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166.
Dr. Viktor Janda (Praha):

O VLIVU NERVSTVA HLAVY NA POHYBY HMYZU.

(Vénovano k 60. narozeninam p. univ. prof. Dra Jana Zavfela.)

Pokusy, tykajici se otdzky, jaky vliv ma odstranéni nervstva hlavy, pfi-
padné celé hlavy na pohyby hmyziho téla, byly dosud kondny jen na pomérné
malém materidlu a spife mimochodem p¥i vyzkumu vykonti tstfedniho nerv-
stva a p¥i zjistovdni moZnosti transplantace hlav. Moje studie maji byti p¥i-
spévkem k dikladngjiimu soustavnému probadini vySe uvedené otézky na vet-
§im podtu druhd i jedinch. Jimi mély byti jednak ziskdny nové poznatky
v tomto oboru, ]ednak prezkomeny a ovéfeny dosavadni tdaje. Pokusy, o nichZ
zde poddvam zprivu, jsem konal v letech 1924—1937') jednak na hmyzu,
ktery se d4 v zajeti dob¥e chovati, jednak na hmyzu Cerstvé chyceném, velmi
¢asto i pFimo v pFirodé, hned po chyoeni, aby nebyla porusena reaktivnost del-
§im zajetim a nebyl tim zkreslen obraz reakce. Splnéni této podminky jest
velmi dfilezité u nékterych choulostivéjich druht. Mimo rybenku (Lepisma
saccharina 1.) byly operace provedeny bez narkosy. Hlava byla odstranéna jem-
nymi nizkami, obyCejné teprve po utaZeni ligatury za ni, aby byla ztrita
haemolymfy co nejmengi. Pouze u druhd s velmi tenkymi hlavovymi stopka-
mi, kde bylo krviceni tak nepatrné, Ze nepfichézelo v tivahu, byly hlavy od-
strafioviny bez ligatur. Kde bylo t¥eba, byly rdny jesté uzavieny parafinovymi
uzdvérkami. Ponévadz se, zvla§té u nékterych druht, dostavuje po operaci shock,
ktery nékdy trva i delsi dobu, byly pozoroviny piislusné reakce teprve po né-
jaké dob& po odstrangni hlavy a byly kontrolovany vicekrate i v delgich pre-
stavkach, nékdy i po nékolik dnti. Obyéejné bylo vytkino, az byly vysledky
pokud moZno jednoznaéné. Hlavni zfetel jsem vénoval vlivu odstranéni hlavy
na pohyby kracivé, pohyby kiidel (let), reflexy ¢Cistici, stiraci, obraceci, vy-
mr§fovaci a na reflex stavéni se mrtvym. V nékterych pfipadech jsem hledél vy-
etFiti i polohu oddilt nervové soustavy, ovlidajicich ony rizné druhy pohybi.
Vétsinou jsem konal pokusy s imagy, ale kde mi bylo mozno, p¥ibral jsem pro
srovnan{ i larvélni stadia. Jednotlivé pFipady uvedu podle skupin hmyzu,

7 Apterygot jsem konal pokusy s 15 rybenkami (Lepisma saccharina L),
Bezhlavé rybenky pohybuji sice po dotyku velmi ¢ile nohama, ale nejsou schop-
ny déle trvajicich samovolnych spofddanych (koordinovanjfch) kra¢ivych po-
hybi. Po dotyku zad&, nebo jejich pFivéskt, vykonaji sice nékolik dosti nor-
mélnich kroka dopredu ale kdyZ dréazdéni pFestane, zistanou opét klidng stati
na svém misté tak dlouho, dokud nejsou opét podrdZdény podobnym zpiso-
bem. K pohybu dozadu vsak nebylo lze bezhlavé rybenky pfiméti ani tehdy,
kdyz byly pfedni Casti t€la silné drdzdény mechanicky nebo i horkou jehlou.
Tlaku zpfedu kladla bezhlavd zvifata silny odpor, p¥i GemZ se pFidrzovala kie-
¢ovité nohama. Po poloZeni na hibet leZela nehybné a pouze p¥i drézdéni ocas-
nich §tetdi pohybovala silné nohama. Do normélni polohy se samovoln& nepfe-
vratila. Jest tedy odstranénim hlavy u rybenky znemoZn&na samovolna chiize

1) Ptfedbéiné sdéleni o nékterych z téchto pokusl, jsem podal jiz ve schiizi
¢. zoologické spoleénosti v Praze dne 3./XIL 1930 a ve struéném vytahu je uvefejnil

ve Véstniku €. zoologické spoleé. v Praze sv. 1. 1934 (viz seznam literatury ¢&. 19 a), b).
Od té doby jsem je doplnil je§té Cetnymi daliimi nalezy.
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dopfedu i dozadu a potladen reflex obraceci. Reflex pFichycovaci jest viak na-
opak velmi zesilen.

Ze skupiny Ephemeroptera jsem vySetfoval nasledky dekapitace u larev
druhu Cloeon dipterum L. (10 ex.) a Baétis binoculatus L. (8 ex.) a u 9 imag
druhu Potamanthus luteus L. a 20 imag Ephemera vulgata L. Viechna tato
zvifata ztratila schopnost normélni, samovolné chiize. Pohyby zad& viak byly
normélni a také pohyby trachedlnich pFivéskl byly velmi &ilé.

K pokustim jsem uZil larev a imag vice druhii, Odondt, a sice imag dru-
hi: Aeschna cyanea Mill. (10 ex.), Cordulia aenea L. (4 ex.), Gomphus fla-
viceps Charp. (R ex.), Libellula flaveola L. (6 €x.), L. sanquinea Mill. (7 ex.),
L. depressa L. (7 ex.), Calopteryxz virgo L. (6 ex.), Lestes fusca Linden (3 ex.),
L. sponsa Hans. (4 ex.) a larev z rodu Aeschna, Libellula a Agrion (celkem
20 ex.). U viech téchto druhti pfestaly po odstrangni hlavy samovolné kraivé
pohyby. Bezhlavd imaga vSak mohla po uchopeni za zdd viFiti k¥idly, ano i li-
tati. Byla-li v8ak zvifata sama sobé ponechéna, bylo vzlétnuti ze zemé& nemozné,
Zachycovaci reflex byl velmi silny a reflex obraceci zifetelny. Bezhlavé larvy
mohly po uzavieni rdny Ziti i mnoho dni a konaly na podrdZdéni i jisté spo-
_Fadané pohyby. Také Uexkiill (39) uvadi, Ze lze Libelly po stéti sice p¥i-
méti drdzdénim k letu, ale ne k chtizi (srov. i Baldus (4) a Matula (25).

Ze svych pokusti s hmyzem rovnokiidlym (Orthoptera) uvadim tyto vy-
sledky: VétSina (32) bezhlavych Skvord (Forficula auricularia L.) nedovedla
bez pobizeni 1ézti a jen nékteff jedinci (10) se o to pokougeli. Dalo se to viak
velmi zvolna a nedokonale. Bezprostfedné po odstranéni hlavy viak muZe jeSté
byti vykondno nékolik normdilnich krokt. Je-li zvife drdZdéno na zadi a nu-
ceno k lezeni dopfedu, ¢ini zadni nohy silné CGistici pohyby (otiraji se o konec
z4dé). Pii drazdéni piidy bezhlavych Skvord, ohyba se zdd k obrané smérem
'k prid& a uchopuje klistkami velmi pevné pfedmét, jimZ bylo télo draZdéno.
Ponévadz jevi podobné slozité pohyby i zad, kterd byla odfiznuta od ostatniho
téla, vidno, Ze tyto pohyby jsou zprostfedkovany pouze nervstvem zddé. Podob-
né jako jini autofi, na pf. Yersin (38 a) a Steiner (36 a), pozoroval
jsem také jd, Ze bezhlavd saméi i samici imaga §viba obecného (Blatta orien-
talis L.) (25 ex.) mohou (kdyZ pomine shock vyvolany operaci) lézti dosti
dobfe, byt ani zdaleka tak rychle a obratng jako normalni zvifata. Jeden takovy
bezhlavy jedinec na p¥. prob&hl v 5 min. dradhu asi 240 cm. PFi lezeni byla pTida
gklonéna dold. PongvadZ u tohoto druhu byl s hlavou odstranén nejen mozek,
ale i podjicnovd zauzlina, vidno, Ze zde nemd tato zauzlina pro uskuteénéni
normdlni chiize tak velkého vyznamu jako u mnohych jinych hmyzt. Obracect
reflex jest zachovdn. U rusa (Phyllodromia germanica L., 32 ex.) bylo lezeni
po odstran&ni hlavy mnohem horsi nez u §vdba. Jde zde spie jen o postrkovéni
téla opirdnim se zadnich noh o podlozku, neZ o skutenou chizi. K pokusim
s kudlankou ndboZnou (Mantis religiosa®) L.) jsem pouzil 5 imag (vétSinou zele-
nych) a 2 larev. Pfed odst¥izenim jsem hlavu odgkrtil ligaturou. ZviFata p¥estala
samovolng 1ézti a teprve, kdyZ byla pobizena k chiizi, u€inila n&kolik chabych
a nejistych krokd, pfi CemZ natahovala pFedni nohy dopfedu, jakoby jimi
ohmatédvala podlozku a hledéla se na ni zachytiti drapky. KdyZ byly bezhlavé
kudlanky dany na pIesnd poznamenané misto a tam ponechdny samy sobé asi
2 dny, zistaly bud na ném trvale stati, anebo popolezly jen mélo. Jinak vSak

2) Zivy material tohoto druhu jsem ziskal laskavosti p. prof. W. Spitzera
z Nitry na Slovensku, zadeZ mu vzdavam uctivy dik.
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byla takovd bezhlava zvifata velmi Cild a pohybovala silné kiidly i zddi a ko-
nala po podrdZzdéni na piidé piednima chipavyma nohama tytéZ typické a
rychlé pohyby jako normélni zviFe, kdyZ chytd hmyz. Tyto pohyby trvaly i 5
dnti po odst¥izeni hlavy. Chytaci pohyby pFfednich noh nejsou tedy Fizeny hla-
vovym nervstvem. Po odstranéni hlavy nenastala ani u zelenych ani u Zluta.
vych a hnédavych exempldft Z4ddnd zména zbarveni t&la, pravé tak jako u ostat-
nich mnou zkoumanych Orthopter, vyjma pakobylky indické (Dixippus mo-
rosus Br. et Redt), o niZ se jeSté zminim. Bezhlavé kudlanky jsem udrZel na
Zivu aZ 15 dni. Ze bezhlavé kudlanky mohou konati mnohé spofddané pohyby,
uvddi i Gadeau de Kerville (14). J. ZboTil (40) pozoroval, Ze
bezhlava kudlanka Zila az 6 dni a v prvych dnech i sem tam popolézala. —
U pakobylky indické (Dizippus morosus Br. et Redt) nezptsobi odstranéni
mozku (srovnej i moje d¥ivéjsi zprdvy a zpravy Schleipa (34) a Bud-
debrocka (8)) Zddnych zvlaStnich poruch a zvifata, zbavend mozku, se 1ist
od normélnich jen tim, Ze skoro neustile béhaji a nedaji se tak snadno privésti
v klid. Bezhlavé exemplafe (42 kust) upadaly sice v periodické stavy katalep-
tické (t. zv. »ochranné postaveni«, spojené s nehybnosti téla) jako norméalni
zvifata, ale nekonaly, samy sobé ponechdny, Zddnjch krokd dop¥Fedu. Jeli
drazdéni zddé p¥ilis silné, zvedne zvife pouze zad obloukovité vzhiru, pfipadné
ji i mrské, ale nehne se z mista, anebo vykond trhavy a neaéelny pohyb dozadu,
t. j. je§t&€ bliZze k zdroji drazdéni. Slu§i uvésti, 7e bezprostfedné po od-
stranéni nebo odskrceni hlavy mohou indické pakobylky vykonati nékolik zcela
normélnich krokd doza dw®) Odstranéni nebo odSkrceni hlavy mé u exem-
plafd s tmavym koZnim pigmentem velky vliv na jejich periodickou barvo-
ménu.*) Tmavy pigment se totiz stdhne v hrudky a kiize zesvétli. Byla-li hlava
utaZena pouze dofasné ligaturou, navrati se opét ptvodni barvoména, kdyz se
tato ligatura uvolni. Zachycovaci reflex jest po odstranéni hlavy zesilen a reflex
obraceci zachovdn. — Podle Bethe-ho (6) vyvold odstranéni nadjicnové a
podjicnové zauzliny u Pachytilus cinerascens zastaveni koordinovanych kragi-
vych pohybl a bezhlavé zvife vykond jen po umélém draZdéni 3—4 netplné
kroky. Po stladeni zddé miZe nastati i skok. Obraceci reflex ziistane zachovén.
Podobné nésledky jsem nalezl i u Locusta viridissima L. (6 ex.), Saga serrata
Fabr. (1 ex.),’) Tachycines asynamorus Adel, (6 ex.), Tettiz subuletus L. (3
ex.), Tettiz bipunctatus L. (% ex.), Psophus stridulus L. (8 ex.) a Oedipoda
coerulescens L. (5 ex.). Bezhlavé kobylky a sarance vyzdvihuji zadni nohy na-
padné do vySe. Nutime-li je po uchopeni Spicky zddé k lezeni dopfedu, kraéi
zvolna a nejisté jen nohama prvého a druhého paru, kdeito zadni nohy zasta-
nou stdle ohnuty v kloubu femorotibidlnim a neni jich pouzito k chtizi. P¥i
silném drédzdéni kladélka, mize nastati i skok. U EtyF exempldfd cvréka pol-
niho (Liogrylus campestris L.) se neobjevil po odstranéni hlavy ani shock, ani
zmenSeni tonusu noZnich svall a bezhlavi cvrékové zistali i dlouho na Zivu.
Bez vnéjsich popudd vSak kraceji jen velmi Spatné a nejisté a po stisknuti
tarst vykonaji skok. Podle Yersina ( 38 b.) jevi cvréek, jemuz byl vynat
mozek, jen malou spontdnni hybnost. Po prostfizeni jicnovych spojek mezi
podjicnovou zauzlinou a prvni zauzlinou hrudni, vykond jen nékolik nepodafe-

3) U termita Calotermes flavicolis pozoroval Comes (10), Ze bezhlavi jedinci
konali kradivé pohyby jen do zadu, malokdy samovolné, vidy viak na podrazdéni.
4) Podrobn&jsi zpravy o tom viz v praci V. Janda, {19¢). )
5) Tento vzacny exemplai jsem obdrzel od p. prof. Dra Jar. Storkana,
jemuz zde srde¢né dékuji.
4%
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nych kroki a ¢asto se pFi tom i pTevrati. Bezhlavi sameCkové se mohou pafiti
g bezhlavymi samiCkami. — 7 Rhynchot jsem konal nejvice pokusi se sples-
tuli blativou (Nepa cineres L.) jednak s imagy (52 ex.), jednak s larvami
(85 ex.). Imaga se hodi k pokusiim mnohem lépe, ponévadZ larvy jevi znalné
rozdily v-reaktivnosti a jsou mmnohem citlivéjsi k operativnim zdsahtm. Je-li
odstranéna jen hlava, nelze zjistiti Zddnych poruch ani v chizi, ani v plovani.
Bezhlavi jedinci lezou a utikaji pravé tak rychle jako normélni zvifata, ano
lezou jesté vytrvaleji neZ tato. P¥i tom pfekondvaji i mensi prekdzky, uchopuji
prednima chdpavyma nohama mensi pfedméty a pevné je drzi, pravé tak, jako
chycenou kotist. Také je pfitahuji k bezhlavému télu tymZe charakteristickym
zptsobem jako normélni zvifata, kdyZz cht&ji svoji kofist vyssdti. Bezhlavé
spleftule mohou konati i velmi sloZité, ticelné a sporadané pohyby, kdyZ na pf.
vylézaji z hladkych sklenénych misek se 'svislymi sténami. Porudi-li se p¥i od-
strafiovani hlavy i ¢asti biisnfho pésma, které lezi v pFedohrudi, lezou a plovou
takova zvifata obycejné jen velmi Spatné a zpravidla teprve tehdy, kdyZ draz-
dime jejich chodidla. Nékdy také nelezou viibec. Ténus noznich svali jest velmi
oslaben, takze trup poklesne k podlozce. Nutno uvésti, Ze u spledtule splyvd pod-
jienové zauzlina s prvni zauzlinou hrudni (srov. O. Pflugfelder, (32),
takZe po pouhém odstranéni hlavy zistane ona zauzlina nedotena.®) PFedni
cast téla splestule, sloZend jen z hlavy a z pFedohrudi (s prvnim pdrem noh),
b&hs po oddéleni od ostatniho t8la velmi rychle a ptelézad i mensi prekazky.
Také pouhé isolované predohrudi muZe lézti, byt i jen zvolna a uchopovati
mensi pfedméty. Mnohdy se viak v tomto piipadé samovolny pohyb nedostavi.
Stredohrudi, spojené se zadohrudim (se 2. a 3. pairem noh), vykond, kritce po
operaci, obyCejné jen nékolik krokii, naCez nastane trvalé ochrnut{ noh. Také
t8ln{ fragmenty, které se sklddaji pouze ze stiedohrudi nebo ze zadohrudi, nejson
schopny del§tho samovolného pohybu. Ochrnuti stfednich a zadnich noh lze
dosfci 1 hlub§im zifezem na b¥isn{ strand mezi 1. a 2. parem noh. Z uvedenych
nédlezii plyne v souhlasu s anatomickjmi poméry ustfedniho nervstva, zZe u sples-
tule jsou Fizeny samovolné spotddané pohyby viech t¥{ paré noh oddilem nerv-
stva, ktery lezi v pfedohrudi. Odstranéni druhého paru noh nem4 vlivu na nor-
malni plovaci pohyby.”) Reflex obraceci zistane zachovidn. Reflex stavéni se
mrtvym, ktery se objevuje u normélnich sple§tuli, vyfiatych ndhle z vody, jsem
pozoroval po jistou dobu i u zvifat bezhlavych. Neni tedy k jeho vybaveni
t¥eba piitomnosti hlavového mervstva. U vodoklopa (Ranatra linearis L.)
byly néasledky odstranéni hlavy velmi podobné porucham, které jsem pravé po-
psal u sple§tule, coZ odpovidd podobné stavbé tGstfedniho nervstva. Pokusy jsem
zde konal jednak s larvami, které se pravé vylihly z vajitek (15 ex.), jednak
s imagy (25 ex). Mladé larvy jsou velmi citlivé a upadaji po odstranéni hlavy
v dlouhotrvajici stav nehybnosti (shock), v n&mZ mnoho z nich setrvd az do
smrti. Zato bezhlavd imaga lezou i plovou samovolng zcela normélng. Jejich
pohyby se d&ji skoro neustile bez delich pFestdvek. Reflexni drdzdivost jest
zvySena a obraceci reflex zachovin (srov.i Holmes (17)). Po ndhlém vyjmuti
z vody se objevi u normdalnfho vodoklopa »obranny reflex« a zvife se stavi
mrtvym. Pribéh tohoto d&je viak neni, jak jsem se mohl mnohokrite pFesvéd-
¢iti, vzdy Gplné stejny, nybrz mtize se i u téhoz jedince ponékud méniti. Zvife

6) Ze viak nemusi vidy byti po podobné operaci a p¥i podobnych anatomickych
pomérech nervstva zachovdna schopnost spoiadané chiize a plovani, vidime na pf.
u znakoplavky (Notonecta glauca), viz déle.

7 Srov, Buddenbrock u Dizippus morosus.



Shornik entom. odd. Nar. Musea v Praze. 1939. XVIIL. 166. 53

se stane Gplné nehybnym, zadni nohy se natdhnou dozadu a p¥ilozi tésné k hru-
di a z4di. Prostfedni nohy odstidvaji od téla, jsou ohnuty v kloubu femoroti-
biadlnim a pTikladdaji se t&€sné k sobé. PFedni nohy jsou rovnéZ ohnuty a pFita-
Zeny k télu. Distdlni ¢asti pfednich noh jsou sklapnuty. V tomto postaveni Gini
zvite dojem roztfepeného, vodou rozmacerovaného kousku diivka nebo stébla.
Schopnost zaujmouti toto »obranné postaveni« zlstane sice zachovdna i po
odstranéni hlavy, ale stav klidu trvd pak kratsi dobu, neZ za obvykljch po-
mért. Na jeho délku plsobi (podle Holmes-a) i teplota a osvétleni. Po od-
Fiznuti pfedohrudi, nebo po profiznuti bfisnitho pidsma mezi 1. a 2. pirem noh,
nastane ochrnuti stfednich a zadnich noh. — Zmnakoplavka (Notonecta glauca
L., (20 ex.)) pozbude po odstranéni hlavy schopnosti vykondvati normélni plo-
vaci pohyby. Lezi-li takové bezhlavé zvife na vod&, pohybuje sice (zvI43té na
podrazdéni) nohama, ale tyto pohyby nelze oznaéiti jako plovani. Znakoplavka,
zbavend hlavy, zistane lezeti na vodé trvale i v nepfirozené pro ni poloze (t. j.
h¥betem vzhtiru) a nedovede se obratiti do své obvyklé polohy (t. j. b¥isni stra-
nou vzhiru). Prevedeme-li vSak sami takové zvife do jeho normalni polohy,
zachova ji pak stidle. Dotek zad& jehlou vyvold velmi ¢ilé stiraci pohyby zad-
nich noh. Podobné ptiznaky po odstransni hlavy, jako u znakoplavky, jsem
nalezl z vodnich Rhynchot i u Naucoris cimicoides L. (6 ex.), Hydrometra la-
custris L. (R0 ex.), Velia currens Fabr. (15 ex.) a Limnobates stagnorum L.
(4 ex). Hydrometra lacustris miZe vykonati n€kolik okamZzikd po odstranéni
hlavy jesté n&kolik velkych skokfi po vodni hlading, ale jiZz po nékolika vtefi-
nich tato schopnost zanikne a zvife zlstane téméf bez pohybu leZeti na stej-
ném misté. Nohy se pfi tom pouze chvéji, nebo konaji pomalé kjvavé pohyby.
Také u suchozemskych druh@ Rhynchot, které jsem dosud vySetfoval, byla po
odstranéni hlavy schopnost normélni chize velmi poruSena, aZ i potlaCena.
Byly to tyto druhy: Pyrrhocoris apterus L. (30 ex.), Pentatoma prasina L.
(4 ex.), Mesmerus marginatus L. (1 ex.), Corizus hyoscyams L. (2 ex.), Te-
tyra maura Fabr. (1 ex.), Calocoris ochromelas Gmel. (6 ex.), C. roseomacu-
latus Dug. (2 ex.), Strachia oleracea L. (5 ex.) a Harpactor iracundus Scop.
(8 ex.). —* U Coleopter, které jsem dosud vySetfoval, byly nisledné zjevy po
vypojeni hlavy velmi rozmanité. U vét§iny mnou zkoumanych druhd se dosta-
vily znacné poruchy pFi konéni krd€ivych a plovacich pohyb#, ano i tplnd
ztrata jich. Z Carabidé jsem pouZil k pokusim téchto druht: Carabus cancel-
latus Illig. (10 ex.), C. violaceus L. (9 ex.), C. Scheidleri Panz. (2 ex.), C.
Preyssleri Duf. (6 ex.) a C. auratus L. (5 ex.). VSichni sice pohybovali i po stéti
velmi &ile zadnimia nohama, ale k vlastnim pravidelnym kraivym pohybim
nikdy nedoglo. V nejlepsim pFipadé lze zde mluviti pouze o energickém poSi-
novéni téla po podloZce. Mnohé exempldfe se timto zplsobem dosti vzddlily
od ptvodniho mista. Jejich tarsy byly ohnuty vzhiru. 8. Galant (15)
uvadi o bezhlavém sttevliku (p. 335) toto: »Das gekopfte Tier (Carabus aura-
tus) setzte fort mit den Beinen Gehbewegungen auszufiihren, brachte es aber
mit dem Gehen nicht weit und blieb fast an derselben Stelle der Hand-
fliche ... liegen, trotzdem die Bewegungen der Beine schnell waren. Die
Bewegungen der Beine des gekopften Carabus an sich sind kiirzer und frequen-
ter gegentiber denjenigen des unverletzten Tieres«.®)

8) Baglioni ve svém souborném referatu o centr. nervstvu &lenovet (Winter-
steinové Handbuch d. vergl. Physiol. str. 318) uvadi, Ze bezhlavy stfevlik zlaty muze
choditi i litati.
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Podobné poméry jako u stfevlikd, jsem nelezl i w Harpalus aeneus Fabr.
(8 ex.) a Calosoma inquisitor L. (2 ex.). Sviznici polni (Cicindella campestris
L., (20 ex.).) se odraZeli po odstranéni hlavy velmi prudce zadnima a stfednima
nohama od podlozky, kdeZto ptredni nohy byly pfi tom S§iroce rozpfaZeny a té-
m&F bez pohybu. Nohy druhého a tfetiho paru konaly mimo to silné Cistici po-
hyby, které se opakovaly v kratSich pfestdvkach. Asi za pal hodiny po operaci
se viak u vétSiny pokusnych zvifat chize velmi zlepgila, takze bezhlavé exem-
pléfe lezly 1 bez pobizeni dosti dobie a rychle dopfedu. Nohy se viak p¥i tom
stale jedté chvély a klesaly obCas ndsledkem zmenseni napéti nozniho svalstva.
U potdpnika vroubeného (Dytiscus marginalis Sturm (10 ex.) prestaly
po vypojeni hlavy norméalni pohyby kragivé i plovaci. Operovand zvifata sice
pohybovala nohama, ale zistala jak na suchu, tak ve vodé tém&F na stejném
misté. V tomto ohledu souhlasi moje pozorovani s ndlezy Faivre-a (1R).
Po pouhém odstranéni mozku se pohybuje potipnik vroubeny téméi nepfetrzité
a uklidni se jen tézko. Podobné tomu bylo i u larev a imag druhu Acilius sul-
catus 1. (5 ex.) a v imag druhu Colymbetes [uscus 1. (3 ex.). Necrophorus
vespillo L. (4 ex.) se poéne po odstranéni hlavy (kdyZ pominul shock) odrazeti
zadnima nohama, p¥i ¢emz se stfedni nohy pohybuji jen mdlo a pYedni ztisté-
vaji témét bez pohybu. Predohrudi jest pfi tom. sklonno dolt. U Silphae atrata
Fab. (5 ex.) s@ objevily po odstranéni hlavy velmi tézké poruchy a bezhlavé
exempldfe pTestaly vibec Iézti. Staphylinus caesareus Cederh. (4 ex.) neni po
stéti rovnéZ schopen chiize. Tmaga obojiho pohlavi rohdZe obecného (Lucanus
cervus L., 2 Jf a 2 QQ) otirala po ztrdté hlavy zadni nohy o krovky a zi-
stala po néjaké dobé po operaci stati na jednom misté. U samic jsem pozoro-
val, Ze mohly bezprostfedné po odstranéni hlavy jesté vykonati nékolik kroka
dozadu. Byly-li poloZeny na 'hibet, nedovedly se obratiti. Rhizotrogus solstitia-
lis L. (8 ex.) nejevil po odstfizeni hlavy témét Zaddného shocku a lezl dopFedu
i bez vnéjsich popudé pomérnd rychle a dovedné, i po nerovné podloZce. Piece
viak byly tyto pohyby pomalej§i a nemotornéjsi, nez u normalnich jedinct. Po-
dobng& tomu bylo i u Anomala vitis F. (4. ex). Obraceci reflex byl zde velmi
zietelny. Bezhlavé exemplafe tohoto druhu, poloZené na hibet, se obyCejné jiZ
za krétko postavily pomoci zadnich noh kolmo k podloZce a pievratily se pak
(pFidou vpYed) opét do norméini polohy. Z 39 exemplafdi chrousta obecného
(Melolontha vulgaris F.) byla u 85 po odstfiZeni hlavy chlize znemoZnéna a
jen 4 se pokouseli velmi nemotorné a zvolna lézti. Bezhlavi chrousti viak zve-
dali na podraZdéni i samovolng krovky a rozprostirali kiidla. B 1u nk'(7) uvadi,
Ze bezhlavi chrousti mohou po vyhozeni do vzduchu i letéti na kratif vzddle-
nost. Bezhlavé chrousty jsem udrZel na Zivu (po zalepeni ran parafinem) aZ
pfes 25 dnfi. Zlatohlavkové (Cetonia aurata L. (6 ex.)) prestali po odstranéni
hlav rovnéz 1ézti. Bezhlavi samci kapucinka (Oryctes nasicornis L. (3 ex.)) ko-
nali v prvych dvou dnech po operaci velmi pomalé a nemotorné kroky jen po
podrazdéni tarsi. Tretiho dne se viak dva z nich stali ¢ilymi a lezli samovolng
a spofddané témér tak dobfe, jako normalni zvifata (ve 2 min. urazil na pf.
jeden z nich drédhu asi 120 cm). Geotrupes stercorarius L. (8 ex.) a G. sylva-
ticus (2 ex.) lezli po dekapitaci velmi §patné a zvolna a Casto se pfi tom pTe-
vratili na h¥bet, na némz pak jiZ obyfejnd zistali leZeti. Hydrophilus cara-
boides L. (12 ex.) lezl po odstranéni hlavy (a uzavieni rdny parafinem) sim
bez pobizeni dopfedu i dozadu, zvedal pfi tom zad silné do vySe, rozprostiral
blanitd kifdla a zase je zatahoval pod krovky. Jeho kracivé pohyby byly i pak
spofddané, ale pomalejdi neZ u normalnich jedinct. Ve vodé vykonavaly bez-
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hlavé exemplife tohoto brouka mimo pohybt plovacich (které viak neptivedly
zvife valné kupfedu) i pohyby Eistici, které se opakovaly v kratkych pFestiv-
kich a dély se zna&n& rychle. Konaly je zadni nohy, které se otiraly pfi tom
jednak o krovky, jednak samy o sebe. Zachycovaci reflex byl zesilen a reflex
obraceci dosti zeslaben. Bezhlavé zvifata byla i po vice hodindch jeste cila.
Také isolované pfedohrudi a stfedohrudi lezlo prvnim, p¥ipadng druhym pé-
rem noh (po uzavieni ran parafinem) znatn€ rychle. Pro uskutetnéni téchto
pohybt tedy stacl ¢asti nervstva v téchto t&lnich segmentech. Pomérné malé
poruchy mistnfho pohybu jsem nalezl i u Hydrophilus piceus L. (3 ex.), se
kterym konal podobné pokusy i Bethe (6). Udaje tohoto autora mohu v celku
potvrditi. Také tento druh leze po odstranéni hlavy, byt i pomaleji a nemotor-
néji nez obvykle. Obraceci reflex jest zachovan alespoii potud, Ze zviFe, jsoue
obrdceno naznak, kond pohyby, nutné k obnoveni pfivodni t&lni polohy. Oby-
Gejné viak jsou tyto pohyby bezvysledné. U Coccinella septempunctata L,
(12 ex.) bylo po dekapitaci lezeni tplné znemoZnéno. Dicerca alni Fisch.
(3 ex.) leze po odSkrceni nebo odstf¥iZeni hlavy bez pobizeni pomalu a trhavé
dopfedu a mé chodidla ohnuta vzhiru. Ze h¥betni polohy se nedovede obratiti
a znovu postaviti na nohy. Zadni nohy vykondvaji Casto Cistici pohyby a oti-
raji se o krovky. Kova¥ici (Agriotes lineatus L. (6 ex.), A. obscurus L. (5 ex.)
a Lacon murinus L. (7 ex.)), ktef{ byli zbaveni hlav, nekonali Zidnjch spoF4-
danych kraivych pohybt a nedovedli se, jsouce poloZeni na h¥bet, sami obratiti,
ani se vymrititi. Vymrstovaci pohyby jsou tedy patrn® vybaveny nervstvem
v hlavs. Bylli odstrandn (u Lacon murinus) pouze mozek, nemdl tento zdsah
z8dného podstatného vlivu na kra¢ivé pohyby, které asi i zde jsou Fizeny pod-
jicnovou zauzlinou. Zda se, Ze tato zauzlina m4a dflezity vyznam. i pro pohyby
vymritovacl. U Cantharts fusca L., (15 ex.) a C. rufo L. (12 ex.) jest po od-
stran®n{ hlavy chfize velmi silng porufena, anebo se kragivé pohyby ani nedo-
stavi. Krovky vSak byvaji Casto, i bez vnéjsich popudd zvedany a blanitd kiidla
rozprostirdna. Podobné tomu bylo i u Tenebrio molitor L. (40 ex.) a Anobium
paniceum L. (5 ex.). Majka (Meloe proscarabaeus Tu., 4 ex.) neuéinila po od-
stranéni hlavy ani jediného kroku. Ztrita chize nastala i w Prionus coriarius
L. (2 ex.) a Saperda populnes L. (1 ex.). Z Chrysome'id jsem uzil hlavnd
t&chto druhti: Chrysomela coerulans Scrib. (15 ex.), Ch. menthastri Suffr.
(10 ex.), Ch. sanquinolenta L. (2 ex.) a Ch. cerealis L. (4 ex.). Po oddéleni
hlavy od t&la, skloni se t8lo p¥idou &ikmo k podloZce a jest bud slabé poSino-
vino pomoci noh, anebo zstane stdti na pivodnim misté. U Clytra quadri-
punctata L. (4 ex.) nastala po dekapitaci tém&F Gplnd nehybnost téla. Zara-
7en{ krddivych pohybd po odd&leni hlavy nastalo i u Phylobius pyre L. (3 ex.)
a Hylobius abietis 1. (2 ex.). — U T'richopter jsem konal pokusy s larvami
Halesus digitatus Schr. (10 ex.). Tyto larvy po odstranéni hlavy sice nelezou,
ale pohybuji €le nohama a shrnuji na sebe zrnka pisku. — Z motyli jsem
nejvice experimentoval se zavijeGem veelovim (Galleria mellonella L., a proto
se 0 ném zminim nejdfive. Housenky tohoto motfla (42 ex.) lezly po odstra-
néni mozku jestd dozadu pomdrnd dobfe a spofddand. Ke kracivym pohybim
dopfedu vSak jsem je mohl p¥iméti i silnym drazdénim zadnich segmentt jen
zt87ka. Po odstranéni hlavy se tyto poruchy stupiiovaly jest&€ vice a zvifata
uplng pFestala samovolnd 1ézti dopTedu. Podle Kopéce (22) nemd sice od-
strandni mozku u housenek Ocneria dispar L. v zdpéti Zadné vétsi ztraty kra-
Givych pohybd, ale tyto pohyby jsou pomalé a nejisté a zvife je ¢ini jakoby
nerado. Po odstransni podjicnové zauzliny zmizely samovolné kradivé pohyby
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aplné. Vysunovani a zatahovani abdomindlnich nozek vSak zustalo zachovano.®)
U imag zavijee véelového (Galleria mellonella L.) nastalo po odstranéni mozku:
a optickych zauzlin (zvld§té u samch) znaéné oslabeni krac¢ivych pohybi. Ta-
kovi jedinci lezli jen o mdlo lépe neZ jedinci bezhlavi. Nasledky odstranéni
celé hlavy se projevovaly u saméich imag tohoto motyla ponékud jinak,
nezli u podobnych samicek, Krac¢ivé pohyby bezhlavych samic (jichZ jsem
uzil k pokusu 92) byly sice u porovnini s velmi rychlou chfizi normalnich
zvifat velmi pomalé, ale dily se nicméné samovolné a spofddang, obyejné po
jistych prestivkach, v nichZ zvifata setrvala v klidu. Jen vyjimetné urazila
bezhlava samici imaga drdhu asi 5 ¢m za 1 min, V&tSinou byla jejich chfize
jesté pomalejsi. Kracivé pohyby jsem mohl v nékterych p¥ipadech sledovati
i po mnoho hodin po operaci. V reakéni schopnosti bezhlavych samic zavijece
véelového jsou znaéné rozdily. Jejich pohyblivost jest znaén& zdvisld i na tep-
loté. Za nizsich teplot reaguji bezhlavd sami¢i imaga velmi Spatng, anebo ne-
jevi vibec Zadnyvch zvlagtnich pohyb& noh. Bezhlavé samice zavijefe vEelového
vysunuji, kdyz lezou, témér nepfetrzité své kopulaéni dstroje, dotykaji se kon-
cem zadé podlozky, jakoby ji ohmatavaly a vsunuji do §térbin a prohlubin v ni
konec svého téla. Mnohdy pfi tom snéSeji i vejece. Normalni samice nekonaji,
kdyz sem tam pobihaji, Zidnych podobnych pohybid. Tato okolnost nasvédcuje
tomu, Ze hlavové nervstvo zde vykonava brzdivy vliv na reflexy, které podmi-
Auji vySinovani kopulaénich dstroji. Bezhlavi sameci zavijee vEelového se cho-
vaji, jak jiz FeCeno, jinak neZ samice. Mezi 82 bezhlavymi samei jsem nenalezl
ani jednoho, ktery by konal déle trvajici koordinované kragivé pohyby. Takova
zvitata zistala zanedlouho po odejmuti hlavy stiti na jednom misté a neudé.
lala, sama sob& ponechédna, jiZz ani jednoho kroku, ackoliv Zila Gasto velmi dlou-
ho. Zajimavo vSak jest, Ze bezprostfedné po odstranéni hlavy vykonali
néktef{ bezhlavi sametkové je§té nékolik zcela normdlnich kroki'®) (na pf.
6 krokl za 3 vtef.), naceZ teprve pfesli v aplny klid a zistali stati (nebyli-li
néjak drazdéni) na témze misté aZ do své smrti. Zachovani kracivych pohybil
jesté kratkou dobu po oddéleni hlavy od téla, ¢ini dojem, jakoby ve zbylych
castech trupového nervstva zistalo je§té v Cinnosti jisté mmnoZstvi nespotiebo-
vané nervové energie, kterd k nim za norméalnich pomért pfichdzi z hlavového
nervstva a podmifiuje normélni chézi a jakoby tplné vyderpani této energie
vyZzadovalo jisté, byt i jen velmi kritké doby. (Srov. Uexkill, Jordan,
Matula, Buddenbrock) Reflexni draZdivost jest u bezhlavych imag
zavijefe vielového znaéné zvyiena, takZze reaguji siln€ na p¥. na dotyk. Velmi
jest zesilen i zachycovaci reflex. Reflex obraceci jest zachovan, kdeZto &isticiho-
reflexu jsem u tohoto druhu nepozoroval. Saméi i samiéi imaga, zbavend hlay,
mohou (jsou-li silnéji drdZdéna na zddi) vykonati i dosti velky (asi 4 em dlou-
hy) skok kupfedu. Byla-li u bezhlavych samic odstrandna jests i celd zad, takie
zbyla jen hrud, byly krac¢ivé pohyby jeSté vice oslabeny, nez po pouhém odlou-
¢eni hlavy, nebo i uplné piestaly. Pfesto viak mohou i takovéto isolované hrudi
samic na podréZdéni jesté poskoéiti a Gasem i vykonati nékolik nedokonalych
krokti. Vétfinou vsak zlistdvaji klidné stati na jednom mists. Pon&vadZ po od-

9) Bezhlavé housenky se mohou i svlékati a prodélati proménu, a7 do stavu:
imaga. (Srov. Przibram, Conte A, Vaney C. Také spotfeba kysliku zlstane
u bezhlavych kukel Tenebrio meliter podle pozorovani Jandovyeh a Kociano-
vych (20), bez podstatné zmény.

10) Podobny zjev jsem zjistil i u Hydrometra !acusstris, Lucanus cervus, Tenebrio:
molitor a Forficula auricularia.
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stranéni zadé jesté vice poklesne schopnost samovolné chiize w bezhlavych
samic, lze zato miti, Ze i ze z4d& p¥ichdzejl k hrudnimu mervstva slabé po-
pudy, které podporuji kra¢ivé samovolné pohyby. Hlavni popudy, které umoz-
Auji normélni chizi zavijete véelového, vychdzeji oviem z hlavy. Odstrani-li se,.
jinak normdlnim zvifatim, pouze zdd (abdomen), nevyvold tento zdkrok #ad-
nych vétiich poruch chtize. Takové zbylé pfedni oddily téla (hlava s hrudf)
béhaji pak pravé tak rychle a dobte, jako celd zvifata. Ztrata slabyeh abdomi-
nélnich pohybovych popudd tedy nemd u samic za piitommnosti hlavy zadného
ndpadnéjsiho vlivu na chizi a jest patrné vyrovndna Cinnosti hlavovych ganglii.
Abdomindlni popudy se u samic stdvaji zfetelnymi teprve po zmizeni pohybo-
vych popudii, vychézejicich z hlavy. U sameci jsem vi¥ak nemohl zjistiti podob-
njch povzbudivych popudi, vychdzejicich ze zddé. Odstrani-li se, jinak normal-
nim samicim zavijece véelového, hibetni polovina z4d&, nemé tento zdkrok 7id-
ného zvldstniho vlivu na jejich kra¢ivé pohyby. Také u bezhlavych samic se
neobjevi po této operaci Zddné horSi pFiznaky, neZz jaké lze pozorovati u hez-
hlavych samic s neporufenou zidi. Odfizne-li se viak b¥isni polovina z4dé, ob-
jevi se u bezhlavych samic tytéz poruchy v pohybech, jako po odstranéni celé
zadé. Housenky zavijede Kithnova (Ephestia Kuchniella) lezou po odstranéni
hlavy dozadu. Bezhlavd imaga obojiho pohlavi (21 ex.) nejevi zde Zaddnych samo-
volnych kra¢ivych pohybt a vykonaji nejvySe jen skok, kdyZ je uchopime
za zadni okraj kiidel. Po skoku pak zistanou opet klidné sedé&ti. Bezhlavé sa-
mice i sameci jevi zvySenou drédZdivost na dotykové podnéty a samice konaji
zadi skoro neustile podobné pohyby, jako pfi sndfeni vajec. Cistici pohyby
zadnima nohama jsem ani u tohoto druhu nepozoroval. Uplné zastaveni samo.
volnych spofddanych kracivych pohybi po odstrandni hlavy jsem zjistil jesté
u téchto druhti: 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.), Melitaea cinzia L.
(1 ex.), lipinephele janira L. (5 ex.), B. hyperanthus L. (2 ex.), Melanargin
galathea L. (3 ex.), Argynnis pophie L. (3 ex.), Ocneria dispar L. (4 ex.),
0. monacha (10 ex.), Dasychira pudibunde L. (1 ex.), Plusia gamma L.
(5 ex.), Agrotis pronuba L. (1 ex.), Zygaena filipendulae L. (4 ex.), Ino ge-
ryon. Hb. (1 ex.). Ztrdtu chize po odstranéni hlavy jsem nalezl i u Macro-
glossa stellatarum L. (4 ex.), at podle Comes-a (10) pry tento druh po de-
kapitaci chodi. Pouze po podrazdéni Spicky zdd& poskakovaly v mych pokusech:
bezhlavé dlouhozobky velmi rychle a Gistetnd pfi tom pohybovaly nohama.
PFi téchto pohybech se obyCejné prevratily naznak a zfistaly v této poloze
z roztazenyma nohama nehybné leZeti. Samy sobé ponechdny, viak se z této
polohy nedostaly do normélni polohy. K letu jsem je nemohl pfimé&ti ani po
vyhozeni do vyfe. U nékterych bezhlavych dennich motylt vSak jsem pozoro-
val, 7e po podrdzdéni odletéli a dlouho a dobfe litali. U Satyridd litala po
kratsi dobu i pouhd hrud. Podle Kopéce (citov. z Blunka) kond Orgyin
pudibunda L. po odstranéni hlavy kraGivé pohyby, mavd kFidly a preZije tti
dny. U imag Deilephila euphorbiae L. (3 ex.) jsem pozoroval, 7e potala tTe.
tiho dne po odstfizeni hlavy 1ézti jiZz po slabém podraZdéni a lezla pak bez po-
bizeni znacén& rychle a spofadané i po vice minut. — Bezhlavé srpice, Panorpa
communis L. (1% ex.) pohybovaly sice nohama velmi &ile, ale nemohly norméal-
ng lézti. Otevirdni a zavirani klistek na zadi bylo vSak zachovdno v plném roz-
sahu. Ztrdtu chiize po odstranéni hlavy jsem zjistil také u Neuropter (Sialis
lutraria L. (6 ex.)) a zlatootky obecné, (Chrysopa vulgaris Schn. (15 ex.)). Po-
dle Com es-a pfestane samovoln& 1ézti i bezhlava larva mravkolva (Myrme-
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leon formicarius M. L.) a pouze po zkomoleni zadé jest vybaven pohyb do-
piedu.

Pii svych studiich o vykonech tstfedniho nervstva véely (Apis melifica L.)
nalezl Bethe (6), Ze vétSina jedinch tohoto druhu se nedovede po odstra-
néni hlavy udrZeti na nohou. Takové véely brzo opét upadaly i kdyz byly po-
staveny na nohy, schoulily se a pohybovaly sice nohama, ale nemohly choditi.
Nalezl vSak také nékteré exempldfe, u nichZ nebyla ztrata chiize tak velikd.
Ty dovedly sice pomalu a neobratnd choditi, ale pozbyvaly dosti brzo této
schopnosti (mnohdy jiZ po ¢tvrt az pil hoding) a chovaly se pak podobng, jako
ostatni Spatné reagujici bezhlavi jedinci. Bezhlavé vGely mohly také, byly-li
drazdény, viFiti k¥idly, aniz by vzlétly. Obraceci reflex byl zachovin. Kdyz
byly bezhlavé véely drdZdény na spoding zddg, seviely pfedmst, jimZ se dréz-
déni dalo a pokouSely se do n&ho bodnouti. Sidlem bodaciho reflexu jest po-
sledn{ zauzlina z4dg. Byl-li odfiznut konec zadé se zihadlem, vysunovalo se toto
i dale normélnd. Naproti tomu uvadi O. Hykes (18), Ze v jeho pokusech
»lezla vEétsina véel i po dekapitaci normalné, pohybovala k¥idly a snazila se na
podrazdéni i o bodnuti Zihadlem a i jinak jevila normalni dréZdivost, takie
jejich chovani se v celku shodovalo s chovinim Betheovych veel po od-
strandni pouhého nadjicnového ganglia«. J4 jsem konal pokusy s 95 exemplary
»CeSek« a »vlaSek« v rlznych ro€nich obdobich. Operace jsem provadsl velmi
opatrné a kontroloval operovany okrsek silné zvétSujici lupou. K pokusim
jsem bral jen vCely Gerstvé chycené. Operované véely jsem pozoroval aZ do je-
jich smrti a co moznd Casto, takZe byly vylouCeny piipadné pozorovaci chyby
a nepravidelnosti, vyvolané dlouho trvajicim shockem. Velkd vétiina véel (69)
ziistala po odstFizeni hlavy lezeti na boku s télem obloukovité stodenym k biis-
ni strand. Nohy vykondvaly p¥i tom nepravidelné trhavé, tFesavé nebo é&istici
pohyby, pii GemZ se nejlastéji tfela chodidla jedné nohy a chodidla druhé
nohy téhoZ paru. Takové vEely se vSak mohly nohama odrdZeti od podlozky.
na niZ spotivaly a tak se po ni Sinouti trhavymi pohyhy. Tvto odrdZeci pohyby
byly jen u nékterych vEel prudké a rychlé, obyCejné viak byly dosti pomalé.
Pravidelné normélni chfize jsem nikdy nepozoroval. I v&elv, které reagovaly
pom&rné dobYe (26 ex.), leZely vétSinou na boku a byvSe postaveny na nohy,
brzo se zase zvratily. P¥i postaveni na nohy nékteré véely zavirily kiidly a
zabzuCely. Jedna bezhlavd vCela urazila v 5 min. drahu asi 4 dm. Ani po
24 hod. jsem nemohl zjistiti n&jakého ndpadnéj§iho zlepseni ptvodniho cho-
vani. Vzhledem k tGdajim H ykeSovym nutno pFipustiti znaéné rozdily
v reaktivnosti véel. —— Podobn& jako véela obecnd, se chovaly v mych pokusech
i bezhlavi jedinci téchto druht: Andrena labialis K. (5 ex.), Halictus quadri-
cinctus Fabr. (3 ex.), Bombus terrestris L. (15 ex.), B. lapidarius L. (12 ex.),
Vespa germanica Fabr. (20 ex.), Sapyga quinquepunciata F. (2 ex.), Mutila
europaea L. (R ex.). — Packard (%6 b., p. 244) uvadi, Ze Polistes pallipes
stal den po dekapitaci na nohou, rozklddal a sklddal svd kiidla a 7il jestd 41
hodin po operaci, pohyhoval nohama a vysunoval kladélko, byl-1i podrazdén.
Ctyfi imaga druhu Ammophila sebulosa Seop., jimZ jsem odstfihl hlavy,
byla i pak velmi ¢ild a silné projevovala bodavy reflex, p¥i GemZ otdlela zddi
na viechny strany. O n&jaké, jen ponkud obstojnéjsi chizi, vSak nebylo lze
ani zde mluviti. Ztrdta spofddané chlize po odstranéni hlavy, se dostavila
i u Psamochares viaticus F. (4 ex.) a Athalia spinarum F. (6 ex.). Pom&rné
dob¥e byly po odstrangni hlavy zachoviny krd¢ivé pohyby u Lophyrus pine L.
(4 ex.). Rhogogaster viridis L. (3 ex.) pocal 1ézti jiZ kratce po odejmuti hlavy,



Sbornik entom. odd. Nar. Musea v Praze. 1939. XVIL. 166. 59

byt i ne tak dobfe, jako normalni zvitata. Bezhlavé samitky i sameckové
druhu Pimpla instigator Fabr. (5 QQ a 8 f'(f) plestali po dekapitaci nor-
malné choditi a samitky vykonaly pouze po tfeni kladélka nékolik krokt pfed-
nima nobama. O druhu Ichneumon otiosus pravi Packard (26 b., p. 244);
»Ichneumon otiogus 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 Ameigenloven« (35) pife (p. 89) R. St a-
ger, ze bezhlavi lesni mravenci chodi az i jednu hodinu po odstranéni hlavy
norméalné a konaji vystfikovaci pohyby. Nékterym mravencim odfizl mimo
hlavy i zadni oddily tgla, takZe ztstala jen prostfedni €ast téla s nohama.
»Diese Rimpfe gingen 14—1 Stunde noch langsam trippelnd mit kurzen
Schritten aufrecht umher. Manchmal fallen sie hin, sie erheben sich aber
wieder bis endlich die Extremititen krampfartig gekrimmt werden und ihven
Dienst vollig versagen.« Konal jsem podobné pokusy s Formica sanguinea
Latr. (31 ex.) p¥imo v lese. Moje vysledky se ponékud lisi od daji St& ge-
rovych. Poodstranéni hlavy se pohybovaly délnice tohoto mravence jen velmi
pomalu, zvedaly silné do vySe zadni a prostfedni nohy a pohybovaly jimi dosti
rychle vzhiiru a dold, jakoby jimi dupaly na zem. Nap&ti noZntho svalstva
bylo znané oslabeno. Zvlasté predni nohy se ohybaly obloukovité v tarsilnim
kloubu vzhiiru. Tarsy pfednich noh se Casto natahovaly a hledély se drapky
zachytiti podkladu. Stalo-li se tak, pofinulo se zvife (pFitaZenim téchto noh
k télu) trhavym pohybem kupfedu. Pii tom si zvifata pamdhala i stfednima
a zadnfma nohama, takZe takovyto kombinovany pohyb €inil dojem pomalé
chiize. Podobné se choval i stfedni oddil téla (hrud a piedni zGZend Cist zadg).
Nekdy v8ak nebylo lze tento télni oddil pFiméti k chizi ani stiskem chodidel.
Bezhlavi mravenci, jimZ byla ponechdna celd zadd, mohli se, kdyZ leZeli na-
znaku, obratiti. Rychlejsi a dokonalejsi »chiizi« jsem pozoroval jen u nékterych
jedinel, ale i u téch byly tarsy pfednich noh silné prohnuty a svymi konei
vzhiiru obraceny. Draha, kterou urazili takovi lépe reagujici jedinei za 5 min.,
byla asi 14- 16 cm. Od¥izne-li se (za ponechdni hlavy) pouze zadni rozsifeny
oddil z4d&, behd piedni zbytek t&la velmi rychle a tak dokonale, jako normdalni
celé zvite. Takovy zkomoleny piedni télni fragment spéchéd ihned do mrave-
nigté k ostatn{m mravenctm, ano sndsi do ného i pfedloZenou mu potravu, nic
nedbaje ztrity, kterou utrpél. KdyZ jsem vlozil bezhlavé mravence do matef-
ského mraveniits, hojné si jich jejich soudruzi v8imali a je ohledavali, ale,
a¢ byli jiného vzhledu nez normilnt zvitata, nieho jim neudélali. Nikdy jsem
nepozoroval, Ze by nezranéni mravenci rz’my svych soudruh® olizovali, nybrz
81, po kratkém ohleddni jich, zase svoji cestou. Podobné poméry jsem nalezl
i v Tetramorium caespitum Latr. (40 ex.).

Z dvoukfidlého hmyzu jsem pouzil k svym pokusum téchto druhti: Musca
domestica L. (30 ex.), Calliphora vomitoria L. (20 ex.), Sarcophaga cornaria
L. (15 ex.), Stomozys calcitrans L. (25 ex.), Hristalis tenax L. (6 ex.), IHe-
lophilus floreus (6 ex.), Volucella bombylans (2 ex.), Haematopota pluvialis
L. (4 ex.), Tabanus bovinus L. (5 ex.), Tipula oleracen L. (5 ex.) a rlznych
druht rodu Culex a Chironomus. Skoro u vSech téchto druht byla chiize po od-
stranéni hlavy znemoZnéna. Pouze u nékterych jedinell ovada (T'abanus bovi-
nus) jsem. pozoroval nékolik nedokonalych krokt. Bezhlavé mouchy ztstaly po
odstfizeni hlavy stdti skoro na témZe misté a konaly nohama jen ¢&istici po-
hyhby. Tyto pohyby byly velmi Casté, nebot odpadl brzdici vliv hlavového nerv-
stva. Mohou byti kondny vSemi tfemi pdry noh, hlavné vSak je vykondvaji zad.
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ni nohy. Pfedni nohy se otiraji o sebe svymi tarsy, kdezto nohy druhého a tfe-
tiho paru se mimo to otiraji i o zdd nebo o kiidla. Zachycovaci reflex byl po
vypojeni hlavy zesilen a obraceci reflex byl dobfe zachovan. Také isolovand
hrud (s nobama), obrdcend b¥isni stranou vzhiru, se jeSté snazi pFejiti do své
piivodni polohy. Com mes (10) sdéluje, Ze bezhlavi komafi dovedou lézti. Ja
jsem toho nikdy nepozoroval. Napét{ jejich noZnich svalti znaéné pokleslo.

Stiraci reflex

Jak jiz bylo FeGeno, dostavuje se po odstranéni hlavy u nékterych hmyzh
zesileni t. zv. »Cisticich reflexti«, které se projevuji tim, Ze se otiraji nohy
(zv1aste tarsy) o sebe nebo o knd la a zad, jakoby chtelv sebe, nebo pfilehlé
Casti téla zbaviti necistot. Od téchto reflext nutno v8ak pfesné rozeznavati t. zv.
sstiraci reflexy«, které se jim nékdy dosti podobaji. Cistici reflexy se
obycejné d&ji bez n&jakého zevniho popudu rychle za sebou a opakuji se v uréi-
tych pFestavkach. Stiracl reflexy se objevi pouze, ptsobi-li néjaky vn&j§i po-
pud a trvaji jen krdtce, jako bezprosttfedni reakce na onen popud. Tyto reflexy
hmyzu upominaji velice na stejnojmenné reflexy obratlovel (na p¥. na »stiraci
reflexy« u bezhlavé Zaby, nebo »8krdbaci reflexy« ssaveid). Jde o velmi slozité,
sporddané a GCelné pohyby, kterymi mé byti odstranéna priCina drdZdéni. Za-
branime-li jedné noze konati tyto reflexy, pofne je konati noha druhé, ne-
drazdené strany téla. Tomto reflexfim byla u bezhlavych hmyzt dosud véno-
vdna jen mald pozornost. 8. Galant (18) je zjistil u st¥evlika zlatého (Ca-
rabus auratus 1..) a piSe o nich ve svém struéném sdéleni p. 335 toto: » .. Nun
stach ich einen Panzerfliigel des geképften Carabus mit einer Nadel und als
Reaktion darauf kratzte das gekopfte Tier den gestochenen Fliigel mit einer
Extremitit derselben Seite. Stechen des anderen Fliigels, rief dieselbe Re-
aktion hervor, nur trat in Funktion eine Extremitst dieser neu gestochenen
Seite.« Toto pozorovani mohu také ji na témze druhu potvrditi. Mimo to
jsem pozoroval tyto.reflexy také u jinych druhtt hmyzd. Nékterym hmyzim
viak schdzl ony reflexy Gplné, a to jak ve stavu normalnim, tak po odstranéni
hlavy. Tak nelze na p¥. zjistiti stiractho reflexu ani u normdlnich, ani u bez-
hlavyeh imag mouchy bzutivé i(Musca vomitoria) pres to, Ze se u ni po deka-
pitaci velmi zesili reflex &istici. To rovnéZ dokazuje, Ze Gistici a stiraci reflexy
jsou dé&je zcela riizné a na sobd nezdvislé. Velmi silné stiraci reflexy jsem na-
lezl na p¥. u bezhlavych §vabt Blatia ortentalis L., Dizippus morosus Br. Red.
a Notonecta glauca L. Méné zfetelné jsou u 1mag vos a potemnikd a velmi
slabé u véel. U Blatta orientalis 1ze stiraci reflex dobfe vybaviti u t¥etiho
paru noh. Dotkneme-li se postrannich ¢asti zddé Svdba na p¥. ohFatou jehlou,
pritdhne se noha dotytné strany k télu a poSne se otirati o drazdéné misto a
jeho okoli, jehoZ dostihne s velkou pTesnosti. Tento pohyb nastane brzo potom,
kdyZ popud poéal plisobiti a jest, zvlasté po silnéj§im drazdéni, velmi rychly
(asi dvakrat za vtef.). Stiraci pohyby se mohou nékdy i nékolikrate opakovati,
naceZ uplné pf@stanou a vybavi se zase teprve novym podrdzd&nim. Pro¥izne-li
se bfisni nervové pismo mezi druhym a tfetim parem noh, ochabnou zadni
nohy a zvife, at jiz jest jinak normélni, nebo bezhlavé, nemiize chh jiz tak
dobfe uziti k chfizi. Stiraci reflex vSak zlistane u teehto noh i nyni
v plném rozsahu zachovan., Zvlasté dobfe lze pozorovati tyto refle-
xy, kdyZ t&lo pongkud nadzvedneme, takze pak tolik nezatéiuje ochablé zadni
nohy. I po uplném p¥iéném prostfihnuti t€la pfed tfetim parem noh, bylo jedté
mozno vyvolati na zbylém zadnim t&lnim oddilu stiraci pohyby. Stiraci reflex
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nebyl potlacen ani tehdy, kdyZ bylo bfisni pésmo prostfizeno pfed a za zad-
nima nohama, takze byla zauzlina, lezici u zadnich noh, isolovdna od ostatniho
nervstva. Z toho plyne, Ze sidlem stiraciho reflexu pro zadni nohy jest zde jim
piisludnd zauzlina, t. j. tfeti hrudni ganglion. Stiraci reflexy tfetiho paru noh
jsem pozoroval jak u bezhlavych samic, tak i u bezhlavych samel &véba.
U stfedniho pdru noh se mi vSak nepodafilo vyvolati podobného zfetelného
tcinku. Drazdi-li se €asti téla, lezici v blizkosti druhého péru noh, dostavi se
pouze pohyby, které upominaji na pohyby, jeZz konaji normélni zvifata, kdyz
si Cisti hlavu. Télo se pIi tom ndpadné vzpfimuje. — Podobné pokusy jsem
konal i na larvdch a imagdch pakobylky indické (Dizippus morosus). U bez-
hlavych jedinct tohoto druhu se dostavil po drédZdéni postrannich Easti zade
velmi zietelny stiraci reflex u zadnich noh, leZicich na drdzdéné strané téla.
Zadni noha této strany se zvedla do vySe a pocala otirati svoje chodidla o draz-
déné misto. Jak jsem zjistil, jest tento reflex vybaven popudy, vychazejicimi
ze zauzlin, které inervuji zadni nohy. Proto nezmizi ani kdyz jest b¥isni pdsmo
prostfihnuto pfed zadnima nohama i za nimi. Po prostfihnuti b¥igniho pdsma
mezi druhym a tfetim parem noh stanou se zadni nohy nisledkem pFeruseni
spojeni s podjicnovou zauzlinou téméF nehybnymi a neschopnymi chiize do-
piedu. Pfes to viak poénou vykonavati pii drazdéni postrannich casti zddé (na
pT. kauterem) zfetelny stiraci reflex charakteristickjm zptisobem. Drazdi-li se
u bezhlavych pakobylek postranni &isti pfedohrudi, zvedne se pfida a nohy
«druhého paru pocnou vykondvati silné stiraci pohyby. Tyto pohyby jsou
kondny bud ob8ma prostfednima nohama soulasn& nebo stiidavé. U pfed-
nich noh se mi dosud nepodafilo vyvolati stiraciho reflexu, ani kdyz jsem
se dotykal horkou jehlou rany, vzniklé po odstranéni hlavy. — P¥i dotykani
postrannich Gasti zad€ u bezhlavych veéel jsem pozoroval, Ze se zadni nohy
zvedly vysoko vzhiru a zasahly aZ k mistu dotyku. Bylo v8ak Gasto t8zko ro-
zeznati vlastni stiraci reflexy od reflext Cisticich. U vosy (Vespa germanica)
jest stiraci reflex, dostavujici se po odstranéni hlavy, mnohem zfeteln&jsi neZ
u veely, zvla§té kdyz zvife lezl na boku a je drdZd&no na téch é&dstech téla,
které jsou p¥i tom obrédceny vzhiru a jejichZ nohy jsou schopny volného po-
‘hybu. Tento reflex se zde objevi i tehdy, kdyZ se zvifeti ponechd pouze jedina
zadni noha. Také u spleitule (Nepa cinerea), které byla odstrandna hlava
a predohrudi, vykondvaly nohy zbytku t8la zietelné, byt i pomalé stiraci po-
hyby. Zvlasté dobfe lze tyto pohyby vidéti u zvifat, ktera leZela ma povrchu
vody, takze jejich nohy nebyly zatiZeny vahou téla.
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Resumé:

UBER DEN EINFLUSS DES KOPFNERVENSYSTEMS AUF DIE
BEWEGUNGEN DER INSEKTEN.

Zum sechzigsten Geburtstag d. Herrn Univ. Prof. Dr. J. Zaviel gewidmet.

Uber die Folgen der Dekapitation bei verschiedenen Insekten sind unsere
Kenntnisse noch sehr liickenhaft und beschrinken sich nur auf verhéltniss-
missig wenige Arten. In diesem Aufsatze werde ich iiber den Einfluss der
Kopfung bzw. der Entfernung des Kopfnervensystems auf die Lokomotion
der Insekten berichten. Zu meinen Versuchen habe ich nur gut reagierende
Exemplare verwendet. Die Kopfung erfolgte mittels einer feinen Schere,
meijstens erst nach dem Abschniiren des Kopfes durch eine Ligatur.

Von den Apterygoten habe ich mit Lepisma sacharine L. experimentiert.
Dieses Tier bewegt nach der Kopfung sehr lebhaft mit den Fissen, ist aber
nicht imstande spontane koordinierte Schreitbewegungen auszuiiben. Nur bei
stirkerer Reizung des Abdominalendes macht Lepisma einige Schritte nach
vorn, bleibt aber, sobald die Reizung aufhort, wieder ruhig stehen. Auch der
Umdrehreflex ist unterdriickt. Die Larven von Cloéon dipterum L. (10 Ex.)
und Baetis binoculatus 1.. (8 Ex.), sowie die Imagines von Potamanthus luteus
L. (9 Ex.) und Ephemera vulgate L. (20 Ex.) horten zwar nach der Deka-
pitation auf, spontan zu kriechen, aber die Bewegungen des Abdomens und der
Trachealkiemen waren ganz normal und sehr lebhaft. Die Unterbrechung nor-
maler Schreitbewegungen habe ich auch bei den dekapitierten Imagines von
Aeschna cyanea Mill. (10 Ex.), Cordulia aenea 1. (4 Ex.), Gomphus flaviceps
Charp. (2 Ex.), Libellula flaveola L. (6 Bx.), L. sanguinea Mull. (7 Ex.),
L. depressa L. (7 Ex.), Callopterya virgo L. (6 Ex.), Lestes fusca Lind. (3 Ex.)
und L. sponse Hanson (4 Ex.), sowie bei den gekopften Larven von Aeschna,
Libellula und Agrion festgestellt. Die gekdpften Imagines konnen zwar noch
mit den Fliigeln schwirren, sind aber nicht imstande spontan aufzufliegen.
Der Klammerreflex ist bei den kopflosen Odonaten sehr verstirkt und der Um-
drehreflex ist deutlich. Den Verlust eines normalen Ganges zeigten nach der
Dekapitation auch folgende Orthopteren: Forficula auricularia 1. (42 Ex.),
Mantis religiosa L. (7 Tix.), Dizippus morosus Br. et Redt (43 Ex.), Locusta
viridissima L. (6 Ex.), Saga serrata Fabr. (1 Ex.), Tachycines asynamorus
Adel. (6 Ex.), Tettiz subulatus L. (3 Ex.), T. bipunctatus L. (2 Ex.), Psophus
stridulus L. (8 Ex.) und Oedipoda coerulescens L. (5. Ex.). Zwingt man die oben
erwihnten Locustiden und Acridiiden (z. B. durch Erfassen des Abdomens)
vorwérts zu kriechen, so heben sie die Hinterfiisse auffallend hoch empor und
schreiten langsam und unsicher nur mit den Fiigsen des 1. und 2. Paares, oder
sie machen einen Sprung. (Vergl. auch Bethe bei Pachytilus cinerascens.)
Der Tonus der Beinmuskulatur wird oft mehr oder weniger herabgesetzt. Bei
Liogrylus campestris L. (4 Ix.) zeigt zwar dieser Tonus keine merkliche Ab-
schwichung, aber der Gang ist dusserst schlecht. Relativ gut, wenn auch bei wei.
tem nicht so schnell und sicher wie normale Tiere, kriechen gekopfte Exemplare
von Blaita orientalis 1. (25 Ex.). (Vergleiche auch Yersin (38), Steiner
(86). Bei Phyllodromia germanica L. (32 Ex.) ist die Lokomotion nach der Kop-
fung viel schlechter, als bei der Kiichenschabe. Gekopfte Individuen von Forficu-
la anricularia (42 Ex.) konnen nur unmittelbar nach der Képfung einige normale
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Schritte ausfithren. Dann hiren sie aber auf zu kriechen. Mit dem Abdomen
machen jedoch die geképften Ohrwiirmer noch sehr komplizierte und zweck-
miissige Abwehrbewegungen. Zwingt man dekapitierte Individuen (durch Rei-
zung des Hinterendes) vorwarts zu kriechen, so fithren sie mit den Hinterfiissen
heftige Putzbewegungen aus. Mantis religiosa L. (7 Ex.) bleibt nach der Kop-
fung bis 15 Tage sehr lebhaft, kriecht aber spontan entweder iiberhaupt nicht,
oder nur sehr langsam und schlecht. (Vergl. auch Gadeau de Kerville
(14) und ZboFil (40)). Gekopfte Exemplare von Dizippus morosus Br.
(42 Ex.) konnen zwar die kataleptische Ruhestellung einnehmen, sind aber
nicht imstande nach vorn spontan zu kriechen. Nur nach stirkerer Reizung
des Abdomens oder unmittelbar nach der Kopfung konnen die dekapitierten
indischen Stabheuschrecken einige Schritte nach riickwérts ausfithren. (Vergl
auch Schleip (34) und Buddenbrock (8)). Nach dem Abschneiden
oder Abschniiren des Kopfes zieht sich-das dunkle Hautpigment zusammen
und der Rumpf nimmt eine viel hellere Firbung an. (Vergl. Janda (19¢).)
Der Klammerreflex und der Umdrehreflex bleibt erhalten. — Bei enthaupte-
ten Imagines') von Nepa cinerea L. (52 Ex.) lassen sich keine Storungen der
Kriech- und Schwimmbewegungen erkennen. Solche Tiere laufen und schwim-
men ebenso schnell und geschickt, wie die normalen Individuen, ja noch mit
einer grosseren Ausdauer als diese. Die gekopften Wasserskorpione iiberwinden
bei dem Kriechen sehr leicht verschiedene Hindernisse, erfassen mit den Vor-
derfiissen kleinere Gegenstinde und halten dieselben fest. Werden die in der
ventralen Partie des Prothorax befindlichen nervosen Elemeunte entfernt, so
kriechen und schwimmen die in dieser Weise operierten Tiere sehr schlecht
und nur mit Mithe. Der Tonus der Beinmuskulatur ist sehr vermindert. Es
muss hervorgehoben werden, dass bei Nepa (dhnlich wie bei Notonecta) das
Unterschlundganglion mit dem ersten Thorakalganglion (im Prothorax) ver-
schmilzt, sodass es nach dem vorsichtigen Abschneiden des Kopfes intakt
bleibt. Auch Kérperfragmente, welche nur aus dem Kopf und Prothorax beste-
hen, laufen (mit dem ersten Beinpaare) sehr schnell herum. Ja selbst der iso-
lierte Prothorax kann noch, wenn auch nur sehr langsam, mit dem ersten
Beinpaare kriechen und kleinere Gegenstinde ergreifen. Der jsolierte meso-
metathorakale Abschnitt kriecht nur kurz nach dem Abschneiden. Spiter
stellt sich eine dauernde Lihmung der Fisse ein. Die spontanen koordinierten
Schreit- und Schwimmbewegungen aller drei Beinpaare von Nepa cinerea wer-
den durch den im Prothorax befindlichen Abschnitt des Nervensystems re-
guliert. Der Sichtotstellreflex, welcher sich z. B. nach dem Herausnehmen
aus dem Wasser bei normalen Exemplaren von Nepa einstellt, wurde auch nach
~ der Dekapitation einige Zeit beobachtet. Ahnliche Verhéltnisse, wie bei Nepa,
habe ich auch bei den Larven (15 Ex.) und TImagines (25 Ex.) von Ranatra
linearts L. konstatiert. Die Imagines von Ranatra kriechen und schwimmen
auch nach der Kopfung ganz normal. Die Reflexerregbarkeit ist erhcht und
der Umdrehreflex erhalten. Der Sichtotstellreflex kommt zwar auch bei ge-
kopften Exemplaren vor, dauert aber kiirzere Zeit, als bei den normalen Indi-
viduen. Die sehr jungen Larven von Ranatra sind gegen Enthauptung sehr
empfindlich und manche derselben verharren in unbeweglichem Zustande bis
zu ihrem Tode. (Vergl. auch Holmes (17)). Notonecta glauce L. vermag

1) Die Larven von Nepa cinerea eignen sich nicht so gut zu diesen Versuchen, da
sie viel empfindlicher gegen operative Eingriffe sind und bedeutende Unterschiede in
der Reaktivitit aufweisen.
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nach der Képfung nicht mehr zu schwimmen und ist (wenn man sie mit dem
Riicken nach oben im Wasser umdreht) nicht imstande ihre normale Lage
wieder einzunehmen. Berithrung des Abdomens mit der Nadel ruft bei deka-
pitierten Exemplaren von Notonecta lebhafte Putzbewegungen der Hinterfiisse
hervor. IEinen vollstindigen Verlust der spontanen Schwimmbewegungen
beobachtete ich nach der Dekapitation auch bei Naucoris cimicoides L. (6 Ex.),
Hydrometra lacustris L. (20 Ex.), Velia currens Fabr. (15 Ex.) und Limno-
bates stagnorum L. (4 Ex.). Hydrometra lacustris macht unmittelbar nach der
Enthauptung einige grosse Spriinge auf dem Wasserspiegel, bleibt aber schon
nach einigen Sekunden auf einer Stelle liegen und fithrt mit den Fiissen 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.), Mesmerus marginatus L. (1 Ex.), Corizus hyoscyami L. (2 Ex.),
Tetyra maura Fabr. (1 Ex.), Calocoris ochromelas Gmel. (6 Ex.), C. roseoma-
culatus Dug. (2 Ex.), Strachia oleracea L. (5 Ex.) und bei Harpactor iracun-
dus Scop. (3 Ex.).

Bei der grossten Mehrzahl der von mir untersuchten Coleopteren horten
nach der Kopfung die spontanen koordinierten Schreit- bezw, Schwimm-
bewegungen auf oder aber sie waren nur sehr unvollkommen. Es handelte sich
in solchen Fillen héchstens nur um mehr oder weniger energische Bewegun-
gen der Fiisse (bes. des 3. Paares), welche zum blossen Abstossen des Korpers
von der Unterlage fiithrten. Der Putzreflex war meistens sehr verstarkt; die
Elytren konnten emporgehoben und die Hautfliigel ausgebreitet werden.
Ziemlich schwere Ausfallerscheinungen fand ich bei folgenden Arten: Cara-
bus cancellatus Illig. (10 Ex.), C. violaceus L. (9 Ex.), C. Scheidleri Panz.
(® Ex.), C. Preyssleri Duf. (6 Ex.), C. auratus L. (5 Ex.),*) Harpalus aeneus
TFabr. (8 Ex.), Calosoma inquisitor L. (2 Ex.), Dytiscus marginalis Sturm
(10 Ex.),*) Acilius sulcatus L. (5 Ex.), Colymbetes fuscus L. (3 Ex.), Necro-
phorus vespillo L. (4 Tx.), Silpha atrata Fabr. (5. Ex.), Staphylinus caesareus
Cederk (4 Ex.), Lucanus cervus L. (2 oy und 2 QQ), Melolontha vulgaris
I (39 Ex.),*) Cetonia aurate L. (6 Ex.), Coccinella septempunctate L.
(12 Ex.), Agriotes lineatus L. (6 Ex.), A. obscurus L. (5 Ex.), Lacon murinus
L. (7 Ex.), Cantharis fusca L. (15 Ex.), C. rufe L. (12 Ex.), Tenebrio moli-
tor 1. (40 Ex.), Anobiwm paniceum L. (5 Ex.), Meloe proscarabaeus L.
(4 Bx.), Prionus coriaceus L. (2 Ex.), Saperda populnea L. (1 Ex.), Chryso-
mella coerulans Scrib. (15 Ex.), Ch. menthastri Suffr. (10 Ex.), Ch. sanqui-
nolenta L. (2 Ex.), Ch. cerealis L. (4 Ex.), Clytra quadripunctate L. (4 Ex.),
Phylobius pyri L. (3 EXx.), ITylobius abietis L. (2 Ex.). — Cicindella cam-
pestris L. (20 Ex.) fingt gewohnlich erst einige Zeit (cca eine halbe Stunde)
nach der Kopfung an ziemlich gut zu kriechen. Die Fiisse aber zittern dabei
und sind ziemlich schlaff. Rhizotrogus solsticialis L. (8 Ex.) kroch nach der
Dekapitation auch ohne #ussere Impulse verhiltnismissig schnell herum,
wenn auch viel langsamer als unter normalen Umstinden. Die Tarsen waren
dabei nach oben gebogen. Ahnliches Verhalten fand ich auch bei Anomala vi-

2) Vergl. auch Galant (15).

8) Vergl. auch Faivre (12).

4) Gekopfte Maikifer habe ich bis 26 Tage am Leben erhalten. Von den 39 ge-
kopften Maikéfern horten bei 35 Exemplaren normale Gangbewegungen voéllig auf und
nur 4 Exemplare versuchten sehr schlecht und langsam zu kriechen.
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tis I'. (4 Ex.). Oryctes nasicornis L. (3 Ex.) machte in den ersten zwei Tagen
nach der Kopfung nur nach Reizung der Tarsen einige langsame Schritte,
aber am. dritten Tage ist er auf einmal sehr lebhaft geworden und kroch spon-
tan fast so gut, wie ein normales Tier. In zwei Minuten legte ein gekopftes
Exemplar eine Strecke von cca 120 cm zuriick. Dieses Tier lebte 7 Tage. Greo-
trupes stercorarius L. (8 Tx.) und G. sylvaticus Panz. (2 Ex.) krochen nach
der Kopfung sehr schlecht und fielen dabei oft auf den Riicken. Hydrophilus ca-
raboides L. (12 Ex.) kroch nach der Kopfung spontan sowohl vorwirts als
auch rickwirts und hob dabei den Hinterkérper 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 iibten gekopfte Exemplare dieses Kéafers ausser
den Schwimmbewegungen (welche jedoch das Tier nicht weit vorwirts brach-
ten) auch ziemlich energische, in kurzen Intervallen sich wiederholende Putz-
bewegungen mit den Hinterfiissen aus. Der Klammerreflex war verstirkt.
Auch der abgeschnittene Prothorax und Mesothorax krochen noch mit dem
ersten und zweiten Beinpaare ziemlich schnell herum, Nach dem Durchschnei-
den der Schlundkomissuren kann das Tier noch schwimmen, vermag aber nicht
zu tauchen. Relativ geringe Stoérungen der Lokomotion fand ich auch bei
Hydrophiluss piceus L. (3 Ex.). (Vergl. auch Bethe.) Dicerca alni Fisch.
(3 Ix.) schreitet nach der Enthauptung langsam vorwirts. Die Tarsen sind
dabel gebogen und die Hinterfiisse fitlhren Putzbewegungen aus. Die Elateri-
den verlieren nach der Dekapitation nicht nur die Fahigkeit normal zu krie-
chen, sondern sie konnen sich, wenn sie auf dem Riicken liegen, nichf um-
drehien. Sie sind auch nicht imstande spontan emporzuschnellen. Die Sprung-
bewegungen der Elateriden sind also von dem im Kopfe befindlichen Nerven.
system ausgelost. Die Entfernung des blosgen Gehirnes bei Lacon murinus L.
hatte keinen merklichen Einfluss auf das Kriechen zur Folge gehabt. Die
Impulse zu den Kriechbewegungen gehen also, wie es scheint, von dem Unter-
schlundganglion aus. — Von den 1'richopteren untersuchte ich nur die Lar-
ven von Halesus digitatus Schr. (10 Ex.). Diese kriechen nach der Entfernung
des Kopfes nicht mehr, bewegen aber lebhaft mit den Fiissen und mit dem
Abdomen und bedecken ihren Korper mit Sandkérnern. Bei den Lepidopte-
ren fand ich vollstindiges Einstellen spontaner Schreitbewegungen bei folgen-
den Arten: Preris brassicae L. (20 Ex.), P. napi L. (10 Ex.), Vanessa o L.
(12 Ex.), V. atalante L. (6 Ex.), V. cardui 1. (4 Bx.), Melitaea cinzia L.
(1 Ex.), Epinephele janira L. (5 Ex.), E. hyperanthus (2 Ex.), Melanargia
galathea L. (3 Ex.), Argynnis paphia L. (3 Ex.), Ocneria dispar L. (4 Ex.),
0. monacha L. (10 Ex.), Dasychira pudibunda L. (1 Ex.), Plusia gamma L.
(5 Ex.), Agrotis pronuba L. (1 Ex.), Zygaena filipendulae L. (4 Ex.) und Ino
geryon Hb. (1 Ex.). Decapitierte Exemplare von Macroglossa stellatarum L.
(4 Ex.) konnen nach Reizung des Abdominalendes grosse Spriinge ausfiihren.
Zum fliegen konnte ich sie aber nicht veranlassen, selbst wenn sie in die Luft
geworfen wurden. Manche Tagfalter (z. B. Pieriden, Vanessiden, Satyriden)
konnen aber auch nach der Kopfung gut und lange fliegen. Bei den Satyriden
habe ich beobachtet, dass selbst der isolierte thorakale Korperabschnitt noch
eine kurze Zeit fliegen kann. Bei gekopften Imagines von Deilephila euphor-
btae L. (3 Ex.) habe ich am dritten Tage nach der Dekapitation beobachtet,
dass sie schon nach schwachen I'mpulsen ziemlich schnell und koordiniert zu
kriechen beginnen und mehrere Minuten lang diese Bewegungen fortsetzen.
Acta entom. Musea Prague 1939. XVIL 5
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Die weiblichen Imagines von Galleria mellonella L. konnen nach der Dekapi-
tation noch langsam, spontan und nach kiirzeren Ruhepausen kriechen, wih-
rend die gekopften Minnchen diese Fihigkeit vollkommen verlieren. Aber auch
bei den gekopften Weibchen (93 Ex.) zeigten sich in der Reaktionsfihigkeit
bedeutende Unterschiede. Die gekiopften weiblichen Imagines 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 Umstand spricht dafiir,
dass die Kopfganglien einen hemmenden Einfluss auf diese reflexive Bewegun-
gen ausiiben. Der Klammerreflex ist verstirkt und der Umdrehreflex erhal-
ten. Reizt man starker das Abdominalende decapitierter Weibchen, so machen
sie einen grossen Sprung nach vorn. Unter den 82 decapitierten Méinnchen
von Galleria mellonella habe ich kein einziges Exemplar gefunden, welches
imstande wire langere Zeit zu kriechen. Die Méannchen blieben schon kurz
nach der Kopfung an einer Stelle stehen und machten spontan bis zu ihrem
Tode keinen einzigen Schritt mehr, obwohl sie noch lange volle Lebenskraft
zeigten und mehrere Tage lebten. Nur etwa in 23 Sekunden nach der Deca-
pitation machten einige gekopfte Méannchen einige normale Schritte. Eine
dhnliche Erscheinung habe ich auch bei Hydrometra lacustris, verschiedenen
Landwanzen, Torficula auricularia, Tenebrio molitor und Laucanus cervus,
beobachtet. Es scheint, als ob eine gewisse Menge der Nervenenergie (welche
von den Kopfganglien zufliesst) in den ibriggebliebenen Partien des zentr.
Nervensystems aufgespeichert wére, die zu ihrem Verbrauch eine gewisse Zeit
erfordert und welche geniigt die normalen Schreitbewegungen einige Momente
nach der Kopfung noch aufrechtzuerhalten. (Vergl. Uexkull, Jordan,
Matula, Buddenbrock.) Nach dem Abschneiden des Abdomens wa-
ren die spontanen Schreitbewegungen noch mehr abgeschwicht als nach einer
blossen Dekapitation. Es scheint, dass sich vom Abdomen aus schwache stimu-
lierende Impulse zum thorakalen Nervensystem fortpflanzen, welche die spon-
tanen Schreitbewegungen unterstiitzen. Die isolierten vorderen Kérperpartien
(Kopf mit Thorax) laufen ganz normal herum. Bei Ephestic Kuchniella
(21 Ex.) werden sowohl bei den Minnchen als auch bei den Weibchen, nach
der Dekapitation die spontanen Kriechbewegungen sistiert und die operierten
Tiere machen nur nach stirkerer Reizung des Abdomens einen Sprung. —
Panorpa comunis L. (12 Ex.) horte nach der Kopfung auf spontan zu kriechen,
aber die Bewegungen des Abdomens, sowie das Offnen und Schliessen der ab-
dominalen Zangen, blieben in vollem Umfange erhalten. Auch bei Sialis lutra-
rta L. (6 Bx.) und Chrysopa vulgaris Schn. (15 Ex.) erlischt nach der Deka-
pitation die Fahigkeit des spontanen Ganges. — Die meisten decapitierten In-
dividuen von Apis melifica (95 Ew.), mit welchen ich experimentierte, blieben
auf einer Korperseite liegen und bewegten =zitternd und unregelmissig
mit den Beinen, oder fithrten mit ihnen Putzbewegungen aus. Ich fand aber
auch besser reagierende Individuen (26 Ex.), welche sich mit ihren Beinen
von der Unterlage abstossten 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 Hyke§ (18)). Die gekopften Bienen
kénnen aber mit den Fliigeln schwirren und zeigen den Umdrehreflex, Stech-
reflex und Klammerreflex. Ahnliches Verhalten wie die Bienen zeigten in
meinen Versuchen auch die gekopften Exemplare von Andrena labialis K.
(5 Ek.), Halictus quadricinctus Fabr. (3 Ex.), Bombus terrestris L. (15 Ex.),
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B. lapidarius L. (12 Ex.), Vespa germanica Fabr. (20 Ex.), Sapyga quinque-
punctata F. (2 Lkx.), Mutila europaea L. (2 Ex.), Ammophila sabulosa Scop.
(4 Ex.), Psamochares viaticus F. (4 Ex.) und Athalia spinarum F. (6 Ex.).
Die gekopften Weibchen und M#nnchen von Pimpla tnstigator (5 QQ und
8 #f) machten einige Schritte mit den Vorderbeinen nur nach dem Reiben
des Legestachels. Geringere Storungen zeigten sich nach der Decapitation bei
Lophyrus pini L. (4 Ex.) und Rhogogaster viridis L. (3 Ex.). Die Arbeiter von
Formica sanguinea Latr. (31 Ex.) und Tetramorium caespitum Latr. (40 Ex.)
krochen nach der Decapitation nur sehr langsam. — Ferner habe ich mit fol-
genden Dipteren experimentiert: Musca domestica L. (30 Ex.), Calliphora vo-
mitoria L. (20 Ex.), Sarcophaga carnaria L. (15 Ex.), Stomozys calcitrans L.
(25 Ex.), Bristalis tenaz L. (6 Ex.), Helophilus floreus L. (6 Ex.), Volucella
bombylans L. (2 Ex.), Haematopota pluvialis L. (4 Ex.), Tabanus bovinus L.
(5 Ex.), Tipula oleracea L. (5 Ex.) und mit verschiedenen Arten von Culex
und Chironomus. Fast alle diese Dipteren horten nach der Kopfung auf spon-
tan zu kriechen und nur bei einigen Exemplaren von Tabanus bovinus zeigte
sich eine schwache Tendenz zum Kriechen. Gekopfte Fliegen fithrten (beson-
ders mit den Hinterbeinen) in kurzen Zeitpausen Putzbewegungen aus. Der
Klammerreflex war verstirkt und der Umdrehreflex gut erhalten. Auch die
isolierten und in die Riickenlage gebrachten Thorakalabschnitte versuchten die
normale Lage wieder einzunehmen.

Von den schon frither erwihnten Putzreflexen, welche sich bei manchen
Insekten nach der Dekapitation in verstirkter Form einstellen, muss man den
sog. »Wischreflex« (»Kratzreflexx — Galant) unterscheiden. Der Putz-
reflex Hussert sich dadurch, dass die Fiisse (besonders die Fiisse des dritten
Paares) sich gegenseitig, oder um das Abdomen (bzw. die Fliigel) reiben, als
wollten sie die betreffenden Korperteile putzen. Diese Reflexe erfolgen bei
den decapitierten Insekten gewohnlich ohne #ussere Impulse schnell hinter-
einander und wiederholen sich in bestimmten ldngeren oder kiirzeren Zeit-
pausen. Die Zentren, welche diese Reflexe hemmen, liegen im Kopfe. Die
Wischreflexe stellen sich nur als eine unmittelbare Reaktion auf einen #usse-
ren Impuls ein und sind nur von kurzer Dauer. Diese Reflexe erinnern sehr
an die Abwischreflexe der Evertebraten. Es handelt sich um sehr komplizierte
koordinierte zweckmissige Bewegungen der Extremitdten, durch welche die
Ursache der Reizung beseitigt werden soll. Diesen Refleéxen wurde bei den
Evertebraten bis jetzt nur wenig Beachtung gewidmet. (Vergl. Galant bei
Carabus auratus.) Ich habe den Wischreflex ausser bei Carabus auratus auch
bei anderen Insekten festgestellt.. In besonders deutlicher Form tritt dieser
Reflex bei Blatta orientalis, Dizippus morosus und Notonecta glauca auf. We-
niger deutlich ist der Wischreflex bei Vespa germanica und T'enebrio molitor
und ziemlich schwach ist er bei Apis melifica. Es gibt aber auch Insekten,
hei welchen ich den Wischreflex weder im normalen Zustande, noch nach der
Dekapitation auslésen konnte, obwohl sie einen sehr ausgeprigten (und nach
der Dekapitation noch verstirkten) Putzreflex zeigten (z. B. bei Musca vomi-
toria). Abgesehen von anderen Griinden, spricht dieser Umstand dafiir, dass
der Putz- und Wischreflex zwei ganz verschiedene Vorgénge darstellen. Bei
den minnlichen und weiblichen Exemplaren von Blatta orientalis und bei
Dizippus morosus lisst sich der Wischreflex am deutlichsten bei dem dritten
Beinpaare demonstrieren. Ich habe festgestellt, dass die Impulse, welche den
Wischreflex des dritten Beinpaares von Blatta orientalis auslosen, von dem

5*
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dritten Thorakalganglion ausgehen. Bei dem mittleren Beinpaare stellten sich
nach dem Reizen der benachbarten Korperpartien keine typischen Wischreflexe
ein, sondern nur Beinbewegungen, die nur als einc Andeutung dieser Reflexe
zu betrachten sind. Ahnliche Verhiltnisse habe ich auch bei Dizeppus morosus
gefunden. Wie bei Blatta orientalis, so tritt auch bei Dixippus der Wisch-
reflex auch nach demi Durchschneiden des Bauchmarkes vor und hinter
dem letzten, Fusspaare noch deutlich hervor, obwohl die in dieser Weise ope-
rierten Tiere, infolge der Unterbrechung der nerviosen Verbindung des dritten
Beinpaares mit dem Unterschlundganglion nicht mehr fihig sind, mit diesem
Beinpaare normal zu kriechen. Zur Hervorrufung des Wischreflexes bei den
Hinterfiissen geniigen also auch hier nur die metathorakalen Partien des
Bauchmarkes. Bei Dixippus konnen auch die Fiisse des zweiten Paares ziem-
lich starke Wischbewegungen gleichzeitig oder abwechselnd ausfithren. Bei
dem ersten Beinpaare ist es mir jedoch nicht gelungen deutliche Wischreflexe
hervorzurufen.
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