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de r  e r z w u n g e n e n  L o k o m o t i o n s b e w e g u n g e n  gr6sser,  vor-  
ausgese t z t ,  dass  de r  I m p u l s a b s t a n d  gross g e n u g  b le ib t ,  
u m  zwischen  zwei I m p u l s e n  eine k o m p e n s a t o r i s c h e  Ge- 
g e n b e w e g u n g  zuzu lassen .  Diese r  Z e i t a b s t a n d  s c h w a n k t  
m i t  A r t  u n d  Gr6sse  des Fisches ,  w o r a u s  s ich a u c h  die 
B e o b a c h t u n g  de r  <(optimalen F a n g f r e q u e n z e n ~  erkl / i r t .  

O .  K U H N ,  J .  S C H U L Z E  u n d  D. S P [ E K E R  

Zoologisches Insl i tul  der Universitiit K6ln,  den 23. 2Vfai 
1955. 

Rdsumd 

Nous  a v o n s  pu  m o n t r e r ,  en  b l o q u a n t  le sy s t~me  ner -  
v e u x  p 6 r i p h 6 r i q u e  p a r  une  m 6 t h o d e  op6 ra to i r e  ou au  
m o y e n  de s u b s t a n c e s  p h a r m a c o l o g i q u e s  ( s p 6 c i a l e m e n t  
du curare ) ,  que  la  r 6ac t i on  de p o s i t i o n  t y p i q u e  des  
po i s sons  a u x  c h a m p s  61ectr iques es t  d~clench6e  p a r  un e  
e x c i t a t i o n  d i rec te  des musc les  c o r r e s p o n d a n t s .  La  rdac-  
t i o n  la p lus  fo r te  s ' o b s e r v e  lo r sque  l ' a x e  s a g i t t a l  des 
a n i m a u x  es t  p e r p e n d i c u l a i r e  ~ la d i r e c t i o n  du  c h a m p .  
Chez des a n i m a u x  na rco t i s~s  ou pr iv6s  du  s y s t ~ m e  
ves t ibu la i r e ,  de m 8 m e  que  chez  les Soles e t  que lques  
a u t r e s  po issons ,  les l ignes de force du  c h a m p  d e v r a i e n t  
donc  8tre  ve r t i ca les  p o u r  d 6 c l e n c h e r  une  r6ac t ion  gal- 
v a n o t a c t i q u e  s e m b l a b l e .  Nous  s a v o n s  en  effe t  p a r  l 'a-  
n a t o m i e  et  p a r  la  phys io log ie  des m o u v e m e n t s  q u ' a u c u n e  
r d a c t i o n  g a l v a n o t a c t i q u e  n e p : m t  r6 su l t e r  de c o n t r a c t i o n s  
du  v e n t r e  e t  du  dos. Le ,Te t rodon , , ,  d o n t  la nage  n ' e s t  
pas  c o m m a n d 6 e  p a r  les g roupes  muscu l a i r e s  du t ronc ,  
ne m a n i f e s t e  a u c u n e  r~ac t ion  g a l v a n o t a c t i q u e .  

unse re  E r w a r t u n g  e i n s t w e i l en  best/~tigt .  E i n  u n d  das-  
selba V e r s u c h s t i e r  wurde  a b w e c h s e l n d  s e h e n d  u n d  ge- 
b l e n d e t  bei der  A u s f f i h r u n g  v o n  S p o n t a n d r e h u n g e n  u m  
die H o c h a c h s e  b e o b a c h t e t  u n d  g e f i l m t  ( 1 6 - m m - K o d a k -  
k a m e r a ) .  Die B l e n d u n g  g e s c h a h  m i t  G u m m i s c h l a u c h -  
s t i i ckchen ,  die m i t  e i n e m  K o r k s t o p f c n  ve r sch los sen  
w u r d e n  (Abb.  1). Sowohl  die B e o b a c h t u n g  des  Tieres  als 
die A u s w e r t u n g  de r  zah l r e i chen  F i h n a u f n a h m e n  (Feh le r -  
g renze  e t w a  1 \Vinke lg rad)  e r g a b  b e i m  s e h e n d e n  und 
blinden Tier  i i b e r e i n s t i m m e n d  wesentlich gleiche kompen-  
satorische Augenstielbewegungen. F.in Beispiel  ffir d a s  
V e r h a l t e n  des b l i n d e n  Tieres  is t  in A b b i l d u n g  2 g ra -  
p h i s c h  d a r g e s t e l l t ;  m a n  s ieh t  das  c h a r a k t e r i s t i s c h e  
ruckwe i se  V o r s c h n e l l e n  be ide r  Augens t i e le  in der  ] ) r e h -  
r i c h t u n g  u n d  das  F e s t h a l t e n  dieser  Lage im R a u m ,  
w / ih r end  das  Tie r  s ich k o n t i n u i e r l i c h  w e i t e r d r e h t .  Die  
K u r v e  k 6 n n t e  e b e n s o g u t  v o n  e i n e m  sehenden  Tier  s t a m -  
men .  Das  E r g e b n i s  zeigt ,  dass  die A u g e n s t i e l b e w e g u n -  
gen  bei  s p o n t a n e r  D r e b u n g  ke ine  <~optomotorische 
R e a k t i o n e n  >~ s i n d h  

D I  S P U T A N D U M  

Die  A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  der  L a n g u s t e  
(Palinurus vulgaris) 

I m  Zuge  de r  in d ieser  Z e i t s c h r i f t  b e g o n n e n e n  Dis- 
kus s ion  f iber  die o p t o m o t o r i s c h e n  R e a k t i o n e n  u n d  die 
U n t e r s c h e i d u n g  a k t i v  u n d  p a s s i v  b e d i n g t e r  S innes-  
r e i zung  h a b e n  v. BUDDENBROCK u n d  M i t a r b e i t e r  d a r a u f  
h ingewie sen ,  dass  Carcinus maenas a u c h  bei  a k t i v e r ,  
u n b e h i n d e r t e r  S p o n t a n d r e h u n g  u m  die H o c h a c h s e  
k o m p e n s a t o r i s c h e  A u g e n s t i e l d r e h u n g e n  z e i g t h  Die Au-  
t o r e n  b e z e i c h n e n  diese A u g e n b e w e g u n g e n  als ((opto- 
m o t o r i c  reactions,~ - a lso o p t i s c h  ausge l6s te  R e a k t i o n e n  
- ,  o b w o h l  sie g le ichze i t ig  I e s t s t e l l en  m u s s t e n ,  , ,dass e in  
R e s t  de r  k o m p e n s a t o r i s e h e n  B e w e g u n g e n  a u c h  n a c h  
B l e n d u n g  bzw.  in  h o m o g e n e r  U m g e b u n g  b e s t c h e n -  
b le ib t> : .  Sic l a s sen  es d a h i n g e s t e l l t  sein,  ob  d ieser  R e s t  
au f  n i c h t o p t i s c h e r  R e i z u n g  b e r u h t  ( E r r e g u n g  de r  S t a t o -  
cys ten ,  S t r 6 m u n g s r e i z e )  oder  a b e r  i n t r a z e n t r a l  b e d i n g t  
i s t  im  v o n  u n s  s u g g e r i e r t e n  S inne  a. 

B e o b a c h t u n g  u n d  F i l m a u f n a h m e n  de r  L a n g u s t e  
(Pal inurus  vulgaris) - ein  ffir diese Zwecke  d u r c h  K6r -  
pergr6sse ,  r u h i g e  B e w e g u n g s w e i s e  a n d  g t ins t ige re  La-  
g e r u n g  de r  A u g e n s t i e l e  g e r a d e z u  ideales  O b j e k t  - h a b e n  

1 W.  V. BUDDENBROCK u n d  I. MOLLER-RACKE, Exper. 9, 191 
(1953). 

2 ~ 7  V. BUDDENBROCK, I. MOLLER-RACKE und F. SCIIALLER, 
Exper. 10,333 (1954). 

a S. DIJKGRAAF, Exper. 9, 387 (1953). 

Abb. 1. Blendung der Languste durch Aufstecken von Gummi- 
r0hrchen auf die Augenstiele und Verschluss mit Korkstopfen, 

Es  e r h e b t  s ich n u n  die F rage ,  o b  die k o m p e n s a t o r i -  
s chen  A u g e n b e w e g u n g e n  des  b l i n d e n  Tieres  e t w a  d u r c h  
n i c h t o p t i s c h e  Reize  ausge l6s t  werden .  1)azu w u r d e n  die 
A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  dessc lben  Vcr suchs t i e r e s  bei 
passiver D r e h u n g  u m  die t { o c h a c h s e  b e o b a c h t e t  u n d  
gef i lmt ,  sowohl  s e h e n d  als  g e b l e n d e t .  Der  Krebs  b e f a n d  
s ich  d a b e i  in e i n e m  r u n d e n  Glasgeft iss  m i t  Seewasser  a u f  
de r  D r e h s c h e i b e .  W / i h r e n d  das  s eh en d c  Tier  a u s n a h m s -  
los d e u t l i c h  ausgepr f ig te  k o m p e n s a t o r i s c h e  A u g e n b e w e -  
g u n g e n  ( o p t o m o t o r i s c h e  R e a k t i o n e n )  zeigte, i n k l u s i v e  
des  r u c k w e i s e n  , N a c h h i n k e n s ,  der  Augen,  b l i eb en  die 
A u g e n s t i e l e  b e i m  g e b l e n d e t e n  Tier  in Ruhe ,  das  he iss t ,  
sie m a c h t e n  die pas s iv  aufe r leg te  K 6 r p e r d r e h u n g  in  
vo l l em U m f a n g e  mi t .  H i e r au s  ltisst sich folgern,  dass  die 
A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  des se t lenden Krebses  bci  pass i -  
ver  D r e h u n g  e n t s p r e c h e n d  re in  op t i sch  ausge l6 s t  w e r d e n  
u n d  dass  d e m  Tier  kein  S i n n e s o r g a n  fiir I ) r e h u n g  ode r  
W a s s e r s t r 6 m u n g  zur  Ver f f igung  s t e h t ,  de s sen  R e i z u n g  
e t w a  die k o m p e n s a t o r i s c h e n  A u g e n b e w e g u n g e n  bei  
a k t i v e r  D r e h u n g  e rk lh r en  k 6 n n t e .  

A n  n i c h t o p t i s c h e n  S innes re i zen  k~ime s o m i t  n u r  m e h r  
E r r e g u n g  v o n  P r o p r i o z e p t o r e n  bei  D r e h u n g  des R m n p -  

t Die Ergebnisse wurden am :{0. Miirz 1955 auf der genwinsmn 
mit holl/indischen Biologen abgehaltenen 99. Tagung der Society .lor 
Experimental Biology in Groningcn mitgeteilt trod im Fihu vor- 
geffihrt. 
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fes in bezug  auf  die Beine  in B e t r a c h t .  Pass ive  Re i zung  
dieser  R e z e p t o r e n  ( D r e hung  des  m i t  de r  H a n d  a m  Cc- 
p h a l o t h o r a x  e rgr i f fenen  Tieres  um die Hochachse ,  w~ih- 
rend  die Beine  K o n t a k t  mi t  d e m  U n t e r g r u n d  haben)  
16ste ta t s / ich l ich  p r o m p t  e n t s p r e c h e n d e  k o m p e n s a t o r i -  
sche A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  aus.  "Wir v e r m u t e n  j edoch  
hier  aus ~thnlichen Gr t inden  wie im Fal le  der  o p t i s c h e n  
Reizung ,  dass  diese A u g e n b e w e g u n g e n  bei  ak t ive r  
D r e h u n g  spontan.e Akte i n t r a z e n t r a l e n  U r s p r u n g s  s ind .  
Ffir  die schnelle P h a s e  der  A u g e n b e w e g u n g  lgss t  s ich 
l e tz te res  sogar  b e s t i m m t  b e h a u p t e n ,  da  sie der  D r e h u n g  
des Tieres  h/iufig vorangeht. 
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Abb. g. Kompensatorische Augenstielbewegungen einer geblendeten 
Languste bei Spontandrehung unl die Hoehachse nach links um 
etwa 100 c. Jcdes 5. Fihnbildchen wurde ausgemessen {Anfnahme- 
geschwindigkelt 16 Bildehen je Sekunde). - D,icke Linie: Drehung 
des Tieres (C = Cephalothorax); punktierte bzw. diinne Linien: 
rechter (R) und linker Augenstiel (L). - Zusammenfallen der C-Linie 
mit R oder L bedeutet, dass der Augenstiel in diesem Augenblick die 
(symmetrisehe) Normalstellung in bezng aut den Cephalothorax ein- 
nahm. Der sehnelle Sehlag der Augensticle eilt der Rumpfdrehung 

in unserem Beispiel also jeweils voraus. 

Zusammen/assend k a n n  also gesch lossen  wc rden  , d a s s  
die k o m p e n s a t o r i s c h e n  A u g e n s t i e l b e w e g u n g e n  de r  L a n -  
gus te  bei S p o n t a n d r e h u n g  w e d e r  <mptomotor ische  R e a k -  
t ionen~  sind,  noch  d u r c h  R o t a t i o n  an  s ich oder  Str6-  
mungs re i ze  ausgel6s t  werden .  Sofern  es s ich n i c h t  u m  
s p o n t a n e  A k t e  rein i n t r a z e n t r a l e n  U r s p r u n g s  h a n d e l t ,  
k ~ m e n  als aus l6sende  Sinnesre ize  n u r  noch  E r r e g u n g e n  
v o n  P r o p r i o z e p t o r e n  bei  D r e h u n g  des R u m p f e s  in bezug  
auf  die Beine  in F r a g O  ,2. 

S. DIJ KGRAAF 

S$~m~'$avy 

Palinurus vulgaris shows  clear  c o m p e n s a t o r y  eye  s t a lk  
m o v e m e n t s  w h e n  t u r n i n g  ac t ive ly  a r o u n d  a ver t ica l  
axis.  E x a c t l y  the  s ame  eye  s t a lk  m o v e m e n t s  are o b s e r v e d  
a f te r  b l ind ing  of the  an ima l  ( m e a s u r e m e n t  of f ihn 
pic tures) .  On pass ive  r o t a t i o n  on ly  the  i n t a c t  an imal  
shows  c o m p e n s a t o r y  eye s t a lk  m o v e m e n t s  (= o p t o m o -  
tor ic  react ions)  ; in t h e  b l inded  lobs t e r  such  m o v e m e n t s  
are  lacking,  e x c e p t  w h e n  a to r s ion  of t he  b o d y  wi th  
r e spec t  to  the  legs is e f f e c t u a t e d  ( s t imu la t i on  of pro-  
pr ioceptors ) .  I t  is sugges t ed  t h a t  t he  c o m p e n s a t o r y  eye 
s t a lk  m o v e m e n t s  of t he  ac t ive ly  t u r n i n g  _Palinurus are 
no " o p t o m o t o r i c  r eac t i ons" ,  and  poss ib ly  no sensory  reac-  
t ions  a t  all; b u t  t h a t  t h e y  are  s p o n t a n e o u s  acts  o r ig ina t -  
ing p r i m a r i l y  w i t h i n  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m .  

Lauterzeugung und Schallwahrnehmung 
bei der Languste (Palinurus vulgaris)  

Von zah l re ichen  d e k a p o d e n  K r e b s e n  is t  b e k a n n t ,  dass  
sie speziel le  S t r i d u l a t i o n s o r g a n e  bes i tzen ,  m a n c h m a l  nur  
im m g n n l i c h e n  Geschlecht .  Auch  wurde  in vie len F~tllen 
die E r z e u g u n g  c h a r a k t e r i s t i s c h e r  Laut~iusserungen wahr -  
g e n o m m e n  1, 

Besonde r s  auf fa l l end  in dieser  Bez i ehung  ist die 
t a n g u s t c ,  Palinurus vulgaris. ~Vohl j edem,  der  eine 
L a n g u s t e  ergre i f t ,  muss  das  lau te  K n a r r e n  auffal len,  wo- 
mi t  das  Tier  sowoht  in der  L u f t  Ms u n t e r  VVasser gegcn 
die une rwi in sch t e  Fesse lung  p r o t e s t i e r t  ~. Es  k n a r r e n  so- 
wohl  ~d ~ als 9~?. L a n g u s t e n  b r ingen  de ra r t ige  L a u t e  ge- 
l egen t l i ch  auch  u n t c r e i n a n d e r  hervor ,  w e n n  sic s ich ge- 
gensei t ig  bel / is t igen.  Die Lau te  k l ingen  e t w a  wie das 
K n a r r e n  yon  L e d e r  bzw. e iner  v e r r o s t e t e n  Tfirangel .  Sic 
w e r d e n  e rzeugt ,  i n d e m  das  (in e ine r  ve r t i ka l en  E b e n e  
d rehbare )  basa le  Gtied der  A n t e n n e  a u g  u n d  rf ickw/ir ts  
b e w e g t  wird.  Dabe i  g le i te t  ein kleiner ,  1/ ingsgefurchter  
Po l s t e r  an der  med ia l en  VVand dieses  Fi ih lerg l iedes  
(Abb. 1) fiber eine e n t s p r e c h e n d  gebogene ,  g la t te  Lei t -  
fl/iche an dc'r l a t e ra l en  Seite  des Vorsp runges ,  der  sich 
a m  t ( o p f p a n z e r  zwischen b e i d e n  F t ih le rn  b e f i n d e t  
(Abb. 2). 

Der  k n a r r e n d e  Ton  e n t s t e h t ,  i n d e m  der  Po l s t e r  r h y t h -  
mi sch  an  der  Gleitfl/~che h a f t e t  u n d  ve r sp r ing t ,  so dass  
er  s ich mi t  schne l len ,  kleinen R u c k c n  fo r tbeweg t ,  de ren  
F r e q u e n z  die *<TonhShe~, des K n a r r l a u t e s  bed ing t .  Man 
k a n n  le ich t  Xhnliche L a u t e  e rzeugen,  w e n n  m a n  den  an 
g e f e u c h t e t e n  F inge r  u n t e r  g e e i g n e t e m  D r u c k  fiber eine 
Glasp la t t e  g le i ten  1/isst. F a r  n~ihere a n a t o m i s c h e  Einze l -  
he i t en  sei auf  die B e s c h r e i b u n g e n  des  S c h a l l a p p a r a t e s  
yon  MOBIUS a u n d  besonde r s  yon  PARKER ~ verwiescn ,  

Instilut [iir vergleichende Physiologic der Universitiit 
Utrecht, den 3. April 7955. 

1 Es ist Mar, class aueh spontane, orientierte Augenbewegungen 
nur dann zu erwarten sind, wenn das Tier selbst sieh in bezug auf die 
Umgebung irgendwie orientieren kann, etwa auf Grund taktiler und 
propriozeptiver Sinnesreize aus den Beinen. Das sehliesst aber nicht 
ein, dass auch die kompensatorischen Augenbewegungen direkt yon 
diesen Sinnesreizen ausgelSst und regulicrt werden. 

1 Siehe u .a .H.  BALSS, Naturwiss. Wochenschr. [N.F.] 49, 697 
(1921). - Eine Main squinado produzierte nmhrmals tfiglich ein lau- 
tes, soimres Knurren dureh Reibung der Mandibeln aneinander, auch 
ohne dass das Tier etwas zuln Fressen hatte. Richtige Kauger~usche 
und andere akzidentell erzeugte Laute treten bei den gepanzerten 
Krebsen selbstverst/tndtich h~ufig auf. Nach P. VOLZ, Z. Morph. 
Okol. Tiere 34, 272 {1938), w~re auch das Iaute ~<Knallcn, dcr A1- 
pheiden als akzidentelI erz~ugtes Gcr~usch aufzufassen, obwohl die 
Begrfindung dicser Auffassung nicht fiberzeugend ist. 

In Venedig heisst die Languste bezeichnenderweise ~Grillo di 
2 Zum gleichen Ergebnis ffihrten - im Gcgensatz zu v. BUDDEN- mare,. 

BROCK und Mitarbeitern - entsprechende Versuche mit Carcinus a 1,:. M6mus, Arch. Naturgesch. 33 (1. Bd.), 73 (1867). 
maenas (Amn. bei der Korr.). 4 T. J. PARKER, Proc. Zool. Soc. London 1878, 4,1{2. 


