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optrischer Licht-Biischel; 1, 2, 3 ~Beug.ung.s-Biischel erster, 
zwciter und dritter Ordnung'. 

Fig'. 3, 4. Farbenblendung'.  Bcleuchtung" bei schwachen Systemen. 
Fig'. 5, 6. Farbenblendung'.  Beleuchtung" bei starken Systemen. D--~ 

Farben-Blendung; C ~  Condenser; ~ Objekt; O ~-- Objektiv; 
G ~ Diaphragmen ; B = dunkler Raum. 

Die punktirten Linien in Fig'. 3, 4, 5 zeig'en den Strahlen- 
o.ano, doch ist zu bcmerkcn, dass in Fig'. 4 und 6 Brechung. 
und Beugung durch das Objekt S e i n e  u u g ' l e i c h c  V~r- 
theilung, des Lichts fiber demselben verursachen, welche in 
der Zeichnung" nicbt klar wieder zu g.eben ist. 

Tafe l  XXIV.  
Vier Mikrophotog'raphieen yon Diatomeen (yon Patuxent  Huss, 

U. S. A.); auf'g'cnommen unter  Anwendung' einer Doppelbild-Farben- 
blendung'~ untcr g'enau denselben Beding'ung'en, jedoch mit allmithlich 
verg'rSsserter Apertur des veto Condenser g'elieferten Beleuchtung's- 
Kegels, mit Hiilfe eines lzSllig'en (25 ram) Objektivs yon .'91 N.A. 

(Aus dem physiologischen Ins~itut der Universit~it Strassburg'.) 

Das  N e r v e n s y s t e m  v o n  Carcinus Maenas.  
E i n  a n a t o m i s c h - p h y s i o l o ~ i s c h e r  V e r s u c h .  

I. Thei l .  - -  I. Mittheilung'. 

Von 
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Hierzu Tafel XXV--XXX. 
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Y o r w o r t .  
Als ich vor zwei Jahren einige bistolo~'ische Beobachtung'cn 

am Centralncrvcnsystem yon Carciuus Maenas (1) mitthcilte, kiln- 
digte ieh an, dass ich diesc Untcrsuchungen nach der anato- 
mischen Seitc, vor allem aber auch in physiolog'ischcr Richtung" 
weiterftihrcn wollte. Was ich dabei herausg'ebracht habe, iiber- 
gebe ich jetzt der Oeffentlichkeit. 

Es war yon Anfang an mein Plan, das Nervensystem eines 
Thieres, das in anatomisehcr und physiolog'ischcr Beziebung' g'e- 
niigende Differenzil'ung zeig't, ohne allzu complicirt zu sein, so- 
weir cs irgend anging', anatomisch und physiolog'isch zu bear- 
beiten, in der Hoffnung, wenig'stcns einen Thcil der physiolo- 
gischen Vol'giinge auf Grund der gewonnenen anatomischen Basis 
erkliiren zu k~innen. Dies ist bis zu einem g'ewissen Grade 
erreicht; in manchcr Beziehung sind allerding's meine Resultate 
hinter dcm Erwartetcn zurtickgeblieben; denn jemchr ich in den 
Bau und die Function des Centraiorgans eindrang, nmsomehr 
zeigtc es sich, wie hochgradig verwickelt die Verhitltnisse auch 
scbon bei dem g'ew~thlten Object ]icgcn. 

In diesem Theil sind die Resultatc der anatomischcn Unter- 
suchung (mit Ausnahme des Verhaltens der Primitivfibrillen) und 
dcr physiologischen Experimente nicdcrgelegt, hu zweiten Theil 
werdeu die Beschreibung der Primitivfibrillcn und die Schlnss- 
folgcl'ung'cn mitgetheilt wcrden. 

Beg'onnen wurde die Arbcit in dcr biolog'ischen Anstalt auf 
Hclg'oland, wo mir der Director Herr Profcssor H e i n k e einen 
Arbcitsplatz g'ewi~hrte. Von dort win'de ich aueh im Laufc der 
letztcn beiden Jahre reichlich mit Matcrial zur histologischen 
Untcrsuchuug versorg't. ~ Dcr grSssere Theil der physiologischen 
Versuehe an Carcinns win'de auf dcr zoologischcn Station zu 
Plymouth, ausgeftihrt, wo ich auf die freundlichc Einladung dcs 
Direktors dcr Anstalt Herrn Ed.  J. A l l e n  den Sommar 1895 
verbrachte. 
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Ieh sags ihm ftir alle seine mir crwiesenen Frenndliehkeiten 
nochmals mcinen besten Dank. 

Ein andrer Theil der Versuehc an Careinus wurde auf der 
zoologischen Station zu Neapcl in der physiologisehen Abthei- 
lung des Hcrru Professor S c h (~ n I e i n gemacht. Ibm und allen 
anderen Herrn der Station sage ich fiir die vielfaehe Unter- 
sttitzung meinen Dank. Der Aufcnthalt in Neapcl wurde mir 
durch eine Reiseunterstiitzung dcr kgl. preussischen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin ernffiglicht. 

I. A n a t o m i s c h e r  The i l .  

Die Anatomie des Centralnervensystems yon C, arcinus Maenas. 

Das Centralnervcnsystem ist in zwei Abschnitte g'esondert : 
das vor dem Oesophagus (also dorsal) hinter dem Ansatz der 
Augen und Antcnnen liegcnde Gehirn (Oberschlnudganglion) und 
das hinter dem Oesophagus an der ventralcn Scite zwischcn 
den Ansatzpunkten dcr Gangbeine geleg'ene Bauchmark (Tafel 
XXV~ Fig'. 1). Beide sind miteinander durch zwei L:,tngs- 
commissuren, dis Schlundcommissuren, die ieh schlechtweg als 
Commissuren bezeiehnen werde, verbunden. Sie laufen rechts 
und links um den Oeophagus hcrum nnd zeig'en an den Scitcn 
des Oesophagus je eine kleine Anschwellung das Oesophagal- oder 
Schlnndganglion (Fig'. 1). Von diesem aus gehen Nervenst~hnmchcn 
an den Oesophagus und zu dem sogenannten sympathischen 
Nervenplexus~ der hauptsitchlieh auf der Oberfiiiche des Magens 
angebracht ist~ uns hier aber nicht wetter besch~iftigen solt. 
Beide SchIundganglien sind dureh eine quere Commissur mit 
einander verbunden (Fig. I)~ welchc tin Stiick weir mit den 
Sehlundcommissuren naeh hinten liinft. (Diese Eim'iehtmlg" ist 
offenbar deshalb getroffen, weil bet dem Durchtritt yon grosscn 
Nahrung.sstticken durch den Oesophagus dic quere Commissar 
zerreissen wiirde, wenn sis dirckt hinter dcm Oesophag'us 
verliefe.) 

Das Bauchmark ist eine ovals Platte, welche in dcr Mitre 
yon einem Loch durchbohrt wird, durch welches das grosse 
ventrale Blutgefitss yon dem iiber dem Bauchmark liegendcn 
Herzcn kommend tritt. Die Bauchm:trksplatte ist deutlich in 
eine Anzahl you Ganglien getheilt. Gut yon einander abg'e- 
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ffrsnzt sind dis Ganglien des Seheerenbeinpaarss (Seheereng'ang" 
lion) und dis dsr vier Sehrsitbeinpaare (Being'anglien) (Tar. XXV, 
Fig'. 2). Eine wehr sinheitlichs nnd nur unter dew Mikros- 
kop als in Gang'lien differenzirt ersehsinende 5[asse bilden die 
Gang'lisn der Mundwerkzeu~e (1 Paar Mandibeln, 2 1)aar Maxillen, 
3 Paar Maxillarfiisse) und dis Ganglien der 7 Abdowinalscg'wsnte, 
diese wicder beim Wcibchen deutlichsr yon einander abgcsetzt 
als beiw M:,'tnneben (Fig. 2). Von jsdem Bauchwarksg.ang'lion 
g'ehen naeh beiden Ssiten Nervenstiiwwe ab (bei den Bcinffanff- 
lien in der Reg-el ftinf), die yon dem Seheercn- und den Being'ang'- 
lien lsicht in die bctrsffenden Extremit:~ttsn dcr sntsprechendsn 
Seite verfolg't werden kiinnen. 

Dis Nerven dsr Mundg'ang'lien sind etwas schwerer zu den 
einzelnen Mundsxtrewitiitsn und ihrsn Muskeln, soweit sis in 
dsr K/irperhShle lieg'en, zu vsrfolg'en. Dis Nervsn dsr Abdomi- 
nalg'ang'lien sawweln sish zu sinew Strang', der zuw Abdomen 
nach hintsn l~tuft und sich danu theilt. Die G:mg'lienhitlften sind 
dursh quers Commissuren verbunden. Die quere Cowwissur des 
2ten Being'ang'lions l~tuft auf der Vorderseits des Mittsllochs~ die 
des3ten und 4ten auf der Hinterseite. L/tngscommissuren durch- 
ziehen das g'anze Bauchwark. Dis Gang'lienzellen lieg'en vor- 
wieg'end ssitlich in dsn Zwischsnritumsn dsr Ganglicn, sins 
g'ering'erc Anzahl nahe tier Mittellinie. Das Neuropil (die Auf- 
splitterung' der Nervenfasern) ist an vielen StsUen deutlich in 
einen latsralen und msdialen Ballsn gethsilt, das seitliehs und 
mittlere Neuropil (1). 

A. Die nervSsen Elemente  des Bauchmarks.  

Zum Studium dsr einzelnen nervSsen Elemente wurde wie 
bsi dcr fi'tihersn Gslegenhsit die E h r li c h'schs 5[ethylcnblau- 
wsthodc angswandt. Ich 5fine zu dicsew Zweck den Carapax 
am hintcren Rands auf der rechten Seite wit ciner Schcsr% 
so dass das rsehte hinters Visrtsl des Hsrzens sishtbar wird 
und g'ebs zuerst 1--3 Tropfen, nacb je 2--3 Minuten wicdcr 
dieselbe Portion einer 1 ~ MethylcnblaulSsung (in 0,3 ~ Koch- 
salzlSsung') in die Wundc. Dis Farbl~isung" wird sehncll vow 
Herzen dureh dis vsniisen Oeffnung'en aufgew)wwen und dw'eh 
den Kiirpcr ffeftihrt. Nut sehr ssltsn passirt es~ dass dcr Fm'b- 
stoff sich nicht vsrbreitet. Nach etwa 15 Miautcn zsigen dic 
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Thiere nut noeh wenig Reaetionen. Es wird dann die ganze 
Oberseite des Carapax mit der Scheere ge6ffnet, die Leisten, 
welehe den hinteren Theil des K6rpers durehziehen und auf 
einer Seite die Kiemen, auf tier anderen die innere Beinmusku- 
latur tragen, abgeschnitten und yon vorne anfangend mit einer 
Pineette die Eingeweide herausgezogen~ das Gehirn und das 
Bauehmark mfissen gut fl'ei liegen. Mit einer feineren Pineette 
wird dann noch Gehirn und Bauchmark yore Bindegewebe be- 
freit und ftir 1--2 Stunden der Luft ausgesetzt. Darauf wird 
Gehirn und Bauehmark, herausgenommen unter dem Mikroskop 
naehgesehen, ob eine brauehbare F:,trbung eingetreten ist und 
entweder, gleieh friseh gezeiehnet oder naeh einer der beiden 
yon mir besehriebe'nen Methoden (1 u. 2) fixirt. Pr~tparate, die 
frisch gezeiehnet sind, mtissen immer noeh naeh dern Fixiren 
eontrolirt werden; bei der Hast, die das Zeiehnen des fi'isehen 
Objects erfordert, kommen zu leieht Fehler vor. - -  Mit Vortheil 
wandte ich auch bisweilen eine Methode an, zu der ieh die An- 
regung Herlaa Direktor A l l e n  yon der zoologisehen Station zu 
Plymouth verdanke. Die Thiere werden naeh der Injection in 
einen W:,trmekasten, der auf 30--40 o erhitzt ist, gesetzt. Sie 
gerathen hier bald in tetanisehe Znekungen und verenden nach 
etwa 15 Minuten. Die F:,trbung tritt dabei sehneller und off 
vollst~tndiger ein als sonst. Einen Antheil mag dabei die be- 
sehleunigte und verstitrkte Herzth~ttigkeit haben, die sieh leieht 
eonstatiren litsst. 

Alle bier beigegebenen Zeiehnungen yon Methylenblau- 
pritparateu halten sieh m(igliehst streng an das mikroskopische 
Bild. Die DickenverhSltnisse der Fasern sind nut an einigen 
Stellen zum Ausdruek gebracht. Um Figuren zu sparen sind 
die Abbildungen aus zMfireiehen Pr~tparaten combinirt und tier 
Uebersiehtliehkeit halber Striehelung und Punktirung angewandt. 
Der Hauptwcrth ist auf die Verzweigungen der Neurone gelegt 
und diese sind immer naturgetreu gehalteu. Mle mit einem * 
versehenen Elemente sind schon in meiner ersten Arbeit be- 
schrieben worden. 

M o t o r i s e h e  E l e m e n t e  (roth). 

Als motorisehe Elemente besehreibe ich naeh dem Vorg'ang 
anderer Forsehcr Neurone, deren Ganglieuzellen im Ganglion 

A r c h l y  L mik rosk .  Anat .  Bd. 50 3 0  
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liegen und welche einen Fortsatz dureh einen peripheren Nerv 
zur Peripherie senden. (Far einige derartige Neurone konnte 
A l l e n  (3) direct den Zusammenhang mit Muskeln eonstatiren. 
Immerhin ist es aber nieht unmOglieh, dass aueh nicht motorisehe 
Elemente dieselben Charaetere aufweisen.) 

* T y p u s  1 (Tafel XXV, Fig. 3 rothes Neuron m I i m  2. 
Beinganglion). 

Die Ganglienzelle liegt in der seitliehen Zellmasse. Der 
Axenfortsatz giebt Verzweigungen in das seitliehe und mittlere 
Neuropil beider H~tlften des zugehOrigen Ganglions und Verzwei- 
gungen in alas seitliehe und mittlere Neuropil des vorhergehenden 
und des n~tehstfolgenden Ganglions, abet n u r u n g e k r e u z t ab. 
Diese Art motorischer Elemente ist die haufigste, in den Abdo- 
minalganglien die einzig vorkommende. 

T y p u s  2 (Tafel XXV, Fig. 3 rothes Neuron m~ im 
Seheerenganglion). Die Gang'lienzelle liegt in der mittleren Zell- 
masse; die Verzweigung des Axenfortsatzes ist wie beim vorigen 
Typus, nur dass ein Ast zur vorhergehenden Ganglienh~tlfte nieht 
beobaehtet werden konnte. 

* T y p u s  3 (Tafel XXV, Fig'. 3 m s im 1. Beinganglion 
links). Die Ganglienzelle liegt in der seitliehen Zellmasse, die 
Verzweigungen des Axenfortsatzes besehrLtnken sieh auf alas 
seitliehe nnd mittlere Neuropil der zugehiirigen Ganglienh~tlfte. 

T y p u s  4. (Tafel XXV, Fig. 2 rothes Element m4 im 
Seheerenganglion links). Ob dieses Element wirklieh mit einer 
Zelle verbunden ist, die in tier seitlichen Zellmasse des Seheeren- 
ganglions liegt, wage ich night mit roller Sieherheit zu behaupten. 
Ieh habe das Element selbst zwar ~fter gesehen, die Verbindung 
mit der Zelle aber nur einmal und diesesmal nieht mit absoluter 
Deutlichkeit. Von der Zelle geht der Axenfortsatz nach hinten 
und sendet durch die peripheren Nerven yon 4: Ganglien je 
einen Fortsatz. Durch die quere Commissur des ersten Bcin- 
ganglions geht ein Ast auf die gekreuzte Seite und verzweigt 
sich hier im mittleren Neuropil. Dieses wunderbare Neuron, 
das mehrere periphere Fortsatze entsendet, steht nicht vereinzelt 
bei Crustaceen da. A l l e n  (4) hat am embryonalen Hummer 
Elemente mit centraler Ganglienzelle gesehen, welche zwei und 
drei periphere Fortsatze entsenden. 
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C o m m i s s u r e l e m e n t e .  (Schwarz.) 
Ich setzte das Wort Commissm'elemente an die Stelle yon 

dcm fi'tiher yon mir naeh dem Vorgang andrer gebrauchten 
Wort Associationselemente ftir solche Neurone, deren Ausbreitungs- 
gebiet sich auf die Centralsubstanz beschritnkt. 

* T y p u s  1 (Tafel XXV, Fig. 3 a~ im 4. Beinganglion 
links). Das Verzweigungsgebiet ist anf das seitliche Neuropil 
eines Ganglions beschri~nkt. Vorkommen: in den Beinganglien. 

T y p u s  1 a (Tafel XXV, Fig. 2 a~ im 6. Mundganglion 
rechts). Verzweigungen im seitlichen und mittleren Neuropil 
einer Ganglienh~tlfte. Vorkommen: 5. u. 6. ~[undganglion. 

*Ty p u s  II (Tafel XXV, Fig'. 2 as punktirt im Scheeren- 
ganglion reehts). Verzweigungen im seitlichen Neuropil zweier 
benachbarter Ganglienhiilften. Vorkommen: Scheerenganglion. 

* T y p u s  3 (Tafel XXV, Fig. 2 a s im 2. Mnndganglion 
reehts). Verzweigungen im seitlichen Neuropil des 3. und 4. 
Mundganglions und im mittleren Nem'opil des 4. und 5. 

*T y p u s 4 (Tafel XXV, Fig. 2 a~ . . . . . .  im 4. Mundgang- 
lion links). Verzweigung im seitlichen und mittleren Neuropil 
der zugehOrigen Ganglienh~tlfte und im mittleren der beiden 
vorhergehenden Ganglien. Vorkommen: 3. Mundganglion bis 
4. Beinganglion. 

* T y p u s  5 (Tafel XXV, Fig. 2 a5 punktirt, 3. Mund- 
ganglion rechts). Der Axenfortsatz der in der seitlichen Zell- 
masse liegenden Ze|le geht, ohne Seitenzweige abzug'eben, auf 
die gekreuzte Seite und l~tuft hier nach hinten anseheinend bis 
in die Abdominalganglien, allenthalben Verzweigungcn in das 
mittlere und seitliche Neuropil aller Ganglienhalften dieser Seite 
abgebend. 

*Ty p u s 6 (Tafel XXV, Fig. 3 a~ punktirt, 7. Mundgang- 
lion). Die Zelle lieg't in der Mittelmasse. Der Axenfortsatz 
wendet sich auf eine Seite und lauft, sich T-f(irmig theilend, naeh 
vorne und nach hinten, in die seitlichen Neuropile a l l  e r Gang- 
lien Verzweigungen abgehend. Vorkommen: in den Mund- 
ganglien. 

* T y p u s  7 (Tafel XXV, Fig. 3 a7 gestrichelt im Scheeren- 
ganglion). Die Zelle liegt in der mittleren Zellmasse. Der 
Axenfortsatz theilt sich in einen rechts und einen links der Litnge 
nach durch's ganze Bauchmark verlaufenden Ast, yon dem aus 
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in die mittleren Neuropile aller Ganglien Yerzweigungen ab- 
gehen. Vorkommen: in allen Thorakalganglien. 

* T y p u s  8 (Tafel XXV, Fig'. 2 a s gestriehelt). Die 
Faser tritt dureh die Sehlundeommissur ein, verliiuft dutch das 
ganze Bauehmark an der Grenze zwisehen seitliehem und mitt- 
lerem Neuropil, kleine Zwisehenitste in jedem Ganglion abgebend. 

* T y p u s  9 (Tafel XXV, Fig. 2 a9 gewellt). Die dutch 
die Sehlundcommissur eintretende starke Faser gicbt ausgedehnte 
Verzweigungen in die seitliehen Neuropile aller Ganglien auf 
einer Seite ab. 

*Typ us 10 (Tafel XXV, Fig. 3 axo gestriehelt, 5. Mnnd- 
~ganglion). Die Zelle liegt in der seitliehen Masse des 5. Mund- 
ganglions. Der anfangs dtinne Axenfortsatz sehwillt bei der 
Theihmg mitehtig an und verzweigt sieh dann auf beiden Seiten 
im mittleren Neuropil beider Seiten des 3.--5. Mundganglions. 

T y p u s  10a (Tafel XXV, Fig'. 3 alo~ 6. Mundganglion). 
Anch hier ist der Axenfortsatz anfangs dtinn und verdiekt sieh 
sehr stark bei der ersten Theilung. Auf jeder Seite zieht ein 
Ast naeh vorne und verzweigt sieh sehr stark im mittleren 
Neuropil des 4. bis 6. Mundganglions. Auf der gekreuzten 
Seite zweigt sieh ausserdem ein Ast ab, der in der Tiefe naeh 
hinten zieht und bis an den hinteren Rand des Seheerengang'- 
lions mit Sieherheit verfolgt werden kann. Er seheint hier und 
in den Beinganglien sieh zu verzweigen. 

T y p n s  11 (Tafel XXV, Fig. 3 all). Die Faser tritt 
dureh die Sehlundeommissur ein, lituft ohne Seitenzweige bis 
zum 6. Mundganglion und finder bier im mittleren Neuropil 
ihre Endverzweigung. 

T y p u s  12 (Tafel XXV, Fig. 2 c~12 6. Beinganglion). 
Die Lage tier Zelle konnte mit roller Sieherheit nieht fest- 
gestellt werden. Wie es scheint, liegt sic in der hinteren seit- 
lichen Zellmasse des Seheerenganglions. Das Element besteht 
aus zwei sehr starken Litngsfasern, welehe dureh eine quere 
Faser, dis dureh die quere Commissur des 1. Beinganglions geht, 
verbunden sind. Die beiden Litngsfasern geben in die seitliehen 
Neuropile des Seheeren- und der Beinganglien starke Verzwei- 
gungen. Auf einer Seite erstreekt sieh die L/ingsfaser dann 
noch in die Mundganglien hinein, in das mittlere Neuropil des 
4. Mundganglions auf beiden Seiten Verzweigungen abgebend, 
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und kann bis zum 1. Mundganglion vsrfolgt wcrden. Viellsicht 
g.eht sie durch dis Commissur bis zum Gehirn. 

T y p u s  12a (Tafel XXV, Fig. 2 a ~ ) .  Dieses Element 
unterschsidet sich vom vorigen nur dadurch, dass die quere 
Commissur im Bereicb des 2. Being'anglions liegt. 

T y p u s  13 (Tafel XXV, Fig. 2 ala). Die Fassr tritt 
durch die Schlundcommissur ein, l~iuft ohne Vsrzweigungen ab- 
zugsben bis zum Schcsreng'ang.lion, tritt hier auf die gekreuzte 
Ssite und verzweigt sich im mittlersn Nsuropil. 

R e c e p t o r i s e b e  (sensible)  E l e m e n t s  (blau). 

Aus sp~tter auseinanderzusetzenden Grtindsn g'ebe ieh das 
Wort sensibler Nsrv und sensibles Element auf und setze an 
seine Stelle das Wort rsceptorisches Element. Die Zellsn dieser 
Elements liegen, wie aus den Arbeiten yon C l a u  s (5), R a t h 
(6), A l l e n  (3), m i r  (7), R e t z i u s  (8) und anderen hervor- 
gsht, an dsr Peripherie unter dem Epithsl. Die Fassrn treten 
also in das Bauchmark sin, ohne hier mit Zsllen in direkt 
sichtbare Verbindung zu treten. Die Hauptmasse derselben tritt 
auf dsr Unterssite dsr Ganglien sin, verzweigt sich hier T-f6rmig 
und zieht nach hinten und nach vorns wahrscheinlich bis in's 
Gehirn, in den mittlersn Neuropilen kleine Seitenzweige abgebend 
(1) (Tas XXV, Fig.3sl. ) Andsre (Tafel XXV, Fig'. 2 s~) verzweig.en 
sich nur auf der U n t s r s s i t e einss Gang.lions. 

B. Das Gehirn. 

Das Gehirn ist eine etwa rechteckige Masse, yon der aus 
6 Paar Nerven zu verfolg.sn sind. Am vorderen Rand nahe der 
Mittellinie treten zwei kleine Faserbtindel aus, welche nach den 
Autoren zum sympathischen Plexus ziehen (Tafel XXVI). An 
der Vorderecke tritt auf jeder Seite ein starker Nervenstamm 
aus, der in dsn Aug'enstiel und hisr zum peripberen Aug.en- 
gang.lion zu verfolg.en ist (Tafsl XXV, Fig.. 1). Dies ist der 
O1)ticus. Dicht dahinter tritt ein parallel verlaufendsr Nerv, dcn 
ieh auf Grund einsr irrthtimliehen Pl'Sparation an zu klsinen 
Carcinusexemplaren in meinsr vorigsn Mittheilung mit dem yon 
den Autoreu beschriebeneu Nerf t6gumentaire (Tegumentarius) 
idsntificirt hatte, aus dem Gehirn aus und zieht gleichfalls in 
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den Augenstiel. Es ist dies der Oculomotorius (Tat. XXV, Fig. 1). 
Von der Unterseite des Gehirns geht ein Nerv ab, der aus zwei 
Btinde]n besteht. El" zieht nach vorne und tritt dm'ch eine Spalte im 
Chitin in die erste Antenne tin. Hier kann man das eine Btindel sich 
im Basalglied an der Otocyste verzweigen sehen, withrend man 
das andere Btindel zu den Mnskeln und in die mit vielen Endor- 
ganen versehenea Endg'lieder verfolgen kann. Diesen Nerv der 
ersten Antenne nenne ich Antennarius I. u der hinteren Ecke 
des Gehirns l(isen sich zwei Nervenbtindel ab, die ich frtiher 
beide als zur 2. Antenne gehSrig beschrieben habe. Wie ieh 
aber jetzt sehe, hatte bereits M i 1 n e E d w a r d s (9) ihre wahre 
Bedeutung richtig erkannt. Nur der untere tritt dnrch ein 
kleines Loch (Tafel XXV, Fig'. 1) znr zweiten Antenne (Anten- 
narius II). Der obere st/irkere Nerv vertheilt sich an der Haut 
des Kopfes (Fig. 1) und ist der Nerf t~gumentaire der Autoren, 
wie ich ihn nennen werde der Tegumentarius. 

Ich bin in meiner vorigen Mittheilung der Eintheilung der 
einzelnen Neuropile und Ganglienzelllager, welche K r i e g e r (I0) 
ftir Astacus aufgestellt hat, gefolgt. Da nun diese Eintheilung 
fiir Carcinus nicht ganz zutreffend ist, ausserdem die Bezeich- 
nung einzelner Theile durch Zahlen ftir den Leser sehr stSrend 
ist, gebe ich hier eine neue Eintheilung, bet der die einzelnen 
Theile mit l~amen belegt sind, welche yon den eintretenden 
Nerven und tier Lage tier betreffenden Theile genommen sind. 

Zmn Studium des Faserverlaufs und der Lagebeziehungen 
der einzelnen Neuropilmassen und Ganglienzelllager wurden 
Weigertpriiparate und andere Serien verwandt, die naeh einer 
neuen Methode, welche ich in einig'er Zeit in ether anderen 
Zeitschrift publiciren werde, gefitrbt sind. Die beigegebenen 
Zeichnungen stammen yon Pritparaten nach dieser Methode. Die 
Faserz{|ge treten auf densclben mit Deutlichkeit hervor; die 
Neuropile erscheinen bet schwaeher VergrSsserung als mehr oder 
weniger dunkle Ballen; bet starker VergrSsserung l(isen sie sich 
in ein Gewirr feiner und feinster Fasern auf, welches je nach 
seiner Dichtigkeit dem Neuropil bet schwacher Vergr(isserung 
dig differente Schattirung giebt. 

Ant beiden Seiten des Gehirns liegt eine kngelf(irmige 
Masse, vorne nmschlossen vom 0pticus, yon hinten yore Tegumcn- 
tarius und dem Antcnnarius lI. Auf der Obcrseite 1/iuft dcr 
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0culomotorius dartlber hin auf der Unterseite des Antennarius I 
(Tafel XXIX, Fig. 11). Diesem Org'an hat D i e t l  bei den 
Insekten den Namen ,,pilzhutf(~rmig'er K~irper" geg'eben u n d e r  
ist aueh far Crustaceen aufg'enommen worden. Ieh glaube, dass 
ein lateiniseher Name f(ir den Gebraueh angenehmer ist, und 
nenne es daher G 1 o b u 1 u s. 

Der Globulus besteht aus einer kleineren vorderen und 
einer gr(isseren hinteren Halbkug'el, welche bei anderen Deca- 
poden (Astacus) deutlieh yon einander abgesetzt sind (das Neu- 
ropil I u. II K r i e g e r ' s ) ,  dem H e m i g ' l o b u l u s  a n t e r i o r  und 
p o s t e r i o r  (Tafel XXIX, Fig. 3--6  und 9--11, Tafel XXVI 
und XXVIII). Zwisehen den Optici ist sehon mit sehwacher 
Lupe auf der 0berseite eine vierlappig'e Figur zu erkennen 
(Tafel XXVI), welehe ein in der ~Iitte befindliehes Loeh ein- 
sehliesst, durch welehe Blutg'efitsse in's Gehirn treten. Auf tier 
Unterseite zeigt sich eine ahnliehe Figur, welche abet nicht das 
Mittelloch erreicht (Tafel XXVH[). Auf Sehnitten zeigt sieh, 
dass dieses Gebiet aus vier g'rossen Neuropilballen, welehe wieder 
aus einzelnen dunkleren Kernen bestehen, zusammeng'esetzt ist, 
einem vorderen oberen, einem hinteren oberen, einem mittleren 
und einem unteren. Da der Opticus in diesem ganzen Goblet 
ausstrahlt, bezeiehne ieh die Theile nach ibm: Das Neuropilum 
optiei anterius superius ist tier vordere Ballen der Oberseite 
(Tafel XXVI, Tat'el XXIX, Fig'. 2 u. 3). 

Naeh hinten daran liegt das  N e u r o p i l u m  o p t i c i  poste-  
r ius  (Tafel XXiX~ Fig. 4 u. 5). Der Ballen der Unterseite 
erstreekt sieh vom vorderen Rande his g'egen das 3[ittelloch 
(TafelXXVIII);  ich nenne i h n N e u r o p o l u m  o p t i c i  i n f e r iu s .  
Zwisehen den beiden oberen und dem unteren 0ptieusneuropil 
liegt das N e u r o p i l u m  o p t i e i  m e d i a l e  (Tafel XXIX, Fig'. 
2--6,  Tafel XXVI, Fig. 2), welches vorne das Neuropilum op- 
tiiA inferius tiberragt (Tafel XXVIII). Zwischen das Neuropilum 
optiei inferius und mediale sehiebt sieh an einer Stelle eine 
iang'g'estreckte, sehr diehte Neuropilmasse ein, welche ieh als 
7~Balken" bezeichne (Tafel XXIX, Fig. 3, Tafel XXVII, Fig. 2). 

Auf beiden Seiten des Neuropilum optiei posterius liegen 
zwei dunkle Neuropilmassen, die laterale dutch eine breite Neuro- 
pilbrticke mit ihm verbunden, die mediale im oberen Theil yon 
ibm tiberdeekt. In diese Ballen hinein ist der 0culomotorius 
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zu verfolgen (Tafel XXIX, Fig. 5 u. 6) ieh nenne sie daher 
N e a r o p i l u m  o e u l o m o t o r i i  l a t e r a l e  und mediale .  

Auf der Unterseite des Gehirns liegen etwa an den ent- 
spreehenden Stellen zwei andere Neuropilpaare. In das laterale kann 
leieht der eine Theil des Btindets des Antennarius I verfolgt werden, 
welches yon der 0toeyste kommt, in das mediale das andre Btindel. 
Ieh nenne sie Neu rop i lum A n t e n n a r i i  pr imi  (I) l a t e r a l e  und 
m e d i a l e  (Tafel XXIX, Fig. 5 u. 6). Sie sind bei Betraehtung 
des Gehirns yon der Unterseite leieht zu erkennen (Tafel XXVIII). 
Naeh hinlen zu liegt nur noeh eine grosse Neuropilmasse, welehe 
yon der Oberseite etwa die Form yon Africa zeigt und in die 
Sehlundeommissur hineinragt. Diese Masse besteht aus fiinf ein- 
zelnen Neuropilen. Den hintersten Zipfel nimmt ein ziemlieh 
loser Kern ein, in den ein kleiner Theil der Fasern des Anten- 
narius I[ verfolgt werden kann, N e u r o p i l u m  A n t e n n a r i i  
seeund i  pos ter ius .  Darttber liegen dieht beieinander die vier 
ttbrigen Kerne, 2 vordere und 2 hintere, yon denen der laterale 
vordere und der mediale hintere ttbereinander liegen. In diese 
beiden sind Fasern des Tegumentarius zu verfolgen, Neuro- 
p i lum T e g u m e n t a r i i  supe r ius  und in fe r ius  (Tafel XXIX, 
Fig. 7 u. 8). In den beiden anderen Neuropilen tauehen Fasern 
des Antennarius II unter, N e u r o p i l u m  An tenna r i i  seeund i  
l a t e r a l e  und mediale .  

Von Ganglienzellen tint'let sieh zunaehst ein maehtiges 
Lager an dem vorderen oberen Rande des Gehirns, Cel lu lae  
supe r io r e s  med ia le s  (Tafel XXVI, Tafel XXVII, Tafel XXIX, 
Fig. 1). Ein zweites Polster zieht sieh auf beiden Seiten zwisehen 
dem Globulus einerseits und dem Neuropilum optiei anterius su- 
perius und denl Neuropilum optiei posterius andrerseits hin, 
C e l l u l a e  s u p e r i o r e s  l a t e r a l e s  (TafelXXVIund XXIX, 
Fig. 4--6). Dem Globulus liegen zwei Zellpolster an, die 
aus zahlreichen und sehr kleinen Zellen bestehen und ihre Aus- 
laufer in den Globulus hineinsenden. Das eine liegt vorne und 
unten, C.ellulae Globul i  an t e r i o r e s ,  das andere hinten und 
oben, Ce l lu lae  Globuli  p o s t e r i o r e s  (Tafel XXIX, Fig'. 2, 
3, 6, 7, 9, 10 und 11). Auf der Unterseite des Gehirns liegen 
noeh zweiZellpolster, eiDes lateral, Ce l lu lae  in fe r io res  la te-  
rales ,  und eines medial, Cel lulae  infer iores  media les ,  
(Tafel XXIX, Fig. 3, 4, 6 u. 7). Sehliesslieh liegt noeh ein 
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kleines Polster im Winkel zwischen dem Antennarius II und der 
Schlundcmomissl~r (Tafel XXVII, Fig.. 1 und Tafel XXVIII), 
Cellulae angulares. 

Im Opticus l~tsst sich ein dickes, feinfaseriges Btindel er- 
kennen, welches yon beiden Seiten der Mittellinie zuliiuft und 
dabei zwischen dem Neuropilum optici mediale und inferhls nach 
hinten zieht, sich in der Mitte kreuzt und dann in die Globuli 
eintritt (Tafel XXIX, Fig'. 2--5). Die Kreuzung'sstelle bezeichne 
ich als Deeussatio. Dieses Bitndel wurde zuerst yon B e r g" e r 
(11), danach yon K r i e g ' e r  (10) besehrieben. B e r g e r  sah, 
dass die Fasern nieht alle g'ekreuzt, sondern theihveise unge- 
kreuzt seien, dass also nur eine Semidecassatio stattfiinde. 
K r i  e g e r  bestreitet dies. Auf Horizontalschnitten kann man 
wohl 5fter ungekreuzte Fasern erkennen i sichercr wird es aber~ 
dass auch ungekreuzte Fasern vorhanden sind, durch die Dege- 
nerationsmethode. Bet Carcini, denen ich das Gehirn der Litnge 
naeh in der Mitte gespalten hatte, land sich das Btindel nach 
12 Tag'en etwa auf die Hi~lfte zusammengeschrumpft; ein an- 
sehnlicher Theil war aber erhalten und dieser konnte continuir- 
lich yore Opticus jeder Seite bis in den Globulus verfolgt werden. 
Ich nenne dieses B~indel T r a c t u s  o p t i c o - g l o b u l a r i s .  

Ein anderes Btindel yon Opticusfasern kann auch schon 
auf Schnitten bis zu den Schlundcommissuren auf der Unterseite 
des Gehirns verfolgt werden, T r a e t u s  o p t i c o - c o m m i s s u r a l i s  
(Tafel XXIX, Fig. 4). Ein drittes Btindel zieht zum Neuropilum 
oculomotorii mediale auf der Oberseite hin. 

Ausser dem Btindel des Oculomotorius, welches in das 
Neuropilum oculomotorii laterale und mediale eintritt, steigt noch 
eins tiefer herab, konnte aber nicht mit Sicherheit verfolgt 
werden. 

Ein betr~tehtlicher Theil der Fasern des Antennarius I, 
welche yon der Otocyste kommen, tritt ill den Globulus (Tafel 
XXIX, Fig. 11). 

Litngsfaserbtindel durchzichen das Gehirn an vielen Stellen, 
besonders auf der Oberseite und Unterseite. Von der Gegcnd 
des Neuropilum tegumentarii superius zieht ein starker Faserzug 
nach unten zum Neuropilum Antennarii I laterale, T r a c t u s  ad 
N e u r o p i l u m  A n t e n n a r i i  I l a t e r a l e  (Tafel XXIX, Fig. 6). 

Quere Commissuren giebt es zwischen allen Neuropilen. 
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Sehr stark ist yon diesen eine Commissur zwischen den beiden 
Neuropila opt. ant. sup. die C o m m i s s u r a  mag-na. Besonders 
zu erwiihnen ist die starke quere Commissur, welche dicht vor 
dem Mittelloch auf der Oberseite die Neuropila optici posteriora 
und medialia verbindet, da durch dieselbe Fasern laufen, welehe 
theilweise yore Globulus di:-ekt kommen, theihveise dureh einen 
kleinen Kern, N e u r o p i l u m  p a r v u m ,  gehen (Tafel XXIX, 
Fig. 5), weleher auch mit dem lateralen Neuropil der ersten 
Antenne in Verbindung steht, Commissu ra  an te  fo r amen .  
Ausserdem scheinen noch Fasern yon Globulus zu Globulus dutch 
eine kleine, ebenfaIls dieht vor dem Mittelloch geleg.ene Commissur 
(*Fig.. 4, Tafel XXIX) zu gehen. 

Auf Horizontalschnitten kann man sin feinfaseriges und 
ein grobfaseriges Bfindel vom Globulus aus zur ungekreuzten 
Schlundcommissur verfolgen, T r a c t u s g 1 o b u 1 o - c o m m i s - 
s u r a l i s .  

Die einzelnen nervSsen Elemente des Gehirns. 

D i e  E l e m e n t s  d e s  0 p t i c u s .  

a) Solche die mit Zellen im Gehirn zusammenhiingen. 
* T y p u s  1 (Tafel XXVII, Fig. 1 ol blau). Voa der Zelle 

geht ein Fortsatz dutch den einen Opticus, ein audrer durch den 
anderen 0pticus aus dem Gehirn heraus. Dicht an der Zelle 
giebt ein kleiner Seitenzweig" eine Ver~tstelunff in einen dichten 
Neuropilkern, den Nucleus commissurae optici (Tafel XXIX, 
Fig-. 2), welcher nur mit dem Neuropilum opt. ant. sup. zu- 
sammenhiing-t. Diese Fasern bilden ein starkes Btindel, die 
,obere quere Optieuscommissur". 

* T y p u s  2 (Tafel XXIX.~ Fig-. 1 o2 blau). Die Zelle ge- 
h6rt zu den CeUulae superiores mediales. Der Axentbrtsatz geht 
dutch den Opticus hinaus, nachdem el" Zweig.e in den vordereu 
Theil des Neuropilum opt. ant. sup. beider Seiten abg'eg.eben hat. 

* T y p u s  3 (Tafel XXVII, Fig'. 1 o.~ roth). Die Zelle 
liegt im Vorderpolster, der dtinne Axenfortsatz schwillt bei der 
ersten Theilung. stark an. Eiu Zweig- geht als periphere Faser 
dutch den 0pticus. Sehr zahlreiche Verzweig-ung-en finden statt 
im Neuropilum optici anterius be ide r  Seiten, dem Neuropilum 
Antenuarii II mediale, laterale uud posterius und dem Neuro- 
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pilum tegumentarii superius der Seite, auf der die Zelle liegt. 
Ausserdem zweigt tin Ast ab und senkt sich lateral yore Neuro- 
pilum tegumentarii superius in die Tiefe (dies wird t~urch einen 
Punkt am Ende der Faser in der Figur angedeutet). Auf 
Schnitten kann dieser Ast bis in das Neuropilum Aatennarii I 
laterale verfolgt werden, wo er seine Endverzweigung finder 
(Tafel XXIX, Fig. 6 roth). 

b) E l e m e n t e ~ "  d e r e n  Z e l l e  n i c h t  im G e h i r n  
l i e g t  o d e r  w e n i g s t e n s  h i e r  n i e h t  n a c h g e w i e s e n  
w e r d e n k a n n. (Vermuthlieh liegt hier die Zelle im peripheren 
Opticusganglion.) (Alle diese sind blau gezeichnet.) 

* T y p u s  1 (Tafel XXVIII o~ rome). Die Fasern treten 
auf der Unterseite in's Gehirn tin und laufen hart am vorderen 
Rande zum anderen 0pticus, wo sit kS wieder verlassen, ohne 
Verzweigungen in's Gehirn zu geben. 

* T y p u s  2 (Tale ! XXVIII 05). Die Faser giebt einen 
kleinen Seitenzweig in das Neuropilum optici inferius (seitlich und 
vorne), liiuft zur Mitte und vefl~tsst das Gehirn durch dig un- 
gekreuzte Commissur. 

* T y p u s  3 (Tafel XXVIII o~). DiG Faser kreuzt vor dem 
Mittelloch atlf der Unterseite des Gehirns und verl~,tsst es ohne 
seitliehe Zweige abzugeben durch die gekreuzte Commissur. 

T y p u s  4 (Tafel XXVIII 07). Verzweigung" im seitliehen 
Theil des Neuropilum optiei inferius in einem cireumscripten Kern. 

* T y p u s  5 (Tafel XXVI o s gestrichelt). Verzweigt sich 
im seitlichen Theil des Neuropilum optici anterius superius in 
einen circumseripten Kern. 

T y p u  s 6 (Tafel XXVIII o.~). Verzweigungen am Vorder- 
rande des Neuropilum optici mediale lateral und medial. 

T y p u s  7 (Tafel XXVII, Fig'. 1 olo). Verzweigung im 
vorderen Winkel des Neuropilum optici anterius superius und 
im Neuropilum optiei posterius. 

T y p u s  8 (Tafel XXVII, Fig. 1 oli ). Verzweigt sich im 
Neuropilum optici posterius der Seite, au[ welcher die Nerven- 
faser in das Gehirn tritt und im gekreuzten medialen Theil des 
Neuropilum optici mediale (siehe Tafel XXIX, Fig'. 4 o1~). 

T y p u s  9 (Tafel XXV1 o1~). Geht auf die gekreuzte 
Seite und verzweigt sich im vorderen Winkel des Neuropilum 
optici anterius superius. 
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* T y p u s  10 (Tafel XXVI o13 punktirt). Zunaehst beim 
Eintritt eine Verzweigung- im selben Kern wie Typus 5 (o8) , 
dann tritt ein Ast in das Neuropil der zweiten Antenne und ein 
andrer in das g'ekreuzte Neuropilum optici posterius. 

* T y p u s  11 (Tafel XXIX, Fig. 1 o1~). Verzweigungen 
im Neuropihm optici anterius superius und posterius derselben 
Seite und dem Neuropilum optici anterius superius und An- 
tennarii seeundi (?) der gekreuzten Seite. 

Ty p u s 12 (Tafel XxvI i I  o15 gestriehelt). Verzweigung'en 
am Vorderrande des Neuropihm optiei inferius be ider  Seiten 
(Tafel XXIX, Fig. 2 o15 ). 

T y p u s  13 (Tafel XXVIII, o16 punktirt). Verzweigungen 
im selben Kern wie Typus 4 (07) abet auf beiden Seiten. 

T y p u s  14 (Tafel XXVII[ o17 ) . Ein Ast geht in die 
Tiefe und verzweigt sieh anscheinend im Neuropilum optici 
mediale, ein Ast geht zum Neuropilum Antennarii I laterale und 
zum Neuropilum Antennalii ]I laterale. Der Hauptstamm lauft 
der Commissur zu, konnte abel" in den beiden Fallen, in denen 
ich dies Element gefarbt fand, nicht weiter verfolgt werden. 

T y p u s  15 (Tafel XXVII, Fig. 1 ols gestriehelt). Kleine 
Verzweigungen im Neuropilum optici anterius und gr6ssere im 
Vol'derzipfel des Neuropilum oculomotorii mediale. 

Die bisher betraehteten Elemente verzweigen sieh wenigstens 
zum Theil in den 0ptieusneuropilen, die fblgenden thun dies nieht. 

Ty p u s 16 (Tafel XXVI o19). Verzweigung im Neuropihm 
oculomotorii mediale. 

T y p u s  17 (Tafel XXVII, Fig'. 20~o). (Ein Theil der 
Gehirnfasern liisst sieh nieht dadurch darstellen, dass man das 
Gehirn yon oben oder unten der Luft aussetzt. Man muss die 
obere Sehicht mit einem scharfen Messerchen nach dem Injicircn 
abtragen, sodass das Neuropilum optici superius anterius und 
posterius, und die obere Sehicht des Globuhs und des Neuropilum 
tegumentarii superius und Antennarii II mediale fortgenommen 
werden.) Die Faser lauft im Tractus optico-globularis bis zum 
Globulus. 

*Typus  18 (Tafel XXVII, Fig. 1 o21). Verzweigungen 
im Neuropilum oculomotorii mediale beider Seiten. 

Ty t )us  19 (Tafel XXVII, Fig. 2 o.oo gestrichelt und 
Tafel XXVI o2~). 0b diese beiden Elementen ganz identisch 
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sind kann ieh nieht genau sagen. Sic verzweigen sieh im Neu 
ropilum tegumentarii supel'ius; das auf Tafel XXVI abgebildet( 
strahlt aber auch gegen das Neuropilum Antennarii II laterale aus 

Ty  p u s 20 (Tafet XXVII, Fig. 1 rechts, ohne Bezeichnung) 
Verzweigung im Neuropilum Antennarii Ii mediale. 

Der 0pticus ftihrt also nachweislich 23 verschiedene i~ 
typischer Weise sich verhaltender Elemente. Es ist nieht un. 
mSglich, vielmehr wahrscheinlieh, dass er noch mehr verschiedene~ 
Elemente enthiilt. 

E l e m e n t e  d e s  O c u l o m o t o r i u s .  

* T y p u s  1 (Tafel XXVI und Tafel XXVII, Fig'. 2 ocm~ 

roth). Diese Elemente hiingen mit Ganglienzellen zusammenj 
die den Cellulae superiores laterales ang'eh0rem Der dtinne 
Axenfortsatz giebt Seitenzweig'e in das Neuropilum oculi motorii 
laterale (Tat'el XXIX, Fig'. 5), eventuel auch in das Neuropilum 
optici mediale und geht dann in den diekeren Hauptstamm tiber, 
welcher laterahvitrts als periphere Faser dm'ch den Oculomotorius 
austritt und naeh der Mitte zu sich gabelt. Der eine dieser 
Aeste zieht nach vorne zu dem Kern des Neuropilum optici 
anteHus superius, in welchem die Opticuselemente o s yore Typus 5 
ihr Ende finden, yon hier begiebt er sich auf die gekreuzte Seite, 
um dort wahrscheinlich im selben Kern sein Ende zu finden. 
Ein oder mehrere Seitenzweige dieses Astes senken sich seitlich 
in die Tiefe und begeben sich auf die Unterseite des Gehirns. 
Der andere Hauptas t zieht nach hinten und verzweigt sich im 
Neuropilum tegumentarii superius und im Neuropilum Antennarii II 
laterale, mediale und posterius. An Priiparaten, bei denen dig 
oberen Schichten des Gehirns abgetragen sind, zeigt sich, dass 
hiermit das Ausbreitungsgebiet dieser Elemente nicht ersch6pft 
ist. Es tritt yon jedem der beiden Hauptiiste ein Zweig" in 
die Tiefe (Tafel XXVII, Fig-. 2 ocmI a und b), yon denen der 
erstere sich in das Neuropilum optici mediale beg'iebt, der andere 
nach hinten verliiuff und im Neuropilum Antennarii I mediale 
und laterale seiu Ende findet. 

T y p u s  2 (Tafel XXVI und Tale[ XXVII, Fig. 1 u. 2 
ocm~ roth gestrichelt). Auch diese Elemente scheinen mit Gang- 
lienzellen zusammenzuh~ingen, welche aber zu den Ce]lulae in- 
feriores mediales g'eh0ren, doch konnte der Zusammenhang nicht 
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direct nachgewiesen werden. Der auf Tafel XXVI mit o c m ~ z  

bezeichnete Fortsatz senkt sieh namlich in die Tiefe und ist bis 
in die Nahe des Zelllagers zu verfolgen. Verfolgt man die 
Faser yon 0culomotorius her, so tritt sic zuniichst in die Tiefe, 
biegt dann naeh oben um (Tafel XXIX, Fig. 6) und tritt in 
das untere Horn des Neuropilum oeulo motorii mediale, verzweigt 
sieh hier auf beiden Seiten nnd sendet einen Zweig in das Neu- 
ropilum optiei mediale (Tafel XXVII, Fig 2). Vorher giebt sie 
abet nach zwei Seiten Zweige ab, yon denen der eine dem 
Nenropilum tegumentarii superius~ der andere dem Neuropilum 
Antennarii II laterale und postel'ius zustrahlt (Tafel XXVII, 
Figur 2). 

E l e m e n t e  d e s  T e g u m e n t a r i u s .  
*Typus  1 (Tafel XXV[, XXVII, Fig. 1 u. 2 t~ blau). 

Sie verzweigen sich im Neuropilum tegumentarii superius (Tafel 
XXIX, Fig. 7). 

T y p u s  2 (Tafel XXVII, Fig. 2 t.~ blau punktirt). Ver- 
zweigungen im Nem'opihm tegumentarii inferius und auch superius 
mit rtickliiufigem Ast (Tafel XXIX, Fig. 8). 

T y p u s  3 (Tafel XXVII, Fig. 2 t 3 blau . . . . . .  ). Verzwei- 
gung im Neuropilum oculomotorii mediale (Tafel XXIX, Fig. 6~). 

E l e m e n t e  des  A n t e n n a r i u s  I. 

Ty p us 1 (Tafel XXVII[ a n  I blau punktirt). Feine Fasern 
mit Verzweigung im Hemiglobulus anterior auf Ober- und 
Unterseite. 

T y p u s  2 (Tafel XXVIII a n  2 blau gestrichelt). Feine 
Fasern mit ausgedehnter Verzweigung im Hemiglobulus posterior. 

T y p u s  3 (Tafel XXVIII a n  3 blau). Feine Fasern mit 
Verzweigung im Neuropilum Antennarii I laterale (Tafel XXIX, 
Figur 6). 

T y p u s  4 
Verzweigung im 

T y p u s  5 
traler Zelle, die 

(Tafel XXVIII a n  4 blau). Diekere Fasel'n mit 
Neuropilum Antennarii I mediale. 
(Tafel XXVIII a n s ) . . D i e k e  Fasern mit cen- 
den Cellulae inferiores mediales angeh0rt. Ver- 

zweigungen im Neuropilum Antennarii I mediale, tegumentarii 
inferius und Antennarii II laterale. Ausser diesen giebt es 
wahrseheinlich noch andere mit centralen Zellen verbnndene 
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Elemente, deren Zellen aber Cellulae inferiores laterales sind 
und deren Hauptverzweigungen im hinteren, oberen Theil des 
Neuropilum Antennarii I l a t e r  ale stattfindet, ein :Neuropilballen 
der ziemlieh deutlich abgesctzt ist. Mit Methylenblau habe ich 
sie nicht darstellen k(innen, doch scheint mir ihre Existenz aus 
anderen Pr~tparaten mit Sicherheit hervorzugehen. 

E l e m e n t e  d e s  A n t e n n a r i u s  IL 

* T y p u s  1 (Tafel XXVI anti blau). Verzweigung im 
Neuropilum Antennarii II posterius. 

*Ty p u s  2 (Tafel XXVII,  Fig'. 1 und Tafel XXVIII antli 
roth). Diese Elemente haben Ganglienzellen, die zu den Cellulae 
angulares g'ehiiren. Der Axenfortsatz entsendet lateral die peri- 
phere Faser und ausserdem zwei Hauptstamme, yon denen der 
eine auf der Oberseite v erliiuft und sich im Neuropilum Anten- 
narii II laterale, mediale und posterius und im Neuropilum tegu- 
mentarii superius verzweigt, der andre in mehrfacher Theilung 
auf der Unterseite hinstreieht und Seiteniiste in das Neuro- 
pilum Antennarii laterale~ tegumentarii inferius und auch in das 
Neuropilum Antennarii mediale abgiebt (siehe Tafel XXIX, 
Figur 7). 

*T y p u s 3 (Tafel XXVI und XXVII, Fig. 1 antra roth). 
Diese Elemente scheinen ebenfalls mit Ganglienzellen zusammen- 
zuhi~ngen (Tafel XXIX, Fig. 7). Die Fasern laufen yore Anten- 
narius II ausg'ehend auf der Oberseite des Gehirns hin (Tafel 
XXIX, Fig'. 8), geben Seitenzweig'e in das Neuropilum Antennarii 
I[  laterale (Tafel XXVII, Fig'. 1) und finden ihre Hauptaufsplit- 
terung im Neuropilum Antennarii II mediale. Von dort ist ein 
starker Faserzug. zu den Cellulae inferiores mediales und zmn 
Iqeuropilum Antennarii II laterale und tegumentarii inferius zu 
bemerken (Tafel XXIX, Fig.. 7). 

D i e  E l e m e n t e  d e r  M e d i a n n e r v e n .  

T y  p u s 1 (Tafel XXVI m roth punktirt). Diese Elemente 
sind sehr leicht darzustellen. Ich habe sie schon fi-tlher aus- 
ftihrlich beschrieben. Die Zelle liegt unter den Cellulae su- 
periores laterales in einer besonderen Gruppe. Verzweigungen 
finden einseitig in allen Neuropilen der Oberseite statt mit Aus- 
nahme des Neuropilum oculomotorii mediale. 
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C o m m i s s u r e l e m e n t e  (schwarz). 

I. Verbindungen des (~ehirns mit  dem Bauchmark.  

a) Mi t  Z e l l e n  im G e h i r n .  

*T y p u s 1 (Taf. XXIX, Fig'. 1 links cz~). Die Zelle g'eh(irt 
zu den Cellulae superiores laterales; der Axenfortsatz g'eht dureh 
die Commissar nach Abg'abe eiues Seiteuzweig.es ins Neuropilum 
Antennarii II laterale. 

*T y p u s 2 (Taf. XXIX, Fig. 1 cz.z). Die Axenfortsittze 
yon 10--20 Cellulae superiores mediales g.ehen ohne Seitenzueig'e 
bis zuin Neuropilum Antennarii I1 laterale in betriichtlicher Tiefe, 
g.eben dort nur einen Seitenzweig" ab nnd vel'lassen das Gehirn 
durch die Commissur. 

* T y p u s  3 (Tafel XXIX, Fig-. 1 cz3 sehwarz g'ewellt). 
Cellula superior medialis. Verzweig'ung' im Neuropilum optici 
anterius superius. 

T y p u s 4 (Tar. XXIX, Fig. 1 cz4). Der Zusammenhang. mit 
einer Zelle der Cellulae anteriores mediales konnte nieht mit 
voller Sicherheit constatirt werden. Das Element ist ausser- 
ordentlich dick. Verzweig'ungen auf der Seite, wo die Zelle ver- 
muthlich lieg.t, im Neuropilum optici superius anterius und poste- 
rius und tegumentarii superius, auf der gekreuzten Seite, wo der 
Fortsatz das Gehirn durch die Schlundcommissur verliisst, im 
Neuropilum optici anterius superius und teg.umentarii superius. 

T y p u s 5 (Tar. XXVII, Fig.. 1 cz5 . . . . . . . . .  ). Cellula superior 
medialis. Der Axenfortsatz verli~sst das Gehirn durch die Schlund- 
commissur derselben Seite naeh Abgabe yon Seitenzweigen in die 
Neuropila optici superiora anteriora und posteriora beider Seiten. 

T y p u s  6 (Tafel XXVIcz 6 punktirt). Von der Cellula su- 
perior medialis geht der Axenfortsatz in der Tiefe nach hinten, 
giebt Verzweigungen in den medialen und lateralen Theil des 
Neuropilum optici mediale und verliisst das Gellirn durch die 
g e k r e u z t e Commissur. 

T y p u s  7 (Tafel XXVII, Fig. 2cz7) .  Die Zellen geh0rcn 
zu den Cellulae globuli anteriores; der Axentbrtsatz verzweig.t 
sich im Hemig'lobulis anterior und verliisst dutch den Tractus 
globulo-commissuralis das Gehirn (?). 

T y p  u s 8 (Tafel XXVIII cz s . . . . . .  links). Cellula inferior 
medialis. Verzweigtmg im Neuropilum Antennarii I laterale. 
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b) M i t  Z e l l e n  im B a u c h m a r k  o d e r  Z e l l e n  im 
G c h i r n ,  wo a b e r  d i e  V e r b i n d u u g  m i t  d e r  Z e l l e  

n i c h t  n a c h w e i s b a r  w a r .  

-'::Typ u s 1 (Tafcl XXVI cb 1 rechts). Verzweig'ung im Neuro- 
pilum Antennarii II mediale. 

T y p u s 2 (Tafel XXVI cb:~ g'estrichelt rechts). Verzweigung 
im selbcn Neuropil, aber yon da cin Fortsatz g'egen das Neuro- 
pilum oculimotorii mediale zu verfolgen. 

T yp  u s 3 (Tafel XXVI cb 3 links). Verzweig'ung" im Nem'o- 
pilum Antennarii II laterale. 

T y p  u s 4 (Tafel XXVI cbr links punktirt). Verzweigunffen 
im Neuropilum Antennarii mediale und laterale. 

Ty  p u s 5 (Tafel XXVII~ Fig'. 1 cb5 links). Verzueiffungen 
im Neuropilum teg'umentarii superius und Antennarii II (?). 

T y p u s  6 (Tafel XXVII~ Fig. 1 cbz . . . . . .  ). Ist yon der 
Commissur his znm Neuropilum oculimotorii mediale zu verfolg'en. 

*Typ u s 7 (Tafel XXVII, Fig. 1 cb 7 gewellt, links). Liiuft 
yon der Commissur naeh vomae, ~eht durch dieselbe quere Com- 
missur wie 0ptionselement Oll (in derselben Fig'ur) (vergl. auf 
Tat'el XXIX Fig. 4 cbT) auf die gekreuzte Seite und gibt hier 
Zwcig'e ins Neuropilum optici mediale uud Antennarii II (?). 

T y p u s  8 (Tafel XXVI cb s reehts). Die Faser zieht zum 
Globulus und theilt sich hier in zwei Aeste, yon denen der eine 
(cbs~) auf der Ausscnfiitche des Globulus sich verzweigt, wah- 
rend der andere (cbsb) mit dem Tractus g'lobulo-commissuralis in 
den Globulus eintritt und sich am lateralen Ende auf der Innen- 
seite verzweifft. 

*Typ u s 9 (Tafel XXIX, Fig'. 1 cb 9 rechts, punktirt). Ver- 
zueigung'en im Neuropilum optici superius anterius und postel'ius 
beider Seiten und im Neuropilum Antennarii II der Seite, wo 
dig Faser eintritt. 

T y p  u s 10 (Tafel XXVIII cblo gestriehclt). DiG Faser tritt 
auf tier Unterseite in das Gehirn, lauft nahe der Mittellinie bis 
g'egen den vorderen Rand des Neuropilum optiei inferius, g'eht 
bier auf die g'ekreuzte Seite und lituft dutch die Commissur 
dicscr Seite wiedcr aus dem Gehirn heraus. Auf dicsem Weg'e 
g'ibt sie in ausserordentlich symmetrischer Weise je einen kleinen 
Ast in das Neuropilum Antennarii II nud I mediale und sehr 
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reichliche Verzweigungen in den mittlercn, vorderen und hinteren 
Theil des Neuropilum optici inferius. 

IL u der Theile des Gehirns untereinander. 
*Typ u s 1 (Tafcl XXVII, Fig.. I cl). Cellula superior me- 

dialis. Verzweigung'en in beiden Neuropila optiei anteriora su- 
periora. Die quer verlaufende Faser g'eht durch die Commissura 
magna. 

*Typus  2 (Tafel XXVI[~ Fig. 1 c~ geuellt). Verzweig'un- 
gen im selben Gebiet, die quere Faser lauft aber dutch die 
Commissar des Neuropilum optici posterius (Tafel XXIX, Fig'. 4). 

*Typus  3 (Tafel XXIX, Fig. 1 c~ rechts). Cellula superior 
medialis. Verzweigung'en im Neuropilum optici superius anterius 
and posterius beider Seiten. DiG quere Faser lanft in der Com- 
missura mag'na. 

*Typus  4 (Tafel XXIX, Fig'. 1 c4). Qaere Verbindung 
zwisehen beiden Neuropila optici posteriora. 

*Typus  5 (Tafel XXIX, Fig. 1 c5). Quere Verbindung 
zwischen beiden Neuropila Antennarii II). 

T y p u s  6 (Tafel XXVII, Fig'. 2 c~). Quere Verbindung, 
welche durch die Commissura ante foramen geht, zwisehen den 
Neuropila optiei posteriora nnd medialia, vielleicht auch den 
Globuli (siehe Tafel XXIX, Fig. 5). 

T y p u s  7 (Tafel XXVI[, Fig. 1 c7). Dieses Element and 
das folgende werden hie vollst/i.ndig gef~h'bt angetroffen, trotzdem 
sie sich leieht darstellen lassen. Es zieht unter dem Neuropilum 
oculimoterii mediale, in dieses aaf bciden Scitcn kleine Aeste 
hinanfschickend, quer dutch's Gehirn und ist bis in die Nithe tier 
Globuli zu verfolgen. 

Typ n s 8 (Tafel XXVII, Fig. 1 Cs). Das Element verbindet, 
wie es seheint, die Neuropila optici supcriora and Antennarii II 
medialia und lateralia beider Sciten mit einander; die qucre 
Faser liegt in der Tiefe dicht hinter dem Mittclloch. 

Typ u s 9 (Tafel XXVII, Fig. 2 c~) punktirt). Verzweig't sich 
im ganzen Balken und im Neuropihlm optici mediale eincr Seite. 

Typ n s 10 (Tafel XXVI c~o gewellt). Dies Element scheint 
mit Zellen der Ccllulae supcriores mediales mittelst des Astes C~o~ 
znsamlnenznh/tngen. Es verzweig't sich auf dieser Seite im Neuro- 
pilum optici posterius and Antennarii II. Ein Ast geht neben 
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dem Neuropilum Antennarii II medialc in die Tiefe, zwei andere 
neben dem Ncuropilum optici posterius und verzweig'en sich hier 
im Neuropilum oeulimotorii laterale und optici mediale, vielleicht 
auch noch im seitlichen Theil des  Neuropilum optici inferius. 
Auf der andern Seite verzweig't es sich im Neuropilum optici 
superius anterius und posterius, teg'umentarii superius und Anten- 
narii lateralc und posterius. 

T y p u s  11 (Tafel XXVII, Fig. 1 c11). Die Lage der Zelle 
konnte auch hier nicht sicher gestellt werden; sie scheint zu den 
Cellulae inferiores mediales zu gch0ren, und der Ast c1~ dort 
hinab zu steigen. 

Das Element verzweigt sich in beiden Neuropila oculomo- 
torii medialia und sehr lebhaft im Neuropilum tegumenta~i superius 
und Antennarii II mediale und laterale. Ausserdem tauchen an 
vier Stellen starke Aeste in die Tiefe, deren Endpunkt nicht 
festgestellt werdcn konnte. 

T y p u s  12 (Tafel XXVI clo gcstrichelt). Verzweigung in 
beiden Neuropila oculimotorii medialia. Von hier laufen zwei 
Aeste (c~)  t~ber die Neuropile der zweiten Antenne fort und 
gehen mit dem Tractus ad Neuropilum Antennarii I laterale zu 
diesem Neuropil (Tafel XXIX, Fig'. 6). 

T y p u s  13 (Tafel XXVIII c~3 ). Es verzweigt sich diese 
Faser sehr lebhaft im mittleren, hinteren und seitlichen Theil 
des Neuropilum optici inferius beider Seiten und im Neuropilum 
Antennarii I laterale einer Seite. Hier steig't ein Ast (C~sb) mit 
dem Tractus ad Neuropilum Antennarii I auf die Oberseite, kann 
hier aber nicht weiter verfolgt werden. Zwei andere Aeste (c13~) 
steigen zum Neuropilum optici mediale hinauf. 

T y p u s  14 (Tafel XXVIIIc14 . . . . . . .  ). Die Zelle gehSrt zu 
den Cellulae inferiores mediales. Ein Ast verzweigt sich im 
Neuropilum Antennarii I mediale, ciner steig't in die Tiefe und 
zieht lateralw~irts vielleicht zum Globulus. Der dritte und stitrkste 
geht auf die gekreuzte Seite, lituft m~ch vorne und sinkt vor 
dem Neuropilum optici infcrius in die Tiefe, um auf die Obcr- 
seite zu g'ehen. 

T y p u s  15 (Tafel XXVIIIc~.~ rechts). Die Zellen geh0ren 
zu den Cellulae globuli anteriores und senden ihre Fortsiitzc in 
die Mitre des Globulus, wo sie sich verzw~ig'en. 

T y p  u s 16 (Tafel XXVIII c1~ rechts). Die Faser verzweigt 
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sieh auf der ganzen Oberflitche des Globulus mit kleinen B:,iumen 
an tier Basis .jeder Pyramide. Nach der anderen Seite kann sie 
bis zum Neuropilum Ant. II laterale verfolgt werden. 

*Typ u s 17 (Tafel XXtX, Fig. 1 c17 . . . . .  ) Der Fortsatz der 
Zelle (Celluk~ superior medialis) verzweig't sich im Neuropilum optici 
superius anterius und posterius und Antennarii I[ mediale einer Seite. 

T y p u s  18 (Tafel XXIX, Fig. 1 C~s gewellt). Die Faser 
kommt aus der Mitte eines Globulus und verzweigt sich im Neu- 
ropilum optici posterius derselben und im Vordertheil des Neuro- 
pilum optici superius anterius der anderen Seite. 

T y p  u s 19 (Tafel XXVII, Fig. 2 c1:~ . . . . . .  links). Verzwei- 
gungen finden im g'anzen Globulus statt. Von bier zieht dig 
Faser nach vorne und hinten und kann bis zum Neuropilum te- 
gumentarii superius verfolg't warden. 

T yp u s 20 (Tafel XXVII, Fig'. 2 c,,,o gestrichelt). Das Ele- 
ment verbindet das Neuropilum oeulomotorii mediale einer Seite 
mit dem Neuropilum optici mediale der anderen Seite. 

T y p u s  21 (Tafel XXVI c~1 links). Die Zelle gehSrt zu 
den Cellulae globuli posteriores. Ihr Fortsatz verzweigt sich auf 
der Oberfiiiche des Hemiglobulus anterior und posterior. 

T y p u  s 22 (Tafel XXVI c~.2 rechts). Die Cellula superior 
medialis sendet ihren Fortsatz nach hinten, iiberall auf dieser 
Scite Zweige in die Neuropile der Oberseite abgebcnd. Ein 
starker Seitenast geht dutch die Commissura magna auf die ge- 
kreuzte Seite und verzweigt sich bier im Neuropilum optiei an, 
terius und posterius. 

So munches nervOse Element des Gehirnes mug mir noch 
entgangen scin, viclleicht schr vicle, einen Theil konnte ich nur 
theilweise verfolgen, al)er einiges glaube ich doch gefunden zu 
haben, was zur Erkliirung" tier wciterhin folgenden physiologischen 
Befunde dienen kann. 

Es ist mir leider nicht gelungen, die Fasern, welche yore 
Gehirn zum Bauchmark ziehen und umgekehrt auf ihrem Wege 
dutch die Commissuren zu verfblgcn. Dies hat zwei Grfinde: 
Einmal ist sehr selten eine Faser durch dic gauze Ausdelmnng 
einer Commissur gef~irbt und dann ist (lie Verfi)lg'ung der Fasern 
in den Commissuren so sehwer, dass ein sicheres Resultat kaum 
zu erreichen ist. 
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Im Herbst des vorigen Jahres hatte Herr Prof. A p 4̀ t h y 
die Gtite~ mir einigc seiner iiberraschcnd sch0nen Primitivfibritlen- 
pritparate zu zeigen und mir die eine seiner Methoden zu ihrer 
Darstellung mitzutheilen. Es war nun selbstverstitndlich, class ich 
diese Arbeit, die sieh grade mit dem Zustandekommen nerviiser 
Vorgltnge besch;~tftigen sell, nicht in die Welt schicken konnte, 
ohne das Verhaltcn der Primitivfibrillen bei mcinem Versuchsthier 
studirt zu haben. Einigcs wusste ich bereits aus 3Iethylenblau- 
priiparateu, in denen h~tufig, die Primitivfibrilleu recht sch0n im 
Axencylinder zu verfolgen sind. Die Versuche mit tier Methode 
A p`4 t h y ' s  ftihrten leidcr zu keinen Resultatcn. Ich habe dann 
auf Grund seiner Mcthode cine andere aufgebaut, welche bei 
Hirudo, dem g'tinstigstcn Object fiir Primitivfibrillen~ recht Be- 
friedigendes lieferte und auch bei Carcinus mancherlei erkenncn 
l~tsst. Ich werde abet die Resultate, zu denen ich kam, erst im 
zweiten Theil diesel" Arbeit mittheilen~ da bis dahin die im Druck 
befindliehe Arbeit yon Herrn A p,4 t h y erschienen sein wird, auf 
die ich dann Bezug nehmen kann. 

Hier noch einige Worte tiber die Nervenendorgane. 
Ueber das Ange und Augenganglien liegen so vortreffliche 

Untersuchungen yon P a r k  er  (12) vor, dass ich keine eigncn 
Studien unternahm. 

Die Untersuchungen tiber die Statocyste sind noch nicht 
abgeschlossen und sollen in einer sp~tteren Arbeit, die sich speciell 
mit Statocysten befassen wird, abgehaudelt werden. 

Das Chitin des Carapax zeigt an den meisteu Stellen ein 
rauhes Ausschen. Dieses riihrt yon kleinen Buckelu her (Tafel 
XXV, Fig'. 6). In jedem Buckel steigt das Epithel empor, wie 
an Querschnitten leicht zu sehen ist, und der Buekel zeig't an 
der Spitze eine Durchbohrung. Ausser diesen Buekeln, die wohl 
Nervcnendorgane d;trstellen, finden sieh noch andere. Zun~ichst 
ist das gauze Chitiu mit feiuen kolbenf6rmig'en Haaren besetzt, 
so dass das Chitin in der Aufsicht punktirt erseheiut (Tafel XXV 
Fig. 6). Jedes diescr HSrehen sitzt auf eiuem Porenkanal des 
Chitius (Ta[el XXIX, Fig. 12). Ob nun Fortsittze yon Nerven- 
zellen in diese Hih'ehen hiueingehen, konute ieh nieht eutscheiden. 
Zwisehen den Buekcln zerstl"eut lieg'eu cinzelne gefiederte und 
gesehlossene Haare, zu deren Schaft die Ausliiufcr yon Nerven- 
zellen zu verfolgen sind. Ausscrdem 1)cmerkt man schon mit 
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sehwaeher Vergr0sserung kleine hellere H0fe in ziemlieh grosser 
Anzahl. Es sind dies trichterf0rmige Einsenkunffen im Chitin, 
in deren Mitre ein Bttndel yon feinen Haaren bemerkt wird. 
Auf Querschnitten zeigen sich diese Endorg'ane, wie es dis Fig. 12 
auf Tafel XXIX zeigt. 

II. Physiologischer Theil. 
L i t t e r a t u r  t i b e r  C a r c i n u s  ~ [ a e n a s .  

Die einzige Arbeit, in der Versuche am Centralnervensystem 
yon Carcinus erw:,thnt werden, stammt yon Y o u  ng (13). Da 
sie zu gleicher Zeit auch fiber Astacus und Homarus handelt 
und die sehr allg'emein mitgetheilten Resultate nicht ftir die drei 
Arten specifieirt sind, so ist nicht genau zu ersehen, welche An- 
gaben ftir Carcinus zutreffen sollen: Alle Nerven sind gemischt, 
motoriseh und sensibel. Das ,Unterschlund8.ang.lion ~' ist das 
Centrum ftir alle Mundtheile. Das Gehirn ist an allen Flitchcn 
,sensibel ~ und ist das Centrum ftir alle Anh:,tnge des Kopfcs. 
Jede Gehirnhiilfte tibt einen Einfiuss auf die correspondirende 
Halfte des K/irpers aus. Kreuzung'en im Verlauf der Nervenfasern 
existiren nieht. Einseitige Abtragung des Gehirns tuft Manege- 
bewegungen nach der gesunden Seite her~'or, welche aufGleich- 
gewichtsst0rungen beruhen. Nach Abtra~'ung des ganzen Gehirns 
treten noch Bewegungen auf~ welche spontanen Charakter habcn 
abet n i e m a l s  eoordinirt sind. Das Gehirn ist der Sitz des 
W i 11 e n s und der C o o r d i n a t i o n der Beweg'un~'en. 

Einlei tende Bet rach tungen  und Nomenklatur.  

Ehe ieh auf die Besehreibung der Versuche ein~'ehe, muss 
ich einige Worte fiber die im folgenden g'ebrauchten Ausdriicke 
und in Verbindung damit fiber die Frage der Empfindung und 
des Bewusstseins vorausschicken. 

Unter Empfinden verstehen wir das zum Bcwusstsein g'e- 
langen eines ~tusseren Reizes. Ffir uns ist es hier gleichg~iltig, 
ob wir uns darunter das Produkt eiues materiellcu Vorgangcs 
oder eine Begleiterscheinung eines solchen vorstellcn.wollcn. Ob 
nun ein ~iusserer Reiz, dcr einem Wcsen ai)plicirt wird, zum Be- 
wusstsein gelang't ist, k6nnen wir nicht constatiren; das was wir 
sehen k0nnen, ist nut eine eventuelle Reaction. dic (las Wescn 
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auf den Reiz aust~bt. Eine erfolgende Reaction hat nun vielen 
Fm'schern gentlgend ersehienen, um auf eine stattgehabte Empfin- 
(lung zu schliessen. Dic Am6be reagirt mit Bewegungen auf 
Licht, Bertihrung und ehemische Stoffe, also sic sieht, fUhlt und 
sehmeckt - -  so wird gefolgert. Bei dicser Art der Argumen- 
tation ist nun abet kein Punkt zu sehen, an dem wir mit der 
Aunahme der Empfindung und des Bewusstseins Halt machen 
sollen, ja  wir sind danaeh gezwungen, dem Sonnenr~tdchen Lieht- 
empfinduug zuzuschreiben. Thats'.'tchlich ist yon den verschiede- 
hen Forsehern der Anfang der Empfindung in dcr Reihe der 
Organismen an die versehiedensten Stellen gesetzt worden. Auf 
diesem Wege gab es nur ein Zie], die Annahme, dass jedem Atom, 
jedcm Molcktil Empfindung, Bewusstsein, Wille zukitme und diese 
Consequenz ist in der That yon H a  e k el (14) gezogen wordcn. 
Dass H~t e k e 1 hierbei mit den Worten ,Empfinden, Wille und 
Bewusstsein" entgegen jedem Spracbgebraueh and den Formu- 
lirungen der Philosophic in der willkth'liehsten Weise umgeht, 
liegt auf der Hand: Mit Recht wirft ibm D u  B o i s - R e y -  
m o n d (15) die Verwechslung der Begriffe Wille und Kraft vor. 
,,Er sfindigt wider eine der ersten Regelu des Philosophirens: 
,,,,Entia non sunt creanda sine necessitate,"" denn wozu Bewusst- 
scin, wo Mechanik reicht? Und wenn Atome empfinden, wozu 
noch Sinnesorg'ane? ~ (Seite 74.) 

Bei derartigen Hypothesen hat die exakte Wissenschaft 
aufgehSrt, die Phantasie l:,'mgst begonnen. 

Alle andern Forscher haben die Annahme einer Seelen- 
th~itigkeit auf die Lebewelt und hier wieder racist auf das Thierreich 
beschriinkt. Es hat aber auch nicht an solchen gefehlt, die den 
Pflanzen wie das Volksmiirchen und die Mythologie Empfindung 
und damit Bewusstsein zuschreiben. So hat vor Kurzem der 
Botaniker N o ll (16) in cinem Vortrag das Empfindungsleben der 
Pflanzen behandelt, Bei all den angeblieh constatirten Empfiu- 
dungen, die er anftihrt, handelt es sieh aber nur um Bewegung's- 
reaktionen auf ttussere Reize. Wie obcrflitchlich es ist, daraus 
anf Empfindung zu sehliesseu, liegt auf der Hand. 

W u n d t (17) und auch andere Forscher setzeu die Anfitnge 
des Bewusstseins, der Empfindung uad des Willens in die Proto- 
zoen. ,,Das objective Merkmal ttusserer Willenshandlungen", sagt 
W u n d t,  ,welches namentlicli bei 15ngerer Beobaehtung kaum 



488 A l b r e c h t  B e t h e :  

ti~uschen kann, ist nun die Beziehung der Bewegung zu den all- 
verbreiteten thierischen Trieben, dem Nahrungs- und Geschlechts- 
trieb." ,,Die unter solchen Umstanden sichergestellten Triebbe- 
wegungen, namentlich das Streben nach Nahrung, beweisen da- 
her in der unzweideutigstell Weise die Existenz eines cmpflndenden 
Bewusstseins." Ob dieses ,,Merkmal" nun wirklieh ,,ohjectiv" 
ist, scheint mir mehr wie zweifelhaft. Ist es denn undenkbar, 
alle Handlungen einer Am6be mechanisch zu erklitren? Ich kann 
mir sehr gut vorstellen, dass mall eine Maschine construirtc, 
welche selber das zu ihrer Untel'haltung n0thige Brennmaterial und 
Wasser aufsuchte und zu sich niihme, und dies nut dann, wenn 
es n6thig ist. Hat diese Maschine Bewnsstsein, handelt sic mit 
Willen, empfindet sie Durst, wenn alas Wasser zu Ende geht? 

Auch N a g e l  (18) schreibt tier Am0be bereits Empfin- 
dungen zu. 

E i m e r  (19) halt es fiir m0g'lich, class bet den Protozoen 
noch alle Lebenserscheinungen reflectol'isch d. h. rein mechanisch 
ablaufen, setzt aber den Anfang yon Empfindung" und Bewusst- 
sein, ja die hiichsten geistigen Eigenschaften an eine sehr tiefe 
Stelle tier Thierreihe. Schon Polypen (S. 364) zoigen Willensthittig- 
keit und Bienen und Ameisen leisten an Berechnung und Tngen- 
den Nacheifernng wtirdiges. Aehnlieh sind die Ansichten yon 
R o m a n es, B fi c h n e r und der Mehrzahl der Bienen- und Ameiscn- 
fbrscher. Nur wenige sind mit dem Schliessen auf h6here g'eistige 
Eigenschaften sehr vorsichtig, so F o r e l, E m e r y, L u b b o c k, 
W a s m a n n .  Wieder andere Forscher lassen erst das Be- 
wusstsein und die Empfindungen ill tier Wirbelthierreihc auf- 
treten. 

Allen diesen gegeniiber steht eine Gruppe yon Gelehrten, 
welche erklfiren, dass die Frage nach Bewusstsein, Willc und 
Empfindung der Thiere garnicht dem Gebiet der exacten Wisscn- 
sehaft angeh6re, dass allc Forsehung hier miissig set, da wir 
nichts dartiber wisscn k 6 n n e n, in(tern sie yon dcr unzweifel- 
haft richtigen Thatsache ausgchen, dass unser eig'nes Empfinden, 
Wollen und Denken ftir uns das einzig Reale ist und wir schon 
zu wissen anfhOren and zu g'lauben anfangen, wcnu wir unscrm 
Mitmenschen auch Empfindung'en zuschreihen. 

Am ausgepragtesten hat diesen Standpunkt in neuerer Zeit 
v. U e x k til l  (20) vertreten (Seite 549): ,,Nicht allein eine oder 
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die andere Empfindung, sondern aueh die Existenz einer Psyche 
iiberhaupt ist weder bei den Thieren noch bei mcinen Mitmen- 
schen ftir mich beweisbar, weil ihre Seele mir nieht unmittelbar 
zug~,infflieh ist, und ihre Ausdrueksmittel rein refleetorisch in 
Thi~tigkeit gesetzt sein k0nnten." 

Er giebt zu, dass hinter einem Theil der Beweg'ungserschci- 
nungen der Thiere psychische Vorg~tnge verborg.en sind, hitlt aber 
dafiir, dass sie night in das Gebiet tier exacten Wissenschaft ge- 
hOren und stellt die Forderung ant, yon tier Annahme einer Thier- 
seele als unbeweisbar in der vergleichenden Sinnesphysiologie ab- 
zuschcn. 

Ich erkenne diesen Standpunkt an, glaube aber nicht, class 
er ftir den Naturforseher der riehtig'e ist. Wir dtirfen uns nicht 
auf den Standpunkt des Philosophen stellen und jede Sache mit 
der Erkenntnisstheorie beginnen. Die Frag'e nach den ersten 
Anf/tngen und der Entwicklung tier Psyche ist nach meiner Mei- 
nung" ebenso berechtigt, wie die nach der Phylogenese des Wirbel- 
thierskelets. Wir sind so vielfach auf Analog'ieschltisse angewiescn, 
und ich g'laube, dass sie auch auf diesem Gebict, wenn sie mit 
der geh0rigcn Vorsicht angewandt werden, zu guten Resultaten 
fiihren kOnnen. Wenn ich einen Menschen eine Handlung vor- 
nehmen sehe, welehe ich mir yon mir selbst ausgeftihrt nut auf 
Grund yon Uebcrleg'ung', Erinnerung und bewussten Empfindungen 
vorstellen kann, so nehme ich als Naturforscher an, dass alles 
dies auch bei der Handlung des anderen Menschcn voraufgeg'angcn 
sein muss, wenn ieh auch nicht anzunehmen brauehe, dass diese 
psychischen Functionen ganz dieselben Qualit:~tten gehabt habcn, 
die sie bei nfir gehabt hittten. Bctrachtete ich die Sache yore 
philosophischen Standpunkte, so wtirde ieh sic ganz anders an- 
sehen. Ebenso bcim Thicr: Sehc ich eincn Hund eine complicirtc 
Handlung" vornehmen, welche ich mir yon mir selbst ausgefiihrt 
nicht ohne bestimmte Uebertegung vorstellen kann, so folgere ich, 
dass auch bei diesem Hundc cine Ueberleg'ung. stattg'eflmden hat, 
und da ich yon mir selbst wciss~ dass diese bestimmte Ueber- 
leg'ung nur m0glich ist auf Grund vorausg'eg'angener Erfahrungen 
und diese nur dutch Empfindungen vermittelt werden kOnnen, so 
schliesse ich, dass aueh der Hund durch Empfindungen zu Erthh- 
rungen gelangt ist, dass er also empfindungsfithig, ist, d.h.  dass 
irgend wclche ~tusseren Reize bei ihm znm Bewusstsein gelangen 
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k0nnen. Ich wtirde aber nicht aus irgend einer einfachen Reaction, 
die ich lnir mcchanisch erklitrcn kann, auf Empfindung schlicssen, 
wknn ihr eine solche auch wirklich zu Grunde lieg'cn mag, und 
sehe als nothwendig" zum Schluss auf Empfindung eine compli- 
cirtere Handlung an~ die ich mir ohne Empfindung" nicht erklliren 
kann. Wenn ie]l z. B. einen Hund mit ciner Zange kneife und 
er quikt und davon liiuft, so wilrde ieh nieht gen0thigt sein, das als 
Zeichkn yon stattgchabter Empfindung aufzufassen. Wenn er 
abcr das nachste Mal, wo ich wieder dieselbe Zany, e zur Hand 
nehme, schon vorher davon lauft, so scheint mir das ein genU- 
gender Beweis zu sein, dass er den Kniff geftihlt hat, denn sonst 
k0nnte el" sich - -  yon mir auf den Hund ffeseh!ossen - -  nicht 
des Instrumentes erinnern. Ich folgere also nicht nur, dass er 
g'efiihlt und das behalten hat, sondern auch, dass er die Zang'e 
g ' e s e h e n  und ein Gediichtnissbild yon ihr davon getragen hat. 

Wenn man unter Anlegung" dieses Maassstabes die Thier- 
reihe untcrsucht, erhiilt man zwci Gruppen yon Thieren bei: dcn 
Vertretern der einen Reihe kann man psyehische Functionen nach- 
weisen, bei denen der andcrn nicht. Damit ist nun nieht gesag't, 
dass allen Arten, die zu der letzten Gruppe zu z~thlen sind, Be- 
wusstsein, Geditchtniss nnd Empfindung" abgeht, es ist viclmehr 
wahrscheinlich,, dass auch unter diesen sich solehe vorfinden, 
die diese Eigenschaften besitzcn und bci denen spiitere Unter- 
suchungen Thatsachen entdecken, die sie in die crste Gruppe 
hintlbkrweisen. So lange sich aber ein Weg zeigt, die Lcbens- 
erscheinungen eines Thieres ohne Zuhfilfenahme yon psychischen 
Eigcnschaften rein retlectoriseh zu erklaren, soll man nach nleincr 
Mkinung auch davon absehen, ihnen dicse Eigenschaften znzu- 
schreiben. In dcr That ist kS m0g'lich, noch complicirte Erschki- 
hung'on als reine Refiexvorgitnge zu deuten, Erscheinungen, bei 
dcncn die Anthropomorphisten kS tiber jedem Zweifel erhaben 
findcn, dass Bewusstseinsvorg:,tng'e zu Grunde liegen. So werdc 
ich in einer andcren Mitthcilung dutch Experimcnte an Bienen 
und Ameisen zkigen~ dass fast alle ihre so complicirt er- 
scheinenden Th/ttigkeiten einer kinfachen Erkliirung zug:,'Lng- 
lich sind. 

Dass die einFaehsten Stufen der Empfindung bereits ein noth- 
wendiges Attribut der niedrig'sten Lebewesen sind, erscheint un- 
wahrscheinlich. Es witre dies eine Annahme, ftir die keine 
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zwingenden Grtinde beizubringen sind, sic wSre also unwissen- 
sehaftlieh. Vom Standpunkt der Entwicklungslehrc mtissen wit 
sagen : Die Natur sehafft nichts Zweekloses. Sic wird also keinem 
Wesen Empfindung" geo'eben haben, das sie nicht verwerthen k~nn, 
das sie nicht im Kampf um's Dasein n(ithig hat. 

Einen Werth kann die Empfindung nur dann ft|r ein Wesen 
haben, wenn aueh Erinnerung, Combinationsvermtigen und die 
F~thigkeit, nach dem Resultat dieser Combination zu handeln, zu- 
gleich vorhanden sind. Diese psychischen Eigenschaften setzen 
das Wesen in den Stand, sieh den jeweiligen Verhiiltnissen his 
zu einem gewissen Grade anzupassen, je nach Lage der Ding'e 
auf Grund der frtiheren Erfahrungen bald so, bald so zu handeln; 
sic geben ihm im Kampf um's Dasein einen Vortheil gegentiber 
den Wesen, welehe diese Eigensehaften nicht besitzen. Ftir ein 
Individuum, das yore ersten Tage seines Lebens bis zu seinem 
Tode auf denselben itusseren Reiz immer in derselben Weise 
reagiren m u s s, ist die feinste Empfindung unntitz. Da nun alle 
Organismen nieht so gut wie m6glieh, sondern so sehtecht wic 
m0glich angepasst sind, grade nur so, dass sie den Kampf um's 
Dasein noch bestehen k6nnen, so wird ihnen auch die Natur nicht 
diese unntitze Complication der Empfindung gegeben haben. 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass eben dic An- 
passungsf~thigkeit des e i n z e l n e n  Individuums an die :,tusseren 
VerhMtnisse, die M6glichkeit des Lernens der einzige Prtifstein 
ist, um anf psychische Th~ttigkeiten zu schliessen. Thiere, denen 
bereits der ganze Lebenslauf im Ei prttdisponirt ist, yon denen 
jedes Exemplar so handelt wie alas andere, die alle ihre Thgaig- 
keiten bereits in u ausftihren kOnnen, ohne sie erst 
lernen zu mtissen, bes i t zen  ke ine  p s y e h i s e h e n  Qualit~ttcn. 

Wenn die Rosengallwespe nach dem Ausscbliipfen aus der 
Puppe ihre Fltigel ~msbreitet, sich begatten l$isst {rod ,~uf einen 
Rosenstock zufliegt, an bestimmter Stelle in einen Steng'el sticht 
und bier ihre Eier ablegt, so kann dicse ganze complicirte Thrttig- 
keit nicht auf psychischcr Grundlage basiren. Zwar ist yon 
E i m e r  (19) der Ansicht Ausdruck gegeben worden, dass Thiere, 
die in dieser oder 5hnlieher Weise ohne Erziehung complicirte 
Handlungen ausfiihren, dies nicht rein meehanisch thaten, sondern 
Ged;tehtnissbilder (in diesem Falle yore M:,tnnehen, vom Rosen- 
stock und seinen Theilen u. s. w.) yon ihren Eltern ererbt hStten, 
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aber dies kann doeh nieht gut als annehmbare Hypothese 
erscheinen. Welch eomplieirte Vererbung'sprocesse warde das 
voraussetzen ! 

Da wit nun bei einigen Thieren psychische Proeesse nach- 
weiscn k(innen, bei anderen nieht, so erschien es mir nothwendig, 
um Missverstitndnissen vorzubeugen, indifferentc Ausdrticke zu 
besitzen, Ausdrficke, welche nicht wie alle diejenigen,-die nns 
unsere Sprache bietet, bereits den Bewusstseinsproeess in sich 
schliessen. 

Alle die Ausdrfieke wie ,sehen", ,,ffihlen", schmeeken", 
,rieehen" u. s. w. sehliessen bereits in sieh, dass der aussere 
Reiz zum Bewusstsein gelang't. Es mussten Worte gewiihlt werden, 
in denen dies nicht liegt. Das Wort ,,pereipiren" ist anfangs 
vielfach ohne .jede Nebenbedeutung" einfaeh daftir gebraucht wor- 
den, dass ein Reiz in's Centralorgan aufg'enommen worden ist, 
yon wo aus er dann zu motorischen Bahnen tibergeleitet eine Re- 
action auslSst. Diese einfache Bedeutung ist abet fast ganz 
verloren g'eg'angen, and jetzt wird es g'leichbedentend mit ,,aper- 
cipiren" gebraucht, womit man andentete, dass tier Reiz nicht 
nur zum Centralorgan fortgeleitet, sondern auch fiber die Schwelle 
des Bewnsstseins g'etreten ist. Das Wort ,,percipiren" war also 
nicht zu gcbrauchen. Ich wahlte daher ein anderes Compositum 
yon ,capere" nitmlich ,,recipere", das in gleicher Weise die Be- 
deutung ,aufnehmen" hat. Hiervon bilde ich alas fIauptwort 
,,Recipient" ftir die Stelle, an der die Reizaufllahme stattfindct, 
was man sonst als ,Sinnesorg'an" bezeichnet hat, ein Wort, das 
aber ebensowenig wie ,,sensibel" und ,,sensibler Nerv" in unzwei- 
deutig'er Weise ang'ewandt werden kann, da ,,Sinn" und ,,sen- 
sibel" bereits etwas tiber Bewusstseinsvorg'itnge aussagen. An 
Stelle yon Sinnesorg'an setze ich also alas indifferentere Wort ,,Re- 
cipient" oder,,Recel)tionsorgan '~ und an Stetle der Worte,,sensiblcr 
Nerv" ,,sensible Wurzel" :,sensible Lcitung ~ dieWorte ,,receptori- 
scherNerv" u.s.w. Um dem Bewegungscffcct, welcher nach Reiznng 
auftritt, Ausdruck zu geben, gebrauche ich wie iib]ich das Wort 
,,Reflex" und als Verb ,,reflectiren ". 

Diese Worte setze ich in folgender Weise zusammen: ,,Pbo- 
torecipient" = ,Auge" (dieses iibrigens auch ein indifferentes 
Wort). ,Photorecipieren" = ,sehen" (abet ohne dass damit noth- 
wendig tin Bewusstseinsvorganff einhergehen in u s s. Das g'leiche 
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giltfitr diefolgenden). ,,Photoreflex" eine Bewegungserseheinung, 
dic auf photisehen Reiz auftritt. Dazu ,Photorefleetircn." 

.,Chemoreeipiren" = ,riechen und sehmeeken ~. Dazu ,,Che- 
morecipient", ,,Chemoreflex ~, ,Chemorefleetiren". 

,Tangoreeipiren" oder ,Meehanoreeipiren" --- ffihlen. ,Tango- 
recipient ~', ,,Tangoreflex". Diese Ausdriicke sagen nichts tiber 
einen begleitenden Bewusstseinsvorgang, sehliessen ihn aber nicht 
aus. Ich empfehle sic zum G e b r a u e h -  vielleicht findet ein 
anderer passendere - -  mir sehien aber etwas der Art Bedtirfniss 
zu sein. 

Das Wort ,~spontan" habe ieh mehrfaeh angewandt, trotz 
der Einwendungen, die yon B i e k  e 1 (21) in neuster Zeit gegen 
den Gebraueh dieses Ausdrueks gemaeht sind. Es soll wetter 
niehts sagen~ als dass man den ausl0senden Reiz ether Bewegung 
nieht kennt; in diesem Sinne ist es seit langem in der Physio- 
logie angewandt worden, und ieh sehe keinen Grund, es aus dem 
wisseusehaftliehen Wortschatz zu streiehen. 

Physiologische Versuche an Carcinus Maenas. 
D a s  n o r m a l e  T h i e r .  

Da ich die Erseheinungen, die ein normaler Carcinus bietet, 
nicht als bekannt voraussetzen kann, und die tiberhaupt in der 
Litteratur vorhaudenen Notizen ungentigend and schwer zugiing- 
lich sind, muss ieh das, was ieh am normalen Thier beobaehten 
konnte, hier mittheilen. 

1. K o p f r e f l e x e .  Von bewegliehen Organen sind am Kopf 
drei Paare vorhanden, die Augen, die ersten Antennen uud diezweiten 
Antennen. Die facettirten Augen, wetche auf Stielen stehen, sind im 
mittleren Hintergrunde der Augenh6hlen fixirt. Sie stehen in Ruhe- 
]age schr~g naeh der Seite und naeh oben und kSnnen lateral- 
warts, medialwitrts, dorsalw'~irts und ventralwiil'ts bewegt werden. 
Meist treten Combinationsformen dieser Bewegungen auf. Wenn 
sie ganz lateralw/trts bewegt sind, liegen sic in dan Augengruben 
(die Augen sind eingeklappt). - - D i e  crsten Antennen, deren 
Basalglied die Otocyste enth/ilt, sind in Ruhestellung mit dem 
zweiten Gliede naeh vorn und etwas seitlieh geriehtet; das dritte 
Glied mit den bchaarten Endgliedern steht senkreeht dazu. Sie 
werden selten stillgehalten, vollftibren viehnehr fast dauernd Bewe- 
gungen (Spielen der Antennen), indem sic bald abwechselnd, bald 
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gleiehzeitig nach vorne sehlagen, dann wieder die eine mehrere 
Sehli~g'e (2 4) ausftihrt und die gekreuzte naeh kurzer Pause einen 
st~h'kel'en Zwisehenselflag ausfiihrt, worauf wieder (lie erste ihre 
Sehl~ige beginnt. Die distalen Glieder k6nnen in eiue Grube 
des Basalg]iedes eingeklappt werden. An der Luft bleiben sie 
immer eingezogen. 

Die zweiten Antennen sind in Ruhelage sehrfig naeh vorne 
geriehtet. Sic vollfiihren seltener spontane Bewegung'en. 

a) Kopfl'eflexe auf Reiz des Verbreitung'sgebietes des Ncrv 
teg'umentaire. 

Am Kopftheil liisst sich sin Gebiet dcr Chitinbekleidung 
feststellen, yon dem aus characteristische Reactionen der Kopf- 
org'ane ausgcl6st werden kiinnen. Es dehnt sich zwischen den 
3. Z~thnen des Vorderrandes aus und erstreckt sich auf der Ober- 
seite his zu den halbmondf6rmig.en .Einsenkungen, auf der Unter- 
seite bis zum Munde nach hinten. (Die Verbl'eitung" auf der 
Oberseite ist auf Fig'. 9 Tafel XXV durch eine puncfil'te Linie 
angedeutet). W~thrend an andel'en Stellen der iiusseren K6rper- 
bedeckung sin ziemlieh erheblicher Reiz nothwendig ist, um 
Refiexe der Kopforgane auszul6sen, geniigt bier eine leise Be- 
rtihrung'. Dm'ch die anatomische Untersuehung erweist sieh dieser 
Theil der iiusseren Bedeckung als das Ausbreitungsgebiet des 
Tegumentarius (Taf. XXV Fig. 1). 

Berfihl't man einen Punkt dieses Gebietes auf eiuer Seite 
mit einer Bol'ste, so tritt Einzichung" der ersten Autenne und des 
Aug'es dieser Seite ein und zwar am so leichter, .je mchr man 
den Reizort in die Niihe dieser Organe legt. (Am leichtesteu 
werden diese Refiexe bei Reizung" der Aug'eng'rube ausg'el6st.) 
Bei etwas st~irkerem Beriihren werden beide erste Antennen, das 
Aug' c und die zweite Antelme derselben Seite cing'eklappt. Bei 
noch etwas verstiil'ktem Reiz (Beriihren mit einer Nadel) werden 
beide erste Antennen, beide Augen und die zwcite Anteune derselben 
Seite eing'eklappt. Um auch die gekreuzte zweite Antcnne zum 
Einziehen zu bring'en, bedarf es ziemlieh starker mechauischer 
Reize, bei denen Erschtitterung" nicht auszusehliessen ist. In der 
Mittcllinie befindet sich zwisehen dem Ausbreitung'sgebiet des 
liuken und rechten Tegumentarius eine etwa einen mm breite 
Zone, bei deren schwachcr Reizung schon der Reflex der Kopf- 
organe auf b e i d e n Seiten eintritt. 
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b) Auf Reiz des Auges und Augenstielcs. 

a) Meehanisch. 
Um diese Reflexe zu pr~ifeu, muss das Zustandekommen 

yon Photoreflexen ausgeschlossen werden. Dem Versuehsthier 
werden desshalb die Corneae mit Asphaltlaek, der in Chloroform 
gelSst ist, iiberzogen. 

Bei Ber[ihung eines Auges werden immer beide erste 
Antenncn und das betroffene Auge eingezogen. Stitrkerer Reiz 
bewirkt daneben Einziehung der zweitcn Antenne und seltener des 
gekreuzten Auges, niemals der gekreuzten zweiten Antennen. Naeh 
mehrmals wiederholtem Reiz f:,thrt die zweite Anienne einigemale 
tiber das gereizte Auge him 

13) Photiseh. 

Um aueh die ersten Antennen beobaehten zu kSnnen, mtissen 
die Versuehe im Wasser angestel[t werden. Da meehanisehe 
Reizung (Bewegung des Wassers) ausgesehlossen werden muss, 
verfahre ieh in der Weise, dass ieh entweder mit einemSpiegel 
Lieht auf die Augen des imD~immerlieht sitzenden Thieres werfe 
oder in der Lui't in einer Entfernung you 10--20 em tiber dem 
Wasserspiegel dunkle Gegenstitnde yon HandflitehengrSsse bewege. 
Wirft man mit einem kleinen Spiegel pl6tzlieh Lieht auf die 
Augen, so werden die ersten Antennen immer eingezogen und racist 
die Augen schnell eingeklappt und wieder vorgestreekt, maneh- 
real mehreremal sehnell hintereinandel', wie ein Menseh, der bei 
plStzliehcr heller Beleuehtung mit den Augen zwinkert. Bewegt 
man einen dunklen Gegenst~nd iiber das Wasser hin, so tritt 
selten eine Einziehung der Augen ein, immer aber Einziehung 
der ersten Antennen. Niihert man den Gegenstand yon der Seite 
her, so dass die Zustandsiinderung haupts~tchlieh nut das eine 
Auge betrifft, so wird meist nut die erste Antenne dieser Seite ein- 
gezogen. Bei grossen Gegenstiinden kann die Bewegung ziem- 
lieh langsam sein, um noeh eine Reaction auszulSsen. Jekleiner 
der Gegenstand, desto sehneller muss er bewegt werden. Bei 
]angsamer Bewegung des Gegenstandes und geringem Untersehied 
in der Sehattirung gegen die Umgebung tritt keine Reaction ein. 
Die zweiten Antennen kiinnen photiseh nieht zu Reaetionen veran- 
lasst werden. 
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e) Auf Reiz der ersten Antennen. 
Die ersten Antennen sind die am ]eichtesten reagirenden 

Organe des ganzen Thiercs. N~thert man ihnen vorsichtig eine 
Borste, so kann man es allerdings dazu bringen, dass sic erst 
dann reagiren, wean die Borste eine Antcnne beriihrt. Sic werden 
dann immer beide blitzsehnell eingezogen, kommen abel" gleieh wieder 
vor. Gew61mlieh werden sic abel" so[Ion zurtickgczogeu, ehe sie iiber- 
haupt t~criihrt wcrdcn, allein dutch dic sehwaehe Bewegnng des 
Wassers gereizt, welche die Annii]lerung des Gegenstandes erzengt. 
Sic werden dalln g]eieh wieder ausgestreckt, fahren ein zweites- 
real beim Bertihren in ihr Vcrsteck zm'tiek trod llmehen dann 
einigc Selll~ige anfden Gegenstand zu, als nwollten sie ihn priifen." 
I-]in und wieder hat es mir gescllienen, als ob aueh dig Augen 
ihre Stellung vcriinderten und etwas gegen den beriihl'ten Gegen- 
stand hin geriehtet wiirden. Beriihrt man eine der el'sten Antennen 
etwas derber, so wird auch da.s Auge derselben Seite, bet st~trkerem 
Reiz auch das gekreuzte Auge eing'ezogen. Die ersten Antennen 
bleiben nach einem derartigen Reiz meist ]fi, ngere Zeit eing'e- 
k]appt. 

d) Auf Reiz der zweiten Antenne. 
Bet leiser Berfihrung einer zweiten Antenne werden die ersten 

Antennen immer eingezogen, die gekreuzte etwas sp~iter als (lie 
derselben Seite. Eine Reaction der zweiten Antenne selbst und 
der Augcn tritt dabei noch nicht ein. Bet st',h'kerer Berfihrung 
wird auch die gereizte Antennc selbst und das gleichseitige Auge 
eing'eklappt. Die Thiere zeigen sich hierin abel" sehr vel'schie- 
dell. Bet manchen Exemplaren finder eille Zurfiekziehung der 
Antcnne erst statt, welm sie gekniffen wird. Sie blcibt nic lange 
eingeklappt, sondern wird g'ew0hnlich g'leich wieder ausg'cstreckt, 
aber immer langsam'er a]s (lie Einziehnng" erfblgte. Bet starkem 
Kneifen einer Antenne wird auch das gekreuzte Aug'e ein~ezogen 
(imlncr deutlich spitter als das gleichseitige). Eine Reaction dcr 
gekreuztcn zweiten Autennc h~lbe ich nie bemerkt. 

e) Auf Reiz des Thorax und seiner Allhiillge. 
Eine Eiaziehnng der el'sten Antenne kann durch Reiz des 

Thorax leieht hervorgerufen werden. Aneh die Augen k0nllen 
durch starkes Kneifen cincr Extrenlit~t zur Einziehnng g'ebracht 
werdcn, doch nlag dies lift der unverlueidliehen El'sehiitternng 
bernhen. 
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2. D i e  c o m p l i c i r t e r e n  A u g e n b e w e g u n g e n .  
a) Die  C o m p e n s a t i o n s b e w e g u n g e n .  

Die Augen yon Carcinus und aller auf diesen Punkt 
untersuchten Decapoden machen Compensationsbewegungen, wenn 
man den KSrper gegen die Ebene des Horizonts ~erlagert. Diese 
Erscheinung und ihre Beziehungen zur Otocyste sind bereits yon 
C 1 a r k (2.2) beobachtet nnd beschrieben worden. (Die zweite 
der Arbeiten C 1 a r k ' s  erschien, nachdem ich dasselbe Pha- 
nomen unabhangig yon seiner ersten vorlaufigen Mittheilung ge- 
funden hatte.) Sie wurden yon ihm gesehen bei Gelasimus pugi- 
lator, Platyonichus ocellatus und einigen anderen. Ich beobachtete 
sie ausser bei Carcinus bei Hommarus, Astacus, Polybius Hens- 
lowii, Portunus depurator, Maja und Palaemon (bei letzterem sind 
die husschlage sehr gering.) 

Bei der Ruhelage der Thiere, bei welcher die Queraxe des 
Thieres horizontal steht, die Langsaxe vorne gehoben etwa um 
10~ yon der Horizontalebene abweicht, stehen die Augen 
schrag nach vorne, um 400--450 lateralwt~rts yon der Longitudinal- 
axe abweiehend (Taf. XXX Fig. 8), und schrag nach oben, dorsal- 
warts um 10~ yon der Longitudinalaxe abweichend (Taf.XXX 
Fig. 9). Dreht man ein Thier 90 o um seine Transversalaxe nach 
vorne, so dass der Kopf bei senkrechter Stellung der Langsaxe 
nach unten'gerichtet ist, so nehmen die Augen die dorsalste Lage 
ein, die m~glich ist; die Stiele bertlhren den dorsalen Rand der 
Orbita und weichen somit um 600--700 yon der Langsaxe dor- 
salwarts ab. (Taf. XXX Fig. 10.) 

Dreht man das Thier in umgekehrter Richtung also naeh 
hinten um 1800 (das Thier liegt dann horizontal auf dem Riicken), 
so drehen sieh die Augen wieder der Drehrichtung entgegen und 
nehmen dis ventralste Stellungein, indem die Augenaxen 15--250 
ventralwarts yon der Langsaxe abweichen (Taf. XXX Fig. 11). 
Die Drehungsamplitude der Augenaxen betragt also bei Drehung 
um die Transversalaxe 75--95 ~ Stellt man die Axe des Thieres 
in einem andel~ Winkel dieses Kreisbogens yon 2700 ein, so 
nehmen dis Augen eine entsprechende Stellung ein, z. B. stehen 
die Augen, wenn der Kopf bei senkrechter Stellung der Langsaxe 
grade nach oben gerichtet ist, grade in tier Richtung der Langs- 
axe. Ftir den vierten Quadranten der Rotation um die Trans- 
versalaxe sind keine entsprechenden Augenstellungen mSglich, da 

A r c h l y  f. m i k r o s k .  Ana t .  Bd. 50 3.o 
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sehon bei der Drehung um 900 naeh vorne und tier Drelmnff um 
180~ nach hinten die aussersten mfiglichen Stellunffen erreicht 

werden. 
Dreht man das Thier in diesen Quadranten hinein, so he- 

wahren die Augen eine Zeit lang" dig anfangliche Stellung" und 
schlagen dann an einem bestimmten Punkt zu der andern extrem- 
sten Stellungum (Meist geschieht dies in zwei Rucken.) Dieser 
Umschlag'spunkt lieg't in v e r s c h i e d e n e n Winkeln, je naeh- 
dem man vorne herum oder hinten herum dreht, und zwar wird 
immer die beim Eintritt in den Quadranten eingenommeneAxen- 
stellung so lange wie m0glich bewahrt. 

Dreht man ein Thier um 900 um die Litng'saxe naeh links 
(vom Thier aus gerechnet), so dass also die Transversalaxe scnk- 
reeht steht nnd die rechte Seite unten, die linke Scite obcn ist, 
so werdenbeideAugcn so welt wie mSglich nach oben gerichtet; 
das linke obere Auge steht beinahe senkrecht m(eh oben und 
beriihrt den l a t e r a l e n  Rand der Orbita, (kS bildet in der 
Dorsalprojeetion einen Winkel yon 70--750 mit der Lang'saxe), 
das rechte untere liegt mit dem Stiel dem medialen Rande der 
Orbita an und bildet naeh l in  k s bin einen Winkel yon 5--10 o 
mit der Langsaxe (Taf. XXX Fig. 12). 

Bei Drehung um 90 o nach rechts tritt dig entsprechende 
Augenstellung ein. Die Drehungsamplitude der Augenaxen be- 
triigt also bei Drehung des KSrpers um die Longitudinalaxe 
75--84 ~ Bei jedem Winkel zwischen 90 o nach links und 90 0 
nach rechts findet eine entsprechende Stellung" der Augen statt. 
Auch bei Combinationen der Drehung" um die Long'itudinalaxe 
und die Transversalaxe treten entspreehende Aug'eneinstellungen 
ein. (Bei allen diesen Verlagerungen der Aug'enaxe findet eine 
Rotation des Auges um seine eigene Axe statt, auf die ich nieht 
welter eingehen will. Einiges dartiber ist aus den Figuren zu 

ersehen.) 
Die Drehung der Augen gesehieht im selben Tempo wie 

die Drehung" des K0rpers. Aueh wenn man das Thier ganz 
langsam mit Htilfe eines Uhrwerks dreht (urn 90 o in '/~ Stunde), 
so andern die Augen ganz langsam ihre Stellung. Bringt man 
sic in irgend einer K0rperlage zur Einziehung, so nehmen sie, 
wenn sie wieder vorgestreekt werden, die vorherige Lage wieder 
ein. Es kommt somit jeder Stellung des Ki}rpers im Raum (in 
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bestimmten Grenzen, die vorher angedeutet) e:'~e bestimmte feste 
Stellung der Augcn zu. Die Augen bewahren mOglichst ihrc 
Stellung im Raum, w~thrend der K~irper unter ihnen gedreht wird, 
sic verhalten sich negativ geotropisch. 

b) Die Bewegung '  der  Augen bet p a s s i v e r  Ro ta t ion  
urn die  V e r t i c a l a c h s e .  

Binder man ein Thier horizontal auf eine Drehscheibe und 
lasst diese rotiren, so drehen sich die Aug'en sofort beim Anfang 
der Rotation in der entgegengesetzten RiehtuDg, nehmen alsobei 
Drehung der Scheibe naeh rechts ctwa die Stellung an, welehe 
in Fig. 12 Taf. XXX dargestellt ist. Beim Bertihren des medialen 
resp. ]ateralen Orbitarandes, dutch welches Hinderniss einc Weiter- 
drehung" der ~ugen verhindert wird, schlagen die Augen um 
einige Grade in der Riehtun~ der Normalstelhmg zuriick (a]so in 
der Drehrichtung) und drehen sich dann wieder etwas ]angsamer 
bis zur extremsten Ste|lung der Drehung entgegen, bis sie wicder 
anstossen. Auf diese Weise entsteht ein kleinsch]~tgiger Compen- 
sationsnystagmus, der bet versehiedenen Thieren mehr oder minder 
ausgepriigt ist. Bet Aenderung der Drehungsrichtung drehen 
sich die Augen sofort naeh dem anderen Orbitarand hertiber und 
der Nystagmus erfolgt nun in umgekehrter Richtung. Es findet 
also bet passiver Rotation eine Drehung der Augen eatgegen der 
Drehriehtung statt, verbunden mit Nystagmus in der Drehrichtung. 
G. O. C l a r k  (22) hat an Gelasimus Pugilator etwas tihnliches 
nicht naehweisen k6nnen. 

e) Die B e w e g u n g e n  der  Augen  beim Laufen .  
Carcinus l~tuff wie die meisten Braehyuren fast hie vorw'~trts 

oder rtiekwrtrts sondern naeh der Seite, rein naeh rechts oder rein 
nach links. Bet der Ruhelage werden die Augen, wie oben er- 
w~thnt, auf beiden Seiten symmei~'isch gehalten. Bringt man ein 
Thier nun dazu nach rechts zu laufen, indem man es links be- 
rfihrt, so stellen sich beide Augen sofort nach reehts tin. Da- 
bet ist hitufig zu beobaehten, dass nach jedem Sehritt die Augen 
etwas nach links (gegen die Normalstelh"lg hin) sieh zurtiek be- 
wegen nnd sieh beim nitchsten Sehdtt wieder naeh rechts be- 
wegen, so dass sic hin- und herpendeln; hierbci ist abet, soweit 
ieh das beobachten konnte, im Gegensatz zum Nystagmus bet 
passiver Rotation der Schlag nach reehts sehneller, als der Riiek- 
schlag nach links. Sowie man das Thier zum Gang nach l inks  
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bewegt, so schnellen die Augen sofort naeh l i n k s  hertlber. Es 
bewegen sich die Augen also bei aktiver seitlieher Verschiebung 
ira Gegensatz zur seitlichen Verschiebung bei der passiven Ro- 
tation in der Beweg'ungsriehtung. 

Irgend eine Reaction der Thierc auf Trine und Gerausche, 
auch auf die sti~rksten konnte nicht constatirt werden. 

3. Die R u h e l a g e .  Bei Tage liegen die Carcini, wenn nicht 
ein besondcrer Reiz erfolgt, still auf einem Fleck. Sehr selten sieht 
man ein Thief ganz frei im Wasser liegen, gew0hnlieh liegen sie mit 
dem Hinterrand des Thorax an einer Wand, einem Stein oder unter 
einem vorspringenden Stein verborgen, vor allem auch gern mit 
dem Hintertheil in einem Winkel; immer ist es jedenfalls ein 
Platz, der yon hinten einigen Schutz gewithrt and der sich durch 
Dunkelheit vor andern der Umgebung auszeichnet. Dureh helle 
Beleuehtung ihres Verstecks z. B. mit einem Spiegel kann man 
sic zum Verlassen desselben bringen. Es zeigt sieh hieraus und 
aus anderem ein ausgesproehener negativer Phototropismus und ein 
positiverKalyptrotropismus (yon ~ KakOTrTpa = die Decke, die Htille 
und TpdwelV = wenden. Ich glaubc, dass dicse im Thierreich 
so weir verbreitete Eigenschaft, sieh zu verhtfllen oder zu ver- 
stecken, einen eigenen Namen verdient). 

Thiere, denen die Augen geschwitrzt sind, zeigen noch den 
Kalyptrotropismus unvermindert, abet nicht mehr den negativen 
Phototropismus. Man finder sic immer an der Wand odor in 
einem Winkel, abet ebenso in einem Winkel der aus Glasplatten 
gebildet ist, den photorecipirende Thiere vermeiden, wie in einem 
dunklen Winkel. (Ich habe dasselbe auch bei Astacus bestatig.t 
gefunden und glaube daher, dass die Angabe, der Augen beraubtc 
Krebse suchten noch die Dunkclheit, auf dem unbeachtet geblie- 
benen Kalyptrotropismus beruht.) In der Ruhelage sind die Beine 
racist dieht an den Kiirper ang'ezogen (s e 1 t e n gespreizt) und der 
Kfrper liegt dem Boden auf. Die einzige sichtbare Beweg'ung 
ist das Spielen der Antennen. 

4. Gang.  In der Untersuchung yon Li  s t (23)tiber den Be- 
wcgungsapparat der Decapoden finde ich keine Angaben tiber 
den Gang yon Carcinus, nur tiber den anderer Brachyurcn. El" 
kommt bei diesen zu folgenden Resultaten: 

,1. Die hiiufigste Gangart ist die schrii~ nach der Seite." 
,2. Withrend des Gangcs ist der 2.--5. Thoraxfuss in Thtitig- 
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keit und zwar so, dass auf einer Seite der 2., 5., 3. und 4. Fuss 
nacheinander wirken (2 und 5 kommen auch oft in demsclben 
Zeiimoment zur Th~ttigkeit)." 

,3. Mit dem 2. und 5. Fuss der einen SeitG sind der 3. and 
4. der andern, and mit dem 3. und 4. der 2. und 5 zusammen 
th/itig." 

,4. Nach ihrer Wirkungsweise sind die Thoraxffisse einer 
Scite Zieher und dig der anderen Seite Schieber (auch Demoor)." 

In einigen Punkten stimmen diese Resultate auch ftir Carcinus. 
Es kommt bei diesem Thief auch eine ~thnliche Gangart vor, 
wig sie yon L i s t  besehrieben wird, sie ist aber nicht die einzige, 
und er selbst giebt auch zu, dass die Reihenfolge der Bein- 
setzung night bei allen Brachyuren in dieser Weise erfolge, nicht 
einmal bei derselben Form. Weiterhin vGrsucht el" aus der Rich- 
tung, in welcher die Beine vom Kiirper abstGhen an einer sche- 
matischen Zeiehnung, die Wil'kungsweise begreifiich zu machen, 
indem er die Parallelogramme der Kr~tfte eonstruirt. Dies kann 
aber keinen Werth haben, da dis Kriifte, mit denen die einzelnen 
Being ziehen resp. schieben, gar night bekannt sind und die 
Gleichheit~ die er annimmt~ sicher falsch ist, ausserdem der 
Winkel, in dem ein Bein zum K~irper steht, nicht aueh der Winkel 
ist, in dem es wirkt. 

Der Gang yon Carcinus ist vorwiegend rein seitlich (nieht 
schr~tg nach der Seite), and dies ist bei dem gedrungenen Ki~rper- 
bau, der nach der Seite weniger Widerstand leistcnde Fli~ehen 
bietet als naeh vorne, am zweekm:,tssigsten. Er kann entweder 
spontan, also ohne sichtlichen ~tusseren Reiz (besonders Nachts) 
auftreten, oder dureh mechanische, photische und chemisehe Reize 
ausgel(ist werden. (Die ehemisehen Reize werden nachher S. 517 
unter Nahrung'saufnahme besproehen werden.) 

Bei meehanischer und photischer Reizung tritt der Gang 
(Fluehtrefiex) im m e r naeh der dem Reizort entgegengesetzten 
Seite ein. Bertihrt man ein Thier auf der rechten KOrperh~t]fte 
(und dabei kann man sich der Mittellinie sehr wGit niihern), so 
flight es nach links (Linksgang), bei Reizung links naeh reehts 
(Reehtsgang). (Ueber die Complicationen dieses Reflexes siehe 
Seite 508.) Ebenso: N/ihert man etwas schnell yon rechts einen 
g'r(isseren Gcgenstand, oder macht man eine schnelle Bewegung 
mit dcr Hand yon rechts auf alas Thief zu, so 1/tuft es nach 
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links, ftihrt man wahrend des Laufens einen Gegenstand .con 
links heran, so ~tndert sich der Gang pl6tzlich in Rechtsgang urn. 
(Ein Umdrehen des Thieres wird dabei hie beobachtet.) (Bei 
diesenVersuehen ist darauf zu aehten, dass die Beleuchtung eine 
unget~hr gleiehmt~ssige ist, da die Thiere bei ungleicher Beleuch- 
tung yore Lieht fortlaufen, und dadurch das Eintreten des Flucht- 
reflexes Zwar nicht verhindert abet doch verwischt wird). Maneh- 
real erfolgen beim Ueberg'ang'e yon Linksgang zu Rechtsgaug 
oder umgekehrt einige Schritte naeh vorne. Der Vorwartsgang 
tritt tlberhaupt fast nur als Zwischenstufe zwischen dem Rechts- 
und Linksgang auf. Bei den vielen hunderten yon Thieren die 
ich beobachtet habe, sah ich nut wenigemal Vorw~trtsg'ang auf 
ein.e lgng'ere Strecke (etwa 20--30 cm). Verhttltnissmttssig httufiger 
kommt Gang schrag nach rechts oder links vorne vor. 

Einige Schwierigkeiten bereitete es, den Gang'modus heraus 
zu bekommen, da die Setzung der Beine meist recht schnell 
geschieht, etwa 1--8 Schritte in der Secunde. Ich wandte zu- 
n~tehst tin Verfahren an, das zur Feststellung der SchrittZahl pro 
Secunde und ftir andre Zwecke sehr brauchbar ist, tiber den 
Rhythmus aber nur geringe Aufschltisse gibt. Ieh wiekle um 
das Endglied jedes Schreitbeins einen ungewachsten Zwil~nfaden 
und tauche dann jedes Endglied in eine andre Farbe, so dass 
das Thier, wenn es jetzt auf ein Blatt Papier gesetzt wird, seinen 
Gang" selbst aufschreibt, und es mSglieh ist, naehher die Einsctz- 
punkte jedes Beines yon denen der anderen zu unterschciden. 
Ein ithnliches Verfahren ist, wie ich bei der Durchsieht der 
Litteratur bemerke, bereits yon L i s t (33) bei Astacus angewandt 
worden. Man ersieht aus diesen Gangtafeln, dass die vorangehen- 
denl) Beine mit der Spitze aufsetzen, beim Weitersetzen aber nicht 
yore Boden erhoben werden, sondern schleifen, withrend die fol- 
genden Beine mit der ganzen Aussenflttche des Endgliedes auf- 
treten und beim Weitersetzen vom Boden erhoben wcrden, dass 
schliesslieh alle Schritte im Durchschnitt gleichgross und glcich 
an Zahl sind. Um tiber das Zusammenarbeiten der einzelnen 
Beine in's Klare zu kommen, muss man zur directen Beobachtung 

1) Mit ,.vorangchenden" Bcinen meine ich bei Linksgang die 
linken, bei Rechtsg'ang die rechten Beine, mit ,folgenden" Beinen die 
Beine der anderen Seite. 
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greifen (oder zur photographisehen Serienaufnahme). Es stellt 
sich heraus, dass yon diesen ThiGrGn vier Gangarten beim Gang 
nach der Seite ausgetibt werden: zwGi Haupttypen, eine Abart 
nnd eine gemischte Form. 

G a n g a r t  I. Sie tritt immer auf, wenu die Thiere sich sehr 
schncll ibrtbewegen. Im allgemeinen Mlt man Carcinns flit ein tr~tgcs 
Thier, man sight ihn aber nach starker Reizung oft sehr schnell laufen 
und dann, wenn er im Wasser an hGllen Tagen I)alaemon jagt. 
Thatsachlieh ist er im Stande, diesc sehr schnell schwimmenden 
Krebse zu erhaschen, indGm er mit grosser Geschwindigkeit (ge- 
wiss 1 m in der SGcunde) hinter ihneu herP, Luft und sie im 
Sprnnge erfasst. Bisweilen wird sie abGr auch bei langsamerer 
Fortbewegung angGwandt, so dass man sic gut beobachten kann. 

Die Bcine Gines Paares arbeiten dabei immer zusammen 
(Bildung yon Ganggabeln), die vorangehendenBeine ziehend, die 
folgenden Being schiebend, und zwar sind immer zwei Paare 
gleichzeitig thittig. 

Ich bezeichne die Being tier rechten Seite mit den rOmi- 
schen Zahlen I--IV, die der linken Seite mit den arabischen 
Zahlen 1--4. Es arbeiten zusammen I, III, 2 und 4 und andrer- 
seits II, IV, 1 und 3. (Siehe Taf. XXX Fig. 1 A. Die gleich- 
zeitig arbeitenden Beine sind mit gleichen Zeiehen an den Enden 
tier Beine bezeiehnGt.) Die Bewegung gesehieht in zweiTakten. 
(Siehe Taf. XXX Fig'. 2) (Die Bewegungen w'ahrend beider 
Takte in 9 sehematischen Zeiehnungen bei Reehtsg'ang. Die 
Beine sind gleieh lang, mit nur einem Gelenk in vertikaler Pro- 
jeetion gezeichnet. Die Beine, welehe grade an tier Fortschie- 
bung des KOrpers betheiligt sind, sind ausgezeichnet, die, welehe 
vom Boden aufgehoben sind oder sigh zu einem nGuen Scbritt vorbe- 
reiten, gestriehelt gGzeiehnet). Am Aufang des ersteu Taktes (Fig. 2, O) 
haben die Beine II, IV, 2 uud 4 eben ihren Sehritt beeudet, I, III, 1 
u. 3 sind eben so wcit wie mOglieh nach reehts auf den Boden gesetzt. 
W~thrend des Taktes streeken sieh 1 und 3 und krtimmcn sieh 
I und II[ (1, 2 und 3), wtthrend II, IV, 2 und 4 nach reehts 
zu neuem Einsatz vorgesetzt werden. Im zweiten Taktgeschieht 
dassGlbe nur mit den andern Beinen. (Fig. 2: 4, 5, 6 und 7.) 
W'~thrend jedcs Taktes wird der Kiirper etwas g'ehoben. Auf 
Taf. XXX Fig. 3 ist die Wirkung eines Beinpaares unter An- 
deutung dieser HGbung auf einem Querschnitt dargestellt. Wird 
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diese Gangart sehr schnell im W a s s c r ausgeftihrt (bei der Pa- 
laemonjagd), so findet nicht nur eine ttebung, sondcrn sogar ein 
Hochschleudern des K6rpers start, so dass sich das Thief in 
Sprtingen fortbewegt. 

G a n g a r t II. Diese Gangart ist sehr selten zu beobachtcn, 
da sie meist in einer Modification (Gangart III) getibt wird. 

Die Beine eines Paares sind n i c h t  gleichzeitig thatig, viel- 
mehr bildet ein Bein der :vorangehenden Seite mit dem n~ichst- 
folgenden Bein der gekreuzten Seite eine Ganggabel. Es be- 
wegen sich nicht 2 Beine einer Seite gleichzeitig im selben Sinne, 
sondern alle 4 Beine treten hintereinander in Thatigkeit. Es 
folgen also die Bewegungen aufeinander: (Gang nach rechts) 
1--I  u. 2- - I I  u. 3- - I I I  u. 4wIV u. s. w. (Taf. XXX Fig. 1 B). 

G a n g a r t III. (Modification yon Gangart III.) Ge- 
meinsam mit Gangart II ist, dass die Beine eines Paares nicht 
zusammenarbeiten. Das erste Bein der vorangehenden Seite, 
folgt dem letzten Bein dieser Seite so schnell, dass sic bei- 
nahe gleichzeitig gesetzt werden, ebenso das erste Bein der 
folgenden Seite. In Folge dessert wird der Gang zweitaktig. 
Im ersten Takt (Taf. XXX Fig. 1 C und Fig. 4) arbeiten I, 
IV und 2 ( I u n d  IV ziehend, 2 sehiebend Fig. 4, O); einen 
halben Takt nach ihrem Einsatz kommt II und 3 hinzu (Fig. ~, 1/,). 
Im zweiten Takt beenden II und 3 ihre Arbeit, wahrend III, 1 und 
4 hinzutreten. Dies ist die gew6hnlichste Form des Ganges bei 
langsamer und mittlerer Fortbewegung; beinahe so hitufig ist: 

G a n g a r t IV. (Gemischter Gang.) Die vorangehenden 
Beine bewegen sich nach Gangart I die folgenden nach Gang- 
art III. Die Bewegung laat't in zwei Takten ab (Taf. XXX 
Fig. 1 D und Fig. 5). Im ersten Takt arbeiten I, III, 1 und 4. 
In der Mitre desTaktes tritt 2 hinzu; im zweiten Takt beendet 
2 seine Th~tigkeit und II, IV und 3 treten in Aktion. 

Dass bei dieser Verschiedenartigkeit die Gangtafeln keine 
bindenden Aufschltisse geben k6nnen, liegt klar auf der Hand. 
Kennt man den Modus des Ganges, so lasst er sich allerdings 
meist auf den Gangtafeln wiedererkennen. Oft ist dies allerdings 
gar nicht m~glich, z. B. babe ich hie eine wirklich gute Gang- 
tafel yon Gangart I bekommen, wenn ich auch direct bei der 
Aufzeichnung der Sehritte durch das Thier beobachtete, dass es 
in Gang~rt I ging. Es mtisste bei dieser Gangart I (1) und III (3) 
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iibereinander liegen, ebenso iibereinander und im Zwischenraum 
zwischen I (1) und III  (3), II (2) und IV (4). 

Bessere Gangtafeln erh~tlt man yon Gangart II[  und IV. 
Bei Gangart I I I  muss der Einsatzpunkt yon I (1) tiber IV (4) 
liegen und die Einsatzpunkte yon II und III  (bei L i  n k s g a n g) 
dicht beieinander und niiher an I als an IV und yon 2 und 3 
ebenfaUs dieht beieinander und niiher an 4 als an 1 stehen. 
Eine gute Fussschrift dieser Art ist in Fig. 4 Tafel XXV abgebildet. 
(Bei Reehtsgang II  und III  niiher an IV, 2 und 3 n~ther an 1). 

Bei Gangart IV (Rechtsgang) muss I tiber III, l I  tiber IV 
und 1 tiber 4, 2 und 3 zwisehen 1 und 4 liegen. (Fig. 5 
Taf. XXV). 

Da die vorangehenden Beine mit den Spitzen einsetzen, ihr End- 
glied sich aber am Schluss der Beweg'ung (Tafel XXX, Fig'. 3) umlegt, 
so gibt die Fussspur gewShnlich mehrere Punkte (herriihrend yon der 
Umwickelung), yon denen daher der yon der Gangrichtung- abg'ewandte 
(z. B. bei Rechtsgang der am meisten links g'elegene)der Einsatzpunkt 
ist. Umgekehrt ist das Verhaltniss bei den folgenden Beinen: Das 
Endglied setzt mit der Aussenseite auf und wird wii.hrend des Schrittes 
aufgerichtet. Daher ist bier der der Gangrichtung zugewandte (also 
bei Rechtsgang der am meisten reehts gelegene) Punkt der Einsatz- 
punkt. Die Abbildungen sind der Einfachheit wegen statt mit 8 Farben 
mit 2 Farben wiedergegeben. Schwarz sind die Spuren der voran- 
gehenden, roth die der folgenden Beine gezeichnet. Im Ucbrigen hal- 
ten sie sich g'enau an die Orig'inale. Beide stammen vom selben Thief. 

Die Gangart I seheint nur den Brachyuren zuzukommen. 
Bei allen tibrigen Arthropoden, welche ja  alle fast nur vorwiirts 
und rtickw~irts gehen kiinnen, werden immer die Beine eines 
Paares abwechselnd vorgesetzt~ sie arbeiten nie im selben Sinne. 
Tri t t  nun bei Carcinus Vorw~trtsgang oder Rtiekw~trtsgang ein, 
so treten niemals die Beine eines Paares wie bei Gangart I 
gleiehzeitig in Thiitigkeit. Genaueres konnte bei der Seltenheit 
dieses Ganges in n o r m a 1 e m Z u s t a n d e nicht eruirt werden, 
ich konnte nut soviel feststellen, dass die Beine eines Paares 
wie bei den Makrm'en abwechselnd nach vorne (resp. rtickw~trts 
setzen) und zwar gleichzeitig mit dem gekreuzten Bein des tiber- 
ni~chsten Paares, so dass sich I und 3 and 1 and III  gleichzeitig 
bewegen. Wie sich die tibrigen Beine einreihen, weiss ich nicht, 
nur dass sie wie diese abweehselnd in Aktion treten. W a h r -  
scheinlieh werden sie abet in derselben Weise auf einander 
folgen, wie es L i s t (33) ftir Astaeus besehrieben hat. Fig. 7 ,  
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Tafel XXX zeigt eine Fusssehrift yore Vorw/~rtsgang, die ieh 
zu[iillig erhielt. 

Zum Zustandekommen der Gangbewegungen ist die Be- 
rtihrung der Beine mit dem Boden nicht nothwendig, tI~ngt 
man ni~mlieh ein Thier an einem Faden auf, so fi~ngt ks an mit 
den Beinen zu strampeln. Ocfter liisst sieh in diesen Bewegun- 
gen ein bestimmter Rhythmus mit Sicherheit nicht erkennen, an- 
dere Male erkennt man aber deutlich dieselbe Reihenfolge und 
Gleichzeitigkeit der Bewegungen tier Beine, wie sie bei Gangart 
I und III zu beobachten sind; es kann dabei sog'ar zur voll- 
kommenen Bildung yon Ganggabeln kommen. Die Bewegung'en 
k•nnen nicht in jeder beliebigen Form yon Statten gehen, 
sondern es werden auch unter anormalen Verh~ltnissen die Be- 
wegungen nach einem festen, im Centralorgan vorgebildeten Plan 
ausgeftihrt. (Dies u ist identisch mit dem eines Kanin- 
chens, das man an den Ohren hochhebt und das nun mit den Hinter- 
und Vorderbeinen nach dem Rythmus des Kaninchengalopps 
strampelt, oder eines Kindes, das sich im Zorn auf den Boden 
geworfen hat und nun die Beine abwechselnd anzieht und streckt 
wie beim Laufen.) 

Der vorhin erwahnte Reflex, dass ein Thier immer bei 
Reizunff naeh der Seite flieht, welehe der Reizseite gegen~iber- 
liegt, ist ttberaus lest im Centralorgan vorgebildet. Amputirt 
man einem Thief anf einer Seite (sagen wir tier reehten Seite) 
alle Beine und die Seheere, so ist der Gang naeh dieser Seite 
hin ausserordentlieh erschwert, wi~hrend der Gang naeh der ge- 
sunden Seite, indem dic hier befindlichen Being ziehen, noeh 
ganz gut geht. Sich selbst tiberlassen geht das Thier auch immer 
nach links. Berttilrt man es aber anf der linken Seite, so ar- 
beitet cs mit den Beinen stemmend naeh der rechten Seite hin. 
Auf dem Trocknen ist dabei eine Fortbewegung nach dieser 
Seite kaum m0glich; das Thier arbeitet mitchtig mit den Beinen, 
vermag aber nicht den Ki~rper vorwitrts zu sehieben. Im Wasscr 
geht es wegen des verringerten Gewichtes leichter. 

Auch auf photische Reize, wenn man z. B. die Hand wie- 
derholt yon links her geg'en das Thier bewegt~ tritt anhaltend 
tier Versuch nach rechts zu fliehen ein, trotzdem kein Hinderniss 
im Wegc ist nach links zu fliehen, was viel besser geht. Da 
dig linken Beine nicht ganz nach reehts arbeiten, sondern etwas 
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schr/tg nach vorne, so dreht sich das Thier um 180 ~ herum, 
w~thrend man mit den Bewegungcn yon links her fortffdtrt und 
flieht dann nattirlich mit den Beinen ziehend. 

Carcinus reagirt gut ant der Drebscheibc. Nach K r e i d l  (24) 
sollen dies Brachyuren allerdings nicht thun. Ich glaube abcr, 
dass hier K r e i d 1 ein zoologischer hTthum untergelaufcn ist. 
Er sagt an einer Stelle: ,Ich habe nel)st Palacmon noch anderc 
Krebsarten, wie Pagurus, Crangon etc. rotirC, und an anderer 
Stelle mit Bezug darauf: ,einige andere Krebse (Brachyuren) 
zeigten, wie gesagt, keine Reaction gegen die Drchung. ~ Es ist 
aber weder Pagurus noch Crangon ein Brachyure; und etc. ? 

Setzt man ein Thier in eine runde Sehttssel roll Wasser und lttsst 
sie rotiren, so liiuft das Thier ganz an der Peripherie der Drehungsrieh- 
tung entgegen und, wenn die Drehung nicht allzu schncll ist, bewabrt 
es dabei seine Lage im Raum. Wechselt man die Drehriehtung, so 
wechselt das Thier nut den Gang um (z. B. yon vorherigem Links- 
gang zu Rechtsgang, also ohne umzudrehen) und 1/tuft wieder der 
Drehrichtung entgegen. Liisst man liingere Zeit mit gleieher 
Geschwindigkeit rotiren, so h6rt das Thier allm~tlieh auf, ent- 
gegen der Drehrichtung zu laufen, bleibt schliesslich stehen, be- 
ginnt dann wieder zu laufen, aber bald g e g e n  d i e  D r e h -  
r i e h t u n g ,  b a l d  m i t  d e r  D r e h r i e h t u n g .  H~ilt man, 
wenn das Thier still sitzt, pl~tzlieh die Sebale an, so tangt das 
Thier wieder an zu laufen und zwar i m m e r  e n t g e g e n  d e r  
v o r h e r i g e n  D r e h r i e h t u n g ,  oder 1/tuft dasThicr noeh, so 
wird beim pl0tzlichen Anhalten der ScMssel die Bewegung des 
Thieres entgeg'en der Drehriehtung b e s e h 1 e u n i g t u n d  dauert 
tort, bis das W a s s e r  zu rotiren aufhOrt. - -  Litsst man alas 
Thier nun in einer Schtissel rotiren, welche kein Wasser enthalt, 
so erfolgt zwar auch immer das Laufen des Thieres e n t g e g e n  
tier Drehrichtung, abet lange nieht so schnell, wie beim Rotiren 
in Wasser; sehon bei einer verh/tltnissm/tssig langsamcn Rotation 
bcwahrt alas Thier nicht seine Lagc im Raum. Hrdt man pl6tz- 
lich die Drehscheibe an, so erfolgt keine Beschleunigung, das 
Thier h0rt vielmehr gew0hnlich zu laufen auf; und wenn es 
beim Arretiren der Rotation still lag, so t~tugt es n i e h t wieder 
an, entgegen der Drehrichtung zu laufen, sondern bleibt still 
liegen oder 1/tuft in irgend eincr Richtung (tiber die Erklarung 
siehe Seite 527). 
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5. A u f b i t u m r e f l e x .  Die photisehe und meehanisehe 
Reizung. wird nieht immer nut mit Fluehtreflex beantwortet, viel- 
mehr tritt in vielen F~tllen ein anderer Reflex, der Aufbaum- 
reflex auf. (Es h~ng.t dies yore Individuum und yon der Art der 
Reizung" ab.) Dieser Reflex t~itt viel seltener bei Weibehen auf 
als bei Mttnnehen, am starksten bei kr~ftig.en und lebensfrisehen 
Exemplaren. Er besteht darin, dass sieh das Thier mit dem 
gordertheil symmetriseh oder unsymmetriseh aufi'iehtet, sodass 
die K~rperaxe im Winkel yon 4:5 o und mehr zur I-Iorizontalen 
geneig't ist. Die Beine streeken sieh g.anz aus, das erste Paar 
g'reift sehrg.g naeh rome, das zweite und dritte naeh der Seite 
und das vierte naeh hinten, sodass sieh das Thier in sehr stabilem 
Gleiehg'ewieht beflndet. Die Seheeren werden g.espreizt und er- 
hoben. Dieser Reflex tritt immer auf, wenn man den Rtieken 
oder den Kopf in der Mittellinie bertihrt, oder wenn man einen 
Geg.enstand yon vorne g.rade auf das Thief zu bewegt. Der 
Reiz, weleher beide Aug.en trifft, ist g'leieh g.ross, sodass Flueht 
naeh keiner Seite eintreten kann. (Manehe M'annehen, besonders 
kleine und die Mehrzahl der Weibehen, ist aueh so nur sehwer 
zum Aufbaumen zu bring.en; viele dueken sieh sogar.) Das 
Aufbaumen erfolg.t in diesem Fall immer symmetriseh. Beim 
ersten Beweg.en auf das Thief zu finder oft nut eine Zuekung. 
in allen Gliedmaassen statt (wie Mensehen, welehe auf ein pl0tz- 
liehes Gerauseh oder eine unerwartete Beweg.ung. zusammen- 
fahren); n/thert man noehmal den Geg.enstand, so tritt der Auf- 
baumreflex ein. Nahert man den Geg.enstand bis auf einiffe 
Centimeter, so sehlag.en die Seheeren mit Gewalt auf ihn ein. 
Ja, tier Reflex kann sieh so steig.ern (bei mehrmaliger Ann~he- 
rung. und wieder Entfernung), class das Thier hoehspring't und 
naeh dem Gegenstand sehlag't; meist verfehlt jedoeh der Seheeren- 
sehlag, sein Ziel. Beweg't man den Geg'enstand naeh der Seite, 
so bleiben die Beine eing.estemmt, abet der KOrper dreht sieh 
mit der Bewegung" des Ge~,enstandes, indem er sieh naeh der 
Seite neigt, und die nahere Seheere sieh senkt und die entfern- 
tere mehr gehoben wird (unsymmetrisehes Aufbttumen). Sehliess- 
lieh flieht der Careinus dann naeh der anderen Seite mit erho- 
benen Seheeren. Dasselbe unsymmetrisehe Aufbaumen meist 
g.leieh mit Flueht tritt ein, wenn man den Gegenstand sehrag. 
yon oben und vorne heranftlhrt, oder wenn man das Thier auf 
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einer Seite pl~tzlich reizt. (Dabei werden die Augen immer yon 
dem herannahenden Gegenstand fort und nach tier Fluchtrichtung 
bin gerichtet auch dann, wenn ~ar nicht Flucht eintritt, sondern 
nur unsymmetrisehes Aufbaumen. Es spricht digs Verhalten da- 
gegen, dass dis Thiers iiberhaupt fixiren, denn wenn sie es 
thaten, wtirden sit doch wahrscheinlich die Augen dsm be- 
drobenden Gegenstand zuwenden.) 

Ganz identischs Resultats erreicht man bei Reizung der 
Augen mit dem constanten Strom. (Reizung mit Inductions- 
strSmen wurde nicht versncht.) Ieh legte um beide Augenstiele 
js einen Platinreif, dig mit sinander dureh einen Draht ver- 
bunden waren~ der nach hinten auf dem Rticken isolirt befestigt 
wurde. Das Thier wurde auf eine Blechplatte gesetzt, dis mit 
dem einen Pol einer Ketts verbunden war. Wurds mit einem 
yon dem anderen Pol kommenden Draht der Verbindungsdraht 
dsr Augenbleche bsrtihrt, so trat immer symmetrisches Auf- 
b',tumen (ohne Flucht), bei wiederholtem Schlisssen und Oeffnen 
Hochspringen und Schlagsn mit den Scheeren ein. Bei schwa- 
chef Reizung t r a t  nur allgsmeines Zucken in den Beinen mit 
schwacher Erhebung der Scheeren auf. Wurde nur das sine 
Auge mit Platinblech umlegt, so trat beim Schliessen des Stromes 
unsymmetrisches Aufbaumen und Flucht nach der ung'ersizten 
Seite sin. Ob es sich nun bei diesen Versuchsn um Erregung 
photoreceptorischer oder tangoreceptorischer 0rgane handelt, bleibt 
dahingestellt. 

Verklsbt man einem Thief das sine (sagen wir links)Aug'c, 
so ist kS auf meshanischen Reiz noch im Stande, sich symme- 
trisch und rechts und links asymmctrisch aufzubaumen. Auf 
photische Reize baumt es sich dagegen hie symmetrisch oder 
links starker auf, sondern immer ntir rechts st~trker mit Flncht 
nach links, glsichgtiltig, ob der Gegenstand yon rschts, links 
odsr yon vorne herangeftihrt wird. (Das Thier geht auch sport- 
tan im Hellsn immer naeh links, als ob kS da dunkel ware.) 
Dabei ist allerdings 6fter zu bemerken, dass bei der Annaherung 
yon links das Aufbiiumsn und die Flueht nach links etwas ver- 
z6gert eintritt. Reizt man das Thier links mechanisch, so dass 
es naeh rechts geht, und ftlhrt nun yon li n k s einen Gegsnstand 
heran, auf welchen Reiz hin ein normales Thier nur noch 
schneller hash rechts entfliehen wiirde, so sistirt dcr Rechtsgang 
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und es tritt fliehen naeh links ein, grade auf den Geg'enstand 
zu. Aus diesem Versueh geht mit Evidenz hervor, dass es sieh 
bei dem unsymmetrischen Aufbaumen und bei der Flueht nach 
der Seite auf photisehen Reiz nicht darum handelt, dass der 
beweg'te Gegenstand auf eine bestimmte Stelle del" Retina pro- 
jicirt wird and das projieirte Bild sieh in bcstimmter Richtung 
fiber die Retina hinbeweg't, sondern nut darum, dass alas eine 
Aug'e allein oder das eine stitrker als das andcre yore Reiz ge- 
troffcn wird. W~tre es nicht so, so mfisste anch beim ein~tug'igen 
Carcinus symmetrisches Aufb~tumen und Flucht nach der rechten 
Seite auf photisehen Reiz eintreten k6nnen. Man sieht darans 
klar, dass yon einem ,Sehen" in unserem Sinne, yon einer 
Pe  r e e p t i o n d e r  Lag.e und Entfenmng: des Geg.enstandes~ nicht 
die Rede sein kann. 

6. S t a r r k r a m p f r e f l e x .  Dieser Reflex ist mit dem 
vorig.en in des" Haltung. der Gliedmaassen fast identisch. Die 
krampi~rtig.e Starre, uslter der die Muskeln der Beine und der 
Scheeren stehen, welche sich auch schon beim Aufb~tumrefiex in 
sehwaeher Ausbildung. zeig.te, wird vollkommen. Der Reflex wird 
hervorg.erufen, wenn man ein Thier fiber den Rficken ihsst und 
yore Boden erhebt. Das Thier bi~umt sich zunStchst noch in Be- 
rtihrung, mit dem Boden auf und krallt sieh in den Sand fest. Ist 
es erhoben, so strecken sigh Beine und Scheeren exccssiv nacb 
allen Seiten aus und verharren beweg'ung'slos. Alle Mnskeln sind 
so krampfartig, ang.espannt, dass man die Beine oft kaum biegen 
kann, ohne sie zu zerbreehen. Kein Reiz bringt ein Bein zur 
Anziehung. oder zu irg.end einer Beweg.ung', wenn der Reflex in 
voller Ausbildung- auftritt. Des" krampfartige Zustand dauert 
oft lang'e Zeit an; man kann das Thier auf den Kopf stellen, 
auf den Riicken leg.en, es bleibt (oft Minuten lang') unbewegt 
mit den g.espreizten Gliedmaassen ]ieg'en. (Auch wenn man das 
Thief in anderer Weise anfasst, tritt der Reflex oft e i n . ) -  
Dieser Reflex ~thnelt sehr dem yon V e r w o r n  (34) am Froscb 
besehriebenen ,,tonisehen Refiexe ". Der Zweck dieses Reflexes 
ist, wie ieh g.laube, tier, die Thiere vor dem Gefi'essenwerden 
yon g.r6sseren Thieren zu schtitzen. Haifische und andere Fische, 
welche Carcinus naehstellen, werden g'emciniglich alas Thier yore 
R/icken fassen. Ein Exemplar, das sic bci angezog'encn, schlaffcn 
odcr strampe]nden Beinen noch gut verschlucken kSnntcn, bc- 
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kommen sic nieht mehr in ihr Maul herein, wenn der Starr- 
krampfreflex eing'etreten ist. Ieh konnte etwas Aehnliches 
einmal beobaehten, als ieh einige Careinus in ein Bassin mit 
Octopus setzte. Ein kleiner Octopus erfasste einen grossen Car- 
einus und legte sieh tiber ihn, konnte ihn abet mit seinem 
Mantel naeh dem Eintritt des Reflexes nieht annithernd bedeekcn 
and liess ihn wicdcr los. (Ira Allg'emeinen wird der Reflex 
g'egen Tintcnfische wcnig" ntitzcn, da sic die Nahrnngsthierc 
nieht verschlucken, sondern im Manteh'aum t(idteu und maceriren. 
Es sei bier bemerkt, dass man auf diese Weise ausg'ezeiehuete 
Chitinpanzer-Pr:,'tparate mit Erhaltung" der dtiunen Chitinbiinder 
in 3 Stuuden erhitlt, yon einer Sauberkeit~ die keine andere 
Methode bieten kann.) 

7. E i e r s e h u t z r e f l e x .  Der Starrkrampfi'eflex tritt bei 
Weibehen nut sehr selten eiu~ vielmehr erhi'dt man hier bei dem- 
selben Reiz (Fassen tiber den Rticken uud Hochheben) cinch 
Reflex~ der in Bezug auf die Haltung der Extremit~tten g'enau 
entgegeng.esetzt ist, mit dam Starrkrampfrefiex aber die Reae- 
tionslosigkeit und die starke tonisehe Spannung" der Muskulatur 
gemeinsam hat, wenn sie aueh nieht so excessiv ist. Die Eier 
werden nach dem Austritt arts den Scheiden an den Pedes spurii 
anffeheftet und bier (das Abdomen vom Kiirper abhebend) bis 
zum Ausschltipfen der Larven g'eborffen. Es werdeu nun beim 
Hochheben oder auch bei anderen starken Reizen~ besonders des 
Abdomens, ob die Thiere Eier hubert oder nieht, die Beine und 
Scheeren tiber das Abdomen fiectirt. 

Wenn ich die Ansieht ausspreche, dass dieser Reflex den 
Zweck hat~ die Eier zu sehtitzen, welche vielfaehen Ang'riffen 
ausgesetzt sind, so darf ich nieht verschweig'cn~ dass man g'ele- 
gentlich bei kleinen oder sehwaehen M~tnnehen etwas Aehnliches 
sieht. Abet erstens ist die Haltung der Beine nieht ganz ebenso; 
sic werden vielmehr nut dicht an den K~rper gezogen und 
dann fehlt das Krampfartige. Sic lassen sieh leicht abheben, und 
die Thiere reag'iren auf Reize w~thrend des Zustandes, wenn 
auch mit betritchtlieher Hemmung'. Ich glaube also vor der Hand 
bereehtigt zu sein, den 1)eschriebenen Reflex als einen typiseh 
weiblichen und dem Sehutze (let Naehkommensehaft dienenden 
zu bezeichnen. 

S. V e r t h e i d i g .  u n g s r e f l e x e u n d A u t o t o m i e .  Hitlt 
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man einen Careinus am Bein lest, so antwortet er zunttchst mit 
energischen Fluchtversuchen nach der entffegengesetzten Seite. 
Darauf stemmt er mit den benachbarten Beinen gegen die Hand 
an und zieht zu gleieher Zeit das gefasste Bein an. Bleibt dies 
erfolglos, so kommt die Scheere derselben Seite hinzu und zwickt 
die Hand. Wenn auch das ohne Erfolg bleibt, so dreht er sieh 
balb naeh vorne herum, sodass auch die gekreuzte Scheere an 
der Vertheidigung Theil nehmen kann. Festhalten einer Antenne 
oder eines Auges wird ffleieh mit Angriffen yon Seiten b e id  e r 
Scheeren, bisweilen auch zugleich mit Anstemmen des ersten 
Beines beantwortet. Be ira Reiz des Abdomens fahren alle Beine 
und beide Scheeren nach der gereizten Stelle hin und wehren 
heftig ab. Die Kraft, mit der die Seheeren zukneifen, ist eine 
bedeutende. Der Reflex des Zukneifens wird yon der Innenseite 
der Scheerenarme ausgeltist; erst wenn ein fester Gegenstand die 
Innenseite eines Scheerenarmes oder die  eine Seheerenspitze be- 
rahrt, wird zugekniffGn. Um diesen Zukneifrefiex electriseh aus- 
zuliisen, muss man sehr schwache Striime anwenden. Geht die 
Stromstiirke fiber ein gewisses Maass hinaus, so wird die Seheere 
night gesehlossen, sondern noch mehr geiiffnet und heftig zuriick- 
gezogen. Mechaniseh habe ieh das gleiche nut auf folgende 
Weise hervorbringen k~innen: IGh liess ein Thief in ein Stack 
Holz hineinkneifen und kniff dann plfitzlich mit einer Zanffe die 
Spitze der einen Scheere ab. Es wurde dann sofort das Holz 
losg'elassen and die Scheere zurackgezogen. Blosses Kneifen eines 
Scheerenastes bewirkt nicht die gleiche Reaction. 

Bindet man ein Thier mit mindestens zwei Beinen (eins auf 
jeder Seite) lest, so wirft es nach einiger Zeit die Beine an 
einer prttdisponirten Stelle des ersten Gliedes ab. Diesen Selbst- 
amputationsrefiex kann man aueh hervorrufen, wenn man ein 
Bein zwischen dem ersten und dritten Gliede abscbneidet. Es 
wird dann der Stumpf bis zur prttdisponirten, tiusserlich gut er- 
kennbaren Stelle abgeworfen. Die Amputationsstelle schliesst 
sich, sodass nar wenig Blut austritt. F r e n z e 1 (25) glaubt an- 
nehmen zu massen, dass das Autotomiren der Decapoden und an- 
deter Arthropoden nieht ein Reflex, sondern ein Willensvorgang ist. 
Die Grande, die er ffir diese Annahme angiebt, sind zu sehwach, 
um sic bier zu diseutiren. Ohne jeden Grand nimmt er an~ dass 
der centrale Sitz des Autotomirens bei Carcinus im Sehlund- 
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ganglion gelcgen ist. (Wir werden sehen, (lass dies irrig ist.) 
Er stelltc einige Versuehe an, urn herauszubekommen, wie das 
Abwerfen der Beine (und Scheeren) zu Stande kornmt, konnte 
aber nur feststellen, dass ein Ansternmen des zu amputirenden 
Beines an dig Thoraxwand nicbt nothwendig ist, und dass der Austritt 
yon Blut aus dem angeselmittenen Bein nieht der ausl6sende Reiz ist. 
Ieh kann dies bestiitigen. Ueber das ,,Wit" der Autotornie habe 
ieh keine weiteren Versuehe gemaeht und lasse diese Frage often. 

9. D e r  U r n d r e h r e f l e x .  Ist ein Thier urngefallcn 
oder hat man kS auf den Rticken gelegt, so wird sofort das 
letzte Beinpaar flach und ziernlieh stark g'ekrtimmt unter den 
Rtieken gelegt, das vorletzte Paar greift nach beiden Seiten auf 
den Boden und indem nun beide Beinpaare gegen den Boden 
ansternrnen, dreht sich der KOl'per tiber das Abdomen zur Bauch- 
lage zuriiek. Dies Umdrehen gesehieht irn Wasser leicbter als 
auf dern Lande, abet auch hier recht sehnell. Der Reflex des 
auf den Rtickenlegens der beiden letzten Beine tritt sofort auf~ 
wenn der Rtieken den Boden bertihrt. Es ist ein sehr starker 
Reflex, tier nur sebwer zu hernmen ist. Reizt man gleich nach 
seinem Eintritt das Abdomen, so fahren gleich alle Beine und 
die Seheeren zur Abwehr an die Reizstelle, die letzten Beine 
bleiben aber in Urndrehstellnng, falls der Reiz nieht sehr stark ist. 
Da es sehr l:~tufig, vorkommt, dass ein Thief ein oder rnehrcre 
Beinc verliert, so ist es nieht zu verwundern, dass naeh Verlust 
der eigcntliehen Umdrebbeine der Umdrehreflex in anderer als 
flit das unverletzte Thief typiseher Weise vor sich geht. Ich 
glanbe bei dem llaufigen Fehlcn grade dieser Beine, dass tier 
Umdrehreflex auch in anderer als tier besehriebenen typiscben 
Form bereits irn Centralnervensystern vorgebildet ist nnd (lass 
die fehl gehen wttrden, welehe das Zustandekolnmen des Um- 
drebens unter diesen verrmderten Bedingungen auf Ueberlcgung 
odor, sagen wit allgerneincr, auf persiinlicher, erst naeh der Vcr- 
stiirnrnelung stattgefundener Neuerwerbung zur~iekfiihren wollten. 

Ein Thief, dern die beidcn letzten Beinpaare fchlen, dreht 
sieh noch reeht gnt urn, indem das zweite Bein, das beim nor- 
malen Thier nut selten tllatig ist, weit naell vorne auf den Boden 
gesetzt wird und anstemmend den K6rper rnndreht. Ebenfalls leidlich 
gut geht dig Urndrcl|ung bei Thieren, denen alle Beine einer Seite 
fcblen. Das letzte Bein der gcsundcn Seite wird iiber normal wcit 

Arch iv  f. mikro,~k. Anat. Bd. 50 3~ 



514 A l b r e c h t  B e t h e :  

nach vorne unter den Rticken gelegt und die Scheere sehwing't in 
der Luft oder dem Wasser uml unterstfitzt so die Umdrehbeine. 

Auch Thiere, welche auf einer Seite nur das erste Bein 
und die Scheere, auf der letzteren Scheere, erstes und zweites 
Bein haben, verm0gen sich noch umzudrehen. Das zweite Bein 
und die Scheere der anderen Seite stemmen g'eg'en den Boden, 
die andere Scheere schwing't. Ist auch das zweite Bein noch 
amputirt women, so werden zwar noch beide Scheeren gegen 
den Boden gestemmt, eine Umdrehung kommt a b e r  n i c h t  
m e h r  zu Stande. Hat ein Thier nur das letzte Beinpaar, so 
dreht es sich gut urn. Ebenso ist noch eine Umdrehung mit 
einem ]etzten Bein und der gekreuzten Scheere m0glich. Die 
eigentlichen Umdrehbeine sind also die des letzten Beinpaares, 
accessorische die des vorletzten Paares. Als Ersatz kann das 
zweite Beinpaar und die Seheere in Function treten, sind aber 
allein zur Drehung ungeeignet. Das erste Beinpaar hat keinen Antheil. 
Hin und wieder sieht man ein normales Thier sich start tiber das 
Abdomen tiber den Kopf umdrehen, indem das letzte Beinpaar 
nicht untcr den Rticken gesetzt wird, sondern naeh hinten stemmt. 

10. S c h w i m m e n. Das letzte Beinpaar ist geg'entiber 
den anderen dutch breite Glieder und starke Behaarung ausge- 
zeichnet, aber lange nieht in dem Maasse, wit bci den Schwimm- 
krabben (Portunus). Carcinus ist daher auch nut ein sehr mRssi- 
ger Schwimmer. Ein eigentliches Erheben fiber den Boden mit- 
telst Schwimmbewegungen koinmt kaum vor. Nur ausnahmsweise, 
z. B. wenn ein Thier ein StUck Nahrmtg erfasst hat und vor 
anderen damit flieht, begiebt es sich halb schwimmend, halb an 
den Witnden des Aquariums oder Steinen in die H0he kletternd 
in h6here Wasserschichten und vcrmag dann mit seinen Schwimm- 
bewegungen sieh einige Seclunden im freien Wasser zu bewegen 
und das Herabsinken zu verhindern, abel" nicht h0her hinauf zu 
steigen. Litsst man ein Thier im tiefen Wasser untersinken, so 
beginnt es immer (wenn es nicht durch Starrkrampfrefiex oder 
Eierschutzrefiex gehemmt ist) Schwimmbcweg'ung'en zu machen, 
um das schnelle Herabsinken dadurch zu retrahiren. Dabei ist nut" 
das letzte Beinpaar thatig', allc anderen werden still g'ehalten. Sic 
schwing'en g'leichzeitig" horizontal nach vorne fiber d e n R fi c k e n 
fort (wie beim Umdrehrefiex) und schlaffen dann naeh hinten. 

11. P u t z e n .  Carcinus ist nicht so ,rcinlich" wic viele 
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andere CrustaGecn~ z. B. Squilla. Mau sieht ihn night allzu hiiufig 
mit Putzcn bGsch/~ftig't. Meistcns werden dann mit den Seheeren 
die Mundtheile gereinigt oder mit den Beinen Abdomen und 
Thorax. Nach Reizung" eines Beines oder des Abdomens wird 
die g'ereizte StellG haufig, mit einem Bein oder einer Schcere g'e- 
seheucrt. Hat ein Thier etwas am Aug'e (z. B. Lack), so wird 
es entwedcr mit Ginem ersten Bein oder der Scheere g'epntzt~ 
oder das Aug'e bieg't sigh g'anz ventraluitrts und wird mit der 
Btirste des dritten Maxillarfusstasters~ der nach vorne g'estreekt 
wird, abgebtirstet. 

12. N a h r u n g ' s a u f n a h m e .  Carcinus ist Gin sehr ge- 
frassiges Thief und kann tag'lich betri~ehtliche QuantitiitGn Nah- 
rung" zu sigh nehmen und verdauen. El" kann aber aueh Wochen 
lang" ohue Nahrung auskommen. Die Nahrung" ist ziemlich ver- 
schiedenartig': Fleiseh yon Mien Seethiercn in fi'ischem und halb 
verdorbenem Zustande. Frisehes Fleisch wird faulem vorgezogen, 
y, anz faules nur naeh langem Hung'crn g'enossen. Am Besten 
wird der Eierstock yon Pecten und lebende Palaemon genommen. 
[st dig Nahrung knapp, so fressen sie sich (wie auch andere 
Arthropoden, z. B. Pag'urus) g'egenseitig" auf; besonders sind die 
ExempIare, welche eben geh/iutet haben, starken Ang'riffen aus- 
g'esetzt. 

Ueber die Art und Weise, in welcher Carcinus auf die 
ehemischen Stoffe der Nahrung reag'irt, liegen einige Notizen yon 
N a g ' e l  (18) vor: ,Wenn man ein Stiiek Fleisch in etwa 1 em 
At)stand vor dem Kopf des Thieres vorbeibeweg't, g'erathen die 
fiir gewShnlieh ruhig g'ehaltenen kleineren inneren Antennen so- 
fort in heftiffe vibrircnde Beweg'ung'. Die Krabbe g'reift aber 
nie nach dem Fleisehe. Wird das Fleisehstiick so welt genahert, 
dass die Antennen dasselbe bertihren kOnnen, so betasten sie 
das F]eisch raseh und lcbhaft. Nm" dann, wenn dig Mundtheile 
direct 1)ertihrt werden, g'reift das Thicr mit den Sehecren nach 
dem Fleische und kaut daran. Dies ist indessen kein Zeichen 
yon Schmeekverm(ig'en der ~[undtheile, denn das Verhalten ist 
nicht anders, wenu man sic mit g.eschmaekloseu Stoffen bertihrt. '~ 
Auf Reizung" mit Glycerin wurde yon den Antennulae und den 
Mundwerkzeug'eu reag'irt~ yon den zweiten Antennen nieht. Na g'el 
hitlt es daher ftir wahrschcinlieh~ dass die Antennulae und die 
Mundthcilc Sitz vow ,Schmeckol'g'ancn'-' siud~ dass dig inneren 



A l b r e c h t  B e t h e :  

Antennen aber aueh (abweiehend yon Astaeus uud Pagurus) zum 
Tasten dienen. Er hidt es ftir schwer festzustellen, wie welt 
die Krabben sich yore ,,chemischen Sinn" leiten lassen. Er sah, 
wie man sie auf den Friesischen Inseln in gTosser Zahl mit 
Schntiren ang'elt, an denen ein Wurm ang'ebunden ist, der immer 
wieder benutzt wird, dass sogar der Wurm (der nach seiner 
Meinung beim liingeren Aufenthalt in Wasser nur noch sehr 
wenig- 16sliche, schmcekbare Stoffe abg'eben kann) unn6thig ist 
und ein in's Wasser g'ehitng'ter Bindfaden g'entigt. Daraus sch]iesst 
N a g e l ,  dass die Krabben durch den ,,Tastsinn" und allenfalls 
den ,,Gesichtssinn" zum Anbeissen veranlasst werden, abet nicht 
oder mindestens nicht allein dm'ch den ,,Gesehmack", da sie 
tiberhaupt nach jedem vorgehaltenen Gegenstand greifen, beson- 
ders wenn er sie bertihrt. Wenn die Thiere selbst auf Jag'd 
gehen, so halt er es fiir m6g'lich, dass hierbei der ,,ehemische 
Sinn" benutzt wird. Jedenfalls seheint er tier Ansicht zu sein, 
dass Careinus Maenas nur sehr weuig chemorefleetorisch ist. 

Ich habe mich im Geg'ensatz dazu t|berzeugt, class Carcinus 
eines yon den Thieren ist, die am allerbesten auf chemische 
Reizstoffe, wenn sic adiiquat sind, reagiren. Adiiquat sind aber 
mit Sicherheit nur die chemisehen Stoffe ftir ein Thier, welche 
yon seiner Nahrung ausgehen und die im Geschleehtsleben eine 
Rolle spielen. Alle anderen (Vanillin, Pikrinsiture, Chinin, Gly- 
cerin ll. s. w.) sind in ihrer Wirkung verditehtig. Wenn Nag'el 
zu ziemlich negativen Sehltissen kam, so lieg't dies einmal an 
dem ausserordentlieh feinen Reactionsverm6gcn der Krabben und 
dann in seiner ersten Versuchsreihe wohl dal'an, dass die Thiere 
entweder tibers~tttig.t oder halb todt waren, denn nur in diesen 
bei(len Zustitnden kommt es vor, dass ein Carcinus naeh einem 
vorgehaltenen Stiiek Nahrung nicht g'reift. 

Bei der Aufsuchung der Nahrung" folgt Careinus nach mei- 
nen Versuchen hauptsitchlich dem chemiseheu Reiz. Das Aug'e 
spielt dabei gar keine odcr nut eine sehr g'el'inge Rollc. Wirft 
man in ein grosses Bassin, in dem sieh einig'e Careinus befinden, 
ein Sttiek Fisehfleisch oder Pectenovarium, so reagireu die Thiere, 
auch die, welche die Aug'en dem herabsiukenden St~ick zuge- 
wandt haben, zunaehst gar nieht. Nach einigen Secunden be- 
g'innen aber die zun~tehst sitzenden mit ihren Antcmmn sehne]ler 
zu schlag.en und die Maxillar[iisse hin und her zu beweg'en. Je 



Das Ncrvensystem yon Carcinus Maenas. 517 

welter die Thiere van dem Fleischstiick cntfernt sind, dksto 
sp:,itcr bkginnen sic mit dicsen Bewegungen; abel" es gkniigt ein 
cinzigks 1 cem grosses FMschstiick, um viele Dutzende Carcinus, 
welche sich in einem Bassin yon etwa 1 Cubikmeter Wasserinhalt 
betinden, zur Reaction zu bringen. Ja man braucht nm" einen 
Tropfen Fleischsaft hineinfallen zu lassen oder mit der Hand~ 
die ein Sttick Flcisch beriihrt hat, dm'ch's Wasser zu fahren, mn 
alle Thicrc in Aufi'egung zu bringen. Am Besten liess sich con- 
statiren~ dass kS thatsiicblich nut" die 15slichen Stoffe der Nahrung, 
also chemische Reize sind, welche dicse typische Reactian her- 
vorbringeu, wenn ich geblendete Thiere benutzte oder das Ex- 
periment in ether Aquarienanlag'e anstellte, welche Prof. Weldon 
aus London in Plymouth zu andercn Zwecken aufgestellt hatte. 

�9 Etwa 2 Liter Wasser fassende Glasbottiche waren in 7 oder 
8 Reihen treppenf0rmig tibereinander aufgestellt. Das Seewasser 
floss ans ether Rinne in die Gef~tsse der abersten Reihe ein, 
durchzog dann die 7 (oder 8) Gefiisse, um aus dem untersten 
abzufiiessen. In jedem Gef~iss befand sich ein kleiner Carcinus. 
Brachte man in das aberste Gef~tss, wenn die Thiere einer Reihe 
sieh ganz ruhig verhielten, ein Sttick Fleisch, so bemerkte man 
naeh einigcn Secunden~ wie das Thier im zweiten Gef~,tss plOtzlich 
anfing, mit den ersten Antennen scbnellcr zu schlagen, die Ma- 
xillarftisse hin und her zu bewegen und sich nach oben aufzu- 
riehten, yon wo der Wasserzufluss erfolgte. Der Reihe nach in be- 
stimmten Zeitabstitnden folgten die Thiere des dritten, viertkn 
u. s. w. Gefitsses nach, auch dann~ wenn zwischen die cinzelnen 
Gefasse Pappdeckel geschoben uurden, so dass ein Thier das 
andere nieht photorecipiren konnte. 

Hat ntan in kin Bassin ein Sttick Fleisch geworfen~ so fan- 
gcn die Thiere kurzk Zeit nach Eintritt der besehriebenen Reac- 
tion zu gchkn an und zwar meist in zikmlich direkter Linie auf 
das Fleischsttikk zu. Jc naher sie ibm kommen, desto schneller 
laufcn sic. Dass hicrbei das Auge keine Rollc spielt~ geht daraus 
hkrvo L dass auch geblendete Thiere ebenso sikher auf die Nah- 
rung losmarsehiren (aft auf kine Entfernmlg yon ~/~ 5[eter und 
mehr), und (lass ungeblkndete sehr hi~ufi~ einig'k Centimeter tiber 
das anf dem Boden liegende Sttiek fartgehcn. Sie makhen dann 
gewiihnlikh pl(itzlieh Halt nnd /hhren mit dkn Scheeren zwisehen 
ihren Bkinen hindnrch nach hintcn~ nm mit oft erstannlicher 
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Sicherheit das Stitck zu erfassen. Dieses zuerst sonderbar er- 
scheinende Verhalten erkl~rt sich leicht daraus, dass, wie Mi lne  
E d w a r d s  (26) naehgewiesen hat, der Strom des Athemwassers 
(lurch zwei im vorderen Athemeanal gelegene Appendices valvu- 
lares des zweiten Maxillarfusspaares in Bewegung gcsetzt yon 
hinten nach vorne geht. Die yon dem Fleischsttlck ausg'ehenden 
chemischen Stoffe treffen also erst dann am concentrirtesten die 
Antennen und Mundwerkzeug'e, wenn die hinteren Oeffnungen der 
Athemkammern, durch dig das Wasser einstrSmt, tiber dem Fleisch- 
sttick sich befinden. Leg't man in gleicher Entfernung" tin Sttick 
Fleisch vor und hinter das Thier, so wird immer das hinter 
dem Thief liegende ergriffen, aueh dann sogar, wenn das vor- 
dere nliher liegt. 

Nachdem es erfasst ist, wird es mit den Seheeren zum 
Munde geftibrt, yon den ~iussern Maxiliarfiissen erfasst und nun 
durch Hin- und Herbewegen aller Mundg'liedmaassen zum Oeso- 
phagus vorg'eschoben. Ist das Sttick zu g'ross, so werden cnt- 
weder kleinere Stticke mit den Scheeren losgerissen, oder es wird 
mit den Mandibeln festg'ehalten und nun dutch streichende Be- 
wegungen der Maxillarftisse und auch mit Htilfe der Seheeren 
in die Liing'e gezogen, sodass es den Mund passiren kann. 

Aus der Reaction der Antennen schliesst N a g e  l, wie ich 
meine mit Recht, dass sie mit der Chemoreeeption etwas zu than 
haben. In der Hauptsache sind a b e t -  wie ich auch spitter 
noch zeigen werde - -  die Mundwerkzeuge selbst daran betheiligt, 
denn die Thiere sind auch nach Abtrag'ung" der Antennenfahne 
und der ganzen Antennen im Stande, ihre Nahrung zu finden. 

Ist nun der chemische Reiz die einzigc Bedingung, um einen 
Careinus zum Verschlucken tines K6rpers zn bring'en? 

Schleift man ein Sttick FIeisch auf den Steinen, die den 
Boden des Aquariums bedeeken, bin, so tblgt ein Carcinus dieser 
Spur und hebt oft jeden Stein, der in Bertihrun~' mit dem Fleisch 
g'ewesen ist, auf, ftihrt ihn zuin Munde, wirft ihn aber sofort nach 
Bertihrung" der Maxillarftisse fort, bis er schliesslich das Fleisch- 
sttick findet. Aueh dann, wenn man den Stein ganz in Fleisch- 
saft wMzt, wird er immer fortgeworfen und hie verschluekt. Es 
gentigt also der vom Stein ausg'ehende chemische Reiz zur Er- 
fassung mit der Scheere (andere Steine werden nie g'enommen 
und das Ergreifen aller vorgehaltenen Gegenstitnde, wenn sie den 
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Kiirper bertibren, das N a g  e 1 erwi~hnt, hat mit Nahrungsauf- 
nahme gar nichts zu thun, denn sic werden nie zum Munde ge- 
fiihrt), um aber in den Mund aufgenommen zu werden, ist eine 
zweite Bedingung, die einer gewissen Consistenz zu erfiillen. 
Fliesspapier, das mit Fleisch in Bertihrung gewesen ist, wird er- 
griffen, gekaut und geschluckt. Der KOrper muss also eine ge- 
wisse Weichheit haben, und zwar ist der Sitz dieser Tangoreception 
nicht das ergreifende Organ, die Scheere, sondern das kauende 
Organ, die Maxillarftisse. 

N a g  el  sehliesst aus der Beobaehtung, die ich selbst be- 
stfttigen kann, dass man Carciuus mit einem Bindfaden ohne 
Ktider angeln kann~ dass der ehemisehe Reiz keine Bedingung 
zum Zustandekommen des Sehluekrefiexes ist. Dies ist abet irrig, 
denn es zeigt, dass die Sehwelle ftir chemisehe Reize ausser- 
or dentlich niedrig ist, nieht aber~ dass es ohne chemisehen Reiz 
geht. Nimmt man einen Faden, der lange Zeit gew~tssert ist, 
so beisst nie eine Krabbe an. Halt man ein gut gewaschenes 
und gewfissertes Sttick Fliesspapier mit einer r e i n  e n Pineette 
auch noch so lange einem ~hungrigen" Carcinus vor, er nimmt 
es nie. Es gentigt aber sehon, das Papier nut mit dem Finger 
zu bertihren, um das Thier zum Hingreifen zu bringen; es wird 
allerdings meist nach einigem Kauen wieder ibrtgeworfen; hatte 
man abel" mit dem Finger vorher Fischfieisch angefasst, so wird 
es auch gesehluckt. 

13. C o p u l a t i o n .  Die Copulation findet, wie bereits bekannt 
ist, nur statt, wenn das Weibchen eben geh~tutet hat. Offenbar striimt 
es in diesem Zustand einen besonderen chemischen Stoff in's Wasser 
aus. Es sprieht daffir die Thatsache, dass in einem Bassin, in 
dcm vicle Thiere untergebracht sind~ die hartsehaligen Weibchen 
ganz unbehellig't yon den Mitnnchen bleibeu; so wie man aber 
ein cben g'chautetes Weibcheu in's Wasser setzt, werden alle 
Mannchen um'uhig und oft, noch ehe das Weibchen den Boden 
erreicht hat, wird es yon einem 5l~tnnchen ergriffen. Das Miinn- 
chcn legt zun~tchst eiu erstes oder zweites Gangbcin mn den 
K(irper dcs Weibchens und liiuft oft eine ganze Zeit so mit dem 
lest an den Bauch gedrtickten Weibchen, das alle Beine an den 
KSrper gezogen hat, umher, da die tibrigen 5[ihmchen eifrig bemtiht 
sind, ihm das Weibchen zu entreissen. Dabei verliert das Weibchen 
oft einige Beine, die dann verzehrt werden. Kommt das Miinn- 
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then zur Ruhe, so dreht es das Weibehen auf den Rtieken, so 
dass sic jetzt Bauch an Bauch liegen; dabei hNt er es immer 
mit einem oder mehreren Beinen umschlungen, ja nicht selten, 
besonders wenn ein anderes Tbier versueht, das Weibehen an 
sieh zu bring'en, oder wenn das Wcibchen Beweg'ungen macbt, 
scblingt er alle Beine um ihren K0rper und bedeckt sic yon oben 
mit den Seheeren, kneift sit sogar reeht derb, wenn sic nieht 
ruhig liegt. Einmal beobaehtete ich, wie nun das Weibchen sein 
Abdomen Itiftete und hinter den Hinterrand seines K6rpers legte. 
Ob dies immer selbst~[ndig yon Seiten des Weibcbens gesehieht, 
kann ieh nicht angeben. Hierauf hebt auch alas m~innliche Thier 
sein Abdomen und legt es mit seiner Aussenseite an die lnnen- 
seite des weibliehen Abdomens an; die zu Penes umgewandelten 
Pedes spurii werden in dig Vulvae eing'efiihrt, und das Weibchen, 
das mit engangezog'enen, aber n i c h t  wie beim Eierscbutzreflex 
iiber dem Abdomen g'ekreuzten Extremit~tten dalieg.t, fest um- 
scblungen. Dabei drtickt das M~nnchen gew6hnlich mit dem 
vierten Gangbeinpaar das Abdomen des Weibehens yon hinten 
gegen das seine. So verharren sic 10 bis 16 Stunden. Die 
Ueberftibrung des Samens konnte ich nicht beobachten; sic 
seheint immer Nachts zu erfolg'en. - -  Einmal beobachtete ich, 
wie ein normales Weibchen, das mit einem operirten 3[iinnchen 
copulirte, die Penes desselben, die nieht in den Vulvae steekten, 
mit ttfilfe des vierten Beinpaares in die Gescblecbts6ffnung'en 
steckte, indem es mit den beiden dritten Beinen naeh den Oeff 
nnngen ,tastete". 

D a s  V e r b a l t e n  d e r  T h i e r e  n a c h  S e h w a r z u n g "  d e r  
C o r n e a .  

Die Schwitrzung" der Cm'nea win'de mit Maskenlack (nach 
K r e i d l  (24)) oder wenn die schwarze Farbe lange sitzen bleiben 
sollte, mit schwarzer Oelfarbe vor~enommen. (All verscbiedenen 
Corneae, welehe mit einem 5[esser naeb der Sellwiirzung" abge- 
sehnitten und unter dem Mikroskop untersuebt wurden, i|berzeug'te 
ieh reich, dass der Durehg'ang des Liehtes dureh die Cornea voll- 
kommen verhindert wird.) 

Eine Verltnderung in den Compensationsbewegnngen, wie 
sic C la  r k (22) an Gclasimus feststellen konnte, war niebt zu 
bemerken, ebenso keine Abnahme der Bewegnng'en der Angen in 
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der Laufrichtung. Bei passiver Rotation um die vertikale Axe 
war eine geringe Verminderung der Ausschli~ge bisweilcn zu corn 
statiren. Wie schon erw~thnt, fi~llt der negative Phototropismus 
vollkommen fort, ebenso alle Reactionen, welche sonst dutch Ver- 
[tnderung der Lichtintensit/it hervorgerufen werden k0nnen (Auf- 
bSumen, Einziehen der ersten Antennen, Flucht). Bei Annithe- 
rung eines Gegenstandes im Wasser werden die ersten Antennen 
bei gr0sserer Distanz eingezogcn, als bei normalen Thieren. Es 
scheint mir dies darauf hinzudeuten, dass dieser Reflex, welcher 
durch die Bewegung des Wassers und die dadurch erfolgende 
Reizung der ersten Antennen hervorgerufen wird, beim normalen 
Thier von den Augen aus gehemmt wird. 

Im 0brigen verhaltcn sich die Thiere g'anz normal. Sic 
laufen g'eschiekt auch auf glattcn Fl~chen, baumen sich auf 
mech~nischen Reiz gut a u f ,  suehen ihre Nahrung auf weitere 
Streckcn und bctheiligen sieh an dem Kampf nm die Nahrung 
der im selben Bassin gehaltencn normalen Thiere in ge- 
schickter Weise. 

Das  V e r h a l t e n  yon C a r c i n u s  nach  dem A b s c h n e i d e n  
b e i d e r  e r s t e r  A n t e n n e n  m i t  A u s n a h m e  d e s  B a s a l -  

g l i  c d e s (in welchem die Otocyste liegt). 

Es ist an diesen Thicrcn nur eins hervorzuheben: Die Chemo- 
reception hat eine bedeutende Einbusse erlittcn. Die Thiere gehen 
auf Nahrung, welche in einer Entfcrnung yon mehr a]s 10 cm vor 
ihrem Kopf niedel'gelegt ist, nicht los. Erst dann, wenn man das 
Nahrungssttick dichter an den Mund oder dicht hinter das Thier 
legt (ohne das Thief selbst zu ber0hren), wird danach gegriffen 
und die Nahrung gckaut und geschluckt. E s  g e h t  d a r a u s  
h e r v o r ,  d a s s  d i e e r s t e n A n t e n n c n  d e r C h e m o r e c e p -  
t i o n  d i e n c n ,  wie dies ja auch N a g e l  (18) ~tus der Reaction 
der ersten Antenne beim Vorlegen yon Nahrung geschlossen hat, 
d a s s  s i c  a b e r  n i c h t  d a s  e i n z i g e  O r g a n  d e r C h e m o -  
r e c e p t i o n  s i n d .  

D i e  F o r t n a h m e  b e i d e r  S t a t o c y s t e n  ( O t o c y s t e n ) .  
Es kann diesc Opertttion in der Weise o'cmach~ werden, dass 

d~ts Basalg'lic,t dcr (,rstcn A.utenne ~un latcraleu Rande aut'g~d~rochen 
und die Statocystc mit einer Pincctt(~ hervol'gezo~en wird. Eine Ver- 
letzung' des Nervcn, der in die Endg'licder der Antcnne hinaufsteigt, 
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ist dabei aber schwcr zu vermeidcn, sodass die einfache Exarticulation 
der ~'anzen ersten Antenne im ersten Gelenk vorzuziehen ist. Die 
Grube, welche sich schncll mit Blur fiillt, wit-d init einem Fliesspapicr- 
pfropf verstopft und dicser init Modellirwachs iiherzogen, um weiteres 
Austreten yon Blur zu verhindern. 

2. 2 ) D i e  c o m p l i c i r t e n  A u g e n b e w e g u n g ' e n .  
a) Die Compensationsbewegungen. 
N a e h  d i e s e r  O p e r a t i o n  w a r  b e i  d e r  M e h r z a h l  

d e r  T h i e r e ,  w e l c h e  z u r  U n t e r s a c h u n g  g e l a n g t e n ,  
d i e  C o m p e n s a t i o n  d e r  A u g e n  v o l l k o m m e n  v e r -  
s e h w u n d e n ,  b e i  s o n s t  g a n z  e r h a l t e n e r  R e f l e x -  
e r r e g b a r k e i t  d e r  A u g e n .  Bei einigenExemplaren waren 
die Compensationsbewegungen aber nur stark herabgesetzt und 
traten unregelmassig auf. Bald war ein geringeres Maass yon 
Compensafionsbewegungen zu bemerken, bald nicht, bald waren 
sie auf dem einen Auge deutlicher, bald auf dem andern. Es 
war also beim selben Thier eine Ineonstanz der Erscheinung zu 
bemcrken. (Es muss hier angefiihrt werden, dass aueh bei ein 
und demsclben normalen Thier die Ausseblitge in versehiedenen 
Versnchen nieht immer gleich gross sind und bald das eine Auge, 
bald das andere etwas gr6ssere Aussehl~tge macht.) 

C la rk  (22), der vor mir, aber ohne dass ieh yon seinen 
Versuchen Kenntniss hatte, dieselben Versuche an Gelasimus pu- 
gi]ator maehte, fand durcbgehends, dass sin geringer Grad ,con 
Compensationsbewegungen nach Hel'ausnahme beider Statocysten 
bestehen blieb, dass dieser aber verschwand, wenn beide Augen 
gesehwarzt win'den. 

In der That sehwindet auch bei einigen der Carcinusexemplare, 
bei welchen noch nach Herausnahme der Statoeysten ein Rest 
yon Compensationsbewegtmgen bestehen bleibt, dieser vollkommen 
naeh Sehwarzung der Corneae, bei anderen bleiben aber trotzdem 
noch bemerkbare Spuren yon Compensationsbcwegung'en tibrig. 
Es deutet dies daranf hin, dass die Statocysten beim Zustande- 
kommen der Compensationsbewegung'en (lie Hauptrolle spielen, 
dass aber ausserdem noch die Einwirkung des Lichtes und ein 
dritter Factor, wenn auch nnr in g.eringem Maassc, be- 
theiligt sind. 

1) Die Zahlen beziehen sich auf die unter den gleichen Ut~ber- 
schriften beschriebenen Rcflexe des normahm Thiercs. 
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b) Die Bewegunffen der Augen bei passiver Rotation nm 
die Vertikalaxe. 

D i e s e  B e w e g u n g e n  s i n d  n a c h  E x s t i r p a t i o n  
d e r  S t a t o c y s t e n  i m m e r  h e r a b g e s e t z t ,  sie vet-: 
schwinden danaeh aber nie ganz, sondern es bleibt immer ein 
recht betriichtlicher Rest erhalten. S c h w ii r z t m a n d a n n 
d i e  C o r n e a e ,  so b l e i b e n  R e a c t i o n e n  d e r  A u g e n  
v o l l k o m m e n  b e i  p a s s i v e r  R o t a t i o n  um d i e  V e r t i -  
k a l a x e  aus .  

c) Die Bewegungen der Augen in der Laufrichtung erleiden 
nach Herausnahme der Otocysten n i c h t  d i e  g e r i n g s t e  
E i n b n s s e, anch nieht, wenn zugleich die. Aug'en geschw:,trzt 
werden. 

4. Der Gang zeigt nicht unbedeutende Veritnderungen. Auf 
einer glatten Unterlage verm(igen die Thiere sich nur schlecht 
fortzubewegen und im Gegensatz zu normalen Thieren fallen sic 
leicht hinten tiber, besonders wenn sie etwas gereizt werden und 
sich beim Laufen aufb~umen. 

Der rein seitliehe und nur etwas sehwankende Gang zeigt 
aber noeh eine andere h~ehst auffallende Veranderung; e s i s t  
n ~ m l i e h  d i e  C o r r e l a t i o n  in d e r  S e h r i t t z a h l  g e -  
s e h w u n d e n. Es ist bereits erw~,~hnt, dass beim normalen Thier 
die Zahl der Sehritte auf beiden Seiten, wie sie leieht aus den 
Gangtafetn abgelesen werden kann, gleieh oder wenigstens an- 
nnhernd gleich ist. Ein Mehr yon 1--8 Sehritten auf 100 ist 
nichts seltenes. Be i  d i e s e n  T h i e r e n  i s t  a b e r  i m m e r  
d i e  Z a h l  d e r  S e h r i t t e  a u f  d e r  f o l g e n d e n  S e i t e ,  
d. h. a u f  d e r  l i n k e n  S e i t e  be i  R e c h t s g a n g ,  a u f  der  
r e e h t e n  b e i  L i n k s g a n g  um 20--50 a u f  100 ve rmehr t .  
Hat man die Fusssehrift vor und nach derOperation genommen, so stellt 
sich heraus, dass die Beine der vorangehenden Seite eben.~o grosse 
Schritte maehen, wie vor der Operation, wrLhrend die der folgen- 
den Seite kleiner und unregelmitssig sind. 

Ich gebe hier die Resultate der Gangtafeln eines Thieres 
6 Wochen naeh der Operation, um einen Begriff davon zu geben, 
wie auch bei demselben Thief die Vermehrung der Schritte der 
folgenden Seite innerhalb breiter Grenzen schwankt. (Die Zahlen 
tier Schritte sind auf die der vorangehenden Seite = 100 bezogen. 
1 - - Z a h l  der linken Schritte, r ~ Zahl der reehten Schritte): 
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R e e h t s g a n g .  L i n k s g a n g .  
r : l = 100 : 146 l : r = 100 : 150 
r : l =  100:135 l : r = 1 0 0 : 1 2 0  
r : l = 1 0 0 : 1 4 0  l : r ==100 :121. 

A u f  d e r  D r e h s e h e i b e  r e a g ' i r e n  d i e  T h i e r e  ge- 
n a u  so g u t  w ie  n o r m a l e  T h i e r e ,  abgesehen davon, dass 
sic leieht bintentiber fallen. 

9. U m d r e h r e f l e x .  Hat man e inThieraufdanRt ieken  
geleg't oder ist es, wie so hitufig, selbst hinteniiber gefallen, so 
dreht es sieh in den s e l t e n s t e n  F ~ t l l e n  in n o r m a l e r  
W e i s e ,  d. b. t i b e r  alas A b d o m e n  z u r  B a u e h l a g ' e  urn. 
Gew(ihnlieh wird nieht das letzte Beinpaar wie bet der normalen Um- 
drehnng" unter den Rtieken gesehoben, sondern naeh hinten fort- 
gestreekt and g'egen den Boden angestemmt and, indem das dritte 
Beinpaar in ithnlicher Weise verfahrt, dreht sieh das Thier 
ti b e r d e n K o p f zur Banehlage zartiek. Auf glattem Boden 
f~tllt es dann biiutlg, in Folg'e des Sehwung'es wieder hinteniiber, 
dreht sieh wieder ~iber den Kopf Zur Bauehlaffe um and so fort: 
In dieser Weise sieht man die Thiere sieh oft 10 real and mehr 
um ihre Transversalaxe drehen. Die normale Unldrebung kommt 
bisweilen aueh zu Stande, ist aber ebenso, wie beim normalen 
Thief die Umdrehung" tiber den Kopf, eine Ausnahme. 

Hebt man das Thief in Banehlag'e in die Htihe, so dass die 
Ftisse den Boden nieht mehr bertihren and leg't nun die Hand 
oder ein kleines Brett auf seinen Rtieken, so sieht man nieht 
selten, dass das letzte Beinpaar wie zur normalen Umdrehstellung" 
(trotz der Bauehlage) auf den Riieken g'elegt wird and aueh An- 
strengungen zur Umdrehung maeht. Das normale Thief unter 
dieselben Beding'ungen gebraeht thut dies nieht, sondern ampelt 
mit den Beinen herum, langt dabei wohl aueh mal mit den l'etz- 
ten Beinen auf den Rtieken, legt sie abet nieht zu tier charaete- 
ristisehen Umdrehstellung', sondern g'reift nut naeh festen Punkten, 
um los zu kommen. Es  l i t s s t  d i e s  d a r a u f s e h l i e s s e n ,  
d a s s  m i t  t ie r  F o r t n a h m e  t ie r  S t a t o e y s t e n  d i e  Be-  
z i e h u n g ' e n  des  T h i e r e s  z n r  A n z i e h u n g s k r a f t  t ie r  
E r d e  w e n i g s t e n s  t h e i l w e i s e  a u f g e h o b e n  s i n d .  

10. LSsst man ein Thier in tiefem Wasser ul~tersinken, so 
maeht es mit den letzten Beinen die eharakteristisehen Sehwimm- 
beweg'ung'en. Sehwankungen sind dabei nieht zn eonstatiren, was 
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auch nicht zu besonderer  Verwunderung  Anlass geben kann,  da 
das Gleiehg'ewieht beim Sinken in Wasser  reeht  stabil ist. 

E i n  V e r g l e i e h s v e r s u e h  an  P a l a e m o n .  

Nach  den Versuchen yon K r e i d 1 (24) an Pa laemon,  bet 
dcnen nach seiner Beschreibung" die React ion auf passive Rota-  
tion naeh Herausnahme  der Otocysten vcrschwinden soll, musste  
das For tbes tehen  der React ion auf der Drehscheibe  bet Carcinus 
sonderbar  erseheinen. Ich  habe  deshalb die diesbeztig'lichen Ver- 
suche K r e i d 1' s an Pa l aemon  naehgeprt i f t  und gefunden,  dass  
seine Beschre ibung nicht den Tha t sachen  entspricht .  Die Reac-  
tion auf  der  Drehscheibe  hat  bet Pa laemon ebensowenig" mit  den 
S ta tocys ten  zu thun, wie bet Carcinus. 

K r e i d i sagt  w0rtl ich : 

,Wenn man ein normales Thier mit der oben ang'egebenen .,Ge- 
schwindig'keit" (2--3 Umdrelmng'en in der Secunde) ,rotirt, so be- 
g-innt das Thief sofort ffeo'en die Drehrichtung' zu laut~n, wobei es 
sich stets an die Peripherie der Schale lV, tlt; in dent Moment, wo man 
die Drehrichtun~ umkehrt, ]~tu!~t alas Thier kurze Zeit riickwitrts, dreht 
sich dann urn, um nun wieder g'eg'en die neue Drehrichtung" zu laufen. 
. . . .  /st das Wasser einmal in rascher Rotation, wird das Thier mit 
fortgerissen. 

Ein Palaemon dem die Otolithen mittelst einer Nadel herausg'e- 
nommen werden, benimmt sich nicht mehr so, sondern lituft bald in 
der Dl'ehrichtung', bald g'~g'en die Mitre der Schale oder er dreht sich 
einig'e Male um eine verticale, durch die Mitre seines KSrpers g'ch ende Axe. 

Wenn man alas Thier noch obendrein mit Lack blender, so ist 
es o, anz hilflos, fib('rku~elt sich 5fters, liegt l~tng'ere Zeit auf  dem 
Riicken, macht wiihrend dcr Rotation keine active Beweg'ung', h~tng't 
oft seitwiirtslieg'end am Rande tier Schale, zeig't absolut keine Reaction 
~,c~,en die Drehung'." 

Dass das normale  T h i e r  sich bet Rotat ion g'eg'en die Dreh-  
r ichtung eil~stellt, ist richtig'. Es  lauft oft so schnell der Dreh-  
richtung, entgeg'en, d a s s e s  den P la tz  an der Per ipher ie  der Schale  
b e u a h r t .  (Bet schneller  Rota t ion  fitng't es oft cbenfalls en tge~cn  
der Drehriehtung. an zu schwimmen,  mit den Beinen den Boden 
schleiiend oder du tch  Laufschr i t te  das Schwimmen unterstti tzend.) 
Aender t  man die Drehrichtung' ,  so fftuft das Th ie f  entffegen der  
neuen Drehr ich tun~ rtickw/irts~ wie K r c i d l  r ieht ig ang'iebt, und 
dreht  dann um~ i m m e r  mit dem Kopf  nach dem Centrmn zu. 
Je g.r0sser die Gcschwindig.keit  ist~ desto g'r0sscr ist der  Kreis-  
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bogen bei dieser Umdrehung, bis es schliesslich die Schale ganz 
durchquert, also gegen die Mittc der Sehale lauft, wie es nur 
die stacocystenlosen nach Krc id l  thun sollcn. Bei sehr schneller 
Drehung kommt es tiberhaupt nicht herum, sondern wird nach 
der Durchquerung der Schale mit dem Strom fortgcrissen. 

Bei den statocystenlosen Thieren sind die Coordinationen 
der Bewegungen stark gestSrt; es ist daher nicht zu verwundern, 
wenn die Thiere auch auf der Drehscheibe nicht mehr die exac- 
ten Reactioncn des normalen Thieres zeigen. Es ist deshalb auch 
sehr schwer zu sagcn, ob bei diesen Thieren die Gleichgewichts- 
stOrungen auf der Fortnahme eines statischen Apparates beruhen 
oder auf der Fortnahme eines Organes, das mit der Correlation 
der Bewegung oder dem coordinirten Tonus der 3[askeln, am im 
Sinne E w a ld s  (27) zu sprechen, etwas za than hat. (Ich will 
damit nicht die statische Function dcr Statocysten in Zweifel 
zichen; ich sage nur, diese Fragc ist schwer za entscheidcn, denn 
dass auch sonst die Correlationen dcr Bewegungen gest6rt sind 
ausser denen, welche bei der Gleichgewichtserhaltang in Frage 
trcten, ist leicht bei der Nahrungsaufnahme zu beobachtcn.) Diese 
Stiirung der Correlationcn nimmt noch zu naeh Schwiirzung der 
Augen. Auf das Vcrhalten der Thiere nach beiden Operationcn 
scheint K r e i d l  besondcrn Werth zu legen. Es kommt hier ja  
aber gar  nicht darauf an, zu zeigen, dass dig Augenschwitrzung 
die Bewegu'ngscoordination st6rt, sondern, ob dieStatocysten etwas 
mit der Reaction auf der Drehscheibe zu thun habcn. Ein Mensch, 
der ohnchin schon nicht gchcn kann, wird cs auch anf der Dreh- 
scheibe nicht k0nnen. 

Setzt man ein Thier nach dem Hcrausstechen beider Oto- 
cysten oder noch sicherer nach Abschneidang beidcr erstcr 
Antennen in die Drehsehiissel mit Seewasser (ich benutzte eine 
Schale yon 25 cm Durchmcsser) und rotirt langsam, so liiuft das 
Thier immer entgegen der Drehriehtang, fiillt wohl gelegcntlich 
dabei urn, stcht aber schnell wieder auf. Bei Umkehrnng der 
Drehriehtang liiuft es wie das normale Thief erst riickw~trts and 
dreht dann mit Sieherheit nach der Mitte zu sich am 180 o am, 
so dass es nan wieder mit dem Kopf voran gegen die Dreh- 
riehtung lauft. Je schneller die Drehung erfolgt, desto grSsser 
wird der Kreisbogcn uud bei einer Geschwindigkeit, bei der das 
normale Thier noeh im kurzen Bogen mndrchen kanu, dureh- 
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quert es schon die Schale. Bei noch schnellerer Beweg.'ung. er- 
reicht es kaum die Mitte. Bei sehr schneller Beweg.ung. wird es 
mit fortg.erissen. Es tritt also alles g'enau so Gin WiG beim nor- 
malen Thicr~ nur bei viel g'ering.eren Gcschwindig'keiten als bei 
diesem. Ja sog.ar bei den obendrein noch mit Maskenlack g.e- 
blendeten ThierGn ist bei lang.samer Drehung. eine deutlichs Re- 
action entg.eg.en tier Drehrichtung. zu bemerkGn. K r e i d l  scheint 
immer zu sehnell g.edreht zu haben. 

Mag" dies nun noch nicht bsweisend sein, dass dis Stato- 
cysten mit der Drehscheibenreaction nichts zu thun haben, so 
sind es aber folg.ends Versuche sicher: 

1. L~sst man sin normales Thier mit g.leiehm~ssiger Ge- 
schwindig.keit rotirsn, so hOrt das Thier nach einig.er Zsit, 
wenn das Wasser dieselbe Geschwindig'keit erreicht hat wig die 
SchUssel, wovon man sigh dutch HsraufwGrfen eines Papisr -  
schnitzels iiberzeug.en kann, auf, der Drehung" sntg.'eg.enzulaufen: 
ss sitzt still und l',tsst sich Carousset fahren, bsg.innt dann even- 
tuell wieder zu laufen und nun wis es kommt, mal mit der Dreh- 
richtung., real entgeg.en, mal der Mitts zu u. s .w.  H~It man plStz- 
lich die Schale an, so rotirt das Wasser weiter und nun l~tuft 
das Thier wieder mit Sicherheit entg.eg.en der Wasserstr0mung', 
also entg.eg.en dGr vorherig.en Drehrichtung.. 

2. Taucht man bei fe  s t s t e h e n d e r SchalG eine Schaufcl 
in das Seewasser und setzt durch Drehung" derselben alas Wasser 
in Rotation, so lauff der Palaemon i m m e r, als wenn die Schale 
selbst rotirte, entg.eg.en der Wasserstr0mung. d. h. der Drehrich- 
tung. und h6rt nicht auf entg.eg.en zu laufen (WiG bei der g.leich- 
m',tssig.en Rotation yon Schtissel und Wasser) so lang.e das Wasser 
rotirt wird. Aendert man durch umg'ekehrtes Rtihren mit der 
Schaufel die Str6mung.srichtung., so drGht der Palaemon prompt 
urn, sowiG sich die WasserstrSmung. in der Ticfe, in tier er li~uft, 
umg.edreht hat. 

Aus diesen Versuchen, die in derselben Weise bei otocysten- 
losen Thieren g.eling.en, g.eht mit Sicherheit hGrvor, dass es nicht 
das Rotirtwerden ist, welches den Palaemon dazu veranlasst ent- 
g.eg'en dcr Drehrichtung. zu laufcn, sondern die Str0mung. oder 
sag'en wit besser ein ung.leichmitssig.er Druck auf dig verschiede-! 
hen F1/'~ehen des K0rpers und dig damit verbundene Verschiebung. 
der Beine zum KSrper. Auf  dieselbs Ursaehe muss nach meiner 
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Meinung die Reaction auf der Drchseheibe bei Carcinus zurtiek- 
gefiihrt werden, da hier die Reaction nicht (lurch Fortnahme 
des Statocysten aufgehoben uird und die Reaction bci g'eringem 
Widerstande (in der Luft) kleiner ist als bei grossem Wider- 
stande (im Wasser). 

In  welcher  Weise ist die Wirkung der Statocyste  zu 
erkli~ren 

Ich habe in einer friiheren Publication die Ansicht ausge- 
sprochen, dass der Stein in den Statoeysten die Organe erst zu 
wirklichen Gleichgcwichtsorganen macht und dcshalb Versuche 
an Thieren, die kcine Statolithen besitzen, fiir aussichtslos er- 
kl~trt. Auf diesc Aeusserung nimmt C l a r k  (22) 13ezug und er- 
wcist ihre Unrichtigkeit durch die Fcststcllung der Thatsache 
yon den Compensationsbewegung'en der Augen bei statolithen- 
losen Brachyurcn und dercn Beziehungen zu den Statocysten. Da- 
neben weist er auch zur Entkrifftung meiner Ansicht auf die ,,cvi- 
dente Gleichgcwichtsfnnction der Canales scmicirculares dcr Wir- 
belthiere" hin. Dies gesehieht nun nach meiner Meinung mit Un- 
recht. Untcr einem Gleichgewichtsorgan verstehe ich ein Organ, 
dasl in directer Beziehung zur Anziehungskraft der Erde stehend 
dem Thief ,angibt", wie es zum Horizont orientirt ist. Nach der 
herrschenden Ansicht (B r e u e r, E w a ld ,  K re i all) sin(1 die halt)- 
eirkelf(irmigen Kanale Organe, welehe den Grad und dic Richmng 
ciner Bewe~ung, besonders eincr Drehung durch Remanenzbewc- 
gungen der Endolymphe zur Reception bring'eu. Sic sind also kein 
absolutes, sondern hiichstcns ein relatives Gleichgewiehtsorgan, in- 
dem sic imlner nut zur Reception bringen~ wie stcht der Kopf 
resp. der K/irper nach der Rotation im Verhitltniss zur Stellung" 
vor der Rotation, nicht abet im Vcrh:,'dtniss zur Ebcnc des Ho- 
rizonts. 

Es ware nun m6glich, dass aueh die Aus"enbcwegungen tier 
statolithenlosen Brachyuren, welchc in Beziehung zu den Stato- 
cysten stehen (Compensationsbcwegungcu und die yon mir be- 
nbachtetcn Bewegungen bei passiver Rotation um die Vertikal- 
axe), nur auf Rcmanenzbewegung tlcs (lie Cystc ausfiilleudeu 
Wasscrs beruhten, dass also diesc Statocysten doch nicht wirkliche 
d. h. absolute Gleichg'cwichtsorgalle witren. Von den Augen- 
bewegungcn bei passiver Rotation um die Vertikalaxc scheint es 
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mir zicmlich sicher zu sein, dass sie nur auf Remanenzbewegung 
basiren, da sie nur auffreten, wenn die Rotation eine gewisse 
Schnelligkeit erreieht, sie k6nnen aber fiir die vorliegende Frage 
gar nicht in Betraeht kommen, da die Gleiehgewichtslage des 
Tbieres dabei nieht verandert wird .  

Die Beobaehtung~ dass statocystenlose Carcini h~iufig, wenn 
sie in Bauehlage in die H0he gehoben werden and der Rticken 
gestriehen wird, das letzte Beinpaar zur Umdrehstellung auf den 
Rtieken legen, als bef~nden sic sieh in Rfiekenlage, sprieht da- 
fth', dass die Statocysten nieht nur (lurch Remanenzbewegung 
des Wassel's wirken, sondern aueh ein absolutes Gleiehgewichts- 
organ sind. Auch fiir die Compensationsbewegungen der Augen 
l~sst sieh mit ziemlieher Sicherheit naehweisen, dass sie nicht 
auf Remanenzbewegung beruhen. Wie aueh C 1 a r k beobaehtete, 
bewahren die Atlgen so lange die Compensationsstellung, als die 
g'eneig'te Stetlung" des K0rpers dauert. Verhindert man vor der 
Drehung des K0rpers die Augen an der Vorstreckung. aus den 
Aug'enh6hien und liisst sic einige Stunden nach der Drehung des 
KOrpers fi'ei - -  eine Zeit, its der die Wirkung der Remanenz- 
bewegung liingst vortibergegangen sein muss - -  so nehmen sic 
doeh sofort die der K0rperneigung zukommende Stetlung ein. 
Ich liess auch einige Exemplare mit g'eschwiirzten Aug'en sehr 
langsam (eine Umdrehung in 21/.2 Stunden) sowohl um die Long'i- 
tudinal- wie uth die Transversalaxe rotiren; immer wm'dcn bei 
jedem Stand des K0rpers die entspl'eehenden Stellungen der 
Aug'en eingenommen. Es ist nieht gut denkbar, dass bei einer 
so lang'samen Rotation die Remanenzbewegung. noch stattfinden 
oder, wenn sie stattfindet, noeh einen Einfluss ausaben kann. 

Zu einem Gleiehgewiehtsorgan im engeren Sinne kann die 
Statoeyste nur werden dureh Vermittelung eines KSrpers, wel- 
eher nut dureh die Anziehungskraft der Erde beeinflusst wird. 
Als soleher k0unte, da bei diesen Statoeysten der Stein fehlt, 
das Wasser selbst dienen dm'eh die Versehiedenheit des hydro- 
statischen Druckes~ unter dens dic vcrschiedenen Haare der beiden 
Cysten stehen. Hier sind wieder zwei M0gliehkeiten vorhanden: 
Entweder kommt es nur auf die absolute Diffcrcnz des hydro- 
statischeu Druckcs an oder auf dic relative. 

Wenn wit annebmen, dass das obcrste Haar der Cyste 
4 mm yore untersten entfernt ist, so wth'de ausserhalb des 
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Wassers bei horizontaler Lage auf das oberste Haar eine Wasser- 
si'~ule yon, sagen wir, 2 mm auf das unterste yon 6 mm drticken, 
bei vertikaler Lage aber auf beide gleich viel. Wtirde das Thief 
100 Meter, also 100000 mm unter Wasser gebracht, so wtirden 
bei horizontaler Lage, da der Druck sich durch den K6rper 
fortpfianzt, auf das obel'ste Haar 100002, auf das unterste 
100006 mm Wasser drtieken. Diese jedesmalig'e Differenz yon 
4 mm w~i.re die absolute Differenz, alas Verh~iltniss yon 2 : 6  und 
yon 100002:100006 ware die relative Differenz. Ftir mein Be- 
griffsverm(igen ist die Wirksamkeit tier absoluten Differenz, welche 
yon J e n s e n  (29) und V e r w o r n  (30) angenommeu wird, un- 
denkbar. Ieh muss diese MSglichkeit ftir unsern speeiellen Fall 
aber noch aus einem andern Grunde ;~ls unannehmbar bezeichnen. 
Unzweifelhaft sind die gaare in den Statocysten das receptive Ele- 
ment. Zur Reception versehiedenen hydrostatischen Drucks witren 
aber Nervenendigungen an der Wand der Cyste ebenso ge- 
eignet. Wozu diese complicirt gebauten Haare? Die Natur schafft 
nichts U n n t i t z e s ! -  Dasselbe ware auch geltend zu maehen 
gegen die Annahme der Wirkung der relativen Druckdifferenz; 
trotzdem habe ieh nach dieser Richtung hin Versuche gemaeht. 
Ware es die relative Druckdifferenz, so mttssten die Compcn- 
sationsbeweg'ungen bei starkem Wasserdruck schwacher werden 
und schliesslich aufhSren. Soviel mir bekaunt ist, halten sich 
nun Careini nut in einer Wassertiefe bis zu 20 m auf. Sie 
warden also nut noch auf diesen Wasserdruck ang'epasst sein 
und miissteu, bei einem Druck, der dartiber hinausgeht, Schwa- 
chung oder Ausfall tier Compensationsbewegungen zeigen. Um 
den Einfluss des Lichtcs auszuschalten wurden die Augen lackirt. 
Um einen eventuellen Einfluss yon Remanenzbe~vegungen zu ver- 
hindern, musste langsam unter hohem Druck rotirt werden. Zu 
diesem Zweck wurde eine Trolnmel mit Glasschciben construirt, 
die dutch eineu Wassermotor mit stark verlang'samender Ueber- 
tragung" etwa 1 real in der Stunde rotirt werden konnte. Die 
Trommcl wurde mit Seewasser gcftillt, der Carcinus auf ein 
Brettehen aufgebunden hineingebracht und die Trommel mittelst 
clues mit Seewasser geftillten Druckschlauches mit der Strass- 
burger W~sserleitung verbundeu~ welche laut Manometer bei den 
Versuehen einen Druek you 4,5 his 4,7 Atmospharen lieferte, 
also yon etwa 45--47 Meter Wasser. D i e C o m p e u s a t i o n s- 
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b e w e g u n g . e n  d e r  A u g e n  e r f o l g t ' e n  mi t  d e r s e l b e n  
P r a c i s i o n ,  wie ohne D r u c k .  

Die relativen Differenzen des hydrostatischen Druekes sind 
also nicht die Ursache der Wirkung. der Otocysten, denn es ist 
nicht anzunehmen, dass die Thiere auf den vierzig.fachen Druck, 
unter dem sie gew6hnlieh leben (I m unter dem Wasserspieg.el 
ist die gewShnliehe Tiefe) und auf mindestens den doppelten 
Druck, unter dem sie eventuell noch leben, angepasst sind. 

Als letzte M(iglichkeit bleibt die, dass eine der drei Arten 
yon Statocystenhaare ohne Htilfe yon Statolithen, durch die An- 
ziehung.skraft der Erde so beeinflusst werden, dass sie die sta- 
tische Function ttbernehmen kOnnen. Ich hoffe durch Versuche, 
die ich bald anzustellen g.edenke, diese M6glichkeit, ftir die ich 
mieh entschieden habe, stt~tzen zu k0nnen. 

Exs t i rpa t ion  einer  Statocyste  (der rechten) .  

2. D i e  e o m p l i c i r t e n  A u g e n b e w e g u n g e n .  
a) Compensationsbewegungen. Die Resultate sind nicht 

ganz tibereinstimmend, ein Einfluss der Operation auf die Com- 
pensationsbewegungen liisst sieh abet immer constatiren. Bet den 
meisten Exemplaren ist vor allem das g.ekreuzte (also linke) Aug.e 
in seinen Compensationsbewegungen stark herabg.esetzt, so dass 
oft kaum noch Ausschlitge bemerkbar sind, das rechte weniger. 
Bet anderen Exemplaren ist die St6rung auf beiden Augen ziem- 
Itch gleieh gross. Niemals aber ist das rechte Auge mehr ge- 
stOrt als das linke. 

4. D e r  G a n g .  Bet Linksg'ang zeig.t der Gang. keinc 
Anormalititt; die Zahl der Sehritte ist auf bciden Seiten g.leich 
gross. Beim Rechtsg.ang aber sind die Sehritte auf der linken 
Seite kleiner als normal~ unreg'eIm~issig' und vermehrt. 

Ieh lasse hier die Resultate der Gang'tafcln eines Thicres 
5 Wochen naeh der Exstirpation der rcchtcn Otocyste folgen: 

Linksgang. 
r : / = l O 0 : l O 0  
r : / = l O 0 : l O 0  

D e r  G a n g  z e i g t  a l s o  

Reehtsgang. 
r : / = 1 0 0 : 1 5 0  
r : l =  100 : 120 
r : / = 1 0 0 : 1 2 3  

n o r m a l c n  C h a r a k t e r :  
b e i m  G a n g  n a c h  d e r  g e s u n d e n  S e i t e ,  w i t h r e n d  
be im  G a n g  n a e h  der  o p e r i r t e n  S e i t c  die  B e i n e  d e r  
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g e k r e a z t e n  S e i t e  s i n e  S t 6 r u n g  n ~ m l i e h  e i n e  
V e r m e h r u n g  d e r  S c h r i t t e  z e i g e n .  Da, wie ieh  vor- 
hin gezeigt, bet den doppelseitig statocystenlosen Thieren beim 
Gang" die ziehenden Beine immer normale Sehritte machen, wah- 
rend die Schritte der schiebenden Seite unregelm~issig und ver- 
mehrt sind, so folgt, dass nur die jeweilig schiebenden (folgenden) 
Beine unter der Hevrsehaft ether Statocyste stehen und zwar unter 
der der gekreuzten Seite. D i e  B e i n e  d e r  v o r a n g e h e n -  
d e n  S e i t e  f t i h r e n  i h r e  G a n g b e w e g u n g ' e n  unab-  
h i i n g i g  y o n  d e n  S t a t o e y s t e n  a u s .  D a m i t  d i e  
f o l g ' e n d e n  ( s c h i e b e n d e n )  B e i n e  in  C o r r e l a t i o n  
m i t  d e n  v o r a n g e h e n d e n  B e i n e n  a r b e i t e n ,  i s t  die 
E x i s t e n z  der  S t a t o c y s t e  d e r  v o r a n g e h e n d e n  
S e i t e  n o t h w e n d i g .  

5. D e r  A u f b a u m r e f l e x  erfolgt bet den meisten 
Exemplal'en immer etwas ansymmetrisch und zwar so, class die 
linke Seite sich starker aufbaumt, die linke Scheere mehr er- 
hoben wird. 

6. Beim S t a r r k r a m p f r e f l e x  ist der Tonus dcr 
Extremit/tten auf der r e c h t e n  S e i t e  s c h w i t c h e r  als auf 
der linken Seite. 

9. U m d r e h r e f l e x .  Die Thiere drehen sich meistwie 
normale aus der Rtickenlage zur Bauchlage um d. b. vorwiegend 
tiber das Abdomen und nur selten wie die doppeltoperirten tiber 
den Kopf. Hebt man sie in Bauchlage hoch und streicht den 
Rticken mit der Hand, so wird gelegentlich das r e  c h t e letzte 
Bein zur Umdrehstellung auf den Rficken gelegt. Nattirlich tritt 
dies nur dann ein, wenn der Stal]'krampfreflex aufgeh6rt oder 
wenig'stens nicht mehr excessiv ist. Uebrigens wirkt tiberhaupt 
das Streichen dcs Rfickens hemmend auf den Starrkl'ampfreflex ein. 

D i e  S c h w i t c h u n g  t i e r  M u s k e l k r a f t  a u f  d c r  
o p e r i r t e n S e i t e. Ich habe bereits beim Starrkrampfl'eflex 
erwahnt, dass der Tonus tier Extremititten der opcrirten (rechten) 
Seite herabgcsetzt ist. Ebenso weist das fast immer unsymme- 
trisch erfi)lgende Aufbitumen auf eine Veranderung im Muskel- 
tonns hin. Ich babe nun bei einigen Thieren dis Kraft tier Ex- 
tremit~,iten direct mit einem kleinen Dynamometer gemessen und 
gefunden, d a s s  d i e  M u s k e l k r a f t  d e r  r e c h t e n  Ex-  
t r e m i t S t e n  n a c h  d e r  H e r a u s n a h m e  t i e r  r e c h t e n  
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S t a t o c y s t e  a b n i m m t .  Leider konnte ich aus Mangel an 
Zeit nut eine g'eringe Anzahl yon Versuehcn machen, so dass 
diese Sache werth ist noch einmal nachgeprfift zu wcrdem Die 
Differenzen und die Anzahl der Versuehe scheinen mir abel" doch 
schon zu gentigen, um cbcn bchaupten zu k0nnen, dass eine 
Schwttehung der gleichseitig'en Muskulatur eintritt. 

Die Thiere wurden horizontal in Bauchlage mit dcm Carapax 
in eine an einem Stativ befcstigte Klammer gespannt: so (lass 
die Beine fi'ei in der Luft schwebten. Als Dynamometer diente 
eine Spiralfeder, welche mit einem Schreibhebel vcrbunden war. 
An der Extremitttt, del'en Kraft zu messcn war, wurde am End- 
glied tin Faden angebunden, dieser  horizontal fibcr eine Rolle 
gezogen und mit dem andern Ende~ das einen Haken trug'~ an 
einen cndstiindigen Ring" der Spiralfeder gehakt. Der Hebel 
schrieb mit Farbe auf tin Papier die Ausdehnung tier Feder und 
so das gehobene Gewieht auf. Der Apparat wurde so aufgestcllt, 
(lass bei vollkommen gestreckter Extremititt dcr ttebel auf dem 
Nullpunkt stand. Das Thier wurde dann dutch Kneifen der 
Mundtheile oder des Abdomens zur aussersten Kraftanstrengung 
aller Extremitaten gebracht. Es ist dabei daraufzu  achten, class 
keins der andern Beine hinter den Faden hakt und vereint mit 
dem zu prtifendcn Bein zieht. Es  wurden nur Thiere ausgewShlt, 
welche vor der Herausnahme tier Statocyste auf tier linken und 
rechten Seite gleiche Kraft  und gleiche Ausbildung tier Extremi- 

t/itch zeigten. 

Datum 

5. X. 
6. X. 
8. X. 

11. X. 

Zwcites Bein 
links 

115 

74 

Zweites Bein 
rechts 

112 

67 

Drittcs Bein 
links 

110 

80 

Drittcs Bein 
rechts 

100 

65 

19. X. 58 47 
3. XI. 50 39 32. 36 24. 28 

37 

40 

38 28 
43 45 

29 

31 

26. X. 
28. X. 
30. X. 

(Die Zahlcn bedeutcn d~ts g'ehobcnc Gcwicht in Gramm.) 
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Jedc Statocystc tibt also ]hrc Wirksamkcit theils auf die ge- 
krcuztc~ thcils a uf die ungekreuztc KOrpcrhiilfte, thci]s auf bcidc 
aus. G e k r c u z t  w i r k t  d i c  S t a t o c y s t e  b c i  der  Gang- 
c o o r d i n a t i o n ,  u n g c k r e u z t  a u f  den  T o n u s  der  Mus- 
k e l n ,  a u f  b e i d e  S t i t c h  (abcr  a u f  d i e  g c k r e u z t e  
st:,trker) be i  d e n  C o m p e n s a t i o n s b c w e g u n g e n .  

Die Methode zur Freilegung des Gehirns und der Gehirn- 
nerven, Wundverschluss, Wundheihmg und Instrumente. 

(Das 0perationsbrett, die Mag'enpumpe, die Fingerschecre, das 
~lesser, die Beleuchtung.) 

U m b e i  den kleinen Verhaltnissen, w o e s  auf  Bewegungen yon 
1/1 o Millimeter ankommt, mit Sicherbeit operiren zu khnnen, ist eine 
vollkommene Unbeweglichkeit des Operationsthieres, eine starke Ver- 
grhsserung und eine gute Beleuchtung nothwendig. Das einzig brauch- 
bare Instrument ist die yon Westien (Meehaniker am physiologischen 
Institut zu Rostock) ~efertigte binoculare Lupe. Jede monuculiire 
Lupe ist unbrauchbar,  da einmal die Focaldistanz meistens nur  gering 
ist und dann die Tiefenverh~tltnisse, auf die es sehr ankommt, nicht 
beurtheilt werden khanen. Ieh wende die Lupe in der yon E w a l  d 
(27) (S. 64) beschriebenen Aufstellung an. Die Beleuchtung geschah 
wie dort meist mit drei Spiegeln, welche das Licht einer vor dem Ope- 
rationstisch angebrachten Lampe auf: das Object werfen. Gestattet die 
Oertlichkei~ nur  eine verhi~ltnissmRssio" kleine Oeffnung, durch die man 
in grhssere Tiefe vordrino'en muss, so gelangt das Licht der Spiegel 
nicht mehr bis in die Tiefe. Ich bediente mich in diesem Falle nur  
zweier Spiegel: eines grossen mit einer Linse versehenen, der hinter 
der Lupe mi~ einem Kugelgelenk befestigt ist, und eines kleinen Plan- 
spiegels yon 1,5 cm Durchmesser, welcher an einem 21/~ mm starken und 
10 cm langen Bleidraht am Vorderrand der Lupe angebracht ist. Der 
~leidraht gcs~atte~ den Spiegel an jeden beliebigen Platz im Umkreisc 
yon 10 cm zu bringen. Das yon der Lampe kommende Licht wird 
mit dem .~'rossen Spieo'el auf  den kleinen geworfen und dieser an den 
vorderen Rand der Wundhffnung gebracht und nun  so ein~estellt, 
dass das vom grossen Spiegel kommende Licht nach unten in die Wund- 
5ffnung hinein reflectirt wird. Auf dieseWeise kann man bis in grossc 
Tiefe helles Licht bekommen. - -  Die Fesselung geschieht leicht dutch 
Aufbinden auf ein passendes Brett. Wie vorher erw~hnt, werden die 
Beine, wenn sie festo'ebunden sind, leicht autotomirt. Das Thier ist 
hierzu a ber nicht im Stande, wenn alle Beine und die Scheere einer 
Seite mit einem gemeinsamen Bande gefesselt sind. Ich lege daher 
zunttchst um Beine und Scheere jeder Seite einen Bindf~tden, welcher 
obcrhalb der drittcn GIieder mit einem einfachen Kno~en zusammen- 
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gebunden  wird, die Enden  werden  dann durch die LSeher  A und B 
des Brettes (Fig. 8, Tar. XXV) ges teckt  und mit e iner  Schleife a u f  der  
Untersei te  des Brettes vereinigt .  (Urn das Durchs tecken  der F~tden zu 
erleichtern,  bediene ieh mich eines Drahtes ,  der  an  einem Ende  eine 
Oese hat). Ist das Thier  in dieser  Weise  in Rt ickenlage  oder BaucP-- 
lage  befestigt,  so werden  Fadenschl ing 'en um das letzte Gelenk der  
Seheeren  geleg't, das eine Ende  des Fadens  zwischen den Scheeren-  
itsten durehgezog'en,  mit dem andern  z u s a m m e n g e b u n d e n  nnd un te r  
Anziehung" des Fadens  um den Nag-el a des Brettes g'esehlung'en. Bei 
Baueh lage  brauchen  (lie Beine nieht noch wel ter  gefessel t  zu werden,  
bet  Ri ickenlage  miissen sic ane inander  g e b u n d e n  an den N',~g'eln e 
ausg'estreckt  befest igt  werden.  Je tz t  ist das Thier  noch sehr wohl im 
Stande  sich zu bewegen,  da der  T h o r a x  noch nieht  get'esselt ist. Es 
wird  zu diesem Zweck ein Faden  yon unteu  her  durch das Loch  C 
und  D g'ezogen, das durch D g'esteckte Ende  ~[ber den Thorax  nach 
E und  das andere  ebenfalls  fiber den T h o r a x  nach F g'effihrt. D a n n  
werden  sie durch diese LScher  durchgcsteckt ,  die F~tden in die Kerben  
zwischen 1. und 2. Zahn des Vorder randes  des Thie res  g'eleg't und  auf  
der  Untersei te  gu t  ang'ezogen und zusammen g'ebunden. Dadurch  
wird der  Thorax  unve r r i i ckba r  an das Bret t  ang'edrtickt.  

Da das Blur im K6rper  un te r  einem posit iven Druck  steht, so wi.irde 
beim Oeffnen der KSrperhShle eine nieht unbetrgcht l iehe  Meng'e ver-  
loren gehen.  Dies ist nun leicht zu vermeiden.  Einen  nieht uubedeu-  
tenden  Raum der KSrperhShle n immt  der  stets mit Nahrung  oder  Ver- 
dauungssek re t  gefi i l l te  Magen ein. Nimmt man nun den Inhalt  des 
Mag'ens heraus, so wird der  Blutdruck,  da der  K/Jrper ein unnach-  
g i eb ige r  Kasten ist, herabg'esetzt .  Man erreicht  dies leicht dureh die 
Anwendung" einer  e infachen Magenpumpe.  Da man mit derselben 
feste Nahrung" nicht en t fernen  kann  und  bei einer Fiillung" des Mag'ens 
mit  festen Stoffen auch aus anderen  Gri inden das H e r a n k o m m e n  an 
den Mag'en sehr erschwert  ist, so lasse ich die zur  Operat ion ausg'e- 
w~thlten Exemplare  1--2  Tag'e vo rhe r  hung'ern. Der  Mag'en ist dann 
immer  nur  mit Fliissio'l<eit ~o'efiillt. 

Die Mag'enpumpe besteht  aus e inem Glasrohr yon etwa 10--15 cm 
L~tnge und einem Lumen  yon 6- -7ram,  welches an einem Ende  ztt 
e iner  di inneren (aber nicht zu  di innwandigen)  RShre yon etwa 3 mm 
Durchmesser  ausg'ezog'en ist. De r  di innere  RShrentheil  ist ,'2 cm lang', 
140--150 ~ g'eg'eu den d ickeren  Thei l  g'eneig't und am Ende fund  zu- 
geschmolzen.  Unterhalb  des zugeschmolzenen  Endes  sind nach zwci  
Sei ten zwei recht g'rosse LScher  in die W-tnd hineingeblasen.  A u f  
das andere  R5hrenende  ist ein Schlauch mit e iner  Schlauchklemme 
aufg'esetzt. 

Nachdem das Thier  g'efesselt ist, br4'itet man die ~tusseren Maxillar- 
fiisse aus( ' inander, schiebt yon vorne  her  die kuopfartig 'e Spitze der Kani i le  
un te r  die Mandibeln bis zur  MundSffnung und bieg't die RShre etwas nach 
un ten  urn. Beim Beri ihren des Mundes 5ffnen sich refleetorisch die erst 
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stark zusammengeprcssten Mandibeln und man kann nun die Caniile 
bis zur UmbieGungsstelle dutch den OesophaGus in den Magen schie- 
ben. Es muss dies ganz leicht and ohne Widerstand Gehen. Nur bei 
den ersten Versuchen passirte kS, dass man dabei den Oesophag'us oder 
den MaGen durchsticht. (Austritt yon MaGensaft in die LeibeshShle 
hat baldigen Tod zur FolGe.) So wie die Can file mit den seitlichen 
OcffnunGen in den Magen gelanGt ist, steiGt eine Fliissigkeitssaule 
yon 1--3 ccm in der Riihre empor. Dies ist der Ueberdl~uck des 
Blutcs. H~tufio. sieht man die Flfissigkeitss:~tule rhythmisch hin und her 
schwanken als Ausdruck der vom Herzen kommenden Blutwelle. Ich 
verdfinne nun durch Saugen die Luft im Schlauch, wobei noch etwas 
mehr FlfissiGkeit in die RShre tritt and klemme den Schlaach ab. 
Ist dann noch Mag'enfiiissiGkeit imMagen vorhanden, so tritt sie beim 
Oeffnen des Carapax in die Caniile aus. 

Zur Freileg'un~ des Gehirns ist die einziff brauchbare Methode 
die Eriiffnun~ vom Riicken her. Wenn man yon unten erSffnet, wie 
frfihere Experimentatoren thaten, so muss man eine oder beide Antea- 
nen opfern und bekommt doch kein GeniiGend Grosses Operationsfeld. 
Ausserdem ist der Verschluss in diesem Fall schwieri G. (Das Thier 
wird in BauchlaGe Gefesselt.) Zuerst wird der Carapax in seinem vor- 
deren Theil mit Alkohol und dana mit Wasser Gut gereinigt. (Ich 
habe Sauberkeit der Operationsfl~tche und der Instrumente bei diesen 
Thieren fiir nicht unwesentlich erkannt. Bei verschiedenen Thieren, 
die ich in der ersten Zeit operirte, wo ich noch nicht die Instrumente 
reiniGte , schien der baldig'e Tod in FolGe yon Infection irGend welcher 
Art einGetreten zu skin.) Darauf  setzte ich die scharfen Spitzen einer 
s t a r k e n  Zang'e mit 2 cm lanGen Branehen der Reihe nach in den 
Punkten A--B, B--C, C-.D, .D--E und E--A ein und schliesse die 
Zange unter ziemlich kraftiGem Andrficken (Taft XXV, _~'ig'. 9). Bei eini- 
ger Uebun G g'r~tbt man so vier tiefe Rinnen in das Chitin ein, ohne 
das darunter Geleg'ene Epithel zu verletzen. Bei der Strecke E--A 
sprinGt dana gewShnlich das einGeschlossene Chitinstfick heraus, im 
andern Fall wird es heraus~ehebelt. Das Epithelh~tutchen lieGt dana 
unverletzt zu Tag'e, bedeekt mit einer Schicht austretenden Serums. 
In FolGe des neg'ativen Drucks in der Canfile sinkt es unter Austritt 
des Restes dee 5faGensaftes ein. Ich schneide nun, nachdem kleiae 
~bGebrocbene Chitinstficke mit einer Pincette and einem weichen Pin- 
sel entfernt sind, mit einer Scheere das Epithelh:,tutchen an beiden 
Seiten und vorne dight am Rande des stehen gebliebenen Chitins ein, 
wobei es sich etwas zusammenzieht. ~ian sieht dann am Vorderrande 
die beiden vorderen M~genmuskeln , welche sich fiber dem Gehirn an 
einem Wtflst des Rostrums inseriren. Sie werden dicht an der Inser- 
tionsstelle durchschnitten und nun sinkt der Gauze ~IaGen, GezoGeu 
yon den hinteren MaGenmuskeln nach hinten u n d e s  entsteht vor dem 
Magen eine Lficke, welche mehr oder weniGer mit Blur GeFfillt ist. 
(Man kann dann, wenn es nS~hi G ist, den MaGen noch etwas mehr 
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nach  hinten drficken.) Durch den nach hintcn g 'ezogenen Magen wer- 
den die Biutg'efiisse ziemlich stark comprimirt ,  so dass sehr wcnig" Blur 
nach vorne  tritt. (Bis dahin dar f  kein Tropfen Blur bet einer  gu ten  
Opera t ion  ver loren  o'egano.en sein.) H ie r au f  wird mit  t i n c t  re inen  
Glaspipet te  das Blur aus dem ents tandenen Raum zwischen vo rde re r  
Mag'enwand und Vorderwand  des KSrpers  herausg 'esogen,  worau f  man  
meist  berei ts  die Tegumen ta r i i  in der  Tiefe  erblickt.  (Flicsspapier ist 
zum Aufsaugen  des Blutes in der  Leibeshiihle nicht  zu ve rwenden ,  
da z u r ii c k b 1 e i b e n d e Fasern  nach meinen Erfahrung 'en Schaden  
stilton.) Das Gehirn und die i ibr igen  Nerven  sind noch verdeckt  yon 
ether  Lao'e Bindeg'ewebe und zwei  k le inen 5{uskelu. Das B indegewebe  
wird  mit  einer  E w a l  d ' schen  Pince t te  (27 Seite 69) abo'ezogen, ebenso 
die Muskeln. Es l iegt  dann Gehirn und Nerven  zur  Operat ion fret. 
Will  man  nu t  an den Nerven  operiren,  so ist die Abhebung- der  be iden 
k le inen  Muskeln nicht nothwendig'.  Bet W e i b c h e n  ist das Bindeg-ewebe 
g'ewShnlich derber  und schwerer  yore Gehirn zu en t fe rnen ;  hier re ichen  
auch  die Ovar icn yon beiden Sei ten zicmlieh dicht an das Gehirn  
heran,  so dass das Operat ionsfeld beeng't  ist. M~tnnchen e ignen  sich 
au f  j e d e n  Fail  fiir die Operat ionen mehr  als Weibchen,  da sie eine 
betr i tchtl ichere GrSsse erreichen.  In P!ymouth  bekam ich die grSss ten  
Exempla re .  Die Neapler  waren  in der  Reg'el bedeu tend  kleiner,  noch 
kle iner  die Helg'ol~tnder. 

Die Luft, welche sich nach der  Operat ion in der  Operat ionshShle 
bcfindet, muss entfernt  werden,  da sic sonst in die Bluto'efiisse fiber- 
trit t  und  so den Tod des Thieres  herbeifi ihrt .  E s  geschiehl; dies auf  
die Weise,  dass man vorsichtig" den in der  Caniile befindlichen Magen- 
saft nach LSsung" der Schlauchklemme in den Mag'en zuri ickblast  und  
den Schlauch wiedcr  zuklem.mt. Dadurch  legt  sich der  Magen wieder  
nach vorne,  die Spal ten ffillen sich mit zus t rSmendem Blur und das 
a u f  dcm Magen l iegende  Epi thelh~utchen kommt wieder  an die alte 
Stelle, w o e s  noch etwas mit  e iner  P ince t te  zurechtg 'eschoben wird. 
Ueber  Mag'en und Epithel  sammelt  sich eine kleine ) f enge  Blur an. 
Ich nehme dann ein Stfick Modellirwachs, kne te  es zu einer  Plat te  yon 
2- -3  mm Dicke und der GrSsse der  WundSffnung,  sange  mit Fliess- 
papier  sorg'f:~tltig' das fiber die Wundr i tnder  ge t re tene  Blur ab, bis das 
Chitin t rocken ist, und leo'e die Wachspla t te  mit sanf tem Druck  darfiber.  
Man kann dies bet einig'er U e b u n g  so machen,  dass kein  Tropfen  
Blur tibet" die R~tnder tritt, das Wachs  o'leich au f  dem Chitin halter  
und doch keine Luf t  in der HShle zurfickblcibt.  Es schadet  aber  nichts, 
wenn  an ether oder  der anderen  Stel[e (;twas Blur un te r  dem Wachs  
vorquit l t .  Es wird nfit Fl iesspapier  abgcsog'en und dann das Wachs  
an diescr Stclle mit einem Fl iesspapierbausch yon einer  anhaf tenden  
Stclle ausziehcnd fest~'epresst. Haf te t  das Modell irwachs rino'sherum, 
so wird ein dicker  Spatel  tibet" der F lamme so welt  erwhrmt,  dass es 
zischt, wenn er an's Wachs kommt und mit diesem das Wachs  3 - -4  mm 
nach allen Sei ten fiber das t rockene  Chitin g'ezog'en. Dabei  soll der  
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heisse Spatel dem Chitin aufgedrfickt wcrden und an jeder Stelle 
cinig'e Sekunden verweilen, damit das Chitin erwitrmt wird und das 
Wachs besser haftet. Hierauf wird die Schlauchklemme g'elSst nnd 
die Kaniile aus dem Mund gezogen. 

Der Blutvcrlust beschr'~tnkt sich bet dieser Art zu operiren auf 
die Quantitiit, welche man aus der Operationsl~Shle heraussaug't. Das 
ist zwischen 1/~ und 111/2 ccm Blur. Pumpt man den Mag'en nicht aus. 
so gehen 2, 3, ja  4: ccm verloren; ausserdem ist es dann sehr schwer, 
an das Gehirn heran zu kommen, da der Mag'en dariiber liegt und 
schwer ohne zu zerreisen rcponirt werden kann. 

Die Methode des Wundverschlusses mit 5'Iodellirwachs ist bereits 
vor mir, wie ich nachtritg'lich sehe, yon L c m o i n e  (31) ang'cwandt 
worden. Spiitere Forscher haben sie leider nicht angewandt. Sie hiitten 
ihre Thiere dann l~tn~er am Leben erhaiten kiinnen. Am Besten eig'net 
sich das blaue Modellirwachs, das in En~,'land verkaut't wird. Das hier 
in Strassburg" fabricirte rothe hat'tet weni~4"er y,'ut auf nicht g'anz 
trockenen Fl~ehen. Ein gut aut'g'esetzter Wacl~sverband hitl~ miudesteus 
2--'~ Wochen bet lebhaften Beweg'ungen des Thieres, auch wenn sich 
das Thier oft auf dem Rficken w~tizt. Da das Wachs auch bet nie- 
drig'er Temper'ttur hie g-anz hart wird, so ist es rathsam, nicht meh- 
rere Thiere in einem Bassin zusammen zu halten, da sonst leicht beim 
Uebereinanderklettern das eine Thier mit dem Fuss dm'ch den Ver- 
band des andern sticht. :In einigen Fallen hielt der Wachsverband meh- 
rere Monate. 

Bet g'uter Erniihruug" halten sich die operirten Thiere Wochen 
und Monate lang. (Mein ~tltestes Thief fiberdauerte die Operation 86 
Tage und starb dann in Folge einer zuf~tI[igen zu starken Erw:ctrmung" 
des Wassers.) Nur selten stirbt ein Thier am zweiten oder dritten 
Tag" nach der Operation; meist ist dann irsend, ein Fehler besang'en, 
der Magen oder die Leber verletzt oder der Verband aut'g'egangen. 

Nach einig'en Wochen findet man, wenn der Epitheldet'ekt nicht 
zu g'ross war, die Epithelr~tnder aneinander  gewachsen und dns fret 
unter  dem Wachs lieg'ende Epithel mit einer dfinnen Chitinschicht 
iiberdeckt, welche aber n i e  verkalkt ist. In einig'en F~tllen verwuclls 
bet grSsseren Epitheldefekten der Epi~helrand mit dem Epithel des 
Ma~,'ens. Das Magenepithcl stiess sich dann an der S~ellc, wo es nicht 
yore ~tusseren Halltepithel iiberdeckt war~ ab, so dass nur  die inhere 
Chitinauskleidung des Mag'ens iibrig blieb. Die KSrperwand wurde 
dann yon normalem mit altem Chitin iiberzog'enen, yon altem mit 
jung'em Chitin fiberzoo'eneu Kiirperepithel und dem Chitin des Mag'ens 
gebildet. In Fig'. 7~ Tat'e!XXV ist ein Schnitt durch eine solche Stelle 
abg'ebildet. 

Die zu den Operationen verwandten Instrumente sind sehr ein- 
fach. .4_usser der Zange zum Oeffnen des Chitinpanzers, ether o'ewShn- 
lichen kleinen graden Scheere zum Aut'schneiden des Epitt~els, einio'er 
g'raden und geboo'enen Pincetten und einer stark gekriimmten und 
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spitz zugeschliffenen Ewald ' scheu  Scheerenpince t te  (27 S. 69) wandte  
ich noch drei besondere  Ins t rumente  zu den Opera t ionen  an : 

1. F e i u e  H a k e n. Eine  0,5 mm dicke Inscc tennadcl  ist in e incn 
Holzst icl  gesteck~ (der nicht zu dfinn sein soil) und 2--3  mm vor  der  
Spitze dfinn geschliffen, sodass der letzte Mill imeter nur  0,15 mm dick 
ist and  sich dann ztl einer  scharfen Spitze schnell  ver jf ingt .  Das 
di.inne Ende  wird fiber die Spitze einer  feinen engl ischen Niihnadel  
g 'elegt  und  mit  e inem har ten  Holz ha lbkre is f5rmig  herum g 'ebogen.  
A u f  diese Weise  erh~tlt man einen ha lbkre is f5rmigen Haken  yon 0,2 
bis 0,2.5 mm Breite. Nach der Fer t ig 's te l lung wi rd  der  Haken,  um ihn 
g e g e n  Rost zu schfitzen, versi lbert .  Ein solcher H a k e n  wird so mon- 
tirt, dass er ill dcr  Ebene  des Hakens  am Ansatz  des I-Iolzstiels im 
Winke l  yon 150 o nach  oben g e b o g e n  ist, ein andere r  so, dass er um 
den gleichen Winke l  naeh un ten  gebogen  ist. Bet e inem ande ren  P a a r  
der  ersten Ga t tung  ist die Spitze des Hakens  nach rechts und  nach  
links aus der  Ebene  der  Krfimmung" he rausgebogen .  

2. D a s  k l e i n e M e s s e r .  Alle in den Hande l  k o m m e n d e n M e s s e r  
s iad viel zu g'rob, um dami~ die fe inercn Opera t ionen  ausf i lhren  zu 
kOnnen. Ich habe mir  deshalb Messer yon schr g rosse r  Fe inhe i t  auf  
t 'olg'ende Weise  hergestel l t .  Eine feine engl ische N~thnadel wird  ihrer  
Spi tze beraubt ,  in e inen Fe i lk loben  gespannt  und  au f  eine. S t recke  
von  5 m m  so dfinn wie m~ig'lich yon zwei Sei ten abgeschliffen. E ine  
Dicke  des Blattes von  0,06--0,07 mm au f  die le tz ten 2 mm l~tsst sich 
gu t  erre ichen.  Das Blatt  wird  dann durch Schleifcn auf  0~2 mm ver-  
schmltlert, die eine Seite schar f  geschliffen und  die Spitze im Winkc l  
yon 30--40 o zuo~'eschliffen. Montir t  wird das Messer, indem man es 
mit  dem dicken Thei l  in eine endsti tndige Bohrung  yon 1 cm Ticfe  
eines Bleidrahtes  yon 2,5 mm Dicke und 4--5 cm L a n g e  versenkt ,  den 
Ble idraht  yon beiden Seiten mit einer  Zange  anpresst  und mit  dem 
andern  Ende  in e inen Holzstiel  befestigt.  Bleidraht  ist schr  wen ig  
elastisch aber  gu t  bieo'sam, sodass man  dem Messer j ede  nSthige  
Stellung" gcben  kann.  

3. D i e  F i n g e r s c h e e r e .  Um unte r  der West ien ' schen  L u p e  in 
c inem ziemlich k le inen  und t iefen Loch noch in j ede r  Richtung,  be- 
sonders  abcr  senkrecht  mit e iner  Schecre  hant i ren  zu kSnnen,  musste  
cine besondere  Schcerenform const rui r t  werden. Jkn einem Ring', dcr 
i iber  das Eudgl ied  des rechtcn Zeigefingers  geschoben werden  kann,  
ist au f  der dem Daumen  zugewand ten  Seite der  eine Arm ether  
Scheere  yon 3,5 cm L~tno.e mit 5 mm langen  $chneidfi~tchen befest igt .  
E ine  Fedc r  zwischen beiden Schee rena rmen  5finer sie. Der  freie 
Schee rena rm ist kfirzer,  etwas naeh innen g e b o g e n  und am Ende  
ve rb re i t e r t  und  Cmg'eraut (Fig. 11, Tat'el XXX). Die Schecre  wird 
mit  dem Zeigcf in~er  leicht dir igir t  und durch Druck  des Dttumel)s 
geschlossen.  (Mechaniker Streissgut  in S t rassburg  fertig't die Schecre  
au f  Ver langen  an.) 
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Die Qualit~ten der peripheren Nerven. 

B e i  d e n  N e r v c n ,  w e l c h e  yore  B a u c h m a r k  e n t -  
sp  r i n g e n ,  babe ich reich darauf beschr~tnken mtisscn, sic 
electrisch zu rcizen, da das Operiren an dcnselben mit nach- 
heriger Bcobachtung durch die km'ze Zeit, welche die Thiere 
nach del'artigcn 0perationen am Leben b]eibcn, nutzlos gemacht 
wird. Das Thier wurde schnell yon oben ge6ffnet, die Einge- 
weide herausg'enommen, das Bauchmark mit den abg'ehenden 
Nervcn freig'elegt und dcr Thorax mit den beiden seitlichen 
Spitzen in einen dazu gebauten Halter gespannt, so dass die 
Beine frei herabhing'en. Die mcist in einer Zahl yon 5- -6  yon 
einem Ganglion entspringcnden Nerven wurden unter der 
W e  s t i e  n'schen Lupe der Reihe nach (so lang'e die Nerven 
noch erreg'bar waren, und dies withrt nur wcnige Minuten)durch- 
schnitten und erst der centrale, dann der periphere Stumpf mit 
Inductionsstr0men gereiz L welche durch zwei spitze Platinelec- 
troden yon 0,2 mm Abstand zugeleitet wurden. Der Stromkreis 
wurde mit einem Fussschltissel geschlossen und ge0ffnet. Das 
Resnltat der Reizung beobaehtete ieh entweder selber, indem ich 
mittelst eines Fadens, der fiber Rollen fief und einerseits an der 
Lupe andererseits an meinem linkcn Fusse befestigt wa 5 (lie 
W e s t i e n'sehe Lupe fortzog', oder ]less es wenn m6glieh yon 
cinem Assistenten angeben. Ieh kam dabei zu folgendem Re- 
sultat: 1. Bei der Reizung des eentralen Stumpfes tines jeden 
Bauebmarknerven tritt eine al]gemeine Reaction des Thieres anf. 
2. Bei dcr Reizung des peripheren Stumpfes tritt immer eine 
Bewegung in der zugehSrigen Extremit~tt derselben Seite auf und 
zwar fast immer in ganz bestimlnten 3[uskelgl'llppen, so dass z. B. 
bei Reizung des hintersten Nerven des vierten Beinganglions 
sich nur das Endglied beugt, bei Reizung des vorletzten das 
Bein sieh im zweiten Glied nach hinten bewegt, withrend es sieh 
bei Reizung des vordersten Nerven nach vorne bewegt unter 
gleiehzeitiger Hebung im ersten Glied u. s .w.  Ich habe diese 
Verhitltnisse nieht g'anz genau studiren zu mfissen geglanbt, da 
sit flit die vorliegcnde Untersuchung" yon unterg'eordnetem Inter- 
esse sind und reich mit dcr Feststellung dieser beiden That- 
saehen begniigt, aus denen hervol'geht, dass a l l  e N e r v e  n des  
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B a u c h m a r k s  g e m i s c h t e r  N a t u r  s i n d ,  d a s s  s i e  niim- 
l i c h  z u  g l e i c h c r  Z c i t  R c i z e  z u m  C e n t r a l o r g a n  
h i n l e i t e n  u n d  m o t o r i s e h e  I m p u l s e  v o m  C e n t r a l -  
o r g a n  zu  d e n  M u s k e l n  b e f i i r d e r n .  

D i e  N e l ' v e n  d e s  G e h i r n s .  

T e g u m e n t a r i u s .  Durchschneidet man dicscn Nel'v 
und reizt den centralen Stumpf mcchanisch oder electrisch, so 
erfolgt heftig'es Einklappen der Augcn und Antennen nnd cventuell 
bei stitl'kerem Reiz Strampeln mit dem Beinen. R e i z  t m an 
d e n  p e r i p h e r e n  S t u m p f ,  so  e r f o l g t  k e i n e  R e -  
a c t i o n .  

Durchschneidet man den Nerv z. B. auf der rechten Seite 
und verschliesst die MundSffnung in der Vol'hin angegebenen 
Weise, so ist eine Liihmung in k e i n e m Anhange des Kopfes 
zu bemerken, Antenne und Augen beider Seiten sind reflectorisch. 
Dagegen bleibt Bertihrung folgcnder Gebiete o h n e R e a c t i o n 
yon Seiten der Augen und zweiten Antennen (die ersten An- 
tennen sind zu leicht durch Bewegung des Wassers und Er- 
schtitterung des K(irpers zur Einziehung zu bringen, dass sie nicht 
gut zur Prtifung dienen k(innen. Der Defect in der itusseren 
Haut hat diese Ausfitlle n i c h t zur Folge): Reizung der Kopf  
haut anf der rechten Seite yon der Mitts bis zum dritten Zahn 
und naeh hinten his zur Fro'the, auf der Unterseite bis zu 
den Maxillarftissen und der Haarreihe vor den Seheeren, auf 
Reiz der Augengrube ~ und dcr Umgebung der Antennen. Da- 
g'egen erfolgt nach wie vor Einklappen you Auge und zweiter 
Antenne bei Reiz des rechten Augenstiels und dcr rechten An- 
tennen. Es ist also der Tegumentarius ein rein receptorischer 
Nerv, der Reize yon der ganzen Kopfhaut mit Aussehluss dc.s 
Augcnstils, der crsten und zweiten Antenne zum Gehirn leitet. 

A n t e n n a r i u s  s e c u n d u s .  Die Reizungdes centralcn 
Stumpfcs tuft Einziehung aller Kopforgane und Nachvornegrcifcn 
mit den Scheeren hervor. Reizung des peripheren Stumpfcs be- 
wirkt Flexion der zweiten Antenne, bei stiirkel'em Reiz tetani- 
sches Zucken. Eine reine Streckung kann nicht hervorgerufen 
werden, da offenbar die Flectoren die Extcusoren bei wcitcm an 
Kraft t ibe r t r e f fen . -  Nach Durschncidung des Nerven ist die 
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zweite Antenne dauernd geliihmt, und ihre Reizung bewirkt keine 
Reactionen yon Seiten des Thieres. 

0 c u I o m o t o r i u s. Die Reizung" des peripheren Stumpfes 
bringt meist vollkommene Flexion des Auges hervor (Einklappen). 
Bei geeigneter Abstufung des Stromes gelingt as bisweilen das 
Aug'e zur Streekung zu bringen. Bei stiirkerem Reiz tritt teta- 
nisches Hin- und Herzucken zwischen einer mehr tendirten und 
einer mehr fieetirten Lage ein. Nach Durchschneidung des 
Nerven und Versehluss der Wunde wird das Auge nicht mehr 
auf Reiz eingeklappt und wird auch nicht vorgestreckt. Es bleibt 
stehen, wie man es stellt. Trotzdem i s t  alas A u g e  n i c h t  
v o l l k o m m e n  gel~thmt. Dreht man das Thier mn 90~ nach 
unten um die Transversalaxe, so maeht das Auge eine sehwache 
Bewegung dorsalwiirts, dreht man as um 90 o um die Longi- 
tudinalaxe, so dass das Auge der operirten Seite unten ist, dann 
bemerkt man eine sehwaehe Bewegung zur Mitre hin. 

Da der Opticus und Oculomotorius eine gemeinsame Scheide 
haben, is1; die Durchschneidung eines dieser Nerven nicht g'anz leicht. 
Besonders macht es Schwierigkeiten dan viel st~rkeren Opticus zu 
durchschneiden, ohne den Oculomotorius zu verletzen. Ich spalte mit 
dem- kleinen Messer nach Bloslegung beider Nerven die Scheide, dutch 
welche beide Nerven durchschimmern, und durehschneide dann den 
betreffenden Nerven vorsichtig mit der Fing'erscheere. 

0 p t i c u s. Reizung des centralen Stumpfes gibt allge- 
meines Zueken des Thieres und Hinfahren mit den Seheeren. 
Reizung des peripheren Stumpfes gibt meist eine deutliche Be- 
weg'ung des Auges nach oben-aussen, bis~veilen eine Bewegung 
nach unten-innen. - -  Naeh Durchschneidung des Opticus ist alas 
Auge auf Reiz der Kopfhaut~ der Ang'engrube und der Antennen 
gut eiuziehbar und as kommt yon selbst wieder vor. Bei Drehung" 
um 90 o um die Transversalaxe wird das Auge zwar in der Rich- 
tung" der Longitudinalaxe eingestellt aber n i c  h t wie das Auge 
tier unoperirten Seite dorsalwitrts geftihrt. Es bleibt im KSrper- 
horizont stehen, wird also nicht an dan dorsalen Augenh0hlen- 
rand angelegt. Bei Drehung um 90 o um die Longitudinalaxe, so 
dass das Auge der operirten Seite unten ist, wird das AIlg'e 
zwar der Mittellinie geniihert, aber nicht so stark wie normal 
und as wird dabei nicht wie sonst zugleich dorsal bewegt. (Ein- 
seitig.e Blendung hat nicht die AusfSlle zur Folge.) Bei Reizung 
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des Augcnstiels war in den meisten Fitllen eine Reaction yon 
Seiten des Auges oder der zweiten Antennen nicht zu bemerken. 
In einem Fall schien dageg'en eine schwaehe Reaction zu be- 
stehen. Naeh Durchschneidung yon Optieus und Oeulomotorius 
fehlte immer jede Reaction auf Reiz des Augenstiels. 

Demnach lasst sieh nieht mit Sicherheit behaupten, ob nieht 
vielleieht aueh tier Oeulomotorius centripetalleitende, tangoreeep- 
torisehe Fasern vom Augenstiel zum Gehirn ftlhrt; jedenfalls lituft 
aber der Hauptantheil dieser Fasern im Optieus. 

Somit ist yon den Gehirnnerven der Tegumentarius r e i n 
r e e e p t o r i s e h, als einziger Nerv des ganzen Thieres. 

Rein motoriseh ist vielleicht der Oeulomotorius. Der Opticus 
fiihrt ausser den photoreeeptorischen auch t a n g o r e c e p t o r i s e h e  
und motor i sehe  Fascrn. 
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Erkl~irung der Abbildungen auf Tafel XXV--XXX. 

Alle Abbildungen beziehen sich auf C a r c i n u s  M a e n a s .  

Tafe l  XXV.  

Fig'. 1. Gehirn und Bauchmark zur Veransehaulichung" des Verlaufs 
der Gehirnnerven (aus mehreren Zeichnungen nach frischen 
Pr~tparationen combinirt und etwas schematisirt und ver- 
gr5ssert. Der Carapax ist yon oben erSffnet und rechts bis 
zum Vorderrande fortgeriiumt, das Gehirn nach hinten ge- 
zogen, um den Antennarius I sichtbar zu machen). 

Fig'..'2 und 3. Bauchmark nach Methylenblaupr~tparaten (aus vielen 
Pritparaten combinirt). Vergr5sserung:  Leitz Ocul. I, Obj. 1. 
Die Fasern wurden mit Obj. 3, 5 und 7 verfolg't. Das Aus- 
breitung'sgebiet der einzelnen Fasem hitlt sich streng an (lie 
Orig'inale. Erkl:,trung" der Einzelheiten im Text Seite 464--469. 
Motorische Elemente roth, receptorische (sensible) blau, Com- 
mis.~urelemente (Associationselemente) schwarz. 

Fig. 4. Fussschrif~ attt' -0/3 verkleinert. Gang'art IlL Spuren der linken 
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Beine schwarz (arabische Zahlen), der rechten roth (rSmische 
Zahlen). 

Fig. 5. Fussschrift auf -~/a verkleinert. Gangarl IV. Spuren der rechten 
Beine schwarz (riimische Zahlen), der ]inken roth (arabische 
Zahlen). 

Fig'. 6. Kopfchitin eines eben geh~tuteten Weibchens in der Fl~tchen- 
ansicht. Leitz Ocul. I, Obj. 3. Auf ~/s verkleinert. 

Fig. 7. Schnitt durch die Haut des Carapax und die Magenwand 
yon einem operirten Thier, bei welchem KSrperepithel und 
Magenepithel verwachsen waren. Leitz 0cul. I, Obj. 1. 

Fig. 8. Operationsbrett auf 1/a verkleinert. 
Fig. 9. Die Einsatzpunkte der Zange zur ErSffnung des Carapax. 

Tafel  XXVI.  

Gehirn yon oben, combinirt aus mehreren Methylenblau- 
priiparaten. Leitz 0cul. I, Obj. 3, 5 u. 7. 

Tafel  XXVH.  

Gehirn yon oben, combinirt aus mehreren MethylenblaupriV 
paraten. Leitz Ocul. I, Obj. 3, 5 u. 7. 
Gehirn yon oben nach Abtragung der oberfl:,tchlichen Schichten, 
combinirt aus mehreren lVlethylenblaupri~paraten. Leitz Oc. I, 
Obj. 3, 5 und 7. 

Tafe l  X X V I I L  

Gehirn yon unten, combinirt aus mehreren Methylenblau- 
pr~iparaten. Leitz Oc. I, Obj. 3. 5 und 7. 

Tafe l  XXIX.  

Fig. 1. Gehirn yon oben, combinirt aus mehreren Methylenblaupr~t- 
paraten. Leitz Ocul. I, Obj. 3, 5 und 7. 

Fig. 2--8. Schnitte einer Querschnittserie durch das Gehirn, gef'arbt 
nach einer neuen Methode, mit Einzeichnung yon Fasern aus 
Querschnittserien yon Methylenblaupr~tparaten. Leitz Oc. I, 
Obj. 3. Auf 1/~ verkleinert. 

Fig. 2, 180 ~ vom Vorderrande des Gehirns entfernt, 
Fig. 3 250~, Fig. 4 330~, Fig. 5 380~, Fig. 6 460~, Fig. 7 
580 ~ und Fig'. 8 610 ~t (Zeichenapparat). 

Fig. 9 u. 10. Horizontalschnitte durch die linke Seite des Gehirns. 
Leitz Ocnl. I, Obj. 3, auf 1/2 verkleinert. (Zeichenapparat.) 

Fig. 11. Sagittalschnitt durch den rechtcn Globulus und die Gehirn- 
nerven. Leitz Ocul. I, Obj. 3, auf 1/2 verkleinert. (Zeichen- 
apparat.) 

Fig. 12. Querschnitt durch das Chitin des Kopftheils des Carapax 
eines eben geh~tuteten Weibchens. Leitz Ocul. I, Oelimmersion 
1/16, auf 1/2 verkleinert. 

Eig. I. 

Fig. 2. 
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Tafel XXX. 

Fig. 1. Schema der vier  Gangar ten.  (Die gleichzeitig arbei tenden 
Beine mit gleichen Zeichen an den Enden der Beine versehen.) 

Fig. 2 u. 3. Schema der Gangar t  I. 
Fig. 4. Schema der Gangar t  III. 
Fig. 5. Schema der Gangar t  IV. 
Fig. 6. Fingerscheere.  
Fig. 7. Fussschrift  des VorwRrtsganges~ auf  2/s verkleinert.  
Fig.  8~12. Darstei lung der Compensationsbewegungen. 














