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166. 
Dr. Yilctor Ja~nda (Praha): 

0 VLIVU NERVSTVA HLA VY NA POHYBY HMYZU. 
(Venovano k 60. narozeninam p. univ. prof. Dra Jana Zcwfe/a.i 

Pokusy, tykajici se otazky, jaky vEv ma odshaneni nervstva hlavy, pn­
padne cel6 hl.avy na pohyby hmyziho tela, byly dosud kominy. jen na pomerne 
malem materialu a spise mimochodem pri vyzkumu vykonii ustredniho nerv­
stva a ph zjistovani moznosti transplantace hlav. Moje studie maji byti pfi­
spevkem k dl'1kladnejsimu 'S011stavnemu probadani vyse uvedene otazky na vet­
sim poctu druhu i jedincu. Jimi mely byti jednak ziskany nove poznatky 
V tomto oboru, jednak prezkouseny a overeny dosavadni udaje. Pokusy, 0 nichZ 
zde podavam zpravu, jsem konal v letech 1924-19371 ) jednak n'a hmyzu, 
ktery se da v zajeti dobre chov.ati, jednak na hmyzu cerstve chycenem, velmi 
casto i pfimo v prir·ode, hned po chyceni, aby nebyla porusena reaktivnost del­
sim :rojetim a nebyl tiro zkreslen obraz rookce. Splneni teto podminky jest 
velmi di'tlezite u nakterych choulostivejsich druhu. Mimo rybenku fLepisma 
saccharina L.) byly operace provedeny bez narkosy. Hlava byla odstranena jem­
nymi nuzk,ami, obycejne teprve po utazeni ligatury z,a ni, aby byla :>Jtrata 
haemolymfy eo nejmensi. Pouze u druhii s velmi tenkymii hlavovymi stopka­
nnli., kde bylo krvaceni tak nepatrne, ze nepfichazelo V uvahu, byly h1avy od­
straii.ovany bez 'ligatur. Kde bylo treba, byly rany jeste uzavreny parafinovjtmi 
uzaverkami. Ponevadz se, zvlaste u nekterych druhu, dostavuje po operaci shock, 
ktery nekdy trva i delsi dobu, byly pozorovany pfislusne reakce teprve po ne­
jake dobe po odstraneni hlavy a byly kontrolovany vi~krate i v delsich pfe­
stavkach, nekdy i po nekoEk dnu. Obycejne bylo vyckano, az byly vysledky 
pokud mozno jednoznacne. Rlavni zretel jsem venoval vlivu odstraneni hlavy 
na pohyby kracive, pohyby kfidel (let), refle:xy cistici, stiraci, obraoeci, vy­
mrsfovaci ana reflex staveni se mr.tvy,m. V nekterych pripadech jsem hledel vy­
setfiti i polohu oddilu nervove soustavy, ovladajfcich ony ruzne druhy pohybu. 
Vetsinou jsem kon:al pokusy s imagy, ale kde mi bylo mozno, pribral jsem pro 
srovnani i larvalni stadia. Jednotlive pripady uvedu podle s;kupin hmyzu. 

Z Apterygot j;s~m konal pokusy s 15 rybenkami (Lepisma saccharina L.). 
Bezhlave rybenky pohybuji sice po dotyku velmi ci:le nohama, ale nejsou schop­
ny dele trvajicich samovolnych sporadanych (koordinovanych) kracivych po­
hybii. Po dotyku zade, nebo jejich pfivesku, vykonaji sice nekolik d<;>sti nor­
malnich kroku dopfedu, ale kdyz drazdeni pfestane, zustanou opet ,klidne stati 
na svem miste tak dlouho, dokud nejsou opet podrazdeny podobnym zpuso­
bem. K pohybu dozadu vsak nebylo lze bezhlave rybenky primeti ani tehdy, 
kdyz byly predni casti tela silne drazdeny mechaJ;J.icky nebo i horkou jehlou. 
Tlaku zpredu kladla bezhlava zvirata silny odpor, pri cemz se pfidrzovala kre­
covite noh3.ma. Po polowni na hfbet lezela nehybne a pouze ph drazdeni ocas­
nich stetu pohybovala silne nohama. Do notmalni polohy .se samovolne nepfe­
vratila. Jest tedy odstr.anenim hlavy u rybenky znemoznena samovolna chuze 

1 ) Pfedbezne sdeleni o nekterych z techto pokusu, jsem podal jiz ve schuzi 
c. zoologicke spolecnosti v Praze dne 3./XII. 1930 a ve strucnem vytahu je uvel'ejnil 
ve Vestniku c. zoologicke spolec. v Praze sv. 1. 1934 (viz seznam literatury c. 19 a), b). 
Od te doby jsem je doplnil jeste cetnymi dalSimi nalezy. 
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dopredu i dozadu a potlacen reflex obraceci. Reflex pfichycov.aci jest vsak na­
opak velmi zesilen. 

Ze skupiny Ephemeroptem jsem vysetroval ruisledky dekapitace u larev 
druhu Cloeon dipterum L. (10 ex.) a Baetis binowlatus L. (8 ex.) a u 9 imag 
druhu Potamanthus luteus L. a 20 imag Ephemera vulgata L . Vsechna tato 
zvirata ztratila schopnost norm3Jni, samovolne chuze. Pohyby zade vsak byly 
normalni a take pohyby trachealnich privesku byly velmi cile. 

K pokusum jsem .uzil larev a imag vice druhu. Odonat, a sioe imag dru­
hu: Aeschna cyanea Miill. (10 ex.), Cord~tlia aenea L. (4 ex.), Gomphus fla­
viceps Oharp. (2 ex.), Libellula flaveola L. (6 ex.), L. sanquinea Mull. (7 ex.), 
L . depressa L. (7 ex.), Calopteryx vir go L. ( 6 ex.), Lestes fusca Linden (3 ex.), 
L. spans a Hans. ( 4 ex.) a larev z rodu Aeschna, Libellula a Agrion (celkem 
20 ex.) . U v~ech techto druhu prestaly po odstraneni hlavy sa:movolne kracive 
pohyby. Bezhlava imaga vsak mohla po uchopeni za zad vifiti kridly, ano i li­
tati. Byla-li vsak zvifata sama sobe ponechana, bylo vzletnuti ze zeme nemozne. 
Zachycovaci reflex byl velmi silny a reflex obraceci zretelny. Bezhlave ]arvy 
mohly po uzavreni rany ziti i mnoho dni a konaly na podrazdeni i jiste: spo-

. fadane pohyby. 'Dake U eX k U ll (39) uvadi, ~ ]ze LibeJliy po steti -sice pfi­
meti drazdenim k letu, ale ne k chuzi (srov. i B a 1 d. u .s ( 4) a Mat u la (25). 

Ze svych pokusu s hmyzem rovnoki'idlym (Orthoptera) uvadim tyto vy­
sledky: Vetsina (32) bezhlavych skvoru (Forficv.la anricularia L .) nedovedla 
bez pobizeni lezti a jen nekterr jedinci (10) ·se o to pokouseli. Dalo se to vsak 
velmi zvolna a nedokonale. Bezprostredne po odstraneni hlavy vsak muze jeste 
byti vykonano nekolik normalnich kroku. J·e-li zvire drazdeno na zadi a nu­
ceno k lezeni dopredu, cini zadni nohy silne cistici pohyby ( otiraji se 0 konec 
zade). Pfi drazdeni pridy bezh1avych skvoru, ohyba 8e zaa k obrane smerem 

· k pride a uchopuje klistkami velmi pevne predmet, jimz bylo telo drazdeno. 
P.onevadz jevi podobne slozite pohyby i zacl', ktera byla odfiznuta od ostatniho 
tela, vidno, ze tyto pohyby jsou zprostredkovany pouze ner vstvem zade. P.odob· 
ne jako jini autori, na pr. Ye r sin (38 a) a Stein er (36 ·a), pozoroval 
jsem take ja, ze bezhlava samci i s.amici imaga svaba obecneho (Blatta orien­
talis L.) (25 ex.) mohou (kdyz pomine shock vyvolany operaci) lezti dosti 
dobre, byt ani zdaleka tak rychle a obratne jako normalni zvirata. Jeden takovy 
bezhlavy j'edinec na pr. probehl v 5 min. dr:ihu asi 240 cm. Pri lezeni by la phda 
sklonena dolu. Ponevadz u tohoto druhu byl s hlavou odstranen nejen mozek, 
ale i podjicnova zauzlina, vidno, ze zde nema tato zauzlina pro uskutecneni 
normalni chuze tak velkeho vyznamu jako u mnohych jinych hmyzu. Obraceci 
reflex jest zachovan. U rusa (Phyllodromia gerrnanica L., 32 ex.) bylo lezeni 
po odstraneni hlavy mnohem horsi nez u svaba. J de zde spise jen 0 postrkovani 
t.effi opiranim se zadnich noh o podlozku, nez o skutecnou chuzi. K pokusum 
s kudlankou naboznou (M ant is religiosa2

) L.) jsem pouzil 5 imag (vetsinou zele­
nych) a 21arev. Pred odsthzenim jsem hlavu odskrtilligaturou. Zvlfata prestala 
samovolne lezti a teprve, kdyz byla pobizena k chuzi, ucinila nekolik chabych 
a nejistych krokU, pfi cemz natahovala predni nohy dopredu, jakoby jim.i 
ohmatavala podlozku a hlede1a se na ni zachytiti drapky. Kdyz byly bezhlave 
kudlanky dany na presne poznamenane misto a tam ponechany samy .sobe asi 
2 dny, zustaly bud na nem trvale stati, anebo popolezly jen malo. Jinak vsak 

2) livy material tohoto druhu jsem ziskal laskavosti p. prof. W. S p i t z er a 
z Nitry na Slovensku, zacez mu vzdavam uctiv)' dfk. 
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byla takova bezhlava zvi.fata velmi cila a pohybovala silne k.fidly i zadi a ko­
naJa po podrazdeni na pride p.fednima chapav:YJma. nohama tytez typiake a 
rychle pohyby jako normalni zvi.fe, kdyz chyta hmyz. Tyto pohyby trvaly i 5 
dnu po odst.fizeni hlavy. Chytaci pohyby p.fednich noh nejsou tedy .fizeny hla­
vovJ'm nervstvem. Po odstraneni hlavy nen.astala ani u zelenych ani u zluta. 
vych a hnedavych exempla.fu zadna zmena zbarveni tela, prave tak jako u ostat­
nich mnou zkoumanych Orthopter, vyjma pakobylky indicke (Dia··ippus mo­
rosus Br. et Redt) , o niZ se jeste zminim. Bezhlave kudlanky jsem uddel na 
zivu az 15 dni. ze bezhlave kudlanky mohou konati mnohe spo.fadane pohyby,. 
uvadi i Gadeau de Kerville (14). J. Zbo.fil (40) pozoroval, ze 
bezhlava kudlanka zila az 6 dni a V prvych dnech i sem tarn popolezala. -
U pakobylky indicke (Dixippus morosus Br. et Redt) nezpusobi odstraneni 
mozku (srovnej i moje d'i'ivejsi zpravy a zpravy S c h le i p a (34) a Bud­
d e b rock a (8)) zadnych zvlastnich porueh a zvi.fata, zbavemi mozku, se lisi 
od normalnich jen tim, ze skoro neustale beha ji a nedaji se tak snadno phvesti 
v klid. Bezhlave exempla.fe ( 42 kusu) upadaly sice v periodicke stavy katalep­
ticke (t. zv. »ochranne postaveni«, spojene s nehybnosti tela) jako normalni 
zvi.fata, ale nekonaly, samy sobe ponechany, zadnych kroku a 0 p red u. Je-li 
drazdeni zade p.filis silne, zvedne zvi.fe pouze zad' obloukovite vzhuru, p.fipadne 
ji i mrska, ale nehne se z mista, anebo vykona trhavy a neucelny pohyb dozadu, 
t. j. jeste blize k zdroji draz.deni. Slusi uvesti, ze b e z pros t red ne po od­
straneni nebo odskrceni hlavy mohou indicke pakobylky vykonati nekolik zcela 
normalnich kroku do z ad u,3) Odstraneni nebo odskrceni hlavy ma u exem­
pla.fu s tmavym koznim pigmentem velky vliv na jejich periodickou barvo­
menu.4) Tmavy pigment se totiz stahne v hrudky a kuze zesvetli. Byla-li hlava 
utazena pouze docasne Iigaturou, navrati se opet pi'1Vodni barvomena, kdyz se 
tato ligatura uvolni. Zachycovaci reflex jest po odstraneni hlavy zesilen a reflex 
obraceci zachovan. _ Podle Bet h e-ho (6) vyvola odstraneni nadjicnove a 
podjicnove zauzliny u Pachytilus cinerascens zastaveni koordinovanych kraci­
vych pohybu a bezhlave zvi.fe vykona jen po u.melem drazdeni 3-4 neuplne 
kroky. Po stlaceni zade muze nastati i skok. Obraceci reflex zustane zachovan. 
Podobne nasledky jsem nalezl i u Locust a viridissima L. ( 6 ex.), Saga serrata 
Fabr. (1 ex. ),fi) Tachycines asynamorus A del, ( 6 ex.), Tettix subuletus L. (3 
ex.), Tettix bipunctatus L. (2 ex.), Psophus stridulus L. (8 ex.) a Oedipoda 
coerulescens L . (5 ex.) . Bezhlave kobylky a sarance vyzdvihuji zadni nohy na­
padne do vyse. N utfme-li je po uchopeni spicky zade k lezeni dop.fedu, kraci 
zvolna a nejiste jen nohama prveho a druheho paru, kdezto zadni nohy zusta­
nou stale ohnuty v kloubu femorotibialnfm a neni jich ponzito k chuzi. P.fi 
silnem drazdeni kladelka, muze nastati i skok. U cty.f exempla.fu cvrcka pol­
niho (Liogryl1ts campest?·is L.) se neobjevil po odstraneni hlavy ani shock, ani 
zmenseni tonusu noznich svalu a bezhlavi cvrckove zustali i dlouho na zivu. 
Bez vnejsich popudu vsak kraceji jen velmi spatne a nejiste a po stisknuti 
tarsu vylwnaji skok. Podle Ye r sin a ( 38 b .) jevi cvrcek, jemuz byl vyiiat 
mozek, jen malou spontanni hybnost. Po prost.fizeni jicnovych spojek mezi 
podjicnovou zauzlinou a prvni zauzlinon hrudnf, vykona jen nekolik nepoda.fe-

3) U termita Calotermes flavicolis pozoroval Comes (10), ze hczhlavi jediuei 
konali kr{tcive pohyby j en do z ad u, m:ilokdy samovolne, vzdy vsak na podr:izdeni. 

4) Podrobnejsi zpravy o tom viz v pr:ici V. J and a, [1 !l c). 
5) Tento vzacny exempl:l.r jsem obdrzel od p. prof. Dra .J a r. Stork {t n a, 

jemuz zde srdecne dekuji . 
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nych kroku a casto se pfi tom i prevrtlti. Bezhlavi sameckove se mohou pafiti 
s bezhlavJmi samickami.- Z Rh y n c hot jsem konal nejvioe pokusii se spleS­
fuli blativou (Nepa cinerea L.) jednak s imagy (52 -ex.), jednak s larvami 
(35 ex.). Imaga se hodi k pokusum mnohem lepe, ponevadz larvy jevi znacne 
rozdfly v· reaktivnosti a jsou mnohem citlivejsi k operativnim zasahum. Je-li 
odstranena jen hlav,a, nelze zjistiti zadnych poruch ani V chihi, ani V p]ovani. 
Bezhlavi jedinci lezou a utikaji prave tak rychle jako normalni zvifata, ano 
lezou jeste vytrvaleji nez tato. Pri tom pi·ekonavaji i mensi pfekazky, uchopuji 
prednima chapavyma nohama mensi pi·edmety a pevne je drzi, prave tak, jako 
chycenou kohst. Take je pfitahuji k bezh1avemu telu tjrn.ze charakteristickym 
zpusobem jako normalni zvifata, kdyz chteji svoji kofist vyssati. Bezh1ave 
splestule mohou konati i velii1ii slozite, ucelne a sporadane pohyby, kdyz na pf. 
vylezaji z hladkych sklenenych misek se svislymi stenami. PorusLE se pfi od­
straiiovani hlavy i castJi bfisniho pasma, ktere lezi V prodohrudi, .lezou ·a ploVOU 
takova zvifata obycejne jen velmi spatne a zpravidla teprve tehdy, kdyz draz­
dime jejich chodidla. Nekdy take nelezou vubec. Tonus noznich svalu jest velmi 
oslaben, takze trup poklesne k podlozce. N utno uvesti, ze u splestuie splyva pod­
jicnova zauzlina s prvni muzlinou hrudni (~rov. 0. P flu g f elder, (32), 
takze po pouMm odstraneni hlavy zi'1stane ona zauzlina nedotcena.6 ) Pfedni 
cast tela spleseule, slo-zena jen z hlavy a z pfedohrudi (s prvnim pare m. noh)' 
beha po oddeleni od ostatniho tela ve1mi rychle a preleza i mensi pfekazky. 
Take pouhe is-olovane predohrudi muze lezti, bye i jen zvolna a uchopovati 
mensi pfedmety. Mnohdy se vsak v tomto pfipade samovolny pohyb nedostavi. 
Stfedohrudi, spojene se zadohrudim (se 2. a 3. parem noh), vykona, kratce po 
opemci, obycejne jen nekolik kroku, nacez naJ&bane trv-aJe ochrnuti noh. Take 
telni fragmenty, ktere se skladaji pouze ze .stredohrudi nebo ze zadohrudi, nejsou 
schopny delsiho samovolneho pohybu. Ochrnuti stfednich a zadnich ruoh lze 
dosici i hlubsim zafezem na bfisni strane mezi 1. a 2. parem noh. Z uvedenych 
nalezu plyne V souhlasu S anatomickj;mi pomery ustfe-dniho nervstva, ze 11 sples­
fu]e jsou fizeny samovolne sporadane pohyby vsech ti·i paru noh oddilem nerv­
stva, ktery lezi v pfedohrudi. Odstraneni druheho paru noh nema v li vu na nor­
malni plovaci pohyby.7 ) Reflex obraceci zustane zachovan. Reflex staveni se 
mrtvym, ktery se objevuje u normalnich splestuli, vyiiatych nahle z vody, jsem 
pozoroval po jistou dobu i u zvii'at bezhlavych. N eni tedy k jeho vybaveni 
tfeba pfitomnosti hLav·oveho nervstv.a. U vodoklopa •(Ranatra linearis L.) 
byly nasledky odstraneni hlavy velmi podobne porucham, ktere jsem pTaVe po­
psal u splestule, coz odpovida podobne stavbe ustfedniho nervstva. Pokusy jsem 
zd€ konal jednak s larvami, ktere se prave vylihly z vajicek (15 ex.), jednak 
s imagy (25 ex). Mlade larvy jsou velmi citlive a upadaji po odstraneni hlavy 
V d]ouhotrvajici stav nehybnosti (shock), V nemz mnoho Z nich \'letrva az do 
Jtmrti. Zato bezhlava imaga lezou i plovou samovolne zcela norma1ne. Jejich 
pohyby se deji skoro neus,tale bez delSich pfestavek Reflexni drazdivost jest 
zvysena a obraceci reflex zaohovan (srov. i Ho 1 m e s (17) ). Po· nahlem vyjmuti 
z vody se objevi u normalniho vodoklopa »obranny refleX<< a zvife se stavi 
tnrtvjm. Pn'lbeh tohoto deje vsak neni, jak jsem se mohl mnohokrate pfesved­
citi, vzdy uplne stejny, nybrz muze se i u tehoz jedince ponekud meniti. Zvife 

6 ) Ze vsak nemusi vzdy byti po podobnc operaci a pr·i podobnych anatomickych 
pomerech nervstva zachovana schopnost spoHtdane chil.ze a ploviini, vidime na pi'. 
u znakoplavky (Noton ecta glauco ), viz diile. 

7 ) Srov, Bud d en b rock u Dixippus morosus. 
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se stane uplne nehybnym, zadni nohy se natahnou dozadu a pfilozi tesne k hru­
di a zadi. Prostfedni nohy odstavaji od tela, jsou ohnuty V kloubu femoroti- ' 
bialnim a p:fikladaji se tesne k sobe. Pfedni nohy jsou rovnez ohnuty a pfita­
zeny k telu. Dist:l:lni casti pfednich noh jsou sk1apnuty. V tomto postaveni cini 
zvife dojem roztfepeneho, vodou rozmace:rovaneho kousku dfivka nebo stebla. 
Schopnost zaujtmouti toto »Ohmnne postaveni« zustane sice ~achovana i po 
odstraneni hlavy, ale stav klidu trva pak kratsi dobu, nez za obvyklyoh po­
me:ru. N a jeho de1ku pusobi (podle H o l me s-a) i teplota a osvetleni. Po od­
fiznuti p:fedoh:rudi, nebo po profiznuti b:fisniho pas.ma mezi 1. a 2. parem noh, 
nastane ochrnuti sti'ednich a zadnich noh. - Znakoplavka (Notonecta glauca 
L., (20 ex.)) pozbude po ods.traneni hlavy schopnosti vykonavati no:rmalni plo­
vaci pohyby. Lezi-li takove bezhlave zvii'e na vode, pohybuje sice (zvlaste na 
podrazdeni) nohama, ale tyto pohyby nelze oznamti jako plovani. Znakoplavka, 
zbavena hlavy, zustane [e~eti na vode trvale i V nepfirozene pro ni poloze (t. j . 
hfbetem vzhil.ru) a nedovede se obratiti do sve obvykle polohy (t. j. bfisni stra­
nou vzhuru). P:fevedeme-li vsak sami takove zv.ife do jeho normalni polohy, 
zachova ji pak stale. Dotek zade jehlou vyvola velmi cile stimd pohyby zad­
n'ich noh. Podobne pfiznaky po odstraneni hlavy, jako u znakoplavky, jsem 
nalezl z vodnich Rhynchot i u N auco1·is cimicoides L . ( 6 ex.), Hydrometra la­
wstris L. (20 ex.), Velia currens Fabr. (15 e.x:.) a Limnobates stagnorum L. 
( 4 ex). Hydrometra lacustris muze vykonati nekolik okamziku po odstraneni 
hlavy jeste neko1ik velkych skoku po vodni hladine, ale jiz po nekolika vte:fi-
nach tato schopnost zanikne a zvife zustane temef bez pohybu tlezeti na stej ­
nem m.iste. Nohy se pi'i tom pouze chveji, nebo konaji pomale kyvave pohyby. 
Take u suchozemskych druhu Rhynchot, ktere jsem dosud vyset:foval, byla po 
odstmneni hlavy schopnost nol"malni chuze velmi porusena, az i pot1acena. 
Byly to tyto druhy : Pyrrhocoris apterus L. (30 ffir.. ), Pentato.ma prasina L. 
(4 ex.), lvlesmerus marginatus L. (1 eix.), Corizus hyoscyami L . (2 ex.), Te­
tyra maura Fabr. (1 ex.), Oalocoris ochramelas Gmel.. (6 ·ex.), C. roseomacu­
latus Du,g. (2 ex.), Strachia oleracea L. ( 5 ex.) a H a.rpactor irnctmdus Scop. 
(3 ex.). -~ U Coleopter, ktere jtsem dosud vyset:fovtal, byly nasledne zjevy po 
vypojeni hlavy velmi rozmanite. U vetsiny 1mnou zkoUJmanych druhu se dosta­
vily znacne poruchy pfi konani kracivych a plovacich pohybu, ano i uplna 
~trata jich. Z Oarabidu j~'em pouzil k pokusum techto druhu: Cambus cancel­
latus Illig. (10 ex.), C. violaceus L. (9 ex.), C. Scheidleri Panz. (2 ffir. .), C. 
Preyssleri Duf. (6 ex.) a C. auratus L. (5 ex.) . Vsichni sioo pohybov•ali i po steti 
ve']mi cile zadni'mla nohama, ale k vlastnim pravidelnym kracivym pohybum 
nikdy nedos.Jo. V nejlepsim pripade lze zde mluviti pouze o energioke'm posi­
novani tela po podl0Zce. Mnohe exemplafe se timto zpusobem dosti vzdalily 
od puvodniho mis.ta. Jejich tarsy byly ohnuty vzhuru. S. Gal ant (15) 
uvadi o bezhlave'm strevliku (p. 335) toto : »Das gekopfte Tier {Carab tts av,ra­
tus) setzte fort mit den Beinen Gehbewegungen auszufiihren, brochte es aber 
mit dem Gehen nicht weit und blieb fast an de:rselben Stelle der Hand­
flache . . . liegen, trotzdem die Bewegungen der Beine schnell waren. Die 
Bewegungen der Beine des gekopften Oarabus an sich sind kiirzer und frequen­
ter gegeniiber den,j-enig;en des unverletzten Tieres« .8

) 

S) B a g 1 ion i ve svem soubornem refer a tu o centr. nervstvu clenovci't ('Winter­
steinove Handibuch d. vergl. Physiol. str. 318) uv:'tdi , zc bezhlav)r sti'evlik zlat)' miHe 
choditi i lftati. 
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Podobne pomery jako u sti'evllku, jsem nelezl i u H arpaltts aeneus Fabr. 
(8 ex.) a Calosorna inquisitor L. (2 ex.). Sviznici polni (Cicindella campestris 
L., (20 ex.).) se odnizeli po odstraneni hlavy velmi prudce zadnima a strednima 
nohama od podlozky, kdezto pi'edni nohy byly ph tom siroce rozpfazeny a te­
mer bez pohybu. N ohy druheho a tretiho p:iru konaly mimo to silne cistici po­
hyby, ktere se opakovaly v kratsich prest{tvb\ch. Asi. za pill hodiny po operaci 
se vsak u vetsiny pokusnych zvirat chuze velmi zlepsiln, takze bezhlave exem­
pl:ii·e lezly i hez pobizeni dosti dobre a rychle dopi·edu. N ohy se vsak pfi tom 
stale jeste chvely a klesa·ly obeas n:tBledkem zmenseni napeti no~niho svalstva. 
U pot:ipnika vroubeneho (Dytiscus marginalis Sturm (10 ex.) prestaly 
po vypojeni hlH.vy norm:iln1 pohyby kr:icive i plovaci. Operova.n:i zvifata •sice 
pohybovala nohama, ale zustaJ.a jak na suchu, tak ve vode t~mer na stejnem 
miste. V tom to ohledu souhlasi moje pozorovani .s nalezy Fa i v re-a (12). 
Po pouhem oclstraneni mozku se pohybuje poti1pnik vroubeny temei' nepfetrzite 
a 11klidni se jen tezko. Podobne tomu bylo i u larev a imag druhu Acilitts S1tl­
catus L. (5 ex.) a 11 imag druhu Colyrnbetes j'uscus L. (3 ex.). Nccrophorus 
vesrillo L. ( 4 ex.) se pocne po odstraneni hlavy (kdyz pominul shock) odnizeti 
zaclnima nohama, pfi cemz se stfedni nohy pohyb1lji jen ma1o a predni zust:i­
vaji temef bez pohybu. P.f·edohrudi jest ph tom skloneno doHL U Silpha atrata 
Fa b. ( 5 ex.) s~ objevily po ocls.traneni hlavy velmi tezke poruchy a bezhlavc 
exemplai'e prestaly v-L1bec lezti. Staphylintts caesaTws Ceder h. ( 4 ex.) neni po 
steti rovnez schopen chiize. Imaga obojiho pohlavi rohace obecneho (L'ucanu.s 
cervns L., 2 cJcJ a 2 9<;;?) otirala po ztrate hlavy zaclni nohy o 1uovky a zu­
stala po nejake dobe po operaci sta.ti na jednom mi,s:t.e. U samic jsem pozoro­
val, ze mohly bezprostreclne po oclstraneni hla\'y jeste vykonati nekolik kroku 
dozadu. Byly -li polozeny na 'hrbet, nedoveclly se obr:itit.i. Rh1~zotTog'ns so·lstitia­
lis L. (8 ex.) nejevil po odstfizeni hlavy tc·mel' zaJn6ho shocku .a lezl dopredu 
i bcz vnejsich popudu pomerne rychle a dovellne, i po nerovne podlozce. Prece 
vsak byly tyto pohyby pomalejsi a nemotornejsi, nez u normalnich jedincu. Po­
dobne tomu bylo i u Anornala vdis ]'. (4. e~). Obraceci reflex byl zde velmi 
zi'eteln)r. Bezhlavc excemplare tohoto druhu, polozen6 na hfbet, se q,bycejne jiz 
.za. kratko podavily pomoci zadnich noh kolmo k pocllozce a pfevr:itily se pak 
(pfidou vpfed) opet do normalni polohy. Z 39 exemplaH1 chrousta obecneho 
(Melolontha vulgaris F .) byla u 35 po odstfizeni hla.vy chl1ze znemoznena a 
jen 4 se pokouseli velmi nemotorne a zvolna lezti. Bezhlavi chrousti vsak zve­
dali na podraz.d.eni i samovolne krovky a rozprostirali kridla. B 1 u n k '('l') uv:idi, 
ze bezhlavi chrousti mohou po vyhozeni do vzclnchu i leteti na kratsi vzdale­
nost. Bezhlave chrousty jsem udrzel na zivu (po zalepeni ran parafinem) all 
pres 25 dn-L1. Zlatohlavkove '(Cetania aurata L. (6 ex.)) prestali po odstmneni 
hlav rovnez lezti. Bezhlavi samci kapucinka (Orl;ctes nas1:cornis L. (3 ex.)) ko­
nn.li v prvych dvou dnech po operaci velmi pomale a nemotorne kroky jen po 
podrazdeni tars-Ll. 'l'retiho dne se vsak dva z nich sta.li cilymi a lezli samovolne 
a spof:iclane temei' tak dobre, ja.ko normalni zvii'ata (ve 2 min. mazil na pf. 
jeden z nich drahu asi 120 cm). Geotntpes stercoraritts L. (8 ex.) a G. sy.lva­
tiws (2 ex.) lezli po dekapitaci velmi spatne a zvolna a casto se pfi tom pre­
vratili na hrbet, na nemz pak jiz obycejne zust,a;li lezeti. H ydrophilus cara­
IJOides L. (12 ex.) lezl po odstraneni hlavy (a. uzayfeni rany parafinem) s:im 
hez pobizeni dopi·edu i dozadu, zvedal ph tom zacl' silne do vyse, rozprostiral 
blanit:i kfidla a zase je zatahoval pod krovky. Jeho kracive pohyby byly i pak 
spoi'aclane, ale pomalejsi nez u norm.alnich jeclincu. Ve vode vykon:ivaly bez-
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hlave exemplafe tohoto brouka mimo pohybu plovacich (ktere vsak nepfivedly 
zvife valne kupfedu) i pohyby cistici, ktere se opakovaly v knitkych pfestav­
kac:h a chily se znacne rychle. Konnly je zadni nohy, ktere se otiraly pfi tom 
jednak o krovky, jednak samy o sebe. Zachycovaci reflex byl zesilen a reflex 
obraceci dosti zeslaben. Bezhlava zvifata byla i po vice hodinach jeste cila. 
'l'ake isolovane pfedolirudi a stfedohrudi lezlo prvnim, pfipadne druhym pa­
rem noh (po uzavfeni ran parafinem) znacne rychle. Pro uskutecneni techto 
pohybu tedy staci casti nervstva V techto telnich segmentech. P·omerne male 
poruchy mistniho pohybu j.sem nalezl i u }Iydrophilus picws L. (3 ex.), se 
kterym konal podobne pokusy i Bet he (6). Udaje tohoto autora mohu v celku 
potvrditi . 'l'ake tento druh leze po odstraneni hlavy, byt i pomaleji a nemotor­
neji nez obvykle. Obraceci reflex jest zachovan alespo:ii potud, ze zvife, jsouc 
obniceno naznak, kona pohyby, nutne k obnoveni p1hodni telni polohy. Oby­
cejne vsak jsou tyt.o pohyby bezvysledne. U Ooccinella septemp1tnctata 4 
(12 ex.) bylo po dekapitaoi lezeni uplne znemozneno. Dicerca alni Fisch. 
(3 ex.) leze po odskrceni nebo odstfizeni hlavy bez pobizeni pomalu a trhave 
dop!·edu a ma chodidla ohnuta vzhuru. Ze hfbetni polohy se nedovede obratiti 
a znovu postaviti na nohy. Zadni nohy vykonavaji casto cistici pohyby a oti­
raji se o krovky. Kovafici ( Agriotes litneatus L . (6 ex.), A . obscun~s L. (5 ex.) 
a Lacon murinus L. (7 ex.)), ktefi byli zbaveni hlav, nekomli zadnych spofa­
danych kracivych pohybu a nedovedli se, jsouce polowni na hfbet, sami obnttiti, 
ani se vy:mrstiti . Vymrstovaci pohyby jsou tedy patrne vybaveny nervstv.em 
v hlave. ByLli odstranen (u Lacon murinus) pouze mozek, nemel tento zasah 
zadneho podstatneho vlivu na kracive pohyby, ktere asi i zde jROU fizeny pod­
jicnOVOU zauzlinou. Zda se, ze tato zau:zllina ma dulezity vyznam i pro pohyby 
vymrstovaci. U Cantharis fusca L. (15 ex.) a 0 . rufa L . (12 ex.) jest po od­
straneni hlavy ch1'lze velmi ·silne porusena, anebo se kracive pohyby ani nedo­
stnvi. Krovky vsak byvaji oasto, i bez vnejsich popudu zvedany a b1anita kfidla 
Tozprosthana. Podobne tomu bylo i u Tenebrio molitor L. (40 ex.) a Anobi11m 
panicenm L . (5 ex .). Majka (Meloe proscarabaeus L ., 4 ex.) neucinila po od­
straneni hlavy ani jedineho kroku. Ztrata chuze n•astala i u Priomts coriarins 
L. (2 ex.) a Saperda popnlnea L. (1 ex.). Z Chrysome1icl j.sem uzil hlavne 
techto druhu: Ohrysomela coerulans Scrib. (15 ex.), Oh . menthastri Suffr. 
(10 ex.), Oh. sanquinolenta L. (2 ex.) a Oh. cerealis L . (4 ex.) . Po oddeleni 
hlavy od tela, skloni se telo pfidou sikmo k podlozce a jest bud slabe posino­
vimo pomoci noh, anebo zustane stati na puvodnim miste. U Clytra quadri­
plmctata L . ( 4 ex.) nastala po dekapitaci temef uplna nehybnost tela. Zara­
zeni kracivych pohybU po oddeleni hlavy nastalo i u Phylobius pyri L. (3 ex.) 
a Hylob1:~~s abietis L . (2 ex.) . - U Trichopter jsem konal pokusy s larvami 
Halesus digitatus Schr. (10 ex.) . Tyto larvy po odstraneni hlavy sice nelezou, 
ale pohybuji cile nohama a shrnuji na sebe zrnka pisku. - Z motyh'l jsem 
nejvice experimentoval .se zavijecem vcelovym (Galleria mellonella L., a proto 
se o nem zminim nejdfive. Housenky tohoto motyla ( 42 ex.) lezly po ods'tra­
neni IDO·zku jeste dozadu po,merne dobf·e a sporadane. Kte kracivym pohybUm 
dopfedu vsak js1em je mohl pfimeti i silnym drazdenfm zadnich segmentu jen 
ztezka. Po odstraneni hlavy se tyto poruchy stupnovaly jeste vice a zvifata 
1iplne pfesta]a sa:movolne lezti dopfedu. Podle K' ope c e (22) nema sice od­
straneni mozku u housenek Ocneria dispar L. V zapeti zadne vetsi ztraty lmi­
civych pohybU, ale tyto pohyby jsou pamale a nejiste a zvife je cini jakoby 
neroado. Po odstraneni podjicnove zauzliny zmizely samoV'olne kracive pohyby 
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tlplne. Vysunov:'mi a zatahovani abdoaninalnich nozek v&ak zus.talo zachovano.9
) 

U ima.g mvijeee vceloveho (Galleria mellonella L .) nastalo po odstraneni mozkU:: 
a optickych zauzlin (zvlaste u salmcil) znacne oslabeni kracivych pohybU. Ta­
kovi jedinci lezli jen o m3:1o lepe nez jedinci hezhlavi. Nasledky odstraneni 
cele h1avy se projevovaly u s'amcich imag tohoto motyla ponekud jinak, 
nezli u podobnych samicek. Kracive pohyby bezhlavych sarnic (jicM jsem 
uz~l k pokusu 92) byly sice u porovnani s velimi rycMou chi'tzi normalnich 
zvi:f,at velmi pomale, ale daly se niClmi&ne samovolne a 'spor&dane, obycejne po · 
jistych prestavkach, v nichz zvirata setrva!la v klidu. J en vyj.immcne urazib 
bezhlava samici im.aga drahu asi 5 c:m za 1 min. Vetsinou byla jejich chuze 
jeste pomalejsi. Kracive pohyby jsern mohl v nekterych pfipaclech sledovati 
i po mnoho hodin po o·peraci. V reakcni schopnosti hezhlavych sa.mic zavijece 
vceloveho jeou znacne rozdll'y .. Jejich pohyblivost jest znacne zaviela i na tep­
lote. z ,a nizsich tep1ot reaguji bezhlava samici imaga velmri. spatne, anebo ne- · 
jevi vfrbec zadnych zvlastnich pohybu noh. Bezhlave s;a,mice zavijece vceloveho 
vy.sunuji, kdyz lezou, temer nepretrzite sve kopulacni ustroje, dotykaji •se kon­
cem zade podlozky, jakoby ji Ohmatavaly a VSU11Uji do sterbin a prohlubin V lll 
konec sveho tela. Mnohdy ph tom snaseji i vejce. Normalni samiee nekonaji, 
kdyz setm ta.m pobihaji, zadnych podobnych pohybil. Tato okolnost nasvedcuje 
tomu, ze hlavove nervstvo zde vykonava brzdivy vliv na refllexy, ktere pod:mi­
iiuji vysinovani kopulacnich ustroju . Bezhlavi sanrci zavijece vceloveho se cho­
vaji, jak jiz receno, jinak nez samri.ce. Mezi 82 bezhlavymi samci jsem nenalezl 
ani jednoho, ktery by konal dele trvajici koordinovane kracive pohyby. Takova 
zvi:fata zustala zanedlouho po odejm,uti hlavy stati na jednom miste a neude. 
lala, s:ama sobe ponechana, jiz ani jednoho kroku, ackoliv Zila casto velmi dlou .. 
ho. Zajimavo v&ak jest, ze b e z p r ·os t r e d ne po odstraneni hlavy vykonali 
nektefi bezhlavi sameckove jeste nekoJik zce1a normalnich kroln\10

) (na pr. 
6 kroku za 3 vter.), nacez teprve presli V uplny klid a zustali stati (nebyli-li 
nejak drazdeni) na temze miste az do sve smrti. Zachovani kracivych pohyM1 
jeste kratkou dobu po oddeleni hlavy od tela, cini dojem, jakoby ve zbylych 
castech trupoveho nervstva zustalo jeste V cinnosti jiste mnozstvi nespotrebo­
vane nervove energie, ktera k nim za normaln1ch pomeru pfichazi z hlavoveho 
nervstva a podmiiiuje normalni chuzi a jakoby uplne vycerpani teto energi.e 
vyzadovalo jiste, byt i jen velmi kratke doby. (Srov. U ex k ii 110 Jordan, 
Mat u la, Bud den b rock.) Reflexni drazdivost jest u bezhlavych imag 
zavijece vceloveho znacne zvysena, takze reaguji •silne na pr. na dotyk. Velmi 
jest zesilen i zachycovaci reflex. Reflex obraceci jest zachovan, kdezto cisticiho · 
reflexu jsem u tohoto druhu nepozo.roval. Samci i samici imaga, zbavena hlav, 
mohou (jsou-li silneji drazdena na zadi) vykonati i dosti velky (asi 4 cm dlou~ 
hy) skok kupredu. Byla-li u bezhlavych samic odstranena jeste i cela zacr, takze 
zbyla jen hrucr, byly kracive pohyby jeste vice oslabeny, nez po pouhem odlou. 
eeni hlavy, nebo i uplne pfestaly. Presto vsak mohou i takoveto isolovane hrudi 
samic na podrazdeni jeste poskociti a casem i vykonati nekolik nedokonalych 
kroku. Vetsinou vsak zustavaji klidne &tati na jeclnom mifJte. Ponevadz po od-

9 ) Bezhlave housenky se mohou i svlekati a prodelati promenu, az do stavu · 
imaga. (Srov. P r z i b r a m, C o n t e A., V an e y C. Take spoti'eba kysliku zustane 
ubezhlavychkukel Tenebrio molitor podlepozorovani Jandovych a Kociano •. 
V:\' C h (20), bez j)Odstatne zmeny. 

10) Podobny zjev jsem zjistil i u Hydrometra .!ocusstris, Lucunus cervus, Ten ebrio, 
molitor a For/iculrt cwriculrtrirt. 
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strani"mi zade jeste vice poklesne schopnost samovolne chuze u bezhlavych 
samic, lze zato miti, oo i ze zade pfichazeji k hrudnimu nervstvu slabe po­
pudy, ktere podporuji kracive samovolne pohyby. Hlavni popudy, ktere umoz­
:iiuji normalni chuzi zavijeoe vceloveho, vychazeji ovsem z hlavy. OdstranLli se, 
jinak normalnim zvifatum, pouze zad' (abdomen)' nevyvola ten to zakrnk zad­
nych vetsich poruch chuze. Takove zbyle pfedni oddily tela (hlava s hrudi) 
behaji pak prave tak rychle a dobfe, jako oela zvifata. Ztrata slabych abdomi­
nalnich pohybovych popudu tedy nema u samic za pi-itomnosti hlavy zadneho· 
napadnejsiho vliv-u na chuzi a jest patrne vyrovn:ina cinnosti hlavovych gangliL 
Abdominalni popudy se u samic stavaji zfetelnymi teprve po zmizeni pohybo­
vych popndu, vychazejicich z hlavy. u samcu jsem vsak nemohl zjistiti podob­
nych povzbudivych popndt'l, vychazejicich ze zade. Odstrani-'li se, jinak normaL 
nim samicim zavijece vceloveho, hfbetni polovioo zade, nem:i teniJo zakrok zad­
neho zvlastniho vlivu na jejich kracive pohyby. Take u bezhlavych samic se 
neobjevi po teto opemci zadne horsi pfiznaky, nei jake lze pozorovati u bez­
hlavych samic s neporusenou zadi. Odhzne-li se vsak bfisni polovina zade, ob­
jevi se u bezhlavych samic tytez poruchy v pohybech, jako po odstraneni oole 
zade. Honsenky zavijece Kiihnova (Ephestia Kuchniella) lewu po oostraneni 
hlavy dozadu. Bezhlava imaga obojiho pohlavi (21 ex.) nejevi zde zadnyeh samo­
volnych kracivych pohybU a vykonaji nejvyse jen skok, 1kdyz je uchopirme 
za zadni okraj kfideJ. Po skoku pak zustanou opet klidne sedeti. Bezhlave sa­
mice i samci jevi zvysenou dnizdivost na dotykove podnety a samice konaji 
zadi skoro neusta1e podobne pohyby, jako pfi snaseni vajec. Cistici pohyby 
zadnima nohama jsem ani u tohoto druhu nepozoroval. Uplne zastaveni samo .. 
volnych spofadanyeh knicivych pohybU po odstraneni hlavy jsem zjistil jeste 
u techto druhii: Pieris brassicae L. (20 ex.), P. napi L. (10 ex.) Vanessa io L. 
(12 ex.), V . atalanta L. (6 ex.), V. cardui L. (4 ex.), Nielitaea cinx.ia L. 
(1 ex.), h'pinephele janira L . (5 -ex.), E. hyperanthus L . (2 ex.), Melanargia 
galathea L. (3 ex.), Argynnis paphia L. (3 ex.), Ocneria dispar L. (4 ex.), 
0. monacha (10 ex.), Dasychira p1tdibunda L . (1 ex.), Plusia garnma L. 
(5 ex.), Agrotis pronuba L. (1 ex.), Zygaena filipendu·lae L . (4 ex.), Ino ge­
ryon Hb. (1 ex.) . Ztratu ehuze po od,straneni hlavy jsean nalezl i u Macro­
glossa stellatan&m L. ( 4 ex.), ac pod le C o me s"a ( 1 0) pry ten to druh po de­
kapitaei chodi. Pouze po podrazdeni spicky zade poskakovaly V myeh pokusech 
bezhlave dloubozobky V·el;mi rychle a castecne pfi tom pohybovaly nohama. 
Pfi techto pohybech se obycejne pfevratily naznak a zustaly v teto poloze 
z roztazenyma nohama nehybne lezeti. Samy sobe ponechany, vsak se z teto 
polohy nedostaly do normitlni polohy. K letu jsem je nemohl pl-imeti ani po 
vyhozeni do vyse. u nekterych hezhlavych dennich motylu vsak jsem pozoro­
val, ze po podrazdeni odleteli a dlouho a dobfe litali . U Satyridu litala po 
kratsi dobu i pouh:i hrud'. Podle K ope c e (citov. z B l u n k a) kona OrgyirJ 
pudibmula L. po odstraneni hlavy kracive pohyby, mava kfidly a pfezije tfi 
dny. U imag Deilephila wphorbiae L. (3 ex.) jsem pozoroval, ze pocala tfe .. 
tiho dne po odstfizeni hlavy lezti jiz po slabem podraZdeni a lezJ,a pak bez po­
bizeni znacne rychle a spofac1ane i po vice minut. - Bezhlave srpice, Panorpa 
commtm·is L . (12 ex.) pohybovaly sice nohama velmi cile, ale nemohly normal­
ne lezti. Otevirani a zavirani klistek na zadi bylo vsak zaehovano V plnem roz­
sahu. Ztratu chi'tze po odstraneni hlavy jsem zjistil take u Neuropter (Sialis 
ltdraria L. (6 ex.)) a zlatoocky obecne. (Ohrysopa vulgaris Schn. (15 ex.)). Po­
dle Come s-a pfest•ane samovolne lezti i bezhlava larva mravkolva (Myrme-
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leon formicarius M. L.) a pouze po zkomoleni z:ide jes.t vybaven pohyb do­
pi"edu. 

Ph svych studiich o vykonech usti"edniho nervstva vcely ( Apis melifica L.) 
nalezl B et he ( 6), ze vetsina jedincu tohoto druhu se nedovede po odstra­
neni hlavy uddeti na nohou. 'l'akove vcely brzo opet upadaly i kdyz byly po­
staveny na nohy, schoulily se a pohybovaly sioe nohama, ale nemohly choditi. 
N-alezl l'§ak take nektere exemplafe, u nichz nebyla ztnita chuze tak velika. 
Ty dovedly sice pomal u a neobratne choditi, ale pozbyvaly dos.ti brzo teto 
schopnosti (mnohdy jiz po ctvrt az pill hodine) a chovaly 00 pak podobne, j,ako 
ostatni spatne reagujici bezhlavi jedinci. Bezhlave vcely mohly take, byly-li 
drazdeny, vihti ldidly, aniz by vzJ.etly. Obraoeci refles byl zachova.n:. K;dyz 
byly bezhlave vcely drazdeny na spodine zade, sevi"ely pfedmet, ji mz se dniz­
deni dalo a pokousely se do neho bodnouti. Sidlem bodaciho reflexu j.est po­
sledni zauzlina zade. BylJi odi"iznut konec zade se zihadlem, vysunovalo se toto 
i dale normalne. Naproti tomu uvadi 0. H y k e 8 (18), ze v jeho pokusech 
»lezla vetsina vcel i po deikapitaci normalne, pohybovala kfidly a snazila se na 
podrazdeni i 0 bodnuti zihadleJ.n a. i jinak jevila normalni drazdivost, takze 
jejich chovani se v celku shodovalo s chovanim Bet h eo v y c h vcel po od ­
straneni pouheho nadjicnoveho ganglia«. ,Ja jsem konal pokusy s 95 exemplary 
»Cesek« a. »Vlasek« V ruznych rocnich obdobich. Operace jsem provadel ve-Jmi 
opatrne a kontroloval O•perovany okrsek s.ilne zvetSujici lupou. K pokusum 
jsem bral jen vcely oerstve chyaene. Operovane vcely jsern pozoroval az do je­
jich smrti a eo mo·zna casto, takze byly vylouceny pfipadne pozorovaci chyby 
a nepravidelnosti, vyvolane dlouho trvajicim shockem. Velka vetsina vcel (69 ) 
zl'1staola po odstfi:%eni hlavy lezeti na boku s tclem obloukovite stocenym k bi"is­
ni strane. N ohy Yykonavaly pfi tom nepravidelne trhave, ti'esave nebo cistici 
pohyby, pi"i cemz se nejcasteji ti"ela chodidla jedne n()hy a chocliclla druhc\ 
nohy tehoz paru. 'l'akove vcely se vsak mohly noha.ma. odr{tzeti od podlozky: 
na ulz spocivaly a tak se po ni sinouti trhavymi pohyby. 'r~rto odrazeci pohyby 
byly jen u nekterych vcel prudke a rychle, obycejne vsak byly dosti pomale. 
Pravidelne normalni ch1"1 ze jsem nikdy nepozoroval. I vcely, ktere reagovaly 
pomerne dobfe (26 ex.), lezely vetsinou na boku a byvse postaveny na nohy, 
brzo. se zase zvratily. Ph postaveni na nohy nektere vrely zavifily kfidly a 
za.bz1Jcely. Jedna bezhlava vcela urazila v 5 min. c1nihn asi 4 elm. Ani po 
24 hod. jsem nemohl zjistiti neja.keho napadnejsfho zlepseni puvodniho cho­
vani.. Vzhleclem k udajl1m H .Y k e s 0 V y m nutno pfipustiti znacne rozdily 
V reaktivnosti vcel. - Podobne jako vcela obecna, se choYaly V mych pokusech 
i bezhlavi jedinci techto druhu: Andrena labialis K. (5 ex.), Hal/chts qtoadri­
cinctus Fabr. (3 ex. ), Bombtts terrestris L. (15 ex.), B . lapidarins L . (12 ex.), 
Vespa germanica Fabr. (20 ex.), Sapyga quinqttepu.nctata F . (2 ex.), Mutila 
ettropaea L. (2 ex.). - Pack a r d (26 b., p. 244) uviidl, ze Polistes pallipes 
stal den po cleka.pitaci na nohou, rozkladal a skladal ISva kfidla a zil jeste 41 
hodin po operaci, pohyboval nohama a vysunoval kladelko, byLli podrazc1en. 
Ctyh irnaga druhu Ammophila sabulosa Seop., jimz jsem odsti"ihl hlavy, 
byla. i pak velrni cila a silne projevovala boclavy reflex, pfi (",emz otacela zadi 
na v8echny strany. 0 nejake, jen ponekud obstojnejsi chuzi, vsak nebylo lze 
ani zde mluviti. Ztrata spofadane chuze po odstranen1 hlav y, se dostavila 
i u Psamochares viaticus F. (4 ex.) a Athalia spinarum F . (6 ex.). Pomerne 
dobfe by.ly po odstraneni hlavy zachovany kracive pohyby u Lophynts pini L. 
(4 ex.) . Rhogogaster viridis L. (3 ex.) pocallezti jiz kratce po odejmuti hlavy, 
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byt i ne tak dobfe, jako normaJni zvii·ata. Bezhlave samicky i sameckove 
druhu Pimpla instigator Fabr . (5 ¥9 a 8 d'd') pfest.ali po dekapitaci nor­
malne choditi a sa,micky vykonaly pouze po tfeni kladelka nekolik kroku pfed­
nima nohama. 0 druhu Ichneumon otiosus pravi Pack a r d (26 b., p. 244); 
»Ichneumon otiosus after the removal of its head remained very lively and 
eleaned its vings and legs, the power of coordination in its vings and legs re­
maining.« _ Ve svych >>Studien an Ameisenloven« (35) pise (p. 89) R. S t a­
ge r, ze bezhlavi lesni mravenci chodi az i jednu hodinu po odstraneni hlavy 
normalne a konaji vystfikovaci pohyby. Nekterym mravencum odfizl :mimo 
hlavy i zadni oddily tela, takze zustala jen prostfedni cast tela s nohama. 
>>Diese Riimpfe gingen %-1 Stunde noch langsam trippelnd mit kurzen 
Schritten aufrecht umher. :Manchmal fallen sie hin, sie erheben sich aber 
wieder bis endlich die Extremitaten krampfartig gekriimmt werden und ihren 
Dienst vollig versagen. « Konal jsem podobne pokusy s Form1:ca sang1J,inca 
Latr. (31 ex.) pfimo v lese. Moje vysledky se ponekud lisi od udaju Stage­
r o v y c h . Po odstraneni hlavy se pohybovaly delnice tohoto mra:vence jen velmi 
pomalu, zvedaly silne do vyse zadni a prostfedni nohy a pohybovaly jimi dosti 
rychle vzhl"tru a dolu, jakoby jimi dupaly na zem. N apeti nozniho svalstva 
bylo znacne oslabeno. Zvlaste pfedni nohy se ohybaly obloukovite v tarsalnim 
kloubu vzhihu. Tarsy pfednich noh se casta natahovaly a hledely se drapky 
zachytiti podkladu. Stalo-li se tak, posinulo se zvife (p.fitazenim techto noh 
k telu) trhavym pohybem kupfedu. Ph tom si zvifata pomahala i stfednima 
a zadni;ma, nohama, takZe takovyto kombinovany pohyb cinil dojem pomale 
chuze. Podobne se choval i stfedni oddil tela (hrud' a pi·edni zu.zena ca.st zade) . 
Nekdy vsak nebylo lze tento telni oddil pfimeti k chuzi ani stiskem chodidel. 
Hezhlavi mravenci, jimz byla ponechana oela zad', mohli se, kdyz lezeli na­
zna1m, obratiti. Rychlejsi a dokonalejsi >>Chuzi« jsem pozoroval jen u nekterych 
jedincu, ale i u tech byly tarsy pfednich noh eilne prohnuty a svymi konci 
vzhuru obraceny. Draha, kterou urazili takovi lepe reagnjici jedinci za 5 min., 
byla asi 14- 16 cm. Odi·izne-li se (za ponechani hlavy) pouze zadni rozsifeny 
oddil zade, beha pi·edni zbytek tela velmi rychle a tak dokonale, jako normalni 
celc zvii·e. 'rakovy zkomoleny pfedni telni fragment specha ihned do mrave­
uiste k ostatnim mmvencl'lm, ano snasi do neho i pfedlozencm mu potravu , nic 
nedbaje ztnity, kterou utrpel. Kdyz jsem vloZil bezhlave mravence do matef­
skeho mraveniste, hojne si jich jejich soudruzi vsimali a je ohledava1i, ale, 
ac byli jineho vzhledn nez normalni zvii'ata, niceho jim neudelali . Nikdy jsem 
nepozoroval, ze by nezraneni mravenci rany svych soudruhu olizovali, nybrz 
sli, po kratkem ohledani jich, zase svoji eeston. Podobne pomery jsem nalezl 
i u TctmrnoTi11m caespit~om Latr. ( 40 ex.) . 

Z d vonkfidleho hmyzu jsem pouzil k svym pokusum techto clruhl't : lJ!hisca 
dornestica L. ( 30 ex.) , Calliphora vomitoria L. (20 ex:.), Sarcophaga carnaria 
L. (15 eix .), Stomoxys calcitrans L. (25 ex.), Eristalis tenax L. (6 ex.), He­
lophilus flore~ts ( 6 ex.), V ol~lcella bombylans (2 ex:.), !Tawmatopota pluvialis 
L. (4 ex.), Ta/Janvs bovim1s L. (5 ex.), Tip,ula oleracca L. (5 ex.) a ruznych 
druhu rodu O,uzex a Ohironom~os. Skoro u vsech techto druhll byla chuze po od­
straneni hlavy znemoznena. Pouze u nekterych jedincu oviicla '(TabamlS bovi .. 
nus) j,sem pozoroval nekolik nedokonalych krokl\. Bezhlave mouchy zustaly po 
odstfizeni hlavy stati skoro na U:lmze miste a kona,ly nohama jen ci,stici po­
hyby. 'J'yto pohyby byly velmi caste, nebot odpadl brzdici vliv hlavoveho nerv­
stva. MohOLl byti kom\ny Ysemi tfemi pary noh, hlavne vsflk je Yykonavaji zad. 
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ni nohy. Pfedni nohy &e otiraji o sebe svymi tarsy, kdezto nohy druheho a tfe­
tiho paru se mimo to otiraji i o zad nebo o kfidla. Zachycovaci reflex byl po 
vypojeni hlavy zesilen a obraced reflex byl dobfe zachovan. Take isolovana 
hrud ( s nohama)' obracemi bfisni stranou vzhttru, se jeste snazi pfejiti do sve 
pi1vodni polohy. C o m me s (10) sdeluje, ze bezhlavi komafi dovedou lezti . Ja 
jsem toho nikcly nepozoroval. N apeti jejich noznich svall1 znacne pokleslo. 

S t i r a c i r e f l e x. 
Jak jiz bylo feceno, dostavuje se po odstraneni hlavy u nekterych hmyzfl 

zesileni t. zv. »ci.sticich reflexu«, ktere se projevuji tim, ze se otiraji nohy 
(zvlaste tarsy) o sebe nebo o kfidla a zaa, jakoby ohtely sebe, nebo pfilehle 
casti tela zbaviti necistot. Od techt-o reflexi't nutno vsak pferme rci-zeznavati t. zv. 
»Stir a c i re f 1 ex y«, ktere se jim nekdy dosti podobajL Cistici reflexy se 
obycejne deji bez nejakeho zevniho popudu rychle za sebou a opakuji se v urci­
tych pi·estavkach. Stiraci ref]exy se objevi pouze, pus·obi-li nejaky vnejsi po­
pud a trvaji jen kratce, jako bezprostfedni reakoe na onen popud. Tyto reflexy 
hmyzu upominaji velice na stejnojmenne reflexy obratlovcu (rra pf. na >>stiraci 
reflexy« u bezhlave zaby, nebo »skrabaci reflexy« ssavcu) . Jde o veLrrui slozite. 
spoi·adane a ucelne pohyby, kter)rmi ma byti odstranena pficina drazdeni. Za­
branimeJi jedne noze konati tyto reflexy, pocne je konati noha druh~, ne­
drazdene' strany tela. 'l'emto reflexum byla u bezhlavych hmyzu dosud veno­
vana jen mala pozornost. S. G a 1 ant (15) je zj-istil u stfevlika zlateho '(Ca­
rabus a~tratus L .) a pise o nich ve svem strucnem scleleni p. 335 toto : >> . . Nun 
stach ich einen Panzerfliigel des gekopften Oambus mit einer N adel und als 
Reaktion clarauf kratzte clas gekopfte Tier den gestochenen Fliigel mit einer 
Extremitat derselben Seite. Stechen des anderen Fliigels, rief dieselbe Re­
aktion hervor, nur trat in Funktion eine Extremitat dieser neu gestochenen 
Seite.« Toto pozorovani mohu take ja na temze druhu potvrditi . Mimo to 
jsem pozoroval tyto, reflexy take u jinych druhu hmyzu. Nekterjlm hmyzi'1m 
vsak schazi ony reflexy 1iplne, a to jak ve stavu normalnim, tak po odstraneni 
hlavy. 'l'ak nelze na pf. zjistiti stfraciho r-eflexu ani u normalnich, ani u bez­
hlavych imag mouchy bzucive '(M~tsca vornitoria) pfes to, Z8 se u ni po cleka­
pitaci velmi zesili reflex cistici. To rovnez dokazuje, ze cistici a stiraci reflexy 
jsou deje zcela ruzne a na sobe nezavisle. Velmi silne stiraci reflexy jsem na­
Jezl na pf. u bezhlavych svabu Blatta orientalis L., Di:rippns morosus Br. Red. 
a N otonecta glauca L. Mene zfetelne jsou u imag vos a potemniku a velmi 
slab€ u vcel. U Blatta orientalis lze stiraci reflex dobfe vybavibi u t f et i h o. 
paru noh . Dotkneme-li se postrannich casti zade svaba na pf. ohfatou jehlou" 
pfitahne se noha dotycne strany k telu a pocne se otirati o drazclene misto a 
jeho okoli, jehoz dostihne s velkou pfesnosti. 'rento pohyb nastane brzo potom, 
kdyz popud pocal pu1sobiti a jest, zvlaste po silnejsim drazdeni, velmi rychly 
( asi dvakrat za vtef.) . Stiraci pohyby se mohou nekcly i nekolikrate opakovati, 
nacez uplne prestanou a vyhavi se zase teprve novym podrazdenim. Profizne-li 
se bfisni nervove pastrno mezi druhjm. a tfetim pare(m n:oh, ochabnou zadni 
nohy a zvife, at jiz jest jinak nor:rnJalni, nebo hezhlave, nemuze jich jiz tak 
dobfe uziti k chfu.,i . Stimci r eflex vsak zilstane 11\ techto noh i n y n i 
V p l ne m r 0 z sa h u z a c h 0 V a. n. Zvlaste clobfe lze pozorovati tyto refle­
'Xy, kdyz telo ponekucl nadzvedneme, takZe pak tolik nezatezuje ochable ~adni 
n!ohy. I po uplnem pficnem prosltrihnuti tela pfed tfetim parem noh, bylo j_este 
mozno vyvolati na zbylem zaclnim telnim oddilu stiraci pohyby. Stiraci reflex 
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nebyl potlacen ani tehdy, kdyz hylo bfisni pasmo prostfizeno p fed a z a zad­
nirna noha.ma, t:akze byla. za.uzlina, lezici 11 zadnich noh, isolovana. od ostatniho 
nervstva. Z toho plyne, ze sidlem stiraciho reflex11 pro zadni nohy jest zde jim 
pi-.isiusna. zauzlina, t. j. ti·eti hrudni ganglion. Stiraei reflexy tfetiho paru noh 
jsem pozoroval jak 11 hezhlavych samic, tak i u bezhlavych samcu svaba. 
U stfedniho paru noh se mi vsak nepodai'ilo vyvolati podobneho zfetelneho 
llCinku. Dnizdi-li se casti tela, lezici V blizkosti druheho paru noh, dostavi se 
pouze pohyby, ktere upominaji na pohyhy, jez konaji normalni zvifata, 1cdyz 
si cisti hlavu. 'J'elo se pfi torn napadne vzpfimuje. ___. Podobne pokusy jsem 
konal i na larv:\.ch a ima.gach pakobylky indicke <(Dixippus moros1ts). U bez­
hlavych jedindi tohoto druhu s·e dostavil po drazdeni postrannich casti zade 
velmi: r.i·et.elny s1·iraci reflex u zadnich noh, lezicich na drazdene strane tela. 
Zadni lloha teto strany se zvedla do vyse a pocala otirati svoje chodidla o draz­
clen6 misto. Jak jsem zji.stil, jest tento reflex vybaven popudy, vychazejicimi 
ze zauzlin, ktere inervuji zadni nohy. Proto nezmizi ani kdyz jest bfisni pasmo 
prosrfihnuto pfed zadnima nohama i za nimi. Po prostfihn11ti hi'isniho pasma 
mezi druhym a ti·etim parem noh stanou se zadni nohy nasledkem pfer11seni 
spojeni s podjicnovou zauzlinou temef nehybnymi a neschopnymi chuze do­
pfedu. Pfes to vsak pocnou v.)'komivati pi'i dr:izdeni postra.nnich b1sti zade (na 
pi·. kauterem) zfetelny stira.ci reflex cha.ra.kteristickym zpusobem. Drazdi.li se 
u hezhla.vych pakobylek postranni casti pfedohrudi, zvedne se pi'ida. a nohy 
d r tl h eh o paru pocnou vykonava.ti silne stiraci pohyby. Tyto pohyby jsou 
kona11 y bud' obema. prostrednima. nohama. soucasne nebo stfida.ve. U p fed­
n 1 c h noh se mi dosud nepodai'ilo vyvolati stira.ciho reflex:u, ani kdyz jsem 
se dotykal horkou jehlou rany, vznikle po odstraneni hla.vy. ~ Pfi dotyk:ini 
postrannich casti zade u bezhla vych vcel jsem pozoroval, ze se zadni nohy 
zvedly vysoko vzhuru a zasahly az k mistu dotyk11. Bylo vsak casto tezko ro­
zeznati vlastni stira.ci refle...xy od reflex1'l. cisticich. U vosy (Vespa germanica) 
jest stiraci reflex, dosta.vujici se po odstraneni hla.vy, mnohem zfetelnejsi nez 
u vcely, zvlaste kdyz zvife lezi na boku a je drazdeno na. tech ca:stech tela, 
ktere jsou pfi tom obraceny vzhuru a jejichz nohy jso11 schopny volneho po­
·hybu. Tento reflex se zde objevi i tehdy, kdyz se zvifeti ponecha pouze jedina 
zadni noha. 'rake u .spLesf.11le (N epa cinerea), ktere by la odstranena hlava 
a pfedohrudi, vykonavaly nohy zbytku tela zretelne, byf i pomale stiraci po­
hyhy. Zvlaste clobfe lze tyto pohyby videti u zvifat, ktera lezela na povrchu 
vody, bakZe jejich nohy nebyly zatl2eny vahon tela. 
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Resume: 

UBER DEN EINFLUSS DES KOPFNERVENSYSTEMS AUF DIE 
BEWEGUNGEN DER INSEKTEN. 

Zum sechzigsten Geburtstag d. Herrn Univ. Prof. Dr. J. Zaufe/ gewidmet. 

Ober die Folgen der Dekapitation bei vcrschiedenen Insekten sind unsere 
Kenntnisse noch sehr liickenhaft und beschriinken sich nur auf verhiiltniss­
miissig wenige Arten. In diesem Aufsatze werde ich 1iber den Einfluss der 
Kopfung bzw. der Entfernung des Kopfnervensysterns auf die Lokomotion 
der Insekten berichten. Zu meinen Versuchen habe ich nur gut reagierende 
Exemplare verwendet. Die Kopfung erfolgte mittels einer feinen Schere, 
meistens erst nach d€1Il1 Ahschniiren des KopfPs durch eine Ligatur. 

Von den Apterygoten habe ich mit Lepisma sacharina L. experimentiert. 
Dieses 'J'ier bewegt nach der Kopfung sehr lebhaft mit den Fiissen, ist aber 
nicht imstande spontane koordinierte Schreitbewegungen auszuiiben. Nur bei 
sttirkerer R.eizung des Abdominalendes macht Lepisma einige Schritte nach 
vorn, bleibt aber, sobald die Reizung aufhort, wieder ruhig stehen. Auch der 
Umdrehreflex ist unterdrtiekt. Die Larven von Cloeon dipterum L. (10 Ex.) 
und Baetis binowlatus L. (8 Ex.), sowie die Imagines von Potamantlws lute us 
L. (9 Ex.) und .Ephemem vttlgata L. (20 Ex.) hrirteu zwar nach der Deka­
pitation auf, spontan zu kriechen, aber die Beweguugen des Abdomens und der 
Trachealkiemen waren ganz normal und sehr lebhaft. Die Unterbrechung nor­
maler Schreitbewegungen habe ich auch bei den dekapitierten Imagines vou 
Aeschna cyanea Mull. (10 Ex.), Cordulia aenea L. (4 Ex.), Gomphus flaviceps 
Charp. (2 Ex.), Libellula flaveola L. (6 Ex.), L. sanguinea Miill. (7 Ex.), 
L. depressa L. (7 Ex.), Callopteryx\ virgo L. (6 Ex.), Lestes fusca Lind. (3 Ex.) 
und L. sponsa Hanson ( 4 Ex.), wwie bei den gekopften Larven von Aeschna, 
Libell1tla und Agrion festgestellt. Die gekopften Imagines konnen zwar noeh 
mit den Fhigeln ·sehwirren, sind aber nicht imstande spontan aufzufliegen. 
Der Klammerrefle'X: ist bei den kopflosen Odonaten sehr verstarkt und der Um­
drehreflex ist cleutlich. Den Verlust eines normalen Ganges zeigten nach der 
Dekapitation auch folgencle Orthopteren: F01'(icula auricularia L. (42 Ex.), 
Mantis rel1:.!J1:osa L. (7 Ex.), Dia:ippus nwros11.s Hr. et Redt (43 Ex.), Lowsta 
1Jiridissim1t L. ( 6 Ex.), Saga se1·rata Fabr. (1 Ex.), Tachycines asynarnon.ts 
A del. ( 6 Ex.), Tett1:a: snlntlat11.s L. (3 Ex.), T. bip1mctatus L. (2 Ex.), Psoph1ts 
stridul1ts L. (8 Ex.) und Oed1:poda coerulescens L. (5. Ex.). Zwingt man die oben 
erw~ihnten Locustiden und Acridiiden (z. B. durch Erfassen des Abdomens) 
vorwiirts zu kriechen, so hehen sie die Hinterfiisse auffallend hoch eJmpor und 
schreiten lnngs.am und unsicher mu mil den Fii,ssen cle19 1. uncl 2. P·aares, oder 
si.e m achen einen Sprung. (Vergl. auch B e t h c bei Pachytilus cinerascens.) 
Der 'l'onus der Beinrmuslculn.tur wird oft mehr oder weniger herabgesetzt . Btei 
Lio,qTyl?J,s campestris L. ( 4 Ex.) zeigt zwar clie~er '!'onus keine merkliche Ab­
schwiichung, aher der Gang ist iiusserst schlecht. Relativ gut, wenn auch bei weL 
tern nicht so schnell und sicher wie normale Tilcere, kriechen gekopfte: Exemplare 
von Blatta orientalis L. (25 Ex.). (Vergleiche auch Ye r sin (38), Stein er 
(36) . Bei Phyllodromia germanica L. (32 Ex.) ist (lie Lokolllwtion nach der Kop-
fung~Tiel schlechter, als hei der Kiichenschabe. Gekop:fte Individueu vonli'orfiw­
la rmn:wlaria ( 42 Ex.) konnen mu unmittelba.r nach der Kopfung einige norma le 
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Schritte ausfiihren. Dann horen sie a.ber a.uf zu kriechen. Mit dern Abdomen 
ma.chen jedoch die gekopften Ohrwiirmer noch sehr komplizierte und zweck­
mii.ssige Abwehrhewegungen. Zwingt man dcka.pitierte Individuen ( durch Rei­
zung des Hinterendes) vorwarts zu krieohen, rso fiihren si:e mit den Hinterfiissen 
heftige Putzbewegungen aus . .Mantis rel1:giosa L. (7 Ex.) bleibt na.ch der Kop­
fung his 15 'Page S·ehr Jehha:ft; kriecht a.ber spontan entweder iiberha.upt nicht, 
oder nur sehr 1angBam und schlecht. (Vergl. auch G <1 cl eau c1 e K er vi 11 e 
(14) und Z b o fi 1 (40)) . Gekopfte Exernplare von Dixippus morosus Br. 
(42 Ex.) konnen zwar die kataJleptische Ruhestellung einnehmen, sind aber 
nicht imstande na.ch vorn spontan zu }U'iechen. Nur nach stii.rkerer Reizung 
des A:bdomen.e oder unmittelbar Il!ach der Kopfung konnen die dekapitierten 
indischen Sta.bbeuschrecken einige Schritte nach rii ckwarts ausfiihren. (Vergl. 
auch S c h le i p (34) und B u cl den b rock (8)). Nach dem Abschll!eiden 
oder Abschniiren des Kopfes zieht sich da.s dunkle Hautpigment zusammen 
und der Rump£ nimmt eine viel hellere Fiirbung 'an. (Vergl. J 'and ,a (19 c).) 
Der Kla.mmerreflex und der Umdrehreflex bleibt erhalten . - Bei entha.upte­
ten Imagines1 ) von Nepa cineTea L. (52 Ex.) lassen sich keine Storungen der 
Kriech- uncl Schwimmbewegungen erkennen. Solche 'riere laufen und schwim­
men ebenso schnell und geschickt, wie die normalen Individuen, ja nocb mit 
einer gros.5eren Ausdauer als diese. Die gekopften Was.serskorpione iiberwinden 
bei dem Kriechen sehr ~eicht verschiedene Hindernisse, erfa.ssen mit den Vor­
derf:iissen klei:nere Gegenstande und halten dieselben fest. Werden die in der 
ventralen Partie des Prothorax befindlichen nervosen Elemente entfernt, so 
kriechen und schwi~nmen die in dieser Weise operierten Tiere sebr schlecht 
und nur mit Miihe. Der 'l'onus der Bein.muskulatur ist sehr vermindert. Es 
mu ss hervorgehoben werden, dass bei N epa (iihnlich wie bei Notonecta) das 
Unterschlundganglion mit dem ersten 'l'horakalganglion (im Prothorax) ver­
schmilzt, sodass es na;ch dem vorsichtigen Abschneiden des Kopfes intakt 
bleibt. Auch Korperfragmente, welche nur aus dem Kopf und Prothorax beste­
hen, laufen (mit dem ersten Beinpaare) sehr schnell herum. Ja selbst der iso­
lierte Prothomx kann rwch, w<enn auch nur sehr langsam, mit dem ersten 
Beinpaa.re kriechen und kleinere Gegenstande ergreifen. Der isolierte meso­
metathorakale Abschnitt kriecht nur kurz nach dem Abschneiden. Spater 
stellt sich eine dimernde Lahmung der Fiisse ein. Die spontanen koordinierten 
Schreit.. und Schwimmbewegungen aller drei Beinparue von N epa c1:ne1·ea wer­
den durch den im Pro thorax befindlichen Abschnitt des N ervensystems re­
guliert. Der Sichtotstellreflex, welcher sich z. B. nach dem Herausnehmen 
aus dem Wasser bei nol'malen E.xemplaren vo.n Nepa einsteHt, wurde auch nach 
der Dekapitation einige Zeit beobachtet. A.hnliche Verh~iltnisse, wie bei .Nepa, 
habe ich auch bei den Larven (15 Ex.) und Imagi11es (25 Ex.) von Ranatra 
linearis L . konstatiert. Die Imagines von Ranatra kriechen und schwimmen 
aucb nach der Kopfung ganz normal. Die Reflexerregbarkeit ist erhoht und 
der Umdrehreflex erhalten . Der Sichtotstellreflex kommt zwar auch bei ge­
kopften Examplaren vor, dauert aber kiirzere Zeit, als bei den norma.len Indi­
viduen. Die sehr jungen Larven von Ranatra sind gegen Enthauptung sehr 
em.pfindlich und manche derselben verharren in unbeweglichem Zustande biR 
zu ihrem 'l'ode. (Vergl. auch Holmes (17)). Notonecta glauca L. vermag 

1 ) Die Larven von Nepa cinerea eignen sich nicht so gut zu diesen Versuchen, d.a 
sie vie! empfindlicher gegcn operative Eingriffe sind und bedeutende Unterschiede ill 
der Reaktivitiit aufweisen. 
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nach der Kopfung nicht mehr zu schwimm.en und ist (wenn man sie mit dem 
R.iiclcen nach oben im Wasser umdreht) nicht i.mstande ihre normale Lage 
wieder einzunehmen. Beri.i.hrung de.s Abdomens mit der N adel ruft bei deka­
pitierten Exemplaren von Notonecta lebhafte Putzbewegungen der Hinterfi.i.sse 
hervor. Einen vollstandigen Verlust der spontanen Schwimmbewegungen 
beoba.chtete ich nach der Dekapitation auch bei Naucoris cimicoides L. (6 Ex.), 
Hydrometra lawstris L. (20 Ex.), Velia currens Fabr. (15 Ex.) und Limno­
bates stagnor1.vm L. (4 Ex.). Hy'drometra lacustris macht unmittelbar nach der 
Entha.uptung einige gross-e Spriinge auf dem Wasserspiegel, bleibt aber schon 
n,ach einigen Sekunden auf einer Stelle liegen uncl fi.i.hrt mit den Fi.i.ssen nur 
zitternde oder pendelnde und langsame Bewegungen aus. Von den Landwanzen 
stellten sich nach der Dekapitation schwere Storungen der Lokomotion bei foL 
genden Arten ·ein: Pyrrhocoris apterus L. (30 Ex.), Pentatoma prasina L. 
(4 Ex.), ilfesmerus marginat~•s L. (1 Ex.), Corizus hyoscyami L. (2 Ex.), 
Tetyra rna·ura Fabr. (1 Ex.), Calocoris ochrornelas Gmel. (6 Ex.), C. roseoma­
culai1<S Dug. (2 Ex.), Strachia oleracea L. (5 Ex.) und bei Harpactor iracun­
dvs Seop . (3 Ex.). 

Hei der grossten Mehrzahl der von mir untersuchten Coleopte1·en horten 
nach der Kopfung die spontanen koordinierten Schreit- be~w. Schwimm­
bewegungen auf oder aber sie waren nur sehr unvollkommen. Es handelte sich 
in solchen Fallen hochstens nur urn mehr oder weniger energische Bewegun­
gen der Fi.i.sse (bes. des 3. Paares), welche zum blossen Abstossen des Korpers 
von der Unterlage fi.i.hrten. Der Putzreflex war meistens sehr verstarkt; die 
Elyt:ren konnten emporgehoben und die Hautfli.igel ausgebreitet werden. 
Ziemlich schwere Ausfallerscheinungen fand ich bei folgenden Arten: Cara­
bus cancellatus Illig. (10 Ex.), C. violace~<s L . (9 Ex.), C. Scheidleri Panz. 
{2 Ex.), C. Preyssleri Duf. (6 Ex.), C. attratus L. (5 Ex.),Z) Harpah.s aeneus 
Fabr. (8 Ex.), Calosorna inq1<isitor L. (2 Ex.), Dytisc1.1.s marginalis Sturm 
(10 Ex.);3

) Acili~•s snlcatus L. (5 Ex.), Colymbetes f'uscus L. (3 Ex.), Nec?'O­
phonts 11espillo L. ( 4 Ex.), 81Jpha atrata Fabr. ( 5. Ex.), Staphylin·us caesaretts 
Cederk (4 Ex.), Lv.canns cermr.s L. (2 cJcJ und 21 c;;?c;;?), Melolontha vt<lgaris 
F. (39 Ex.)/) Ceton1:a av.rata L. (6 Ex.), Cocci'nella septemp~mctata L. 
(12 Ex.), Agriotes lineat?Js L . (6 Ex.), A .. obsc11rus L . (5 Ex.), Lacon murinus 
L. (7 Ex.), Cantharis {11Sca L. (15 Ex.), C. rufa L. (12 Ex.), Tenebrio moli­
to?" L. (40 Ex.), Anobium paniceum L. (5 Ex.), Meloe proscarabaeus L. 
(4 Ex.), Priomr.s coriace1.ts L. (2 Ex.), Saperda populnca L. (1 Ex.), Ch?-yso­
mella coen.tlans Scrib. (15 Ex.), Ch. menthastri Suffr. (10 Ex.), Ch. sanq1ti­
nolenta L. (2 Ex.), Ch. cerea lis L. ( 4 Ex.), Clytra qv.adripunctata L. ( 4 Ex.), 
Phyloln:us py1'i L. (3 Ex.), Lfylobius abietis L. (2 Ex.). _ Cicindella carn­
pestris L. (20 Ex.) fangt gewohnlich erst einige ·Zeit (coa eine halbe Stunde) 
nach der Kopfung an ziemlich gut m1 kriechen. Die Fiisse aber zittern dabei 
und .sin cl ziem1ich schla.ff. Rhizotrogns solsticialis L. (8 Ex.) kroch nach der 
Dekapitation auch ohne aussere Impulse verhaltnismassig schnell herum, 
wennf a.uch viel langsa.mer al.s unter normalen Umstanden. Die Ta.rsen waren 
<1abei nach oben gebogen. Ahnliches Verhalten fand ich a.uch bei Anomala vi-

2) Vergl. auch Galant (15). 
3) V erg!. auch Fa i v re (12). 
4) Gekopfte Maildifer habe ich his 25 Tage am Lehen erhalten. Von den iHl ge­

kopften Maikafern horten bei 35 Exemplaren normale Gangbewegungen vollig auf und 
mu 4 Exemplare versuchten sehr schlecht und langsam zu kriechen. 
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J:is :F'. (4 Ex.). Oryctes nasicr!1·nis L . (3 Ex.) machte in den ersten zwei rragen 
nach der Kopfung mu mlCh Reizung der Tarsen einige langsame Schritte, 
aher am. dritten 'l'age ist er auf einmal sehr lehhaft geworden und kroch spon­
tan fast so gut, wie ein normales 'J'ier. In zwei Minuten legte ein gekopftes 
Exemplar eine Strecke von cca 120 cm zuriick. Dieses 'l'ier lebte 7 'Page. Geo­
l1''npes stercomri1is L. (8 Ex.) und G. sylvat?;C1J,s Panz. (2 Ex.) krochen nach 
der Kopfung sehr schlecht und fielen dabei oft auf den Riicken. H ydrophilus ca­
mi!O?:des L. (12 Ex.) kroch nach der Kopfung spontan sowohl vorwarts a.ls 
.auch riickwiirts und hob dabei den Hinterkorper auffallend in die Hohe. 
Die Kriechbewegungen waren koordiniert, aber langsamer als unter normalen 
Bedingungen. Die Hautfliigel wurden oft ausgebreitet und wieder unter die 
Elytren eingezogen. Im Wasser iihten gekopfte Exemplare dieses Kiifers ausser 
den Schwim.mbewegungen (welche jedoch das 'l'ier nicht weit vorwiirts brach­
ten) auch ziemlich energische, in kurzen Intervallen sich wiederholende Putz­
hewegungen mit den Hinterfiissen aus. Der KJa.mmerreflex war verstarkt . 
. Auch dcr abgeschnittene Prothorax und Mesothorax krochen noch mit dem 
ersten unc1 zweiten B.einpaare ziemlich schnell herum. N ach dem Durchschnei­
den der Schlundkomis.suren kann das 'l'ier noch schwimmen, vermag aber nicht 
zu tauchen. Relativ geringe Storungen der Lokomotion fand ich auch bei 
Hydrophilw;s pie ens L . (3 Ex.). (Vergl. auch Bet h e.) Dice1·ca alm: Fisch. 
(3 Elx.) schreitet nach der Enthauptung langsam vorwarts . Die 'rarsen sind 
dahei gebogen und die Hinterfiisse fiihren Putzbewegungen aus. Die Elateri­
d en verlieren nach der Dekapitation nicht nur die Fahigkeit normal zu krie­
chen, sonclern sie konnen sich, wenn sie auf dem R.iicken liegen, nicht um­
dreben. Sie sincl auch nicht imstande spontan emporzuschnellen. Die Sprung­
bewegnngen cler Elateriden sind also von demt im Kopfe befindlichen Nerven. 
system ausgelost. Die E.ntfernun,g cles blossen Gehirnes bei Lacon murinus L. 
hatte keinen merklichen E;infl'uss auf das Kriechen zur Folge gehabt. Die 
Impulse zu den Kriechbewegungen gehen als:o, wie es scheint, von dem Unter­
schlnndgnnglion aus. _ Von den Tn:chopteren untersuchte ich mu die Lar­
ven von F£ales1ts digitatus Schr. (10 Ex.) . Diese kriechen nach der Entfernun.g 
des K.op[es nicht mehr, bewegen aber lebhaft mit den. Fiissen und mit dam 
Abdomen und bedecken ihren Korper mit Sandkornern. Bei den Lepidopte -
1'en fand ich vollstandiges Einstellen spontaner Schreitbewegungen bei folgen­
den Arten: Pieris brassicae L. (20 Ex.), P . nap1: L . (10 Ex.) , Vanessa io L. 
(12 Ex.), V . atalanta L. (6 Ex.), 17. cardvi L. (4 E'x.), Mel?:taea cinxia L. 
(1 Ex.), Bpinephele jam:ra L. (5 Ex.), E . hyperanth1ts (2 Ex.), Melanargia 
galathea L. (3 Ex.), Argynnis paph·ia L . (3 Ex.), Ocneria dispar L. (4 Ex.), 
0. ·1nonacha L. (10 Ex.) , Dasychira pudib1mda L . (1 E,x.), Pl1tsia gamtrna L . 
(5 Ex.), Agrotis pronuba L. (1 E'x.), Zygaena filipendulae L. (4 Ex.) un.d Ino 
yeryon Hb. (1 Ex.). Deoapitierte Exemplare von 111acroglossa stellatar1lm L. 

- ( 4 Ex.) konnen nach R.eizung de.s Abdomin.alendes grosse Spriinge ausfiihren. 
Zum fliegen konnte ich sie aber nicht veranlassen, selhst wenn sie in die Luft 
geworfen wurden. M:anche T.agfalter ( z. B. Pieri den, V a.nessiden, Satyriden) 
konnen aber auch nach der Kopfung gut und lange fliegen . Bei den Sa.tyriden 
habe ic:h beobachtet, dass selbs-t rler isolierte thorakale Korperabschnitt noch 
eine kurze Zeit fliegen kann. Bei gekopften Imagines von Deilephila euphor­
biae L. (3 Ex.) habe ich am dritten Tage nach der Dekapita.tion beobachtet, 
dass sie schon nach schwachen l'rnpulsen ziemlich sehnell und koordiniert zu 
lcriechen beginnen und mehrere Minuten lang diese Bewegungen fortsetzen . 

Acta en tom. Muse a Prague 1939. XVII. 5 
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Die weiblichen Imagines von Galleria melloneUa L. konnen mtclt Jer Dekapi­
tation noch langsam, spontan und nach kiirzeren R.uhepausen kriechen, w}ih­
rend die gekopften Mannchen diese :B'ahigkeit vollkommen verlieren. Aber auch 
bei den gekopften Weibchen (93 Ex.) zeigten sich in der Reaktionsfahigkeit 
bedeutende Unter.schiede. Die gekopften weibl'ichen Ima.g"ines betasten fast 
ununterbrochen mit ihrem Abdominalende die Unterlage, stiilpen die Kopula­
tionsorgane aus und schieben dieselben in die Spalten des Substrates ein. 
Manchmal werden dabei auch Eier abgelegt. Dieser Umstancl ~spricht d,afiir, 
dass die Kopfganglien einen hemmenden Einfluss auf diese reflexive Bewegun­
gen ausiiben. Der Kl3.!mmerreflex ist verstarld und der Umdrehreflex erhal­
ten. Reizt man starker das Abdominalende decapitierter Weibchen, so machen 
sie einen grossen Sprung nach vorn. Unter den 82 decapitierten Mannchen 
von Galleria mellone'lla habe ich kein einziges Exemplar gefunden, welches 
imstande ware Hi.ngere Zeit zu kriechen. Die Mannchen blieben schou kurz 
nach der Kopfung an einer Stelle ·stehen und machten .spontan his zu ihrem 
Tode keinen einzigen Schritt mehr, obwohl sie noch lange volle Lebenskraft 
zeigten und mehrere Tage lebten. N ur etwa in 2-3 Sekunden na.ch der Deca­
pitation machten einige gekopfte Mannchen einige norma1e 8chritte. Eine 
a.hnliche Erscheinung habe ich auch bei IJ.'ydrornetm lacustris, verschiedenen 
Landwanzen, Torficula auricularia, Tenebrio rnolitor uml L11canus ce1·vus, 
beobachtet. Es ,scheint, als ob eine gewisse Menge der N ervenenergie (welche 
von den Kopfganglien zufliesst) in den iibriggebliebenen P.artien des zentr. 
N ervensystems aufgespeichert ware, die zu ihrem Verbrauch eine gewisse Zeit 
erfmdert und welche geniigt die normalen Schreitbewegungen ein ige Momente 
nach der Kopfung noch aufrechtzuerhalten. (Vergl. U ex k ii 11, Jordan, 
M at u 1 a, B u d d en b r o c k.) N ach dem Abschneiden des Abdomens wa­
ren die spontanen Schreitbewegungen noch mehr abgeschwacht als nach einer 
blossen Deka.pitation. Es scheint, da.ss sich vom Abdomen aus schwache stimu­
lierende Im pul,se zum thorakalen N ervensystem fortpflanzen, we.Jche die spon­
tanen Schreitbewegungen unter,s,tiitzen. Die isolierten vorderen K 1orperpartien 
(Kopf mit 'l'horax) laufen ganz normal herum. Bei EzJhestin Kuchniella 
(21 E x.) werden sowohl bei den Mannchen als auch bei den Weibchen, nach 
der Dekapitation die spontanen Kriechbewegungen sistiert und dit> operierten 
'J'iere ruache'n nur na.ch s,tarkerer Re,izung des Abdomens einen Sprung. -
Panorpa cornm~is L. (12 Ex.) horte nach der Kopfung auf sponta.n zu kriechen, 
aber die Bewegungen des Abdomens, sowie das Offnen nnd Schliessen der ab­
dominalen z,angen, blieben in vollem Umfange erha:lten. Auch bei Sialis l1Ltra­
ria L. (6 Ex.) und Chrysopa vv.lgaris Schn. ( 15 Ex.) erlischt nach der Deka­
pitation die .Fii.higkeit des spontanen Ganges. - Die meisten decapitierten In­
dividuen von Apis melifica (95 Ex\), mit welchen ich experimentierte, blieben 
auf einer Korperseite liegen und bewegten zitterncl und unregelmasSiig 
mit den Beinen, oder fiihrten mit ihnen Putzbewegungen aus. Ich fanc1 aber 
auch besser reagierende Individuen (26 Ex.), welche si eh mit ihren Beinen 
von der Unterlage abstos.sten und sich in dieser Weise langsam hin und her­
bewegten. Als einen richtigen Gang kann man aber diese Bewegungen nicht 
bezeichnen. Vergl. Bethe (6) und Hyk es (18)). Die gekopften Bienen 
konnen aber mit den :B'liigeln schwirren unc1 zeigen den Umdrehreflex, Stech­
reflrex und Klammerreflex. Ahnliches Verhalten wie die Bienen zeigten in 
meinen Versuchen auch die gekopften Exemplare von Andrena labialis K. 
(5 Elx.), Hal£ctus quadn:cinctus F.ab.r. (3 Ex.), Bom.b?ts terrestris L. (15 Etx.), 

.. 
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B. lapidarius L. (12 Ex.), Vespa germanica Fabr. (20 Ex.), Sapyga quinqtte­
zmnctata F. (2 Elx.), Mutila europaea L. (2 Ex.), Amrrnophila sabulosa Scop. 
(4 Ex.), Psarnochares viaticus F. (4 Ex.) und Athalia spinan»m F. (6 E 'x.). 
Die gekopften Weibchen und Mannchen von Pimpla instigator (5 QQ und 
8 d'd') machten einige Schritte mit den Vorderbeinen nur naeh dem Reiben 
des Legestachels. Geringere Storungen zeigten sich nach der Decapitation~ bei 
Lophynts pini L. (4 Ex.) und Rhogogaster viridis L. (3 Ex.) . Die Arbeiter von 
Formica sangttinea Latr. (31 Ex.) und Tetramorium caespitttm Latr. (40 Ex.) 
krochen nach der Decapitation nur sehr langs:am. _ Ferner habe ich mit foL 
genden Dipteren experimentiert: lJ!htsca dom·estica L. (30 Ex.), Calliphora vo­
mitoria L. (20 Ex.), Sa1·cophaga carnaria L. (15 Ex.), Stomoxys calcitransL. 
(25 Ex.), ]t]ristalis tenax L . (6 Ex.), Helophilus floreus L. (6 Ex.), Vol1J.cella 
bombylans L. (2 Ex.), Haematopota pl1tvialis L. (4 Ex.), Tabmn1J.s bovinus L. 
(5 Ex.), T1:pula olemcea L. (5 Ex.) und mit verschiedenen Arten von Ottlex. 
und Chironomns. F1ast alle diese Dipteren horten nach der Kopfung auf spon­
Uan zu kriechen und nur bei einigen Exemplaren von Tabanus bovinus zeigte 
sich eine .sehwache 'l'endenz ?Ju;m Kriechen. Gekopfte Fliegen fiihrten (beson­
ders mit den Hinterbeinen) in kurzen Zeitpausen Putzbewegungen aus. Der 
Klam;merreflelx war verstarkt und der Umdrehreflex gut erhaiten. Auch die 
isolierten und in die Ruckenlage gebrachten Thorakalabschnitte versuchten die 
normale Lage wieder einzunehmen. 

V on den sehon fruher erwahnten Putzreflexen, welche si eh bei mari.chen 
lnsekten nach der Dekapitation in verstarlder Form einstellen, muss m.an den 
sog. , WischrefleX<< (»Kratzreflex<< - G a 1 ant) unterscheiden. Der Putz­
reflex aussert sich dadurch, dass die Fusse (besonders die Fiisse des dritten 
Paares) sich gegenseitig, oder um das Abdomen (bzw. die Flugel) reiben, als 
wollten sie die betreffenden K.orperteile putzen. Diese Refle.xe erfolgen bei 
den decapitierten lnsekten gewohnJich ohne aussere Impu'lse .schnell hint.er­
einander und wiederholen sich in bestimmten langeren oder kurzeren Zeit­
pausen. Die Zentren, welche d.iese Reflexe hemmen, liegen im Kopfe. Die 
Wi.schrefle,xe stellen sich nur als eine unmittelbare Reaktion auf einen ausse­
ren Impuls ein und sind nur von kurzer Dauer. Diese Refle:xe erinnern sehr 
an die Abwischreflexe der Evertebraten. Es handelt sich urn sehr komplizierw 
koordinierte zweckmassige Bewegun;gen der Extremitaten, durch wel'che die 
Ursache der Reizung beseitigt werden soll. Diesen R.eflexen wurde bei den 
E vertebraten bis jetzt mu we·nig Beachtung gewidmet. (Vergl. G a I ant bei 
Caralms auratus.) Ich habe den Wis·chreflex ausser bei C'amiJ1Js auratus auch 
bei anderen Ins~ekten festgestellt . , In besonders deutlicher Form tritt dieser 
R.eflex bei Blatta orientalis, Dixippus morows und Notonecta glauca auf. We­
niger deutlich ist der Wischreflex bei Vespa germanica und Tenebrio molitor 
und ziernlich schwach ;isl; er bei Apis melifica. Es gibt aber auch Insekten, 
hei welchen ich den Wis.chrefletx weder im norma'len Zustande, noch nach der 
Dekapita.tion imslosen konnte, obwohl sie einen sehr ausgepragten (und nach 
der Dekapitation noch verstarkten) Putzreflex zeigten (z. B. bei Muscai, vomi­
t01·ia). Abgesehen von anderen Grunden, spricht dieser Umstand dafiir, dass 
uer Putz- und Wischreflex zwei ganz verschiedene Vorgange darstellen. Bei 
den tmannlichen und weiblichen E'xemplaren von Blatta orientalis und bei 
Dixipp1ts moros~ts las.st sich der Wischreflex am deutlichsten bei dem dritten 
Beinpaare demonstrieren. Ich habe festgestellt, dass die Impulse, welche den 
Wischreflex des dritten Beinpruares von Blatta orientalis auslosen, von dem 

5* 
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dritten 'J'hora.kalganglion awsgehen. Bei dem mittleren J3einpaare stellten sich 
nach dem R.eizen de-r benachbarten Korperpar tien keine typischen Wischrefle'xe 
ein, sondern mu Beinbewegungen, die ll ur als einc Andeutm~g dieser Reflex:e 
l':ll hetra.chten ·sind. Ahn1iche Verhaltnisse habe ich auch bei Dixippv.s morostts 
gefurrden. Wie bei Blatta o1·ientalis, so tritt auch bei Dixippus der Wisch­
reflex a.uch nach da:mr Durchschneiden des Bauchmarkes v o r und h i n t e r 
dem letzten Fusspaare noch deutlich hervor, .obwohl die in dieser Weise ope­
rierten Tiere, info1ge der Unterbrechung der nervosen Verbindung des dritten 
Beinpaa.res mit dem Unterschlundganglion nicht mehr fiihig s.ind, mit diesem 
Beinp0are no·rmal zu kriechen. Zur H ervorrufung des Wischreflexes bei den 
Hinterfiissen geniigen a lw auch hier nur die metathorakalen Partien des 
Bauchmarkes. Bei Dixippus konnen auch die Fiisse des zweiten Paares. ziem­
lich starke ·W:i•schbewegungen gleichzeitig oder abweehselnd ausfiihren. Bei 
dem ersten Beinpaare is.t es mir jedoch n~cht gelungen deutliche Wi.schreflex:e 
hervorzurufen. 
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