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Aufienverdauung bei Spinnen.
Von Hulda Stradal-Schuster.
(Mit 13 Abbildungen.)
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Einleitung und Geschichtliches.

Unter der Vielgestalt der Probleme auf den Gebieten der

Biologie und Erndhrungsphysiologie ist vielleicht eines der inter-
essantesten das der extraintestinalen Verdauung. Das
eigentiimliche Verhalten der in den meisten Féllen rduberisch
lebenden Arthropoden mit praeoraler Verdauung zur Beute ist
Ausgangspunkt zahlreicher Beobachtungen und Untersuchungen
gewesen, deren Resultate uns der Kldrung des Problemes n#her
brachten.
_ Meine Hauptaufgabe sah ich in der Untersuchung der extra-
' intestinalen Verdauung der Spinnen. Hiebei befafite ich mich zu-
erst mit der genauen Beobachtung des Frefiaktes der Arachniden
und Uberpriifung der gewebelosenden Fihigkeiten ~des Ver-
dauungssekretes und in der weiteren Folge mit der Feststellung
der verschiedenen Struktur der Verdauungs- und Giftdriisen. Es
wurden auch Versuche zum Nachweis der verschiedenen Wirkung
der Verdauungs- und Giftfliissigkeiten durchgefiithrt. Weitere
Versuche zeigten, welche Teile des Verdauungssystems die Sifte
zur praeoralen Verdauung liefern und wo die Resorption der
‘Nahrung stattfindet.

Zuvor sei es mir gestattet, meinem sehr verehrten Herrn
Professor Dr. Jan Versluys fiir die Stellung des Themas, wie
auch fir die Zuweisung eines Arbeitsplatzes in' seinem Institute
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meinen aufrichtigsten und verbindlichsten Dank a,uszusprechen.k
Herrn Professor Versluys verdanke ich auch den GroBteil meines
Versuchsmaterials an siidamerikanischen Spinnen. Herr Professor
Dr. Wilhelm Kiihnelt stand mir bei der Durchfiihrung meiner
Arbeit mit Rat und Tat zur Seite, wofiir ich hier meinen beson-
deren Dank aussprechen will. Weiters danke ich fiir ihre Unter-
stiitzung, sei es durch Uberlassung von wissenschaftlichem Mate-
rial, sei es durch Bestimmung meiner Versuchsobjekte oder durch
Herstellung photographischer Aufnahmen den Herren Professor
Dr. Werner, Regierungsrat Reimoser, Dr. Kuntara und Herrn
Stejskal. . : '

Als erster hat PreyBler (1790) bei der Beobachtung
eines Fisches, der an den Folgen des Bisses einer Dytiscus-Larve
zu Grunde ging, die Vermutung ausgesprochen, dal die Larve.
vielleicht durch Einspritzung eines Sekretes ihre Beute getdtet
haben konne. Er hatte ganz richtig beobachtet, daf die BiBwunde
des Fisches weiter um sich griff, die Muskeln schleimig und zih-
fliissig wurden und daB das Tier i{iberraschend schnell starb. Den
Zweck der Muskelverfliissigung sah er darin, daB die Larve ,ihre
Speise nun leichter zermalmen konne*. Dieser Beobachtung
schenkte man damals keine Beachtung und so kam es, da man -
erst viel spiter das Vorkommen, die Eigentiimlichkeit und die
Bedeutung der praeoralen Verdauung entdeckte.

Plateau (1877), der auf dem Gebiete der Spinnenphysio-
logie gute Resultate erzielte, vertrat noch die Ansicht, daB die
Spinnen (,,n’absorbent que les parties reellment liquides®) bloB
das Blut ihrer Beutetiere aussaugen. Andere Autoren, De Geer
(1778), Geoffroy (zit. bei Plateau) und Walkenaer (ibid.
zit.), wollen festgestellt haben, daB die Spinnen mittels ihrer
Mundwerkzeuge Insekten zu zerkauen und aufzuzehren vermogen,
ja sogar Papier zerkleinern (De Geer) konnen. Bei einem Lauf-
kifer (Pterostichus [Feronia] niger) will Plateau beobachtet
haben, wie der Kifer dargebotenes Fleisch in Stiicke reit. Im
Darmtractus will er auch Chitinreste von Beutetieren gefunden
haben, was Jordan nicht bestitigen konnte.

Erst Bertkau (1881) konnte nachweisen, dal die Spinnen
iiber Mittel verfiigen, ihre Nahrung ohne mechanische Zerkleine-
rung extraintestinal zu verfliissigen.

Spiter folgten auf den Gebieten der Biologie und der Ent-
wicklungsgeschichte und der Morphologie des Verdauungssystems
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hintereinander wertvolle Arbeiten von Hamburger (1910),
Blunk (1918), (1923), Kistner (1931), Savory (1928),
Millot (1931) und.Schlottke (1936).

Verdauungstrakt der Araneida.
Die MundgliedmaBen der Araneiden bestehen aus den Cheli-
ceren (Oberkiefer, Kieferfithler) (Fig. 1) und den Maxillarpalpen

Fig. 1.
Tegenaria domestica. a = Pharynxregion, b = Oesophagus, ¢ = Saug-
magen, d = thorakaler Teil des Mitteldarmes (Magen) ohne Divertikel
gezeichnet, e = Mitteldarm mit den durchschnittenen Leberschliuchen,

dr = Giftdriise, f = Enddarm (Kloake), g = Anus, m = Muskeln des
Pharynx, mi = Muskeln des Saugmagens, ch = Chelicere, ol = Oberlippe,
ul = Unterlippe.
(Erweitert) (nach Plateau) (aus Winterstein).

Fig. 2.
Typen der Giftdriise: a bei Vogelspinnen (Trechona venosa); b bei Wolfs-

spinnen (Lycosa raptoria); dr = Giftdriise, m = Muskel. (Nach Brazil und
Vellard.)

Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 90./91. Bd. 6
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(Pedipalpen, Unterkiefer, Kiefertaster). Die Mundoffnung ist spalt-
formig und liegt zwischen Ober- und Unterlippe, wihrend die Cheli-
ceren vor und iiber dem Munde liegen. Letztere dienen zum Fest-
halten und Toten der Beute. Durch die Endklauen der Cheliceren
miinden die Giftdriisen, die,entweder in den Cheliceren selbst oder
im Cephalothorax gelegen sind (Fig. 2) nach auBen. Diese lang-
gestreckten Driisen werden von spiralig angeordneter Muskulatur
umgeben, die zur Austreibung des Sekretes dient. Die Maxillar-
palpen sind beindhnlich. Ihre Basalglieder wurden vielfach als
,Kauladen* angesehen, doch ist diese Bezeichnung bei den
Araneiden unzutreffend, da keinerlei -Kauflichen -ausgebildet
sind. Sie tragen vielmehr an der dem Mund und der Nahrung zu-
‘gekehrten .Seite Haare, die als Filter oder vielleicht zur Erhohung
der Kapillaritit bei der Aufnahme der fliissigen Nahrung dienen
mogen. Diese Coxalglieder der Maxillarpalpen enthalten auch
Driisen, welche zuerst V. Grab.er (zit. in Winterstein) erwéhnte,
indem er bemerkt: daB3 die bisher vergeblich gesuchten Speichel-
driisen der Webespinnen auf einer winzigen Siebplatte der
Maxillen ausmiinden und aus einer groBeren Anzahl an letzterer
zusammenlaufender einzelliger, flaschenformiger Schlduche be-
stinden. Nach Bertkau liegen diese Driisen bei dfypus an der
Innenseite der Unterkiefer und sind mehrzellige, schlauchfsrmige
Driiseri mit hohen, sezernierenden Zellen. Sie miinden bei Afypus
unregelmifBig zerstreut auf der Oberfliche der Unterkiefer, der
Innenseite gendhert, aber zum GroBteil auBerhalb des Bartes
roter Haare, der sich lings der ganzen Innenseite befindet. Bei
den Tristicta ist die Zahl der Drisen geringer und die Aus-
filhrungsginge miinden, wie schon Graber angab, auf einer
Siebplatte. :

Eine shnliche Driise hat schon Wasmann (1846) in der
Oberlippe von Webespinnen gefunden, die er zuerst als Saug-
riissel deuten wollte. Erst Bertk au hat sie bei Atypus genauer
untersucht. Thm zufolge findet sich an dem hdchsten Punkt der
Oberlippe eine spaltférmige Einstiilpung, die in einen Hohlraum
fiihrt. Die Wand dieses Raumes ist stark verhornt, braun gefirbt
und 148t bei starker VergroBerung eine Unzahl feiner Porenkanile
erkennen. Diese Tasche ist von einem viellappigen Driisenkoérper
umgeben. Im Hohlraum fand der Autor feste Kongremente, die
als Eintrocknungsprodukt des ausgeschiedenen flus51gen Sekretes
gedeutet werden.
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Gaube r t beschrieb auch beide letzterwidhnten Driisen. Er
nennt sie Driisen des Rostrums und der Maxillen und deutet sie
nicht als Speicheldriisen. Er hat beobachtet, dal} die Spinnen zeit-
weise ihre Beine zwischen den Mundteilen durchziehen, und ge-
funden, daB sie nachher von Sekret iiberzogen sind. Nun meint
er, die Driisen seien da, um die Beine zu reinigen. Warren hin-
gegen hilt es fiir wahrscheinlich, daf die Driisen sowohl der Ver-
dauung, als auch zum reinigen des Korpers dienen. Eine dritte
Moglichkeit wire, daB das Sekret die Spinne befdhigt, sich in
ihrem Netz zu bewegen, ohne darin kleben zu bleiben. Savory
hat beobachtet, wie eine Radnetzspinne, nach einem Kampf mit
einer grofen Fliege, mit ein paar Beinen im eigenen Netz haften
blieb, worauf sie diese gleich zwischen den Maxillen reinigte und
dann bei ihren Bewegungen auf dem Netz keine Schwierigkeiten
mehr hatte. Doch weist Savory gleichzeitig darauf hin, daB
. alle Spinnen, auch wenn sie keine klebrigen Fidden spinnen, die
Gewohnheit haben, ihre GliedmaBen zwischen den Mundwerk-
zeugen zu putzen. ‘ .

All die genannten Driisen liegen in der Umgebung des
Mundes. Die Mundéffnung fiihrt in die Mundhohle, von Plateau
Pharynx genannt. Der Pharynx wird umschlossen von zwei stark
chitinisierten Platten, welche an den Réndern.durch ein diinnes
Hiutchen verbunden sind. Den weiteren Verlauf des Darm-
kanales zeigt Fig. 1. Ein enger Oesophagus fithrt in einem Bi)gen
zum Saugmagen. Beide sind chitinisiert. Der Saugmagen ist im
Querschnitt x-férmig und wird von Muskeln betétigt, die sich an
seinen Winden einerseits und dem Endoskelett andererseits an-
heften. Eine Muskelpartie zieht von der dorsalen Wand zum
Riickenschild der Spinne. Andere Muskeln fiihren ringférmig um
ihn herum und inserieren an den Lingskanten des Saugmagens.
An den Saugmagen schlieft der Mitteldarm oder Magendarm an.
Dieser bildet zahlreiche Blindschliuche und spielt die Hauptrolle
bei der Verdauung und Resorption der Nahrung. Im Cephalo-
thorax zweigen eine Anzahl von Blindschliuchen ab, die bei den
verschiedenen Spinnenarten in Form und Linge variieren (Fig. 3).

Millot unterscheidet vier Typen des cephalothorakalen Mittel-
~ darmes. Der ,einfache Typus* (Segestria, Spermophora) zeigt
blof kleine Ausstiilpungen, der ,mittlere Typus“ (Theridion,
Argyrodon) hat lingere Aussackungen als der erste. Der ,klassi-
sche Typus* weist fiinf Paare von Divertikeln auf (Uloborus,

6*
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Fig. 3.

Verschiedene Typen von cephalothorakalen Mitteldarmdivertikeln: 1. Sper-
mophora elevata (Pholcide). Es sind keine eigentlichen Darmdivertikeln
vorhanden, sondern nur zwei kurze Erweiterungen des medianen Kanals.
p = Pharynx, j = Saugmagen. 2. Sicarius sp. (Sicariide). Die rechte Tasche
ist ganz, wihrend die linke deutlich eine Unterteilung in zwei Teile zeigt.
3. Argyrodon sp. (Theridiide). Die Aussackungen des Darmes sind hier viel
mehr in die Liinge gezogen. 4. Pardosa monticola (Lycoside). Die Form der
Divertikeln unterscheidet sich vom klassischen Typ dadurch, daB der rechte,
vordere Divertikel zu sehr hervorragt, eine mediane Lage einnimmt und
nach vorn iiber den Mund hinausreicht. Dies ist eine Erscheinung, wie
sie bei den Salticiden zutage tritt, (Nach Millot.)
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Hyptiotes). Das erste Paar wird den Maxillarpalpen zugerechnet,
obwohl-es sie nicht erreicht. Die Paare zwei bis fiinf reichen bis
in die Coxen der Schreitbeine hinein. In manchen Fillen biegen
sie dort um und verlaufen bis gegen die Mitte, wo sie am Brust-
schild (oft sehr verzweigt) enden. Der ,zusammengesetzte Typus
'(Ballus depressus) zeigt eine Hypertrophie von bestimmten Diver-
tikeln. Der cephalothorakale Teil des Mitteldarmes ist ausge-
kleidet mit einem Epithel hoher Zellen von driisigem Charakter.

Der abdominale Teil des Mitteldarmes (Fig. 1) weist un-
gefihr 4—5 Paar Abzweigungen auf, die ihrerseits zahlreiche
Verdstelungen aussenden. Die Gesamtheit der Aste und Aus-
stiilpungen mit dem dazwischenliegenden Bindegewebe und den
malpighischen GefdBen bildet eine kompakte Masse, die soge-
nannte ,,Leber*. Im abdominalen Mitteldarm kann man drei Ab-
schnitte unterscheiden. Der Abschnitt I wie auch die ,,Leber‘-
schlduche werden von einem dimorphen Epithel ausgekleidet, das
aus Nahr- und Driisenzellen besteht. Die groBen keulenférmigen
Zellen nehmen die praeoral verfliissigte Nahrung auf. Nach
Oetcke findet in ihnen auBer der Resorption auch eine weitere
Umwandlung der aufgenommenen Nahrungsstoffe durch Fermente
statt. Dazu wirken diese Zeilen noch excretorisch; sie scheiden
Kristalle, die wahrscheinlich aus Harnsiure bestehen, und Urate
aus.” Die kleineren, ungefihr eiférmigen Driisenzellen liefern das
- Sekret, welches in den- Nihrzellen und im Driisenlumen zur Um-
wandlung der Nahrungsfliissigkeit dient. ,,Die Sekretion wird
nicht durch Hunger, sondern durch den von der aufgesogenen
' Nahrung ausgehenden Reiz hervorgerufen* (Oetke). Im Abschnitt
"I und II des Darmes liegen die Miindungen der Driisenschliuche.
Die Epithelzellen von Abschnitt II und -III sind homomorph,
doch im II. niedriger, mit undeutlichen Zel]grénzen, wéhrend das
Epithel des III. Abschnittes aus hohen zylindrischen Zellen be-
" steht. Die Zellen des II. und ITI. Abschnittes scheinen ihrer Funk-
tion nach Nihrzellen zu sein. '

Der Mitteldarm miindet in den Kloakalsack (Fig. 1). Sein
Epithel ist dhnlich dem der letzten zwei Mitteldarmabschnitte.
Er ist meist mit Exkrementen gefiillt, Kotballen, bestehend aus
Uraten und Kristallen, umschlossen von einer Membran und
Guaninkorpern, die groBtenteils aus den Malpighischen GefiBen
stammen. Die Exkremente setzen sich ausschlieBlich aus Stoff-
wechselprodukten zusammen und enthalten keinerlei unverdau-
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liche Nahrungsreste. Sie werden durch einen kurzen Enddarm
ausgeschieden. Seine zylindrischen Epithelzellen schemen keine
Rolle fiir die Verdauunor zu spielen.

Die Nahrungsaufnahme ist bei allen’ Spinnen, ob sie nun
ihre Beute in Netzen fangen oder im Sprung erjagen, im wesent-
lichen gleich. Dem lebend gefangenen Tier wird durch die
Chelicerenklauen das Sekret der Giftdriisen injiziert und in kurzer
Zeit ist. das Opfer gelihmt oder getotet. Dann wird es. durch das
Verdauungssekret (nach Bertkau kommt das Sekret der Speichel-
driisen in Betracht) mehr oder minder vollstindig verfliissigt. Die
so gewonnene Nahrungsfliissigkeit gelangt schnell in den Mittel-
darm, wo sie im abdominalen Driisendarm (,,Leber“) a,ss1m111ert
wird: :

' Materialbeschaffung und richtige Unterbringung der Tiere.

Meine Beobachtungen und die meisten Versuche machte ich
an lebendem Material, an - einheimischen und ausléndischen
Spinnén. Es waren vorziiglich Araneiden, Lycosiden, Amauro-
biiden und Aviculariiden, die ich zu den Experimenten heranzog.
Aus der .Familie der Araneiden sammelte ich ungefiihr 25 bis
30 Exemplare von Aranea foliata in der Umgebung des Neu-
siedlersees. Von derselben Gegend, wie auch aus dem Marchfeld
und von der Tettinger Heide bei Budapest und von Orkeny hatte
ich stindig 5—7 Stiick der Lycoside Hogna singoriensis, von
welchen ich einzelne zwei bis zweieinhalb Jahre lang am Leben
erhalten konnte. Etliche Exemplare von Hogna praegrandis
wurden auf der Zanteexpedition 1936 mit Prof. Versluys fiir mich -
gesammelt, Eine weibliche Aumaurobius ferox bekam ich aus
einem Glashaus. Dieses Weibchen fertigte einige Tage nach der
Gefangennahme- einen Eierkokon an und es gelang mir, etwa
50 Versuchstiere groBzuziehen. Gelegentlich hielt ich noch ein
oder die andere Spinnenart in einzelnen Exemplaren, doch machte
ich die Mehrzahl der Untersuchungen an moglichst gleichaltrigen
Tieren der gleichen Art, um bei moglichst gleichen Bedingungen
die Ergebnisse vergleichen zu konnen. An Vogelspinnen hielt ich
mehrere Weibchen und ein' Minnchen von Eurypelma vitiosum
aus Siidamerika und ein Weibchen von Ewrypelma olivaceum aus
Cypern. .

Jedes Tier ist einzeln untergebracht, die kleinen Arten in
vierkantigen Glédsern (8 X 8 X 15¢m), die Vogelspinnen in
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Terrarien, deren Winde aus Glas und Drahtgitter sind, so daB
man die Spinnen moglichst von allen Seiten beobachten kann.
Die Araneiden brauchen wenig Feuchtigkeit. Sie sitzen fast
regungslos an dem Tiill, mit welchem das Glas oben abgeschlossen
ist, befestigen auch dort ihre Eierkokons und spinnen ein feines
Netz diagonal von einer Innenkante des Glases zur gegeniiber-
liegenden. Ich bespritze bei trockener Luft und warmer Tempe-
ratur diese Spinnen jeden zweiten Tag mit Wasser, ist-die Luft.
teucht und kiihl, geschieht dies seltener. Die Aranea-Gliser stehen
" nicht gerade im grellsten Sonnenschein, aber doch im Licht,
wéhrend ich alle anderen Spinnen mehr im Schatten halte.
Amaurobius ferox braucht feuchte Luft, deshalb gebe ich in ihre
Gliser */, bis 1 cm hoch Wasser. Diese Tiere spinnen ein unregel-
méifiges Netz kreuz und quer oberhalb des Wasserspiegels und
halten sich kopfabwirts in einer kurzen Rohre, die sie lings einer
~ Kante aus Gespinst anfertigen, knapp iiber dem Wasser auf. Die
Wolfspinnen halte ich in ebensolchen Glisern, doch lege ich die
Behilter um, so daB die 15 cm lange Kante nicht die Hohe, son-
dern die Linge bildet und verschliefe die offene Seitenwand mit
Drahtgitter. Hinein gebe ich ein paar. Stimmchen Moos und ein
.Schilchen mit Wasser. Der Hogna sp. sind die glatten Glaswinde
nicht angenehm, deswegen sitzt sie mit Vorliebe auf dem Draht- .
gitter oder auf dem Moos. Manchmal wird ein oder die andere
. Glaswand mit Gespinst ausgekleidet, oder in einem Winkel ein
kleines, schiefes Netz angebracht. Die Terrarien der Vogelspinnen
enthalten nur ein wenig Sand und ein Moospolster oder Torfmull,
auflerdem ein Wassergefi. Ich vermied es, noch einen leeren
Blumentopf als Unterschlupf hineinzugeben, wie es Dr. Degner
zu tun pflegt, da ich die Spinnen sonst zu oft aus ihrem Versteck
herausjagen miifte, um sie zu beobachten. '

Der FreBlakt bei Vogelspinnen, ihre Nahrung und ihr
Nahrungsbediirinis. )
Einem groBen Weibchen von Eurypelma wvitiosum Keys.
gebe ich eine mittelgrofle graue Maus in das Terrarium. Die Maus
schnuppert um sich, ein gesponnener Faden bleibt ihr auf der
Nase hingen, sie setzt sich auf und putzt sich. Nun wird die
Spinne, die bis jetzt ruhig in einiger Entfernung gesessen ist, auf-
merksam. Sie dreht sich ganz der Maus zu und schreitet, langsam
ein Bein um das andere hoch aufhebend, niher. Sie ist nur mehr
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10 em von der Maus entfernt, noch ein Schritt, dann ein Satz auf
die Maus hin und wie der Blitz fafit sie diese mit den Cheliceren
fest am Genick. Die Maus quitscht, strampelt mit den Beinen,
wehrt sich, doch hat die Spinne ihr die Krallen der Cheliceren
tief in den Kopf und Hals eingeschlagen, dal man ein leises
Knochenkrachen horte und es gibt kein Loskommen mehr, Die
Spinne hebt ihre vorderen Beine und die Maus hoch, so daB diese
nicht so stark zappeln kann, 12 Sekunden nach dem Biffi noch
ein kurzes Zucken mit den Beinen und nach 15 Sekunden ist die
Maus regungslos. Die Spinne wartet noch ungefihr 10 Minuten
lang, ohne sich zu riihren. Dann dreht sie sich langsam samt der
Maus, die sie noch immer wie bei dem ersten Zupacken fest-
haltend, im Kreis herum, wihrend ihre Spinnwarzen rege auf und
ab tasten und einen ganzen Teppich unter Spinne und Maus
weben. Hin und her bewegt sich das Abdomen der Spinne und

e

Fig. 4.

Die Spinne zieht die Maus nither an sich,

der Sand ist bereits von einem diinnen Gespinst iiberzogen. Jetzt
bewegen sich auch die Cheliceren in der Wunde auf und ab
10 Sekunden lang; die Maus wird dabei etwas gehoben, wobei
die Palpen mithelfen. Dann bleibt die Spinne wieder 15 Sekunden
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lang ruhig. Es folgt wieder das Bewegen der Cheliceren durch
20 Sekunden hindurch und dann 20 Sekunden langes Abwarten.
Sonst kann man nichts beobachten, und das wiederholt sich
immer wieder. ‘

Ich beriihre die Spinne mit einem Stidbchen, sie weicht aus
und klettert, die Maus festhaltend, an die Glaswand hinauf. Dort
lasse ich sie in Ruhe (Fig. 4); sie frift weiter. Die Wunden
werden groBer, die Spinne zieht eine Chelicere heraus und falit
anders zu. Sie dreht den Kopf der Maus ein wenig und zieht ihn
ndher heran. Allmihlich verschwindet ein Teil des Kopfes. Es
geschieht nicht viel: die Cheliceren fassen manchmal neu zu, bis-
weilen werden Knochen geknickt, dann wieder ruhiges Abwarten
und nur ganz leises Zucken der Maxillarpalpen, gleich einem
rhythmischen Pulsschlag.

Fig. 5.

Mit den Cheliceren rafft die Spinne die Weichteile der Maus auf, wihrend
die Pedipalpen helfen die Beute zu halten,

Der Platz an der Glasscheibe wird der Spinne unbequem;

sie geht wieder hinunter. Inzwischen habe ich den Boden des

Terrariums mit Filtrierpapier ausgekleidet. Wihrend des Fressens,
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wenigstens wihrend der ersten Stunden ihrer Mahlzeit, {8t sich
die Spinne nicht storen. Sie hiilt ihre Beute fest und weicht aus,
wenn sie gestoBen wird. Thre ganze Aufmerksamkeit gehort der
Nahrungsaufnahme. Sechs Stunden nach dem Beutefang hebe ich
die Spinne auf ihrer Unterlage zum Photographieren heraus. Sie
friBt ruhig weiter. In der Lage, wie die Maus jetzt gehalten wird,
sieht man nichts vom Kopf; die Haut an der Seite ist weggelost
und die inneren Organe kommen zum Vorschein. Durch das
Fassen und Aufraffen der Beute mit den Cheliceren werden
Glieder und Teile gegeneinander und ineinander verschoben und
verdreht, Weichteile quellen hervor (Fig. 5) und werden fest
an die Mundgegend gedriickt. Fig. 6 zeigt die Spinne 24 Stunden

Fig. 6.

24 Stunden nach Beginn der Mahlzeit ist auBer den Eingeweiden und
einigen Muskelpartien nicht mehr viel Verdauliches von der Maus iibrig.

nach Beginn der Mahlzeit. Von der Maus ist nur noch der
Schwanz, zwei Extremitiiten, ein verworrenes Durcheinander von
Knochensplittern, Haarbiischeln in einer verschwommenen Sub-
stanz und eine lockere, glasig glinzende Masse von Organen und
Eingeweiden iibrig (Fig. 7). Nach weiteren 24 Stunden ist die
Nahrungsaufnahme bereits beendet, die Spinne liegt ruhig mit
prallgefiilltem Abdomen da und in einer Ecke des Terrariums
19)(O[3I0A PUN I[[R(AIUIWUIRSNZ J89] YIS “ToNwIT U [YIIS Jopulj
Kniul, der rein duBerlich nur durch den anhingenden Schwanz
erkennen liBt, daB das einmal eine Maus war.
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Eine Vogelspinne frift durchschnittlich zwei bis drei Tage
an einer Maus. Die Dauer der Mahlzeit hingt von der Temperatur,
dem Hunger der Spinne und der Beschaffenheit der Nahrung ab.

Fig. 7.
Die Spinne frift an den Eingeweiden.

Nun will ich eine Reihe von Fiitterungsdaten anfiihren, die
das Nahrungsbediirfnis der Vogelspinnen anschaulich zeigen soll.
An ein Eurypelma vitiosum-Weibchen, das schon sechs Jahre lang
in unserem Institut gehalten wird, verfiitterte ich:

24 Tage nach der Hiutung am 2. September eine mittel-
groffe Maus, an der es zwei Tage fraf;

am 17. September eine groBe Maus; die Spinne fraB zwei
Tage daran, lieB aber einen GroBteil der Weichteile, Extremititen
und einen Teil des Riickens iibrig;

am 10. Oktober eine mittelgrofe Maus; sie fra zwei Tage
daran; .

Anfang November einige Mehlwiirmer;

am 25. November eine mittelgrofe Maus; FreBdauer zweil
Tage;

Mitte Dezember verzehrte sie einige Mehlwiirmer und totete
einen Feuersalamander, welchen sie aber nicht frab.

Im Jénner verweigerte die Spinne die Nahrungsaufnahme
und dasselbe auch in den folgenden Monaten.
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Am 3. Juli nahm sie eine kleine Maus an, von welcher sie
ungefsihr zwei Drittel in einem Tag verzehrte. Dann nahm die
Spinne bis zur nichsten Hiutung keine Nahrung mehr zu sich.
Sie hiutete sich Ende August und nahm erst wieder Anfang
Oktober eine Maus an.

Ahnliches beobachtete ich an einem zweiten Eurypelma vit.-
Weibchen, das sich am 7. August hiutete. Dieses nahm:

am 14. August eine Feldheuschrecke an,

“am 19. August zwei Feldheuschrecken,

am 20. August eine Feldheuschrecke, :

am 26. August eine junge Maus, an Welcher die Spinne
zwei Tage fraf, ' o

am 17. September eine-kleine Maus; sie frafl einen Tag
daran; '

am 11. Oktober drei Feldheuschrecken

am 12. Oktober vier Heuschrecken, :

‘am 4. November eine mlttelgloﬁe Maus; die Spinne fraB
3!/, Tage daran; - '

Mitte November drei Mehlwiirmer,

am 25. November eine mittelgroBe Maus; FreBdauer 2 Tage;

am 16. Dezember eine kleine Maus; sie fraB 2 Tage daran;

am 2. Jinner eine junge Maus, an welcher sie 1'/, Tage fraf.

Im Februar scheuchte sie eine dargebotene Maus weg.
Wéhrend des Frilhjahres und Sommers nahm sie keinerlei Nah-
rung auf. Die Spinne héiutete smh am 27. Juli und fraf erst
wieder im September.

Ein drittes Weibchen von L‘urypelma vitiosum setzte vor
der Hiutung nur 2/, Monatg mit der Nahrungsaufnahme aus und
war viel ofter bereit, Beute zu machen und sie zu verzehren.
Diese Vogelspinne bekam:

Am 17. Juni éinen Bockkifer (Leptura rubra L.), einen
Rosenkifer (Cetonia aurate) und einen Hirschkifer, An .dem
Hirschkifer frafy sie 20 Stunden lang;

am 22. Juni zwei haarige Insektenlarven, -

am 25. Juni eine junge Maus, an welcher sie einen Tag frafi,

am 1. Juli eine fast ausgewachsene Maus; sie nahm aber
nur die Hilfte zu sich und brauchte 1/, Tage dazu;

am 17. Juli eine Maus; sie frall zwei Tage daran;

am 29. Juli zwei Heuschrecken,

am 30. Juli zwei Heuschrecken.
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am 31. Juli eine Heuschrecke,

am 19. August eine Heuschrecke und eine kleine Rana
agilis; sie brauchte nicht ganz einen Tag dazu;

am 26. August eine mittelgrofie Maus, an der sie 2 Tage fraf3.

Diese Spinne hiutete sich nicht gut und ging bald nach der
Hiutung ein.

AuBer diesen vielfressenden Vogelspinnen, hatte ‘ich auca
einige, die mit sehr wenig Nahrung auskamen. Ein Ménnchen von
Eurypelma vitiosum Keys. nahm:

16 Tage nach der Hiutung am 6.September 3Mehlwiirmer an,

am 10. September eine kleine Maus und fraB 2 Tage daran,

am 23. September eine Heuschrecke, ‘
am 11. Oktober zwei Heuschrecken,

am 12. Oktober drei Heuschrecken,

Anfang November 4 Mehlwiirmer.

- Dann fral dieses Minnchen viele Monate mnichts, doch
schrumpfte bei diesem allzu langen Fasten das Abdomen der
Spinne ein und wurde runzelig, so daf ich mich gendtigt sah, ihr
am 29. Juli einen zerschmittenen Mehiwurm aufzuzwingen. Ich
klemmte in ihr zwischen die Cheliceren und tropfte Wasser dazu.
Sie sog das Wasser ein und -verzehrte schlieBlich auch den Mehl-
wurm. Dieses Exemplar versiumte die Hiutung und gedieh nicht
mehr gut. ' . .

Die Minnchen der Spinnen brauchen im allgemeinen immer
weniger Nahrung als die Weibchen, doch hatte ich auch ein
Weibchen von Eurypelma. vit., das hartnickig monatelang jede
Nahrung ablehnte. Diese Spinne erhielt ich Anfang Juni.

Am 29. Juli nahm sie erst eine Heuschrecke,

am 30. Juli drei Heuschrecken und

am 31. Juli zwei Heuschrecken an.

Dann wollte sie fiinf'Monate keine Nahrung zu sich nehmen.

Am 2. Janner fraB sie die H#lfte einer jungen Maus.

In den folgenden Monaten versuchte die Spinne zweimal
Beute zu machen, doch da sie ihr Ziel einige Male verfehlte,
wendete sie sich von der ihr gebotenen Maus ab.

Am 25. April fral sie eine kleine Maus zur Hilfte.

Im Juni fixierte ich diese Spinne noch vor der Hiutung, um
sie zu histologischen Zwecken zu verwenden.

Im allgemeinen nehmen Vogelspinnen ein- bis zweimal im
Monat grofiere Beute an (eine Maus oder dhnliches). Einige Monate
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vor der Hiutung setzen sie mit der Nahrungsaufnahme aus und-
fressen erst ungefihr drei Wochen nach der Hiutung wieder. Die
Weibchen brauchen auch wihrend der Zeit, in welcher sie einen
Eierkokon mit sich tragen, kein Futter.

4 Nach beendeter Mahlzeit riumen die Vogelspinnen meist d.
iibriggebliebenen Reste aus dem Wege. Ich fand die Uberbleibsel
fast immer in irgendeiner Ecke des Terrariums. Das gefriBigste
der oben erwihnten Eurypelma-Weibchen pflegte die Uberreste
immer hinter dem Wassergefil zu verstecken. Als diese Spinne
einmal einen Hirschkifer gefressen hatte, lagen um sie herum
die Fligeldecken, die hiutigen Fliigel, die Chitinhiille des Kopfes,.
die des Thorax und ein Ballen von kleineren Chitinstiicken. Sie
nahm ein Stiick nach dem anderen mit den Cheliceren auf, ver-
suchte, ob noch etwas Verdauliches daran sei und trug.jedes
Stiick einzeln hinter das Wasserschilchen, '

Neben den oben genannten Beutetieren erjagen und fressen
Spinnen (Vogelspinnen und andere grofie tropische Spinnenarten,
wie Thalassius sp., Dolomedes sp.] Nephila sp., Diapontia sp.,
Palystes sp. und andere mehr), wie von verschiedenen Autoren
beobachtet wurde, auch- Eidechsen, kleine Schlangen, Frosche und
Kaulquappen, Fische und kleine Vogel. Spatzen werden nach
Gettkandt in Gefangenschaft nicht genommen, doch berichtet
Schreitmiiller, daB Kanarienvogel getotet und in acht
. Stunden verzehrt werden. Ich versuchte einmal, einer Vogelspinne
einen Salamander zu geben. Die Spinne fuhr mehrmals auf ihn
los, doch als gie bei ihm angelangt war, bif sie ihn nicht, wie
anzunehmen war, in den Kopf, sondern lief ihn unter ihren
Korper vorbeikriechen und bif wiitend in die Bauchgegend. Das
ist ein Beweis dafiir, daB ihr das Hautsekret unangenehm war,
weshalb sie es vermied, den Kopf des Opfers zu fassen, da dort

(und auch am Schwanz) das meiste Sekret ausgeschie'den wird.
Das Tier ging unter Lihmungserscheinungen zu Grunde, doch ge-
fressen wurde es nicht. Die Spinne schien durch die Sekret-
wirkung des Salamanders irritiert zu sein, da sie nach jedem
Angriff rasch wieder loslie und die Cheliceren am Boden des
Terrariums und am Torfmull rieb. ’ ’

Weinert gab brasilianischen Vogelspinnen auf der
Schiffahrt nach Deutschland aus Mangel an lebenden Futtertieren
Fleischstiicke in Muschelschalen, welche, an Fiden aufgehingt,
hin und her pendelten. Die Spinnen stiirzten sich darauf und
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nahmen auf diese Weise auch Rindfleisch zu sich, Schneider
(Dresden ,,Wasserrose*) fiittert auch mit Kalbsleber, die angeb-
lich genommen wird.

Fig. 8.
Drohstellung einer Eurypelma olivaceum,

Fig. 9.

Die Spinne (Eurypelma olivaceum) hebt droheénd den Vorderkdorper so
hoch, daB man von vorn ihre Ventralseite sieht.
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Hat eine Spinne keinen Hunger und ein Tier nihert sich ibr,
so nimmt sie mit hochaufgerichtetem Cephalothorax, die vorderen
Beine fast lotrecht in die Hohe hebend, die Drohstellung ein
(Fig. 8, 9). Kommt es bis zu ihr hin, so jagt sie es weg, indem
sie rasch mit den Vorderbeinen auf den Boden oder auf den Ein-
dringling schligt. L#Bt sich der Storenfried nicht einschiichtern
und folgt ihr nach, so reibt die Spinne miBbilligend mit einem
Hinterbein so stark an ihrem Abdomen, daB an der Stelle die
.Haare weggeschabt werden und ein kahler Fleck entsteht.

Was die Wasseraufnahme betrifft, so sah ich die Spinnen
manchmal nach der Mahlzeit oder in den Zeiten, da sie keine
Nahrung zu sich nehmen, trinken. e

Die auBenverdauenden ‘Wirkungen des Verdauungssaﬂes
bei Vogelspinnen.

Eine. Eurypelma wvit. reizte ich, als sie an einer Maus fraB,
so lange mit einer Pinzette, bis sie ihre Beute loslieB und wegging.
An der Stelle, an welcher die Spinne gesaugt hatte, liegt auf dem
Mauskadaver - ein glasklarer Tropfen. Mit der Pinzette weg-
genommen, erweist er sich nicht als Flussigkeit, sondern als eine
durchscheinende Masse, die sich zusammendriicken lidBt, aber
elastisch wieder Kugelgestalt annimmt. Ich gebe zu dieser Sub-
stanz eine Fibrinfaser und beides in eine feuchte Kammer; nach
einigen Stunden smd die Konturen des Fibrins etwas abgerundet
und 24 Stunden nachher ist ein kleiner Teil des Fibrins an der =
Oberfliche zerflossen. Ich nehme an, daB der viskose Tropfen,
den die Spinne, da sie gestort wurde, auf der Beute liegen lassen
muflte, aus fermenthaltiger, noch nicht ginzlich verfliissigter
Nahrungssubstanz bestand.

Ein anderer Versuch zeigt, dall eine hungrige Vogelspinne
taglich durchschnittlich 3 g einer Maus verflissigen und auf-
nehmen kann: Eine Eurypelmae vit, nimmt eine Maus von 12,3 g
Gewicht an und beginnt sie zu verzehren. Nach einem Tag nehme
ich ihr die Maus weg (Fig. 10); sie wiegt-9,0 g, also um 3,3 ¢g
weniger als vor der Mahlzeit. Nach einein weiteren Tage wiegt sie
6,0 g (Fig. 11) und nach drei Tagen 3,6 g (Fig. 12). Nun ist die
" Spinne schon fast gesittigt und friBt nur noch einen halben Tag
daran. Der zuriickgelassene Rest' wiegt 2,7 g, wonach die Maus
in 3"/, Tagen durch die AuBenverdauung der Spinne und zu ge-
ringem Teil durch den Wasserverlust beim Liegen an der Luft
9,6 g Gewichtsabnahme zeigt.
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Beim tiiglichen Wegnehmen der Beute striubt sich die
Spinne das erstemal am meisten, da sie da noch den griéfiten
Hunger hat, doch nimmt sie den Kadaver wieder an und frifit
daran weiter. Ich vertauschte einmal die Nahrungstiere zweier

Fig. 10.
Tote Maus, an der eine Vogelspinne 24 Stunden lang gefressen hatte.

Fig. 11.
Dieselbe Maus 48 Stunden nach Beginn der Mahlzeit.

Spinnen, von welchen jede einen Tag lang an einer Maus ge-
fressen hatte; beide frallen an der von der anderen Spinne ge-
fangenen Maus weiter. Dann versuchte ich eine von einer Spinne

Verhandlungen der Zoologisch-iBotanischen Gesellschaft, 90./91. Bd. 7
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getotete Maus einer Spinne zu geben, die selbst keine Beute ge-
macht hatte, doch diese ging weg und riihrte die Maus nicht an.
Nun kann man natiirlich nach diesem einen Versuch noch nicht
annehmen, ‘daf diese dritte Eurypelma nur deshalb nicht an dem -

Fig. 12.
Mausiiberrest 72 Stunden nach Beginn der Mahlzeit.

Kadaver fraB, weil sie nicht getotet hatte. Es konnte sich auch
um einen spezifischen Geruch handeln, der der Maus anhaftete,
denn die beiden ersten Spinnen waren beide Weibchen, wihrend
die ‘dritte ein Minnchen war.

Eine von einer Spinne getotete Maus riecht ganz eigen-
tiimlich, am ehesten als siiBlich zu bezeichnen. Auch wenn die
Spinne mehrere Tage daran saugt, kann man noch keinen Fiulnis-
geruch wahrnehmen.

Von einer Maus bleibt je nach dem Hunger der.Spinne und
der Grofe der Maus verschieden viel iibrig. Eine grofle, ganz aus-
gewachsene Maus wurde von meinen Vogelspinnen noch niemals
ganz bis auf die unverdaulichen Reste verzehrt. Meist blieb ein
Drittel der Muskeln und Weichteile iibrig. Fast immer bleibt der
Schwanz zuriick; da die Spinne in der Regel am Kopf der Maus
zu fressen beginnt, ist sie, wenn sie zum Schwanz kommt, schon
satt. Auflerdem ist am Schwanz nur wenig Verdauliches. Nur
einmal, als ich einer sehr hungrigen Vogelspinne eine kleine,
junge Maus gab, bearbeitete diese auch den Schwanz der Beute,
so daB nur ein kleiner mehr minder abgerundeter Klumpen von
der ganzen Maus iibrig blieb. Im Binokular betrachtet, erkennt
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man, daf an der Oberfliche Knochensplitter und Sandkornchen
anhaften. Im trockenen Zustand 148t sich der Kn&uel nur schwer
entwirren, doch, mit Alkohol oder Wasser angefeuchtet, 148t er
sich in seine Bestandteile zerzupfen. Ich finde Haare, groBere
und kleinere Knochen und Knochenteile, Zéhne, Krallen, Sehnen
und geringe Muskelreste. ‘

Die Haare sind zu Biischeln oder ungeordnet durcheinander
gelagert iiberall verteilt. Es gelingt nur mit viel Geduld, die an-
deren Teile frei von Haaren zu bekommen. Eine mikroskopische
Untersuchung zeigt, daB die Haare der Maus durch das Ver-
dauungssekret nicht angegriffen werden. Manche Rohrenknochen
sind an ihrer Oberfliche rauh, por6s und lassen. sich mit der
Pinzette zusammendriicken. Es scheint, als ob die Leimsubstanz
durch das Sekret ausgelaugt werden konne, doch 148t sich bei
jedem Knochensplitter noch EiweiBsubstanz nachweisen. Nach
- dem Entkalken mit 4% HNO, bleiben organische Reste zuriick,
die positive Xantoproteinreaktion geben;  bei trockener Destil-
lation verkohlen die Knochen. Die Zihne sind unversehrt; die
Krallen geben deutliche Xantoproteinreaktion, doch zerfallen ein-
zelne leicht in Fasern. Sehnen und Muskelfascien finden sich ganz
verfilzt und verdreht; teilweise hingen Muskelpartien daran.
Diese Teile sind am allerschwersten von den Haaren zu befreien,
da letztere sogar zwischen den einzelnen Muskelschichten zu
finden sind. Man kann beim Zerzupfen.der Mausiiberreste nicht
bestimmen, was Kopf-, Brust-, Lendenregion war, da fast kein
Knochen mit dem anderen mehr verbunden ist. Man findet Zihne
neben Beckenknochen und Rippen. Das gibt ein Bild davon, wie
sehr eine Spinne wihrend mehrtigigem Fressen ihre Beute durch-
wiihlt. Nur der caudale Abschnitt der Wirbelsdule und oft auch
die Hinterextremititen bleiben in ihrem Zusammenhang. Nerven-
substanz konnte ich in den Uberbléibseln nicht nachweisen; sie
diirfte sehr leicht verdaulich sein und auch Blut fand ich nicht,
was fiir ein baldiges Aufsaugen desselben spricht. In manchen
Fillen bleiben Reste von inneren Organen zuriick, deren Struktur
" oft nicht mehr zu erkennen ist. )

Von Arthropoden bleibt gewthnlich nur die Chitinhaut
zuriick. Die Reste einer Heuschrecke sind auch zu einem kleinen
Klumpen zusammengefiigt. Nach einer Hirschkifermahlzeit blei-
ben, wie schon erw#hnt, die Fliigeldecken, die hiutigen Fliigel,
der- leere Thoraxpanzer, der ausgehthlte Kopf, einzelne Beine

7*
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und ein Ballen kleiner Chitinstiicke iibrig. Von den Beinen sind
die Coxen leer. An der Kopfhiille sind die Mandibeln daran; in
den von mir untersuchten Fillen sind sie nicht leer; das Pigment
der Augen ist weggelost und durch die Linse scheint das Licht
durch. Ich machte verschiedene Schnitte durch Chitinreste von
Hirschkifern, welche ich mit Mallory firbte. Die Priparate lassen
alle drei Schichten des Chitins, die Grenzlamelle, Pigmentschicht
und Hauptlage erkennen. Die Chitinteile weisen arge Beschidi-
gungen auf, die jedoch nur auf die mechanische Bearbeitung mit
den Cheliceren, nicht aber auf chemische Zersetzung zuriick-
zufiihren sind. Die Uberbleibsel von kleinen Kifern, Heuschrecken
und Grillen zu schneiden, welche viel mehr mit dem Verdauungs-
saft in Kontakt kommen, ist sehr schwer, da davon nur ganz
kleine Splitter zuriickbleiben. Unter den wenigen Schnitten, -die
" mir hier gelangen, sind einige, bei welchen sich die Hauptlage
teilweise abldste, was aber wahrscheinlich durch das Schneiden
verursacht, also keine Folge einer Verdauung war.

Experimente mit den Verdauungsdriisen.

Der Entstehungsort des nach auBen entleerten Verdauungs-
sekretes ist nicht sicher nachgewiesen. Es wurden viele Versuche
mit den Anhangdriisen des Verdauungssystemes angestellt von
welchen ich einige anfiihren will. . -

Plateau gab zur ,,Leber” einer Argyroneta etwas Wasser
und einen Fliegenmuskel, beziehungsweise Hiihnereiwei. Solche
Gemische, wie auch Parallelversuche ohne Spinnen-,,Leber®, lieB
er in einer feuchten Kammer bei 23° C stehen. Nach 23/, Stunden
fand er bei jenen Priparaten mit ,,.Leber” weitgehende Veriinde-
rungen der Albuminstoffe. Der Fliegenmuskel und das Hiihner-
albumin waren in viskose Massen verwandelt, welche unter dem
Gewicht eines Deckgliischens zerdriickt wurden und auseinander-
flossen. Dabei war keine Féulnis und kein Geruch wahrzunehmen.
Bei den Kontrollversuchen ohne ,,Leber waren die Substanzen
intakt und wurden durch ein Deckglas nicht zerdriickt.

Erst bei einer Versuchsdauer von mehr als 24 Stunden trat
Verwesung ein.

Weitere Versuche machte Plateau, indem er zu EiweiB-
~ substanzen bloB Spinnen-,,Leber ohne Wasser hinzufiigte: ein
Fliegenmuskel, wie auch Hiihneralbumin und Fibrin wurden voll-
kommen aufgelost.
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Zur Priifung der Wirkung des , Leber“-Sekretes auf Kohlen-
hydrate setzte Plateau folgende Versuche an:

1. Aqua dest. + 3 halbe ,,Lebern,

2. 2 em® Stirke 4+ 3 halbe ,,Lebern®,

3. Stirke o hne den Zusatz von Spinnen-,Lebern‘.

Alle drei Versuche lieB er drei Stunden bei 21° C stehen und
versetzte sie dann mit Fehlingschem Reagenz:

Versuch 1 zeigte schwache Reduktion; etwas Glukose;

Versuch 2 zeigte reichliche Reduktion; viel Glukose;

Versuch 3 zeigte keine Reduktion.

‘Dér erste Versuch beweist, daB die ,Lebert selbst etwas
Glukose enthélt. Beim zweiten Versuch wurde zugesetzte Stirke
durch -das ,,Leber“-Sekret in Glukose verwandelt.

In Bezug auf die Wirkung des Sekretes auf Fette konnte
Plateau blof Emulsion nachweisen. Die Mengen der freien
Fettsduren, die gefunden wurden, waren zu gering, um auf chemi-
sche Zerlegung schlieBen zu lassen.

Bertkau wiederholte die Versuche Plateaus in #hn-
licher Anordnung und verwendete dazu getrocknete ,Lebern*
von Tegenaria otrica. Er stellte Gemische her:

1. von zerkleinerter ,,.Leber‘ 4 Aqua dest. - Flbun

2. ,Leber* + 0,0567% HCl + Fibrin,

3. ,,Leber 4+ 1% Sodalésung —+ Fibrin,

Nach 18—24 Stunden konnte er in allen Fillen Pepton
nachweisen, doch am stirksten war die Peptonreaktion im alka-
lischen Gemisch und-im neutralen war sie am schwiehsten: Daraus
schlieft Bertk au, daB die Spinnen-,Leber ein tryptisches
wie auch ein peptisches Ferment liefert. Weitere Versuche, die
mif wisserigen und Glyzerinausziigen von frischen Driisen an-
gestellt wurden, zeigten, daB das tryptische Enzym in Wasser
und Glyzerin weit l6slicher ist als das peptische.

Die Wirkung der Driisen auf Fettstoffe priifte Ber tka.u,
indem er zur ,,Leber* verschiedener Spinnenarten die 8—10fache
Menge Olivensl mischte und auch er konnte rasch eintretende
Emulsion feststellen. :

Bertkaus Versuche zum Nachweis diastatischer Fer-
mente ergaben keine klaren, positiven Resultate: Er verwendete
Stirkekleister und priifte nach Trommer, doch blieb eine
sichere Zuckerreaktion aus. Andererseits mischte er einem mit
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Jod gebliuten Stirkekleister Spinnen-,Leber* bei und beobachtete
bei gelindem Erwirmen Verblassen der blauen Farbe, bis sie nach
/2 Stunde ga,nzhch verschwand.- Er hat damit nachgewwsen, daBl
" die Stirke vexwandelt wird, doch gelang ihm der Zuckernachweis
nicht eindeutig. Zuerst war Ber tk au der Meinung, die »Leber*
. sei der Lieferant des Sekretes fiir ‘die AuBenverdauung, doch
spiter bewies ein Versuch mit den Unterkieferdriisen, daf wahr-
scheinlich die Speicheldriisen bei der AuBenverdauung in Funk-
tion treten. Bertkau iibergoB die Unterkiefer von zwei Taran-
teln mit wenig Aqua dest. und zerquetschte dieselben darin. In
die gewonnene Fliissigkeit legte er die Hilfte des Thorax einer
Fliege; die andere Hilfte legte er zum Vergleich in Wasser. Nach
24 Stunden waren die Muskeln in der ersten Thoraxhilfte zu
einer breiigen zdhen Masse zerﬂossen die der amderen Hilfte
waren noch gut erhalten.

All diese Experimente_ lassen auf die Fihigkeit der Ver-
dauungsdriisen schlieBen, doch lassen sie die qualitative und
quantitative Wirkung des Verdauungssaftes nicht hinreichend be-
_stimmen.' Eine groBe Schwierigkeit dabei ist, daB bei der Ver-
wendung von ganzen oder zerstiickelten Driisen die Sekret-
wirkung dadurch geschwicht wird, daB die Fermente in erster
Linie auf das Driisengewebe selbst wirken. Erst nach der Zer-
storung deér Driisenzellen greifen sie auch andere Substanzen an.
Verwendet man wisserige oder Glyzerinausziige, so ist die Ver-
diinnung der geringen Sekretmenge so groﬁ dafl die Versuche
sich iiber viele Stunden erstrecken.

Endlich dringt sich mir die Frage auf: ,,Konnen die Enzyme
in einer toten Driise ebenso aktiviert werden wie im lebenden
Organismus?‘ — Oetcke fand bei seinen aufschluBreichen
Uniersuchungen, dafl die Sekrettropfchen, solange sie sich in den
Driisenzellen der ,Leber als unreifes Sekret béfinden, acidophil
sind und basophil werden, sobald sie sich bei der Nahrungsauf-
nahme in die Ndhrzellen und ins Driisenlumen ergieflen.

Schlottke untersuchte Glyzerinextrakte aus dem Thorax
und der Mitteldarmdriise von acht Vogelspinnen auf ihren Fer-
mentgehalt. Er fand im Vorderdarm: eine Proteinase, eine Di-
peptidase und eine Lipase. In der Mitteldarmdriise fanden sich:
eine Proteinase, eine Aminopolypeptidase, eine Carboxypoly-
- peptidase und -eine Dipeptidase. Die Mischungsverhiltnisse waren
bei den verschiedenen Versuchsexemplaren verschieden.
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Die meisten Autoren, welche iiber die Verdauung der
Spinnen arbeiteten, befaBten sich nur mit den Driisen des Ver-
dauungssystems. Da es mir aber hauptsichlich um die AuBen-
verdauung zu tun war, trachtete ich auf irgend eine Weise, das
nach auBen entleerte Sekret zu gewinnen, um dann mit der Ver-
dauungsfliissigkeit selbst Versuche anzustellen. Zu diesem Zwecke
versetzte ich Spinnen in eine leichte Athernarkose.

Experimente in der Narkose.

In der Narkose lassen sich die Tiere erstens, wie es fiir
meine Versuche am giinstigsten ist, auf dem Riicken liegend mit
einer Pinzette oder mit Stecknadeln festhalten, und.zweitens iibt
der Ather auf die Verdauungsorgane einen Reiz aus, welcher das
Erbrechen von Verdauungssekret zur Folge hat.

" Nun will ich den Verlaut der Narkose und anschlieBende
Experimente an einigen Exemplaren schildern: Ich gebe eine
weibliche Adranea foliata in eine Atherkammer und lasse sie fiinf
Minuten lang darin. Beim Herausnehmen wird die Spinne, die in
der Atheratmosphiire unruhig war und zu entfljehen suchte, ganz
regungslos. Das Tier wird auf einem Paraffinblock auf den
Riicken gelegt und seine Beine werden mit ein paar Stecknadeln
niedergehalten, so dafl es beim Erwachen nicht gleich davon-
laufen kann. Nun beobachte ich es durch das Binokular. Es be-
wegt die Cheliceren hin und her, wie wenn es etwas fassen
wollte, doch bald horen auch diese Bewegungen auf und die
Spinne liegt 31/2 Stunden, ohne sich zu regen. Plotzlich bewegt
sie alle GliedmafBen gleichzeitig und will siech befreien. In diesem
Augenblick halte ich ihr eine lebende Fliege vor die Mundwerk-
zeuge, welche sie, noch im Halbschlaf, bereitwillig mit den Cheli-
ceren fafit, und fast gleich darauf tritt Verdauungssekret
“zwischen den Kauladen der Pedipalpen und der Unterlippe hervor.
Nun folgen in regelmiBigem Wechsel Einsaugen des Nahrungs-
saftes und Ausstoflen von Sekret, wobei der Kopf der Fliege mit
den Cheliceren hin- und herbewegt wird. Abgesehen von den
kleinen Bewegungen der Mundwerkzeuge liegt die Spinne wieder
ruhig auf dem Riicken. So frift sie ungefihr eine Stunde lang
noch in der Narkose an der Fliege. Dann bewegt sie mit einem
Schlag alle Beine und 146t die Fliege fallen. Sie arbeitet so lange
mit dem ganzen Korper und den Beinen, bis sie sich zwischen den
Stecknadeln durchgezwingt und umgedreht hat. Sie beruhigt sich
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wieder, bleibt sitzen und sezerniert weiter, doch 148t sie sich die
Fliege nicht mehr aufnotigen. Es tritt immer weniger Verdauungs-
saft aus, bis die Sekretion ganz aufhort und die Spinne erwacht.
Sie lduft davon und in ihren Behilter zuriickgebracht, klettert
sie am Netz hinauf, um an einer geschiitzten Stelle sitzen zu
bleiben. Der Kopf der Fliege, an der sie fraB, ist vollkommen leer
und zeigt an einer Stelle sechs Einstichlocher nebeneinander.

Ein Weibchen von Araneq diadema L. lasse ich drei Minuten
in der Atherkammer. Es geht zuerst aufgeregt herum, beruhigt
sich aber nach zwei Minuten und bewegt nur die Cheliceren leb-
haft. Aus der Atherkammer herausgenommen, lege ich die Spinne
auf den Riicken und gebe ihr eine Fliege, die gleich angenommen
wird. Auch in diesem Falle tritt sofort Verdauungssaft nach
auBen und die Fliege wird binnen einer Stunde bis auf kleine
Chitinreste verzehrt. Dabei erfolgt ungefihr alle 15 Sekunden
ein stoBweiser Sekretausbruch und anschlieBend wird die Fliissig-
keit, in der sich schon Nahrung geldst hat, unter kleinen Saug-
bewegungen wieder aufgenommen. Es sind etwa 38 kleine Saug-
bewegungen notwendig, um alles Fliissige auszusaugen und dann
folgt ‘gleich wieder eine Sekretion’. Gleichzeitig mit dem Aus-
stoBen des Sekretes werden pldtzlich die Gelenkhiute der Coxal-
glieder, der Beine prall gespannt, so daf sie auf kurze Z.eit sehr
glinzend erscheinen. Anfangs glaubte ich, sie seien durch das
reichlich austretende Sekret na geworden, doch bei genauer
Beobachtung erkannte ich, daB -das Glinzen nicht auf Nisse,
sondern auf ein Spannen der Haut zuriickzufiihren sei. Da der
Cephalothorax der Spinne nicht durchsichtig ist, konnte ich nicht
genauer beobachten, was dabei im Innern der Spinne vorgeht. Ich
vermute, daB es sich um Ver}a;nderungen in den Blindsécken des
cephalothorakalen Teiles des Mitteldarmes handelt. Ob ein plotz-
liches Austreten von Sekret aus den Driisenzellen in das Driisen-
lumen, also ein plotzliches Fiillen der Blindsdcke erfolgt, ob das .
Gespanntwerden der Gelenkhiute auf Muskeltidtigkeit zuriick-
zufithren ist, oder was sonst dabei geschieht, kann nur durch
histologische Untersuchungen des Thorax in verschiedenen Stadien
der Nahrungsaufnahme geklirt werden. '

Nach der ersten Fliege frall die Aranea diadema noch eine
Viertelstunde lang an einer zweiten Fliege, jedoch dann erwachte
sie, lief diese Fliege stehen und ging weg. Wihrend des Fressens
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an der zweiten Fliege konnte ich mehrmals mit einer Glaskapillare
vom Durchmesser 0,25 mm Sekret absaugen, welches ich zu einer
ph-Bestimmung verwendete (siehe unten).

Phdes Verdauungss'ekretes bei Spinnen.

Um das ph des nach aufien entleerten Verdauungssaftes be-
stimmen zu konnen, fertigte ich mir Indikatorseide an. Ich firbte
weiBle Seidenfiden mit Mercks Universal-Indikator und von der
so gleichmifBig rot gefirbten Seide iibergoB ich einen Teil mit
verdiinnter HCI, einen anderen mit verdiinnter NaOH und einen
dritten mit aqua fontis, so daB ich verschieden gefirbte Seiden
erhielt:

rote  Seide mit dem ph = 4,

gelbe Seide mit dem ph = 7,

griine Seide mit dem ph'=9.

Die Féaden feuchtete ich mit Verdauungssekret an und fand
bei Aranea diadema: .

rote Seide wird gelblich,

griine Seide wird gelblich. )

- Das Sekret hat ungeféhr ein ph = 7.

, ~ Genauere Bestimmungen waren deshalb nicht moglich, weil
" zu anderen Methoden groBere Mengen Sekret notwendig sind.
Beim-Absaugen des Sekretes stieg die Fliissigkeit in der Kapillare
- hochstens 4—6 mm hoch empor; ich erhielt also jedesmal nur
(0,125, @ .5) ungefihr 0,245 mm® Verdauungssaft. Fiir jede
Bestimmung muBte ich mehrmals absaugen, um wenigstens ein
Stiickchen Seidenfaden anfeuchten zu konnen.

Weitere Bestimmungen ergaben:
bei einer Thomiside ein ph = 6,5-7,5; dabei wurde

rote Seide . . . . . . heller,

‘gelbe Seide . . . . . . dunkler und

grime Seide . . . . . . gelblich;

bei einer Aranea foliata ein ph — 8—8,5; es wurde .
rote Seide . . . .. . gelbgriin,

gelbe Seide . . . . . . hellgriin,

griine Seide . . . . . . blieb griin;
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. bei einer noch unerwachsenen Amaurobius ferox ein ph —=
8,56-—9,5; dabei wurde

rote Seide . . . . . . griin,
gelbe Seide . griin und
griine Seide . . . . . . blieb griin.

Die Acidititsbestimmungen nach dieser Methode ergaben;
daB das auftretende Verdauungssekret von Spinnen eher basisch
als neutral anzunehmen ist und daB es demnach hauptséchlich
tryptische Fermente enthalten diirfte. Es ist nicht ausgeschlossen,
daB die Zusammensetzung und damit das ph des Verdauungs-
saftes im Laufe der. Entwicklung der Spinné Schwankungen
unterworfen ist.

Die Fiitterung in der Narkose.

Die Tabellen I, II und III (S. 11é—115) enthalten kurze An-
gaben iiber verschiedene Fiitterungsversuche. Es zeigte sich bei
diesen Experimenten, daf verschiedene Individuen der gleichen Art
nicht immer gleich auf den Atherreiz reagierten. MancheTiere waren
bald betdubt und andere brauchten linger, bis sie ruhig wurden.
Wenn Sekretion auftrat, so war es entweder gleich zu Beginn der
Narkose oder erst kurz vor dem Erwachen. War die Narkose
stark, so trat meistens keine Absonderung des Verdauungs-
sekretes auf. Auch spielt die Temperatur, bei welcher man die
Tiere hilt, eine groBe Rolle. In den Sommermonaten fielen die
meisten Versuche positiv aus, wihrend im November die Sekretion
in der Narkose oft ausblieb. Spiterhin muBte ich die Behilter mit
den Versuchstieren auf einen Heizkoérper stellen, wo die Spinnen
durchschnittlich eine Temperatur von 25—28° C hatten, um ihren
Stoffwechsel zu beschleunigen und das- Nahrungsbediirfnis zu
steigern. 7

Die in der Narkose sezernierenden Spinnen nehmen nicht
blof lebende Beute an, sondern sie fassen auch tote Substanzen
mit ihren Cheliceren, um sie anzuspeicheln. Manche Spinnen
halten die Naarung bloB krampfhaft fest, wihrend der Ver-
dauungssaft austritt und wieder eingesogen wird. Andere fressen
aktiv in der Narkose, das heifit, sie drehen und wenden die
Nahrungssubstanz mit den Cheliceren, damit sie von allen Seiten
ausgelaugt und verdaut werden kann.
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Unter den EiweiBstoffen ~werden Insektenmuskeln viel
rascher verdaut als solche von Wirbeltieren und nur sehr langsam
wird reines, getrocknetes Fibrin gelost. Letzteres quillt zuerst
beim Anfeuchten mit Verdauungssekret und wird blaBfarbiger,
dann wird es an der Oberfliche langsam schichtenweise gelost.
Fasern von Pferdefleisch verlieren unter dem Einfluff von Ver-
dauungssaft rasch ihre rote Farbe, doch die Peptonisation-erfolgt
nur langsam. '

Bei der Fettfiitterung in der Narkose konnte ich nur un-
deutlich Verdnderungen in der Fettsubstanz wahrnehmen. Ich
gab den Spinnen ein winziges Stiickchen Butter zwischen die Kau-
laden und die Unterlippe. Das Kliimpchen verteilte sich in gleich-
miBiger, diinner Schichte um die Mundgegend, nahm weilliche
Farbe an, schien fliissig zu werden und wurde eingesogen. Es
diirfte sich um Emulsion handeln. _

Kohlehydrate werden sehr leicht zerlegt. Bei der Fiitterung
von Reisstiirke zerfillt ein Stiickchen Reiskorn zuerst bréckelig
in kleine Teile, welche weiter in einzelne Stirkekornchen zer-
fallen. Ich konnte diesen Stirkezerfall in kleinste Teilchen im
Experiment herbeifithren; hierzu verwendete ich ein Stiickchen
Reis, einen Tropfen Sekret, einen Tropfen Glyzerin und Jod. Ein
Vergleichsversuch ohne Sekret, bei welchem ich die Reisstirke
mechanisch zerkleinerte, ergab, daf die Stirke in groBeren
Brocken, aus vielen Stidrkekdérnchen zusammengesetzt war.

Bei all den Verdauungsversuchen konnte ich leider die Ab-
bauprodukte mnicht chemisch nachweisen, da die abgesaugten
Sekretmengen zu gering waren, um eine Substanz vollstindig auf-
zulosen. Ich konnte nur bei der Beobachtung der Spinnen er-
kennen, daff die Nahrungssubstanzen, die einige Zeit von Ver-
dauungssaft umspiilt wurden, in der Narkose langsam mit der
eingesogenen Fliissigkeit verschwanden.

Es eigneten sich besonders Araneiden zu den Narkosever-
‘suchen; auch andere kleine Spinnenarten, wie dmaurobius ferox
und kleine Thomisiden konnte ich zu den Versuchen heranziehen,
jedoch grofere Wolfsspinnen oder gar Vogelspinnen konnte ich
durch Ather nicht zum Erbrechen bringen. Verschiedene Exem-
plare von Hogna singoriensis nahmen zwar in der Narkose Wasser
auf, doch waren sie auch durch mechanische Reize an- den Mund-
werkzeugen oder éhemische Reize durch Nahrungssubstanzen
nicht zur Sekretausscheidung zu bewegen. Einmal nur wurde der
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Tabelle [ EiweiBfiitterung
- |V t - Brstes Auftreten | -
Vergone: | Versatstar | reimiver | Mttty | rianen
Aranea . | 13. Sept.” | 5 Min. Ather 12£h eine Fliege
foliata 912 p bis 92 h
)
Aranea 3. Okt. 3 Min. Ather 93 eine Fliege
diadema @ 92 j "~ bis 928 |
Aranea 30. Okt. | 3 Min. Ather.| bald nach | zwei Fliegen
diadema 113 h bis 112 h Entfernen
e . des Athers
‘Amaurobius 8. Okt. 5 Min. Ather 152 h | ein Fliegenei
ferox @ 1522 4 bis 15% h
inadult .
Aranea 21. Aug. 5 Min. Ather | 102 h naﬁ:h Fibrin
foliata 102 h . bis 10%% h Entfernen
Q des Athers
Aranea 22. Aug. 5 Min. Ather 1052 h Fibrin
foliata @ 102 h bis 102 h
Aranea 23. Aug. 10Min. Ather 938 h Fibrin
foliata 94 py bis 932 h
?
Aranea 24. Aug. 2'/2 Min. 9% j eine Faser
foliata 917 1 Ather Pierdefleisch
Q bis 922 h
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in der Narkose.

Tabelle1
. Ergebnis des Ver-] Zeit des X
Sekretion | i, ingsversuches| Erwachens Anmerkungen
maiBig Inhalt des Kopies 1322 h Anfangs war die Narkose
und -ein Tejl der zu stark, deshalb trat die
Thoraxmuskeln Sekretion erst 1 Stunde
wurde gelost vor dem Erwachen auf.
stark Es blieben nur 1082 h Die Spinne fraB aktiv
Chitinteile zuriick in der Narkose.
stark " Die Muskeln 13 h Die Spinne hatte vor dem
beider Fliegen Versuch eine Woche ge-
wurden verzehrt hungert; fraB aktiv in .
der Narkose.
| erst wenig, 1642 h | Die Spinne hielt das Flie-
dann mehr, _genei, doch machte sie
162 h keinerlei Saug- oder FreB-
keine mehr bewegungen; lieB dann
das Ei fallen, lief in der
Narkose davon.
(Ich nahm Sekret fiir
ph-Bestimmung weg.)
stark Fibrin wurde 1288 h Beim Erwachen wurde
blaBfarbig; /s der Fibrinrest energisch
wurde verdaut weggestoBen.
miBig Fibrin wurde teil- 112 p Beim Erwachen wurde der
’ weise verfliissigt | Fibrinrest weggestofien.
stark Ein kleiner Teil 1342 p - Die Spinne hatte tags-
1022 h des Fibrins vorher 2 Fliegen geiressen.
keine mehr | wurde verdaut Zuerst war sie inder Ather-
kammer sehr ruhig, dann )/
machte sie starke Bewe-
gungen; nahm Wasser auf
um 132 h,
(938 h Giftsekretion.)
. méiBig- Fleisch wurde 10L h Die Spinne hatte tags-
stark farblos, sonst vorher 2 Fliegen gefressen.
kein deutliches Sie fraB eine Zeit lang
Resultat aktiv am Pferdeﬂeisch._

113
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Tabelle I Fettfiitterung
. N Erst t -
Versuchstier | VISR | Reizmitte) | *Gershineion” | e Suibstans
Aranea 11. Sept. | 5 Min. Ather - Butter
foliata 11»_1?- h . bis 1142 h
Aranea 12. Sept. 5 Min. Ather 10&£h Butter
foliata 9 bis 92 h
Aranea 16. Sépt. 5 Min. Ather 1222 1 Butter
foliata 923 h bis 928 h .
Tabelle I Kohléehydratiiitterung
- \Y% hst ... | Erstes Auftreten | Z d -
Versuchstier | ¥ /515 88 Reizmittel o Secton” dlé_vs(agbg?aerlnz
Aranea 27. Aug. 5 Min. Ather 102 h ein Semmel-
foliata 10# h bis 102 h brosel
Aranea 4. Sept. 5 Min. Ather | schon wih- | ein Semmel-
foliata 152 h bis 152 h rend sie in brosel
der Ather-
kammer war
Aranea 4. Okt. 3 Min. Ather
foliata 112h bis 112 h
Aranea 16. Okt. | 3 Min. Ather | bald nach | ein Stiick
foliata 102 p bis 102 h" |- Entfernen eines Reis-
- des Athers k6érnchens
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.in der Narkose. Tabelle II
. Ergebnis des Ver- y
Sekretion daunungsversuches| Erwachens Anmerkungen
kaum- Butter zerfloB | 1222 h noch | Die Spinne wurde nur bis
merklich - nicht wach | 1222 h beobachtet, zu dieser
) Zeit noch kein Anzeichen
von Erwachen. (Am 12. Sept.
ging die Spinne ein.)
wenig kurz nach dem Er- Bald nach dém Erwachen
wachen wurde die waren die Mundwerkzeuge,
Butter ganz die vorher ganz mit Butter
aufgenommen verschmiert gewesen
waren, rein.
miBig Butter wurde 142 h Butter scheint wenig Ge-
. weiBlich und schmackreiz auszuiiben,
zerfloB da in allen Fillen wenig
: Sekretion auftrat.
in der Narkose. Tabelle 111
. Ergebnis des Ver-| Zeit des
Sekretion dauungsversuches| Erwachens Anmerkungen
sehr wenig | Ein Teil Semmel 132 h 13% h ging die Spinne be-
und in gro-| klebte noch an reits auf eine Fliege los,
Beren Ab- den Kauladen die sich in ihrem Netz ge-
stdnden fangen hatte.
miBig stark | Nur ein winziges | 162 h noch |- Das Uberbleibsel mit Jod
und regel- | Stiickchen blieb |nicht wach:]| versetzt wurde blau; Zer-
méaBig iibrig nicht wei- | fallsprodukte lieBen sich
ter beob- }|in der kleinen Probe nicht
achtet nachweisen.
wenig 122 h Die Spinne machte wihrend
der Sekretion immer ab-
wehrende Bewegungen mit
den Pedipalpen. Ich nahm
"ihr Sekret weg fiir einen
Stirkeversuch. Stiarke
zerfillt brockelig.
stark | S Reieatacke 0 Die Spinne fraB aktiv in

einzelne Stdrkekdrn-
chen. Dann wurde sie

. der Narkose.

verflissigt.




-

116 : Hulda Stradal-Schuster.

Wassertropfen, den ich einer Hogna sing. auf die Mundgegend
tropfte, von unten, also von der Mundgegend her, triib; es han- -
delte sich um eine geringe Ausscheidung, welche mit dem Wasser
wieder aufgenommén wurde und nicht mehr auftrat.

Ich wiederholte die Narkosen an ein und demselben Ver-
suchstier nicht allzu oft und nur in groBeren Zeitabstéinden, um
die Tiere zu schonen. Ein selten und kurz angewendeter Atherreiz
diirfte fiir die Spinnen nicht schidlich sein, hingegen vertragen
sie Chloroform™ nicht gut. Auf einen fiinf Minuten wihrenden
Chloroformreiz wird eine Amaurobius ferox sehr matt und bei
lingeren Reizen geht sie ein. ' . '

Die Vorteile der Verdauungsversuche in der Narkose liegen
darin, daB das Verdauungssekret unter -moglichst mnatiirlichen
Verhiltnissen ausgeschieden wird und, wenn auch nur in ganz
geringen Mengen, auch abgesaugt werden kann. Auflerdem kann
man verschiedene Substanzen verfiittern, die in wachem Zustand
von der Spinne nicht genommen werden.

Aufgaben und Wirkungen des Spinnengiites.

Das Chelicerengift der Spinnen bekam ich nur ein einziges
Mal bei einer narkotisierten Aranea foliata zu Gesicht. Die Spinne
war zehn Minuten lang in einer Atherkammer, in welcher sie sich
sehr aufgeregt gebirdete. Als ich sie herausnahm, quoll bereits
Verdauungssekret zwischen den Kauladen der Pedipalpen hervor.
Die Spinne bewegte lebhaft die Cheliceren, aus welchen je ein
kleiner Tropfen einer wasserhellen Fliissigkeit austrat. Diese
Giftmenge war so klein, daB§ ich sie nicht auffangen und unter-
suchen konnte. Ich muBte mich begniigen, im folgenden nur die
Wirkungen des Spinnengiftes zu beobachten.

Eine narkotisierte Aranea diadema lieB ich in den Kopf
einer Fliege beiBen, welche ich ihr gleich darauf wegnahm: Die
Fliege zuckte und war binnen kurzer Zeit regungslos. Die Spinne
bewegte erregt die Cheliceren auf und zu und bif in alles, was
ihr in die Nihe kam. Ich lieB sie in Filtrierpapier beiflen, in
welchem man nachher einen kleinen feuchten Fleck erkennen
konnte; es fand also auch diesmal Giftausscheidung statt. Bald
darauf hielt ich der Spinne eine zweite Fliege vor die Cheliceren,
die gleich zugriffen. Auch diese Fﬁiege nahm ich der Aranea weg
und reichte ihr eine dritte hin. Diesmal faBt die Spinne zu und
begann gleich am Abdomen der Fliege zu fressen. Nach einer
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halben Minute nahm ich ihr auch die dritte- Fliege weg. Diese
zwei letzten- Fliegen taumelten beim Gehen, doch erholten sie
sich spéter und waren nach einiger Zeit wieder munterer. Abends,
ungefihr sechs Stunden nach dem BiB, waren die Fliegen wieder
sehr matt und konnten kaum gehen. Am n#chsten Morgen waren
sie tot. Der Tod der beiden Fliegen trat wohl deshalb so spét ein,
weil bei dem Bif in die erste Fliege und in das Filtrierpapier
der Inhalt der Giftdriisen beinahe aufgebraucht wurde. Die zweite
Fliege bekam nur noch eine geringe Giftinjektion und die dritte
diirfte ihren Verletzungen und den Wirkungen des Verdauungs-
saftes erlegen sein. Sie zeigte ein fast zur Halfte verfliissigtes
. Abdomen. )

Sehr deutlich kann man die Giftwirkungen an' M#iusen be-
obachten, ‘welche von Vogelspinnen gebissen wurden. Wie ich
oben, bei der Schilderung des FreBaktes der Vogelspinnen er-
withnte, stirbt eine am Kopf oder Genick gepackte Maus binnen
12—20 Sekunden unter Krimpfen und Lihmungserscheinungen.
Fast immer beissen die Vogelspinnen ihre Opfer in den Kopf .
bzw. in den Cephalothorax, doch einmal verfehlte eine Eurypelma
vitiosum ihr Ziel und fafite eine kleine graue Maus in der Lenden- .
" region, Die Maus atmete schwer, sie versuchte zu Dbeissen,
zappelte und stieB mit den Beinen. Sie blieb eine Zeit ruhig,
zappelte wieder und noch mehrmals. Ihr Atmen wurde immer
leichter und kiirzer und langsam wurde sie schwicher und er-
schlaffte schlieBlich ganz. Die Maus lebte nach der Glftm]ektlon
noch 23 Minuten.

~ Die Vogelspinnen warten nach dem Beutefang erst die Gift-
wirkung ab und beginnen ungefihr 10—20 Minuten nach dem
Beutefang mit der Mahlzeit.- Das Chelicerengift befihigt sie,
Feinde, welche oft miichtiger als sie selbst sein konnen, binnen
kurzer Zeit zu lihmen und zu toten. :

Ich nehme einer Eurypelma vitiosum eine eben getotete
Maus gewaltsam weg und gebe ihr eine zweite Maus in das
Terrarium. Die Spinne ist gereizt und ein wenig geschreckt, doch
nach ungefihr einer Stunde fillt sie die zweite Maus an, welche
nach einer Minute tot ist. Die Spinnen regenerieren ziemlich rasch
ihren Giftvorrat: Vogelspinnen ergénzen ihn in 50—90 Minuten,
wihrend Araneiden 15—30 Minuten dazu brauchen.

Bei der Untersuchung der nach dem Bif§ Weggenommenen
Maus kann ich keine Hiimolyse feststellen. Ich hébe den Kadaver
Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 90./91. Bd. 8
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drei Tage lang kiihl (10° C) und moglichst steril auf, um ihn dann
zu 6ffnen. Die Muskeln und Weichteile sind noch ganz frisch und
unversehrt, die Lunge ist blutig und zeigt eine Einstichwunde,
zeigt aber aufler den mechanischen Verletzungen keine chemische
Zersetzung. Nur das Gehirn ist fast ein einheitlicher Brei. Neben
der mechanischen Zerstérung durch das Wiihlen mit der einen
Chelicere in der Hirnschale, scheint die Nelvensubstanz doch in
Verwesung iibergegangen zu sein.

Die Wirkungen eines Spinnenbisses sind sehr verschieden
und hingen im wesentlichen vom Zustand und der Art der Spinne,
“von der Temperatur, von dem Beuteobjekt und der Bifistelle ab.
Das Gift mancher Spinnen ist wirksamer auf kleine Siugetiere:
eine Ewrypelma vitiosum totet eine’ Maus meist in 20 Sekunden,
wihrend ein Hirschkifer 10 Minuten lang nach dem BiB lebt. Das
Chelicerengift anderer Spinnen ist wirksamer auf kaltbliitige
Tiere "(Grammostola acteon — kleine Schlangen) und das der
Araneiden ist am wirksamsten auf Arthropoden.

Beziiglich der Wirkung des Spinnengiftes auf den Menschen
finden sich in der Literatur die verschiedensten Berichte: Dugés -
(zit. in Gaubert) stellte einen Versuch an sich selbst an und gibt
an, daf der Stich von Segestria sp. 5—10 Minuten lang schmerzt,
Wa.hrend die BiBstelle gerdtet ist; nach eineinhalb Stunden sind
nur noch die BiBlspuren zu erkennen. Nach Gaubert ist die
~ Giftwirkung einer Aranea diadema oder Tegenaria domestica viel
schwicher als die Wirkung von Wespen- oder Bienenstichen.
Auch der Stich der Tarantelspinne, Tarenmtwla sp., hat keine
wesentlichen Folgen beim Menschen. -

Gerhardt (1923) wurde von einer Argyronete aquatica
Cl. in den vierten Finger der linken Hand gebissen, wonach er
. 14 Tage lang ,Brennen und Taubheit. in den vom Nervus
medianus innervierten Hautgebiet des Unterarmes bis zum Ell-
bogen* hatte. Nach Gerhardt sind Bisse von Dystera, Drassus,
Tegenaria atrica, Aranea diadema ohne unangenehme Folgen.
Ernstlich gefiahrlich ist keine in unseren Breiten vorkommende
Spinne, doch gilt die in Siideuropa lebende Malmignatte, Latro-
dectus tredecinguttatus Roos., fiir hochst gefihrlich. Auch der
Bifl von Latrodectus lugubris (Karakurt), eine Spinne der siid-
russischen Steppen, soll fiir den Menschen und fiir Haustiere, wie
Pferde und Rinder, besonders aber fiir Kamele schidlich sein.
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Nach Schreitmiiller schwoll nach dem BiB einer
Vogelspinne der gebissene Finger und die ganze Hand binnen
einer halben Stunde unter heftigen Schmerzen stark an, Die
Schmerzen liefen nach einigen Tagen nach, doch blieb die Stelle
noch lange Zeit empfindlich. Wolterstorff (,,Salamander”
Magdeburg) berichtet nach einer Arbeit von Gliesch (Porto
Alegre), daB die groBen Vogelspinnen viel weniger zu fiirchten
seien, als mittelgroBe bis kleinere brasilianische Spinnen der
Gattungen Lycose und Ctenus. Nach Bissen von Ctenus sp. sollen
Todesfille nicht selten sein.

Da besonders in Siidamerika hiufig Unfalle auf Spinnen-
bisse zurtickzufiihren sind, hat es sich als notwendig erwiesen,
die Folgeerscheinungen genau zu beobachten und ein Gegenmittel
zu suchen. Um &HuBere Einfliisse auszuschalten, arbeitet das
Seruminstitut in Butantan mit Injektionen von: Lésungen, welche
aus bei 37° C getrockneten Giftdriisen mit physiologischem Serum
hergestellt werden. Die Folgen solcher Injektionen, wie auch die
direkten Spinnenbisse weisen darauf hin, da$ ihrer Wirkung nach
.zwei verschiedene Gifte vorkommen. '

Latrodectus mactans, L. Geometricus, Ctenus ferus, Ctenus
‘nigriventer und Trechona venosa enthalten ein Gift, welches sehr
aktiv ist und auf das Nervensystem wirkt. Nach dem Bi} treten
gesteigerte Herztitigkeit, Muskelkontraktionen, tonische Zuckun-
gen, heftige ausstrahlende Schmerzen, iibermiBige Reizbarkeit,
reichliche Schweilbildung, . Harnzwang und Lihmung auf, auf
welche Erscheinungen manchmal der Tod folgt.

Andererseits besitzen Lycosa raptoria und Nephila cruentata
ein Gift von ausschlieBlich lokaler Wirkung, Dieses Gift erzeugt

" Schwellungen, mehr oder weniger ausgebreltete Brinde und frifit
Locher in die Gewebe.

Durch Giftinjektionen an Schafen werden Antisera geven
die verschiedenen Gifte gewonnen, welche ganz spezifisch sind
und immer nur gegen das Gift wirken, durch dessen InjeKtion sie

' gebildet wurden.

Fast alle gepriiften Spinnengifte sind ohne himolytische
‘Wirkung auf die Blutkérperchen von Kaninchen; nur wenige er-
zeugen ganz geringe Spuren von Himolyse. Weiters fehlt dem
Chelicerengift der beobachteten Arten proteolytische oder koa-
gulierende Fihigkeit. Die Gifte werden bei 65° C schwicher und
sind bei 100°C vollkommen zerstort. Die Reaktion des Giftes

8%
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scheint bei den verschiedenen Spinnenarten zu schwanken, da die
Ansichten hieriiber sehr verschieden sind. Nach Winterstein
" reagiert das bitter schmeckende Gift sauer, doch meint Walbum
(zit. in L évy), daB die Reaktion stark sauer, aber auch stark-
alkalisch sein kann. )

Hier méchte ich kurz auf eine Arbeit von Diesing
(»Chanchito*, Konigsberg) iiber ,Das Gift der Spinnen* zu
sprechen kommen: Diesing ermahnt die Spinnenbesitzer zu
groflerer Vorsicht, besonders beim Halten von Vogelspinnen und
malt in -den krassesten Farben die Gefahren eines Spinnenbisses
aus. Weiters fiilhrt er Versuche an, mit welchen er die Giftigkeit
einer Adranea diadema beweisen will. Er bereitet Ausziige aus
ganzen Spinnen und behauptet, der Extrakt einer Aranea dia-
dema rteiche hin, um 600 Katzen zu toten. Er injiziert sechs
Katzen vom Durchschnittsgewicht von 3100 g je 1 cem Extrakt
(welchen er aus 10 Kreuzspinnen mit 25 ccm Wasser bereitete)
mit je 1 cem physiologischer - Kochsalzlosung verdiinnt. Die
Katzen verfallen in Krimpfe und sind nach 10 Minuten tot.
Diesing erwihnt noch einen ihnlichen Versuch mit dem Ex--
trakt einer Vogelspinne und fihrt fort: ,Man ersieht hieraus, was
fir schwere Folgen der Bif§ solcher Spinnen nach sich ziehen
kann.** Hier macht Diesing den Fehler, von der Giftwirkung
des Auszuges von ganzen Spinnen auf die Giftigkeit des Bisses
zu schlieBen. Es scheint ihm nicht bekannt zu sein, daB im
Spinnenkérper .auer dem Chelicerengift noch andere Giftstoffe
enthalten sind. \ \ :

~Walbum und Lévy und andere Autoren mehr unter-
-suchten ,vorwiegend Araneiden und konnten im Spinnenkorper
verschiedene Giftstoffe nachweisen. Es findet sich im Blut der
Araneiden ein Gift, nach Walbum Epeiralysin genannt. Die
weiblichen Genitalorgane und die Eier enthalten ein komplex
gebautes Gift, das Epeiratoxin (Arachnolysin nach Lévy). W al-
bum nennt als vierten Giftstoff das Epeiratrypsin, die Ver-
dauungsflissigkeit. Bis jetzt lassen sich keine Zusammenhinge
zwischen den verschiedenen Giftstoffen des Spinnenkérpers nach-
weisen.

Bei der Anwendung des Spinnenextraktes fand Diesing
auch hidmolytische Wirkung; diese Wirkung ist dem Gift der
Eier zuzuschreiben, nicht aber dem Chelicerengift.
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Vergleichende Beobachtungen der Giftdriise und der
cephalothorakalen Verdauungsdriisen.

Die Giftdriise ist auflen umgeben von einer binde-
gewebigen Schicht, an welche nach innen eine Muskelschicht
anschlieBt. Wie schon erwidhnt wurde, umgeben spiralig an-
geordnete Muskeln die Driise. Jeder der Muskeln wird von
einem zarten Bindegewebe umgeben, welches in engem Zu-
sammenflang mit der bindegewebigen AufBlenschicht steht. Die
Muskelfasern sind quergestreift, die Kerne der Muskelzellen sind
oval. An die Muskelschichte nach innen grenzt die Membrana
propria, eine dickere Bindegewebsschichte, an. Die Membrana
propria entsendet gegen das Lumen der Driise zahlreiche La-
mellen. Fig. 13 zeigt schematisiert den Verlauf des Driisenepithels
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Giftdriisenepithel stark vergroBert. Schematisiert.

lings der Membrana propria und der Bindegewebslamellen.
Wegen des Vorhandenseins der letzteren bildet das Epithel,
welches aus prismatischen Zellen mit kleinen rundlichen Kernen
besteht, zahlreiche Falten gegen das Driisenlumen. In meinen
Giftdriisenpréiparaten erscheinen nicht alle Driisenzellen mit
Sekretgranula gefiillt, doch befindet sich eine Menge von Sekret-
tropfchen im Lumen der Driise. Die geschnittene Giftdriise
stammt von einer Vogelspinne, welche vor der Hiutung stand und
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ungefihr zwei Monate vor dem Fixieren die letzte Nabrung zu
sich genommen hatte. ‘

Ein Schnitt durch einen cepha,lothoraka,len Driisendarm-
divertikel derselben Eurypelma vitiosum zeigt, daBl der Driisen-
darm von einem Epithel hoher Zellen gebildet wird, die im Quer-
schnitt polygonal erscheinen. Die Zellen enthalten relativ groBe
Kerne und sitzen einer Bindegewebsschichte auf. Ovale Kerne
sind in groBeren Abstinden in dieser Bindegewebsmembran zu
erkennen. Die Driisenzellen sind reich mit Sekret gefiillt. Im
Driisenlumen sind Sekrettropfen, abgeloste Zellen und Zellfrag-
mente unregelmiBig verteilt. Die Driisenschliuche werden von
einer Art Zwischengewebe umgeben, welches aus Zellen besteht,
die den eben besprochenen Driisenzellen #hnlich sind, aber zahl-
-reiche Fettropfchen und andere Einschliisse enthalten. Nach .
auflen liegt eine zweite Bindegewebsmembran. Das Zwischen-

gewebe ist an manchen Stellen der cephalothorakalen Mittel-
~ darmdivertikeln hoch und an anderen Stellen der Driisenblind-
schlduche ist dieses Gewebe so flach, daf im Schnitt die beiden
Bindegewebsschichten in ganz geringem Abstand voneinander zu
erkennen sind. Die ventral gelegenen Teile der Divertikeln ent-
halten bedeutend grioBere Mengen an Reservestoffen als die dorsal
vom Endoskelett befindlichen Abschnitte. In den mit Himatoxylin
und Siurefuchsin nach van Gieson gefidrbten Priparaten tritt bei
den ventralen Teilen ein groBer Unterschied zwischen dem eigent-
lichen Driisen- und dem Zwischengewebe stark hervor. Obwohl
auch die Epithelzellen der Divertikel tropfenformige Einschliisse
enthalten, so sind sie doch, der iiberwiegenden Menge an Sekret
zufolge, deutlich violett gefirbt, wihrend das Zwischengewebe
gelb hervortritt” ]

Sowohl die cephalothorakalen Driisenschliuche, wie auch
die Maxillendriisen, welchen Bertkau die Funktion von.
Speicheldriisen zuschreibt, lassen grofie Unterschiede im Aufbau,
verglichen mit den Giftdriisen, erkennen, was auch auf Unter-
schiede in der Wirkung ihrer Sekrete schlieBen 14Bt. :

Nach Millot sind die Giftdriisen nicht unentbehrlich, wie
er an den Uloboriden beweist, welche keinerlei Giftdriisen be-
sitzen. Ich glaube, man kann daraus mit ziemlicher Sicherheit
schlieBen, daB3 das Sekret der Giftdriisen nur als Waffe dient, um
die relativ oft sehr groBen Beutetiere zu téten oder um sich
Feinden gegeniiber zu behaupten. aber keinen Einfluf auf die
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AuBenverdauung der Spinnen hat. Bei einigen Fiitterungsver-
suchen in der Narkose hielt ich dem Versuchsobjekt die Cheliceren
von der Nahrung weg, um ein Mitwirken von Giftsekret bei der
Verdauung auszuschalten, was aber an der Verflussigung der Sub-
stanz nichts dnderte.

Was die Speicheldriisen betrifft, so konnte ich bei Eury-
pelma vitiosum auBer den oben erwihnten Verdauungsdriisen des
Darmes keine anderen Driisen des Verdauungssystems finden.
Das stoBweise Hervorquellen der Verdauungsfliissigkeit und das
regelmiBige, darauffolgende Einsaugen des Nahrungssaftes 148t
vielmehr wahrscheinlich erscheinen, da8 sowohl das AusstoBen
des sogenannten ,,Speichels, wie auch das Aufnehmen des Nah-
rungssaftes durch den Saugmagen geregelt wird. In diesem Falle
kdme aber nur der Mitteldarm als Lieferant fiir den nach aufien
entleerten Verdauungssaft in Frage.

Fiitterungsversuche mit Farbzusatz.

Um die Funktion der verschiedenen Teile des Verdauungs-
systems zu ergriinden, setzte ich einigen Spinnen der an sie ver-
fiitterten Nahrung eine Losung von Opalblau zu. Nach oder
wihrend der Nahrungsaufnahme totete ich die Tiere und sezierte
sie sofort. Die Resultate waren nicht immer gleich, wie aus fol-
genden Schilderungen hervorgeht.

I. Ein Exemplar von Amaurobius ferox versetzte ich in
leichte Athernarkose. Als das Tier ein Stiickchen eines Mehl-
wurmes annahm und zu fressen begann, tropfe ich Opalblau-
losung zu. Nach fiinf Minutén unterbrach ich die Mahlzeit und
totete das Versuchstier moglichst rasch mit Chloroform. Als ich:
es offnete, fand ich im Thorax keine Spur von blauer Farbe,
wihrend im Abdomen ein Teil der ,Leber* gefirbt war, und
zwar waren es die zunichst dem Abdominalstiel und dorsal ge-
legenen abdominalen Mitteldarmdivertikel, die den gefiirbten
Nahrungssaft aufgenommen hatten.

II. einem anderen Exemplar von Amaurobius ferox tropfte
ich in der Narkose Opalblaulosung auf die FreBwerkzeuge. Ich
wartete nun die ersten Saugbewegungen ab und reichte ihm dann
ein Stiick Mehlwurm. Die Spinne fraB ein wenig, dann wurde sie
getotet und auch pripariert. Diesmal fand ich den Mitteldarm im
Cephalothorax schwach blau und im Abdomen einen Teil der
Mitteldarmdivertikel kriftiger blau geférbt.
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III. Ein Weibchen von Hogna prégrandis nahm einen
kleinen Mehlwurm an. Es faBte ihn mit den Cheliceren an dem
hinteren Ende und begann gierig mit der Mahlzeit. Auch als ich
ihm Farbe zutropfte, sog es diese eifrig auf. Die Spinne hatte
bald den Inhalt eines Segmentes verfliissigt und fafte den Mehl-
wurm weiter riickwérts. Dabei durchtrennte sie den Chitinpanzer
ihres Opfers, so.daB der vordere Teil des Mehlwurms herabfiel
und sie nur die letzten Segmente in ihren Chelicerenklauen hielt.
Immer -wieder tropfte ich Opalblauldsung zu; die Spinne kehrte
sich ab, doch lieB sie sich in ihrer Mahlzeit nicht stéren. Nach
ungefdhr - 20 Minuten war sie mit dem Stiickchen Mehlwurm
fertig. Da sie sich beim Zusetzen der Farbe von ihrem urspriing-
lichen Platz wegbewegt hatte und das zweite Stiick Mehlwurm in
einiger Entfernung lag, so daf sie es nicht sah, begann sie mit
dem Reinigen der Mundwerkzeuge. Nun totete ich die Hogna prae-
‘grandis mit Chloroform und préiparierte sie auf. Die ,,Leber' war
zum GroBteil blau und vom cephalothorakalen Mitteldarm waren
die in den Coxen gelegenen Enden der Divertikel gefirbt.

IV. Eine Hogna singoriensis verzehrte die Hilfte eines
-groflen Mehlwurms und dazu sog sie ungefihr zehn kleine Tropfen
Opalblaulésung auf. Getdtet und seziert zeigte sie den abdomi-
nalen Mitteldarm bis in die letzten Verzweigungen stark blau ge-
farbt, wihrend die cephalothorakalen Blindschliuche blof geringe
blduliche Spuren erkennen lieflen. Alle anderen Olgane neben
dem Darmtraktus waren nicht gefirbt.

Der I. Versuch liBt darauf schlieBen, daB die praeoral vor-
verdaute Nahrung durch den Cephalothorax durch gleich in das
" Abdomen geleitet wird, um dort resorbiert zu werden; es liegt
nahe, den cephalothorakalen Mitteldarm verantwortlich fiir die

B

Sekretproduktion zur AuBenverdauung zu machen. Doch da ein- -

mal die Enden der Blindschliduche des Cephalothorax blau gefirbt
waren und andere Male auch die medianer gelegenen Teile der
Divertikel Spuren von blauer Farbe erkennen lieBen, scheint auch
der cephalothorakale Mitteldarm in geringerem Mafle an der
Resorption beteiligt zu sein.

Die histologische Struktur des cephalothorakalen Driisen-
darmes ist nicht vom Anfang bis zum Ende der Blindschliuche
gleich, wie schon im vorigen Kapitel erwihnt wurde. An den
blinden Enden der Divertikel ist die Zwischenschicht reich an
Einschliissen, welche auf Resorption in diesen Darmabschnitten
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schlieBen lassen. Dieser Schlu wurde auch vom Ergebnis des
Versuches III bekraftigt.

Warum manchmal aber auch die mehr in der Mitte ge-
legenen Teile des cephalothorakalen Mitteldarmes Spuren von
Farbe zeigten, ist nicht einwandfrei festzustellen,

Bartels untersuchte den.Gaumenkanal, welcher lings
der oberen Pharynxplatte verliuft, und fand, daf dieser mit dem
Pharynx durch kleine, schmale Offnungen oder Poren in Ver-
bindung steht. Der Autor ‘gab verschiedenen Spinnen Farb-
losungen zu trinken, und zwar verwendete er Neutralrotlosungen
und Tusc/hsluspensionen. Die Versuchstiere, die er vorher einige
Zeit dursten lieB, nahmen das ibnen gebotene gefirbte Wasser
auf. Bartels untersuchte dann den Cephalothorax und fand,
daf Neutralrotlosungen in den Mitteldarm aufgenommen worden
waren, die Tuschpartikelchen aber nur im Pharynx zu finden
waren. Als er nun die obere Gaumenplatte genauer untersuchte,
fand er, daB der grofte Teil der Tuschteilchen von den Chitin-
leisten der Gaumenplatte zuriickgehalten worden war, doch waren
einige kleine Tuschteilchen durch die Spalten der Gaumenplatte
in den Gaumenkanal eingedrungen. Daraus folgert nun B ar-
tels, daf Fliissigkeiten durch den Gaumenkanal in den Mittel-
darm aufgenommen werden, wihrend grofere Partikelchen durch
die Chitinleisten des Gaumendaches zuriickgehalten werden.

Bartels gab den Spinnen nur zu trinken und wies damit
die Aufnahme einer Farblosung in den cephalothorakalen Mittel-
darm nach. Ich mengte die Farblosung dem Futter bei und konnte
den gefirbten Nahrungssaft hauptsichlich im abdominalen Mittel-
‘darm nachweisen, _ :

Wenn sich nun der Gaumenkanal in dem dorsalen Teil der
Speiserchrte fortsetzt (wie schon Bertkau angab) und wenn B a r-
tels Annahme, daf leichtfliissige Substanzen nur durch den
Gaumenkanal aufgenommen werden, richtig ist, konnte die
Nahrungsaufnahme und die Funktion eines Seihapparates wie
folgt gedeutet werden:

Eine Spinne scheidet bei der FreBtitigkeit ununterbrochen
Sekret aus und saugt es wieder mit geloster Nihrsubstanz auf.
Die Nahrung wird immer vom Verdauungssaft umspiilt, wird
aber verhiltnism#Big langsam gelsst. Die Spinne miiBte iiber sehr
groBe Mengen von Sekret verfiigen, wenn sie jedesaml neuen
Verdauungssaft ausspeien wiirde. Abgesehen davon, daf es un-
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rationell wire, Verdauungssaft, der nur eine geringe Menge von
Nahrung gelost enthilt, nur einmal zu verwenden, ist es auch
unwahrscheinlich, daB die Spinne wihrend der Mahlzeit ihren
Fermentvorrat so rasch erginzt. Hier ist vielmehr anzunehmen,
daB der Gaumenseihapparat in Tétigkeit tritt und den noch nicht
gesittigten Verdauungssaft von den viskoseren Massen der ver-
dauten Nahrung trennt. Die Nahrungsstoffe werden abtranspor-
tiert und das Sekret wird wieder ausgespien. Die Nahrung wird
in der ,,Leber* und wahrscheinlich auech in den blinden Enden
der cephalothorakalen Darmdivertikeln resorbiert. - Diese- beiden
Regionen des Mitteldarmes zeigen eine gewisse Ahnlichkeit in
ihrem histologischen Aufbau. Das ,,Leber*“-Epithel wird von einem
an Einschlissen reichen Zwischengewebe umgeben, welches von
den Malpighischen GefiBen durchzogen wird. Die Enden der
Blindschlduche im Cephalothorax zeigen: ein ebensolches Zwischen-
gewebe und an Stelle der Malpighischen Gefife treten hier Coxal-
driisen auf.

Zusammenfassung.

Die vergleichende Betrachtung der Mundwerkzeuge und
Verdauungsorgane von AuBenverdauern ergibt, .dafi die Arach-
noideen als primire, die Myriopoden und Insekten als sekundire
Auflenverdauer angesehen werden miissen, Die Féhigkeit -der
AuBenverdauung kommt urspriinglich nur Landbewohnern zu. Bei
der Riickkehr zum Wasserleben finden sich eigentiimliche Zwi-
schenstufen, wie sie bei der Larve von Hydrous und bei der
Imago von - Dytiscus vorkommen. :

Die kompliziertesten Apparate, wie sie in den Saugzangen -
der Larven von Dytiscus und Myrmeleon vorliegen, sind sowohl
am Land als im Wasser uneingeschréinkt zur AuBenverdauung
verwendbar, o

Uber den Vorgang der AuBenverdauung bei Spinnen konnte
folgendes ermittelt werden:

Das Verdauungssekret wird von den Divertikeln des im
Cephalothorax liegenden Mitteldarmabschnittes geliefert; es rea-
giert alkalisch bis neutral und lost Eiweifstoffe und Kohle-
" hydrate, wihrend es Fette anscheinend nur emulgiert.

Die bei der AuBenverdauung wirksamen Fermente sind
qualitativ nicht von den bei der intestinalen Verdauung téitigen
Fermenten verschieden, da bei jeder Verdauung zuerst die Asso-
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ziationsbindungen gesprengt und die hochmolekularen Substanzen
dispergiert und gelost werden.

Der Verdauungssaft der Vogelspinnen 16st in 24 Stunden
durchschnittlich 3 g der Korpersubstanz einer Maus. Nur Knochen,
Zihne und Haare werden nicht angegriffen. Ebenso w1rd die
Cutikula der Arthropoden nicht gelst.

Bei der AuBlenverdauung folgt AusstoBen des Velda,uungs-
saftes und Einsaugen der gelosten Nahrung rhythmisch auf-
einander. Dabei diirfte der Verdauungssaft durch den Gaumen-
seihapparat von der dickfliissigen Nahrung abgepreBt und durch
den Gaumenkanal wieder an das Substrat gebracht werden, wo-
durch eine bessere Ausniitzung der Fermente ermoglicht wird.

Fiitterung mit gefdrbter Nahrung und histologische Unter-
suchung der einzelnen Darmabschnitte ergaben, daB die Resorption
in den abdominalen Darmdivertikeln (der sogenannten ,,Leber)

~und dem ventralen Teil des cephalothorakalen Mitteldarmes
erfolgt. .

An der AuBlenverdauung ist das qualitativ vom Verdauungs-
saft verschiedene und von speziellen (histologisch von den Darm-
divertikeln abweichende) Driisen - gelieferte Chelicerengift‘ nicht
beteiligt. ,

Die biologische Bedeutung der AuBenverdauung ist darin zu
erblicken, daf durch sie einem verhiltnismiBig kleinen Raubtier
die Aufnahme groBer Mengen hochwertiger Nahrung ohne un-
niitze Belastung mit unverdaulichen Stoffen ermdoglicht wird,
<wodurch das Uberdauern von Zeiten mit Nahrungsmangel er-
leichtert wird.

] Literaturverzeichnis.
Bartels, M., Uber den FreBmechanismus und den chemischen Sinn

einiger Netzspinnen. Rev. Suisse Zool., 37, 1930.

Bertkau, Ph, Uber den Verdauungsapparat der Spinnen. Arch. f. mikrosk.

Anat. Bd 24, 1885.

— Uber den Ba,u und die Funktion der sogenannten Leber der Spinnen.

Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 23, 1881.

Blitter f. Aqu. u. Terrarienkunde Nr. 7, Jahrgang 40, 1929, S. 120.
Blunk, Hans, Die Entwicklung des Dytiscus marginalis L. vom Ei bis
zur Imago. 2. Die Metamorphose (der Habitus der Larve)- Z. wiss.

Zool., 117, 1918.

— " Die Entwicklung des Dyticus marginalis L. vom Ei bis zur Imago.

2. Die Metamorphose (B. Das Larven- und Puppenleben) Z. wiss.

Zool. 121/2, 1923.

Boneberg, Father Pascalis, Notizen iiber die Lebensweise einiger siid-

afrikanischer Wolfsspmnen (Thalassius fimbriatus Walk. u. Thalas-
sius sp.). Sozietas Entomologica, Stuttgart, 1914, Jahrg. 29.



128 .Hulda Stradal-Schuster.

Brazil, Vital u. Vellard, J., Contribution 4 Pétude des venin des

araignées. Mem. Institudo de Butantan, Bd. 2, 1925.
— Contribution & 'étude’” des venin des araignées (2 éme memoire).

Mem. Institudo de Butantan, Bd. 3, 1926.

Buxton, B. H, Coxalglands of the Ara,chmds Zool, Jahrb. Supplement14
2, 1913

Degner, E., Beobachtungen an eingeschleppten’ trop1sehen Spinnen. BL f.
Aqu w Terrk., Nr. 10, 1932, 43. Jahrg.

Diesing, W., Das Gift der Spinnen. Bl f. Aqu. u. Terrk. Nr. 10, 1933,
44, Jahrg.

Gaubert, Recherches sur les organes des sens et sur les systémes tegu-
mentmre, glandulaire et musculaire des appendices des Arachnides.
Ann. des Sci. natur., Zool. (7), 13, 1892,

Gerhardt, Ulrich, Araneina. Biol. Tiere Deutschl.,, Teil 20, 1923, V.

Gettkandt, Alb., Uber das Leben und Treiben der siidamerikanischen
Vo«relspmnen Wochenschr. f. Aqu. u. Terrk., 24, 1927.

Gudger, E. W, Spiders as Fishermen and Hunters Natura,l Hlstory, 25,

1920
Hamburger, Clara, Zur Kenntms des Mitteldarmes der Spinnen. Zool.
Anz. 48, 1916,

Kistner, A., Die Hiifte, und ihre Umformung zu Mundwerkzeugen bei
den Arachniden. Versuch einer Organgeschichte. Z. Morph. Okl,
Bd. 22/4, 1931, 8. -

Lengerken, H. v., Extraintestinale Verdauung. Verh. d. Zool. Ges.,
28, 1923.

Lévy, R Contribution & I'étude des toxines chez les aralgnes Ann. Sci.
Iqat 10, 1, 1916.

Millot, I, Glandes venimeuses et glandes sérecigénes chez les Sicariides.
Bull. de la Soc. zool. d. France, 55, 1930. .

— Les Glandes venimeuses des Araneides. Ann. Sci. Nat., Zoologie,
14, Fasc. 1., 1931, ’

— Les diverticules intestinaux du cephalothorax chez les araignées
vraies. Z. f. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 21, 1931.

Oetcke, E, Histologische Beitrige zur Kenntnis der Verdauungsvorgéinge
bei den Araneiden. Zool. Jahrb., Zool. u. Physiol., 31, 1912,

Pell, Maria, Fischende und jagende Spinnen. (Haldsz6 és vaddszo pokok.)
Term. tud. Kozl., 58, 1926.

Phisalix, Marie, Animaux venimeux et venins. 1922,

Plateau, F., Recherches sur la structure de Papparail digestif et sur
les phénoménes de la digestion chez les Araneides dipneumones.
Bull. de ’Acad. Roy. de Belgique, (2) T. 44, 1877.

Savory, Th. H, The Biology of Spiders. London 1928. :

Schlottke, Egon, Uber die Verdauungsfermente der Vogelspinnen, S.B.
Abh. nat. Ges. Rostock, (3) 6, 1936.

Schreitmiiller, W., Verschiedenes iiber Vogelspinnen und deren Gif-
tigkeit. Wochenschr. f. Aqu.” u. Terrk., 27, 1930.

Versluys, J. . Demoll, R, Die Verwandtschaft der Merostomata mit
den” Arachnida und den anderen Abteilungen der Arthropoda. Kon.
Akad. Wet. Amsterdam, Proceedings, Vol. 23, Nr. 5, 1921.

Weinert, Rudolf, Brasilianische Vogelspinnen, Expeditionsberichte und
Erlebnisse. Wochenschr. f. Aqu. u. Terrk. 23, 1926.

Winterstein, Handbuch der vergleichenden Physiologie (Biedermann).
Bd. II, Stoffwechsel I. Hilfte, 2. Teil, 1910.

Wochenschrift fiir Aquarien- und Terrarienkunde 27, 1930, p. 182, 809.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wien. Frueher: Verh.des Zoologisch-Botanischen

Vereins in Wien. seit 2014 "Acta ZooBot Austria"

Jahr/Year: 1944
Band/Volume: 90-91
Autor(en)/Author(s): Stradal-Schuster Hulda

Artikel/Article: AuBenverdauung bei Spinnen. 83-128



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=146
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=28080
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=94754



