sie in f o r t w i ~ h r e n d e n  G e h b e w e g u n g e n  b e -  
g r i f f e n .  Dabei werden die linken Beine oft ganz ruhig gehalten 
und machen nur bin und wieder einen Schritt, wenn sie ihre Lage 
zum KSrper (lurch die Fortbewegung durch die rechten Beine zu 
sehr veriindert haben. In Folge dessen drehen die Thiere in g anz 
k l e i n e n  K r e i s e n  n a c h  l inks ,  hufReiz undSfterauch spontan 
fangen auch die linken Beine an zu gehen, und die rechten be- 
schleunigen ihr Tempo. Der Rhythmus ist dann gegen normal nicht 
veri~ndert, und (lie Kreise werden bedeutend grOsser. A u f R ei z 
d e r  l i n k e n  B e i n e  g e l i n g t  es~ wie be i  H e u s c h r e c k e n ,  
A u s w e i c h e n  nach  r e c h t s  h e r v o r z u b r i n g e n  u n t e r  h u f -  
h e b u n g  des  K r e i s g a n g e s  nach  l inks .  

Hiiufig werden Fliegeversuche gemacht; es kommt aber nur zum 
Burren mit den Flt~geln, ohne Erhebung in die Luft. Dabei fallen 
die Thiere leicht urn. 

A u s s c h a l t u n g  des  G e h i r n s  und  U n t e r s c h l u n d -  
g a n g l i o n s .  

Dies geschieht am einfachsten in der Weise, dass man den 
Thieren den ganzen Kopf abschneidet. Wollte man beide Central- 
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apparate exstirpiren, so mi~sste man den ganzen Kopf ausri~umen, 
da ein isolirtes Durchschneiden tier Commissuren zwischen dem 
Unterschlundganglion und dem ersten Thorakalganglion nicht gut 
mSglich erscheint. 

Die Mehrzahl tier Thiere, bei denen diese Operation vorgenommen 
wird, ist nicht im Stande, sicb auf den Beinen zu erbalten. Sie 
kugeln sich zusammen, putzen die Beine, f a s s e n  nach  dem 
K o p f ,  t ier  n i c h t  m e h r  an s e i n e r  S t e l l e  i s t ,  macben aber 
keine Anstalten, sich auf die Beine zu bringen oder zu gehen, wenn 
man sie auf die Beine setzt, sondern fallen gleich wie.~ler um. Dies 
ist aber nicht nothwendig tier Fall; es bleibt bei einzelnen Exem- 
plaren vielmehr yon den normalen Erscheinungen erhalten, und dies 
sind die einzig verwerthbaren. 

Die Thiere sind nach Abtragung des Kopfes im Stande, zu 
gehen. Der Gang zeigt im Rhythmus keine Veri~nderung gegen 
normale Thiere, ist  aber langsam und nngescbickt. Die Beine sind 
welt gespreizt und gekrilmmt und werden welt nach binten bei 
jedem Schritt ausgestreckt, so dass tier KSrper vornt~ber ]iegt. 
Auf Reiz fangen 'sie an, mit den Flt~geln zu burren, ohne sich dabei 
in die Luftzu erheben. L e g t  man  s ie  a u f  den  R i i c k e n ,  so 
d r e h e n  sie s ich m i t  H i i l f e  de r  B e i n e  urn. Li~sst man sie 
fallen, so spreizen sie sofort die Fltigel. Reizt man sie am Bauch; 
so umklammern sie den Gegenstand (Bleistift) mit den Beinen, 
ziehen ihn an sich~ kri~mmen das Abdomen und versuchen hinein- 
zustechen. Auch bei den Thieren~ bei denen der Gang und Um- 
drehreflex nach tier Operation erhalten bleibt, nehmen diese Reflexe 
schnell ab, und dann zeigen sie das Verhalten der anderen, weniger 
brauchbaren Exemplare (nach 1/4--1/2 Stunde). Sie vermiigen nicht, 
sich auf den Beinen zu erbalten, fallen urn, versuchen wieder auf- 
zustehen, vermSgen es auch noch einige Male und fallen dann gleich 
wieder urn, krtimmen dann das Abdomen und fangen an~ mit den 
Beinen zu putzen bis zu dem nach 3--4 Stunden eintretenden Tod. 

V e r s u c h e  f iber  den S i t z  des  S t e c h r e f l e x e s .  

Schneidet man ein Abdomen ab und reizt es an der Bauchseite 
der ersten Segmente, so krilmmt es sich noch total, erreicht mit 
dem austretenden Stachel lokal den Reizort u n d e s  wird Gift aus- 
getrieben. Danach wird der Stachel zuriickgezogen und einige Mal 
in einem gewissen Rhythmus ausgestreckt und wieder eingezogen~ 
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bis er ganz in seiner Scheide geborgen ist, wie auch bei normalen 

Thieren, wenn der Stachel nicht beim Stechen verloren gegangen 
ist, zu beobachten ist. - -  Wenn nur noch die drei letzten Abdominal- 
segmente vorhanden sind, wird auch noch auf Reiz derselben, der 
gar nicht stark zu seiu braucht~ oder auf Kitzeln der Liings- 
commissuren an der Schnittfiache mit einer Borste der Stachel aus- 
getrieben und sticht sogar noch in ein vorgehaltenes Tuch hinein 
unter Giftsecretion. Selbst dann, wenn man das letzte Abdominal- 
segment, in welchem der Stachel sitzt, einer Biene abschneidet, wird 
noch auf Reiz des Segments der Stachel vorgetrieben und wieder 
zurtickgezogen. 

Es ist also der Refiexmechanismus zum Austreiben des Stachels 
und zu seiner Zurtickziehung (nach dem Sticb) in dem letzten Ab- 
dominalganglion selbst enthalten. 

Ich will an dieser Stelle noch mittheilen, dass eine normale 
Biene, welche ich in der Pincette hielt, alas Abdomen nach vorne 
krtlmmte und sich den Stachel in den Kopf trieb. Sie starb nach 
10 Minuten unter Kri~mpfen, indem zuerst die Mundtheile in Zuckungen 
gerietheu und scblaff wurden~ dann auch die Thorakalextremitiiten. 

- -  Lubbock*9)  hat einen Fall beschrieben, dass eine Biene, welche 
ihn gestochen hatte und dabei den Stachel verlor, noch mehrere 
Stunden lebte und noch Honig sog. Man kann es sehr viel weiter 
treiben. Ich habe Bienen alas ganze Abdomen abgeschnitten und sie 
noch tiber eine Stunde leben sehen, wiihrend welcher Zeit sie vom 
Augenblick der Operation an~ wo ich sie zu Honig setzte, unabllissig 
Honig sogen. Ja, ich habe einer Biene, die auf meiner Hand sass 
und daran sitzenden Honig aufsog, wi~hrend dieser Beschi~ftigung 
pliitzlich mit einer Scheere das Abdomen abgeschnitten. Sie richtete 
sich eiuen Augenblick hoch, sog dann aber ruhig weiter. Ob man 
bei derar~igen Resultaten yon Schmerzgeftihlen oder tiberbaupt yon 
Empfindungen sprechen kanni scheint mir docb zweifelhaft. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  und S c h l u s s f o l g e r u n g e n .  

1. Das Gehirn der Bienen ist ausser der Endstlitte mehrerer 
Nerven (Antennarius und Opticus), vor Allem ein Organ tier Reflex: 
hemmuug, und zwar jede H~dfte des Gehirns fi]r die Organe der- 
selben Ki~rperseite. Hat man das Gehirn ganz entfernt, so fiihren 
die Extremitaten unaufh0rlich und ungehemmt Bewegungen aus. Hat 
man es nur halb entfernt, so zeigt sich diese hemmungslose Be- 
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wegung nut auf der operirten Seite. Denselben Effect erreicht man 
bei Durchschneidung der Schlundcommissur dieser Seite. 

2. Nach der Durchschneidung einer Schlundcommissur oder 
Abtragung einer Hirnhi~lfte tritt Kreisgang nach der normalen Seite 
auf. Dieser ist aber lediglich darauf zurtickzufiihren, dass die Beine 
der operirten Seite ungehemmt sind, da auf Reiz auch die Beine der 
nicht operirten Seite sich kr~tftig zu bewegen anfangen und so den 
Kreisgang aufheben. 

3. Vom Gehirn wird ein Tonus auf die K0rpermuskulatur aus- 
gei~bt, und zwar yon jeder Gehirnhfilfte auf die Muskeln der ent- 
sprechenden K(h-perseite. 

4. Weder das Gehirn noch das Unterschlundganglion ist der 
Sitz des Gangrhythmus. Nach Fortnahme beider sind (lie spontanen 
Bewegungen nicht aufgehoben. 

5. Der Reflex des Stachelvorstossens und Zuriickziehens ist im 
letzten Abdominalganglion localisirt. 

C. Versuehe an Hydrophilus piceus. 

(Grosser schwarzer Wasserkiifer.) 

Hydrophilus ist dutch den Bau seines KSrpers mehr auf die 
Fortbewegung im Wasser als auf das Gehen auf dem LaMe an- 
gewiesen, hmnerhin kriecht er auf dem LaMe noch verhaltnismi~ssig 
besser als mancher andere Wasserkfifer. 

Ich will zuerst das Schwimmen beschreiben. Beim eigentlichen 
Schwimmen im freien Wasser - -  wenn das Thier weder die Wand 
des Gefiisses noch den Boden b e r i i h r t -  werden von den drei Bein- 
paaren nur die beiden hinteren bewegt. Das erste Beinpaar ist nicht 
zum Schwimmen angepasst und wird bei dieser Bewegung stets 
dicht an den KSrper angezogen gehalten (Tar. I Fig. 1). Die bei- 
den anderen Beinpaare werden - -  so weit man dies direct beobachten 
kann - -  nur im HiKtgelenk activ bewegt. Im Tarsaltheil der Beine 
findet, je nach dem das Bein nach vorne oder riickw~trts gefiihrt wird, 
eine entgegengesetzte Krtimmung statt, diese scheint aber nicht activ 
bewirkt, sondern durch den Widerstand des Wassers hervorgerufen 
zu werden. Die Tibia verandert ihre Lage gegen das Femur wiih- 
rend der ganzen Excursionen des Beines nicht oder wenigstens nicht 
wesentlich, sondern ist bei dem zweiten Beinpaar in einem Winkel 
yon etwa 150 ~ beim dritten yon etwa 130 o am Femur fixirt (siehe 
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Fig. 1 Tar. l). Die beiden Beine eines Paares bewegen sich nun 
immer gleichartig, aber entgegengesetzt gerichtet, das eine schwingt 
vor, wahrend das andere nach hinten schwingt, so dass die beiden 
Femora immer parallel zu einander bleiben. Es ist derselbe Effect, 
als wenn beide Beine unbeweglich mit einander zu einer Gabel 
(Schwimmgabel) verbunden wi~ren~ und diese Schwimmgabel als ein 
Ganzes um einen festen Punkt hin und her gewackelt wi~rde, wie 
die Balancirstange an einer Balanc~pumpe. Die beiden Schwimm- 
gabeln arbeiten nun wieder gleichzeitig, aber die gleichseitigen Gabel- 
arme bewegen sich dabei in entgegengesetzter Richtung. Es li~uft 
also die Schwimmbewegung in zwei Tacten ab: im ersten schwingt 
gleichzeitig das zweite linke Bein und das dritte rechte nach hinten 
und das zweite rechte und dritte linke nach vorne, im zweiten Tact 
schli~gt das zweite linke Bein und das dritte rechte nach vorne, das 
zweite rechte und alas dritte linke nach hinten. (Der ersteTact ist in 
seinem hnfangsmoment auf Fig. 1 Tar. 1 schattirt dargestellt, de r  
zweite Tact im selben Moment gestrichelt.) Die Propulsion scheint 
dabei dadurch zu Stande zu kommen, dass 1. der Vorderrand der 
Beine scharfkantig ist und so beim Nachvorneschwingen des Beines 
dem Wasser weniger Widerstand entgegensetzt als der Hinterrand, 
tier verbreitert ist und im Tarsaltheil mit Haaren besetzt ist, und 
2. die Beine beim hTachhintensehwingen etwas gedreht werden, so 
dass die Breitseite des Beines starker gegen das Wasser drackt, und 
vor Allem die Haare der Tarsen zur Ausbreitung kommen. Zu be- 
merken ist noch, dass die Excursionen der Beine, je nachdem das 
Thier langsam oder schnell sehwimmt, verschieden gross sind. Bei 
Abweichung yon der geraden Linie (beim Umbiegen) arbeiten die 
Beine in demselben Rhythmus (es sistirt nie die Bewegung der einen 
Seite ganz), es machen aber die Beine einer Seite gr6ssere Ex- 
cursionen unter Aufhebung der dauernd parallelen Stellung der 
Femora. Stiisst das Thier an die Wand des Gefi~sses oder erreicht 
es den Boden (normale Thiere schwimmen immer, wenn man sie ins 
Wasser setzt, zunacbst zum Boden herunter), so werden die Vorder- 
beine vorgestreckt und laufen an tier Wand des Gefasses oder am 
Boden dahin, im Tacte tier weiterhin Schwimmbewegungen machen- 
den Hinterbeine laufend. Am Boden suchen normale Thiere dann 
in dieser Weise halb laufend, halb schwimmend einen Punkt zwischen 
Steinen, wo sie sich zwisehen die Steine einklemmen kiinnen. 

Ganz ebenso verhalt sich die Bewegung der Schwimmbeine beim 
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Gang auf dem LaMe mit dem einzigen Unterschied, dass die Tibia 
jedes Beines sich wahrend des Sehrittes im Tibiofemoralgelenk so 
beugt und streckt, dass sie sich parallel zu sich selbst verschiebt. 
Es wird dies dutch einen Blick auf die Fig. 2 Tar. 1 sofort klar. 
Es ist ja selbstverstandlicb, dass die Beine nicht wie beim Schwimmen 
Kreisbogen beschreiben kSnnen, da sie ja in die3em Fall keinen 
festen Einsatz nehmen k6nnten, sondern Ober den Boden hinstreiften. 
Als Einsatzpunkt beim Gange dienen die beiden Dornen~ welche jedes 
dieser Beine am distalen Ende tier Tibia besitzt. Gegen die Be- 
wegung beim Schwimmen ist noch der eine Untersehied zu bemerken, 
dass n~mlich die Vorderbeine immer mit am Gang betheiligt sind, 
indem sie sich in den Bewegungsrhythmus der anderen Beine ein- 
reihen. Es wird also im ersten Tact das linke erste, alas rechte 
zweite und das linke dritte Bein nach hinten ausgestreekt, wi~hrend 
die entsprechenden gekreuzten Beine angezogen und vorgesetzt wer- 
den, im zweiten Tact bewegt sich das rechte erste, linke zweite und 
rechte dritte Bein nach hinten, wi~hrend das linke erste, rechte zweite 
und linke dritte vorgesetzt werden. (Der Anfangsmoment des ersten 
Tactes ist in der Figur schattirt gezeichnet, der Anfangspunkt des 
zweiten punktirt. Der Angriffspunkt der beiden ersten Beine sind 
die Klauen.) 

Diese Bewegung der Beine eines Paares als bildeten sie eine 
Gabel aus einem StOck, diese Bewegung beider in genau eoordinirt 
entgegengesetzter Richtung ist --  wie sich schon am normalen Thief 
zeigen l h s s t -  tier in die nerviisen Centralapparate eingewurzelt. 
Ber0hrt man bei einem ruhig mit halb ausgestreckten Hinterbeinen 
sitzenden Thief das eine Hinterbein~ so wird es angezogen, 
wiihrend sich zu gle!cher Zeit das gekreuzte Hinterbein entsprechend 
streckt. 

Im Wasser (beim Schwimmen liegt der Kopf immer unter Wasser) 
sind die Antennen immer eingezogen. Dieses Einziehen ist ein Reflex, tier 
nut yon den Antennen selbst ausgelSst werden kann, denn wenn 
man ein an einen Draht befestigtes Thier~ bei dem die Antennen 
ausgestreckt sind, mit dem ganzen Leib vorsichtig ins Wasser senkt, 
so werden sie erst eingezogen in dem Augenblick, wo das Wasser 
die Ffihler selbst beriihrt. Dagegen sind die Palpen immer im 
Wasser ausgestreckt (Fig. 1 Taf. 1). Auf dem Lande treten dagegen 
die Antennen immer in Function und werden symmetrisch bin- und 
herbewegt (Fig. 2 Taf. 1). Sie sind sehr stark refiectorisch. Ein 
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leichtes Berfihren oder Anblasen, eine plStzliche Verdunklung oder 
Belichtung des Auges geniigt, urn sie zur Einziehung zu bringen. 

Das Umdrehen aus der Riickenlage zur Bauchlage gelingt den 
Thieren nur schwer. So wie" man ein Thier auf den Riicken gelegt 
hat, suchen die Beine den Boden und ampe.ln dort umher bis  sie 
einen Anhaltspunkt gefunden haben, hinter dem sie festhalten kSnnen. 
Ist der gefunden, dann geht das Umdrehen leicht von statten, im 
andern Fall dauert das Umdrehen oft ausserordentlich lange, charak- 
teristisch jedoch ist, dass ein auf dem Rficken gelegtes Thier sofort 
die Beine nach riickwarts zum Boden bewegt. 

Halt man ein Thier an einem Bein lest, so stemmen die anderen 
Beine gegen die Finger an, und zwar mit den Dornen am Ende der 
Tibien. Ebenso ist es, wenn man ein Thier yon hinten mit einen 
Fingergriff quer i;lber die Flt~geldecken hoch hebt. 

Wenn man ein Thier ins Wasser setzt, so tritt fast momentan 
die Spreizung der vier hinteren Beine zu Schwimmgabeln ein, whh- 
rend das erste Bein angezogen wird, und beginnt zu schwimmen. 
Auch wenn man ein Thier auf ein Brett setzt, dieses auf die Ober- 
flache des Wassers legt und langsam herunterdri~ckt, so tritt in dem 
Augenblick, wo das Brett so welt gesenkt ist, dass der K0rper, der 
specifisch leichter ist als Wasser, flottirt, die Spreizung und das 
Schwimmen ein, man mag noch so vorsichtig alas Brett untertauchen. 
Es ist ja hierdurch, dass namlich die Ausbreitung der Beine erst ein- 
tritt, wenn das Thier flottirt, d. h. mit den Fiissen die Beriihrung 
mit dem festen Boden verliert, schon hinreichend bewiesen, dass der 
Schwimmreflex nicht durch die Berilhrung der Beine mit dem Wasser 
zu Stande kommt, da der Reflex nicht eintritt, wenn nur die Beine 
im Wasser stehen, aber dies geniigte doch nicht, um den Vorgang 
in seinen auslSsenden Ursachen zu erklhren. Ich habe darum noch 
folgende Versuche unternommen: Man kSnnte sagen, dass der Reflex 
doch yon der Berilhrung mit dem Wasser ausgel0st wird, aber erst 
dann, wenn das Wasser eine bestimmte Stelle des KOrpers benetzt, 
z, B. die Linie, welche beim Liegen auf der Wasseroberfliiche gerade 
noch vom Wasser umspi~lt wird. Ich habe nun ein Thier in ein 
tiefes mit Wasser gefiilltes Glas gethan und auf seinen Rticken ein 
kleines, an einem Faden befestigtes Gewicht gesetzt, so dass gerade 
der Unterschied im specifischen Gewicht iiberwunden wurde. Das 
Thier lief ruhig auf dem Boden umber. So wie ich abet alas Ge- 
wicht an dem Faden hochzog und das Thier den Contact mit dem 

E. P f i f igo r ,  Archly fftr Physiologio. B4. 68. 3z~ 
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Boden ver]oren batte, trat tier Schwimmreflex ein. Es ist also 
sicber ausser der Benetzung des Ki)rpers mit Flfissigkeit auch tier 
Mangel eines Contactes mit festen Gegenstgnden nothwendig, da, wie 
ich vorhin erwahnte, die Vorderbe'ine schon anfangen, Gang- 
bewegungen zu maehen, wenn sie nur die Wand des Gefasses 
berahren. 

Ist nun die Benetzung des KOrpers mit Wasser fiberbaupt zur 
Ausli~sung des Reflexes nothwendig? Ich drfickte mit einer Zange 
die Enden eines dilnnen Drahtes um den vorstehenden Rand der 
Flfigeldecken in tier Mitre des Mesothorax, drehte die anderen 
Enden fiber der Mitte der Flfigeldecken zusammen und bog dann 
den Draht so, wie es 
Umlegen einer Draht- 
ist nicht zweckmassig, 
Hemmung hervorbringt, 
leieht an die Schlinge 
Glasplatte, so dass tier 

in der Fig. 3 Taf. 1 dargestel!t ist. (Das 
oder Fadenschlinge um den ganzen Kbrper 
da dies einerseits eine nicht unbedeutende 
andererseits die Beine bei ihren Bewegungen 
anstossen.) Setzt man das Thier auf eine 
absteigende Ast des Drahtes fiber den Rand 

steht, dann kriecht das Thier taunter umher. I-Iebt man es jetzt an 
dem Drahthalter pl~)tzlich in die Luft, so tritt fast regelmhssig der 
Schwimmrefiex ein, so wie die Ffisse den Boden nicht mehr be- 
rilhren. Die Benetzung des KiSrpers mit Wasser ist also zum Zu- 
standekommen dieses Reflexes nicht nothwendig. Stellt man jetzt 
den Versuch in derselben Weise nur so an, dass das Thier unten, 
die Glasplatte oben ist (ich verwende eine Glasplatte, weil sich die 
Thiere daran nicht ankral]en kSnnen)~ so geht das Thier auch jetzt 
auf der Platte, yon unten dutch die haltende Hand vor dem Herab- 
fallen bewahrt, umher, hebt man die Platte jetzt boch, so sinken die 
Beine nach unten, berfihren die Flfigeldeckenr~nder und ampeln nach 
unten, wie ein Thier, alas auf den Rficken gelegt ist und sich um- 
zudrehen versucht. Das erste Beinpaar arbeitet dabei mit. Hin 
und wieder wird aber diese Th~tigkeit unterbrochen, die ersten Beine 
angezogen und tier Schwimmreflex tritt ein. Ist das baufige Aus- 
fallen des Schwimmreflexes nun eine absolute Folge tier R[mkenlage, 
oder ist der Grund nur der, dass die Beine beim Hochheben del~ 
Platte zurficksinken? Die einzelnen Beine sind zwar schwerer als 
Wasser, aber tier Untersehied im specifischen Gewicht ist doch lange 
nicht so gross als zwischen Bein und Luft, und die Beine kSnnen 
bei der Rfickel)lage unter Wasser nicht so leicht sinken. Taucht 
man nun das Thier mit einer auf die Beiue gehaltenen Glasplatte 
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in Riickenlage unter Wasser und hebt jetzt.die Platte hoch, so werden 
fast immer sofort die ersten Beine angezogen und tier Schwimmreflex 
tritt ein. Es ist also das haufige Eintreten des Umdrehreflexes bei 
suspendirter Ri~ckenlage in der Luft nur Folge des Zurficksinkens 
der Beine~ und der Schwimmreflex wird allein ausgel6st dutch Auf- 
hebung des Contacts mit festen Gegensti~nden der Aussenwelt. 

Die Thiere laufen auf einer glatten Fli~che bei gleichmhssiger 
Beleuchtung von allen Seiten gerade aus mit geringen seitlichen Ab- 
weichungen. Treffen sie auf einen Gegenstand, so bleiben sie dort 
entweder liegen oder weichen ibm aus, aber erst dann, wenn die 
Ft~hler oder ein Ffihler den Gegenstand beri~hrt, und zwar immer 
nach der Seite, welche durch die Berahrung nicht oder weniger ge- 
reizt wird. Reizt man ein laufendes Thier durch Berahrung eines 
Filhlers ode,' Beines, so biegt es nach der anderen Seite aus oder 
l~uft nach dieser Richtung seitwarts, wobei der Gangrhythmus sich 
i~ndert, keine Ganggabeln mehr gebildet werden, sondern die Beine 
beider Seiten ziemlich unabhlingig yon einander arbeiten, indem die 
Beine tier vorangehenden Seite weir nach tier Seite ausholen und 
ziehen, wfihrend die tier anderen Seite den Ki)rper schieben. 

Ist die Beleuchtung ungleichartig, z. B. im Zimmer am Fenster, 
so wenden sich die Thiere immer vom Licht ab, eir~en Kreisbogen 
beschreibend. Wenn man sie gerade gegen alas Licht setzt, so ist 
es unsicher, nach welcher Seite sie ausbiegen werden, setzt man sic 
abet etwas schrag gegen das Licht, so geschieht immer die Um- 
drehung nach der Seite hin~ deren Auge weniger dutch das Licht 
getroffen wird. Auch dutch plStzliche Platzveri~nderung der Licht- 
quelle (Lampe) li~sst sich dieser Photoreflex (negativer Phototropismus) 
gut demonstriren. 

L i t e r a t u r .  

Ausser der Beobachtung yon T r e v i r an us3), dass ein Lauf- 
kafer noch gut l~uft, nachdem man den Kopf abgeschnitten hat, und 
den ungent~genden Experimenten yon B u r m e i s t e r 4) und S t e i n e r 14) 
existiren, soweit mir bekannt ist, t~ber die Functionen des Central- 
nervensystems tier K~tfer nur die ausfflhr]ichen Untersuchungen yon 
F a i v r e l ~  

F ai v r e verschloss nach den Operationen an Dytiscus niemals 
die WundOffnung. In Folge dessert zeigten seine Thiere schon nach 
wenigen Stunden in Folge des Eindringens yon Wasser, wie er selbst 

34 * 
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angibt, Ersdminungen, w elche gleich nach der Operation nicht zu 
beobachten waren, und starben racist sehon nach ein bis zwei Tagen. 

Nach Fortnahme des ganzen Oberschlundganglions konnten die 
Thiere noch gehen und schwimmen~ waren beim Schwimmen aber 
geschickter. Sie bewegten sich nur gerade vorw~irts, nie seitlich, 
nie im Kreise. 

Nach tier Fortnahme der einen Hhlfte des Oberscblundganglions 
lagen die Thiere auf der operirten Seite hSher als auf der anderen 
und gingen im Kreise nach der gesunden Seite. Sie schwammen 
mit derselben Drehung und waren auf keine Weise zur geraden Fort- 
bewegung oder zur Bewegung nach der operirten Seite zu bringen. 
Schon nach etwa fanf Stunden ring der Gang an schwach zu werden. 
Dann gingen sie auch meist gerade oder bald nach der operirten, 
bald nach tier gesunden Seite im Kreise. Bei einigen Thieren beob- 
achtete er, class sie gleich nach tier operirten Seite drehten, er hielt 
alas aber far eine unerklarliche Ausnahme. ,,Si c'est le lobe droit 
qui a ~t~ enlev~, l'Insecte marche et nage h gauche; si c'est, au 
contraire, le lobe gauche, il marche et nage ~ droite. 

Cette proposition, assez g6n6rale, n'est cependant pas absolue; 
ainsi quelques Insectes, d~s qu'ils ont 6t6 op6r6s, tournent acciden- 
tellement du cot6 16s~, sans qu'on puisse en comprendre le motif, 
mais ces faits ne sont qu'exceptionelles." 

Das Gehen der Thiere erfolgte nicht so gut wie das Schwimmen. 
Er folgert daraus, class der Schwimmact weniger abhangig yore Ge- 
him ist als der Gehact. Durchschnitt er nur eine der beiden Schlund- 
commissuren, so war dieselbe Kreisbewegung vorhanden wie nach 
Abtragung der entsprechenden Gehirnhalfte, jedoch weniger ausge- 
sprochen, u n d e s  kam h~ufiger Yor, class die Thiere auch gerade 
oder im Kreise nach tier operirten Seite gingen. 

Nach Fortnahme des Unterschlundganglions sah er die Coordi- 
nation der Bewegungen vollkommen schwinden. Auf dem Lande be- 
wegten sie wohl hin und wieder die Beine einzeln oder zusammen, 
aber es kam keine Fortbewegung zu Stande, da alas Zusammen- 
arbeiten fehlte. Sie waren also nicht gel~hmt. Auf Reiz bewegten 
sie sich gut reflectorisch. Auf den Rt~cken gelegt wurden die Beine 
ausgebreitet, aber keine Umdrehversuche unternommen. Im All- 
gemeinen lagen sie ganz still, hn Wasser war einige Fortbewegung 
zu bemerken, aber hier zeigte sich, class auch die Coordination tier 
Schwimmbewegungen fehlte. 
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Nach Verletzung der einen tti~lfte des Unterschlundganglions 
sah er Rotation in sehr kleinen Kreisen nach der gesunden Seite hin 
auftreten. Die Thiere waren stark nach der gesunden Seite geneigt. 
Beim Schwimmen trat dieselbe Rotation auf. Schon nach wenigen 
Stunden verloren die Thiere die Fi~higkeit, sich zu bewegen ganz in 
Folge tier Einwirkung des Wassers. (Die Verletzungen bestanden in 
Einstechen mit einer Nadel oder einem Schnitt mit einem Messer.) 

Zu erwi~hnen ist noch~ dass er nach Fortnahme des Gehirns 
keinen Unterschied in den Athembewegungen des Abdomens fand, 
auch wurde beim Untertauchen unter Wasser noch die Luftkammer 
(unter den Fliigeldecken) verschlossen. Nach Fortnahme des Unter- 
schlundganglions sah er den Verschluss nicht mehr eintreten. ~Nach 
Fortnahme des Mesothorakalganglions verschwanden die Athem- 
bewegungen~ kehrten aber bei Reiz wieder, bei Fortnahme des Meta- 
thorakalganglions blieben sie auch auf Reiz aus. 

Aus seinen Resultaten zieht er den Schluss, dass das Ober- 
schlundganglion der Sitz des Willens ufid der Direction des KSrpers 
ist (vergleichbar dem Grosshirn der Wirbelthiere), das Unterschlund- 
ganglion der Sitz der Coordination der Bewegungen (vergleichbar 
dem verli~ngerten Mark). Zur Erkli~rung der Kreisbewegung nach 
tier gesunden Seite (nach Abtragung der einen GehirnhMfte und nach 
Verletzung der einen Hi~lfte des Unterschlundganglions) stellt er die 
Theorie auf, dass jede HirnhMfte die Direction nach tier gekreuzten 
Seite unter sich habe, so dass beim Zusammenarbeiten beider HMften 
Geradegang und je nach dem Wollen des Thieres Umbiegen nach 
rechts oder nach links zu Stande ki~me, nach Fortnahme einer Halfte 
aber die Rotation nach der gekreuzten Seite auftreten mi~sse. Zwar 
besteht, wie er aus der b~eigung nach der gesunden Seite folgert, 
eine Schwachung der gekreuzten Extremiti~ten nach Fortnahme einer 
Hirnhi~lffe, abet diese soll nicht, wie das ja zun~tchst denkbar w~re, 
die Ursache der Rotation sein. Er nimmt vielmehr an, dass von 
jeder GehirnhMfte aus die Extrem'itaten beider Seiten Directionen 
erhielten, so dass also nach Fortnahme einer Gehirnhalfte die Beine 
b ei d er Seiten zum Zustandekommen der Zwangsbewegung nach der 
gesunden Seite beitrfigen. Er stt~tzt dies durch folgende Experimente: 
Bei einer Reihe yon Thieren~ denen die linke Hirnhalfte fortgenommen 
war, durchschnitt er die rechte Commissur hinter dem Unterschlund- 
ganglion oder zwischen dem Prothorakalganglion und dem Mesothora- 
kalganglion. Danach sollen die Beine tier rechten Seite sich am 
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Gange nicht mehr betheiligen. Er land, dass diese Thiere nach 

rechts im Kreise drehten, indem die allein thatigen linken Beine den 

K6rper n a c h  r e c h t s  s t i e s s e n .  Bei einer anderen Reihe yon 

Thieren nahm er ebenfalls die ]inke Hirnhalfte fort und durchschnitt 

die Commissur auf der linken Seite. Es bethi~tigten sich nun die 

Beine der linken Seite nicht am Gange, und die thatigen rechten 

drehten den KSrper, indem sie z o g e n ,  nach r e c h t s .  Wenn dies 

richtig ware, so milsste allerdings die Ansicht F a i v r e ' s ,  das Gehirn 

der Kitfer stehe der Direction der Bewegungen vor, als richtig an- 

genommen werden. Wie ich zeigen werde, ist es aber nicht richtig 

beobachtet. Die Versuche sind in dieser Weise gegliickt, weil es 

die vorher gemachte Theorie so erforderte. 

Meine Versuch~ erstrecken sich nicht auf Dytiscus, sondern auf 

Hydrophilus. Eine genilgende Anzahl yon ersterem Thier konnte ich 

nicht auftreiben. Kleine Differenzen in den Functionen der Central- 

theile mSgen j~ zwischen beiden Thieren bestehen, ich glaube aber 

doch bei der nahen Verwandtschaft dieser Thiere berechtigt zu sein, 

F a i v r e ' s  Resultate an der Hand meiner eigenen zu kritisiren. 

D e r  O p e r a t i o n s t i s c h .  (Taf. 1 Fig. 40 

Um gute Operationen an Hydrophilus zu erzielen, muss das Thier gut ge- 
fesselt, vor allen Dingen dem Kopf jede Beweglichkeit genommen sein. Eine 
zweite Bedingung, um gut an die im Kopftheil gelegenen Centraltheile gelangen 
zu kSnnen, ist, dass der Kopf unter dem vorspringenden Rande des Prothorax 
hervorgezogen, in jeder Haltung fixirt werden kann. Ieh habe mir einen Operations- 
fiseh gemaeht, weleher diesen Bedingungen entspricht und den ieh hier f~r 
eventuelle Naeharbeiter beschreiben will: 

Ein Brett yon 10,5 em L~nge und 7,5 em Breite ist in der Quere in zwei 
Theile geschnitten (5,5 und 4,5 em L~nge), welche um eine gemeinsame Aehse 
drehbar wieder aneinander befestigt sind. Zu dem Zweck sind an den Sehnitt- 
cnden auf jeder Seite Metallstreifen angeschraubt (a und b), die einander aber- 
greifen und in der Mitte des tiberstehenden Theiles durchbohrt sind. Dureh diese 
L6eher sind die abgedrehten Enden eines starken Messingdrahtes (d) gesteckt, 
welche distal mit einem Gewinde versehen sind. Ueber die Sehraubenspindel ist 
dann noch eine Zwischenscheibe (z) geschoben und eine Schraubenmutter (m) ge- 
schraubt. Die beiden Bretter sind auf diese Weise um die Achse a drehbar und 
kSnnen durch Anziehen der beiden Schraubenmuttern in jedem Winkel his zu 
einem rechten zu einander fixirt werden. 

Auf dem kleineren Brett sind am l~ande zwei HolzklStze (H1 und H,) mit 
zwei daraufliegenden Messinghlechen zusammen aufgeschraubt. Beide Bleche 
springen nach dem Zwischel~ranm ura 6--7 mm i;tber die KlStze vor und sind 
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hier in einem stumpfen Winkel naeh abwhrts umgebogen. Der Vorderrand des 
vorspringenden Streifens ist auf eine Strecke yon 4 mm eingeschnitten und etwas 
nach oben gebogen (e). Das linke Bleeh hat auf der linken Seite ein Scharnier 
an dem ein Messingblech (bl) befestigt ist, das nach rechts heriibergeklappt mit 
seinem Ausschnitt fiber die Schraubenspindel einer Wackelsehraube passt; wird 
diese aufgeriehtet und die aufsitzende Schraubenmutter angezogen, so wird der 
Deckel fixirt, bll stellt die verticale Projection des Deckels bl, Hlb den Durch- 
schnitt durch den Klotz //1 dar). Der Deckel ist auf der Innenseite mit einer 
Gummiplatte (G) versehen. Dieser Theil client zur Fixirung des K6rpers. Der 
K~fer wird so zwischen die beiden K15tze gelegt, dass die hochgebogenen Enden 
(e) hinter den Vorderrand des Mesothorax greifen; dann wird der Deckel heriiber- 
geklappt und festgesehraubt. Dadurch wird das Mesothorax und Metathorax voll- 
kommen fixirt. 

Auf dem anderen Brett sind drei kleine glattgedrehte Trhger (tr, t+'~ und tr2) 
senkrecht aufgeschraubt. Ueber diese li~sst sich ein kleiner Kreuzkopf schieben 
(die beiden Bohrungen stehen senkrecht auf einander und fiberschneiden sich) /~r, 
in dessen andere Bohrufig die Drahtachse einer kleinen Zange (Zg) passt. Dutch 
Anziehen der Schraube wird der Trigger so auf die Drahtachse gedrfickt, dass sie 
beide flxirt sind. Die Zange kann dutch Vorschieben des Ringes (/~) geschlossen 
werden. Mit der Zange wird die Oberlippe des gefesselten Hydrophi!us gefasst, 
die Achse dutch den Kreuzkopf gesteckt, dieser auf einen der Trigger geschoben, 
der Kopf dutch einen Zug an der Zange aus dem Prothorax hervorgezogen und 
durch Anziehen der Schraube fixirt. Vorher hat man den Brettern den Winkel 
gegeben, welcher zar Ausffihrung der Operation am gfinstigsten ist. 

D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  S c h l u n d c o m m i s s u r e n .  

Zum Verschluss der Wunden, der sehr wesentlich ist, am die Thiere langere 
Zeit am Leben zu erhalten, dient, wie bei den frfiheren Versuchen, hauptsiichlich 
Modellirwachs. Da nun bei dem reichlichen Ausfliessen yon Blut die Ri~nder sehr 
sehwer trocken zu bekommen sind und das Waehs daher schwer halter, fiberziehe 
ich den Theft des Kopfes, der nachher Wundrand sein wird vor tier ErSffnung 
mit einem heissen in Modellirwachs getauchten Spatelchen mit einer diinnen 
Wachsschicht~ indem ieh das Thier mit dem Daumen und Mittelfinger der linken 
Hand halte und mit dem Zeigefinger den Kopf nach unten driieke, so dass der 
weichhhutige Halsansatz zum Vorschein kommt. Von dieser Unterlage l~sst sich 
nachher das Blut leicht absaugen, und es haftet die Wachsplatte gut darauf. Zum 
Oeffnen des harten Chitins bediene ich reich eines Instrumentes, das yon den 
Metallarbeitern unter dem bTamen Reisszahn zum Zerschneiden yon dicken Blech- 
platten gebraucht wird, nur in sehr verkleinerter Form. Ein Stahldraht ist am 
Ende dreikantig gefeilt und aus der einen Kante ein Zahn ausgefeilt, der zum 
Draht etwa senkrecht steht. Mit diesem Zahn zieht man mehrmals unter hori- 
zontaler ttaltung des Stieles fiber das Chitin, wobei der Zahn in alas Chitin eine 
Rinne grhbt. In Fig. 5 Tar. I ist mit dem quadratischen Feld der Theft des 
Chitins angedeuteti welcher auf diese Weise fiir die vorliegende Operation heraus- 
gearbeitet werden muss. Hat man die vier Kanten des Vierecks tief in das Chitin 
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eingekratzt (am Hinterrande muss eine Br~ieke harten Chitins stehen bleiben), 
dann wird an der Vorderkante an einer Stelle das Chitin ganz durchgekratzt, mit 
einem Excavator in die Oeffnung gegangen und das ganze Stack durch Hebel- 
wirkung herausgesprengt. Ist das Chitin fiberall gut angekratzt gewesen, so springt 
die umgebende Kopfdecke nicht ein. Hierauf wird das Thier auf dem Operations- 
tisch gefesselt, die beiden Bretter im Winkel von etwa 1400 gegen einander ge- 
stellt und der Kopf mit der Zange gefasst, vorgezogen und die Zange am mitt- 
leren Trhger befestigt. Es liegen jetzt zunhchst einige Traeheenst~mme und 
Muskelbfindel in der WundSffnung. Sie werden mit einer kleinen gebogenen 
Scheerenpincette unter der Westien~schen Lupe herausgezupft, bis das Gehirn 
die ~ervi optici und der Oesophagus hinter dem Gehirn ganz frei liegt. Man 
sieht dann auch die Schlundcommissuren etwas schrhg nach hinten gerichtet auf 
beiden Seiten vom Gehirn an den Seiten des Oesophagus vorbeiziehen zu dem 
durch den Oesophagus verdeckten, auf der Figur mit dargestellten Unterschlund- 
ganglion. (Die daneben befindliche Fig. 5b zeigt das Lageverhhltnis yon Gehirn, 
Commissuren, Unterschlundganglion und Oesophagus auf dem Vertikalschnitt.) 
Ich sehiebe dann ein ganz kleines Messer zwischen ~ Gehirn und Oesophagus 
durch und durchschneide, das Messer naeh beiden Seiten fiihrend, die Schlund- 
commissuren. Darauf wird das fiberstehende gelbe Blut mit Fliesspapierbhuschen 
abgesogen, in einem ganstigen Moment schnell ein p~ssendes Waehsplhttchen auf- 
gedr[mkt und die Rhnder mit einem heissen Spatel umfahren, bis die Wachspl~tte 
auf dem vorher angebrachten Wachsrand festgeschmolzen ist. 

Die so operirten Thiere leben eine ganze Reihe yon Tagen, oft 

mehr als eine Woche. Die Antennen sind reflectorisch, auch die 

starksten Reize, die man an ihnen oder an den Augen ansetzt, haben 

keine Reaction des Hinterthieres zur Folge. Im Uebrigen ist yon 

dem vom Gehirn aus innervirten KSrperabschnitt nichts zu sagen. 

Die Erscheinungen des Hinterthieres sind ganz dieselben, a[s wenn 

n mn das Gehirn herausgenommen hat: 

Die Mundtheile sind gut reflectorisch und bewegen sich spontan. 

Die Palpen bewegen sich wie sonst; halt man sie fest~ so wird mit 

den Vorderbeinen gut abgewehrt. Der K~rper ist ilber dem Boden 

erhoben, wahrend er bei normalen Thieren in Ruhelage dem Boden 

aufliegt und beim Gange daraberhin schleift. Dieses Schweben des 

KSrpers kommt dutch eine anormale Haltung der Beine zu Stande. 

Erstens sind sie, besonders das erste Paar, mehr gespreizt als normal, 

und dann sind die Oberschenkel, deren Querschnitt sonst etwa mit 

der Langsachse horizontal liegt, im Htiftgelenk rotirt ,  so dass die 

L~ngsachse des Querschnittes jetzt einen spitzen Winkel mit dem 

Horizont bildet, wodurch die starker als sonst flectirten Tibien senk- 

rechter zu stehen kommen. Der Gang, tier fast u n u n t e r b r o c h e n  

ausgefi~hrt wird, geschieht unter Bildung yon Schreitgabeln und zeigt 
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denselben Rhythmus, wie ich ihn far normale Thiere beschrieben habe. 
Unregelmi~ssigkeiten werden bisweilen, besonders gleich naeh der 
Operation beobachtet. Die hinteren beiden Beinpaare arbeiten nicht 
immer ganz synchron; die Ganggabel des ersten Beinpaares klappt 
oft etwas nach. Die Aufeinanderfolge der Schritte ist verlangsamt; 
der K0rper schwankt bin und her. Bei jedem Schritt wird der 
K0rper zuerst noch mehr erhoben als in der Ruhelage, und beim 
Nachhintenstrecken der Beine f~filt er meist auf den Boden herab, 
so dass das Thief bei jedem Schritt mit dem Sternum aufschlag~. 
Dies Aufschlagen ist am sti~rksten gleich nach der Operation und 
verschwindet meist ganz. Der Gang ist~ wenn kein Hinderniss im 
Wege steht, immer gerade vorwi~rts gerichtet. StSsst ein Thier aber 
(mit den Beinen oder den Palpen) an ein ttinderniss, so weicht es 
aus. Kitzelt man mit einem Haar ein Bein oder eine Palpe, so  
weicht das Thief mit Sicherheit nach der anderen Seite aus; kneift 
man die Mundtbeile auf einer Seite, so entsteht ein sehr energischer 
Gang im Kreise nach der anderen Seite. Die T h i e r e  h a b e n  
a l so  d ie  F i~h igke i t  d e r  D i r e c t i o n  n i c h t  v e r l o r e n .  - - B e i  
Bert~hrung eines Beines in Ruhelage wird dieses sofort angezogen, 
wahrend gleichzeitig das gekreuzte sich streckt (Ganggabel). 

Hi~lt man ein Thier fiber die Fliigeldecken greifend lest, so 
stemmen sich die beiden hinteren Beinpaare ganz gut~ aber mit 
weniger Kraft als normal mit den Dornen der Tibien gegen die 
Finger. 

In's Wasser geworfen werden die Beine s0fort zu Schwimm- 
gabeln gespreizt, und das Thier schwimmt mit Anziehung des ersten 
Beinpaares g u t yon dannen, meist gerade aus, bei Hindernissen aus- 
biegend. Das Schwimmen erfolgt noch ungehemmter als das Gehen; 
eine Pause tritt selten ein. Beim Beriihren tier Wand werden die 
Vorderbeine ausgestreckt und ampeln an der Wand umher (wie. 
normal ). Die Thiere k0nnen, wie aUe Operirten, nicht untertauchen, 
da in Folge des Blutverlustes das speeifische Gewicht durch Auf- 
nahme yon mehr Luft in's Tracheensystem herabgesetzt ist. 

Alle Refiexe erfolgen gut. Auf den Riicken gelegt, werden die 
Beine gleich nach unten gesetzt und machen Umdrehbewegungen. 
Dabei arbeiten sie aber nicht gent~gend hebelnd, sondern strecken 
sich stark nach hinten, so dass das schon halb umgedrehte Thier 
oft wieder auf den Riicken fallt. Wenn sie einen seiflichen Stiitz- 
punkt gewinnen, gelingt das Umdrehen bei den meisten Thieren. 
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S p a l t u n g  d e s  G e h i r n s  in  d e r  M i t t e l l i n i e .  

Die Blosslegung wie bei der vorigen Operation. Der Schnitt wird in der 
gut sichtbaren Mittelfurche bis auf den Oesophagus herabgeffihrt, der nict~t an- 
geschnitten werden darf. 

Diese Thiere zeigen (wenn der Schnitt gut in der Mitre gef0hrt 

ist) auffallend wenig Ver~nderungen. Sie gehen und sebwimmen 

ganz wie normale Thiere. D e r  Gang ist nicht schwankend~ der 

K~rper nicht gehoben. Sie bewegen sich nicht unausgesetzt wie 

gebirnlose~ sondern sind eher etwas tr~o'er als normale. Auch ist 

der Gang schwerer auszul~sen. Wenn sie still sitzen, ducken sie 

nicht den Kopf wie normale Thiere~ sondern halten ihn hoch wie 

beim Laufen. 

Die Antennen spielen und sind gut reflectorisch. Berohrt man 

vorsichtig die eine Antenne (schon leise Ersch~tterung des Bodens 

bringt beide zur Einziehung), so wird nur diese eingezogen, nie die 

gekreuzte auch. 

Die auffallendste Erscheinung ist, dass die Thiere n i c h t m e h r 

n e g a t i v  h e l i o t r o p i s c h  sind. Sie lassen sich ebenso unter einer 

Glasplatte nieder, wie unter einem dunklen Deckel; sie laufen nach 

der Richtung, in der der K~rper gerade eingestellt ist und wenden 

sich nie yore Licht ab. T r o t z d e m  w e r d e n  d u t c h  d i e  A u g e n  

n o c h  P h o t o r e f l e x e  a u s g e l i i s t .  (Vorausgesetzt, dass sie nicht 

durch den Wachsverband verdeckt sin&) Beschattet man bei aus- 

gestreckten Antennen das Thier pli~tzlich (unter Vermeidung eines 

Luftzuges), so werden i m m er  die hntennen eingezogen. Sie werden, 

besonders wenn man yon der Seite her den Schatten fiber das Thier 

laufen li~sst, selten gleichzeitig eingezogen, meist im Abstande yon 

118--1/2 Secunde. I s t  d a s  T h i e r  im G e h e n  b e g r i f f e n ,  so 

h S r t  es b e i  p l S t z l i c h e r  B e s c h a t t u n g  o d e r  B e l i c h t u n g  

m i t G e h e n a u f (wie normal). 

D u r c h s c h n e i d u n g  d e r  r e c h t e n  S c h l u n d c o m m i s s u r  o d e r  

A b t r a g u n g  d e r  r e c h t e n  G e h i r n h i ~ l f t e .  
Die ErSffnung wie bei der ersten Operation. Um die Commissur gut yon 

hinten her durchschneiden zu kSnnen (wollte man es yon vorne machen~ so 
miisste man den Antennarius und auch den Opticus durchschneiden, und 
gerade dies muss vermieden werden), muss der Kopfpanzer bis hart an die 
Grenze des weichen Halschitins nach hinten fortgenommen werden, so dass 
nur noch eine ganz kleine feste Chitinspange stehen bleibt. Der Kopf wird 
auf dem Operationstisch stark nach unten gebeugt gefesselt. Das Gehirn wird 
freigelegt, bis die Commissur und der Oesophagus zu sehen ist. Das Messerchen 
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wird vorsichtig unter das Gehirn geschoben und langsam shgend nach rechts 
gefilhrt, um bei der Durchschneidung der Commissur jede Zerrung zu ver- 
meiden. Bei der Fortnahme einer HirnhMfte spalte ich das Gehirn zuerst in der 
Mittelfurche, ganz wenig nach rechts abweichend, durchschneide dann mit der 
Fingerscheere den Opticus und Antennarius, hebe das Gehirn mit einem Haken 
hoch und durchschneide die Commissur. Das isolirte Sttick wird herausgenommen. 
So operirte Thiere babe ich bis zu zwei Wochen am Leben gesehen. Bei ge- 
nilgender Pflege wiirde man sie wohl noch lhnger lebendig erhalten kSnnen. 

Die Erscheinungen sind etwas verschieden; ich beschreibe sie 
daher ffir beide Operationen gesondert. 

Nach der Durchschneidung der rechten Schlundcommissur bleibt 
die rechte Antenne zunachst eingezogen, wahrend die linke sehr bald 
hervorkommt. Nach einigen Stunden kommt auch die rechte her- 
vor, wird aber zunachst still gehalten und zeigt gegen links etwas 
herabgesetzte Erregbarkeit. Am besten priift man sie durch An- 
blasen, da alle Ber~hrungsreize zu stark sind. Bei einem Luftzug, 
auf den die linke Antenne gleich zurackgezogen wird, bleibt die 
rechte noch unbewegt. Dies ~ndert sich aber nach 2--3 Tagen. 
Die rechte Antenne fhngt an zu spielen wie die linke, wird aber hie 
ganz gleichartig mit ihr bewegt~ was normaler Weise der Fall ist. 
Ausserdem steht sie in Ruhelage nicht wie die linke, normale im 
rechten Winkel nach vorne gebogen, sondern gerade schrag nach 
vorne gestreckt. Sie zeigt sich jetzt bei Weitem erregbarer als die 
Antenne der linken Seite. Bei dem geringsten Anblasen, auf alas 
die linke noch gar nicht reagirt, wird sie eingezogen. Bl~st man 
starker~ so dass beide eingezogen werden~ dann dauert es langer~ 
bis die rechte Antenne wieder vorgestreckt wird, als die linke. Da 
sie auch gegen Erschiltterung sehr empfindlich ist, lasst sich die 
Leitung yore Hinterthier zum Vorderthier schwer priifen. Beriihrt 
man leise den KSrper, so wird die linke Antenne immer eingezogen, 
die rechte dagegen bleibt meist ausgestreckt. Es ist daher schwer 
zu sagen, ob aberhaupt eine Leitung zur rechten Gehirnh~lfte noch 
stattfindet, auf jeden Fall ist sie herabgesetzt. 

Reizt man die linke Antenne, so wird gut local mit dem linken 
ersten Bein abgewehrt; das rechte erste betheiligt sich dabei gleich 
oder etwas sp~tter. Kneift man die rechte Antenne, so entsteht Un- 
ruhe im Hinterthier (die gekreuzte Antenne wird nat~rlich ein- 
gezogen)~ aber haufig welter nichts. In anderen Fallen stemmt sich 
das erste rechte Bein an die Pincette an,  abe r  immer n u r  das 
r e c h t e .  Man kSnnte daraus folgern, dass ausser einer diffusen 
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Reizleitung vonder  rechten Kopfseite nach dem Bauchmark dureh 
die gekreuzte Schlundeommissur noch eine Leitung mit Localzeichen 
besteht. Wie sieh abel" an Thieren mit fehlender rechter Gehirn- 
hMfte zeigt, ist dies unrichtig oder wenigstens im hSehsten Grade 
unwahrseheinlieh. 

Kneift man ni~mlich bei einem Thier ,  dem die reehte Gehirn- 
halfte fehlt, wo also auch tier Antennarius durehschnitten ist~ die 
reehte Antenne, so tritt hie Unruhe ein, aber nicht selten kommt es 
vor, besonders wenn das Thier auf dem Rileken liegt, dass das erste 
reehte Bein nach der Pineette greift und abwehrt. Ich glaubte zu- 
erst, dass bier vielleicht eine Doppelinnervirung der Antenne vor- 
liege, dass Reiz leitende Fasern yon der Antenne nicht nur zum 
Gehirn~ sondern auch zum Unterschlundganglion gingen. Es stellte 
sieh abet heraus, dass dasselbe aueh eintritt, wenn man gar nieht 
die Antenne beriihrt, sondern nur die Pincette neben sie halt. Das 
aueh in Ruhe!age bestandig herumtappende Bein trifft zufallig auf die 
Pincette und stemmt nun gegen sie an u. s.w. Es ist eben nur immer 
das reehte erste Bein, hie das linke, da dieses immer links yon der 
Sagittalebene bleibt; bei der ~;bwehr betheiligen sich aber immer 
beide ersten Beine. Wenn man nun die Beine beschhftigt, indem 
man mit einem Finger auf das Sternum driickt, so kann man die 
rechte Antenne kneifen, so viel man will, hie finder ein Hingreifen 
mit dem ersten rechten Bein statt, wahrend bei Reiz der linken 
hntenne die ersten beiden Beine sogleieh yore Finger fort und nach 
der gereizten hntenne hinfahren. So ist es denn wahrscheinlieh, 
dass auch bei der Reizung der rechten Antenne yon Thieren mit 
rechts durchschnittener Commissur das manch Mal beobachtete Hin- 
greifen mit dem r e c h t e n ersten Bein auf Zufall beruht. - -  Naeh 
beiden Operationen liegen die Thiere reehts immer hi~her, indem 
rechts dieselbe Drehung und Steilstellung tier Beine erfolgt, wie ich 
sie bei Thieren ohne Gehirn besehrieben habe, die linken Beine abet 
normal gehalten werden. GewShnlich schwacht sich diese Schief- 
lagerung naeh einigen Tagen merklich ab. 

Thiere, denen die reehte Schlundcommissur durchsehnitten ist, 
gehen nun gleich naeh der Operation sehr versehieden. Manche 
drehen stark nach reehts, andere gehen ganz gerade, biegen dann 
bald l inks,  bald rechts aus, machen auch einmal einen Kreis, abel" 
zeigen keinen andauernden Kreisgang nach der gesunden Seite. 
Gleich das erste Thief, das ich operirte, verhielt sich so indifferent, 



Yergl. Untersuchgn. fib. d. Functionen d. Centralnervensystems d. Arthropoden. 525 

dass ich nach einigen Minuten die Wunde wieder 5ffnet% um reich 
zu vergewissern, o b  ich wirklich die Commissur durchschnitten 
hatte~ da ich bei diesen kurzleibigen Thieren starke Rotation er- 
wartet hatte. 

Bei genauerer Untersuchung stellt sich nun folgendes heraus: 
Die rechten Beine sind viel schwi~cher als die linken (es sind nicht, 
wie F a i v r e  meint, die linken geschwacht), wie man sich leicht da- 
durch tiberzeugen kann, dass man ein linkes Bein festhalt und nun 
die beiden anderen dagegen anstemmen llisst und danach ein rechtes; 
man ft~hlt sofort, dass das Anstemmen im letzten Fall schwacher ist. 

Ueberlasst man ein Thier, das vor 1 Tag oder mehreren ope- 
rirt ist, sich selber, so bemerkt man~ dasses fast nie still liegt, 
sondern dass die r e c h t e n  B e i n e  u n a u f h S r l i c h  b e w e g t  w e r -  
den. Oft sind diese Bewegungen so schwach, dass eine Platz- 
veranderung dadurch nicht hervorgebracht wird (ebenso auch oft im 
Wasser). Dann sind sic abe r  wieder oft starker und drehen nun 
naturgemiiss den K0rper nach links herum. Dabei machen die linken 
Beine bin und wieder eine Mitbewegung, bewegen sich auch oft ganz 
im Tact mit, aber mit ganz kleinen Excursionen (besonders alas 
dritte Bein). Auf diese Weise entsteht also die typische Kreis- 
bewegung nach der gesunden Seite. Beriihrt man das Thier schwach 
(besonders auf tier rechten K~rperseite), so werden die Bewegungen 
der Beine etwas reger, aber es findet meist immer noch Kreisgang 
nach links statt. Wenn man aber das Thier starker reizt (ganz 
egal wo, besonders gut gelingt es aber bei Reiz der linken Antenne 
oder des Abdomens), so hi)rt die Hemmung der linken Beine yore 
Gehirn aus auf, die linken Beine fangen an, sehr lebhaft zu gehen, 
auch die rechten werden schneller und arbeiten im Tact mit den 
linken unter Bildung yon Ganggabeln, und das Thier bewegt sich 
in grossen Kreisen r e c h t s  herum; auf einen Reiz bin erfolgen oft 
2--3 Kreise, die immer gr0sser werden. Die rechten Beine lassen 
allmi~hlich mit dem starken Ausschreiten nach, ihre Kraft wird geringer, 
das Thier bewegt sich eine Weile g e r a d e vorvr die linken 
Beine schlafen immer mehr ein, und s c h l i e s s l i c h  bewegt sich das 
Thier wieder in k l e i n e n  K r e i s e n  l i n k s  h e r u m  u n t e r  f a s t  
a u s s c h l i e s s l i c h e r  B e t h e i l i g u n g  de r  r e c h t e n  B e i n e .  
Oefter sieht man sie dann aber auch ganz spontan zu Geradegang 
oder Gang nach rechts im Kreise iibergehen. Sti)sst ein Thier beim 
Geradegehen mit der Mitte des Kopfes an ein Hinderniss, so biegt 
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es fast immer nach rechts aus. Ganz i~hnlich ist es beim Schwimmen. 
Setzt man ein Thier ins Wasser, so schwimmt e s  manchmal gleich 
nach rechts in einem grossen Kreisbogen. Gew5hnlich, aber be- 
sonders wenn man das auf einem Brett sitzende Thier langsam 
durch Untertauchen des Brettes ins Wasser bringt, breitet das Thie5 
so wie es flottirt, die Beine aus und beginnt mit den rechten Beinen 
zu schwimmen; die linken machen schwache Mitbewegungen (besonders 
das letzte), so dass der Kiirper in kleinen Kreisen nach links bewegt 
wird. Durch Reiz kann man es fast immer fiir kurze Zeit zu leb- 
hafteren Actionen mit den linken Beinen bringen, wobei dann gute 
Schwimmgabeln entstehen, der Kreis nach links sich vergrOssert, ja 
Geradeausschwimmen und KreisbSgen nach rechts resultiren. Die 
linken Beine geben abet im Wasser ihre grSssere Activiti~t nach 
Reizung schneller auf als auf dem Lande, so dass man fast hie einen 
ganzen Kreis nach rechts erzielt. Das erste Beinpaar wird immer 
angezogen. Beim Anstossen an die Wand strecken sich die ersten 
Beine vor. Auch hierbei weicht das Thief nicht selten nach rechts 
aus. Die Palpen werden im Wasser ausgebreitet und spielen. Sie 
werden fast immer u n s y m m e t r i s c h  gehalten. 

Bei Thieren, denen man die gauze rechte Gehirnhgdfte heraus- 
genommen hat, tritt zuerst die Rotation nach der linken Seite regel- 
m~tssiger auf als nach Durchschneidung der rechten Commissur. Ich 
stimme hierin mit F ai v r e vollkommen aberein. Aber schon nach 
wenigen Stunden kommt es zu einem Ausgleich, so dass sich die 
Thiere dann nieht mehr yon den anderen unterscheiden; sie gehen 
auf Reiz gerade oder naeh reehts im Kreise, die Bewegung der ljnkeu 
Beine schlaft dann allmi~hlich ein, und schliesslich dreht das Thief nach 
links. Aber auch hier kommt es vor~ wie F a i v r e  richtig angiebt, 
dass ein Thier schon gleich nach der Operation nach rechts dreht. 

Der Umdrehrefiex ist erhalten, lauft abet nicht so geschickt ab, 
wie bei gesunden Thieren. Die linken Beine zeigen sich dabei ge- 
schickter als die rechten. Ebenso wird auch die Abwehr besser mit 
den linken Beinen besorgt, wenn man das Thier mit Daumen und 
Zeigefinger quer tiber die Fltigeldecken greifend, hoch hebt. 

A u s s c h a l t u n g  des  G e h i r n s  und  U u t e r s c h l u n d -  
g a n g l i o n s .  

Man kann dies in der Weise machen, dass man yon oben her die beiden 
Commissuren zwischen dem Unterschlundganglion und dem Prothorakalganglion 



Vergl. Untcrsuchgn. iib. d. Functionen d. Centralnervensystems d. Arthropoden. 527 

freilegt. Es macht dies aber viel Miihe und, da ich reich tiberzeugt hatte, dass 
der Effect kein anderer ist, wenn man das Thier decapitirt, habe ich dies ein- 
fachere Verfahren vorgezogen. Urn die Thiere liingere Zeit am Leben zu er- 
halten, ist es nun aber nothwendig, nicht nur das Verbluten durch einen Ver- 
schluss zu verhindern, sondern auch den Austritt yon Verdauungssecret aus dem 
durchschnittenen Oesophagus in die KiirperhShle unmSglich zu machen. Dies 
wird auf sehr einfache Weise erreicht. Ich schlinge einen dfinnen Seidenfaden 
hinter dem Kopf um den weichhi~utigen Hals und ziehe ihn lest zusammen. Da- 
durch werden die Blutgefi~sse abgebunden und der Oesophagus gesperrt. Darauf 
schneide ich den Kopf mit einer Scheere vor der Abschntirungsstelle ab, wobei 
kein Tropfen Blur austritt, driicke den Halsstummel nach Abschneiden der Faden- 
enden unter den Rand des Prothorax und bedeckc ihn in dieser Hiihle mit einem 
Wachspfropf, um jede 5~achblutung zu verhindern. 

Der Umdrehrefiex erlischt nach dieser Operation nicht. Zwar 

kommt eine Umdrehung v o n d e r  Riickenlage zur Bauchlage nie mehr 

zu Stande, aber die dazu ni)thigen Bewegungen werden doch aus- 

gefiihrt (ira Gegensatz zu F a i v r e ' s  Angabe). So wie man das Thier 

auf den Riicken gelegt hat,  werden die Beine dorsalwi~rts bewegt ,  

auf den Boden gelegt und beginnen dort nach einem Stiltzpunkt zu 

suchen. Das letzte Beinpaar erreicht den Boden oft gar nicht, son- 

dern ampelt~ nach dem Boden geneigt~ in der Luft herum. Haken 

sic in eine Ritze des Bodens, so hebeln sie den Ki~rper etwas auf 

die Seite, fallen abet immer wieder zur Rfickenlage zuriick. Iqach 

einiger Zeit hOren die Umd.rehbemiihungen auf, und die Beine be- 

ginnen dann unaufhiirlich sich gegenseitig zu putzen und das Ab- 

domen zu scheuern oder sich unter Bildung yon Ganggabeln im 

richtigen Gehrhythmus zu bewegen. Auf irgend einen Reiz hin 

werden die Beine wieder auf den Boden gesetzt und machen fiir 

einige Zeit Umdrehbewegungen. B e i  dem gegenseitigen Putzen der 

beiden hinteren Beinpaare kommt meist die Bildung yon Gabeln 

zu Stande. Das rechte Bein wird vorgestreckt, wenn das linke zu- 

rfickgeht und umgekehrt in regelm~tssiger Folge. Dabei wird der 

Tarsalteil des einen Beines durch die Dornen der Tibia des anderen 

Beines gezogen, manchmal aber ohne das scheuernde Bein zu be- 

rtihren. Auf den Bauch gelegt ist der Ki~rper in den ersten Stun- 

den nach der Operation etwas gehoben. Spi~ter !iegt er dem Boden 

auf, bald nach rechts, bald nach links geneigt, gewOhnlich putzen 
die Beine auch in dieser Stellung unaufhSrlich. Reizt man das Thief 

aber auch nur leise~ so werden die Beine, die beim Putzen hoch 

gehoben waren, sofort auf den Boden gesetzt, und das Thier kriecht 

nun sehr langsam und ungeschickt und hiiufig mit unregelm~tssiger 
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Beinsetzung~ a b e r  of t  m i t  g u t e r  B i l d u n g  von G a n g g a b e l n  
vorw~rts. Es ist unz  w e i f e l h  a f t ,  dass die Gangcoordination nicht 
verloren gegangen, sondern nur gestSrt ist. Liegt das Thier auf der 
Seite, so passirt es bisweilen, dass die Beine der hoch liegenden 
Seite nur hin und wieder den Boden berahren, sonst aber in der 
Luft die Gangbewegungen mitmachen, w~hrend die Beine der anderen 
Seite fortgesetzt den Boden ber~hren, wodurch eine Kreisbewegung 
nach der hoch liegenden Seite resultirt. 

Im Wasser werden die Beine gespreizt, so wie die Fosse den 
Boden verlieren, man mag das Brett, auf dem das Thier liegt, noch 
so langsam senken. Es treten dann tinter Bildung guter Schwimm- 
gabeln SChwimmbewegungen ein, welche das Thier aber nur wenig 
vorw~rts bringen. Das erste Beinpaar wird dabei nicht angezogen, 
sondern ampelt mit im Wasser umher. Nach einiger Zeit h~ren die 
Schwimmbewegungen auf~ und die Futzarbeit wird wieder au~enommen. 
Auf Reiz beginnt wieder das Schwimmen. Hebt man jetzt vorsichtig 
wieder das Brett unter dem Thier hoch,, so nehmen die Beine gleich 
naeh der Berahrung mit dem Brett wieder die Gangstellung an. 

Es sind hier gleich die Resultate anzuschliessen, welche 
sich bei 

D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  L i ~ n g s c o m m i s s u r e n  z w i s c h e n  
d e m  P r o t h o r a k a l g a n g l i o n  u n d . M e s o t h o r a k a l g a n g l i o n  
ergeben. 

Das Thief wird in Rfickenlage auf ein passendes Brett gebunden, und die 
beiden hinteren Beinpaare gefesselt. Darauf werden die beiden ersten Beine im 
Hiiftgelenk amputirt, und die Wunde mit Wachs verschlossen. Ich schneide nun 
die Crista sterni dicht an der Spitze mit einer Scheere ein und trage auf beiden 
Seiten ein kleines Stiick vom Brustpanzer ab. Die beiden Commissuren liegen 
dann deutlich zu Tage und kSnnen leicht mit einer Scheere durchschnitten werden. 
Verschluss mit Wachs. 

Bei den meisten so operirten Thieren ist vop~ Umdrehrefiex und 
Gang nur wenig zu bemerken, bei anderen ist beides erhalten, wenn 
es auch erst 2 - 3  Tage nach der Operation wieder erscheint. ~ur  
diese letzteren Thie~re sind brauchbar. Die beiden nut noch vor- 
handenen hinteren Beinpaare werden bei Rtickenlagerung nach hinten 
auf den Boden gesetzt und stemmen in Ritzen ein, ohne abet die 
Umdrehung bewerkstelligen zu kSnnen. Nach kurzer Zeit hOren sie 
damit auf und fangen an~ ebenso wie nach der vorigen Operation~ 
zu putzen. Hier kommt es noch hi~ufiger wie da vor, dass das ge- 
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putzte Bein gar nicht dutch die Dornen des anderen gezogen wird, 
sondern sich nur in der Richtung durch die Luft bewegt. Es eriblgt 
mit der Gleichmhssigkeit einer Maschine. Ein leiser Kitzel der 
Flfigeldecken von unten her gentigt, um die Putzbewegungen zu 
unterbrechen und den Umdrehrefiex wieder auszulbsen. Dieselbe 
Wirkung hat die Vorschiebung des KSrpers auf der Unterlage. Der 
Umdrehrefiex ist also unzweifelhaft ein Tangorefiex, der durch Be- 
riihrung der Flilgeldecken bei gleichzeitigem Inderluftschweben der 
Beine ausgelOst wird, dean er wird sofort gehemmt, wenn man einen 
Gegenstand (Glasscheibe) auf die nach oben gerichtete Bauchseite 
legt. Die Beine legen sich dann gleich an die Glasscheibe an und 
machen Gehbewegungen. In Bauchlage wird meist geputzt. Reizt 
man aber ein Bein~ so tritt sofort Gang ein - -  sehr langsam und 
mit kleinen Schritten - - ,  abet hi~ufig mit guten Ganggabeln. u 
sichtig ins Wasser gebracht, tritt immer beim Verlieren tier Be- 
riihrung mit dem festen Boden der Schwimmreflex (Ausbreitung der 
Beine) ein. Auch Schwimmbewegungen werden beobachtet mit guter 
Schwimmgabelbildung, meist aber nur mit dem dritten Beinpaar. 
Die Schwimmbewegungen gehen bald in Putzbewegungen fiber. 

Der Unterschied in den Erscheinungen nach dieser und der 
vorigen Operation besteht eigentlich nur darin, dass das erste Beiu- 
paar nicht mitarbeitet. Es ist danach weder das Unterschlund- 
ganglion noch das Prothorakalganglion der Sitz des Umdrehrefiexes, 
der Gang- und der Schwimmcoordination, wie F a i v r e  behauptet ; 
diese Refiexe sind vielmehr, wie es den Anschein hat, in jedem 
Thorakalganglion for das entsprechende Segment localisirt. (Urn 
dies roll za beweisen, miisste man das zweite und dritte Thorakal- 
ganglion yon einander isoliren. Die Operation scheint mir aber sehr 

schwer ausffihrbar zu sein.) 
(Recht gut laufen bach Ausschaltung des Gehirns und Unter- 

schlundganglions (Kopfabschneiden) Laufki~fer, wie T r e v i r a n u s 
angegeben, und ich mich seibst i~berzeugt habe. Auch bei einer 
Staphylinusart habe ich noch ganz gute Vorwi~rtsbewegung mit rich- 
tiger, aber langsamer Beinsetzung nech Abschneiden des Kopfes ge- 
sehen. Bei diesem Thier zeigte sich, wie bei Hydrophylus, eine deut- 
]iche Veri~nderung in der Beinhaltung und Beinsetzung; die Fiille 
der erhaltenen complicirten Refiexe setzte reich in Erstaunen. Die 
Thiere breiten die Fliigel aus, schwirren mit denselben, ohne aber 
den Ki~rper in die Luft erheben zu kSnnen, und falten sie wieder 

E. Pf l f iger~  Archly fiir Physiologic. Bd. 68. 35 
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zusammen ,  wobei das Abdomen sich hochkr i immt und die  Fl i igel  

un te r  die E ly t ren  schiebt. Die Beine putzen sich gegensei t ig  und 

das Abdomem Dann werden die Fl t lgel  wieder  vorges t reckt ;  der  

eine kommt  nicht g la t t  heraus ,  und ein Bein langt  nach oben,  um 

ihn auszubre i ten ,  und dann werden auch die Flt~gel in hSchst ge- 

schickter  und complic i r ter  Weise  mit  den Beinen geputz t  u. s. w.) 

D u r c h s c h n e i d u n g  e i n e r  C o m m i s s u r  ( d e r  r e c h t e n )  

z w i s c h e n  d e m  U n t e r s c h l u n d g a n g l i o n  u n d  d e m  P r o -  

t h o r a k a l g a n g l i o n .  

Man kSnnte diese Operation yon unten machen, und F a i v r e  hat das ge- 
than. Es ist bier aber nicht mSglicb, einen geeigneten Wundverschluss anzulegen, 
daher ziehe ich die schwierigere Operation von oben vor. Wie man aus der 
Figur 5 Tar. I sieht, liegt der hintere Rand des Unterschlundganglions bereits 
unter dem Hinterrand des harten Kopfpanzers. Man kann daher den Hals nicht 
schonen. Das Thier wird auf den Operationstisch gespannt, die beiden Brettchen 
etwa im Winkel von 130 o zu einander gestellt und der Kopf so weit wie m~glieh 
vorgezogen, nachdem vorher ein Chitinstiick wie zur Herausnahme des Gehirns 
fortgenommen ist. Dann wird die Wunde nach hinten auf den Halstheil erweitert 
wie auf der Figur durch die punctirte Linie angegeben ist. Das Gehirn bleibt 
unberiihrt liegen; der Oesophagus wird hinter dem Gehirn yon Muskeln und 
Tracheen bis zum hinteren Wundrand befreit. Um ein Ausfliesseu yon Durra- 
secret in die LeibeshShle zu verhindern, wonach das Thier in einigen Stunden 
sterben wiirde~ muss tier Oesophagus, ehe man die nothwendige Resection dcsselbcn 
ausftihrt, unterbunden werden. Mit einer stark gebogenen Pincette (natiirlich 
unter der Westien'schen Lupe) arbeite ich reich unter dem Oesophagus durch, 
mich msglichst dicht an den Oesophagus haltend, urn nicht die Commissuren zu 
verletzen, und ziehe mit der Pincette zwei einfaehe Seidenfftden, wie man sie beim 
Auffasern von chirurgisclmr Seide erh~lt~ unter dem Oesophagus durch. Mit 
einer Pincette die Fadenenden auf jeder Seite haltend, schiebe ich den einen 
Faden so welt wie mSglich (beinahe bis an's Gehirn) nach vorne, den anderen 
so welt wie mSglich nach hinten, mache unter der Lupe mit Hiilfe der beiden 
Pincetten einen chirurgischen Knoten und ziehe ibn so lest es eben geht an. 
Auf die Weise bekommt man ein abgebundenes Sttick des Oesophagus yon etwas 
mehr als 2 mm L~nge. Der Oesophagus wird nun an den Fhden mit der einen 
in der linken Hand gehaltenen Pincette in die HShe gehoben und mit der Finger- 
scheere erst vor der hinteren, dann hinter der vorderen Ligatur durchschnitten 
und das isolirte Sttick herausgenommen. Die beiden Enden des Oesophagus 
ziehen sich nach der Durchschneidung etwas zuriick. Die beiden grossen zu 
beiden Seiten des Oesophagus verlaufenden Tracheen sind zu schonen. In dem 
entstandenen Zwischenraum sieht man die Commissuren noch nicht gleich. Es 
ist noch vorher etwas Bindegewebe (?) abzuzupfen. Mit dem kleinen Messerchen 
werden dann die beiden gut sichtbaren Commissuren yon einander getrennt und 
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das Messer nach rechts ff~hrend, dis reehte durchschnitten. Der Verschluss ist 
etwas schwierig. Die Kopfwunde ist vorher mit Wachs umrandet worden, ebenso 
der Vorderrand des Prothorax. Ich ]ege nun naeh Abtupfen des Blutes ein Stack 
Gummicordon fiber die Kopfwunde und den Vordertheil des Prothorax und drfickc 
es mit einem warm gemachten Spatel an die umwachsten Rander an. Das Wachs 
schmilzt und halt die Gummimembran lest. Die Rander werden dann beschnitten 
und der Kopf entfesselt, wobei darauf zu achten ist, class sich der den Hals aber- 
spannende Membrantheil nach innen legt. Er wird da~n durch den angezogenen 
Kopf so lest der Wunde aufgedrtickt, dass kein Nut mehr austritt und, wenn 
man jetzt das Thier noch in Wasser taucht, so klebt die Nembran auf dem dfinn- 
hautigen Hals durch Gerinnung des Blutes an. Das Thier kmm den Kopf frei 
bewegen, ohne dass eine Nachblutung beobaehtet wfire. Nur daft man die Thiere 
nicht lange im Wasser lassen, da der Gummi dadurch sprSde wird und dann 
allerdings abgeht. So kann man die Thiere gut 4--5 Tage am Leben erhalten. 

Beide Antennen sind gut refleetoriseh und spielen. Eine Un- 

symmetrie in ihrer Haltung ist nicht zu constatiren. Die Mundtheile 

sind reflectorisch. Kneift man die linke Antenne aueh nur leise, so 

entsteht eine allgemeine Bewegung der Extremit~ten beider Seiten, 

und das erste linke Bein, gewShnlich aueh alas erste rechte, wehren 

energisch und local ab. Ebenso ist es bei Reizung der linken Palpe 

oder der linken Halfte der Unterlippe. Reizt man dieselben Organe 

rechts, so finder (erst bei ziemlich kri~ftigem Kneifen) eine allgemeine 

Bewegung in den Extremit~ten statt~ das erste reehte Bein greift 

auch 5fter nach vorn, aber eine locale hbwehr findet n i c h t  start. 

Es werden also auch bei diesem Thier durch eine Liingscommissur 

zwischen den Mundganglien und dem ersten Schreitbeinganglion die 

Reize, welche auf derselben Seite des Vorderthiers appliclrt werden, 

ungeschw~tcht und mit Localzeichen auf beide Seiten des Hinter- 

thiers iibertragen; Reize, welche auf der anderen Seite am Vorder- 

thier angesetzt werden, werden aber nur abgeschwacht und ohne 

Localzeichen auf das Hinterthier durch die Commissar fibergeleitet. 

Durch das Gefahl ilberzeugt man sich leicht davon, dass die 

Beine der rechten Seite viel sehwi~cher sind als die der linken Seite. 

Die Excursionen der linken Beine sind etwa normal~ die der rechten 

bedeutend geringer, aber doch etwas grosset, als nach husf~hrung 

derselben Operation auf beiden Seiten. Die Bewegungen der linken 

Beine lassen an Pfftcision kaum etwas zu wfinschen fibrig, die der 

rechten sind ungeschickt und verfehlen nieht selten ihr Ziel. Davon 

kann man sich leicht ~berzeugen, wenn man nach einander ein 

Bein der rechten Seite und der linken Seite festhalt, oder wenn 

man das Thier, fiber die Fliigeldecken greifend, hochhebt. Die linken 
35* 
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Beine stemmen sieh gut und local gegen den Finger an, die reehten 
verfehlen abet bei den ersten Versuehen meist das Ziel und stemmen 
gegen die Luft an, indem sie meistens zu sehr naeh h i n t e n  ge- 
streekt werden. 

Der Umdrehreflex ist auf beiden Seiten vorhanden; aber die 
linken Beine legen sieh pr~ieiser auf den Boden (das letzte reehte 
erreieht oft den Boden gar nieht) und maehen gri)ssere und ener- 
gisehere Bewegungen, um den Kt)rper zur Bauehlage zurOek zu 
drehen. Meistens kommt das Umdrehen nieht zu Stande, da einmal 
die re&ten Beine die Anstrengungen bald aufgeben und an zu putzen 
fangen und dann aueh nieht genilgend mit den linken Beinen zu- 
sammen arbeiten. 

Eine bestimmte Neigung, wie naeh Durehsehneidung einer Sehlund- 
eommissur, ist nieht zu beobaehten. Die Thiere liegen meist hori- 
zontal oder bald etwas naeh reehts oder links geneigt. Diese Er- 
seheinungen treten gMeh naeh tier Operation deutlieh hervor. Um 
sieh ein Bild davon zu maehen, wie weir der Gang und das Sehwimmen 
naeh dieser Operation erhalten ist, wartet man am besten his zum 
zweiten oder dritten Tage naeh der Operation. 

Wie ieh vorher besehrieben, fitUt naeh Durehsehneidung beider 
Commissuren zwisehen Untelsehlund- und Prothorakalganglion der 
Gang nieht fort; er ist gesehw~eht, wird aber sowohl auf Reiz als 
aueh spontan noeh ausgefahrt. So sind denn aueh naeh dieser 
Operation die Thiere noeh im Stande, mit den reehten Beinen Geh- 
bewegungen zu maehen, und zwar werden sie unausgesetzt aus- 
geft~hrt, wenn nieht die Beine dieser Seite mit Putzen beseh~tftigt 
sind. (Bei diesen Putzbewegungen, die ganz masehinenmassig aus- 
gefilhrt werden, betheiligen sieh eben nur die reehten Beine, die 
linken werden still gehalten und fangen nut zu putzen an, wenn man 
sie gereizt oder etwas an ein Bein gesehmiert hat. Es zeigt das, 
dass den reehten Beinen eine Hemmung fehlt, die links vorhanden 
ist, dass sie ohne einen ad~tquaten Reiz Bewegungen ausfahren, die 
beim normalen Thief zum Zustandekommen einer bestimmten Aus- 
liSsung bedt~rfen.) An diesen Gangbewegungen, welehe langsam, abet 
im Tact und mit sehr geringen Exeursionen stattfinden, betheiligen 
sieh die linken Beine fast gar nieht. In Folge dessen dreht sieh 
das Thief in sehr kleinen Kreisen naeh l i n k s  herum. Die linken 
Beine maehen nur hin und wieder eine Mitbewegung entweder naeh 
vorwarts oder naeh riiekwarts, wohl in Folge des Reizes, weleher 
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durch ihre Verlagerung in Bezug auf den KOrper gesetzt wird. Bei 
einem schwachen Reiz des Hinterthiers (rechts oder links) wird die 
Bewegung tier rechten Beine etwas lebhafter~ ohne dass die Be- 
wegungen tier linken Beine zunehmen mt~ssten. Setzt man aber 
einen etwas sti~rkeren Reiz an, gleichgiiltig wo (einen Reiz, der ge- 
nt~oen wtlrde, um ein normales, stillsitzendes Thief zum Gange zu 
veranlassen), so beginnen die linken Beine lebhaft auszusehreiten~ 
auch die rechten werden schneller, und nun dreht sich das Thier 
in grossem Kreise nach r e c h t s  herum in Folge der grSsseren und 
krifftigeren Bewegungen der linken Beine. Dieses Verhalten ist dem 
der  Thiere mit rechts durchschnittener Schlundcommissur sehr ahn- 
lich, ist abet darin verschieden, dass es mit viel grSsserer Sicher- 
heit eintritt, und dass die Kreise nach links und besonders nach 
rechts in diesem Fall kleiner sind. Im Be~nn des schnelleren 
Ganges ist die Correlation zwischen reehts und links ziemlich schleeht 
(so auch gleich nach der Operation)~ nach einigen Schritten stellt 
sie sich aber meist so weit her, dass Ganggabeln gebildet werden 
und der Rhythmus des normalen Ganges gut zu erkennen ist. All- 
m~thlich wird die Energie der linken Beine geringer, sie werden 
nieht mehr ad maximum angestrengt, der Gang wird gerade~ und 
schliesslich, indem zuni~chst einige Schritte auf der linken Seite aus- 
bleiben, und sie dann ganz zu gehen aufhbren, tritt der alte Kreis- 
gang nach links wieder ein. Ein neuer Reiz ruff denselben Er- 
seheinungscyklus hervor. Es ist besonders hervorzuheben, dass der 
Kreisgang nach r e c h t s  auch auftritt, wenn man die rechte KSrper- 
seite reizt, wobei bei normalen Thieren immer li n k s Ausbiegen 
erfolgt; es zeigt sich daran deuflich, dass der Rechtsgang eben nur 
in Folge der Pri~valenz der linken Musculatur zu Stande kommt. 

Ganz ebenso ist es im Wasser. Auf beiden Seiten werden bei 
der Aufhebung der Berfihrung mit einer festen Unterlage die Beine 
ausgebreitet, und e~n recht gut coordinirtes Schwimmen kommt zu 
Stande; zuni~cbst in grSsseren Kreisen naeh r e c h t s, dann Schwacher- 
werden der linken Bewegungen, Geradeschwimmen, und schliesslich 
kleine Kreise naeh li nk s mit fast ausschliesslicher Betheiligung der 
rechten Beine. Die Bildung yon Schwimmgabeln tritt dabei immer 
ein, da abet die rechten Beine anormal kleine Excursionen machen, 
"~erschieben sich die Femora nicht parallel zu einander. (Siehe Fig. 6, 
Tar. I. Die dunkelsehattirten ausgezeichneten Beine bedeuten den 
Moment~ in welchem das linke Bein naeh wrn und das rechte nach 
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hinten schwingen wird, die hellschattirten, punktirten Beine den ent- 
gegengesetzten Moment. Punktirt und unschattirt sind auf der rechten 
Seite die entsprechenden Stellungen in gesundem Zustande einge- 
zeichnet.) Das linke erste Bein ist besonders beim schnellen 
Schwimmen (nach rechts) immer angezogen, d a s r e c h t e d a g e g e n 
m a c h t ,  i ~ b e r e i n s t i m m e n d  mi t  den  k o p f l o s e n  T h i e r e n ,  
d i e  S c h w i m m b e w e g u n g e n  mit.  

Wie  g e h t  e i n T h i e r ,  dem d ie  e i n e G e h i r n h a l f t e h e r a u s -  
g e n o m m e n  i s t ,  mi t  den  B e i n e n  j e d e r  S e i t e ?  

F a i v r e  hat dies in der Weise zu l~)sen gesucht, dass er nach 
Herausnahme der einen Gehirnhalfte eine Commissur zwischen den 
Mund und Thorakalganglien durchschnitt. Ich habe vorhin gezeigt, 
dass nach Ausschaltung des Unterschlundganglions und auch des 
ersten Beinganglions tier Gang n i ch t  verloren geht, es ist des- 
halb nicht mi~glich, zur Entscheidung dieser Frage die Beine der 
einen Seite vom Gang auf die Weise auszuschliessen, wie F a i v r e  
es gethan oder versucht hat. Der einzige Weg, den ich sehe, (tie 
Beine einer Seite am Gehen zu verhindern, ist ihre Amputation. 
Zunachst abet muss man sich davon iiberzeugen, wie ein normales 
Thier geht, dem man die Beine einer Seite amputirt hat. Das hat 
F a i v r e augeuscheinlich unterlassen. 

Hat man einem normalen Thief die Beine einer (sagen wir der 
linken Seite) abgeschnitten, so ffihrt es zwei verschiedene Gangarten 
aus. Entweder streckt er die rechten Beine nach einander naeh 
rechts aus und zieht den K(irper an, so dass er sich also ziemlich 
parallel seiner Axe nach rechts fortzieht oder er setzt die Beine etwa 
wie ein normales Thier vorwi~rts (nach dem Rhythmus des gewShn- 
lichen Ganges) und bewegt dadurch den Kiirper in Kreisen n a c h  
l i n k s  herum, wie leicht einzusehen. Dazwischen kommen Ueber- 
g~nge vor~ so dass sich das Thier also nach r e c h t s  s e i t w a r t s  
v e r s c h i e b t  mi t  g l e i c h z e i t i g e r  D r e h u n g  nach  l inks .  
Reizt man den KSrper rechts, z. B. die Antenne, so entstehen immer 
kleine Kreise nach links, reizt man links, so resultirt meist der reine 
Rechtsgang, aber night im Kreise. Z u m  K r e i s e n  nach r e c h t s  
i s t  d ie  M i t w i r k u n g  d e r  l i n k e n  B e i n e  nS th ig .  (Da der 
KSrper links keine Stfitze nach Fortnahme der Beine hat und daher 
nach links herhber liegt~ befestige ich in der HShe des zweiten Bein- 
paares mit Wachs einen kleinen Korkfuss, durch den die horizontale 
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Lage garantirt wird.) Bei einem Thier, dem die I i n k e Gehirnhi~lfte 

fortgenommen ist, braucht man die Fortnahme der rechten Beiue 

eigentlich gar nicht erst vorz'unehmen, da es, wie oben erwahnt, oft 
genug vorkommt, dass nur die linken Beine Gangbewegungen machen 
und dass dann eine Drehung nach rechts erfolgt. Amputirt man die 
rechten Beine, so erhalt man dasselbe Resultat, aber die Beine 
schieben nicht nach der rechten Seite, wie F a i v r e angiebt, sondern 
schreiten vorwarts und vielleicht e t w a s nach rechts, wodurch natur- 
gemi~ss die Kreise nach rechts resultiren miissen. 

Amputirt man jetzt bei einem T~hier, dem ebenfalls die l i n k e  

Hirnhiilfte fortgenommen ist, die l in k e n Beine, so ist das Resultat 
von dem vorigen Thier d u r c h a u s  verschieden. Es ist nicht im 
Stande, wie es nach F a i v r e  sein miisste, nach rechts im Kreise zu 
gehen, es verhi~lt sich vielmehr fast wie ein normales Thier mit links 
amputirten Beinen. Es geht, entweder die Beine nach rechts vor- 
streckend und den KOrper anziehend, mit paralleler KSrperverschie- 
bung nach rechts oder es schreitet vorwarts und dreht dabei n ach 
l i n ks. GewShnlich geht es aber gemischt: mit geringer hxen- 
verschiebung naeh rechts und Drehung des Ki~rpers nach links; der 
reine Rechtsgang ist --  das mag erwahnt werden --  schwerer auszu- 
15sen als bei normalen, links amputirten Thieren. Diesen reinen 
,Rechtsgang scheint F a i r  r e aus dem Erscheinungscomplex heraus- 
gerissen zu haben, wenn er sagt: ,,Ces Dytisques se dirigent encore 

droite, mais il ne peuvent plus se servir de leurs pates gauches. 
Ils s'acc~:ochent done avec leurs pattes droites pour attirer leur corps 
du cSt~ du lobe c6r~bral rest~ sain." Er dri]ckt sich also sehr vor- 
sichtig aus und sagt yon einer D r e h u n g  nach rechts nichts, aber 
diese ware nothwendig, um seine Theorie veto Sitz der Direction im 
Gehirn zu sttitzen, denn, wie erwahnt, verhalten sich normale Thiere 

nach derselben Operation nicht anders. 

S c h l u s s f o l g e r u n g e n .  

Ich habe gezeigt, dass ein Thier, dem das ganze Gehirn her- 

ausgenommen ist, der Direction nicht beraubt ist, dass es durchaus 
nicht immer geradeaus geht, sondern durch Reize zum Ausbiegen 
nach rechts und nach links gebracht werden kann,  und beim An- 
stossen an Hindernisse ebenfalls ausweicht. Hiermit fiillt eigentlich 
schon die Fa iv re ' sche  Theorie, dass das Gehirn das Organ der 
Direction sei. Auch die yon ibm selbst gemachte Beobachtung, dass 
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alle Thiere mit halbem Gehirn nach einigen Stunden bald rechts, bald 
links kreisen und, dass bei einigen Exemplaren alas Kreisen nach 
der operirten Seite gleich nach der Oper/ttion auftritt, spricht dagegen. 

Ueber die erste Thatsache geht er mit tier Erkl~.rung fort~ dass 
sie durch eine Ueberanstrengung der gesunden Gehirnh~lfte zu Stande 
komme, die zweite sieht er a]s eine unerkl~rliche Ausnahme an und 
beriicksichtigt sie nicht. Dass schon Y e r s i n  9) vor ihm bei Grillen 
gefunden hat, class man nach Durchschneidung einer Schlundcommi~sur 
Gang nach der operirten Seite durch Reize hervorrufen kann, zieht 
er nicbt in Betracht, aber gerade durch dies Experiment, welches, 
wie ich gezeigt habe, bei Hydrophilus und wohl auch bei Dytiscus 
immer gleicht~ wird seiner Theorie der Boden entzogen. Schliess- 
lich das Cardinalexperiment, dass die Thiere auch nach Immobili- 
sirung der Beine tier operirten Seite noch nach der gesunden Seite 
drehen, ist, wie ich im Vorstehenden erwiesen zu haben glaube, falsch. 
(Was F a i v r e ' s  Annahme, dass im Gehirn der ,,Willen" localisirt sei, 
anbetrifft, so brauche ich darauf wohl nicht einzugehenl da die Frage nach 
dem ,,Willen" Oberhaupt kein Gegenstand der exacten Forschung ist.) 

Auch die andere Aufstellung F ai v r 8 's ,  dass alas Unterscblund- 
ganglion der Sitz der Bewegungscorrelationen ist, erweist sich ohne 
Weiteres als falsch, da nach Fortnahme dieses Organs noch Bin 
richtiger Gang und richtiges Schwimmen zu Stande kommt. 

Ich g!aube aus den angefiihrten Versuchen folgende Schliisse 
ziehen zu dfirfen: 

1) Das Gehirn der K~fer ist ausser tier Endstatte mehrerer 
peripherer Nerven ein Hemmungscentrum. Nach Fortnahme des 
Gehirns fahren die Thiere unausgesetzt Bewegungen aus, welche 
beim normalen Thier unter den gleichen Bedingungen ausbleiben. 
Eben dadurch, dass es reflexhemmend wirkt, giebt es dem Verhalten 
der Thiere das Zweckmassige. Ausserdem abt es abet unzweifelhaft 
auch einen directen Einfluss auf den Bewegungsapparat aus, indem 
yon ihm aus die Muskulatur in einem Tonus erhalten wird. (Nach 
Ausschaltung des Gehirns zeigen die Beine eine Herabsetzung der 
Kraft und anormale Stellung~ hervorgerufen durch ungleichm~ssige 
Anspannung der Flectoren und Rotatoren [?].) 

2) Jede GehirnhMfte abt den Tonus und die Hemmung ganz 
oder vorwiegend auf dieselbe KSrperseite aus. (Fortwhhrende Th~tig- 
keit tier Extremit~tten der operirten Seite nach Fortnabme einer 
Gehirnhalfte oder Durchschneidung der entsprechenden Schlund- 
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commissur; Kraftlosigkeit und anormale Stellung dieser Extremi- 
ti~ten gegenilber denen der gesunden Seite und dadurch veranlasste 
Hochlagerung auf der operirten Seite; Eintreten activerer Bewegun- 
gen der Beine der operirten Seite bei subnormalem Reiz, bei einem 
Reiz, welcber noch keine Reaction bei einem normalen Thier und 
bei der gesunden Thierh~tlfte auslOst.) 

3) Der Kreisgang nach tier gesunden Seite wird hervorgebracht durch 
die hemmungslosen Gangbewegungen der Beine der operirten Seite. 

4) Die Thiere sind im Stande, auch n~ch der operirten Seite 
zu kreisen und gerade zu gehen. Ersteres tritt ein, wenn die 
Hemmung der gesunden Seite dutch das Gehirn aufgehoben wird, 
wobei sich die gri~ssere Kraft dieser Seite zeigt (da auch dann 
Kreisgang nach der operirten Seite eintritt, wenn man auf dieser 
Seite reizt, wobei bei gleicher Kraft Ausbiegen nach der gesunden 
Seite erfolgen mtisste), letzteres bei ebenfalls aufgehobener Hemmung, 
aber nicht maximaler hnstrengung der Beine der gesunden Seite. 

5) Ein Theil der Opticusfasern oder zum photoreceptorischen 
Apparat gehSriger Commissurelemente erfithrt im Gehirn eine Kreu- 
zung, w~hrend andere ungekreuzt verlaufen. (Ausbleiben des nega- 
riven Phototropismus nach Langsspaltung des Gehirns bei Erhaltung 
anderer Photorefiexe [Antennenrefiex und Hemmung des eingeleiteten 
Ganges durch Belichtung oder Beschattung].) 

6) Durch eine Li~ngscommissur zwischen Gehirn und Unter- 
schlundganglion oder zwischen diesem und dem Prothorakalganglion 
wird nur dann ein Reiz mit Localzeichen yon vorne nach hinten 
fortgeleitet, wenn der Reiz auf derselben Kopfhi~lfte angebracht wird, 
auf der die Commissur liegt. (Locale Abwehr bei Reiz der linken 
Kopfhalfte nach Durchschneidung einer dieser Langscommissuren auf 
der rechten SeRe.) 

7) Dutch die Quercommissuren des Gehirns und Unterschlund- 
ganglions kann ein Reiz o h n e L o c a 1 z e i c h e n des Reizortes auf 
die Li~ngscommissur der anderen Seite und yon dort nach hinten 
tibertragen werden. (Unruhe der Beine bei Reiz der operirten Seite 
nach denselben Operationen wie unter 6.) 

8) Die Correlation der Gang- und Schwimmbewegungen, d. h. 
die BiIdung der Gang- und Schwimmgabeln und die Beziehungen in 
der Bewegung dieser Gabeln zweier Segmente zu einander, ist in 
den Thorakalganglien selbst gelegen, ebenso ist der Umdrehrefiex dort 
localisirt und zwar far jedes Segment in dem entsprechenden Ganglion. 
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9) Dem Unterschlundganglion ist insofern ein Einfiuss auf die Cor- 
relation der Bewegungen zuzusGhreiben, als nacb seiner Aasschaltung 

a) die Priicision und Amplitude der Bewegungen verringert 
wird, 

b) Unregelmi~ssigkeiten h~tufiger vorkommen und 
G) das Anziehen des ersten Beinpaares beim Schwimmen nicht 

mehr erfolgt. 
10) Der Einfiuss jeder Hi~lfte des Unterschlundganglions erstreckt 

sigh hauptsi~chlich auf die Extremit~ten derselben Seite. 
l l )  Das Prothorakalganglion ist  in Bezug auf das Meso- und 

Metathorakalganglion kein t~bergeordnetes~ sondern ein gleichgeord- 
netes Centralorgan. 

Vergleiehende Zusammenfassung. 

(Ich beriicksichtige in dieser Zusammenstellung zum Theil 
auch die Resultate, welche ich bei Carcinus Maenas erzielt und be- 
reits in einer eigenen Abhandlung im ,,Archiv flit mikroskopische 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. L Heft 3" publicirt babe.) 

1) Das  G e h i r n  ( O b e r s c h l u n d g a n g l i o n  de r  A r t h r o -  
p o d e n )  i s t  in e r s t e r  L i n i e  ais  e in  refiexhemmendes Organ 
a n z u s e h e n ,  yon w e l c h e m  a u s s e r d e m  ein  Tonus a u f  d ie  
M u s k u l a t u r  des  g a n z e n  K S r p e r s  a u s g e t i b t  wird.  (Da- 
neben ist es natiirlich Centralorgan fiir die vom Gehirn aus inner- 
virten KSrpertheile. ) Es ist aber night Sitz der Bewegungscoordi- 
nationen und der Spontaniti~t ( B u r m e i s t e r ,  L e m o i n e  u. s. w.), 
der Direction (F ai vr  e) oder eines allgemeinen Bewegungscentrums 
(S t e i n e r). Meine Versuchsobjekte erstrecken sich auf die im System 
an den entferntesten Stellen stehenden Arten, Arten, bei denen in 
Bezug auf Gliederung und KSrperproportionen die grSssten Unter- 
schiede herrschen. Bei allen diesen zeigte sigh nach Durchschneidung 
der Schlundcommissuren (resp. nach Abtragung des Gehirns, wonach 
nati~rlich die vom Gehirn innervirten Organe nicht mehr in Betracbt 
kommen) niemals eine L~hmung in irgend einem beweglichen Organ. 
A u c h  k e i n e r  t ier c o m p l i c i r t e r e n  R e f l e x e ,  w e l c h e  am 
n o r m a l e n  T h i e r  zu b e o b a c h t e n  s ind  (mit Ausnahme von 
denjenigen~ welche nur bei einem Zusammenbange yon Gehirn und 
Bauchmark zn denken sind), b l e i b t  n a c h  I s o l i r u n g  des  Ge-  
h i r n s  aus. (ComPensationsbewegungen der Augen, Gang, Schwim- 
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men, Flug, Umdrehen, Nahrungsaufnahme, Copulation, Putzen u. s. w.). 
[Bei Carcinus faltt allerdings die MSgliehkeit des Vorwartsganges 
ganz fort. Dies ist aber eine ganz specielle Sache, welche ich im 
zweiten Theil meiner Carcinusarbeit noch genauer beleuchten werde.] 
Alle Bewegungen werden nur insofern geandert, als der Tonus der 
Muskeln ein anderer ist als bei normalen Thieren. Ich glaube, dass 
allein hierauf die grOsseren oder kleineren Anormalitaten, welche sich 
beim Gang, Schwimmen und Fliegen zeigen, und die ich ausfi~hrlich 
geschildert babe, zuriickzufi~hren sind. Die Hauptsache aber scheint 
mir, dass eben noch alle Refiexe auslSsbar sind. 

D er veri~nd e f t  e Tonu s, der sich nach husschaltung des Gehirns 
zeigt, b e r u h t e i n m a l i n  e i n e r  a l l g e m e i n e n H e r a b s e t z u n g  
d e r M u s k e 1 k r a f t ,  yon der man sich bei Carcinus, hstacus, Squilla 
und Dytiscus leicht dutch das Gefiihl, besonders bei einseitig com- 
missurlosen Thieren, iiberzeugen kann, und die ich bei Carcinus direct 
dynamometrisch festgestellt habe, d a n n  a b e r  a u c h  in e i n e m  
U e b e r w i e g e n  b e s t i m m t e r  M u s k e l g r u p p e n ,  meistentheils 
der Flectoren iiber die Extensoren. Dieses documentirt sich in der 
Haltung der Extremitaten, welche nach der Operation dauernd starker 
fiectirt sind als normal, besonders im Hiiftgelenk, so dass der Kiirper 
der Thiere hSher liegt als sonst und bei einseitiger Durchschneidung 
der Schlundcommissur oder einseitiger Abtragung des Gehirns schief 
liegt (Carcinus, hstacus, Pachytylus, hpis, Dytiscus). Die Herab- 
setzung des Muskeltonus ist aber vielleicht am deutlichsten bei den 
Thieren zu sehen, bei denen die Segmente frei gegen einander be- 
weglich sind. I-Iier ist immer, wenn die Operation einseitig aus- 
gefiihrt ist, eine Kriimmung des KSrpers nach der gesunden Seite 
zu constatiren. (hstacus, Squilla, Apis.) 

Aus dieser und der Thatsache, dass sich immer nur die Ex- 
tremitaten der operirten Seite nach Durchschneidung einer Schlund- 
commissur anormal gehalten zeigen, geht hervor, dass j e d e Hal  f t  e 
des  G e h i r n s  n u r  o d e r  v o r z u g s w e i s e  e i n e n  T o n u s  a u f  
(lie gleiebseitige K S r p e r h a l f t e  ausi ib t .  

Einige Schwierigkeiten bereitet die Thatsache, dass sich auch 
T o n u s a n d e r u n g e n  an d e n O r g a n e n  z e i g e n ,  w e l c h e  vom 
G e h i r n  aus  i n n e r v i r t  w e r d e n .  (So zeigt sich z. B. eine 
Aenderung in der Haltung der Augen bei Carcinus, Astacus und 
Squilla, der ersten Antennen bei Carcinus, der zweiten bei Astacus 
und Squilla und der hntennen bei Hydrophilus. Besondel~ deutlich 
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zeigt sich diese Ver~nderung durch die Unsymmetrie nach Durch- 
sehneidung e i n e r  Sehlundcommissur und erstreckt sich bier vor- 
zugsweise auf die Organe der g 1 e i c h s e i t i g e n Gehirnh~dfte, nur 
bei Carcinus ist auch eine anderssinnige Stellungsanderung des ge- 
kreuzten Auges zu constatiren.)Soll man nun hieraus schliessen, 
dass, wie alas Gehirn auf die caudalw~rts gelegenen Theile, auch alas 
Bauehmark auf die nach vorne gelegenen Theile einen Tonus ausfibt? 
Es kSnnten hier hSehstens die Unterschlundganglien in Betracht 
kommen, da nach Durchschneidung der Commissuren hinter diesen 
eine Tonus~nderung der Kopforgane nicht mehr statthat, und ~ber- 
haupt Veranderungen des Vorderthieres nach querer Durchschneidung 
der Bauchmarkskette nirgends constatirt werden konnten. 

Es ist behauptet worden, dass Arthropoden naeh Ausschaltung 
des Gehirns aufhSrten, spontane Bewegungen zu machen. Wenn 
man unter spontanen Bewegungen nur versteht, dass ein ausserer 
Reiz far den Eintritt der Bewegung oder f~r den Uebergang von 
einer Bewegungsform zu einer anderen nicht ersichtlich ist, so fehlt 
die Spontanit~t bei keinem der gew~hlten Versuchsobjecte nach Aus- 
sehaltung des Gehirns. Am wenigsten deutlieh lasst sie sich bei 
Heusehrecken (Paehytylus) nachweisen. Am klarsten tritt sie wohl 
bei Astacus entgegen, wo das ruhig daliegende Thier plStzlich an- 
f~ngt, ohne Platzver~nderung Gehbewegungen zu machen, dann mit 
diesen aufhSrt und zu putzen beginnt u. s. f. 

Zu der Behauptung, dass das Gehirn der Arthropoden ein reflex- 
hemmendes Organ ist, veranlassen mieh folgende Thatsachen: 

I. Es ist bei fast allen Versuchsobjeeten zu constatiren, dass 
die Reflexe des hirnlosen Thieres schon bei Reizen eintreten, auf die 
ein normales Thier noeh nicht reagirt. 

II. Die operirten Thiere sind in fast fortwhhrender Bewegung 
und machen nur ganz selten eine Pause, whhrend dieselben Thiere 
normaler Weise oft lange Zeit sieh ganz ruhig verhalten und nut 
dann Bewegungen ausf~hren, wenn eine Veranlassung dazu vor- 
handen ist. So arbeiten bei Astacus und Carcinus fast ununter- 
brochen die Fresswerkzeuge auch dann, wenn kein Futter in der 
Nhhe ist; auch ohne dass ein Reiz angebracht ist oder die Glied- 
maassen besehmutzt sind, putzen sieh die hirnlosen Carcini, Astaci, 
Squillae, Apes und Dytisei stundenlang oder machen, selbst wenn 
sie auf dem R~cken liegen, kraftlose Gangbewegungen. Das einzige 
Thier, bei dem dies nicht deutlich war, ist die Heuschrecke Pachy- 
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tylus. D u t c h  die  H e m m u n g s l o s i g k e i t  de r  B e w e g u n g e n ,  
v e r l i e r t  das  V e r h a l t e n  d e r  T h i e r e  das  Zweckmi~ss ige .  

Die  H e m m u n g ,  w e l c h e v o n j e d e r G e h i r n h h l f t e  a u s -  
ge i lb t  w i rd ,  e r s t r e c k t  s ich  nut  anf die gleiehseitige KSrper -  
h hl f t e ,  da immer nut auf tier KSrperseite, auf der man die Schlund= 
commissur durchschnitten oder die Gehirnhi~lfte herausgenommen hat, 
die fortwahrenden Bewegungen der Extremitaten auftreten. Dieser 
Zuwachs an Bewegung auf der operirten Seite ist bei allen zu 
meinen u herangezogenen Thieren sehr deutlich und auch 
bei Pachytylus in sehr ausgesprochenem Maasse vorhanden, wo die 
Extirpation des ganzen Gehirns kein deutliches Resultat ergab. Wie 
ich an der Hand tier einzelnen Versuchsthiere bewiesen zu haben 
glaube, i s t  d e r  K r e i s g a n g  n a c h  d e r  g e s u n d e n  S e i t e ,  
welcher bei manchen Thieren immer (Pachytylus, Apis), bei anderen 
nur manchmal (Astacus, Squilla, Dytiscus) nach Ausschaltung einer 
Gehirnhalfte auftritt, l e d i g l i e h  au f  d ie  U n g e h e m m t h e i t  d e r  
o p e r i r t e n  K S r p e r s e i t e  z u r t i c k z u f i l h r e n .  Es ist keine 
Zwangsbewegung wie F a i v r e und S t e i n e r annehmen, beruht nicht 
auf einem im Gehirn gelegenen Directionscentrum (Fa iv re )  oder 
allgemeinen Bewegungscentrum (S t e i n e r), da nach Aufhebung der 
Hemmung der gesunden Seite dutch angebrachte Reize aber auch 
spontan bei allen Versuchsthieren gerader Gang und Kreisgang nach 
der operirten Seite eintritt. Die einzige Ausnahme bilden die 
Brachyuren (Carcinus), indem hier wirklich der Kreisgang nach links 
oder rechts mit Achsendrehung nach der gesunden Seite eine Zwangs- 
bewegung ist. Dies beruht darauf, dass auf der operirten Seite der 
Seitwiirtsgang unmSglich wird, und an seine Stetle Vorwartsgang 
tritt, withrend die Beine der gesunden Seite fortfahren seitwi~rts 
zu gehen. 

2) Bei den Thieren mit negativem Phototropismus liess sich 
fegtstellen, dass diese Eigenschaft nach Li~ngsspaltung des Gehirns 
fortfallt (Carcinus, Astacus, Hydrophilus), wahrend andere Photo- 
refiexe erhalten bleiben (Carcinus, Hydrophilus). Bei Cardnus konnte 
derselbe Effect durch Herausnahme der Globuli 1) hervorgerufen 
werden. (Ich werde im zweiten Thell meiner Carcinusarbeit nigher 
auf diesen Punkt an der Hand der anatomischen Daten eingehen.) 

3) Die M u n d g a n g l i e n  ( U n t e r s c h l u n d g a n g l i o n )  s ind  
bei  k e i n e m  (der untersuchten) A r t h r o p o d e n  S i t z  a l l e r  Be-  
w e g u n g s c o r r e l a t i o n e n .  Bei  A s t a c u s  und C a r c i n u s  
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s p i e l e n  s ie  d i e  gr i~ss te  R o l l e ;  hier fi~llt nach ihrer Aus- 
schaltung der Gang, die M0glichkeit, den K0rper auf den Beinen 
zu erhalten, und der Umdrehrefiex ganz fort. Es tritt aber keine 
Lahmung in irgend einem Gliede des Hinterhirns ein und andere 
complicirte Refiexe, wie der Ftitterrefiex (Astacus), der  Putzrefiex 
und Abwehrreflex (Astacus und Carcinus) bleiben erhalten. Geringer 
ist der Effect der Ausschaltung der Mundganglien bei Squilla, Pachy- 
tylus (Heuschrecke), Apis und Hydrophilus. Be i  S q u i l l a  b l e i b t  
d e r  G a n g  e r h a l t e n ,  der Umdrehreflex scheint aber zu ver- 
schwinden. Bei den drei anderen ist der G a n g  und  de r  U m d r e h -  
r e f l e x ,  b e i P a c h y t y l u s  u n d A p i s  auch  d e r F l i e g e r e f l e x ,  
be i  H y d r o p h i l u s  d e r  S c h w i m m r e f l e x  und  be i  P a c h y -  
t y l u s  d e r S p r u n g r e f l e x ,  a l so  so zu s a g e n  a l l e s ~ w a s d a s  
H i n t e r t h i e r  a u s z u f i ~ h r e n  im S t a n d e  i s t ,  e r h a l t e n ,  n u t  
z e i g t  s i ch  h i e r  i l b e r a l l  e i n e  g e w i s s e  U n g e s c h i c k l i c h -  
k e i t  und  K r a f t l o s i g k e i t  be i  den  e r w t i h n t e n  T h i i t i g -  
k e i t e n .  

4) Die Selbstiindigkeit der einzelnen Thorakalganglien, welche 
caudal yon den Mundganglien gelegen sind, scheint bei verschiedenen 
Thieren nicht gleich gross zu sein. Genauer tmtersucht wurden auf 
diesen Punkt nur Astacus und Hydrophilus. B e i  H y d r o p b i l u s  
s i n d  d ie  d r e i  T h o r a k a l g a n g l i e n  g l e i e h g e o r d n e t e  Cen-  
t r al o r g a n e, und in jedem sind, soweit sich dies feststellen liess, 
alle Qualitiiten far das betreffende Segment enthalten (Putzreflex, 
Umdrehreflex, Schwimmen und Gang). Be i  A s t a c u s  d a g e g e n  
z ei g t s ic  h ~ wenn man die Bauchstrangskette hinter dem ersten 
Beinganglion durchschneidet, e i n e w e i t e r e E i n b u s s e a n Q u a 1 i- 
t i i t en  als nach Durchschneidung hinter den Mundganglien. Es 
fallen nicht nur, wie dort, die Gangbewegungen fort, sondern auch 
die Fiitterbewegungen. Alle i~brigen Bewegungen, vor allen die 
Grundbewegungen: B e u g u n g  und S t r e c k u n g ,  dann aber auch 
der A b w e h r r e f l e x  und P u t z r e f l e x  sind in j e d e m  Gangl ion 
f a r  das  b e t r e f f e n d e  S e g m e n t  l o c a l i s i r t .  

5) Die Durchschneidung der Quercommissuren zwischen den beiden 
Hiilften eines oder mehrerer Ganglien bringt k e i n e L it h m u n g s - 
e r s c h e i n u n g e n hervor (Langsspaltung des Gehirns bei Carcinus, 
Astacus, Apis, Dytiscus, Spaltung von Thorakalganglien bei Carcinus 
und Astacus). Es  f o l g t  d a r a u s ,  d a s s  d i e  m o t o r i s c h e n  
E l e m e n t e  fiir  j e d e  K O r p e r h a l f t e  in den  g l e i c h s e i t i g e n  
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Hi~lften der  G a n g l i e n  l i e g e n ,  o d e r  w e n i g s t e n s ,  dass  
d ie  m o t o r i s c h e  L e i t u n g  k e i n e s  M u s k e l s  e ine  t o t a l e  
K r e u z u n g  in den  G a a g l i e n  e r f a h r t .  

6) Die  E i n f l t i s s e ,  w e l c h e  das G e h i r n  o d e r  i r g e n d  
e i n w e i t e r v o r n  g e l e g e n e r A b s c h n i t t  d e s C e n t r a l n e r v e n -  
s y s t e m s  auf  die  w e l t e r  nach  h i n t e n  g e l e g e n e n  T h e i l e  
aus t ib t ,  w e r d e n  durch das ganze  B a u c h m a r k  einseitig 
f o r t g e l e i t e t .  Es findet also keine Kreuzung statt. (Wo man 
auch e ine  Li~ngscommissur durchschneidet, immer treten die Syrup- 
tome am ~interthier nur einseitig auf. Astacus, Hydrophilus.) 

7) E in  Reiz  wird  vom G e h i r n  au f  das B a u c h m a r k  
mi t  L o c a l z e i c h e n ,  d. h. so, dass eine localgerichtete Reaction 
erfolgt, nnr d u r c h  d ie  S c h l u n d c o m m i s s u r  de r  R e i z s e i t e  
f o r t g e l e i t e t .  (Locale Abwehr bei Reiz der linken Kopfhi~lfte 
nach rechts durchschnittener Schlundcommissur, Ausbleiben der localen 
Abwehr bei Reiz der rechten Kopfhi~lfte bei Carcinus, Astacus~ Squilla, 
Hydrophilus.) 

8) Die queren Commissuren des Gehirns sind im Stande, Reize 
oh n e Localzeichen auf die Liingscommissur der anderen Seite und 
so zum Bauchmark fortzuleiten. Der Reiz muss hierzu abet gross 
sein. (Carcinus, Astacus, Squilla, Apis, Hydrophilus.) 

9) Aus den Versuchen an Astacus, deren Resultate sehr wohl 
verallgemeinert werden kiinnen, da sie zum Theil durch die Versuche 
an Carcinus und Hydrophilus besti~tigt werden, geht fiber die Reiz- 
leitung in den Commissuren Folgendes hervor (vergleiche die Zu- 
sammenfassung yon Astacus): 

a) E in  Reiz  m i t L o c a l z e i c h e n  wird  d u t c h  das  g a n z e  
B a u c h m a r k  rein einseitig f o r t g e l e i t e t ,  d. h. nur durch die 
Liingscommissuren der Seite, auf der der Reiz angesetzt wird. 

b) Die Q u e r c o m m i s s u r e n  e ine s  j e d e n  G a n g l i o n s  
s ind  tier einzige Weg,  auf  dem ein Reiz  (mit Abgabe eines 
Localzeichens) von tier R e i z s e i t e  au f  die  a n d e r e  t iber-  
t r a g e n  w e r d e n  kann.  

10) Bei zwei Thieren (Astacus and Pachytylus) wurde ein ge- 
ordneter, complicirter Reflex (Fi]tterrefiex und Antennenputzrefiex) 
in Bezug auf ein Organ beobachtet~ welches in keiner nerviisen Ver- 
bindung mehr mit den die Bewegung ausft~hrenden Apparaten stand. 
Es zeigt dies einmal, wie lest die Refiexe im Centralorgan einge- 
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wurzelt sind, und andererseits, dass zum Zustandekommen eines 
wohlgeordneten Reflexes die Regulirung yon dem Organ aus, auf 
welches der Reflex gerichtet ist, nicht absolut nSthig ist. 
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Figurenerkl~irung. 

Tafel 1. 
Alle Figuren beziehen sich auf Hydrophilus piceus (Wasserkhfer). 

lqg. 1. Darstellung der Bewegungen der Beine beim Schwimmen. (Ventralansicht. 
Etwas iiber natiirliche GrSsse). 

Fig. 2. Darstellung der Bewegungen der Beine beim Gang. (Ventralansicht. 
Etwas gtber natiirliche GrSsse.) 
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,Fig. 3. Querschnitt dutch das Mesothorakalsegment, an welchem ein Drahthalter 
zur Prtifung des Schwimmreflex angebracht ist. 

Fig. 4. Operationstisch. 
Fig. 5. GeSffneter Kopf yon Hydrophilus yon oben gesehen. (VergrSssert.) 
Fig. 5b. Querschnitt durch Ober- und Unterschlundganglion znr Demonstration 

der Lage tier Schlundcommissuren. 
Fig. 6. Stellungen des letzten Beinpaares beim Schwimmen nach Durchschneidung 

der rechten Commissur zwischen Mondganglien und erstem Beinganglion. 

E. P f l f t g e r ,  Arr fflr Physiologie. Bd. 68. 3 6  
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