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Hochgeehrte Versammlung!

Heute soll ich Ihnen iiber die Ameisenseele sprechen, d. h.
iiber die Seele kleiner Tiere, die einerseits weit entfernt von .
unserer Organisation stehen, andererseits mit uns durch so-
genannte Convergenz eine eigentiimliche Verwandtschaft, das
sozlale Gemeinwesen, besitzen. Mein Thema erfordert aber
die Discussion so vieler complizirter Fragen und meine Zeit
ist so kurz, dass ich gezwungen bin, die Arbeiten Anderer als
bekannt vorauszusetzen (vor allem die Grundziige der Psycho-
logie, ferner die Arbeiten von P. Huber, Wasmann, von Buttel-
Reepen, Darwin, Romanes, Lubbock, meine , Fourmis de la Suisse“
u.a.m.) Da die Sinnesfunctionen die Grundlage der vergleichen-
den Psychologie bilden, verweise ich ferner auf eine Reihe
von Aufsidtzen (Sensations des Insectes), die ich neuerdings,
1900—1901, in der Rivista di Biologia generale von Dott.
P. Celesia publizirt habe, und in welchen ich mich mit ver-
schiedenen Awutoren, unter Anderen mit Plateau und Bethe,
auseinandergesetzt habe. -

In neuerer Zeit haben Bethe, Uexkiill und Andere die
psychischen Fahigkeiten der wirbellosen Tiere in Abrede ge-
stellt. Sie erkliren die letzteren fiir Reflexmaschinen, indem sie
sich auf den sogenannten psycho-physiologischen Parallelismus
stiitzen, um die Unmoglichkeit der Erkennung ihrer Seelen-
qualititen darzuthun. Sie glauben dagegen die mechanische
Gésetzmiissigkeit ihrer Handlungen beweisen zu kénnen, nehmen
jedoch unbekannte Krifte an, da wo die Sache nicht klappt.
Sie lassen die Seele bei den Wirbeltieren entstehen, wihrend
die alten Carthesianer simmtliche Tiere, im Gegensatz zum

Menschen, fiir seelenlose Maschinen erkléirten.
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“Der Jesuitenpater Wasmann und von Buttel-Reepen wollen
dagegen den inductiven Analogieschluss als natﬁrWisSeﬁschaft—
. liche Methode in.seinen Rechten bestehen lassen. Mit Lubbock,
_dem Vortragenden, und Anderen verteidigen sie die verglelchende-
Psychologie der Wirbellosen und weisen die psychischen Eigen-
schaften derselben- iiberzeugend nach. Wasmann schétzt jedoch
_die geistigen Fihigkeiten hoherer erbeltlere sehr gering und
sprlcht denselben, nach meiner Ansicht mit Unrecht, das Ver-
migen -aus gemachten Erfahrungen auf. neue Verhaltmsse za -
schliessen’ (das mennter einzig Intelligenz) giinzlich ab; der
Ménsch allein habe, neben der tierischen, noch eine unsterbliche
(von den Naturgesetzen unabhanglge ?) Seele. — L
" Es handelt sich nun darum, sich iiber den v1eldeut1gen-
_' Begrlff' ,,psvchlsch“ zu verstindigen, am Wortstreiten zu ent-:
“gehen und nicht Theologie im Siin des Gotheschen Mephi:.
stopheles zu treiben. Zwei Begriffe:werden im Wort’ ,,psychlsch“
kritiklos vermengt: 1) Der abstrakte Begriff der »Introspection®
“oder des Sub_]ectlvlsmus d. h.-der Beobachtung von innen, die
Jeder Mensch nur in und von s1ch selbst kennt und kennen -
.'kann Fiir diesen Begrlﬁ' wollen wir das Wort<,Bewusstsein“
reserviren. - 2) Das ,Thitige in der Seele,. d. h. das3en1ge was -
den: Inhalt des Bewusstseinsfeldes bedmgt Das hat man schlecht- .
.weg zum Bewusstsein im weiteren Sinne gerechnet und daraus
‘ist, die Confusion entstanden, die das Bewusstsem als Seelén-
eigenschaft betrachtet. Am anderen Orte habe ich’ .Neurokym
die. moleculare Thitigkeitswelle- der Nervenelemente genannt. -
. 'Wir konnen gar nicht vom Bewusstsein anderer Menschen:
‘sprechen, ohne einen Arialogieschluss zu machen; ebenso Weﬁig
sollten wir vom Bewusstsein vergessener . Dmge reden. ~ Das
Feld unseres Bewusstseins wechselt - aber bestiindig. Dinge -
erscheinen in demselben und verschwinden aus demselb‘en'
Mittelst des Geéddchtnisses konnen viele Dinge leichter oder
_schwerer, mehr indirekt, in das Bewusstsein durch Association.
zurtickgerufen . werden, die momentan nicht bewusst zu sein
scheinen. Sowohl-die Erfahrun‘g'der’ Selbstbeobachtung, wie der



‘Hypnotismus lassen uns ferner experimentell erkennen, dass viele
" Dinge, die uns unbewusst zu sein scheinen, doch bewusst sind oder
waren. Ja, gewisse Sinneseindriicke bleiben im Moment ihres
Geschehens unserem gewghnlichen Bewusstsein oder Oberbewusst-
sein unbewusst, konnen aber durch Suggestion nachtriiglich in
dasselbe gerufen werden. Ganze Ketten von Hirnthitigkeiten
(die Triume, der Somnambulismus oder zweites Bewusstsein)
sind fiir gewdhnlich aus dem Oberbewusstsein scheinbar ausge-
schaltet, konnen aber durch Suggestion nachtriglich mit dem -
erinnerlichen Inhalt desselben associirt werden. In allen diesen
Fillen erweist sich somit das scheinbar Unbewusste als den-
- noch bewusst. Genannte Erschemungen haben vielfach zu
mystischen Auslegungen- gefiithrt. Eine sehr einfache Annahmie
lisst sie jedoch erkliren. Nehmen wir an, — und dies ent-
spricht der Beobachtung — dass die Felder der introspicirten
Gehirnthitigkeiten durch sogenannte Associations- oder Dis-
" sociationsprozesse begrenzt sind, d. h. dass wir sie nicht alle
zugleich miteinander aktiv verkniipfen konnen, und dass somit
alles dasjenige, ‘was uns unbewusst erscheint, in Wirklichkeit
auch ein Bewusstsein d. h. einen subjectiven Reflex hat, so
ergiebt sich Folgendes: Unser gewohnliches Bewusstsein im
Wachzustand oder Oberbewusstsein ist nur der innere subjective
Reflex der miteinander enger verkniipften Thitigkeiten der
‘Aufmerksamkeit, d. h. der intensiver concéntrirten Maxima der
Grosshirn-Thitigkeiten wihrend wir wach sind. Es giebt aber
andere, teils vergessene, teils nur lose oder indirect mit dem
Inhalt des Oberbewusstseins verkniipfte Bewusstseine, die
man , Unterbewusstseine“ im Gegensatz zu diesem Oberbewusst-
_ sein nennen kann. Dieselben entsprechen anderen, .weniger
concentrirten oder anders associirten Grosshirnthitigkeiten.
Wir miissen ferner fiir subcorticale (niedrigere) Hirnzentren
weitere, noch viel entfernter Verknupfte Unterbewusstseme
yermuten u.'s. f. .
Es ist leicht festzustellen dass unser psychisches Thitig- -
- keitsmaximum, die Aufmerksamkeit, jeden Augenblick von einer
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Wahrnehmung oder einem Gedanken zum anderen Wandert

Jene Objecte der Aufmerksamkeit, als Gresichts- oder Gehor-.
bilder; Willensimpulse, Gefiihle oder abstracte Gedanken, spielen
sich -— "dies steht ausser Zweifel — in verschiedenen Gehirn-
teilen oder Nemonencomplexen ab. Man kann somit die Auf-
merksamkeit mit einer. funktionellen, im Gehirn- wandernden
Macula Iuted,: mit einem wandernden Maximum der intensivsten
. Neurokymthitigkeit vérgleichen, Ebenso fest steht es aber, dass .
auch ahdez:e,’ ausserhalb dér Aufmerksamkeit stehende psychische -
. Erscheinungen, wenn auch schwicher, so doch bewusst werden.

Endlich rechnet man bekanntlich-alles einmal VBewusstgewesene,

- wennauch bald mehr, bald weniger Vergessene, zum ,Psychischen® ,
d. h. zum Bewusstseinsinhalt. Theoretisch scheint dies bei ober-

fliichlicher Betrachtung zu klappen. Aberin That und Wahrheit

giebt ‘es eine Unzahl Vorginge, die. nur kaum wahrnehmbar

einen-Augenblick schwach bewusst sind, um, wieder fiir immer
“au‘s‘ dem Bewusstsein zu verschwinden.. Hier, und nicht bei

den stark und wiederholt bewussten ,,Psychomen“_ — man -
verzeihe dieses Wort,” mit welchem ich einfach- alle und jede

psychischeé Einheit deér Kiirze halber bezeichnen mochte — muss’
" man den Uebergang des Bewussten zam scheinbar (Unbewussten

suchen. Die Schwiiche des Bewusstseins ist aber da- auch nur -

scheinbar, indem der innere Reflex jener Vorginge im Inhalt
eirier stark abgelenkten Aufmerksamkeit. nur schwach. wieders -
klingen kann. Diéses beweist also keineswegs, dass solch halb- '
bewusste Vorgiinge an und fiir sich so- schwach bewusst
sind, denn ein Blitz der Aufmerksamkeit geniigt, num sie-nach-
triglich klar bewusst zu gestalten. Sie verlieren nur infolge
Ablenkung immer mehr den Zusammenhang. mit der Ke_ttehder_ .
Intensititsmaxima, die fiir gewShnlich den erinnerlichen Inhalt
unseres Oberbewusstseins bilden.” Je schwicher aber mit dem
- Letzteren verkniipft, desto schwerer werden solch halbbewusste
Vorginge spiter wieder durch Erinnerung mit der Hauptkette
neu associirt: . So alle Triume, -alle Nebenumstinde unseres
Lebens, alle, automatisirten Gerhnhe1ten, alle Instincte: -Giebt
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es aber zwischen dem scharf Bewussten und dem , Unbewussten®
ein halbbewusstes Hirnleben, dessen Bewusstsein nur infolge
Ablenkung unserer gewthnlichen FErinnerungskette uns so
- schwach erscheint, so ist dies ein unzweideutiger Fingerzeig
dafiir, dass ein Schritt weiter den Rest des Zusammenhanges
-v6llig zerreissen muss, ohne dass wir deshalb das Recht haben
diesen im Nebel fiir unser QOberbewusstsein verschwindenden
Gehirnthitigkeiten das Bewusstsein an und fiir sich abzu-
sprechen. Diesen, d. h. den sogenannten unbewussten Hirn-
vorgingen, wollen wir somit der Kiirze und Einfachheit halber
~ »Unterbewusstseine® zusprechen.

Ist _diese Annahme richtig, wofiir alles spricht, so hat
uns das Bewusstsein gar nicht weiter zu beschiftigen. s
existirt gar nicht an und fiir sich, sondern nur durch die
Gehirnthéitigkeit, dessen innerer Reflex es ist. Schwindet diese,
so schwindet es mit ihr. Ist sie complizirt, so ist es auch
complizirt. Ist sie einfach, so ist es entsprechend einfach.
Ist sie dissociirt, so ist das Bewusstsein ebenfalls dissociirt.
Das Bewusstsein ist nur ein abstracter Begriff, dem bei Weg-
fall der ,bewussten® Hirnthitigkeit jede Wesenheit abgeht. .
Die im Spiegel des Bewusstseins erscheinende Gehirnthitigkeit
erscheint darin, also subjectiv, als summarische Synthese, und
zwar wichst die synthetische Summirung mit den durch Ge-
wohnheit und Uebung gewonnenen hoheren Complicationen und
Abstractionen, sodass frither bewusste Details (z. B. beim Lesen)
spiter unterbewusst werden, und das ganze als psychische Ein
heit erscheint. 4 , :

Die Psychologie kann sich demnach nicht darauf beschrinken,
mittelst der Introspection die Erscheinungen unseres Oberbe-
wusstseins allein zu studiren, denn sie wire dann nicht moglich.
Jeder Mensch hitte nur die Psychologie seines Subjectivismus,
nach Art der alten scholastischen Spiritualisten, und miisste
nachgerade die Existenz der Aussenwelt samt seiner Mitmenschen
in Zweifel ziehen. Die Analogieschliisse, die naturwissenschaft-
liche Induction, die Vergleichung der Erfahrungen unserer fiinf
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Sinne beweisen .uns aber die Existenz der Aﬁssen\welt,'.unse:rér
Mitmenschen und der Psychologie der letzteren. Ehenso beweisen .
- sie uns, dass es’ eine verglemhende Psychologie, éine Psychologxev_
- der Tiere glebt Endlich ist unsere-eigene Psychologle, ohne Riick-
s1chtnahme anf ‘unsere- Gehlrnthatlgkelt ein unverstandhches'
“von Widerspriichen wimmelndes ‘Stiickwerk, das yor- allem dem-
" Geesetz der Erhaltung’ der Energie zu Wldersprechen schemt .
o Aus diesen-doch recht einfichen Ueberledungen geht weiter -
_hervor, dass _eine: Psychologie, Welche die. Gehirnthitigkeit
'klgnomren W111 ‘ein Unding ist. Der - Inh&lt unseres Oberbe-
wusstseins ist bestanghg von unterbewussten lenthatlgke1ten
~beeinflusst und- bedingt. - Ohne dieselben’ kann es gar: mchtf
"'Verstanden Werden Anderersexts aber begrelfen wir erst dann ‘
den ganzen Wert und den, Grrund der comphzu'ten Orgamsatmn- .
* unseres Grehlrns wenn wir dieselbe: durch ‘die mnere Beleuch- ‘
tung unseres Bewusstseins betrachten, “und wenn wir .diese "
- Beobachtung- durch die Verglemhung der Bewusstseinsinhalte -
unserer Mitmenschen bereichern, wie uns. dies durch die Laut-
und Schriftsprache m1tte1st gehr ins Detall gehender Analogie-
schliisse’ ermdglicht wird. ‘Die Seele: ‘muss daher zugleich von .
~ innen und von aussen studirt Werden Ausser uns selbst kann.’
1;ersteres zwar nur -durch Analogleschluss geschehen aber dieses
einzige - Mlttel das -wir haben, mussen Wil beniitzen. -~ :
_Es- hat Jemand gesagt; - die Sprache sei " dem Menschen
. nicht ‘etwa Zzum Aeussern,. sondern . zum Verbergen ‘seiner
Gedanken gegeben worden. - . Ausserdern 1egen die verschiedenen -
Menschen bekanntlich in aller Ehrhchkelt den Wortern sehr
verschiedene Bedeutung bel “Ein . Gelehrter, ein Kiinstler, ein
- Bauer, ein Weib, ein Kind, ein Wllder "Wedda aus Ceylon deufen -

R ‘gleiche Worte ganz’ verschleden Aber auch der glemhe Mensch

~ deutet dieselben, je nach seiner Stlmmung und je nach Zusammen- .
hang verschieden.. Daraus erglebt s1ch fiir den Psychologen und
besonders fiir” den- Psychlater = ich spreche hier als solcher
— dass die Minik, die Blicke, . die Handlungen eines Menschen -
sein Wahres Innere vielfach besser verraten, als das, was- er' ‘
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sagt. Somit, bedeuten ‘auch - dle Geberden und’ Hdndlungen der
Tiere fiir uns eine Sprache , deren psychologischer Wert nicht
~‘unterscha1;zt werden . darf.  Ferner haben uns die Anatomie,
“die Physiologie. und die Pathologie des menschlichieﬂund des
. tierischen Grehirnes. den unwiderleglichen Beweis geliefert, dass
unsere Seeleneigenschaften von der Qualitdt, der Quantitit und
‘der Integritit des lebenden Gehirnes abhiingen und mit dem- .
selben eins sind, Es giebt so' wenig ein lebendes Gehirn-chne
Seele, als eine Seele ohne .Gehirn, und jeder normalen oder .
pathologischen Aenderung der Seelenthatlgkelt entspricht. eine
normale oder pathologische Aenderung der Neurokymthitigkeit .
,des G‘rehlrnes d. h. seiner Nervenelemente. Was wir intro--
4spect1v im Bewusstsein wahrnehmen ist somit Hirnthétigkeit.
Wir nehmen daher beziiglich des Verhiltnisses der reinen
Psychologie (Introspectlon) zur Physmlogle des Gehirns (Be-
- obachtung der Geh1rnthat1gke1t -von aussen) die Theorie der
~ Identitdt als gegeben an, solange die Thatsachen damit iiberein-
" stimmen. Mit dem Wort Identitdt oder Momsmus sagen wir,
dass jede psychologische Erschemung mit -der ihr zu Grunde
liegenden Molecular- oder' Neurokymthitigkeit der Hirnrinde-
-ein gleiches reelles Ding- bildet,” das nur auf zweierlei Weise
betrachtet wird. Dualistisch ist nur die Erscheinung, monistisch
dagegen’ das Ding -Wire dem anders, ‘so gibe ‘es, durch
:das Hinzutreten des rein Psychischen zum Korperlichen oder
Ceréebralen, ein Plus an Energie, das dem Gesetz der Erhaltung
der Energie widersprechen ﬁﬁisste Letzteres ist jedoch niemals
- erwiesen worden und wiirde allen Erfahrungen der Wissen-
schaft Hohn sprechen. In den Erscheinungen unséres Hirn--
lebens, so wunderbar’ sie auch sind, llegt absolut nichts, das
den Naturgesetzen widerspricht. und die Herbeirufung einer
" mystischen, ibernatiirlichen Psyche berechtlgt ‘
Aus diesem Giunde. spreche ich von momstlscher Tdentitit
“und nicht von psycho physiologischem Parallehsmus Em Ding
- kann mcht mit-sich selbst parallel sein. Freilich wollen die
,'Psychologen moderher Schule damit nur einen angeblichen
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Parallelismus der Erscheinungen bezeichnen und Monismus oder -
Dualismus unpréjudicirt lassen.. Da jedoch viele centrale
Nervenvorginge weder der .physiologischen noch der psycho-
-logischen Beobachtung zugénglich sind, sind. die " uns zuging-
lichen Erscheinungen der beiden Forschungsmethoden gar nicht
parallel sondern -sehr ungleich von einander durch Zwischen-
prozesse entfernt. Indem ferner die dualistische - Hypothese
naturwissenschaftlich unhaltbar ist, ist es durchaus geboten
von der Identitdtshypothese auszugehen: ‘
" Es ist doch "sonnenklar, dass das gleiche Geschehen am
Nervensystem eines Tieres, meinetwegen an meinem - Nerven-
~ system, von mir selbst, aber erstens mittelst physiologischer -
~ Methoden von aussen beobachtet, und zweitens sich selbst in 7
meinem -Bewusstsein reflectirend mir total anders erscheinen
" muss, und es wire ein vergebliches Bemiihen die Physiologische
Qualitdt in die psychische, oder umgekehrt, . iiberfithren zu.
wollen. Wir konnen ja nicht einmal eine psychische Qualitiit
" in die andere mit Bezug auf die von beiden versinnbildlichte
Realitit iiberfiihren; wie z. B. den Ton, die Gesichts-und: die
Tastempﬁndung, welche eine gleiche tiefe St1mmgabelschw1ngung
auf unsere-drei entsprechenden Sinne macht. Dennoch diirfen
© wir inductiv schliessen, dass es die gleiche Wirklichkeit, die
*gleiche Schwingung ist, die uns-auf diese drei qualitativ total
" verschiedenen Arten versinnbildlicht wird; d. h. uns diese drei
- verschiedenen, in einander micht. iiberfiilhrbaren psychischen.
Eindriicke verursacht. Letztere. spielen sich’ immerhin in
verschiedenen Hirnteilen ab und sind natiirlich als Eindriicke
im Gehirn reell von einander verschieden. Von psycho-physio-
logischer Identitit sprechen wir-nur mit Bezug auf den, die
uns bekannten Bewusstseinserscheinungen direct bédingenden :
corticalen Neurokym einerseits und den betreﬂ'enden Bewusst-'
seinserscheinungen andererseits. R .
In der That kann eine dualistisch gedachte Seele nur -
energielos: oder energiehaltig sein. Ist sie energielos gedacht
(Wasmann), d. h. vom Ernergiegesetz unabhingig, so sind. wir
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bereits beim Wunderglauben angelangt, der.die Naturgesetze
nach Belieben aufhebt und: storen ldsst. Ist sie energiehaltig
gedacht, so treibt man damit nur- Wortspiel, denn eine dem
Energiegesetz - gehorchende Seele ist nur ein willkiirlich aus
dem Zusammenhang gerissener Teil der Gehirnthitigkeit, dem
man nur ,seelisches Wesen“ verleiht, um es ihm gleich wieder
wegzudecretiren. Energie kann nur qualitativ, nicht quantitativ
umgewandelt werden. Eine dualistisch gedachte Seele miisste
somit, wenn sie dem Energiegesetz gehorchen wiirde, voll-
stindig in eine andere Energieform iibergehen ktnnen. Dann
ist sie aber nicht mehr dualistisch, d. h. nicht mehr von den
Hirnthitigkeiten wesentlich verschieden.

Bethe, Uexkiill und andere fordern, dass man sich an die
physiologische Methode halte, weil sie allein exact sei, und sich
auf das Wigbare und Messbare beschrinke. Awuch dies ist ein
seit Urzeiten widerlegter Irrtum. Exact ist nur die reine Mathe-
matik, weil sie nur Gleichungen abstracter Zahlen berechnet.
Die concreten Naturwissenschaften kionnen nie exact sein und
konnen die Inductionsmethode des Analogieschlusses so wenig
entbehren, wie ein Baum seine Wurzeln. Bethe und Uexkiill
scheinen nicht zu wissen, dass unser Wissen nur ein relatives
ist. Sie fordern eine absolute Exactheit und begreifen nicht,
dass damit nichts zu erreichen ist. Die Physiologie hat zu-
dem keinen Grund sich der besonderen Exactheit ihrer Metho-
den und Resultate zu rithmen. _ , :

Obwohl wir wissen, dass sich unsere ganze Psychologie
als Thitigkeit unseres Grosshirnes in Verbindung mit der
Thitigkeit minderwertigerer Nervencentren, der Sinne und der
Muskeln abspielt, wird dieselbe zu didactischen Zwecken in
Psychologie der Erkenntnis (Intelligenz), des Gefiihls und des
‘Willens eingeteilt. Diese Einteilung hat eine relative anatomisch-’
physiologische Grundlage. Das Erkennen beruht zunichst auf
der Verarbeitung der Sinneseindriicke durch das Gehirn; der
Wille stellt die psycho- oder cerebrofugalen Resultanten der
Erkenntnisse und Gefiihle mit ihrer schliesslichen Leitung auf das
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- Muskels’ystem dar.” Die Gefiihle bedeunten allgenieine Erregungs:
 zustdnde centraler Natur, welche mit Elementen der Erkenntnis
und mit cerebrofugalen Trieben verbunden sind, besonders durch
erstere differenzirt und verfeinert werden, aber tief .heredltar;
phylbgenetisch bedingt und relativ unabhingig sind. Bestandig""
findet eine, Wechselw1rkung jener. drei Gruppen von Hirnthitig--
keiten -auf einander statt. Die ‘Sinneseindriicke wecken die
. Aufmerksamkeit: diese fordert Bewegungen letztere rufen neue:
~Sinnes¢indriicke hervor und’ fordern eine active Wahl unter
denselben: Beide bringen Schmerz- und- Lustgefuhle zustande,
Welche wiederum Abwekr-, Flucht-. oder Beglerde-Bewegungen
hervorx_'ufen und: neue - Smnesemdrucke zustapde brmgen, und':
- so fort. - Anatomisch sind W'éiiigstens die Sinnesbahnen zum
" Gehirn und ihre - corticalen. Centren von den. Centren der
* Willensbahnen zu den Muskeln scharf gesondert Weiter im
Grosshirn “stossen. Jedoch alle drei Geb1ete in’ vlelen Rinden-
neuronen zusammen., o o
.-, In uns selbst konnen wir ‘ausserdem in den drel genannten-
'Gebleten alle Vamanten und Grade sogenannter- psychischer
., Dlgnltaten vom einfachsten Reﬂex bis zu den feinsten geistigen
. Holen ‘beobachten. D1e Gefiihle und Triebe, die mit der Selbst-
erhaltung (Hunger, Durst Angst) und mit dér Fortpﬂanzung_
- (sexuelle Liebe und. Zubehor) zusammenhangen, stellen in uns
. dag Geblet des altyvererbten, . tief phyletlsch fixirten: Instinct-
lebens dar. Jene Instincte werden immerhin:durch die Inter-
ferenz hiherer Grosshxrnthatlgkmten tellwelse modlﬁclrt und
“im' Zaum gehaltén. “Die ungeheure Masse lensubstanz, welche
jedoch beim Menschen in Keiner directen Bez1ehung zu den
Sinneén und den Muskeln steht erlaubt nicht nur eine enorme -
Aufspelcherung von Eindriicken und eine unendhche Manmg- g
faltigkeit ‘von motorischen Innervatmnen, sondern _vor:allem .
gewaltige Combinationen jener Energien unter emander mittelst -
Wechselwirkungen und Weckungen alter sogenannter Erinne-
rungsbilder.durch neue: Eindriicke. : Im Gegén'éat’z zum zwangs-
missigen, . gesetzlichen Greschehen der tief, phyletisch vererbten’
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Automatismen habe ich fiir jene-anf actuellen Wechselwirkungen
von Thatigkeiten im Grosshirn beruhenden Combinationen und
individue’llen'Adaptation'en die Bezeichnung ,plastisch® ge-
braucht. Thr hochster und feinster Ausdruck ist die plastische
Phantasie, sowohl im Gebiet der Erkenntnis, wie im Gebiet
des Gefiihls, oder in beiden vereinigt. Im Gebiet des Willens
bildet die feinste plastische Anpassungsfahigkeit, gepaart mit
Ausdauer und Festigkeit, besonders wenn sie mit Phantasie ver-
bunden ist, die hochste geistige Stufe, welche fein und lang
vorbereitéte, tief durchdachte Entschliisse allmilig im Lauf
von vielen Jahren vollfiithrt. Die plastische geniale Combina-
tionsgabe steht also viel hoher als die einfachere plastische
Anpassungsfahigkeit. -

Der Gegensatz zwischen Automatismus und Plasticitdt der
Gehirnthitigkeit ist jedoch nur ein relativer und abgestufter.
In den verschiedenen Instincten, auf welche wir mit unserem
Grosshirn, d. h. mit unserem Willen mehr oder weniger ein-
wirken konnen, wie Schlucken, Athmen, Essen, Trinken, Ge-
schlechtstrieh, Mutterliebe, Eifersucht, sehen wir Abstufungen
zwischen zwangsmissiger Vererbung und plastischem An-
“passungsvermdgen, ja sogar grosse individuelle Schwankungen
je nach der Intensitit der entsprechenden erblichen Anlage.

Nun ist es zweifellos, dass derjenige Pithecanthropus oder
das verwandte Wesen, dessen Gehirn gross genug wurde, um
aus Onomatopeeen, Interjectionen u. dgl. allmilig die Grund-
lage einer Lautsprache zu bilden, dadurch ein michtiges Mittel
gewann, um sein Gehirn auszunutzen. Erst recht gewann es
der Mensch durch die Schriftsprache. Beide haben den ab-
stracten, - durch Worte symbolisirten-Begriff als hthere Stufe
der Allgemeinvorstellung ausgebildet. Alle diese Dinge geben
dem Menschen einen colossalen Vorsprung, da er sich so auf
die Schultern der geschriebenen Encyclopiidie seiner Vorginger
stellen kann. Das fehlt allen heute lebenden Tieren. Um die
" Menschenseele mit der Tierseele zu vergleichen, muss man daher

“nicht den Dichter oder den Gelehrten, sondern den Wedda
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oder wenigstens den Analphabeten nehmen. Diese Leute sind
in ihrem Denken sehr einfach und dusserst concret, dhnlich
wie "Kinder und Tiere. ~Die Thatsache, dass man einem
Chimpanzegehirn ‘die Symbolik der Sprache nicht beibringen
kann, beweist nur, dass es dazn noch nicht geniigend ent-
‘wickelt ist. Rudimente davon sind ja vorhanden. Die ,Sprache*
~ der Papageien ist natiirlich keine Sprache, da sie nichts sym-
bolisirt. Dagegen giebt -es- bei Tieren phyletisch, d. h. erblich

* instinctiv fixirte Laute und Geberden, welche ebénso instinctiv

' verstanden werden. Diese instinctiven Tiersprachen sind auch
- bei Insecten sehr verbreitet und ausgebildet; sie sind fiir jede
Art’ erblich fixirt. Endlich kann man bei htheren Tieren durch
Dressur eine gewisse mimische und acustische conventionelle:
Sprachsymbolik ausbilden, indem man die Anlagen jeder Tier-
art dazu benutzt: So kann man dem Hund lehren auf be-
- stimmte Laute oder Zeichen in einer gewissen Art zu reagiren,
was man z B. einem Fisch oder einer Ameise nicht. lehren
kann. Der Hund versteht dann das Zeichen; natiirlich nicht
‘mit den Reflexionen eines Menschenverstandes, sondern nach
Hundégehirnmass.. Noch viel weniger jedoch als .der- Wedda .
oder selbst der Neger seinen Nachkommen aus eigenem Triebe die
angelernte Cultur iibermitteln kann;, ist ein solches Tier fahig
eine fiir 'sein Gehirn' so hohe Lelstung, wie ‘die angelernte
Dressur, seinen Jungen zu lehren. .Es. fehlt ihm auch ganz -
- der Trieb dazu. Jedes von Menschen dressirbare Gehirn kann
jedoch auch durch-die Erfahrungen seines eigenen Naturlebens -
vieles lernen und verwesten. Und sieht'xrian genauer zu, "so
-entdeckt man, dass auch medrlge Tiere einigermassen ‘an dieses
“oder jenes ,,angewohnt“ also dressirt werden konnen, obwohl
dieses nicht b1s zum Verstehen eines conventlonellen Symboles
1elcht » : ’
" Im Grossen und Ganzen arbeitet also das Centralnerven—
system ‘auf zweierlei ‘Weise: automatisch und plastisch.

Der sogenannte Reflex und seine zeitlichen, zweckmas51g
angepassten, aber erblich fixirten Combinationen, welche auf
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gleiche Reize stets mehr oder weniger gleich antworten, bilden
das Paradigma der automatischen Thitigkeit. Dieselbe tiuscht
uns durch ihr gesetzmissiges Greschehen eine ,Maschine“ vor.
Eine Maschine, die sich-selbst erhilt, aufbaut und fortpflanzt ist
jedoch keine Maschine. Um sie za bauen fehlt uns noch der
Schliissel des Lebens, das Verstindnis der vermuteten, aber
nirgends erwiesenen Mechanik des lebenden Protoplasmas.
Alles deutet darauf hin, dass die instinktiven Automatismen
durch Zuchtwahl und andere erbliche Factoren allmilig er-
worben und erblich fixirt wurden. Aber es giebt mnoch
sekundire Automatismen oder Gewohnheiten, welche durch
hinfig wiederholte plastische Thétigkeiten entstehen und
daher ganz besonders fiir das grosse Menschengehirn charak-
teristisch sind. . _

Die Gewohnheiten folgen in allen psychischen Gebieten
des Intellektes, des Gefiihls und des Willens dem konstanten
Gesetz der Uebung durch die Wiederholung. Durch Uebung
automatisirt =allmiliz jede wiederholte plastische Gehirn-
thitigkeit und wird zur ,zweiten Natur“, d. h. dem Instinkt
dhnlich. Der Instinkt ist aber zweifellos keine vererbte Ge-
wohnheit, sondern phyletisch-erblich durch Zuchtwahl oder
sonstwie allmilig zusammengesetzte, resp. angepasste, krystalli-
sirte Intelligenz.-

Die plastische Thitigkeit im Allgemeinen zeigt sich durch
die Anschmiegungs- oder Anpassungsfdhigkeit des Nerven-
systems an neue, unerwartete Verh#ltnisse, sowie durch seine
Fihigkeit innerliche neue Combinationen von Reizwellen (Neuro-
kyme) zu bewerkstelligen. Bethe nennt es Modificationsver-
mogen. Da er aber — obwohl er den Anthropomorphismus
zu bekdmpfen vorgiebt — selbst bestidndig anthropomorphisch
vorgeht und von den Tieren menschliche Raisonnements fordert,
um thnen Plastizitit (Modificationsvermdgen) zuzuschreiben,
tibersieht er natiirlich, dass die Anfinge plastischer Thitig-
keit primordial sind, dass sie sogar bereits bei der Amoebe za
finden sind, die sich ihrer Umgebung ansdhmiegt. Mit dem



Leeb'schen Wort Troplsmus ist die Sache nicht a.us der Welt
geschaffen - :

Automatlsche und plastlsche That1gke1ten ob emtach oder’
comphz1rt sind ‘nur relative Gegensitze. Sie gehen in -einan-’
_der iiber (z. B. bei .der B11dung der Gewohnbeiten, aber auch
bei den Instmkten) In ihren Extremen sind sie wie zwei End—
dste eines Stammes, konnen jedoch durch sogenannte (‘onvergenz
der Lebensbedingungen zu dhnlichen .Résultaten fithren.-
(Sklaverel und -Viehzucht bei deér. Amelse und”’ dem Menschen.)
-Die” automatische Thitigkeit ldsst sich eher aus der plastlschen
' ablelten als umgekehrt. Eines steht aber fest: da eine emlger-'
massen comphz1rte plastlsche Thatlgkelt v1e1e Moghchkelten
der: Anpassung einés individuellen Gehirns zulisst, erfordert
sie ‘viel mehr Nervensubstanz viel mehr Neuronen, hat .auch
mehr Widerstinde zu iiberwinden, um etwas. Comp11z1rtes zu
" erreichen.. Die Thitigkeit einer. Amcebe gehtrt daher: eher der.
* Plastik. der lébenden Moleciile, noch ‘nicht derjerigen der
znsammen arbeitenden Nervenelemente an; sie ist eigentlich als
‘Zelienplaétik mit dem Ausdruck ;undifferenzirt® zu bezeichnen.*)

* Bei gewissen Tieren bilden sich besonders complizirte Auto-"
“ matismen oder Inmstinkte, die mit relativ wenig individueller
“Plastizitdt und wenig Neuronen auskommen. Bei anderen um-
'gekehrt bléibt relativ viel Nervensubstaiz Zur mdwlduellen-
Plastizitit, béi’ Wemg complizirten Instlnkten iibrig.- Weltere
- Wesen haben fast nur niedrige Reflexcentren und sind an beiden
Sorten comphzu'ter Thatlgkelten ausserst arm: -Andere endlich’
) smd an belden re1ch Starke sogenannte ,,erbhche Anlagen oder

RN o

*) Wenn ich mich auch ausdruckhch gegen dle vorelhge und un-
gerechtfertlgte Identification.des Zellenlebens mit einer ,,Maschlne ver-
" wahre, hulchge ich deshalb keinéswegs den sogenannten vitalistischen An-
,sqhauupgen Es ist durchaus moglich, dass. es einst’ der Wisserischaft
. gelingenj%nrd -aus unorganisirter Materie lebendes, Protoplasma hervor- -
" gehen zu;lassen. Die Liebenskrifte sind sogar zweifellos aus physico- -
chemischen Kriften hervorgegangen Aber das letztinstanillche We:énv
der’ l6tzteren and der angenommenen ‘materiellen Atome ist bekannthchA
: metaphys1sch ‘d. h: terkennbar.’ :
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unfertige Instinkte, bilden die phyletischen Uebergéinge zwischen
beiden Thétigkeiten und sind beim Menschen ungemein hoch
entwickelt. '

Laut- und besonders Schriftsprache gestatten dem Menschen
tiberdies eine ungeheure Ausnutzung seines Gehirns, die uns
die Tiere noch minderwertiger erscheinen ldsst, als sie sind. -
Sowohl beim Tier, wie beim Menschen, wird der wahre Wert
. des Gehirnes durch die Dressur gefilscht, d. h. kiinstlich er-
- hoht. Wir iiberschiitzen den gebildeten Neger und den dressir-
ten Hund und unterschétzen den Analphabeten und das wilde
Tier. ’ '

Ich bitte diese lange Einfiihrung zu verzeihen, aber wir
mussten uns zuerst iiber die Berechtigung der vergleichenden
Psychologie verstindigen. Meine Aufgabe besteht nun mnoch
darin, Thnen zu zeigen, was wir fiir psychische Fihigkeiten
bei Insekten nachweisen konnen. Naturgemiss wihle ich in
erster Linie die mir am besten bekannten Ameisen. Sehen
wir uns zundchst ihr Gehirn an.

Um den psychischen Wert eines Centralnervensystems zu
bestimmen, muss man zunichst alle Nervencentrén ausschalten,
welche niedrigen Funktionen, vor allem der direkten Muskel-
innervation und den Sinnesorganen als erste Centren dienen.
Der Umfang solcher Neuronencomplexe hiingt nicht von der
Complikation der geistigen Arbeit, sondern von der zugehrigen
Zahl der Muskelfasern, der Sinnesoberflichen und der Reflex- .
apparate, somit vor allem von der Grisse des Tieres ab.
Complizirte Instinkte erfordern bereits die Dazwischenkunft
von viel mehr plastischer Arbeit und kommen mit solchen
Centren allein nicht aus.

"Ein schones Beispiel davon, dass complizirte geistige
Combinationen ein grisseres, den Sinnes- und Muskelcentren
iibergeordnetes Nervenzentrum erfordern, bietet das Ameisen-
gehirn. Die Ameisenkolonie besteht gewthnlich aus drei In-
dividuensorten: dem Weibchen (am grossten), dem kleineren
Arbeiter und dem Ménnchen, das eher grosser ist als der Ar-

2
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beiter. . Complizirte. Instinkte und deutlich nachweisbare
geistige Fahigkeiten (Geddchtnis, Plastizitit etc.) haben vor
'~ allem die Arbeiter, viel weniger die Weibchen. Unglaublich
dumm smd die Minnchen, dle Freund und Feind nicht unter-
scheiden and ihren Weg‘ zum Neést nicht finden konnen.
"Dennoch ‘haben. letztere sehr entwickelte Augen und Fiihl-
~hirner, ‘d. h. die beiden ‘Sinne, die allein mit dem Gelﬁrn{ oder
Oberschiundgdnglibn zusammenhingen und ihnen das Erhaschen
der Weibchen im Fluge ermoglichen. Das Oberschlundgangllon5
. giebt keinen Muskeln ihren Ursprang. Diese Thatsachen er-
leichtern sehr .die Vergleichung des Denkorganes, d. h. des
»Geh1rnes (corpora pedunculata) bei den drei Geschlechtern.
~ Dasselbe ist ‘seht ‘gross beim - Arbeiter, . viel . kleiner - “beim
Weibchen, fast. ganz verkiimmert beim Mannchen, wihrend
Seh- ‘and’ Rlechlappen beim letzteren ‘recht. gross sind. Das
grosse -Gehirn ‘des Ameisenarbeiters besitzt. ‘ausserdem eine
'»a.usserordenthch zellenrelche Rinde. . Ich bltte .die . Tafel und.
ihre Erklirung zu vergleichen. : ‘ ‘
- ‘Es-ist zwar in allernenester Zeit Mode geworden, die Be-
.deutung der . Gehirnmorphologie fiir -die Psychologie und sogar
fiir. die Nervenphysiologie wieder herabzusetzen. Moden sollten
: Jedoch die wahre Forschung nicht beeinflussen, besonders, nicht
so. abgeschmackte. Man darf nur nicht die- Ana.tomle sagen
lassen, was sie nicht sagt.. ‘
' .Die Verletzung des Grosshlrns hat ubr1gens bel den.‘
Ameisen ganz dhnliche Folgen, wie bei der ‘Taube.
Ich verweise jetzt fiir die Einzelheiten der Smnesempﬁn-
" dungen und der psychischen - Eigenschaften - der Insekten auf
meine ausfuhrhche anfangs erwahnte Arbeit: ,Sensations des
- insectes®. : :
~ Die Insekten bes1tzen nachwelshch Gesmht Geruch Ge-
' schmack und Tastsmn Der Gehorsinn ist zweifelhaft. Mog-
licherweise tduscht ein fiir feine Erschiitterungen. modifizirter
Tastsinn. Gehtrsinn vor. 'Ein 6. Sinn ist nirgends mnachzu-:
weisen. .Ein fiir Lichtempfindung modifizirter photoderma--
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_ tischer Sinn muss als Varietit des Tastsinnes aufgefasst werden:,
und kommt. bei vielen Insekten vor. Optisch ist dieser Sinn
'.kemesfalls Béi Wasserinsekten gehen Geruch und Geschmack
wahrscheinlich - etwas ineinander iiber (Nagel), da beide im
' Wasser geloste chemlsche Stoffe nnterscheuien

‘Der Gesichtsinn der Netzaugen ist besonders fiir das
Sehen ‘der Bewegungen d. h. der relativen Ortsveranderung
des Netzhautbildes eingerichtet. Im Fluge lokalisirt er aus- -
gezeichnet grossere Raumabfeilungen, giebt aber weniger scharfe -
Conturen’ der Objekte als unser Auge. Das Netzauge giebt
nur ein einziges aufrechtes Bild (Exner), dessen Klarheit mit
der Zahl der Facetten und der Convexitit des Auges wiichst.
Exner gelang es, dieses Bild bei Lamj)yris zu photographiren.
Die Unbeweghchkelt der Augen - lisst notwendig das’ Sehen
‘ruhender Objekte von Seiten- eines ruhenden Insektes bald ver-
schwmden Deshalb sind auch: rahende Insekten mittelst lang-
‘samer Bewegungen so leicht ‘zu fangen. Im Flug orientiren
sich die Insekten im Raume durch die Netzaugen. Der Geruch
z1eht sie nur, wenn sie etwas wittern, in gewisse Richtungen’
an. Verklebt. man die. Netza.ugen, so geht jede Moglichkeit
der- Orientirung - in der Luft verloren. Durch Pigmentver- -
schiebungen konnen viele Insekten ihre Augen fiiv den Tag
und fiir die Nacht einstellen. ‘Die Ameisen sehen das Ultra-
violett mit ihren ‘Augen. Die Bienen und Hummeln unter-
scheiden die Farben, jedoch offenbar mit ‘anderen Nuaricen als.
wir, da sie durch die besten kiinstlichen Blumen nicht getiduscht
. werden; vielleicht liegt dies an der von uns nicht wahr-
genommenen verschledenartxgen Mlschung mit ultravmletten
Strahlen, - ' : : '
~  Die Ocellen splelen eine untergeordnete Rolle und dienen ,
Wahrschelnhch nur zum- Sehen in niichster Nahe in dunklen
'Raumen ' ‘ : ‘ '
Der Geruchsinn S1tzt in den Fuhlhornern, meistens
‘an. deren- Keule, resp: in deren Porenplatten und Géruchkolben.
Durch seine bewegliche, -dussere Lage an' der ‘Fiihlérspitze be-

R , . ot
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sitzt er meistens zwei Eigenschaften, die dem Wirbeltier und
besonders dem Menschen abgehen : ' ‘

‘@) Die Féhigkeit beim direkten Contakt die chemlschen
Eigenschaften eines Korpers zu erkennen (Contaktgéruch).
, ) Die Fiahigkéit, den Raum und die Form seiner Objekte,

sowie auch die Form der eigenen Spur mittelst.des Geruches
za erkennen und zu unterschelden, somit auch assozurte Er-
innerungen zu hinterlassen.

Der Geruchsinn vieler Insekten glebt also best1mmte und
scharfe Verhidltnisse des Raumes - bekannt, - und kann das_auf '
dem Boden sich ‘bewegende Tier - gut orientiren. ‘Ich habe
diesen dadurch qualitativ, d. h. in seiner spez1ﬁschen Energie
von unserem (reruch recht abweichenden Sinn:. topo-
chemischen Geruchsinn genannt. Wahrscheinlich dienen
die Porenplatten dem Ferngeruch und die Geruchkolben dem
Contaktgeruch; doch ist dies nur Vermutung. Die Enffernung
der Fithlhorner zerstort die Fahigkeit, Freund und Feind zu
unterscheiden und beraubt die Ameisen des Vermdgens, sich .
auf dem Boden zu orientiren und ihren Weg zu - finden;
wihrend man drei Beine und ein Fithlhorn wegschineiden kann,
.ohne dieses Vermdgen wesentlich zu stéren. - Der topochemische
Sinn erlaubt der Ameise stets die beiden Richtungen ihrer
Spu’rl von einander zu unterscheiden, was Bethe fiir eine ge- |
‘heimnisvolle Polarisation ‘hilt. Das Empfindungsvermdgen fiir
verschiedene Gerfiche wechselt ungemein bei den versclﬁedenen
Insekten:  Was fiir -eine Art riecht, ist oft fiir die andére (und
fiir. uns) geruchlos, und umgekehrt. -

Die Geschmacksorgane liegen in den: Mundteﬂen Die
Geschmackreaktionen der Insekten sind den unsrigen sehr dhn-
lich. - Will gewthnte Wespen daran, . Honig an einer- be-
stimmten Stelle aufzusuchen und setzte dann Chinin hinzu.
Die Wespen merkten es sofort, machten Eckelgeberden und
‘kamén -dann nicht -mehr. Ebenso als er'.den Honig -durch
Alaun ersetzt hatte. Sie kamen aber zuerst zuriick, und erst
nach der schlimmen: Geschmackserfahrung kamen sie nicht-



— .91 —

mehr. Dies ist, nebenbei gesagt, auch ein Bewéis ihres Ge-
schmacksgedéchtnisses und ihres Associationsvermogens.

Fiir das Gehor hat man verschiedene Organe gefunden
und beschrieben. Die  angeblichen Gehorsreaktionen #ndern
~sich jedoch nach deren Wegnahme nicht, was die Moglichkeit
eines falschen, durch Wahrnehmung féiner KErschiitterungen
mittelst des Tastsinnes vorgetduschten Gehdrs (Duges) zulisst.

Der Tastsinn ist iiberall durch Tasthaare oder Tast-
papillen vertreten. . Er reagirt ganz besonders auf feine Er-
schiitterungen der Luft oder der Unterlage. Gewisse Glieder-
tiere, besonders die Spinnen, orientiren sich vornehmlich mit
dem Tastsinn. v

Es lisst sich nachweisen, dass die Insekten, je nach Arten
und Lebensbedingungen, ihre verschiedenen Sinne zur Orien-
tirung und Erkennung der Aussenwelt combinirt gebrauchen.
Manchen Arten fehlen die Augen und damit der Gesichtssinn.
Andere haben umgekehrt einen sehr stumpfen. Geruchsinn;
gewissen Formen fehlt der Contaktgeruch, z. B. den meisten
Dipteren. :

Das grossartige Orientirungsvermdgen gewisser Lufttiere,
wie Vigel (Brieftauben), Bienen etc. beruht nachweislich auf
dem Gesichtssinn und seinem Geddchtnis. Die Bewegung in
der Luft giebt ihm eine ungeheure Mehrwertigkeit. Die Bogen-
génge des Gehornerves sind fiir die Wirbeltiere ein Gleich-
gewichtssinn und geben Beschleunigungs- und Drehungs-
empfindungen (Mach-Breuer), orientiren aber nicht nach aussen.
Den Nachweis dieser Dinge bitte ich in meiner oben citirten
Arbeit nachzusehen. Ein spezifisches, magnetisches oder son-
stiges, von den bekannten Sinnen unabhingiges Orientirungs-
vermdgen giebt es nicht. ' .

Die genannten Feststellungen geben die Basis der Insekten-
psychologie. Die sozialen Insekten sind besonders giinstige
Objekte wegen ihren mannigfaltigen Wechselbeziehungen. Wenn
wir summarisch die Synthesen ihrer Handlungen mit Awus-
driicken. bezeichnen, die unserer menschlichen Psychologie ent-
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nommen sind, so bitte ich daran ein fiir allemal fest'zuhaltén,_
" dass dies nicht. anthropomorphlsch gedeutet werden darf, son-
“.dern nur analog. . . « Lo _
' -Gebiet der Erkenntnls. Es ‘1dsst swh zuerst fest
~‘stellen, dass Wemgstens viele Insekten (wahrscheinlich. alle in
einem- mehr- rudlmentaren @rade) Gedichtnis besitzen; d h.:
‘ Sinneseindriicke in ihrem Gehirn . aufspeichern und ‘spiter ver-
~werten. Sie ‘werden. nicht bloss. direkt durch-Sinnesreize an-
» ’_gezogen, wie: Bethe sich einbildet. "Huber, .ich. selbst,. Fabre, ‘-
Lubbock; Wasmann, von Buttel- Reepen haben dies experimentell
nachgewwsen Besonders.” beweisend ist. die- Thatsache,: dass '
Bienen, Wespen ete. im Fluge durch die Luft ‘trotz Wind und .
‘Regen (also bei  absoluter Ausschhessung einer Geruchsspur),
; sogar nach Durchschneldung der Fithlhorner, - 1hren Weg, ‘zu
einem versteckten, von ihrem Nest durchaus nicht dlrekt sicht-
- baren Ort wiederfinden, wo.sie: etwas gefunden hatten, das ihnen
passte, _selbst: wenn dieses. Etwas entfernt worden - ist,- und
"selbst nach Tagen und Wochen Es' lisst, sich nachweisen,
“dags- sie die Gegenstande an.ilirer Farbe, an ihrer Form,.be-
.sonders aber ‘an ' -ihrer. Lage ‘im Raum erkennen * Lietztere
‘Lage erkennen sie . m1ttelst der ‘gegenseitigen . Stellung und
Re1henfolge der:grossen. Gegenstande im Raum, wie dieselbe .
ihnen. in ihrem ra.schen Lagewechsel im Flug durch d1e Netz-
" augen . verra.ten “wird (Verschlebungen der Netzhautbﬂder) _
Besonders -die Experimente, die von Buttel’ und ich angestellt -
:haben, lassen dariiber keinen Zweifel mehr obwalten “Ein
Gegenbewe1s 11efert von. Buttel durch die Thatsache, - dass
" Aether- und Chloroformnarcose den Bienen. alle Erinnerungen
nimmt. Man kann -dadurch Feinde zu -Freundé machen.. Alle
‘ Ortskenntms geht: dann auch verloren und: muss durch einen -
" neuen’ 0r1ent1rungsﬁug wiedergewonnen .werden. . Man . kann
abér mcht yvergessen;. ohne sich erinnert zu haben.. ‘
' : Auch der topochemische Fithlhtrnersinn .giebt: -schone Be-. .
Welse des Grediichtnisses ‘der Ameisen, Bienen etc: Eine-Ameise
macht einen miihseligen Weg . bis. v1e11e1cht 30 Meter: weit von'
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.ihrem zerstorten Nest, findet dort einen Platz, der -sich’ ium
Nestbau eignet, kommt zuriick- (mittelst ihrer Fiihler sich |
orientirend), ‘packt -eine Gefihrtin, die sich um sie rollt und
triigt sie zu dem Orte, den sie fand. Jene findet dann auch
den' Weg zuriick und beide holen je eine weitere Gefihrtin
“u.s. £ Die. Ermnerung, ddss. etwas zweckmissiges: zum Nest-
bau "dort liegt, muss im Gehirn der ersten Ameise liegen,
_sonst wiirde sie sich nicht gerade wieder dorthin, mit einer
.Gefihrtin beladen, begeben. -Die Sklavameisen (Polyergus)
_unternehmen Raubziige, geleitet durch einzelne Arbeiter, welche
“Tage und Wochen zuvor die Gegend nach Nestern von
Formica fusca durchsucht haben. Oft verlieren die Ameisen
"ihren Weg, stocken dann und suchen.lange Zeit, bis eine oder
die andere die topochemische Spur wiederfindet ‘und- durch
. rasche Stosse den Uebrigen den Anstoss und die Richtung zum
Weitermarsch giebt. Nun Werden die Puppen des gefundenen
Nestes der Formica fusca aus der Tiefe des Nestes geholt;’ '
. a.usgeraubt und nach Hause- (oft 40 Meter weit und mehr) ge-
. schleppt. Wenn das ausgeraubte Nest noch.Pappen enthilt,
kehren die Réuber am gleichen oder an einem folgenden T_agé
“nochmals zum Raub zuriick, wenn nicht, nicht. Woher wissén
die Polyergus, ob noch Puppen dort sind oder nicht?
"Der Geruch kann'sie erwiesénermassen mnicht - direkt so weit
anziehen, noch: weniger das Gesicht oder ein anderer Sinn.
.Naur - das (:redachtms, d. b, die Erinnérung, dass noch viele
" Puppen im geraubten Nest liegen geblieben sind, kann sie zu
einer Riickkehr zu-demselben bestimmen. Ich habe’ eine grosse
Zahl solcher Raubziige genau verfolgt.

Wihrend Formica Arten .auf neue Wege sorgfaltlg und
' muhsehg ihrer topochemischen Spur nachgehen, kennen sie die
Lage der direkten Umgebung ihres Nestes so gut, dass selbst das
Wegschaufeln des Bodens sie kaum stort und sie ihren Weg
‘sofort finden, wie Wasmann betont, und ich.auch sehr oft be-
obachtet habe. Ein Wittern des Geruches aus der Ferne ist
es micht. Dies lisst sich auf andere Art nachweisen; in dieser
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_ Beziehung ist das direkte Geruchsvermdgen def Gattung:
Formica, sowie der Bienen nicht so weit reichend, was alle
Kenner dieser Tiere durch unzihlige Experimente nachge-
wiesen haben. Gewisse Ameisen konnen Freundinnen noch nach
Monaten wiedererkennen. Bei Ameisen und Bienen giebt es
da sehr complizirte Geruchscombinationen und Mischungen,
die. von Buttel ganz richtig als Nestgeruch, Colonie-Familien)-
geruch ind Individualgeruch unterscheidet.  Bei-den Ameisen
kommt noch der Artgeruch hinzu, wihrend der Kénigingeruch bei
ihnen .nicht die Rolle spielt, die ihm ‘bei den Bienen zukommt.
Aus diesen und sehr vielen ‘anderen Thatsachen ‘geht. her-
vor, dass die sozialen Hymenopteren Gesichts- und topo-
chemische Geruchsbilder in ihrem Gehirn aufspeichern
und zu Wahrnehmungen oder zu etwas ganz #hnlichem
. combiniren, dass.sie jene Wahrnehmungen sogar verschiedéner
Sinne, wie vor allem Gesicht, Geruch und Geschmack assocnren ~
 um-Raumbilder zu gewinnen. - : .
: Sowohl Huber, als -von Buttel Wasmann and ich selbst
haben stets gefunden,. dass diese Tiere durch -die mehrfache
Wiederholung einer Thitigkeit, eines Weges-ete. an Sicherheit -
und .Raschheit in der Ausfihrung ihrer Instinkte gewinnen.
Es bilden sich also bei ihnen, allerdings sehr rasch, Gewohmn-
“heiten. Von Buttel giebt prachtvolle Beispiele solcher -bei
den zuerst zaudernden und spéter immer frecheren sogenannten A
Raubbienen,  d. h. 'bei einzelnen gewdhnlichen . Honigbienen,
welche die Gewohnheit annehmen, den Honig fremder Stiocke
auszurauben.. Wer aber Gewohnlieit sagt, sagt secundéirer Auto:
. matismus und vorausgegangene plastische, Anpassung. Einen
wunderbaren Nachweis in der ganzen Frage, zugleich' eine der
klarsten und- einfachsten Widerlegungen der unzdhligen Irr- -
tiimer und falschen Auslegungen Bethes, giebt von Buttel da-
durch, dass die Bienen, die noch nie aus dem Stock ausgeflogen,
waren; ‘(selbst wenn sie. dlter sind als. manche schon. ausge-
~ flogenen) ihren Weg zum Stock nicht einmal auf wenige Meter
Entfernung finden, wenn sie ihn. nicht direkt: sehen konnen, -
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wahrend alte Bienen' die ganze Umgebung oft bis auf 6 und 7.
Kilometer kennen.

‘Aus allen den uberemstlmmenden Beobachtungen der
"Kenner geht somit hervor, dass Sinnesempfindung, Wahr-
nehmung, Association, Schlussvermogen, Gedédchtnis und Ge-
wohnheit bei den sozialen Insekten im Grossen und Ganzen
den gleichen Grundgesetzen folgen wie bei den Wirbeltieren
urid bei uns. Sehr auffillig ist bei den Insekten auch die
Aufmerksamkeit, welche einen obsessionnellen Charakter nimmt
und schwer abzulenken ist.

Dagegen wiegt bei denselben der ererbte Automatismus
kolossal vor. Die genannten Fihigkeiten bethédtigen sich nur
ausserordentlich schwach ausserhalb des Bereiches des bei der
Art fixirten Instinktautomatismus.

Ein Insekt ist ungemein dumm und unanpassungsfihig an
alles, was nicht zu seinem Instinkt gehtrt. Immerhin lehrte
ich einem Dytiscus marginalis (Wasserkifer) auf meinem
Tisch zu fressen (in der Natur frisst er nur im Wasser).
Dabei machte er stets eine ungeschickte Streckbewegung der
Vorderbeine, die ihn auf den Riicken brachte. Er lernte zwar
auch auf dem Riicken liegend weiter zu fressen, nicht aber
diese Bewegung, die fiir das Fressen im Wasser angepasst ist,
abzulegen. Dagegen suchte er aus dem Wasser zu springen
(nicht mehr in die Tiefe des Wasserbehdlters zu fliehen), als
ich in’s Zimmer trat, und nagte ganz familiir an meiner dar-
gereichten Fingerspitze. Das sind immerhin plastische Ab-
weichungen des Instinktes. Ebenso lernten grosse, algierische
_ Ameisen, die ich nach Ziirich verpflanzte, im Lauf der Sommer-
monate, ihre weite Nestdffnung mit Erdkiigelchen zu schliessen,
weil sie von unseren kleinen Lasius ni ger verfolgt und be-
listigt wurden. In Algier sah ich niemals die Nestoffnung
anders als weit offen. Es gidbe noch viele dhnliche Beispiele,
welche zeigen, dass diese Tierchen aus ihren Erfahrungen einiges
Wenige sich spidter zu Nutzen machen, selbst wenn es etwas
vom gewodhnlichen Instinkt abweicht.
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Dass Ameisen, Bienen und Wespen .sich -Mitteilungen
- machen, die verstanden werden und sich nicht. nur - betrillern, -
wie Bethe behauptet, ist so hundertfach nachgewmsen, dass
" es unndtig ist, ein Wort- dariiber zu verlieren. Die Beobach~ )
tung eines einzigen Raubzuges von Polyergu s} mit St1llstand-
des Heeres und Suchen des verloreren Weges geniigt, -um es zu -
beweisen. Aber das ist keine Sprache im menschlichen Sinn! Dem
. Zeichen entspricht kein abstrakter Begriff. Es handelt sich um
erblich, instinktiv auntomatisirte Zelchen das Glemhe gllt vom
. Versténdnis derselben(Stossen mit dem Kopf, einander mlt offenem .
Kiefer-anfahren, Betrillern mit .den Fuhlern, Erschuttern der
Grundlage mit dem Hinterleib und dergleichen .mehr). Ferner
spielt dabei di¢ Nachahmung eine grosse Rolle; die Amelsen
_ Bienen_etc.. ahmen ihre Gefihrtinnen nach- und folgen 1hnen'
Es ist also total verfehlt (darin sind Wasmann, von Buttel::
und .ich véllig elmg) eine menschliche Ueberlegung und mensch- -
liches Begriffsvermdgen in diese Instinktsprache -hineinzulegen,
wie es zum Teil selbst P. Huber, von Anderen mnicht .zu
“reden, gethan bat. Es ist sogar sehr fraglich; ob. eine. soge-
nannte sinnliche Allgemein- -Vorstellung (z. B. die Vorstellung'
»Ameise, ,,Femd , pNest“, ,Puppe®), im Gehlrn einer Ameise -
- aufkommen kann. Dieses ist kauin nachwelsbar Das Wahr- -
nehmen - und Associiren kann zwelfellos in sehr emfacher,
1nsektart1ger Weise vor sich gehen, ohne es zu so- comphzu‘ten
Dingen zu bringen. Jedenfalls fehlen uns Beweise fiir.. eine
solche Annahme. Es ist abeér das, was sicher vorhegt gew1ss
. an -sich i'ntereés’ant und wichtig genug. Es giebt uns' doch
.éinen Einblick in das Hirnleben dieser Tiere. I 4
* Besser als alle Allgemeinheiten kann ein gutes Belsplel ‘
das Gesagte illustriren: } : E
- Platean hatte behauptet dass wenn man- Dahhas-Kronen .
mit griinen Bldttern bedeckt,. die Blenen dennoch sofort za
denselben zuriickkehren. Er hatte zuerst seme Dahlias un:
vollstindig (nur die dusseren Bliithen), na.chtragllch vollstindig,
aber doch mangelhaft, zugedeckt und aus ,dém'Res'l'Jlté._f'gé,-
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.‘,schlossen, da.ss die Blenen durch den Geruch und nicht durch
das Gesicht angezogen werden - ,
_' . Auf. éinem von' vielen Bienen besuchten, z1rka 43 ver-.
' schiedenfarbige Blumenkronen zihlenden Dahliabeet verdeckte
ich um 2!/, Uhr, am 10. September zuerst 17 und darin im ganzen
28 Kronen vollstindig mit umgebogenen Rebblattern ‘(a), die
ich. unten - mit Nadeln befestlgte

b) Von vier Kronen verdeckte ich nur da.s gelbe Herz.

¢) Von einer Krone umgekelirt nur die- dusseren ge-

firbten Bliiten, das Herz freilassend. :

So viele Bienen besuchten die Dahlias, dass oft.zwei bis
drei zuglelch_ ‘auf einer Krone sammelten. :

Resultat: Sofort horten séimtliehe vollstindig bedeckten
Kronen auf von den Bienen besucht zu werden. Die Dahlia ¢
wurde wie die ganz offenen weiter besucht. Die Bienen flogen
.oft zu den Dahlias b, verliessen sie aber gleich wieder; einigen
jedoch gelang es unter dem Blatt zum Herz zu kommen.
Al _ieh dann die Bedeckung einer roten Dahlia.wegnahm,
. flogen die Bienen sofort wieder dorthin; bald wurde auch eine
schlechtbedeckte Dahliakrone , wieder entdeckt und besucht. -
Spiter ‘entdeckte.eine suchende Biene von unten. oder seitlich
den Eingang zu einer bedeckten Dahlia. Von diesem Moment
‘an kam diese Biene, aber nur diese, za jener bedeckten Dahlia
zuriick.

‘Doch suchten immer verschiedene Bienen offenbar die
pltzlich verschwundenen Dahlias. Gegen 5/, Uhr hatten einige .
derselben -die verdeckten Dahliakronen entdeckt. Von diesem
Moment an wurden sie rasch von.deh,ﬁf)ri'gen nachgeahmt und
in kurzer Zeit wurden dann die bedeckten Kronen wieder be-
sucht. "Sobald eine Biene meinen Kniff und den Eingang zur
‘bedeckten Krone entdeckt hatte, flog sie in ihren folgenden Reisen
sofort, ohne Zaudern, zur unteren verdeckten Oeffnung des Reb-
blattes. So lang eine Biene allein etwas gefunden hatte, wurde sie '
von den andern nicht beachtet; waren es aber mehrere (min-
destens 4—5 fiir gewthnlich), so folgten ihnen die andern.
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"Plateau hatte somit schlecht experimentirt und falsch
_geschlossen. Seine zuerst unvollstindig bedeckten Dahlias sahen
die Bienen noch. Als er sie dann, aber nur von .oben, ganz
‘bedeckte, waren sie- schon auf den Kniff aufmerksam geworden, -
ind sahen tiberdies die Dahlias noch von der Seite. Plateau
hatte ohne das Gedachtms und die Aufmerksamkeit der Bienen
gerechnet. - A

‘Am 13. beptember setzte ich aus gelben Hleraclum-
Képfchen, die ich je in eine Petuniablume steckte, grobe kiinst-
liche Nachahmungen von Dahliakronen zusammen und steckte
sie unter die Dahlias. Weder Petunia noch- Hieracium waren
 von den Bienen besucht gewesen. Dennoch flogen viele Bienen
und Hummeln anfangs za meinen Artefacten, fast soviel wie
zu den Dahlias, verliessen sie jedoch sofort-als sie, offenbar -
am Geruch, den Irrtum merkten. - Gleich erging es einer Dahlia,
deren Herz durch ein Hieraciumherz ersetzt. wurde.

. Als Gregenstuck setzte ich ein schones -duftendes Dahlia-
, herz unter den von den Bienen vernachlass1gten weissen und
gelben Chrysanthemum, die sich am Rand des Dahliabeetes
befanden. Eine halbe Stunde lang flogen alle Bienen ‘wenige .
Centimeter iiber dieses Herz; ohne es zu.merken; erst dann
kam eine Biene, die von einer zweiten zufillig gefolgt wurde.
Von diesem Moment an wurde dieses in der Flugrichtung lie-
~ gende Dahliaherz wie die andern besucht, wihrend umgekehrt
die Petunia-Hieracium-Artefacte gar . nicht mehr beachtet
Wurden, weil nun als Schwindel erkannt. ;

Plateau wies nach, dass kiinstliche Blumen, wenn auch noch
so gut (fiir uns) nachgemacht von den Insekten unbeachtet bleiben.
" Ich setzte solche unter die Dahlias. Sie wurden in der That
vollstindig ausser Acht gelassen. Vielleicht unterscheiden die
Bienen, wie ich schon andeutete, die Chlorophyllfarben von
" unsern kiinstlichen Farben, durch Ultra.vmlettmlschungen oder
" sonst wie. Da jedoch Plateau sich -einbildet, dass die.kiinst-
" lichen ,Blumen die Insekten :abstossen,” fabrizirte ich .am
19. September folgende grobgeschnitzte Papierblumen:
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«) eine rote Blume, .

f) eine weisse Blume,

vy) eine blaue Blume, _

d) eine blaue Blume mit einem gelben aus einem toten
Blatt gemachten Herz.

¢) ein rosafarbiges Papierstiick mit einem trockenen
Dahliaherz.

{) ein griines Dahliablatt (unveriindert).

Es ist 9 Uhr morgens. Ich setze einen Honigtropfen
auf jeden der sechs unter die Dahlias gesteckten Artefacten.
_ Eine Viertelstunde lang fliegen zahlreiche Bienen ganz nahe an
- meinen Artefacten vorbei ohne den Honig zu merken, riechen ihn
also nicht. Ich gehe eine Stunde lang fort. Der Artefact o
hat keinen Honig mehr, wurde also offenbar von einer Biene
entdeckt; alle andern sind vollstandlg intakt und unbeachtet
gebheben

Mit Mithe versuche ich nun « ganz nahe an eine auf einer
Dahlia sitzenden Biene zu stellen. Die Aufmerksamkeit der
Bienen ist jedoch dermassen von den Dahlias in Anspruch ge-
nommen, dass ich vier bis fiinf mal den Versuch wiederholen -
muss, bis es mir gelingt, den Honig direkt an den Riissel einer
Biene zu bringen. Sofort fingt nun diese an den Honig aus
der Papierblume zu saugen. Ich male die Biene mit blauer
Farbe am Riicken, um sie zu erkennen und wiederhole das
Experiment mit § und ¢, deren Bienen ich je gelbund weiss male.

Bald darauf kommt die unterdessen weggeflogene blane
Biene vom Stock zuriick, fliegt gleich zu «, zuerst hin und
her zweifelnd, dann zu 3, wo sie weidet, nachher wieder zu «,
aber durchaus nicht zu den Dahlias. Spidter kommt die gelbe
Biene zu B zuriick und weidet, fliegt dann zu « und 3, wo sie
auch weidet, kiimmert sich aber ebensowenig um die Dablias
wie die blaue. . N

"Nun kommt die weisse Biene, sucht ¢, findet es nicht gleich
und weidet in einigen Dahlias. Aber nur einen Augenblick
weilt sie in jeder Dahlia, wie wenn die Zwangsvorstellung
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‘des Honigs sie qualen Wurde Sie kommt zu den Artefacten
* zuriick, deren Warnehmung sie jedoch- offenbar noch nicht recht
" mit der’ Erinnerung  des Homggeschmackes a.ssocurt findet
'schhesshch aber einen . abgetrennten, -etwas na.ch ‘unten ge-
" fallenen- Teil von-¢ und saugt darin- Honig. e '
. Von'nun an kehren die drei- gemalten Blenen, aber dlese'
Vallem, regelmassng za den Artefacten zuriick ohne mehr “die”
Dahlias zu beachten. Selir ‘wichtig . ist die Thatsache, dass
diese’ gemalten Bienen ganz von selbst, zweifellos auf Grund
”emes .instinktiven Analogieschlusses, die’ andern’ ‘Artefacten
~'entdecken, sobald sie auf den Honig des einen derselben auf--
‘merksam gemacht - -worden- sind,’ und zwar ‘trotzdem die Arte- '
' facteni von einander etwas entfernt und verschledenfarblg sind.
_ Die Dahhas, die, 'sie vorher besuchten, sind aber ‘auch ver:
schiedenfarbig! So fliegt die blaue.Biene. zu «, B, y und 3, die
gelbe zu B, «, 3 und 7, die weisse zu ¢, @, und 8. Eine halbe
- Stunde- geht es so.weiter.- Das- versteckte griine ¢ -wird nicht
gefunden offenbar weil es sich vom griinen Ldub nicht abhebt.
“Endlich .kommt von selbst -eine, offenbar durch ‘die ‘drei .
andern ‘aufmerksam gemachte Biene -zu- § und weidet. Ich male
sie mlt Karmin. Sie fliegt dann- zu. ‘¢ und jagt die blaue Biene
fort. Eine Weltere Biene wird zu ¢ von uns-gefiihrt und mit
Zlnnober bemalt. Noch eine Biene-kommt -von selbst zuﬁ und
wird griin bemalt. Es ist 12 Uhr ‘20 Minuten; das Expemment
.dauert also fiber dre1 Stunden und -erst sechs Bienen kennen
die Artefacten, wihrend die grosse Schar noch- zu den Dahlias
geht. 'Nun ‘aber fangen die andern Bienen-an die Artefacten-
Besucheriinen zu' bemerken: Eine, dann zwei, dann drei und
“melir neue folgen ihnen und mir fehlén die-Farben um- sie- zu.
bezelchnen ~Jeden Augpnblick muss-ich den Honig erneuern. -
Nun gehe ich zum Mittagessen und komme -1 Thr 25 Minuten
zariick. Tn diesem. Augenblick ‘weiden zuglelch siehen- Bienén.
in' B, zwel in «, eine in vy, .drei in 3, die weisse allein in ¢;
" 1nehr-als die _Héilfte davon,sind‘peue unbemalte Nachfolgerinnen. .
Von nun an stiirzt sich ein wal_li'ér- Schwarm Biexen - auf die
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Artéfacten und leckt die letzte Spur-Honig weg. Jetzt erst '
endlich, nach mehr als-vier Stunden, entdeckt éine Biene aus
dem Schwarm den bis jetzt' seiner Farbé wegen unentdeckt_
und voll Honig g gebliebenen ‘Artefakt (! ‘

Wie eine Hurdemeute auf ein leeres Skelett stiirzt s1ch nun
der von den Dahlias ganz abgelenkte Bienenschwarm auf die
von Honig total entblossten’Artefacte und sucht sie vergebens
in jedem Winkelchen nach Honig ab. Es ist 1 Uhr 55 Min.
Die Bienen fangen an sich zu zerstreuen und-zu den Dahlias
zurtickzukehren.” Nun ersetze ich « und B durch je ein Stiick
rotes und weisses Papier, das keine Spur Honig beriihrt hat,
somit auch nicht darnach riechen kann. Trotzdem werden diese
Papierstiicke von verschledenen Blenen besucht und. untersucht ,
deren Gehirne von der Zwangsvorstellung des Homggeschmackes
nochi in Anspruch -genommen ist. Die weisse Biene z. B. untersucht
das weisse Papier 3—4 Minuten lang “aufs genaueste. Von
unbekannter Kraft oder Anziehung durch Geruch oder Blumen-
pracht kann hier keine Rede mehr sein. Diese Thatsache kann
nur durch Raum, Form und Farbenérinnerung, mit Geeschmacks-
erinnerung associirt erklart werden. -

Nun nehme ich alle Artefacten weg in _meine linke Hand
um sie fortzutragen. Jetzt folgen mir 2-—3 Bienen, umfliegen
meine linke Hand und suchen sich auf die leeren Artefacten
zu setzen. Das Raumbild hat noch gewechselt; Farbe und
Form des Gegenstandes konnen- allein noch den Blenen zu
jhrer Erkennung dienen. . ‘ . '

* Dieses Experiment -ist so klar und- spncht 50 deuthch
dass ich es hier unter. sehr vielen andern erwihnt habe Es
beweist : EE

1) Das Raum-, Form- und Farben-Wahrnehmungsvermogen
der Bienen. Dass dieses nur durch die Netzangen ermdglicht
wird, beweisen andere Experlmente (Firnissen der Augen, Ab-
“schneiden der Fiihler und Mundorgane -etc.).

2) Das Gediichtnis. der Homgblene und zwar ihr Geswhts‘

und Geschmacksgedichtnis. : S
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8) Thr Associationsvermégen zwisdhe'n Geschm&cks— und
Gresichtserinnerungen.

. 4) Thre Fihigkeit zu mstmktlven Analogleschlussen Hat
man ihr einmal Honig in einem Artefact ‘hingestellt, so unter-
sucht sie andere, sogar anders gefiirbte, und bis dahin von ihr
véllig unbeachtet gelassene Artefacte, die sie nun wegen ihrer
relativen Aehnlichkeit mit dem ersten mittelst des Gesichts-
sinnes vergleicht und als #hnlich erkennt, obwohl solche Dinge
fiir Bienen ganz ungewthnlich sind. . , -

+ b) Ihr schlechtes Geruchsvermtgen, das nur in niichster
Néhe ein Wittern ermoglicht. .

6) Die Emse1t1gke1t und der enge Krels 1hrer Auf-
: merksamkelt

"T) Die rasche Blldung von Gewohnhe1ten

8) Die Grenzen der Nachahmung der Bienen unter smh

Natiirlich wiirde. ich mir nicht .erlauben, diese Schliisse.

-aus einem Experiment zu ziehen, wenn sie nicht durch un-
zdhlige andere Beobachtungen von den tﬁchtigsteﬁ Forschern
-in. diesem Gebiet bestdtigt wiren. Lubbock hat klar gezeigt,
dass-man eine Biene eine zeitlang auf eine bestimmte Farbe
~ trainiren muss, um sie ‘zu veranlassen; die..andern Farben -
unbeachtet zu lassen. Nur so kann man ihr Farbenunterscheidungs:
" v‘ermﬁg'en_v beweisen. Meine Bienen waren umgekehrt auf ver-
schiedenfarbige Gegenstinde (Dahlias und Artefacten) trainirt;
daher beachteten sie die Farbenunterschiede nicht. Daraus zu
schliessen, dass sie die Farben nicht unterscheiden, wire ein
Fehlschluss. :Durch andere Experimente habe ich im Gregentell
Lubbocks Resultate vollauf bestitigt.

-Um 2 Uhr 20 Min. kehrten alle meine Blenen, auch d1e
bemalten, zu den Dahlias zuriick. .

Am 27. September, also acht Tage nachher, wollte ich mit

"den gleichen Bienen ein neues Experiment machen. Ich wollte ver-
schiedenfarbige Scheiben auf verschiedenen Stellen einer langen
Helligkeitsskala, welche -auf einem grossen Papierblatt von
Weiss, durch Grau bis zum Schwarz gemalt war, durch die

-
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: Tarbe allein unterscheiden. lassen. Ich wollte zuerst eine Biene
" aif “eine Farbe trainiren. Ich hatte jedoch ohne das Ge-
dichtnis der Bienen gerechnet das mir- die ganze Sache ver-
. eitelte. Kaum hatte ich mein Papier und meine Scheiben auf
der Wiese in der Ndhe des Dahliabeetes gelegt, und eine oder
zwel Biénen auf blaue Scheiben gesetzt und bemalt, so be-
. gannen dieselben zu allen roten, blanen, weissen, schwarzen und
" sonstigen Scheiben mit oder ohne anig zu fliegen und dieselben
zu untersuchen. Nach wenigen Augenblicken kamen andere -
Bienen aus dem Dahliabeet nach, und in kurzer Zeit stiirzte
sich ein' ganzer Schwarm auf die Papierscheiben. Natiirlich’
waren die mit Honig bedeckten stirker besucht, weil die Bienen
darauf blieben; aber auch vollsténdig honigfreie Scheiben wurden
von einander im Flug folgenden Bienengruppen bestiirmt und
untersucht, dann aber gleich wieder verlassen. Die Bienen
bestiirmten sogar die Farbenschachtel, darunter eine, welcher
- ich.die Fiihler abgeschnitten hatte; sie hatte vorher schon
~auf blanen Scheiben Honig gesogen, und war zum Stock zuruck- '

geflogen, Diese untersuchte das blaue Farbenstiick in. der
_ Farbenschachtel : B .

Kurz, mein Experlment war unmoghch ‘weil alle Blenen .
‘noch die fritheren verschiedenfarbigen Artefacte mit dem Honig
im Kopf hatten und daher alle Papierscheiben, gleich wie ge-
firbt, untersuchten. Die . Association . Honiggeschmack und
Paplerschelben war durch die Wahrnehmung der. letzteren
wieder wach geworden und gewann Bestand, ‘sowie rasche;
gewaltige Nachahmung, weil auch wirklich Honig auf einigen
Scheiben gefunden wurde.

Mit dem Wahrnehmungs- und Associationsvermogen ‘ist
auch das Vermogeén einfache, instinktive Analogieschliisse aus
individuellen Erfahrungen zu ziehen ausgesprochen, ohne welche
Wahrnehmungen und Gedéichtnisarbeit undenkbar sind! Wir
haben soeben ein Beispiel davon erwdhnt. -Ich habe friiher
gezeigt, dass Hummeln, déren Nest ich auf mein Fenster ver-
.setzt hatte, als sie dahin zuriickflogen vielfach andere Fenster -

3
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der gleichen Facade damit. verwechselten und dieselben lange
untersuchten bis sie zum richtigen kamen. Lubbock.berichtet
- Aehnliches: Von Buttel zeigt, dass Bienen, die an Zimmer
und Fenster gew¢hnt wurden, daraus lernten, an anderen
Orten (anderen Hiusern) Fenster und Zimmer zu untersuchen.
Als Pissot den Eingang eines Wespennestes mit einem Netz
" verlegte, dessen Maschen 22 Millimeter ‘massen, stutzten die
Wespen. zuerst, gingen unten am Boden herum, und dgl. mehr.

Aber bald lernten sie direkt durch die Maschen zu fliegen. -

Der Gesichtssinn, im Fluge beobachtet, eignet sich besonders
zu dieser Art Experimente, welche daher bei Ameisen nicht
~ zu machén sind. - Doch bilden letztere .zweifellos . dhnliche
Schliisse auf Grund ihres topochemischen Antennensmns Die
Auffindung einer Beute oder anderer Nahrung auf einer Pflanze
oder an einem Gegenstand veranlasst - sie- dhnliche Pflanzen
“oder ‘Gegenstinde zu untersuchen, und dgl.- mehr

Es -giebt aber auf der anderen Seite sehr dumme Insekten ’
wie Ameisenménnchen, Dipteren, Emtagsﬂlegen, mit kiimmer-
lichem. Gehirn, die unfihig sind, irgend etwas zu lernen,
Smnesempﬁndungen hoher als zu einfachen Automatismen zu.
" combiniren, und bei welchen ein Haftenbleiben von Gedachtms-
bildern -kaum nachweisbar ist. Diese zichen fast nur direkt
hach\ Sinnesreize'n,’dahin; ihr Leben ist aber.auch- dusserst ein-
fachen Verhiltnissen angepasst. Hier gerade sieht man- am
besten den Unterschied, und dieser beweist am klarsten durch
den Vergleich und den Contrast das Plus, das gescheldtere
Insekten ‘besitzen. :

" Gebiet des Willens. Der Begrlﬂ‘ des Wlllens, sobald
‘man ihfi-im Gegensatz zum Begriff. des Reflexes stellt, setzt
IZW1schen dem Sinneseindruck und der von ihm bedmgten Be-
wegung eine gewisse Zelt sowie ‘vermittelnde und com-
plicirende’ Gehu‘nprozesse voraus. Bei den Handlungen zweck-
méssiger Automatismen des Instinktes, die einander in einer
gewissen Reihenfolge. auslosen, giebt es “auch eine ZW1schen-
zeit, ansgefiillt durch innerliche, dynamlsche ‘Prozesse des.Ge-



hirnes, wie beim Willen. -Es sind dahei keine reinen Reflexe.
Sie konnen eine Zeit lang unterbrochen und dann doch wieder
aufgenommen werden. Aber ihre Ausfiihrung geschieht grissten-
teils durch eine Verkettung complizirter Reflexe, die zwangs-
missig so und nicht anders erfolgen. Daher ist der Ausdruck
Automatismus oder Instinkt gerechtfertigt.

~ Um vom Willen im engeren Sinne sprechen zu konnen
miissen wir individuelle Entschliisse feststellen, die sich nach
den Umstinden richten konnen, d. h. modifizirbar sind, die
eine gewisse Zeit im Gehirn liegen zu bleiben vermdgen und
dann doch noch ausgefihrt werden. Dieser Wille braucht
noch lange nicht der complizirte Menschenwille zu sein, der
aus Resultanten ungeheuer complizirter, lang vorbereiteter
und combinirter Componenten besteht. Die Ameisen zeigen
positive und negative Willenserscheinungen, die nicht zu ver-
kennen sind. Darin glinzt die Gattung Formica L., die
itberhaupt die individuellen psychischen Thitigkeiten am deut-
Lichsten illustrirt. Ihre oben erwihnten Nestumziige lassen
~ individuelle Pldne eines Arbeiters, die mit grosser Zahigkeit
durchgefithrt werden, 'sehr schén erkennen. Stundenlang
kann eine Ameise eine Masse Schwierigkeiten iiberwinden, um
zu' einem Ziel zu gelangen, das sie sich vorgesteckt hat.
Dieses Ziel ist nicht genau instinktiv vorgeschrieben, da sehr
viele Moglichkeiten vorliegen, und so kommt es oft vor, dass
zwei Ameisen einander entgegenarbeiten. Dem oberflichlichen
Beobachter erscheint dieses dumm. Aber darin verrdt sich
gerade die Ameisenplastik. Eine Zeit lang storen die beiden
Tierchen einander. Schliesslich merken sie es jedoch unddas
eine giebt nach, geht weg, oder hilft dem anderen.

Der Nest- und Wegbau giebt die besten Gelegenheiten,
dieses z. B. bei der Waldameise (Formica rufa) und noch
besser bei der F. pratensis zu beobachten. Man muss aber
stundenlang wenige Ameisen verfolgen, um dariiber ins Klare
zu kommen. Dazu gehort viel Geduld und viel Zeit. Auch
die Kriege der Ameisen lassen gewisse, sehr consequente

3%
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Handlungsziele érkennen, besonders das, was ich',combats 4
froid“- (chronische Kimpfe) genannt habe. Nachdem zwei
Parteien (zwel Kolomen, die man zusammenbrmgt) Frieden
geschlossen ' haben, sieht man -oft noch einzelne Ameisen be-
- stimmte Ind1v1duen der . anderen Partei- verfolgen und miss-
-handeln. - Sie tragen -dieselben oft -weit ‘weg, um sie: vom'

Nest ‘wegzuschieben. - Kommt dann die Wegge‘cragene von

f selbst “zuriick, -und wird sie. von - ihrer Verfolgerm Wleder—, ,

* gefunden, so wird sie nochmals gepackt und noch weiter weg-'
getragen. In einem solchen Fall gelang es, bei -einem. Beob- .
achtungsnest einer kleinen Art- (Leptothorax) der. Q,ualerm‘-
ibr Opfer an den Rand ‘meines Tisches-zu bringen. - Sie streckte-
" dann den Kopf und liess den Feind zu Boden. fallen Es war '
- nicht Zufall, -denn sie ‘wiederholte. die Sache . zwelmal nach-
~ einander;. als_ich die Weggeworfene ihr auf dem Tische Wleder '
- yorlegte. . Unter den verschiedenen: Indxvlduen der ehemahgen,
~ nun verbiindeten Gegenpartel hatte sie gerade auf dieses:ihre
_Antipathie conzentrirt und suchte .ihm" die Ruckkehr unmog-
- lich zu machen. Man muss$ eine stark: vorgefasste Meinung
haben, um in derartigen - und _vielen ahnhchen Fillen' den
" “Ameisen individuelle Entschlusse und deren Durchfuhrung ab-
_7usprechen " Fréilich geschehen diese Dinge im’ ‘Rabmen’ der.
 Bahnen des Artinstinktes und. die verschiedenen- Abschmtte*
- der: Durchfuhrung eines Entschlusses geschehen - 1nst1nkt1v'
- Ferner ‘verwahre ich mich ausdriicklich dagegen, menschhche, '
" Ueberlegungen und- abstracte Begriffe in- diesen: Amelsenwﬂlen
hineinzulegen. Nichtsdestoweniger miissen wir ehrlich gestehen, -
. dass umgekehrt wir Menschen in der Durchfuhrung unserer-
Entschliisse: sowohl ererbte .als secundire Autqmatlsmen be— p
stiindig mitunterlaufen lassen.: Wilirend ‘ich dieses schreibe,
~arheiten meine Augen mit zum Te11 vererbten und: meine Hand
" mit- secundaren Automatismen. Zu den Comphkatmnen meiner-’
Innervationen und . meiner -begleitenden abstrakten’ Ueber-" ,
‘ legungen ist aber selbstverstindlich nur ein Menschenhlrn be-
~ fahigt. Etwas conkret associiren nnd_l_;berlegen Jnuss immer-
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‘'hin ‘die -Ameise’ in-Ameisenart, wenn . sie” eines der genannten
Ziele verfolgt und zu diesem speziellen Zwecke ilire Instinkte
combinirt. Wihrend jedoch die Instinkte bei der Ameise
nur zu einzelnen, wenig verschiedenen Zwecken durch wenige
plastische Anpassungen odér Associationén individuell in ihrer
Verkéttung unterbrochen oder umgekehrt - zusammengefiigt

T werden stellen beim denkénden Menschen die vererbten sowohl

- als'die secundiren.Automatismen nur Bruchstiicke oder In-
‘strumente im’ Dienst einer ungeheuren, alles beherrschenden,
- plastischen Gehirnarbeit dar. Nebenbei gesagt erklirt sich
auf #hnliche Weise die relative Unabhéingigkeif des Riicken-
‘markes und der untergeordneten Hirnzentren- bei niederen
Wirbeltieren (auch bei niedrigeren Siugetieren) dem Gross-
hirn gegeniiber, wenn man sie mit der tiefen Abhingigkeit
" vergleicht, in welcher diese Organe und ihre Funktion vom
* michtigen Grosshirn'-des Menschen und schon z. T. des Affen
befinden. Letzteres zerkliiftet und beherrscht ihre Automatis-
‘men (Divide ‘et impera).
- Wihrend der Erfolg sowohl die Kiihnheit als die Zahlg-
keit des Ameisenwillens sichtlich steigert, kann man durch
fortgesetzten Misserfolg oder infolge plétzlicher Ueberrumpe-
lungen durch michtige Feinde eine abulische Entmutigung
eintreten sehen, die bis zur Vernachldssigung’ der wichtigsten
Instinkte, zur feigen Flucht, zim Fressen oder Wegwerfen
der eigenen Brut, zur Vernachléissigung der Arbeit und der-
gleichen fiihren kann. Es “giebt eine chronisch zunehmende
. Entmutigung bei degenerirten Colonien und akute Ent-
mutiguxigen bei einer verlorenen Schlacht. In letzterem Falle
kann man Schaaren grosser, starker Ameisen vor. einer ein-
zigen kecken kleinen, sie verfolgenden Feindin ohne Verteidi-
gungsversuch fliechen sehen, welch’ letztere Feindin eine halbe
Stunde vorher ‘mit wenigen Bissen von den nun Fliehenden
getﬁ’tet worden ~ wiire. - Merkwiirdig “ist es, ‘wie rasch der
Sieger diese abulische Entmutigung -merkt und benutzt. Ent--
mutigte Ameisen pflegen sich nach der Flucht zn sammeln,
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und sie gewi'nnen' bald wieder Willen und Mut. Doch leisten
sie einem z B. am nichstfolgenden Tage erneuerten Angriff
des glelchen Feindes nur schwachen Widerstand. = So schnell
vergisst selbst ein Ameisengehirn die erlittene Schlappe nicht. -
. Bei erbitterten Kimpfen zwischen zwei fast gleichstarken.
Colonien” steigert sich zuerst die Zihigkeit® des .Kampfes und
. gomit der Wille zu siegen, bis die eine entschieden bes1egt~
wird: "Im Gebiet " des Willens spielt die Nachahmung eine
grosse' Rolle. Auch - bei -Ameisen smd Uebermut und Ent-
mutigung ungemein ansteckend. o - ~
Gebiet des Gefiihls.- Es mag ‘komisch khngen von
Gefiihlen bei Insekten zu sprechen. Ueberlegen wir jedoch,
wie tief- erblich instinktiv fizirt unser menschliches Gefiihls-
leben  ist, . wie. ausgesprochen . die Affekte unserer Haustiere
“und wie sehr sie mit den Trieben verbunden sind; so miissen -
~wir Affekte und Gefiible in der Tierpsychologie erwarten.
Diese--geben sich auch so klar bei sozialen Insekten' zu er-
kennen, dass selbst ein Uexkiill capituliren miisste, wenn er,
si¢ genauer kennen wiirde.. Wir finden solche schon -einge-
flochten in- dem; was wir vom Willen sagten. Die . meisten
- Affekte der Insekten sind mit Instinkten tief -verbunden. So .
die Eifersucht der Bienenkonigin, die ihre Nebenbuhlermnen
titet, und die Angst der letzteren, die noch in ihren Zellen
sind; so die: Waut kéimpfender Ameisen, Wespen oder Bienen,
" so-die soeben erwihnte. Entmutigung, die. Liebe zur Brut, die
A_ufopfermig- der Arbeiterbienen, die sich selbst Hunger sterben
lassen, um ihre Konigin zu fiittern und dergleichen mehr. Aber
es giebt auch individuelle Affekte, die nicht zwingend vom
Instinkt bedingt sind, wie z. B. die Sucht einzelner Ameisen
bestimmte - Gegnerinnen zu misshandeln, wie wir es- sahen.
Umgekehrt konnen, wie ich es bewies; Freundesdienste, die
einem Feinde ausnahmsweise geleistet -werden (Fiitterung),
gegenseltlge Sympathiegefithle und schliesslich Biindnis, sogar
zwischen-Ameisen verschiedener Art zur. Folge.haben. Ueber-
dies steigern: sich Sympathie-; Ant1path1e-~und Zornaffekte bei
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den Ameisen durch ihre- Wiederholung und durch die ihnen
entsprechende Handlungen, wie dies bei anderen Tieren und
beim Menschen der Fall ist. '
Das soziale Pflichtgefithl ist bei den Ameisen instinktiv,
aber zeigt grosse individuelle, zeitliche und gelegentliche
Schwankungen, die eine gewisse Plastizitit verraten.
Psychische Wechselbeziehungen. Ich habe rasch
die drei Hauptgebiete der Psychologie der Ameisen durch-
gegangen. Selbstverstédndlich lassen sich dieselben hier, so-
wenig wie anderswo, scharf von einander trennen. Der Wille
besteht aus'centrifugalen Resultanten der Sinneswahrnehmungen
und der Affekte, reagirt aber michtiz wiederum auf beide.
Sehr interessant ist die Beobachtung des Antagonismus
zwischen verschiedenen Wahrnehmungen, Gefiihlen und Willens-
regungen bei Ameisen und Bienen, und die Art, wie die stets
bei diesen Tieren sebhr einseitige und intensiv zwingende (ob-
sessionnelle) Aufmerksamkeit schliesslich von einer Sache auf
die andere abgelenkt wird. Experimente leisten hier viel.
So lang Bienen auf einer bestimmten Blumenart allein sammeln,
iibersehen sie alles Andere, auch die anderen Blumen. Lenkt
man ihre Aufmerksamkeit durch direkt dargereichten Honig,
‘den sie bisher iibersahen, ab, so haben sie nur noch Augen
fiir den Honig. Ein intensiver Affekt, wie das Schwirmen
bei den Bienen (von Buttel), lidsst diese Insekten alle Feind-
schaften und selbst ihren alten Mutterstock vergessen, sodass
sie nicht mehr dahin zuriickkehren. War jedoch letzterer
blau angestrichen und wird daurch Wegnahme der Konigin
das Schwirmen unterbrochen, so erinnern sich die Bienen der
blauen Farbe ihres alten Stockes wieder und fliegen zu blau
angestrichenen Stocken. Zwei- Gefiihle kiimpfen oft bei den
unrohig und heulend gewordenen weisellosen Bienen: das der
Feindschaft gegen fremde Bienen und das des Bediirfnisses
nach einer Konigin. Giebt man ihnen nun kiinstlich eine
‘fremde Konigin, so misshandeln oder tdten sie dieselbe, weil
das erste Gefiihl zundchst liberwiegt. Die Imker geben ihnen
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daher éine fremde in einerh Drahtkifig eingesperrte Konigin.
Der fremde Geruch stort sie dann weniger, weil er entfernter
ist, und sie kénnen die Konigin nicht .misshandeln.. Dennoch
erkennen  sie den spezifischen Koniginnengeruch und- konnen-
~die fremde Konigin durch die Maschen  des Netzes:mit, ihrém®
Riissel fiittern. -Dieses. gentigt, -um den Stock sofort zu be-
" ruhlgen So siegt dann rasch dds zweite G‘refuhl ~die Arbeiter.
'~gew(_)hnen sich ‘schnell-'an den fren}denAGeruch und nach _drel .
_bis vier Tagen kann man_ohne Gefahr -die Konigin befreien.

‘Bei Ameisen kant man die Naschhaftigkeit mit.dem Phlicht-
gefiihl- kiimpfen lassen, “wenn mar  einé. Colonie von helbex-,'
gebrachten Feinden angréifen ldisst und Honig - den .aus dem‘
Nest” stromenden Verteidigern vorlegt Ich that dl_es bel_'
Formica pratensis. Zuerst nascliten -die ~Ameisen “ganz’
wenig an dem Homg, aber. nur einen Augenblick. Das Pﬂlcht—
"'gefuhl siegte und alle, ausnahmslos, eilten zum Kampfe, ‘meistens
-zum Tode davon. — ‘Hier siegte ein hoherer Entschluss oder:
Instinkt #ber éinen medrlgeren Tiieb.

Wir 'stellen zum: Schluss resumirend Folgendes fest:-

1) Vom naturwissenschaftlichen Standpunkt aus muss an
‘der psychophysiologischen” Identititshypothese (Monismus) im
AGegensatz zum - Dualismus festgehalten werden, weil sie allein.
mit den Thatsachen und speziell mit dem Gesetz der Elhal-
' tung der Energie. uberemstlmmt ‘Unsére Seele muss zuglelch
von ‘innen direkt und von aussen, - mittelst der B1010g1e ‘und
in. den Bedmgungen ihres Zustandekommens, indirekt - studu-tf
~werden: - So glebt es -éine verglelchende Psychologie der An-
deren neben der eigenen,” und auf diesem Weg gelangt man"
auch zu einer Tlerpsychologle Der Analogleschluss, vorsmhtlg._
angewendet ist hierbei unerliisslich und zuldssig. :

-2) Die Sinne' der Insekten sind die unsmgen Nar der-
Grehorsinn bleibt noch zweifelhaft bezughch Sitz und Deutun«r
‘Ein sechster Sinn ist bisher nicht nachzuweisen und ein’- eigener
Rlchtungs- ‘oder Orlentlrungssmn fehlt bestimmt. ‘Der -Vesti--
" bularapparat: der Wirbeltiere -ist nar. Glelchgewmhtssmn und



giebt innere BesChleuniguﬁg’sexﬁpﬁndﬁngén, aber orientirt nicht
"~ im Raum ausserhalb des Korpers.. . Dagegen bieten Gesichts-
“und Geruchsmn der Insekten Vametaten der Leistungsart und
der spenﬁschen Energieen dar (Sehen des Ultraviolettes, Funk-
tionsweise des facettierten Auges, topochemlscher Antennen—
: sinn und Contaktgeruch) : ‘

3) Reflexe, Instinkte.und plastische, individuell anpassungs?
fahige centrale Nerventhatlgkelten gehen allmiihlich ineinander
. iiber. Hohere Complikatiorien jenier centralen oder psychischen

Funktionen entsprechen . comp11z1rteren Apparaten ubergeord
neter ‘Neuronencomplexe (Grosshirn). .
~-4) Obne gegensatzhch za werden, comphzn‘t s1ch die
centrale Nerventhitigkeit bei verschledenen Tiergruppen und
~~Arten auf zwei Weisen: @) durch Vererbung (Zuchtwahl n. Am )
. comphzu‘ter zweckmass1ger Automatlsmen oder  Instinkte;
b) durch immer mannigfaltigere Moghchkelten plastischer, in-
dividuell anpassbarer Thiatigkeiten, verbunden mit der Fah1g~
keit individuelle sekundire Automatismen (Grewohnhelten) all-'
mihlich zu bilden. : :
o Der' zweite Modus erfordert V1e1 mehr Nervenelemente.
Durch erbliche Anlagen (unfertige Instinkte)- mehr oder weniger
wefestlgter Art, bietet er Ueberginge zum ersten Modus.

.b) Bei sozialen Tnsekten liisst sich das Verhiltnis ent-
‘chkelterer psychischer Fahlgkelten zur Grosse des Gehlrnes'
direkt beobachten. : S ' '

6) Bei denselben kann man Gedachtnls, Assoclatlonen von .
Sinnesbildern, Wahrnehmungen, Aufmerksamkeit, Gewohn-
heiten, einfaches Schlussvermogen aus Analogien, Benutzung -
von individuellen. Erfahrungen, _somit deutliche, wenn auch
geringe individuelle plastlsche Ueberlegungen oder Anpassungen
nachweisen. :

7) Auch eine entsprechende einfachere Form des Wlllens,
d.-h. der _Dulchfuh_rung individueller Entschliisse in lingerer
zeitlicher Folge, durch -verschiedene Instinktketten ‘hindurch:
ferner verschiedene Arten von Lust und Unlustaffekten, sowie-
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Wechselw1rkungen und Antagomsmen zw1schen _]enen diversen
psychischen Kriiften sind nachweishar. -

8) Bei den Handlungen der Insekten tritt die Thahgkelt v
der Aufmerksamkeit einseitig und’ stark in den Vordergrund.
Sie engt ihr Gebiet stark ein und - macht das Tier- voriiber-
~gehend blind (unaufmerksam) fiir andere Sinneseindriicke. ‘

:So sehr also die. Ausbildung und- die Anpassungen -der.
automatischen und der. plastischen, centralen Neurokymthitig-
keit bei verschiedenen Tiergehirnen verschieden ist, so sicher
Jassen sich denmoch - gewisse allgememgultlge Erschemungs

e1hen und ihre Grundgesetze erkennen. . — - :
_Heute noch’ muss ich die 7. These aufrecht erhalten, die
- ich 1877 ‘bei meiner Habilitation als Prlvatdocent an der’
,Munchener Hochschule aufstellte: - . : :
»Samtliche Eigenschaften der ‘ menschlichen Seele konnen
-aus Elgenschaften der Seele hiherer T1ere abgeleltet werden. ¢

Ich fiige nur noch hinzu: s
~ ,Und simtliche Seeleneigenschaften  hiherer Tiere lassen
sich aus denjenigen niederer Tiere ableiten“, - Mit anderen
-Worten: ~Die. Evolutionslehre gilt genau so’ gut auf dem
-psychischen Gebiet als auf allen anderen Gebieten des orga-
nischen Lebens. — Bei .aller -Veréchiedenheit der- tierischen
~Organismen und ihrer Lebensbedingungen scheinen die'psy-
“‘chischen Funktionen der Nervenelemente doch gewissen Grand-
‘gesetzen uberall zu folgen selbst da, wo' die Unterschiede so
“gross sind, dass man es am Wenigsten erwarten- wiirde '



Anharig:

Die Eigentiimlichkeiten des Geruchsinnes

b‘ei den Insecten.

Unser Geruchsinn ist, wie der Geschmacksinn, ein chemischer
Sinn. Aber wihrend letzterer nur auf in Fliissigkeiten geloste
Substanzen mit nur wenig (ca. D) verschiedenen Hauptqualititen
reagirt, reagirt der Geruchsinn mit uﬁendlich viel Qualititen
auf in der Luft geloste Partikeln der verschiedensten Sub-
stanzen. Selbst fiir unseren relativ verkiimmerten menschlichen
Greruchsinn scheint die Zahl der Geruchsquahtaten fast unbe- |
grenzt zu sein. ;

Bei den in der Luft und auf der Erde lebenden Insecten
scheint der Geschmacksinn nicht nur, wie bei uns, in den
Mundorganen localisirt zu sein, sondern auch die gleichen
Qualititen und die entsprechenden Reactionen zu zeigen. Es
ist wenigstens leicht nachzuweisen, dass sie meistens das Siisse
sehr lieben und das Bittere verabscheunen, sowie von den beiden
Eigenschaften erst beim Schmecken der beziiglichen Substanzen
Kenntnis erhalten. Besonders F. Will hat dariiber gute Ex-
perimente verdffentlicht.

Bei Wasserinsecten sind die Verhiltnisse verwickelt. Na,gel
hat sie ndher studirt und gezeigt, wie schwer es ist, da Geruch
von Geschmack zu scheiden, indem fiir beide Sinne einfach im
Wasser geloste Substanzen mehr oder weniger -deutlich oder
fern gewittert und aufgesucht oder vermieden werden. Jeden-
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'falls zelgte Nagel, dass d1e bei Landmsecten unw1cht1geren ‘
Taster bei Wasserinsecten eine grosse Rolle splelen C

- Wir. wollen aber hier speziell den Geruchsmn ‘der Land-.
insecten untersuchen, dessen Sitz erwiesenermassen die Nerven--
endlgungen der Fuhlhorner ist.” Ein unchhtlgeres Complement
desselben liegt noch in-den Tastern, wie Wasmann “und Nagel
'nachgewwsen haben. Im Fiihlhorn sind es meistens die Keule .
oder_ andere blattmge oder andersgeformte Anschwelluncren,g
‘welche - ‘das zellige G-anglion des Antennennervs ‘enthalten. Auf
-die hlstolooqsche Struktur der - Nervenendlgungen gehe ich
hier nicht ein.- Ich verweise auf Hicks, Leydig, Hauser, meine _
. eigenen und noch anderen dlesbemghchen Arbe1ten, besonders v
aber auf die vorzughche Arbe1t K Kraepehns Ich bemerke
nar folgendes - -
1) Alle R1echpap111en der Antennen smd umgewandelte, _
. “hmrar‘mge Porencanale ’

- 92). Alle’ haben du'ect vor dem Nervenende “eine zelhge’
' Anschwellung : e
3) Tasthaare beﬁnden sxch neben den Geruchspaplllen a,uf
den Fuhlhornern _ s
4y Die"Art und Form der Nervenenden Wechseln sehr
kommen aber meistens auf dréi Hauptformen mehr oder- weniger
zuriick:: Porpenplatten, : Riechkolben und Rlechhaare - Die :
kR ‘oelden letzteren Formen sind -oft schwer oder kaum von" ein<
~ ander zu - untersche1den Eine Cutlcula bedeckt stets, Wenn -
A auch ‘noch so fein, das: Nervenende :
~ Andére Endorgane der Hymenopterenfuhler d1e chks und !
ich beschrleben haben’(Flaschen- und Champagnerpfropforgane),
sind noch ‘in’ ihrer Bedeutung vollig unklar, Jedoch ohne: Be-
‘zug zum’ Geruchsmn, da sie bei sehr gut' riechenden’ Insecten *
: (Wespen) - fehlen, .und bei stumpf rxechenden (B1enen) massen-.,'
haft vorkommen. .

Dass ‘die Antennen und nicht die Nervenenden des Mundes .
und des Gaumens' zam Geruch dlenen, habe 1ch durch Controll— .
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-experlmente nachgewmsen, die absolut kemen Zweifel ubng,.
" lassen, -iibrigens allseitig bestatlgt worden sind. 'Nur mit- den
~ Fiihlern konnen Landmsekten chemische Substanzen aus der
Entfernung wittern. Aber auch beim Contakt sind es vor-
nehmlich. diese ‘Organe, und nur in untergeordneter Weise,
némlich beim Kauen, di¢ Taster, welche den Insekten die
Kenntnis der cheﬁiischen Natur der Korper giebt und Thnen .
 speziell erlauben’ die Pflanzen, andere Tiere, ihre Nahrung zu
erkennen und zu unterscheiden, sofern Gesichts- und Geschmack-
sinn nicht in Betracht kommen. Diesé beiden Sinne sind leicht
auszuschalten, da Letzterer erst wihrend des Fressens wirkt
‘und Ersterer durch Firnissen der Augen und anf andere Wege
beseitigt werden kann. Manche Insekten sind auch augenlos,
und finden sich emz1g ‘mit ihren Fiihlern zurecht z. B. viele
Ra.ubamelsen der Gattung Eciton.

Ich will abér hier diese Fragen als bekannt und erledlgt
' voraussetzen, und : auch nicht mit Bethe und Consorten iiber
die Berechtigung polemlslren den chemischen Antennensinn
" ,Geruch“ zu nennen. Diese Frage habe ich am anderen Orte*)
besprochen. Was ich untersuchen will, ist die psychologische
Qualitdt des Antennengeruches, wie sie sich teils aus der Be:
obachtung und ‘teils aus viel zu wenig beachteten co_rrela,tlven
“Gesetzen der psychologischen Verwertung eines jeden Sinnes
je nach seinem Bau ergiebt.” Ich setze die Lehren der spe- )
zifischen Energien und des adaquaten Reizes, sowie die neueren
Forschungen iiber moch 'undifferenzirte Sinne, wie der Photo-
dermatismus - und derglelchen als bekannt voraus, verweise
* iibrigens auf Helmholz Die Thatsachen in der Wahrnehmung, ‘

1879 Berhn, leschwa.ld g

. Wenn wir in’ unserer uns allein direkt. bekannten mensch- -
llchen Ich- Psychologle d1e Art untersuchen wie wir unsere

0 Sensatlons des Insectes. Rivista di Biologia generale, Como 1900
. bis. 1901, Siehe fiir das Uebrlge auch: A. Forel: Mitt. des Minchen.
entom. Vereins. 1878 und Recueil Zoologique Suisse ‘1.88'6-?87.
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Sinnesempfindungen verwerten, stossen wir auf eine eigenttim-
liche Thatsache, die keine Ausnahme zu zeigen-' scheint, -und
auf. welche besonders Herb. Spencer aufmerksam gemacht hat:
Die sogenannte Wahrnehmung besteht. bekanntlich aus .Em--
pfindungen, die Zusammen bald mehr, bald weniger festgebunden
sind. Je fester die Empfindungen zu einem Ganzén gebunden
_ sind, desto leichter ist es uns-durch -einen Teil einer Wahr-
nehmung den - Rest derselben in's Gedichtnis zu rTufen. ‘So ‘
. z. B. ist es mir-leicht, durch den Gedanken-an den Kopf eines
Bekannten, mir den Rest seines. Korpers vorzustellen.” Ebenso, -
durch die erste Note einer Melodie:oder ‘den’ ersten Vers eines
Gedichtes, den Rest beider. Der Gedanken an Veilchengeruch,
an Hungergefithl - oder an Bauchgrimmen -kann mir dagegen
weder..gleichzeitige, noch nachfolgende Geruche oder Gefuhle
zuriickrufen. :

~Diese letzteren Dinge werden mir. v1el eher unwillkiirlich
" mit denselben associirten Gesichts-, Tast- oder Gehorsvor-
stellungen (. B. das Gesmhtsblld ‘eines Vellchens, eines ge< -
deckten Tlsches) zum Bewusstsein - brmgen Sie sind tiberhaapt
' ausserst schwer, ‘manchmal gar nicht alleln vorstellbar, und
unter sich- kaum associirbar. - Ferner merken wir leicht, dass
die Gesichtsvorstellungen uns hauptsachhch Raumermnerungen ’
die Grehdrsvorstellungen viel mehr zeitliche Reihenfolgen, - die
Tasterinnerungen beides, aber unvollstdndiger- verschaﬂ'en Das
sind unzweifelbafte und -allbekannte Thatsachen. :

- Wenn wir aber ‘nach dem Warum forschen, so finden wir
dle Antwort im Bau des- betreffenden Smnes und in seiner
Funktionsweise. o '

- Das Auge giebt uns bekannthch ein sehr genaues Bild der
Aussenwelt auf .der Netzhaut.” Die Farben. und. Formen' der
Gegenstinde malen sich da genau in ihrem riumlichen Neben-
einander mit -den feinsten Details, und-sowohl die Convergenz
beider Augen als deren Bewegung und Accommodation geben
uns ausserdem durch ‘das stereoscopische Sehen die Tiefen-
dimensionen. Was etwa da noch fehlt oder stort, wird durch
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instinktive Schliisse, infolge der Uebung,*) innerhalb der Er-
innerung sowohl als der direkten Wahrnehmung selbst, er-
ginzt (wie die Liicken des Gesichtsfeldes) oder wegsuggerirt
(wie die Glaskdrpertriibungen). Aber die Grundlage des Raum-
bildes giebt uns das Gesammte nebeneinander der Netzhautreize,
des Netzhautbildes. Deshalb, weil die Netzhaut solche Raum-
projektionen verschafft, und zwar in scharfen, streng unter
einander verbundenen Details, resp. Verhdltnissen, giebt uns
der Gesichtssinn die Kenntnis des Raumes. Deshalb auch,
und nur deshalb ist es uns so leicht miglich, durch einen Teil
des Gesichtshildes des Raumes oder seiner Erinnerung den
Rest des beziiglichen Raumbildes durch Association hinzu zu
erinnern. — -Deshalb sind auch die Gesichtsempfindungen
eminent associativ oder ,relationell* im Raum, wie Spencer
sich ausdriickt. Aus dem gleichen Grund hallucinirt der
Geisteskranke so leicht complizirte Raumbilder mit dem Ge-
sichtssinn. Das ist ihm mit dem Geruchsinn unmbglich.

Auf dhnliche Weise giebt das Corti’sche Organ des Ohres
zeitlich genau abgemessene Ton- oder Lautskalen und deshalb
auch Folgeassociationen viel genauer als die anderen Sinne.
Seine Associationen sind desbalb der Hauptsache nach Folge-
associationen, weil der Endapparat nicht Raumbilder, sondern
Tonfolgen in abgemessenen Zeiten registrirt. .

Die beziiglichen corticalen Empfangstellen knnen zunichst
nur dasjenige registriren, was ihnen die Sinnesreize . iiber-
mitteln, vornehmlich also associirte Raumbilder fiir das Gesicht
und Ton- oder Lautskalen fiir das Gehor. '

Betrachten wir nun die Art, wie die Geriiche unsere
Choanenschleimhaut treffen. Sie kommen dahin als wilde -

*) Bekanntlich spielt dabei die Beweglichkeit der Augen, die Bewe-
gung des Korpers und der Aussengegenstinde eine wesentliche Rolle,
sodass ohne dieselben das Auge uns die Kenntnis des Raumes nicht geben
wiirde. Aber ich brauche dies hier nicht niher zu erortern, da die Fiihl-
horner der Ameisen mindestens ebenso beweglich sind und ihr Geruch-
sinn noch leichter vom Tastsinn miterzogen wird. -



Gemische in einem Luftstrudel, der sie regellos zu dén -Endi-
gingen des Olfactomus mit -der emgeatmeten Luft oder aus
dem Gaumenschleim bringt. Thre Ankunftsart ist so gestaltet,
dass sié "unmoglich- verschledene Geriiche . réumlich ‘in be-
stimmten: .Verhaltmssen associirt. 'Zelthch 16sen sie einander
“langsam und _regellos. nach dem é‘rese’cz des stirksten in der
Mischung ab, aber ohne Jedwede scharfe Combination. Wenn die
~Luft nach Einatmung eines Vellchengeruches allméhlich - mehr
Braten als _Ve11chenpart1keln enthilt, folgt der Bratengeruch
.dem . Veilchengeruch. = Von, irgend einer scharfen -associirten -
Skala ist aber: mrgends etwas zu merken, sodass- ‘weder Zelt-»_
- ‘bild, noch Raumbild Geruche enthalten ‘konnen, die einander
, asspclatlv rufen. Hoq_hstens, durch sehr v;eles Schniiffeln an
den Gegenstander konnte man schliesslich ein - gewisses Raum-
‘ bild gewinnen; was . jedoch bei “der. aufrechten” Statur des
* Ménschen - schwerlich durchzufiihren ist. . ‘Allenfalls diirften.
Hunde, Igel und dérgleichen Tiere Imttelst Schniiffeln ein ge-
wisses Geruchsblld des Raumes gewinnen,. Grlemh verhalt es
sich mit. dem Geschmack und den! visceralen Empﬁndungen aus
. dem glelchen Grunde. :Alle diese; ‘Sinne geben keine scha.rfen.
vVerhaltmsse ihrer Quautaten, Weder im Ratm, noch -in- der
- Zeit. - Aus diesem Grunde geben sie uns allein keine ‘Associa-
tionen, keine elgenthchen Wahrnehmungen, keine Erlnnerungs
bilder, keine conkreten Ob_]ektvorstellungen, sondern nur Em-
~pfindun gen, oft Mlschempﬁndungen, die unscharf ‘gind und
- meistens nur mit assocnrbaren Sinnen: associirt werden. Die’
Hallucinationen des Greruchs, -des .Geschmacks und der Elnge-
‘weidegefiihle smd keine. Trugwa,hrnehmungen, da sie keine
'Objekte vortduschen kinnen.” Es sind einfache Paraestheswn
" oder - Hyperaesthesien, das helsst pathologische - Elementar-
:empﬁndungen oline adaequaten Re1z odg;' dem Reiz ina-
_daequat, E : ' 3 - '
Der. Tastsinn dagegen glebt eine grobe Ra.umkenntms m
bestlmmten Verhiltnissen und kann daher Hallucma,tlonen,
ObJecttrugwahrnehmungen produciren.- Seine starke Uebung.
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‘bei Bhnden kann seme Assocnrbarkelt stelgern Dle wsceralen
Empﬁndungen sind meistens mit Tastlocalisationen assocnrt_
' -~ Man ersieht daraus, dass ein Gesetz vorliegt, nach welchem
“ die’ Psychologie eines Sinnes sich-nicht nur nach seiner speci- -
. fischen Energie und seinem adaequaten Reiz; sondern auch nach
der Art. richtet, wie er die Verhiltnisse séiner Qualititen in
Raum und Zeit dem Gehirn iibertragen kann. Auf das hin
richtet sich die Kenntnis, die dieser Sinn uns von Raum -
oder Zeitverhdltnissen giebt, und infolge dessen seine
- Fahigkeit Wahrnehmungen und Associationen im Grehirn
"zu bilden. Grissere ‘oder germgere Uebung - kommt natiir-
lich hinzu oder in Abzug, kann aber nur nach dem Massstab
der Verhiltnisse der beziiglichen Sinnesreize zum Raum und zu
der Zeit die Kenntnisse seines Besitzers iiber beide bereichern.

- Ich bitte Sie, das Gesagte fest zu halten, und sich nun
_einen Geruchsinn, ‘d. h. einen chemischen Sinn auf Entfernung,
“der in der Luft gelosté Atome diverser Substanzen mit ver-
schiedenen Qqalltaten recipiren kann, wie unser Geruchsinn,
-etwa an der Spitze Ihrer Hinde, statt in. den Choanen locali-
sirt ‘vorzustellen. So sitzt nédmlich der Antennengeruchsmn
auf der Fiithlerkeule einer Ameise.

- Stellen Sie sich weiter diese Thre rlechenden Hande in -
' bestandlger Bewegung vor, beim Vorwirtsschreiten alle Gegen-
stinde rechts und links betastend,- die. Lage aller duftenden
Objecte durch Annsherung oder Entfernung rasch dadurch
localisirend, dass ihre Oberfliche sowohl gleichzeitig als nach-
einander an verschiedenen Stellen verschieden riechende Object-
teile recipirt. Es ist von vorneherein klar,  dass sie eine
formliche Geruchskarte des Weges aufnehmen Werden, und
‘zwar eine doppelte: S : -

@) eine scharfe, aber auf nachste Nihe beschrankte Contact-~ :
gerachskarte, welche eine genaue- Geruchsform der berithrten
Gegenstéinde geben (runde Geruche, viereckige, lingliche Gre- ‘
riiche) und ferner harte Geriiche, weiche Geriiche verschaffen:

wird, indem sie sich mit den Tastempfindungen -combinirt. -
' ' : 4
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b) Eine weniger scharfe, dafiir aber anf e1ne gewisse Ent-
fernung orientirende Karte der weiter duftenden G‘regenstande
die wir uns da etwa mit Bezug auf 'ihr Ausdiinsten wie das
uns sichtbare Bild des roten Bromgazes vorstellen kinnen.

- Haben wir bewiesen, dass. die Fiihler die chemischen
Q,ua,lit_ﬁten, sowohl beim Contact wie aus der Entfernung, den
Ameisen  geben, so miissen sie-diese Art Raumkenntnis geben,
" wenn. dag--oben formulierte Gesetz richtig ist, woran schwer-
- lich.zu zweifeln sein diirfte. Sie miissen es schon dadurch
_dass glelchzeltlg jede Antenne andere und anders rlechende
Raumteile recipirt.®) )

Sie miissen folglich auch Wa.hrnehmungen und topographlsch '
associirte Erinnerungen eines so betasteten and- per Duft. reci-
pirten. Weges geben. Sowohl die: eigene .Spur der Ameisen
als die, umliegenden Gegenstande miissen eine : chemische
(Geruchs-)Raumform mit differenten mehr oder weniger scharf
begrenzten Qualititen in ihrem Grehirn, ein (:reruchsblld des
nichsten Raumes  hinterlassen, das .associirte Erinnerungen
ermoghcht Somit muss eine Ameise die Formen ihres Weges mit
dem Geruch wahrnehmen, was ihre schlechten Augen ihr nicht
gestatten, wenigstens den meisten Arten nicht. Ist .dieses .
~wahr, so wird sie stets im Stande sein, auf welchen. Teil ihres
Pfades man sie auch setzt, zu erkemmen, was rechts, links,
-yorne und hinten ist, folglich welcher. Richi_:u;ig sie folgen
soll, je machdem sie nach Hause, oder umgekehit zu .einem
‘Blattlausbaum. oder dergleichen soll. - - . ,A

. Sonderbarerweise .hatte ich- letztere Tha.tsache in .meinen
Etudes _myrmécologiques- en 1886 (Annales de 1a société ento-
mologique de Belgique) festgestellt, bevor. ich-za ihrer Deutung
_theoretisch gelangt war. Aber diese Entdeckung fithrte mich

*) Es ist nicht olifie Iﬁteiésse’; diese Thatsachen mit.den ‘Aus.fiihrungen
Condillac's (Abbandlung iber die Empfindungen) bei seiner hypothetischen
Statue zm vergleichen. Condillac zeigf, dass uns unser Gernchsinn allein
keme Raumkentitnis - geben kann. - Anders ist és aber bei dem topo-

© chemischen Fiihlhoinergeruchsinn mit Hiilfe der Fuhlerbewegung ‘Hier
sind Condillac’s Bedingungen des Tastsinnes ei:fiillt:'_ ]
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auch sofort in der gleichen Arbeit zu der eben gegebenen
Deutung. Ohne meine beziigliche Arbeit zu kennen, hat nun
unlédngst A. Bethe die gleiche Thatsache festgestellt (wie er
meint entdeckt) und sie als Polarisation der Ameisen-
spur bezeichnet. Er findet darin den Ausdruck einer geheim-
nisvollen unerklirlichen Kraft oder Polarisation. Wie wir
sehen, ist die Sache nicht nur kein Riitsel, sondern umgekehrt
ein notwendiges psychologisches Postulat. Unbegrelﬂmh wiire
vielmehr das Fehlen dieses Vermogens.

Aber alles, was ich ebhen gesagt habe, setzt ein rec1p1ren-
des Gehirn vorams. Die Bildung von bleibenden Wahrneh-
mungen und Associationen kann ohne ein Organ, das die Ein-
driicke der Sinne fixiren und unter einander combiniren kann,
nicht " stattfinden. Dazu geniigen die unmittelbaren Sinnes-
centren erfahrungsgemiss nicht. Sie recipiren zwar zweifellos,
konnen aber das Recipirte nicht fiir complicirtere Instinkte,
sondern nur fiir grobere, einfachere Reflexe und Automatismen
verwerten. Ein Ameisenmiéinnchen hat zwar bessere Augen
und vielleicht ebenso gute Fiihlhorner als ein Ameisenarbeiter,
kann aber das Geesehene nicht behalten, und namentlich nicht
als Weghbild associiren, weil ihm das Gehirn nahezu fehlt.
Deshalb findet es auch keinen Weg zuriick. Umgekehrt kann
bekanntlich das Gehirn eines amputirten oder schwerhorigen
Menschen selbst mit einem Fuss malen, mit einem Armstummel
schreiben oder aus den Bildern defecter Sinne Grosses com-
biniren.

Ich nehime daher keinen Anstand, den Fiihlhtrner-Geruch-
sinn der Ameisen, Wespen, Hummeln ete. als topochemi-
schen Geruchsinn zu bezeichnen.

Kann nun diese Bezeichnung ohne Weiteres auf alle Arthro-
poden verallgemeinert werden? Dieses ist Wemgstens zu einem
grossen Teil zu verneinen.

In der That ist die Mannlgfaltlgkelt des Banes und der
Entwicklung der Arthropodensinne eine ungeheure, und wir

miissen uns vor voreiligen Verallgemeinerungen hiiten.
.
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- Sicher ist. es; dass '~bgi,ge\'7v'i,sns.en Luftinsekten der Geruch-v
-sifin-" bis" auf "ein Minimum schrumpft, ‘da- némlich,. 'wo das
‘--Mannchen sein, Welbchen ausschhesshch m1tte1st der Augenv
- erkennt und. veriolgt W1e 'z B. bei den Odonaten (leellen),
deren "Sitten ‘den Geruchsmn nahezu entbehrhch machen.: Hler
;.schrumpfen auch die: Fuhler bedenklich ‘zusammen. ',' o
. Ver allem aber glebt es  Insektén; déren Fuhler unbeweghch
-.,-da. stehen ‘und. kein Object zu betasten, im Stande sind. So die
- meisten Dlpteren (Fliegen). N1chtsdestowemger smd diese. Fuhler. »
-',oft sehr entwmkelt und besitzén auﬁ’alhge Anschwellungen, -
~die dicht. m1t Geruchspaplllen besetzt sind.  Ich habe den Sltz '
des Geruches ‘in _]enen Dipteren- Fuhlhornern experlmentell .
;nachgewwsen ‘und sogar gezeigt, -dass z.B. bei. der. Sa,rco-'~
‘phaga vivipara und ‘anderen Aasﬂwgen d1e Betatlgung desv
B;‘-Instmktes des Elerlegens ‘absolut yon der Geruchsempﬁndungf
-des " Aases. und -vom Vorhandensein. Wemgstens -eines: Fuhl—j-’
. hornes abhangt H1e1 fehlt unbedmgt der . Contactgeruch
'-Der ‘mehr- oder. wenigei topochelmsche Ferngeruch ‘muss aller-j.
~d1ngs vorhanden sein; da das Fiihlhorn nach aussen liegt; “aber”
- die’ Scharfe des’ Raumbildes: muss durch die Unbeweghchkelt
’ ,der ‘Fiihler sehr leiden. Indessen bewegen sich :die Fhegen'
’so rasch-in’ der Luft dass ihre: Fuhler die Rmhtung, woher, ;
bfvdle Geruche kommen, sehr schnell unterscheulen miissen. That- f
sachhch finden sie die- Quelle anch versteckt llegender Geruche---
‘it grosser ‘Sicherheit.” Das'ist auch Keine grosse: Kunst er‘-‘
:brmgen ‘es. selbst mit Schniiffeln oder hin. und her gehen,'
- fertig. < Ihren Weg _in. der - Luft’ finden Jedoch d1e Fhegen
kemeswegs m1t dem Geruch, sondern . mit den’ Augen Somit
steht ihr Greruchsvermogen psychologxsch demJenlgen der Sauge .
“tiere vielleicht niher als dem, topochemlschen Greruch der_
;_:Amelsen, denn es kann ihnen’ keme constanten und scharfen .
'-»Raumverhaltnlsse verschaﬁ‘en Ny v Lo
- Selbst: bei. manchen Insekten, dle beweghche Fuhler haben
und Wemger Lufttlere sind; wie z. B: die, Lamelhcornen und
die. Bombymden, 1st oﬁ‘enbar dex; Antennengeruchsmn v1el mehr'{
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auf “Fe'rnv'{rirkung,' d. h. auf ﬁittéi-h entferntér: Geriiche, als
" auf Raum und Pfaderkenntnis exngermhtet Solche Insekten
- finden. ihren Weg mittelst der Augen, fliegen aber in die Rich-:
. tung hm, von wo her 1hre Fuhler ‘einen gesuchten Geruch :
Wlttern el T e
.Der elgenthche topochem1sche Antennensmn durfte daher'
vor ‘allem bei denjenigen. Arthropoden gut entw1ckelt sem"
deren Fiihthorner-nicht.nur.-in der Luft beweghch, sondern :
zum Betasten der Gegenstande emgemchtet sind. Bei den-.
selben kann der immerhin topochemlsch ungenauere ' Fern-
‘geruch durch den Contaktgeruch jeden Augenblick controlirt
und scharf - topographlsch resp. topochemisch fixirt werden,,
- wie es, die Ameisen ‘so ausgiebig praktiziren. . }
‘Man kann mir ferner einwenden, dass ein Contaktgeruch .
: nlcht viel ‘mehr geben konpe als. der Tastsinn: Ich habe mir.
d1esen Emwand selbst gemacht Allem erstens muss man mit
den Thatsachen: rgchnen. Es ist -eben- Tha.tsache, dass die: In-
"sekten beim Tasten mit 1hren Fithlern vor- allem die chemlsche~
Beschaffenheit der., betasteten. Objekte erkennen ‘und unter-
‘ 'schelden, and diese unglelch mehr. beachten als d1e (auch wahr-
genommen) mechanischen, Reize. Zweltens glebt der Tastsinn
 nur.die Resistenz und durch diselbe die Form. Dagegen ist

~ die Mannigfaltigkeit der Geriiche ungeheuer und- man kann‘ :

nachwelsen, wie ich es fiir die Amelsen und v. Buttel- Reepen fiir

- die Bienen gethan haben, ; dass d1ese Tiere allein bei der Unter-

:‘ ‘scheldung von ihren verschledenen Nestgenossen und Feinden
'd1e ‘Wahrnéhmung ungemein’ feiner und zahlremher Nuancen,
von Geruchsquahtaten verraten ’

A - Combinirt.- m1t dem topochemlschen Raumwahrnehmungs—_
Vermogen miissen diese vielen Geruchsqualitiiten -einen Raum-
sinn. bilden, der dem . Tastsmn ‘bedeutend iiberlegen ist. Die
A ganze Blologle der ‘sozialen Hymenopteren liefert dazn den

v;'obJektwen Nachweis.

Es wiirde sich smher 1ohnen, diese Frage béi anderen Arthro-

' ‘podengruppen mit- complulrten Instmkten ‘hiher zu prufen
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Zum Schluss will ‘ich ein selbstbeobachtetes Beispiel der
Leistungsfihighkeit des topochemischen Geruches anfiihren:

Die amerikanische Ameisengattung Eciton lebt aus \Raub,
 bildet voriibergehende Wandernester, und:unternimmt’ von da
aus Jagdziige auf allerlei Insekten. Die Ecitons folgen einander
im Génsemarsch ind® erspahen “disserst schnell .neue Reviere.
Als Visitenameisen, wié die afrikanisch-indischen Dorylus-
Arten bekannt tiberfallen sie oft Hiuser, untersuchen. alle
'»Mauer-v und - Zlmmerrltzen nach - Spinnen, Schwabenkéfern,

Mausen und selbst- Ratten “toten. und zerstuckeln alles dieses -

Ungez1efer in wenigen Stunden und brmgen die Beute nach'
Hause. FEine Maus wird von ihnmen blank skelettirt. = Sie
-greifen auch andere Amelsen-Arten an und plundern 1hre.
Nester aus. : '

Nun sind alle Arbelter der- Dorylus -Arten aus Afmka,
":’sowm mancher Eciton-Arten Vollstandlg blind, sodass der
_Fiihlhornersinn sie ganz allein orientirt.” »

Ich hatte das Gliick, 1899 in Falsons (Nord-Carohna) ein

Warndernest des vollig blinden kléinen Eciton carolinense
- in éinem morschen Baumstamm zu entdecken. Ich steckte es
in einen Sack und- stellte - éinige Beobachtungen an. Die
Ecitonarbeiter tragen ihre ldnglichen Larven mit den Kiefern
so, dass der grossere Teil der Larve zwischen ihren Beinen
za hegen kommt, und, dass ihre Fuhlhorner vorne volhg freies
Splel haben. -~ . '

" Fast unglaubhch ist- 1hre Fahlgkelt emander zu folgen und

sich - auf- neues Terram einhellig’ und rasch zurechtzufinden,
- ohne dass auch nar eine sich verliert. Ich warf eine Hand
‘voll Ecitons mit Brut in einen ganz fremden Garten in -
v ‘Washmgton, also nach einer langen Eisenbahureise, weit von
jhrem Nest entfernt. Ohne eine Minute zu verlieren; ﬁngen
die Tlerchen an ‘Reihen zu .bildén, welche nach 5 Minuten
schon volhg organisirt schienen. Bestiindig den Boden mit’ den
Fiihlern betrﬂlernd tragen sie beréits ihre Larven und schntten, .
das Terrain recognoscirend in allen Rlchtungen geordnet, vor-
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wirts: Kein Steinchen, kein Ritzchen, kein Pflinzchen warde
unbeachtet gelassen oder iibersehen. Die zweckmissigste Stelle
zur Unterbringung ihrer Brut war baldigst gefunden, wiihrend
‘unsere meisten europdischen Ameisen, unter solchen Bedingungen,
d. h. an einem v6llig unbekannten Ort, meistens wohl eine Stunde
brauchen, bis sie anndhernd so weit sind. Die Ordnung und die
Schnelligkeit, mit welcher ein solcher Umzug inmitten eines
den Tierchen bisher total unbekannten Ortes stattfindet, grenzt
an's Fabelhafte. Ich habe das Experiment an zwei Orten
wiederholt, jedes Mal mit dem gleichen Resultat. Die Fiihl-
horner der Ecitons sind hochentwickelt und ihr Gehirn ist
offenbar instinktiv an eine solche rasche Orientirung an fremden -
Orten besonders angepasst. '

In Columbien habe ich zwar nicht die Wandernester, wohl
aber die Raubziige augenbesitzender, grisserer Ecitonarten
(Burchellii und hamatum) beobachtet. Dieselben iiber-
treffen aber keineswegs an Orientirungs- und Zusammenmarsch-
vermogen den ganz blinden E. carolinense. Sowie eine
Ameise merkt, dass ihr nicht gefolgt wird, kehrt sie zuriick
und folgt den Anderen. Aber das Wunderbare ist die Sicher-
heit und Raschheit dieses Merkens, die Geschwindigkeit und
Sicherheit, mit welcher die Tiere die Richtung ihrer topo-
chemischen Spuren ohne Zaudern erkennen. Von dem Herum-
tappen und -irren unserer meisten Ameisen ist bei ihnen nichts
zu bemerken. Hochstens unsere Tapinoma und Polyergus
bieten etwas Aehnliches, jedoch weniger Vollkommenes dar.
Aber man muss auch sehen, welches perpetuum mobile die
Fithlhorner der Eciton darstellen, wie.lebhaft die Ameisen
den Boden, alle Gegenstinde und ihre Gefshrtinnen betrillern.

Nie und nimmer kionnte der Tastsinn allein solches leisten,
und ebenso wenig ein Geruchsinn, der keine Raumassociationen
geben kidnnte. Sobald man einen Eciton seiner beiden Fiihler
beranbt, ist er, wie jede andere Ameise, total verloren, kann
sich absolut nicht mehr orientiren, und erkennt keine Ge-
fahrtin mehr, '
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. Der. topochemlsche ‘Geruchsion’ der Fuhler g1ebt, in - Ver-
bmdung ‘mit der ‘starken: Entwmklung des -Girosshirns (Cor-
pora pedunculata) ‘den -Schliissel zur Amelsenpsychologle :
Da.'ich Létatere-in dem’ vorhergehenden Vortrag zu behandeln .
hatte; fand ‘ich notxg, diese v1e1fach mlssverstandene Spez1a1-"
frage hier im. Detail zu erdrtern, *) '

*) Tn" semen ‘neuesten - ,,Souvemrs en'comologlques“ ('7'1le séne), hat
J.H. Fa.bre mlt ~dem’ Vermogen der Saturma und Bombyx-Ménnches ihre’
Weibchen auf O‘rosse 'Entfernunger und’ in versteckter Lage aufzuﬁndenv
zahlremhe smnrexche Experimente gemacht Er hat vergebens versucht
(das war vorauszusehen) durch fiir uns starke Geruche den Welbchengeruch :
“zu’vérdecken; -die 'Mannchen Lamen _dennoch. - Folgendes, hat™ er. fest-
gestellt 1). Selbst” Gegenwmd hifidert die Minnchen nicht 1h“en Weg zZu
finden;- Q- Wenn man die “Schaghtel; wo ‘das- Weibchen’ 31tzt locker. .
sehhesst kommen die Mannchen dennoch .daran; 3) Schliesst man sie her- ..
metisch- (z B. it Wa.tte ‘oder verlotet), S0 kommen sie nicht mehr; 4 Das”
"Weibchen’ muss -eine Zeitlang an einer_Stelle sitzen; ‘bis- die Manncben
kommen ) Stellt man dann das Welbchen plotzlich unter”
tedn” Drahtnetz oder éine Glasglocke, wohl sichtbar, so0 flle-',
gen die Mannchen nie¢ht zm ihr, sondern an ikr.vorbei, '
der Stelle ‘wo sié vorher sass und ihren Geruch hlnterlassen’
at; '6) Das. Experiment.der- Fuhlerdurchschneldung beweist’ wenig: die v
fuhlerlosen Mznnchen kommen - zwar nicht: mehr, .aber aiich andere Mann-
chen :Komimen ‘meistens nur einmal; jihr- Leben’ ist.zu kurz und bald'
erschopft

- Fabre wollte - zuérst. nicht - ‘an Geruch glauben, musste aber durch‘
' seine eigenen Expemmente das Gesicht und das Gehir. ausschliesgen. Nun ,
macht ér eine kithne Hypothese: der Geruchsinn der Insekten habe zwei
Energlen ‘die .erste (die unsrige),” welche geloste chemische. Partikeln,: die _
zweite, Welche ,,phys1kallsche Geruchswellen“, ‘ghnlich den Licht-
_wellen oder Schallwellen reclplrt Er sieht schon voraus, wie'die: Wissen: -
schaft -uns: eme ,,Rad1ograph1e der Greruche “(nach dem- Muster der -
Rontgen schen Str&hlen) verschaffen wird. — Gegen diese Ansicht: sprechen
“aber seine -eigenen, unter 4 und 5 erwahnten Resultate. - Die ‘grosse Ent-
_'fernung, aus welcher gerade die Bombyxmannchen ihre Welbchen w1ttern .
ist ihm ein Bewels, dass es sich, unmoglich um’ geloste chemische’ Partlkeln :
'handeln konne. Und “diese gleichen Tiere wittern ihr Weibchen. erst“
nach einiger Zeit, und Wlttern die Stelle wo es sass, statt des’ Weibchens, -
wénn man letzteres “entfernt; dies wire .aber bei emem phymkahschen’._
'Wellensmn undenkbar, wihrend -es’ sehr gut m1t einem ansserst feinen -
_tchem1sehen Geruehsmn uberemstlmmt ’ ‘
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Thatsache ist es, dass die Insekten  vielfach Geriiche, die fiir uns.
intensiv sind, nicht beachten, und trotz ihres Vorhandenseins Substanzen
wittern, die fiir uns geruchlos sind. Dies miissen wir so erkldren, dass
die Geruchspapillen verschiedener Tierarten zur Rezeption sehr ver-
schiedener Substanzen besonders angepasst sind. Alle biologischen Beob-
achtungen sprechen dafiir, und unsere physico-chemischen Theorien haben
gich darnach zu richten.
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Erklarung’ der Tafel.

‘Gehirn (Oberes Schlundganghon) des. Lasxus fu11g1nosus
Latr 60 mal vergrossert von: oben gesehen

'.Flg A Gehirn des Arbelters »

Fig. W Gehirn’ des Welbchens

.Flg M Gehirn - des Mannchens

St = Gehlrnstamm

L.op. == Lobus opticus (Sehlappen)
.L.olf. = Lobus olfactorius oder antennalis. (Rxechlappen)

L N= Netzauge . .
N.olf. = Nervus' olfactorins .oder antennahs (R1echlappen)
0. = Ocellen oder Stlrnaugen it Nerven (nur “beim Mann-=

cher’ und . Weibchen vorhanden)
‘H = zelhge Grosshu'nrmde (nur belm Axbelter und Welb«.
" chen. entwmkelt) ‘ S
C.p. = Corpora pedunculata oder Grossh1rnstlele (nur benn
Arbeiter und. Welbchen entw1ckelt)
R = Rudlmentares ‘Grosshirn des Mannehens

Dle -‘Korperlange der ‘gapze}n Amelse betrigt '
beim - Arbelter 4, 5 mm,

beim Welbchen 6 0 mm,
".beim Ménnchen: 4 ,0 mm.

NB. Die Strelfung der. Corpora pedunculata und | ihrer Stlele st )
schematlsch dargestellt, um in grober Welse -ihre héchst feine fr1b1llare -
Struktur anzudeuten ’







