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NETSBAUES DER SPINNE ZILLA-X-NOTATA CL 

DURCH STICKOXYDUL UND ÄTHER

VON

RÉMY SCHWARZ

(Eingegangen am 20-6-1955) .

E inleitung

Dem Netzbau der Spinne als Instinkthandlung liegen nervöse Funk­
tionen und deren Zusammenspiel zugrunde. Der Gedanke an die 
Möglichkeit einer Trennung und Bestimmung neurotroper Substanzen 
mittels Beeinflussung dieser Funktionen begründet das pharmakologische 
Interesse an dem Gegenstand. Das Radnetz der Spinne scheint ein 
vorteilhaftes Testobjekt darzustellen, da der Netzbau durch Substanz­
wirkung auf die Spinne beeinflusst wird. Die veränderte Struktur des 
Netzes stellt den Einfluss der Substanz auf die Funktionen fest und 
bietet ein günstiges Modell zur genauen Beobachtung und Analyse der 
Wirkung, da aus dem Fadenverlauf teilweise auf den Bewegungsablauf 
des bauenden Tieres rückgeschlossen werden kann. Die Arbeiten von 
P eters  und W it t  ( i )  und P eters, W it t  und W o lf f  (2) brachten den 
ersten Beweis dafür, dass der Netzbau der Spinne Zilla-!x-notata zu 
beeinflussen ist. Mit der Möglichkeit der Dosierung können die 
Versuchsbedingungen verfeinert werden, und man ist in der Lage zu 
beurteilen, wieweit das Ausmass einer Formveränderung im Netz von 
der Menge der verabfolgten Substanz abhängt.

Nachdem 
injectionem 
zum erstem 
den Körper

bisher die zu untersuchenden Substanzen per os und per 
appliziert worden waren (3), wurden in diesen \ ersuchen 
Mal Stickoxydul und Äther durch das Atmungssystem in 
der Spinne eingeführt. Beide Narcótica greifen beim

Menschen zuerst am Nervensystem an.
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Im weitesten Sinne verstehen wir unter Narkose eine reversible 
Lähmung der Zellen oder Zellabkömmlinge durch chemische oder 
physikalische Eingriffe (4). Die reversible Lähmung kann nach der 
obigen Definition nicht nur die Zellen und Nervenfasern des zentralen 
und peripheren Nervensystems betreffen, sondern auch jede andere 
Zelle. Von einem Narcoticum im klinischen Sinne verlangt man, dass 
es vorzugsweise das Zentralnervensystem und davon wieder zuerst die­
jenigen Hirnteile lähmt, die der Sitz des Bewusstseins, der Schmerzemp­
findung und der willkürlichen Bewegung sind, ohne die lebenswichtigen 
Zentren in erhebliche Mitleidenschaft zu ziehen. Die von uns verwen­
deten Narcótica Äther und Stickoxydul können als typische Vertreter 
dieser Gruppe angesehen werden.

Die Narkose am Menschen tritt nicht augenblicklich ein, sondern 
durchläuft verschiedene Stadien, die nach Cullen durch Güdel (5) 
folgendermassen eingeteilt sind :
Stadium i .  Hochgradige Analgesie ohne Bewusstseinsverlust.

2. Exzitationsstadium (psychisch-motorisches Geschehen) : Bewusstseins­
schwund und manchmal aktive und zwecklose Muskeltätigkeit. Hyper- 
reflexie und häufig retrograde Amnesie.

3. Chirurgische Narkose mit regelmässiger Atmung und Auf hören der Muskel­
tätigkeit.

4. Wird nicht näher angeführt, denn es interessiert nicht mehr für unsere 
Betrachtung.

Ehe also Bewusstseinsverlust und Bewegungslosigkeit eintreten, muss 
der Narkotisierte noch ein Stadium durchmachen, in dem die Motorik 
hyperaktiv und die Reflexerregbarkeit gesteigert ist.

Wolf (6) wies die exzitierende Wirkung narkotischer Stoffe mit 
Hilfe des Elektroschockverfahrens nach. Er sagt, dass die bekannte 
Exzitationsphase im ansteigenden Teil der Inhalationsnarkose, besonders 
deutlich in der Äthernarkose, — ähnlich wie Schmiedeberg (7) sie für 
die Alkoholerregung angab — eine ,,Lähmung von Hemmungen“ sei. 
Er kommt zu diesem Schluss, da es ihm einerseits an mittels Äther in 
Exzitation gebrachten Ratten nicht gelang, mit Hilfe des Elektro­
schockverfahrens eine Krampfschwellensenkung, also eine erregende 
Komponente nachzuweisen, andererseits Erregungzustände tieferer 
Zentren des Zentralnervensystems mit dem Elektroschockverfahren 
nicht erfasst werden können. Es soll sich also bei der Einleitung der 
Äthernarkose auch um eine Erregung tieferer Zentren handeln.

Viele Versuche sprechen dafür, dass sich auch bei niederen Tieren 
vor der lähmenden Wirkung eines Narcoticums ein Erregungsstadium 
zeigt, allerdings hier nicht am Nervensystem, sondern an Zellteilen, 
vielleicht sogar am Stoffwechsel. M endenhall und Conolly (8)
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zeigten an Zilien und Kiemen von Austern, dass niedere Ätherkonzen­
trationen die Bewegung dieser anregen, hohe dagegen diese lähmen. 
Nach R o sen fe ld  und W einberg (9) werden Zellen, welche in Teilung 
begriffen sind, durch Äther zu besonders lebhaften Bewegungen, 
erhöhter Protoplasmaströmung und zur Ausstossung amöboider Fort­
sätze angeregt. Weiteres siehe bei W in te r s te in  ( io ). O v erto n  ( i i )  
gibt in seinen Versuchen mit Entomostraken ungefähr die gleiche 
Ätherkonzentration an, wie bei Säugetieren. Über Insekten (Bienen, 
Wespen, Ameisen und Fliegen), die er untersuchte, sagt er, dass sie 
eine Äthernarkose von 1-2 Stunden in der Regel nicht überstehen. 
Tem pe und U h lh o r n  (12) zeigen in ihren Versuchen, dass Colibazillen 
innerhalb drei Stunden, Milzbrandsporen innerhalb 24 Stunden in 
Ätherdampf zu Grunde gehen.

O v er to n  ( i  i )  führt weiter aus : ,,Bei dieser Gleichheit der zur Narkose 
erforderlichen Konzentrationen des Äthers im Blutplasma der Säuge­
tiere, Vögel, Amphibien, Insekten und Entomostraken muss noch ein 
Mal mit allem Nachdruck betont werden, dass dies nicht für alle Tier­
klassen gilt“ . Für Würmer, berichtet er, sei eine doppelt so grosse, für 
Pflanzen und Protozoen eine 6 Mal högerer Konzentration des Äthers 
zur Narkose erforderlich als bei Kaulquappen.

B e r t (13) gelang es mit N20 , allerdings erst bei Drucken von 8-10 
Atmosphären, die Entwicklung von Fäulnisbakterien zu hemmen. Bei 
geringerem Druck konnte H a tto n  (14) die Fäullnisbakterien zu stärkerem 
Wachtum anregen. B a rt (15) musste Drucke bis zu 30 Atmosphären 
verwenden, um Vibrionen, Bazillen und Kokken zu vernichten. Eine 
Beschleunigung der Hefegärung konnte M aum ene (16) beobachten, 
während höhere Drucke diese hemmten. Wiederum B a rt gelang es, 
Ascaris mystax und megalocephala und den fakultativen Anaerobier 
Haemopis bei 8,5-12 Atmosphären Druck in Narkose zu versetzen, 
wobei diese durch reinen Stickstoff bei viel höheren Drucken nicht nar­
kotisiert wurden. Nach K ochm ann (4) versetzt eine 80 % Stick­
oxydulatmosphäre den Menschen in ein Rauschstadium.

Die Spinne, ein hochorganisiertes wirbelloses Tier, unterscheidet 
sich anatomisch vom Menschen und warmblütigen Wirbeltier weit­
gehend. Wenn sie in unseren Versuchen nicht nur die narkotische, 
sondern auch die zentralnervös erregende Wirkung (Exzitationsstadium) 
der Narcótica zeigt, so lässt dies im Sinne einer vergleichenden Pharma­
kologie Schlüsse auf ähnliche Wirkungsweise und damit auf ähnliche 
Angriffspunkte bei Wirbeltieren und Wirbellosen zu. Damit glaube ich 
durch meine Versuche auch einen Beitrag zur Aufklärung des Angriffs­
punktes der Narcótica liefern zu können.
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Eine Auswertung der Versuche fordert einen Überblick über die 
Faktoren, die schon natürlicherweise einen Einfluss auf den Netzbau 
haben können. Im Vergleich mit dieser natürlichen Variation wird 
versucht, die durch die Narkotika hervorgerufenen Veränderungen 
abzugrenzen.

M ethodik

Die Durchführung des Tests ist von P eters, W it t  und W o lf f  (2) und 
von W o lf f  und Hem pel (3) beschrieben worden. Als Unterlage dienten 
die ausgedehnten Untersuchungen an Normalnetzen, besonders am 
Kreuzspinnennetz und Netz von Zilla-x-notata, die hauptsächlich von 
P eters (17, bis 20) durchgeführt worden sind. Folgendes Vorgehen wurde 
bei den hier beschriebenen Versuchen angewandt : Die Spinne Zilla-x- 
notata CI. wird in der Ecke eines Holzrahmens von 35 X 35 cm in einem 
Papiertütchen angesiedelt. Das in den Rahmen gebaute Netz wird 
täglich zerstört, die Netzbauhäufigkeit durch eine kontrollierte Fliegen­
diät so eingestellt, dass man mit Ausnahme der Häutungsperioden 
(etwa 5 Tage Unterbrechung) täglich ein neues Netz erhält.

Dies traf jedoch bei meinen Versuchen nicht zu. Die Jahreszeit, 
in der die Versuche vorgenommen wurden (Februar-März) wäre zur 
Materialbeschaffung unmöglich gewesen, hätte ich nicht über „Zucht­
spinnen“ verfügt. Denn in der Natur trifft man im Frühling nur selten 
ganz junge Spinnen, die eben aus den Eiern geschlüpft sind und noch 
keine zum Test brauchbaren Netze bauen. Im Durchschnitt bauten 
sowohl die behandelten wie die nicht behandelten Spinnen bei mir nur 
alle drei Tage ein Netz, was aber wohl der ungewöhnlichen Jahreszeit 
zuzuschreiben ist.

Das neue Netz, das in den frühen Morgenstunden gebaut wird, wird 
am Vormittag mit Ammoniumchlorid leicht beräuchert und dann bei 
seitlicher Beleuchtung vor einem dunkeln Hintergrund proportions­
gerecht photographiert. Das Negativ wird später durch Projektion auf 
die ursprüngliche Grösse gebracht, worauf das Netz in seinen einzelnen 
Proportionen vermessen wird. Da das Photographieren täglich ge­
schieht, hat man eine Kontrolle über die normale Variation des Netz­
baues des Individuums, und die Substanzwirkung hebt sich deutlich 
davon ab.

Die Applikation der Narkotica erfolgte in gasförmigem Zustand durch 
Inhalation, und zwar wurden alle Versuche bei normalatmosphärischem 
Druck und Zimmertemperatur durchgeführt. Dazu diente ein luft­
dicht abgeschlossener Plexiglas-Zylinder mit einem Rauminhalt von
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6o Litern mit Gaseinflüssen und Abflüssen am Boden und am Deckel.
Für die Stickoxydulversuche war dieser mit einem Mc. Kesson- 

Narkoseapparat (1) verbunden. Dieser Apparat, der mit einem 
,,Flowmeter“ versehen ist, ermöglicht es, Stickoxydul und Sauerstoff 
in jedem beliebigen Verhältnis zu mischen und dem Zylinder zuzu­
führen.

Die Einflussmenge des Stickoxydul-Sauerstoffgemisches wurde 
während der Versuche auf 12 Liter/Minute gehalten. Mit diesem 
Wert wäre theoretisch innerhalb von 5 Minuten das Luft volumen des 
Gasometers durch das Volumen des eingeflossenen Gemisches verdrängt 
worden. Da nun die Spinne jeweils 10 Minuten vor dem Anheften 
der Klebspirale in den Gasometer eingesetzt wurde, konnte man 
annehmen, dass beim Beginn des Spiralbaues die gewünschte Kon­
zentration erreicht war.

Ausserden wurden am Tage drei Rahmen gleichzeitig in den Gaso­
meter gebracht und 100 % Stickoxydul (12 Liter/Minute) eingelassen. 
Das Einflussrohr wurde am tiefsten Punkt des Zylinders eingesetzt 
und dessen Querschnitt möglichst gross gewählt; damit war die Füllung 
innert 5 Minuten gewährleistet, und das Netz war keinen Luftschwan­
kungen ausgesetzt. Dass die teilweise beobachteten Netzveränderungen 
nicht auf Störungen im Bau durch Luftbewegung zurückgeführt werden 
können, zeigt der Vergleich mit dem Ätherversuchen, wo ähnliche 
Störungen ohne Einblasen von Gas zu sehen waren.

Vorgehen 1 : Zuerst wurden mehrere Versuche unternommen, die 
Spinnen in einer 80 % N20  und 20 % 0 2 Atmosphäre über Nacht zum 
Netzbau zu veranlassen. Zu diesem Zweck wurden sie ab Abends für 
ca. 12 Stunden in dieser Atmosphäre belassen. Als dies jedoch nie 
gelang, d.h. der Netzbautrieb immer völlig unterdrückt wurde, ging 
ich anders vor.

Vorgehen 2 : Es ist bekannt, dass der Netzbautrieb, wenn ein Mal 
in Gang gekommen, schwer zu unterdrücken ist. Daher wurde die 
Zeit des normalen Netzbaues abgewartet. Während der Beobachtungs­
zeit vom 28-2-1955 bis zum 5-4-1955 war diese zwischen 2.00 und 
6.00 Uhr Morgens festzustellen, (was einen Sonderfall darstellt). Die 
Spinne, die dann in Begriffe war, ein Netz zu bauen, wurde mit ihrem 
Rahmen auf sorgfältigste Art, vor Luftzug und Erschütterungen bewahrt, 
in den Gaszylinder eingesetzt. Nach Vollendung der Radien und 
Hilfsspirale (A b b . i )  wurde das Gas eingelassen, sodass die Spirale

(*) Freundlicherweise wurde mir dieser von der Firma Carba AG Bern /A ir  Verfügung 
gestellt, wofür ich mich hier hedanke.
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unter dem Einfluss des Nareoticums auf die unbeeinflusste Radien­
struktur des Netzes autgesetzt wurde.

Für die Ätherversuche diente derselbe Zylinder, dieser wurde jedoch 
nicht mit einem Deckel hermetisch abgeschlossen, sondern mit einem 
Drahtgitter bedeckt, auf welches dann äthergetränkte Watte gelegt 
wurde; so wurde schnell und ohne Luftzug eine wirksame Ätherkon­
zentration erreicht.

Die Herstellung des Netzes : (Nach P e t e r s  17; W i t t ,  und eigenen 
Beobachtungen).

344

Abb . i

„ Normalnetz “ der Spinne 14 mit Bezeichnung der Teile.

Zum Verständnis der weiteren Versuchsanordnungen und der beob­
achteten Netzveränderungen durch die Narcótica ist die Kenntnis 
der Herstellungsweise des normalen Netzes Voraussetzung, weshalb 
das Wichtigste darüber kurz vorausgeschickt werden soll.

Der Netzbau von Zilla-x-notata findet jede Nacht statt zu einer für 
eine bestimmte Jahreszeit oder Altersstufe der Spinne charakteristischen 
Zeit (21). Es gelang bisher auch experimentell nicht, diese Zeit zu 
verlegen.

I. Als Erstes beobachtet man etwa einen mehr oder weniger horizon­
talen Faden. Er entsteht beispielsweise so, dass die Spinne von einem
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festen Punkt aus einen Faden fliegen lässt, der vom Luftzug fortgetragen 
wird. Bleibt er irgendwo haften, so wird er von der Spinne ange­
strafft und begangen. Er ist jedoch kein definitiver Netzfaden, son­
dern nur ein Hilfsfaden.

II. Die Spinne beisst ihn durch, hält ihn aber doch vorn mit den 
Vorderbeinen und hinter sich mit den Hinterbeinen fest. Sie bildet 
also gewissermassen eine Brücke zwischen beiden Fadenenden. Wenn 
das Tier dann auf dieser Horizontalen weiterläuft, knäuelt es den Faden 
vor sich auf, lässt aber hinten viel mehr Faden austreten, als vorne 
zusammengerafft wird. Die Spinne sinkt deshalb ein beträchtliches 
Stück ab, und wenn sie dann die beiden Fadenstücke ungefähr in der 
Mitte der Brücke wieder zusammenklebt, ist der einst straffe Faden 
nun ziemlich eingeknickt und sieht V-förmig aus. Die Spitze des V 
entspricht zugleich auch der Nabe.

III. Von dieser „Nabe“ aus lässt sich die Spinne an einem neuen 
Faden auf eine feste Unterlage herabsinken. Sie fixiert ihn dort und 
somit ist das Y-förmige Grundgerüst des Netzes fertig. Um das 
Folgende zu verstehen, muss man stets daran denken, dass die Spinne 
bei der Fortbewegung ständig einen Faden hinter sich herzieht. Sie 
führt ihn mit einem Hinterbein und lässt ihn durch dessen Klauen wie 
über eine Rolle laufen. Fixiert sie den Faden irgendwo, so geht von 
dort stets wieder ein neuer Faden aus, denn die Produktion der Spinn­
drüsen geht immer weiter.

IV. Wiederum von der Nabe aus werden nun nach allen Richtungen 
hin Radialfäden angelegt. Die ersten von ihnen entstehen in einheit­
licher geschlossener Bewegungsfolge zusammen mit Rahmenfäden. 
Wird beispielsweise ein Faden in der Nabe fixiert und läuft nun die 
Spinne auf einem der Schenkel des Y-förmigen Grundgerüsts nach der 
Peripherie, so ist dieser Schenkel vorerst doppelfädig. Lässt sich nun 
die Spinne von diesem peripheren Schenkelpunkt fallen, indem sie den 
soeben gesponnenen Schenkelfade;n mit sich in die Tiefe hinab zieht, 
so trennt sie die eben noch doppelten Schenkel ähnlich wie man einen 
Zirkel öffnen würde. Findet sie nun die Öffnung beider Schenkel 
genügend gross, so haftet sie ihn am Faden, an dem sie sich fallen Hess. 
Die Schenkel sind zu zwei Radien geworden. Sie lässt sich aber bis 
auf die feste Unterlage fallen und verlängert auf diese Weise die Grund­
linie des Dreieckes, gebildet aus den beiden Schenkeln, die ihre Spitze 
in der Nabe haben, zum Rahmenfaden. (Näheres siehe bei P eters 17).

V.
mit

Nachdem auf ähnliche Weise die noc 
ihren Radialfäden hergestcllt worden

h fehlenden Rahmenfäden 
sind, füllt die Spinne das
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Gerüst nur mehr mit Radialfäden aus, höchstens, dass noch sogenannte 
sekundäre Rahmenfäden angelegt werden.

VI. Schon während des Radienziehens verbindet das Tier in der 
Nabe die einzelnen Radien durch in engen Spiralwindungen herum­
laufende Fäden. Die letzten Windungen der auf diese Weise entste­
henden, von W ie h le  (22, 23) sogenannten Befestigungszone werden erst 
nach Beendigung des Radienziehens angefertigt; ihre Umgänge er­
weitern sich plötzlich und ganz beträchtlich und nähern sich in grossen 
Windungen der Peripherie des Netzes : die Befestigungszone geht in 
die Hilfsspirale über. Dieser Faden, der später wieder abgebaut wird, 
hält die Radialfäden in ihrer Lage fest und dient der Spinne überdies 
bei der Herstellung der Klebfäden als Brücke von einer Speiche zur 
andern.

VII. Mit dem Ankleben der Klebfäden beginnt das Tier weit aussen 
und schreitet in spiraligen Windungen langsam gegen die Nabe vor. 
Die Bewegung der Spinne bei dieser Tätigkeit hat M c .C o o k  (24) ein­
gehend geschildert. (Ende der Schilderung von P e te r s ) . Die Bewe­
gung ist dann von J a k o b i-K leem a n n  (25) im Film beobachtet und ein 
Normaltyp als Bewegungsrythmus herausgearbeitet worden; W i t t  (26) 
hat den Versuch gemacht, die Einflüsse zu differenzieren, die die 
Bewegungen bei der Anlage der Klebspirale steuern. Er nimmt 
an, dass die Richtung der Spirale auf weite Strecken durch den 
bequemsten Weg der Spinne von Radius zu Radius gegeben ist (d.h. 
den Weg, der den geringsten Kraftaufwand erfordert) und dass sie 
von diesem Wege nur vorübergehend unter dem Einfluss von örtlich 
auftretenden Sinneseindrücken abweicht. Daraus glaubt er einige der 
bekannten Proportionen der Klebspirale erklären zu können. Ein 
Teil des bequemsten Weges ist der kürzeste Weg von Radius zu Radius, 
der weiterverfolgt eine logarithmische Spirale ergibt. Die Messungen 
früherer Autoren haben einen solchen Verlauf der Klebspirale bereits 
erwiesen, ohne die Gründe dafür zu untersuchen. An Hand von 
Beispielen einiger Radnetze, die unter dem Einfluss von neurotropen 
Substanzen gebaut worden sind, konnte er ausserdem zeigen, dass die 
verschiedenen Funktionen, die den Verlauf der Klebspirale beeinflussen, 
durch Substanzwirkung einzeln ausgeschaltet werden können. Während 
des Baues der Klebspirale wird die Hilfsspirale laufend abgebaut, 
sodass sie von aussen nach innen verschwindet.

VIII. Der Bau der Klebspirale wird kurz vor Erreichung der Nabe 
abgebrochen (freie Zone), die Spinne läuft zur Mitte, wo sie ein 
Flöckchen des Gespinstes herausbeisst, begibt sich dann über den
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Signalfaden in den Schlupfwinkel und nimmt dort die Lauerstellung ein. 
Der Netzbau ist beendet, die Dauer dafür ist etwa eine halbe Stunde.

Das fertige Netz kann, wie bereits erwähnt, auf der Photographie 
vermessen werden, die gefundenen Proportionen mit denen anderer 
Netze verglichen werden. Solche Messungen, die als Grundlage der 
Identifizierung einer Substanzwirkung hauptsächlich von Witt (27) 
verwendet worden sind, habe ich bei den folgenden Netzen nicht 
ausgeführt. Die Unregelmässigkeit der erhaltenen Netze ist so gross, 
dass die zahlreichen Abbildungen normaler und veränderter Netze im 
Vergleich den Betrachter wohl ausreichend überzeugen, ohne dass der 
Text durch Tabellen unnötig verlängert zu werden braucht.

Ergebnisse der stickoxydul versuche

Spinnen, die ein Netz gebaut hatten und am Tage darauf in eine 
Stickoxydulatmosphäre gebracht wurden, zeigten, je nach Konzen-

Abb. 2
N etz der Spinne 187 am 19-3-1955.
Nach Fertigstellung der Radien wurde NaO gegeben, das innerhalb von 5 Minuten 

auf 90 % gesteigert wurde.
Beachte den unregelmässigen Verlauf der Klebspirale und die Andeutung eines zweiten 

Schlupfwinkels (Pfeil) mit Signalfaden. Spiralbauzeit 13 Minuten.
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tration und Einwirkungszeit, ein verschiedenes Verhalten. Spinnen, die 
sich am Tage im Schlupfwinkel in Lauerstellung befanden, waren durch 
Konzentrationen bis zu 80 % nicht sichtbar zu beeinflussen. Bei 
90 % N20 -Konzentration zeigten sie sich in erregtem Zustand am 
Signalfaden, um bis zur Nabe vorzudringen, wie wenn sie durch eine 
Fliege hervorgelockt worden wären. In den meisten Fällen kehrten 
die Spinnen sofort um und verkrochen sich wieder in ihre Schlupf-

Abb. 3
f \  m  r • >

Am 24-3-1955 baute die gleiche Spinne unbeeinflusst dieses L Normalnetz “ . Die 
Klebspirale verläuft jetzt regelmässig.

winkel. Mit einer Konzentration von 90 % NaO konnte nie volle Nar­
kose erreicht werden. Bei 100 % Konzentration NaO, die langsam 
ansteigend innert 5 Minuten erreicht wurde, kamen die Tiere in erregtem 
Zustand aus ihren Häuschen, um vor der Nabe bewegungslos am Signal­
faden hängenzubleiben (3 Versuche). Eine Erholung der narkoti­
sierten Tiere erfolgte in Sauerstoffatmosphäre in 30 Minuten.

Die Letaldosis von N20  für Spinnen schwankte zwischen 20 und 24 
Stunden in 100 % Stickoxydul bei atmosphärischem Druck (Versuche 
an 8 Spinnen).

Mit N20  Gabe während dem Netzbau (Vorgehen 2) wurden insgesamt 
8 Versuche gemacht. In 4 Fällen brachen die Spinnen den Netzbau 
sofort ab, in 4 Fällen (siehe Beschreibungen unten)liess sich vor Eintreten
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der Narkose ein Durchgangsstadium abnormen Verhaltens im Netzbau 
ablesen.

Zu Abb. 2 : Die Spinne 187 fängt am 19.3.1955 um 02.45 Uht mit 
dem Netzbau an. Um 03.04 Ühr wird sie, nachdem die Radien gezogen 
sind, in den Zylinder eingesetzt. Die Hilfsspirale beendigt sie 3 Minuten 
später. Als sie sich um 03.08 Uhr anschickt, die ersten Klebfäden 
anzubringen, ist erst eine 80 % N20-20 % 0 2 Konzentration erreicht.

A bb 4

Spinne 13 bekam am 26-3-1955 beim Bau der letzten Radien Stickoxydul in gleicher 
W eise wie Spinne 187 (A bb . 2).

Beachte die überflüssigen Radien im freien Sektor, den Zickzackweg der Klebspirale 
und die zum Teil nicht abgebaute Hilfsspirale. Spiralbauzeit 5 Minuten.

Im  Laufe einer weiteren Minute wird diese auf 90 % gesteigert. Die 
Spinne macht unkoordinierte Bewegungen und, wie die Spiralbauzeit 
es später bestätigt, klebt sie den Klebfaden mit solcher Hast an, dass 
sie oft das Gleichgewicht verliert und aus dem Netz zu fallen droht. 
Daz ganze Verhalten spiegelt sich auch in der Abb. 2 des Netzes wieder.

Um 03.21 Uhr hat die Spinne die Nabe erreicht und ist somit mit 
dem Spiralbau fertig. Die Zeit dafür betrug 13 Minuten.

Vier Minuten später verlässt sie die Nabe und, statt sich über den 
Signalfaden in ihren Schlupfwinkel zu verziehen, ist sic anscheinend
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völlig desorientiert und begibt sich in einem Abstand von io cm vom 
Schlupfwinkel an den Rahmen. Nach ein paar Hin- und Her­
bewegungen zwischen diesem Rahmenpunkte und der Nabe hat sie 
einen neuen Schlupfwinkel gefunden und bleibt dort. Um 04.00 Uhr 
wird reiner Sauerstoff eingelassen, aber die Spinne orientiert sich erst 
um 05.00 Uhr und verzieht sich in den richtigen Schlupfwinkel.

ü b «

A bb . 5

Am 28-3-1955, also zwei Tage später als auf A bb . 4 baute die Spinne 13 ein ,, Normal­
netz

Beachte die Ähnlichkeit der (unbeeinflusst gebauten) Grundstruktur in beiden Netzen  
der Spinne 13 und die Verschiedenheit im Verlauf der Spiralen. Dies N etz zeigt zahl­
reiche, dicht aneinander liegende Spiralumgänge.

Zu Abb. 4 : Am 26.3.1955 beginnt die Spinne 13 um 05.20 Uhr 
ein Netz zu bauen. Zehn Minuten später wird sie in den Zylinder 
eingesetzt, als sie daran ist, die letzten Radien zu ziehen. 05.35 
die 90 % N 20  Atmosphäre erreicht. Es scheint, dass die Spinne vor 
dem Hilfsspiralbau dadurch veranlasst wurde, anormale Radien im 
freien Sektor zu ziehen. Darauf folgt der Bau der Hilfsspirale und 
anschliessend derjenige der Klebfäden. Bei letzterem ist die Spinne 
stark desorientiert, denn, wie die Abb. 4 zeigt, kam es nicht zu Hin- 
und Herbewegungen, sondern die Spinne benützte lediglich die Hilfs-
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spirale, um zur Nabe zu gelangen. Reste der nicht gänzlich abgebauten 
Hilfsspirale sind in der Abbildung sichtbar. Die Zeit des Klebfaden­
baues nach diesem abgekürzten Verfahren betrug 5 Minuten.

Zu Abb. 6 : Der Netzbau der Spinne 6 begann am 25.3.1955 um 
04.25 Uhr. 20 Minuten später wurde der Spinne, die am Klebfaden­
bau war, über längere Zeit einschleichend N20  appliziert, bis die 90 % 
Konzentration erreicht war. Die ersten Umgänge erfolgten demnach

A bb . 6
Behandlung der Spinne 6 mit N 20  (wie Spinne 187). Die Spirale verläuft in weiten, 

nach der Mitte zu immer grösser werdenden Abständen. Teile der Hilfsspirale, die 
normaler Weise beim Bau der Klebspirale abgebaut werden, sind hier stehengeblieben 
(Pfeile). Im Gegensatz zu A bb . 2 und 4 sind die Umgänge der Spirale in Bezug auf die 
Nabe richtig orientiert.

Dauer des Spiralbaues : 15 Minuten.

in 70 % Atmosphäre. Das Netz ist soweit normal, nur dass die auf­
einanderfolgenden Umgänge zu weit voneinander entfernt verlaufen, 
was dem Netz ein gelockertes Aussehen verleiht. Um die Nabe herum 
Hess die Spinne dann (unter dem Einfluss weiter ansteigender NaO 
Konzentration) Teile der Hilfsspirale stehen. Die Dauer des Spiral- 
baues betrug 15 Minuten.

Zu Abb. 8 : Die Spinne 3 war am 23.3.1955 um 05.05 Uhr mit 
dem Hau ihres Netzes beschäftigt. Die Hilfsspirale war gebaut und
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ein Teil der Klebfäden war schon angebracht, als innert 5 Minuten 
eine Konzentration von 90 % N20  erreicht wurde. Als Antwort 
auf diese Applikation brach sie mit dem Bau vorzeitig ab, ohne ein 
Zwischenstadium am Bau der Klebfäden zu manifestieren. Eine 
geringere Desorientierung war insoweit festzustellen, als sie die Baustelle 
verliess, um ihren Schlupfwinkel aufzusuchen und dabei zweimal 
ansetzen musste, um den Signalfaden zu finden. Auf der Abb. 8 ist 
der nicht abgebaute zentrale Teil der Hilfsspirale zu sehen.

Abb . 7
Spinne 6 hat am 23-3-1955 ein ,, Normalnetz “ gesponnen. Im Vergleich mit der 

Abb . 6 fallen die zahlreichen, eng aneinander liegenden Umgänge der Klebspirale auf-

Zu Abb. 9 : Am gleichen Tage begann die Spinne 189 um 04.45 Uhr 
mit dem Netzbau. Es wurde ein Versuch unternommen, den Radienbau 
zu beeinflussen, und deshalb wurde sie sofort in eine 90 % Stickoxydul­
atmosphäre gebracht. Die Reaktion der Spinne, die sich anschickte, 
einen Rahmenfaden zu ziehen, äusserte sich in einer vollständigen 
Desorientierung. Sie irrte auf dem Holzrahmen herum, um von Zeit 
zu Zeit längere Pausen einzuschalten, in denen sie regungslos blieb. 
Erst um 07.08 Uhr, also 3 Stunden später, als das Stickoxydul durch 
Sauerstoff verdrängt wurde, verzog sie sich in ihren Schlupfwinkel. 
Die in der Abb. 9 dargestellten Fäden sind zum Teil nur provisorische 
Rahmenfäden. Die Abbildung, zeigt wie relativ wenig vom Weg der 
Spinne zu sehen ist, wenn man die Applikation des Narcoticums zu 
Beginn des Netzbaues vornimmt.
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Die Spinne 5 reagierte am 25.3.1955 bei Netzbaubeginn und bei 
90 %  Stickoxyduleinwirkung mit einem frühzeitigen Abbruch des 
Baues. Auf der Photographie (hier nicht abgebildet) ist nur das 
Y-förmige Grundgerüst des Netzes erkenntlich.

Aus dem verschiedenen Verhalten netzbauender Spinnen unter 
Stickoxyduleinwirkung lassen sich drei Reaktionstypen herausarbeiten :

A bb . 8

D ie Spinne 3 bekam am 23-3-1955 bei Beginn des Baues der Klebspirale Stickoxydul 
im Laufe von 5 Minuten auf 90 % ansteigend. Die Klebspirale wurde, soweit 
zu erkennen ist, normal begonnen, aber beim Pfeil abgebrochen, sodass um das Netzzen­
trum herum die Hilfsspirale stehengeblieben ist. Im Gegensatz zu Abb . 2 und 4 lässt 
sich zwischen regelmässigem Bau und Abbruch des Baues kein Stadium desorientierten 
Spiralbaues erkennen.

i .  Die Spinne baut, so gut es ihr Zustand erlaubt, ihr Netz zu Ende. 
Entweder ist sie dann derart gestört, dass sie einen neuen Schlupf­
winkel baut, weil sie ihren alten nicht mehr findet, oder sie verkriecht 
sich direkt in den alten Schlupfwinkel.

2. Die Spinne baut in erregtem Zustand noch etwas weiter, aber 
bricht dann plötzlich den Bau ab. Wiederum sind beide Versionen 
für die Auffindung des Schlupfwinkels möglich.

3. Die Spinne verlässt fluchtartig die Baustelle, knapp bevor sich bei 
ihr der erregte Zustand einstellt und findet das Häuschen in allen 
Fällen.
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Die charakteristischen Netz Veränderungen lassen sich kurz derart
zusammenfassen :

1. Die Klebfäden sind in unregelmässigem Abstand voneinander in 
falscher Richtung über die Radien geführt.

2. Klebfäden überkreuzen sich (was bei „Normalnetzen“ nie der 
Fall ist).

3. Die Klebfäden werden, (wie ich beobachten konnte), nicht in der 
sonst üblichen, sorgfältigen Weise an die Radien angeheftet.

4. Die Radien sind durchgebogen.
5. Es befinden sich Klebfadenumgänge im freien Sektor.

Abb . 9
Spinne 189 bekam bei Beginn des Netzbaues 90 % Stickoxydul. Offenbar brach 

sie den weiteren Bau des Netzes vorzeitig ab. Siehe auch das Beobachtungsprotokoll 
im Text.

E rg ebn isse  der  ä t h e r v e r su c h e

Es wäre vorauszuschicken, dass Spinnen, welche in eine Äther­
atmosphäre gebracht wurden, die nicht narkotisch wirkte, auch keine 
messbaren Netzveränderungen zeigten. Dagegen wurde in diesen 
Fällen jedesmal eine verlängerte Netzbauzeit beobachtet. Statt in 
der üblichen Zeit zu bauen, welche eine halbe bis maximal anderthalb
Stunden betragen kann, war in Äther durchaus mit 2 Stunden Bauzeit 
zu rechnen. Die Netze fielen durch ihre regelmässige Bauweise auf 
(3 Versuche).

Bei den folgenden Versuchen wurde mit Konzentrationen gearbeitet, 
die die Spinne innert einer Minute narkotisierten. Wurden nun 
während des Tages in gleicher Weise, wie dies in den Vorversuchen
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mit Stickoxydul beschrieben worden ist, Spinnen ca. 12 Stunden lang 
in eine solche Ätheratmosphäre gebracht, so war nichts ausser die 
Andeutung einer Bewegung kurz bevor die Narkose erreicht wurde 
zu beobachten. Die letale Dosis in gesättigter Ätheratmosphäre betrug,
i Stunde (gemessen an 8 Tieren).

Ab b  io

Am 3-4-1955 baute die Spinne ''•1.5 ein 
Netz unter Äthereinwirkung. - Die A^Mp 
kation erfolgte im Beginn des Spiralbaues 
nach der im Text beschriebenen Methode. 
Die Abbildung zeigt den uhre¿elm|iifilg |n  
Verlauf der Klebspirale, ähnlich wie bei 
den Stickoxydulnetzen. Vorzeitiger Ab­
bruch des Netzbaues und Klebfäden im 
freien Sektor sind auch zu sehen. Die 
Spiralbauzeit betrug 1 i  f ±  Stunden.

Abb. ii

Dre Spirtnë 15’ baute am 1-4-1955 ein 
regelmässiges fÜNormalnetz “ . Beachte 
im Gegensatz zu Abb* 10 die engen Um­
gänge der Klebspirale und die geraden 
Radien. Am 574, also 2 Tage nach der 
Ätherapplikation, baute sie ein ebenso 
regelmässiges Netz.

Zu Abb. 10 : Am 3.4.1955 wurde der Netzbaubeginn der Spinne 15 
um 03.00 Uhr beobachtet. Um 03.30 wurde sie in den äthergesättigten 
Zylinderraum eingesetzt. Die Spinne war im Begriffe, die ersten 
Klebfadenumgänge anzubringen. Da die Konzentration des Äthers, 
die eine Netzveränderung hervorrief, mit derjenigen identisch war, 
die eine Spinne innert einer Minute narkotisierte, wurde sie von Zeit 
zu Zeit herausgenommen. Dieses Vorgehen nur machte es möglich, 
dass die Spinned en Bau zu Ende führte. In der Ätheratmosphäre
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wiederholten Versuchen gelang. (Beachte dazu den Fadenverlauf um 
den Signalfaden herum). Vergleiche auch dazu das N20 -Netz der 
Spinne 13. (Abb. 4)

Zu Abb. 13 : Ebenfalls am 3.4.1955 aber um 02.45 Uhr schickte sich 
die Spinne 14 an, ihr Netz zu bauen. 03.15 Uhr wurde sie in den Gaso-

A bb . 14
D ie Spinne 16 baute am 3-4-1955* ein 

Netz, das bei Beginn des Spiralbaues in 
Ätheratmosphäre gebracht wurde.

D ie Klebspirale zeigt zuerst einen etwas 
unregelmässigen Verlauf; dann wurde 
plötzlich der Spiralbau vorzeitig abge­
brochen

Vergleiche dazu das ,, Normalnetz “ in 
Abb. 17 und das ähnliche Stickoxydulnetz 
der Spinne 6 in Abb. 6.

A bb . 15
Am 5-4-1955, also zwei Tage später wie 

in Abb. 14, baute die Spinne 16 ein „ Nor­
malnetz “ .

Beachte die eng aneinander verlaufenden 
Umgänge der Klebspirale. Das Netz zeigt 
auch die in Bezug auf den Netzbau völlige 
Reversibilität der Âthérwirkungerû

meter eingesetzt und klebte den ersten Klebfadenumgang an, als sie 
mitten im Netz narkotisiert wurde. Als sie eine Stunde später ausser­
halb des Gasometers zu sich kam und von der Nabe ihren Schlupf­
winkel aufsuchen wollte, war sie noch völlig desorientiert und ging an 
einem falschen Orte an den Rahmen und deutete dort einen neuen 
Schlupfwinkel an. Vergleiche dazu Abb. 2 der Stickoxydulspinne.

Zu Abb. 14 : Auch am 3.4.1955 um 02.45 Uhr fing die Spinne 16 
ihr Netz an. 03.10 in die Ätheratmosphäre gebracht, klebte sie ungefähr 
halb so viel Klebfadenumgänge wie normal an, um dann 03.30 vorzeitig 
den Bau abzubrechen.
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Zu Abb. it) : Am Vortage hat dieselbe Spinne nach N20  ebenso wie 
hier nach Äther mitten im Radienbau das Netz unterbrochen. Auf der 
Abbildung ist der Anfang des Netzgerüstes (vgl. Abb. 9).

Zu Abb. 17 : Am 4.4.1955 um 03.00 Uhr zog die Spinne 5 ihre 
ersten Rahmenfäden. 03.15 wurde sie mitten im Radienbau in den 
Gasometer gebracht. 03.25 wurde sie auf der Nabe narkotisiert, als 
sie in Begriffe war, die Sektorengrösse nachzukontrollieren, um dann 
eventuell, falls ein Sektor zu gross gefunden würde, einen Radius ein- 
zusetsen. 14 Minuten später erwachte das Tier aus der Narkose und

Abb. 16
Stammt vom Netz der Spinne 5 am 3-4-1955.
Sie' wui de bei Beginn des N etzbanes unter Äthereinfluss gestellt. Sie brach sofort 

Bau ab.
Siehe auch unter ,, Besprechung der Ergebnisse “ S. 19.

zog noch einen Radius, ehe es mit dem Hilfsspiralbau anfing. Dieses 
Ereignis, dass eine Spinne nach Erwachen aus der Narkose mit dem 
Bau fortfuhr, wurde nur einmal beobachtet. Demnach ist die Hilfs­
spirale schon abwegig gezogen worden, und die Klebfäden bekräftigen 
das Vorliegen einer Desorientierung.

Anderthalb Stunden später brach das Tier vorzeitig mit dem Bau ab. 
Auf dem Bilde sind die doppelt geführten Radien und die durch­
gebogenen Radien deutlich sichtbar. Auch viele übergrosse Sektoren 
sind vorhanden. Der Signalfaden ist doppelt geführt.

Das Verhalten der Spinnen während dem Netzbau ist unter Äther­
einfluss beinahe gleich wie unter Stickoxydul. Daher gelten die unter 
i. - 5. angeführten Reaktionstypen.

Die Netzveränderungen sind gleicher Art wie beim N 20  :
1. sich überkreuzende Klebfadenumgänge,
2. divergierende und konvergierende Umgänge,
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3. stehengelassene Hilfsspirale in der Nähe der Nabe,
4. Durchgebogene lockere Radien,
5. Klebfadenumgänge im freien Sektor.

D er H auptunterschied zum Stickoxydul liegt aber darin, dass die 
Spinne bei Erregung zuckende Bewegungen mehr an Ort und Stelle

Abb. 17
Stellt das Äthemetz der Spinne 5 am 4-4- 

1955 dar. Sie wurde mitten im Radienbau 
in Äther gesetzt.

Beachte die doppelt geführten Radien und 
die übergrossen Sektoren. Bevor sie mit dem 
Bau der Spirale anfing, wurde sie narkotisiert, 
aber 14 Minuten später fuhr sie mit dem Bau 
fort, um dann mitten im Spiralbau endgültig 
abzubrechen. Schon die Hilfsspirale ist ver­
zogen, und die Klebspirale gibt einen ganz 
desorientierten Verlauf wieder. Vergleiche das 
„ Normalnetz “ der gleichen Spinne in Ab­
bildung 18.

Abb. 18
Ist ein ,, Normalnetz “ der Spinne 5, 

welches am 5 -4-1955, also einen Tag 
nach dem Netz in Abb. 17, gebaut 
wurde.

Beachte die Regelmässigkeit der Sek­
torenwinkel und der Klebfadenum­
gänge. Die Reversibilität des Äther­
einflusses ist einen Tag nach der 
Applikation offensichtlich. Vergleiche 
dazu das unter ,, Besprechung ** über 
die lange Dauer der Coffeinwirkung 
Gesagte.

ausführte, währenddem die N20 -Spinne nie in der Fortbewegung 
gehindert war. Interessanterweise wurde die Spinne in der Ätheratmos­
phäre mehrmals beobachtet, wie sie Halt machte und sowohl die Palpi 
als auch des erste Beinpaar gegeneinander rieb, (wie wenn es zu örtlicher 
Reizung gekommen wäre;) dies war in Stickoxydul nie der Fall. Dieser 
Unterschied erklärt auch die verschieden langen Spiralbauzeiten.



36o RÉMY SCHWARZ

Besprechung der Ergebnisse

Methodisch konnte durch meine Versuche gezeigt werden, dass sich 
an Spinnen Medikamente nicht nur per os (Peters und W itt  i)  und 
per injectionen (W o lff  und Hem pel 3) sondern auch per inhalationem 
applizieren lassen. Die Aufnahme der Substanz geschieht dabei, wie 
auch beim höheren Tier, ausserordentlich schnell, und die volle 
Wirkung ist nach einer bis wenigen Minuten zu beobachten.

Als Folge dieser rasch eintretenden Wirkung hat es sich als nützlich 
erwiesen, die Applikation erst zu beginnen, nachdem der Netzbau 
bereits angefangen hat. Ein Mal ist der bereits in Gang gekommene 
Bautrieb so stark, dass er selbst bei erheblichen motorischen und 
koordinativen Störungen des Tieres noch wirksam bleibt und damit das 
pränarkotische Stadium vom Tier („Erregungsstadium“) auch noch im 
Fadenziehen dargestellt wird. Zum Anderen ist der Spiralbau auf 
dem fertiggestellten Radiengerüst ein viel feineres Reagens und hält 
die Bewegungen des Tieres besser fest, als es die entfernte Ansatz­
punkte verbindenden straffen Radien je könnten. Nur auf dem 
normalen Grundgrüst des Netzes kann ein so merkwürdig verzerrtes 
Bild entstehen, wie es die Bilder 2, 4, 6, 10, 12, 17 zeigen.

Die Vergleichsnetze, alle einige Tage nach den pathologischen Netzen 
aufgenommen, zeigen, dass die Narkose, wie von anderen Tieren 
bekannt, auch bei Spinnen in den angewandten Konzentrationen ein 
leicht und völlig reversibler Vorgang ist. Tatsächlich wurde niemals 
ein zweites anormales Netz beobachtet, wenn keine neue Substanz 
appliziert worden war. Die Datumslücken zwischen Substanz- und 
Kontrollnetzen in den Abbildungen lassen sich vielmehr aus der geringen 
Netzbauhäufigkeit erklären, die wir als Einfluss von Jahreszeit und 
besonderen Laboratoriumsbedingungen oben schon erwähnt haben.

Die narkotische Konzentration für N20  beträgt bei Spinnen, gleich
wie bei Menschen, über 90 % bei Äther eine mit „Dampf“ gesättigte 
Atmosphäre (Zimmertemperatur und atmosphärischer Druck) während 
einer Minute. In diesen narkotischen Konzentrationen können die 
Spinnen längere Zeit verweilen, ohne einen dauernden Schaden zu 
zeigen. Erst nach 20-24 Stunden in reinem N20  und einer Stunde in 
Äther zeigt sich bei einem Teil der Tiere eine tödliche Wirkung. Dauer­
schäden bei überlebenden Tieren wurden niemals beobachtet. Es scheint 
also, dass der Sauerstoffbedarf der Spinnen weit geringer ist, als der 
höherer Tiere und besonders der Warmblüter, oder er kann zumindest 
für einige Stunden weit herabgesetzt werden. Die Narkose kann also



BEEINFLUSSUNG DES NETSBAUES DER SPINNE

bei Spinnen kaum als ein Erstickungsvorgang gedeutet werden. Die 
ähnliche narkotische Konzentration bei Spinne und Warmblüter spricht 
tür einen ebenfalls zentralnervösen, chemisch ähnlichen Angriffspunkt 
des Narcoticums bei Spinnen.

In dieser Hinsicht scheint aber auch die Beobachtung besonders 
interessant, die durch die beigefügten Abbildungen belegt wird, dass 
auch bei Spinnen vor Einsetzen der narkotischen Wirkung ein deutliches 
Vorstadium zu erkennen ist. Dies scheint sich am ehesten mit dem 
Erregungstadium höherer Tiere vergleichen zu lassen und würde damit 
auf den ebenfalls bevorzugten zentralnervösen Angriff der Narcótica 
bei Spinnen hinweisen.

Dies ,,Erregungsstadium“ bei netzbauenden Spinnen Hesse sich 
zusammenfassend etwa so beschreiben : Abweichen vom normalen 
Weg (Desorientierung ?), Unruhe und zuckende Bewegungen (zentral­
motorische Erregung ?), Verlust des Gleichgewichts und Richtungssinns 
(vergeblicher Versuch in des Häuschen zurückzukehren).

Die Unterschiede, die beim Netzbau zwischen dem Verhalten der 
Spinnen in Äther und dem in Stickoxydul beobachtet wurden, werden 
im Folgenden beschrieben : (es ist allerdings nicht sicher, ob auch eine 
grössere Zahl von Tieren immer gleich reagieren würden).

Nach Äther Reiben von Extremitäten und Palpen als Unterbrechung 
im Netzbau, während nach Stickoxydul der Bau ununterbrochen erfolgt; 
nach Äther bis auf das Doppelte verlängerte Netzbauzeit, was nach 
N20  nie beobachtet wurde. Weitere Beobachtungen können erst zeigen, 
ob es sich hierbei um Gesetzmässigkeiten oder zufällige Verschieden­
heiten handelt.

Es sieht nicht so aus, als ob die beobachteten Netz Veränderungen 
unspezifischer Art sind, sozusagen eine auch sonst leicht auslösbare 
„Verwirrung“ der Spinne hier dargestellt ist. Die Veränderungen las­
sen sich deutlich von denen nach Pervitin (Wolff und Hempel 3), 
Strychnin (die Gleichen), ¿/-Lysergsäurediäthylamid (Witt 29), Ha­
schisch (Witt 26) und einigen anderen Substanzen abgrenzen, ähneln 
vielleicht im Aussehen am ehesten Veränderungen nach hohen Dosen 
Coffein (Witt 30). (Beachte allerdings nach Coffein die über mehrere 
Tage anhaltenden Veränderungen der Netze !) Die Ähnlichkeit im 
fertigen Netz ist aber wohl oberflächlich und hat nichts mit ähnlichen 
Wirkungsmechanismen zu tun. Verschiedene Tiere zeigten nach 
verschiedenen Narcoticis (Äther und Stickoxydul) an verschiedenen 
Tagen ähnliche Netzveränderungen. Dies spricht dafür, dass das 
Narkosevorstadium, wie es hier beschrieben ist, vom Individuum un­
abhängig reproduzierbar ist. Wir schliessen daraus, dass sich im
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Netzbau ein von der Art des Narcoticums weitgehend unabhängiges 
Erregungsstadium beim wirbellosen Tier Spinne nachweisen lässt.

Bei fortgesetzter Einwirkung des Narcoticums gerät die Spinne nach 
wenigen Sekunden bis Minuten (abhängig von der Konzentration) in 
das Stadium 3 der „Chirurgischen Narkose“. Hierbei hängt das Tier 
bewegungslos in der Nabe — sofern es vorher den Schlupfwinkel ver­
lassen hat — fällt aber fast niemals aus dem Netz. Auch dieses Stadium 
ist, wie alle Beobachtungen gezeigt haben, völlig reversibel und damit 
vergleichbar mit der Narkose an höheren Tieren.

Zusammenfassung

Wenn man die Spinne Zilla-x-notata CI. in Holzrahmen ansiedelt, 
baut das gleiche Tier im gleichen Rahmen fast jede Nacht ein geome­
trisches Radnetz. Wird der Rahmen mehrere Stunden vor Netzbau­
beginn in eine 80 % Stickoxydulatmosphäre bei Zimmertemperatur 
gebracht, fällt der Netzbau völlig aus. Lässt man hingegen die Spinnen 
zuerst das Grundgerüst des Netzes (Rahmen und Radien) bauen und 
bringt sie dann in 90 % NaO oder Ätherdämpfe, so wird die Spirale 
auf dem normalen Grundgerüst in abnormer Weise fertiggebaut. Diese 
abnorm beendeten Netze werden mit Ammoniumchlorid beräuchert 
und photographiert, die Bilder mit Bildern von Netzen der gleichen 
Tiere ohne Narcoticum verglichen. Die abnormen Netze unter 
Äther- und Stickoxyduleinfluss sehen ähnlich aus und lassen, zusammen 
mit den beim Bau gemachten Beobachtungen, auf ein der Narkose 
vorangehendes Exzitationsstadium bei Spinnen schliessen. Nach Äther 
wurde besonders die Netzbauzeit verlängert gefunden und ein merk­
würdiges Reiben der Extremitäten beobachtet, sonst ist das Verhalten 
in beiden Fällen gleich. Nach 20-24 Stunden in reinem N20  oder 
i Stunde in Äthergas starben die Spinnen. Das im Bild und Beobach­
tungen festgestellte Exzitationsstadium und die narkotische Dosis 
machen es wahrscheinlich, dass auch beim wirbellosen Tier Spinne die 
Stickoxydul- und Äthernarkose ein vorwiegend zentralnervöses Phäno­
men ist.

S u m m a r y

If settled in a wooden frame the spider Zilla-x-notata Cl. will build a geometrical orb 
web in this frame every night. If the frame is put into an 80 % atmosphere of nitrous 
oxide at room temperature several hours before the building of the web is scheduled, 
no building will take place. However, if the spider is allowed to complete basic con-
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struction of the web first (framework and radii) and is afterwards submerged into 90 % 
N aO or ethyl ether, an abnormal spiral will be added to the normal basic construction. 
These abnormally completed webs are smoked in ammonium chloride and photographed, 
and the photographs compared to others of webs built by the same animals without narco­
tics. Abnormal webs after ethyl ether and nitrous oxide show a likeness which, together 
with observations made during the building periods, indicate that spiders pass through 
a preliminary phase of excitation prior to the phase of anesthesia. A prolonged web 
construction period was observed after ether, as well as a strange rubbing of the legs 
and palpi. Otherwise behaviour was identical after the two drugs. After 20 to 24 hours 
in pure N aO or 1 hour in ethyl ether gas the spider died. The excitation stage which 
was observed and photographed as well as the narcotic dose make it likely that the in­
vertebrate animal spider reacts to ethyl ether and nitrous oxide predominantly in its 
central nervous system.

Herrn Prof. Dr. T . Gordonoff danke ich für die Überlassung der Arbeit und wertvolle 
Anregungen, Herrn Dr. P. N. W itt für Anleitung.
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