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EINLEITUNG.

Die Beobachtungen und Experimente an Netzspinnen, die im
folgenden geschildert werden sollen, wurden ebenso wie meine an
anderer Stelle veroffentlichten Untersuchungen iiber die Orien-
tierung im Netz und iiber Ortsgedéchtnis bei Agelena labyrinthica
(BarTELs 1929) 1im Zoologischen Institut der Universitit Bern
ausgefiihrt.

Bei den Experimenten iiber den chemischen Sinn handelte es
sich zunidchst darum, die von Bavrrzer (1923, S. 169 f.) an der
Kreuzspinne angestellten Versuche weiterzufithren. Ausserdem
sollte versucht werden, den Sitz der Chemorezeptoren zu ermitteln.
Wihrend der Besitz eines Schmeckvermogens bei Agelena und bei
Tegenaria domestica und. derhami nachgewiesen werden konnte,
gelang es nicht, die Rezeptoren des Geschmackssinnes avfzufinden.

Biologische Beobachtungen, die bei den Experimenten iiber den
chemischen Sinn gemacht wurden, fiithrten zu einigen Versuchen
mit Verfiitterung von Coccinellen, die in einem besonderen Abschnitt
dargestellt werden sollen.

Bei der Suche nach den Geschmacksorganen stiess ich auf einige
Besonderheiten im Bau des Gaumendaches, die in threm Zusammen-
hang mit dem Fressmechanismus niher verfolgt werden konnten,
und zusammen mit einigen Beobachtungen iiber den Fressakt im
ersten Abschnitt dieser Arbeit geschildert sind.

Herrn Prof. BarLTzER bin ich fiir die mannigfache Unterstiitzung,
die er mir bel meinen Untersuchungen hat zuteil werden lassen,
zu grossem Dank verpflichtet.

I. UNTERSUCHUNGEN UBER DEN FRESSMECHANISMUS
VON TEGENARIA DOMESTICA (Cl.) UND
EINIGER ANDERER NETZSPINNEN.

A. BEOBACHTUNGEN UBER DEN FRESSAKT VON
Tegenaria domestica (Cl.).

Dass die Spinnen ihre Beute , aussaugen® ist seit langem be-
kannt. Nihere Angaben iiber die Art und Weise wie dieses “Saug-
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geschift “ vor sich geht sind aber bisher nur wenige gemacht worden.
Die ausfiihrlichste (mir bekannte) Beschreibung des Fressaktes der
Spinnen hat BErTkAU (1885, S. 442) gegeben. Er sagt: , Die Spinne
nimmt nur fliissige Nahrungsstoffe auf, indem sie mittels

des Sekretes ihrer
Driisen die Muskeln
usw. ihrer Opfer
aunklosti .. Be-
schleunigt wird die
Auflosung der fes-
ten Nahrungsstoffe
durch die rein me-
chanische quet-
schende und zer-
rende Titigkeit der
Mundteile. Durch
diese werden die
von der Spinne
gefangenen Insek-
ten In eine breiige
Masse verwandelt,
welche aufgesogen
wird, wobei nur die
Chitinteile zuriick-
bleiben. Beim Saug-
geschift wirkt als
der wichtigste Teil
der Saugmagen.
Auchdie Mundhéhle
1st durch die Bewe-
gungen der Maxil-
len, durch die Kon-
traktion der an die

Kkt

Ass. 1.
Tegenaria larva Sim. (Y erwachsen).
Seitenansicht des vorderen Teiles des Cephalothorax,
durchsichtig gedacht. Die innere Anatomie nach
Schnitten kombiniert, etwas schematisch. Che =
Chelicere, Kkl = Kieferklaue, Uk = Unterkiefer,
Ul = Unterlippe, Ol = Oberlippe, M6 = Mundoft-
nung, Mh = Mundhohle (der Uebersichtlichkeit
wegen stark verkiirzt gezeichnet), Gk = Gaumen-
kanal, Oes = Oesophagus, Gh = Gehirn. Ver-
grosserung ca. 17-fach, zum Teil mit Zeichenapp.

Gaumenplatte sich inserierenden Muskeln einer Volumverinderung
fahig, die beim Vorgang der Nahrungsaufnahme auch wohl zur

Verwendung kommt.

Auf die hierdurch und zum Teil auch nur

durch die Kapillaritit in die Mundhohle aufgestiegene Fliissigkeit
wirkt nun der Saugmagen wiihrend seiner Erweiterung als Saug-

})umpe. (4
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Zum besseren Verstdndnis des Fressmechanismus sei nachfolgend
die Morphologie der Mundteile kurz geschildert. Die Mundglied -
massen der Spinnen setzen sich aus zwei paarigen und zwel unpaaren
Teilen zusammen. Zu ersteren gehoren die Oberkiefer oder Cheli-
ceren (Abb. 1 und 2, Che) und die unmittelbar hinter diesen ge-
legenen Unterkiefer (Abb. 1, Uk). Zwischen den Unterkiefern liegt
die Unterlippe (Abb. 1, Ul). Frontal von der Unterlippe befindet
sich, von den iibrigen Mundteilen verdeckt, die Oberlippe (Abb. 1
und 2, Ol). Zwischen Ober- und Unterlippe ist die spaltformige
Mundéffnung (Abb. 1 und 2, M6) gelegen. Hinter der Mundéfinung
steigt die Mundhohle (Abb. 1 und 2, Mh), die sehr flach ist, nach
hinten auf, um sich alshald nach vorn und oben umzubiegen. Der
Oesophagus (Abb. 1, Oes) setzt in scharfem Winkel an der Mund-
hohle an, indem sein vorderer Teil jih nach hinten und unten
abfiallt. In seinem weiteren Verlauf biegt er sich dann wieder
aufwirts, dabei das Gehirn (Abb. 1,Gh) durch bohrend. Wie er
schliesslich in den _Saugmagen® iibergeht und wie der iibrige
Teil des Darmkanals gestaltet ist, lese man bei BErTkAU (1885,
S. 398 f1.) nach, der auch alle die oben erwihnten Verhiltnisse
sehr ausfiihrlich beschrieben hat .

Das Verdauungssekret wird von zwei Unterkieferdriisen geliefert,
die auf der Innenseite der Kiefer jeweilen mit einem Porenfeld nach
aussen miinden und die man als ,, Speicheldriisen“ bezeichnet hat.
Ob auch die Driise der Oberlippe Verdauungssekret liefert, ist
nicht sicher bekannt. '

Der zitierten Darstellung Berrkaus kann ich auf Grund meiner
Beobachtungen an Tegenaria? iiber die Sekretabgabe und das
,,Saugen ™ folgendes hinzufiigen: Auf das Hervorquellen des Ver-
dauungssekrets folgt eine Pause, in der die Spinne die Beute mit den
Kiefern bearbeitet oder keine sichtbare Bewegung macht. Die
Bedeutung dieser Pause ist wohl die, dass sie dem Sekret Zeit
lassen soll, um einwirken zu konnen. Dann setzen Pumpbewe-
gungen ein, schwach anklingend, allméhlig heftiger werdend
und schwach wieder ausklingend. Die Dauer dieses Pumpens

1 BErTkAU legte seinen Untersuchungen einen Verwandten der Vogelspinnen
(Atypus piceus) zugrunde, doch unterscheiden sich die erwihnten allgemeinen
Verhiltnisse bei den iibrigen echten Spinnen nicht wesentlich von denjenigen
bei Atypus.

2 Ueber die Haltung der Tiere vergl. M. BArTELS, a. a. O., S. 530 fI.
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betrug in dem von mir angestellten speziellen Versuch 60 bis 125
Sekunden. Der Rhythmus der Pumpbewegungen scheint wihrend
des ganzen Pumpvorgangs ungefihr von gleicher Frequenz zu sein.
Eine Z#hlung ergab 50 Pumpbewegungen in 20 Sekunden. (Es
wurden 4 Zihlungen vorgenommen, alle wihrend des heftigen
Pumpens, jedesmal mit genau demselben Resultat.) Sofort nach
Beendigung des Pumpaktes ldsst die Spinne unter leichter Spreizung
der Unterkiefer einen neuen Fliissigkeitsstrom hervorquelien u.s. f.
Ob es sich dabei jedesmal um neue Flissigkeit handelt, oder
ob die Spinne den aufgenommenen Saft zum Teil wieder erbricht,
muss dahingestellt bleiben. Mit Riicksicht auf die in kurzer Zeit
sehr oft wiederholte unverminderte Sekretahgabe, halte ich es fiir
wahrscheinlich, dass dasselbe Sekret mehrmals bentitzt wird. In
diesem Falle kime dann sehr wahrscheinlich der untere Teil des
Schlundeingangs in Tatigkeit (siehe S. 18) und auch die Funktion
der Rinne der unteren Gaumenplatte wiire dann verstindlich: sie
wiirde der aus dem Oesophagus hervorquellenden Fliissigkeit als
Gleitrinne dienen.

Die Einzelheiten der geschilderten Beobachtungen ergeben sich
aus dem folgenden

Versuch.

Methodik: Mittels einer angebundenen und verankerten
Fliege wird die Spinne (7eg. domestica @, tasterlos 1) gezwungen,
den Fressakt an einer Stelle ablaufen zu lassen, wo sie der Beo-
bachtung gut zugénglich ist. Sie sitzt etwa 10 em vom Schlupf-
winkel entfernt draussen im Netz, dicht hinter der Glasscheibe
die die Vorderwand des Kastens bildet. Eine elektrische Lampe
macht die Fresswerkzeuge gut sichtbar. Die Beobachtung erfolgt
mit Hiilfe eines Arm-Binokulars. Die im Versuch registrierten
Einzelheiten iiber Zeitpunkt der Sekretabgabe, Dauer der Ruhe-
pause und Dauer des Pumpaktes sind aus der hierunter wieder-

! Die Taster waren in Zusammenhang mit Experimenten iiber Geschmack
und Geruch amputiert worden. Eine solche tasterlose Spinne eignet sich besser
als normale Tiere zu Beobachtungen iiber den Fressakt, da die Taster die
Mundteile zum Teil verdecken.
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gegebenen tabellarischen Uebersicht der Beobachtungen ersichtlich.
15. x. 1926. (Die Spinne hat schon ca. 5 Minuten gesogen, als
mit der Beobachtung angefangen wird.)

Sekretabgabe in siilllfr?den ; Daueﬁ?g]£3¢énden des Iﬁlréggaktes
|
15 h. 4330 g 25 50 15 h. 44%°
4445 ; 30 50 4695
4605 ‘ 25 60 4730
4730 : 20 50 4840
4840 20 60 5000
5000 20 50 5110
5110 20 60 5230 J
5230 15 65 5350
5350 20 70 5520
5520 20 70 5690
5620 20 80 5830
5830 20 80 16 h. 0010
16 h. 0010 20 80 0150
0130 20 95 0345 II
0345 20 90 05335
0535 25 100 0740
{710 20 (0890, Sp. fingt an zu pumpen)
(Zwischen 16 h. 08 und 16 h. 143% wird die Sp. nicht beobachtet.)
16 h. 1430 ; 20 140 16 h. 1710
1710 : 20 155 2005
2005 25 160 2310 i
2310 20 170 2620
2620 | 20 180 2940
2940 | 15 185 3300
3300 j 25 375 3620

(Es wird nun wieder eine Pause in der Beobachtung eingeschaltet. Als
gegen 17 h. kontrolliert wird, hat die Spinne ihre Stellung geandert, die genaue
Beobachtung des Fressaktes ist jetzt nicht mehr moéglich. Um 18 h. saugt
die Spinne immer noch in der gleichen, fiir die Beobachtung ungiinstigen
Stellung. Das Tier wird nicht linger unter Kontrolle gehalten.)

Aus dem dargestellten Versuch geht hervor, dass die Dauer der
Ruhepause wiithrend des ganzen beobachteten Teiles des Fressaktes
um den gleichen Mittelwert schwankte. Der Pumpakt dagegen
nahm bestindig an Dauer zu.
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B. UEBER DEN BAU UND DIE FUNKTION DER
OBEREN (GAUMENPLATTE.

Die Mundhohle der Spinnen wird begrenzt von zwei starken
Chitinplatten, deren Seitenrinder durch eine gelenkige Haut mit-
einander in Verbin-
dung stehen. Diese
Platten, die man als
obere und untere Gau-
menplatte (Abb.2,0Gp
u.uGp) bezeichnet hat,
sind von linglich ova-

ler Gestalt, nach vorn R

zu verschmilert und Tegenaria domestica (Cl.) (unerwachsen).

hinten fast gerade ab- Die Mundhohle im Querschnitt. oGp = obere
: Gaumenplatte, uGp = untere Gaumenplatte;

geschnitten. Nur von fiir die iibrigen Bezeichnungen siehe Abb. 1.

der oberen Gaumen- Vergriosserung ca. 100-fach, mit Zeichenapp.

platte (siehe Abb.3)soll

in dieser Arbeit die Rede sein. Ueber ihren Bau und ihre Funktion
habe ich einige Untersuchungen angestellt, die im folgenden bes-
prochen werden sollen.

a) Die Morphologie der oberen Gaumenplatte.
1. Der Gaumenkanal.

Das Gaumendach der Spinnen ist in der Mitte der Linge nach
von einer Rinne durchzogen, die nach BErtxau bei Atypus vorn
in ganzer Breite, in seinem hinteren Teile dagegen nur noch durch
einen Lingsspalt mit der Mundhohle kommuniziert 1. Wie der
genannte Autor ferner ausfiihrt, bildet diese Furche in ihrer Fort-

1 BErTkAUs Beschreibung lautet wie folgt: | Die obere Gaumenplatte ist
der Lange nach von einer stark verhornten Doppelleiste durchzogen, die eine
Furche zwischen sich aufnimmt. Ungefdahr in der Mitte der Liange gabelt sich
jeder Zweig der Doppelleiste; die inneren Gabeliaste treten nahe zusammen
und die Furche zwischen ihnen wird nach jeder Richtung hin geraumiger, auf
diese Weise ein im Querschnitt fast kreisrundes Rohr bildend, das an seiner
Unterseite durch einen Liangsspalt mit der iibrigen Mundhéhle kommuniziert.



S “ M. BARTELS

setzung den oberen Teil des Oesophagus. Bei den von mir unter-
suchten Arten! bildet der Gaumenkanal eine tiefe Rinne, im
hinteren Teil mit ovalem, weiter vorn mit rundem Querschnitt

ABB. 3.

Tegenaria larva Sim. (9 erwachsen).

Totalpraparat der oberen Gaumenplatte. In der Mitte zwischen den beiden
breiten dunklen Bandern liegt der Gaumenkanal (siehe S. 7). Vergrisserung
ca. 50-fach. Mikrophotogramm.

(vel. Abb. 4). Seine starke Chitinwandung verdiinnt sich in seinem
hinteren Teile in der Mitte der Sohle und so entsteht ein Gebilde,
das 1 seinem Aussehen an ein Scharniergelenk erinnert. Nach

1 Araneus diadematus, Agelena labyrinthica, Tegenaria domestica und larva.
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vorn zu verschwindet dieses , Gelenk®. Die Totalpriparate, die
ich von den Gaumenplatten der erwihnten Netzspinnen anfertigte,
zeigen alle den Gaumenkanal geschlossen?® Seine Rinder
stossen aul der ganzen Linge zusammen, und verschliessen so der
Gaumenkanal gegen die Mundhohle zu. Ob die Spinne die Fahigkeit
besitzt, den Kanal durch Auseinanderweichenlassen seiner Riinder

Gel

Chs <,
Rs <::

AgB. 4,
Tegenarta domestica (Cl.) (unerwachsen).
Querschnitt durch den hinteren Teil der oberen Gaumenplatte mit dem
Gaumenkanal. Gel = “Gelenk”“, Gk = Gaumenkanal, Rs = Rinnen-

schicht, Chs = Chitinschicht der Platte (siehe S. 11). Vergrosserung ca.
400-fach.

gegen die iibrige Mundhohle zu zu 6ffnen, bleibt eine unbeantwor-
tete Frage 2. Jedenfalls aber berechtigt der Ausfall der im folgenden
zu schildernden Experimente zu der Annahme, dass die Rénder
des Gaumenkanals wenigstens wihrend des Trinkaktes aneinander-
stossen. Das Lumen des Gaumenkanals bleibt aber trotzdem mit
der Mundhohle dauernd in offener Verbindung. Unter starker
Vergriosserung bemerkt man nimlich jederseits der Berithrungslinie
der Kanalrinder eine dieser parallel veriaufende Reihe kleinster

1 Meine Schnittserien dagegen zeigen den Gaumenkanal teils mit auseinander
klaffenden Randern (vgl. Abb. 2 u. 4).

Anm. bei der Korrektur. Nach Beobachtungen von Herrn cand. W.
ZiMmMERMANN, der meine Untersuchungen weiterfihrt, dirfte dieser Unter-
schied darauf zuriickzufithren sein, dass ich zu meinen Schnittserien fast nur
frisch gehautete, zu den Totalpraparaten dagegen stets hartpanzerige Tiere
verwendete. Die Untersuchungen von Herrn ZimMmeErRMANN — dem ich fir
die Erlaubnis, seine Beobachtungen an dieser Stelle anzufiihren, meinen besten
Dank ausspreche — machen es wahrscheinlich, dass die Kanalrander bei frisch
gehauteten Spinnen nicht aneinanderstossen.

2 DanL spricht zwar (Arch. f. Mikroskop. Anat. 24, p. 8) von der ,rohren-
formig verschliessbaren Saugrinne“, erwidhnt aber weder die Spinnenarten,
noch die Untersuchungen, worauf sich seine Angaben griinden.
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Oeffnungen (Abb. 5). Diese sind von linglich ovaler Gestalt,
stehen quer zur , Mittellinie”, sind in Grosse etwas variabel und
sind gegen das Rinnenlumen hin trichterartig verbreitert. Dort
wo sie in der Rinne miinden, sind sie am breitesten und
messen hier bei erwachse-
nen 7'egenaria larva-Weib-
chen durchschnittlich
ca. 1.5 x 15 ;. Es befin-
det sich je eine Oeffnung
zwischen den Enden je
zweiler der bis zur Mittel-
linie iiber den Kanal hin-
weg sich fortsetzenden
Querleisten des Gaumen-
daches. (Ueber die Quer-
leisten siehe unten.)
Dass es sich dabei tat-
sdchlich um Locher han-
delt, die von der Mund-
hohlein den Gaumenkanal
fiihren, und nicht etwa
um geschlossene Vertief-
Tegenaria domestica (Cl.). 1.1ng?n o ,Chltm’ },)lleb
Teilansicht der medianen Partie der oberen zundchst  infolge lh?er
Gaumenplatte, von der Mundhéhle aus; Ein-  ausserordentlichen Fein-
Mitto.swischen den beiden brojton dunklen  heitunsicher. Aufexperi-
Bandern sind die aneinanderstossenden Ran- mentellem Wege gelang
der des Gaumenkanals mit den Poren zu es, den Beweis fiir die

sehen. Vergrosserung ca. 350-fach. Mikro- aarn i
photogramm. Durchgéngigkeit zu er-

bringen.

ABE. 5.

2. Die Querrinnen des Gaumendaches.

BeErTkAU sagt, dass das Gaumendach bei Atypus ,in dem
mittleren Theile eine regelmissige sechseckige Felderung, hervor-
gerufen durch hervortretende Leisten, erkennen lisst “; und weiter:
,, Nach dem Aussenrande der Platte hin strecken sich die erwidhnten
Sechsecke mehr und mehr in die Quere, und endlich verbinden sich
die Querleisten nicht mehr miteinander, sondern theilen sich,
schwiicher und schwiicher werdend, nur noch dichotomisch *.
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Bei den von mir untersuchten Arten ist die Platte auf der der
Mundhéhle zugekehrten Seite von zahlreichen, parallelen und durch
schmale Leisten von einander getrenn-
ten Querrinnen (Abb. 6 u. 9) durch-
zogen, die sich von den Seitenrindern
der Platte bis nahe vor die Rinder
des Gaumenkanals erstrecken.  Sie
werden von einem ziemlich kompli-
zierten System von einzelnen Kammern
gebildet, deren genauerer Bau mnicht SO T B
niher untersucht wurde. Unter dieser (unerwachsen).

,, Rinnenschicht“ (Rs in den Abb. 4, Lingsschnitt durch (.iie_obia::«
10 u. 11) der oberen Gaumenplatte ??ﬁﬁ?ﬁ?&%ﬂgﬁgL(ESGQP“;;:
befindet sich eine kompakte Chitin- troffen]. Vergrosserung ca.
schicht (Abb. 4, 10 u. 11, Chs). Ll e

AgBB. 6.

b) Experimente.

Da der Gaumenkanal in seiner Fortsetzung den dorsalen Teil der
Speiserohre bildet, war zu erwarten, dass lie fliissige Nahrung,
wenigstens zum Teil, aus der Mundhohle in den Gaumenkanal und
durch diesen in den Schiund gerate. Der Gaumenkanal ist denn
auch schon von Danr als ,Saugrinne “ bezeichnet worden (vgl. die
Fussnote aut S. 9). Auf Grund meiner Gaumenplatten-Total-
priaparate, in denen, wie bereits erwiahnt, der Gaumenkanal immer
gegen die Mundhohle zu geschlossen war, erschien es aber moglich,
dass dieser Kanal auch wéhrend des Pumpens geschlossen ist. Nun
sahen aber die Rédnder des Gaumenkanals bei starker Vergrosserung
wie durchlochert aus und somit wiirde, falls es sich tatsichlich
um kleine Oeffnungen handelte, die Nahrflissigkeit durch diese
Locherchen wie durch einen Seihapparat in den (sonst geschlossenen)
Gaumenkanal gelangen konnen. Auf Vorschlag von Herrn Prof.
Bavrzer untersuchte ich diese Frage dadurch, dass ich die Spinnen
eine Tusche- oder Karminsuspension aufnehmen liess. Wenn die
Gaumenplattenrinne als Sieb funktionierte, miissten bei der Auf-
nahme einer solchen Suspension die festen Partikelchen in der
Mundhohle zurtickbleiben.

Methodik : Die Spinnen nehmen, nachdem sie einige Tage
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an einem trockenen Ort ohne Nahrung gehalten worden sind, gern
Wasser auf. Da nun das Trinken und die Aufnahme der Nihr-
fliissigkeit sehr wahrscheinlich in vollkommen identischer Weise
verlaufen, so machte ich mir das Trinken der Tiere zunutze. Man
braucht nur ein oder zweimal einen Tropfen der Versuchsfliissigkeit
mit Hiilfe einer Pipette dusserst vorsichtig zwischen den Mandibeln
der ruhig dasitzenden Spinne abzusetzen und diese fingt sofort an
zu pumpen. Hat das Versuchstier die gewiinschte Menge Fliissig-
keit aufgenommen, so wird es moglichst rasch getotet, entweder
durch Chloroformdimpfe oder durch einen Stich mit einer feinen
Nadel ins Gehirn. Die Préparation der Tiere wurde von mir
immer sofort nach der Tétung vorgenommen. Es geschieht dies
am zweckméssigsten wie folgt. Der Cephalothorax der Spinne wird,
nachdem die Beine (bis auf die Koxen) entfernt worden sind, mit
Hiilfe von einigen Stecknadeln, die durch die Koxen gefiihrt
werden, mit dem Sternum nach unten auf dem Wachs eines Wachs-
beckens fixiert. Dann wird Wasser aufgeschiittet und unter dem
Binokular das Aufpridparieren vorgenommen. Zunidchst wird mit
Hiilfe eines feinen Skalpells oder einer feinen Schere — am besten
eine Pinzettenschere — ein Schnitt der Grenze zwischen Kopf-
und Bruststiick des Cephalothorax entlang gefiithrt, worauf der
Kopfteil leicht abgehoben werden kann. Wiinscht man auch die
im Bruststiick des Cephalothorax gelegenen Blindschlauche des
vorderen Darmabschnittes zu untersuchen, so wird die Cephalo-
thoraxdecke lings ihrem Rande aufgeschnitten, in der Mitte vom
Entoskelett losgelost und dann abgehoben. Die Blindschlauche
werden nach Entfernung der sie bedeckenden Muskulatur sichtbar.
Das Herauspraparieren der Gaumenplatte geschieht, indem man
den bereits in der oben beschriebenen Weise behandelten Cephalo-
thorax zunidchst umkehrt, d. h. jetzt mit der Riickenseite nach
unten auf dem Wachs fixiert. Dann werden die beiden Unterkiefer
mittels einer feinen Schere entfernt und die Mundhohle seitlich
aufgeschnitten. Danach kann die jetzt freiliegende Platte leicht
herauspréipariert werden. Die genauere Untersuchung der Platte
(die bei erwachsenen Tegenaria larva-Weibchen nur ca. 115 mm
lang und %4 mm breit ist) geschieht unter dem Mikroskop (mit
Oelimmersion !); nachdem das Objekt in Alkohol fixiert und in
Kanadabalsam eingeschlossen worden ist.

Als Versuchsfliissigkeiten kamen Suspensionen von Tusche und
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von Karmin in Wasser zur Verwendung. Um die Fliissigkeit
in dem Darm leicht nachweisen zu koénnen, wurde sie mit
Neutralrot schwach gefirbt. Es erwies sich eine dusserst feine
Suspension mit einem wesentlich unter 1 . bleibenden Kornerdurch-
messer am giinstigsten; waren die Teilchen grober, so wurde der
Zweck des Versuchs nicht erreicht, aus welchem Grunde wird
spiter ausgefiithrt werden.

Versuch 1. 4. vi.1927. Tegenaria domestica. Neutralrot-
Tusche-Suspension. — Mit Hilfe einer Pipette wird ein Tropfen
Fliissigkeit mit Mandibeln und Tastern der Spinne in Beriihrung
gebracht und gleichzeitig auf dem Boden des Glasbehélters abge-
setzt; die Spinne fingt gleich zu trinken an. Nach 6 Minuten hat
sie den Tropfen aufgetrunken. Unmittelbar darauf wird sie durch
Stich ins Gehirn getotet und dann unter Wasser in der beschriebenen
Weise aufpripariert. Resultat: der Mitteldarm und seine
Blindsidcke sind deutlich rot gefarbt (normalerweise zeigen diese
Teile eine weisse Farbe). Darmteile werden aut einem Objekttrager
in Wasser ausgedriickt und dann unter dem Mikroskop untersucht:
es sind keine Tuscheteile in dem Darminhalt auffindbar. Unter-
suchung der Gaumenplatte: Das Totalpraparat zeigt die Rinne
geschlossen. In vielen der mutmasslichen Licher und nur hier
konnen Tuscheanhdufungen festgestellt werden, in dem Kanal
selbst sind keine Tuscheteilchen auffindbar.

Versuch 2. 17. vi. 1927. Tegenaria larva. Wasser-Tusche-
Suspension. — Mit Hiilfe einer Pipette wird ein Tropfen Flissigkeit
an den Mundteilen der Spinne abgesetzt; das Tier fingt sofort
zu pumpen an und trinkt 5 Minuten; gleich darauf bekommt es
einen zweiten Tropfen und trinkt weitere 4 Minuten. Dann wird
es getotet und aufprépariert. Resultat: der Darminhalt
wird unter dem Mikroskop untersucht, es konnen keine Tusche-
Partikelchen in ihm festgestellt werden. Die Gaumenplatte zeigt
den Kanal geschlossen. Im Lumen des hinteren Teiles der Rinne
1st eine nach hinten gerichtete schlierenformige Tuscheanhdufung *

! Diese Zusammenballungen entstehen sehr wahrscheinlich, indem die festen
Teilchen (die bedeutend kleiner sind als die beschriebenen Oeffnungen) durch
klebrigen Speichel zusammengehalten werden. Namentlich auch die schlieren-
artigen Gebilde sprechen fiir diese Vermutung.
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zu sehen, die sich durch einige der mutmasslichen Lécher bis auf
die Oberfliche der Platte in die Mundhohle hinein und iiber die
Rillen des Gaumendaches fortsetzt (Abb. 7, 8 u. 9). Im iibrigen
sind keine Tuscheteilchen auffindbar, weder in dem Gaumenkanal,

ABB. 7.

Tegenaria larea Sim.

Teilansicht der medianen Partie der oberen
Gaumenplatte, von der Mundhéhle aus. In
der Mitte der Seihapparat mit einer zu dem
Gaumenkanal fithrenden Schliere aus Tu-
schekornern. Einstellung auf die Oberflache;
der tiefer, das heisst im Gaumenkanal gele-
gene Teil der Tuscheschliere ist nur ver-
schwommen sichtbar. Vergrosserung ca.
270-fach. Mikrophotogramm.

Tuscheteilchen deutlich dunkel geférbt.

noch an andern Stellen
der Gaumenplatte.
Vergueh 3. /18,
vi 1927.  Tegenaria
domestica. Tuschesus-
pension in Wasser. —
Ein Tropfen der Fliis-
sigkeit wird mit Hiilfe
einer Pipette mit einem
Taster der Spinne in
Berithrung  gebracht
und gleichzeitig auf
dem Boden der Schale
abgesetzt. Die Spinne
taucht die Mundteile
sofort ein und trinkt
ununterbrochen 14 Mi-
nuten lang (bis vom
Tropfen nichts mehr
iibrig ist); dann wird
sie. mit Chloroform
getotet und gleich
aufpripariert. Resul-
tat: Die beiden vor-
deren Blindsicke des
vorderen Darmab-
schnittes sind durch
aufgenommene feinste

Die Mundhohle enthilt in

ihrem vorderen Teile eine Menge Tuschekérner, hinten ist sie jedoch
fast ganztuschefrei. Die Gaumenplatte sieht ganz schwarz aus. Die
Querrinnen sind mit Tuschekornern angefiillt (vgl. Abb. 10 u. 11)
und das gleiche gilt fiir die ,, Lécher”. An vielen Stellen ist ein Zu-
sammenhang zwischen den Korneranhdufungen in den Querrinnen
mit denjenigen in den Oeffnungen des Kanalbodens feststellbar.
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Ags. 8.
Das gleiche Objekt wie in Abb. 7, bei tieferer Einstellung.

Ass. 9.

Teil des gleichen Objektes wie in den Abb. 7 und 8 dargestellt. Ausser der
Schliere ziemlich schematisch. Qr = Querrinnen, P = Poren. Vergriésserung
ca. 1100-fach, mit Zeichenapp.
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Eine Anzahl weiterer Versuche, teils mit Tusche, teils mit
Karminsuspensionen, lieferte das gleiche Resultat.

In mehreren Fillen wurde festgestellt, dass sich der grisste Teil
der Tusche- oder Karminkdérner zwischen den Borsten von Unter-

Ass. 10.
Tegenaria domestica (Cl.).

Querschnitt durch die obere Gaumenplatte nach Aufnahme von Tusche-
suspension. Die Rinnenschicht (Rs) der Platte ist durch die in den Quer-
rinnen sich befindende Tusche ganz dunkel gefirbt. Chs = Chitinschicht.
Vergrosserung ca. 160-fach. Mikrophotogramm.

Ass. 11.
Tegenaria domestica (Cl.).

Langsschnitt durch die obere Gaumenplatte nach Aufnahme von Tusche-
suspension. Das Praparat zeigt die quergetroffenen, ganz mit Tusche
angefiillten Querrinnen. Rs = Rinnenschicht, Chs = Chitinschicht. Ver-
grosserung ca. 650-fach. Mikrophotogramm.

kiefern und Unterlippe zusammengeballt hatte. Dies war nament-
lich der Fall mit den groberen Kérnern und deshalb schlugen Ver-
suche mit grobkornigen Suspensionen immer fehl, die meisten
Korner blieben zwischen den Borsten hiingen und gerieten so iiber-
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haupt nicht in die Mundhéhle hinein. Diese Seihwirkung der Lippen-
und Unterkieferborsten blieb bisher unerkannt.
Das Ergebnis der geschilderten Versuche lehrt:

1. Dass die Flissigkeit wirklich in den Mitteldarm autgenommen
und nicht etwa in der Mundhdéhle zuriickgeblieben war (Rot-
firbung der Darmblindschlauche durch Neutralrot):

2. Dass hochstens ganz feine Tuschepartikelchen in den Darm
gelangen konnen;

3. Dass eine Stromung von der Mundhdhle in den Gaumenkanal
stattgefunden haben muss (Tusche in dem Lumen des Kanals,
Vers. 2);

. Dass die vermuteten Licher in der Tat Oeffnungen sind (Zu-
sammenhang zwischen den Tuscheanhdufungen im Lumen des
Gaumenkanals mit solchen an der Oberfliche des Gaumen-
daches) und als Seihapparat funktioniert haben, der
das Eintreten groberer Korner aus der Mundhohle in den
Kanal verhinderte (Zusammenballungen in den Loéchern);

i

o

. Dass wihrend des Pumpaktes zwischen den Réndern des Gau-
menkanals kein offener Spalt vorhanden war, denn: wire ein
solcher vorhanden und sehr fein gewesen, so hiitte sich auch
hier, wie in den Locherchen, Tusche ansammeln miissen. Dies
war aber nicht der Fall. Und wire er breiter gewesen, dann
hitte mehr Tusche in den Gaumenkanal (und in die Blindséicke
des Darmes) gelangen miissen, als tatsdchlich festgestellt
werden konnte. Dahingestellt bleibt die Frage, ob die Spinne
die Fahigkeit besitzt, die Kanalrdnder auseinander weichen
zu lassen;

6. Dass der untere Teil des Schlundeingangs wihrend des Trinkens
geschlossen war (aus denselben Griinden wie unter 5 ausge-
fithrt)! und dass also die Fliissigkeit nur durch den Gaumen-
kanal in den Oesophagus geraten sein muss;

7. Dass ein grosser Teil der Korner, namentlich die grioberen,
tiberhaupt nicht in die Mundhohle gelangt, sondern zwischen
den Borsten der Unterlippe und der Unterkiefer hingen bleibt.

~ ' Die Frage nach der Funktion dieses unteren Teiles des Schlundeingangs
ist noch ungelost (vgl. S. 5).

REev. Suisse pE Zoow., T. 37. 1930. 2
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c) Versuch ewner Deutung der Funktion des Gaumenkanals und der
Querrinnen des Gaumendaches wdahrend des Fressaktes.

Wir haben gesehen, dass bei der Aufnahme einer feste Partikel-
chen enthaltenden Fliissigkeit diese ausschliesslich
durch den Gaumenkanal in den Schlund gelangt.
So viele feste Teilchen wie die zu den Experimenten verwendete
Fliissigkeit enthielt, wird die Spinne im Freileben niemals in dem
von ihr getrunkenen Wasser vorfinden. In der Freiheit trinkt sie
vermutlich das durch den Tau oder durch den Regen auf das
Netzgewebe geratene Wasser. Und es liegt auf der Hand, dass
dieses Wasser durch Staub und andere feste Teilchen verunreinigt
sein kann. Auf Grund dieser Ueberlegung glaube ich annehmen
zu diirfen, dass die Versuchsfliissigkeit von der Spinne als adaequat
empfunden wurde, sie also auf vollkommen , natiirliche” Weise
trank.

Ferner zeigte uns das Experiment, dass die Spinne in dem Boden
des Gaumendaches einen Seihapparat besitzt, der die in
der Versuchsfliissigkeit enthaltenen festen Partikelchen zum
griossten Teile in der Mundhohle zuriickbehielt. Dass diese Dinge
bei der Aufnahme einer feste Teilchen enthaltenden natiirlichen
Trinkfliissigkeit nicht anders liegen werden, bedarf wohl nicht der
niheren Begriindung.

Man darf vermuten, dass die Aufnahme der Nahrung in gleicher
Weise bewerkstelligt wird, wie das Trinken. Dafiir sprechen eine
Reihe von Tatsachen. Erstens weist die Nahrlosung eine d inn -
flissige Konsistenz auf. Ich konnte einmal eine A gelena unter
ausserst giinstigen Umstinden (unter dem Binokular) beim Fressakt
beobachten. Die Spinne, die damit beschiftigt war die Brust-
muskulatur einer grossen Fliege aufzulosen, wurde némlich derart
von einem giinstig einfallenden Sonnenstrahl beleuchtet, dass sich
der Fressakt in einer Weise verfolgen liess, wie man es sich deutlicher
kaum wiinschen konnte. Dabei konnte ich sehen, dass die Spinne
den abgesonderten Speichel ebenso dinnflissig und
glashell wieder aufpumpte, wie er hervorgequollen war.
Ferner sind die Pumpbewegungen wiihrend des Fressaktes (unter
dem Binokular beobachtet) nicht verschieden von dem Pumpen
beim Trinken. Inwiefern die Nahrungsfliissigkeit auch feste
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Partikelchen in Form von Chitinstiickchen oder vielleicht auch
kleinen Fleischfetzchen enthilt, vermag ich nicht zu sagen. Jeden-
falls aber ist es wahrscheinlich, dass grissere solche Teilchen
iiberhaupt nicht in die Mundhdohle hineirgelangen, da die Mund-
offnung wihrend des Pumpens durch die Borsten der Unterkiefer-
spitzen wie durch eine dichte Reuse verdeckt wird.

Ueber die mutmassliche Funktion der Querrinnen ldsst sich
folgendes sagen. Wie bereits erwihnt wurde, endigt jede Furche
gegen den betreffenden Rand des Gaumenkanals hin in einer der
Oeffnungen des Seihapparates und somit erscheint es naheliegend,
hier an ein System von Zuleitungskanédlen zu den
beschriebenen Loichern zu denken. Fiir die Richtigkeit dieser
Ueberlegung spricht namentlich der Umstand, dass bei einigen
meiner Tusche-Priparaten Tuscheanhidufungen festgestellt werden
konnten, die sich den Furchen entlang bis in die Liocher ohne Unter-
brechung fortsetzten (vgl. Versuch 3). Im ibrigen hatten die
einzelnen Rinnen gleichsam als Absatzkammern funk-
tioniert: viele von ihnen waren bis zur Oberfliche mit Tusche-
kornerchen angefiillt. Dies wiederum ldsst es moglich erscheinen,
dass beim Fressakt kleine Fleischfetzen in den QQuerrinnen hingen
bleiben und hier dann wihrend des weiteren Verlaufes des Fress-
vorgangs weiter aufgelost werden.

1I. EXPERIMENTE UBER DEN CHEMISCHEN SINN VON
TEGENARIA DOMESTICA (Cl.) UND AGELENA
LABYRINTHICA (Cl.).

VERSUCHE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN FRUHERER
AUTOREN.

Mit dem chemischen Sinn der Spinnen haben sich schon mehrere
Autoren (Danr, NaceL, Pecknams, RaBaup, BALTZER, MEYER)
befasst, aber ohne dass bisher ein einigermassen befriedigendes
Ergebnis erzielt worden wiire. Die Experimente aller dieser Autoren
haben dies gemeinsam, dass sie im Grunde iiber das Stadium der
Vorversuche nicht hinausgekommen sind. Es wird durch sie zwar



20 M. BARTELS

das Vorhandensein eines Geschmackvermoigens und der Besitz
von Riechvermogen fiir gewisse starkwirkende flichtige Stotfe
(Nelkenol, Terpentin, Ammoniak u. a.) wahrscheinlich gemacht;
aber nahere, auf hinreichende Versuchsserien fussende Angaben
iiber die Qualitit und die Bedeutung dieser Sinnesleistungen
im Leben der Spinne stehen noch aus. Es kann daher nicht
wundernehmen, dass wir auch iiber die Perzeptionsorgane der °
chemischen Sinne nur sehr diirftig unterrichtet sind. Was wir
iber sie auszusagen vermogen, sind nicht mehr als Mutmassungen,
die sich dazu noch bei den einzelnen Autoren mehr oder
minder stark widersprechen.

Das oben iiber die bisher gemachten Untersuchungen gesagte
gilt auch fir die von mir selbst angestellten Versuche. Wenn ich
sie trotzdem hier veritffentliche, so geschieht dies, weil sie zu etwas
genaueren Resultaten fiihrten und weil die Methodik in einigen
Punkten etwas verbessert wurde, sodass die gemachten Erfahrungen
vielleicht kiinftigen Untersuchern von Nutzen sein konnen.

Rasaup, und nach ihm BarrzeRr, haben einen Versuch angestellt,
der es wahrscheinlich macht, dass die Spinnen (Argiope briinnichi
und Araneus diadematus) Schmeckvermogen besitzen. Die ge-
nannten Autoren warfen ihren Versuchstieren Papierschnitzel ins
Netz, die das eine Mal rein, das andere Mal aber mit Fliegenfleisch
beschmiert waren. Im ersten Fall wurden die Papierschnitzel
abgelehnt, die Fliegenfleischpapierchen dagegen wurden angenom-
men und lingere Zeit (in BALTzERS Versuchen bis 1Y4 Stunde lang)
mit den Mundwerkzeugen bearbeitet. Ablehnung oder Annahme
erfolgten immer nach vorherigem B eissen der Schnitzelchen.
Es liegt nahe, zu vermuten, dass die Spinnen die beiden Objekte
nach ihren chemischen Eigenschaften von einander unterschieden,
und so die Schnitzelchen im einen Fall als ,,wertlos®, im andern
Fall aber als ,brauchbar® erkannten. Als ein Beweis fiir
ein Schmeckvermigen kann der Versuch aber nicht gelten, denn
Fliegenfleisch ist nicht geruchlos und so konnte es sich ebenso-
gut um eine Geruchsleistung handeln. Ausserdem er-
scheint es nicht ausgeschlossen, dass die Spinne die Papierschnitzel-
chen in den beiden Fillen mit Hiilfe des Tastsinnes unterscheiden
kann. Bavrrzer ging bei seinen Experimenten noch einen Schritt
weiter als Rapaup. Er bot seinen Kreuzspinnen auch Papier-
schnitzel, die statt mit Fliegenfleisch mit Rindfleisch prépariert
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worden waren und fand, dass diese von den Tieren weniger regel-
missig angenommen wurden, wie die Fliegenfleischpriparate.
Dieses Resultat ist insoitern von Interesse, als in diesem Fall die
Unterscheidung der beiden Atrappen mit Hiilfe des Tastsinnes
nicht mehr gut moglich erscheint. Wir diirfen aber trotzdem
diesen Einwand (vgl. KouLERr, S. 440) auch hier nicht unberiick-
sichtigt lassen, da sich die beiden Fleischsorten nach ihrer Konsi-
stenz von einander unterscheiden. Aus Fiitterungsversuchen an
Dolomedes fimbriatus (Cl.), nach denen verschiedene Fleischsorten,
hart gekochte und frische Eier und andere Nahrungsmittel von
der Spinne angenommen, vorher in Formol getauchtes Fleisch und
in Petroleum getauchte Fliegen aber abgelehnt wurden, zieht
BoxneET den Schluss, dass die Spinnen einen Geschmackssinn
besitzen. Da aber alle die von dem genannten Autor verwendeten
Stoffe auch bestimmte Geruchsqualititen besitzen, ist mit
diesen Versuchen der Nachweis eines Schmeckvermogens nicht
geliefert.

Esist durch die Versuche von RaBaup und BarLtzeEr wahrscheinlich
gemacht worden, dass die Spinne durch den Biss iiber die chemische
Natur des gebissenen Objekts aufgeklart wird. MEeYErR glaubt
dies mit folgendem Versuch bewiesen zu haben. Er warf einer
Kreuzspinne eine kleine Papierkugel ins Netz und veranlasste das
Tier zum Einspinnen dieser Atrappe, indem er eine Stimmgabel
von 435 Schwingungen an die Papierkugel hielt. Nach dem Ein-
spinnen erfolgte mehrmaliges Beissen der eingesponnenen Kugel,
die dann von der Spinne aus dem Netz entfernt wurde. Nach
MeYERr geht hieraus , klar hervor, dass ein chemischer Sinn und
keinesfalls der Tastsinn die Ursache fiir das Herauswerfen der
umsponnenen Papierkugel gewesen ist ™ (S. 48). Mir scheint dieser
Schluss nicht bindend zu sein. Denn es ist moglich, dass die Spinne
das Kiigelchen deshalb ablehnte, weil das Papier i1hren
Klauen beim Biss einen angewohnten, aty-
pischen Widerstand entgegensetzte.

Aus Versuchen von PRITELETT (cit. n. MEYER), Danr und
den Peckuams geht hervor, dass gewisse Spinnen starke Rie ¢ h-
stofte in einiger Entfernung wahrnehmen, und es ist somit
wahrscheinlich, dass sie fiir diese Stoffe Riechvermoigen besitzen.
Als sicherer Beweis fir Geruchsempfindung kénnen diese
Versuche deshalb nicht gelten, weil die Reaktion der Spinne bei
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solchen stark wirkenden Stoffen auch durch andere als chemische
Reize hervorgerufen worden sein kann. Experimente mit Fliegen,
die in stark duftenden Riechstoffen getrinkt worden waren und
dann von den Spinnen erst nach erfolgtem Biss abgelehnt wurden
(Danr, MEYER), sagen iiber die Frage nach den Geruchsleistungen
der Versuchstiere natiirlich nichts aus. Denn es kann sich dabei
ebensogut um Geschmack oder auch um eine Schmerzempfindung
gehandelt haben. Hingegen machen diese Versuche es wahrschein-
lich, dass Geruchsreize beim Beutefang keine grosse Rolle spielen.
Die von BartzErR und MEYER zitierte Angabe, dass Wanzen wegen
ihres starken Riechens verschmiht wiirden, scheint mir der Nach-
priffung zu bediirfen. Einige wenige Versuche, die ich an Argiope
briinnicht und Araneus diadematus anstellte, zeigten mir, dass
stark riechende Wanzen keineswegs immer verschmiht werden.
Es wiire niither zu untersuchen, ob in den Fillen wo die Wanzen
abgelehnt werden, nicht auch Geschmackseindriicke und vor allem
der Tastsinn beteiligt sein konnen (vgl. meine Versuche mit
Coccinella, S. 36).

MEYER (S. 44) glaubt dem Geruchssinn fir das Sichfinden der
Geschlechter eine grosse Bedeutung beimessen zu miissen. So
kommt er zu der Annahme, dass die Minnchen der Netzspinnen
Steatoda bipunctata und Araneus diadematus durch chemische
Reize, die sie von dem Gewebe der erwachsenen Weibchen erhalten,
in geschlechtliche Aufregung versetzt werden. Da aber in den beiden
von MeYEer angefithrten Féllen die Erregung bei den Ménnchen
sich einstellte, nachdem sie das weibliche Gewebe berihrt
hatten, kommt mir vor, dass der Gedanke an eine Beteiligung
von Tastreizen hier nicht ohne weiteres von der Hand gewiesen
werden kann. : :

Nach MevER sollen auch von einer weiblichen Exuvie chemische
Reize ausgehen, die das Mannchen in sexuelle Erregung versetzen
konnen. Ein Clubiona-Méannchen, das er in ein Glas setzte in dem
sich eine frische weibliche. Exuvie befand, betastete dieselbe und
versuchte sogar sie zu besteigen. Nach Mever geht aus dieser
Beobachtung .. zweifellos hervor, dass die Exuvie des reifen Weib-
chens chemische Eigenschaften besitzt, die die entsprechenden
Sinnesorgane des Minnchens reizen*. Es scheint mir aber auch
in diesemn Fall nicht ausgeschlossen, dass das Verhalten des Ménn-
chens durch Tasteindriicke bedingt war. Jedenfalls
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scheinen mir zur niheren Begriindung von MevEers Hypothese
weitere Versuche unerlisslich 1.

EiGENE VERSUCHE.

A. VERSUCHE MIT HOLUNDERMARKKUGELCHEN, DIE MIT EINER
FLUSSIGKEIT DURCHTRANKT WORDEN SIND.

Methodik. Die von BavLrzer zu seinen Versuchen iiber
den chemischen Sinn verwendeten Atrappen unterschieden sich,
wie oben niher ausgefithrt wurde, nicht nur nach ihren chemischen
Qualititen, sondern auch tastlich und nach ihrer Konsistenz und
somit war nicht klar, ob sie von den Versuchstieren nach ihren
chemischen oder nach andern Eigenschaften unterschieden wurden.
Ich stellte nun zuniéchst eine Reihe von Versuchen an, die in ihn-
licher Richtung gehen wie diejenigen BavrTtzERS, jedoch eine
etwas genauere Deutung zulassen als diese. Es wurden zu
diesen Versuchen Holundermarkkiigelchen von 3-4 mm Durch-
messer verwendet, die mit bestimmten, chemisch verschiedenen
Fliissigkeiten durchtrinkt worden waren. Die so behandelten,
nassen Kiigelchen, wurden an irgend einer Stelle auf das Netz
gelegt und dann die Spinne mit Hiilfe einer lebenden, schwirrenden
Fliege, oder auch durch vorsichtiges Zupfen am Kiigelchen oder an
dem Netz herbeigelockt.

Es wurde so gelockt, dass die Spinne das Kiigelchen entweder

1 In diesem Zusammenhang mag folgende Beobachtung erwihnt sein: Ich
bot einmal einem erwachsenen aber noch nicht befruchteten Weibchen von
Agelena labyrinthica, dessen Augen zwecks Versuche iiber den Gesichtssinn
mit Spirituslack iberklebt worden waren, ein frisches, eben getiotetes Weibchen
von Tegenaria derhami. Als ich die tote Spinne mit Hilfe einer Pinzette vor-
sichtig mit den Vorderbeinen der 4 gelena, die auf einem unregelmissigen, von
ihr gesponnenen Gespinst sass, in Berithrung brachte, fing diese sofort an, mit
den Beinen eigentimliche rhythmische Bewegungen auszufiithren, indem sie
die Beine alle gleichzeitig an den Korper anzog, um sie dann gleich wieder
langsam zu strecken. Ich wiederholte den Versuch mehrmals hinter einander,
immer mit dem gleichen Resultat. Meine Vermutung, dass in diesem merk-
wiirdigen Manover eine geschlechtliche Erregung des Weibchens zum Ausdruck
kam, fand ich durch die Angabe FaBrEs (S. 144-145) bestitigt, nach der eine
weibliche Araneus angalatus (beim Paarungsspiel im Freien) auf eine Berithrung
durch das Mannchen hin mit ganz ahnlichen Bewegungen reagierte. Da es
sich in meinem Versuch um eine ganz andere Spinnenart und um ein Tier
gleichen Geschlechts handelte. ist die Erregung der Agelena sehr wahr-
scheinlich nicht durch art- und geschlechtsspezifische chemische Reize hervor-
gerufen worden.
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sogleich erreichte oder zunéchst nur bis in seine Ndhe kam um hier
einige Zeit sitzen zu bleiben und das Kiigelchen dann erst beim
Weiterlaufen zu finden. Die Spinnen bleiben nédmlich, wie bereits
an anderer Stelle! ausgefiihrt wurde, in der Regel bewegungslos
auf dem Gewebe sitzen, sobald die Erschiitterungen, die sie zum
Herauslaufen veranlassten, aufhoren. Wiederholt sich der Reiz
auch nach lingerem Warten der Spinne nicht mehr, so lduft diese
tastend langsam vorwérts, um den verddchtigen Netzbereich
abzusuchen. Hat die Spinne das Kiigelchen erreicht, so wird es
entweder sofort gebissen, oder die Spinne presst die Cheliceren
und Maxillen an es an?, um es dann erst zu beissen. In den Fillen
wo die Spinne beim Herausgelocktwerden sofort auf das Kiigelchen
stiess, wurde dies ofter wie im anderen Fall sogleich gebissen.

Als Versuchsfliissigkeiten kamen destilliertes Wasser und Lei-
tungswasser und Bouillon von frischem Fliegenfleisch zur Verwen-
dung. Zur Herstellung dieser Bouillon wurden zwei oder eine
grosse Fliege mit ein wenig destilliertem Wasser in einem klei-
nen Morser oder in emmer dazu geeigneten Glasschale gehorg
zerquetscht und dann die Fliissigkeit von den zuriickbleibenden
Chitinteilen und Fleischfetzen nach Mdoglichkeit gesdubert, aber,
da die Fliissigkeitsmenge zu gering war, nicht filtriert. Mit
Hiilfe einer feinen Pinzette wurden dann die Kiigelchen in die
Fliissigkeit getaucht und gleich darauf nass auf das Netzgewebe
gelegt.

a) Versuche mit in destilliertem Wasser und in Leitungswasser
getrdnkten Kiigelchen.

Beispiel. Sp. Nr. I." 24. v. 1926.

9 h. 22 wird ein in aq. dest. getrinktes Holundermarkkiigelchen
ins Netz geworfen und die Spinne durch Zupfen an dem Netz-
gewebe in der Nihe des Kiigelchens herbeigelockt. Sie kommt bis
zur Atrappe und presst sofort (nachdem sie sie mit den Tastern
berithrt hat ?) die Cheliceren und Maxillen an, bis 9 h. 27. Dann
beisst sie zu, nur eine Klaue dringt nach einigen Fehlversuchen

1 Vgl. Zeitschr. f. vergl. Physiol. 10, S. 538.

? Vielleicht wurde bei diesem Anpressen der Mundteile an die nassen
Kigelchen von der Spinne Flissigkeit aufgenommen. Es wurde diese Frage
nicht niaher untersucht.
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zum Beissen (nur mit der Spitze) in das Kiigelchen ein. Gleich
darauf macht die Spinne wieder einige vergebliche Beissversuche;
dann dringt wieder eine Klaue, auch diesmal nur mit der Spitze,
in das Kiigelchen ein, um gleich wieder zuriickgezogen zu werden.
Die Spinne hilt jetzt wieder die Cheliceren und Maxillen an das
Kiigelchen gepresst, bis 9 h. 29. Dann verlisst die Spinne die
Atrappe und sucht tastend ithre Umgebung ab, kehrt gleich wieder
zu ihr zuriick und presst abermals die Mundwerkzeuge an, sucht
dann wieder die Umgebung ab und kehrt wieder zu ihr zuriick,
u.s.f. Im ganzen lasst die Spinne das Kiigelchen 6 Mal liegen und
kehrt 6 Mal zu ihm zuriick. Das erste Mal verlisst sie das Kiigel-
chen bis auf 1-2 em, das letzte Mal bis auf 4-5 em. 9 h. 31 kehrt
die Spinne direkt von dem Kiigelchen, das sie im Netz liegen lédsst,
zum Schlupfwinkel zuriick.

Es wurden im ganzen, an 4 verschiedenen Spinnen, 15 Versuche
durchgeriihrt und zwar mit folgendem Ausfall.

Das Versuchstier Nr. I (4 Vers., aq. dest.) entfernte sich nach
dem Biss, der in einem Fall sofort und in den iibrigen Fillen erst
nach langerer (11%-5 Minuten) Beriihrung des Kiigelchens mit den
Cheliceren und Maxillen erfolgt, von der Atrappe um ihre Umgebung
abzusuchen, dann wieder zu ihr zuriickzukehren und sie wieder zu
beissen oder auch nur die Mandibeln und Maxillen an sie anzu-
pressen, u. s. . Die Spinne entfernt sich, um jedesmal wieder zu
ihm zuriickzukehren, bis zu 7 Mal von dem Kiigelchen, bevor
sie zum Schlupfwinkel zuriickkehrt.

Das Versuchstier Nr. II (1 Vers., aq. dest.) beisst in dem einzigen
an ihm durchgefithrten Versuch sofort und entfernt sich dann
vom Kiigelchen um seine Umgebung abzusuchen, dann wieder zu
ihm zuriickzukehren, u.s.f. Im ganzen entfernt sie sich 13 Mal von
der Atrappe und kehrt ebenso viele Mal zu ihr zuriick.

Die Spinne Nr. ITT (9 Vers., Leitungswasser) frigt das Kiigelchen
in einem Fall (es handelte sich um den ersten Versuch mit diesem
Versuchstier iiberhaupt) nach dem Biss, der sofort erfolgt, zum
Schlupfwinkel, wo sie es dann 12 Minuten lang bearbeitet. In
einem zweiten Fall beisst sie (sofort) 1 1% Minuten lang, in den
tibrigen Fillen beriihrt sie das Kiigelchen nur ganz fliichtig mit den
Mandibeln und Maxillen (wahrscheinlich anch mit den Tastern) und
kehrt darauf zum Schlupfwinke! zuriick, ohne das Kiigelchen
weiter zu beachten.



26 M. BARTELS

Die Spinne Nr. IV (1 Vers., Leitungswasser) beisst 5 Mal
hintereinander, ohne sich zwischen je zwei Bissen vom Kiigelchen
zu entfernen und kehrt dann zum Schlupfwinkel zuriick. Sie lasst das
Kiigelchen im Netz liegen.

Resultat. In 14 Filien war die Reaktion villig negativ,
die Spinne liess das Kiigelchen im Netz liegen, nachdem sie es
sofort gebissen (8 Fille), oder erst mit den Mundteilen beriihrt und
dann gebissen {3 Félle) oder es iiberhaupt mit den Mundteilen nur
beriihrt hatte (7 Fille). Nur in einem Fall trug sie das Kiigelchen
zum Schlupfwinkel, wo sie es dann 12 Minuten lang mit den Mund-
werkzeugen bearbeitete. Das Kiigelchen wurde hier zweifellos
zwecks Wasseraufnahme angenommen und ich méchte vermuten,
dass auch das Anpressen der Mundteile an die feuchten Kiigelchen
mit Wasseraufnahme verbunden war. (Ndhere Beobachtungen
hieriiber wurden nicht angestellt.)

b) Versuche mit in Fliegenbouillon getrankten Kiigelchen.

Beinpiel.  SpNrila@i oyl

9 h. 36 wird ein in Fliegenbouillon getrinktes Holundermark-
kiigelchen ins Netz geworfen und die Spinne mit einer lebenden
Fliege herbeigelockt. Sie presst die Mandibeln (und wahrscheinlich
auch die Maxillen) an das Kiigelchen an, bis 9 h. 47. Dann beisst sie
und hilt das Kiigelchen mit den Klauen fest, bis 9 h. 49. Jetzt zieht
sie die Klauen zuriick, beisst aber sogleich wieder zu, nimmt das
Kiigelchen vom Gewebe auf und trdgt es zum Schlupfwinkel.
9 h. 52 fdngt die Spinne an, das Kiigelchen, das sie zwischen den
Klauen hilt, mit den Klauen zu bearbeiten und an ihm zu saugen.
10 h. 38 lduft die Spinne mit ihrer . Beute™ ins Innere des Schlupf-
winkels hinein und entzieht sich so der weiteren Beobachtung.
10 h. 41 lidsst die Spinne das Kiigelchen auf den Boden des Kiifigs
fallen.

Es wurden im ganzen, an 3 verschiedenen Tieren, 10 Versuche
angestellt, die wie folgt verliefen.

Spinne Nr. I. 7 Versuche. In 6 Fiillen wurde das Kiigelchen zum
Schlupfwinkel getragen und hier ausgesogen. Der Biss erfolgte in
3 Fillen sofort, in den 3 iibrigen Fiillen erst nach lingerer Beriihrung
der Atrappe mit den Mandibeln und Maxillen (4,4 und 11 Minuten).
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In einem Fall wurde das Kigelchen gleich nach dem Zupacken,
in den iibrigen Versuchen erst nach 2-4 15, Minuten und in 3 Fillen
nach mehrmaligem Beissen zum Schlupfwinkel getragen. In einem
von den 6 Fillen behandelte die Spinne das Kiigelchen zunichst
wie ein in aq. dest. getrinktes Kiigelchen, indem sie sich einige Male
(bis auf 1-2 em) von ihm entfernte, um jedesmal wieder zu ihm
zuriickzukehren. Die Bearbeitung der Kiigelchen im Schlupfwinkel
nahm in 4 Fillen 7, 26, 49 und 53 Minuten in Anspruch.

In dem siebenten Versuch, in dem die Bouillon diinner war, wie
in den 6 iibrigen Versuchen, wurde das Kiigelchen nicht zum
Schlupfwinkel getragen und genau so behandelt wie ein in aq.
dest. getrianktes Kiigelchen.

Die Spinne Nr. II bleibt in dem einzigen an ihr durchgefiihrten
Versuch nach dem Zupacken, das sofort erfolgt, noch 8 Minuten
an Ort und Stelle sitzen, wihrend welcher Zeit sie das Kiigelchen
mit den Klauen festhilt, und triagt es dann erst zum Schlupfwinkel,
wo sie es 21 Minuten lang bearbeitet.

An der Spinne Nr. V wurden zwei Versuche durchgefiihrt, die
beide negativ ausfielen. Im einen Fall wurde das Kiigelchen nach
dreimaligem, im andern Fall nach zweimaligem Beissen im Netz
liegengelassen. In dem einen der beiden Versuche handelte es sich
um Bouillon, die diinner war wie in den iibrigen Versuchen mit
Fliegenbouaillon.

Resultat. In 7 von den 10 Versuchen wurde die Atrappe
von den Spinnen angenommen: sie wurde zum Schlupfwinkel
getragen und hier ausgesogen. In den 3 iibrigen Versuchen war
das Resultat dhnlich wie bei den oben beschriebenen Versuchen
mit aq. dest. und Leitungswasser. In 2 von diesen 3 Versuchen
war die Bouillon diinner wie bei den iibrigen Versuchen.

Gesamtresultat. Das Ergebnis aller dieser Versuche
ldasst sich wie folgt zusammentassen: 7Tegenaria vermag zwischen aq.
dest. und aq. dest. plus Fliegensaft sehr wohl zu unter-
scheiden. Die Unterscheidung geschieht mit Sinnesorganen,
die sich an den Mundwerkzeugen (Mandibeln, Maxillen, Ober-
und Unterlippe, Tastern) befinden miissen, denn die Annahme,
resp. Ablehnung der Kiigelchen erfolgt stets nachdem einige
dieser Teile mit der Flissigkeit in Berithrung gewesen sind. Man
darf dabei, wenn auch mit einem gewissen Vorbehalt, wohl an-



28 M. BARTELS

nehmen, dass es sich um die Leistung eines chemischen Sinnes,
wahrscheinlich von  Geschmackssinnesorganen, handelt. Als
einen unzweifelhaften Beweis fiir Chemorezeption konnen die
Versuche deshalb micht gelten, weil die verwendeten Fliissigkeiten
sich nicht nur nach ihren chemischen Eigenschaften, sondern auch
durch etwas verschiedene Viscositdt von einander unterschieden.
Ausserdem wurden die Bouillons nicat filtriert, sodass sie durch
kleine, fiir die Spinne vielleicht ertastbare Fleischfetzchen und
Chitinpartikelchen verunreinigt sein konnten.

-

B. VERsUcHE miT CHININ- KOoCHSALZ- UND

WEINSTEINSAURELOSUNGEN.

Methodik. Bei diesen Versuchen handelte es sich darum,
die Reaktion der Spinne auf reine Geschmacksstotfe
zu untersuchen. Da mir dazu in erster Linie Stoffe zu Gebote
standen, die, wie sich bei den Versuchen bald herausstellte, von
der Spinne abgelehnt werden, eine solche Ablehnung von Stoffen
die fir die Spinne keinen Wert haben aber theoretisch nicht
unbedingt auf einen von ihnen hervorgerufenen chemischen
Eindruck zu beruhen braucht, sondern ebensogut ihre Ursache
gerade darin haben kann, dass das Tier gar keinen chemischen
Eindruck erhilt, wurden sie einem Objekt beigegeben, dass unter
normalen U'mstdnden von der Spinne immer angenom-
m e » wird. Erfolgt jetzt eine Ablehnung, so kann diese nur durch
einen chemischen Reiz, und zwar durch einen fiir die Spinne nicht
angenehmen, verursacht sein.

Statt Holundermarkkiigelchen wurden daher zu diesen Versuchen
frisch getotete Fliegen gewiihlt, denen dann die verschiedenen
Geschmacksstoffe beigegeben wurden. Als Versuchsstoffe kamen,
als Vertreter der drei Geschmackskategorien , bitter®, . salzig*
und sauer”, Chinin, Kochsalz und Weinsteinsaure zur Ver-
wendung. Es wurden von diesen Stoffen Losungen in destilliertem
Wasser hergestellt, und nun die toten Fliegen wie folgt mit diesen
Fliissigkeiten befeuchtet. Die Tiere wurden (immer nur ein Stiick)
zwischen Daumen und Zeigefinger der (vorher natiirlich gut



UBER DEN FRESSMECHANISMUS EINIGER NETZSPINNEN 29

gereinigten) linken Hand gehalten, wihrend dann ein mit der
Losung durchtrinkter Wattebausch mittels einer Pinzette iiber ihre
Oberfliche hin und her bewegt wurde. Es wurde bei dieser Manipu-
lation sorgfiltig vermieden, die Fliege zu quetschen; denn es ist
klar, dass ausgetretene Korpersifte das Versuchsresultat hitten mit
beeinflussen kionnen. Die so behandelten, nass-feuchten Fliegen
wurden dann aufs Netz deponiert und die Spinne in der iiblichen
Weise herbeigelockt. Nach Ablauf eines jeden Versuches wurde
die Stelle des Netzes, an der die Fliege gelegen hatte, mit Hiilfe
einer Pippette mit Leitungswasser gereinigt.

Die Experimente wurden hauptsichlich an Agelena labyrinthica
durchgefiihrt, wihrend mit 7Tegenaria domestica und derham: nur
einige Chininversuche vorgenommen wurden.

Die Reaktion auf die genannten Losungen ist, wenn es sich um
hohere Konzentrationen handelt, deutlich negativ. Als Beispiel
sei hier folgender Versuch wiedergegeben.

Sp. Nr. XX. 5. vir. 1927. 14 h. 50 wird eine mit 1 9%, Weinstein-
siurelosung befeuchtete tote Fliege ins Netz gebracht und die
Spinne mittels einer lebenden, schwirrenden (mit einer Pinzette
an einem Fliigel gehaltenen) Fliege herbeigelockt. Sie kommt bis
zur Fliege, der Tarsus ihres rechten Hinterbeines ruht auf der
Fliege auf. So bleibt sie einige Sekunden sitzen, dann betastet
sie die Fliege mit den Tastern, packt sie mit den Kieferklauen und
triagt sie zum Schluptwinkel (die Distanz ,, Fangstelle” — Schlupf-
winkel betrigt ca. 20 em). In dem Schlupfwinkel angelangt, lasst
sie die Fliege sofort auf den Boden der Rohre fallen und lduft an
die hintere Kastenwand, um hier die Mundteile.am Holz abzufegen.
In diesem Augenblick wird die Fliege vom Beobachter aus dem
Netz entfernt. Gleich daraaf bekommt die Spinne eine kleine
normale Fliege zu fressen.

In dem dargestellten Versuch wird die nasse Fliege von der
Spinne sofort mit den Klauen ergriffen. Dasselbe Verhalten zeigten
alle Versuchstiere in den meisten dieser Experimente. Mitunter
geschah es auch, dass die Spinne vor dem Zupacken -einige
energische Beissbhewegungen machte, die ganz oifensichtlich den
Zweck hatten, das ungewohnte (nicht sofort als typisch erkannte ?)
Objekt ndher zu untersuchen. Die Klauen schienen dabei nicht in
die Fliege einzudringen, sondern sie nur zu berithren. In andern
Fallen wurde die Fliege nur mit den Mandibeln und Maxillen (und
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vielleicht auch mit den Tastern) oder auch nur mit den Tastern
berithrt und dann weiter unbeachtet gelassen. Nur selten kam es bei
diesen Versuchen vor, dass die Mandibeln und Maxillen an die nasse
Fliege angepresst- wurden (Unterschied gegeniiber den Versuchen
mit Holundermarkkiigelchen !).

Dass die Spinne die bereits heimgetragene Beute plitzlich fallen
lasst und sich an die Holzwand des Kastens begibt, um dort die
Mundteile am Holz abzufegen, beweist, dass sie von der Fliege
einen Eindruck erhalten hat, der ihr nicht angenehm ist. Nicht
immer wurde die Fliege wie im dargestellten Versuch zuniichst zum
Schlupfwinkel getragen und dann erst fallen gelassen. Sehr oft auch
liess die Spinne sie nach kurzem Beissen an Ort und Stelle im Stich,
oder sie wurde auch unterwegs zum Schlupfwinkel fallen gelassen.

Namentlich in dem Abfegen der Mundteile an der Holzwand des
Kastens, oder an dem Kartonrahmen, der den oberen Rand des
Kastens bildet !, kommt die Abneigung der Spinne gegen die
betreffende Fliissigkeit deutlich zum Ausdruck. Sie versucht sich
offenbar auf diese Weise der an den Mundteilen hattenden Fliissig-
keit zu entledigen. Diese charakteristische Reaktion, die ich
sowohl bei Agelena wie auch bei Tegenaria beobachtete, trat am
konstantesten auf in den Versuchen mit konzentrierten Chinin-
losungen. In einigen Fillen wurden die Mundteile nicht an der
Holzwand oder am Kartonrahmen, sondern am Netzgewebe
abgefegt. Nach dem Abfegen lduft die Spinne in die Wohnréhre,
und hier werden die Mundteile dann noch in der iiblichen Weise
geputzt (Unter- und Oberkiefer werden lebhaft hin und her und
gegen einander bewegt). In einem Falle, wo die Spinne offenbar
ziemlich viel von der Lésung (Chinin) an die Mundteile bekommen
hatte, konnte ich beobachten, dass die Spinne wihrend dieses
Hinundherbewegens der Mundteile reichlich Speichel absonderte
und dann den sich bildenden Schaum mit Hilfe der Kieferklauen
von den Unterkiefern abstreifte und aufs Netz deponierte.

Kontrollversuche mit Fliegen, die mit Leitungswasser befeuchtet
worden waren, verliefen stets positiv: die Fliegen wurden im mer
sofort angenommen und ausgesogen.

Die Frage nach der Art der beteiligten
Sinneseindriicke lisst sich wie folgt beantworten. Es

1 Beschreibung der Versuchskasten in Zeitschr, f. vergl. Physiol. 10, S.530.
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handelt sich bei diesen Versuchen um Liésungen, die hichstens fiir
Tiere mit einem hochentwickelten Universalgeruchssinn, wie ihn z.B.
manche Hunde besitzen, geruchlich wahrnehmbar und unterscheid-
bar wiiren. Dass aber die Spinne ein solch feines Wahrnehmungs-
vermogen fiir die verschiedensten Geruchsstoffe besitzt, die fiir sie
ganz , unbiologisch “ sind, wird niemand fiir sehr warscheinlich
halten. Wir diirfen im Gegenteil auf Grund unserer Erfahrungen
annehmen, dass die zu diesen Experimenten verwendeten
Losungen fiir die Spinne vollkommen geruchlos sind. Bei
der Wahrnehmung ihrer chemischen Qualititen kann es sich
demnach nur um eine Geschmacksempfindung han-
deln.

Ueber die Frage, ob die Spinne die verschiedenen Fliissigkeiten
auch geschmacklich unterscheidet, i1st damit natiirlich
nichts gesagt. Dressurversuche, mit denen ich dieser Frage beizu-
kommen versuchte, schlugen immer fehl (obgleich die Tiere gegen-
iiber anderen Faktoren (Licht) durchaus dressur- und lernfihig
sind — vgl. BArTELs 1. ¢.). Das komplizierte Zusammenspiel der
verschiedenen beim Beuteerwerb beteiligten Sinnesfunktionen
scheint bei diesen Tieren das Zustandekommen einer Dressur auf
chemische Reize sehr zu erschweren.

C. VERSUCHE zZUR BESTIMMUNG DER RE1ZSCHWELLE FUR CHININ-,

KocusarLz- uxp WEINSTEINSAURELOSUNG.

Methodik. Die Methodik war fiir diese Versuche die
gleiche wie fiir die oben geschilderten Experimente (vgl. S. 28-29).
Um eine Gewthnung an bestimmte Geschmackswirkungen, wie
unwahrscheinlich sie auch nach den bisherigen Experimenten
(vgl. oben) erscheinen mochte, auszuschliessen, gab ich meinen
Tieren nach jedem einzelnen Versuch eine kleine Fliege zu fressen
und iiberdies wurden pro Tag an einem und demselben Tiere nur
ganz wenige (hichstens 5) Versuche vorgenommen. Die Moglich-
keit einer Beeinflussung der einzelnen Versuche durch die vorher-
gehenden wurde so mit grisster Wahrscheinlichkeit ausgeschaltet.
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Die Entscheidung dariiber, ob ein bestimmter Versuch positiv
oder negativ verlaufen sei, wurde wie folgt getroffen.

Als positiv wurde die Reaktion betrachtet in denjenigen
Fidllen, wo die Spinne die Versuchsfliege genau so wie eine mit
reinem Wasser befeuchtete Fliege behandelte, d. h. sie sofort
annahm und aussog.

Als negativ betrachte ich das Versuchsresultat, wenn die
Spinne die Fliege, nachdem sie sie gebissen oder auch nur mit
den Mandibeln und Maxillen beriihrt hatte, entweder an Ort und
Stelle liegen liess, oder sie im Schlupfwinkel oder unterwegs zum
Schlupfwinkel fallen liess. Die Fille, in denen die Spinne die nasse
Fliege im Stich liess, nachdem sie sie nur mit den Tastern beriihrt
hatte, wurden hier nicht beriicksichtigt, da sie keine sichere Deutung
zulassen (vgl. S. 35). Beil den Versuchen mit schwachen Konzen-
trationen kam es vor, dass die Spinne eine einmal oder mehrmals
gepackte und dann wieder fallen gelassene Fliege schliesslich doch
annahm und aussog. Sie hatte sich hier also offenbar nach und
nach an den ungewohnten Geschmackseindruck gewoéhnt. Solche
Fille wurden als negativ notiert; denn aus diesem Zigern geht eben
hervor, dass die Spinne einen unangenehmen Geschmackseindruck
erhalten hat. Um zu verhiiten, dass die Spinnen sich auf diese Weise
allmihlig an die wverschiedenen Versuchslésungen gewohnen
wiirden, wurde in allen spiteren Versuchen die Fliege aus dem
Netz entfernt, sobald die Spinne zogerte sie anzunehmen.

Das Resultat dieser Versuche ist aus der gegniiberliegenden
Tabelle (Seite 33) ersichtlich.

Ergebnis. Esgehtaus diesen Experimenten mit ziemlicher
Wahrscheinlichkeit hervor, dass die Grenzkonzentration fiir
Chinin zwischen /45 % und /g, % und fiir Kochsalz zwischen
3 9% und 1 9%, liegt.

Ueber die Reizschwelle fiir Weinsteinsédure lisst sich auf Grund
meiner Versuche nichts sagen.
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D. AMPUTATIONSVERSUCHE.

Um zu versuchen, den Sitz der Geschmacksrezeptoren niher zu
bestimmen, wurden einige Versuche mit Tieren vorgenommen,
denen einzelne Teile der Mundwerkzeuge ! abgeschnitten worden
waren. Die Experimente bestanden darin, dass den amputierten
Tieren . Chininfliege 1* ins Netz geworfen wurden. Ihre Reaktion
auf solche . Beuteobjekte™ musste dann zeigen, ob sie trotz der
Entfernung der betreffenden Mundteile noch Schmeckvermigen
besassen. Die Chininlésung, mit der die zu diesen Versuchen
verwendeten (toten) Fliegen befeuchtet wurden, hatte eine Konzen-
tration von weniger als 1 9;; sie schmeckte fiir unser Geschmacks-
organ deutlich bitter. Die Methodik war im tibrigen die gleiche wie
sie fiir die unter B und C besprochenen Versuche geschildert wurde.

Die Amputation wurde mit Hiilfe einer feinen Pinzettenschere
unter dem Binokular vorgenommen, nachdem die Tiere mit dem
Riicken nach unten auf eine Kork- oder Torfplatte fixiert worden
waren. Letzteres geschah mit Hilfe von schmalen Stoffstreifen,
die beiderseits iiber die Beine gespannt und dann mit Stecknadeln
an die Unterlage festgesteckt wurden. In einigen Féllen auch wurden
die Tiere in die Hand genommen und dann ohne Binokular die
Operation ausgefiihrt.

Durch promptes Reagieren auf lebende Fliegen und Aussaugen
der gefangenen Beuteobjekte bewiesen die Tiere, dass sie in ihrem
Allgemeinbefinden durch die Operation nicht geschidigt worden
waren.

a) Versuche mit Tasteramputation.

Zu diesen Experimenten wurden den Tieren die beiden Taster
bis auf das erste Glied, das die Maxille tragt, abgeschnitten. Diese
Operation wurde von allen Tieren gut iiberstanden.

Es wurden im ganzen, an 2 Tieren, 9 Versuche durchgefiihrt, die
wie folgt verliefen.

! Eine Uebersichtsabbildung der Mundteile zeigt die Abb. 1.
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Spinne Nr. IV (Tegenaria derhamu, erw. Weibchen). 6 Versuche.
In allen Filllen wird die Chininfliege abgewiesen. In 3 Fillen wird
sie von der Spinne gebissen, in einem Fall ist es nicht sicher, ob die
Spinne sie beisst oder nur mit den Mandibeln beriihrt und in den
beiden iibrigen Fillen macht die Spinne nur rasche Beisshewegungen,
wobei die Klauen die Fliege nur zu beriithren, dass heisst nicht
einzudringen scheinen. Ob die Spinne in diesem letzteren Fall
die Fliege auch noch mit den Maxillen beriihrt; ist ungewiss.

Spinne Nr. IX (7egenaria domestica, erw. Weibchen). 3 Versuche.
Die Chininfliege wird in allen 3 Fillen von der Spinne gebissen
und dann im Netz liegen gelassen.

Resultat. In allen 9 Fillen i3t eine Chemorezeption
vorhanden. Die Tasteramputation hebt demnach das Vermigen
der Spinne, den Chiningeschmack wahrzunehmen, nicht auf. Damit
ist natiirlich noch keineswegs gesagt, dass den Tastern die Féahigkeit
Geschmacksreize zu perzipieren {berhaupt abzusprechen ist.
In diesem Zusammenhang sei die von mir 6fters gemachte Beobach-
tung erwihnt, dass eine mit Chinin, Kochsalz oder Weinsteinséiure
verekelte Fliege auf blosse Beriihrung mit den Tastern hin von
meinen Versuchstieren abgewiesen wurde. Kontrollversuche, die
ich in solchen Féllen mit toten Fliegen vornahm, die mit Leitungs-
wasser befeuchtet worden waren, verliefen dagegen stets positiv.
Als Tréger von Chemorezeptoren wiren die Taster ihrer Lage nach
theoretisch sehr geeignet. Beim Fressgeschiaft wird die Beute
fortwidhrend mit den Tastern beriihrt.

b) Versuche mit Amputation von Tastern, Maxillenspitzen und
der Spitze der Unterlippe.

Durch die Versuche mit Tasteramputation war bewiesen, dass
sich Geschmacksrezeptoren an den iibrigen Mundteilen (Mandibeln,
Maxillen, Ober- und Unterlippe) befinden. Ich entfernte nun an
einenm Tier ausser den Tastern auch noch die vorderen, weisslichen
Teile der Maxillen und der Unterlippe. Es konnte von den Unter-
kiefern nur die Spitze entfernt werden, weil die Tiere bei Amputation
des ganzen Gliedes oder eines grossen Teiles desselben sehr bald
eingingen. Es ist dies nicht zu verwundern, weil die Maxillen
wegen den in ihnen gelegenen , Speicheldriisen “ fiir die Nahrungs-
aufnahme eine sehr wichtige Rolle spielen.
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Es wurden an diesem Versuchstier 3 Experimente vorgenommen.
die Chininfliege wurde in allen 3 Fillen von der Spinne nach
einmaligem kurzen Beissen im Stich gelassen.

Ergebnis aller Amputationsversuche. Weder
durch Amputation der Taster, noch durch Entfernung der Taster
und der Spitzen von Maxillen und Unterlippe wird das Schmeck-
vermogen fiir Chinin merkbar beeinflusst.

I1II. VERSUCHE MIT COCCINELLA.

Im folgenden sollen einige Versuche mit Cocecinellen besprochen
werden, die ich an Tegenaria domestica durchfithrte. Zu diesen
Versuchen wurde ich durch die Beobachtung veranlasst, dass die
Spinne eine ins Netz geworfene lebende Coccinella nicht packt
und zum Schlupfwinkel trigt, sondern sie nach fliichtiger Beriihrung
mit den Tastern und Mandibeln, oder auch mit den Tastern allein,
mm Netz liegen lasst. Zunédchst wurde dieser Versuch viele Male
und an verschiedenen 7egenaria-Individuen wiederholt. Als Ver-
suchskéafer diente zu diesen Experimenten Coccinella 7-punctata.

Versuchstier Nr. VIII verhielt sich an den beiden an ithm durch-
gefithrten Versuchen wie folgt. Es berithrte in beiden Féllen die
Deckschilder des Kifers kurz mit den Tastern und kehrte darauf
zum Schlupfwinkel zuriick.

Versuchstier Nr. X. 2 Versuche. In beiden Fallen beriihrt die
Spinne den Kifer zuerst mit den Tastern und versucht dann zu
beissen (1 und 9 Mal), wobei die Kieferklauen jedoch auf den glatten
Deckschildern abgleiten. Darauf kehrt sie zum Schlupfwinkel
zuriick.

Versuchstier Nr. VII. 6 Versuche. Diese Spinne, deren Taster
amputiert worden sind, reagiert wie folgt auf eine ins Netz ge-
brachte Coccinella 7-punctata. In 3 Fillen macht sie 1 Mal, in
einem vierten Fall 2 Mal eine Beisshewegung, wobei die Klauen
jedoch auf den Fliigeldecken des Kafers abgleiten. In zwei von
diesen 4 Fillen machte sie den Beissversuch nachdem sie den
Kiéfer mit den Tarsenspitzen ihrer Vorderbeine beriihrt hatte; in
einem der beiden iibrigen Fiille hatte sie die Fligeldecken mit den
ausgeschlagenen Klauen beriihrt, bevor sie die Beisshewegung
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machte. Nach dem Beissversuch liess die Spinne den Kiifer im
Netz liegen und kehrte zum Schlupfwinkel zuriick.

In den zwei weiteren Fiillen kehrt sie zum Schlupfwinkel zuriick,
nachdem sie den Kéfer nur mit den ausgeschlagenen Klauen
beriihrt hat.

Versuchstier Nr. IX. 9 Versuche. An diesem (ebenfalls taster-
losen) Tier wurden folgende Beobachtungen gemacht.

In 4 Féllen macht die Spinne Beissbewegungen (1, 1, 3 und 2
Mal), in einem Fall nachdem sie den Kéfer mit den ausgeschlagenen
Klauen, in einem andern Fall nachdem sie ihn mit dem Tarsus
eines Vorderbeines beriithrt hat. Jedesmal gleiten die Klauen
auf den Elytren ab. In allen Fillen kehrt die Spinne nach dem
Beissversuch sogleich zum Schlupfwinkel zuriick.

In den 5 weiteren Fillen beriihrt die Spinne den Kiifer nur mit
den ausgeschlagenen Klauen (in einem Falle nachdem sie ihn mit
den Tarsen ihrer Vorderbeine beriihrt hatte) und kehrt dann zum
Schlupfwinkel zuriick.

Resultat. 19 Versuche an 4 verschiedenen Spinnen. In
allen Féllen wird der Kifer abgelehnt. Worauf beruht nun diese
negative Reaktion ? In allen 19 Fillen erfolgt die Ablehnung,
nachdem die Spinne die harten und glatten Deckschilder des
Kéfers berithrt hat. Es wire somit naheliegend, hier an eine
Ablehnung auf Grund von tastlichen Eindriicken zu denken.
Andererseits miissen aber auch chemische Reize (Geruch oder
Geschmack) in Betracht gezogen werden. Die Cocceinellen besitzen
bekanntlich die Fahigkeit, an ihren Beingelenken ein (fiir uns)
unangenehm riechendes Sekret austreten zu lassen. Welche von
den beiden Moiglichkeiten der Wirklichkeit entspricht, zeigt uns
das Resultat der Versuche, die nachfolgend wiedergegeben sind.
Statt unversehrten Kéfern wurden zu diesen Versuchen Kifer
verwendet, die 1hrer Elytren beraubt, im {ibrigen aber
unversehrt waren.

Versuch 1. Sp. Nr. X. (Die 2 an dieser Spinne durchgefiihr-
ten Versuche mit einem unversehrten Kifer verliefen beide negativ;
sie dienen hier als Kontrollversuche.)

Die Spinne macht zuerst eine rasche Beissbewegung, dann packt
sie den Kifer in der Seite. Nach mehreren Sekunden lisst sie ihn
wieder los, packt ihn beim Apex des Abdomens, lisst wieder los
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und packt ithn dann beim Fliigel. Sie hilt das Insekt so mehrere
Sekunden lang fest (der Kifer liegt jetzt auf dem Riicken). Dann
macht sie 3 Mal hintereinander eine energische Beisshewegung,
wobei die Klauen in Thorax und Abdomen des Kiéfers eindringen.
- Dann packt sie ihr Opfer in der Seite und versucht es fortzutragen
in der Richtung des Schlupfwinkels. Dies gelingt ihr jedoch nicht,
da der Kafer fest im Netz hingt. Dann fasst sie thn beim Apex
des Abdomens und fédngt an diesen mit den Kiefern zu bearbeiten.
Sie saugt den Kifer an Ort und Stelle normal aus.

Versuch 2. Sp. Nr. VII. (6 Versuche mit einem unver-
sehrten Kifer verliefen alle negativ, vgl. oben.)

Die Spinne beriihrt den rechten Unterfliigel des Kéfers mit dem
Tarsus ihres dritten rechten Beines, packt ihn dann nahe der
Ansatzstelle der Fliigel im Riicken und trdgt ihn dann iiber eine
Distanz von ca. 11 em in der Richtung des Schlupfwinkels fort.
Dann lidsst sie den Kaifer fallen; sie bleibt iiber ithm sitzen, die
Cheliceren hin und her bewegend. Hierauf folgt ein dreimaliger
Beissversuch, wobei die Klauen jedoch nicht eindringen; dann
packt sie den Kiéfer beim Apex des Abdomens und bearbeitet
diesen mehrere Minuten lang mit den Cheliceren. Sie lasst das
Insekt darauf wieder los und bleibt iiber ihm sitzen, die Maxillen
hin und her und gegen die Mandibeln bewegend. Dann macht sie
mehrere Male eine Beisshewegung, auch diesmal ohne dass die
Klauen eindringen. Endlich fasst sie den Kifer wieder heim Apex
des Abdomens und féngt an, diesen mit den Klauen zu bearbeiten.
Nach ca. 2 Minuten trigt sie ihre Beute zum Schlupfwinkel und
setzt hier die Bearbeitung fort. Der Kéfer wird normal ausgesogen.

Ein dritter Versuch mit einem elytrenlosen Kifer — es wurden
im ganzen 3 Versuche mit solchen Kifern durchgefithrt — hatte
einen negativen Verlauf: die Spinne machte zweimal hintereinander
eine Beissbewegung, wobei die Klauen Kopif und Riicken des
Kifers nur fliichtig beriihrten und kehrte dann zum Schlupfwinkel
zuriick, ohne den Kifer weiter zu beachten.

In Anschluss an diese Versuche sei die folgende Beobachtung
angefiithrt.

Die Spinne Nr. VII packt einen auf dem Riicken liegenden
unversehrten Kifer an der Unterseite (nachdem sie schon einmal
einen Beissversuch gemacht hat, ohne dass jedoch die Klauen in
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das Opfer eindrangen) und trigt ihn zum Schlupfwinkel. Hier
bearbeitet sie ihn einige Zeit mit den Kiefern, trigt ihn dann aufs
Netz heraus und lisst ihn etwa 5 ¢m vom Schlupfwinkel entfernt
auf das Netz fallen. Die Spinne kehrt darauf zum Schlupfwinkel
zuriick und bewegt, als sie hier angelangt ist, die Kiefer hin und her.

In diesem Fall, wo der Kifer auf dem Riicken liegt und die
Spinne die glatte Oberseite seiner Elytren also nicht beriihren kann,
wird er von ihr gepackt und zum Schlupfwinkel getragen! Diese
Beobachtung bestitigt das Resultat der beiden oben besprochenen
Versuche.

Dass die Spinne die Kiefer hin und her bewegt (siehe auch
Versuch 2), ist ein deutliches Zeichen dafiir, dass sie von dem
Kifer einen unangenehmen Eindruck, wahrscheinlich einen che-
mischen Eindruck, erhalten hat (vgl. hierzu auch die Versuche
mit Chinin-, Kochsalz- und Weinsteinsdurelosung, S. 30). Es 1ist
wahrscheinlich das genannte Sekret, das diesen Eindruck hervor-
ruft.

Resultat. In zwei von den drei Féllen wird der elytrenlose
Kifer von der Spinne gepackt und ausgesogen. Damit ist bewiesen,
dass der negative Ausfall bei den Versuchen mit unversehrten
Kifern auf Tasteindriicken beruht, die die Spinne in diesen Féllen
von den harten und glatten Fliigeldecken erhilt. Ob nicht die
gleichen Kifer in gewissen Fillen doch auch wegen ihres offenbar
einen unangenehmen chemischen Eindruck verursachenden Se-
kretes abgelehnt werden, muss vorldufig dahingestellt bleiben. Der
Ausfall des zuletzt besprochenen Versuches wire vielleicht in
dieser Richtung zu deuten.

ZUSAMMENFASSUNG.

1. Genauere Beobachtungen iiber den Fressakt bei Tegenaria
domestica (Cl.) haben ergeben, dass der Fressvorgang aus drei
Phasen besteht, die sich in regelmissiger Sukzession rhythmisch
wiederholen. Die Spinne lisst Verdauungssekret hervorquellen
(1. Phase), dann wartet sie kurz oder bearbeitet die Beute mit den
Kiefern (2. Phase) und fingt darauf an, die Fliissigkeit wieder
aufzupumpen (3. Phase). Sofort nach Beendigung des Pumpens
lasst sie wieder Sekret hervorquellen w.s.f.
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2. Wiahrend des Fressaktes funktionieren die Borsten an den
Spitzen der Unterkiefer und der Unterlippe als Reuseapparat: sie
verhindern, dass grossere feste Partikelchen in die Mundhohle
hineingeraten.

3. Beim Pumpakt gelangt die Flissigkeit durch den Gaumenkanal
und nur durch diesen in die Speiserdhre.

4. Der untere Teil des Schlundeingangs ist wihrend des Pumpens
geschlossen. Seine Funktion bleibt noch zu untersuchen.

5. Die Rénder des Gaumenkanals stossen wihrend des Pump-
aktes zusammen. Dahingestellt bleibt, ob die Spinne die Fihigkeit
besitzt, die Kanalrinder auseinanderweichen zu lassen. Muskeln,
die dabei als Antagonisten wirken konnten, sind vorhanden.
Ausserdem verdiinnt sich die Wand des Gaumenkanals in seinem
hinteren Teile in der Sohle und so entsteht ein Gebilde, das an ein
Scharniergelenk erinnert. Welchem Zweck aber das Oeflnen des
Kanals dienen wiirde, ist nicht klar. Die zusammentretenden
Rénder des Gaumenkanals stellen einen Seihapparat dar, der es der
Spinne ermoglicht, feste Partikelchen, die in einer aufzunehmenden
Flissigkeit enthalten sind, in der Mundhohle zuriickzubehalten.
Dieses Filter wird durch zwei Reihen feinster Oeffnungen gebildet,
die links und rechts von der Beriihrungslinie der Kanalrédnder
gelegen sind und dieser parallel verlaufen.

6. Die obere Gaumenplatte ist von einer grossen Anzahl Quer-
furchen durchzogen. Jede Querfurche endigt gegen den Rand des
Gaumenkanals zu in einer Oeffnung des beschriebenen Seihap-
parates. Die Seitenfurchen sind wahrscheinlich als zufiihrende
Kanile zu den Lochern des Seihapparates zu deuten.

7. Versuche mit Holundermarkkiigelchen, die in destilliertem
Wasser und solchen die in Bouillon von frischem Fliegenfleisch
getrinkt worden waren, haben gezeigt, dass die Spinne diese
Fliissigkeiten von einander unterscheidet. Die Unterscheidung
geschieht mit Hilfe von Sinnesorganen, die sich an den Mundteilen
befinden, und die wahrscheinlich dem Geschmackssinn angehoren.
Versuchstier: Tegenaria domestica (Cl.).

8. Aus Experimenten mit Fliegen, die mit Chinin-, Kochsalz-
oder Weinsteinsidurelosung befeuchtet worden waren, geht hervor,
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dass die Spinne fiir Chinin, Kochsalz und Weinsteinsiure Schmeck-
vermogen besitzt. Ob sie diese Stoffe auch von einander unter-
scheidet, muss dahingestellt bleiben. Die Reizschwelle fiir Chinin
liegt ungefihr zwischen 1/36 und 1/60 9, und fiir Kochsalz ungefihr
zwischen 3 9, und 1 %,. Versuchstier: Agelena labyrinthica (Cl.).

9. Amputationsversuche an Tegenaria domestica (Cl.) und
Tegenaria derhamt (Scop.) zeigten, dass durch Entfernung der
Taster und der vorderen Teile der Maxillen das Schmeckvermogen
fiir Chinin nicht aufgehoben wird.

10. Versuche mit Coccinellen ergaben, dass diese Kifer von der
Spinne abgelehnt werden und dass diese Ablehnung auf Grund
von Tasteindricken erfolgt, die die Spinne von den harten und
glatten Elytren der Kiifer erhilt. Versuchstier: Tegenaria domes-
tica (Cl.).
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