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Ein Blick in die Litteratur des Spinnapparates bei den

Araneiua zeigt uns sofort, dafi derselbe weit besser in anatomischer

als in entwickelungsgeschichtlicher Hinsicht bekannt ist. Der ent-

wickelungsgeschichtlichen Untersuchuiig stellten sich Schwierig-

keiten in den Weg, die nicht leicht zu iiberwinden waren. Ich

gelangte daher erst nach einer langen Reihe von Untersuchungen

zu Resultaten, die vielleicht in einer viel kurzeren Zeit in gleichem

MaCstabe erzielt waren, wenn mir meine Standesobliegenheiten als

Gymuasialprofessor es gestatteten, und ein frisches Material ^) fort-

wahrend zur Verfiigung gestanden ware.

Da die Entwickelung der Spinnwarzen nur zum Teil und dies

nur oberflachlich bekannt war, so hatte dies zur Folge, daC einer-

seits die Ursache des Auftretens ihrer verschiedenen Anzahl (4

Oder 6) bei den Araneina unbekannt blieb, andererseits bei den

1) Trochosa sing, findet sich bekaantlich am auBersten Kande
Ostgaliziens und in der Ukraioa vor.
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ISpiimen Organe, z. B. Cribellum vorkomuieo, dereu Natur und Ent-

stehuiig erst noch zu ermitteln iiotig war.

Der Spinnapparat bei Trochosa singoriensis wahrend der Ent-

wickeluTig besteht aus folgenden Bestandteileu : aus a) den 6

Spinnwarzen sarat den Spinndriisen, b) einem rudimentaren Cribel-

lum, c) den Spinnklauen und d) einem Calamistrum. Einen jeden

dieser Bestandteile will ich einzeln besprechen, doch, wie die Ent-

wickelungsgeschichte es erfordert, die Entstehung der Spinnwarzen

und des Cribellums gleichzeitig behandeln.

I. Die Eiitwickelung der Spinnwarzen, des Cribellums und
der Spinndriisen.

Herold (26) kenut im embryonalen Zustande nur die Stelle,

„das Ende des Bauchfleckens", an welcher die Spinnwarzen ent-

stehen.

Claparede (14) kannte die Entwickeluug der Spinnwarzen

noch nicht. In der Fig. 26 u. 27, Taf. Ill von Piiolcus spilionides

stellt er sie in der Zahl 4 dar, ohne eine nahere Angabe iiber

ihre erste Entstehungsart.

Salenski (49) gebiihrt das Verdienst, zuerst behauptet zu

haben, daB das dritte und vierte Paar der Abdominalanhange am
Schlufi der Embryonalentwickelung sich in die Spinnwarzen um-

wandelt, doch liefi er bezuglich der Entstehung der voUen Zahl

der Spinnwarzen die Frage offen, indem er schreibt: „Von den

drei Paaren der Spinnwarzen entwickeln sich in der zweiten Pe-

riode nur zwei Paare. Das dritte Paar entwickelt sich

bedeuteud spater und auf eine ganz andere Weise.

Dieser Unterschied in der Entwickelung entspricht dem Unter-

schiede ibrer Lage und Grofie. Das dritte Paar entwickelt
sich nicht aus den Abdominalfufichen, sondern er-

scheint zwischen dem ersten, iiber der nach hinten gelegenen OeflF-

nung in Gestalt zweier konischen Erhebungen. Beini Embryo, wie

auch beim eutwickelten Tier sind sie bedeutend kleiner als die

zwei letzten Paare."

Balfour (3) war beziiglich der Entwickelung der Spinn-

warzen im Unklaren. Er glaubt, dafi die vier Paare der Ab-

dominalanhange verschwinden, und zweifelt, ob sich die zwei letzten

Paare in Spinnwarzen umwandeln.

LocY (38, S. 82) bestatigt die Bcobachtiing von Salenski,
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doch beziiglich der Eotstehung des dritten Paares der Spinn-

warzen ist er mit seinem Urteile sehr vorsichtig, wenn er sich,

wie folgt, aufiert: „In addition to these two large pairs there is

a pair of smaller median raaraillae, the origin of which I have not

traced."

Wie schwierig die Erkenntnis der Entwickelung der vollen

Anzahl der Spinnwarzen sich auch anderen Forschern wahreud der

Untersuchungen darbot, ergiebt sich aus ihren verschiedenen An-

gaben.

Schon vorher hatte Schimkiewitz (51) vermutet, daC die

Entwickelung der Spinnwarzen auf eine Art von Neubildung zu-

riickzufiihren sei, eine Ansicht, die durch Untersuchungen von

Barrois (4, S. 544) ihre Bestatigung findet, Der letztere schreibt:

„les filieres elles-memes naissent a cette 6poque sous forme d'as-

sez larges soulevements de la peau, situ6s a la liraite post6rieure

des plaques sternales ; elles n'apparaissent d'abord qu'au nombre

dc deux paires: la troisieme, plus petite, ne se forme que plus

tard."

MoRiN (40) fiihrt die Angabe Salenski's an, namlich daB das

dritte und vierte Paar der Abdominalanhange, d. i. am vierten

und fiinften Abdominalsegnierit, zu Spinnwarzen werden, das zweite

Paar hingegen, am dritten Abdominalsecjraent, der Riickbildung

anheimfallt, was erst Kishinoye (31) ganz richtig abbildet. Der

letztere Forscher glaubt auch, daC die Entwickelung des dritten

Spinnwarzenpaares bei A galena erst nach dem Ausschliipfen aus

dem Eie, somit im postembryonalen Zustande, stattfinde.

Die neuesten Untersuchungen finden wir in Korschelt-Heider,

Lehrbuch der vergleichenden Embryologie, vor. Es wird bier an-

gegeben, daft die Spinnwarzen mit Rucksicht auf die Konstatierung

einer groCeren Anzahl der Abdominalanhange aus dem vierten und

fiinften Paar hervorgehen, wozu vielleicht noch das sechste Paar

miteinbezogen werden diirfte.

Lang (36, S. 539) stellt es auf Grund vergleichend-anatomi-

scher Betrachtungen als sehr wahrscheinlich bin, daC die zwei oder

drei Paar Spinnwarzen rudimentare Abdominalgliedmafien seien, das

Cribellum hingegen der letzte Rest eines weiteren (vierten) ab-

dominalen GliedmaCenpaares sei.

Wir sehen also, daC die Entwickelung der vollen Anzahl der

Spinnwarzen bis jetzt unbekannt ist, dafi aber auch das erste Ent-

stehen derselben verschiedene Darstellungen erfahren hat.

Meine Untersuchungen an Trochosa singoriensis berechtigen
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mich, die eben erzielten Resultate zu veroffentlichen. Da es sich

aber vor allem dfarum handelt, aus welchen Abdominalanhangs-

paaren die Spinnwarzen entsteheii, so muii ich die Ergebnisse der

darauf gerichteten Untersuchungen gleich vorausschicken.

Bekanntlich wird die Anzahl der Abdominalanhange mit vier

Paaren angegeben (Salenski, Balfour, Schimkiewitz, Kishinoye,

LocY uDd Morin), bei Trochosa fand ich (27) seiner Zeit 5 Paare,

das letzte jedoch stark reduziert, und Claparede hatte schon vor-

her bei Clubione 6 Paare gefunden. Die Dislokation, resp. die

Entwickelung der eben erwahnten Anhangspaare scheint ver-

schieden zu sein. Salenski fand bei Clubione, Schimkiewitz bei

Agalena und seiner Zeit auch ich bei Trochosa am ersten Abdominal-

segment kein Anhangspaar vor, CLAPARi<:DE, Balfour und andere

zeichnen das erste Paar der Anhange am ersten Abdominalsegment,

und die neuesten Untersuchungen von Korschelt und Heider (32)

sind insofern von Wichtigkeit, als sie bei einer nicht naher be-

stimmten Spinnenart je ein Abdominalanhangspaar nicht nur am
ersten, sondern auch am sechsten Segment als riickgebildet

schildern, somit die Beobachtungen CLAPARiiDE's bestatigen. Der

letzte Fall veranlaBte mich zu wiederholten, seiner Zeit an vielen

Embryonen angestellten Untersuchungen, und ich fand nun bei

Trochosa folgendes vor.

In einem Stadium, aber vor Reversion (Fig. 1) sind am zweiteu,

dritten, vierten und fiinften Abdominalsegment die Anhange in

derselben Linie wie die Cephalothorax-Extremitaten ausgebildet, nach

hinten stufenweise immer kleiner und von verschiedener Form.

Nach vorn von der Basis der Abdominalanhange und gegen die

Mittellinie des Korpers ist in einem jeden Segment eine deutliche

ektodermale Verdickung, die Anlage des Ganglions, sichtbar. Am
ersten Abdominalsegment des Trochosaembryos treten bei einer

starkeren VergroBerung dieselben Teile auf, doch ist das Abdominal-

fiifichen ganz riickgebildet, wie dies aus der Fig. 2 zu ersehen ist.

Ein derartiger Sachverhalt laBt uns schlieCen, daC alle Spinnen

urspriinglich auch am ersten Abdominalsegment entsprechende An-

hange batten, doch im Laufe der Zeit ein Teil von ihnen sie schon

friihzeitig der Ruckbildung anheimfallen lieCen. Ich mufi jedoch

hier ausdriicklich bemerken, daC mir die konstante Anzahl von

sechs Paar Abdominalanhangen an der Bauchseite der Araneinen

dennoch recht zweifelhaft scheint, da man in gewissen Fallen

(Fig. 3) sie nicht nur am 2.— 6. Segment bei Trochosa sing, deut-

lich entwickelt findet, sondern deutliche Spurcn audi am 7.— 10.
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Segment mit nach hinten allmahlich abnehmender Grofie zum

Vorschein kommen. Ein derartiges Verhalten briiigt die Spinnen

nicht uur in eine nahere genetische Beziehung zu deu Skorpionen,

sondern macht es auch wahrscheinlich, dafi sie ahnlich wie die In-

sekten nach Graber (19) in phylogeuetischer Hinsicht von den

polypoden bezw. pantopodeii Formen, die etwa den Wurmern ahn-

lich waren, abzuleiten sind

Die Riickbildung der Abdominalanhange bei Trochosa sing,

findet weniger an vorderen, stark aber an den hinteren Segmenten

des Abdomens statt. Am ersten Abdominalsegment ist der An-

bang wahrend der Entwickelung schwach sichtbar, am zweiten

dient er als Operculum iiber das Stigma der sog. Lunge, am
dritten ist er gleichfalls deutlich entwickelt, doch wie Fig. 4 am
Langsschnitte zeigt und wie es bereits auch Kishinoye (Fig. 34,

Taf. XV) richtig zeichnet. Das Innere entwickelt kein Mesoderm-

gewebe. Die Abdominalanhange des vierten und fiinften Segmentes

allein sind bevorzugt, sich im Laufe weiterer Entwickelung in die

Spiunwarzen umzuwandeln, wahrend die Anhange iibrig gebliebener

Abdomiualsegmente, und zwar des dritten Segmentes, wo sie zu-

weilen am starksten entwickelt erscheinen, und des sechsten Seg-

mentes, schon sehr friihzeitig ganz verschwinden und an der

Warzenbildung uberhaupt gar keinen Anteil nehmen (Fig. 5).

Die Form der Abdominalanhange ist wahrend der Entwicke-

lungszeit veranderlich. Ich habe mich schon fruher (27, 28) damit

beschaftigt, doch gelang es mir nicht, seiner Zeit die Frage nach

der Entwickelung der vollen Anzahl der Spinnwarzen endgiltig zu

losen. Vor der Eeversion ist die Gestalt der Abdominalanhange

einfach, zwei- oder auch dreilappig. Konstant ist die Form des

Anhangs am zweiten und sechsten Segment, am dritten hingegen

ist sie zwei-, ja auch dreilappig (Fig. 6). Anders ist es nach der

Reversion. In diesem Entwickelungsstadium und zwar in der

Fig. 7 besitzt das vierte und funfte Paar der Abdominalanhange

eine ganz charakteristische Form. In beiden Paaren bestehen die

Abdominalanhange aus Doppelsackchen, die der GroCe nach im

vierten Paare einander beinahe gleich sind, das Innensackchen aber

d. i. das der Mittellinie des Korpers nachst gelegene iiberlagert das

AuCensackchen der Lange nach beinahe zur Halfte. Beide Sackchen

des vierten Paares, die ich sowie die des folgenden funften Paares

der Kiirze halber als Exo- {ex) und Endopodit (en) bezeichne, sind

von rundlich-elliptischer Form. Diese Telle des funften Abdominal-

anhangs am funften Segment sind ungleich, das Endopodit ist be-
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deutend kleiner als das Exopodit, auf dem es ganz aufgelagert ist

und mit dem es an der Basis verschraolzen erscheint. Es ist also

klar, daC in einem gewissen Entwickelungsstadium, wenn diese

Sackchen aufeinander aufliegen (Fig. 5, 8), der Beobachter sie als

eines vor sich zu sehen glaubt oder zu ganz irrigen Deutungen

gelangt. Nicht minder wichtig fiir die Losung der Frage uach

der Entwickelung der vollen Anzahl der Spinnwarzen stellt sich

der Sacliverhalt in der Fig. 9 vor. Der Anhang am vierten Ab-

dominalsegment scheint bei schwacher VergroCerung nur aus einem

Sackchen zu bestehen, hingegen ist der des nachstfolgenden Seg-

mentes derart entwickelt, daB man hier sofort die beiden Bestand-

teile der Extremitat vor sich hat. Das Exopodit iibertrifft das

Endopodit drei- bis viermal an GroBe. Bei einer starkeren Ver-

groCerung, beim Heben und Senkeu des Mikroskoptubus reprasen-

tiert sich der Anhang des vierten Segments nicht als ein ein-

faches (Fig. 10), sondern als ein doppeltes Sackchen, wobei ein

Sackchen an das andere von der Seite dicht angeprefit ist. Der

Anhang des fiinften Segments, und zwar das Exopodit, ist auch

hier, wie ich seiner Zeit (28) bereits zur Kenntnis brachte, im em-

bryonalen Zustande zweigliedrig (vergl. Fig. 8 aa^).

Dies der Sacliverhalt der Entwickelung der Ahdominalanhange

des vierten und fiinften Paares, und mit Hinsiclit auf die bereits

durch Salenski konstatierte Thatsache, dafi sie nach Verlagerung

an das Korperende unter gleichzeitiger Anschliefiung in der Mittel-

linie (vergl. Fig. 5) die Spinnwarzen liefern, ergiebt sich von selbst

die richtige Anzahl derselben. Die Exopodite des vierten Paares

der Ahdominalanhange liefern im Laufe weiterer Entwickelung das

erste, vorderste Spinnwarzenpaar, die des fiinften Paares das

hinterste, die Endopodite des vierten Paares veikiimmern.. und die

des fiinften Paares bilden das mittlcre Spinnwarzenpaar.

Cribellum. Da nun bei Trochosa, wie bemerkt, auch an

dem vierten Segment der Anhang wahrend der Entwickelung ein

Endopodit enthalt, so ist es selbstverstandlich, daC dieses im Falle

seiner Persistenz im Laufe weiterer Entwickelung auch ein Spinn-

warzenpaar liefern wiirde, dessen Lage eine ahnliche ware, wie

die der mittleren Spinnwarzen. Die Endopodite gehen jedoch in

dem MaBe, wie sich diese Teilc der Mittellinie niihern, wahrend

die Bauchsegmente, vom sechsten angefangen, bis zum After mit-

einandcr verschmelzen und sich riickbilden, alhnahlich ein, und

schon nach der ersten Hautung kann man an ihrer Stelle nur mit

Schwierigkeit Ueberreste in Form eines stark riickgebildeten
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Cribellums (Fig. 11 a u. 6), voitindcn, die spiiter auch gauz ver-

schwinden. Wir gelangen hiermit zu dem SchluC, dafi die Spiunen,

die ein Cribellum besitzen, eiu soiches gleichfalls aus einem Paar

der Endopodite cntstehen lieBeu und, da dieselben ahnlich wie die

des iiaclistfolgenden Paares eiugliedrig wareD, ihre Hoiie iufolge

des Anpassuugsvermcigeus allmahlich einbuBten. Die Leiste, die

das Chbellumteld bei gewissen Spinneu in zwei gleiche Teile teilt,

eutslaud aus dem Zusammeutreiien zweier chitinosen Wiiudefl ent-

sprechender Extremitatenteile — ist aber auch diese verkummert

Oder ganz eiogegangen, so ist diese Modifikation des Cribellums

durch wuitere Riickbildung leicht zu erklareD.

So glaube ich uuu das Wesen und Entstehen des Cribellums

richtig begruudet zu habeu. Es bleibt mir noch iibrig mitzuteilen,

daC wir bisher keiue entwickelungsgeschichtliche Mitteilung hier-

iiber besitzeo, daber die Ansichten verschiedener Autoren geteilt

sind. Vor allem sei hier noch hervorgehoben, dafi Cambridge (U)
bei der Spinne Oecobius 8 Spinnwarzen zeichnet, was vielleicht

dadurch zu erklaren ist, dafi die Cribellumendflachen uber die

basalen etwas gewolbt waren, somit die entsprechenden Endopodite

in der Ruckbildung etwas zuriickgeblieben sind. Blackwall (7)

erklarte richtig das Cribellum, ohne jedoch Beweise zu li(}fern,

als ein viertes Paar der ganzeu Lauge nach verwachseuer Spinn-

warzen und hielt an dieser Ansicht fest, da er auch in einer

spateren Arbeit (8) davon nicht zuruckgetreten ist. Seine Ab-

bildungen, Benennuog und Beschreibung scheinen ubrigens auch

dafiir zu sprechea, dafi ihm kleine Erhebungen tiber die Ober-

flache zu bestehen schienen. Berthkau's (5, 6) Untersuchuugeu

bekraftigen diese Ansicht. Seine Beschreibung der Ciibellum-

spinndriisen, sowie das Endigen der Ausfuhrungsgange in sog.

Spinnrohrchen, tubuli textorii, sprechen dafiir,

Einer entgegcngesetzten Meinung ware unter anderen Thorell

(55) zu nennen, welcher glaubte, dafi das Cribellum durchaus

nicht aus einem Spiunwarzenpaar entstauden gedacht werdeu

konne. Da er jedoch in den Cribellumfeldern anfangs kleine

Tracheenmundungen enden sah, von dieser Ansicht spater auch

abkam, ohne etwas Eutscheidendes anzugeben, so ist seine An-

sicht als nicht stichhaltig anzusehen. Dafi die Cribellumdriisen

mit Geschlechtst'unktion, resp. mit der Bereitung des Cocons durch

das Weibchen gewissermafien in Zusammenhang stehen, dies ist

aus den Angaben von Berthkau (6) und Simon (54) ersichtlicij.

Nach ihnen ist das Cribellum bei den Weibchen und juugen
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Mauuchen gut entwickelt, bei erwachsenen Mannchen hingegen be-

reits riidimentar.

Das Cribellum kann infolge der Riickbildung gaDz eingehen,

— ich sage iofolge dcr Riickbildung, da, wie wir oben sahen

(Fig. 7), ein solches im embryonalen Zustande durch die stark ent-

wickelten Eudopodite des vierten abdominalen Anbangspaares gut

reprasentiert wird. Das Cribellum ist sorait durchaus nicht als eine

Neubildung bei den Spinnen, die sich durch Auftreten eines solchen

Organs von den iibrigen Arachniden unterscheiden sollen, zu be-

trachten — es ist nur ein wesentlicher und accommodierter Be-

standteil der Abdominalanhange.

Auf eine ahnliche Weise, wie die Endopodite des vierten Paares

der Abdominalanhange eingiengen und das Cribellum liefern, ist

dann auch die Ruckbildung der mittleren Spinnwarzen zu er-

klaren, insbesondere aber bei solchen Spinnen, die wahrend ihres

Lebens verhaltnismaCig wenig Spinnstoff zu liefern brauchen. Bei

den Tetrapneumones im embryonalen Zustande diirfte man da

interessante Resultate erzielen, und es wird sich ergeben, dafi die

Endopodite des fiinften Abdominalanhangspaares ahnlich wie die

des vierten ganz eingehen, somit nur die vier Expedite die be-

kannte Spinnwarzenanzahl liefern.

Spinndriisen. Im Anschlufi an die Erklarung des Ent-

stehens der Anzahl der Spinnwarzen (6 oder 4) sowie des Cri-

bellums sei es mir gestattet, auch das mitzuteilen, was mir iiber

die erste Entwickelung der Spinndriisen bekannt geworden ist.

Vor allera mufi ich jedoch erwahnen, dafi iiber die Entwickelung

der Spinndriisen Morin (40) die erste Mitteilung macht. Es heiCt

nach ihm, dafi diese in einem gewissen Stadium, an der Spitze

des dritten Paares der Abdominalfiifichen und zwar in Form einer

kleinen ektodermalen Einstiilpung beginnt. Eine ahnliche ekto-

dermale Einstiilpung ist nach ihm am vierten Paar nicht sichtbar,

doch glaubt er, dafi sie sich zur selben Zeit entwickeln miisse.

Jene Einstiilpung vergrofiere sich, werde flaschenformig, der innere

blind endigende Teil werde zur Driise, der zuriickgebliebene zum

Ausfiihrungsgang.

Mit diesen Angaben von Morin stehen meine Beobachtungen

nicht in Einklang. Junge Trochosa singoriensis kommen ziemlich

unentwickelt zur Welt, sie sehen z. B. noch nicht *), und ihre

1) Dies diirfte vielleicht der Grund sein, warum sie von der

Mutter noch eine gcwisse Zeit nach dem Ausschliipfen auf dem Riicken

getragen werdeu.
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Spiniiwarzeu funktiouiereu erst uach einer spaleren Hiiutung.

Trochosa ist ein dankbares UntersuchuDgsobjekt zur Konstatierung

(ler Art der Eutwickelung der Spinudriisen, die sich hier ini post-

em bryon aleu Zustande entwickeln. Wenn wir jedoch vorerst

Mokin's Fig. 31, Taf. II, und Fig. 18, Taf. IV, naher iu Betracht

zieheD, so scheint es mir, daB dieser Forscher einera Irrtume an-

heiiiigefallen ist, was um so leichter stattfinden konnte, als ihm

die Eutwickelung der mittleren Spinnwarzen sowie die des Cribel-

lums noch nicht bekannt war, Es ist hier die Moglichkeit durch-

aus uicht ausgeschlosseu, dafi wir an den Figuren, die die Schnitte

vorstellen, die beideu Sackchen, das Endo- und Exopodit des Ab-
dominalauhangs, vor uns haben, aber keineswegs eine Einstulpung,

die zur Bildung einer eiuzigen Spinndriise fiihren sollte. — Bei

den Embryonen von Trochosa singoriensis, welche sich bereits zum
Ausschliipfen anschicken, findet man am Langsschnitt durch die

Spinnwarzen des vierten und funften Segments, dafi das Mesoderm-
gewebe an dieser Stelle sehr stark ausgebildet und noch im steten

Wachstum begriffen ist. Das die Spinnwarzen ausfiillende Ge-
webe ist, wie die Fig. 4 zeigt, viel dichter und seine Kerne zu-

weilen in parallele Reihen geordnet. Die Kerne des unter den

Spinnwarzen liegenden Mesodermteiles sind mehr zerstreut. Von
einer Eiustiilpung und Bildung der Spinndrusen im Sinue Morin's

ist hier absolut nichts zu sehen. Erst wenn die jungen Trochosa

zur Welt kommen, ist die Entwickeluug der Spinndrusen zu sehen.

Auch erachte ich als notwendig, den auBeren Bau der Spinn-

warzen in den jiingsten Stadien keunen zu lernen, denn dadurch

gelangen wir zur Erkenntuis, daii das Spinnorgan alle seine Be-

standteile nicht gleichzeitig, sondern allmahlich entwickelt.

An einem Flachenschnitte in der Richtung der Spinnwarzen-

rauskel (Fig. 12) und ahnlicher ihm paralleler (Fig. 13) ist die An-
lage der Spinndrusen bei der Trochosa vor der zweiten Hiiutung

schon ziemlich stark entwickelt. Im Mesodermgewebe zwischen

dem Darm, den Korperwanden und Spinnwarzenmuskeln (Fig. 12)

ist eine gewisse Anzahl von dunkleren Stellen. Dies sind die

Querschnitte der Spinndrusen von verschiedener Form. Auch an
der Basis der Spinnwarzen ist eine gewisse Anzahl von Spinn-

drusen entwickelt. Die letzteren sind verschieden groB und finden

sich auch im Inneuraum der Spinnwarze vor.

An einem etwas schiefen Flachenschnitt erkennt man, daB die

Eutwickelung der Spinndrusen und der Ausfuhruugsgange nicht

gleichzeitig ihren Anfang genommen hat (Fig. 14). Wahrend niim-
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iicii (iie einen Spinndriisen von der Spinnwarze sich einstulpen,

sebr weit in das Innere des Mesodermgewebes eindringeQ, dabei

bauchig oder cyliuderformig werdeu, ihr Austuhiungsgang dem-

eutsprecfaend recht lang ist, und dadurch Glaudulae ampullaceae dar-

stelleu, sind die andereu iu der Entwickelung spater aufgetreteu.

Es liefern von den letzteren die eiuen, die zu beiden Seiten spitz

sind, die Glandulae tubuliformes, wahrend sich die anderen, die am
wenigsten entwickelten, in die Glanduiae aciniformes umwandeln.

Bei gewohnlicher Betrachtung stelien sich die Spinndriisen als

grobkornige Gebilde dar, doch bei genauer Priifung und starken

VergroCerungen erweist sich ihr Ban aus rundlichen, im Durch-

schnitt 0,0047—0,0057 mm groCen, dicht aneinauder angeschmieg-

ten, mit Kernen versehenen Zellen (Fig. 15). Diese Zellen sind

im Ausfuhrungsgang schon fiiihzeitig auzutretfeii. Die Anlage der

bpinudriise ist nicht auf jenes netzartige Mesodermgewebe zuriick-

zuiuhren, sondern sie ist selbstandig, so daC man behaupten kanu,

dafi die Driisen im Laufe ihrer weiteren Entwickelung in dieses

hineinwachseu. In Anbetracht dessen, dafi die Spinndriise, ana-

tomisch untersucht, in ihrem Inneren mit keiner Cuticularmembran

ausgekleidet ist, kounte man verlockt sein, die Beobachtung Mo-

kin's, dafi sie ektodermalen Ursprungs ware, nicht gut zu heifieu

und dies nur fur den Ausfuhrungsgang gelten zu lassen — doch in

Anbetracht dessen, dafi sie wirkliche Cruraldriisen sind, wie dies

ihre Entwickelungsgeschichte bestatigt, war ich bemuht, speciell

auf diesen Puukt noch weiter einzugehen, und gelangte hiermit

zu folgendem Resultate.

Das jiiugste Stadium, das von mir beobachtet werden konnte,

gewahrt die Ansicht, dafi die Spinndriisen an den Spinnwarzen

in Form von ektodermalen Einsenkungen in grofierer Anzahl

zur Entwickelung gelangen. Die so entstandenen Sackchen werdeu

bald am apikalen Ende etwas erweitert und mit einem grob-

kornigen Inhalt versehen (Fig. 12), wobei die Spinndriisen, wenn

sie noch in den Warzen vorhanden sind, zuweilen ein trauben-

formiges Aussehen darbieten. Das nachstfolgende Stadium (Fig. 16)

wird durch das weitere Wachseh der Spinndriise und Veranderung

ihres Inhaltes veranlafit. Die Spinndriisen selbst werden keulen-

oder kolbenformig, und dadurch tritt schon die deutliche Differen-

zierung dieser Einstiilpung in ihre Bestandteile zum Vorschein,

namlich in die eigentliche Driise, die bereits aus den Zellen auf-

gebaut ist, und in den Ausfiihrungsgang, der sich in Form einer

durchsichtigen Cuticularmembran vorstellt. Der Verlauf der weiteren
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Entwickelung unterliegt schon geringen Abweichungeo. Es wachst

die eigentliche Druse infolge der enormen Langenausdehnung des

Ausfuhrungsganges in das netzformige Mesodermgewebe (Fig. 16, 15)

hineiu, wobei ihre grobkornigen Zellen nicht immer deutlich zum

Vorschein gelangen. In der Fig. 15 ist es auch ersichtlich, dafi

zwischen der Spinndruse und dem netzformigen Mesodermgewebe

Doch ein freier Raum iibrig geblieben ist. Mich diinkt, dafi dieser

infolge der durch Reagentien veranlafiten Kontraktion entstanden

ist. Das Einbiegen des Ausfiihrungsganges gewisser Driisen

kommt ziemlich spat im postembryonalen Leben zustande.

Was nun die Entwickelung der Spinnkegel an den Spinn-

warzen anbelangt, so mufi ich hier die Bemerkung vorausschicken,

dafi es mir nicht gelungen ist, ihren Entwickelungsgang genau zu

verfolgen. Schon sehr friihzeitig, gleich nach der ersten Hautung

im postembryonalen Leben erscheinen die Spinnkegel an der

Spitze der Spinnwarzen als ektodermale Ausstulpungen. Ihre An-

zahl zu dieser Zeit ist noch recht gering. An den vorderen

Spinnwarzen (Fig. 17, 18) konnte ich ihrer nur 4 oder 6

zahlen, an den hinteren, und zwar bei den letzteren am Exopodit

6, und am Endopodit nur 4. Auch existiert bereits ein

deutlicher Unterschied zwischen den Spinnkegeln beider Warzen-

paare. Wahrend namlich an dem vorderen Warzenpaar die Basal-

teile (Fig. 17, 18) niedrig, kegelformig und stark aufgetrieben sind,

sind sie an dem Exo- und Endopodit des hinteren Abdominal-

anhangspaares (Fig. 19, 20) von gleicher Form, doch bedeutend

in die Lange ausgezogen. Es sind dies die Unterschiede, die

gleich im postembryonalen Leben auftreten und auch spater bei

der Spinne erhalten bleiben. Die Basalteile der Spinnkegel, wie

bereits erwahnt, mussen als ektodermale Ausstulpungen, die End-

teile dagegen als modifizierte Borsten angesehen werden. Letz-

terer Fall wird insbesondere dadurch unterstutzt, dafi an den

Spinnkegeln manchmal Borsten ansitzen, die noch allseits ganz

kleine Harchen an sich tragen, und die sie spater ganz eingehen

lassen. Die Borsten sind gerade oder sabelartig gekriimmt und

werden erst zu Spiunrohrchen, wenn ihr vorderes, freies Ende mit

einer Oeffnung versehen wird. Es ist nicht leicht, den Entwicke-

lungsgang des Spinnrohrchens zu beobachten, es ist mir jedoch in

gewissen Fallen zu konstatieren gelungen, dafi sich in der Spitze

der Borsten schwarze Flecken vorfinden (Fig. 18), deren Entstehen

auf den Luftinhalt zuriickzufuhren ist. — Ungleich grofi ist die

Anzahl der Spinnkegel in spateren Stadien. Bei einer erwachsenen
Bd. XXX. N. F. XnU. A
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Spinne finde ich an den vorderen Warzen 80—90, an den hinteren

und zwar an dem Exopodit 80— 100 und an dem Endopodit

48—55, woraus ersichtlich ist, dafi die groCte und die kleinste

Anzahl auf den entsprechenden Teilen des hinteren Spiunwarzen-

paares vorherrscht.

II. Die Spinnklauen.

Wie die Spinnklauen entstehen, welchen Verlauf ihre Ent-

wickelung niramt, dariiber haben wir in der Litteratur keine An-

haltspunkte.

Herold, der eine eben aus dem Ei ausgeschliipfte Epeira,

seine Fig. 7 u. 8, Taf. II, und eine andere nach der Hautung

Fig. 9—12 gezeichnet hat, erwilhnt von der Entwickelung dieses

Organes uberhaupt nichts. Bei der letzteren fand er, daC der

Korper nur mit kurzen steifen Borsten bedeckt ist. Claparede

stimmt damit bei Lycosa agretica fiir den embryonalen Zustand

iiberein , doch zeichnet er von einer nicht naher bestimmten

Epeira-Art in der Fig. 54, Taf. VII, die FtiCe hier und da mit

Borsten besetzt, das Endglied hingegen mit je zwei Krallen ver-

sehen, — einen Fall, den wir bei den Araneina iiberall vorfinden

und der sich bei vielen anderen Arthropoden wiederholt. Cla-

parede's Zeichnung kann ich jedoch nicht beistimmen, nach wel-

cher bei den Spinnen auch auf den Pedipalpen zwei Krallen vor-

kamen, da ich nicht nur bei Trochosa, sondern auch bei den

anderen Spinnen eine solche stets in der Einzahl angetroffen habe,

was als ein charakteristisches Merkmal fiir diesen Anhang des

Cephalothorax gelten kann.

Betrachten wir nun naher die in Rede stehenden Gebilde aller

Cephalothorax-Anhange kurz vor der ersten Hautung der Trochosa

singoriensis. Fig. 21, 22 stellen das Endglied des ersten, zur

Entwickelung gelangten Anhangs, der Mandibelu (Cheliceren), von

beiden Seiten dar. Dieses ist an der Basis stark erweitert und

an der Spitze hakenartig gekriimmt, an der Innenseite, von oben

gesehen, besitzt es eine Reihe verschieden entwickelter Zahne, von

denen der zweitunterste und der vorletzte die breiteste Basis be-

sitzt, der letzte hingegen spitz ist und von den iibrigen durch das

Zustandekommen einer Liicke ziemlich entfernt liegt. Fig. 22 stellt

denselben Anhang, von unten gesehen, vor. In beiden Fa^eu ist

neben der Basis des Endteiles eine steife Borste eingelenkt.
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Die Klaue der Pedipalpen (Fig. 23—25) ist an der Spitze des

Anhangs in der Einzahl vorhanden. Sie besteht aus einem huf-

eisenformigen Basalstuck und einem in der Mitte desselben von

unten nach oben diinuer werdendeu, an der Spitze jedoch zu-

weilen unter 90 ° gekriimmten Endteile , auf dessen konvexen

Kriimmungsstellen manchmal ein oder zwei Hocker wahrnehm-

bar sind.

Das Endglied der iibrigen Cephalothorax-Extremitaten ist stets

mit zwei Hauptklauen und einer Zwischenklaue (Afterklaue) ver-

seheu. Im wesentlichen besteht auch hier die Klaue aus ahn-

lichen Bestandteilen, wie die der Pedipalpe, doch ist das Basal-

stuck, weil es mittelbar an ein anderes stoBt, insofern modifiziert,

als der AuCenarm des hufeisenformigen Gebildes nach unten, d. h.

gegen die Anheftungsstelle gesenkt ist. Die lunenseite dieser

Klaue ist bisweilen hockerig, wie mit stumpfen Zahnchen besetzt.

Zwischen den Innenarmen der hufeisenformigen Basalteile der

Hauptklaue findet sich die sog. Afterklaue vor, die etwa die halbe

Hohe der wirklichen Klaue erreicht.

Sie gleicht einem stark entwickeltifen platten Zahne, dessen

AuCenseite konvex und dessen Innenseite konkav gekrQmmt ist

(Fig. 26), somit im allgeraeinen eine gleiche Form besitzt, wie die

starker entwickelten ihr verwandteu Hauptkrallen, abgesehen davon,

daC die konkave Seite infolge der uoch uicht stattgefundenen Ein-

biegung gar nicht sichtbar ist (Fig. 27, 28). Auf der Merabran

zwischen den Innenarmen beider hufeisenartiger Basalteile ist bis-

weilen eine groCere Gruppe abgestumpfter zahnartiger Hocker an-

zutreflen (Fig. 29, 30), die in zahlreichen Fallen ganz fehlen.

Alle Klauen habeu ein en Innenraum, sie sind, sozusagen, rohren-

formig, und an ihrer Basis ist etwa in der Mitte, doch gegeniiber

der AuCenseite, gleich wie bei vorher erwahnten Anhangen eine

Borste gewachsen. Bemerkt sei hier noch, daB die Afterklaue zu-

weilen fehlen kann.

Was die Klauen des vierten, fiinften und sechsten Paares der

Cephalothoraxanhange anbelangt, so sei hier bemerkt, daB wir sie

von gleicher Beschafienheit und einem gleich ahnlichen Baue wie

bei den vorhergehenden Extremitaten vorfinden (Fig. 31).

Die Entstehung dieser Klauen, die ich als Ur-, bezw. Em-
bryonalklauen bezeichne, glaube ich in Anbetracht dessen, daB an

den Extremitaten auch andere groBere und kleinere Borsten, die

ersteren an der Spitze (Fig. 32) hakenartig gekriimmt erscheinen,

von diesen ableiten zu durfen. Die Stellung und der Gebrauch
4 *
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der an der Spitze der Extremitat eingesenkten Borsten zog die

Notwendigkeit ihrer Modifikation nach sich.

Ich bemerke noch, dafi die Urklauen, mit denen die Spinne

zur Welt kommt, auch eigene Muskelfasern (s, s, Fig. 33) haben,

durch die sie in gewissen Fallen ganz in das Innere des Fufies

eingezogen werden konnen, so daC dadurch die Extremitat an der

Spitze wie eingestulpt erscheint. Ob diese Erscheinung auch mit

irgend einer urspriinglichen Funktion verbunden war, dies wollen

wir dahingestellt lassen ; Thatsache ist es, daB die Muskelfasern

spater eingehen und die Klauen samt der Cuticularhaut wahrend

der nachsten Hautung abgestoCen werden.

Eine nicht minder groBe Schwierigkeit bietet uns die Ab-

leitung der Spinn- resp. Kammklauen der Spinnen aus den Borsten

durch Anpassung der Urklauen. Das, was ich hier mitteile, ist

der erste Versuch, ihre Genesis aufzuklaren.

Die erste Hautung wird bei Trochosa singoriensis dadurch

eingeleitet, dafi sich die Innenhaut von der auCeren abhebt und

zwischen den so gebildeten Chitinlagen eine dichte, kornige Fliis-

sigkeit auftritt, die die specielle Untersuchung der feineren Bestand-

teile und die weiteren Vorgiinge in denselben zu beobachten nicht

zulafit (Fig. 34). Wahrend nun die definitive Extremitat infolge

der Kontraktion der einzelnen Glieder (Fig. 35) auch die Gelenk-

stellen gegen den Korper eihzieht und dadurch den Eindruck ge-

wahrt, als ob sie in einer anderen wie neu entstanden ware, bilden

sich an ihr die Haare, deren Verlauf der Entwickelung aus

trichogenen Zellen ahnlich ist, wie Wl. Wagner (57) beschreibt

und abbildet, und die Klauen aus. Nun beginnt ihr rasches

Wachstum, es strecken sich die einzelnen Glieder und die Kamm-
klauen erreichen die vorher beschriebenen Urklauen (Fig. 36), wo

sie infolge des Druckes die urspriingliche Haut spreogen und da-

durch die Hautung der Extremitat einleiten.

Sehen wir uns eine Kammklaue etwas genauer an, und zwar

beginnen wir der Reihe nach von der ersten, die sich in der Ein-

zahl an der Spitze der Pedipalpen vorfindet. Diese ist, wie Fig. 37

vorstellt, sichelformig, doch minder stark gebogen als die der

FiiCe. Auf der Innenseite besitzt sie 6 Zahne, die von der

Spitze gegen die Basis zu an Grofie abnehmen. Die ersten zwei

sind am grofiten. An der Basis, hinter den kleinsten Zahnen, ist

eine Erhabenheit in Form eines grofieren, niedrigen , doch stark

abgestumpften Zahnes. Die ersten zwei Zahne besitzen eine

schwache Krummung. Sie sind, ahnlich wie die Spitze (der Spitz-
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zahn), gestreift. Die Streifen verlaufen von der Ruckenseite schief

gegen die Innenseite und die Basis. Hinter dem Riicken dieser

Klaue, in einer gewissen Entfernung von ihr, befindet sich eine

Stachelborste. Die Kammklauen der iibrigen Extremitaten sind

stark sicbelartig gekriimmt, doch ist der Krummungswinkel kleiner

als der der Embryonalklauen. Am starksten sind sie am ersten

und vierteu Paar entwickelt. Die Form und die Anzahl der Zahne

an denselben ist verschieden. Am ersten Paar der in Rede stehen-

den Anhange (Fig. 38) besitzt die Klaue aufier der Spitze 13,

am zweiten Paar 10 (Fig. 39), davon 2 ganz kleine, am
dritten 8 (Fig. 40) und 2—3 ganz kleine nicht entwickelte, am
vierteu Paar 9 (Fig. 41), und 3 ganz kleine, wie am dritten

FuCpaar. Viel deutlicher ist der Verlauf der Streifen an den

Kammklauen als an denen der Pedipalpen. Die sogen. Afterklaue

ist dadurch ausgezeichnet, dafi sie etwa in der Mitte der Innen-

seite einen recht spitzen, borstenartigen Zahn besitzt. Hinter der

Ruckenseite, in der nachsten Nahe der Klaue, wie an den Pedi-

palpen findet sich kein Borstenstachel vor. Umgeben ist sie je-

doch von Haaren, welche von beiden Seiten scharf sageartig ge-

zahnt sind. — Die Mandibelklaue (Fig. 42), insbesondere nach der

zweiten und den folgenden Hautungen, verrat gewissermafien die

Entwickelungsvorgange der Pedipalpen und der Extremitaten. Auf

der Innenseite sind auch hier 12 ganz stumpfe, niedrige, in einer

Reihe dicht aneinander gestellte Zahne vorhanden, die bei den in

der Entwickelung stark fortgeschrittenen und alten Individuen nicht

vorzufinden waren. Es sei hier auch bemerkt, daC in den Kiefer-

klauen (Fig. 42) um diese Zeit die Entwickelung der Giftdriise,

also ziemlich spat, zustande kommt. Dies ist insofern von Wich-

tigkeit, als wir uns den SchluC erlauben, dafi die Spinnen, mog-

lich wie die Insekten, urspriiuglich vielleicht von Pflanzensaften

lebten, mit der Zeit jedoch an die tierische Nahrung angewohnt,

auch die Giftdruse zur Bewaltigung der Beute entwickeln liefien.

Bei dieser Gelegenheit mufi ich noch Erwahnung thun, dafi

die Anzahl der Zahne in den Kammklauen der vier letzten Ce-

phalothorax-Extremitaten erwachsener Spinnen geringer ist, als bei

der soeben erwahnten, die noch ganz jung waren. In den Kamm-
klauen des ersten Paares der Gangfiifie sind 7 Zahne, davon

die letzten 2 proximalen schwach entwickelt, — in denen des

zweiten Paares auch 7, wovon ein Zahn mittelstark, die letzten

2 stufenweise in der Riickbildung begriflfen sind, — in denen

des dritten Paares 10, davon die letzten 2—3 stetig kleiner sind
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und in denen des vierten Paares der Beine 8 Zahne, wovon die 3

letzten rudimentar geworden sind. Das Verhaltnis der Zahn-

entwickeluDg in den Kammklauen der jungen Trochosa zu der der

erwachsenen ist hier wie 13 : 10 : 10 (11) : 12 zu 7 : 7 : 10 : 8.

Die Anzahl der Zahne in den Klauen des dritten FuGpaares ist

beinahe konstant, und die der Pedipalpen immer nur 6. Der Um-
stand der Ruckbildung der Zahne in den Kammklauen der Tro-

chosa singoriensis gestattet uns einen SchluC auf ihre Lebens-

geschichte zu machen. Es scheint, daC sie urspriinglich, ahnlich

wie die heutige Epeira, eine Radspinne gewesen ist. Die Nah-

rungsverhaltnisse mogen vielleicht beeinfluCt haben, daC sie ihre

Lebensweise im Laufe der Zeit anderte, sich in den Erdlochern

verborgen hielt, um von da verschiedenen Insekten nachzustellen

Oder auf dieselben nachts auf die Jagd auszugehen. Das An-

legen der Fangnetze ist bei ihr hiermit auBer Gebrauch gekommen,

und damit in Zusammenhang ist auch die Ruckbildung der ur-

sprunglichen Anzahl der Zahne in ihren Klauen zu erklaren.

Es entsteht nun die Frage, wie die Kammklauen aus den

einfachen Embryonalklauen entstanden sind. Die Beantwortung

der Frage scheint leicht zu sein, doch um so schwieriger ihre

Begriindung.

Ich habe schon oben erwahnt, daB vor dem Zustandekommen

der Hautung zwischen der Haut und der Extremitat eine triibe

Fliissigkeit auftritt, die die direkte Beobachtung der Entwickelung

der einzelnen Zahne an der Kammklaue unmoglich macht (Fig. 34).

Ich habe nun einen anderen Weg wahlen miissen und kam zu den

Resultaten, die ich hier mitteile.

So wie die Ur- oder Embryonalklauen aus den Borsten durch

Entwickelung und starkere Einbiegung entstehen, so auch die

Spinn- Oder Kammklauen, doch ist die Entstehung der Zahne an

ihnen auf sekundare Prozesse zuriickzufiihren. Betrachten wir die

Spitze einer stark entwickelten Stachelborste derselben Extremitat

(Fig. 43), so sehen wir, daB sie an der Spitze gleichfalls einge-

bogen erscheint und, von der Seite gesehen, eine ganze Reihe von

stumpfen Zahuen tritgt. Von eiriem jeden Zahn zieht sich schief

aufwarts gegen die Basis eine seichte Vertiefung und zwar etwa

bis zur Mittellinie, die die Borstendicke markiert. Diese Ver-

tiefungen bilden die Streifen , deren ich vorher Erwahnuug

that. Sie gehen, ohne die Richtung zu andern, gewohnlich in eine

punktierte Linie uber (Fig. 44), Wird der Stachel nicht von der

Seite, sondern so besichtigt, daB er zum Teil auch die lunenseite
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bloCstellt, so ergiebt es sich, daB die seichte Rinne gegen die

Innenseite schief aufwarts steigt, genau an der Innenseite umbiegt,

um wieder schief herunter, doch gegen die Riickseite ihren wei-

teren Verlauf zu nehmen. Die Starke der Umbiegung dieser

seichten Furche ist an verschiedeneu Stellen verschieden. Schwa-

cher ist sie an der Spitze, von da gegen die Basis ist sie im Zu-

nehmen begriflen, bis sie endlich einen Rechten, alsdann die weiter

entlegene einen spitzen Winkel bildet (Fig. 45), — Vergleichen wir

nun die Kammklaueu einer 5 mm groBen Spinne (Fig. 46) mit der

Fig, 43, so ergeben sich ahnliche Entwickelungszustande an der

Kammklaue wie an einer Stachelborste, «, /? und y . . . reprasen-

tieren uns noch ahnliche Stadien, hingegen a, 6 c . . . bereits Zahne,

die durch das tiefe Einschneiden der Furchen in die starker ent-

wickelte Borste entstanden sind. Die Streifung der Klauenzahne

glaube ich auf noch weitere, aber ahnliche Prozesse zuriickfuhren

zu diirfen.

Die Entwickelungsart der Kammklauen aus den einfachen

Stachelborsten fiihrt uns in der Erkenntnis der Arthropodenhaare

uberhaupt um einen Schritt weiter. So schwer es auch ist, den

Ausgangspunkt fiir die Entwickelung der Haare zu wahlen, zu-

mal die Borste als ein modifiziertes Haar angesehen wird, und

dieses die Stachelbildung nach sich ziehen soil, so glaube ich in

Anbetracht dessen, daC sich diese Epidermalbildungen als ein-

fache Schlauche reprasentieren, nicht zu fehlen, wenn ich von einer

embryonalen Borste, die an ihrer Oberflache glatt ist, den Aus-

gangspunkt nehme. Wie nun die Zahne an der Kammklaue ent-

stehen, habe ich schon oben beschrieben, ich muC nun hinzufiigen,

daB bei der Haaranlage, wenn statt der Zahne entsprechende Teile

in die Lange ausgezogen sind, sie dadurch die einseitig gefieder-

ten Haare liefern. Wird aber die gauze Oberflache der dunnen

Epidermisausstiilpung derart gefurcht, daC sie dadurch ihre Ent-

wickelungssymmetrie dennoch beibehalt (Fig. 47, 48), so wird die

Stachelborste zu beiden Seiten gezahnt, das Haar hingegen beider-

seits gefiedert. Die Symmetrie kann zuweilen bei den Borsten ge-

stort sein (Fig. 49), wo sich auf der einen Seite an der Spitze

zahnarlige groCere Vorsprunge bilden. In dem Falle gehen die

Furchen fast durch die ganze Lange der Borste parallel zu den

Seitenrandern. Wie weiter das allseitig befiederte Haar bei den

Spinnen entsteht, dies durch Beobachtung zu konstatieren, gelang

mir nicht. Da die Fiederchen (die Harchen) auf der Oberflache

des Haares sehr regelmafiig und in Reihen verteilt sind, darf man
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meines Erachtens diese Erscheinung gleichfalls auf eine ent-

sprechende Teilung der peripheren Furchenregionen und Entwicke-

lung entsprechender Ausstiilpungen zuruckfuhren.

Die in Kalilauge ausgekochten Stachelborsten erwachsener

Individuen zeigen, unter dem Mikroskope gepriift, ihr Lumen (Fig,

50) von Querdiaphragmen durchzogen, die sich, je naher sie der

Spitze liegen, um so dichter aneinander anschlieCen. Im Innern

der so gebildeten Kammern findet sich ein feines sekundares Netz,

gleichfalls aus Chitin gebildet.

in. Das Calamistrum.

Cribellum und Calamistrum, dies sind die Organe, die heut-

zutage verhaltnismafiig wenige Spinnen haben, und die als ein

charakteristisches Merkmal zur systematischen Einteilung dieser

Arachnidenabteilung verwendet wurden. Bei Trochosa singoriensis

kommen beide Organe im erwachsenen Zustande nicht vor, doch

wahrend der embryonalen Entwickelung und kurz nach dem Aus-

schliipfen aus dem Ei sind sie an entsprechenden Stellen in wei-

terer Riickbildung noch anzutreffen.

Vom Cribellum war oben die Rede, was jedoch das Cala-

mistrum anbelangt, so sei hier bemerkt, dafi es schon sehr friih-

zeitig, noch vor der Bedeckung des Embryos mit Haaren, bereits

seine Anlage erlangt. In Fig. 51 sehen wir einen stark ent-

wickelten Nerv hervortreten, der sich zwiebelartig an die Hypo-

dermis anschliefit und an die Chitinhaut direkt anlehnt. Seiner

histologischen Natur nach besteht er aus kleinen, 0,0076—0,0095

mm grofien Ganglienzellen, die im zwiebelartig verdickten Telle

wie in Reihen angeordnet sind. Die letztere Thatsache macht auf

mich den Eindruck, als ob daselbst ein Faserbuudel vorhanden

ware. Bemerkt sei hier, dafi die Chitinhaut, an die sich der Nerv

anpreCt, im optischen Schnitt wie gezahnelt erscheint. Die Cala-

mistrumhaare fehlen zu der Zeit, als der Embryo aus dem Ei

ausschlupft, ganzlich. Die zwiebelartige Verdickung des Nervs ist

nicht immer leicht herauszufinden , ich habe daher der Orien-

tierung halber, um das Aufsuchen dieses Teiles zu erleichtern,

auch die embryonalen Muskeln in der Figur eingezeichnet. — Ein

ahnlicher Nerv, wie der des Calamistrums des letzten Extremi-

tatenpaares, ist auch in den drei ersten Extremitatenpaaren an-

zutreffen, doch ist er viel schwacher und anders entwickelt Im
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allgemeinen ist seine Struktur homogen, nur an dem Anheftungs-

punkt besitzt er einige Ganglienzellen. In der Fig. 52 ist der

Punkt der Anheftung des entsprechenden Nervs an einen Muskel

dargestellt, da, wie ich bemerke, der Calamistrumnerv durch Ab-

spaltung von dem die Extrenaitat versorgenden Hauptnerven ent-

steht, doch in den Anhangspaaren schon sehr fruhzeitig der Riick-

bildung anheimfallt. Die Entwickelung des Calamistrumnerves

in alien Extremitaten, insbesondere im letzten Paar und zwar zur

Zeit, als das soeben ausgeschlupfte Individuum noch die Urklauen

besitzt, die Spinnkrallen hingegen erst in Entwickelung begriffen

sind, gestattet uns den SchluB zu ziehen, daC diese Stellen bei

den Ahnen der Spinnen urspriinglich eine Art von Fiihlfunktion

ausiibten, im letzten Fufipaar aber gelangten diese Nerven zu einer

besonderen Ausbildung, vielleicht deshalb, als dieses Organ bei An-

fertigung von Netzen durch die Spinne gewissermafien als Zirkel

zur Distanzmessung angewendet wurde. Einen ahnlichen Verlauf

der Nerven in den Pedipalpen, sowie in den Mandibeln gelang es

mir nicht zu konstatieren.

Gelegentlich sei mir gestattet, da Jul. Wagner (56) das sog.

HALLER'sche Gehororgan bei Ixodes eingehend studierte, ich hin-

gegen die Zeichnungen und die genaue Beschreibung desselben

einer der nachsten Abhandlungen beischlieCen werde, hier zur

Kenntnis zn bringen, daB sich auch bei diesen Tieren am ersten

Extremitatenpaare das sog. HALLER'sche Organ als ein dem Cala-

mistrum homologes Fuhlorgan entwickelt, zu dem durch Abspal-

tung zwei Nerven herantreten und birnformig anschwellen, ob-

gleich sie unterhalb der Anschwellung je eine feine Abzweigung

weiter aussenden.

Anhang.

Durch den Nachweis, daC die sog. Lungen bei Trochosa nicht

aus den Kiemen, sondern aus dem vorderen Teil, dem Vorraum

der Embryonaltrachee abzuleiten sind, ferner, dafi auch die Kiemen

durch Herausstiilpen der einzelnen Lungenrespiratiouslamellen nach

auCen und ihre Anpassung an das Wasserleben der Tiere ent-

standen gedacht werden konnen, habe ich gezeigt, daC die Araneina

nicht etwa von den Xiphosuren, sondern von den Tracheaten ab-

zuleiten sind, ja daB auch die Crustaceen dem gemeinsamen Tra-

cheateustamme angehoren. Nehmen wir verschiedene Entwicke-
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luDgsmomente der Spinne in Betracht, insbesondere den Umstand,

daC die letzten Segmente hinter den Abdomiualanhangen, die die

Spinnwarzeu liefern, an der Bauchseite eingeheu und miteinander

verschmelzen, wahrend sie sich an der Riickenseite, wenn auch

ungleichmaCig, dennoch entwickeln, so gelangen wir zu dem SchluC,

dafi die Ahnen der Spinnen urspriinglich einer langlicheren Form

angehorten, die mit Rucksicht auf die Anzahl der Abdominal-

anhange polypode Formen waren, und deren Vorfahren, die Proto-

tracheata, aus den Annelliden durch Anpassung an das Landleben

euistanden gedacht werden konuen. Es ist wahrscheinlich, dafi

die Urformeu vorerst ihren vorderen Korperteil an das Luftleben

anpaCten und die vorderen Korperanhange entwickeln lieCen, wah-

rend der iibrige Korperteil nur noch das Atmen im Wasser unter-

hielt. Eiu solcher Entwickelungszustand erlaubte den Tieren das

Wasser zu verlassen, auf das Land oder auf Pflanzen zu kriechen,

kiirzere oder langere Zeit in einem feuchten Medium zu verweilen,

und auch den tibrigen Korperteil an das Luftleben zu accommo-

dieren. Erst im zweiten Entwickeluugszeitraum konnten sich auch

am Abdorainalteil die Anhange bilden, die Tiere polypod bezw.

pantopod werden. Da aber bei diesen Tieren die vorderen An-

hange auch friiher ihre Lokomotionsfahigkeit anfingen und infolge-

dessen sich starker als die hinteren entwickelten, so kam es mit der

Zeit zur Bildung zweier Korperteile, eines vorderen, des Cephalo-

thorax, an dem sich vorwiegend die Extremitaten und damit im

Zusammenhang die dazu gehorigen Muskeln entwickelten, und

eines hinteren, des Abdomens, in dem die vegetativen Organe ge-

borgen werden.

In das Detail der einzelnen Entwickelungsvorgange und Kor-

permodifikationen bei dem Mangel an Thatsachen sich schon jetzt

einzulassen, diinkt mir, ist nicht ratsam, doch will ich einen Punkt

herausgreifen, der mit groCer Wahrscheinlichkeit fiir meine Hypo-

these biirgt.

Die Erscheinung, daB auch bei den anderen Landtieren der

Arthropodengruppe, so bei den Insekten, die Abdorainalanhange

vorhanden sind, veranlaCt mich, diese miteinander zu vergleichen,

und so gewissermaCen einen phylogenetischen Beitrag iiber die

Ahnen der Spinnen und Insekten zu schaflfen.

Rathke (46) war der erste Entdecker der Abdominalanhange

bei den Insekten und deutete sie, wie spater auch Ayers (1), als

Kiemen. BtrTSCHLi (10), wenn auch nicht ganz ausdrucklich, Ko-

WALEWSKi (33), Graber (19, 20, 21, 22), Heider (25), Haase (24)

I
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und auch Balfoue (2) stellen sie in eine Reihe mit den Thoracal-

anhangen. Wheeler (60, S. 500 u. 503) sagt zwar, daC diese

Organe nur „umgebildete FiiCe" sind, doch hebt er auch hervor,

dafi man nicht berechtigt ist, anzunehmen, daC sie bei den In-

sektenvorfahren eine andere Funktion batten, als eine driisige,

denn die Zellen beider Artenorgane, ob eingestiilpt oder ausge-

stiilpt, unterscheiden sich nur durch ihre Stellung. Noch weiter

ging Cariere (12), er stellt den GliednQaCencharakter der Ab-

dominalanhange vollig in Abrede, Zuletzt sei noch bemerkt, dafi

auch Patten (45) uns zweifelhaft laCt, ob diese Anhange als

eigentiimliche Sinnesorgane oder als Drusen anzusehen seien.

Cholodkovsky (13) schloC sich der ersteren Ansicht an.

Der Grund der verschiedenen Auflfassung abdominaler An-

hange, die bei den Insekten, nicht aber bei den Spinnen, speciell

untersucht wurden, gipfelt vorzuglich in ihrer unvoUstandigen Ent-

wickelung und gleichzeitigen Existenz der Drusen. Die triftigsten

Griinde fiir die Auflfassung dieser Anhange als verkummerte Ex-

treraitaten liefert uns unstreitig Graber (21) in seiner letzten

diese Frage behandelnden Arbeit. Wenn ich diesen Gegenstand

hier etwas naher beriihre, so geschieht dies, um zu beweisen, daC

die Abdominalanhange der Insekten, die denen bei Araneina ho-

molog sind, nur als nicht entwickelte Lokomotionsorgane aufzu-

fassen sind. Bei einem derartigen Sachverhalt tritt an uns auch

vorerst die Frage heran, zu welcher Art wir die Spinndriisen der

Araneina zu rechnen haben, und nach Beantwortung dieser noch

die zweite, namlich, ob wir ahnliche Drusen auch bei den In-

sekten vorfinden konnen.

Beziiglich der ersten Frage lassen wir vorerst EisiG (16,

S. 393) sprechen. Nach ihm heifit es: „Fur die Beurteilung der

morphologischen Bedeutung der so exquisiten Spinndriisen der

Araneiden ist ihr Bezugsverhaltnis, d. h. ihre Konzentrierung auf

den Hinterleib im Bereiche des Afters nicht wenig hinderlich ge-

wesen. Sie miinden zwar an dieser Stelle vermoge mehrgliedriger

Fortsatze; ob aber diese letzteren, die sog. Spinnwarzen, als

ebenso viele modifizierte Extremitaten aufgefafit

werden diirfen, dies schien bis vor kurzem noch uberaus fraglich.

Und doch ist die Entscheidung dieser Frage von grofier Wichtig-

keit; denn sind erst einmal ihre Spinnwarzen als Homologon der

iibrigen Rumpfanhange nachgewiesen, so konnen wir auch mit

um so mehr Recht und um so mehr Aussicht auf Zustimmung die
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Spinndriisen der Araneiden den Coxal- oder Spinndriisen der

Myriopoden etc. vergleichen."

Die Art und Weise der Entstehung der Spinnwarzenpaare aus

den Abdominalanhangen bei Trochosa habe ich oben geschildert

und hiermit auch den Extremitatencharakter der Anhange gezeigt.

Die Thatsache jedoch, daB bei Trochosa die Entwickelung der

Spinndriisen an den Abdominalanhangen erst spater nachkommt,

beweist, dafi solche sekundar erworben und Cruraldriisen sind.

Die Abdominalanhange gewisser Insekten (Hydrophilus piceus,

Meloe scabriusculus) sind nach Geaber (20, 22) in einem gewissen

Stadium denen der Spinnen, aus denen sich die Spinnwarzen ent-

wickeln, ahnlich und nehmen eine sog. „zweilappige Form" an.

Er unterscheidet bei Hydrophilus einen lateralen oder Stigma-

lappen und einen medianen Lappen, die ich bei Trochosa ent-

sprechend als Exo- und Endopodit bezeichnet habe, und sprach

seine Meinung aus, dafi der eine oder der andere der Riickbildung

anheimfallt, somit einfach wird. Im letzteren Zustande kann der

Abdominalanhang auch gegliedert erscheinen.

Solche zweigliederige Abdominalanhange, die denen bei den

Spinnen entsprechen, besitzen auch die Insekten. Heider (25)

fand solche bei Hydrophilus, Graber (18, 20) bei Melolontha,

Hydrophilus, Stenobothrus und Mantis, Haase (24) bei Campodea,

NuSBAUM (42, 43) bei Meloe, doch stehen sie auf einer verschie-

denen Entwickelungsstufe iusofern, als bei den einen der distale

Teil, z. B. bei Mantis, einfach und bei den anderen hochstens seine

Form andert, dabei dennoch den ursprunglichen Charakter bei-

behalt, wahrend er bei den anderen, z. B. bei Meloe, eine Einstiilpung

von driisigem Charakter enthalt.

Der letztere Fall ist fur uns von hoher Wichtigkeit, denn er

erlaubt uns, die Abdominalanhange der Insekten und Spinnen auf

ein urspriingliches einheitliches Entwickelungsschema zuriickzu-

fiihren. Gewifi sind als wichtigste darauf beziigliche Beobachtun-

gen die von Wheeler (62) anzufiihren. Er sagt doch auch in

seiner neueren Arbeit, dafi die Anhange „in all their forms and

stages" den Eindruck rudimentarer Gebilde machen und auch vor-

her (60, 61), dafi die Anhange sowohl bei Nepa als auch Cicada

nachtraglich eingestiilpt werden, alsdann bei Cicada eine Sekretion

mit eingeschlossenen Vakuolen, bei Nepa hingegen Fiiden bilden,

die einen pinselartigen Buschel zusammensetzen.
„Diese Faden", sagt er, „sind oft wellenformig gebogen und ihre

oft rauhen Umrisse, sowie die Leichtigkeit, mit der sie miteinander
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verkleben, zeigen, dafi sie wahrscheinlich im lebenden Zustande

des Embryo eine halbfliissige Konsistenz haben." Diese wichtigen

Angaben von Wheeler beweisen, daC dieses Drusenorgan bei

Cicada und Nepa eiue eingestiilpte Extreraitat, mit nachtraglicher

Entwickelung der Driisenfunktion verkniipft ist, somit daC hier ein

gleicher Entwickeluogsvorgang wie bei Trochosa herrscht, Ein

canogenetiscber Unterschied ware hier hochstens anzufiihren, dafi

bei den Hemipteren spater der Anhang unter die Oberflache der

Korperwand eiiigesenkt wird, was durch die machtige Entwicke-

lung der Driise und die Ruckbildung des Anhangs zu erklaren ist.

Haase (24) bezeichnet die zweigliedrigen Abdominalanhange bei

Campodea als in der Entwickelung zuruckgebliebene Beine, die

sich zu drusigen Organen umgebildet haben. Auch Nusbaum be-

hauptet, dafi die Einsttilpung des Abdominalanhangs bei Meloe,

und zwar am distalen Telle, eine Sekretionsmasse absondert, und

zeichuet dies in der Figur 1 (42, S. 520) und 19 und 20, Taf. II

(43), in der letzteren Figur in zwei nacheinander folgenden An-

hangen, doch wird dies durch nacbtragliche Untersuchungen und

Beobachtungen von Graber (21, 22) und Carriere (12) nicht be-

statigt, wobei der driisige Charakter der Zellen der Einsttilpung

dennoch zugesprochen wird. Letzterer Fall fuhrt uns zu der An-

nahme, dafi gewisse lusekten, z. B. Meloe, Drusen im Stadium der

Ruckbildung besitzen, die aber infolge einer anderen Anpassung

die Funktion des Secernierens einstellen, und wieder andere, z. B.

Mantis, entweder solche gar nicht zur Entwickelung gelangen oder

schon ganz eingehen liefien, Diese Umstande berechtigen mich,

die zweigliedrigen und mit Drusen versehenen Anhange am Ab-

domen der Insekten den Spinnwarzen der Araneina — den Schenkel-

drusen von Peripatus, der kurzbeinigen Formen der Chilopoden und

Diplopoden, ja auch der Crustaceen (36, S. 338) als homolog

gegentiberzustellen. Araneina stehen nicht einzig und allein da,

die aus den Cruraldrusen Spinnstoff bereiten. Latzel (37, 1, S. 13)

schreibt: „Dafi solcher Stofi" bei Lithobiiden und Scutigeriden ab-

gesondert wird, ist zweifellos." Welter (II, S. 2): „Am Ende
des Korpers (der Symphyla) stehen zwei griffelformige, nach hinten

ragende Gebilde, welche von einem Kanale durchbohrt sind, durch

den das Absonderungsprodukt einer rechts und links liegenden

schlauchformigen Spinndruse abflieCt." Dafi ubrigens diese durch

Wheeler an den Hemipterenembryonen so schon entwickelten

Drusen nicht als Stinkdrtisen aufzufassen sind, das beweisen

Graber's Untersuchungen und liefern Belege daiur.



62 A. J awo ro wski

,

Die Frage, warum die Driisen, ich will sie Primitivspinndrusen

nennen, bei alien Iiisekten der Verkiimmerung und Riickbildung

anheimgefallen sind, hingegen bei den Arachniden, wenigstens bei

Araneina sich zu so vollkommenen Organen entwickelt haben, ist

nicht leicht zu beantworten. Man konnte sie damit beantworten

wollen, daC selbst unter den Arachniden nur Skorpione und Spinnen

Abdominalanhange besitzen , die anderen hingegen infolge einer

anderen Lebensweise niit der Zeit solche ganz eiubufiten ; doch

scheiut es mir, dafi dies zu ihrer Losung insofern uuzureichend

erscheint, als sich umgekehrt auch gewisse Insekten ahnlich wie

die Spinnen anpassen kounten, soniit auch bei ihuen die Ent-

wickelung der Spinnwarzen zustande gekommen ware. Zur Losung

dieser Frage ist wohl das Hauptargument auf das Zustande-

kommen der Flugel bei den Insekten zu richten, und dies sei mir

gestattet uaher zu erortern.

Bis heutzutage ist in der Phylogenie der Insekten eine der

wichtigsten und interessantesten Fragen die nach der Eutwicke-

lung ihrer Flugwerkzeuge. Doch ist ihre Losung in ein tiefes

Dunkel gehiillt. Gegenbaur (17), Lubbock (39) und Redten-

BACHER (47) glauben die Tracheenkiemen der Ephemeridenlarven

und die Fliigelanlagen als honiodyname Bilduugen ansehen zu

diirfen, eine Ansicht, welche weiter Dohrn (15) mit den Elytren

der Anuelidenahnen der Insekten in Beziehung bringt. In An-

betracht dessen, daC die gefliigelten Insekten von deu im Wasser

lebenden Formeii abgeleitet werden miiCten, stehen Korschelt

und Heider (32) in Anschlufi an Kennel (30), welcher die phy-

letische Reihe von Pcripatus durch die Myriopoden und Thysa-

nuren zu den Orthopteren darstelit, dieser Flugelbilduugstheorie

deshalb entgegen, weil das lauter an das Landleben angepafite

Formen sind. Es heiCt nach ihnen (S. 882): „Wir haben keine

Ursache, anzunehmen, dafi in die Vorfahrenreihe der geflugelten

Insekten (Pterygogenea) sich eine im Wasser lebende Ahnenform

eingeschoben babe. Die Lebensweise der im Wasser vorkommen-

den Larvenformen der Hemimetabola werden wir, ebenso wie ihre

derselben angepafiten Respirationsorgane als sekundar erworben

betrachten diirfen." Auch Grassi (23) schloC sich der erwahnten

Theorie der Flugelbildung bei den Insekten nicht an und glaubt

sie auf eine Neuervverbung, auf abgegliederte, selbstandig ge-

wordene Faltenbildungen am Rande der Tergalplatten zuruckfiihren

zu diirfen.

Diese Theorien, das Schwinden der Abdominalanhange samt
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Drusen bei den Insekten, veranlafite mich, einige Betrachtungen

uber die Genese des Entstehens der Flugwerkzeuge bei ihnon an-

zustellen. Wohl liegen uns bereits entsprechende Entwickelungs-

untersuchungen iiber die Fliigel der Insekten von Weismann

(58, 59), VAN Rees (48), Kowalewski (34), Semper (53), Lan-

DOis (35), Pankritius (44), C. Schaeffer (50) u. a. vor, doch

ist man hier kaum iiber die ersten Anfange hinaus, man ist dar-

iiber einig, daC die Fliigel, ahnlich wie die librigen Extremitiiten-

anlagen, als einfache Hypodermisausstulpungen innerhalb einer

peripodialen Einsenkung angelegt werden.

Gleiche Entwickelungserscheinungen diirften aber gleiche Ent-

stehungsgriinde haben. Es ist klar, dafi bei der Ableitung der

Arthropoden von den Wiirmern die Annahme berechtigt erscheint,

daC die letzteren sich an das terrestrische Leben, an das Luft-

leben batten accommodieren miissen, d. h. gewisse Hypodermis-

einsenkungen , die Tracheen entwickeln lassen. Ein derartiger

Fortschritt in der Entwickelung dieser Organismen, um die Be-

wegungen am feuchten, staubfreien Strande zu erleichtern, fiibrte

sofort zur Bildung der Korperanbange. Die Entwickelungsge-

schichte lebrt uns auch, daC die Bildung der Tracbeen entweder

gleichzeitig mit der der Extremitaten vor sich geht, oder die

erstere der letzteren vorauslauft. Nun habe icb aucb schon

seiner Zeit gezeigt, daC die Entwickelung der Extremitaten samt

ihren Anhangen von der der Tracheen, resp. sog. Lungen ab-

hangig ist. Da die Riickbildung der Tracheen bei Trochosa von

hinten schon langst stattgefunden hat, und unter dera dritten An-

hangspaar in Ausnahmsfallen eine kleine Einstiilpung zu beobach-

ten ist, so ist es selbstverstandlich, daC eine Figur, die uns

Graber liefert, und die das erste Entstehen der Abdominalglied-

maCen veranschaulicht, um so willkommener erscheint, als da-

durch ein sicheres Licht auf die Genese der Arthropodenextremitat

geworfen wird. In dieser wertvollen Darstellung (20, Fig. 38'

Taf. Ill) ist die Stigmenoffnung am zweiten Abdominalsegment

mit sty bezeichnet, mit der die zweilappige Abdominalextremitat

{ma^a und la.^a) in unmittelbarem Zusammenhang steht. Mit Hin-

weis auf die Auslegung, daC durch das Ausstiilpen der Respira-

tionslamellen die Bildung einzelner Anhange an der Extremitat

der Arthropoden zu erklaren ist, kann man folgern, daC im ge-

wissen Stadium nur ein wulst- bezw. sackartiger Vorsprung an-

zutreffen ist. Diesen Fall diirfte Heider's Zeichnung bei Hydro-

philus bestiitigen. Durch weiteres Vorstiilpeu der Tracheen kommt
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der zweite Lappen bei Hydrophilus zustande, und bei Gryllotalpa

vulgaris nach Graber auch der dritte. Im Laufe weiterer Ent-

wickelung konnen die einzelnen Lappen voneinander mehr ent-

fernt oder modifiziert sein (vergl. Graber (20), Fig. 42, Taf. III).

In Anbetracht dessen, daC im embryonalen Zustande bei den

Insekten die GliedmaBen einfach oder lappig durch das einseitige

Tracheenvorstulpen angelegt werden, ist es uns gestattet, in ge-

wissen Fallen auch dort Konklusionen zu machen, wo gewisse

charakteristische Merkmale stark modifiziert oder bedeutend ver-

tuscht sind. Ein solcher Fall ist bei der Flugelbildung der In-

sekten zu beobachten, auf die ich sogleich eingeheu will.

Mit Beriicksichtigung der Tracheenverteilung auf dem Peri-

patuskorper, ja auch bei den Myriopoden, insbesondere bei Scu-

tigera (36, S. 494, 37 I, S. 21), diirfen wir annehmen, daC auf

den Thoraxsegmenten der Urinsekten noch je ein Paar zum Atmen

dienende Hypodermiseinstulpungen vorhanden waren, die mit der

Zeit in der Funktion durch die ubrigen, insbesondere die abdo-

minalen ersetzt, die Hautduplikaturenbildung in Form von Sack-

chen, ahnlich den Abdominalanhangen, veranlaCten, wahrend sie

selbst verkummerten und eingingen. Das Vorkommen paariger

Hautduplikaturen bei Calotermes nach Muller (41) an alien

Thoraxsegmenten, von denen die am ersten verkiimmern, an den

letzteren sich zu Fliigeln entwickeln, unterstutzt unsere Annahme.

Noch mehr findet sie ihre Bekraftigung durch die schonen

Beobachtungen von Weismann (59) an Corethra plumicormis.

Bei ihr weist ein jedes Thoraxsegment 4 Imaginalscheiben

auf: 2 ventrale und dorsale. Von den dorsalen Paaren ver-

wandelt sich das des Mesothorax in die Fliigel, das des Meta-

thorax in die Halteren um, wahrend aus der entsprechenden An-

lage des Prothorax bei Corethra der stigmentrageude Dornfortsatz

der Puppe, bei Simulia dagegen ein Biischel von Tracheenkiemen

hervorgeht. Die Entwickelung des Tracheenstigma an dem Dorn-

fortsatz der Puppe bei Corethra miissen wir, da die Tracheen in

diese Hautduplikaturen hineinwuchern , als sekundar erworben

deuteu, bei Simulia bingegen und ahnlich auch bei Chironomus

die Entwickelung der Tracheenkiemen resp. der Kiemen aus den

Tracheen auf den urspriinglichen Charakter zuriickfuhren, wonach

sich nach Zerspaltung der Hautduplikatur in derselben die Tra-

cheen entwickelt haben. In Anbetracht dessen, daC am Keimstreif

der Ephemera die Stigmen angelegt werden, ist zu schliefien, dafi

diese und andere ahnliche Insekten urspriinglich terrestrischer
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AbstammuDg seien, und daC bei ihnen die Entwickelung
der Kiemen auf eine gleiche Entstehungsart wie bei

den Crustaceen zuriickzufUhren sein wild. Die sog. Tra-
c h e e n k i e m e n , die iiifolge der Accommodation an das Wasser-

leben entstanden, waren somit der erstenAnlage nach mit
der der Flugel iibriger Insekten ahnlich und dadurch

wird sich eben die Giltigkeit der GEGENBAUR'schen Fliigeltheorie

speciell fiir diese Insekten herausstellen. DaC die FlUgel bei den

Urinsekten eine lange Zeit zur vollkommenen Entwickelung uotig

batten, dies ist aus der Entwickelung derselben bei den ameta-

bolen SecbsfliCern zu erscblieCen, wo sie nach einer jeden Hautung

immer groCer, funktionsfahiger erscheinen.

In Aubetracht dessen, als z. B. die jungen Blattiden mit Aus-

nahme der Flugel den Eltern fast voUkommen gleichen, diirfen

wir annehraen, dafi zur Zeit, als die Urinsekten an den Abdominal-

anhangen die Spinndrusen entwickelt batten, bei ihnen die Anlage

der Flugel schou vorhanden war und hiermit erst spater zur

vollen Entwickelung kommen. — Es entsteht die Frage, ob das Ein-

gehen der einen dieser Organe die Entwickelung der anderen zur

Folge haben konnte. Mich dunkt, daB dieser Fall hochst wahr-

scheinlich ist. Es wird zwar das Zustandekommen der Flugel

bei den Insekten anders erklart und Korschelt-Heider (32, S.

883) notieren folgendes : „Man darf vielleicht annehmen, dafi der

tibergang von der kriechenden Bewegungsweise zum Flug durch

eine kletternde Bewegungsart vermittelt wurde, bei welcher ein-

zelne Distanzen durch den Sprung zuriickgelegt wurden, was zur

Ausbildung fallschirmartiger Verbreiterungen der Thoraxsegmente

Anlafi gab. Der tJbergang von solchen, noch unbeweglichen, als

Fallschirm zur Verwendung kommenden Hautduplikaturen zu ab-

gegliederten, selbstandig thatigen Lokomotionswerkzeugen erscheint

uns ziemlich plausibel." Dies ist bis jetzt gewiB die zutreffendste

Annahme, doch mochte ich sie nicht als eine wahrscheiniiche zu

bezeichnen wagen, deun das Insekt konnte sich wahrend des

Fallens nur zufalligei weise mit den Hautduplikaturen derart

wenden, daC es diese als Fallschirm beniitzen konnte, was doch

mit dem Wesen der Adaption im Grunde genommen im Wider-

spruche steht. Uebrigens giebt es auch Spinnen, die bedeutende

Sprunge vollfiihren, und bei ihnen ist bis jetzt keine Spur von

Fliigelanlagen bekannt. Meine Ansicht bezuglich der Notwendig-

keit der Entstehung der Insektenflugel lautet dahin, daC wir an-

nehmen miissen, daC die Urinsekten vor dem stiirkeren Feinde
Bd. XXX. H. F. XXUI. 5
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fliehend mittels eines Spinnfadens sich heruntei'schnellen konnten,

doch nach Voriibergehen der Gefahr zur Riickkehr auf den ur-

sprunglichen Standpunkt alle Thatigkeit der an die Extremitaten

und Fliigelduplikaturen angelegten Muskeln erwachen lieBen. Mit

den Extremitaten griffen sie an den Faden, durch die Bewegung

und das Schlageu der Fliigelanlagen an die Luft erleichterten sie

sich den Korper in der Richtung des Fadens hinaufzuschuellen.

Die weitere Anwendung und Accommodation der Fliigelanlagen

fiihrte somit die Flugfunktion herbei (vergl. die Ansicht von

SiMROTH [54 a]). Doch da die Urspinnen auch von lebender tieri-

scher Beute gelebt zu haben scheinen, wie dies aus der friihzeitigen

Entwickelung der Kieferklauendriise zu erschlieCen ist, hingegen

die Urinsekten als Pflanzentresser von ihnen auch in dem Falle,

als sie sich auf einem Faden heruutergeschnellt hatten, verfolgt

wurden, glaube ich richtig zu urteilen, daB, da der Gebrauch der

Fliigel ins Leben gerufen werden mufite, die Ruckbilduug der

Spinndrusen bei diesen Tieren als naturgemaC erscheint.

Ich kann die Arbeit nicht zum AbschluB bringen, ohne der-

jenigen Anhaltspunkte zu gedenken, die in phylogenetischer Hin-

sicht fur die Arthropoden von Wichtigkeit waren.

Am Korperstamm der luftatmenden Arthropoden sind an den

Anhangen ektodermale Driisen ausgebildet, die fur unsere weitere

SchluMolgerung von Nutzen sein diirften. Die Gift- und Spinn-

driisen bei der Araneina, — die Speichel- und die Abdominal-

driisen bei den Insekten, — die Gift- und die Speicheldriisen,

deren letzteren Korschelt-Heider (32) im Gegensatz zur An-

gabe Heathcote's (32, S. 754) die ektodermale Abstammung

wahrscheinlich machen, und die Hiiftdriisen der letzten 4—5 Bein-

paare bei den Chilopoden, — und nur Hiiftdriisen an den Beinen

gewisser Diplopoden, — weiter die Spinndriisen in den griffel-

formigen Gebilden am Ende des Korpers bei Symphyla, — die

Schleimdrtisen an der Spitze der Oralpapillen, und die Crural-

driisen an der Basis der FiiCchen bei Peripatus, — ja auch die

Speicheldriisen der Crustaceen (36, S. 344) diirften als Belege sein^

dafi diese Gebilde bei den Ahnen der Arthropoden langs des

ganzen Korperstammes als homologe Driisen, die den Cruraldriisen

zuzuzahlen sind, ausgebildet waren. Der Grund, daC die Driisen

sich an den Korperanhiingen vorfinden, oder an der Basis der-

selben dennoch im innigsten Zusammenhange mit ihnen stehen,

berechtigt mich, den Vergleich derselben von Eism (16, S. 403)

mit den Borstendriisen der Parapodien der Capitelliden zu accep-
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tieren, — und mit Hinsicht darauf, dafi bei den Insekten und

Spinnen sich zweizipfelige AbdorainalanhaDge vorfiuden, deren Ein-

stulpungen die Driisennatur verraten oder auch Spinnstoff liefern,

und darin mit Parapodien der Annelliden eine groCe Ahnlichkeit

zeigen, — bin ich der Ansicht, daC eben ihre Parapodien wirk-

liche, nicht weiter entwickelte Extremitaten seien. Bei der Be-

achtung der Ursache der Extremitaten-Entwickelung bei den

Spinnen, Insekten und den Crustaceen stellt sich heraus, dafi die

Erklarung der Kieraenexistenz neben den Parapodien an ihrer

Dorsal- oder Ventralseite keine Schwierigkeit bereitet und so zu

deuten ware, wie dies bei den Crustaceen gezeigt worden ist (29).

Die Capitelliden und andere nachstverwandten Wtirmer scheinen

mir somit an das liandleben angepafite Tiere gewesen zu sein, die

vielleicht infolge der Nahrung oder anderer Verhaltnisse wieder

in das Wasser zuruckgewandert sind. Entwickelungsgeschichtliche

Untersuchungen sind speciell fiir die erste Genesis der Parapodien

hochst erwiinscht, dadurch kommen wir ins klare, dafi die Proto-

tracheata, und dies ist auch wahrscheinlich, unter diesen Wiirmern

bezw. ihnen ahnlichen zu suchen sind.
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Erklariinia; dcr Abbildungen
zu Tafel III u. IV.

Allgemeine Bezeichnungen.

a After; aa^ — a^g Abdominalanhange vom ersten bis ztim

sechsten Paar; ap Apicalglied ; atl Ausfiihrungsgang der Spinndriise

;

ftBasalglied; c Colomsackwand; cr riickgebildetes Cribellura; fZ Dotter;

ds Darmscblauch; dw Darmwand ; e ventrale Einsenkung (?) in dem
Ganglion; eau Eiubiegung des Ausfiihrungsganges der Spinndriise;

eh Eihaut ; en Eudopodit ; ex Exopodit; g^
—g^ Gauglien des ersten

bis zum dritten Abdomiualsegment
; gd Giftdriise der Kieferklaue

;

gda deren Ausfiibrungsgaug ; Ti die Haut; hs hintere Spinnwarze

;

m Spinnwarzenmuskel ; ms mittlere Spinnwarzen ; n Nerv
; pr Procto-

daeum
; s Muskelfasersehne ; sj? Spinndriisen ; «;s vordere Spinnwarzen.

Tafel III.

Samtliche Figuren von Trochosa singoriensis Laxm.

Fig. 1. Ein Embryo von Trochosa sing, vor der Reversion. Am
ersten Abdominalsegmeut der Anhang aa^ riickgebildet. Vergr. ZeiS

A, Ok. 1.

Fig. 2. Ein Teil des Embryo der vorbergebenden Figur ver-

grofiert. An den Gauglien ist wabrscheinlich eiue Einsenkung vor-

handen, Vergr. ZeiB A, Ok. 4.

Fig. 3. Ein Embryo vor der Reversion. Am Abdomen sind

vom ersten bis zum vorletzten Leibessegment Abdominalanhange vor-

hauden, vom siebenten jedoch augefangen in deutlichon Spuren. Vergr.

Zeis A, Ok. 1.

Fig. 4. Ein Langsschnitt durch einen Embryo uach der Re-

version, um zu zeigen, daS im dritten Abdominalanhang sich kein

Gewebe differenziert, bingegeu die niichstfolgenden sich in Spinn-

warzen umwandelu, Vergr. ZeiS D, Ok. 1.

Fig. 5. Ein Embryo wahrend - der Reversion. Die Abdominal-
anhange sind stark entwickelt, die des vierten und fiinften Segments
bestehen aus Endo- und Exopodit, der des dritten stark verflacht und
des sechsten schon riickgebildet. Vergr. ZeiB A, Ok. 1.

Fig. 6. Die Abdominalanhange eines Embryo vor der Reversion.

Vergr. ZeiB A, Ok. 1.

Fig. 7. Der Endteil des Abdomens eines Embryo vor AbschluB
der Reversion. Die Abdominalanhange des vierten und fiinften Seg-

ments wandeln sich in Spinnwarzen um. Vergr. ZeiB A, Ok. 1.
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Fig. 8. Das Abdomen eines Embryo vor AbschluR der Reversion

von der Seite gesehen. Die Exopodite des vierten und fiinften Paares

iiberdecken die Endopodite. Das Exopodit des fiinften Paares ist

zweigliedrig. Vergr. ZeiB A, Ok. 1.

Fig. 9. Ein Teil des Abdomens eines Embryo vor AbschluR der

Reversion von unten gesehen. Das Endopodit des vierten Paares

ist undeutlich, das des folgenden Paares voUkommen ausgebildet.

Vergr. ZeiB C, Ok. 4.

Fig. 10. Eine entsprechende Partie des vorhergehenden Embryo
starker vergroBert. Die Exopodite zwei-, die Endopodite eingliedrig.

Vergr. ZeiB D, Ok. 4.

Fig. 11a und b. Bei den ganz jungen Spinnen zwischen den

Exopoditen des vierten Auhangspaares ein riickgebildetes Cribellum

vorhanden. Das Cribellumfeld der Fig. 11a waist Zellen wahrschein-

lich driisigen Charakters auf, Vergr. ZeiB D, Ok. 3.

Fig. 12. Ein Flachenscbnitt durch den Endteil des Abdomens
einer ganz jungen Spinne nach der zweiten Hautung. Vergr. ZeiB C, Ok. 1.

Fig. 13. Ein paralleler Flachenscbnitt zu dem der vorhergehen-

den Fig. Vergr. ZeiB C, Ok. 1.

Fig. 14. Ein etwas schiefer Flachenscbnitt durch den Endteil

des Abdomens einer Spinne fast von gleichem Alter wie vorher, um
die bereits diflFerpnzierten Spinndriisen zu zeigeu. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 15. Zwei Spinndriisen mit ihren Ausfiihrungsgangen einer

Spinne von gleichem Alter wie in Fig. 14, umgeben vom wabigen

Mesodermgewebe. Vergr. ZeiB F, Ok. 1.

Tafel IV.

Fig. 16,, Die Entwickelung der Spinndriisen noch vor dem Ein-

dringen in das wabige Mesodermgewebe (Leber ?) einer ganz jungen

Spinne nach der zweiten Hautung. Vergr. ZeiB F, Ok. 1.

Fig. 17. Die Spitze der vorderen Spinnwarze einer jungen Spinne
nach der zweiten Hautung mit vier Spinnkegeln. Vergr. ZeiB F, Ok. 1.

Fig. 18. Dasselbe wie in der vorhergehenden Figur, doch mit
sechs Spinnkegeln. Vergr. ZeiB F, Ok. 1,

Fig. 19. Ein Teil der Spitze der hinteren Spinnwarze, aus

gleichem Entwickelungsstadium wie der Fig. 18, um die Gestalt der

Spinnkegel zu demonstrieren. Vergr. ZeiB F. Ok. 1.

Fig. 20. Die Spitze der raittleren Spinnwarze von gleichem

Alter wie Fig. 19 einer ganz jungen Spinne. Vergr. ZeiB F, Ok. 4.

Fig. 21 und 22. Die Mandibelklaue eines ausgeschliipften Em-
bryos, und zwar in Fig. 21 von oben und in Fig. 22 von unten ge-

sehen Vergr. ZeiB F, Ok. 1.

Fig. 23—25. Die Pedipalpenklaue einer eben aus dem Ei aus-

geschliipften Spinne, in verschiedener Stellung und Ausbildung. Vergr.

ZeiB F, Ok. 3.

Fig. 26—30. Die Klauen der Extremitat des ersten Paares in

verschiedener Form und Ausbildung des aus dem Ei ausgeschliipften

Embryos. VergrdBerung der Fig. 26, 27, 28 und 30 ZeiB F, Ok. 3,

hingegen der Fig. 29 ZeiB D, Ok. 4.
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Fig. 31, Die Klauen nebst Afterklaue der Extremitat des zweiten

Paares einer Spinne von gleichem Alter wie der vorhergehenden

Figuren. Vergr. ZeiB F, Ok. 1.

Fig. 32. Die AuSenwand des Endgliedes einer Extremitat mit

den an der Spitze gekriimmten Borsten von einer aas dem Ei aus-

geschliipften Spinne. Vergr. ZeiB F, Ok. 1.

Fig. 33. Eine an der Spitze eingestiilpte Extremitat einer Spinne

von gleichem Alter wie in Fig. 32. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 34. Die Hautung der Extremitat, an der sich bereits die

Kammklauen entwickeln. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 35. Die Stellung der Endglieder der Extremitat mit Kamm-
klauen und die eingeleitete Hautung derselben. Vergr. ZeiB C, Ok. I.

Fig. 36. Die Kammklauen berlihren mit ihren Spitzen die Em-
bryonalklauen, und infolge des weiteren Wachstums der Extremitat

wird die Hautung veranlaBt. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 37. Die erste erschienene Kammklaue der Pedipalpe einer

ganz jungen Spinne. Vergr. ZeiB D, Ok, 1.

Fig. 38. Die Kammklaue des ersten Extremitatenpaares. An
der Afterklaue ein spitzer Zahn in Form einer Borste einer Spinne

von gleichem Alter wie in Fig. 37. Vergr. ZeiB D, Ok. 1,

Fig, 39. Die Kammklaue des zweiten Extremitatenpaares der-

selben Spinne wie in Fig. 38. Die kleineren Zahuchen sind durch

das Haar verdeckt. Vergr, ZeiB D, Ok, 1.

Fig. 40. Die Kammklaue des dritten Extremitatenpaares einer

Spinne wie in der vorhergehenden Figur. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 41. Die erstentwickelte Kammklaue des vierten Extremi-

tatenpaares derselben Spinne wie in Fig. 40. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 42. Eine Mandibelklaue mit der Giftdriise derselben Spinne

wie in Fig. 41. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 43—45. Teile der Stachelborsten, die sich an den Extremi-

taten vorfinden, in verschiedener Stellung, um die Streifen zu demon-
strieren. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 46. Eine Kammklaue einer 5 mm groBen Spinne, um zu

zeigen, daB die Zahne durch Abblatterung entstehen. Vergr. ZeiB F, Ok. 1.

Fig. 47—49. Stachelborsten des zweiten Gliedes der vierten

Extremitat mit verschiedener Streifung. Vergr. der Fig. 47 und 48

ZeiB D, Ok. 1 und der Fig. 49 ZeiB F, Ok. 1.

Fig. 50. Ein Stiick einer Stachelborste in Kalilauge ausgekocht.

Innerhalb Chitindiaphragmen und Chitinnetz. Vergr. ZeiB C, Ok. 1.

Fig. 51. Entsprechendes Stiick der Extremitat des vierten

Paares, wo sich das Calamistrura vorfindet, einer aus dem Ei, doch

mit Embryonalklauen ausgeschliipften Spinne. Der Calamistrumnerv

schwillt an seiner Anheftungsstelle zwiebelartig an. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.

Fig. 52. Ein gleiches Stiick der Extremitat des dritten Paares

wie in der vorhergehenden Figur. Der Verlauf des Nervs ist derselbe,

doch ist die Gestalt uud die Struktur eine andere. Vergr. ZeiB D, Ok. 1.



.hvmsrhr/.rihrlirin l!,l XW

ctti H

M
"U

It".

HiI III.

/ -«,,. ""/,

'!;«

"i'.-

k

-I

X.

) :,.

^rf^f^





Irn,iisi-ln- /rilsrhnn Ilit. XXX. niffr

h



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft

Jahr/Year: 1896

Band/Volume: NF_23

Autor(en)/Author(s): Jaworowski Anton

Artikel/Article: Die Entwickelung des Spinnapparates bei Trochosa
singoriensis Laxm. mit Berücksichtigung der Abdominalanhänge und
der Flügel bei den Insekten. 39-74

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21160
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60343
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=417917

