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Die Féchertracheen der Araneen besitzen firr den vergleichenden Ana-
tomen und den Phyletiker ein erhohtes Interesse. Demzufolge sind auch
eine grofle Anzahl Arbeiten erschienen, die sich mit ihnen beschiftigen.
Trotzdem besitzen wir weder eine wirkliche Monographie des Organes
noch eine vergleichend-anatomisch angelegte Untersuchung. Ja nicht
einmal das grobe Bauschema der Organe ist wirklich zur Kenntnis des
Nichtspezialisten gelangt. Wenigstens fand ich in fast allen Lehr- und
Handbiichern entweder eine ganz falsche oder eine unklare Beschreibung
des Organes. Der Grund dazu liegt in folgenden Tatsachen : Alle Forscher,
die mit Totalpriparaten gearbeitet haben, geben den Bau des Organes
im wesentlichen richtig an (MENGE 1843, LEUCKART ‘1849, BLANCHARD
1852, BERTEAU 1872, ScHNEIDER 1891, HaNsEN 1904, PURCELL 1909).
Dagegen haben alle Bearbeiter, die sich ausschlieBlich der Schnittmethode
bedient haben, eine ganz falsche Beschreibung geliefert, die indes die
histologischen Tatsachen richtig angab (Mac Lrop 1884, BERTEAUX
1889). Da die vorziigliche Arbeit SCHEIDERs in einer sehr seltenen
Zeitschrift veroffentlicht worden ist, und die ebenfalls ausgezeichneten
Bemerkungen PURCELLs sich in einer embryologischen Arbeit finden,
sind nur die falschen Beschreibungen in die Literatur gelangt. Ungliick-
licherweise haben gerade sie als Grundlage fiir die Vergleichung der Limu-
lus-Kiemen mit den Spinnenlungen gedient. Selbst in der scharf durch-
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dachten Arbeit von VERSLUYS und DEMOLL, der ein ganz besonders inten-
sives und griindliches Literaturstudium und viele Nachpriifungen voraus-
gegangen sind, finden wir eine ganz irrige Vorstellung vom Bau der Lun-
gen. Die Schuld daran trigt nur die Tatsache, daB zufillig die besten
Arbeiten wenig bekannt sind, und die neueste Arbeit (Harrer 1913),
wie schon Kasstanow erwéhnt, mit Irrtiimern und grundlegenden Feh-
lern schwer belastet ist. (Ich nehme im Text keinen Bezug auf sie, da
fast alles, was sie enthilt, der Korrektur bedarf. So beschreibt HALLER
in ihr den First der Epigastralspalte als eine Trachee, die den Kérper in
der Querrichtung durchsetze. Er nimmt drei Paar hintereinanderliegende
Tracheen aus vergleichend-anatomischen Griinden an, obwohl durch
mehrere ontogenetische Arbeiten lingst die Verschiebung des 3. Abdo-
minalsegmentes der meisten Dipneumones bekannt war, usw.)

Aus diesen Griinden bin ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. ME1-
SENHEIMER sehr dankbar, daB er mir erlaubte, eine vergleichend-anatomische
Arbeit iiber diese Organe als Thema meiner Dissertation zu wahlen. Die Arbeit
ist vom Beginn des Wintersemesters 1925 bis Ende des Wintersemesters 1927 im
Zoologischen Institut der Universitit Leipzig angefertigt worden. Ich schulde
Herrn Prof. Dr. MrISENHEIMER nicht nur fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes,
sondern auch fiir das liebenswiirdige Interesse, das er jederzeit meiner Arbeit
entgegengebracht hat, grofen Dank. Herr Prof. Dr. GERHARDT (Halle a. d. S.)
stellte mir eine Anzahl lebende grofle Arten fiir Beobachtungen zur Verfiigung,
wofiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danken méchte. Herrn ALEXANDER
REICHERT aber bin ich sehr zu Dank verpflichtet fiir zahlreiche zeichentechnische
Winke.

Material.

Aranea diadema LIN., Segestria semoculata Laix. und Meta reticulata Lix.
{segmentata CLERCK) sammelte ich in Nadelwéldern. Herrn Dr. SCHENKEL (Basel)
bin ich auBerordentlich verpflichtet fiir eine Sendung mit lebenden und mehreren
vorziiglich konservierten Weibchen von Atypus piceus SULZER, die fiir meine
Arbeit von groer Wichtigkeit waren. Herr Prof. Dr. Errcu HESSE war so liebens-
wiirdig, mir ein Exemplar der seltenen und wichtigen Caponia capensis PURCELL
aus den Bestanden des Berliner Museums zu iiberlassen. Herr Prof. Dr. MEISEN-
HEIMER iiberlie mir giitigst einige Eurypelma, eine Chaetopelma, eine Nephila,
Olios (?) und Telyphonus caudatus aus der Leipziger Sammlung. Allen ge-
nannten Herren sage ich auch hier meinen herzlichsten Dank fiir ihre lJiebens-
wiirdige Hilfe.

Methode.

Die zum Schneiden bestimmten Tiere wurden 6—8 Stunden in CAR-
Novscher Fliissigkeit oder 12 Stunden in Formol-Alkohol-Eisessig fixiert.
Beide Mittel lieferten gute Ergebnisse, wenn die Spinnen etwas ange-
schnitten worden waren. Die Erweichung des Chitins erfolgte in Alkohol
100% +6%ige Salpetersidure (6 Tage) und weiterfolgender 6tigiger Be-
handlung mit Seifenspiritus. Die Einbettung erfolgte in Nelkenél-Cel-
loidin-Paraffin, auf das mich Herr Prof. Dr. WAGLER liebenswiirdiger-
weise aufmerksam machte. (Aus dem absoluten Alkohol 2—4 Tage in
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eine Losung von gleichen Teilen Nelkenél und in Ather geléstem 2%igen
Celloidin. Hierauf 6 Stunden in Chloroform. Danach 2—3 Stunden in
Chloroformparaffin und 4 Stunden in Paraffin.) Das Schneiden der auf
diese Weise eingebetteten Objekte gelang sehr gut, wenn die Tiere nicht
trachtig waren. Im letzteren Falle wurde zum Teil das stark ange-
schwollene Ovarium vor dem Einbetten des Tieres herauspripariert.
Manchmal konnte ich auch schon mit Hilfe von Mastixkollodium brauch-
bare Schnitte erhalten. Die Farbung der Schnitte erfolgte in Himatoxylin
nach DELAFIELD. Als Gegenfarbe wéhlte ich Erythrosin, da Orange G
etwas verschwommene Bilder gab. Zur Farbung von Bindegewebe wurde
die MarLoRY-Farbung gewdhlt. Bei Anwendung des von H. GEIDIES
verdffentlichten Verfahrens (Mikrosk. f. Naturfreunde V. Jg., 1927, H. 2,
S. 46), erhielt ich vorziigliche Bilder, die sich sowohl als Ubersichtspri-
parate, wie auch besonders zum Studium feiner Chitinbildungen, die
mit anderen Firbungen meist kaum erkannt werden kénnen, eignen.
Die zur Untersuchung der Muskulatur ausgefithrten Sektionen wurden
an fixierten Tieren vorgenommen, die 2—3 Tage in Ammoniakalkohol
eingelegt worden waren.

1. Anatomie.
SPEZIELLER TEIL.
1. Aranea diadema LIN.

Aranea diadema Lin. besitzt wie die Mehrzahl der deutschen Spinnen
ein Paar Fachertracheen und zwei Paar Rohrentracheen. Die ersteren
stellen stattliche Organe dar, die im vorderen Abschnitt des Hinterleibes
liegen und hier auch miinden (Abb. 1). Im Gegensatz dazu besitzen die
Rohrentracheen einen sehr geringen Durchmesser und miinden durch ein
winziges gemeinsames Stigma aus, das sehr schwer erkennbar ist und kurz
vor den Spinnwarzen liegt (Abb. 1). Bau und Verlauf der Tracheen im
Korper sind von Lamy einwandfrei und klar dargelegt worden. Wir
wenden unsere Aufmerksamkeit deshalb allein den Fachertracheen zu.

DiejLungendeckel.

Auf dem Vorderabschnitt der Bauchfliche der Kreuzspinne liegen
zwei schildformige Chitinplatten, die sich durch Farbe und Struktur
stark von dem umgebenden Integument abheben, so dafl sie auch dem
unbewaffneten Auge erkennbar sind (Abb. 1, 2). Sie geben ein unge-
fihres Bild von der Lage der Fichertracheen, die direkt unter ihnen
liegen und in der Hauptsache nur nach vorn tiber sie hinausragen (Abb. 3).
Diese Lungendeckel zeigen, abweichend von der sonstigen Korperbedek-
kung, keinerlei Behaarung. Lateral werden sie begrenzt von den An-
heftungspunkten einiger Muskeln (Abb.2). Nach der Kérpermitte zu
gehen sie mit welligem Rande in die normale Kutikula iiber, gegen die
sich ihre feinnarbige Oberflichenstruktur deutlich abhebt. Jeder Lun-
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gendeckel zeigt eine Anzahl paralleler dunkler Streifen, die quer zur
Langsachse des Kérpers verlaufen, und deren Zahl und Form individu-
ellen Schwankungen unterworfen ist. Die Gebilde ziehen vom medialen
Rande aus quer tiber den Deckel hinweg. Sie erreichen jedoch dabei
nicht den gegeniiberliegenden Rand, ja die hinteren gelangen kaum bis
zur Mitte.

Die Streifen sind nun nur die duBlere Erscheinungsform von Rippen,
die sich auf der dem Korperinneren zugewandten Seite des Lungen-
deckels erheben (Abb. 8,

14). Sie sind aus Einfal-
tungen der Hypodermis
entstanden, an denen sich
alle Schichten des Chitins
beteiligen. Man sieht dies
besonders gut an Préipa-
raten, die nach MALLORY
gefirbt worden sind. Hier
ist die AuBenschicht des
Chitins orange, die Innen-
schicht dagegen leuchtend
hellblau gefirbt, und
aulerdem sind die Lamel-
len jeder der Schichten
noch besonders gut zu er-
kennen. Die beiden Schen-
kel jeder Falte liegen eng

aneinander, so daf} solide

s = Abb. 1. Ararea diadema LIN. Q. Hinterleib von unten ge-
Rlppen ohne Hohlriume sehen. 7 X vergr. E:Epigyngf davor als Griibchen sicht-
entstehen. bar der Insertionspunkt der Muskeln 4 und 5; H = der iiber
Die H d . d die Kopfbrust nach vorn vorgewdlbte Teil des Hinterleibes
1€ Hypodermis des (g Apb. 13); L = Lungendeckel; Pe = Ofinung, durch die
Lungendeckels besteht der Stiel in den Hinterleib einmiindet; St = Stigmenteil der

. . . : Epigastralspalte; 7' = Tracheenstigma.
aus einem meist deutlich

ausgesprochenen Zylinderepithel, dessen Zellgrenzen allerdings nur un-
deutlich sichtbar sind (Abb. 14, S. 479). Die Kerne sind elliptisch. An
der Basis der Zellen sind oft dunkle Pigmentkérnchen angehiauft. Eine
Basalmembran ist vorhanden und wird von der MALLORY-Firbung wenig-
stens an manchen Stellen leuchtend blau gefarbt. Scharfausgesprochene
Unterschiede gegen die Hypodermis anderer Korperstellen finden sich
nicht.
Die Stigmen.

Hinter den Lungendeckeln zieht ein Spalt quer tiber die ganze Bauch-
fliche (Abb.1,2). Dieser Spalt, die Epigastralfurche (Interpulmonar-
spalte), gliedert sich in zwei gleichartige Seitenteile und einen dazwischen
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liegenden Mittelteil. Die ersteren stellen die Stigmen dar, wihrend der
von ihnen eingeschlossene Teil die duBlere Geschlechtséffnung bildet.
Diese Abschnitte gehen ohne klare Abgrenzung ineinander iiber, stellen
also einen einheitlichen Schlitz dar. AuBere Unterschiede zwischen den
einzelnen Teilen zeigen sich nur darin, daB der Mittelteil der Falte fest
zugekniffen ist, wiahrend die Stigmen deutlich als schmale Schlitze auf-
fallen, die von innen her durch eine helle Haut abgeschlossen sind. Wir

haben in ihnen also nicht streng

abgeschlossene Organe im Sinne des

Abb. 2. Abb. 3.
Abb. 2. Aranea diadema LIN. Q. Die Umgebung des linken Lungendeckels in einer Ebene aus-
gebreitet. 21 X vergr. E = Epigyne, zerschnitten, um die darin verborgenen Receptacula seminis
zu zeigen; L= Lungendeckel; Pe=Miindung des Stieles in den Hinterleib; St= Stigma; 5 In-
sertionsstelle der Muskeln 4 und 5; ¢ = Anheftungsstelle des Entochondriten £.
Abb. 3. Dasselbe durchsichtig gedacht, mit eingezeichneter Fichertrachee. Kalilaugepriparat.
21 X vergr. FE=angeschnittene Epigyne; » W =die weit nach hinten gebogene Hinterwand des
Atemvorhofes (vgl. Abb. 4); Spi=Spitzen der Lungentaschen ; St = Stigma; » W= die gefensterte
Vorderwand des Atemvorhofes.

Insektenstigmas vor uns. Vergleichbare Bildungen finden wir vielmehr
nur innerhalb der Klasse der Arachniden bei den Pedipalps. Hier miinden
Lungen und Geschlechtsorgane durch einen &hnlichen Querspalt, der
von der nach innen eingesenkten Gelenkhaut zwischen 2. und 3. Hinter-
leibssternit gebildet wird. Dieselben Verhaltnisse zeigen die primitivsten
der noch lebenden Araneen, die Liphistiidae, deren Hinterleib noch deut-
lich segmentiert ist.

Wihrend das Stigma also medialwirts ohne Grenze in die Genital-
spalte iibergeht, wird es lateral durch eine etwa halbkreisformige Spange
begrenzt.
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Der feinere Bau des Stigmas und sein SchlieBmechanismus wird uns
am besten an Hand eines Querschnittes (Langsschnittes durch das ganze
Tier) klar (Abb. 4). Wir sehen darauf, daB sein Vorderrand eine scharfe
vorspringende Kante mit verstdrkter Kutikula bildet. Im Gegensatz
dazu zieht an seinem Hinterrand das Integument zunichst unver-

Abb. 4. Aranea diadema LIN. Q. Querschnitt durch das Stigma der Fichertrachee (Ausschnitt
aus einem Lingsschnitt durch das ganze Tier). 132 X vergr. Fi=First des Atemvorhofes; h W =
Hinterwand des Vorhofes; St=Stigmendfinung; vK = Vorderkante des Stigmas; v W= Vorder-
wand des Atemvorhofes; 17 Stigmendéffner. Die Pfeile weisen in die Einginge der Atemtaschen.

Der Vorhof.

Die Epigastralspalte ist nur der duflere Ausdruck einer tiefen taschen-
férmigen Einstiilpung des Integumentes, die von der Bauchfliche aus
senkrecht ins Innere des Korpers eindringt. Sie bildet eine senkrecht
gestellte Falte im Koérperinneren, die wie eine Querwand den vorderen
Teil des Bauchinneren von dem hinteren ventral trennt (Abb. 5). Sie
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folgt der Form des Korpers, indem sie sich an den Kdérperseiten parallel
zu diesen nach oben biegt und erhilt so die Form einer Mondsichel. Der
Hauptteil derselben steht durch die Epigastralspalte mit der AuBenwelt
in offener Verbindung ; die Seitenteile aber, die ,,Horner‘ der Mondsichel,
ragen iiber die Stigmen seitlich hinaus, stellen also geschlossene blinde
Einstilpungen dar, die sich vom lateralen Stigmenwinkel aus in den
Korper hineinziehen und nur indirekt nach auflen miinden (Abb. 5). Das
blinde Ende dieser Teile biegt aus der vertikalen in die horizontale Lage um.

Der eben beschriebene
Vorhof zerfallt ahnlich wie
seine Ausmiindung, die Epi-
gastralspalte, in einen Mittel-
und zwei Seitenteile.

Der Mittelteil empfangt
auf seiner Vorderwand die
Miindung des unpaaren Ge-
schlechtsausfuhrganges. Seit-
lich bildet er auf seiner Ober-
kante bei vielen Spinnen je-
derseits einen nach hinten
geneigten, tiefer ins Innere

Abb.5. Attus sp. Die Fichertracheen (Kalilaugepriparat),
Das Tier ist hinter den Féchertracheen senkrecht durch-

schnitten worden. Man blickt von hinten in die vordere
Hilfte des Hinterleibes hinein. Im Grunde derselben sieht
man die herzférmige Offnung, durch die das Innere des
Hinterleibes in den Stiel einmiindet. Auf der rechten
Seite ist die hintere Vorhofwand aufgeschnitten worden,
links dagegen ist sie am Platze geblieben, und man sieht
hier die gefensterte Vorderwand des Vorhofes nur schwach
durch sie hindurchschimmern. Nach PURCELL. Ent=rechte
Entapophyse; G=innere Geschlechtséfinung; Ho=Horn;
Ko = der unter dem First des mittleren Vorhofabschnittes
verlaufende Kanal (punktiert); Spi= Spitze der Lungen-
taschen; St=Stigma; » W= Unterwand des Vorhofes.

des Korpers ragenden Zipfel
aus, dessen Hohlraum in offe-
ner Verbindung mit dem Vor-
hof steht (Abb. 5). Diese bei-
den Ausstiilpungen des Vor-
hoffirstes stellen Entapophy-
sendar, dieeine wichtige Rolle
als Muskelanheftungspunkte

spielen. (Sie sind bei Aranea
diadema nicht zipfelférmig entwickelt.) Vorder- und Hinterwand des
Genitalvorhofes liegen sehr dicht aneinander, so daB die Epigastralspalte
von auflen als fest zugekniffener Spalt erscheint (Abb. 6). Indes weichen
die Winde dorsal, wo sie zusammenstoB8en, um den First des Genital-
vorhofes zu bilden, etwas auseinander und bilden einen runden Kanal.
Dieser weist an seinen Winden feine Chitinstacheln auf, die sein Zu-
sammenfallen verhindern. Er bildet also ein stets offenes, kleines Rohr,
das beide Atemvorhéfe miteinander verbindet.

Die Seitenteile des Vorhofes empfangen die Miindungen der Atem-
taschen. Ich bezeichne sie deshalb als Atemvorhsfe. Jeder Atemvorhof
miindet nur zum Teil direkt durch das Stigma aus, da sich sein lateraler
Teil, wie schon erwahnt, seitlich iiber das Stigma hinaus als blinde Ein-
stilpung (das Horn) in den Korper fortsetzt (Abb. 5).



Bau und Funktion der Fichertracheen einiger Spinnen. 471

Betrachten wir nun zunichst den direkt nach auBlen mindenden Teil
an Hand eines Querschnittes (Langsschnitt durch die Spinne!) genauer
(Abb. 4, 8). Er besitzt drei Winde: eine untere, eine hintere und eine
vordere. Vorder- und Hinterwand stoBen dorsal mit einem spitzen
Winkel zusammen und bilden so den First des Vorhofes. Die Hinter-
wand senkt sich als Hinterrand des
Stigmas, zunéchst wie die normale Kuti-
kula des Korpers gestaltet, in den Kor-
per ein. Bald aber dndert sich ihr Aus-
sehen, indem sich ihre Rillen und Haare
verlieren, und sie etwa den Charakter
einer Gelenkhaut annimmt, die sich fiir
gewohnlich von hinten auf die Unter-
wand des Vorhofes legt und so das
Stigma schlieBt, wie es schon geschil-
dert wurde. Am Ende dieser Zone setzen
sich eine Anzahl Muskeln an, die durch
ihren Zug die Hinterwand zuriickreiBlen
konnen und dadurch das Stigma &ffnen
(Abb. 4). Noch im Bereiche ihrer An-
satzstellen verschmilert sich die Kuti-
kula zu einem ganz zarten H&autchen,
das zahlreiche Siulen aus Chitin tragt.

Jede dieser Sdulen teilt sich am Ende

in mehrere Aste, die sich bogenférmig

mit denen der Nachbarsiulen verbin.-

den, wie es BERTEAUX so schén dar-

stellt. Auf diese Weise entsteht iiber

der eigentlichen Wandung eine zweite

zarte, von unzihligen Maschen durch- ]

brochene Netzwan%l. Auf die Bedeu- 50?1?,}& dfr"c‘ifeffiefl’éfi‘;ﬁ?u];ﬂ;ﬁg i “der
tung derselben komme ich weiter unten fcinégggz?;l‘fm(;"Af;hgi'ﬁz:“;igiiemﬁfngit
za sprechen. Kutikula ist gezeichnet worden. Leicht ver-

Die Unterwand des Vorhofes Wird foic; o—Geuiaipalies 7 Hnterwan
von dem umgeschlagenen Rand der des Vorhofes; Ka:Kimal; v W= Vorder-

wand des Vorhofes.
scharfen Vorderkante des Stigmas ge-
bildet. Sie ist sehr kurz und bisher nur von HANSEN und SOERENSEN
(1904) und PurckLL erwihnt worden.

Am kompliziertesten ist nun die Vorderwand beschaffen. Sie steht
fast senkrecht auf der Unterwand und wird von zahlreichen schmalen,
parallelen Spalten ofenrostartig durchbrochen (Abb. 4, 5,7, 8, 10). Die
Spalten stehen ebenso wie die zwischen ihnen befindlichen Pfeiler etwa
parallel zur Bauchfliche des Tieres. IThre Zahl betrigt bei trachtigen

Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd.13. 31



472 A. Kistner:

Weibchen oft mehr als 100 auf jeder Korperseite (Abb. 8). Die Rénder
der Spalten sind &hnlich wie die Vorhofhinterwand dicht besetzt mit
zahlreichen Chitinbdumchen.

Abb. 7. Sparasside (OLI0S) Q. Der vorcere Teil des Hinterleibes von der Seite und von unten ge-

sehen. Die Epigyne zeigt die Mittellinie des Bauches an. Die Epigastralspalte ist gewaltsam

nach hinten aufgezogen worden. Dadurch ist die unbehaarte Hinterwand des Vorhofes z. T. nach

auBen zu liegen gekommen. Ihre Grenze gegen die Bauchhaut wird durch die Behaarung der

letzteren angegeben. Schwach vergr. F = Epigyne; F' = die Fenster der vorderen Vorhofwand,

durch die hintere hindurchschimmernd; St = Stigmendffnung der linken Fichertrachee, ebenfalls
gedfinet, um die Vorhoffenster zu zeigen.

Wir kommen nun zur Besprechung des blind endenden lateralen Vor-
hofteiles, des ,,Hornes. Seine Winde stellen die direkte, in keinerlei

Abb. 8. Aranea diademe LIN. Q. Lingsschnitt durch die Lunge. Aus zeichentechnischen Griin-

den konnten nicht alle getroffenen Atemtaschen eingezeichnet werden. 60 X vergr. aS = Ab-

fithrender Sinus; M = Mitteldarmdriise; R = Rippen des Lungendeckels; Sp = Spinndriisen, dar-
unter Muskel 8; St = Stigma; 30 Quermuskel hinter dem Vorhoffirst.

Weise unterbrochene Fortsetzung der Wandungen des eben besprochenen
Vorhofteiles dar, mit denen sie ja eine morphologische Einheit bilden.
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Nur konnen sie sich hier natiirlich nicht mehr an die Stigmenridnder an-
setzen, sondern die Hinterwand heftet sich an die Hinterkante der Unter-
wand an, so daf ein geschlossener Raum von dreieckigem Querschnitt
entsteht, der sich von dem nach auBlen mindenden Vorhofteil nur da-
durch unterscheidet, daB er eben unten geschlossen ist (Abb. 5). Die
Béaumchen seiner Hinterwand sind meist besonders hoch. Unser Vorhof-
abschnitt biegt nach und nach in die horizontale Lage ein, wird schmiler
und endigt schlieBlich blind. Eine gewisse Strecke vor dem Ende hért die
Fensterung seiner Vorderwand auf.

Die Lungentaschen.

Die parallelen, schlitzformigen Fenster, die die Vorderwand des Vor-
hofes durchbrechen, sind die Eingénge in zahlreiche flache Chitintaschen,
die von hier aus als flache Einstiilpungen fast horizontal ins Innere des
Korpers ragen (Abb. 3, 5, 8). Ihre Linge ist verschieden, indem vom
obersten Teil des Vorhofes (Horn) kurze Atem- Spi
taschen ausgehen, wihrend die weiter unten ihren
Ursprung nehmenden sténdig an Lénge zuneh-
men, so daB sie schlieBlich die Stirnwand des
Hinterleibes erreichen (Abb. 3, 5, 8). Erst die
nahe dem medialen Ende des Stigmas entsprin-
genden Sacculi sind wieder kiirzer. Jede Atem-
tasche wird von einem flachen Chitinsickchen
von etwa dreieckiger Form gebildet (Abb.9). Wir mk
kénnen daran eine obere und eine untere Wand ;x
unterscheiden, die an den langen Seiten des Drei-
eckes und an seiner Spitze miteinander ver-
wachsen sind. Dagegen sind sie an der Basis des
Dreieckes nicht miteinander verbunden, so daB
hier die Atemtasche offen ist. Die Rénder der
schmalen schlitzformigen Offnung sind an der

vorderen Vorhofwand angewachsen und bilden 7
deren Pfeiler, die Offnung selbst stellt eines der
Vorhoffenster dar. Abb. 9. Aranea diademaLIN. Q.

. . . Eine Atemtasche von oben ge-
Die eben beschriebenen zahlreichen flachen (o™ 0\ "0 ™ 02 o

Chitintaschen bilden mit dem Vorhof zusammen _rale Kante; mK = mediale
die Fichertrachee (Lunge) der Spinne. Diese stellt ﬁ‘g ei;nb%lie: %?;tg’fgg&e;fjﬁ‘g‘
also einen flachen Chitinraum dar, von dem aus der Aﬁgggz:ﬁl‘:’eiﬁ lfrll‘;’;l Vor-
zahlreiche flache Séckchen ins Innere des Korpers
ziehen. Da alle diese Bildungen mit Chitin iiberzogen sind, miissen sie
als Einstiilpungen der Bauchhaut entstanden sein, wie auch die Onto-
genie zeigt.

Die Atemtaschen liegen fast horizontal im Kéorper. Ihre obere Wand

besteht aus einer sehr diinnen Chitinlamelle, die keinerlei Struktur er-
31%*
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kennen JaBt. Die Bodenwand dagegen zeigt eine Menge regellos ange-
ordnete Chitinstiftchen, die sich senkrecht auf ihr erheben. Jedes Stift-
chen besitzt einen etwas verbreiterten Sockel und endet mit einer feinen
Erweiterung (Abb. 10, 11). Die Lénge der Stifte ist fast iberall die
gleiche. Auf Totalpriparaten der Atemtaschen sieht man sie im Grund-
rif} als dunkle Punkte, die sich iiber die ganze untere Wand des Sacculus
ausdehnen und iiberall von gleicher Beschaffenheit sind. Nur die in der
Nihe des in den Vorhof miindenden Schlitzes stehenden Stiftchen machen

Abb. 10. Aranea diadema LIN. ©. Lingsschnitt durch einige Vorhoffenster stark vergroBert. Aus-

schnitt aus Schnitten wie Abb. 4 und 8 720 X vergr. Bl = Blutraum der Fichertrachee; F = Vor-

hoffenster (Eingang in die Atemtasche); H = Hypodermis der Atemtasche (bei x von der Kuti-
kula abgeldst); I’ = Pieiler der Vorhofwand.

eine Ausnahme,indem sie verdstelt sind. Die Zweige benachbarter Saulen
verbinden sich girlandenférmig, wie wir es schon bei der Besprechung
der Hinterwand des Vorhofes erwihnt haben (Abb. 10). Die netzartig
verflochtenen Siulchen besetzen tbrigens den ganzen Pfeiler, der sich
zwischen je zwei Fenstern befindet, ja sie gehen sogar ein Stiick auf die
oberen Winde der Sacculi iiber, die sonst keinerlei Bestachelung zeigen.
Besonders BERTEAUX hat diese Verhiltnisse sehr grindlich und genau
dargestellt. Die Aufgabe der Siulchen diirfte u. a. darin bestehen, das
Zusammenfallen des Lumens von Vorhof und Atemtaschen zu verhindern
(siche auch S. 549).
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Unter den chitinigen Wanden der Atemtaschen liegt eine Hypodermis,
die zumeist kaum sichtbar ist. Es war mir aber oft méglich, sie als klar
gefdrbten Streifen neben dem Chitin deutlich zu erkennen. Manchmal
hatte sie sich auch von letz-
terem abgehoben und war
nun ganz einwandfrei nach-
weisbar (Abb. 10, Hz). Sie
ist im grofiten Teil ihres

Verlaufes auBerordentlich
niedrig. Eine Ausnahme
machen nur die Stellen, wo
die Kerne liegen. Hier wolbt
sie sich ndmlich stark empor,
die Kerne umgebend (Abb.

10, 11, 15). Die Gestalt der

: : : Abb. 11. Aranea diadema LIN. Q. Ausschnitt aus einem
Letzteren ist in den einzel- Querschnitt durch zwei iibereinanderliegende Atemtaschen.
nen Regionen der Lungen- 800 X vergr. Bl = der zwischen den Atemtaschen liegende

taschen versohiodon, Naho UL ol s emse i e
dem Ursprung und im Mittel-

teil der Sacculi sind sie groB und eiformig. Zahlreiche Chromatinkér-
perchen sind in ihnen sichtbar. Im Gegensatz dazu sind sie im vorderen
Drittel der Atemtaschen sehr schmal und langgezogen. Der Grund ist

wohl in mechanischen Ursachen zu suchen. Die Sacculi sind hier eng auf-

Abb. 12. Aranea diadema LIN. Q. Querschnitt durch die Fachertracheen in der Gegend der In-
sertion des Muskels 5. Es sind viel weniger Atemtaschen eingezeichnet worden, als der Schnitt
getroffen hat. 40 X vergr. 4 —= Muskel A; oS =abfiihrender Sinus; Gg = Genitalgang; M = Mittel-
darmdriise ; M’ = ventraler Blindschlauch der Mitteldarmdriise; R = Rippe des Lungendeckels;
Sp = Spinndriisen, darunter Muskel 8; zS = zufiihrender Sinus; 5 Muskel 5.
einandergepret (Abb. 8). Dasselbe gilt von den obersten Atemtaschen,
die vom Horn ausgehen. Auch sie sind sehr stark zusammengedriickt
und ihre Kerne schmal und lang. Vielleicht haben wir hier auch die

Bildungszone neuer Sacculi vor uns, die schon BERTEAU erwéihnt.
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Eigentiimlicherweise sind die Hypodermiskerne des Bodens eines
Atemsickchens fast stets genau so angeordnet wie die Kerne der Decke
des darunterliegenden Sacculus. (Eine Ausnahme machen die eng zu-
sammengepreBten Spitzenteile der Sacculi.) Da die Lungentaschen nun
eng libereinander liegen, kommen an diesen emporgewdlbten Stellen die
benachbarten Hypodermisschichten zur Berithrung (Abb. 11, 15, 16). Sie
verschmelzen dabei zu einem einheitlichen Siulchen, in dem keinerlei
Grenze die Entstehung aus einem oberen und einem unteren Anteil an-
deutet. Innerhalb des Siulchens liegen nun zwei oder drei Kerne. (Es
kinnen aber auch einmal die Emporwélbungen der benachbarten Hypo-
dermisschichten sich nicht entsprechen, so dafl kein Zellsdulchen ent-
steht, sondern nur eine einfache Hypodermisanschwellung, die dann
nur einen Kern enthilt.) Auf diese Weise werden die zunichst von-
einander unabhingig vom Atemvorhof ausgehenden Atemtaschen durch
zahlreiche Zellsdulchen miteinander zu einem einheitlichen Organ ver-
bunden. Dieses setzt sich zusammen aus vielen iibereinanderliegenden
niedrigen Réumen (Abb. 8, 12). Es wechseln dabei ab: 1. Chitinumklei-
dete Luftriume, die Lungentaschen, die nach dem Inneren des Korpers
hin geschlossen sind, aber offen in den Atemvorhof einmiinden; 2. Blut-
riume von gleicher Gestalt, die jedoch an den Seiten offen sind, also mit
dem Kérperinneren in freier Verbindung stehen. Ihre Wandung wird
durch die Hypodermis der Lungentaschen dargestellt. Ihr niedriges
Lumen wird von zahlreichen Zellsdulen durchsetzt. Nach hinten zu sind
sie gegen den Vorhof abgeschlossen durch die Pfeiler der vorderen Vorhofs-
wand (Abb. 8,10). Sie sind also nichts anderes als Teile eines groBen Blut-
sinus, die durch in diesen hineingestiilpte Atemtaschen ohne Hinzugabe
eigenen Materiales eine gewisse rdumliche Abgrenzung erhalten haben.

Die geschilderten Tatsachen sind von den meisten Forschern, die ihre
Arbeiten vor der Erfindung der Schnittechnik veréffentlicht haben, in
den Hauptsachen richtig erkannt worden (Ducks, BLANCHARD, LEUCKART,
BeRTKAU). In der Zeit nach 1880 wurde nun die Schnittmethode auf die
Fichertracheen angewandt, und auf Grund von Léngsschnitten erwarben
sich die Autoren eine genauere Kenntnis der Histologie der Lungen und
eine ganz andere Auffassung ihres Baues (BERTEAUX, Mac LoD, HaAL-
LER, LANKESTER). Sie meinten, eine groBle Atemhdhle vor sich zu haben,
die sich vom Stigma aus nach vorn bis nahe zur Stirnwand des Hinter-
leibes erstrecke. Von der Vorderwand dieses Raumes aus sollten blut-
gefiillte Lamellen den Atemraum durchziehen. Tatséchlich erhdlt man
durch Léngsschnitte diesen Eindruck. Indes iiberzeugt man sich leicht
durch Querschnitte, daB die blutfithrenden Lamellen keinerlei Seiten-
winde besitzen, also gar keine Lamellen sein konnen, sondern lediglich
bluterfiillte Zwischenriume zwischen den Lungentaschen darstellen.
Auch vermit man auf Querschnitten und ebenso natiirlich auf Total-
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priaparaten die Seitenwinde des theoretischen grofien Luftraumes, die
Mac Leop in seiner klassisch gewordenen Arbeit eingezeichnet hat (1884,
P11, Fig.1). Von den neueren Arbeiten enthalten nur die von SCHENEIDER
und PURCELL den wahren Sachverhalt, da diese Autoren auch Total-
priaparate untersucht haben. Ferner ist in den neueren physiologischen
Arbeiten wohl auf Grund des Studiums der beiden eben genannten Zoo-
logen oft die richtige Auffassung des Aufbaues der Lungen zu finden.

Die in der Umgebung der Fichertracheen liegenden Organe.

Um die Beziehungen der Fiachertracheen zu den in ihrer Umgebung

liegenden Organen darlegen zu kénnen, ist es nétig, zunichst eine kurze
topographische Schilderung der letzteren zu geben. Es kommen dabei
die Organe in Betracht, die in dem Raume zwischen beiden Lungen liegen,
und solche, die sich oben an die Fichertracheen ansetzen. Im wesent-
lichen sind dies: Mus-
keln, Geschlechtsaus-
fuhrgénge,Mitteldarm-
driisendivertikel, Ner-
ven und Spinndriisen.
Auf die erstgenannten
werde ich in einem
spateren Kapitel ge-
nauer eingehen.

Die Geschlechtsor-
gane liegen im mittle-
ren und hinteren Ab-
schnitte des Hinterlei-
bes und nehmen je
nach dem Zustande des
Tieres einen verschie-
den groBen Raum ein.

Normalerweise er-
strecken sie sich nach
. Abb. 13. Meta reticulata LIN. juv. Lingsschnitt durch den Hinterleib
vorn iiber den Vorhof i der Kérpermitte. Blutriume schwarz ausgezogen, Mitteldarm~
hinaus. Jedoch be- driise punktiert. 40X vergr. Ao = Kopfaorta; (‘= Cephalo-

. L. i thorax; D = Darmkanal; ZEp = Epigastralspalte; Ha = hintere
rithren sie ihn nlcht, Aorta; He=Herz mit umgebendem Pericardialsinus; M = Mittel-

sondern ziehen hoch darmdriise; Sp = Spinndriisen.

iber seinem Firste hinweg. Von ihren Vorderenden entspringen die
paarigen Gonodukte. Sie wenden sie nach unten und vereinigen sich im
Raume zwischen beiden Féachertracheen zum unpaaren Uterus internus
(Abb. 12, 48). Dieser zieht fast horizontal nach hinten und miindet
durch einen Spalt in der Mitte der Vorderwand des Vorhofes in die
Epigastralspalte (Abb. 5, 7).



478 A. Kistner:

Der Mitteldarm kommt von der Kopfbrust her als rundes Rohr durch
den Stiel. Kurz hinter seinem Eintritt in den Hinterleib wendet er sich
nach oben. Dabei gibt er mehrere Divertikel ab. Fir unsere Betrach-
tung ist das untere wichtig (Abb. 12, 13). Es entspringt als unpaarer
Sack, der sich flach zusammengedriickt zur Bauchfldche dringt. Unter
den Lingsmuskeln verbreitert er sich stark (Abb. 12, 37). Dann zieht
er nach hinten (Abb. 13). Eine Strecke vor dem Vorhofe wendet er sich
nach oben und tiberschreitet dessen First zwischen den Anheftungsstellen
der Langsmuskelpaare. Danach breitet er sich hinter dem Vorhofe wie-
der bis an die Bauchwand aus. (In Abb. 32 ist er seitlich angeschnitten.
Man erkennt seinen vor und hinter dem Vorhof liegenden Abschnitt.)

SchlieBlich liegen in der Umgebung der Fiachertracheen noch eine
groflere Anzahl Spinndrisen (Abb. 8, 12).

Die Anheftung der Fichertracheen an ihrer Umgebung.

Der den Atemorganen zugehorige Teil des Vorhofes 146t, wie schon
ausgefithrt wurde, zwei Zonen erkennen, eine direkt nach auflen miin-
dende und das ,,Horn“ (vgl. Abb. 5). Dies letztere, das also nicht am
Integument in ganzer Linge angewachsen ist, wird durch Aufhinge-
binder und Muskeln daran befestigt. Zuniichst findet sich ein starker
Muskel, der an der Hinterwand des Hornanfanges inseriert und vom be-
nachbarten Integument herkommt (Teil des Stigmendéffners). Wahrend
dieser Muskel ziemlich weit medial ansetzt, heften sich einige diinne Fasern
an der lateralen Kante des Hornes an und ziehen horizontal zum Inte-
gument. AuBlerdem ist unser Vorhofteil noch durch seine Bindegewebs-
hiille mit den dariiber und danebenliegenden Organen verbunden (Abb.12),
indem deren Bindegewebe mit ihr verschmelzen.

Wie der freie Teil des Vorhofes, so werden auch die einzelnen Atem-
taschen durch Bindegewebe an ihrer Umgebung angeheftet. Als Befesti-
gungsstellen dienen sowohl die Kérperwand wie benachbarte Organe.
Es kommen davon in Betracht: Geschlechtsausfuhrginge, Mitteldarm-
divertikel, Spinndriisen und Muskeln. Die Anheftung erfolgt durch
Bindegewebe, das deutlich eine fibrillire Struktur seines Plasmas zeigt.
Neben zylindrischen Zellen finden wir auch lange Fasern mit mehreren
stark gestreckten Kernen.

Das iiber den Féachertracheen liegende Integument ist, wie ich schon
erwahnt habe, zu Lungendeckeln umgebildet. Die Rippen derselben ver-
laufen in einem rechten Winkel zur Léngsrichtung der Atemtaschen
(Abb. 3) und bilden den Anheftungspunkt fiir zahlreiche einkernige Zellen
von fibrillirer Struktur, die von den lateralen Kanten der Atemtaschen
herkommen und diese so an dem Lungendeckel befestigen (Abb. 14). Auf
manchen Horizontalschnitten kann man erkennen, daf} sich die Fibrillen
dieser Zellen in der Hypodermis bis ans Chitin fortsetzen. Es ist dabei
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hervorzuheben, daf die Haltebénder stets zu den Rippen des Lungen-
deckels oder zur allernichsten Umgebung von deren Ursprung ziehen.
An der glatten Fliche des Lungendeckels heften sie sich nicht an. Aus-
nahmen machen nur die Haltebénder der Sacculi, die ganz ventral liegen,
sowie die Béinder, die nahe der Spitze einer Atemtasche ausgehen. Wie
Abb. 2 zeigt, erstrecken sich aber die Chitinrippen nur im vordersten
Abschnitt des Lungendeckels tiber dessen ganze Breite. Weiter hinten
finden sie sich nur in der unteren Hilfte. DemgemiB sind die oberen
Atemtaschen in keiner Weise am Integument angeheftet, da dieses ja in
ihrer Nachbarschaft der Rippen entbehrt (Abb. 3). Eine Strecke vor
dem Vorhof aber sind selbst die mittleren Scculia nicht mehr befestigt
(Abb. 12, 8. 475).

Eine andere Form der
Befestigung zeigt die un-
terste Atemtasche. Sie
verlduft dicht iiber der
Bauchwand und ist nicht
wie die anderen Sacculi
nur mit der lateralen
Kante, sondern auch mit
einem Teile jhrer Unter-
seite durch Bindegewebe
am Integument befestigt.

Das Bindegewebe er- » o

. . N ! Abb. 14. Aranea diadema LIN, Q. Hine Rippe des Lungen-
scheint hier in Form von eckels mit den daan anheftenden Atemtaschen im Quer-
feinen . Fé’uden, die ein i?;:;rllll::ér:fl?eifn‘;’elrfg r: Rligpje]jil:sﬂl{gl?;;gzzkleﬁ;BAIS’HZ%];ICBC?JI(}]?

férmliches Netz bilden,

das Korperwand und Atemtasche verbindet (Abb. 15). An den Stellen,
wo die Kerne liegen, erweitern sich die Stringe bauchig. Die Kdorper-
wand zeigt in dem Anheftungsgebiete dieser Fasern keinerlei Rippen-
bildung, da der Lungendeckel sich nicht bis hierher ausdehnt (Abb. 15).
Eine gewisse Strecke vor dem Ursprung des Sacculus am Vorhofe finden
sich keine Anheftungsfasern mehr.

Die Medialkanten der Lungentaschen treten sowohl mit dem Integu-
ment wie auch mit verschiedenen inneren Organen in Verbindung. Be-
trachten wir zunichst den erstgenannten Fall: Es finden sich vertikale
Stringe, die von der Bauchfliche aus lings der medialen Kanten der
Sacculi in die Hohe ziehen und sich dabei an die meisten der Sacculi, die
sie beriihren, anheften (Abb.12,15). Hierdurch werden viele Atem-
taschen mit ihren dariiber und darunterliegenden Nachbarn und indirekt
auch mit der Bauchfliche des Abdomens verbunden. An einigen Stellen
sind diese senkrecht aufsteigenden Stringe sehr kriftig ausgebildet und
enthalten viele langgestreckte Kerne.
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AuBerdem finden wir nun noch Fasern, die von den medialen Kanten
der Sacculi durch’ den Blutsinus hindurch zu benachbarten Organen ziehen

Abb. 15. Aranea diademe LIN. Q. Anheftung des untersten Sacculus und der medialen Kanten
der Sacculi an der Bauchwand des Koérpers. Querschnitt. 420X vergr. H = Hypodermis; K=
Kutikula der Bauchwand.

und sich mit der bindegewebigen Hiille derselben verbinden. Oft treten
dabei die Stringe mehrerer Atemtaschen zu einem starken Hauptstrang

Abb. 16. Aranea diademe LIN. Q. Anheftung der medialen Kanten der Atemtaschen an den Geni-
talgang. 420X vergr. B = Blutkdrperchen im Blutraume der Fichertracheen; G¢ = Wand des
Genitalganges; IT = Hypodermissiulen der Atemtaschen; S= Sacculus; =8 = zufiihrender Sinus.

zusammen (Abb. 16). Manchmal entstehen durch ein solches Zusammen-
kommen vieler Stringe formliche Bindegewebsplatten.
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Besonders interessant sind nun noch Faserbiindel, die von einer
Fiacherlunge aus quer durch den ganzen Mittelsinus hindurch zur anderen
Fiacherlunge ziehen und
sich an den Medialkanten
von deren Sacculi anhef-
ten (Abb.12, S.475). Die
Striangezerteilen sich nahe
einer jeden Lunge in ver-
schiedene Zweige. Je einer
derselben tritt zu einem
Sacculus und heftet sich Abb. 17. Aranea diadema LIN. Q. Endteil des beide
an dessen Medialkantefest Fichertracheen verbindenden Stranges (vgl. Abb. 12, 8. 475).
(Abb. 17). Einige Aste 420 X vergr.
ziehen ziemlich weit nach oben in die Region der mittleren Lungen-
taschen, wihrend andere nach unten verlaufen und sogar Anschlufl an
die Bauchfliche ge-
winnen. Das gesamte
Biindel ist etwa so
lang wie hoch und be-
findet sich tber dem
an der Bauchwand lie-
genden Ursprung des
Muskels 5.

Die vordere Spitze
der Lunge ragt tber
den Lungendeckel hin-
aus. In ihrem Bereiche
dringen sich die Sac-
culi eng zusammen und
werden zunéchst durch

langsverlaufende
Bindegewebsfasern mit
der Stirnwand des Hin-

terleibes verbunden
(Abb.18). Die genann-
ten Béanderkdénnen eine

betréchtliche Stérke  apb. 18, Aranea diadena Lix. Q. Horizontalschitt durch die
erreichen. Vor den Spitzelll. der Atemt'fxschen, um ihre Anheftung an der Stirnwand
. L. des Korpers zu zeigen. 480 X vergr. B = Blutkbrperchen; F=
Sacculi spalten sie sich Anheftungsfasern; H = Hypodermis; K = Kutikula der Korper-

oft in mehrere Zwei ge wand; S = Sacculus (schrig getroffen).

die zu verschiedenen Atemtaschen ziehen. AuBerdem senden die seit-
lichen Kanten noch Bindegewebsbinder zur Hypodermis der Seiten-
wand des Kérpers. Eine weitere Anheftungsmoglichkeit besitzen die
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Spitzen der lingsten Lungentaschen. Sie verbinden sich nédmlich durch
bindegewebige Stréinge mit der Wandung der Lungenvene, die nichts
anderes als eine Ausstiilpung des Pericards darstellt. Abb. 23, S. 483
zeigt uns diese Verhiltnisse. Auf der linken Seite des Schnittes sehen
wir von den medialen Kanten der dorsalen Sacculi aus Binder zur
Wandung der Lungenvene ziehen. Rechts sehen wir auch die lateralen
Kanten damit in Verbindung stehen. Auch zu den Leberblindschliuchen
gehen Haltebédnder von den Atemtaschen aus. Indes ist dies auf unserer
Abbildung nicht dargestellt.

In der Literatur ist die geschilderte Befestigung der Fachertracheen
an ihrer Umgebung nur ganz kurz erwahnt worden. So hat ScHNEIDER
in seiner ausgezeichneten Arbeit die Befestigung der Sacculi an den Rip-
pen der Lungendeckel und an Mitteldarmdivertikeln erwéhnt. Mac Leop
hat ebenfalls die Befestigung der Lamellen an anderen Organen kurz ge-
streift. Genaueres aber ist bisher noch nicht ver6ffentlicht worden.

Ich habe noch einiges tiber die histologische Natur der Haltebéinder
zu sagen. Alle diejenigen, die sich an Genitalginge, Spinndriisen, Muskeln
und Mitteldarmdivertikeln anheften, miissen unzweifelhaft bindegewebi-
ger Natur sein, da sie ja mit der bindegewebigen Bekleidung dieser Organe
verschmelzen. Auch die an der untersten Atemtasche anheftenden diin-
nen Féaden konnen nur als Bindegewebe gedeutet werden. Dagegen ver-
mag ich keinen Beweis beizubringen, daf3 die starken Bénder, z. B. die
an den medialen Kanten verlaufenden Vertikalstringe, mit Sicherheit
dem Bindegewebe zuzurechnen sind. Diese starken Bénder, die ganz
wie die Muskeln die Hypodermis des Integumentes durchsetzen und sich
direkt ans Chitin anheften, kénnten mit ihren langgestreckten Kernen
fir glatte Muskeln gehalten werden. Da sie aber mit den sicher binde-
gewebigen Bindern durch alle moglichen Ubergéinge verbunden sind,
halte ich es fiir das Richtigste, sie als Bindegewebe anzusprechen. Die
Funktion der besprochenen Gebilde besteht darin, die Lungentaschen in
ihrer horizontalen Lage zu halten. Auch die zwischen beiden Ficher-
tracheen ausgespannte fadige Querverbindung (Abb. 12) wird keinem
anderen Zwecke dienen, als zu verhindern, dal das von der Korpermitte
aus seitlich in die Fachertracheen einstrémende Blut die Atemtaschen
zusammenschiebt. Hétte sie eine andere wichtigere Bedeutung, so wére
doch zu erwarten, daB} sie auch bei anderen Spinnen zu finden ist. Wir
fanden sie jedoch nur bei Aranea. Die anderen Spinnen entbehren ihrer,
haben aber dafiir die Medialkanten der betreffenden Sacculi anderweits
angehéngt.

Die zu den Fichertracheen in Beziehung stehenden Blutbahnen.

Die Fiachertracheen sind so in den Kreislauf des Blutes eingeschaltet,
daB fast das gesamte aus dem Kdérper zum Herzen zurtickkehrende Blut
durch sie hindurchflieBen mufl. Die venése Himolymphe der Kopfbrust
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nimmt zunichst ihren Weg durch den Hinterleibsstiel. Sie flieft hier in
zwei grofien seitlich gelegenen Sinus (Abb. 20). Die Decke, die nach
auflen gerichtete Seitenwand und der Boden des Sinus werden vom Inte-
gument gebildet. Die mediale Wand dagegen wird von senkrecht ver-

Abb. 19. Aranea diadema LIN. ©. Querschnitt durch die untere Hélfte des Hinterleibes nahe der
Stirnwand des Korpers, Herz und Pericard ldngs treffend (vgl. Abb. 13 8. 477). Die Epithelien der
Organe sind schematisch eingetragen und von den getroffenen Atemtaschen sind nur wenige ein-
gezeichnet worden. Alle Blutsinus, wie auch der Inhalt des He-zens sind schwarz ausgezogen
worden. 27 X vergr. Vom Stiel ist nur die obere Hilfte gezeichnet worden. aS = abfiihrender
Sinus (Lungenvene) mit den Endigungen einiger Atemtaschen und dem quergetroffenen Muskel 9;
D = Darmrohr, im Stiel. darunter der Hinterleibsnervenstrang, dariiber die Kopfaorta; M = Mittel-
darmdriise ; Os = Ostium des Herzens mit den Exocardialligamenten; +S = zufiihrender Sinus im Stiel.

Abb. 20. Aranea diadema LIN Q. Ein wenig weiter hinten gefiihrter, etwas schiefer Querschnitt,
der rechts weiter vom Vorderende des Tieres entfernt liegende Organe trifft als links. L = Tun-
genvene mit Exocardialligament; M — Mitteldarmdriise.

laufenden Stielmuskeln dargestellt. So kommt ein ringsum ziemlich gut
abgeschlossener Raum zustande, der indes keine eigenen Wandungen be-
sitzt. In ihm flieBt das Blut dem Hinterleibe in lebhaften Pulsstrémen
zu, wie man an lebenden Spinnen mit wenig pigmentiertem Integument
gut beobachten kann.
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Beim Ubertritt des Stieles in den Hinterleib #ndern die Sinus ihre
Lage nicht. Abb. 21 zeigt die Stelle des Uberganges. Ventral ist der
Stiel noch deutlich erkennbar. Seine schon weggefallenen Seitenwinde
werden durch Nerven und Ganglienzellen angedeutet, die eine direkte
Fortsetzung der Stielseitenwinde bilden. Auch die Decke des Stieles ist
ginzlich in Wegfall gekommen. Wir erkennen noch deutlich an der Lage
des Darmrohres, des Nervs und der Aorta den einstigen Mittelteil des
Stieles, der auch jetzt noch durch die senkrechten Stielmuskeln gegen den
Sinus abgeschlossen ist. Die beiden Sinus selbst sind direkt neben die
Lungen zu liegen gekommen. Doch kann an diesen Stellen ihr Blut noch
nicht in die Fiachertracheen einstrémen, da es durch die schon erwihnten
Nerven- und Ganglienstringe daran gehindert wird. Die letzteren stehen
nicht in Verbindung mit den Fichertracheen, sondern versorgen die
lyraformigen Organe der dorsalen Stielwand. Thre Linge ist indes gering,
so daB nicht weit hinter dem Schnitt der Abb. 21 das Blut der Sinus unge-
hindert in die Fachertracheen einstrémen kann (Abb. 22). Unser Sinus-
paar wird jetzt oben von der Mitteldarmdriise begrenzt (Abb. 22). Seinen
Boden liefert die Bauchwand des Hinterleibes, wihrend die Medial-
wand in der Hauptsache von dem senkrecht verlaufenden Stielmuskel
gebildet wird. Nach auflen aber grenzen beide Sinus direkt an die Fécher-
tracheen. In ihrer Mitte verlaufen die Lingsmuskeln. Verfolgen wir den
Sinus weiter nach hinten, so werden wir gewahr, daf nun der senkrechte
Stielmuskel in Wegfall kommt. Damit fillt die Scheidewand, die den
rechten Sinus vom linken getrennt hat, und beide stehen nun mitein-
ander in Verbindung (Abb. 12, S. 475). Das Blut erfiillt nunmehr alle
Gewebsliicken, die sich in dem Raume zwischen den Fachertracheen
finden. An der Bildung der Decke des Sinus beteiligen sich jetzt ver-
schiedene Organe wie Spinndriisen, Genitalginge, Mitteldarmdriise und
Muskeln. Da sich die drei letztgenannten Organsysteme in den Raum
zwischen beiden Fichertracheen in der Mitte etwas hineinsenken, erhilt
der Sinus eine im Querschnitt halbmondférmige Gestalt, die er bis in die
Nihe seines Endes beibehilt. Der mittlere Teildes Vorhofes, der die Miin-
dung des Uterus internus aufnimmt, bildet seinen Abschlul nach hinten,

Jedoch ist die Abgrenzung gegen den hinteren Abschnitt des Hinter-
leibes jederseits an einer Stelle unterbrochen. Es befinden sich ndmlich
rings um den Langsmuskeln, die ja zu beiden Seiten der Genitalzone des
Vorhofes anheften, Organliicken. Sie bilden iiber den First des Vorhofes
hinweg eine Verbindung zu Blutsinus, die die Léngsmuskeln hinter dem
Vorhof bis ans Ende des Hinterleibes begleiten (vgl. Abb. 30, S. 494).
In diesem hinter dem Vorhof gelegenen paarigen Sinus flieBt das Blut
nach den Untersuchungen von CLAPAREDE und CAUSARD von hinten
nach vorn. Es gelangt dadurch in den zwischen den Fachertracheen be-
findlichen Raum.
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Zwischen je zwei der ubereinanderliegenden dreieckigen Sacculi liegt
ein niedriger Raum, dessen Decke und Boden von der Hypodermis der
beiden Sacculi gebildet wird (vgl. Abb. 15—17, S. 480f). AuBer Decke
und Boden besitzt ein solcher Blutraum noch eine Wand, die ihn nach
hinten abschlieft. Sie wird von einem Pfeiler der vorderen Vorhof-
wand gebildet (Abb. 8, 10, S. 472f.). An den Seiten und vorn aber sind

Abb. 21. Aranea diadema LIN. Q. Querschnitt in der Gegend, wo die Ober- und Seitenwinde
des Stieles bereits mit dem Hinterleib verschmolzen sind. Die letzteren werden noch angedeutet
durch die zum lyraférmigen Organ laufenden Nerven und Ganglien. aS = abfiihrender Sinus;
D = Darm, dariiber die Kopfaorta; Ly = lyraférmiges Organ des Stieldaches, darunter sein Nerv;
M = Mitteldarmdriise ; =S = zufiihrender Sinus mit Lingsmuskel. Erkldrung s. Text zu Abb. 19.

Abb. 22. Aranea diadema TIN. Q. Querschnitt durch den Ursprung des Muskels 2a. aS =
abfiihrender Sinus; D =Darm; ¥ = Mitteldarmdriise. Die Zahlen bezeichnen die S. 494 ff. auf-
gefiihrten Lingsmuskeln.

diese Raume vollstindig offen und kommunizieren hier mit den anliegen-
den Sinus. Das Innere der niedrigen Blutriume wird durchsetzt von den
zahlreichen Siéulchen, die von der Hypodermis an den Stellen gebildet
werden, wo ihre Kerne liegen (Abb. 17). In die geschilderten Lakunen
tritt nun das Blut aus dem zufithrenden Sinus von der Medialseite aus
hinein. Auf Schnitten sieht man deshalb massenhaft Blutkérper darin
liegen. Beim Durchstromen vollzieht sich dann der Gasaustausch zwi-
schen der Himolymphe und der in den benachbarten beiden Sacculi ent-
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haltenen Atemluft. Danach verlafit das Blut die Fachertracheen auf der
lateralen Seite. Dies ist an Spinnen mit durchsichtigen Lungendeckeln
am lebenden Tier gut zu sehen. CLAPAREDE sah es ebenso wie CAUSARD
bei jungen Tieren. WILLEM konnte es bei erwachsenen Pholcus beob-
achten. Ich vermochte es aullerdem sehr klar zu sehen an erwachsenen
Exemplaren von Zilla atrica C.L.Kocr und Zilla litterata Oriv. (Sehr
hiufige Kreuzspinnen, die an Geb#duden zu finden sind). Diese Tiere
besitzen Lungendeckel, die in Wasser untergetaucht, zelluloidartig durch-
sichtig werden. Bei Anwendung von Obj. 3 und Okular IIT von LEiTz
vermag man deshalb klar die aus den Sinus der Féichertracheen hervor-
kommenden Blutkérper zu erkennen.

Das Blut gelangt also aus den Féachertracheen in den abfithrenden Si-
nus, der sich zwischen den Atemtaschen und der Seitenwand des Korpers
ausdehnt (Abb. 22). Die Decke dieses Raumes wird von der Mittel-
darmdriise gebildet, seine Seitenwinde werden durch die Fichertrachee
und die Kérperwand dargestellt. Nach hinten wird der Blutraum durch
einen Ast der Mitteldarmdriise abgegrenzt, der sich zwischen Fécher-
trachee und Kérperwand dringt. Verlauf und Gestalt unseres Sinus
lagsen sich am besten an Hand einer von hinten nach vorn fortschreiten-
den Querschnittserie darlegen. Im hinteren Teile, also zwischen Atem-
vorhof und dem Ursprung des Muskels 5 ist der Blutraum sehr schmal,
da hier die Lungentaschen am breitesten sind und deshalb wenig Platz
zwischen sich und der Leibeswand freilassen. Etwa in der Gegend, wo
der Muskel 5 von der Bauchwand ausgeht, beginnen sich die oberen (und
kiirzeren) Sacculi zu verschmilern (Abb. 12). Dies hat zur Folge, daf}
hier der Sinus an Breite gewinnt. Je weiter wir nun nach vorn gelangen,
um so stidrker macht sich die Verschmilerung der oberen Sacculi gel-
tend (Abb. 21, 22). Gleichzeitig nimmt die Héhe des Sinus entsprechend
der UmriBilinie des Kérpers stark ab (Abb. 8). Nahe der Stelle, wo sich
der Stiel an den Hinterleib ansetzt, werden die oberen Lungentaschen
samtlich schon nicht mehr im Querschnitt getroffen, da sie nicht so weit
nach vorn reichen, sondern schon vorher enden (Abb. 21). Die obersten
der noch vorhandenen Atemtaschen aber sind in dieser Gegend so schmal,
daf der Sinus sich weit gegen die Mittellinie des Korpers ausdehnen kann.,
Nur ein breiter Lappen der Mitteldarmdriise trennt ihn noch vom Peri-
card, das die Mittellinie des Korpers einnimmt (Abb. 20, 13). Das Peri-
card, ein Teil der Sacculi und die Mitteldarmdriise erstrecken sich nun
noch weiter nach vorn und legen sich schlieBlich an die Stirnwand des
Kérpers an (Abb. 13). Von der Mitteldarmdriise kann dies jedoch nur
mit einer Binschrinkung gesagt werden. Sie tritt nimlich nicht in vollem
Umfange an die Kérperwand, sondern ein schmaler, schriger Streifen
erreicht diese nicht, da sich auf der Oberfliche der Mitteldarmdriise,
direkt unter dem Integument eine Rinne befindet (vgl. Abb. 49, S.523).
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Abb. 20 zeigt diese Verhiltnisse. Sie stellt einen schrag gefiihrten
Querschnitt dar. Rechts sehen wir Lunge und abfithrenden Sinus
durch eine schmale Mitteldarmdrisenbricke vom Pericard getrennt.
Links sind dieselben Organe ein wenig weiter vorn getroffen. Wir
erkennen, daB die schmale Leberbriicke nicht bis hierher reicht, und
nur ein unterer und ein oberer Driisenlappen voneinander getrennt diese
Gegend erreichen. Zwischen ihnen befindet sich eine Liicke, die oben
beschriebene Rinne, die dem abfithrenden Sinus den Weg in Pericard
erméglicht. Auf einem noch weiter vorn gefiihrten Querschnitt, der dicht
unter der Stirnwand des Hinterleibes verliuft, sehen wir endlich neben
dem kleinen unteren Leberlappen jederseits die Spitzen einiger besonders
langer Sacculi und die
breite Verbindung des
abfithrenden Sinus mit
dem Pericard. Da der
abfithrende Sinus etwa
die gleiche Rolle spielt
wie bei den Wirbeltieren
die Lungenvene, hat man
ihm oft diesen Namen ge-
geben.

Ich habe nun noch
einiges iiber die Wan-
dung des abfithrenden

Sinus zu sagen. Tn seinem Abb. 23. Meta reticulata LIN. Querschnitt durch den vorderen
. . Teil des Hinterleibes, der die Beziehungen von Lunge und Herz
hinteren Teile spannt jseigt. Blutriume hell getont, Mitteldarmdriise mittel, Stiel-

sich swischen Hom und [ssecs nkel, 30> st us = afippondor S, 1 Here
der Kéjrperwand eine links auch lateral schon mit dem Hinterleib verschmolzen;
faserige Membran aus, W = Wandung der Lungenvene.
die der Decke des Sinus, also der Mitteldarmdriise anliegt und wohl nichts
anderes darstellt als eine verstirkte Adventitia. Sie ist auch in den vor-
deren Abschnitten der Lungenvene zu beobachten, jedoch stets nur an der
Decke. SchlieBilich tritt sie in die schmale Passage ein, die zum Pericard
fithrt und geht ohne irgendeine Grenze in die Pericardwand iiber (Abb.23).
Wie die Abbildung zeigt, heften sich an ihr auch die Exocardialligamente
des Herzens an, die iiber und unter den Ostien entspringen und aus der
Adventitia des Herzens sich abspalten. Die Wandung der schmalen zum
Herzen fithrenden Passage tritt iibrigens auch in Beziehung zu den Sac-
culi, wie schon auf S. 482 dargestellt wurde. Zusammenfassend 148t sich
also sagen, dafl die Lungenvene keine besonderen Wandungen besitzt,
sondern nur von bindegewebigen Bekleidungen umgrenzt wird.
Uberblicken wir nun den Weg des in die Atemorgane gelangenden
Blutes, so finden wir, daB es zunichst im wesentlichen immer an den
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd.13. 32
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Langsmuskeln des Hinterleibes entlang flieBt. Wir haben dabei zwei
Strémungsrichtungen zu unterscheiden. Die erste fithrt von der Kopi-
brust durch den Stiel in den Sinus zwischen den Lungen. Die andere
fihrt von den hinter dem Vorhof gelegenen Regionen aus an den Lings-
muskeln entlang nach vorn in den Sinus zwischen den Féachertracheen,
die somit vendses Blut sowohl aus der Kopfbrust wie auch aus dem
Hinterleib erhalten. Die Himolymphe strémt nun vom Mittelsinus aus
nach der Seite in die Blutrdume der Fachertracheen ein. Darin wird sie
oxydiert. Sie gelangt dann in den abfiihrenden Sinus. Hier wirkt eine
nach vorn gerichtete Strémung, die das Blut dem Vorderende des Kor-
pers zutreibt. Es tritt dort in die schmale in die Mitteldarmdriise einge-
driickte Passage und gelangt so ins Pericard. Bei der Diastole des Her-
zens wird es durch das 1. Ostienpaar, das sich hier befindet, ins Herz
gesaugt und bei der folgenden Systole zum groflen Teile durch die Kopf-
aorta in die Kopfbrust getrieben (Abb. 13).

Es ist zu beachten, daB der zufithrende Sinus scharf vom abfiihrenden
Sinus getrennt ist. Der letztere kann vom ersteren aus nur durch die
Féachertracheen erreicht werden. Im vorderen Teile des Korpers, wo der
abfiihrende Sinus der Mittellinie des Korpers zustrebt, also in Beriihrung
mit dem in der Mitte liegenden zufithrenden Sinus kommen kénnte, ist
letzterer bereits aus dem Hinterleib heraus in den Stiel verlegt (Abb. 21

und 20).
Die Innervation der Fichertracheen.

Vom Hinterleibsnerven, der etwa in der Medianlinie des Bauches ver-
lauft, zieht zu jeder Fichertrachee ein Strang. Ich konnte ihn deutlich
bis zu den Sacculi verfolgen und sah ihn weiter bis zur Hypodermis ziehen.
Dies gilt auch firr die folgenden eingehend untersuchten Arten. Leider
ist es mir nun nicht méglich anzugeben, ob tatsichlich Fasern an die
Sacculi herantreten, da in den auf die gewodhnliche Weise gefirbten Pré-
paraten nichts davon zu erkennen war. Es wird wohl nur durch Schwir-
zung mit der GorLai-Methode moglich sein, dies festzustellen.

Die Muskulatur des vorderen Hinterleibsabschnittes.

Die in der Nahe der Fachertracheen verlaufenden Muskeln sind von
verschiedenen Forschern (HALLER, ScHIMKEWITSCH, WEISZ) fast sdmt-
lich in Beziehung zur Atmung gebracht worden. Dies ist jedoch ein
Irrtum, wie ich weiter unten darlegen machte.

Histologie der Muskeln und ihrer Anheftungspunkte.
Zunichst soll kurz auf den Bau der in Betracht kommenden Mus-
keln eingegangen werden. Die Muskeln setzen sich aus Biindeln von
Fagern zusammen, die mit feinen Bindegewebsmembranen umhiillt sind.
Jede Muskelfaser stellt einen mehr oder weniger langen Strang von meist
abgerundetem Querschnitt dar, in dem sich eine zentrale Plasmaséule
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befindet, um die sich die Fibrillen in Form von radifir gestellten Blatt-
chen gruppieren. In der zentralen Plasmasiule liegen reihenférmig
untereinander die Kerne. Oft sind mehr als zwei solcher Kernreihen in
einer Muskelfaser vorhanden. Sidmtliche fir unsere Darstellung in Be-
tracht kommenden Muskeln sind quergestreift.

Interessant ist nun die Art der Anheftung. Wir miissen da unter-
scheiden zwischen der Anheftung eines einzelnen Muskels und der An-
heftung mehrerer Muskeln an ein und derselben Stelle des Integumentes.
Wenden wir uns zuniichst dem erstgenannten Falle zu! Ein Muskel kann
sich bei den Spinnen entweder direkt an die Kérperwand ansetzen oder
indirekt vermittels einer chitinigen Sehne.

Das letztere spielt fir die Hinterleibsmus-

kulatur kaum eine Rolle. Nur

bei der Anheftung des Muskels
24 scheinen einige kurze Sehnen (N
beteiligt zu sein. Das Integu- Q L

ment ist an den Anheftungs- (A )
stellen der Muskeln ein wenig ,\/ 'f"‘.f\_n )
modifiziert (Abb. 2, S. 468, & "

Abb. 24). Zunichst fehlen hier '“‘}-.»\,.?--
simtliche Haare und Borsten. (U
Dann suchen wir vergebensnach S\ Y
den feinen Rillen, die auf den
Abb. 24.

iibrigen Teilen des Abdominal- . .
Abb. 24. Aranea diadema LIN. Q. Ausschoitt aus

integumentes in Wellenlinien der Kutikula iiber dem Entochondriten # in Flichen-
verlaufen. Wir finden an deren 5500 GF 0 P 5™ Lingssmitt dureh einen
Stelle eine groBe Anzahl rund- Teil der Insertionsstelle des Muskels 6. 800 XX vergr.
. . . II = Hypodermis; K — Kutikula; Mu =Muskelfasern.
licher Vorwélbungen. Sie wer-
den nur von der obersten Chitinschicht gebildet, die an diesen Stellen
ein wenig dunkler als sonst gefirbt ist. Im Inneren entspricht ein jeder
dieser Buckel dem Anheftungspunkt einer Muskelfaser des hier inserie-
renden Muskels. Diese Fasern heften sich direkt am Chitin an (Abb. 25).
Ich konnte sie bis an die Kutikula verfolgen und keinerlei Unterbrechungen
in ihrem Verlaufe feststellen wie auch HOLMGREN, SNETHLAGE, WAGNER
u. a. DemgemiB ist also von der Hypodermis im Bereiche der Fibrillen
nichts zu sehen. In den meisten Fillen heften die Fasern in voller Breite
an. Manchmal schienen sie sich jedoch zu verjingen. Indes kénnen sie
in diesen Fillen vielleicht ein wenig schief getroffen sein (Abb. 25).
Wihrend dort, wo sich die Fasern ansetzen, nichts von der Hypo-
dermis zu sehen ist, finden sich zwischen den anheftenden Fasern Kerne,
die in gleicher Hohe mit denen der Hypodermis liegen und auch deren
Form besitzen. Ferner findet sich, wenn Muskeln in der Nihe pigmen-
tierter Hautstellen inserieren, zwischen den Muskelfasern korniges Pig-
32%



490 A. Kistner:

ment. Daraus mochte ich schlieBen, daB die Kerne, deren Ahnlichkeit
mit Hypodermiskernen schon SNETHLAGE auffiel, zur Hypodermis ge-
horen, ebenso wie das zwischen den Fasern befindliche Pigment. Es ist
doch wohl ausgeschlossen, daB das letztere von den Muskeln gebildet
worden sein kénnte. Wir haben also im Abdomen der Spinnen zwischen
den direkt am Chitin anheftenden Muskeln noch Reste der Hypodermis
in Gestalt von Kernen und Pigment und wahrscheinlich auch Plasma.
Diese Tatsache paBt vorziiglich zu der Schilderung, die WAGNER von
der Hiutung der Muskelansatzstellen gibt. Er sagt dabei, daB nach
Losung der alten Kuti-
kula die Hypodermis eine
Strecke entlang ins Innere
des Korpers wachse, dann
umbiege und zum freien
Ende der Faser zieche und
dieses umgebe, um hier
die Kutikula zu bilden.
Nach deren Bildung ist
dann die Hypodermis im
Bereiche der inserierenden
Faser verschwunden. Thre
zwischen den Fasern ver-
bleibenden Reste glaube
ich durch das Vorhanden-
Abb. 26. Aranea diadema LIN. Q. Léngsschnitt durch einen sein von Pigment sicher
Teil des Entochondriten t samt seiner Imsertionsstelle (vgl. erkannt zu haben. Damit
Abb. 24). 550 X vergr. En = Kntochondrit; Fa = Fasern, mit . . .
denen der Entochondrit an der Korperwand befestigt ist; Yal'€ dann, wenigstens fiir
H =Hypodermis; Mu = Muskelfasern, die in den Entochon- (Jje Spinnen die von HorLMm-

driten eintreten. .
GREN und SNETHLAGE fiir

Insekten und Krebse aufgestellte Theorie, daB bei der Hiutung die
Muskeln selbst das Chitin ihrer Anheftungsstelle ausscheiden, erledigt.

Eine Besonderheit zeigt sich nun, wenn mehrere Muskeln zu ein und
derselben Hautstelle ziehen. Dies ist im Bereiche des Hinterleibes oft
der Fall (Abb. 28, 30, 31). Die inserierenden Muskeln treffen stets schon
vor dem Integument aufeinander. Kurz vor dem Zusammenstoen ver-
lieren sie die Querstreifung und bilden zwischen sich einen eigenartigen
Koérper aus, den Entochondriten (Abb. 26, Abb. 28, S. 492). Dieser zeigt
manchmal eine feine Faserung, oft aber erscheint er auch ziemlich homo-
gen. Er farbt sich mit der MaLLORY-Firbung leuchtend blau und hebt
sich dadurch scharf gegen die rotgefirbten Muskeln ab. In seinem Gefiige
finden sich Hohlungen, in denen kleinere Kerne liegen, die das Lumen
nicht ganz ausfiillen. Oft schmiegen sich auch Kerne seinem Rande an.
Das Gebilde liegt nun der Kérperwand nicht direkt an, sondern wird
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durch Fibrillenbiindel mit dem Chitin des Integumentes verbunden
(Abb. 26). Die Fasern ziehen ohne Unterbrechung bis ans Chitin heran.
Es 148t sich nicht sagen, ob sie quergestreift sind, deshalb kann auch
nicht histologisch bewiesen werden, daB es Muskeln sind. Indes ist dies
nicht unwahrscheinlich, da sie doch wohl aus den Enden der Muskeln
entstanden sind. Man deutet ja auch den Entochondriten selbst als um-
gewandelten Muskel. Zwischen den Fasern liegen Kerne, die ihrer Lage-
rung und Gestalt nach der Hypodermis angehéren. Man kénnte darauf-
hin die Fasern auch als Hypodermisfibrillen deuten.

Der Verlauf der Muskeln.

Ehe wir zur Darstellung der einzelnen Muskeln ibergehen kénnen, ist
es notig, einen Blick auf das Chitinskelett des Hinterleibes zu werfen. Zu-
niichst ist da zu erwidhnen, daf die rings um den Ansatzpunkt des Stieles
gelegene Haut haarlos und leicht faltbar ist (Abb. 2, S. 468). Auf diese
Weise entsteht ein gelenkiger Ring an der Verbindungsstelle von Stiel
und Hinterleib, der als falsches Gelenk wirken wird und zu der grofien
Beweglichkeit des Hinterleibes beitrigt. Der Stiel selbst besitzt an seinen
Seiten und am Boden miBig starres Chitin, wihrend seine Decke von
einem dachrinnenférmigen, sehr starken Chitinstiick gebildet wird
(Abb. 20). Dort, wo sich diese Decke an den Hinterleib anfiigt, bildet
sie eine wichtige Ansatzstelle fiir die Abdominalmuskulatur.

Es finden sich im vorderen Abschnitt des Hinterleibes drei Paar Ento-
chondrite, die fiir uns von Bedeutung sind. Das erste Paar sitzt auf den
Entapophysen des Vorhofes zu beiden Seiten der Geschlechtsoéffnung (£8)
(Abb. 5, S. 470, Abb. 30, S.493). Eine kurze Strecke dahinter findet
sich das zweite Paar (#9), das gleichfalls in der Hauptsache von Léngs-
muskeln gebildet wird. (Abb. 30, 31. Auf diesen Abbildungen erscheint
der Entochondrit weit nach hinten verschoben, weil hier die Verhéltnisse
von Tegenaria domestica CLERCK dargestellt sind.) Dieser Entochondrit
befestigt sich an einer Entapophyse, die, wie Lamy und PURCELL gezeigt
haben, vom Tracheenstigma ausgeht. Thr Lumen ist offen, sie fungiert
als Trachee, und wird deshalb als mittleres Tracheenpaar bezeichnet.
Ein dritter groBer Entochondrit () befindet sich endlich an der Kérper-
wand, dicht hinter dem Stigma (Abb. 2, 24, 26, 30, 31). Er wird gebildet
von den Muskeln 8 und 30.

Wir gehen nun zur Betrachtung der einzelnen Muskeln iiber. Sie sind
bei Aranea noch nicht alle planm&Big untersucht worden. Jedoch besitzen
wir eine vorziigliche Studie PURCELLs iiber die Muskeln von Segestria.
Wir haben, um die Vergleichung mit den Daten dieser Arbeit zu erleich-
tern, die von uns gefundenen Muskeln mit den gleichen Ziffern bezeichnet,
die PURCELL fiir die entsprechenden Stringe bei Segestria gebraucht hat.

Die Stigmendffner (11) (Abb. 4, 8. 469; Abb, 27, 28). An der Hinter-
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wand des Vorhofes setzen sich im Bereiche des Stigmas und auch im Ge-
biete des blind in den Koérper ragenden ,,Hornes eine Anzahl Muskel-
biindel fest. Sie ziehen von hier aus nach hinten und heften sich nach
kurzem Verlaufe mittels eines Entochondriten gemeinsam mit Fasern
anderer kleiner Muskeln an die Seitenwand des Korpers an. Thre Funk-
tion besteht darin, daB sie bei ihrer Kontraktion die hintere Wand des
Vorhofes von dessen Vorderwand entfernen. Dadurch wird der Vorhof
betréchtlich erweitert und das Stigma gedffnet. Auch im Bereiche des
Hornes findet die Erweiterung des Vorhofes statt, wie man an leben-
den Zilla litterata OLriv. beobachten kann
(vgl. S. 542). Die in Betracht kommenden
Muskeln sind von WILLEMS, SCHNEIDER und
PurceLL schon erwihnt worden, dagegen
hat sie WEIsz iibersehen und ihre Funktion

Abb. 28.

Abb. 27. Nephila spec. Q (Trop. Araneide). Rechte Fichertrachee samt Offnungsmuskeln von

der Medialseite gesehen. (Tier in der Sagittalebene halbiert, danach Stigmenmuskeln und Lunge

freipripariert.) 6 X vergr. G' = Genitalspalte; » W = Hinterwand des Atemvorhofes; Spi = Spitze

der Sacculi; 71 Stigmendffner. — Abb. 28. Aranea diadema LIN. 6 Horizontalschnitt durch das

Stigma samt Stigmendffner (vgl. Abb. 4). 65 X vergr. M — Mitteldarmdriise; Mu = kleiner Atem-
muskel; Spi = Spinndriisen; St = Stigma; 11 Stigmendffner.

anderen Muskeln zugeschrieben. Wir finden ganz dhnliche Muskeln bei
den Pedipalpi (BorNER) und den Scorpiones (BEck, Buisson).

Die medialen Vorhofmuskeln (Abb. 29) sind bisher iibersehen worden.
Bei Aranea diadema bestehen sie aus einer Anzahl Fasern, die sich im
Bereiche der Lungentaschen an den First des Vorhofes ansetzen, also
dort, wo Vorder- und Hinterwand zusammenstoBen. Sie zichen von hier
aus zum Teil nach unten an die Bauchwand, zum Teil nach der Mittel-
linie des Kdérpers zu, wo sie sich an die Falten der Genitalzone des Vor-
hofes ansetzen. Die Fasern sind quergestreift, also sicher kontraktil. Sie
werden den Atemteil des Vorhofes nach innen ziehen. Die eigentliche
Bedeutung dieses Vorganges liegt nicht klar zutage. Vielleicht wird da-
durch der Binnenraum des Vorhofes verkleinert, indem sich die Winde
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enger aneinander schmiegen. Dasselbe gilt fiir hnliche Fasern, die vom
Vorhoffirst im Bereiche der oberen Lungentaschen zum Entochondriten
ziehen.

AuBer den beiden eben beschriebenen Muskeln findet sich nur noch
ein dritter, der sicher in Beziehung zur Atmung steht (Abb.28). Er
spannt sich zwischen der Unterwand des Vorhofes und der Bauchwand
aus. Seine Kontraktion wird die erstere senken, was wohl bei der Stig-
mend&finung eine Rolle spielen wird.

Wir wenden uns nun der Lings-
muskulatur des Hinterleibes zu, die
von HALLER und WEISZ zur Atem-
muskulatur gerechnet wird. Ich
bin jedoch der Meinung, daf} ihr
die Bewegung des Hinterleibes zu-
kommt. Es 148t sich dies aus dem
Verlaufe der Muskeln und der Ver-
teilung der Gelenkhdute erschlie-

Ben, wenn auch nur in groben
Ziigen.

Der obere Lingsmuskel (4)
(Abb. 30, 31, 32, 12) ist paarig und
verlduft zu beiden Seiten der Me-
dianlinie des Hinterleibes. Sein Ur-
sprung liegt an den Hinterecken des
Stieldaches. Von hier aus ziehen
sich die beiden Strénge zu den Ento-

chondriten (¢8), die auf den Enta-
pophysen des Vorhofes sitzen. Die
Zusammenziehung beider Biindel
verkiirzt die Entfernung zwischen
Vorhof und Stiel. Dabei wird der
itber dem Stiel liegende Teil des Ge-

Abb. 29. Aranes diadema LIN., Q. Teil eines
Querschnittes, der durch den First des linken
Atemvorhofes geht und die hier anheftenden
medialen Atemmuskeln zeigt. (Zur Orientie-
rung vgl. Abb. 5.) 50X vergr. K = Epigyne;
Fi =TFirst des Atemvorhofes mit schrig an-
geschnittenen Vorhoffenstern; Gg = Genital-
gang; M —Mitteldarmdriise ; 3w = mediale Vor-
hofmuskeln; B = Receptaculum seminis;
¥V = Genitalvorhof.

lenkhautringes zusammengescho-
ben und das Abdomen wird gehoben. Genaue Beobachtungen iiber den
Vorgang liegen nicht vor, wie iiberhaupt alle fiir unsere Darstellung in
Betracht kommenden Muskeln noch nie auf ihre Funktion hin untersucht
worden sind. Wir sind deshalb im Rahmen dieser Arbeit darauf ange-
wiesen, uns die Wirkungsweise der Muskeln an ihrem Verlaufe und an
der Verteilung der Gelenkhéute klar zu machen. Unsere in dieser Hin-
sicht erlangten Ergebnisse sind also auf keinen Fall erschopfend. Sie
sollen lediglich das Aufgabengebiet der Muskeln andeuten.

Der untere Langsmuskel (1, 2) zerfillt in drei Biindel, die sémtlich
zum Entochondriten 8 ziehen. Das mittelste und gleichzeitig unterste
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Paar nimmt seinen Ursprung nahe der Mittellinie des Korpers, dort, wo
die Unterseite des Stieles sich an den Hinterleib ansetzt (2a). Ein wenig
seitlich davon entspringt ein zweites Biindel (26) und noch weiter lateral
und dorsal das dritte (1). Alle diese Muskeln verlaufen im grofien zufiih-
renden Sinus nach hinten zum Entochondriten 8 (Abb. 30, 31, 32, 12,
21, 22, 8.485). Zwischen ihnen senkt sich das ventrale Mitteldarmdiver-
tikel zur Bauchseite des Korpers (Abb.12, 37, S. 504). Bei der Kontrak-
tion dieser Muskeln wird sich der ventrale Teil des um den Stiel befind-
lichen Gelenkhautringes tiber den Stiel schieben. Die Folge davon ist ein
Senken des Abdomens. Der verschie-

dene Ursprung der Biindel und die

Tatsache, daBl wohl gelegentlich nur

ein Teil von ihnen arbeitet, werden

die einfache Senkbewegung in der

verschiedensten Weise zu variieren

gestatten, wie es auch fir die sichere

Fihrung der Spinnwarzen nétig ist.

Der Endosternitmuskel (3) nimmt

seinen Ursprung am hinteren Ende

des Endosternites der Kopfbrust und

zieht durch den Stiel in den Hinter-

leib, wo er sich an den Muskel 25

schmiegt. Auch er inseriert am Ento-

chondriten ¢8. Er ist schwer auf den

Abb. 30, Tegenaria ferruginea PANZ, (= dome-
stica) Q. Hinterleib von oben gesehen. 10X ver-
groBert. Die Riickendecke ist abgehoben und
simtliche Eingeweide bis auf die Muskeln sind
entfernt worden. A=Muskel A, darunter Muskel
1 und 2; S = Sacculi der Féchertrachee; ¢8,
t 9 = Entochondrite {8 und #9. Die Zahlen be-
ziehen sich sdmtlich auf Muskeln.

Schnitten zu finden, da er sehr
schwach ist und steht sicher in Be-
ziehung zur Bewegung des Hinter-
leibes.

Der Verbindungsmuskel (15) zieht
vom Entochondriten {8 zum Ento-
chondriten ¢9. Er ist bei Aranea sehr

kurz, da lier beide Entochondriten nahe aneinander liegen. Unsere Ab-
bild. 30 und 31 zeigen ihn bei Tegenaria ferruginea PaNz., wo er viel
linger ist. Vom Entochondriten ¢9 ziehen dann die Langsmuskeln weiter
zu den Spinnwarzen.

Der schrige Muskel (8) hat seinen Ursprung an der Stirnwand des
Hinterleibes neben dem Anheftungspunkte des Stieldaches. Er zieht
schrig nach hinten-auflen iiber die Fichertracheen hinweg zur Seiten-
wand des Korpers, wo er gemeinsam mit dem Muskel 30 mittels des
Entochondriten # hinter und ein wenig iiber dem Stigmaanheftet (Abb. 30,
31, 8,12, 2). Seine Kontraktion wird ein Zusammenschieben der Seitenteile
des an der Stirnwand des Hinterleibes gelegenen Gelenkhautringes be-
wirken. Wenn nur einer der Partner tétig ist, wird also der Hinterleib
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nach dessen Seite sich drehen. Bei der Tétigkeit beider dagegen wird
vielleicht der Hinterleib gehoben.

Der kurze Langsmuskel (5) verlauft von der Stirnwand des Hinter-
leibes, wo er nahe dem Ursprung des Muskels 1 entspringt, zur Bauch-
fliche. Hier inseriert er zwischen den Fachertracheen vor der Epigyne
an einem von auBen deutlich sichtbaren Muskelanheftungspunkt (Abb. 1,
2, S.467f.; Abb. 31, 32). Es treffen dabei die beiden Partner, die weit
voneinander getrennte Ursprungspunkte haben, zusammen. Sie diirften
das Senken des Hinterleibes unterstiitzen, vielleicht auch bei einseitiger
Wirkung infolge ihres nach innen divergierenden Verlaufes ein Seitwirts-
drehen veranlassen. Bei Aranea méchte man es noch fiir moglich halten,
daB sie auf die Offnung des Genitalvorhofes Einflu haben.

Der Quermuskel (30) zieht vom Entochondriten ¢8 aus quer durch den
Korper dicht hinter dem Firste des Vorhofes zu dem Entochondriten #
(Abb. 30, 31, 8). Die Funktion dieses Muskels vermag ich nur ganz un-
sicher zu beleuchten, da sich
innerhalb seines Verlaufes
keine Gelenkhdute zeigen. Er
wird den Hinterleib seitlich

zusammenziehen konnen.
Wieweit dies von Einflufl
auf die Atemorgane ist, ver-

mag ich nicht zu erschlie-

: Abb. 31. Tegenaria ferruginea PANZ. (= domestica) Q.
Ben. Indes fehlt er hinter Sagittalschnitt durch das vorige Priiparat von der Seite

den Fiachertracheen von  gesehen. 10X vergr. @ = Genitalspalte. Ubrige Bez.
Telyphonus (Pedipalpi). Er wie Abb. 50.
muB demnach doch keine wesentliche Rolle bei der Atmung spielen
(vgl. S. 498).

Am Entochondriten ¢8 inseriert ein paariger Muskel (4), der seinen
Ursprung dicht hinter der Insertion des Muskels 5 nimmt (Abb. 32).
Einen dhnlichen Verlauf haben eine ganze Anzahl schmaler Fasern (4a),
die jedoch sidmtlich niher der Genitalspalte ihren Ursprung nehmen.
Diese Muskeln mogen wohl dazu dienen, den Zug entgegengerichteter
Muskeln auf den Entochondriten aufzuheben. Vielleicht hat Muskel 4
dasselbe fiir die Muskelanheftungsstelle des Muskels 5 zu bewirken. Es
kénnte auBerdem immerhin mdéglich sein, dafl ihre Wirkungsweise sich
auch auf die Bewegung des mittleren Teiles der Genitalspalte auswirkt.
Eine ganze Anzahl &hnlicher Fasern verlduft vom Entochondriten 8 aus
nach hinten (16) und diirfte als Antagonist wirken. Einige Fasern ziehen
medijalwirts und inserieren am First der Genitalzone der Vorhofes.

Der Offner der Genitalspalte (17) kommt vom Entochondriten 9.
Er inseriert an der hinteren Vorhofwand der Genitalzone (Abb. 30, 31).
Bei seiner Kontraktion wird diese nach hinten gezogen und so die Spalte



496 A. Kistner:

geGffnet. AuBerdem sendet dieser Entochondrit eine Anzahl Fasern
nach hinten (13) (Abb. 31).

Auch die dorsoventral verlaufenden Muskeln stehen in keiner Be-
ziehung zur Atmung, wie ich im folgenden zeigen werde. Zunichst
findet sich im Stiele ein paariger Dorsoventralmuskel, der von der Decke
aus auf beiden Seiten zu einer hartchitinisierten Stelle des Bodens zieht (6).

Das Endstiick des harten Stieldaches wird eingenommen von dem
Ursprung eines weiteren Muskelpaares, das im hinteren Stielabschnitt
verlauft. Es zieht zum Boden des Stieles, der hier als Fortsetzung des
oben erwéihnten Gelenkhautringes noch aus faltbarem Chitin besteht (7)
(Abb.31; Abb.21,22, S.485). Dieser Muskel kénnte Einflufl auf die Be-
wegung des Hinterleibes haben. Er bildet die mediale Wand der im Stiel

verlaufenden Sinus,
diedas Blut der Kopf-
brust den Fichertra-
cheen zufiihren.

Im Hinterleib fin-
den sich drei Paar
dorsoventral verlau-
fende Muskeln im Ge-
biete der Fiachertra-
cheen. Das erste Paar
ist ganz kurz und
zieht von dem stark
chitinisierten Chitin-

Abb. 32. Meta reticulate LIN. Lingsschnitt durch den vorderen, stiick an der Grenze
ventralen Teil des Hinterleibes. Mehrf:re Schnitte kombiniert. von Stieldach und
100 XX vergr. A = Muskel A; G = Genitalspalte; M — ventraler . . . .
Blindschlauch der Mitteldarmdriise; I’ = Stiel. Die Zahlen be- Hinterleib jederseits

zeichnen Muskeln. vom Pericard zu dem
nach vorn vorgebuchteten Teil der Stirnwand des Hinterleibes (9)
(Abb. 30, 19, 20). Direkt dahinter nimmt der zweite Dorsoventralmuskel
seinen Ursprung (10) (Abb. 30, 32). Seine beiden Stringe verlaufen an
den Seiten des Pericards nach oben zur Riickendecke des Hinterleibes,
wo sie inserieren. Die Anheftungsstellen sind am lebenden Tier aufen
als zwei vertiefte dunkle Punkte deutlich mit unbewaffnetem Auge er-
kennbar. Der dritte Dorsoventralmuskel entspringt an den beiden groBen
Entochondriten ¢8 und 9 und zieht fast senkrecht nach oben, wo er an
zwei ebenfalls am lebenden Tier sichtbaren Punkten inseriert. Die Dorso-
ventralmuskeln haben wohl im wesentlichen die Aufgabe, den Kérper
dorsoventral abzuflachen und dadurch die muskellosen Spinn- und Mittel-
darmdriisen zu beeinflussen. Der erste und zweite Dorsoventralmuskel
konnten auBlerdem noch eine Hebung des Hinterleibes verursachen.
Unsere Betrachtung des Muskelsystems des vorderen Hinterleibs-
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abschnittes hat gezeigt, daB nur drei Muskelpaare in Beziehung zur
Atmung stehen. Von einem vierten Paare, dem Quermuskel (30) wire
eine indirekte Einwirkung noch mdglich. Alle anderen Muskel aber haben
andere Aufgaben. Die wesentlichste, der die meisten Muskelgruppen zu-
geordnet sind, besteht in der Bewegung des Hinterleibes. Diese dient der
Fiihrung der Spinnwarzen beim Herstellen der Gewebe und ist deshalb
von groBer Wichtigkeit. Selbstverstéindlich bleibt das Spiel der zahl-
reichen Biindel nicht ohne EinfluB auf die Blutsinus, die sich an ihnen
entlangziehen und wirkt dadurch indirekt auch auf die Atmung mit ein.
Indes ist diese Beeinflussung der Sauerstoffaufnahme eine mehr zuféllige.
Wir kénnen also zusammenfassend sagen : Die Fachertracheen verdanken
es lediglich ihrer Lage im vorderen Teile des Hinterleibes, dafl sie von
einer so groBen Zahl von Muskeln umgeben werden.

Die vergleichende Anatomie liefert uns einige Beweise fiir diese Be-
hauptung.

1. Wenn unsere Ansicht richtig ist, so diirfen sich in der Umgebung
von Fichertracheen, die nicht im vorderen Abschnitt des Hinterleibes
liegen, nicht im entferntesten so viel Muskeln finden, wie es bei Aranea
der Fall ist. Dies 148t sich auch wirklich mit aller Klarheit zeigen an
Hand von Arachniden, die Fachertracheen im mittleren Teile des Hinter-
leibes besitzen. Es kommen dabei in Betracht: vierlungige Spinnen
(Tetrapneumones = Vogelspinnen), Pedipalpi und Skorpione. Wenden
wir uns zunichst den ersteren zu. Sowohl die Atypidae wie auch die
Aviculariidae zeigen in der Umgebung des ersten Lungenpaares, das im
vorderen Teile des Hinterleibes liegt, eine ganz dhnliche Muskulatur wie
Aranea (Abb. 51, 52, S. 524). Dagegen verhélt sich die Umgebung des
zweiten Lungenpaares ganz anders. Wir finden hier lediglich vier Paar
Muskeln : den Stigmenéfiner (11), den Verbindungsmuskel (15), den Quer-
muskel (30) und Fasern, die vom Entochondriten {9 zur Bauchwand gehen.
Der Verbindungsmuskel stellt lediglich das Bindeglied zwischen den zu
den Spinnwarzen ziehenden Muskeln und den im Vorderteil befindlichen
Liangsmuskeln dar. Die mit dem Entochondrit in Beziehung stehenden
Muskelfasern besitzen ebenfalls nicht die geringsten Beziehungen zu dem
AtemprozeBl, so dafl nur der Stigmenosffner und der Quermuskel als fiir
die Atemorgane unentbehrliche Muskeln iibrig bleiben. Dabei ist der
letztere hier auffallend weit von der Fachertrachee entfernt, so da} sein
Einflull auf diese sehr zweifelhaft ist.

Ganz dhnliche Bilder zeigen sich bei dem Studium der Muskulatur der
Pedipalpi. Wir besitzen dariiber eine ausgezeichnete Arbeit von BORNER.
Auf Taf. ITT, Fig. 13 zeigt sie uns die Verhéltnisse bei den Uropygi. Wéh-
rend sich in der Umgebung des ersten Féchertracheenpaares eine grofle
Anzahl Muskeln finden, liegen dem zweiten Paare nur wenige an. Unter
diesen kann nur der Stigmenéffner Einwirkung auf den Atemprozef
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haben, da die anderen auBer dem Verbindungsmuskel alle Langsmuskeln
darstellen, die auch in den folgenden lungenlosen Segmenten sich
finden. Sogar der Quermuskel fehlt hier. Ahnliche Verhiltnisse bieten
die Amblypygi. Nur besitzen sie den Quermuskel. Bei den Skorpionen
finden sich im Bereiche der Lungen: 1. der Verbindungsmuskel, 2. ein
Dorsoventralmuskel, 3. der Stigmendéffner, 4. seitliche, den Pleuren an-
liegende Muskeln. BraxcHARD bildet auch den Quermuskel mit ab, den
ich in der neueren Arbeit von BECK nicht finde. Wir kénnen also fest-
stellen, daB die Fachertracheen immer nur dann von zahlreichen Muskeln
umgeben sind, wenn sie im Vorderende des Hinterleibes liegen.

2. Nun liefert uns die vergleichende Anatomie noch einen zweiten Be-
weis fiir die Richtigkeit dieser Behauptung. Man kann nimlich ohne
weiteres aus ihr folgern, daB sich beiSpinnen, die keinerlei Fichertracheen
besitzen, im Vorderabschnitt des Hinterleibes eine ganz dhnliche Musku-
latur befinden mul} wie bei Aranea. Dies trifft auch zu. Wihrend die
lungenlosen Spinnen Telema tenella Sti. und A pneumonella oculata FAGE
noch nicht ndher untersucht sind, hat PURCELL eine vorziigliche Arbeit
iiber die ebenfalls lungenlose Caponia erscheinen lassen. Wir ersehen
daraus, daB sich im vorderen Teile des Hinterleibes hier eine der 4ranea
ganz entsprechende Muskulatur findet, obwohl gar keine Lungen, son-
dern Biischeltracheen vorhanden sind. Diese Muskeln kénnen also in
keinerlei Weise vom Vorhandensein der Fachertracheen bedingt sein.
Der Beweis, der sich an Hand von Caponia erbringen 148t, ist um so
sicherer, als gerade bei dieser Art das Muskelsystem im mittleren und
hinteren Hinterleibsabschnitt ganz und gar verschieden von dem der
anderen Spinnen gebaut sein soll.

2. Segestria senoculata 1IN,

Die eigenartigen Dysderiden haben schon seit langem die Aufmerk-
samkeit der Arachnologen auf sich gezogen. Neben den Mundwerkzeugen
und Geschlechtsorganen sind es besonders die Atemorgane gewesen, die
im Mittelpunkte des Interesses standen. Ks sind ein Paar Féchertra-
cheen und ein Paar stark ausgebildete Rohrentracheen vorhanden
(Abb. 39). Wihrend die letzteren aber bei der Mehrzahl der Spinnen
dicht vor den Spinnwarzen ausmiinden, finden wir ihre Stigmen bei den
Dysderiden in Gestalt von zwei Schlitzen dicht hinter den Stigmen der
Fichertracheen (Abb.33). Auch die Offnungen der Fichertracheen
unterscheiden sich von denen unserer hiufigeren deutschen Arten. Sie
stellen ndmlich nicht die Seitenteile eines groflen, iiber die ganze Bauch-
seite reichenden Schlitzes, der Epigastralspalte dar, sondern sie treten
als ein Paar selbsténdige, isolierte Schlitze auf. Dementsprechend stellt
auch die Genitalspalte einen einheitlichen Schlitz dar, der zwar die Enta-
pophysen fiir die Lingsmuskeln noch enthélt, aber sich nicht seitlich in
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die Stigmen fortsetzt, wie wir es bei Aranea fanden. Diese Verhiltnisse
sind zum Teil schon lange bekannt, zum anderen Teil sind sie durch Lamy
und PURCELL in neuerer Zeit klargelegt worden. Ich méchte aber noch
auf einen weiteren Umstand hinweisen. Die vor den Fichertracheen
liegende Gegend hebt sich besonders bei Harpactocrates rubicundus KocH
gegen Lungenstigmen, Genitaloffnung und die dahinterliegenden Teile
des Bauches durch eine feine Furche ab. Diese Furche besteht aus einem
schmalen eingelagerten Streifen aus haarlosem und anscheinend leichter
faltbarem Chitin, der direkt vor den Stigmen der Fachertracheen und der
Genitalsffnung verlduft. Bei flichtiger Betrachtung scheinen dadurch
die Lungenstigmen mit der Genitaléffnung in offener Verbindung zu
stehen, was keineswegs der Fallist. Die friihe-

ren Beobachter haben wohl die Tracheen,

nicht aber die Lungen genauer untersucht.

A. Die Fiichertracheen.
Die Lungendeckel.

Das iiber den Lungen liegende Integu-
ment ist im Gegensatz zu dem von Aranea
nicht schon #uBerlich auffallend gekenn-
zeichnet. Es trigt wie die tibrige Kutikula
des Hinterleibes Haare und weist keinerlei
andere Skulptur auf. Nur die etwas hellere
Farbe und die stirkere Wélbung machen ]
die Gegend der Fichertracheen von aufien %2? 'vii'dgg?:ﬁ%iﬁ%ﬁﬂ;ﬁgg:fﬁ;
kenntlich (Abb. 33). Im Gegensatz dazu ist unten geseben. Schwach vergr. Man

erkennt die 2 Paar Stigmen und die

auf Schnitten das Integument der Lungen- Genitalspalte. Die Griibchen vor der
deckel sofort an seiner Hypodermis zu er- %" ?Eglﬁléls(fgf’heﬁ“ngs'
kennen. Diese ist viel hoher als an an-
deren Kérperstellen (Abb. 34,35, S.5001.). Sie besteht aus einem hohen
Zylinderepithel mit mehr oder weniger eiférmigen Kernen nahe der
Basis. Zellgrenzen sind nicht klar sichtbar, jedoch ist das Plasma der
Zellen im Bereiche einer Fliche, die sich von der Zellbasis aus iiber den
Kern hinweg ins oberste Zelldrittel erstreckt, besonders stark fiarbbar.
Im obersten Drittel verbreitert sich der stark gefirbte Teil dann facher-
férmig und erscheint hier nicht homogen, sondern fibrilldr.

Die Stigmen.

Die Stigmen der Fichertracheen stellen, wie schon gesagt, zwei seit-
lich gelegene Schlitze dar, die in keinerlei Verbindung mit der Genital-
6ffnung stehen. Bei Segestria senoculata sind diese Verhéltnisse wegen
der Zartheit des Integumentes nicht besonders gut duBerlich sichtbar.
Dagegen lassen sie sich bei Dysdera gut studieren (Abb. 33), weil hier die
Winkel und Rénder des Stigmas stirker chitinisiert sind. Fiir gewéhn-
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lich liegen die Riinder der Offnung dicht aneinander und schlieBen sie so.
Es ist jedoch ein Muskel vorhanden, der dhnlich wie bei Aranea an der
Hinterwand des Vorhofes sich ansetzt und bei seiner Kontraktion den
Stigmenhinterrand nach hinten zieht, so das Stigma 6ffnend.

Der Vorhof,

Das Stigma stellt den Eingang zum Atemvorhof dar, der genau wie
das Stigma selbst in keinerlei Verbindung zum Genitalvorhof und seinem
Partner auf der Gegenseite des Korpers steht (Abb.39,S.508; vgl. Abb. 42,
S.511). Er bildet nicht wie bei Aranea eine senkrechte Wand im Kéorper-
innern, sondern ist etwa im Winkel von 45° nach vorn geneigt (Abb. 35
und Abb. 39, S. 508). Ein Querschnitt durch das Stigma (Léngsschnitt
durch das Tier) zeigt uns seinen Bau genauer. Wir unterscheiden drei
Winde wie bei Aranea : eine hintere, eine vordere und eine untere. Hinter-

Abb. 34. Segestria senoculata LIN. 3. Querschnitt durch die untersten Sacculi und den ihnen
benachbarten Teil des Lungendeckels. Stark vergr. 3 = Blutraum der Fichertrachee; I = Hypo-
dermis des Lungendeckels; S = Sacculus.

und Vorderwand stoBen medial (im Schnittbild dorsal) in einem spitzen
Winkel zusammen, so den First des Vorhofes bildend (Abb. 35, 39).

Die Hinterwand des Vorhofes ist nahe beim Stigma noch dhnlich wie
das Integument der Bauchfliche gestaltet. Dann verschmélert sie sich
und es tritt ein Besatz von veréstelten Sdulen auf ihrer Oberfliche auf.
Diese entsprechen ganz den gleichen Gebilden von Aranea, nur sind sie
viel hoher, wie es schon BERTEAUX von Segestria florentina beschreibt.
FEin weiterer Unterschied gegen Aranea zeigt sich noch darin, dafl die
Hinterwand des Vorhofes bei dieser sehr weit nach hinten ausgebuchtet
war (Abb. 4, S. 469), withrend sie bei Segestria senoculate in geringem Ab-
stande parallel zur Vorderwand l4uft. Die Unterwand des Vorhofes wird
vom umgeschlagenen Stigmenvorderrand gebildet und ist bei unserer Art
ganz besonders kurz.

Die Vorderwand wird wie bei Araneq von parallelen Schlitzen in gan.
zer Breite durchsetzt (Abb. 35, 39). Die Zahl derselben ist auffallend
gering. Ich fand im Hochstfalle 20—24 Fenster, wihrend BErTKAU 10
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angibt. Seine geringere Zahl erklirt sich wohl daraus, da8 er die zu den
Schlitzen gehorigen Lungentaschen an Totalpriparaten gezihlt hat. Die
dulerst zarte Beschaffenheit derselben hat ihn gehindert, die kleineren
Sacculi zu erkennen. Ich dagegen habe meine Zahl an Querschnitten
gewonnen. Die zwischen den Schlitzen befindlichen Pfeiler sind wie bei
Aranea mit Saulchen besetzt, die sich in Aste gabeln und durch diese
mit ihren Nachbarn in Verbindung treten.

Die Atemtaschen.
Die Schlitze der Vorhoffenster bilden die Einginge zu ebensoviel
Atemtaschen. Die Gestalt derselben ist ganz dhnlich wie bei Aranea.

Abb. 35. Segestria senoculata LIN, Lingsschnitt durch .die Fiachertrachee und den seitlichen
Teil des Tracheenvorhofes. 90 vergr. aS = abfithrender Sinus; M = Mitteldarmdriise; 1 St =
Lungenstigma; 2 St — Tracheenstigma.

Auch trigt ihr Boden zahlreiche senkrechte Chitinstifte, die das Aufein-
anderlegen von Boden und Decke verhindern. Die Hypodermis der Sac-
culi entspricht ebenfalls im wesentlichen unserer Schilderung der Kreuz-
spinne. Nur die Zahl der Lungentaschen ist entsprechend der der Vorhof-
fenster viel geringer als bei der zuerst genannten Art. Dies findet leicht
seine Erkldrung darin, da§ die Tracheen bei unserer Art einen groflen Teil
der zu leistenden Sauerstoffaufnahme {ibernommen haben.

Die Anheftung der Atemtaschen an ihrer Umgebung.
Wie bei Aranea, so werden auch bei Segestria die Lungentaschen
durch Bénder in horizontaler Lage an den umgebenden Organen aufge-
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hangt. Die letzteren setzen sich zusammen aus: Koérperwand, Genital-
ausfuhrgingen, Mitteldarmdriisendivertikeln, Muskeln und den Tra-
cheen (Abb. 35, 37). Mit Ausnahme der Tracheen zeigen die genannten
Organe einen ganz dhnlichen Verlauf wie bei Aranea. Wir betrachten zu-
nichst die Anheftung der Sacculi am Integument. Als Spezialfall ist
zundchst die unterste Atemtasche zu erwédhnen. Sie verlduft dicht tiber
dem Lungendeckel. Ihre Unterseite ist nun in ganzer Breite durch zahl-
reiche schmale Plasmabriicken, die einen Kern enthalten, mit der Hypo-
dermis des darunterliegenden Lungendeckels verbunden (Abb. 34, 35).
Die Verbindungsstiicke zeigen in ihrem Inneren keine Faserstruktur. Sie
machen ganz denselben Eindruck wie die zwischen den anderen Sacculi
befindlichen Zellsgulchen, die sich aus der Hypodermis der betreffenden
Atemtaschen herleiten lassen. Ich halte es daher fiir wahrscheinlich,
daf sie diesen entsprechen, also kernhaltige Ausbuchtungen der Hypo-
dermis der unteren Atemtaschenwand darstellen, die in diesem Falle an
die Lungendeckel herantreten.

Die anderen Lungentaschen sind (wie bei Aranea) so gelagert, daf
nur ihre AuBlenkante dem Lungendeckel benachbart ist (Abb. 36, 37).
Demzufolge weist auch nur diese Verbindungsstiicke auf, die zur Hypo-
dermis des Lungendeckels ziehen. Im groBen ganzen ist dies jedoch allein
bei der unteren Hélfte der Sacculi der Fall. Die oberen Sacculi heften sich
lateral nicht fest. (Eine Ausnahme davon macht die Gegend nahe der
Spitze der Atemtaschen.) Die Verbindungsstiicke selbst lassen keinerlei
Faserstruktur erkennen. Auch sind ihre Kerne nicht gestreckt, sondern
eif6rmig. An ihrer Ansatzstelle ist oft die Hypodermis des Lungendeckels
kegelformig erhoben und 148t Fibrillen erkennen, die von der Basis gegen
die Anheftungsstelle hin ziehen.

An die Spitze der Sacculi setzen sich Bindegewebsfiden an, die lang-
gestreckte, schmale Kerne enthalten und nach vorn zur Koérperwand
ziehen. Ob sie hier wie bei Aranea die Hypodermis durchdringen, ver-
mochte ich nicht festzustellen, wie iiberhaupt die feineren Strukturen der
Haltebander bei Segestria infolge ihrer Zartheit ziemlich schwer zu er-
kennen sind.

Auch die medialen Kanten der Sacculi werden an der Umgebung be-
festigt. Zunichst wollen wir ihre Anheftung am absteigenden Aste des
Genitalganges erwihnen. Dieser ist mit einer faserigen Bindegewebs-
hiille bekleidet. An diese Bekleidung setzen sich nun die von den benach-
barten Atemtaschen kommenden Haltebédnder an. Es erstrecken sich in
dieser Region auch Verbindungsbidnder von den an den Geschlechtsaus-
fithrungsgingen befestigten Sacculi senkrecht nach oben zu den dariiber-
liegenden, so daB auch diese, wenn auch indirekt, am Genitalausfithrungs-
gang befestigt sind. Gleichzeitig ziehen von diesen hoher gelegenen Atem-
sickchen faserige Befestigungsstriinge zu den Tracheenkapillarenbiindeln
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und vereinigen sich mit deren Bindegewebshiille. Weiter vorn ziehen
diese Faserziige nicht mehr an die Kapillarenbiindel, sondern schrig
nach oben zu der Stelle, wo sich die Stieldecke an den Hinterleib an-
heftet. Alle diese Haltebinder lassen ihre Faserstruktur deutlich er-
kennen. SchlieBlich sind noch einzelne zu den Muskeln und zur Mittel-
darmdriise gehende Binder zu erwihnen.

Nahe dem Vorderende der Taschen ziehen Bindegewebsfasern von der
Bauchwand des Korpers aus an den medialen Kanten der Sacculi vorbei

Abb. 36. Segestria seroculate LIN. Querschnitt durch den unteren Teil des Hinterleibes nahe

der Stirnseite. 55 X vergr. Die Blutriume sind schwarz ausgezogen, die Zahl der eingetragenen

Sacculi ist stark verringert und die Epithelien der Organe sind schematisiert worden. He = Herz

mit umgebendem Pericard; Lv = Lungenvene; M = Mitteldarmdriise; zS = zufithrender Sinus;
T = Tracheenkapillaren; 2 = Muskel 2,

senkrecht nach oben bis an die Anheftungsstelle vom Stieldach ans Ab-
domen (Abb. 36). Auch an diese Vertikalbénder sind die Kanten der
Sacculi befestigt. Die vorliegende Schilderung zeigt, dafl zwischen den
Fichertracheen von Aranea und denen von Segestria in bezug auf die
Befestigung der Atemtaschen an ihrer Umgebung keinerlei durchgrei-
fende Unterschiede bestehen.

Die zu den Fichertracheen in Beziehung stehenden Blutbahnen.

Auch bei Segestria senoculata wird den Fichertracheen das vendse
Blut sowohl von der Kopfbrust wie auch vom Hinterleib zugefiihrt. Die
%. f. Morphol.u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 33



504 A. Kistner:

beiden Bahnen treffen zusammen und bilden einen zwischen beiden
Fichertracheen gelegenen paarigen Sinus. Wir schildern den Verlauf
desselben wieder an Hand von Querschnitten, die von vorn nach hinten
aufeinanderfolgen. Die Hamolymphe, wie wir die Korperfliissigkeit der
Spinnen eigentlich bezeichnen miBten, strémt vom Ventralsinus der
Kopfbrust aus in zwei Seitensinus durch den Stiel. Boden, Decke, und
laterale Wand eines jeden solchen Sinus werden ganz wie bei Aranea von
dem Integument des Stieles gebildet. Die mediale Wand wird durch die
senkrecht verlaufenden Muskeln 6 und 7, sowie durch die Tracheenkapil-
laren, die als méchtiges Biindel in der Mitte des Stieles dahinziehen, dar-
gestellt. Beim Ubergang des Stieles in den Hinterleib kommen zunichst

Abb. 37. Segestria senoculate. LIN. Querschnitt, der weiter hinten gefiihrt ist als Abb. 36.
55 X vergr. aS = abfiihrender Sinus; Gg = Genitalgang; M’ = ventraler Blindschlauch der Mittel-
darmdriise; 7'= quergeschnittene Rohrentrachee mit davon ausgehenden Kapillaren; =S =zu
filhrender Sinus; 2 = Muskel 2, dariiber Genitalgang; & = Muskel 8. Vgl. Text zu Abb. 36.
seine Seitenwinde und sein Boden in Wegfall, wihrend sich sein Dach
ein Stiick ins Innere des Hinterleibes einstiilpt (Abb. 36, vgl. Abb. 13,
S.477). Durch den Wegfall der Seitenwinde kommt jeder der Seiten-
sinus direkt an die Innenseite einer Fichertrachee zu liegen. Dorsal wird
ein solcher Blutraum jetzt begrenzt vom Stieldach und Divertikeln der
Mitteldarmdriise, nach der Mitte zu dagegen durch die vertikalen Stiel-
muskeln 6 und 7. Jedoch zieht der letztere dieser Muskeln schrig nach
vorn, heftet sich also erst im Stiel an. Deshalb bleibt hier im Inneren des
Abdomens zwischen ihm und der Bauchwand eine Liicke. Diese Liicke
gestattet der Leibesfliissigkeit den Durchtritt zum gleichen Sinus der
anderen Korperseite. Weiter hinten wird dieser Durchgang durch einen
ventralen Ausldufer der Mitteldarmdriise geschlossen. Dieser so tief nach
unten reichende Blindschlauch kommt vom Mitteldarm her, der iiber
dem Kapillarenbtindel verlduft (Abb. 36). Er senkt sich in der Gegend,
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wo dieses Biindel in zwei Teile auseinanderweicht, von denen ein jedes
in einen Hauptstamm der Tracheen einmiindet, in die zwischen den Ka-
pillarenbiischeln entstandene Liicke und gelangt so bis zur Bauchwand
des Korpers (Abb. 37).

Auf demselben Niveau weicht der dorsale Teil der Mitteldarmdriise
etwas nach oben zuriick, so daB sich der zufithrende Sinus dorsal bis tiber
das Horn hinaus erstreckt (Abb. 37). Die mediale ‘Wand des Blut-
raumes wird hier von den Liangsmuskeln, den vorderen Hauptstimmen
der Tracheen, den Geschlechtsausfuhrgingen und dem ventralen Blind-
schlauch der Mitteldarmdriise hergestellt. Wir gelangen nun in die Ge-
gend vor dem Genitalvorhof. Der Sinus wird dabei etwas schmiler. Er
zieht aber ohne Richtungsinderung zwischen Atem- und Geschlechtsvor-
hof in voller Hohe hindurch, da beide bei Segestria nicht zu einer einheit-
lichen Querwand verbunden sind. Léangsschnitte, die durch den medial-
sten Teil des Atemvorhofes gelegt sind, zeigen dies sehr klar (Abb. 40,
S. 509). Indessen bieten auch Horizontalschnitte ein gutes Bild davon,
sofern sie nicht den zwischen Féachertrachee und Geschlechtsvorhof ausge-
spannten Entochondriten ¢8 in voller Breite treffen (Abb. 38, S. 507).
Auf dem Querschnitt Abb. 42, S. 511, sehen wir ebenfalls den breiten
Sinus zwischen dem Ansatzpunkt des Atemvorhofes und dem Genital-
vorhof in voller Breite hindurchziehen.

Da der ventrale Leberblindschlauch sich hier stark nach oben zuriick-
zieht, um iiber den First des Genitalvorhofes hinwegzugelangen, entsteht
hier — also direkt vor dem Genitalvorhof — wieder ein Durchgang, der
dicht iiber der Bauchwand die zufithrenden Sinus beider Kérperseiten
miteinander verbindet (Abb. 42).

Der Sinus umgibt nun den Tracheenstamm mit Ausnahme der Stellen,
wo diesem die Mitteldarmdriise oder andere Organe anliegen (Abb. 40,
S. 509). Auch die Hinterwand des Atemvorhofes wird von ihm bis zu
einer gewissen Hohe umspilt (Abb. 35, 40). So folgt denn der Sinus
in unregelmiBiger Gestalt den Tracheen. Er zieht an ihrem Stigma
vorbei bis ans Ende ihres hinteren Hauptstammes. Von hier an ist er
auf die nidchste Umgebung der ventralen Lingsmuskeln beschrinkt,
denen er in die hinteren Abschnitte des Abdomens folgt.

In dem beschriebenen,langen, paarigen Sinus, der den ganzen Hinter-
leib durchzieht, finden wir nun zwei Stromungsrichtungen. (Wenigstens
1886 sich dies durch Analogieschliisse erschlielen.) Einmal ist ein Strom
vorhanden, der Himolymphe von der Kopfbrust durch den Stiel in den
Sinusabschnitt zwischen den Fachertracheen treibt. Zum anderen haben
wir einen Blutstrom, der vom hinteren Teile des Abdomens her an den
Léngsmuskeln entlang in den Sinus der Rohrentracheen fliefit und zwi-
schen Genital- und Atemvorhof hindurch zu den Sinus der Ficher-
tracheen gelangt, diesen das vendse Blut des Hinterleibes zufithrend.

33*
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Der zwischen den Féchertracheen befindliche zufithrende Sinus besitzt
keinerlei Ausgénge. Das Blut mufl deshalb zwangslaufig in die Zwischen-
rdume der Fachertracheen eintreten. Auf die Stromung wird sowohl-der
Druck des dauernd von vorn und hinten in Pulsstd8en einflieenden Blutes
wie auch eine Ansaugwirkung des Herzens — die sich durch die Lungen-
vene hindurch bemerkbar macht — von Bedeutung sein. Aus den Blut-
rdumen der Fiachertracheen gelangt dann die nun oxydierte Himolymphe
in den abfithrenden Sinus. Er dehnt sich zwischen der Ficherlunge und
der Kérperwand aus. Nach der Kérperregion zu, die hinter den Fachertra-
cheen liegt, ist er vollig abgeschlossen durch Divertikel der Mitteldarm-
driise. Seitlich wird er von der Kérperwand begrenzt (Abb. 37). Seine
Decke wird von der Mitteldarmdriise gebildet. So steht er in keinerlei
Verbindung mit den Blutraumen des Kérpers. Nur durch die Lungen
hindurch kann Blut in ihn hineingelangen. Er erstreckt sich bis ans Ende
der Atemtaschen. Dort weichen die Driisendarmdivertikel iiber ihm
etwas auseinander, so daB ein schrig nach oben ziehender Kanal, dicht
unter dem Integument entsteht: die Lungenvene (Abb. 36). Sie miindet
in das Pericard, das das in der Mittellinie des Korpers verlaufende Herz
umgibt. Auf diesem Wege gelangt das sauerstoffreiche Blut aus den
Fiachertracheeen zum Herzen, das gegeniiber der Stelle, wo die Lungen-
venen ns Pericard miinden, ein Paar Ostien besitzt. (Im Querschnitt,
Abb. 36, nicht getroffen.) Die Pericardwand setzt sich wie bei Aranea
in die Lungenvenenwand fort. Sie bildet auch die Decke des schmalen
abfithrenden Sinus. Der Lingsschnitt (Abb. 35) zeigt, wie sie sich an den
Vorhof anheftet. Sie ist von faseriger Struktur und enthilt langgestreckte
Kerne.

Zusammenfassend 140t sich von den Féachertracheen von Segestria
sagen, dall sie sowohl in ihrem Bau, wie auch in ihren Beziehungen zu
benachbarten Organen und in bezug auf ihre Blutsinus keinerlei prin-
zipielle Verschiedenheiten von Aranea zeigen. Mit Ausnahme der Tren-
nung von Atem- und Genitalvorhof lassen sich alle Abweichungen auf die
geringere Gréfle des Tieres und den EinfluBl der groBen Réhrentracheen
zuriickfiihren,

B. Die Rohrentracheen.

Die Réhrentracheen der Spinnen sind durch Durour und DucEs bei
den Dysderiden entdeckt worden. Spéter hat sie dann MENGE bei einigen
anderen Spinnen festgestellt. Danach hat BERTKAU unter anderem
auch die Tracheen der Dysderiden gut beschrieben. In dhnlicher Weise
ist das Chitinskelett derselben nachher von Lamy und PURCELL unter-
sucht worden. Die Untersuchungen der drei letztgenannten Autoren
geben ein gutes Bild des Baues, jedoch beziehen sie sich nur auf das
Chitinskelett.
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Das Stigma.

Die Stigmen der Rohrentracheen liegen dicht hinter denen der Ficher-
tracheen, ein wenig mehr der Mittellinie des Korpers genihert. Sie stellen
Schlitze dar, die von einem Chitinrahmen umfafit werden (Abb. 33,
S. 499). Bei Harpactocrates und Dysdera sind sie leichter sichtbar als bei
Segestria. Horizontalschnitte zeigen die bisher nicht genauer bekannte
Offnungsmuskulatur, die sich an den weichhiutigen Anfangsteil der
Trachee ansetzt (Abb. 38, 40). Wir unterscheiden einen vorderen und
einen hinteren Stigmen-
offner. Der erstere nimmt
seinen Ursprung am Ento-
chondriten des Genital-
segmentes ((8) und setzt
sich an die Vorderwand
des Tracheenanfanges an.

Seine Kontraktion erwei-
tert dessen Lumen und
zieht wahrscheinlich
gleichzeitig den Stigmen-
vorderrand vorwiérts. Der
andere Stigmendffner
setzt sich dagegen an die
Hinterwand des Tracheen-
anfanges an. Er besteht
aus mehreren Biindeln,
die nach verschieden lan-

gem Verlaufe sich an die

Korperwand ansetzen 0% i S i N St
(Abb, 38, 40), Thre Kon- ma der Fichertracheen; 2 St = Stigma der Rohrentracheen;
traktion erweitert den An- ¢+8 = Entochondrit des L.’F;:]I;f:j:ﬁ;lﬁ'ntgs mit den ventralen
fangsteil der Trachee und
zieht wahrscheinlich den Hinterrand des Stigmas nach hinten, dieses

so 6ffnend. Dieser Muskel ist von PURCELL bereits beschrieben worden.

Die Trachee,

Die Réhrentrachee der Dysderiden setzt sich zusammen aus: dem
vorderen Hauptstamm, dem hinteren Hauptstamm, dem Anfangsteil der
Trachee, der beide miteinander und mit dem Stigma verbindet, und den
Kapillaren (Abb. 39, 40).

Vom Stigma aus gelangt man in den Anfangsteil der Tracheen, der
zundchst aus diinnem, leicht faltbaren Chitin ohne Stiftchen besteht,
an dem die Stigmenéffner inserieren (Abb. 40). Hier findet sich eine
nach der Mittellinie des Kérpers hin gerichtete hohle Ausbuchtung, die
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als Entapophyse dem Entochondriten ¢9 zur Anheftung dient. Nach
vorn und hinten schlieflen sich die Hauptstimme der Trachee an. Die
Grenze gegen den vorderen Hauptstamm erkennt man sehr leicht an
einer ventralen Einknickung und einer dorsalen Einbuchtung der Wand,
die schon im Totalpriparat den Anfang des vorderen Hauptstammes
von dem des hinteren Hauptstammes abgrenzen 1a6t (Abb. 39, 40).

Abb. 89. Harpactocrates rubicundus C.L.KocH Q. Mazerationspriparat der Atemorgane, Ab-

domen dorsal gedfinet und seine Winde etwas ausgebreitet. 25X vergr. F — Fichertrachee;

R = Receptaculum; 7' = Tracheenkapillaren des vorderen Hauptstammes (da das Abdomen aus-

gebreitet worden ist, sind die sonst fest zusammengelegten Biindel pinselartig auseinandergespreizt);
Th = Tracheenkapillaren des hinteren Hauptstammes.

Der vordere Hauptstamm verlduft als Rohr von etwa eiférmigem
Querschnitt schrag nach vorn innen und oben gegen den Stiel hin (Abb.
39,40, 37, 42). Er erreicht letzteren jedoch nicht, sondern endigt vorher.
Von seiner Endfliche entspringen zahlreiche sehr schmale Kapillarrohr-
chen, die sich eng aneinandergedréingt zur Bauchseite senken (Abb. 37).
Hier vereinigen sie sich mit den Tracheenkapillaren der anderen Kérper-
seite zu einem einzigen michtigen Bundel, das durch den Stiel hindurch
in die Kopfbrust zieht und sich erst hier aufteilt (Abb. 36). Die Ka-
pillaren laufen nun zu den verschiedensten Organen, um sie mit Sauer-
stoff zu versorgen.

Der Aufbau der Wandung des Hauptstammes ist durch die guten Ar-
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beiten von BERTEAUX und Lamy bekannt geworden. Seine Chitinintima,
tragt zahlreiche senkrechte Stifte, die an ihrer Spitze horizontale Seiten-

Abb. 40, Segestria senoculata LIN. Q. Léngsschnitt durch eine Rohrentrachee. 70 X vergr. Kap =

Tracheenkapillaren; M = Mitteldarmdriise; O = Ovarium; 1 8¢=Stigma der Fichertracheen;

2 St = Stigma der Rohrentracheen; zS = der die Tracheen umgebende Teil des zufithrenden Sinus;
8 = Muskel 8.

aste abgeben, die zu den Nachbarstiften ziehen (Abb.42). Die horizontalen
Seiteniste sind nun nicht drehrund, sondern flachgedriickt. Sie erweitern
sich vor ihrer Anheftung an den senkrechten Stiften betrichtlich. So
kommt nicht ein maschiges Gewebe wie an der Hinterwand des Lungen-
vorhofes zustande, sondern eine von vielen rundlichen Léchern durch-
brochene Wand, die den senkrechten Stiften aufsitzt (Abb.41). Die Trachee
besitzt also inwirts von ihrer Intima eine
Art zweite Wand, die von zahlreichen Off-
nungen durchbrochen ist und auf senk-
rechten Chitinstiften steht. Die Bedeutung
dieses Gebildes wird zum Teil darin liegen,

i

Abb. 41. Segestria senoculate LIN. 3. Die Intima des vorderen Hauptstammes der Tracheen.

850 X vergr. a Schnitt. I=1Intima; Sd = darauf stehende S#ulchen; W = durch die Seiten-

zweige der Sdulenenden gebildete innere Wand. b Ein Stiick der durch die Verzweigung der

Siulenenden entstehenden inneren Wand auf einer schwarzen Fliche ausgebreitet. Die Gestalt
der Sdulchen konnte nur ganz schematisch angedeutet werden. 850X vergr.

dafl es ein Zusammendriicken des Tracheenlumens verhindert (vgl.
S. 549). Die ganze Trachee wird von einer deutlichen Hypodermis um-
hillt, die elliptische Kerne besitzt. An den Stellen, wo Muskeln an der



510 A. Kistner:

Trachee vorbeiziehen, ist sie oft abgerieben oder wenigstens stark ver-
schmalert. Die siebartig durchbrochene Vorderwand des Hauptstammes,
von der die Tracheenkapillaren ausgehen, zeigt zahlreiche Chitinstifte
zwischen den Offnungen der Kapillaren. Die Kapillaren selbst sind
diinne Chitinréhren von etwa 3—6 u Durchmesser. Thre Intima 138t
keinerlei Struktur oder Bestachelung erkennen. Die Hypodermis ist sehr
niedrig und schwer sichtbar. Die Kerne sind schmal und langgestreckt.
Sie liegen in der Léngsrichtung des Rohres. Verzweigungen sind nicht
beobachtet worden (Abb. 39).

Der hintere Hauptstamm ist sehr kurz und flachgedriickt (Abb. 39,
40). Fr erstreckt sich direkt nach hinten. Von seinen Seiten und seiner
Hinterfliche (zum Teil auch seiner Decke) entspringen zahlreiche Ka-
pillaren, die zu den Organen des Hinterleibes ziehen. Die Intima dhnelt
ganz der des vorderen Hauptstammes, nur sind an der Decke die Séul-
chen etwas héher und am Boden nehmen sie nach dem Anfangsteil der
Trachee zu schnell an Hohe ab, um schlieBlich ganz zu verschwinden.

Die Aufgabe der Tracheen besteht darin, den Organen den Sauerstoff
direkt zuzufithren, wiahrend die Fichertracheen den Sauerstoff nur an
die Himolymphe abgeben, die dann den Transport besorgt. Die Luft
wiirde also durch die Hauptstimme in die Kapillaren gelangen. Diese
fithren sie direkt den Organen zu. Eine vorzeitige Entnahme des Sauer-
stoffes wird verhindert, indem die Kapillaren in Biindeln ziehen. Da-
durch kommen die meisten nicht mit den auf ihrem Wege liegenden
Organen in Berithrung. (Die vorderen Kapillaren miissen sich auch
deshalb zusammenschlieBen, weil sie den engen Stiel durchqueren miissen,
um an ihre Wirkungsstitte zu gelangen!) Die Lage der Tracheen
in einem Blutsinus kénnte dazu verleiten, anzunehmen, daf} ihre Haupt-
stimme auch die Himolymphe mit Blut anreichern. Dagegen spricht
einmal die Tatsache, daB dann stark mit Kohlensdure durchsetzte Luft
in die Kapillaren gelangen wiirde. Zum anderen scheint die starke Hypo-
dermis der Hauptstimme nicht zum Durchlal der Atemgase geeignet
(man vergleiche die so dimne Hypodermis der Atemsacculi der Facher-
tracheen). AuBerdem passiert die im Tracheensinus befindliche Hamo-
Iymphe ja sowieso noch die Féachertracheen, ehe sie ins Herz gelangt.
Es ist nicht ersichtlich, warum sie da vorher schon einmal zum Teil
wenigstens oxydiert werden sollte. Ich neige deshalb dazu, anzunehmen,
daB die wesentliche Bedeutung der Tracheen nur in der direkten Zu-
leitung des Sauerstoffes zu den Organen liegt, wobei der vordere Haupt-
stamm nur die Kopfbrust, der hintere dagegen den Hinterleib versorgt.

Die Muskulatur des vorderen Hinterleibsabschnittes.

Die Muskulatur des Hinterleibes von Segestria senoculate ist 1910
von PURCELL genau beschrieben worden. Meine Ergebnisse stimmen
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mit den seinigen vollkommen iiberein, mit Ausnahme von ganz wenigen
Kleinigkeiten, die bei Besprechung der einzelnen Muskeln kurz erwihnt
werden sollen. Im wesentlichen ist die Muskulatur der von Aranes sehr
ghnlich. Es fehlen jedoch der obere Lingsmuskel und der 2. Dorso-
ventralmuskel, der vom Entochondriten des Lungensegmentes zur
Korperdecke zieht. Weiter sind manche Muskeln viel kiirzer, da bei
Segestria das 3. Hinterleibssegment nicht bis in die Gegend der Spinn-
warzen reicht, sondern sehr kurz ist.

Abb. 42. Segestria senoculate LIN. Linke Hilfte eines Querschnittes, der durch den Entochon-

driten ¢8 fithrt. 90 X vergr. F = Vorhof der Fichertracheen (nahe Stigma getroffen); Gg =

Genitalgang; M = Mitteldarmdriise; M’ unterer Blindschlauch der Mitteldarmdriise, den Genital-

vorhof {iberschreitend; 7 = vorderer Hauptstamm der Trachee, quer getroffen; ¢ & = Entochon-

drit t 8; V = Genitalvorhof; zS = zufiihrender Sinus beim Durchtritt zwischen Atem- und Geni-
talvorhof.

Fiir unsere Untersuchung sind 3 Paar Entochondriten wichtig. Der
erste (£8) sitzt dem Genitalvorhof auf der einen Seite und dem Lungen-
vorhof auf der andern Seite an. Er bildet gewissermafen eine Briicke
zwischen beiden (Abb. 42,38). Dahinter findet sich der Entochondrit ¢9,
der an die Entapophyse des Tracheenhauptstammes angeheftet ist.
Ein dritter Entochondrit (¢) liegt direkt der Korperhaut an, dicht hinter
den Tracheenstigmen. Von auflen ist sein Ansatzpunkt am lebenden
Tier als leichte Einsenkung sichtbar (Abb. 33, S. 499).

Der Offner des Lungenstigmas (11) nimmt seinen Ursprung am
Entochondriten ¢. Von hier aus verlauft er schrig nach vorn und medial-
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wirts und inseriert an der Hinterwand des Atemvorhofes. Bei seiner
Kontraktion wird diese nach hinten gezogen und so das Stigma geoffnet.

Der hintere Tracheenoffner besteht aus mehreren Biindeln. Alle
setzen an der Hinterwand des Tracheenvorhofes an. Wihrend einige
nach kurzem Verlaufe zur Korperwand treten, zieht ein Biindel sehr
weit nach hinten (Abb. 38, 40). Seine Endigung konnte ich leider nicht
mit Bestimmtheit finden. PURCELL gibt an, es setze sich an das Integu-
ment an. Auch an die Vorderwand des Anfangsteiles der Réhren-
tracheen heften sich kleine Biindel (Abb. 38). Sie kommen vom Ento-
chondriten des Lungensegmentes ¢8. Es ist anzunehmen, dafl auch sie
als Stigmenéffner wirken. Vielleicht sind sie als Teile des Muskels 16 zu
betrachten.

Der obere Lingsmuskel (4) ist bei Segestria nicht vorhanden. Der
untere Langsmuskel (1, 2) zerfillt in 3 Paar Striinge. Sie alle inserieren
am Endochondriten ¢8. Der erste (1) nimmt seinen Ursprung an der
Stirnwand des Korpers jederseits der Stielmiindung etwa in Hohe des
Darmrohres. Das andere Paar (2b) hat seinen Ursprungspunkt eine
Strecke darunter, wihrend das dritte Paar vom Boden des Stielanfanges
herkommt, wo beide Partner dicht nebeneinander am Chitin sitzen, um
im weiteren Verlaufe stark zu divergieren (2 a) (Abb. 36).

Der Endosternitmuskel (3) soll nach PurorLL ebenfalls vorhanden
sein. Ich konnte ihn aber weder auf Querschnitten noch auf Horizontal-
oder Léngsschnitten finden.

Der schrige Muskel (8) hat seinen Ursprung an der Stirnwand des
Hinterleibes zu beiden Seiten der Anheftung des Stieldaches. Er verlauft
von dort aus iiber den Féchertracheen schrig nach hinten-auflen zur
Koérperwand, wo er an dem michtigen Entochondriten # hinter dem
Stigma der Rohrentracheen inseriert (vgl. Abb. 30, S. 494).

Der kurze Lingsmuskel (5) nimmt an der Stirnwand des Hinterleibes
dicht bei Muskel 1 seinen Ursprung und zieht zur Bauchfliche, wo er
eine Strecke vor der Genital6ffnung zwischen den Féchertracheen an-
heftet. Wihrend bei Aranea beide Partner dieses paarigen Biindels dicht
nebeneinander inserieren, sind hier bei Segestria ihre Insertionsstellen
weit voneinander getrennt (vgl. Abb. 33). Der Verbindungsmuskel
(15) wird durch mehrere Striange dargestellt, die den Entochondriten des
Lungensegmentes (¢8) mit dem der Réhrentracheen (19) verbinden. Von
letzterem verlaufen Langsmuskeln nach hinten zu den Spinnwarzen.
Der Quermuskel (30) verbindet den Entochondriten des Lungensegmen-
tes t8 mit dem der Haut (¢). Er verlduft nicht wie bei Aranea senkrecht
zur Léngsachse des Korpers, sondern schridg dazu von innen-vorn nach
auflen-hinten.

Ganz dicht hinter der Insertion des Muskels 5 an der Bauchwand
nimmt der Muskel 4 seinen Ursprung. Er zieht schrig nach oben und
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hinten zum Entochondrit ¢8. Wie bei Aranea finden sich daneben noch
eine ganze Anzahl schwiichere Fasern (4a), die zwischen dem Entochon-
driten und der vor ihm gelegenen Region der Bauchwand verlaufen.
Jedoch heften sich alle diese Fasern naher der Genitalspalte an als
Muskel 4.

Mehrere ahnliche schmale Biindel ziehen zur hinter dem Entochon-
driten gelegenen Zone der Bauchwand und zur Seitenwand des Korpers
(16). Gleiche Muskeln sendet auch der Entochondrit ¢9 aus (13). Auch
vom Entochondriten ¢, der der Bauchwand ansitzt, gehen Zweige zur
Bauchwand (14). Vom Entochondriten der Trachee (t9) aus zieht
schlieBlich noch ein Muskelpaar nach vorn-medial und heftet sich an der
Hinterwand des Genitalvorhofes an, dicht tiber dem Eingang (17).

Wie bei Aranea enthilt der Stiel zwei Paar Dorsoventralmuskeln.
Das eine (6) zieht fast senkrecht von der Stieldecke zum Boden (Abb. 36).
Das andere dagegen verlduft schrig vom hinteren Ende des Stieldaches
nach vorn zum Stielboden (7). Ein anderes Muskelpaar (9) geht von der
Stelle, wo Stiel und Hinterleib aneinandergrenzen und letzterer sich
itber ersteren nach vorn umschligt, zur Stirnwand des Hinterleibes
(vgl. Abb. 30). AuBerdem ist noch ein Dorsoventralmuskel vorhanden,
der dicht hinter Muskel 9 seinen Ursprung hat und nach oben zur Riicken-
decke zieht (10). Die beim Weibe vorhandenen Receptacula sind mit
vielen quergestreiften Muskeln versehen, die wahrscheinlich zu ihrer
Entleerung dienen.

3. Caponia capensis PURCELL.

Die Familie der Caponiidae wird durch die sonderbaren zweidugigen
Gattungen Nops und Caponina sowie die achtiugige Gattung Caponia
gebildet. Auf Anregung von SimoxN hat BERTKAU die Atemorgane von
Nops und Caponia untersucht mit dem iiberraschenden Resultat, daf
hier keine Féchertracheen vorhanden sind, sondern an deren Stelle
Biischeltracheen liegen. 1910 veréffentlichte PURCELL in seiner Arbeit
iiber die Tracheen der Araneen eine gute genauere Beschreibung dieser
Organe an Hand von Studien von Schnitten und von Mazerationspri-
paraten. Durch die Giite des Herrn Prof. Dr. E. HEsSE erhielt ich ein
Exemplar von Caponia capensis PURCELL aus der Berliner Sammlung.
Ich konnte daran im Mazerationspriparate die Befunde der beiden oben
genannten Forscher bestédtigen. Da bisher die Ausmiindung der Atem-
organe nur ganz schematisch dargestellt worden ist, gebe ich eine Abbil-
dung davon. (In PurcELLs Arbeit scheinen die betreffenden Abbildungen
von Caponia und Calculus vertauscht zu sein. 1910, S. 529, Abb. 4 und 5.)
Die andern Verhaltnisse will ich nur ganz kurz angeben, weil man sie
schon bei PURCELL vorziiglich dargestellt findet. Die beiden Stigmen-
paare der Atemorgane liegen noch dichter hintereinander als bei den
Dysderidae auf dem vorderen Teile des Bauches. (Abb. 43).
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Das vordere Stigmenpaar wird dargestellt durch einen quer iiber den
ganzen Bauch reichenden Schlitz, die Epigastralspalte. Die Seitenteile
derselben stellen die Stigmen dar. Der Mittelteil dagegen dient als
duBere Geschlechtséffnung. Zu beiden Seiten der Genitalzone finden sich
im Innern des Tieres Entapophysen. Im Gegensatz zu den Verhaltnissen,
die bei Aranea herrschen, ist unter dem Firste des Vorhofes kein offener
Kanal vorhanden, der beide Atemvorhofe miteinander verbindet.

Das hintere Stigmenpaar wird gleichfalls von einem einheitlichen
Spalt dargestellt. Der Mittelteil desselben wird von einem Vorsprung
seines Vorderrandes weit iiberdeckt, wihrend die Seitenteile mehr klaffen.
Doch stehen sie nicht etwa offen, sondern sie sind von innen-hinten wie
bei Aranea durch die Vorhofhinterwand verschlossen. Der Vorhof, in
den dieser Spalt fiihrt, enthilt unter seinem Firste einen stets offenen

Kanal, der am Medialende des linken Atemvor-
hofes beginnt und durch den Mittelteilhindurch
zum rechten Atemvorhof fithrt.

Das vordere Stigma fiihrt in einen Vorhof,
dessen Vorderwand wie ein Sieb durchléchert
ist. Jedes Loch stellt den Eingang in eine Chi-
tinrohre dar, die ein kurzes Stiick in den Kor-
per fiibrt, sich ein wenig verzweigt und noch
im Hinterleib blind endigt. Mit Ausnahme
einiger weniger Rohren sind alle Kapillaren
nach vorn gerichtet, ganz wie die Sacculi der

Abb. 43. Caponia capensis ~ Fachertracheen. Die Chitinintima der Vorhof-
Iﬁﬁ{‘ﬁ;ﬁ;eS";;'i‘éege;n‘“;gg‘jjjn wiinde ist ganz ahnlich wie die des Vorhofs einer
von unten gesehen. Schwach  Fichertrachee ausgebildet.

veret Die hinteren Stigmen dagegen fithren in
einen Vorhof, von dem zwei parallele Hauptstimme nach vorn, ein
Hauptstamm nach hinten und eine kleine Ausbuchtung lateralwérts
ziehen. Die beiden vorderen Stidmme durchlaufen den Stiel und ge-
langen in die Kopfbrust, wo sie sich sofort in zahlreiche Kapillaren
spalten. Der hintere Stamm aber zieht nach hinten und teilt sich wéh-
rend seines Verlaufes nach und nach auf. Auch die seitliche Ausstiilpung
des Vorhofes gibt Kapillaren ab.

Uber den Verlauf der Sinus ist nichts bekannt. Die Muskulatur da-
gegen ist von PURCELL beschrieben worden. Im vorderen Teile des
Hinterleibes, d. h. bis an das vordere Stigma, ist sie ganz dhnlich wie bei
Segestria. Auch der Stigmendsffner (11) ist vorhanden. Dahingegen
andert sich hinter dem Entochondriten 8 das Bild auBerordentlich, da
alle Langsmuskeln hier nicht medial, sondern lateral der Tracheen ver-
laufen.
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4. Atypus piceus SULZER.

Die Fichertracheen der vierlungigen Spinnen sind bisher noch nie
genauer untersucht worden. BraNcHARD bildet Kalilaugepriparate
von ihnen in seinem vorziiglich illustrierten ,,Régne animal*‘ ab, gibt
aber keinerlei Text zu thnen. BERTEAUX berichtet iiber die Chitinbe-
stachelung von Vorhof und Sacculi einer ,,Mygale‘, ohne jedoch auf den
groben Aufbau des Organes einzugehen. Schlieflich hat B. HarLEr 1914
eine Studie iiber die Fichertracheen der mygalomorphen Spinnen ver-
Sffentlicht, in der er beschreibt, daB vom hinteren Lungenpaar Tracheen
ausgehen. Wihrend die alte Arbeit von BLANCHARD eine einwandfreie
Abbildung der Lungen gibt, ist diese letztere Arbeit von HALLER in je-
der Hinsicht mit Irrtiimern belastet.

Die Gattung Atypus ist der einzige
Vertreter der vierlungigen Spinnen,
der bis nach Deutschland vordringt.

Sie gehort jedoch nicht der gegen

1500 Arten zdhlenden Familie der

echten Vogelspinnen an, sondern der

Familie der Atypidae, die sich durch

hoher entwickelte Laden der Gnatho-

coxen und den Besitz von sechs

Spinnwarzen von der ersteren unter-

scheidet. Die Tiere besitzen 2 Paar

Féchertracheen, die durch ebenso-

viel Stigmen am Vorderabschnitt

des Hinterleibes nach auflen miinden

(Abb 44:, 45) Die vorderen Atem- Ab.b, 4. At;{pus Z?iceus SULZER. Q Vorderer
schlitze stehen, wie es schon Pumcmwz, I, des Tinterevs, von e, s
fiir die echten Vogelspinnen beschrie- geschnittenen 4. Beinhiifte; 1 St, 2 St = erstes
ben hat, in keinerlei Verbindung mit und zweltes Stigmenpaar.

der zwischen ihnen gelegenen Geschlechtsséffnung. Es ist also keine Epi-
gastralfurche vorhanden. Auch die hinteren Ateméffnungen stellen zwei
ringsum begrenzte selbstindige Schlitze dar.

Die Lungendeckel.

Das tiber den Lungen liegende Integument hebt sich am lebenden
Tier klar von der umgebenden Kérperkutikula ab. Zunéchst ist es braun
gefirbt, wihrend der Hinterleib sonst beim Weibe einen Stich ins Violette
hat. Dann sind die Lungendeckel etwa uhrglasférmig gewélbt und von
einemhellen, weillichen Rande eingefaf3t, der allerdings auf der Hmterseite
fehlt. Die weiBliche Umrahmung stellt eine Anheftungsstelle fiirzahlreiche
Fasern des Abdominalsackes dar, eines Muskelsystemes, das, unter
dem Integument liegend, den gréBten Teil des Hinterleibes umspannt,
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iber den Lungen jedoch stets fehlt. Auf dem Lungendeckel selbst sind
im Gegensatz zum iibrigen abdominalen Integument nie weiBle Muskel-
anheftungsstellen vorhanden. Die Hypodermis der Lungendeckel wird
von einem deutlichen Zylinderepithel gebildet, das eiférmige Kerne ent-
hilt. Zellgrenzen sind kaum zu erkennen. Am Apicalende der Zellen
Liegt koérniges Pigment.

Die Stigmen.

Wie die Lungendeckel, so sind auch die Stigmen der beiden Fécher-
tracheenpaare nicht wesentlich voneinander verschieden. Sie stellen
Schlitze dar, die lateral breit sind und sich medialwirts verschméilern
(Abb. 44, 45). Die vorderen Schlitze sind schrig zur Lingsachse des
Hinterleibes gestellt, die hinteren dagegen etwa querliegend. Der Vor-
derrand eines jeden Stigmas ist als scharfe Kante ausgebildet, unter die

Abb. 45. Atypus piceus SULZER. Q Hinterleib von der Seite gesehen. Schwach vergrdBert.

sich von hinten und innen her (ganz wie bei Aranea) der Hinterrand legt
und so das Stigma schlieBt. Es sind Muskelziige vorhanden, die diesen
Hinterrand riickwiérts ziehen und dadurch das Stigma 6ffnen (Abb. 50,
S. 524, Abb. 51, ebenda).

Der Vorhof.

DagStigma bildet den Eingang zum Vorhof, der bei allen vier Facher-
tracheen denselben Bau aufweist (Abb. 46). Er reicht wie bei Aranea
seitlich tiber das Stigma hinaus, besitzt also ein ,,Horn*“. Sein Quer-
schnitt gleicht etwa einem rechtwinkeligen Dreieck. Die beiden Katheten
werden von der Unter- und der Vorderwand gebildet, die Hypotenuse
von der Hinterwand. Die Unterwand stellt wie bei Aranea den umge-
schlagenen Rand der Stigmenvorderkante dar. Sie ist sehr kurz. An
ihrem Ende erhebt sich fast senkrecht die von zahlreichen Spalten
durchbrochene Vorderwand, die mit der vom Stigmenhinterrand aus-
gehenden biegsamen Hinterwand in einem spitzen Winkel zusammen-
stoBt, so den First des Vorhofes bildend. Tm Gegensatz zu Aranea be-
sitzt die Hinterwand keinerlei Bestiftung.
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Die Atemtaschen.

.Die Zahl der Spalten der vorderen Vorhofswand betrigt bei er-

wachsenen Weibchen oft mehr als 50. Die beiden Lungenpaare unter-
scheiden sich in bezug auf diese Zahl nicht sehr wesentlich. Alle Spalten
fithren in Sacculi, die etwa horizontal liegen. Die Gestalt derselben ist
ganz dhnlich wie bei Aranea diadema, dagegen ist die Bestachelung
anders. Bei der Kreuzspinne wird sie durch einfache Stiftchen dar-
gestell. Nur am Vorhoffenster befinden sich kompliziertere Bil-
dungen, indem hier die Spitzen der Saulchen durch bogenférmige Seiten-
zweige miteinander verbunden sind. Bei Atypus liegen die Verhiltnisse
anders. Die Vorhoffenster sind zwar in der gleichen Weise ausgestattet
wie bei Aranea, dagegen #ndert sich das Bild in den ibrigen Teilen,
indem in der Mittelzone der Atemtasche alle Stifte von der Spitze aus
zu ihren Nachbarn Seitenzweige
senden, wie es BERTEAUX schoén
von ,,Mygale* darstellt (I.c. P1.1I,
Abb. 18). Die eine der seitlichen
Regionen aber besitzt enger ge-
stellte, einfache Stifte, die denen
von Aramea zu dhneln scheinen,
wenigstens konnte ich hier keine
Seitenzweige erkennen.

Abb. 46. Atypus piceus SULLER. Q Linke hintere
Féchertrachee von oben gesehen. Kalilauge-

priparat. Schwach vergr. (Es sind weniger

Die Anheftung der Fiichertracheen.

Die Sacculi werden wie bei
Aranea durch Bindegewebsbinder
an ihrer Umgebung befestigt. Je-

Sacculi gezeichnet, als vorhanden sind.) L =

Seitenrand des Lungendeckels; M Medialrand

des Lungendeckels; St = Stigma, durch die Vor-
hofhinterwand schimmernd.

doch ist bei Atypus die Zahl und die

Lange dieser Biander ganz auBlerordentlich groB3, so daf die Blutsinus der
Féchertracheen von einem hochkomplizierten Netz von Fasern durch-
zogen werden. Der verwickelte Bau desselben wird noch verstirkt durch
die Tatsache, daB auch von den bindegewebigen Bekleidungen mancher
inneren Organe Fasern zur Korperwand streichen. Man ist beim ersten
Anblick aller dieser Biindel zunichst geneigt, sie fiir Muskeln zu halten,
zumal einige an Entochondriten des Abdominalsackes inserieren. Da-
gegen spricht aber folgendes: Zunichst lassen sie nie eine Querstreifung
erkennen, wie sie sonst auch auf den feinsten Muskelfiserchen der Be-
kleidung des Uterus internus ohne weiteres hervortritt. Dann gabeln
sie sich oft, oder es treten eine Anzahl unter verschiedenem Winkel zu
einem einheitlichen starken Strang zusammen, ein Verhalten, das wohl
nur bei Herzmuskeln vorkommt. Ferner bildet sich an dem Knoten-
punkt, in dem mehrere solche Biindel zusammentreten, meist eine mit
Kernen versehene Fliche aus, die sich zwischen den zusammenlaufenden
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Biindeln ausdehnt. Zum letzten ist noch zu erwihnen, daB sich die
Haltebinder zum Teil an bindegewebige Hiillen innerer Organe an-
heften. Diese bilden aber bei Araneen, soweit sie keine Chitinintima be-
sitzen, nie einen Insertionspunkt fiir Muskeln. Aus diesem Grunde muf}
ich vorliufig alle diese Haltebinder dem Bindegewebe zurechnen. Bei
beiden Lungenpaaren finden sich fast die gleichen Verhiltnisse.

Das Horn wird stets durch einige Fasern mit der Kérperwand ver-
bunden. Auflerdem liegt es im mittleren Teile oft den umgebenden
Organen so eng an, dalB} seine Adventitia mit deren bindegewebigen Be-
kleidung verschmilzt. Manchmal finden sich auch Fasern, die es an dar-
ibergelegenen Organen aufhingen. Besonders stark ausgebildet und
zahlreich sind diese letztgenannten Bildungen aber nicht.

Viel stirker ist der Anheftungsapparat der Sacculi. Wir finden hier
in bezug auf die Anheftung der lateralen Kanten bei beiden Lungen-
paaren die gleichen Verhéltnisse. Die Sacculi liegen am Vorderende eng
der Kérperwand an (Abb. 47) und werden durch Bindegewebe damit
verbunden. Nur die oberen Atemtaschen machen davon eine Ausnahme.
Weiter nach hinten aber riicken die Sacculi (zunéchst die oberen, dann
die unteren) immer mehr vom Integumente ab, so daf zunichst nur noch
die untere Hilfte der Sacculi durch Bindegewebsbénder mit der Hypo-
dermis verbunden ist. Je niher wir nun dem Stigma kommen, um so
mehr wird auch die Zahl von deren Anheftungen verkleinert, und kurz
vor dem Stigma sind nur noch einige der untersten Sacculi an der Korper-
wand befestigt. Die Befestigungsbénder dhneln manchmal in der Gestalt
den Hypodermissdulchen. Jedoch zeigen sie im Gegensatz zu diesen stets
Fibrillenstruktur. Ihre Fibrillen lassen sich bis in die Hypodermiszellen
der Korperwand hinein verfolgen.

Die oberen, nicht angehefteten Sacculi werden an manchen Stellen
durch ein von oben nach unten verlaufendes Band an ihrer Aulenkante
miteinander verbunden. Manchmal sah ich dieses Biindel durch einen
Zweig an der Kérperwand inserieren, so daB hier die oberen Atemtaschen
wenigstens indirekt an der Kérperwand befestigt sind.

Von den medialen Kanten der Atemtaschen des 1. Lungenpaares
gehen Fasern sowohl zur Hypodermis wie auch zu den umgebenden
Organen. Betrachten wir zunichst den erstgenannten Fall. Es finden
sich Biindel, die von den obersten Sacculi aus (zuweilen sogar vom hori-
zontal liegenden Teile des Hornes ab) nach unten verlaufen und sich
dabei an die Kanten der untereinander liegenden Sacculi befestigen.
Sie ziehen dann vom untersten Atemsack, mitunter auch schon friiher,
zur Bauchwand des Korpers. Dabei wihlen sie nicht immer den kiirze-
sten Weg senkrecht nach unten, sondern ziehen oft sehr schrig medial-
warts. Einige heften sich nicht direkt ans Chitin der Bauchwand, sondern
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an Entochondrite des Abdominalsackes. Solche Vertikalbéinder sind
in der ganzen Lingenausdehnung der Féachertracheen zu finden.

AuBerdem sind nun
noch viele Binder vor-
handen, die zu den inne-
ren Organen ziehen. Im

vorderen Lungenteil

werden diese durch den
absteigenden Genital-
gang und das Ovarium,
weiter hinten, also dem
Stigma genahert, durch
die Léngsmuskeln dar-
gestellt. Auch hier zeigt
sich wieder die Tat-
sache, daBl die Halte-
fasern nicht auf kiirze-
stem Wege zu den be-
treffenden Organen zie-
hen, sondern oft ganz
schrig zu weit entfern-
ten Punkten verlaufen.
Dabei kreuzen und teilen
sie sich, so daB ein lang-
gedehntes Fasergewirr im
zufithrenden Sinus ent-
steht (Abb. 47).

Das 2. Paar der Fi-
chertracheen zeigt ganz
dhnliche  Verhiltnisse.
Wir finden auch bei ihm
Vertikalstringe, die in
der schon geschilderten
Weise verlaufen. Als An-
heftungspunkte fir die
andern medialen Fasern

kommen jedoch hier
nicht die Genitalginge,
sondern die Ovarien, die
Lingsmuskeln und bei

Abb. 47, Atypus,piceus SULZER. © Horizontalschnitt durch die

Fichertracheen der rechten Seite. 44 X vergr. a8, 2aS =

erster und zweiter abfiihrender Sinus; G¢g = Genitalgang; M =

Mitteldarmdriise; P = Pericard; 71.S¢, 28t = erstes und zweites

Stigma; 728, 225 = zufiihrender Sinus der ersten und zweiten
Féchertrachee.

weniger trichtigen Individuen auch die Mitteldarmdriise in Betracht.
Es sind nun noch die am Vorderende der Sacculi befindlichen Halte-

bénder zu erwihnen. Vom 1. Féchertracheenpaar gehen hier Faserziige
Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 34
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aus, die sich an die Stirnwand des Hinterleibes und zum Teil an seine
Seitenwinde ansetzen. Ferner treten Fasern von der Wand der Lungen-
vene aus an die Atemtaschen, dhnlich wie wir es bei Aranea fanden.

Am 2. Lungenpaar finden wir ebenfalls am Spitzenteile der Atemséck-
chen nach vorn ziehende Biindel, die am Integument der Region zwischen
beiden Lungen inserieren. Dann gehen zahlreiche Bander zu der starken
faserigen Bindegewebshiille, die dem Ovarium und der Mitteldarmdriise
im Gebiete des zufithrenden Sinus aufliegt (Abb. 47).

Die zu den Fichertracheen in Beziehung stehenden Blutbahnen.

Wie bei Aranea konnen wir zufithrende und abfithrende Blutsinus
unterscheiden, die nur durch die zwischen den Sacculi liegenden Blut-
rdume miteinander in Verbindung stehen.

Die zufithrenden Blutbahnen verlaufen genau wie bei Aranea langs
der ventralen Lingsmuskeln des Hinterleibes. Von der Kopfbrust aus
gelangt die Himolymphe durch den Stiel in das Abdomen. Sie stromt
dabei in zwei seitlich gelegenen Sinus. Nach der Stielmitte hin sind diese
durch vertikal verlaufende Muskeln (7) abgeschlossen ; Boden, Decke und
dubere Seitenwand dagegen werden von dem Integument des Stieles
gebildet, ganz dhnlich wie es Abb. 20 fir Aranea darstellt. Bei der
Einmindung des Stieles ins Abdomen kommt dann jeder dieser Blut-
rdume medial und ventral von einer Fichertrachee zu liegen (Abb.48, 47).
Von dem abfiithrenden Sinus derselben wird er durch die Sacculi getrennt.
Mit seinem Partner auf der anderen Korperseite steht er in offener Ver-
bindung durch eine breite Passage iiber der Bauchwand des Tieres
(Abb. 48). Bei den trichtigen Weibchen, die mir allein zur Verfiigung
standen, wird die Decke des Sinus vom michtig angeschwollenen Eier-
stock und dem Muskel 8 gebildet, sein Boden aber durch die Bauchwand
des Korpers dargestellt. Nach der Seite hin wird der zufithrende Blut-
raum durch die Sacculi der Fichertracheen begrenzt, wihrend er nach
der Korpermitte hin durch den absteigenden Genitalgang und die Langs-
muskeln nur unvollkommen abgeschlossen ist. Der Sinus wird durch-
zogen von den schon beschriebenen, auBerordentlich zahlreichen, sich
kreuzenden Bindegewebsfasern, die zum Teil von den Atemtaschen, zum
Teil von den Genitalgingen, den Muskeln usw. zu benachbarten Organen
oder ans Integument ziehen. Auch das von der Unterseite des Herzens
ausgehende paarige Hypocardialligament tritt zu diesem Fasernetz in Be-
zichung. In der Nihe der Genitaloffnung wird die breite Passage, die
den Sinus mit seinem gegenseitigen Partner verbindet, durch die zahl-
reichen Receptacula stark verengt, um sich dann dicht vor der Genital-
spalte wieder ganz zu 6ffnen.

Der Sinus setzt sich nun hinter dem 1. Lungenpaar an den Léngs-
muskeln entlang nach hinten fort und gelangt dadurch an die Medial-
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seite des 2. Paares der Fichertracheen (Abb. 47). Die Spitzen der oberen
Sacculi liegen zunichst iiber ihm und trennen ihn so von dem dorsal
gelegenen abfithrenden Sinus. Dann aber kommt der Sinus direkt neben
die Lunge zu liegen. Sein Boden wird von der Kérperwand gebildet,
seine Decke vom Ovarium. Nach der Mitte des Korpers wird er durch
die Mitteldarmdriise und den Eierstock begrenzt. Eine ventrale Ver-
bindung mit dem Lungensinus der anderen Kérperseite besteht strecken-
weise. Sie verlduft zwi-
schen dem Eierstock und
der Bauchwand des Koér-
pers. Da ich nur trach-
tige Individuen unter-
suchen konnte, kann ich
nicht beurteilen, ob bei
anderen Tieren hier im
ganzen Verlaufe des Si-
nus ein Verbindungsgang
besteht, wie ich denn
iberhaupt die ganze
Enge des Sinus, die auch
auf den Abb. 47 und 48
hervortritt, auf die
auflerordentlicheVergro-
Berung des Eierstockes
zuriickfithren méchte,da
sie sich bei einem an-
dern tréchtigen Indivi-
duum in etwas anderer

Weise zeigte. Indes kon- Abb.48. Atypus piceus SULZER. Q Querschnitt durch die erste
. N v linke Féchertrachee in der Gegend des absteigenden Genital-
nen diese sekundiren ganges. Schematisiert. Die Zahl der Sacculi ist stark vermindert

ustandsinderungen worden. Alle Sinus schwarz ausgezogen. 36 X vergr. aS ab-
Z st s © ge . tithrender Sinus; ('¢g = Genitalgang; M = Mitteldarmdriise;
keinesfalls den Prinzi- Owvw = Ovarium (punktiert); =S =zufiihrender Sinus. Die ara-

piellen Charakter des bischen Zahlen bezeichnen Muskeln.
Sinussystems &ndern, wie Léngsschnitte durch ein weniger trachtiges
Individuum zeigten.

Die Wandungen des Sinus werden durchweg nur durch die Binde-
gewebsbekleidungen der umgebenden Organe dargestellt. Andere Wan-
dungen hat er nicht. Jedoch besitzen die angrenzenden faserigen Ad-
ventitien oft eine besonders starke Ausbildung, wie es manchmal hervor-
trat, wenn sie sich gespalten hatten und ein Spaltteil frei im Sinus ver-
lief (Abb. 47). Da sich zwischen der so entstandenen frei verlaufenden
Membran und der Mitteldarmdriise zahlreiche Blutkérperchen vorfinden,
kann die Abspaltung nicht durch die technischen Vorbereitungen zum

34%*
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Schneiden erfolgt sein, sondern sie mufl schon beim lebenden Tiere vor-
handen gewesen sein. Auch konnte ich sie an mehreren Individuen beob-
achten (allerdings alles triachtige Weibchen!).

Vom zufithrenden Sinus aus tritt die Himolymphe nun in die niedri-
gen Blutrdume, die sich zwischen den Atemtaschen befinden. Sie durch-
stromt diese und wird dabei oxydiert. Die Winde dieser Lungensinus
werden wie bei Aranea lediglich durch die Hypodermis der Sacculi
dargestellt.

Jetzt gelangt die nun oxydierte Hamolymphe in die Lungenvenen.
Entsprechend der Zahl der Fachertracheen finden wir zwei Paar vor.
Sie sind im Gegensatz zu den andern Sinus schon beschrieben worden,
allerdings an Hand der Aviculariidae (BraxcHArRD, CAUSARD). Die
feineren Lagebeziehungen zu den Lungen sind aber dabei noch nicht dar-
gestellt worden.

Die im 1. Fachertracheenpaare mit Sauerstoff beladene Himolymphe
gelangt in einen Sinus, der sich zwischen Lunge und Korperwand aus-
dehnt (Abb. 48). Er wird dorsal von einer starken, faserigen Binde-
gewebsdecke begrenzt, die sich zwischen dem Horn und dem Inte-
gumente ausspannt und zum groBten Teil der Mitteldarmdriise anliegt.
Von dem hinter der Fiachertrachee liegenden Kérperabschnitt aber wird
unser Blutraum durch die Mitteldarmdriise und die Kérperwand ab-
getrennt. Wie uns Abb. 47 zeigt, ndhern sich die Vorderenden der
Atemtaschen der Koérperwand aullerordentlich (wenigstens bei den von
mir untersuchten Individuen, die simtlich trichtig waren). Dadurch
wird der abfithrende Sinus vorn bis auf ganz schmale Spalten verdréngt.
Er dehnt sich statt dessen nun iiber der Fachertrachee aus (Abb. 48).
Am Vorderende der Lungen weicht dann die Mitteldarmdriise iiber ihm
etwas vom Integument zuriick, so daBl ein Kanal entsteht, der das
Blut dicht unter der Korperwand schrig aufwirts zur Mittellinie des
Korpers fithrt. Er miindet hier ins Pericard gegeniiber dem 1. Ostien-
paar des Herzens (Abb. 49). Seine Winde gehen in die Pericardialwand
iber und empfangen wie bei 4ranea die Exocardialligamente des Herzens
(vgl. Abb. 23, 8. 487).

Zwischen dem 2. Paar der Fachertracheen und der Kdrperwand liegt
ein Sinus, der dem eben besprochenen des 1. Lungenpaares entspricht
(Abb. 47). Er verschmalert sich ebenfalls nach vorn zu. An der Spitze
der Sacculi endigt er, indem sich hier die Mitteldarmdriise vor ihm bis
ans Integument schiebt und ihn so nach vorn hin abschlieft. Nun ver-
lauft er direkt unter der Haut nach oben zur Mittellinie des Riickens,
in der das Herz liegt. Dort, wo die Profillinie des Hinterleibes zur Stirn-
seite hin nach unten umbiegt, miindet er ins Pericard (Abb. 49). An
dieser Stelle liegt das 2. Ostienpaar des Herzens, durch das die mit Sauer-
stoff angereicherte Hamolymphe ins Herz eintritt. Man kann diese
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Lungenvene auch am nichtinjizierten Tier kenntlich machen, indem
man die Haut samt dem Abdominalsack vorsichtig abzieht. Die Lungen-
vene ist dann als eine in die Mitteldarmdriise eingedriickte Furche sicht-
bar (Abb. 49). (Weniger gut gelingt dies Verfahren bei der 1. Lungen-
vene, weil in deren Gegend sehr viel Muskeln ans Integument anheften.)
Die Winde des 2. Lungenvenenpaares zeigen den gleichen Bau, wie er
vom ersten Paare schon beschrieben wurde.

Der Kreislauf des Blutes in den Atemorganen ist am lebenden Tiere
leider nicht zu studieren, da junge Exemplare noch nicht in Gefangen-
schaft gehalten werden konnten. Er wird sich wahrscheinlich folgender-
mafBen gestalten : Die vendse Himolymphe der Kopfbrust gelangt durch
die beiden Seiten-
sinus des Stieles, die
wir bei Aranea ken-

nengelernt haben,
zum 1. TFichertra-
cheenpaare. Das Blut
stromt seitlich in die
Fichertracheen ein,
beldadt sich mit Sauer-

stoff und gelangt
durch die 1. Lungen-
vene ins Pericard. Bei
der Diastole wird es

dann hauptsachhch Abb. 49, Atypus picens SULZER. ¢ Korper von derSeite gesehen. Die
vom 1. Ostienpaar ins Haut und der Abdominalsack sind entfernt worden, so dal man die
rinnenartig in der Oberfliche der Mitteldarmdriise verlaufenden

Herz gesaUgt. TLungenvenen sieht. Schwach vergr. Lo 1, Lv 2 = erste und zweite
Das venose Blut des Lungenvene; O3 = 3. Ostienpaar des Herzens; 1 5%, 2 St erstes und

zweites Stigmenpaar.

Hinterleibes dagegen

flieBt wohl zum gréBten Teile im Sinus der ventralen Léangsmuskeln nach
vorn. Es gelangt dabei zunidchst in den Wirkungskreis des 2. Fachertra-
cheenpaares. Dabei wird es in dieses eintreten und durch die 2. Lungenvene
ins Pericard gelangen. Das 2.und wohl auch das 3. Ostienpaar werden es
dann ins Herz aufnehmen. Wahrscheinlich gelangt das Blut aus der
Kopftbrust unter Umstanden auch in den Bereich des 2. Lungenpaares und
solches vom Hinterleib in den des ersten, denn die zufithrenden Sinus
beider stehen in breiter offener Verbindung. Aus unserer Untersuchung
ergibt sich, daB die Fachertracheen von Atypus sich trotz ihrer Vierzahl in
keinem wesentlichen Punkte von denen der Kreuzspinnen unterscheiden.

Die Muskulatur des vorderen Hinterleibsabschnittes.

Die Muskulatur der vierlungigen Spinnen ist bisher nur von Was-
MANN und BrancHARD an Aviculariiden genauer untersucht worden.
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Beide Autoren haben bereits die wichtigsten der im vorderen Abschnitt
des Hinterleibes verlaufenden Muskeln gefunden. Indes fand ich durch

Abb. 50. Atypus piceus SULZER Q. Die Fécher-

tracheen samt den Stigmendffnern von der Seite

gesehen. Schwach vergr. Lm = Lingsmuskel;

5 = Muskel 5; 11q = Stigmendffner der zweiten
Féchertrachee.

das Studium von Schnittserien noch
einige neue hinzu. Da beiden Tetra-
pneumones die ersten Segmente des
Abdomens weniger modifiziert sind
als bei den andern Spinnen, sind
die hier herrschenden Verhiltnisse
besonders interessant. Der histo-
logische Bau der Muskeln entspricht
ganz dem von Aranea.

Wir unterscheiden vier Paare
wichtiger Entochondrite im vorde-
ren Hinterleibsabschnitt.  Das
1. Paar liegt hinter und tiber dem
1. Stigma. Esist von aullen als ling-

liche Grube sichtbar (Abb.44, 45). Innen finden wir einen Entochondriten
der dem Integument aufsitzt (¢). Er empfingt die Muskeln 8, 30 und den

Abb. 51. Atypus piccus SULZER Q. Riickendecke
des Hinterleibes abgetragen, alle Eingeweide bis
auf die Fichertracheen und Lingsmuskeln ent-
fernt. Rechts ist der Muskel 8 abgetragen, um den
Stigmenofiner zu zeigen. Schwach vergr. A=Mus-
kel A ; He=Herz mit dem 1. Ostienpaar (nach vorn
umgeschlagen). Die Zahlen bezeichnen Muskeln.

Stigmendoffner, entspricht also dem
Entochondriten ¢ der andern Spin-
nen (Abb. 51, 52). Hinter dem
2. Paare der Fichertracheen liegt
ein ganz &hnlicher Entochondrit
(fa) (Abb. 51, 52). Ein wenig hinter
und medial vom 1. Stigma heftet
sich dann der Entochondrit ¢ 8 ans
Integument an. Auch er ist von
auBen als Gritbchen sichtbar. Er
sitzt nicht auf einer Entapophyse
wie bei Aranea, sondern liegt direkt
dem Integument des Bauches auf
(Abb. 44, 45). Dasselbe gilt vom
Entochondriten ¢ 9, der hinter dem
2. Paar der Fichertracheen liegt.
Er besitzt einen Auslaufer, der sich
an der unteren medialen Ecke des
Atemvorhofes festheftet.
DerStigmendffner (11) des 1. Lun-
genpaares zieht von der Hinter-
wand des Vorhofes aus zur Seiten-
wand des Koérpers, wo er sich am

Entochondriten gemeinsam mit den Muskeln 8 und 30 anheftet (Abb. 50,
51). Auch das 2. Paar der Fichertracheen besitzt einen Offner, der
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denselben Verlauf nimmt und gemeinsam mit dem 2. Quermuskel (30 a)
vom Integument bei ta ausgeht.

Der obere Liéngsmuskel A ist bei wie Aranea paarig. Er zieht vom
Entochondriten # 8 schrig nach oben und vorn. Hier heftet er sich
jederseits des Stieldachansatzes fest. Bei seiner Kontraktion wird sich
wahrscheinlich der Hinterleib heben.

Der untere Langsmuskel (2) zieht ebenfalls vom Entochondriten ¢ 8
zum Anheftungsrand des Stieles. Wir unterscheiden zunéchst einen
tieferen unteren Strang (2 @), der dort, wo der Stielboden ins Abdomen
iibergeht, nahe der Mittellinie des Korpers inseriert (Abb. 51, 52). Ein
anderes Biindel (2b) dagegen setzt sich weiter dorsalwirts an die Grenze
von Stielseitenwand und Abdomen an.

Der Endosternitmuskel (3) zieht vom Entochondriten t8, ange-
schmiegt an den Muskel 2 b, zum Stiel und durchsetzt diesen, als paariger
diinner Strang dicht unter dem Integument verlaufend. Den Ursprung

dieses Muskels
konnte ich nicht
mit aller Sicherheit
nachweisen. FEr ist
aber sicherlich an
den Hinterhornern
des Endosternites
der Kopfbrust zu

suchen.

: _ Abb. 52. Atypus piceus SULZER. Q Lingsschnitt durch das Priparat
DerVerbmdungs d. Abb. 51 von d. Seite gesehen. Schwach vergr. Bezeichn. dieselbe.
muskel (15) stellt

einen sehr breiten Strang dar, der vom Entochondriten ¢8 zu t9 ver-
lauft (Abb. 51, 52).

Der kurze Langsmuskel (5) nimmt seinen Ursprung jederseits der
Stielmiindung etwas itber dem Muskel 2 6. Von da aus zieht er ziemlich
senkrecht nach unten zur Bauchwand, wo er medial der 1. Ficher-
trachee inseriert (Abb. 50).

Der schrige Muskel (8) nimmt seinen Ursprung an der Anheftungs-
stelle des Stieldaches dicht bei dem Muskel 4. ¥r zieht von hier aus
schrag zur Seitenwand des Korpers, wo er sich am Entochondriten ¢
anheftet.

Der Quermuskel (30) zieht vom Entochondriten ¢8 zum Entochon-
driten ¢ in einiger Entfernung hinter dem Vorhofe (Abb. 51, 52). Der
Quermuskel (30 @) zieht vom Entochondriten ¢ 9 zum Entochondriten
ta ebenfalls etwas von der Fachertrachee entfernt.

Vom Entochondriten ¢8 zieht ein starker Muskel (4) nach vorn zur
Bauchwand des Korpers. Er heftet sich lateral und vor der Genital-
spalte an. Eine ganze Anzahl von schwachen Fasern (4 ) hat einen



526 A. Kistner:

dhnlichen Verlauf, nur heften sie sich in gr68erer Nihe des Entochon-
driten an. Mehrere ahnliche schmale Biindel ziehen vom gleichen Ento-
chondriten nach hinten (16). Entsprechende nach vorn und hinten ver-
laufende Fasern besitzt auch der Entochondrit ¢9 (13). Einzelne der
Fasern ziehen auch zur Seite.

Vom Entochondriten ¢8 geht ein Biindel zum Seitenteil der Hinter-
wand des Genitalvorhofes. Es mag zur Offnung desselben dienen. AufBer-
dem sind noch eine Anzahl sehr feiner Fasern vorhanden, die zwischen
Genitalvorhof und Bauchwand verlaufen.

An der ganzen Lénge des Stieldaches nimmt ein paariger, langer,
flacher Muskel seinen Ursprung, der senkrecht nach unten zum Boden
des Stieles zieht. Er entspricht wohl den Muskeln 6 und 7.

Dicht iiber dem Ansatz des Stieles ans Abdomen setzen sich zwei
Muskelpaare am Integumente an. Das vordere Paar zieht schrig nach
oben-vorn zur Stirnwand des Hinterleibes (9). Das hintere Paar dagegen
(10) zieht zu beiden Seiten des Pericards zur Riickendecke des Hinter-
leibes (Abb. 51). Im Gegensatz zu Aranea besitzt Atypus keinen Dorso-
ventralmuskel, der von dem Entochondriten ¢ 8 ausgeht.

Aufler den genannten Muskeln finden sich nun noch viele Stringe,
die die Receptacula umhiillen. An ihnen konnte ich keinerlei Quer-
streifung feststellen. Dasselbe gilt fir die unter der Haut liegenden
Fasern des Abdominalsackes, die allerhéchstwahrscheinlich glatte Muskel-
fasern darstellen. AuBerdem sind noch Fasern vorhanden, die den
Uterus internus umbhiillen. Sie weisen eine deutliche Querstreifung auf.

a. Eurypelma spec.

Die groflen Vogelspinnen der Familie der Aviculariidae sind schon
von BraxcHArD 1852 auf ihre Lungen hin untersucht worden. Der
genannte Forscher gibt einwandfreie Bilder von Mazerationspraparaten
des ganzen Organes sowie einzelner Teile. Der Text des Lieferungswerkes
ist leider nicht bis zum Kapitel ,,Atemorgane” gediehen. BERTEAUX
gab 1889 eine Darstellung der Chitinintima. PURCELL hat 1909 vier
Arten untersucht, teilt aber davon nur mit, dal die Sacculi nahezu
horizontal liegen, die Langsmuskeln sich direkt an der Bauchwand an-
heften und keinerlei Interpulmonarfalte vorhanden sei. B. HALLErR
verdffentlichte 1914 eine kleine Arbeit, in der er angibt, dall von dem
hinteren Lungenpaare je eine grofle Trachee ausgehe, die in die Kopf-
brust ziehe, eine selbst firr seine Arbeitsweise ungewdhnlich phantasti-
sche Angabe.

Mir standen nur Exemplare zur Verfigung, die nicht fiir histologi-
sche Zwecke konserviert worden waren. Ich habe mich deshalb auf
die Untersuchung der grob anatomischen Verhaltnisse beschrankt. ¥Es
sind zwei Paar Stigmen vorhanden, die dicht hintereinander liegen
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(Abb. 53). Das erste Paar liegt jederseits der Genitalspalten. Es ist
jedoch durch einen deutlichen Zwischenraum davon getrennt, von einer

Epigastralfurche ist
also keine Spur vor-
handen. Das Stigma
selbst wird durch
einen ziemlich lan-
gen, aber aulleror-
dentlich schmalen
Schlitz dargestellt.
Es ist lateral ein
wenig breiter als
nach der Korper-
mitte zu. Die
schmale  Offnung
wird von innen her
durch die hintere
Vorhofwand ver-
schlossen, die sich
von hinten an die
Vorderkante  des
Schlitzes anlegt.
Ganz dhnlich
auch daszweite Stig-
menpaar gebaut.
Die iiber den Lungen liegende
Kérpergegend, also der Lungen-
deckel, ist auBerordentlich stark
gewolbt, so daB sie einen starken
Hiigel iiber jeder Fichertrachee
bildet, der viel héher gewélbt ist
als der uhrglasartig gebogene Lun-
gendeckel von Atypus (Abb. 53).
Das Stigma einer jeden Fécher-
trachee fiithrt in einen Vorhof, der
im Prinzip ebenso gebaut ist wie
bei Aranea (Abb. 54). FEin Teil
dieses Vorhofes reicht seitlich iiber
das Stigma hinaus und bildet das
Horn. Von der gitterférmig durch-
brochenen Vorderwand des Vor-

18t Abb. 53. Eurypelna spec. Die Lungendeckel und Stigmen der linken

Korperseite in einer Ebene ausgebreitet. Behaarung vollstindig ent-

fernt. Schwach vergr. G = linke Hilfte der Geschlechtsoffnung; 1 St,
2 St = erstes und zweites Stigma der Fichertracheen.

Abb. 54. Eurypelma spec. Die erste Fachertrachee
von oben gesehen. Kalilaugepriparat. Schwach
vergr. Ls sind nicht alle Sacculi gezeichnet
worden, um die gefensterte Vorderwand sichtbar
zu machen. (Auch die iibrigen Atemtaschen sind
nicht abgezihlt worden.) / = Horn; St = durch
die Vorhofhinterwand schimmerndes Stigma;
v W = Vorderwand des Vorhofes.

hofes ziehen die Sacculi in den Kérper des Tieres.
Die Bestachelung des Vorhofes und der Sacculi ist von BERTEAUX
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dargestellt worden. Die Muskulatur fand ich im grofien und ganzen
der von Atypus entsprechend, auch die Lage ihrer Entochondrite ist
ganz dhnlich. Hervorheben mochte ich, dall die Quermuskel 30 und 30 «
ziemlich weit von der Hinterwand des Atemvorhofes entfernt dahin-
ziehen.
C. Vergleichend anatomischer Teil.
Vergleichung der Atemorgane innerhalb der Ordnung Araneae.

Wir wollen nun die bei unseren Untersuchungen gefundenen Ver-
hiltnisse vergleichen. Dabei werde ich aufs Strengste vermeiden, dies
im Anschlufl an irgendwelche phylogenetische Spekulationen wie die
Limulustheorie zu tun, sondern alle Schliisse nur aus dem gefundenen
Tatsachenbestand ableiten. Zunichst betrachten wir die Lage der
Stigmen. Wir finden da folgendes: bei den Vogelspinnen und den Dys-
deriden wie auch bei Caponia liegen die beiden Stigmenpaare dicht hinter-
einander, wihrend sie bei Aranea weit voneinander getrennt sind, indem
das Tracheenstigma dicht vor den Spinnwarzen nach auBlen miindet.
Es unterliegt keinem Zweifel, dall das Verhalten der Vogelspinnen und
Dysderiden das primitivere ist. Die iiberméBige Dehnung des 3. Seg-
mentes, die die Tracheenstigmen bis ans Hinterende des Korpers ver-
lagert, ist sekundérer Natur. Sie tritt auch in der Embryonalentwick-
lung erst spater auf, wihrend der Embryo zuerst eine deutliche Meta-
merie zeigt (PURCELL, KAUTZSCH).

Nun kommen wir zur Betrachtung der Lungenstigmen selbst. Wir
finden zwei verschiedene Ausbildungen. Bei Segestria und den Vogel-
spinnen besteht jedes Stigma aus einem isolierten Schlitz, wihrend bei
Aranea die Stigmen medial in die Genitalspalte iibergehen, so dal} eine
Interpulmonarspalte entsteht. Diese Spalte enthélt auch die Entapo-
physen fir die abdominale Lingsmuskulatur. Bei den Dysderiden ist
die Apophyse mit dem Genitalvorhof in Verbindung getreten, wihrend
bei den Vogelspinnen iiberhaupt keine Entapophysen vorhanden sind,
sondern die Léngsmuskeln sich direkt an die Koérperwand anheften.
Ich habe bereits 1924 die Ansicht ausgesprochen, dall der Vorderrand
der Interpulmonarspalte vergleichend-anatomisch dem Hinterrande des
2. Abdominalsternites entspricht. Tatséchlich 148t sich dies durch einen
Vergleich mit den gegliederten Liphistiidae und Pedipalpi beweisen t. Der
Gedanke findet sich ibrigens schon bei PUrRcELL angedeutet, withrend
ihn SOERENSEN 1917 scharf ausgesprochen hat2. Die Tatsache, daBl die

1 In der genannten Arbeit habe ich leider die Lage der Stigmen bei den
Solifugen falsch angegeben. Der gleiche Fehler findet sich iibrigens auch im
Handbuch der Morphologie der wirbellosen Tiere von LaNG-HESCHELER.

2 Die damals erschienene nachgelassene Arbeit ,,Sur la morphologie de 1'ab-
domen des araignées‘‘ kannte ich 1924 leider noch nicht. In der vorliegenden
Arbeit habe ich ihre Ergebnisse nie herangezogen, weil sie im Gegensatz zu allen
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Epigastralspalte sich bei diesen altertiimlich erscheinenden Formen
vorfindet, hat mich seinerzeit verfihrt, sie fiir eine primitive Bildung
zu halten. Heute bestreite ich entschieden die weit verbreitete Gewohn-
heit, ein Organ deshalb fiir primitiv zu halten, weil es bei ,altertiim-
lichen* Tieren vorkommt. Oft besitzen némlich auch primitive Tiere
Organe, die weiter differenziert sind als bei jiingeren Formen (ich habe
bereits bei der Untersuchung der Gnathocoxen 1925 darauf hingewiesen).
Das Vorkommen der Interpulmonarspalte bei Liphistius und den Pedsi-
palpi sagt also nichts tiber ihr Alter aus. Dagegen gibt uns die Ontogenie
einige Auskunft dariiber. PurcerL fand namlich, daB bei Attus die
Epigastralspalte erst im Laufe der postembryonalen Entwicklung ent-
steht, wihrend zunichst isolierte Stigmen vorhanden sind. Dies 1a8t
eher auf ein junges Alter der Epigastralspalte schliefen.

Nach derselben Richtung weist das Verhalten der Muskeln bei den
Formen mit Interpulmonarspalte. Sie heften sich hier, wie schon gesagt,
an einer tief ins Innere des Korpers eingestillpten Entapophyse an,
wihrend sie bei den Formen ohne Epigastralspalte direkt an der Korper-
wand inserieren. (Ausnahme: Dysderidae!) Der letztere Fall scheint
doch der urspriinglichere, wiahrend das Verlagern der Muskelanheftungs-
punkte ins Innere des Korpers erst das Produkt einer langeren Entwick-
lung sein wird. Man kann also zusammenfassend sagen, dall die Inter-
pulmonarspalte wahrscheinlich eine jiingere Bildung ist. Der Beweis
dafir 146t sich allerdings nur sehr unvollstindig erbringen. (Eine Dar-
stellung der Epigastralspalte bei den verschiedenen Familien der Araneen
befindet sich in der vorziiglichen Arbeit von PUrcELL 1909.)

Was den Vorhof betrifft, so finden wir bei den untersuchten Arten
keine wesentlichen Unterschiede, mit Ausnahme der Tatsache, daB er
bei den mit einer Interpulmonarspalte versehenen Familien ohne Grenze
in den Genitalvorhof iibergeht. PurcELL konnte auch bei Caponia
keine wesentlichen Abweichungen von den anderen Spinnen finden,
auller dafl die Vorderwand siebférmig durchbohrt ist.

Die iibrigen Teile der Fachertracheen sind ebenfalls bei allen Familien,
ja sogar bei den verschiedenen Ordnungen im Grunde genommen meist
nach einem Schema gebaut. Durch die Arbeiten von BERTEAU, BrAN-
CHARD, BORNER, FaGE, HANSEN und SoERENSEN und PURCELL sind
bisher die Lungen folgender Ordnungen und Familien an einzelnen Arten

anderen Arbeiten des hervorragenden Arachnologen zum Teil fraglichund zum Teil
sogar falsch sind. Der Grund dieser Tatsache ist einmal darin zu suchen, daB
SOERENSEN keine der nach 1894 erschienenen ontogenetischen Arbeiten beriick-
sichtigt hat. Zum anderen aber hat er nicht die einzelnen Muskeln untersucht,
sondern er beurteilt das Muskelsystem der Spinnen in der Hauptsache nar nach
den auflen am Integument sichtbaren Anheftungsstellen. So ist es zu erkliren,
daf} ihm z. B. die Dehnung des 3. Hinterleibssegmentes entgangen ist, und er die
Tracheen einem viel weiter hinten gelegenen embryonalen Segment zurechnet usw.
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untersucht worden: 1. Ordo Scorpiones. 2. Ordo Pedipalpi. Uropygi,
Amblypygi, Tartarides. 3. Ordo Araneae. f*Aviculariidae, *Atypidae,
tEresidae, * Uloboridae, f Dictynidae, f Scytodidae, 1* Dysderidae,
Leptonetidae, fPholcidae, Caponiidae, fDrassidae, +Palpimanidae,
1Theridiidae, tLinyphiidae, {Tetragnathidae, 1*Araneidae, TThomisidae,
fClubionidae, *fArgyronetidae, tAgelenidae, fPisauridae, fLycosidae,
TSalticidae.

Die mit einem Kreuz versehenen Familien sind von PURCELL unter-
sucht worden, ohne dal} er etwas anderes dariiber mitteilt, als daf} sie
nicht von dem Hauptschema der Fachertracheen abweichen. Die mit
einem Sternchen versehenen Familien sind von mir daraufhin untersucht
worden.

Der Bau der Lungen der genannten Ordnungen zeigt nur selten Ab-
weichungen. So ist bei den meisten Skorpionen die Unterwand des Vor-
hofes ziemlich lang. Auf diese Weise bildet der Vorhof einen nach vorn
gerichteten langen Sack, an dessen Vorderwand die Sacculi entspringen.
Dadurch erhilt die Lunge der Skorpione ein Aussehen, das dem einer
Biischeltrachee (vgl. Abb. 39) insofern gleicht, als die Luft vom Stigma
aus in einen lingeren Raum gelangt.

Wahrend diese Abweichung nur ganz unwesentlich ist, finden wir
bei den Caponiiden und nach den Untersuchungen von Fage auch bei
einigen Leptonetiden (Telema tenella Sivm. Apneumonelle oculata FAGE)
stiarkere Veridnderungen, indem bei diesen Arten vom Vorhofe keine
Sacculi ausgesandt werden sondern rohrenférmige Kapillaren, die bei
Telema tenella nicht auf den Hinterleib beschriankt sind, sondern sogar
in die Kopfbrust eintreten. Wir haben hier also an Stelle der Ficher-
tracheen Biischeltracheen. Diese sind den Fachertracheen homolog.
Ebenso wie sie ndmlich in den erwidhnten Fillen an Stelle der ersten
Fiachertracheen auftreten, finden sie sich auch als 2. Atemorganpaar vor,
das in andern Fillen durch Fachertracheen dargestellt wird. Wihrend
der erstere Fall nur in zwei Familien eintritt, ist der letztere bei den
meisten lebenden Spinnen zu finden, indem nur die Vogelspinnen
(Aviculariidae und Atypidae) ihr 2. Paar Atemorgane in Gestalt von
Fachertracheen besitzen, wihrend alle anderen Spinnen mit Ausnahme
der Hypochilidae hier réhrenférmige Tracheen ausgebildet haben (in
einigen Fallen sind diese dann sekundir reduziert worden: Pholcidae).
Auch die Embryologie beweist mit aller Klarheit die Homologie von
Féacher- und Biischeltracheen.

Nun fragt es sich, welches der beiden Organsysteme alter sei. Uber
dieses Thema sind eine groBe Anzahl Ansichten geduBlert worden. Es
ist ganz ausgeschlossen, sie auch nur kurz wiederzugeben. Wir verweisen
deshalb auf die schéne Zusammenstellung von Kasstanow und die vor-
zugliche Arbeit von VERsLUYS und DEmoOLL. In beiden Schriften ist
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das iiber unser Problem vorhandene Schrifttum mit groBer Objektivitit
zusammengestellt und verarbeitet worden. Ich aber mdchte ein neues
\Kriterium in die Diskussion werfen und mich der Frage, welches der
beiden Organe alter ist, auf seinem Umwege nahern.

Man kann bei den Spinnen zwischen zwei physiologischen Typen von
Atemorganenunterscheiden, den lokalisierten und den umherschweifenden.

Die ersteren sind Einstiillpungen des Ectoderms, die auf das Segment,
in dem sie angelegt werden, beschrinkt bleiben (Ficher- und Biischel-
tracheen). Sie sind urspriinglich in einer ganzen Anzahl hintereinander-
liegender Segmente vorhanden gewesen. Da sie nicht selbst die Luft
bis zu den Organen transportieren kénnen, iibernimmt die Hamolymphe
diese Aufgabe. Es ist deshalb dieses System, wo es in nur halbwegs
urspriinglicher Art auftritt, stets an ein besonders leistungsfihiges
Riickengefal gebunden, das entsprechend der metameren Anordnung
der Atemorgane in jedem Segment ein Ostienpaar und ein Paar Lungen-
venen besitzt. Einen solchen Fall zeigen die Skorpione. Sie besitzen
4 Paar lokale Atemorgane. Ihr Herz zeigt eine an metamere Verhiltnisse
stark erinnernde Struktur, und es sind ebensoviel Lungenvenen (7) vor-
handen, wie das Priabdomen Segmente hat. Die beiden vorderen
Lungenvenen, in deren zugehérigen Segmenten keine Atemorgane liegen,
gehen zur ersten Lunge, von der aus auflerdem noch die zum 1. Lungen-
segment gehorige Lungenvene zum Herzen fithrt. Ebenso geht die
hinterste Lungenvene, die ebenfalls einem lungenlosen Segment angehort,
zum 4. Atemorganpaar, das dadurch auch 2 Paar abfiihrende Sinus er-
hilt. Diese Verhiltnisse, die von Bursson schén dargestellt worden sind,
weisen klar darauf hin, dafl urspriinglich in allen Segmenten Lungen vor-
handen gewesen sein miissen, und daf die lokalisierten Atemorgane der
Spinnentiere in enger Beziehung zur Metamerie des Kérpers und des
Kreislaufsystemes stehen.

Die umherschweifenden Atemorgane stellen Einstiilpungen des Kor-
pers dar, die von einem Segment aus den ganzen Korper durchziehen,
also den Organen den Sauerstoff direkt ohne Vermittlung der Himo-
Iymphe zufithren. Das Riickengefifl ist deshalb hier weniger stark ent-
wickelt, und seine Ostien sind nicht mehr in allen Segmenten vorhanden.
Das ganze System neigt zur Aufgabe der Metamerie, die aber durchaus
nicht zu erfolgen braucht. Die Dysderiden mit ihrem gewaltigen, den
ganzen Korper durchdringenden 2. Tracheenpaar und dem nur noch mit
zwei Ostienpaaren versehenen Herzen mogen als Beispiel fiir diese Form
der Atemorgane dienen.

Es handelt sich nun darum zu entscheiden, welche Form der Atem-
organe die altere ist. Wir wollen uns dabei nur einer Hypothese als
Grundlage fiir unser Urteil bedienen. Sie lautet: Wenn bei einem Tier
ein Organ wenig differenziert in mehreren Segmenten des Kérpers auf-
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tritt, so steht es hier auf einer primitiveren Stufe als bei Tieren, wo es
in einer grofleren Anzahl von Segmenten unterdrickt worden ist, um
dafiir in andern besonders differenziert aufzutreten. Diese Hypothese
ist, soviel ich die Dinge iibersehe, nicht umkehrbar. Wenden wir sie
auf unseren Gegenstand an, so erscheinen die lokalisierten Atemorgane
als die urspriinglicheren. (Bei den Tracheaten wird dies wohl kaum noch
irgendwie bezweifelt werden.)

Ich gebe nun einen Uberblick iiber die Verteilung der zwei Atem-
organtypen bei den Araneen, die oft beide in einem Ké&rper vereinigen.
(Gegriindet ist diese Ubersicht auf die schénen Arbeiten von BERTKAU,
Faceg, Lamy und PurcEeLL.)

1. Vollkommenste Lokalisation. Nur ein Paar Féchertracheen vor-

handen (Pholcidae, Diguetia.)

2. Zwei Paar lokalisierte Atemorgane.

a) Beides Féchertracheen, z. B. Atypidae, Aviculariidae, Hypo-
chilidae.
b) Ein Paar Ficher- und ein Paar kurze Réhrentracheen z. B.

Filistata.

¢) Ein Paar Fichertracheen und ein Paar lokalisierte Réhren-
tracheen, zu dem noch ein Paar zu Tracheen umgewandelte
rohrenférmige Entapophysen kommen.
Bei den meisten Spinnen vorhanden. Z. B. Aranea, Tege-
naria, Lycosa usw.
3. Ein Paar lokalisierte und ein Paar umherschweifende Atemorgane.
a) 1. Paar als Fichertracheen entwickelt.

«) 2. Paar besteht aus umherschweifenden Rohrentracheen.
Z. B. Dysdera.

B) 2. Paar besteht aus lokalisierten Rohrentracheen und einer
zur umherschweifenden Réhrentrachee umgewandelten En-
tapophyse. Z. B. Cryphoeca.

y) 2. Paar besteht nur aus der umherschweifenden Entapo-
physe, z. B. Argyroneta.

b) 1. Paar als Siebtrachee, 2. Paar als umherschweifende Trachee
entwickelt. Caponiidae.

4. Zwei Paar wmherschweifende Atemorgane. Z.B. Telema tenella STMON .

(Zwischen 2¢ und 3a «, f und y finden sich viele Ubergiinge.)

In dieser Ubersicht glaube ich, alle bisher bekannten Konstellationen
aufgefiihrt zu haben. Ich will nun versuchen, die einzelnen Systeme
in einen inneren Zusammenhang zu bringen. Dabei werde ich mit voller
Absicht nur eine ganz grobe Faustskizze geben. Wir kennen ja nur eine
ganz zufillige Auswahl der Spinnen in bezug auf ihre Atemorgane ge-
nauer. Diese zeigt wohl die Hauptlinien der Entwicklung, die feineren
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Ziige aber wiirde man nur darlegen kénnen, wenn man zahlreiche hypo-
thetische Zwischenglieder einschieben wiirde. Die Einfithrung von Hypo-
thesen aber méchte ich gerade strengstens vermeiden. So ist folgende
Darstellung nicht im geringsten von den fiir die Arachniden wichtigen
stammesgeschichtlichen Hypothesen beeinflut und nimmt keine Riick-
sicht auf solche. Sie stellt vielmehr die Entwicklungsrichtungen so dar,
wie sie sich mir bei der Betrachtung der verschiedenen Ausbildung der
Atemorgane ohne weiteres aufdringten. Nur die Richtung der Ent-
wicklung griindet sich auf eine Hypothese, die ich 8. 531 erwahnt habe,
und die mir fiir die Articulaten allgemein zu gelten scheint.

Als Ausgangspunkt miissen wir, entsprechend unseren Uberlegungen
von 8. 532, eine Familien wihlen, die in mehreren Segmenten gleichartig
angeordnete, lokalisierte Atemorgane besitzt. Unter den Spinnen sind dies
die Vogelspinnen. Sie besitzen zwei hintereinanderliegende lokalisierte
Atemorgane, ebensoviel Lungenvenen und das am starksten segmentierte
Herz, das wir von einer Spinne kennen 2.

Von diesem Stadium aus lassen sich zwei Entwicklungsrichtungen
innerhalb der Araneen feststellen. Die eine fihrt zur Ausbildung des
umherschweifenden Typus der Atemorgane. Die andere dagegen 148t
das Bestreben erkennen, nur noch ein einziges Atemorgan auf einer hohen
Entwicklungsstufe zu halten und mit diesem stets lokalisierten Organ
den gesamten Gaswechsel zu bestreiten. Beide Richtungen erscheinen
in zwei verschiedenen morphologischen Ausprigungen. (Ob diese von
den einfachen Zustéinden aus sich véllig isoliert entwickelt haben oder
miteinander in Verbindung stehen, 148t sich an den bisher bekannten
Daten nicht erweisen.)

Betrachten wir zunichst die einfachere morphologische Losung der
beiden physiologischen Entwicklungsrichtungen, der die geringere Zahl
der heutigen Spinnen angehért. Das Dréngen zur extremsten Lokali-
sation der Atmung schafft da zunichst den Zustand, dal die hintere
Fachertrachee (oder Siebtrachee) bis auf den Vorhof reduziert wird (z. B.
Filistata)3. Bei andern Arten kommt dann auch noch dieser in Wegfall
und wir suchen vergebens nach dem 2. Paare der Atemorgane. Nur
die an seiner Innenseite liegenden Entapophysen, die der Aunheftung

1 Auf den Triger des Atemorganes ist ebenfalls keine Riicksicht genommen
worden, es wird also eine reine Organgeschichte vorgelegt. Begriindung dieses
Standpunktes ergibt sich aus Punkt 3 auf 8. 537.

2 Ob die Atemorgane durch Biischeltracheen oder durch Fichertracheen dar-
gestellt werden, spielt vorldufig fiir uns keine Rolle.

3 Die Namen sollen lediglich an die Abbildungen bzw. Beschreibungen der
Atemwerkzeuge bei den betreffenden Arten erinnern, nicht aber die Gattungen
selbst in phyletische Beziehungen zueinander bringen. Wir schildern ja nur die
Entwicklung des Organes, die in unserem Falle durchaus nicht mit der der zu-
gehorigen Familien verkniipft zu werden braucht.
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der ventralen Langsmuskeln dienen, deuten noch die Stelle an, wo es zu
liegen hatte. Die Fachertracheen des ersten Paares aber sind méachtig
entwickelt und decken den Sauerstoffbedarf des gesamten Koérpers
(Familie Pholcidae).

Nun kommen wir zu den Formen, die das Streben nach der Schaffung
eines umherschweifenden Systemes verkérpern. Da sind zunichst Arten,
bei denen sich das 2. Paar der Atemorgane in eine umherschweifende
Trachee verwandelt, die bis in die Kopfbrust reicht, wéhrend das erste
Paar der Atemorgane reduziert wird zu einer mit nur wenig Sacculi ver-
sehenen Fichertrachee. Auch das Riickengefdl wird riickgebildet und
besitzt im Gegensatz zu dem der meisten anderen Spinnen nur zwei
Ostienpaare (z. B. Segestria, Dysdera). In einem Falle wird nun sogar
noch das 1. Paar der Atemorgane zu einer umherschweifenden Trachee
ausgebildet, so dafl hier das Extrem erreicht wird, indem der ganze Gas-
stoffwechsel sich durch umherschweifende Tracheenkapillaren vollzieht
(T'elema tenella S, eine Leptonetide [ Hohlenspinne]).

Wir wenden uns nun der andern morphologischen Ausprigung der
gleichen Entwicklungsrichtungen zu, die wir soeben betrachtet haben.
Ihr gehort der grofite Teil der heute lebenden Spinnen an. Sie ist durch
die eigentiimliche Erscheinung gekennzeichnet, dafl sich das 3. Abdomi-
nalsegment sehr stark verlingert. Dadurch kommen die an seinem
Hinterrande liegenden Stigmen des 2. Atemorganpaares dicht vor die
Spinnwarzen zu liegen, (Abb. 1). Gleichzeitig riicken sie nach der Mittel-
linie des Korpers, wo sie sich zu einem einheitlichen Schlitz vereinigen.
Die Gattungen der Anyphaenidae haben die verschiedensten Stadien der
Verschiebung der Stigmen nach hinten festgehalten. Wir finden bei einigen
die Tracheenstigmen nahe der Epigastralspalte, bei andern auf der Mitte
des Bauches, dann bei einigen in dessen letztem Drittel und zuletzt bei
manchen nahe vor den Spinnwarzen. Auch wihrend der Embryonalent-
wicklung 148t sich die Streckung des 3. Abdominalsegmentes bei vielen
Arten gut beobachten, wie dies von KavutzscH, PURCELL und WALLSTABE
in letzter Zeit nochmals sehr schon dargestellt worden ist (Agelena,
Attus).

Die zur Lokalisation der Atmung auf das 1. Paar der Atemorgane
fithrenden Zustdnde zeigen sich recht klar bei den Sicariidae. Die da-
zugehdrige Gattung Loxosceles besitzt zwei Biischeltracheen. Die medial
von dieser liegenden Entapophysen sind in ihrer Langsrichtung mit-
einander verschmolzen und hohl. Da sie mit den gleichen Intimabildun-
gen ausgeriistet sind wie die Biischeltracheen, diirften sie sich an der
Atmung beteiligen. Bei der zur gleichen Familie gehérigen Gattung
Scytodes sind die Biischeltracheen auf ein Paar unverzweigte Fiaden
reduziert und die verschmolzenen Entapophysen kiirzer und ohne Intima-
stacheln. Bei Diguetia endlich fehlt das 2. Paar Atemorgane ganz, so dafl
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hier ebenso wie bei Pholcus das 1. Paar der Atemorgane allein den Gas-
wechsel bestreitet. Wir finden also die gleichen physiologischen Zu-
stinde auf einer morphologisch und deshalb wohl auch organgeschicht-
lich anderen Basis *.

Viel komplizierter ist nun der Weg, der auf verwandter anatomischer
Grundlage zur Ausbildung umherschweifender Tracheen fithrt. Zunichst
findet sich bei allen seinen Vertretern (es sind dies die meisten der heute
lebenden) ganz wie bei allen andern Spinnen mit nach hinten verlagertem
Stigma stets das 2. Atemorganpaar in einem reduziert erscheinenden
Zustande. In vielen Fillen wird es nur durch ein Paar unverzweigter
Rohren dargestellt, in andern ist es durch eine nie stark entwickelte
Biischeltrachee vertreten. Der Schwerpunkt der Entwicklung ist auf
die an seiner Medialseite liegenden Entapophysen iibergegangen. Pur-
cELL erklart dies damit, daBl sie in dem paarigen Ventralsinus liegen.
Die Entapophysen werden bei den zu unserem Entwicklungszweig ge-
horigen Arten vom Vorhofe aus hohl, zundchst nur im Anfange bis
spater schlieBlich das Lumen bis ans Ende der Entapophysen reicht.
Es ist mit derselben Chitinintima ausgekleidet wie die Tracheen, so daB
die Entapophysen nun zwéifellos der Atmung dienen werden (z. B. Aranea).
Bei einer Anzahl Arten ragt diese hohlgewordene Entapophyse weit
itber den Entochondriten ¢9, zu dessen Anheftung sie einst diente, hinaus.
Bei andern wieder gibt sie Biischel von Seitenzweigen ab, die oft in grofer
Zahl vorhanden sind und bis in die Organe der Kopfbrust ziehen. Es ist
so ein umherschweifendes Tracheensystem entstanden. Doch die Ent-
wicklung geht noch weiter. Die eigentliche Anlage des 2. Atemorgan-
paares, die schon auf den geschilderten Stadien ganz hinter der Entapo-
physealtrachee zuriicktritt, ist schlieflich bei manchen Species gar nicht
mehr zu finden, sie scheint véllig reduziert worden zu sein (z. B. Argyro-
neta)2. Wir erhalten dann z. B. bei unserer Wasserspinne Zustiande, die
denen von Dysdera ganz und gar analog sind, obgleich sie auf Grund
einer ganz anderen Entwicklung entstanden sind.

Fir die eben geschilderte Entwicklung der Entapophysealtrachee
lassen sich zwei Beweise beibringen: ein vergleichend-anatomischer und

1 Ob diese Art der Organausbildung an ihrer Wurzel mit der der -Pholciden
zusammenhingt, oder ob die Spinnen mit gestrecktem 3. Abdominalsegment als
ganz selbstindige Zweige bis zu den primitivsten Stadien isoliert zuriickzuerfolgen
sind, 148t sich, wie schon angedeutet wurde, nicht mit Sicherheit sagen. Wir
konnen lediglich behaupten, daB alle Arten mit nach hinten verschobenen Stig-
men in bezug auf die Atemorgane weniger primitiv sind als solche, deren Stigmen-
paare noch dicht hintereinander liegen.

2 PurceLL fand die ventralen Liangsmuskeln bei Argyroneta lateral der Tra-
cheen verlaufend und an diese angeheftet. Ich kann diesen Befund bestéitigen
und muB wie er daraus schlieBen, daf8 diese Tracheen Abkommlinge der Entapc-
physen sind, so unwahrscheinlich es auch auf den ersten Blick aussieht.

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 35
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ein ontogenetischer . Beginnen wir mit dem erstgenannten. Das Material
dazu liefert uns LaMY in seiner schénen Arbeit. Innerhalb der Familie
der Ageleniden — (ich fasse sie enger als Lamy, indem ich Haknia und
Argyroneta wie viele andere Systematiker eigenen Familien zuweise) —
finden wir folgende Verhéltnisse. Bei T'egenaria besteht das 2. Paar der
Atemorgane aus zwei Paar unverzweigten Rohren. (Dieser Zustand
findet sich bei sehr vielen Spinnen aus den verschiedensten Familien.)
Das duflere Paar wird durch die eigentlichen Tracheen dargestellt, das
innere durch die hohl gewordene Entapophyse, an die sich der Ento-
chondrit ¢ 9 anheftet wie bei allen anderen Spinnen2. Der Atemprozef
wird im wesentlichen von den Lungen bestritten (vgl. S. 554). Die
Entapophyse ist schon bei Agelena tiber den Ansatzpunkt des Entochon-
driten hinaus verlingert. Cicurina cicur besitzt an der Entapophyse-
altrachee eine Anzahl Kapillaren, die bei Cryphoeca so michtig sind,
daB sie bis in die Kopfbrust reichen. Wir sind also schon auf der Stufe
eines umherschweifenden Systemes. Bei Cybaeus und Chorizomma nun
suchen wir fiir gewohnlich vergeblich nach der eigentlichen Atemorgan-
anlage, denn das duflere Rohrenpaar, das dieses darstellte, ist ver-
schwunden., Nur bei einigen Exemplaren scheint es manchmal noch
angedeutet zu sein. Dagegen ist die Entapophysealtrachee stark ent-
wickelt. (Besonders gut 148t sich dies schwankende Auftreten der eigent-
lichen Organanlage an den Tracheen der Micryphantide Erigone denti-
palpis beobachten, von der LaMY vier sehr instruktive Bilder gibt.)

Der embryologische Beweis ist von PurCELL und KAuTzscH erbracht
worden. Beide haben bei Agelena das Hohlwerden der Entapophyse
beobachtet. PUrcELL hat dann an Attus (Salticide) nachgewiesen, da
beim Ausschliipfen der jungen Spinne die Entapophyse nicht in voller
Linge hohl ist und noch keinerlei Kapillaren aussendet, sondern daf
diese erst im Laufe einer ganzen Anzahl von Hiutungen entstehen.

Aus unserer Darstellung geht folgendes hervor:

1. Die Ausbildung der Atemorgane 148t zwei Richtungen erkennen:
Die eine fithrt zur Unterdriickung des 2. Paares der Atemorgane und zur
Lokalisation der Atmung auf die erste Fiachertrachee. Die andere dagegen
fithrt zur Ausbildung eines umherschweifenden Atemsystemes, das durch
das 2. Atemorganpaar dargestellt wird. Nur einmal ist auch das 1. Atem-
organpaar daran beteiligt (Telema).

1 In bezug auf die Richtung, in der sich die Vorginge vollzogen haben, besitzt
nur der ontogenetische Beweiskraft. Der anatomische hat als Grundlage fiir die
Richtung die S. 531 angefiihrte Theorie, und die Tatsache, daf3 sich das mittlere
Rohrenpaar ontogenetisch aus Entapophysen entwickelt.

2 Beiden Ageleniden erscheint dies zwar als Ausgangspunkt der Entwicklung.
Ich méchte aber annehmen, daB dieser durch ein System dargestellt wird, das ein
Paar Biischeltracheen und ein Paar nur in der Nahe des Vorhofes hohl gewor-

dener Entapophysen aufweist wie z. B. Otiothops unter den Palpimaniden. Be-
weise dafiir habe ich nicht, doch spricht die Ontogenie dafiir.
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2. Beide Richtungen finden wir in zwei morphologischen Ausprigun-
gen, indem sie sich sowohl innerhalb der Araneen finden, deren 2. Paar
Atemorgane seine Lage ungefiahr beibehélt, wie auch beidenen, die dasTra-
cheenstigma kurz vor denSpinnwarzen liegen haben. Bei den letzteren wird
aber die umherschweifende Trachee nicht von den Anlagen des 2. Atem-
organpaares, sondern von deren Entapophyse gebildet L.

3. Die Tracheensysteme der verschiedenen Gattungen einer Familie
sind oft durchaus nicht gleich, sondern unterscheiden sich betriachtlich,
indem sie verschiedene Stadien der von uns angefithrten Entwicklungs-
wege zeigen (dies zeigt sich bei den Sicariidae, Palpimanidae, Theridiidae,
Agelenidae und Salticidae, selbst wenn man die Familien viel enger faf3t
als Lamy). Daraus geht hervor, dall innerhalb der Familienentwicklung
starke Verdnderungen am Tracheensystem stattfinden kénnen. Dies
zeigt aber mit aller Klarheit, daB man die Atemorgane der Spinnen
nicht nur nicht in einer Reihe anordnen kann, sondern dieses gar nicht
darf, wenn man den tatsichlichen Zustinden Rechnung tragen will,
da eben mehrere parallele Linien vorhanden sind.

4. Die Tracheen der Spinnen sind ein Atemorgan, das auch jetzt
noch sehr zu Abdnderungen neigt. Lamy stellte vier verschiedene Grade
der Ausbildung der Réhrentracheen bei Individuen von Erigone denti-
palpis fest und fand auch bei andern Arten aberrante Typen.

5. Die Veranderungen im Atemsystem der Spinnen betreffen fast
immer nur das zweite Paar der Atemorgane. Eine Ausnahme machen
nur die Caponiidae und einige Leptonetiden, wo das 1. Atemorganpaar
als Biischeltrachee erscheint, die im letztgenannten Falle sogar umbher-
schweifend geworden ist.

Wir kehren nun zuriick zu der Frage, ob die Biischel- oder die Facher-
trachee das dltere Organ sei. Durch unsere bisherigen Ausfithrungen
scheiden fiir diese Betrachtung zunéchst alle umherschweifenden Systeme
und die Entapophysealtracheen vollkommen aus. Es bleiben fiir unsere
Entscheidung nur die Biischeltracheen (etwa in der Form, wie sie im
1. Atemorgan der Caponiiden vertreten sind) iibrig, wihrend alle anderen
Bildungen als sekundér ausscheiden.

An der Homologie der Biischeltracheen mit den Fachertracheen kann,
wie schon ausgefithrt wurde, niemand zweifeln. Dagegen stoft eine
Entscheidung itber das Alter beider Organe auf groBle Schwierigkeiten,
die letzten Ende darin liegen, dafl die Buscheltrachee die gleiche Organi-
sationshohe wie die Fachertrachee besitzt, nur im Rahmen eines anderen

1 VERSLUYS bestreitet, dafl Entapophysen zu Tracheen werden konnen, ohne
einen Gegenbeweis oder eine andere Erklirung, die auf sicherem Tatsachen-
material fuBt, bringen zu kénnen. Wir miissen seinen Standpunkt ablehnen, da
wir die von PURCELL fiir seine Ansicht vorgebrachten Griinde nicht widerlegen
kénnen, sondern durchaus anerkennen miissen.

35%



538 A. Kistner:

Bauplanes. Es handelt sich also darum, den urspriinglicheren der Bau-
pliane zu finden. Die Organgeschichte besitzt kein Kriterium, mit dessen
Hilfe ihr dies moglich wére. So muf} die Losung auf einem Umwege ge-
funden werden. Es ist namlich sehr wahrscheinlich, daB die Ficher-
trachee eng mit den Limulus-Kiemen verwandt ist, wihrend die Réhren-
trachee weniger nahe Beziehungen zu den Atemorganen von Limulus
hat. Aus diesen Griinden vermag nun die Stammesgeschichte, die Frage
zu losen, die der Organgeschichte unzuginglich ist. Wenn sie nachweisen
wiirde, daf} die Entwicklung von den Arachniden zu Limulus gegangen
ist, so wire wohl bewiesen, daf3 die Biuischeltrachee alter ist. Im um-
gekehrten Falle dagegen wiirden die Fachertracheen als das &ltere Organ
erscheinen. Augenblicklich stehen nun die angedeuteten stammesge-
schichtlichen Fragen in lebhaftem FluB, indem beide Richtungen ver-
treten werden. Fiur die erstere sprechen besonders die Ausbildung der
Augen und einiger anderer Organe, wihrend die letztere durch hervor-
ragende Forschungen auf dem Gebiete des Nervensystems von HAN-
STROM gestiitzt wird. Von dem Siege einer dieser Richtungen ist auch
unsere das Alter der Facher- und Siebtracheen betreffende Frage ab-
héangig.

VERSLUYS hat im Gegensatz zu dieser Ansicht versucht, die Alters-
frage durch eine Hypothese zu losen, auf die wir hier naher eingehen
miissen. Er hat als erster klar erkannt, dafl das Tracheensystem vieler
Dipneumones den Eindruck eines riickgebildeten Organes macht. (Es
handelt sich dabei um die Arten, die nach unserer Ansicht einer Lokali-
sation der Atemorgane zustreben (Pholcus, Filistata und als Abzweig der
andern Richtung Aranea). Aus diesem Grunde hilt er es fiir wahrschein-
lich, daf} die Rohrentracheen das #ltere Atemorgan der Spinnen dar-
stellen. Er denkt sich die Atemorgane der Formen, von denen die Ara-
neen abstammen, ,,als eine Kombination von typischen Tracheen und
Buchtracheen, indem der Anfangsteil der im {ibrigen typischen Tracheen
als Buchtrachee mit Lungenbldttern differenziert war, und zwar kann
man dies fiir alle am Abdomen miindenden Atemorgane annehmen.*
Diese Hypothese bedarf nach unseren speziellen Untersuchungen zu-
niachst einer Korrektur in bezug auf den Ausdruck ,,Lungenbléatter.
Eine Fichertrachee enthilt keine Lamellen, wie es in den klassischen
Schriften tber die Spinnenlungen geschildert wird, auf deren Lektiire
der Irrtum von VERSLUYS beruhen wird. Dann aber miissen wir auch
aus physiologischen Griinden dieser Theorie widersprechen. Mit der
,,typischen‘* Trachee meint der Autor wahrscheinlich umherschweifende
Tracheen. Wenn nun im Anfang dieser Tracheen ein Atemorgan wie die
Ficherlunge ldge, so wiirde in den eigentlichen Hauptteil der Trachee
wahrscheinlich nur stark kohlensidurehaltige Luft gelangen, oder es wiirde
itberhaupt keine Gasstrémung in ihr stattfinden. Die der AuBenwelt
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naheliegende Fichertrachee wiirde ja der einstrémenden Luft Sauer-
stoff entnehmen und sie dafiir mit Kohlensidure anreichern. Das so ent-
standene Gemisch stinde nun dem Hauptabschnitt der Trachee zur Ver-
figung. Es wiirde sich in bezug auf den Partiardruck des Sauerstoffes
und der Kohlensiure natiirlich viel weniger von der Luft der mittleren
und hinteren Abschnitte der Trachee unterscheiden, als die Atemluft von
dieser abweicht. Deshalb wiirde nur ein ganz schwacher Diffusionsstrom
stattfinden. Es ist nicht anzunehmen, daB die Natur auf diese Weise ein
gut arbeitendes Tracheensystem lahmlegen wird. Auch miifte ja mit dieser
Anderung ein weitgehender Ausbau des Kreislaufes Hand in Hand gehen,
der zur Schaffung eines in allen Segmenten mit Ostien und Lungenvenen
versehenen Riickengefifes fithren wiirde. Ein solches metameres System
aber ist unserer Ansicht nach bei den Arachniden der Ausgangspunkt einer
Entwicklung, nicht aber, wie es die Konsequenzen der VErsLUYsschen
Theorie verlangen, ihr Ziel.

Die Beziehungen der Fichertracheen zu den Kiemen von Limulus.

Die Homologie der Fachertracheen mit den Kiemen von Limulus
ist durch zahlreiche Arbeiten erwiesen worden. Eine Streitfrage dagegen
bildet das Problem, welches Gebilde dlter sei. Wir wollen versuchen, ob
sich durch die von uns im speziellen Teil gewonnene Kenntnisse der
Fachertracheen eine Losung der Frage herbeifithren 14Bt. Simtliche
Theorien, die sich mit der Umwandlung der Kiemen in Fichertracheen
oder umgekehrt beschiftigen, lesgen den gréften Wert auf die Korper-
stelle,an der sich beide Organe finden. Meines Wissens haben nur KinesLey
und danach PurcELL auch das Organ selbst beriicksichtigt. Die andern
Autoren haben es mehr oder weniger ibergangen. Wir legen hier ganz
grob die beiden wichtigsten Theorien vor.

1. Unter den Kiemen von Limulus bildet sich eine tiefe Einsenkung
der Bauchwand. Die Blattbeine legen sich darauf und verwachsen an
den Réndern mit der Bauchwand. Nur der Hinterrand der Blattbeine
verwichst nicht in ganzer Breite mit dem Integumente des Bauches, so
daB hier eine Spalte frei bleibt, die in den eingesenkten Raum fiihrt, in
dem die Kiemenblitter liegen, die nun Lungenlamellen darstellen
(Vertreter Mac LroD).

Dazu haben wir folgendes zu sagen : Die so entstandene Féchertrachee
miifite in einem abgeschlossenen Raume liegen. Dieser ist aber bei keiner
Spinnenlunge vorhanden. Es miilten sich ferner bluthaltige Lamellen
darin finden. Er enthilt aber statt deren lufthaltige, nach innen einge-
stilpte Sacculi. Mit andern Worten: die eingesunkene Kieme eines
Limulus wirde, wenn sich der Prozef8 so vollzige, wie es oben dargestellt
ist, auch im Innern des Kérpers noch ein kiemenartiges Organ darstellen.
Die Fachertrachee der Spinnen ist aber ganz anders gebaut. Sie verhilt
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sich zu dem Organ, das der Theorie nach entstehen wiirde, wie das
Negativ zum Positiv, indem alles, was bei der Kieme nach -aullen vor-
gestiilpt ist, bei der Fachertrachee nach innen eingestiilpt ist. KinvgsLey
ist sich dessen schon bewuBt gewesen und gibt deshalb an, daf die La-
mellen nicht mehr nach aulen wachsen diirften, sondern sich ins Innere
des Kdrpers einstiilpen miiBten.

2. Die Sternite der Arachniden werden beweglich und stellen jetzt
die ,,Blattbeine** von Limulus dar. Dadurch werden die an ihrem Hinter-
rande liegenden Fichertracheen auf die Hinterseite des entstandenen
Blattbeines verlagert und dienen nun als Kiemen (Vertreter: DEmorL
und VERSLUYS).

Gegen diese Theorie haben wir das gleiche einzuwenden wie gegen die
vorige. Wenn die Fichertracheen durch den angedeuteten Prozell auf
die Hinterseite der Blattbeine (= beweglich gewordenen Sternite) ge-
langten, so wiirden sich an deren Hinterwand nicht Kiemenblidttchen
zeigen, sondern statt deren eine groBle Anzahl untereinanderliegender
Schlitze, die ins Innere von Sacculi fithren, die in die ,,Blattbeine*
hineinragen. Eine bloBe Ortsverlagerung der Fachertracheen schafft also
keine Limulus-Kiemen. Die Faehertracheen bleiben dabei, was sie sind,
némlich Einstillpungen. Wir koénnen also sagen, dafl beide Limulus-
Theorien nicht in der Lage sind, allein durch Verinderung der Lage
der Fachertrachee bzw. der Kieme das eine Organ in das andere iiber-
zufithren. Zu einer solchen Umwandlung ist vielmehr nétig, daB sich
eine grundsitzliche Verinderung mit ihm selbst vollzieht, indem es aus
einer Einstillpung zu einer Ausstiilpung wird, bzw. aus einem Luft-
atmungsorgan zu einer Kieme oder umgekehrt!. KiNesLEY, PURCELL
und Kassianow sind meines Wissens die einzigen, die sich dessen be-
wublt gewesen sind. Aus diesem Grunde vermag weder die Theorie von
VERLSUYS noch die von Mac LEop mit Hilfe der oben genannten Hy-
pothesen anzugeben, was ilter sei, Kieme oder Fichertrachee.

Auch organgeschichtlich 148t sich dieser Frage nicht beikommen.
Die Limulus-Kiemen stehen nadmlich als noch in mehreren Segmenten
vorhandene, lokalisierte Atemorgane als Wasseratemwerkzeuge etwa auf
der gleichen Entwicklungshéhe wie die Fachertracheen der Skorpione als
Luftatemorgane. Aus diesem Grunde 148t sich kein Kriterium gewinnen,
was die Richtung anzeigen konnte, in der diese Organe auseinander ent-
standen sind. Eine Losung der Frage ist nur méglich, durch die sichere
Feststellung desMediums, in welchem die Vorfahren der Arachniden lebten.
Dadurch wire ohne weiteres die Frage beantwortet. Es ist hier nicht
meine Aufgabe, auf diese Frage einzugehen, ich betone nur, daf sich

1 Diese Anderung aber bietet keine Anhaltspunkte fiir die Erkennung der
Richtung, in der sie vor sich ging, d. h. ob die Ausstiilpung sich zur Einstiilpung
umstellte oder umgekehrt.
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aus den obigen Ausfithrungen klar ergibt, da8 die Struktur der Atem-
organe der Arachniden, insbesondere die der Facherlungen keine Unter-
lagen fiir eine der Limulus-Theorien gibt. Sie spricht lediglich fiir die
Verwandtschaft der Gigantostraca mit den Arachniden, ohne der Ab-
stammungsfrage den geringsten Stitzpunkt zu liefern.

Die Beziehungen der Atemorgane der Araneen zu denen der Tracheaten.

Die eigenartige Gestalt der Fichertrachee ist unter den Atemorganen
der Tracheaten nicht vertreten. Dagegen finden sich Bildungen, die den
Siebtracheen der Spinnen dhneln. In diesem Zusammenhang verdient
besonders die- Siebtrachee der Diplopoden erwihnt zu werden. Sie be-
steht im wesentlichen aus einem flachen Vorhof, von dem Kapillaren-
biischel ausgehen. Interessant ist es, daBl der Vorhof, hier Tracheen-
tasche genannt, wichtige Muskelanheftungspunkte bietet. Ferner ist
es von Interesse, dafl in manchen Korpersegmenten die Tracheentaschen
keine Kapillaren aussenden und iiberhaupt nicht der Atmung dienen,
sondern lediglich die Rolle von Entapophysen spielen. Es ergeben sich
aus diesem Verhalten eine ganze Anzahl interessanter Parallelen zu den
Tracheen der Araneen, ohne daB es sich um mehr als Analogien handelt.
Eine gewisse Ahnlichkeit mit den Biischeltracheen haben ferner die eigen-
tiimlichen Atemorgane der Scutigeriden.

Ich mdéchte noch betonen, daB die in der Literatur aufgefithrten
grundlegenden Unterschiede der Tracheen der Araneen von denen der
Insekten zumeist nicht vorhanden sind. Schon Lamy hat darauf auf-
merksam gemacht. Von den oft genannten Unterschieden wie z. B.
ovaler Querschnitt, Stachelbesatz, Fehlen des Spiralfadens usw. hat
nur einer Griiltigkeit, der die eigenartige Lage der Stigmen betrifft.

II. Physiologie.
1. Der Eintritt und die Bewegung der Luft in den Fichertracheen.
Das Offnen der Stigmen.

Die édlteren Arachnologen und der Physiologe PLATEAU haben nie-
mals eine Offnung der Stigmen bei den Spinnen beobachten kénnen.
Erst WILLEMS ist es gegliickt, sie bei einem Pholcus zu sehen, der unter
Wasser getaucht war. Ohne diese Tatsache zu kennen, beschrieb WEisz
1922 die Offnung der Stigmen bei Spinnen, die nicht in Wasser unter-
getaucht waren, und zuletzt beobachtete sie HAZELHOFF in einer mit
Kohlensiure angereicherten Atmosphire.

Ich habe das Offnen der Stigmen sehr oft festgestellt. Bei Aranea
sexpunctate LIN. (= umbratica), Zilla atrica C. L.Kocu und Zilla Litterata
Ourv. sah ich es an in Wasser untergetauchten Exemplaren. In freier
Luft beobachtete ich es bei Atypus piceus SULZER, Amaurobius ferox
Warck., Pholcus phalangioides Fuessri, Theridium spec., Zilla litterata
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und an einer nicht bestimmten tropischen Sparasside, die nahe mit
Heteropoda verwandt ist. . Die Beobachtungen wurden zum Teil an Tieren
gemacht, die mittels eines um die Kopfbrust geschlungenen Fadens ge-
fesselt worden waren. Dabei ist zu beachten, daB sich sowohl die
unter Wasser getauchten wie auch die gefesselten Spinnen, die sich heftig
gewehrt hatten, in einem gereizten Zustande befanden. Beiallen ohne Aus-
nahme erfolgte die Offnung des Stigmas dadurch, daB sein Hinterrand
nach hinten zuriickgezogen wurde. Man konnte nun in den Atemvorhof
hineinblicken, seine haarlose, glinzende Hinterwand und oft auch die
gefensterte Vorderwand klar erkennen. (Die tropische Sparasside hatte
ich vorher in der Stigmengegend rasiert.) Bei den beiden Zilla-Arten
sah ich deutlich, da die Vorhofhinterwand noch weiter nach hinten
zuriickwich, als das Stigma schon vollkommen geéffnet war (Abb. 55).
In allen Féllen war der laterale Winkel des Stigmas am weitesten ge-
offnet, wihrend sich die entstandene Spalte medialwirts verjiingte.
Nun stand das Stigma verschieden lange Zeit offen. Bei einem jungen
, Theridium blieb es einmal 10 Sekunden,
‘“—w " nachher 5, 8, 9, 11/, Sekunden offen.
‘ Bei der groBlen Sparasside stand es das
ADb. 5. Zilla litterata OLIV. Schema des €TStemal 18 Sekunden geoffnet, wihrend
gedfineten linken Stigmas. Die gestri- es spater nur 10 Sekunden klaffte. Bei
chelte Linie gibt die Ausweitung des Vor- . . .
hofes nach hinten an. Der Pfeil weistnacn ©iiem Exemplar von Zilla litterata, das
der Mittellinie des Bauches. lange im Wasser untergetaucht war, war
es, nachdem das Tier mit FlieBpapier abgetrocknet war, einmal sogar
einige Minuten lang vollig gedffnet. Indes ist dies als Ausnahme anzusehen.
DerSchlub} desStigmaserfolgte dann beiallen Arten, indem sich die Hinter-
wand des Vorhofes wieder nach vorn bewegte und sich schlieBlich unter die
Vorderkante des Stigmas wolbte (Abb.4,S.469). Beiden beiden Zilla-Arten
ging dieser Schluf} meist sehr schnell vor sich. Ganz anders sah ich ihn
bei Atypus zustandekommen. Hier begann nimlich die Vorhofhinterwand
plotzlich schnell zu vibrieren und sich gleichzeitig ganz langsam nach
vorn zu bewegen. Dabei legte sich zuerst der dem First zunéchst liegende
Teil an die Vorderwand des Vorhofes an, und es folgte zuletzt erst der
der Vorderkante gegeniiberliegende Teil (Abb. 56). Ein dhnliches Zittern
der Vorhofswand sah ich auch bei Pholcus, von dem es schon WILLEM
in seiner schonen Arbeit berichtet.

Bei Zilla litterata konnte ich beobachten, daB sich stets beide Stigmen
zugleich 6ffnen und schlieBen, wie es auch HAZELHOFF bei anderen Arten
festgestellt hat.

Wie schon bemerkt worden ist, befanden sich alle von mir untersuchten
Tiere durch die Fesselung und zum Teil durch das Untertauchen in
Wasser in gereiztem Zustande. An der Sparasside konnte ich deutlich
beobachten, daBl nach einiger Zeit keine Stigmenoffnungen mehr erfolgten,
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wenn man das Tier in Ruhe lieB. Nach jeder Folge von schnellen Be-
wegungen aber trat prompt wieder die Offnung der Stigmen ein®. Eine
besonders starke Tétigkeit der Stigmen lieen auch die untergetauchten
Tiere erkennen, sowohl im Wasser wie in den ersten Minuten nach
ihrer Befreiung. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dal in beiden
Fillen eine Uberlastung mit Kohlensiure bzw. ein Sinken des Sauer-
stoffdruckes im Korper die Ursache ist. HazeLHOFF konnte nun,
wenn er die Stigmen mit Kohlensiure anblies, ebenfalls stets ein Offnen
derselben erreichen, also den gleichen Effekt, wie er durch starken Sauer-
stoffverbrauch (bzw. Kohlensdureanreicherung) im Tiere eintritt. Beide
Beobachtungen zeigen, dall eine Regulation der Atmung vorhanden ist,
die auf den Sauerstoffmangel oder Kohlensidurereichtum des Tieres
reagiert. Ob die Stelle, von der die Regulation ausgeht, wirklich peripher,
also am Stigma liegt, wie HAZELHOFF meint, kann ich nicht entscheiden.
Jedenfalls fand ich keine Sinnesorgane im Vorhofe trotz eifrigen Suchens.
(Dagegen hat PURCELL aus dem Vorhofe von Caponia ein Organ be-
schrieben, das er fiir ein Sinnesorgan halt!)

Beobachtet man Exemplare von Zilla litterata, die ungestort in
ihrem Netze hingen, mit dem Mikroskop, so kann man meist keiner-
lei Bewegung ihrer Stigmen feststellen. Innerhalb mehrerer Beobach-
tungen von je 2—5 Minuten Dauer sah ich auch nicht die geringste
Anderung am Stigma vor sich gehen. Dasselbe beobachtete ich bei ruhig
sitzenden, griechischen, groBen Sparassiden im Laboratorium des Herrn
Prof. Dr. GERHARDT. Das Stigma scheint in diesen Fillen stets ge-
schlossen. Indes kénnte doch zwischen der Unterwand des Vorhofes und
der innen daran liegenden Hinterwand ein feiner Spalt offen sein, den
man bei senkrechter Betrachtung nicht sehen kann. Auch habe ich
zu verschiedenen Malen beobachtet, daB sich bei Atypus das Stigma
nicht ganz schloB, sondern die laterale Ecke lange offen blieb, und bei
der erwihnten Sparasside sah ich einmal deutlich, daB kein fester Ver-
schlufl vorhanden war, sondern mindestens 7 Minuten lang ein offener
Spalt zwischen Unter- und Hinterwand des Vorhofes bestand.' Dasselbe
Verhalten zeigte eine im Netz héngende Zillg litterata, nachdem sie ein
Stiick gelaufen war, 12 Minuten lang. Ich méchte nun annehmen, daf
bei allen Spinnen immer der Vorhof mit der Auenwelt mindestens durch
einen winzigen Spalt in Verbindung steht. Zur Begriindung habe ich folgen-
des anzufithren : Wenn man die Stigmen einer Spinne durch Vaseline, Butter
oder Wasser verschlieBt, so treten nach 1 bis héchstens 4 Minuten schwere
Lahmungserscheinungen auf2. Daraus folgt, dal} fiir gewohnlich bei den

1 Nach der Arbeit von Buissox gilt fiir Skorpione dasselbe.

2 Bei einer im Netz hingenden Zilla litterata, die innerhalb 5 Minuten nicht
die geringste Stigmenbewegung erkennen lieB3, erfolgte, als ich die Stigmen mit
Butter verschlo8, bereits nach einer Minute vollstindige Lihmung. Diese wird nur
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meisten Spinnen mindestens in jeder Minute einmal der Luft Zutritt zum
Vorhofe gewihrt werden mufl. Da man nun innerhalb dieser Zeit keiner-
lei Stigmendsffnung bemerken kann, muf die Luft, ohne einen besonderen
Offnungsvorgang zu erfordern, Zutritt zum Vorhof haben.

Das Offnen der Stigmen wird durch den Stigmenéffner besorgt
(Abb. 27, 28 S. 492, Abb. 50, 51 S. 524). Der VerschluB erfolgt durch
die Elastizitit des Chitins, wie sich zeigt, wenn man bei einem Kalilauge-
priaparat von Aranea das Stigma 6ffnet, indem man mit einer Nadel seinen
Hinterrand zuriickzieht. Es schlieBt sich dann von selbst wieder, sobald
man die Nadel hebt. Buisson berichtet fiir Skorpione dasselbe.

Die Bewegung der Luft in den Fiachertracheen,

Die Ursache der Bewegung der Luft in den Fichertracheen stellt ein
sehr schwieriges Problem dar. Zuerst hat sich PLATEAU planmiBig da-
mit befalit. Er kam zu dem Ergebnis, dal bei den Araneen weder ein
Offnen des Stigmas, noch Atembewegungen zu erkennen seien. Danach
bearbeitete WILLEM 1917 das gleiche Thema und fand, dal eine Venti-
lation in den inneren Rdumen der Fichertracheen vorhanden sei. Ihr
Zustandekommen soll von der im Rhythmus des Herzschlages durch-
stromenden Hamolymphe abhingig sein. Ohne diese Ansicht zu kennen,
schrieb 1922 Wersz iiber die Atmung der Lungen. Er will einen Luft-
strom an den Stigmenéffnungen durch die Bewegungen eines Wollhaares
erkennbar gemacht haben. Die Strémung selbst soll nach ihm durch
die Muskeln des vorderen Hinterleibsabschnittes verursacht werden. Zu-
letzt endlich fand Hazgrmorr, daB die Luftstromung in den Spinnen-
lungen im wesentlichen durch Diffusion erfolgt. Da ich keine Moglich-
keit hatte, den Partiardruck des Sauerstoffes in den Lungentaschen
direkt zu messen, kann ich nicht eine endgiiltige Losung dieser Wider-
spriiche bringen, sondern nur auf indirektem Wege einige Resultate er-
halten. Zunidchst mochte ich das in Frage stehende Problem teilen.
Wir miissen unterscheiden zwischen den Bedingungen, die im Atem-
vorhof herrschen und denen, die sich in den Sacculi finden.

1. Die Luftstrémung im Vorhofe.
Ich habe eine gréBere Anzahl Versuche mit Zilla atrica C. L. Kocu
und Zilla litterate OLIv. angestellt, Diese beiden Kreuzspinnen, von
denen letztere an unseren Gebiduden im Herbst hiufig vorkommt, be-

durch den VerschluB des Stigmas verursacht, denn die Butter dringt nicht in die
Sacculi ein. Um dies nachzuweisen, mischte ich Butter mit etwas Eosin und be-
strich damit die Stigmen einer Zilla. Danach fettete ich die Lungendeckel mit
reiner Butter ein und konnte nun durch sie hindurch klar erkennen, daf3 die rote
Masse innerhalb 10 Minuten weder in die Sacculinoch in das Horn eindrang. Wie
weit sie in den offenen Teil des Vorhofes gelangt, war nicht zu sehen, da diese
Gegend aullen von der roten Masse iiberdeckt wurde, die das Stigma verklebte.
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sitzen Lungendeckel, die unter Wasser durchsichtig werden. Da fiir
das dicht dahinter liegende Integument dasselbe gilt, kann man Vorhof
und Atemtaschen an untergetauchten Exemplaren sehr schén durch die
Koérperwand hindurch am lebenden Tiere beobachten. Wenn eine solche
Spinne ihr Stigma o6ffnet, so erkennt man deutlich, daf sich.der Vorhof
viel weiter nach hinten erweitert als das Stigma (Abb. 55, vgl.auch Abb. 4,
S. 469). Dadurch wird der Druck der im Vorhofe enthaltenen Luftmenge
erheblich herabgesetzt. Die Verdinnung der Luft wird noch verstérkt
durch die Tatsache, daB} sich auch das Anfangsgebiet des ,,Hornes* er-
weitert. Das so bewirkte Sinken des Druckes mufl nun den Zustrom von
Luft zur Folge haben, die durch das gedffnete Stigma eintritt. Es gelang
mir einmal zu beobachten, wie eine in Wasser getauchte Zilla atrica
eine neben dem Stigma liegende Luftblase férmlich aufschnappte. Da-
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Abb. 56. Atypus piceus SULZER. Schema des Vorhofquerschnittes beim SchlieBen des Stigmas.
i = First; h W = Hinterwand; St = Stigma; v W = Vorderwand des Vorhofes. 1 Stigma getfinet,
3 Stigma geschlossen.
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gegen scheint nie Wasser in den Vorhof der untergetauchten Spinnen
einzudringen. Der Grund dazu liegt wohl darin, daf} die Oberflichen-
spannung des Wassers nicht von dem schwachen Saugstrom iiberwunden
werden kann. Dahingegen berichtet Bursson, daBl er auf die Stigmen
von Buthus occitanus Wassertropfen gelegt hat, und daf diese im Rhyth-
mus der Bewegung der Vorhothinterwand zum Teil ein wenig ins Stig-
ma eingesogen und wieder ausgestoBen worden sind. Aus alledem er-
gibt sich, daB bei einer Offnung des Stigmas durch die damit verbun-
dene Vorhoferweiterung eine Ventilation des Vorhofes erfolgt.

Doch ich sah noch andere Vorginge, die auf eine Ventilation im Vor-
hofe hindeuten. So beobachtete ich, wie vorher schon WirrEM, daB
bei Pholcus die Vorhothinterwand bei weit gedffnetem Stigma sehr
schnelle vibrierende Bewegungen ausfiihrte, die linger als eine halbe
Minute andauerten. Bei Atypus sah ich ebenfalls die Vorhofhinterwand
in sehr schnellen zitternden Bewegungen, wibrend sie sich langsam nach
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vorn wolbte, um das Stigma zu schlieBen. Der SchluB8 des Stigmas
erfolgte bei dieser Art, indem sich zunéchst der dem Vorhoffirst benach-
barte Teil der Vorhofhinterwand an die Vorderwand des Vorhofes anlegte.
Danach schmiegte sich ihr mittlerer Abschnitt an die Vorhoffenster
und zuletzt auch der untere, der damit gleichzeitig das Stigma schloB.
Die geschilderten vibrierenden Bewegungen der Hinterwand spielen
sicherlich eine Rolle bei der Lufterneuerung im Vorhofe, denn sie miissen
notwendigerweise eine Bewegung der Luft hervorrufen.

Wir miissen uns nun aber dariiber klar werden, daf die geschilderte
-Ventilation des Vorhofes keineswegs beim ungestérten Tier vorhanden ist,
sondern nur bei solchen, die heftig gejagt oder durch Fesselung, Unter-
tauchen in Wasser und andere Stérungen aus dem Gleichgewicht ge-
bracht worden sind. Fir gewohnlich wird das Stigma wihrend mehre-
rer Minuten hindurch nicht bewegt. Es kann also auch in dieser Zeit
kaum eine Ventilation des Vorhofes erfolgen (sicher konnte ich dies
leider nicht feststellen, da das Integument der mir zur Beobachtung ver-
fugbaren Arten nicht ohne weiteres durchsichtig war). Allerhéchst-
wahrscheinlich erfolgt wahrend dieser Zeit der Gasaustausch durch Dif-
fusion. Die im Vorhofe vorhandene Luft hat eine niedrigere Sauerstoff-
und eine héhere Kohlensidurespannung als die Atmosphére, und dadurch
wird ein Diffusionsstrom entstehen, der Sauerstoff eintreten und Kohlen-
sdure austreten 14Bt. Dabei kénnen selbstverstindlich Bewegungen der
Organe des Hinterleibes indirekt durch Pressen das Volumen des Vor-
hofes verindern, so daBl er Luft ansaugt. Nachweisen konnte ich diese
Tatsache jedoch nicht.

2. Die Luftstromung in den Sacculi.

Wie schon angedeutet wurde, nimmt WErisz an, dal die in der Um-
gebung der Lungen verlaufenden Muskeln gréBten Einflufl auf das Ein-
und Ausstrémen der Atemluft haben. Ich habe bereits S. 497 ff. den
Beweis erbracht, daB diese Ansicht bestimmt irrig ist, und die Lungen
in ihrer Arbeit nur von dem Stigmenéffner abhingig sind. Dies geht
daraus hervor, dafl die meisten der von Weisz fiir wichtig erkannten
Muskeln in der Umgebung des 2. Paares der Fichertracheen bei den
Vogelspinnen fehlen.

WirLEM behauptet nun, daf das in PulsstéBen durch die Facher-
tracheen stromende Blut die Atemtaschen derselben rhythmisch zu-
sammenpresse und erweitere. Auf diese Weise soll die verbrauchte Luft
aus diesen ausgetrieben und neue sauerstoffreichere angesaugt werden.
HazrrHOFF schlieBlich bestreitet, daf diese Expirationshewegungen eine
griindliche Ventilation herbeifithren kénnen und schreibt die Bewegung
der Luft in den Sacculi der Diffusion zu.

Ich habe die Wirkung des PulsstoBes auf die Fichertracheen mit
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aller Klarheit bei Pholcus phalangioides und einem jungen Theridium
beobachten kénnen. Die ganze Lunge dieser Tiere wurde auf und ab
bewegt. Bei der erstgenannten Art, die auch WiLLEM untersucht hat,
sah ich sie 2—2 1/,mal in der Sekunde als Ganzes auf- und abschwanken.
Im Gegensatz dazu konnte ich an Exemplaren von Zilla atrica und
Zilla litterata niemals die geringste Bewegung der Fiachertracheen sehen,
obgleich ich die Organe mit grofler Deutlichkeit durch den angefeuch-
teten Lungendeckel hindurch erkennen konnte. Wahrscheinlich sind
die Atemtaschen hier in stirkerem Mafle als bei Theridium an ihrer
Umgebung angeheftet. Auf jeden Fall folgt aus diesen Beobachtungen,
daB die Schwankungen der Fichertracheen als Ganzes nicht bei allen
Spinnen vorhanden sind und deshalb keine wesentliche Rolle bei der
Atmung spielen kénnen.

Wihrend ich den EinfluB des PulsstoBes auf die Lungen als Ganzes
bei Pholcus beobachten konnte, war es mir nicht mdéglich, die Erweite-
rung und Verengerung der Atemtaschen, die WILLEM beschreibt, mit
Sicherheit zu konstatieren, obgleich ich nicht mit ganz schwachen Ver-
groferungen arbeitete (LErrz Obj. 5, Okul. 0; Obj. 3, Okul. 3). Auch
bei den beiden Zilla-Arten sah ich nie mit GewiBheit eine Verinderung
in der Héhe der Atemtaschen eintreten. (Zrrss Obj. A. A., Okul. 2 und 4;
Obj. C, Okul. 2 und 4). Da sie jedoch von WILLEM und auch von JORDAN
beobachtet worden sind, mu8 ich annehmen, da8 sie so gering sind, da@
sie manchmal — (oder bei manchen Arten immer) — an den lateralen
Teilen der Atemtaschen, die man allein von auBen beobachten kann,
trotz ernsthafter Bemithung nicht zu sehen sind. Wie mir Herr Prof.
JORDAN liebenswiirdigerweise brieflich mitteilte, berechnet WirLem die
VentilationsgroBe auf den 25. Teil der ganzen Fichertrachee. Das wiirde
also bedeuten, daB sich jeder Sacculus um den 25. Teil seiner Héhe er-
weitern wiirde. Es ist dies ein auBerordentlich geringer Prozentsatz.
Auch JorDAN schrieb mir, daB er die Bewegungen zwar deutlich gesehen
hat, jedoch kaum glaubt, daB sie bedeutend sind.

Ich mchte dazu folgendermaflen Stellung nehmen. Eine Erweiterung
und Verengerung der Atemtaschen liegt durchaus im Bereiche der Mog-
lichkeit, wie sich aus unserer anatomischen Darstellung ergibt. Die Héhe
einer mittleren Atemtasche von Aranea betrigt im ersten Drittel ihrer
Linge etwa 4—6 u, im letzten Drittel dagegen nur noch 1,6 u. (Ge-
messen an Taschen, bei denen die Stifte die obere Wand beriihrten.) Die
zwischen solchen Taschen liegenden Blutriume sind in dem vorderen
Drittel des Sacculus etwa 10—12 g hoch, hinten aber viel enger, oft 6 u
etwa. Die Atemtaschen kénnten sich also auf doppelte Hohe erweitern,
ohne daB die zwischen ihnen liegenden Blutbahnen verschlossen wiirden.
Dies scheint auch fiir Pholcus zuzutreffen, wenn er auch wenigstens
nach meinen Priparaten in bezug auf die erwdhnten Tatsachen nicht
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ganz so giinstig gestellt ist. Wenn wir nun annehmen, daB die Erweite-
rung der Taschen tatsichlich aufs Doppelte ihrer bisherigen Héhe er-
folgen wiirde, so wiirde die dabei erzeugte Saugwirkung noch immer
durchaus nicht geniigen, die Tasche mit frischer Luft zu filllen. Ich
mochte zwei Griinde dafiir anfithren :

1. Mindestens die Hilfte der Luft, die die Atemtaschen bei groBter
Ausdehnung enthalten, kann nie ausgepreft werden, sondern muf} als
Residualluft zuriickbleiben, da die Stiftchen, ein vélliges Zusammen-
pressen des Sacculus verhindern 2,

2. Da die Ventilationsbewegungen im Rhythmus des Pulsstromes
erfolgen, kann nie ein einheitlicher Luftstrom bis ans Ende der Atem-
taschen gesogen werden. Die Pulsationen erfolgen ndmlich nach WizLEM
in Abstianden von 0,46 Sekunden. In dieser Zeit konnen sich wohl kaum
Atemtaschen von etwa 1 mm Linge (Aranea diadema zugrundegelegt)
in ijhrer ganzen Ausdehnung einheitlich erweitern. Deshalb wird die
in ihnen enthaltene Luft wahrscheinlich nur durch lokale Pressungen und
Erweiterungen hin- und hergeschoben. Dadurch entsteht aber kein ein-
heitlicher Ventilationsstrom, der den ganzen Sacculus bis ans Ende
durchlduft. So konnen nur die vordersten Teile der Atemtaschen auf
diese Weise sauerstoffreichere Luft aus dem Vorhof erhalten.

Ich habe im vorliegenden die Bedingungen fiir die Ventilation noch
bedeutend giinstiger angesetzt als WmLLEM der die Ventilationsgréfie
nicht auf die Gesamtdicke der vorhandenen Atemtaschen, sondern nur
auf den 25. Teil schitzt. Wenn seine Schitzung also zu Recht besteht,
so wiirden die Dinge noch viel ungiinstiger liegen, indem 24/25 der in
den Atemtaschen bei grofter Einatmung vorhandenen Luft Residualluft
wiren. Wie dem auch sei, ein in der Schnelligkeit des Pulsstromes
eintretendes Erweitern und Verengern der Atemtasche kann héchstens
den Anfangsteil des Sacculus mit angesaugter Luft fiillen, und noch in
diesem bleibt eine betrachtliche Menge Residualluft zuriick. Wir miissen
also annehmen, daf} die vordersten Abschnitte der Atemtaschen (also die
weit vom Vorhof entfernten Teile) durch eine andere Kraft einen Zustrom
von Sauerstoff erhalten, die sich auch in den Anfangsteilen durch die
Durchdringung der sauerstoffarmen Residualluft mit Sauerstoff aus-
wirken muB. Dies ist die Diffusion, der schon HazerLHOFF auf Grund
seiner Beobachtungen der Atemregulierung die wichtigste Rolle bei der
Lufterneuerung eingerdumt hat. (Er gibt an, die Ventilation der Sacculi
nicht erkennen zu kénnen. Jedoch scheint er die anatomischen Bauver-

1 Auf mehr als das Doppelte werden sich die Sacculi in der kurzen Zeit zwi-
schen zwei Pulsstofen (0,46 Sekunden) kaum' ausdehnen kénnen. Eher ist das
MaB zu hoch gegriffen. AuBlerdem ist zu bedenken, daB bei manchen Skorpionen
in einer Region der Sacculi die Stifte fest mit der Decke verwachsen sind, so daB
die Atemtasche sich in dieser Gegend iberhaupt nicht erweitern kann.
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hiltnisse der Lungen nicht zu kennen, denn er hat, wie aus dem Referat
JorDANs hervorgeht, leider die Pfeiler der vorderen Vorhofswand be-
obachtet, die natirlich.keine Dickenschwankungen zeigen.)

Zusammenfassend 148t sich iiber die Stri)'mung der Luft in den Facher-
tracheen nun folgendes sagen:

Die Bewegung der Luft im Vorhofe und in den Atemtaschen erfolgt
fur gewohnlich in der Hauptsache durch Diffusion!. Im Vorhofe kann
sich unter bestimmten Umsténden eine starke Ventilation bemerkbar
machen. Fir die Atemtaschen aber it sich eine starke Ventilation,
die zur Lufterneuerung aller Abschnitte geniigt, nicht nachweisen. Indes
ist es moglich, daf} ihr eine bescheidene Rolle dabei zufdllt. Wenigstens
148t sich nicht das Gegenteil beweisen. (Aufler dem Blutdruck kénnten
Bewegungen der umgebenden Organe und Erhohung des Druckes im
Hinterleib die Atemtaschen so beeinflussen, daf ein Hin- und Herschie-
ben des Luftinhaltes die Folge wire. Ein einheitlich gerichteter Strom
entstinde aber dadurch nicht.)

Ubrigens weist BORNER darauf hin, daB wahrscheinlich die Chitin-
bestachelung der Intima nicht ohne Einfluf} auf den Atmungsprozef ist.
Auch ENDERLEIN nimmt an, daB sie dazu diene, Gase auf ihrer Ober-
fliche zu verdichten. Ich habe leider daraufhin keine Versuche ange-
stellt, jedoch hat sich DEMOLL in einer sehr interessanten Arbeit neuer-
dings damit beschiftigt und gefunden, dal schon Réhren von 150—200 u
Weite mit innen angerauhter Wandung Sauerstoff adsorbieren. Demnach
wiirden die Bestachelung der Winde der Féchertracheen und die beson-
ders starke Entwicklung der Intima der Rohrentracheen von Segestria
in Zusammenhang mit der Adsorption des Sauerstoffes zu bringen sein.

Die Bewegung des Blutes in den Bahnen, die in Beziehung zu den
Fichertracheen stehen.

Die Richtung des Blutstromes, der zu den Fachertracheen fiihrt, ist
im anatomischen Teil bereits geschildert worden (vgl. S. 487ff.). Sie ist
schon durch die Arbeiten von CrAPAREDE und CAUSARD, wie auch durch
die schéne Arbeit von WiLLEM bekannt geworden. Ich habe die Stro-
mung in den zufithrenden Sinus innerhalb des Stieles wie auch in den ab-
fiihrenden Sinus zwischen Lunge und Kérperwand gut verfolgen kénnen
(vgl. S.486). Die Mindung der Lungenvene ins Herz kann man bei
Pholcus gut am lebenden Tiere beobachten, was auch bereits durch
WiLLEM vorziiglich dargestellt worden ist.

1 Dies ist um so einleuchtender, als bei den Kapillaren der Biischeltracheen
und umherschweifenden Tracheen tiberhaupt nur die Diffusion fiir die Gasbewe-
gung in Betracht kommt. Wenigstens fand ich an den Tracheen von Segestria
nur Stigmenoffner, aber keine anderen Muskeln. Auch DEmoLL nimmt an, daB
in sehr feinen Tracheenréhrchen die Bewegung der Luft nicht durch Druck erfolgt.
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Der Sauerstoffbedarf der Spinnen.

Die Tatsache, daB die Stigmen ruhender Spinnen dauernd geschlossen
erscheinen, und daBl sich Spinnen linger als eine Woche ohne Luft-
wechsel in verschlossenen Gefiflen halten, verfithrt dazu, anzunehmen,
daB die im Vorhof vorhandene Luft fir lange Zeit der Atmung geniigt,
und daB der Sauerstoffverbrauch iiberhaupt sehr gering ist. Beides
ist nicht in dem MafBe der Fall. Schon WEisz hat gezeigt, dafl Spinnen,
deren Stigmen mit unschédlichem Kleister verschlossen wurden, nach
einer Minute bereits gelahmt waren und sich nach Entfernen der Ver-
schluBmasse nicht wieder erholten. Im folgenden verdffentliche ich
eine Anzahl Versuche, die zeigen sollen, da} die letztere Beobachtung
auf Wahrheit beruht. Ich schlieBe daraus, daB der im Vorhof und den
Sacculi vorhandene Sauerstoffvorrat kaum zwei Minuten zur Bestreitung
des Stoffwechsels ausreicht, und daf das Atembediirfnis der Spinnen
nicht ganz gering ist. Gleichzeitig lassen diese Versuche mit Sicherheit
erkennen, daf} bei den Spinnen, deren Atmungssystem nach dem Aranea-
Typ eingerichtet ist (2 Paar kleine unverzweigte Rohrentracheen, 1 Paar
grofe Fichertracheen), die Fachertracheen bei weitem das wichtigste
und leistungsfihigste Atemorgan darstellen. Die Hautatmung scheint
keine wesentliche Rolle zu spielen.

Ich lasse zunichst einige Versuche folgen, bei denen die Stigmen der
Fachertracheen mit Vaseline sehr stark verschmiert worden sind. Da
die Tiere hierbei sehr bald bewegungslos und ganz schlaff wurden, hielt
ich sie zunichst fiir tot. Sie sind es indes nicht. Man kann dies deutlich
daran erkennen, dal noch eine pulsierende Blutbewegung vorhanden
ist. Ich habe nun, um den Zustand des Tieres zu kennzeichnen, die
Pulsschlige des Herzens gezéhlt und zwar an Hand der Blutstrémung
im Stiel oder in den Beinen. Die Methode ist nicht ganz einwandfrei,
da in Schwichezustinden ab und zu ein besonders schwacher Pulsstofl
eintritt, der dann an den in peripheren Bahnen strémenden Blutkérpern
nicht mit Sicherheit erkannt wird. Indes spielen derartige kleine Un-
sicherheiten fiir unsere Betrachtung keine Rolle.

1. Trochosa spec. Mit Ather ein wenig betiubt, dann Lungenstigmen
verschmiert.

Nach 31/, Minuten lduft siv noch streckenweise, wenn sie gereizt wird. 80 Puls-
schlage in 1 Minute.

, 13 . vollig bewegungslos, 66 Pulsschlige in 1 Minute;.
,, 16 ’s 96 Pulsschlage in 1 Minute. Tracheen verschlossen.
. 25 v noch 54 Pulsschlige in 1 Minute.

5» 2 Stunden 20 Minuten noch 54 Pulsschlige in 1 Minute.

,, 7 v 30 ,, kaum spiirbare schwache Blutbewegung.

2. Tegenaria derhami Scop. noch nicht: erwachsen, leicht mit Ather
narkotisiert. Dann Lungenstigmen mit Vaseline verschmiert.



Bau und Funktion der Fachertracheen einiger Spinnen. 551

Nach 3 Minuten noch schwache Beinbewegungen.
,. 2 Stunden in Tibia noch lebhafter Puls.

21/, ., langsamer Puls.
. B ., sehr langsamer Puls.
T Puls nicht sichtbar. Bein angeschnitten. Es blutet lebhaft,
also lebt das Tier noch.
5 934y Tier tot.

3. Tegenaria ferruginea PANZER (domestica) groBes Weibchen. Lungen-
stigmen verklebt.

Nach 4 Minuten lduft es bei Reizung noch lebhaft umher und beilt.

’s 6 ' kriimmt es die Beine und wird schlaff und bewegungslos.
- 10 - 43 Pulsschlige in 1 Minute.
. 16 vy 23 ’s . 1 -
. 52 ’s 20 ' b 1 i
. 65 v 15 . A | s
. 72 ve 14 1
100 . kein Pulsschlag mehr smhtbar
104 . Bein angeschnitten, blutet noch, also war das Leben noch

nicht ganz erloschen.

4. Tegenaria ferrugines PaNzER. Junges Tier. Lungenstigma ver-
klebt.

Nach 2 Minuten regungslos.
. 4 ’s 36 Pulsschlige in 1 Minute.
,, 10 )s 40 vs .1 . Da sich die Spinne auf Beriih-
rungsreize etwas bewegt, werden die Stigmen nochmals mit
Vaseline iiberpinselt.
Nach 15 Minuten 40 Pulsschlige in 1 Minute.

. 20 ' 251/, ', . 1 '

. 25 - 211/, . , 1 s

. 35 , 211, 1 )

. 50 . 17 ys I | '

.. 60 s 162/, ', 1

.» 1 Stunde 10 Minuten 14 Pulsschlage in 1 Minute.
1 ,, 25 ' 12,8 . 1 as

I | ,, 45 ys 131/, " . | )

., 2 Stunden 11,8 ’e W 1 .

, 2 " 10 11 . 1 .

3 2 2 40 LH 81/3 2 E 1 ’

. 2 ' 45 ,, 7,2 ' . 1

. 3 . Puls sehr langsam und verschieden stark StoBe manchmal in

Pausen von meist 20 aufeinanderfolgenden Sekunden.

, 4 ’s 30 Minuten kein Pulsstrom mehr sichtbar. Zerschnittenes Bein
blutet ganz schwach. Tod wahrscheinlich kurz vorher ein-
getreten.

5. Phtlodromus spec. Junges Tier. Lungen verklebt. Puls im Stiel
gemessen.

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 36
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Nach 1 Minute 10 Sekunden vollstindig gelahmt.
13 Minuten 35,5 Pulsschlige in 1 Minute.

v 14 vy 58 ' 1 1y

.20 . 45 . .1 .

L 23 ' 561 /4 v . 1 ’

,, 30 ) 561/, U |

. 50 ’ 424/, ' 5 1 ’s

.. 60 . nicht mehr zdhlbar. Tier lebt bestimmt noch bis 2 Stun-

den 8 Minuten nach Beginn des Versuches.

Die vorliegenden Beobachtungen zeigen deutlich, daB der Stoff-
wechsel der Tiere aufs schwerste geschidigt wird, wenn die Verbindung
vom Atemvorhof zur AuBlenwelt unterbrochen wird. Im giinstigsten
Falle (3) vermag das Tier noch 5 Minuten lang seine Bewegungen auszu-
fithren. Meist tritt aber schon nach 2 Minuten eine vollstindige Er-
schlaffung ein®. Diese ist keineswegs gleichbedeutend mit dem Tod.
Das Vorhandensein einer Blutstromung 148t deutlich erkennen, daf eine
ganze Anzahl vegetativer Organe noch arbeiten. Die Funktion der
Bewegungszentren und wahrscheinlich des Nervensystemes iiberhaupt
ist dagegen stark herabgesetzt. Allmahlich 148t dann auch die Tatigkeit
des Herzens nach, und mit ihrem Erloschen wird wohl das eintreten, was
man im allgemeinen mit Tod bezeichnet. Wenigstens besitzen wir bisher
kein anderes Kriterium dafiir. Interessantist, daf die narkotisierten Tiere
sich gegeniiber den nicht betdubten bedeutend giinstiger stellten, wohl
weil bei ihnen der Stoffwechsel von Anfang an beschrinkt war und des.
halb zunéchst weniger Sauerstoff verbrauchte, bzw. Kohlensiure erzeugte.

Wir besitzen nun noch eine andere Méglichkeit nachzuweisen, daB
die Fichertracheen dauernd Sauerstoff aus ihrer Umgebung aufnehmen,
indem wir das Tier in einen Raum einschlieBen, der mit einem Mano-
meter verbunden ist. Ich benutzte zu diesem Zwecke das THUNBERG-
sche Mikrorespiratometer. Es besteht aus folgenden Teilen :

1. Zwei Flaschen, die als Behilter fiir die Versuchstiere dienen.

2. Ein Kapillarrohr, das beide verbindet. Es ist in eine Anzahl Grade
geteilt. In ihm befindet sich ein Petroleumtropfen, der Unterschiede
im Luftdruck beider Flaschen durch seine Wanderung anzeigt.

3. Uber jeder Flasche befindet sich ein Dreiweghahn. Er gestattet
folgende Verbindungen herzustellen:

a) Flasche mit AuBenwelt.

b) Flasche mit Kapillare.

¢) Kapillare mit Aullenwelt.

d) Flasche mit Kapillare und AuBlenwelt.

i DaB diese wirklich auf die Absperrung des Sauerstoffes bzw. Anreicherung
mit Kohlensiure und nicht auf Giftwirkung der Vaseline zuriickzufiihren ist,
geht daraus hervor, dafl Spinnen, deren Stigmen ich mit Butter verschmierte,
oder die ich im Wasser untertauchte (nach Entfernung anheftender Luftblasen),
dieselben Erscheinungen zeigten (vgl. auch FuBnote S. 5431.).
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Wir bringen das Versuchstier in eine der Flaschen. Darauf setzen
wir den ganzen Apparat bis an den Hals der Flaschen in ein Wasser-
becken und drehen den Dreiweghahn so, dal sowohl Flasche und Auflen-
welt, wie auch Kapillare mit Flasche und Auflenwelt verbunden sind.
Durch das Wasser wird die Luft in beiden Flaschen auf gleicher Tem-
peratur gehalten. Es wird nun der Oltropfen die nach unten gebogene
Mitte der Kapillare einnehmen, ein Zeichen dafiir, dall in beiden Ge-
falen gleicher Druck herrscht. Wir lassen den Apparat 10 Minuten
in diesem Zustande stehen. Danach haben sich alle Unterschiede zwischen
beiden Flaschen ausgeglichen. Nun drehen wir die beiden Hihne so,
daf3 beide Behilter nur noch mit der Kapillare verbunden sind. Der
Luftdruck desjenigen, in dem sich die Spinne befindet, verdndert sich.
Sinkt er, so wandert der Tropfen in der Kapillare nach seiner Seite,
steigt er, so bewegt er sich in umgekehrter Richtung. Wir erhalten so
bei unserer Versuchsanordnung Kenntnis davon, ob der respiratorische
Quotient positiv oder negativ ist. (Dies wechselt bei einer groBen Tege-
naria mehrmals in einer Stunde.) Da wir aber den Sauerstoffverbrauch
konstatieren wollen, miissen wir eine andere Versuchsanordnung be-
nutzen. Zu diesem Zweck bringen wir in jedes der Gefille die gleiche
Menge Natronkalk. Dieser absorbiert die von dem Tiere ausgeschiedene
Kohlensduremenge, und nun wird der Verbrauch des Sauerstoffes sich
klar am Manometer zeigen. (Bei allen Versuchen wurde der Apparat,
nachdem genau gleiche Mengen Natronkalk in beide Flaschen gebracht
worden waren, erst !/, Stunde ohne Tier beobachtet. Stets wurde zwi-
schen den Versuchen mit unverklebten und verklebten Stigmen der
Apparat ins Gleichgewicht gebracht.)

1. Tegenaria derhami Scop.
Tier 35 Minuten im Apparat belassen. Das Manometer gibt eine
Luftverdinnung von 6 Graden fiir das Tiergefa an. In je 5 Mi-
nuten sank der Druck um etwa 1 Grad. Nun wurden demselben
Tier die Lungenstigmen dick mit Vaseline verklebt, und es wurde
in den Apparat zuriickgebracht. Innerhalb 40 Minuten dnderte sich
jetzt die Spannung im TiergefdB nicht, obgleich die Tracheenstig-
men nicht verschlossen waren.

2. Tegenaria derhami Scop. Kleines Tier.
Das unverletzte Tier verdinnt die Luft im Tiergefal in 70 Minuten
auf 8 Teilstriche. Danach werden ihm die Lungenstigmen ver-
klebt. Innerhalb von 3 Stunden 40 Minuten #ndert sich nun die
Spannung im Tiergefidf3 nicht erkennbar.

3. Tegenaria derhami Scop. GroBes Q.
In 70 Minuten sinkt der Druck im Tiergefdl um 22 Teilstriche.
Als dem Tier die Lungen verklebt worden sind, dndert er sich in

36*
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der gleichen Zeit um nur 11/, Grad, die auf Rechnung der noch
arbeitenden Tracheen zu setzen sind.

4. Tegenaria derhami Scop. MittelgroBes Tier.
Das Tier erniedrigt durch seine Atmung den Druck im Tiergefa3
innerhalb einer Stunde um 10 Grade. Es wird dann aus seinem
Gefingnis befreit und erst nach einiger Zeit wieder eingesetzt.
Jetzt sinkt der Druck im Tiergefa in einer Stunde um 8 Grad.
Nun werden dem Tier die Lungenstigmen verklebt. Binnen einer
Stunde erniedrigt sich jetzt die Spannung im TiergefiB um */, Grad.

Die Versuche zeigen, daBl die Lungen standig Sauerstoff aus ihrer
Umgebung entnehmen. Sie beweisen ferner die iiberragende Bedeutung
der Lungen fiir Tiere mit wenig entwickelten Roéhrentracheen und die
geringe Bedeutung der eventuell vorhandenen Hautatmung. Von der
Gewinnung absoluter Zahlen des Sauerstoffverbrauches, die ich hitte
errechnen konnen, habe ich abgesehen, da sie fiir meine Problemstellung
keine Rolle spielen, und der Apparat dazu wenig geeignet erscheint.

Das funktionelle Verhiiltnis von Ficherlunge und Trachee.

Die 8. 550 ff. mitgeteilten Versuche an Spinnen, denen die Lungen-
stigmen verklebt worden sind, zeigen deutlich, daB# den Tracheen dieser
Arten eine sehr geringe Bedeutung fiir den Atemprozefl zukommt. Diese
Anschaunung gilt natiirlich nur fiir Spinnen, deren Tracheen nach dem
Aranea-Typ gebaut sind. Sie wird gestiitzt durch die Tatsache, daf
Araneen, denen man die Gegend der Tracheenstigmen véllig mit Vaseline
verschmiert, selbst nach mehreren Tagen noch nicht die geringste
Schidigung zeigen. So verschloB ich einer jungen Tegenaria derhami
Scop. die Tracheen mit Vaseline und wiederholte alle 2 Tage die Be-
pinselung mit Vaseline, ohne innerhalb von 4 Tagen irgendeine Schwii-
chung des Tieres feststellen zu kénnen.

Selbstverstindlich verhilt sich Segestria ganz anders. Kin Weibchen
dieses Tieres wurde in das THUNBERGsche Respiratometer gesetzt.
Durch seine Atmung wurde die Sauerstoffspannung im Tiergefill in
1 Stunde 55 Minuten um vier Teilstriche der Skala herabgesetzt. Dann
wurden am Nachmittage demselben Exemplar die Lungenstigmen ver-
klebt. Das Tier erniedrigte nun den Druck im TiergefiBle in 1 Stunde
45 Minuten um den gleichen Betrag, ein Beweis dafiir, dafl die ausge-
fallene Lungenarbeit sich in so kurzer Zeit gar nicht nachweisen 1i8t.

Die Beziehungen zwischen Lebensweise und Ausriistung
mit Atemorganen.
Lawmy hat seinerzeit keine Beziehung zwischen der Ausriistung mit
mehr oder weniger verzweigten Tracheen und der Lebensweise der
Spinnen gefunden. Ich muB gestehen, daf auch mir dies unmdoglich ist.
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Im Gegensatz dazu hat VERSLUYS behauptet, die lebhaften Spinnen
besiBen in der Hauptsache Tracheen, die seBhaften Arten dagegen
Fichertracheen. In dieser Behauptung liegt zunédchst eine Wertung der
beiden Atemorgane verborgen, die sich schwer stiitzen 1a8t. Es ist sehr
die Frage, ob die Fachertracheen an Leistung hinter den Réhrentracheen
zurtickstehen. Dann aber stimmen auch die Tatsachen nicht zu der von
VERsLUYS gedullerten Ansicht. So besitzen die Wolfsspinnen, die gewily
lebhafte Tiere sind, genau wie die Kreuzspinnen ein Paar Fachertracheen
und zwei Paar unverzweigte Rohrentracheen. Die Dysderiden dagegen,
die viel weniger rasch und viel seltener umberlaufen wie die Wolfs-
spinnen, besitzen ein hochentwickeltes umherschweifendes Tracheen-
system. Nahe verwandte Arten mit recht dhnlicher Lebensweise wie
Tegenaria und Cryphoeca unterscheiden sich dadurch, daBl eine ein um-
herschweifendes System besitzt, wihrend die andere einfache, unver-
zweigte Tracheenrohren aufweist usw. Wahrend so die Lebensweise keinen
SchluBl auf die Ausstattung mit Atemorgantypen erlaubt, scheint mir
die Grole der Tiere eine Rolle zu spielen. Sehr grofle Arten haben an-
scheinend zumeist nicht umherschweifende Atemorgane, sondern loka-
lisierte (z. B. Aviculariidae, Nephila, Sparassidae). Indes kennen wir das
Atemsystem nur von wenigen groen Formen, so da8 ich keinerlei sichere
Unterlagen habe.
Zusammenfassung.
Anatomie.

1. Die Fichertracheen stellen Atemorgane dar, die durch Einstiillpung
entstanden sind.

2. Eine Fachertrachee besteht aus dem Vorhofe und den von dessen
Vorderwand aus in das Innere des Leibes eingestiilpten Atemtaschen
(Sacculi).

3. Obgleich eine ziemliche Anzahl von Familien von verschiedenen
Zoologen untersucht worden ist, lieBen sich niemals prinzipielle Ab-
weichungen der vorhandenen Fachertracheen konstatieren. Eine Aus-
nahme machen die Caponiidae und einige Leptonetiden, bei denen an
Stelle der flachen Atemtaschen runde Réhren vorhanden sind.

4. Wir miissen bei den Arachniden zwischen lokalisierten und umbher-
schweifenden Atemorganen unterscheiden, wobei die ersteren, zu denen
auch die Fachertracheen gehoren, primitiver sind.

5. Die vergleichende Betrachtung der Atemorgane der Araneen zeigt,
dafl zwei Hauptentwicklungsrichtungen vorhanden sind: Die eine fithrt
zu einer rein lokalisierten Atmung, die andere dagegen zu einer iiber-
wiegenden Ausbildung der umherschweifenden Atemorgane.

6. Das 1. Paar der Atemorgane wird bei den Spinnen nie véllig redu-
ziert und nur in einem Falle in eine umherschweifende Trachee ver-
wandelt,
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7. Die Kiemen von Limulus sind zwar den Féachertracheen homolog,
doch stellen sie ein Organ dar, das sich aus ausgestiilpten Lamellen zu-
sammensetzt, wihrend die Fichertracheen im Gegensatz dazu aus einer
groflen Anzahl eingestiilpter, flacher Taschen bestehen. Bei Limulus
stellen also die Blutrdume geformte Elemente dar, zwischen denen sich
das Atemmedium (Wasser) ausbreitet. Bei den Fachertracheen dagegen
stellen die das Atemmedium enthaltenen Lufttaschen die formbildenden
Bestandteile dar, wihrend das Blut nur die zwischen ihnen liegenden Zwi-
schenrdume einnimmt, die keinerlei eigene Gestalt besitzen, sondern so-
zusagen durch die Atemtaschen aus einem groflen Blutraum herausge-
stanzt worden sind.

Physiologie.

1. Beim ruhenden Tier ist wihrend einiger Minuten andauernder
Beobachtung kein Offnen der Stigmen zu bemerken. Da nun die Spinnen,
wenn man ihre Stigmen durch Vaseline oder Butter fest verschlieBt,
sogleich (nach 1-—4 Minuten) heftige Liéhmungen erleiden, muB fiir ge-
wohnlich die Lunge durch das Stigma mindestens durch einen feinen
Spalt mit der AuBenwelt kommunizieren.

2. Gereizte Tiere 6ffnen die Stigmen, indem die Vorhofhinterwand
durch den Stigmendffner zuriickgezogen wird. Beim SchlieBen der
Stigmen legt sich die Vorhothinterwand unter die vorspringende Vorder-
kante des Schlitzes.

3. Fir gewohnlich scheint das Einstromen von Sauerstoff in den
Vorhof durch Diffusion zu erfolgen. Bei gereizten Tieren tritt dieser
eine starke Ventilation zur Seite, indem durch das weite Offnen des Vor-
hofes Luft angesaugt wird.

4. Die Stromung der Luft in den Sacculi erfolgt in der Hauptsache
durch Diffusion.

5. Die in der Umgebung der Lungen verlaufenden Muskeln haben mit
Ausnahme des Stigmenéfiners hochstens ab und zu einen ganz zufilligen
Einflul auf die Atmung.

6. Der Sauerstoffbedarf der Spinnen ist nicht sehr gering. Schon
1—4Minuten nach Verschluf der Stigmen machen sich schwere Lahmungs-
erscheinungen bemerkbar, die nach einigen Stunden zum Tode des Tieres
fiihren.

7. Bei den Spinnen, die unverzweigte Tracheen haben wie Aranea
und Tegenaria, spielen die Tracheen keine wesentliche Rolle bei der
Atmung.
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