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der erzwungenen Lokomotionsbewegungen grosser, vor-
ausgesetzt, dass der Impulsabstand gross genug bleibt,
um zwischen zwei Impulsen eine kompensatorische Ge-
genbewegung zuzulassen. Dieser Zeitabstand schwankt
mit Art und Grosse des Fisches, woraus sich auch die
Beobachtung der «optimalen Fangfrequenzen» erklart.

O. KusnN, J. Scaurze und D. SPIEKER

Zoologisches Institut dev Universitdt Koln, den 23. Maz
19355.

Résumé

Nous avons pu montrer, en bloquant le systéme ner-
veux périphérique par une méthode opératoire ou au
moyen de substances pharmacologiques (spécialement
du curare), que la réaction de position typique des
poissons aux champs électriques est déclenchée par une
excitation directe des muscles correspondants. La réac-
tion la plus forte s’observe lorsque D'axe sagittal des
animaux est perpendiculaire a la direction du champ.
Chez des animaux narcotisés ou privés du systéme
vestibulaire, de méme que chez les Soles et quelques
autres poissons, les lignes de force du champ devraient
donc étre verticales pour déclencher une réaction gal-
vanotactique semblable. Nous savons en effet par l'a-
natomie et par la physiologie des mouvements qu’aucune
réaction galvanotactique nepzut résulter de contractions
du ventre et du dos. Le «Tetrodon», dont la nage n'est
pas commandée par les groupes musculaires du tronc,
ne manifeste aucune réaction galvanotactique.

DISPUTANDUM

Die Augenstielbewegungen der Languste
(Palinurus vulgaris)

Im Zuge der in dieser Zeitschrift begonnenen Dis-
kussion iiber die optomotorischen Reaktionen und die
Unterscheidung aktiv und passiv bedingter Sinnes-
reizung haben v. BubpDENBROCK und Mitarbeiter darauf
hingewiesen, dass Carcinus maenas auch bei aktiver,
unbehinderter Spontandrehung um die Hochachse
kompensatorische Augenstieldrehungen zeigt!l. Die Au-
toren bezeichnen diese Augenbewegungen als «opto-
motoric reactions» — also optisch ausgeldoste Reaktionen
—, obwohl sie gleichzeitig feststellen mussten, «dass ein
Rest der kompensatorischen Bewegungen auch nach
Blendung bzw. in homogener Umgebung bestchen-
bleibt»2. Sie lassen es dahingestellt sein, ob dieser Rest
auf nichtoptischer Reizung beruht (Erregung der Stato-
cysten, Stromungsreize) oder aber intrazentral bedingt
ist im von uns suggerierten Sinne3.

Beobachtung und Filmaufnahmen der Languste
(Palinurus vulgaris) — ein fur diese Zwecke durch Kor-
pergrosse, ruhige Bewegungsweise und giinstigere La-
gerung der Augenstiele geradezu ideales Objekt — haben

1 W. v. Buppensrock und I, MoLLErR-Racke, Exper. 9, 191
(1953).

2 W, v. Buppexbrock, [. MoLLEr-Rackr und F. SCHALLER,
Exper. 10, 333 (1954).

3 S. DijrGRAAF, Exper. 9, 387 (1953).
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unsere Erwartung einstweilen bestdtigt. Ein und das-
selbe Versuchstier wurde abwechselnd sehend und ge-
blendet bei der Ausfithrung von Spontandrehungen um
die Hochachse beobachtet und gefilmt (16-mm-Kodak-
kamera). Die Blendung geschah mit Gummischlauch-
stiickchen, die mit einem Korkstopfen verschlossen
wurden (Abb. 1). Sowohl die Beobachtung des Tieres als
die Auswertung der zahlreichen Filmaufnahmen (Fehler-
grenze etwa 1 Winkelgrad) ergab beim sehenden und
blinden Tier iibereinstimmend wesentlich gleiche kompen-
satorische Augenstielbewegungen. LEin Beispiel fiir das
Verhalten des blinden Tieres ist in Abbildung 2 gra-
phisch dargestellt; man sieht das charakteristische

ruckweise Vorschnellen beider Augenstiele in der Dreh-
richtung und das Festhalten dieser Lage im Raum,
wihrend das Tier sich kontinuierlich weiterdreht. Dic
Kurve kénnte ebensogut von einem schenden Tier stam-
men. Das Ergebnis zeigt, dass die Augensticlbewegun-
Drehung

gen bei spontancr keine

Reaktionen» sind?,

«optomotorische

Abb. 1. Blendung der Languste durch Aufstecken von Gummi-
rohrchen auf dic Augenstiele und Verschluss mit Korkstopfen.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die kompensatori-
schen Augenbewegungen des blinden Ticres etwa durch
nichtoptische Reize ausgeldst werden. Dazu wurden die
Augenstielbewegungen desselben Versuchstieres bei
passiver Drehung um die Hochachse beobachtet und
gefilmt, sowohl sehend als geblendet. Der Krebs befand
sich dabei in einem runden Glasgefass mit Seewasser auf
der Drehscheibe. Wihrend das sehende Tier ausnahms-
los deutlich ausgeprigte kompensatorische Augenbewe-
gungen (= optomotorische Reaktionen) zeigte, inklusive
des ruckweisen «Nachhinkens» der Augen, blieben dic
Augenstiele beim geblendeten Tier in Ruhe, das heisst,
sie machten die passiv auferlegte Korperdrchung in
vollem Umfange mit. Hieraus lidsst sich folgern, dass die
Augenstielbewegungen des sehenden Krebses bei passi-
ver Drehung entsprechend rein optisch ausgeldst werden
und dass dem Tier kein Sinnesorgan fiir Drehung oder
Wasserstromung zur Verfligung steht, dessen Reizung
etwa die kompensatorischen Augenbewegungen bei
aktiver Drehung erkliaren konnte.

An nichtoptischen Sinnesreizen kidme somit nur mehr
Erregung von Propriozeptoren bei Drechung des Rump-

L Die Ergebnisse wurden am 30. Mirz 1955 auf der gemeinsam
mit hollindischen Biologen abgehaltenen 99. Tagung der Society for
Experimental Biology in Groningen mitgeteilt und im Filn vor-
gefiihrt.
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fes in bezug auf die Beine in Betracht. Passive Reizung
dieser Rezeptoren (Drehung des mit der Hand am Ce-
phalothorax ergriffenen Tieres um die Hochachse, wih-
rend die Beine Kontakt mit dem Untergrund haben)
16ste tatsichlich prompt entsprechende kompensatori-
sche Augenstielbewegungen aus. Wir vermuten jedoch
hier aus dhnlichen Griinden wie im Falle der optischen
Reizung, dass diese Augenbewegungen bei aktiver
Drehung spontane Akfe intrazentralen Ursprungs sind.
Fiir dic schuelle Phase der Augenbewegung ldsst sich
letzteres sogar bestimmt behaupten, da sic der Drehung
des Tieres hiufig vorangeht.
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Abb. 2. Kompensatarische Augenstielbewegungen einer geblendeten
Languste bei Spontandrchung um die Hochachse nach links wumn
etwa 100°, Jedes 5. Filmbildchen wurde ausgemessen {Aufnahme-
geschwindigkeit 16 Bildehen je Sckunde). — Ideke Linie: Drehung
des Tieres (€ == Cephalothorax); punkiierte bzw. danne Linien:
rechter (R) und linker Augenstiel (). ~ Zusammenfallen der C-Linie
mit R oder L bedeutet, dass der Augenstiel in diesem Augenblick die
(symmetrische) Normalstellung in bezug auf den Cephalothorax ein-
nahm. Der schnelle Schlag der Augensticle eilt der Rumpfdrehung
in unserem Beispiel also jeweils voraus.

Zusammenfassend kann also geschlossen werden |, dass
die kompensatorischen Augenstielbewegungen der Lan-
guste bei Spontandrehung weder «optomotorische Reak-
tionen» sind, noch durch Rotation an sich oder Stro-
mungsreize ausgeldst werden. Sofern es sich nicht um
spontane Akte rein intrazentralen Ursprungs handelt,
kimen als aunsldsende Sinnesreize nur noch Erregungen
von Propriozeptoren bei Drechung des Rumpfes in bezug
auf die Beine in Frage®-2.

S. DIJKGRAAF

Institut fiir vergleichende Physiologie dev Universitit
Utrecht, den 3. April 1955.

1 Iis ist klar, dass auch spontane, orientierte Augenbewegungen
nur dann zu erwarten sind, wenn das Tier selbst sich in bezug auf die
Umgebung irgendwie orientieren kann, etwa auf Grund taktiler und
propriozeptiver Sinnesrcize aus den Beinen. Das schliesst aber nicht
ein, dass auch die kompensatorischen Augenbewegungen direkt von
diesen Sinnesreizen ausgeldst und reguliert werden.

2 Zum gleichen Ergebmis fiithrten — im Gegensatz zu v. BUDDEN-
BroCK und Mitarbeitern — entsprechende Versuche mit Carcinus
maenas (Anm. bei der Korr.).
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Summary

Palinurus vulgaris shows clear compensatory eye stalk
movements when turning actively around a vertical
axis. Exactly the same eye stalk movements are observed
after blinding of the animal (measurecment of film
pictures). On passive rotation only the intact animal
shows compensatory eye stalk movements (= optomo-
toric reactions); in the blinded lobster such movements
are lacking, except when a torsion of the body with
respect to the legs is effectuated (stimulation of pro-
prioceptors). It is suggested that the compensatory eye
stalk movements of the actively turning Palinurus are
no “optomotoric reactions’’, and possibly no sensory reac-
tions at all; but that they are spontaneous acts originat-
ing primarily within the central nervous system.

Lauterzeugung und Schallwahrnehmung
bei der Languste (Palinurus valgaris)

Von zahlreichen dekapoden Krebsen ist bekannt, dass
sie spezielle Stridulationsorgane besitzen, manchmal nur
im minnlichen Geschlecht. Auch wurde in vielen Fillen
die Erzeugung charakteristischer Lautdusserungen wahr-
genommen',

Besonders auffallend in dieser Beziehung ist die
Languste, Palinurus vulgavis. Wohl jedem, der eine
Languste ergreift, muss das lante Knarren auffallen, wo-
mit das Tier sowohl in der Luft als unter Wasser gegen
die unerwiinschte Fesselung protestiert?. Es knarren so-
wohl 34 als $9. Langusten bringen derartige Laute ge-
legentlich auch untereinander hervor, wenn sie sich ge-
genscitig beldstigen. Die Laute klingen ctwa wie das
Knarren von Leder bzw. einer verrosteten Tiirangel. Sie
werden erzeugt, indem das (in einer vertikalen Ebene
drchbare) basale Glied der Antenne auf- und riickwirts
bewegt wird. Dabei gleitet cin kleiner, lingsgefurchter
Polster an der medialen Wand dieses Fithlergliedes
(Abb. 1) iiber eine entsprechend gebogene, glatte Leit-
fliche an der lateralen Seite des Vorsprunges, der sich
am Kopfpanzer zwischen beiden Fiihlern befindet
(Abb. 2).

Der knarrende Ton entsteht, indem der Polster rhyth-
misch an der Gleitfliche haftet und verspringt, so dass
er sich mit schnellen, kleinen Rucken fortbewegt, deren
Frequenz die «Tonhohe» des Knarrlautes bedingt. Man
kann leicht dhnliche Laute crzeugen, wenn man den an-
gefeuchteten Finger unter geeignetem Druck iiber eine
Glasplatte gleiten lasst. Fiir nihere anatomische Einzel-
heiten sei auf die Beschreibungen des Schallapparates
von Moénius? und besonders von PARKER?® verwiesen,

1 Giehe u.a. H. BaLss, Naturwiss. Wochenschr. {N.F.] 49, 697
(1921). — Eine Maja squinado produzierte mehrmals tiglich ein lau-
tes, sonores Knurren durch Reibung der Mandibeln aneinander, auch
ohne dass das Tier etwas zum Fressen hatte. Richtige Kaugerdusche
und andere akzidentell erzeugte Laute treten bei den gepanzerten
Krebsen selbstverstindlich haufig auf. Nach P. Voiz, Z. Morph.
Okol. Tiere 34, 272 {1938), wire auch das laute «Knallen» der Al-
pheiden als akzidentell erzeugtes Gerfusch aufzufassen, obwobl die
Begriindung dicser Auffassung nicht Giberzeugend ist.

2 In Venedig heisst die Languste bezeichnenderweise «Grillo di
mare».,

3 K. Masrus, Arch. Naturgesch. 33 (1. Bd.), 73 (1867).

4 1. J. PaRKER, Proc. Zool. Soc. London 1878, 442.



