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O powtarzalnosci jednorazowych dziatairt instynktownych.

(Na tle doSwiadczeri z zapoczwarczaniem sig widfo-

gonek). — Von der Wiederholbarkeit einmaliger instink-

tiver Handlungen. (Auf Grund von Versuchen mit der Ver-
puppung der Gabelschwdinze).

Mémoire
de M. 7. GARBOWSKI,

présenté le 4 mai 1936. par M. H. Hoyer m. t.
(Planche 16).

A. Zur Fragestellung.

Unter instinktiven Handlungen werden im allgemeinen solche
Titigkeiten verstanden — mag man sie genetisch mit Pawlow und
Watson auf einfache Reflexe oder mit Wundt auf urspriingliche
Willensakte zuriickfiihren, — die in stammesgeschichtlich festge-
legter Weise von allen Vertretern einer Tierart oder Tiergruppe,
nach angeborenen, ererbten Trieben und einem im wesentlichen
gleichen Schema, unter bestimmten Bedingungen oder zu einer
bestimmten Zeit des Lebensverlaufes ausgeiibt werden und sich
trotz Mangel jedweder individueller Erfahrungen und Lernprozesse
als biologisch zweckmillig erweisen.

Sofern es nun dabei um Handlungen zu tun ist, die unter
normalen Bedingungen nur einmal im Leben — wie beim Wechsel
der Lebensweise withrend der Metamorphose — oder nur einmal
im Jahre — wie beim Nestbau der Viégel — vollzogen werden, so
begegnet man immer wieder der Behauptung, dafll derlei Aktivi-
titen micht wiederholbar sind: auch dann nicht, wenn der Zweck,
dem sie dienen sollten, nicht erreicht wurde und die Umsténde
eine Wiederholung gestatten wiirden. Es wird dies vor allem
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320 7. Garbowski:

von Insekten als echten Instinkttieren behauptet, insbesondere
von verwandlungsreifen Raupen; werde z. B. das Gehiiuse, in
welchem die Verpuppung erfolgt, vernichtet, so mache die Raupe
keinen Versuch ein neues zu konstruieren, auch wenn sie ohne
Schutzhiilse zugrunde gehen miifite. In diesem Zusammenhang
pflegt man auch darauf hinzuweisen, dall nach Vereitelung oder
Miflingen eines instinktiven Aktes die weiteren Akte einer fest-
gelegten Handlungsreihe trotz offenbarer Nutzlosigkeit ausge-
fiithrt werden, womit man den Zwangscharakter einer solchen
Betiitigung unterstreichen will und ihren Zusammenhang mit
Reflexketten zu betonen sucht. Beispiele findet man in Menge
auf experimentellem Wege bei Hautfliiglern, namentlich bei brut-
pflegenden Akuleaten.

Anderseits liegen zahlreiche Untersuchungen neueren Datums
vor, die sich auf Wasserlarven der Phryganiden (J. A. Bierens
de Haan, E. Uhlmann, J. Dembowski, F. J. Gorter)
und Ziinsler (N. Natanson-Grodziiniska) beziehen und deren
weit entwickelte Fihigkeit darstellen, ihre Schutzkiécher nach
Beschidigung auszubessern, durch neue, aus andersartigem Ma-
terial gebaute zu ersetzen und sich iiberhaupt selbstindig Ande-
rungen der natiirlichen Lebensverhiltnisse anzupassen. Da diese
auffallende Plastizitit des Gebarens der obigen Behauptung von
der Starrheit instinktiver Aktivititen widerspricht, habe ich be-
schlossen, eine Serie systematischer Versuche iiber das Verhalten
spinnreifer Gabelschwanzraupen zu unternehmen, um den Sach-
verhalt klarzulegen. Zu dem Behufe habe ich durch etwa b Jahre
mehrere Arten von Gabelschwiinzen geziichtet, so daBl reichlich
iitber 500 Raupen bei der Einspinnung unter verschiedenartig ab-
gednderten Umstéinden beobachtet werden konnten. Sie gehérten
vornehmlich zur Gattung Dicranura Boisd.: erminea Esp., felina
Btlr. (askolda Obthr.) und wvinula L. Es kamen dazu, als ergiin-
zendes Vergleichsmaterial, 3 Arten der Gattung Cerura Schrk.:
bicuspis Bkh., bifida Hbn. und furcula Clerck. Die Wahl fiel
auf Gabelschwanzraupen gerade wegen der Kigenartigkeit und
sich bei séimtlichen Arten wiederholenden Einférmigkeit des
Puppengehiuses, so dalb sie in dieser Beziehung in der Familie
der Notodontiden und tiberhaupt in der Spinnergruppe eine iso-
lierte Stellung einnehmen.
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Wiederholbarkeit einmaliger instinktiver Handlungen 321

B. Versuche mit Gabelschwanzraupen bei der Einspinnung.

1. Die Spinntiitigkeit beginnt bei Gabelschwiinzen wie bei
den meisten Spinnerraupen gleich nach dem Ausschliipfen, ist
aber bei ihnen vor allem in den mittleren KEntwicklungsstadien
besonders stark entwickelt, da sie auf glatten Weiden- und Pappel-
blittern leben und einer Sicherung durch feine Gewebsunterlage
bediirfen, um nicht durch Luftstrémungen weggeweht zu werden.
Im Zusammenhang mit ihrer eigenartigen Gestalt vermeiden diese
Raupen jede unnitige Bewegung und sitzen stundenlang regungs-
los in der Mitte eines Blattes, wozu sie sich eine feine aber feste
Schichte aus dicht gezogenen, sich schief iiberkreuzenden Fiaden
anfertigen und daran mit den Hickchenkrinzen ihrer Bauchfiifle
verankern 1). Das Gespinst wird verstirkt zur Zeit der Hautungen
und bei herangewachsenen Raupen, die das Blatt erheblich be-
schweren. Ganz grobe Dicranura-Raupen nach der letzten Hautung
ruhen vornehmlich auf diinnen Zweigen oder umklammern mit
den Bauchfiifien die Blattstengel. Die weit kleineren Raupen von
Cerura sind beweglicher, wechseln héufiger den Ort und pflegen
ihr Puppengehiiuse auf denselben Zweigen anzulegen, auf welchen
sie leben, withvend jene von Dicranura in Zuchtglisern sich zwar
oft zwischen Zweigen und Blittern verpuppen und die Gespinste
teilweise an die Glaswiinde ankleben, gewdéhnlich aber und in der
Freiheit wohl immer auf die Baumstimme heruntersteigen und
den Verpuppungsort in einer Hohe von 1—2m iiber dem Krd-
boden withlen. Demgemi besteht zumeist auch in der Form der
Geliiiuse ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Gattungen
allerdings blofl fakultativer Natur, da Dicranura-Gespinste auf
diinnen Zweigen schmiiler sind und spindelférmig in die Linge
gezogen werden (vgl. Fig. 7 und 17, Pl 16). Wenn sich beide Gat-
tungen in derselben Umgebung einspinnen und dasselbe Material
verwenden, verschwindet zwischen ihren Gehiiusen jeder Unter-
schied, wie dies aus Fig. 13 mit Gehiusen aus Sigespdnen von
C. bicuspis und D. vinula zu ersehen ist.

2. Das Verhalten der Raupen bei der Walil des Verpuppungs-
ortes ist bei allen Arten gleich; um so stirker sind die individu-
ellen Unterschiede, indem die einen Raupen mit dem ersten an-

1) Vegl. T. Garbowski. Zur Ethologie und Psychologie der Asopiden.
Bull. Acad. Polon. d. Se. Sér. B. Se. nat. II, 1935, S. 371.
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getroffenen Rindenstiick vorlieb nehmen, wihrend andere Exem-
plare aus demselben Gelege stundenlang bis zu 2 Tagen herum-
irren, bevor sie sich fiir einen Platz entschlieBen. Diese Wahl
tillt oft recht eigentiimlich aus. Anstatt eine der Wiegen, die man
zu diesem Zweck in der weichen Kiefernrinde ausschneidet, oder
eine natiirliche Furche zu benutzen, miiht sich die Raupe ab, sich
unter eine schwere Rindenplatte hineinzuzwingen und auf dem
Boden des Behilters einzuspinnen, oder konstruiert das Gehiuse
in unbequemster, im Freien wohl nie vorkommender Lage zwi-
schen 2 aneinander angelehnten Platten, an der glatten, inuneren
Rindenseite, oder an der Querseite eines alten, harten Holzstiickes,
wo es am schwersten zu zernagen war.

Wovon die Raupen bei der Wahl geleitet werden, lifit sich
nicht erraten. So viel ist sicher, dafl sie sich nicht nach der Farbe
des Hintergrundes richten. Auf jeder Unterlage, die in Betracht
kommen kann, stimmt ja die Firbung des Gehiuses mit ihr
iiberein. Es erklirt sich dies durch die Art, wie das Gespinst
mit fremden Teilchen inkrustiert wird. Zu oberst befinden sich
nimlich Partikelchen, welche die Raupe von der Oberfliche ab-
gelost hat, withrend die nachher abgenagten darunter zu liegen
kommen, so dall die Reihe, in der sie in der Wand des Geh#uses
abgelagert werden, genau der Schichtung des Untergrundes ent-
spricht. Man ersieht dies am besten aus den in Fig. 7 u. 8 ab-
gebildeten Zweiggespinsten der ostasiatischen 2. felina. Nur die
oberste, diinne Schichte der Zweige war dunkel und reichte nicht
aus, das Gehéuse dunkel zu firben. Dasselbe mufite also mit tiefer
liegenden, fein verkleinerten Teilchen der Holzschichten ausge-
kleidet werden. Fig. 8 zeigt, wie der Zweig bis iiber die Hilfte
seines Durchmessers ausgehohlt wurde und wie die regelmiiliigen,
abgebissenen, weillen Holzstiickchen das Innere des diinnen Ge-
hiuses mosaikartig auskleiden; nur aus der axialen Partie des
Zweiges konnte eine kleine Partie dunkelbrauner Teilchen hin-
zukommen. AuBerlich sind solche Gehiuse gelblichbraun. Es be-
teiligen sich an ihrer Oberschicht gewéhnlich auch nachgedunkelte
Teilchen umgebender Blitter. Kin anderes, unter 9 abgebildetes
Gespinst von felina, dadurch besonders interessant, dall es das
zweite, von demselben Tier angefertigte war, besitzt im Inneren
lediglich eine weile Sprenkelung; dem zufolge war es auch duber-
lich ziemlich dunkel gefirbt. Hier war der tragende Zweig so
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diinn, dafl er nur eine geringe Menge von Holzstoff zu liefern
vermochte, obschon er, wie die Aufnahme zeigt, von der Raupe
vollstindig zerbissen wurde. Ebenso diister ist ein weiteres Ge-
hiuse gefiarbt, von unten sichtbar und mit dem ersteren innig
verschmolzen. Um ihre Wandung zu steifen, sind in beide viele
abgenagte Blattstiickchen hineingewoben worden, die ihrerseits
die Schwiirzung steigern (Pappel). Zahlreiche Raupen aus dem-
selben Gelege (von Eltern, die aus dem Amurgebiet importiert
wurden) verpuppten sich, wie iiblich, auf Rindenstiicken, wo die
Gehiiuse in Farbe und Oberflichenbeschaffenheit mit der Unter-
lage vollkommen iibereinstimmen (vgl. Fig. 12). Die Anpassung
der Kokons von Dicranura in Farbe und Skulptur geht so weit,
dafl sie, selbst von einem geiibten Auge, nur mit Miithe entdeckt
werden, wovon Fig. 11 mit einem Kokon des Hermelinspinners
auf hellgelbem morschen Holz und Fig. 19 mit einem rauch-
braunen Gehiuse auf zerkliifteter Rinde eines alten Baumstammes
ein instruktives Beispiel geben. In beiden Fillen kommt die tidu-
schende Ahnlichkeit der Gebilde mit dem Untergrund rein me-
chanisch, ohne Einsicht und Absicht der arbeitenden Tiere zu-
stande. Vom morschen Holz reifien die kriftigen Mandibeln lange,
spanartige Streifen ab, von der harten Rinde werden kleine, kan-
tige Stiicke abgebissen, daher die skulpturelle Anihnelung; die
Ubereinstimmung in der Firbung ist selbstverstindlich.

Auch der von Trost?1) mitgeteilte, vielbesprochene Fall, wo
ein an einem StraBenpflocke gefundenes, holzhartes Gehiuse von
C. bifide in Farbe und Form ein angeschleudertes und ausge-
trocknetes, flach gewilbtes, ovales Stiick StraBenkotes genau nach-
ahmte, erklirt sich auf dieselbe einfache Weise; der auf dem
Pflock befindliche Kot mufite in die oberste Schichte der Inkrus-
tation gelangen 2). Es geht aus dem oben Gesagten hervor, dall

1) Alois Trost. Beitrag zur Lepidopterenfauna der Steiermark. Mitth.
d. Naturw. Ver. f. Steiermark, Jg. 1904, S. 111.

%) P, Bachmetjew (Experimentelle entomologische Studien vom phy-
sikalisch-chemischen Standpunkt aus. II Bd., Sophia 1907) zihlt den Iall
unpassender Weise zu ,Tatsachen des EinfluBes des Lichtes und der Farbe
der Umgebung” (S. 519).

Die Firbung der Gespinste kann natiirlich unter EinfluB von Licht,
Luft, Austrocknung und Feuchtigkeit Verdnderungen erfahren. Harry I'e-
derley, der sich mit Gespinsten von Gabelschwiinzen und namentlich Sa-
turnien experimentell beschiftigte, hat darauf hingewiesen, daf diese Ge-
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die Firbung der Gehiiuse von der Beschaffenheit des Baumate-
rials und von iuleren Kinflissen abhingt, dal sie also kein syste-
matisches Merkmal abgeben kann, wie dies noch immer behauptet
wird; wenn die Kokons von C. bifida als braungrau und jene von
Jurcula als gelbbraun beschrieben werden, so diirfen derlei An-
gaben auf sporadischen Beobachtungen beruhen. Denn selbst dann,
wenn sich die betreffenden Sekrete der Raupen voneinander
spezifisch unterscheiden sollten, miilte die Farbe der #“ulleren
Baumaterialien aus quantitativen und strukturellen Griinden fiir
die Gesamtwirkung entscheidend bleiben.

3. Die erste Anlage des Fasernetzes, welches als Stiitzgeriist
beim Bau des Puppengehiuses dienen soll, geschieht in verschie-
dener Weise, je nachdem sich die Raupe am Baumstamm oder
an diinnen Endzweigen einspinnt. Im ersteren Fall zieht sie Pri-
mordialfiden, die je nach dem Relief der Unterlage die Grenzen
der kiinftigen Puppenzelle weit iiberschreiten und manchmal in
der Liingsachse ein Areal von 6cm und mehr iiberspannen. Am
fertigen Gebilde sind die hellen Randpartien des so entstandenen
weitmaschigen Spinngewebes oft deutlich zu sehen (Fig. 1). Die
Hauptstrihne laufen parallel zueinander und an Beriihrungs-
oder Kreuzungsstellen kleben die Fiden zusammen, und auch
feiner, bei der Arbeit abgeléster Detritus bleibt darauf hingen.
Auf dieser Stufe primitiven Maschenwerkes befinden sich die
Gespinste vieler Erdraupen, z. B. von Deil. celerio. Bei Gabel-
schwiinzen werden schon jetzt einige Maschen membranartig ge-

bilde durch Befeuchtung stark nachdunkeln (Uber die Fiirbung einiger
Lepidopteren-Kokons und ihre Ahnlichkeit mit der Umgebung. Meddel. of
Soc. pro Fauna et Flora Fennica. Heft 1909/10, Helsingfors, S. 91—99),
Meine experimentell hervorgerufenen Gespinste aus reinem Leim dunkelten
mit der Zeit sehr stark nach: ob unter Einfluf von Feuchtigkeit, bleibt
unentschieden (vgl. Fig. 15). Wichtiger ist meine zuerst an D. vinula mehr-
mals gemachte Beobachtung, daf hellgefirbte Holzteilchen, die die Raupen
an frisch gesponnene Leimfiden klebten, bereits nach einigen Stunden einen
dunklen Ton annahmen und fritheren Inkrusten ihnlich wurden, was von
der Art der Sekrete abzuhiingen scheint.

Neben Poulton und Petersen hat sich namentlich O. Wiener mit
dem Einflu der Belichtung eingehend beschiiftigt (Farbenphotographie durch
Korperfarben und mechanische Anpassung in der Natur. Ann. d. Physik u.
Chemie v. Wiedemanmn, Bd. 55, 1895) und den rein mechanischen Cha-
rakter von derlei Anpassung zuerst vom physikalisch-chemischen Standpunkt
nachgewiesen (S. 233).
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schlossen; dies geschieht entweder rein mechanisch, indem sich
der klebrige Leimstoff zwischen den fester angezogenen Faser-
ziigen zu diinnen Hiutchen von selber ausspannt oder werden
einzelne Maschen von der Raupe aktiv mit Leimlamellen ausge-
tillt. Da das Netzwerk lingere Zeit eine halbweiche Konsistenz
behilt und sehr dehnbar ist, kriecht die Raupe mit dem Vorder-
teil oder mit dem ganzen Korper darunter, verstirkt allméhlig,
unter emsiger Arbeit, die mittleren Partien und inkrustiert sie
mit abgebissenen Holzteilchen. Dabei dreht sie den Kopf samt
den Thorakalsegmenten fortwihrend um, da sie beim Ankleben
die Mundwerkzeuge nach oben und auBen wenden mufl. Der
kegelformige Zapfen mit den Ausfithrungsgéingen der Spinn-
driisen auf der Unterseite der Unterlippe befindet sich dabei an-
haltend in zitternder Bewegung und bildet unzweifelhaft ein sehr
feinfiihliges Tastorgan, das fiir die Orientierung der Raupe bei
der Arbeit weit wichtiger ist als die Ozellen, zumal das Spinnen
auch bei Nacht und im Dunklen in demselben Tempo fortschreitet.
Aus Fig. 4 und b konnen wir die wesentlichsten Stadien des-
selben entnehmen. Die einzelnen, oft radidr verlaufenden Faser-
stringe werden mehlrmals mit Leimstoff iiberzogen und verdickt
und mittels breiter querer Leimbriicken alveolare, rundliche oder
oblonge Felder abgegrenzt, die mit Trabekeln 2. und 3. Ordnung
versehen und durch Leimlamellen geschlossen werden. Darauf
werden sie mit fremden Stoffen gedichtet und weitere Gewebs-
schichten unterbreitet. In Fig. 2 mit einem sekunddren Resti-
tutionsgewebe von faseriger Struktur sieht man mehrere solche
Alveolen noch in offenem Zustand.

Die Dicke des Kokons ist sehr verschieden. Bei Gespinsten
unter griinen Bléttern bleit er diinnwandig und durchsichtig und
eriznert stark an die braunen, hiutigen Puppengehiuse mancher
Pflanzenwespen. Bei Holzkokons sind die Winde immer hart
und sehr widerstandsfihig. Gewdhnlich sind sie am oberen Ende,
wo der Falter unter reichlicher Absonderung eimes speichelartigen
Sekretes den Leimstoff des Gehiiuses auflosen mull, um auszu-
schliipfen, diinner, aber bei weitem nicht in solchem Grade, dafs
sie, wic angegeben wird, das Tageslicht durchlassen und den
Falter orientieren konnten; das Schliipfen geht auch in vélliger
Dunkelheit ganz glatt von statten. In Fig. 18 haben wir das
stiarkste Gehduse vor uns, das ich je erhalten habe. In den seit-
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lichen Partien haben seine Wande 5—8mm Durchmesser; davon
milt die innere, dicht geleimte Schichte gegen 3 mm, die iiullere
ist weit lockerer zusammengefiigt und zerbrickelt leicht beim
Durchségen.

Soll sich die Raupe an diinnen Zweigen einspinnen oder auf
ganz ebener, glatter Unterlage, wo sie keine benachbarten Ob-
jekte findet, um Hilfsfiden anzukniipfen, wie dies z. B. zwischen
einem Zweig und dem Boden des Zuchtbehilters méglich ist,
dann pflegt sie zuniichst einige Fiden um die Mitte ihres eige-
nen Korpers zu ziehen. Es entsteht auf diese Weise eine Schlinge,
dhnlich jener, die bei Pieridenpuppen allgemein bekannt ist.
Dieses Gehaben scheint eine Eigenheit aller Lepidopterenraupen
zu sein, da ich einen ganz analogen Vorgang auch bei der Ver-
puppung der Pterophoriden und bei der Noktuide Rivula seri-
cealis Scop. des Ofteren beobachten konnte?). Alsdann wird die
urspriingliche Fadenschleife zu einem breiten Gurt, der zuniichst
grofle Liicken in Form ovaler oder runder Fenster besitzt, die
allmihlich mit Gewebe ausgefiillt werden. Die Raupe sitzt darunter
und ergiinzt es nach und nach zu einem spindelférmigen Ge-
hiuse, wie ich dies insbesondere an C. bifida verfolgt habe.

Der fertige Kokon wird von innen mit einer diinnen Faser-
schicht ausgekleidet, die je nach dem Baumaterial verschieden
beschaffen ist. Darin {iiberliegen die Puppen zuweilen mehrere
Winter. Der Prozentsatz 2-jihriger Puppen ist bel Dicranura
recht erheblich. Von einer Zucht des Hermelinspinners aus dem
J. 1931 schlipften 2 Nachziigler (Q und ') erst 1935 aus und
schienen an Lebenskraft nichts eingebiifit zu haben.

4. Der Bauinstinkt der Raupen ist mit der Vollziehung der
einzelnen Etappen ihrer Arbeit nicht erschopft. Schiden, die durch
Ausschneiden von Offnungen in den Gehiiusen zugefiigt werden,

1) Auch die Art des Spinnens diirfte bei siimtlichen Raupen gemein-
same Ziige aufweisen. Gabelschwiinze verschlieBen polygonale Maschen des
Gespinstes in der Weise, daB sie an den Kcken diagonale Fiaden ziehen
und so die Offnung der Masche einengen; weitere Iiden fiillen sodann als
feines Netz die Abstiinde zwischen jenen Diagonalen und dem fritheren
Maschenumfang. Genau so verfahren aber auch kleine Arten von Geome-
triden, z. B. Larentia silaceata Hb. (Vgl. gute Aufnahmen der Gespinst-
zellen mit Zwischengewebe bei Aug. Ochmann in der Intern. Entom.
Zttt. (Guben) 26 Jg. 1932, S. 295, Taf. II, Fig. 2, T. IV, Fig. 4 und 27 Jg.
1933, S. 251, Taf. II, Fig. 1).
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werden nicht nur wihrend der Konstruktion sofort ausgebessert,
sondern auch an fertigen Gehiusen, selbst dann, wenn die ein-
geschlossene Raupe bereits mehrere Tage geruht hat. Und wenn
ein im Entstehen begritfenes Gehiiuse der Raupe genommen oder
die Raupe aus einem bereits fertigen entfernt wird, dann macht
sie sich daran, ein neues herzustellen, obwohl ihr dies nur unter
giinstigen Umstéinden gelingen kann. Einige Beispiele mogen das
Verhalten der Raupen bei den Rekonstruktionsarbeiten illustrieren.

Einer spinnreifen Raupe von D. vinule wurden am 12. VII mehrere
Rindenstiicke vorgelegt. Sie kroch lange an ihnen herum und begann
schlieflich an der Unterseite des einen von ihnen zwischen der Innenseite
der Rinde und dem Boden des Zuchtbehilters zu spinnen. Abends war das
Gehduse bereits geformt, am 13. VII fertig. Um 12t wurde es vom Boden
abgelost, wobei seine untere Wand zum grofen Teil zertriimmert wurde
und nur 2 Lappen davon tibrig blieben. Das Rindenstiick wurde umgedreht,
so dab die klaffende Offnung, etwa 12—13 mm breit bei 35 mm Kokonlinge,
nach oben gerichtet war, weil sonst die Raupe herausfallen wiirde. Die
Licher wurden mit 3 Stiickchen griinen Organtinstoffes zugedeckt. Die Raupe
machte sich unverziiglich daran, die Stiicke an den Ridndern der zerrissenen
Wand zu befestigen. Es blieb eine rundliche Offnung von 7 mm unbedeckt
und die Raupe wandte sich ihr zu. Zuerst hat sie dariiber einen '/, mm
dicken Leimstrang gezogen und befestigte ihn an beiden Enden mittelst
schwiicherer Nebendsten, dann folgte ein zweiter @hnlicher Balken in recht-
winkeliger Kreuzung, der bald z-férmig wurde, weitere Anastomosen und
Leimfadchen mehrten sich rasch in den Randpartien und nach 1 Stunde
war die Liicke bis auf einige rundliche Fensterchen zugedeckt und dicht
mit feinstem Holzdetritus neben griferen, bis 2 mm langen Stiickchen ver-
stiarkt. Der Kopf der Raupe zieht sich ineinemfort zuriick und erscheint,
nach wenigen bis 45’ in der Liicke mit neuen Holzstlickchen, welche sin-
nig an die stirksten Strange gedriickt werden. Feine Teilchen sammelt die
Raupe in griBeren Mengen im Munde an und entleert sie dann auf einmal:
eine Arbeitsweise, die ebenfalls zu ethologischen Eigenschaften verschie-
denster Raupen zu gehoren scheint, da ich selbst mehrere Erdraupen mit
Erdvorriten im Munde so verfahren sah. Ohne zu rasten, verband sodann
die Raupe auf der entgegengesetzten Seite des Gehduses zwei parallel zu-
sammenliegende Riander der griinen Gazeflecke mit Fadehen anf einer Strecke
von 13mm, was 16’ in Auspruch nahm, und so fort. Bei der Arbeit lieB sie
sich durch Umdrehungen des (iehduses nicht stiren und ergriff mit den
Mandibeln Materialien, die ihr mit der Pinzette gereicht wurden. Um 2"15’
fand ich sie auf dem FuBboden unter dem Fensterbrett, auf dem das
Rindenstiick lag: aus unbekanntem (irunde hat sie das Gehduse verlassen
und war heruntergefallen. Emporgehoben und auf die Rinde zuriickversetzt,
wollte sie einezeitlang in das Geh#use nicht zurlickkehren. Schlieflich ging
sie durch eine groBere Offnung hinein, um es durch ein anderes Loch bald

22%
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wieder zu verlassen, kroch auf der Rinde unruhig herum, versuchte in der
Nihe des alten ein neues Gehduse zu spinnen, woran sie absichtlich be-
hindert wurde, und stieg endlich um 5"15’ durch dieselbe Offnung in das
alte hinein. Am 14. VII in der Friih fand ich den Kokon geschlossen; eine
grifere Bresche war mit rotem Kartonstiick verklebt. In diesem wurde ein
neuer hufeisenformiger Einschnitt gemacht und das Papier klappenartig
nach auBen verbogen, so daB es senkrecht in die Ifohe ragte. Als sich die
Raupe anschickte, die auf diese Weise entstandene neue halbkreisfirmige
Offnung auf die tibliche Weise zuzuspinnen, wurde die Papierklappe zuriick-
gebogen und unter einem Winkel von 40° der Offnung genihert. Als sie
dies bemerkte, schob sie den Kopf hervor, zerriB dabei die soeben ange-
brachten Gespinstfaden, ergriff die Klappe und zog sie nach unten, befestigte
ihre Rander mit Leim und Holzstlickchen und war damit gegen 6" fertig.
Um 650’ wurde an der oberen Wand ein neues rundes Loch herausge-
schnitten. Da sich der Kopf der Raupe gerade darunter befand, schob sie
ihn hervor und untersuchte den Schaden von allen Seiten, dann zog sie
sich zuriick, verhaarte offenbar regungslos, da kein Gerdusch des Nagens
zu vernehmen war und begann nach 10’ mit dem miihseligen Zuspinnen.
Das letztere wird oft dadurch erschwert, dab frisch gezogene Trabekel beim
Ankleben der Holzspidne oder beim Ziehen weiterer Leimstriahne zerreiben;
manchmal werden sie von der Raupe absichtlich gefaBbt und zurseite ge-
schoben und das Iadennetz in etwas verdnderter Weise von neuem ange-
legt. Es kommt auch vor, daB bei der reichlichen Abscheidung der Leim-
substanz die Mundteile der Raupe klebrig werden und daB ein gezogener
Faden, dessen Dicke vom Tiere willkiirlich reguliert wird, an der Unter-
lippe oder an einem Maxillartaster haften bleibt. Dasselbe geschieht auch
mit fremden Stoffteilchen und das Tier hat Miihe sie an der beabsichtigten
Stelle abzustreifen. Zuweilen sieht man mehrere Fidchen auf einmal aus
der Spinnwarze hervorquellen. Um 7455’ war die untere Hilfte der Offnung
zugesponnen und zwar mittels fast paralleler Faden, die quer iiber die
Mitte durch ein dickes uud breites Leimband gesteift waren; um 9" war
auch die obere Ildlfte mit weitmaschigem Zellennetz abgedichtet. Nachher
hat die Raupe den Leim von den am stidrksten aufgetragenen Stellen iiber
die Maschen heriibergestrichen und um 10" waren alle Offnungen ver-
schwunden. Am 15. um 8® frith wurden mehrere neue ldanglich-viereckige
Fenster an verschiedenen Stellen zugleich ausgeschnitten und von der
Raupe sofort in Angriff genommen; bis Mittag waren samtliche geschlossen.
Ein weiterer nachmittags ausgeschnittener Halbkreis wurde mit Hilfe
streng paralleler Leimstreifen binnen 1 Stunde iiberdeckt. U. s. w.

Einer Erminea wurde ein fast fertiges llolzgespinst weggenommen
und die Raupe in eine kleine Schachtel mit zerfasertem halbseidenem
Stoff hineingesetzt. Es kann nicht auf die sehr interessanten Einzclheiten
des Protokolls eingegangen werden. Das Endresultat war ein aus Stoff-
fasern erarbeiteter Kokon, dessen Struktur aus 1'ig. 3 klar ersichtlich ist.
Er besteht aus einem Geflecht ungemein dicker Leimschleifen, welche die
dunkelroten FFasern des besagten Stoffes enthalten: die I'asern verlaufen
parallel, dhnlich wie in T'ig. 2. Die Alveolarfelder sind zum Teil offen ge-
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blichen, zum Teil mit Leimmembranen verschlossen. Das Gewebe war mehr-
schichtig, weshalb auf der Photographie nur einige Partien scharf einge-
stellt sind.

Eine Bifida hat einen Kokon zwischen einem diinnen Zweig und dem
(ilashoden beinahe fertiggestellt: er wurde ihr weggenommen und die Raupe
auf frische Zweige gesetzt. Jetzt versuchte sie einen neuen Kokon zwischen
einem Zweig und Boden des (efdfes zu spinnen, jedoch wegen der ver-
danderten Lage des Zweiges ohne Erfolg. Dann wurde ihr der frithere Zweig
gereicht und als sie an ihm die spédrlichen Spuren des ersten Kokons ent-
deckte, schickte sie sich sofort an weiter zu spinnen.

Die Mannigfaltigkeit aller solchen Konstruktionen ist unbe-
schrinkt, die Arbeitsweise lilt sich jedoch auf einige Spinn-
methoden zuriickfithren). Die (Gehdusereparationen hat jemand
mit Regenerationsprozessen und zum Teil mit morphallaktischen
Umbildungen verglichen. Natiirlich handelt es sich um grund-
siitzlich heterogene Vorgiinge und ein Vergleich wiire héchstens
im Sinne einer Metapher zu nehmen.

Ab und zu, wenn der erste Kokon zeitlich genug wegge-
nommen wird, kinnen die Raupen einen vollstindigen Ersatz-
kokon konstruieren. Ks war dies der Fall bei 2. felina (Fig. 9)
und C. furcula.

In Fig. 20 sehen wir eine eigentiimliche Anpassungsart.
Die Raupe hat zur Verpuppung eine kiinstliche Wiege gewihlt von
etwa doppelt so groflem Volumen als das normale. Trotzdem hat
sie sie im vollen Umfang zugesponnen: demgemél fiel die Aullen-
wand ganz flach aus und liegt in der Kbene der Rindenober-
fliache.

5. Wie aus 4. zu ersehen ist, werden zur Ausbesserung und
Vervollstindigung der Gehéuse alle brauchbaren Stoffe ange-
nommen. Auf Fig. 10 haben wir ein dreimal repariertes Gehduse
von Krininea vor uns, dessen vordere Wand aus grauem Pack-
papier bestand. Nachdem der grifiere Teil davon abgeschnitten
wurde, hat die Raupe eine neue Wand aus dunklem Holz der
Unterlage gebaut und nach neuerlicher Zerstérung der unteren

1) Selbst bei Dipterenlarven begegnet man einer verwandten Alveolar-
struktur des Schleimgewebes. Larven der Miicke Ceroplatus, die in Zunder-
schwimmen (Polyporus fomentarius) vorkommen, spinnen ein netzartiges
Grundgewebe mit rudlichen Alveolarzellen, die nachher mit Schleimlamellen
iiberzogen und geschlossen werden.
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Halfte die Bresche mit dargereichten weiflen Ségespinen zuge-
stopft. Nach dem Ausschliipfen konnte man sich iiberzeugen, dal
der Kokon von innen eine gleichméBige und gleichmilig gefirbte
Auskleidung aus abgenagtem Holzdetritus erhalten hat, mit feinem
Fasernetz iiberzogen. Beim gleichzeitigen oder nacheinanderfol-
genden Vorsetzen von Papier, Wollstoffen und Leinen, frischen
und trockenen Blittern, Deckglasstiicken u. dgl. kommen aben-
teuerlich buntscheckige Kombinationen zustande. Aber auch ganze
Gehduse werden aus lebensfremden Krsatzstotffen konstruiert wie
dies auch bei gehidusetragenden Larven der Fall ist. Ks geniigt,
spinnreife Raupen in Pappschachteln hineinzusetzen. Manche Rau-
pen, wie z B. eine Furcula, haben sich Gehiuse aus reinem
Quarzsand oder aus goldenem Ziersand angefertigt. Je fremd-
artiger der Stoff, desto unruhiger wird die Raupe und um so
langer dauert es, bis sie sich zur Konstruktion entschlieft. Kine
bereits dunkelviolette Vinula, die am 9. IX friith in eine Glas-
schale mit einer Sandschichte auf dem Boden hineingesetzt
wurde, lief unruhig bis zum néchsten Tag abends; am 11. IX
war der Sandkokon fertig und am 26 verwandelte sie sich darin
zu einer gesunden Puppe. Eine andere verpuppte sich in den
Falten eines an der Wand hingenden Lodenmantels.

Die Baukunst der Gabelschwiinze geht indessen so weit, dafl
sie auch ohne jeden stofflichen Behelf sich einzuspinnen ver-
mogen. Fig. 15 liefert ein schones Beispiel eines ausschliefilich
aus Driisensekret gebauten Gehduses an den Wiinden einer Krys-
tallisierschale. Die Oberfliche ist runzelig und rauh, die Innen-
seite, unter dem Mikroskop betrachtet, zeigt einen regelmifigen
alveolaren Bau. Die runden, mit homogenen diinnen Leimlamellen
ausgefiillten Alveolen sind in ein Geriist aus gewundenen Leim-
fasern eingebettet. Die an das Glas anstoenden Winde, die
bei der Ablésung zerrisen wurden (Fig. 16), sind homogen, ohne
ein deutliches Zellenwerk. Ahnliche Leimkokons erhiilt man von
Raupen, die in kleine Drahtzwinger hineingesetzt werden, mit
geniigend engem Gitter, daff sie nicht entweichen koénnen. Von
dahnlicher Beschaffenheit sind auch, bei beiden Gattungen, die an
frische Blitter anstoBenden Winde der Zweig-Kokons. Kinen
Ubergang zu reinen Leimkonstruktionen zeigt Fig. 6 von einem
Felina-Kokon, der nur mit geringer Beimengung feinsten pflanz-
lichen Detritus geleimt wurde.
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Raupen von Cerura, die bei der Einspinnung durch anhal-
tende Insulte und Wegnahme ihrer Gespinste gestirt wurden,
konnen sich in engen Glasréhren verpuppen, wobei nur wenige
Fiiden gezogen werden und nur ein diirftiges Maschenwerk die
Ausftlugseite abschliefit.

6. Bei anhaltenden Stérungen oder nach zu erheblicher Zer-
storung der Gewebe verlifit die Raupe den im Bau begriffenen
Kokon und macht, unter Anzeichen von Unruhe, Versuche einen
neuen anzulegen, sofern sie nicht zu sehr erschopft ist. Auf der
Suche nach geeignetem Platz konnen sie ausgedehnte Kxplora-
tionen unternehmen, wie sie im natiirlichen ILeben niemals vor-
komen oder gar ganz instinktwidrig ins Wasser gehen. Dies
geschah mehrmals auch bei Raupen, die noch nicht gesponnen
haben, wenn sie auf eine Glasplatte gesetzt wurden, welche mitten
in einer mit Wasser gefiillten Blechpfanne eine Art flacher Insel
bildete. Nach langem fruchtlosem Herumirrem beginnen die ein-
gekerkerten Raupen ab und zu den Glasboden mit geschlingelten
Spinnfiden zu iiberziehen und Giirtelschleifen anzulegen, aber
nur einmal ging eine Hermelinraupe zur Herstellung eines richtig
gewolbten Gehiuses iiber. Kher steigt sie ins Wasser hinab und
wandert auf dem Boden der Pfanne zum gegeniiberliegenden
Blechrande. Ofters fiillt sie zuerst zufillig ins Wasser, wenn die
Rénder der Platte benetzt und schliipfrig werden. Zuriickversetzt,
brauchen die Raupen oft keiner weiteren Uberlegung, um iibers
Wasser davonzulaufen.

7. Eigene, einmal verlassene Gehiuse oder fremde Kokons
werden im Gegensatz dazu, was von Catachysta und Phryganiden-
larven angegeben wird, nur in Ausnahmsfillen und unwillig
wiederbezogen. Besonders interessant ist das Verhalten von Mo-
lanna-Larven, welche fremde Kocher auf mehrfache Weise um-
modeln, wenn deren Dimensionen ihrer KoérpergroBe nicht genau
angefaBt sind1). Allerdings konnen auch Gabelschwiinze gezwungen
werden, sich sogar in Gespinsten anderer Spinnerarten zu ver-
wandeln.

1) Vegl. J. Dembowski. Uber die Plastizitit der tierischen Hand-
lungen. Beobachtungen und Versuche an Molanna-Larven. Zool. Jahrb.
Abt. f. allg. Zool. u. Physiol. Bd. 53, 1933, S. 270. Ungefihr dasselbe auch
in Acta Biologiae exper. Vol. 8, Varsovie 1933.
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Als Beispiel diene eine Erminea, die sich am 10—11. IX in einem ge-
rdumigen Glas auf Pappelzweigen zwischen 2 Bldttern eingesponnen hat.
Das Gespinst war wenig opak und ldngs der beiden Blattflichen abge-
kantet, wie solche, die in einem Drahtgeriist angelegt wurden. Am 12. war
es noch weich und etwas klebrig. Abends wurde die Raupe durch einen
schmalen Einschnitt herausgezogen und in ein daneben mit Nadeln be-
festigtes Gespinst von Las. quercus L. hineingeselzt. Am 13. saB sie in
der Nidhe und machte unbestimmte Spinnversuche, die noch lange Zeit
fortgesetzt wurden. Da wurde sie neuerlich in den Quercus-Kokon hinein-
gebracht und mit einem gewdlbten und beschwerten Pappelblatt zuge-
deckt. Am 19. IX war der Kokon schin gewdlbt und geschlossen. Mit einer
zweiten Raupe derselben Zucht verlief dagegen der Versuch negativ. Der
am 3. IX fertiggestellte Kokon war etwas durchsichtig, aber ziemlich hart.
Erst am 11. wurde ihm die ganze Decke abgenommen. Die Raupe war ganz
weichselrot, die beiden gezackten, frither weiBen Paradorsallinien waren
rosarot verfarbt, beiderseits dunkel beschattet, mit Olgriinen Tonen, das
Pronotum bléulichgriin. Sie bewegte sich noch lebhaft, untersuchte sogleich,
was vorgefallen, verblieb aber in ihrer engen Wiege, aus welcher sie leicht
herausfallen konnte. Da wurde sie mit einem ahnlich geiffneten Kokon
von L. quercus zugedeckt. Erst dann kroch sie heraus und umkreiste die
verlassenen Kokons unentschlossen. Nachher begann sie mit vagen Spinn-
versuchen; als Hilfsmaterial erhielt sie ein Haufchen winziger, eckiger
Stiickchen steifen Papiers, die ihr jedoch nicht zusagten. Am 12. Abends
wurde ihr altes Gehiduse daneben gelegt, mit der Offnung nach unten. Am
niachsten Tag irrte sie noch immer herum und wiederholte ihre vagen
Spinnversuche. Daraufhin wurde sie auf Sand gelegt und mit Wattebdusch-
chen umgeben. Am 26. lag sie unter Watte, grau verfiarbt, wenig beweglich;
auf Berlihrungen reagierte sie durch schwache Zuckungen. Wenige Tage
spiater fand ich sie als normale, mannliche Puppe.

Ahnlich verhélt es sich mit Cerwra-Raupen. Eine seit 4 Tagen spinn-
reife und durch mehrere Versuche erheblich geschwichte Raupe von bifida,
deren BauchfiiBe nicht mehr zum Kriechen tauglich waren und zusammen-
schrumpften, erhielt 2 leere Bifida-Kokons zur Verfiigung. Da sie keinen
Versuch machte hineinzukriechen, wurde sie mit dem Hinterteil hineinge-
zwiangt. Indessen wufite sie sich trotz Schwiche zu befreien, kam heraus
und versuchte noch zwischen Blattern und Zweigen umherzuirren. Abends
wurde sie abermals in den fremden Kokon hineingelegt, diesmal mit dem
Kopfe. In dieser Lage verblieb sie in ihm, mit der verbogenen Gabel gegen
die Ausflugdffnung gerichtet und konnte nur noch um die Achse Umdreh-
ungen ausfiihren. 5 Tage spater hat sie sich in eine normale Puppe ver-
wandelt. Man kann vermuten, daB sie nur deshalb in dem fremden Kokon
geblieben war, weil sie wirklich nicht mehr fihig war, ihn zu verlassen.

Dem gegeniiber verdient der folgende Fall mit 2. vénuia eine beson-
dere Erwdhnung. Ein am 3. IX verfertigtes Gehduse wurde erst nach 8 Ta-
gen, den 9. um 11" am Ausflugspol gedffnet. Bald kroch die Raupe heraus,
begann in der Krystallisierschale zu wandern und Fiden zu ziehen. Da
wurde sie auf ein Rindenstiick mit 2 verlassenen Gehdusen von felina und
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erminea gesetzt. Sie umkreiste sie und untersuchte recht emsig. Als ich
ihr den Kopf in ein Ausflugsloch hineinsteckte, bemiihte sie sich selbst
hineinzugelangen unter so starken Kontraktionen, daB sie die Kirperringe
fast senkrecht dariiber erhob, um sich hineinzuwinden, was sie erst nach
einer Viertelstunde zuwege brachte. Drinnen hat sie sich bald umgedreht
und lag mit dem Kopfe gegen die Offnung gerichtet. Offenbar hat sie das
Geh#duse als zu klein gefunden, denn unverziiglich begann sie es unter
Anwendung von abgenagten Holzstiickchen zu verldngern. Sie arbeitete
mit groBem Eifer und hat bald eine Art rundliche Verwilbung hinzugebaut,
die durch ihre hellere Farbung von dem Geh#duse selbst abstach. Sie ist
jedoch siebartig durchbohrt geblieben, da es der Raupe zweifellos an Leim-
sekret gebrach, um die Maschen des Leimgespinstes zu verschliefien (I'ig. 14).
Der geschilderte Ausnahmsfall lieBe sich dadurch erkliren, daf die Raupe un-
mittelbar vor der Verwandlung stand und der intensive Trieb zur Verpuppung
die Abneigung gegen den Gebrauch fremder Gehéduse tiberwunden hat.

In auffallender Ubereinstimmung mit dieser Eigenschaft der
Gabelschwiinze stehen die neuesten Beobachtungen meines Schii-
lers H. Liche an Speckkaferlarven, welche, aus thren Bohrléchern
in Flaschenkorken herausgenommen, bereits nach wenigen Minu-
ten zuriickkehren und zwar eine jede zu dem von ihr selbst
gebohrten, selbst dann, wenn die Lécher mit Papierstreifen ver-
deckt wurden 1).

7. Die Raupen wiederholen demnach ihre Instinkthandlungen,
so lange dies ihr physiologischer Zustand und der Vorrat an Spinn-
sekreten zuldBt. Mit der KErschopfung ihrer anfangs prall gefiill-
ten Spinndriisenschlauche und dem Nahen der Metamorphose
wiichst ihre Unruhe. Nur deshalb bleiben die zu spiit angebrach-
ten Offnungen, wie die in Fig. 17 abgebildete in der Wand eines
Felina-Kokons, unverschlossen. Dies gilt von allen Raupen und
individuelle Unterschiede, die sie in dieser Beziehung aufweisen,
diirften zum groBen Teil auch aut den Kriiftezustand der Raupen
zuriickzufiihren sein, welcher sehr verschieden sein mag, je nach-
dem die Raupe sogleich einen passenden Verpuppungsort ge-
funden hat oder sich durch tagelanges Herumirren abhetzte.

Fabre?) berichtet zwar von einer Sat. pyri L., dall die Raupe

1) Hellmut Liche, Beitriige zur Ethologie der Dermestiden. Bull. Acad.
Pol. Se. Sér. B, Sciences Nat., II, Mars 1936.

?) J. H. Fabre, Souvenirs Entomologiques. Sér. 4, Paris 1921, S. 48,
vgl. auch Sér. 6, 1922, S. 345 (iiber den Prozessionsspinner, dessen Raupen
einen breiten Ausschnitt in ihrem Gespinstnest nicht unmittelbar ausgebes-
sert haben.
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nach dreimaligem Abschneiden der Ausflugsreuse an ihrem bir-
nenférmigen Kokon den Schaden nicht reparierte, obwohl ihre
Spinndriisen noch nicht erschépft waren und behauptet: Z'industrie
de Uinsecte ne revient pas sur ce qu'il a déja fait; doch konnten
hier — die Richtigkeit des anatomisch-physiologischen Befundes
vorausgesetzt — viele andere Momente individueller Natur stérend
eingegriffen haben.

(. Zusammenstellung tatsichlicher Befunde.

1. Von den beiden sehr nahe stehenden Gattungen Dicranura
und Cerura stellt die erstere eine in Bezug auf die Einspinnungs-
weise mehr spezifizierte, fortgeschrittenere, also stammesgeschicht-
lich jiingere Formengruppe dar als die letztere, bei welcher das
Puppengehiiuse deutlichere Beziehungen zu anderen Artenkreisen
aufweist.

Das Gehéuse ist bei Cerura weniger hart, wird des ofteren
auf jungen, wenig verholzten Zweigen, zuweilen unter Zuziehung
von griinen Blittern angelegt. Es ist in der Hauptachse verlin-
gert und an beiden Enden in der sonst iiblichen Weise zugespitzt.
Dicranura besitzt ein oval abgerundetes, dickwandiges, sehr har-
tes, typisches Holzgehiiuse und auch der Ort seiner Anlage auf
den Baumstimmen ist genauer bestimmt, dhnlich wie etwa bei
Hybocampa milhauseri F.

2. Beschiidigte, an verschiedenen Stellen gedffnete, aufgeschnit-
tene oder withrend der Entstehung stellenweise zerstirte Kokons
werden von den Raupen sofort und jedesmal ergiinzt und geschlos-
seu. Eine Erminea-Raupe war imstande an ihrem Kokon 17 mal
Schiiden, darunter einige von recht bedeutender Flichengrofe, zu
reparieren.

3. Zu den Reparaturen werden allerlei fremde Stoffe, Gewebe,
Papier, Blitter, sogar Glasstiicke ohne Schwierigkeit als Bauma-
terial angenommen. Die Farbe und die Oberflichenbeschaffenheit
der verwendeten Stoffe spielen dabei entschieden keine Rolle, wie
dies von einzelnen Beobachtern behauptet wurde.

DemgemilB hat auch das Licht auf die in der Norm protek-
tive Firbung der Kokons keinen unmittelbaren Einfluf.

4. Im Bedarfsfalle kann das Puppengehiiuse aus nie verwen-
deten Stoffen, z. B. ausschlieBlich aus Quarzsand angefertigt wer-
den, wie dies bei einer Raupe von C. furcula geschehen ist.
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5. In Ermangelung jedweden Materials, z. B. in glattwandigen
Krystallisierschalen oder auf Spiegelglasplatten, konnen Schutz-
hiilsen aus reinem Spinndriisensekret geleimt werden ( Dicr. felina
und erminea).

6. Bei fortgesetzten oder zu intensiven Stérungen wird ein
im Entstehen begriffener oder fertiggestellter Kokon von der
Raupe verlassen und ein neuer an einer geeigneteren Stelle angelegt.

7. Im Gegensatz zu anderen Insektenlarven, wie Cafaclysta
(Zimsler), Molanna (Kocherfliegen), Anthrenus (Kifer), kann man
nur in seltensten Fillen eine Gabelschwanzraupe dazu bewegen,
ein eigenes verlassenes oder fremdes, fertiges Gehiiuse (z. B. nach
Ausschliipfung des Spinners) zu beziehen. Hineingelegt, kriecht
sie schleunig heraus, zerbeifit auch Bindfdden oder Papierstreifen,
mit welchen die Rénder eines frischen, aufgeschnittenen Kokons
zusammengehalten werden, um sich zu befreien.

8. Bei entsprechenden, experimentellen Eingriffen kénnen die
Raupen gezwungen werden, die Art und Richtung ihrer Bewe-
gungen in ganz instinktwidriger Weise abzuindern. Arten, die
zur Verpuppung von den Baumkronen herabsteigen, um sich etwa
ein bis anderthalb Meter iiber dem Erdboden auf dem Baum-
stamme einzuspinnen, steigen vom FufBboden auf glatten Zimmer-
wiinden bis zum Plafond, nach einem geeigneten Platze spihend.
Im Bedarfsfalle entschlieit sich die Raupe ins Wasser zu gehen,
um sich aus einer ungiinstigen Situation zu befreien und auch
dieser Versuch kann wiederholt werden.

9. Somit ist die von uns gestellte Frage nach der Wiederhol-
barkeit instinktiver Handlungen positiv zu beantworten.

Jene Handlungen konnen und werden solange wiederholt, als
der physiologische Zustand des Organismus und seine einzelnen
Organe dies zulassen. In unserem Falle handelt es sich einerseits
um die tiefgreifenden, mit Histolyse verbundenen Umwandlungen,
die sich im Organismus einer reifen Raupe in einem bestimmten
Tempo abspielen, anderseits um den Zustand der Spinndriisen,
deren Sekretionsfihigkeit und Sekretgehalt erschopft wird. Da-
durch werden schlieilich nicht nur einer Erneuerung von Spinn-
versuchen, sondern iiberhaupt der Bewegungsfihigkeit einer Raupe
endgiiltige Grenzen gesetzt. Sie wird eben zu einer ruhenden Puppe.

10. Wie iiberall) so auch im Verhalten der Raupen vor der
Verwandlung machen sich individuelle Unterschiede bemerkbar,
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welche ebenfalls in inneren physiologischen Unterschieden eine
natiirliche Erklirung finden und den Beobachter auller Stand se-
tzen, trotz der Existenz eines angestammten, artlich charakteristi-
schen Verhaltensschemas, vorauszusehen, wie sich ein bestimmtes
Exemplar in einer gegebenen Situation benehmen wird. Jene Viel--
deutigkeit der Reaktion hat allerdings recht eng gezogene Rahmen.

D. Theoretische Deutung.

1. Die festgestellte Wiederholbarkeit biotypisch einmaliger
Handlungsprozesse, wie die mehrmalige Anfertigung eines Pup-
pengehiuses oder wenigstens die Vornahme wiederholter Versuche
in dieser Richtung und die ihnen ethologith gleichzusetzenden
Reparaturen beschiidigter Schutzhiilsen in verschiedenen Stadien
des larvalen Lebens, legen eine weitgehende Plastizitit instinktiver
Handlungen an den Tag. Es erhebt sich nunmehr die Frage, ob
diese Fihigkeiten der Ins:ktenlarven zu dem alten, auf die Stoiker
zuriickfithrbaren) und allgemein gebriduchlichen Instinktbegriff
tatsiichlich im Widerspruch stehen und, wie dies in letzter Zeit
namentlich von Loeser und nach ihm von Dembowski mit
besonderem Nachdruck behauptet wurde, den Begriff selbst als
unhaltbar erweisen. Andere hervorragende Forscher, wie z. B.
Bierens de Haan, beschrinken sich darauf, die instinktiven
Handlungen, offenbar nach Analogien zu der menschlichen Psy-
chologie, mit Wundt auf automatisierte Willenshandlungen zu-
riickzufiihren, ihnen also einen sekundidren Charakter von Erwer-
bungen zuschreiben, die Kategorie selbst aber aufrechterhalten.
Dann wiren alle diejenigen, die sie genetisch von Reflexbewe-
gungen ableiten oder gar als besonders komplizierte Reflexketten
auffassen, im prinzipiellen Irrtum.

2. Indessen liegt der Grund dieser Unstimmigkeiten klar zu-
tage. Er besteht in einer ungebiihrlichen Betonung des Automa-
tischen, wie sie unter anderen in den grundlegenden Arbeiten von
A. Bethe iiber das Nervensystem der Arthropoden zu finden
war, und in der sich daraus ergebenden falschen Vorstellung
einer maschinellen Starrheit ihrer Reaktionen, welche in
besonders greller Weise in der bekannten Monographie F. Do f-

1) Im Sinne ihrer éppyj als eines rein triebhaften Handelns der Tiere,
ohne Beteiligung der Vernunft (vods) wie beim Menschen.
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leins iiber den Ameisenlgwen zu einem verzerrten Bild seines
Verhaltens im Sinne einer Reflexmaschine gefiihrt hat.

So definiert Lioeser die instinktive Handlung als eine ver-
erbte, automatische, zweckmilige, duere Handlung'). Instink-
tive Titigkeiten wiirden demnach, dhnlich wie die inneren, intra-
organischen Reflexreaktionen, stets einen stercotypen, streng mo-
nomorphen Verlauf nehmen und ein Instinktwesen wire einem
Automatenkasten vergleichbar, aus welchem nach Kinwurf einer
bestimmten Miinzsorte stets ein Gegenstand derselben Art heraus-
fillt. Bei einer solchen Fassung der Sachlage denkt man gewdhn-
lich an den auf einen entsprechenden mechanischen Reiz fol-
genden Patellarreflex und bringt sémtliche instinktive Handlun-
gen in dieselbe Kategorie von Aktivititen. Nun aber, abgesehen
davon, daB selbst bei einem einfachen Patellarreiz ein strenger
Monomorphismus der Reaktion schwerlich denkbar ist, ist wohl von
keinem Anhinger der Instinktlehre dem sogenn. #ufleren Ver-
halten der Tiere eine absolute Stereotypie zugeschrieben worden.
Unter dem Eindruck neuer, sehr interessanter Beobachtungen und
Versuche mit den vielseitigen Reparatur- und Regulationstihig-
keiten bei Molanna angustata Curt. hat sich Dembowski nicht
nur den Ansichten Loesers angeschlossen, sondern scheint noch
weilter zu gehen, indem er behauptet, sdmtliche Punkte der mit
groBer Sorgfalt ausgearbeiteten Instinktdefinition von Ziegler
seien durch die Plastizitit der Baukunst bei jenen Larven wider-
legt. Dembowski’s umfangreiche Ausfithrungen sind jedoch
letzten Endes nur gegen die fiir jedwede instinktive Handlung
angeblich postulierte Starrheit gerichtet und gerade fiir Ziegler
trifft dieser Einwurf nicht zu. Ziegler, der sonst bei der Be-
wertung intellektueller Kigenschaften und des Denkvermégens
hoherer 'Tiere ganz unkritisch vorging und zu irrtiimlichsten
Schliissen gelangte, indem er an korrespondierende Hunde und
wurzelziehende Pferde allen Ernstes geglaubt hat, war gerade
weit davon entfernt, beziiglich instinktiver Aktivititen eine der-
artige, inadaptive Starrheit zu behaupten und handelnde Tiere
fiir Automate zu halten. Er sagt vielmehr ausdriicklich, die in-

1y J. A. Loeser, Die Unhaltharkeit des tierischen Instinktbegritfs,
Sitz.-Ber. d. Ges, Naturforsch. Freunde zu Berlin, Jhrg. 1930, S. 1—39 und
163—180. Vgl. S. 4.
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stinktive Handlungsweise unterscheide sich von einer verstandes-
mibigen dadurch, dafl sie bei allen normalen Individuen derselben
Spezies oder Rasse »im wesentlichen gleich« ist, wihrend Han-
dlungsakte auf intellektueller Basis je nach den vorhergehenden
Erfahrungen oder Ubungen verschieden verlaufen !).

Dem organischen Leben ist jede Starrheit, jede mechanistisch
verstandene Stereotypie so grundsitzlich fremd, dafi schon auf
der untersten Stufe primitiver Reflexe unplastische Mechanismen
vollig versagen wiirden. Bierens de Haan 2) bemerkt mit Recht,
kein Reflex sei rein automatischer Natur. Keiner wird eindeutig
vollzogen, wie die Bewegungen in einem Uhrwerk von unverriick-
barer Koordination. Jeder Lebensmoment ist rdumlich und zeit-
lich anders bedingt und ein inadaptiver organischer Mechanismus,
aullerstande Richtung zu gewinnen, miilite sofort stecken bleiben
und zugrunde gehen. KEine organismische Maschine wiire nicht
einmal begrifflich denkbar, hochstens als eine kontradiktorische
Fiktion, weil eine maschinelle Struktur prinzipiell eindeutig, wih-
rend eine jede organismische Funktion im Prinzip variabel ist.
Und biologisch genommen, fillt Lebendes und Anpassungsfihiges
begrifflich zusammen. Was aber von ecinfachen Reflexen gilt,
bezieht sich umso mehr auf Instinkthandlungen, wo man sich auf
die Tatsache ihrer Vielgestaltigkeit berufen kann. So gesteht
z. B. Reuter in seinem bedeutenden Werk iiber Instinkte 3), dall
die Fihigkeit der Larven, Schutzhiilsen aus kiinstlichen Ersatz-
stoffen zu verfertigen, an sich zu beweisen scheint, daB sie »kein
Resultat reiner Reflextiitigkeit« sein konne. Vor allem ist die
Variabilitit des instinktiven Verhaltens stets unvergleichlich gréfier
und vielseitiger als bei Reflexen.

3. Andererseits bietet uns das weite Gebiet der Instinkte kei-
neswegs ein Bild behavioristischer Anarchie. Is treten uns viel-
mehr iiberall deutlich abgegrenzte Verhaltungstypen
entgegen, die als systematische Unterscheidungsmerkmale ver-
wendet werden konnen, da man Tiere nach ihren ethologischen

1) Heinrich Ernst Ziegler, Der Begriff des Instinktes einst und
jetzt. III Auflage, Jena 1920. Vgl. S. 94.

?) J. A. Bierens de Haan, Die tierpsychologische Forschung, ihre
Ziele und Wege. Leipzig 1935, IV Kapitel.

3) 0. M. Reuter, Lebensgewohnheiten und Instinkte der Insekten.
Ubers. a. dem Schwedischen, Berlin 1913, Vgl. S. 155.
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Eigentiimlichkeiten nach Gruppe, Gattung und Art bestimmen
kann. Trotz aller Mannigfaltigkeit it sich iiberall, fiir eine jede
Lebensangelegenheit eine Reihe gemeinsamer Ziige feststellen,
die fiir die betreffende Art oder Gruppe charakteristisch und
wesentlich sind, so dal ethologische Merkmale in dieser Hinsicht
den morphologischen, embryologischen oder metamorphotischen
gleichkommen. Eben diese wesentliche Gleichheit stellt
Dembowski auf Grund seiner experimentellen Krgebnisse an
Molanna in Abrede, obschon auch die Biologie, wie jede wissen-
schaftliche Arbeit vor allem systemisieren soll und nicht dasje-
nige, was die Einzelfille voneinander trennt, sondern das, was
sie vereinigt, herauszufinden hat. Ks leuchtet ein, dafl Stammes-
verwandtschaft und anatomisch-morphologische Ahnlichkeit funk-
tionelle Ubereinstimmung mnach sich ziehen miissen. Auch der
Mensch, auf den Dembowski in seiner Hauptstudie (S. 303)
zu sprechen kommt, bildet in dieser Beziehung keine Ausnahme
trotz der schier uniibersehbaren Mannigfaltigkeit und Unberechen-
barkeit aller seiner spezifischen Handlungsmethoden. Die Funktion
hingt ferner nicht nur vom Bau des Organismus ab, sondern
auch von seiner physiologischen Verfassung, von seinem Ent-
wicklungs- und Lebensstadium, von seinem Alter und den iuferen
Bedingungen, die ihn gerade beeinflussen oder einmal beeinflufit
haben. Bei Schmetterlingsraupen haben wir mit bestimmten Zeit-
riumen zu tun, wo sie eine (respinstunterlage anfertigen, um sich
daran wiihrend der Hiutungen anzuklammern und nach been-
detem Wachstum mit einer ebenfalls genau bestimmten Frist, zu
welcher die Puppengehiuse gebaut werden oder, wie bei der
Wasserraupe von Cutaclysta, mit einem bestimmten Zeitpunkt, wo
der eine Typus der Schutzbehausung durch einen anderen, ganz
abweichenden Kochertypus ersetzt wird. Bei hoheren Tieren tritt
ebenfalls die Abhingigkeit der allgemeinen Richtungen und Ziele
ihrer Tétigkeit vom Alter, der Pubertit, dem Zustand der Reife,
der Seneszenz, mit aller Deutlichkeit hervor, obwohl bei ihnen,
Hand in Hand mit der Komplizierung der Daseinsverhiiltnisse,
auch die Mannigfaltigkeit der konkreten Ziele und ihrer dem-
gemill gerichteten Handlungen in aulerordentlichem Grade ge-
steigert wird.

Aus der Tatsache, dal der Umfang der Anpassungsfihigkeit
mit der Organisationshohe und der Lebensstufe zu wachsen pflegt
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und die Reaktionen auf #uBere und innere Einfliisse sehr ver-
schieden werden, darf man jedoch keineswegs den Schlull ziehen,
daf die Handlungsweise, nach ihren Zielen, Richtungen und Cha-
rakter, wegen ihrer grofien Verinderlichkeit nicht ererbt wird,
sondern auf den sogenn. Willen aktiver Individuen zuriickzufiihren
ist. Ein solcher Fehlschlul wire einem anderen gleichzusetzen,
der etwa die hereditire Abhingigkeit der morphologischen Be-
schaffenheit von den Vorfahren bei stark variablen Arten in Frage
stellen wiirde. Es wird freilich nicht die betreffende Titigkeitsart
an sich ererbt, sondern die betreffende, irgendwie in den elter-
lichen Fortptlanzungszellen enthaltene und bedingte Veranlagung,
welche den sich entwickelnden Nachkommen, sei es gleich nach
der Geburt, sei es in einem spiiteren Termin, zur Ausiibung einer
gewissen, mitunter sehr verwickelten Titigkeit veranlassen wird,
sofern die #uferen Umstiinde dies zulassen. Ks handelt sich nicht
darum, dal die individuellen Ziige eines jeweiligen, konkreten
Aktes weder direkt geerbt, noch weiter vererbt sein kénnen, son-
dern um die zweifellose Erblichkeit von Titigkeitsbereitschatten
und Fertigkeiten. Nicht das ist fiir die von uns erorterte Frage
entscheidend, ob die Reaktionen variabler oder starrer ausfallen,
sondern die Tatsache, dal eine gegebene Insektenlarve ihre noch
so plastischen Anpassungstihigkeiten in der Baukunst der Ge-
hiiuse niemals betiitigen wiirde, wenn sie auf Grund ihrer ererbten
Organisation keinen Antrieb dazu erleiden konnte.

Auch der Mensch folgt in seinem Verhalten der Umwelt ge-
geniiber fast immer seinen angestammten Trieben, die ihm oft
wenig bewulit sind und deshalb als dunkel bezeichnet werden,
und erst nachtriiglich pflegt er sich intellektuelle Motive fiir sein
Beginnen zusammenzusuchen, wihrend sein Handeln tatsichlich
nach jenen primiiren Strebungen gerichtet wird?).

4. Wenn wir jetzt nach dem Faktor fragen, welchem die In-
stinkthandlungen ihre auffallende Mannigfaltigkeit zu verdanken
haben, beziehungsweise sich so deutlich von der beschrankten Va-
riabilitit einfacher Reflexakte unterscheiden, so kann hierbei nur

1) In dem Werke iiber Zusammenhinge des psychischen Lebens mit
der Organisation von St. Szuman und St. Skowron (Organizm a zZycie
psvehiczne, Warszawa 1934) finde ich eine anders gefafite aber gleichsinnige
Kritik der von Dembowski in der Molanna-Arbeit gezogenen Schliisse
und gegen den Instinktbegriff gerichteten Erw#gungen. Vgl S. 250, 251.
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eines in Betracht kommen, nimlich die konszientionale
Komponente. Eine uniiberzihlbare Menge von Indikatoren
zeigt uns dies an. Wir brauchen nur das Gebaren einer Raupe,
die sich auf die Suche nach einem geeigneten Verpuppungsplatz
begeben hat, aufmerksam zu verfolgen, um die Uberzeugung zu
gewinnen, dafl sie sich in ihrer Umgebung allseitig zu orientieren
trachtet, dall sie die Zweige, die Rinde des Baumstammes und ihre
Skulptur mit Ausniitzung aller ihr eigenen Sinnesempfindungen
untersucht, befiihlt, beriecht, auf ihre Hirte, Nachgiebigkeit und
sonstige Beschaffenheit mit den Mandibeln priift, dhnlich wie sie
dies in der vorhergegangenen Periode zu tun pflegte, als sie einen
Blattstengel, bevor sie auf das Blatt selbst hintiberkroch, zuerst
mehrere Male mit den Kieferzangen anfafite und ein wenig zu-
sammendriickte, um sich erst, je nach den gemachten Befunden
beziiglich ihrer Festigkeit, Frische und Saftigkeit, zu entscheiden,
ob das Blatt bestiegen werden soll, ob es sie wihrend der Hiu-
tung tragen, ihr munden oder sonst wie zusagen wiirde. Wir
sehen, wie die Raupe den gemachten Befunden jede ihrer Bewe-
gungen anpalt, sensorische Befunde in volitive Regungen umsetzt
und gegebenen Falls die gewihlte Stelle mit einem primordialen
Gespinstnetz zu tiberspannen anfingt. Wir erkennen, dall die Raupe
an ihrem Nervensystem nicht nur gesonderte dissimilatorische
Erregungsimpulse erlebt, die lediglich entsprechende Reflexre-
aktionen zur Folge hiitten, sondern daB sich die empfundenen Ein-
zelerregungen zu grofleren Komplexen assoziieren, woraus sich
konszientional vorstellungsmiiffige Ganzheiten ergeben, die als ge-
genstiindliche Gestaltungen wahrgenommen und in Beziehung zu-
einander gesetzt werden. Das Vorhandensein von differenzierten
Ganglienzellen, Fortsiitzen und einem Gewirr von Verbindungs-
bahnen, ihre zytologische und histologische Struktur, ihre tinkto-
rielle Beschaffenheit u. dgl. weist darauf hin mit zwingenden
Indikationen. Und wenn wir beobachten, daB eine Insektenlarve
von ihren Wahrnehmungserlebnissen Nutzen zieht, indem sie bei
wiederholten Reparaturen ihres Gehéiuses oder Kochers gewandter
zu arbeiten beginnt, oder nach mehreren Stérungen ihre Schutz-
hiilse zu verlassen beschlieft, oder nach wiederholtem Begehen
einer Strecke rascher ans Ziel gelangen lerntl), dann sind wir

1) Vel. diesbeziiglich meine bereits zitierte Asopidenarbeit, S. 374 ff.
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berechtigt zu folgern, dafl sie bei ihrem Kmpfinden, Wahrnehmen
und Streben nicht nur auf Augenblickseriegungen assoziativer
Neuronalsphiiren beschrinkt bleibt, sondern tiber vorstellungsartige
Erinnerungsbilder sensorischer Eindriicke verfiigt, die zu weiteren
bewufitheitlichen Gebilden fiithren, das Verhalten des Insekts be-
einflussen und bis auf die feinsten Teilbewegungen sinnvoll re-
gulieren. Eine spinnende Raupe unterbricht ihre Arbeit nicht, so
lange sie keinen Wechsel der Gesamtlage wahrnimmt, in unse-
rem Fall in Form einer Bresche, die durch den Kingriff des Beob-
achters in der Wandung ihres Kokons entstanden ist. Dann hilt
sie inne, dreht sich alsbald wm und schickt sich an, die Offnung
zu verschlieBen. Die Raupe orientiert sich also in ihrer Umgebung,
iibersiecht somit die jeweilige Situation, bemerkt die eingetretenen
oder von ihr selbst bewerkstelligten Verdnderungen und ist im-
stande, in die Sachlage sinnvoll gestaltend einzugreifen. Sie macht
Erfahrungen und ist lernfihig.

Das Gesagte diirfte geniigen, um das psychische Moment der
BewuBtheit als ein wesentliches Kennzeichen der Handlungen
der Insekten, die stets als ein klassisches Beispiel echter Instinkt-
tiere angefiihrt werden, ins rechte Licht zu setzen. Die bewunderns-
werten Fertigkeiten, welche sie a priori auszeichnen, sind ererbtes
Gut und brauchen weder gelernt noch geiibt zu werden, um mit
unfehlbarer Priizision zu fungieren. Das Tier selbst weill nichts
von ihrer biologischen Zweckdienlichkeit und kennt auch nicht
die Natur der Reize, welche bewirken, daf es aufhort Futter an-
zunehmen und das Laubwerk verlillt, oder die entscheidende
Rolle sezernierender Driisen, deren gefiillter Zustand es zum
Spinnen und Leimen des Kokons verleitet. Aber es bedient sich
seiner Sinne, vollfithrt also bewufit sein angestammtes Pensum,
es empfindet und strebt, erkemnt und palt sich an: folglich
handelt es, wihrend es sonst blof reflexive, blinde Reaktionen
erleiden wiirde.

Die psychische Komponente des Bewultseins, die sich aus
der Anwesenheit orientierender Sinne und aus sichtbaren Folgen
im Verhalten mit aller Klarheit ergibt, nimmt somit einen inte-
grierenden Anteil an instinktiven Handlungen und gehort zum
Wesen derselben; sie darf folglich bei ihrer Definition nicht
iibergangen werden. Dies ist auch oft geschehen, unter anderen
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bei E. Wasmann?), nach welchem die triebhaften Handlungen
der Insekten von sensorischem Bewufitsein begleitet und durch
sinnliches Gedichtnis gestiitzt werden, also Erfahrungsmomente
mitwirken. Indessen halten zahlreiche Autoren, darunter Ziegler,
die Beriicksichtigung des Bewubtseinsfaktors als eines ,subjektiven”
Merkmals fiir undurchfihrbar, mit der Begriindung, es lasse sich bei
Tieren nicht sicher entscheiden, wie weit ihr BewubBtsein reicht,
umsoweniger, inwieweit ihr Handeln von subjektiven Zweckvor-
stellungen geleitet wird. Diesem Einwand ist keine groBere Be-
deutung beizumessen, denn zwischen Reflexen, ererbten Instinkten
und individuell erworbenen, auf Krfahrung und Gewohnheit be-
ruhenden Handlungsmoglichkeiten sind die Grenzen ziemlich
tliefend und dasselbe ist der Fall bei den meisten biologischen
Begriffen, angefangen vom ILeben selbst, was niemanden hindert,
jene Begriffe wissenschaftlich zu gebrauchen. Stichhaltiger wire
ein anderer Einwand, und zwar, dal wir angesichts des gewal-
tigen Unterschiedes im Bau eines Supraoesophagealganglions und
unserer eigenen Bewulitseinszentren keine Ahnung haben kénnen
von der Art und den psychischen Qualititen jenes anderen Be-
wulitseins: wir haben hier ja mit Intuitionen zu tun und diese
sind weder definierbar, noch iibertragbar, sondern nur erlebbar.
Gliicklicherweise ist ihre absolut unvorstellbare Kenntnis gar
nicht erforderlich. Es geniigt auf die grundsitzliche Konformitt
der zytohistologischen Strukturelemente tierischer Nervensysteme
samt ihren peripheren Perzeptionsstationen hinzuweisen, um an
der Tatsache festzuhalten, daB das instinktive und sonstige Han-
deln auch bei einer Raupe BewuBtseinsvorgingen zugeordnet ist
und dafi ihr dem Beobachter nur von aullen zugingliche Ver-
halten ganz anders ausfallen wiirde, wenn jene inneren Vor-
ginge — wie beim Pupillarreflex eines Saugers — nicht statt-
féanden.

In diesem Zusammenhang ist noch zweierlei zu bemerken.
Erstens braucht bei der Definition der psychische Faktor nicht
explicite genannt zu werden, weil in dem Begriffe (instinktive)
Handlung sein Mitwirken implicite enthalten ist und Pleo-
nasmen sind, nach einer altbewihrten methodologischen Regel, zu

1) Namentlich in dessen Werk: Die psychischen Fihigkeiten der Ameisen.
(Zoologica) II. Autlage, Stuttgart 1909. AuBerdem: Instinkt und Intelligenz
im Tierreich, III. Aufl. Freiburg i. Br. 1905.

23%
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vermeiden. Beim Pupillarreflex ,handelt” weder die Iris noch
der Besitzer der Augen, in welchen sich die Reaktion vollzieht.
Die Raupe hingegen muf sensorische Reize subjektiv empfinden,
eine im Puppengehiiuse ausgeschnittene Offnung vahrnehmen
und ihre Gestalt ndher untersuchen, bevor sie, ihrem ererbten
Trieb gehorchend, dieselbe zuspinnt. Sie handelt eben d. L.
wir miissen bei derartigen Antriebshandlungen das Strukturell-
physiologische durch das Konszientionale erginzen, welch letzte-
res, wie sich Lioeser ausdriickt, ,kausierend” wirkt, also durch
nichts andersartiges ersetzbar ist und bei héheren Organismen
stark emotionell betont sein kann. Zweitens kionnen und diirfen
die durch erworbene Erfahrung bedingten Handlungen den in-
stinktiven weder als Willens- noch als Verstandesakte entgegen-
gestellt werden, weil sowohl das orientative, wie das Strebungs-
moment den beiden Titigkeitsgebieten innewohnt. Den Menschen
nicht ausgenommen, kann man die Behauptung aufstellen, dal
in jeder instinktiven Handlung ein Prozentsatz des Empirisch-
erworbenen nachweisbar ist, sowie umgekehrt, an jeder sogenn.
Willens- oder Verstandeshandlung eine urspriingliche, rein in-
stinktive Strebung sich mitbeteiligt: es wird nichts rein ver-
standesmélliig vollzogen.

5. Dieser Sachverhalt macht es notig, auch gegen das ein-
seitige Hervorkehren des Individuellen Stellung zu
nehmen, wie dies, im Sinne von intelektuellen und Willensmoti-
ven einige hier besprochene Autoren zu tun pflegen. Fiir Loeser
ist so ziemlich alles Willenshandlung, fiir Dembowski ist alles
ein Werk selbstiindiger, empirisch erworbener Einsicht in die ge-
gebene Lage und die aktuell vorhandenen Bediirfnisse.

Auch in Bezug auf die psychische Komponente darf man
nicht zu hoch greifen, um sich nicht einer willkiirlichen Uber-
schiitzung derselben schuldig zu machen. Der Maxime geméB,
keinen komplizierteren Erklirungsgrund anzuwenden, wo man mit
einem einfacheren auskommen kann, miissen wir uns hiiten, in
die psychische Aktivitit eines Insekts mehr hineinzulegen, als
sich aus seinem Gebaren herauslesen lifit. Phrasen, denen man
gerade mit Beziehung auf Gabelschwiinze in dem verdienstreichen
Handbuch von Hering?) begegnet, daf die Spinner ,auf die

1) Martin Hering. Biologie der Schmetterlinge. Berlin 1926.
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Herstellung des Gespinstes mehr oder weniger Wert legen” und
yder Kokon moglichst dem Substrat, welchem er aufsitzt, ange-
pabt wird”, sind wissenschaftlich unzulifig. Wie es sich aus un-
seren Beobachtungen ergibt, kann von einer Auswahl der Bau-
partikelchen nach der Ahnlichkeit beziiglich der Farbe und
sonstiger Beschaffenheit mit der Umgebung bei der Anlage des
Kokons keine Rede sein. Abgesehen von der psychologischen
Unméoglichkeit wire eine solche Zumutung schon wegen des sehr
schwach entwickelten Gesichtssinnes der Raupen, die nur wenige
unvollkommene Ozellen besitzen, recht unwahrscheinlich. Dieser
Umstand wiirde auch inbetreff der oft grell und ,unnatiirlich”
ausfallenden Reparaturen beschiidigter Gehiuse die Annahme aus-
schlieffen, die Raupen seien in solchen Fiillen an die gerade vor-
handenen Stoffe angewiesen und somit gezwungen, die Offnungen
gegen ihr besseres Kinsehen mit unpassenden Inkrusten zu stopfen.
Ganz anders liegt die Sache, wenn eine Larve ihren Kocher
aus moglichst gleichmifiigen Steinchen oder Schalstiickchen zu-
sammenzimmert: hier wihlt sie wirklich, ihre Leistung an sich
folgt jedoch genau einem instinktmifig und artlich festgelegten
Schema.

Psychologisch iibertriebene Deutungen fithren bald zu ver-
fehlten Verallgemeinerungen. So wurden von Loeser bei der Moti-
vierung eines ,Gesetzes der sinngeméfien Anpassung auf Reizaffekte”
drei Begritfe: variabel, zweckmiBig und bewulit miteinander iden-
tifiziert und biologisch gleichgestellt. Dann wiiren wohl mimetische
und sonstige Zweckmiifiigkeiten der Organisation ant bewulite Ab-
sichten der Tiere zuriickzufiihren. Schon der anpassungsmiliige
Farbenwechsel bei hoheren Tieren, wie der Chamileon oder ein
Tintenfisch, wo das Kolorit der einzelnen Korperteile in kiirzester
Zeit mit den Einzelheiten der Umgebung ganz wunderbar iiber-
einstimmt, bieten der Interpretation griofite Schwierigkeiten. Und
wenn die Kohlweiflingspuppen?) nur dann in ihrer Firbung und
zeichnerischen Sprenkelung dem Untergrund, auf dem sie ange-
heftet sind, angepalit erscheinen, wenn die Raupe sein Kolorit
ygesehen” hat, so hitten wir hier — cine vollige Sicherstellung
und Eindeutigkeit dieser Befunde vorausgesetzt — mit ganz ei-

1) Nach zahlreichen Untersachungsberichten von Leonore Brecher
seit d. J. 1917: namentlich 1922, 1924 (itber Pieris und einige Vanessen).
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genartigen physiologischen Abhiingigkeiten zu tun, deren krkli-
rung auf physikochemischem, niemals aber aut psychologischem
Wege zu suchen wiire.

6. Zusammenfassend konnen wir sagen, daB die Tatigkeit der
Raupen beim Bau und Wiederherstellung ihrer Gehiuse nicht aus
multiplen Ketten von Reflexauslésungen besteht, sondern den Cha-
rakter triebhafter Handlungen besitzt. Es sind Handlungen,
nicht weil sie variabel sind, denn auch die einfachsten organischen
Reflexreaktionen sind im Grunde variabel, sondern weil sie von einer
konszientionalen Strebungskomponente begleitet werden. Ihre Be-
wubtheit offenbart sich in einer priizisen Anpassung simtlicher
Sonderbewegungen in Bezug auf ihre qualitative und quantita-
tive Mannigfaltigkeit an die Krgebnisse der sinnlichen Beob-
achtung und an die jeweils erkannte Situation. Die Titigkeit
wird fortgesetzt, so lange die Strebung andauert: die letztere
erlischt mit der Irlangung des biologischen Zweckes oder in-
folge von innerphysiologischen Veriinderungen des Verwandlungs-
prozesses.

Diese Handlungen gehéren in die Klasse der instinktiven,
weil sie trotz aller anpassungsmifigen Variabilitit ihres Ver-
laufes in den Rahmen eines stammesgeschichtlich festgelegten,
artlich, generisch oder nach einer héheren systematischen Kate-
gorie charakterisierten Verhaltensschema sich einfiigen und unter
bestimmten Umstinden bei simtlichen Individuen des betreffenden
Formenkreises unter Beibehaltung aller wesentlichen Ziige auf-
treten.

Ks labt sich im Allgemeinen sagen, dall die Variabilitits-
amplitude solcher auf angestammte Triebe zuriickfithrbarer Hand-
lungen von der strukturell-physiologischen Beschatfenheit der
Nervenzentren funktionell abhiingt. Sie wiichst mit der Organi-
sationshohe derselben. Dieser entspricht auch der Ausmal indivi-
duell erwerbbarer KErtahrungen und Gewohnheiten: je grofier er
wird, um so intensiver und vielseitiger greifen diese sekundiren
Faktoren in das Verhalten des Tieres ein und um so griindlicher
modifizieren sie das mit der Gesamtorganisation vererbte primire,
biologisch zweckdienliche Verhaltungsschema.

Damit vermindert sich, in umgekehrt proportionellem Ver-
hiiltnis, die Uberschaubarkeit und Berechenbarkeit der einzelnen
Teilakte, trotz dem biologischen Zwangscharakter ihrer Gesamt-
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heit. Nichtsdestoweniger behilt die im Einleitungssatz vorlie-
gender Schrift gegebene Charakteristik instinktiver Handlungen
ihre Richtigkeit und der iibliche Instinktbegriff bleibt in allen
Punkten bestehen, sofern er nur auf das psychologische Kenn-
zeichen der Bewubtheit bei gleichzeitiger primordialer Unkenntnis
der Zwecke nicht verzichtet. Denn es liegt darin das brauch-
barste und sicherste objektive Merkmal, um die angestammten
instinktiven Titigkeiten und die durch individuelle Erfahrungen
und Ubungen bedingten, erworbenen Handlungsméglichkeiten als
psychologische Kategorien systematisch voneinander zu trennen.

Erklirung der Tafel 16.
Gewebsproben.

Phot. Abb. 1. Teil des primordialen Uberdachungsgespinstes am Rande
cines fertigen Gehiuses von Dicr. erminea Esp.

Abb. 2. Reparationsgewebe von D. felina Btlr. zum Teil mit often
gelassenen Alveolarfenstern.

Abh. 3. Grobes, sekundiires Leimgespinst von . erminea mit einge-
wobenen feinen farbigen Stofffasern.

Abb. 4. Grundgewebe eines kiinftigen Gehiuses von D. erminea mit
strahligen Liingsfasern und ovalen Alveolen, mit angeklebten undurchsich-
tigen Rindenteilchen.

Abb. 5. Die mittlere Partie des vorigen Bildes in doppelter Vergrofie-
rung, mit [aseranastomosen zweiter und dritter Ordnung.

Abb. 6. Stiick eines zwischen Blittern angelegten, mit feinem Detritus
impriignierten Gehituses von D. felina, von der Oberfliche gesehen.

Fertige Gehause.

Abb. 7. Ein Zweiggehiiuse von D. felina.

Abb. 8. Ein ebensolches Gehiuse gedffnet. Man sieht den bis iiber die
Hilfte ausgenagten tragenden Zweig, dessen zerkleinerter, weiBer Holz-
stoff das Inmere des Gehiduses austapeziert.

Abb. 9. Zweites Gehiuse von D). felina, mit dunklem Detritus aus
trockenen Pappelblittern imprigniert; der diinne Zweig im Inneren ganz
zernagt, die abgenagten Teilchen reichen nicht aus, um den Kokon von
innen auszukleiden.

Abb. 10. Ein 3 X repariertes Gehituse von D. erminea. Die einstige
Auffenwand mit grauem Packpapier bekleidet, weitere Schiden mit zer-
nagter Borke und mit Sigespinen ausgebessert.

Abb. 11. Ein Erminea-Gehiuse, an einem morschen, hellgetirbten Holz-
stiick angelegt.
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Abb. 12. Ein Gehiuse von D. felina auf glatter Tannenrinde.

Abb. 13. Zwei Gehiiuse aus Sigespénen, von Cer. bicuspis Brkh, (links)
und D. vinule L., das letztere mit einer angeflickten Pappwand.

Abb. 14. Ein unvollstindig repariertes Gehiduse von D. felina und
vinula.

Abb. 15. Ein in einer Krystallisierschale konstruiertes Leimgespinst von
D. erminea, ohne fremdstoffliche Inkruste.

Abb. 16. Dasselbe abgelost und von unten gesehen, mit glasartiger,
zerrissener Grundlamelle.

Abb. 17. Ein auf Pappendeckel gebautes, ganz mit Pappe impriigniertes
Gehituse_von D. felina, mit einer kleinen, halb vergitterten Offnung.

Abb. 18. Ein dickwandiges, ausschlieflich aus Rindenteilchen erbautes
Gehiiuse von D. felina.

Abb. 19. Ein auf alter, harter Rinde angelegtes Gehiuse von D. er-
minea.

Abb. 20. Ein abnorm grofes und ganz flaches Gehiuse von D. vinula,
einer kiinstlich in Kiefernrinde ausgesclnittenen Wiege genau angepaft.

Die Abbildungen 1—4 und 6 sind 735 X, Abb. 5 zweimal so stark ver-
grofert (1470 X).

Die Abbildungen 7—20 sind unwesentlich verkleinert. So ist z B. die
Lingsachse der unter 15 und 20 abgebildeten Puppengehiuse um etwa
3mm kiirzer als die Originalobjekte.

Aus dem Psychogenetischen Institut der Jagellonischen Universitiit
zu Krakau.
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