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IV.

Erfindungsgabe der Ameisen und Bienen.

Wir wollen uns nun mit der Erfindungs-
gabe der Ameisen und Bienen befassen. Es
mag wohl manchem Leser ein wenig fremdartig
klingen, von den Ameisen als Erfindern und als
Neuerern sprechen zu héren; aber es wird sich
viglleicht in der Folge doch herausstellen, dass
gerade die staatlich lebenden Kerfe zu Zeiten,
und vielleicht in vergangenen Zeiten noch mehr
als heute, zu Reformen fihig waren und es theil-
weise noch immer sind.

“ Es wurde freilich ein Versuch mitgetheilt,
dass die Ameisen einen Honig fithrenden Blech-
streifen, der so hoch gestellt wurde, dass sie
ihn nicht mehr erreichen konnten, nicht durch
Unterschieben von Sandkérnern zuginglich zu
machen verstanden. Wenn aber das auch der
Fall war, so sollte man deshalb doch nicht gleich
jede Erfindungsgabe in Abrede stellen. Ich kann
gerade diesbeziiglich einen concreten Fall aus
meinen entomologischen Erinnerungen, also aus
der menschlichen Praxis, auffilhren. Ein
Schmetterlingssammler sah auf einem Gleditschien-

8. Februar 1899.

stamm eine Geometride so hoch sitzen, dass er
mit seinem emporgehobenen Netz nicht im Stande
war, den Falter zu erhaschen, sondern einige
Centimeter darunter blieb. Er kam nun auf die
nicht eben gliickliche Idee, im Sprunge nach der
Beute zu schlagen, wobei er aber das Ziel verfehlte,
das Netz durch die grossen Stacheln des Baum-
stammes Risse bekam und der Schmetterling davon-
flog. Hitte der Sammler aus dem losen Flugsand
des Bodens einen kleinen Hiigel zusammen-
gescharrt — eine Arbeit von etwa einer Minute —
und sich auf diesen Hiigel gestellt, so wirde er °
den Falter bequem haben fangen konnen. Dieser
Behelf fiel ihm aber ebensowenig ein, wie im
obigen Falle den Ameisen. Zu solchen scheinbar
ganz leichten Behelfen gehért schon eine nicht
ganz alltdgliche Erfindungsgabe, und oft kommt
man auf die einfachsten Losungen von ganz ein-
fachen Problemen erst nach einer Reihe von
Jahren. Bose Zungen behaupten sogar, dass
die meisten Vertreter des ZHomo sapiens ,,das
Pulver nicht erfinden wiirden‘, wenn sie auch
ihr Leben lang Kohle, Schwefel und Salpeter in
Hinden hdtten. In der That dauerte es Jahr-
hunderte, bis der Mensch auf die Idee kam,
den Rauch aus seinem Wohnraume mittelst einer
Rohre ins Freie zu leiten. In den Karpathen
giebt es auch heute noch. slavische Darfer, in
denen man den Rauchfang nicht kennt, der doch
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. das einfachste Ding der Welt ist. Und den
vielen tiichtigen Eisenbahnwaggon-Constructeuren
fiel es lange Jahrzehnte hindurch nicht ein, in
den Ziigen Restaurationen, Closets und Génge
fir die freiere Bewegung der Reisenden ein-
zurichten; ohne welche einfachen Bequemlich-

keiten wir uns heute einen Personenzug kaum’

noch vorzustellen vermdgen. Erfinder giebt es
auch im Kreise der Menschen wenige; und wenn
der Mangel der Erfindungsgabe das Kriterium
der Ueberlegungsfihigkeit beim Menschen nicht
verloschen kann, so ist es nur billig, dass wir
auch die Ameisen nicht strenger beurtheilen.

Und wenn wir schon von Neuerungen und
Erfindungen sprechen, so sei es mir erlaubt,
auch einige Fille anzufiihren, die den Leserkreis
vielleicht iiberzeugen werden, dass die Ameisen
und in minderem Grade sogar die Bienen Ent-
deckungen machen und neue Erfahrungen ver-
werthen konnen.

Ich hatte einmal Gelegenheit, ein merk-
wiirdiges Nest der Rasenameise (Zetramorium
caespitum) zu sehen. Das Nest bestand aus
vielfach und unregelmissig gebogenen Winden,
wodurch kleinere und grossere Binnenrdume ent-
standen waren, die den Ameisen als Wohn-, Ar-
beits-, Vorraths- und Zuchtkammern dienten.
Das Ganze erschien hauptsachlich durch die
Art und Weise des Entstehens und durch
das Baumaterial in héchst interessantem
Lichte.

Herr Leopold Bodd, Grundbesitzer zu
Nagy-Szelezsény (Comitat Bars in Ungarn), dem
wir es verdanken, dass dieser interessante Fall
an die Oeffentlichkeit gelangte, hatte eine Zeit
hindurch einen Theil seines Familienarchivs in
Truhen oder Kisten, die in einem unbewohnten
‘Raume seines Hauses standen, aufbewahrt. Im
Jahre 1888 fand er beim Oeffnen einer der
Truhen an der Innenfliche des Deckels ein eigen-
thiimliches, uberraschend grosses, 35 cm breites
und etwa 5o cm langes Gebilde, dessen Photo-
graphie, die natiirlich nur die Form wiedergab,
seitens .der Entomologischen Station zu Buda-
pest aufgenommen und in ihrem Berichte ver-
offentlicht worden ist. Das Nest war im Momente
der Entdeckung bereits unbewohnt, aber die
Untersuchurg, der auch ich beiwohnte, liess mit
voller Sicherheit Zetramorium caespitum als den
Baukiinstler entdecken, da die Ueberreste dieser
in ' ebenerdigen Hiusern sehr gemeinen Ameisen-
art in bestimmbarer Form vorgefunden wurden.

Das ganze grosse Nest bestand aus
richtigem Papiermaché, welches eine briichige
Consistenz besass und zu welchem das Material
aus den in der Truhe aufbewahrten Docu-
menten genommen ward. Der Herr Ent-
decker fiigte auch einige zernagte Schriften-
fascikel als corpora delicti bei.

Es ist in dieser Angelegenheit nicht eigentlich

der Fall an und fiir sich am wichtigsten, sondern
vielmehr die Schliisse, die daraus auf Grund
eines Vergleiches mit den gewohnlichen Er-
scheinungen im Leben dieser Ameisenart zu
ziehen sind. Ich wollte diese Schlisse im Rahmen
einer anderen Abhandlung, zu welcher ich die
Daten sammle, veroffentlichen; da aber die Ge-
legenheit sehr zu einer beziliglichen Erérterung
auffordert, sollen sie, zugleich mit einigen anderen
einschldgigen Mittheilungen, hier eingeflochten sein.

Ich will zunédchst auf die Thatsache hinweisen,
dass — wenigstens bei uns — die Rasenameise
beinahe in jedem Landhause reichlich vorhanden
ist. In meinem Hause gehort sie zu den listigsten
Hausinsekten, das in alle Schrinke, ja in alle
Fugen simmtlicher Wirthschafts-, Haushaltungs-
und Wohnrdume eindringt. Wird eine Speise
vom Mittag bis zum Abend aufbewahrt, so kann
man gewiss erwarten, dass sie schon binnen
einigen Stunden von den kleinen Schniifflern be-
lagert sein wird. Schmalz oder Butter, in Ge-
fassen aufbewahrt, sind oft an der Oberfliche
ganz schwarz, weil sich Hunderte dieser Lecker-
mauler daran giitlich thun. Reines Wasser,
welches in Kannen die Nacht tiber steht, enthilt
morgens, wenn man es zum Waschen benutzen
will, oft Dutzende der darin ertrunkenen Rasen-
ameisen. Dass gerade diese Art tiberall hinein-
dringen kann, verdankt sie dem Umstande, dass
sie zu den winzigsten Ameisenarten gehort. Ich
habe nun in den Rdumen, wo grosse Colonien
dieser Ameisen leben oder in die sie von aussen
einzudringen pflegen, Biicher, Broschiiren, alte
werthlose Drucksachen, Packpapier u. s. w. in
Menge liegen, und ein Theil des Materials be-
findet sich sogar in Kisten. Aber trotz dieses
massenhaft vorhandenen Papiers haben sich die
Ameisen noch nie daran vergriffen. Nur Mause
haben in den vergangenen Jahren zwei- oder
dreimal zwischen solchem Papier genistet und
es theilweise zu den bekannten Schnitzeln zernagt.
Ich habe yvor zwei Jahren in meinen Biicherschrank,
in welchem unten geringwerthiges Druck- und
Schriftwerk liegt, einige Cartons mit ausgespannten
Schmetterlingen und anderen Insekten eingestellt.
Nach etwa acht Tagen fand ich die Spinner
(Bombyciden) der Sammlung stark angegriffen;
Hunderte von Rasenameisen waren emsig damit
beschaftigt, besonders die dicken Hinterleiber
der weiblichen Schmetterlinge abzutragen und die
darin befindlichen, schon trockenen Eier heraus-
zuschaffen. Ebenso waren die in der Sammlung
befindlichen Hemipteren aus der Familie der
Capsiden, namentlich Calocoris pilicornis, ganz
zernagt. Obwohl nun der Biicherschrank von
Tetramorium caespitum, wie man sieht, stark be-
sucht ist, blieben wihrend zwolf Jahre die aus
Papier bestehenden Objecte darin ganz unberihrt.

Im hiesigen Dorfe (Kis-Szent-Miklos) hatten

~meine Verwandten lange Jahre hindurch alte
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Familiendocumente in einem lose schliessenden,
eisenbeschlagenen Reisekoffer aufbewahrt, auch
gab es in demselben Raume viele Biicher. Die
Rasenameise war auch dort sehr hdufig, und die
grossen, fetten, gefliigelten Weibchen sammt den
kleineren Minnchen schwirmten zu Zeiten in
den Wohnrdumen so zahlreich, dass man morgens
im Bette im wahren Sinne des Wortes mit ihnen
ibersiet war. Und wenn ich zur Zeit meines
dortigen Aufenthaltes die gesammelten Insekien
nicht besonders gut in mehrfaches Papier ge-
wickelt und hoch oben auf die Schrinke gestellt
hatte, so waren die Tetramorien gleich bei der
Hand. Nichtsdestoweniger blieben auch dort
alle Biicher und Schriften, unter den letzteren
auch solche aus wirklichem Pergament, wahrend
beinahe 2o Jahre vollkommen intact.

Man sieht also, dass Zetramorium caespitum
in der Regel nicht aus Papier baut, auch dann
nicht, wenn solches reichlich zur Verfiigung steht.
Hier in meiner Gegend steht die Sache jeden-
falls so, und auch in der Litteratur scheint kein
anderer ,,Papierfall“ erwadhnt zu sein, wenigstens
ist mir keiner zur Kenntniss gekommen, obwohl
ich nicht zweifle, dass sich hin und wieder Aehn-
liches auch anderwirts ereignen mag.  Aus allem
d{esem.folgt also, dass — weil die Rasenameise
nicht in angeerbter Weise aus Papiermasse
baut s das Benutzen des Papiers als Bau-
material als Neuerung, als Abweichen vom

angeerbten Modus zu betrachten ist. Da-

aber im besprochenen Falle das ganze grosse
Nest durchweg aus Papiermaché hergestelit
worden war, so ist es selbstverstindlich, dass
die ganze Arbeiterklasse jenes Zetramorium-
Staates ausschliesslich aus dieser Masse gearbeitet
und die gewohnlichen Baumaterialien verschmaht
hat. Wie ist nun das zu erkliren? Meiner
Ansicht nach auf keine andere Weise, als dass
einige, oder vielleicht nur ein einziger begabter
Arbeiter von philoneistischer Neigung jene Re-
form versuchte, worauf dann die tbrigen Arbeiter
seine Erfindung als gut erkannten und adoptirten.
Der. angeborene Reflex wurde in diesem Falle
ausser Rolle gesetzt und das Neue, das Bessere,
siegte liber den alten Zopf.

- Wenn es Regel wire, dass die Ameisen-
arbeiter Eier legen, so wirde sich eine solche
Erfindung in normaler Weise auf die Nach-
kommen vererben kénnen. Auch wire eine Ver-
breitung der Reform moglich, wenn die Mit-
glieder anderer Staaten die Neuerung sehen und
erlernen konnten. Ueber das Vererben im Kreise
der staatlich lebenden Insekten werde ich spater
ausfiihrlicher sprechen. Hier bemerke ich nur,
dass sich die neue Papierbaumethode des Nagy-
Szelezsényer Falles, wie es scheint, nicht iiber-
liefert und auch nicht weiter verbreitet hat.
Fremdlinge wurden — wie es bei Ameisen die
Regel ist — aufs strengste ferngehalten, und

das Nest selbst starb entweder aus, oder aber
die ganze Gemeinde ist ausgewandert, was um so
wahrscheinlicher erscheint, als ja die Documenten-
truhe gegen Winterkilte weniger Schutz zu ge-
wihren vermochte, als eine unterirdische Wohnung.
Und das ist eigentlich ein Gliick fiir uns. Denn
wenn in der Weltgeschichte der Ameisen eben-
falls ein ,,papierenes Zeitalter auftreten wiirde,
so ware das eine grosse Gefahr fir die civili-
sirten Ldnder der gemadssigten Zone; man kénnte
dann in der Folge in eine ebenso missliche
Lage gerathen, wie es in einigen tropischen
Termitengegenden der Fall ist, wo schon fiinfzig
Jahre alte Schriften und Biicher zu den Selten-
heiten gehéren sollen und wo man werthvollere
Schriften und Werke nur in Blechbiichsen fiir
die Dauer aufzubewahren und vor den Termiten
zu retten vermag.

Ausser der soeben mitgetheilten und un-
zweifelhaft documentirten Thatsache giebt es
noch zahlreiche andere Beobachtungen, welche
die Erfindungsgabe, man mochte sagen den
Scharfsinn der Ameisen auf eine unzweideutige
Art beweisen. Da aber diese Beobachtungen —
eben weil sie sich auf Neuerungen beziehen —
nicht alle Tage gesehen werden und in Folge
dessen nur einzelne Beobachter, wenn auch die
glaubwiirdigsten, dieselben gewahr werden, ohne
gleich von diesen vortibergehenden Erscheinungen
Momentphotographien aufnehmen zu kénnen, so
koénnen diesbeziigliche Berichte von den ,,Schulen*t,
denen jene Beobachtungen nicht bequem sind,
als nicht verbiirgt, d. h. als Friichte der Phan-
tasie, angesehen oder fiir solche erklirt werden.
Es dirfte aber bald die Zeit kommen, dass die
Beobachter des Kerfenlebens zahlreicher arbeiten,
jene selten auftauchenden Beispiele von Fr-
findungsgabe bestdtigen und so den dlteren Beob-
achtern derselben zum Rechte verhelfen werden.
Wir brauchen nur auf die schon in der Bibel,
dann bei Aristoteles, Plinius, Aesop,
Virgil und anderen Autorititen des Alterthums
vorkommenden Mittheilungen i{iber Ameisen,
die Korner ernten, hinzuweisen. Diese Be-
richte wurden seitens der gewissenhaftesten Beob-
achter am Ende des vorigen und am Anfange
des jetzigen Jahrhunderts, unter Anderen auch
von Johann Peter Huber, dem wir die schén-
sten Aufklirungen iiber das Ameisenleben ver-
danken, ins Reich der Fabeln degradirt. Es
zeigte sich aber spiter, dass die SamenkOrner
erntenden und aufspeichernden Formiciden keine
Fabel sind; sie leben und arbeiten auch heute
in ausgedehntem Maasse, aber nur in den
warmeren Gegenden der Erde, wo also
die Ameisen im Winter nicht schlafen,
so auch in Siideuropa in den Mittelmeergegenden.
Allerdings fehlen sie aber dort, wo Hubers
Forschungen stattfanden: in der Schweiz.

Ich bitte noch- der folgenden Beobachtung
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von Dr. E. Ebrard besondere Aufmerksamkeit
zu widmen. An einem regnerischen Junitage
sah er auf der Oberseite eines Nestes der Zor-
mica fusca ein neues Stockwerk im Bau begriffen.
Namentlich bemerkte er einen aus zwei parallelen
Erdwinden hergestellten Gang, der schon durch
eine Anzahl von Querwinden in Kammern ge-
theilt, aber oben noch offen war. Die obere
Kante der Seitenwande hatte zwar schon einige
leistenartige Vorspriinge nach innen, aber es war
immerhin noch eine Oeffnung von 2 cm Breite
zu tberwolben. Manche Ameisenarten benutzen
in solchen Fillen in der Mitte der Giénge er-
richtete Stiitzpfeiler, welche das Gewdlbe wihrend
des Bauens vor dem Einstiirzen (wozu die lose
Erde sehr geneigt ist) bewahren. Andere ver-
wenden dazu Holz- oder andere Pflanzenstiicke,
die als Querbalken dienen konnen und auf welche
das Gewolbe aus Erde aufgetragen wird. Aber
die von Ebrard beobachtete Ameisenform baut
in der Regel weder Sdulen, noch trigt sie Holz-
oder andere Pflanzenstiicke ein. Um seine Auf-
merksamkeit auf einen Punkt concentriren zu
konnen, fasste der Forscher eine einzige Kammer
fest ins Auge, wo zu jener Zeit nur eine Ameise
als Baumeister emsig beschdftigt war. Sie ver-
grosserte noch den leistenartigen Vorsprung,
soweit es ohne Gefahr des Einstiirzens méglich
war. Es blieb ihr aber immer noch eine Oeffnung
von 1,5cm zu uberwolben. Nun kam der merk-
wiirdigste Theil der Ameisenbaukunst. Die
Ameise schaute umher und bemerkte in
unmittelbarer Nihe des Nestes eine Gras-
pflanze. Sie wéhlte von den schmalen
Blittern derselben eines, das gegen den
Neubau geneigt war, aus und trug nun
von der nassen Erde rasch nach einander
mehrere Klimpchen hinauf auf die Spitze
des Blattes und befestigte sie dort, um
durch deren Gewicht ein vollkommenes
Niederlegen des Blattes herbeizufiihren.
Ungliicklicherweise neigte sich nur die Spitze
des etwas starren Blattes, und dasselbe drohte
unweit der Spitze einzuknicken. Jetzt lief die
Ameise hinab zur Basis des Blattes und nagte
an deren Aussenseite so lange, bis sich
das Blatt thatsichlich der Lange nach
herabzusenken begann. Um dieses zu be-
schleunigen, trug sie noch nasse Erde auf
die Innenseite der Blattbasis und klebte
sie dort als Druckgewicht an, wodurch denn
endlich das gewiinschte Ziel erreicht ward: das
Grasblatt legte sich iber die Oeffnung
des Ganges, und nun konnte auf dieser
Unterlage das Deckgewdlbe ohne Gefahr
des Einstiirzens hergestellt werden.

Ich brauche wohl keinen Commentar zu diesem
Kunststiick zu schreiben. Wem es moglich ist,
seine Gedanken zu der Ueberzeugung zu zwingen,
dass alles das und noch vieles Aehnliche un-

bewusst vor sich gehe, der mag es thun. Mir
und wahrscheinlich den meisten von unseren ge-
schitzten Lesern will das nun einmal nicht ge-
lingen. Der zuletzt aufgefiilhrte Fall beweist
zugleich, dass die Ameisen nicht bloss durch
den Geruch geleitet werden, sondern, wo es
nothig ist, auch von ihren Augen Gebrauch
machen. Denn das Auswihlen des zum Ge-
wolbebau geeigneten Blattes setzt den Gebrauch
der Augen ausser Zweifel. Dass tbrigens viele
Ameisen des Gesichissinnes sehr benothigen und
diesen vielfach gebrauchen, das beweisen ja die
bei den betreffenden Arten sehr stark ausgebil-
deten Augen. Die verschiedenen Species haben
namlich in verschiedenen Graden ausgebildete
Sehorgane. Manche bleiche Ameisenarten, die
beinahe nie auf die Erdoberfliche kommen, be-
sitzen nur verkimmerte Augen oder sind gar
blind. Andere hingegen besitzen auffallend grosse,
wohl ausgebildete dussere Sehorgane. Es ist also
sicher, dass das Sehen bei gewissen Handlungen
der oberirdisch herumlaufenden Arten eine nicht
unbedeutende Rolle spielen muss, weil sich im
entgegengesetzten Falle ihre Augen ebenso zurtick-
gebildet hitten, wie die der unterirdisch lebenden
Verwandten und iberhaupt der bestdndig in
Finsterniss sich aufhaltenden Thiere.

Und vielleicht unterscheiden die Ameisen die
vom Neste weg und zum Neste zuriick fiihrenden
Wege nicht mittelst einer Art von Polarisation,
sondern mittelst ithrer Augen. Denn wenn eine
Schar z. B. iber ein Brett gewandert ist, so
kann dieses kaum geschehen, ohne wenigstens
mikroskopisch erkennbare Spuren der Gang-
richtung zu hinterlassen. Ich verweise hier
darauf, dass man in der Steppe aus der Lage
der Griser und tberhaupt der Pflanzentheile bei
vollkommener Windstille wohl erkennen kann,
welche Richtung der unmittelbar vorhergehende —
wenn auch schwache — Wind gehabt hat; das
Gleiche gilt auch vom Flugsande, der jeder
Vegetation bar ist. Noch sicherer erkennt man
natiirlich die Richtung der menschlichen und
thierischen Fussspuren. Wenn also schon ein
schwacher Wind den Unebenheiten der Erdober-
fliche und den aus ihr emporragenden Gegen-
stinden eine verdnderte Lage geben kann, so
diirfte man vielleicht etwas Aehnliches auch be-
ziiglich der Unebenheiten eines Brettes voraus-
setzen, iber welches einige sechsfiissige Regi-
menter hiniibermarschirt sind.

Wenn wir hier einen Blick auf die optischen
Functionen geworfen haben, so wollen wir gleich
auch iber den Tastsinn einige Worte sprechen.
Dass dieser Sinn ebenfalls in ziemlich ausge-
dehntem Maasse benutzt wird, das erhellt aus
den sehr schonen Untersuchungen des Herrn
Wasmann und anderer Forscher iiber fremde
Insekten, die als Giste in den Nestern der
Ameisen leben. Viele dieser Géaste haben,
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um ihre Gastgeber zu tduschen, eine
Form angenommen, die zum Theil allen
anderen Insekten fremd, der Kérperform
der Ameisen hingegen sehr dhnlich ist.
Diese Art von Mimicry kann nun ihre Ursache
oberirdisch wohl auch im Sehvermdgen, im
finstern unterirdischen Neste aber nur mehr im
Tastvermdgen der Ameisen haben.

Auch der Ortssinn kann den Ameisen nicht
fehlen; denn sie vermogen sich im sehr com-
plicirten Labyrinthe ihrer Nester, zwischen den
oft zu Hunderten vorhandenen Kammern, in den
vielfachen Géingen, Stiegen und in den mehr-
fach iiber einander liegenden Stockwerken sehr
gut zu orientiren.

Von den Bienen ist es allgemein bekannt,
dass sie z. B. Mduse, die in ihren Stock ein-
gedrungen und dort getddtet worden sind, manch-
mal mit einer wachsartigen Substanz tliberdecken,
weil ihnen der Geruch der Verwesung unertraglich
ist und ein Hinausschaffen des Cadavers ihre
Krifte iibersteigt. Strenge genommen wiirde
vielleicht die vereinte Kraft vieler Individuen
dazu ausreichen, aber solche Transporte gehdren
eben nicht zu ihren Handlungen.

Als Student habe ich das erwihnte inter-
essante Verfahren mehrmals herbeifiihren wollen
und stellte todte Miuse und getodtete Schnecken
auf den Boden der Stécke. Was ich aber sehen
wollte, trat nicht ein; die fremden Korper fielen

der Verwesung ganz freiliegend anheim, so dass |

ich sie wieder entfernen musste; die Bienen
machten durchaus keine Miene, tiber jene Anstoss
erregenden Korper eine wachsartige Kuppel zu
bauen. Und dennoch geschieht das hin und
wieder, wie es ja vollkommen glaubwiirdige
Beobachter versichern. Aber es geschieht nicht
immer oder vielleicht nur ausnahmsweise. Wire
nun jenes Ueberbauen eines fremden Cadavers
die Folge eines angeerbten Reflexes, so miisste
es ja regelmissig stattfinden. Man darf also
wohl annehmen, dass die Bienen in solchen
Fillen das Verfahren entdecken missen; und
diejenige Arbeiterin, die auf die Idee
des Ueberbauens kommt, muss jedenfalls
wissen, was sie damit erreichen will. Wir
kénnen uns wenigstens die Sache nicht anders
vorstellen. Und wenn eine Arbeiterin die Initia-
tive ergriffen hat, so werden gleich andere Mit-
biirgerinnen — das gute Beispiel bemerkend
und verstehend — mithelfen und den un-
gewohnten Bau vollenden. (Fortsetzung folgt.)

Die Regeneration bei den Seesternen.

Fir das Studium der Wiedererginzung ver-
lorener Korpertheile bilden die Stachelhduter
wegen des Mangels einer eigentlichen Centrali-
sirung des Nervensystems besonders giinstige
Objecte, und Versuche an ihnen sind sehr lehr-

reich. Wilhelm Roux’ drchiv fiir Entwickelungs-
mechanik der Organismen brachte letzthin tiber die
Regeneration der Seesterne drei neue Arbeiten,
unter denen die in Wood’s Holl (Massachusetts)
von Friulein Helen Dean King ausgefiihrten
Versuche von allgemeinstem Interesse sind.
Diese Beobachterin beschiftigte sich mit dem
gemeinen Seestern (Asterias vulgaris), einer sehr
verbreiteten Art von 25 bis 30 cm Durchmesser,
die im fliessenden oder oft erneuerten Seewasser,
reichlich mit zerschnittenen Miesmuscheln er-
ndhrt, gut gedeiht. Es ist aber nur néthig, die
Thiere vor der Operation gut zu ndhren, denn
wihrend des Ersatzes der verstimmelten Theile
nehmen sie beinahe keine Nahrung, und man
darf sie, ohne dass sie darunter im geringsten
leiden, dann ohne Nahrung lassen.

Die Neubildung der Arme bei den See-

sternen ist ein seit lange bekannter Vorgang.
In vielen Fillen tritt Selbstverstimmelung (Auto-
tomie) bei den Seesternen ein; sie entledigen
sich gelegentlich eines oder mehrerer Arme und
diese bilden sich neu. Es scheint sogar, nach
Haeckels Ansicht, als ob das ein natirlicher,
physiologischer Vermehrungsvorgang bei ihnen
wire, und man trifft stets Seesterne in voller
Erneuerungsthitigkeit im Meere. In Wood’s
Holl fanden sich im letzten Juli-August unter
hundert frisch gefangenen Seesternen zehn, die
mit Ergéinzung eines Armes beschaftigt waren.
_ Will man experimentell einen Seestern ver-
anlassen, sich zu verstimmeln, so fihrt eine
Verletzung oder Alkohol-Einspritzung nicht immer
zum Zwecke; ein sichereres und beinahe in allen
Féllen zum Ziele fiihrendes Mittel besteht darin,
schnell den grossten Theil der ausgestreckten
Saugfiisschen des Armes wegzuschneiden. Das
Thier ldsst den verwundeten Arm sofort fallen.
Gleich danach, und auch wenn der Arm durch
Gewalt an seiner Einfiigungsstelle bei der Scheibe
losgelost wurde, sieht man die Haut auf der
aboralen (dem Munde abgewendeten) Seite sich
verschieben, sie gleitet und bedeckt die entblosste
Stelle schon am Ende einer Zeit, die nicht
3 bis 5 Minuten iibersteigt. Blieb ein kleiner
Armstumpf am Korper, so bedeckt sich die
Waundstelle von derselben Seite her; dort bedarf
es aber 5 bis 10 Minuten, und auch dann ist
die Bedeckung nicht so vollkommen. Die natiir-
liche oder erzwungene Ablosung erfolgt immer
hinter dem vierten oder fiinften Ambulacral-
Knochelchen, dem Punkte des geringsten Wider-
standes am Arme.

Nach ungefihr 1o Tagen erblickt man an der
Woundstelle zuerst eine neue Gewebsbildung in
Gestalt einer kegelférmigen Hervorragung, mit
einem Augenfleck an der Spitze, die eine charakte-
ristische dunklere Pigmentation und einige Stacheln
aufweist. Von dieser Zeit an erneuert sich auch

~das Kalkskelett, Die Wiederherstellung der sich
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in die Arme erstreckenden Darmanhinge des
Verdauungskanals beginnt erst nach einer lingeren
Zeit, wenn der Arm ungefihr ein Fiinftel seiner
natiirlichen Linge erreicht hat. Zu dieser Zeit
treibt das Verdauungsrohr einen Abschnitt, der
sich spiter gabelt, in den neuen Arm. Die Re-
productionsorgane erneuern sich noch spater,
nach z Monaten oder etwas weniger.

Sind zwei Arme verstimmelt, so kann der
Wiederersatz beider gleichzeitig vor sich .gehen,
hdufiger aber schreitet er bei dem einen Arme
schneller vorwérts, und manchmal fingt er bei
dem zweiten erst an, wenn er bei dem ersten
schon weit vorgeschritten ist. Die neuen Arm-
fuss- (Ambulacral-) Pldttchen bilden sich eins
nach dem andern bis zur Spitze des Armes neu,
und wachsen dort, anfangs sehr klein, nach und
nach grosser. Die Zuwachsstelle liegt also, wie
bei einem Zweig, an der Spitze des Armes, und
nimmt bei dem sich regenerirenden Arm keinen
grosseren Umfang ein, als bei dem normal
wachsenden.

Die Scheibe sammt der Siebplatte (Madre-
poren-Platte) beginnt ihre Neubildung nach
3 bis 4 Tagen, wenn auf der Riickenseite mit
einem Kreisschnitt ein Stiick weggenommen
wurde. Die Aussenhaut bedeckt von allen Seiten
her die Wunde, und nach etwa 8 Tagen hat
sich dieselbe mit einer stark pigmentirten eigenen
Haut tberzogen, auf der sich neue Stacheln
nach 3 Wochen, eine neue Siebplatte erst nach
2 Monaten zeigt. Wenn man die Scheibe quer-
durch in zwei Stlicke theilt, so dass an der
einen Hilfte zwei und an der andern drei Arme
sitzen, so regenerirt jede Hilfte das, was ihr
fehlt; man erhdlt also aus einem zweil Individuen.
Die Zweitheilung tritt nach Kowalewsky und
Simroth bei einigen Arten von selbst ein, aber
sie scheint bei der hier in Rede stehenden
Asterias-Art nicht freiwillig einzutreten, wie bei
Ophiolepis-, Asteracanthion- und Ophiactis- Arten.
Wenn der Schnitt unvollstindig ist und nur bis
zum Munde geht, vernarben und heilen die beiden
Halften, ohne sich zu vereinigen oder ganz zu
trennen. Man kann zwei Hilften verschiedener
Individuen derselben Art mit einander verheilen,
doch gelang die Vereinigung Friulein King nur
einmal unter 72 Versuchen; gewdhnlich trennten
‘sich die beiden Hailften durch die entgegen-
gesetzten Anstrengungen der Arme wieder. Wie-
weit die Vereinigung der inneren Organe gegliickt
war, wollte Friulein King nicht untersuchen,
weil das Doppelthier weiter gedieh.

Man weiss, dass bei verschiedenen Arten ein
einziger abgeschnittener Arm das Vermdgen be-
sitzt, die Scheibe und die andern vier Arme neu
zu erzeugen, und man hat solche Arme mit be-
ginnender Regeneration der andern Arme nach
ihrer Gestalt Kometenformen genannt. Bei
Asterias vulgaris gelingt. das nicht, Unter 65

abgelosten Armen hat nicht ein einziger eine
neue Scheibe oder Arme regenerirt, alle starben
nach 8 oder 14 Tagen ab. Selbst wenn am
Arme der entsprechende Theil der Scheibe
sitzen bleibt, sieht man nicht oft Regeneration
eintreten. Von 30 Armen, die jeder mit einem
Stiick Scheibe von 6 Seesternen abgeschnitten
waren, lebten 10 noch nach 6 Wochen, aber
nur ein einziger bot einen Anfang von Regene-
ration. Jedesmal dagegen, wenn am Arme die
Hiilfte der Scheibe, nach Entfernung aller tibrigen
Theile, verblieb, trat die Wiedererzeugung ein,
und die zweite Halfte nebst vier Armen bildete
sich neu. Die Féhigkeit, das gesammte Thier
neu zu erzeugen, ist also (bei dieser Art) nicht
im einzelnen Arme vorhanden, sie kommt nur
der Scheibe zu, und es muss wenigstens ein
Fiinftel derselben tibrig sein; besser gelingt sie,
wenn die Halfte vorhanden ist.

Die inmitten ihrer Lidnge, d. h. an einem
beliebigen Punkte verstimmelten Arme besitzen
die Fahigkeit, von dort aus neu zu wachsen:
nach 8 Tagen hat sich an der Schnittfliche ein
Augenfleck gebildet und die Verldngerung geht
vor sich. Am stdrksten aber ist das Regene-
rationsvermogen an der Basis des Armes und
vermindert sich von dort nach der Spitze, so
dass bei einem Seestern, dessen verschiedene
Arme in verschiedenen Hohen operirt waren,
nach Verlauf einer gewissen Zeit die Arme wieder
zu gleicher Liange herangewachsen waren: die
am untern Ende abgeschnittenen Arme hatten
also in derselben Zeit mehr neues Gewebe ge-
bildet, als die weiter oben abgeschnittenen. Dies
geht so weit, dass die totale Regeneration eines
Armes sich schneller vollzieht, als die Verheilung
etwas ausgebreiteter Wunden. Sobald tiberhaupt
der Arm einer Asterie ernsthaft beschadigt ist,
wirft sie ihn meist durch Autotomie ab, weil es
ihr leichter ist, einen ganzen Arm als ein Stiick
zu regeneriren. Man findet im Meere hdaufig
Seesterne, die im Begriff sind, einen ganzen
Arm zu regeneriren, seltener oder nie s.?lche,
die ein Stiick ergé'.n.zen. O

Das Regenerationsvermogen ist auf den
Bauch- und den Riickenseiten der Arme nicht
in gleicher Starke vorhanden. Wenn man einen
Arm durch einen horizontalen Schnitt spaltet,
so sieht man die Réinder der Riickenhilfte sich
einrollen und ohne Regeneration vereinigen, die
Bauchhilfte erzeugt dagegen in 5 bis 6 Wochen
die ganze Riickenhilfte neu. Die Bauchhilfte
besitzt demnach ein stirkeres Reproductions-
vermogen. Durch senkrechte Schnitte gespaltene
Arme regeneriren sich zu zwei Armen, bis zu
der Stelle, wo der Schnitt aufhérte, doch ist es
fiir die Regeneration wesentlich, dass der Mittel-
theil des Armes auf beiden Seiten des Schnittes
erhalten geblieben war. E. K. [6319]
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Neue Fortschritte in der photographischen
Darstellung bewegter Objecte.
Mit zwei Abbildungen.

Vor mehr als zwei Jahren hatten wir Ge-
legenheit®), unsern Lesern die ersten Mittheilungen
iiber den Kinematographen der Gebriider Lumiere
zu machen, jenen wunderbaren Apparat, der es
ermoglicht, bewegte Scenen nicht nur photo-
graphisch aufzunehmen, sondern fast in Lebens-
grosse auf einen weissen Schirm zu projiciren,
so dass das Bild des Vorganges sich in der-
selben Zeit vor unseren Augen abspielt, in
welcher der Vorgang selbst zu Stande kam. In
die allgemeine Bewunderung, welche damals
diesem geistreich ersonnenen Apparat zu Theil
wurde, konnten wir auf das lebhafteste ein-
stimmen, indem wir gleichzeitig die bestimmte
Erwartung aussprachen, dass die durch den
Kinematographen gegebenen Moglichkeiten in
kurzer Zeit erweitert und ausgebaut werden
wiirden.

Wie man weiss, hat sich unsere Erwartung
vollstindig  bestitigt. ~Die ,lebenden Photo-
graphien‘‘ gehoren heute zum regelrechten Pro-
gramm Offentlicher Schaustellungen, und wer
dieselben héufiger gesehen hat, ist sicherlich zu

d‘er Uel?erzeugung gekommen, dass erhebliche
Fortschritte gemacht worden sind. Schon die

Thatsache, dass die Bilder jetzt nicht nur in
anndhernder Lebensgrosse, sondern in weit iiber

Lebensgrésse gezeigt werden, beweist, dass man

in der Kunst ihrer Herstellung weiter gekommen
sein muss. Aber bei solchen Vervollkommnungen
ist man nicht stehen geblieben; man hat die
lebenden Photographien Jedermann zugéinglich
gemacht, zunichst dadurch, dass man sie zu
billigem Preise in Form kleiner Hefte in den
Handel brachte, welche durch rasches Aufblittern
zwischen Zeigefinger und Daumen den Fin-
druck eines bewegten Bildes machten. Diese
kleine Erfindung, die den Vortheil hat, jeglichen
Apparates entrathen zu konnen, hat sich rasch
so_grosse Verbreitung erworben, dass sie sogar
unter den Waarenbestand der fliegenden Héndler
auf der Strasse und bei Volksfesten tlberging.
Natiirlich haben wir es hier mit einer sehr un-
vollkommenen Form der neuen Erfindung zu
thun, welche aber deshalb nicht uninteressant
ist, weil sie weite Kreise mit den Principien
der Kinematographie bekannt machte und gleich-
zeitig durch die reichen Ertrdge, welche sie ihren
Urhebern lieferte, das Ganze auf eine gesunde
finanzielle Basis stellte.

Aber bei diesen kleinen Heften blieb die
Popularisation der ,,lebenden Photographie* nicht
stehen. In grosseren Stidten wurden bald in
belebten Strassen die sogenannten Mutoskophallen

%) S. Prometheus Nr. 354 (VIL Jahrg., 1896), S. 664.

eroffnet, welche durch ihre rasche Vermehrung
beweisen, dass sie sich ebenfalls sehr gut rentiren.
Es diirfte heute nur noch wenige Leute geben,
welche nicht dem Mutoskop ihren Tribut in Form’
einer grosseren oder geringeren Anzahl von Geld-
stiicken gezollt hidtten, um dafiir nach dem ganz
modernen Princip des Automaten sofort die
Vorstellung eines lebenden Bildes als Gegen-
leistung zu erhalten. So klein das Mutoskop ist,
so sind doch seine Leistungen vorziglich. Sie
stehen hoch iiber dem nun schon fast vergessenen
Kinetoskop von Edison, welches die Grosse
einer gerdumigen Commode besass und ebenfalls
durch den Einwurf eines Geldstiickes in Betrieb
gesetzt wurde. Unter erheblichem Summen und
Surren erschien damals vor den Augen des
opferfreudigen Beschauers ein zitterndes Bildchen,
welches gewohnlich schon verschwunden war, ehe
man sich recht klar gemacht hatte, womit man
es zu thun hatte. In mancher Beziehung etwas
besser, aber noch kiirzer in der Dauer war der
ebenfalls lingst tberwundene elektrische Schnell-
seher von Anschiitz. Das Mutoskop dagegen
zeigt uns eine vollstindige, allmdhlich sich ent-
wickelnde Scene, die Bilder sind bemerkenswerth
ruhig und haben den weiteren Vortheil, dass
der Beschauer es ganz in seiner Hand hat, durch
langsames oder schnelleres Drehen der Kurbel
das Tempo des Vorganges nach seinem Wunsch
zu reguliren, ja man kann, wenn man will, die
einzelnen Bilder ganz langsam eines nach dem
andern erscheinen lassen und betrachten. Durch
diesen Vorzug erhilt das Mutoskop einen Werth,
der dasselbe fast zu einem wissenschaftlichen
Apparat macht, denn es gestattet uns, rasche
Bewegungen, wie z. B. den Gang eines Pferdes,
den Sprung eines Menschen und Anderes mehr,
in voller Naturwahrheit, aber so langsam vor
sich gehen zu sehen, dass uns dadurch das tiefere
Verstindniss des Vorganges erschlossen wird.
So wird das Mutoskop, ein Apparat, der bisher
nur zur Belustigung des Publikums und als eine
reiche Einnahmequelle fiir seine Erfinder dient,
zu einer sehr vollkommenen IL&sung des alten
Problems, welches die Pioniere dieses ganzen
Gebietes, Marey, Muybridge und Anschiitz,
mit so grossem Aufwand an Geduld und Scharf-
sinn studirt haben.

Die vorstehende Skizze zeigt uns, wie zahl-
reich und bedeutsam die Fortschritte sind, welche
die Photographie bewegter Vorgange in den
letzten zwei Jahren gemacht hat; es diirfte daher
wohl an der Zeit sein, einige der Hilfsmittel zu
erortern, welche diese Fortschritte ermdoglicht
haben. Dabei zeigt es sich, wie gewdhnlich
unter solchen Umstdnden, dass diese Fortschritte,
weit davon entfernt, eine Complication der an-
gewandten Hiilfsmittel zu bewirken, vielmehr auf
eine Vereinfachung derselben hinauslaufen.

Die hauptsichlichste Ursache des erzielten
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Erfolges liegt in der Verbesserung der kinemato-
graphischen Aufnahmen selbst. Aus unserer Be-
schreibung des Lumiéreschen Apparates, deren
unsere Leser sich noch erinnern werden, ergiebt
es sich, dass die Zeitdauer, welche fiir jede ein-
zelne Aufnahme gewidhrt werden konnte, nur
/s Secunde betrdgt; diese Zeitdauer ist fast noch
zu lang, wenn man wirkliche Continuitit des
lebenden Bildes erstrebt, denn sie entspricht nur
15 Aufnahmen pro Secunde, andererseits aber
stellt sie bereits die hochsten Anforderungen an
die Lichtstirke des Objectivs, dic Empfindlichkeit
der Emulsionen und die Kraft des Entwicklers.
Nach allen Richtungen hin haben Verbesserungen
stattgefunden. Ganz besonders haben wir der

Abb., 200:

Das Mutoskop.

1 Innen-Ansicht ohne die Walze mit den Bildern;

Optik dafiir zu danken, dass sie Objective ge-
schaffen hat, welche noch wesentlich lichtstarker
sind, als diejenigen des Jahres 1896, welche
man bereits fiir das Vollkommenste in ihrer Art
hielt. Die Optik- hat den Bediirfnissen der
Kinematographie dadurch Rechnung getragen,
dass sie Objective herstellte, in welchen die
Tichtstirke auf Kosten einiger anderen, weniger
wichtigen Eigenschaften gehoben ist, was um so
eher moglich war, als es sich immer um ver-
héltnissmassig kleine Instrumente handelte, bei
denen ein Ausgleich leichter zu finden ist.
Wihrend die ersten Aufnahmen fiir den Kine-
matographen mit Objectiven gemacht wurden,
deren Lichtstirke F/6 war, besitzt das heute fiir
diesen Zweck am meisten benutzte Planar von
Zeiss eine Lichtstirke von F/3. Das bedeutet

2 Innen-Ansicht mit der Walze mit den Bildern.
3 und 4 Der Mechanismus des Automaten in Vorder- und Riickansicht.

eine Vervierfachung der Helligkeit. Rechnet man
hinzu, dass auch die Empfindlichkeit der Emul-
sionen und die Wirksamkeit der Entwickler etwas
gesteigert worden sind, so begreift man es, dass
die heutigen Apparate fiir lebende Photographie
sich nicht mehr auf 135 Bilder in der Secunde zu
beschridnken brauchen, sondern 20 bis 235 her-
stellen; das bedeutet allerdings die Nothwendig-
keit, 1500 Aufnahmen von einem Vorgange zu
machen, der sich im Zeitraume von einer Minute
abspielt. Auch dieses ist erst moglich geworden,
seit man gelernt hat, tadellose Films von ent-
sprechender Lange herzustellen. Wie gross in
dieser Hinsicht die Fortschritte sind, ergiebt sich
aus der vor kurzem erschiencnen Mittheilung der
Fachbldtter, der-
zufolge eine be-
kannte Fabrik
photographischer
Materialien es
ibernommen ha-
ben soll, Films zu
liefern, auf denen
ein ganzes Wett-
rennen kinemato-
graphisch aufge-
nommen werden
soll.

Sicherlich ha-
ben wir in der
auf diese Weise

eingetretenen
Verbesserung der
einzelnen Bilder
den  Hauptfort-
schritt der leben-
den Photographie
zu erblicken. Wie
gross derselbe ist,
davon kann
Jedermann  sich
Rechenschaft ge-
ben, wenn er
die in unserem  fritheren Aufsatz gegebenen Ab-
bildungen eines der ersten Kinematographen-
streifen vergleicht mit denjenigen Bildern, welche
man heute fir wenige Pfennige in den schon
erwidhnten Heftchen kaufen kann, oder gar mit
den vollendeten Aufnahmen, wie sie in . dem
Mutoskop gezeigt werden. Was nun das Muto-
skop selbst anbelangt, so ist dasselbe trotz seiner
tiberraschenden Leistungen ein Apparat von einer
geradezu licherlichen Einfachheit. Ein Blick auf
unsere Abbildung 200 wird dies bestitigen. Man
erkennt, dass der Apparat fiir das, was eigentlich
seine Leistung ist, ndmlich fiir die eigentliche
Vorfiihrung der Bilder, so gut wie gar keinen
Mechanismus besitzt. Er besteht ndmlich aus
einer Walze, auf welcher Papiercopien der ein-
zelnen Phasen einer bewegten Aufnahme so be-




Keoiass, de¥ Effeetes ein

AN 487.

NEeUE FORTSCHRITTE I. D. PHOTOGR. DARSTELLUNG BEWEGTER (BJECTE.

297

festigt sind, dass sie eine Art von Biirste bilden

und radial von der Walze abstehen. Es be-
finden sich etwa 1000 bis 1500 solche _Bilder
auf einer Walze, und jedes derselbenfist von

seinen Nachbarn durch zwischengelegte dinne
weisse Cartonblétter geschieden. Wird nun die
Walze in Dre-
hung gesetzt, so
stossen sich die-
se Bilder an
einer oben im
Apparat ange-
brachten“Quer-
stange, ste wer-
den nach einan-
derabgeblittert,
gerade so, wie

ie einzelnen
Blitter der vor-
hin erwdhnten
kleinen Biicher
zwischen unse-
renFmgen;) Die
ganze Kinrich-
tung ist so dis-

‘penirt, dass das
Aufblittern ge-

rade unter dem
Ocular stattfin-
det, durch wel-
ches man in
den  Apparat
hineinsieht und
in welches zur
Vergrosserun