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kraft der Grésse und Ensheitlichkeit des Zicles, das er mit klarem und ernstem
Blick in unermiidlicher, wuchtiger Arheit verfolgte. Der Wahrheit ins Augesicht
zu schauen, ist nicmindem heschicden: denen aber, die die Wahrheit suchen.
hat Friedrich Goltz c¢ine weite Strecke Weges bereitet.

M. Lewandowsky,

(7RIS

Beispiele phylogenetischer Wirkungen und Riuckwirkungen

bei den Instinkten und dem Xorperbau der Ameisen als

Belegoe fiir die Evolutionsiehre und die psychophysiologische
Identitdtslehre.

Von

Dr. Aug. Forel in Chigny.

Immer fester steht die Evolutionslehre. Sie hat den Naturwissenschaften
die michtigsten Impulse gepeben.  Im Gegensatz zu den Folgen unretfer,
hypothetischer Irrlchren haben die zahllosen thatsichlichen Ergebnisse der
Forschungen, welche aus jenem Impulse entstanden sind, zu einer ibercin-
stimmenden Befestigung der Lehre gefiihrt, dass alle organisierten Tebewesen
durch langsame Formumwandlung sich aus einander entwickeln, d. h. stamm-
verwandt sind.

Uber das ,,wic* gehen freilich die Theorien auscinander; das dndert aber
nichts an der Thatsache. Es ist daher geradezu unglaublich, dass das Vor-
urteil vicler Staatsbehérden es noch heute moglich macht, dass an schr vielen
Gymnasien und héheren Tdchterschulen die Evolutionsichre konsequent auf
hisheren Befehl bin totgeschwicgen wird.  TFs wird dort der Jugend geradezn
das Gegenteil von dem gepredigt, was sic spater auf der Hochschule lernen muss.

Die Theorie der Evolution soll uns hier nicht beschiftigen.  Immerhin
muss ich einleitend bemerken, dass dic urspriingliche Idee cines stetigen Fort-
schrittes, eciner immer grosseren Komplikation und Diversifikation in  der
Evolution den Thatsachen nicht entspricht. Dic Paldontologie hat uns ja den
Nachweis geliefert, dass die Tertirzeit viel formen- und lebensreicher war,
als die Jetatzeit.  Unziblige Arten gehen zu Grunde; viele andere bleiben
stationiir; schr viele bilden sich kirperlich wic geistig zuriick.  Manche andere
schreiten allerdings noch vorwirts und centwickeln sich hoher.  Die Detail-
forschung hat aber vor allem festgestellt, dass die Bvolution je nach den
Arten, der Zeit, dem Ort, den dusseren Bedingungen iberhaupt ganz ungleich-
miissig fortschreitet.  Wir kennen heute Ardgruppen, die unbedingt durch
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Variationen sich zu vermeliren und zu vervielfalticen im Begniff stehen, andere,
deren Evolulion vollendet ist und die hochstens noch absterben kimnen, andere
wicderum, welehe durch Riekbildungsprozesse (Parasitismns 2. B, also dorch
Vereinfachung) piinstivere Bedingungen threr weiteren svolution finden.

[n einem Aufsatz der JInternational Monthly (Human Pertectibility m
the Light of Evolntion. August 19o1) habe ich zu zeen gesucht. wie die
meunschliche \fcr\'n-lIkumnnmn;:sﬁihigkcit und Kultar aut der Basis Jes cvolutiven
Weges entstanden sein miuss. So lange das Gehirn im Kampf ums Disein
langsam wuchs, indem der Sehlauere den Diimumicren vertilgte, vermochtc sich
allmdhlich ohne Kulturtradition aus irgend ecinem Yithecanthropus sigend cin
Neanderthal-Mensch zu entwickeln.  Das war cinfach dic Fortsetzung  der
héheren Evolution cines Sdugetieres mit michtigem Gehirn. Als jedoch dieses
Gehirn eine ctwas kompliziertere Tiersprache mit grosserer Reyistrierfihigkeit
des Gediichtnisses entwickelte, entstand allmihlich cine miindliche Tradition.
so dass Erfabrungen der Eltern von ihren Nachkommen beniitzt werden konnten.
Das war dic erste Stufc der menschlichen Perfekiibilitit oder Kultur.  Wenn
wir die, der evolutiven Vergrosserung oder organischen Vericinerung  des
Gehirns adiquat angepasste, langsame, aber dafiir angcborene uud erbliche
Erhohung der Intelligenz ciner Tierart mit dem Ansdruck: .evolative Perfekti-
bilitat* bezeichnen, konnen wir das Wort ,,Zusatzpertektibilitit fiir alle Formen
des Kulturfortschrittes -menschliche Perfektibilitiit) wnwenden, welehe ohne
organische Anderung (\'ergréosserung oder Verfeinerung’ des Baues des Gehirnes
sich bildet.

Die Zusatzpertektibilitit, welche unter den heute noch lebenden Wesen
nur dem Menschen eigen ist, zeigt drei grosse, prihistorische und historische
Stufen, dic sozusagen von einer arithmetischen zu einer geometrischen Pro-
gression der Kultur gefiilirt haben:

1. Die rein miindliche Tradition.

2. Die Tradition durch bleibende Gegenstinde, wie Hieroglyphen, Ur-
schriften und dergleichen mehr, welche bereits den Beginn ciner bleibenden
menschlichen Encyklopidic bildeten.

3. Die eigentliche Schriftsprache und ihre Vervielfiltigung durch den
Druck. '

Besonders dic letztere hat die Moglichkeit ygegeben, ohne organischen
Fortschritt des Gehirns die Fortschritte fritherer Generationen encyklopiidisch
zusammen zu stellen. zu benlitzen, und auf deren Synthese weiter zu baucn.

Leider wird kritik- und gedankenlos die Zusatzperfektibilitdt mit der
evolutiven verwechselt, weshalb sich die gréssten heutigen Dummkopfe so viel
grescheiter wihnen, als unscre Vorfahren des Altertums.

Eine Thatsache steht fest: von den heutigen ILebewesen hat sich der
Mensch allein, aber je nach scinen Rassen und Vélkern eine ungchcuer un-
gleiche Zusatzperfektibilitit angecignet, und wir kénnen anch sicher annchmen,
dass dic uicdrigsten lebenden Menschenrassen auch noch evolutiv auf einer
tieferen Gehirnstufe stehen als wir und infolgedessen an sich allein wur zur
Erhaltung ciner nicdrigen Stufe von Zusatzperfcktibilitit fahig wiren.  Nur
die Dressur durch hohere Russen firbt sic mit hoherer Kultur, so lange sie
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mit denselben im Kontakt verbleiben.  Es ist ja klar, dass dic Zusatzpertekti-
bilitiat sich nur ganz wlmihlich auf die evolutive aufgepfroptt hat, und dass
letztere sich nebenbei ganz langsa noch lange fortentwickelt hat,  Ob sie
¢s houte noch thut, ist freilich fraglhich,
Intim verbunden mit der Evolutionslehre ist die Tehre der psycho-
physiologischen  ldentitt oder des Mouismus, Der alte Dualismus lehrte,
dass unsere Scele anf unseren Korper und unser Kérper auf unsere Sccle
wirkt, weil er ghubte, dass Die Seele otwas anderes sci, als der Korper, Dics
war cinigermassen glaublich und crklirlich, so lange man nicht wusste, dass
unsere Seele und unser Ichendes Gehirn cine untrennbare Einheit bilden.
Dic Thatsachen bleiben natiirlich die gleichen.  Was aber frither als Ein-
wirkungen ciner mysteriosen Seelenkraft auf unsern Korper oder als mindestens
so mystendse Imwirkung unseres ,.natericllen't Kéorpers anf jene ,rein geistig!!
gedachte Seele erschien. erkliint sich heute sehr einfach, wic folgt: Unscre
- Seele ist die, sich im Bewusstsein sclbst reflekticrende Thitigkeit des lebenden
Gehirnes. Durch die Sinnesnerven wirkt dic Aussenwelt auf das Gebirn, somit
auf dic Seele.  Durch dic Bewegungsnerven, Drisennerven ete. wirkt seiner-
scits das  Gehirn {die Sccle) aut die Muskeln, Drisen cte. d. h. auf den
tbrigen Korper, und millelst dessctben auf die Aussenwelt.  Jeder von uns
kennt freilich nur sein Bewnsstscin, aber die Analogic und Vergleichung der
Gehirne und der Psychologie anderer Menschen und aller Ticre lassen mit
ciner an Gewissheit grenzenden Wahrscheinlichkeit annchmen, dass jede Nerven-
thitigkeit tberhaupt ihr sclbst reficktiertes Bewusstsein besitzt. Was uns als
rein geistig bei uns imponiert, ist cinfach die reine, innere Thitigkeit des
Gehirns im Gegensatz zu scinen chben bezeichneten Bezichungen zur Aussen-
welt. Das Gebirn hat viele komplizierte Abteilungen.  Ein grosser Teil shrer
Thiitigkeit kommt nicht zu unserem Oberbewusstsein; dadurch allein erscheint
uns dic Sache so mysterids. Wichtig ist fiir uns die Thatsache, duass die lang-
same Entstehung des Menschen und seiucr Scele aus tierischen Organisationen
mit jener psychophysiologischen Identitatsauffassung vollstindig klappt.  Das
Studium  des normalen und des pathologischen Menschenhirnes, sowie der
normalen und der pathologischen Menschenscele erpricbt nichts, was nicht
durch das Studinm der Evolution der Tierscele zu erkliren wire. Mein Zweck
st hier, cimige Beispicle der Evolution bei den Ameisen anzufiithren, wclche
~dicse allgemeine Wahrheit einigermassen illustrieren und zeigen, dass angeb-
liche Wirkungen und Riickwirkungen von Kormer auf Secle oder von Secle
auf Korper nichis anderes sind, als Wirkungen und Riickwirkungen einzelner
Encrgien auf andere Encrgien und absolut nichts gegensitzliches zwischen
Scele und Korper enthalten, indem jede ‘Energic ihr sogenanntes ,,matericlles
Substratt, d. h. ihre materielle und wabrscheinlich, wenu auch nicht wissen-
schaftlich nachweishar, ihre mehr oder minder clementar scclische Erscheinungs-
seite besitzt. ’

Die pilzzichtende Gruppe der Attii

Man weiss, dass die Fauna Central- und Siidamerikas - auch nco-
tropische Fauna genanm scil ausscrordentlich alten Zeiten von der alt-



08-16-93 12:47PM CRL (312) 955-9388

Jonmnat {0 Paychologie
aml Nevralopgie.

102 AL FORYD,

weltlichen Fauna getrennt ist, denn sic weist ganz cigene Fiertamilicn und
-Gattungen auf. und ihre Arten sind samt und sonders (abgeschen von den
durch Schiffe spiter cingeschleppten Kosmopaoliten w. del) von den altwelt-
lichen absolw verschicden, Die Fauna Nordamerikas war dagesen vor de
Fiszeit: mit der enropiiischen verbunden und ist erst seit derselben von i
gretrennt, so dass "-Iivy./\Mnntvrx('hicdv viel geringtiigivere smd. Soweit ox lang-
same klimatische Anpassungen gestatteten, haben sich indessen verseliedene
Formen der neotropischen Faung in die nearktische (Nordamerikiy emgeschlichen
und umgekebrt,  An der Grenze (Texas, Mexiko. Kalifornien cte))  findet
vielfach c¢in Incinandergreifen  beider Faunen statt.  Die Unterschiede sind
jedoch so gross und so charakteristisch, dass man cigentlich fiir jede Art
ziemlich sicher sagen kinn, ob sic dem neotropischen oder dem nearktischen
Stamm entsprungen ist.  Letzterer ist ja, sahen wir, mit der arktischen. alt-
weltlichen FFauna (paliiarktischen) sehr nahe verwandt.

Innerhalh der neotropischen FFauna unterscheidet man Gruppen  oder
Gattungren, welche diese Fauna mit der altweltlichen gemeinschaitlich hesitat.
Solche Gatiungen sind die phylogenetisch dlteren.  Nennen wir bei den Siiuge-
ticren dic Katzengattung (Felis).  Dicjenigen Gattmgen dagegen. welche
ausschliesslich neotropisch sind (wic z B. Tukine), sind (sofern nicht Uber
restc in der alten Welt ausgestorbener Urforment jitngere  phyvlogenctische
Derivate. Sie haben sich erst scit der Treonung der neotropischen Fama
von einer urtropischen differcnziert o

Dic Gruppe der Attii ist einc Gruppe rein ucotropischer Gattungren., die
Jedoch dusserlich voneinander zunidchst so verschieden erscheinen, diass man
sic frither nicht zu eincr Sippe vercinigt hatte.  Ein niaheres Studium ihres
#natomischen Baues und  cine Detailvergleichung  necuer Ubergangsformen,
dic im tropischen Amerika entdeckt wurden, veranlassten mich jedoch, im
Jahrc 1884 dic jetzigen Attii zu eincr ziemlich gut definierten morphologischen
(iruppe zu vercinigen. Zu jencr Zeit kannte man dic eigentlichen Sitten der
Attii nicht.  Man wusste nur, dass die Arten der einen Gattung Atta dic
Blitter der Biume schnitten und in ihr Nest schleppten Man glaubte, diese
Blitter dicnten zum tapezieren des Nestes, und nur Thomas Belt 11874)
hatte dic. Walirheit vermutet. nimlich, dass jene Ameisen aut diesen Blittern
bestimmte Pilze ziichten, von welchen sie sich ernihren.

Frst dic wunderbaren Forschungen von Alfred Moecller in Blumenau
(Stidbrasilien) brachten mit cinem Schlage cines der wunderbarsten Kapitel
_der Amciseningtinkte und zugleich _der Naturgeschichte zum Vorschein( (., Dic
Pilzgirten einiger siidamerikanischen Ameisen. Jena, Gustav Fischer, 1893).
“Tch muss jedoch vorausbemerken, dass ich bereits 1802 in den , Mittcilungen
der schweizerischen entomologischen Gesellschaft, . Band VI, Heft ¢ (Attii

und Cryptocerii), daraut aufroerksam gemacht hatte, dass die Gruppe der
Attii mit einer andern, in allen Weltteilen verbreiteten Gruppe: Dacetii
zuniichst verwandt ist, und dass vor allem zwei neotropische Gattungen der
Gruppe der Dacetii, namlich dic Gattungen Rhopalothrix und Ceratobasis
dic allerniichsten heutigen Verwandten der Attii sind,

Durch sorgtiltige  Beobachtungen und  Experimente, sowohl in der
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Natur als in kiinstlich  angelegten Amcisenkolonien, stellie Mocller folgen
des fest: .

Dic Amcisen der Gattung Atta Fab, (Untergattung Acromyrmex Mayr,
dic allein i Bhoness varkommty, schoeiden Stiicke aus den Blittern der
Biaume. bringen dieselben in eine grissere Hohtung, die ihnen als Nest, sei
s unterindiselh. seioes in hohlen Bianmen u. dgl dient. Dort werden die
Blitter von den grossen Arbeitern (bei den Atta-Arten giebt es grosse,
grasskiplige,  mittlere und gans kleine  Individuen  anter  den Arbeitern),
zerschnitten und zermalmt. Diese Blatttriimmer werden zu einem  hohlen
Labvrinth mit  Kammern und  Gingen  verarbeitet, das den Amecisen  als
Nest fiir sich und jhre Brut dient.  Auf dicsen zusammengepressten  Blatt-
triimmern wiichst aber cin besonderer Pilz, dem der Botaniker Moeller
scine ganze Aufmerksamkeit widmete und den er Rhozites gongylophaora
nanunte,

Zuniichst sieht der sogenannte Pilzgurten der Ameisen wie ein von kurzem
weissen Schimmel bedecktes Labyrinth aus, das ctwa die makroskopische
Struktur cines groblocherigen Schwanunes hat. Was zeigt nun die niherc
Beobachtung  der Amcisen und des Pilzes? Fine Schar der allerklemnsten
Arbeiter ist Tag und Nacht das ganze Jabr hindurch damit beschilftigt, das
Aveclium des Pilzes {die Schimmelfidden) mit ihren Oberkictern abzubceissen.
[isst man nur einige Stunden ein Stiick Pilzgarten ameisenfrei in ciner feuchten
Schachtel licgen, so st dic Schachtel bereits mit langen, weissen Pilzfiden
vollstiindig angeschimmelt. Nur durch die bestiindige Girtnerarbeit der Kleinsten
kann der Pilzgarten Amecisenwohnuny bleiben.  Zugleich aber bewirkt jene
Arbeit cine Anderung der Pilzvegetation. Der Rhozites produziert nun feine,
knollige Massen cigener Art, cin férmliches, ciwcissreiches Girtnerciprodukt,
das Mocller Ameisenkohlrabi “genannt hat.  Dieses Produkt tapeziert alle
Winde des Pilzgartens und bildet die Nahrung der Amciscn und ihrer Brut.
Sobald dic als Nihrgcelatine funktionierende Blittermasse vom Pilz ganz auf-
gesogen ist, wird dic so unbrauchbar gewordene Abteilung des Pilzgartens in
Form von brauncn Kiigelchen von den Ameisen abgerissen und neben einem
Nesteingang weggeworfen,

Ich habe selbst 1896 in Columbien dic Pilzgirten der grossen, eigent-
lichen Atta-Arten (sexdens und cephalotes) entdeckt.  Es war geradezu
grossartig, an cinem 11 hohen und ca. §—6 m im Durchmesser messenden
Nest jenc kolossalen Giirtnerciwerkstitten zu beobachten.  Durch einzelne
Offnungen traten Tauscnde mit griinen Blattstiicken beladene Ameisen  ein;
aus anderen warfen  ebensovicle  braune Kiigelchen heraus.  Ich griff das
Nest mit Hilfe cines Indianers und schnitt ¢s mit einer Schaufel an. Zu Tausenden
stiirzten sich die grossen Arbeiter auf uns; der halbnackte Indianer lief davon
und ich musste auch mchriuch mit total blutigen IHinden den Riickzug an-
treten; aber das Inncere des Nestes war blossgelegt. Dasselbe besteht aus
cinem Convolut von michtigen ”i,)hlnng‘cn, welche 15--20 ¢ Jang, 8-12 em
hoch und meistens jede von einem Pilegarten ausgefiillt sind, der ziemlich
genaun so aussicht, wie der cinzige Pilzgarten der Acromyrmex-Arten.  Im
Labyrnth dicses grau bis brauncn Pilzgartens lagen Tansende der kleinsten
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undmittleren Arbeiter, sowie die ganze Brut der Ameisen. Michtige \Weibcehen-
larven fanden sich darin, umhiillt von ciner {6rmlichen 1lilse von Arbeitern
jeder Grisse und’ sahen ans, wie so viel Igel.  Die Arbeiter hielten diese
Larven so zith wikBinmert, dass ich sie in dic Hand nahm, ohoe dass sie
losliessen und ich sie so in Situ i Weingeist totete. Dic prossen W\ ita-Nester
hesitzen  somit nicht nur cinen Pilzgrarten, sondern vielleicht Hunderte  von
solchen. Die pilzgartenhalligen Kammern kommunizieren untercinander durch
weite, 20 3 em brivitc Erdginge.

Dr. Mocller hat festgestellt, dass der von mir grefundene Pilz der grossen
Atta der gleiche Rhozites gongylophoraist, den er bei den Akromyrmex
gefunden batte. Diese grossen Atta-Arten sind aber dic grossten Wald-
zerstorer Siid- und Centralamerikas.  Von Thering hat nun die wunderbare
Thatsache entdeckt, dass jedes aus dem Nest ausfliegende jungtriuliche \tta-
Weibchen cine Kugel Pilzgarten in den Oberkicfern mitnimmt,  Nach der
Regattung (dic bekanntlich bei den Ameisen mehrmals, #ber nur an cinem
Tage in der fLufl statthindet, und nach welcher das Weibchen, dank der Ein-
richtung des Receptaculum  seminis, vicle Jahre hindurch ohne weitere Be-
gattung befruchtet bleibt und Millionen Eier legen kann), griinden nun solche
Weibchen in ciner geschlossenen Zelle neue Kolonien, indem sic mit den
eigenen Leibessiften cinige kleine Arbeiter-larven fiittern.  Sind  diese  cr-
wachsen. verpuppt und ausgeschliipft. so laufen dic jungen Ameisen hinaus,
schociden frische Blittter und kleben sie dem Rest der Pilzgartenkugel der
Mutter an, wodurch die weitere Fortpflanzung des Pilzes. und damit der Bestand
der neuen Amcisenkolonic gesichert ist.

Ausscrhalb des Nestes sind _die Atta ausserordentlich friedfertig: nur
wenn man ihren Pilzgarten angreift, werden sie wiitende Krieger. Wic und
auf welche Weisc hat sich nun ein so wunderbarer Instinkt, sowic auch der
sehr eigentimliche kérperliche Ban der Atta-Arten cntwickelt? Diese Tiere
sind ndmlich mit éckern und Dornen massenhaft besctzt und zeigen einen
ungehcuren Dimorphismus; das Weibchen der eephalotes ist z. B. 2 ¢m lang
und 8 mm dick, wihrend der kiciuste Arbeiter nur etwas itber 2 mm lang
und 0,6 mm breit ist. Den Schliissel dazu hat Moeller gegeben:

Alle Arten der iibrigen kleinen Gattungen der Attii bauen nimlich, wic
Mocller und zum Teil ich entdecken, mit Ausnahme von Cyphomyrmex,
Pilzgirten.  Doch sind dicse Plilzgirten unvollkommener und je nach den
Gattungen und Arten mchr oder weniger entwickelt.  Dic niedrigste Unter-
gattung der Gattung Atta (Trachymyrmex) schocidet bereits nur wenige
Blumenblatter und sammelt zum Pilzgarten anderes Material.  Dic Aptero-
stigma und cinige' Cyphomyrmex sammeln nur r)o(ﬂWRﬁSSTﬁTWé
stiickchen und andere dhnliche organische Stoffe, ziichten cinenmderen Pilz
und bauen iiberhaupt viel unvollkommencre Pilzgiirten. Ja, Mocller hat fest-
gestellt, dass von zwei Apterostigma-Arten, welche den gleichen Pilz-
ziichten, dic cine (AX Wasmanni) schénere und vollkommencer geformtc Kohl-
rabi zustaude bringt, als dic andere {A. pilosum).

In der Gattung Cyphomyrmex bilden verschiedene Arten rudimentére
Pilzgrarten, dhnlich, abe weniger gut als die Apterostigma.  Einzelne Arten
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aber bilden nur temporire (Wheeler) oder gar keine (Mocller) Pilzgiinien.
Hiitte man unicht diese Thatsaclhien, so kénnte man sich kanm vorstellen, wie
die Atta zv ihrem Instinkt gekommen sind. Bedenkt man aber, dass die mit
Cyphomyrmex amichst verwandten Daccetii (Ceratobasis und Rhopa-
Jothrix), dicjenigen Cyphomyrmesx, die keine Pilzgiirten bauven wid die
dic ganze Welt bewohnende Dacetii-Gattung Strumigenys meistens unter
morscher Baumrinde cder am Hiomus, im detritusreichen Waldboden leben
und dort bestindig mit Pilzen und Schinunel in Berdihrung kommen, die sie
offenbar als Nahrung gcbrunchen, so st cine fast ununterbrochene Kette
gegeben, welche die allmithliche Emwicklung des Pilzgiirinerei-Instinkts erkliurt.

Aber die Sache wird erst lichtvoll, wenn man beachtet, dass dic morpho-
logische Phylogenie der Attii vollstindig mit derjenigen des Pilzgiirtnerci-
Instinktes cinhergeht. Es st klar, dass jene neotropische Gruppe sekundir
aus der allgemeinen arweltlichen der Dacetii und Konsorten entstanden sein
muss, und nicht umgekebrt. Die sehr nahe Verwandtschaft der Cyphomyrmex
mit den Ceratobasis cte. zeipt jedoch, duss der Pilegédrtnerei-Instinkt gerade
bei jener ersten Gattung begonnen bat, welche den Ubergang der Daccetii
zu den Attii bildet.

Wir konnen somit mit ciner an Gewissheit grenzenden Wahrscheinlichlkeit
annchmen, dass dic grossen Atti den rezeatesten Zweig der Gruppe bilden,
der sich phylogenctiseh ungefibr aus den Cyvphomyrmex, My nmicacrypta,
Sericomyrmex, Apterostigma, Mycocepurus, Trachymyrmex, Acro-
myrmex und durch dicselben aus den Daccetii entwickelt hat,

Wir kénnen aber weiter gehen und behaupten, dass die hohere Aus-
bildung des Girtnerei-Instinktes  mittelst Blattschneidens bei kleinen  Attii
denselben eine unermessliche Nahrungsquelle eriffnet hat und dadurch nach
und nach die Bildung michtig grosser Arten mit ungehcucr volkerrcichen
Kolonien gefiirdert hat, Dass die bedeutende Grésse der Minnchen, Weibchen
und grossen Arbeiter der eigentlichen Atta eine sekundire Folge der Blatt-
schneiderci ist, wird noch dadurch schr wahischeinlich gemacht, dass bet
dgiesen Arten ausscrordentlich kleine Arbeiter vorhanden sind.  Jene kleinsten
Arbeiter mussten sich  deshally crhalten, weil die grossen zum  Mycechum
ausjiten absolut nicht gceignct sind.  Die klcinsten Arbeiter aber sind den
fast monomorpbken Arbeitern der klemsten Attit sehr ahnlich; sic haben auch
viel kiirzere Dornen als die mittleren und grossen.  Man muss sie deshalb
schon als dic phylogenetisch iiltere Individuenform betrachten, die sich aus
funktionellen Zweckmissigkeitsgriinden neben den vergrdsserten Individuen
erhalten hat. _

Fragt man sich ctwa, ob dic Kérperbeschaffenheit der Atta durch den
Pilzgirinerci-Instinkt oder letaterer umgekehrt durch ersteren bedingt worden
ist — (. h. ob der Kérper durch den Geist, oder der Geist dwrch den Korper
beeinflusst wurde — so miissen wir diese Fragestellung als falsch zuriickweisen.
Der Pilzgirtncrei-Instinkt ist gegenwiirtig cine dirckte Funktion des Attii-
Gehirnes,  In der phylogenetischen Entwicklung haben unzihlige verwickelte
Inergien aufeinander gewirkt, nicht zum mindesten selcktive und von aussen
kommende. Instinkt und Korperform sind der harmonisehe Ausdruck jener

Jouraal fiir Psychologic und Neurologie. Bd. L. 8
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zdillosen in Tausenden von Generationen wirksam gewesenen Wirkungen und
Riickwitkangen, Tat einmal frgend eine Trachymyrmex-Art unter giinstigen
Vethiittnissen begonnen, griine Blitter zur Vervollstiindigung ihres Pilzgarteus
abzubeissen, wed hat sich dureh Zuchtwahi diese Variation des  Instinktes
verstivkt, so war dadureh die Vorbedingung zn ciner stiirkeren kinperlichen
Fntwieklnoyy ;:(';‘fl'l)(’lL wozu lebende Zellenmaterie e ihre Funktion sich’
gregenseitie anpasston. Sehien wir o nichts wie diberhaupt in den Aweisen
die Grosshirn -Hemigphitren bei den mit komplizierten Instinkten verschenen
Arbeitern allein sich hoch entwickelt haben, dagegen bei den Weibchen viel
schwiicher und bei den Minnchen fast ganz verkihnmert sind, indem dic
letzteren ausser der simpeln Begattung in der Gescllschaft nichts zu thun
huben und bald darnach sterben.  Auch hier sind L Geist und [ Korper*,
d. h. das Leben des Gehirns, wic des iibrigen Korpers, zugleich an  die
Artverhiihinisse, wie jene an die 3usseren Umstinde angepasst. Wao bleibt da
Rawm fiie cine mysteriose, dualistische, karpertose Seele? ‘

Ich will hier nicht dasjenige wicderholen, was ich in meinem Vortrage:
»Dic psychischen Fihigkeiten der Ameisen® (Miinchen, Ernst Reinhardt, 1901)
gesagt habe. Dort habe ich den Nachweis geliefert, dass solche vorhanden
sind, dass e« cine Amcisen-Psychologic gicbt, dass mit dem leeren Wort
Instinkt  nichts gesagt und dass die hervorragendste Grundeigenschaft  der
Menschenseele, niamlich jhre Plastizitit, sowic dic Bildung von Gedichtnis-
bhildern, Schlissen, Gewolmheilen, Affckien, Willensentschlussen cte., wenn
auch in sehr geringem Massstabe, bei sozialen Hymenopteren, wie bei hoheren
Tieren vorhanden ist

Sklaverci-Instinkt.

Bekauntlich hat der Genfer Forscher Peter lHuber die REntdeckung
gemacht, dass gewisse Ameisen dic Puppen anderer Arten rauben, dass die
aus }'encn Puppen  ausgeschliipften Ameisen ciner schwichcrn arbeitsamen
Art sich bei ihren Rdubern zu Hause wiihnen, dort alle Arbeit verrichten
und sowoh] ihre Riuber wic deren Brut fiittern und pfegen.  Huber be-
obachtete zwei solcher Raubameisen.  Die erste Polyergus rufescens
(Amazoncu-Ameise), zieht in gedringten Scharen zum Raub. Thre Oberkiefer
sind umgebildet, sichelfGrmig und zahnlos, zu cinem doppelten Zweck ange-
passt: 1) um dic geranbten Puppen zu umklammern und so unter dem Kopf
und zwischen den Bewmen bequem zu tragen, 2) wie ich spiiter zeigte, um
solchen Verteidigern ‘des angegrificnen Nestes, die sie an den Beinen zuriick-
halten wollen, das CGiehirn zu durchstechen und lahm zu legen. Dicses wunder-
bare Tier hat ausser dem Raub jeden Arbeits-Instinkt verloren; die Sklaven
thun alles absolut allein; sic bauen das Nest, fiittern dic ganze Brut, sogar
ihre Rituber selbst; denn dicse haben sonderbarer Weise sogar den Instinkt
des Fressens verloren.  Sie sind nicht mehr imstande, sclbst zu fressen, nicht
cinmal, wenn mwan iJimen Honig vorlegt; hochstens schlucken sic ctwas davon,
wenn man ¢s ihnen an den Mund pappt.

Die awcite Art; Formica sanguinea, ist dagegen noch durchause
arbeitsfihig.  Thre Kicfer sind gezihnt und nur ecine kleine Einkerbung am
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Kopiselld Eisst den Beginn der Entstehung emes Raumes fity die getragenen,
geraabten Puppen vermuten. Dennoch ist ihr Raub-Instinkt sehr entwickelt.
Sie erzicht ciue evringere Zahl von Sklaven s den geranbten Puppen als
der Polyergns wd fosst offenbar cinen Toil der Letateren. Aber sie aiber-
Fisst den Hanpttall der Mausiarbet, der Bratpllege nnd der Blatthasmetkered
ihren Sklven. Kze sie stéht ant dem bosten Wege, zo dem sich uni-
wandeln, was der Polyvergus geworden iste obwoblloe michsten Verwandten
i Luropa hwter arbeitsame Aen der Gadtung Formica sind. bimmerhin
habe el dic Entdeckung gemacht. dass unter letateren Arten einige der
krittgeren (Formica truncicola, exsecta, pratensis ) in sehr seltenen
Fillen mit Individuen der schwiicheren Sklaven-Arten (IFormica fusen und
rafibarbis) m Gemeinschaft Ieben, deren Puppen sie offenbar nach cinem
Kricg‘c, WO si¢ Siljg'('!‘ L['('l)‘icf)(:n wareh, zul':'illi;;‘ ;lul}:czugvn hitten.  In nenerer
Zett kounte ich iibrigens feststellen, dass cinzelne dhntiche gemischte Kolonien
dadurch entstehen, dass befruchtete Weibcehen verschiedener, jedoch meistens
anderer Arten zm Gritndung ciner Kolonie sich assozteren.

Es gibt aber i ciner ganz anderen Ameisengruppe (My rmicinac cine
sorderbare Gattung, Strongyvloguathus, deren Oberkiefer genan so gebildet
ist, wic bei Polyergus, und die in gemisehiten Kolonien mit einer anderen
Aty Tetramoriom cacspitum, lebt. Wihrend  aber  die cine An
iStr. testacens) kleiner und Sé‘ll\\'f'u?}lt'l ist als Tetraumorium, st die andere,
Str. Huberi, etwas grosser und stirker. Schenk und v. Hagens hatten schou
festgestellt, dass in den Kolonien von Str. testaccus ausserordentlich weniy
WArbeiters) dagegen sehr viele Weibclien und Minnchen dieser Art und cine
ungeheuere Schar Tetramorium vorbanden sind., woraus v. Hagens schloss,
dass Sr. testaceus zum Raub unfihig ist.  Diese Ansicht bestitigend, ver-
anstaltete ich kiinstliche Kriege, bei welchen ich feststellte, dass allerdings
Str. testaceus schwiicher ist als Tetramorium und im Zweikampi mit ihm
unterliegt, jedoch in seiner Kampfart genau die Manieren von Polycrgus
rufescens zeigt nud den ohnmichtigen und sinnlosen Versuch macht, den
harten Kopf seines Gegners mit seinen Sicheln zu durchbohren.

Als ich jedoch 1872 it Kt Wallis den bis dazumal  unbekannten
Str. Huberi entdeckte, stellte ich zwei Dinge fest: 0 dass der Arbeiter, im
Gegensalz zu testacceus. in grosser Anzahl in der Kolonie vorhanden ist,
2. dass, wenn man cinen Sack voll fremder Tetramorium mit Puppen in
dic Nihe stellt, dieselben von ciner Armee Str. Huberi gunz a la Polyergus
angegrifien, geschlagen und  ihrer Puppen beraubt werden. Ich habe jene
Fxperimente vor zwei Jahren mit gleichen Erfolpen wicderbolt.  Natiirliche
resp. spontane Raubziige von Str. Huberi sind jedoch noch nie beobachtet
worden.  Das Tier ist ctwas weniger arbeitsunfibig als Polyergus, doch
nicht viel, ebenso Str. testaceus.

Inzwischen hatte Pater Erich Wasmann das Riitsel der Str. testaceus-
Kolonie gelost. s gelaug ihm, durch ticfes Ausgraben in derselben zwe
betfruchtete Mutterweibehen zu entdecken und zwar das eine vom Strongy-
lognathus und das andere vom Tetramorinm.  Die Sache geht also be-

Str. testaccus wohl folpendermassen vor sich: Ein befruchtetes Strong.-
St
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Weibchen verfolgt cin befruchtetes Tetram.-Weibchen and verbindet sich mit
ithm zur Griindung ciner Kolonie. Die Tctram.-Brat fiittert und erzieht dann
die faule Strong.-Brut. Da dic gefliigelten Weibehenw und Minnchen des Str,
viel kleiner sind cund  daher weniger Mihe zum Frzichen geben. als die
Tetram.-Weibehen und Minnchen, vernachliissigen die Tetram. ihre eigenen
Gescehlechtstierde wm dicjenigen ihres Schmarotzers anfzuzichen!  Sa absurd
die Sache erseheint, so ist sic doch buchstiblich wahr.  Im gamzen ersichen
die Amveisen diberhanpt am liebsten  digjenige Brat, die o wenigsten frisst,
Diese Entdeckung Wasmanns hat mich stutzig gemacht, und ich vermute
(dies Dleibt freilich noch nachzuweisen), dass auch Str. Huberi nicht mehr
aktiv und spontan raubt, sondern bereits nach dem Scliarotzersystem scinces
nichsten Verwandten Str. testaccus zu wirtschaften begonnen hat.

Der Vollstiindigheit halber erwihne ich noch, dass bet der Gattung
Auncrgates, welche idhnlich wie Str. testaceus bei Tetram. cacspitum
schmarotzt, der unniitz gewordene Arbeiterstand  sekundidr vollstindig  zu
Grunde gegangen ist.  Es gicbt bet ithr nur voch Weibchen und Minnchen,
letztere dazu fligcellos.

Nun kommen in Nord-Amcrika verschicdene nearktische Formen (Rassen
oder Varietiten) der Formica sanguinca vor.  Die gewthulichste derselben,
rubicunda Emery, hatte ich reichlich Gelegenheit zu beobachten.  lhre
Sitten und Raubart gleichen ungemein denjenigen der enropinschen sanguinea;
sic macht abor viel mehr Sklaven als diesclbe, obwobl sic noch durchaus arbeils-
fahig ist.  Dagegen habe ich bei Toronto, Canada. cine bisher noch unbe-
kannte, sehr dunkel gefirbte Abart der sanguinca entdeckt, die ich aserva
genannt habe und . dic dort im High-Park einc miachtige Kolonie (mehr als
12 durch Amcisenstrassen verbundenc Nester) bildete. Diese Ameisen, die ich
schr griindlich untersuchte, besassen absolut keine Sklaven, obwohl die der
rubicunda als Sklave dienende Formica subsericea in der Umgcbung
schr zahlreich vorkam. Auch der Instinkt dieses Ticres, einc aus vielen,
mehrere Mcter vonéinander entfernt stehenden Nestern gebildete Kolonie zu
griinden (polycalische Kolonie von mir genannt), wiirde sich mit der Sklaven-
macherei nicht zusammenrcimen; denn cine cinnestige sanguinea-Kolonic
geniigt  bercits. nm  nach  wenigen Jahren dic umgebenden Kolonien  der
Sklavenart zu crschopfen.  Man kann daher wohl annchmen, dass dic Rasse
aserva normaliter keine Sklaven macht. Nun machte ich aber sofort ecin
Kontrollexperiment und setzte eincn Sack voll in Nord-Amerika als Sklaven
dicnender Arten mit Puppen in dic Nidhe cines ascrva-Nestes. Nach wenigen
Minuten crfolgte cin  typischer sanguinca-Angriff mit Puppenraub und
zwar so charakteristisch, wie ecr bet anderen Formica-Arten niemals
vorkommt. | :

Wenn man sorgfiltig die eben erwihnten Thatsachen erwidgt, wird man
sich mit mir dem Schlusse nicht entziehen kdnncen, dass sowoh! Str. testaceus
als Formica sanguinca Rasse ascrva und crst recht Str. Huberi (falls cs
sich herausstellt, dass lctztere Art gegenwirtig keine spontanen  Raubziige
mchr unternimmt uond in ihren Kolonien ein befruchictes Tetramorium-
Weibchen centhiilt) von Vorfahren stammen, welche Sklaverei-Raubziige unter-
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nahmen.  Woher hiitlen sic sonst dic zweifellos vorhandenen, aber normaliter
nicht mehr bethitigten Ubcrreste des Raubinstinktes?  Woher auch die ent-
sprechienden korpertichen Anpassungen {sichelormige Mandibeln bei der emen,
Linschnitt am Koptschild bei der andern Art): Es handelt sich also
phylogenctische Uberreste cines bei den Vorfahren vorhandenco Sklaverei-
listinktes, deren ganze Fatstehung und Rickbildung die heate noch Iebenden
Arten unzweideotig verraten:  Durch Sklavenhalterei zum Schmarotzertum,

Diese Thatsachen sind nicht neu, aber ich habe sie hier erwdhnt, um
den anfangs aufgestellten Satz weiter zu begrinden.  Man sieht, wie .,psy-
chische Eigenschaften ganz genau den gleichen Gesetzen folgen, wie , korper-
liche. Beide sind eben nur cins, nidmlich Evolutions-Erscheinungen des
lebenden Gehirnes mit ihren Wirknngen und Riickwirkungen auf dic anderen
Korperorgane. :

T.estobiose.

Da aller guten Dinge belanntlich drei sind, nehme ich noch e¢in drittes
Beispiel.  Im Jahre 1509 (Obscrvations sur les mocurs du Solenopsis fugax)
habe ich zum erstenmal die Sitten ciner ganz kleinen, curopiiischen Ameise
anfgedeckt.  Sie baut ihr Nest, in der Regel wenigstens, in den Zwischen-
wandungen der Nester grosserer Arten. Die winzigen Arbeiter infiltricren sich
dann durch ganz kleine Offnungen der Winde unter die Brut der grisseren
Art und fressen sic aul.  Damit haben sie ¢s ansserordentlich beguem. ihre
cigenen  dicken Weibchen und Minnchen zu fittern und aufzuzichen.  Nur
ihre Kleinheit, ihre Zahl und ihr Stachel schiitzen sie; denn sic stchen feindlich
zu den grossen Arten, neben welchen sie leben. Nun hat es sich spiiter heraus-
gestellt, dass diese Lebensweise den meisten Arten der formenreichen Gattung
Solcnopsis und einiger anderer, wic Oligomyrmex, Acromyrma, cinem
Monomorium und vor allem der Gattung Carebara eigentimlich ist. Ich
habe den Ausdruck Lestobiose dafir angewendet, cin Ausdruck, der mir
besser als Wheelers Ausdruck Cleptobiose zu passen scheint; denn es handelt
sich um kleine Raubmdorder und nicht um Diebe; sie fressen gelegentlich
auch kranke Amcisen. Die Gattungen Acromyrma und Carchara nisten
in den Zwischenwinden der Nester der grossen Sidafrikanischen Termiten.
Herr Haviland hat nun den Haushalt der Carebara vidua entdeckt. Das
Weibchen dieses Ticres ist 23 mm lang und 8§ —9 mm breit am Hinterleib.
Der monomorphe Arbeiter (grosse Arbeiter gicbt es keine) ist dagegen bloss
1,5-—1,7 mm lang und dazu recht schmal. Dennoch kann er die ganze Brut
sciner michtigen Minnchen und Weibcher aufzichen, weil cr neben sich die
fettleibige Termitenbrut als unerschopflichen Futtervorrat besitzt.

Auch hier sehen wir, wie Korpergestalt und psychische Eigentiimlich-
keiten harmonisch zusammenhidngen und cinander gegenscitiyy bedingen.  Ich
kénnte jene Beispicle noch stark vermchren; denn, die ganze Amcisen-Biologice
ist eigentlich nur eine fortgesetzte Mustration dés.(Zesagtcn. Ja, sclbst ihre
Anatomie, ihr Receptaculum seminis, ihr michtiger, clastischer Vormagen
oder Kropf (sozialer Magen), welcher der Gemeinschaft mebr als dem Individuum
dient, indem die Arbeiterameise den Hauptteil seines lnhaltes unter ihre Ge-
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fibrtinnen und ihre Brut verleilt, ist cine lebendige Hinstration der monistischen
psychophysiologischen Tdentitit.

Freiich erwidern die alien Carthesianer, die Tere scien Maschinen, und
nur der Menseh habe cineSeele, Die Falscheit dieses Satzes ist aber so evident
dureh dic induktive Farsehung nachgewiesen, duss es sich nicht mehr lohnt,
i mit Dialektik zu widerlegen,  Erstens st die . Maschinerie® des Lebens
noch absolut unbekanut und undanstellbar. Wil man aber das Gelirnleben
der Tiere mit dem Warte Maschinerie bezeichuen, so hat zweitens die Er-
forschung des Menschenhirnes den Nachweis geliefert, dass es cbenso schr
cinc, nur kompliziertere Maschinerie ist, wozn die Psycho-Pathologie tiglich
ncue Beweise licfert.  Ubrig bleibt nur das introspektive Spektrum des Be-
wusstseins cines jcdé"n lchs, Was aber davon dbrig bleibt, wenn man die
wMaschinerie entfernt. deren Thitigkeit es wiederspicgelt, nimlich das reinste

Nichts, haben wir an anderem Orte zur Geniige erirtent.

(RS

Ein Fall von hysterischem Stupor bei einer Untersuchungs-
gefangenen.

Von

Dr. C. G. Jung,

- 1. Assistenzarzt an der Heilanstalt Burgholzli,

Nachstehender 1Fail cines hysterischen Stupors bei ciner Untersuchungs-
gefangenen wurde der hiesigen Klinik zur Begutachtung zugewicsen.  Ab-
geschen von der Ganxerschen und den Racckeschen Publikationen ist die
casuistische Litteratur iiber derartige Fille eine schr sparliche, sogar ihre
klinische Stellung scheint angesichts der Nisslschen Polemik cine unsichere
zu scin, Es erschicn mir darum von Interesse, cineu solchen IFall zu all-
gemeiner Kenntnis gelungen zu lassen, um so mehr auch, als das vorliegende
spezielle Krankheitsbild von einer gewissen Wichtigkeit ist fir die Psycho-
pathologic der Hysteric im allgemeinen.

Dic Pat. Godwina F. ist am 15. V. 1854 geboren. Die Eltern der Pat. sollen gesund
gewesen sein. Von den vier Schwestern der Pat, sind zwei an Lungenschwindsucht und cine im
Irrenhaus gestorben; eine ist gesund.  Ein Bruder ist ebenfalls gesund und sehr solid. Der zweite
Bruder ist der Gewohnheitaverbrecher Carl F.o Die beiden illegitimen Tochter der Fxpl, sind
gesund,  Von irithern erhiéblichern Krankheiten ist nichts bekannt.  Pat, stammt aus drmlichen Ver-
hiftnissen; arbeitete seit dem 14, Jahre in einer Fabrik. Mit 17 Jabren fing sic cin Verhiltais an,
gebar mit 18 ihr erstes Kiud, mit 28 ihr zweites. Beide sind illegitim. DPuat. lebte ganz von
ihrem Liebliaber, der sie “stets mit Geld unterstiitzte.  Vor drci Jahren hatte Pat, ca. 20000 Mark

angeblich vou ibrem Lichhaber crhalten, welche sic aber rasch verschleuderte, Infolgedessen kam
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