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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. 
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der  M6B tus '  f eh l e rha f t e  D e u t u n g  be r i ch t ig t e  und  gute  
A b b i l d u n g e n  b r ing t .  

FK 

H 

Abb. 1. Gefurchter Polster P am Basalglied derrechten Antenne yon 
Pali**urus v*~lgaris. Er wird bei der Tonerzeugung in Riehttmg der 
Furchen fiber die Gleitfl~iche anl Kopfpanzer bewegt (unter Druck 
gegen dieselbe), wobei die frei vorstehende Hautfalte H vorangeht. 
FK F/ihrungsknopf, der in einer seichten Rinne der Gleitfbiche l&iuft. 

Die P r o d u k t i o n  der  L a n g u s t e n l a u t e  legt  den Schluss  
nahe ,  dass  die Tiere d iesen  Schall  auch  w a h r n e h m e n  
k6nnen .  Soviel  rnir b e k a n n t  ist, ist  j edoch  b i sher  wede r  
bei  der  L a n g u s t e  noch bei i rgende ine r  a n d e r e n  IKrebsart  
e i n w a n d f r e i  Scha l l empf ind l i chke i t  f es tges te l l t  worden ,  
es sei denn ,  m a n  will die yon I-{t~NSEN u.a. ~ d a r g e b o t e -  
nen  Drucks t6sse  und  andere  grobe  E r s c h i i t t e r u n g e n  als 
Scbal l re ize  beze ichnen .  Ich war  d a h e r  i iber rasch t ,  als 

H 
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Ahb. 2. I~2ot)f det l.attguste, etwas sehief von oben gesehen. Reehte 
Antenne im Basalgelenk gelgst und etwa 90 °nach aussen umgeklappt. 
1 ) Polster, in Abbildung 1 vergr6ssert wiedergegeben, F Fortsatz am 
Kopfpanzer, der reehts und links seitlieh die Gleitflfiehen G tr/igt. 
Beim linken Ffihler (i*~ situ) sieht man die tlautfalte H dem Oberrand 
der Gleitfl/iche aufliegen. S Statocysten im Basalglied der Antennulae. 

eine frisch ge fangene  Langus t e ,  die zu ande ren ,  be re i t s  
e i n g e w 6 h n t e n  A r t g e n o s s e n  in ein Becken  gese t z t  worden  
war,  sch6ne  Scha l l r eak t ionen  zeigte!  Das  Tier  (ein d) 
war  / iussers t  au fge reg t ;  es h a t t e  eben  e r s t  e i n e m  sich 
n~ihernden 9 mi t  den  Mand ibe ln  ein Bein  z e r q u e t s c h t ,  
an d e m  es in wi lder  E r r e g u n g  auf  d e m  Ri icken  l iegend 
noch  wei te rb iss ,  als es das  9 l~ngst  a u t o t o m i e r t  ha t t e .  
Bei A u s e i n a n d e r s e t z u n g e n  m i t  a n d e r e n  Becken insas sen  
k n a r r t e  es auch  w iede rho l t  mi t  e inem oder  be iden  
Ft ih lern .  Schl iessl ich s a s s e s ,  i m m e r  noch  aufgereg t ,  in 
se iner  E c k e  und  d roh t e  j edem,  der  i h m  zu nahe  kam.  

Ich  legte  n u n  vors ich t ig  ein rundes  Glas yon aussen  
gegen die S e i t e n w a n d  des Beekens  (ein r ech teck ige r  

1 V. HEXS~N, Z. wiss. Zool. I8, 1 (186:1). 

E t e r n i t b e h / i l t e r  w m  ()It × 100 cm,  \Vasser t i e fe  40 cm,  
\ V a n d d i c k e  e t w a  12 mm)  u n t e r h a l b  tier W a s s e r o b e r -  
fl~iche und  e rzeug te  mi t  d e m  a n g e f e u c h t e t e n  F i n g e r  e inen  
d e m  L a n g u s t e n k n a r r l a u t  "&hnlichen Ton.  E r  w u r d e  
p r o m p t  du rch  e i n e .  S c h u t z b e w e g u n g ,  der  e inen  A n t e n n e  
b e a n t w o r t e t  (die Antenuenge i s se lu  h a t t e  das  Tier  ab-  
geworfen,  es h a n d e l t  sich also um B e w e g u n g e n  des An-  
t e n n e n s c h a f t e s ) .  Auch der  zweite  Ton 1/3ste sofor t  e ine 
A n t e n n e n r e a k t i o n  aus,  und  beim d r i t t e n  Ton  antwortete  
das T ier  - ebenso  p r o m p t  - rail e i~em I fnarr la~t ,  de r  be-  
lu s t igend  ghnl ich  k lang l  Opt i sche  Re izung  spie l te  n i ch t  
mi t ;  das  Tier  k o n n t e  nur  meinen  K o p f  sehen,  dessen  
B e w e g u n g e n  keine R e a k t i o n e n  hervorr iefen .  Die Schall-  
r eak t ion  k o n n t e  d a n n  a n s c h e i n e n d  bel iebig of t  he rvo r -  
gerufen  werden .  Die R e a k t i o n e n  b e s t a n d e n  i m m e r  in 
e iner  sofor t  e r fo lgenden  Senk-  oder  H e b e b e w e g u n g  e ine r  
ode r  m a n c h m a l  auch  be ide r  A n t e n n e n s c h ~ f t e ,  die zwi- 
s c h e n d u r c h  n ich t  b ew eg t  w u r d e n ;  auch  a n t w o r t e t e  das  
Tier  noch  ein zwei tes  Mal mi t  e inem K n a r r l a u t .  

Bei d iesen  V e r s u c h e n  ach te t e  ich besonder s  darauf ,  
dass  keine gr6bere  g r s c h i i t t e r u n g  e rzeugt  wurde .  1)as 
schwere  Becken  s t a n d  unbewegl ich  aufges te l l t ;  das  Glas 
r u h t e  ebcnfa l l s  unbewegl ich  gegen die B e c k e n w a n d .  Die 
R e a k t i o n e n  e r fo lg ten  auch  dann  gleich gut ,  wcnn  der  
F i n g e r  ganz  le ich t  a m  Glas e n t l a n g  gcs t re i f t  wurde ,  so 
dass  seine B e w e g u n g  frei in der  Cul t  begann  und  ende te .  
Die E m p f i n d l i c h k e i t  des  Tieres war,  bcs¢)nders am An- 
fang,  ganz  e rs taunl ich .  Die Tc)nh6he ist bei  d ieser  Ar t  
der  E r z e u g u n g  von Fall  zu Fal l  ve r sch ieden  und  sehwer  
genau  zu b e s t i m m e n ;  cs w u r d e n  aber  auch T6ne  bean t -  
w o r t e t  yon  wesen t l i ch  h 6 h e re r  F rcquenz ,  als es d e m  
K n a r r e n  de r  L a n g u s t e n  e n t s p r a c h .  

Da  ich f f i rch te te ,  das  Tier  wiirde n ich t  lange akus t i sch  
re i zba r  b le iben  - bei  a n d e r e n  L a n g u s t e n  b c k a m  ieh auf  
de ra r t i ge  Schat l re ize  keine e indeu t ige  R e a k t i o n e n  - ,  en t -  
fe rn te  ich i h m  durch  A b s c h n e i d e n  an der  Basis  beide 
A n t e n n u l e n  mi t  den S t a t o c y s t c n .  Kurz  n a c h h e r  reagier te  
das  Tier  auf  den  F i n g e rg l e i t t o n  so gu t  wie zuvor .  Die 
S c h a l l w a h r n e h m u n g  muss  also mi t  a n d e r e n  S innesorga-  
nen  erfolgen.  

Man kOnnte zun~tchst an  t ak t i l e  i e i z u n g  d e n k e n ,  e t w a  
W a h r n e h m u n g  de r  Seh a l l s ch w i n g u n g en  des Becken-  
bodens .  Le ider  k o n n t e  ich diese M6gl ichkei t  n i ch t  m e h r  
ex p e r i men t e l l  prfifen.  Denn  die be t r e f f ende  L a n g u s t e  
reag ie r te  am n~ichsten Tag zwar  noch auf  den Schall ,  
aber  viel weniger  empf ind l i ch  und  vor  a l lem n ich t  m e h r  
regelmgssig ,  w o m i t  wei te re  Ver suche  zwecklos  erschie-  
nen .  l ) a  aber  in der  N a t u r  L lbe r t r agung  der  K n a r r l a u t e  
du rch  I3odenschwingungen  k a u m  in F rage  k o m m t ,  h a l t e  
ich es fiir wahrsche in l i ch ,  dass  die S e h a l l w a h r n e h m u n g  
d i rek t  vom %Vasser aus erfolgte .  Ob man  von e i n e m  
Geh6rsinn der  L a n g u s t e  sp rechen  darf,  h~tngt d a v o n  ab.  
ob sich in Z u k u n f t  spezielle Scha l l r ezep to ren  werden  
nachwe i sen  lassen ~. S. 1)IJKGRAA1:2 

d u s  der Zootogische~ Stal io~ Neapel ,  de~ 2,3. M a i  19,5:~. 

S u m m a r y  

The s o u n d s  p r o d u c e d  by  the  Sp iny  Lobs te r ,  Pali~zurtts 
vulgaris,  and  the i r  origin are br ief ly  desc r ibed .  One 
an ima l  r eac ted  clear ly to s imi lar  ar t i f ic ia l  s o u n d  s t imul i ,  
in some  cases even  "voca l l y " .  E l imina t i on  of bo th  s t a t o -  
cys t s  had  no influence on these  reac t ions .  

t Anmerktulg bei der Korrektur: R. l.txDt~.;t~;, ein Schiller 
BH.LOCKS, beobaehtete hei Wauehversttchetl im Preien ReaktioneTl 
amerikaniseher l.angustett der Art l~aliJ1ur*ts i~terrupt*¢s, wenn ein 
in der Hand gefangengehaltenes l';xemplar knarrte (briefl. Mitt. 
yon Prof. BWLLOCK; vgl. attch Exper. 9, 4a5 [l'a-,aD. 

2 Institnt fflr vergleichende Physiologic der gniversitiit Utrecht, 
Holland. 


