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ÜBER DEN DIMORPHISMUS DER EI'ITHELZELLEN IM 
MITTFLDAIUI DER S ElUE NRAUI'E (BOMB JX J1!ORI L. ) 

E isaku KAWAGUCIIl 

E I ~LmTUXG 

In Bezug auf den histologi <:;chen Bau des 1\-1ittehlarllls der L epid ­

opteren/arven liegt eine za hlreiche T .iteratul" vor, zu der sei t langem wm 
verschiedenen A utorCtl Be it rüge geliefert \\"orden sind . N ichtdesto­

weniger gehen die iVTeinungc n liLe r einige Fr;agen noch immer a usein­

ander, insbesondere über die Entstehu ng de r Bec he rzellen und der 
Zylincler7.cllen (auch Calycocyten und Sphaerocyt en nach DEEGE:-.IER 

genannt). 
Di~ Frage geht, wie m all neuerdings aus \"e rsc hi cdenen An gaben 

schliessen kal~n, in der Hauptsac he: darauf hinaus , ob die Bechcrzelle n 
für eine hesonde re Art VOll D rüsenzellen at[s~e r den Zylillderze llen 

zu ha lten sind' (dillloll )h), ode r üb die Zy linde rzt:1lcn ihren Inhalt 

entleeren lind dabei zu nec herzellen sich umwa ndeln, die nach Icll n~e r 

Zeit entweder zugrunde gehe!1 l Ind versch,vindell ' b z\V. sich wieder zu 
funktionsfähi gen Zylinderzell en crneuern3 (hornomorph). 

Die \'Clrlieg'cncle Arbeit wurde unternommen , U Ill diese Frage, al:-:io 
ob die Zellen des Mitte ldanllepit hels homomorph oder dimorph sind , 

nach lVlöglic hkeit aufzuklä ren . 

• Neuers tc '\"~:lhen ; T CHAt»G Vu;,:(;· T,\ ( (1 923:l, 1923 h, 192:; C, 1929 :l, 1929 b.) 
HE"'SON (19"2 ')). 

Vr::R S-ON (18!::J7- IÖ93 , 1905). 

J S llT l\-On A ( 1926, (927), BCC!i MAN:-J ( 1928). 



Eis:tht KA\VAGUCHI 

1 fenn Prof. Dr. TAxAKA möchte ich hier nicht nur für die Anreg­

ung zu dieser Arbeit, sondern auch für den jederzeit bereitwilligst 

erteilten Rat meinen herzlichsten Dank aussprechen 

J1Iatcria/ und illctllodcll 

\Vas das ~Taterial anbelangt, so bestand es aus sen Seidenraupen 
einer japanischen Bivoltine-Ras:.:e, ,,/\riltlJ/!nisrhiki." Die Darrnkanale \'on 

Larven wllrden in allen \Vachstmnsperioden herauspräpariert und sofort mit 

CAI{Nü\'S Gemisch und CIfAtlll'\,S Flüssigkeit fixiert. Das Gemisch nach 

CHAr.IP'{ gab prägnante Bilder für den feineren Bau der Becherzellen. 

Zur Embryonenuntastlchung wurden die Eier jeden Tag z"\veirnal auch 

mit CAR.l\O\'S Gemisch fixiert (24 Stunden lang) und sind unmittelbar 

nach der Fixierung geschält worden Zur Konservierung der I\.Jaterialicn 

im Zustand der Häutung gelangten die Raupen "\vährend der ersten 

Häutung. 

Seit ungcnihr 34 Stunden vor der I Liutung fressen die Raupen 

allmählich immer weniger und 20 Stunden vor dieser bleiben sie ganz 
ruhig auf ihrem Platz und hören auf zu fressen Viele Exampbre 

wurden vun 34 Stunden an vor der Häutung bis zum Schluss in Ab­
ständen von je z\vei Stunden konserviert. Im Alter VOll 24-38 StUl1l:en 

machen sie die er:;te Hätltung dllrch. Zum Hungerexperiment wurden 

die Raupen in der dritkn \Vachstlll1lsperiude bnge Zeit ohne Nahrungs­

~:ufuhr bei 24 G C g-elassen und in Abständen von je 24 Stunden kotyer­

viert i\,.dl 24 Stunden IIlIngern~ suchen sie ~'ehr unruhig nach Futter 

und spinnen die Seide überall auf ihrem Platz; aber schon 48 Stunden 

danach haben sie keine LU'cit mehr, nach Futter zu suchen. Nach 

144-stündigcm IIunger werden sie sehr mager und dann verhungert 

bald der gros se rc Teil der Raupen. 

Geschnitten wurde 9 11 dick in Serien längs und quer nach Paraffin­

einbettung. Gefärbt wurde in der liaupt.<-ache mit Hämatoxylin nach 

DEL\FlELD, EHRLICH und HEIDE;:,-aIA[~ und mit Eosin oder Kongorot 

(Doppelfärbung). 

NORMAI,STADIUi\I 

Bevor ich zu meinen eigenen Befunden bei den Embryonen und 

bei den Raupen während der Hi:i.utung und des Hungerzustands über­

gehe, möchte ich die von verschiedenen Autoren gemachten Beobach-
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tungen über die normalen Raupen angeben. Der Bau des J\Iitterclarm­

epithels der norm:d ernährten Lepiduptcrenraupe n ist von vielen Autoren 
(HENSC IIEl\ 1904, VE~SOX 190 5. DEEGENER 1909. H ASE;\IANN 19 10, 

NEWCO ME R 19 15. FOA 19 18 , SnrNoDA 19 2G. ' 9 27, T CII AX(i Y vNG-TA[ 

1928 , 1929. H ENSO~ 1929) genau und eingehend un te rsucht worden. 
Ich sc hliesse mich da he r hier der von ihnen gegebe nen Beschreibung 
an und filg-e ausserdem meine eigenen Befunde bei elen Seidcnraupen 
hinz.tl. 

D ie histologischen Schnitte b ssen erkennen, d ass das Epi thel des 
MittelJanns au.s zwe i de utlich unterscheidbaren Ze ll typen besteht : 

aus den Becherzellen lind aus dcn mit einem S täbchcl1s3u l1l versehenen 
Zylind erzelJen (Abb. I , 2). 

Sb 

" 

t.: J."1lr. Sh 

Abb. I. Zell",n lUS dem v" rd er n Tei l fl<':S MiUelrhr mepit heh. 

34 S tu Orlt: 1I \'nr der er.;len ITiiUI Ullg. 

Bl Bechcr'le Jle; 1\.111 Ri ngmuskel ; 

E illn EpitheJ multeuellt::; Sb SekrctJ .. bgcll; 

K Kern ; 

L m J ~'ingsmusk cl ; 

rh SEibchC::Il:;.mlll ; 

Sbh SekrclLlasenkwt ; 

S I! 5;) (1 hö hlung; 

b: Zylindt'Tzclk. 

Vergr. 3~o : T 

Die beiderlei Zellen sind in den er~ten Raupenstadien regelmässig 
gebaut, so dass die D an ll\\'a nd sehr g latt ist. In dem \'ordercll Teil 

ues iVlitteldarms sind die Epithel l.e llen im a llgemeinen \"icl kürzer und 
breiter und fä rben sich mit Farbstoffen viel stärker als diejenigen des 
hinteren Teils. Die Zy linderzelle n der frühe ren Raupellstadien sind 
fast kubisch und haben eine n verhal tuismäss ig g rossen Ke rn im Zentrum. 
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Abb 2. Zellen aus dem hinteren Teil döselL><:n Epithels 

F Einscblüsse; 

Die anderen Bezeichnungen wie Ablo. 1. 

''(-rgr. 3:10; I 

Die Kerne sind oval, können aber auch ellipsoid oder oblong erscheinen. 

Sie sind mit Chrol1latinkörnchcn glcichmässig gefüllt. \Vir hilben einen 

hellen Irof um das Kernchromatin beobachtet, den DEEGE:\ER (I9CX)) 

in seiller Arbeit über Dl'lll'pltila {'!/pltorbiac als RingllOf bezeichnet. 

Dieser l~ inghof kann nur ein durch CAR:\O\'sche Flüssigkeit hervor­
gerufenes Kunstprodukt sein, wie ßUCIHfA::\X (I~28) SChOI1 vermutet 

hat. Die Kerne liegen in den früheren Raupenstadicn meistens in der 

I'vlitte der Zelle; in den späteren Raupenstadien sieht man sie aber oft 

an der ZeJloberflächc oder ein wenig gegen die Basis ver.c;c1wben infolge 

der unreg'e1mässigen und mannigfaltigen Gestalt der betreffenden Zellen. 

Ihr Plasma, das basophil ist, ist von zahlreichen verschieden starken 

i:1denartigcll Granulationen durchzogen, die die Richtung von der Basis 

zur Zelloberfl~iche innehalten. 
Solche Granula beobachtet man in besonders reichlicher A1enge an 

den beiden Seiten des Kerns und .zwischen der Zellouerfläche und den 

Kern An der Oberfläche trägt die Z}Tlinderzelle einen deutlichen 

Stäbchens3urll mit einer Basalkörnerreihe und oft mit einer extracytärer 

an der HJsis des Saum~ verlaufender Körnerreihe. Die Becherzellen 

erscheinen im allgemeinen in Gestalt von Flaschen, deren Boden an die 
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basale Membran stösst (Abb. I und 2) Die Kerne 

sind tlach-oval irn vorderen Teil und rund im hinten:::n 

der Becherzellen 

Teil. Sie liegen 
am Boden der flaschcnförllligen Zellen und ~ind darum von sehr 

spärlichem basophilem Plasma umgebe!!. Den anderen, grösseren Teil 

der Zelle nimmt eine deutlich ausgebildete Höhlung ein, die den acido'~ 

phi/en Saft enthält Darin sind oft granuläre oder stäbchenförmige 

Körper eingeschlosscn (Abb. 2). An der inneren Seite trägt die 
Höhlung eine saumförmige Schicht, die dcm St~-ibchcnsal1m ganz 

ähnlich ist. niese Schicht ist nach Fixierung mit CH.-\ülPYS Flüssigkeit 

sehr deutlich erkennbar. \Vic die Becherzellen den Inhalt der Höhlung 
ins Uarlllluillen entleeren, oder ob sie sich in selber \Veise verhalten 

wic DEEGENER (1909) bei Dci!ei'/ula t'llp/lOrbiae beobachtet hat, konnte 
ich nicht feststellen. 

Die Sekietioilscrscheinungen dei Zylinder zellen bei den normalen 

Raupen stimmen fast in allen Punkten mit den Bcobacllttmgen überein, 

die VAN GEIlUCUTEK (1890), DEEGE)jER (1<)09) u. a. ausführlich angeben. 
Die Sekretmasse, die sich unter dem Stäbchensaulll anhäuft, buchtet 

die Zellüberfläche mehr oder \veniger stark aus und tritt dann durch 

den Stabchensaulll ins Lumen hindurch. Sie nimmt die Form einer 

grossen Blase an, \\'clche sich mit einem zarten J läutchen liingibt 

(i\bb. I, 2). I läufig kommt es auch vor, das die einzelnen Sekret­
blasen nicht zu einer gros sen Blase zusammcnAicssen, sondern es treten 

mehrere kleine Blasen auf. Bald g-eben die Blasen zerplatzelld ihren 

Inhalt an das Darm innere ab. In anderen Fällen tretcn die 

aus einem zungcnförmigen Fortsatz der ZelloberJläche heraus. 

Blasen 
Diese 

Art Sekretiunsvorg;.:inge gibt es !111r im vorderen und im mittleren Teil 

des I\Iitteldarms. Ziemlich anders verhalten sich die Zylinderzellen im 

hinteren Teil des 1\'littcldarms. Dci der Abscheidung dcr Sekretmas:,e 

flillen sie sich mit sehr vielen Vakuolen in der Zellfnmt. Diese 

Vakuolen werden zu grö.::scrcn Bla.-.'en vereinigt und, indcm ~je die 

ganze Zc:llobcriliehe allseinaIH1cnlr~ingen, ins Danlllutllcn ausgestos~en 
(Abb. 2). Die Sekretcrschcinung ist irlllllcr um so viel lebhafter im 
hinteren Teil des I\Titteldanlls als im vorderen, dass die Risse in der 

Oberll~lche der Sekn.:tiomizellen nicht wieder ::;ofort geschlossen werden 

kÜ!1nen. Deswegen ist die Anordnung des Stäbchensaums sehr un­

regelmässig (Abb. 2). Dabei werden die Sekretkugeln ins Lumen auch 

mit IIautchen umgeben, sie zeigen aber wenig granulären Charakter. 

Es ist also anzunehmen, dass die Sekretion im normalen Zustand 

bei eier Seidenraupe eine lllerocrine bt, wie sie von Slll:"lOlJA (1926, 
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1927) bei einigen Lepidopteren festgestt llt woruen ist. Ich habe auch 

bei Bomb)'x mori beobachtet, dass die Absto::;!iung einzelner Zellen ins 
DarmlulTlcJ1, allerdings gelegentlich, .stattfindet (VAN GEHUCHTEN J 890, 

DEEGE~ER 1908, BR"C:" 1911). 

\Vas die Frage der Mnrphogenie ri er Fpitht lzellen anbelangt, bin 
ich auf keine Übergan gsfigu ren zwisc hen Zylinderzellen und Becher­

;::ell cn oder umgekehrt gcsto:;!;cn, die VOll V ER.50N (IR97-1898, 1905), 
S lIJ:\ODA ([926) und BL'c r l ~ l:\N:,{ ( 1928) heobachtet worden sind . Häufig 
werden jugendliche Becherzellen in dell EpilhclllJuuerzdlcn Cd. h. Nidi) 
während und kurz nach der I-hiu tuil g Ll bch für Ü ücrgang'iStad ien von 
Bechcrl.dlcn zu Zylinderzellen gehalten. Die jugendlichen Becher­
lIn d Zylindn zeJlcll !-'ind neell sc hlll ;t l und haben kleine Kerne und 
kleine Safthöhlungen in ihrem d istalen Tei l, w()rauf ich später eingehen 

werde. 

Die genannten Autoren haben viel leic ht di e betreffenden jungen 
Zellen kurz nach tkr H ;:i nt".llg rier H a u pt: 1l bei ut1kriti~chcr Verwend-... 
ung des l\Taterials für tlic gesuchten Übergangs.<:Jadicn gehalten. 

" zi 

Ahh. 3. Liin~s sehnitt dureh die Cardiareg ilHl . 34 Stunde n vor der 

erstell I [äutun g. 

Hz ; Hccberzdk ; 

~ " Canli ac sweJl ing: "; 
Enrz Epithdllluucn .cl len ; 

~Id :\{iucldarm ; 

Oes O',:süJlha~u~ ; 

I'm h:ritmphisc.he ;)[embran; 

S~ Sl.üd a: der M:lUl1 leerL l.itler; 

vc Vulvukt card iac:l; 

Z,. Zylinder/die . 

Ver~r . 70: I 
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Neuerdings ist em Be\'.rei s von SAITO ( t930) erbracht worden, dass 
die Zellen des I\fitteldarmepithels dimorph sind, obwohl cr cigcntlic11 

die Homomorphie-Ansicht von S HINODA teilt. Er beobachtete ungefäh r 
20 epitheliale j\nschwellLmgell ("Cön liac swelling" genannt) im Sphink­

terab schnitt bei Anthemetl pern)!i (Lepidoptere). Er hat festgestellt, cl"ss 
dieser Teil des ~litteldarmepithel s nur aus den sezernierenden Zylind er­

ze Ilen besteht. \ IVciter h at c r auch einige solche epitheliale An.o;cb­
wellllll gcn bei B omby.r mori gesehell . S ie sind jedoch nicht so deutlich 

e rkennbar wie bei Anth. perny i. In den Längs~chnitten durdl den D an n 
von lJomb)'x mori fand ich, das.<; el\va ze hn erste Zylinderzellen am 

vorderen Ende des l\litteldarllls höhe r sind (Abo. 3) . V ielleicht entspre­
c hen sie dem "Cardiac swelJing." Hier beobac hten wi r nie llcchen:elJe n , 

wenn ~ie auch ihren Inhalt in s Darml ulllc ll sezerniert lla b(~n . 

sind . 
Darum glaube ich, dass die Zellen des lVIitteldarlllepithel s dimorph 

ÜDER DfE ENTSTEHUKG DER .F. PITHELZEU.EN DES '\fITTELDARMS 

IU EMßHYO 

VERSON (1905) untersuc l,te die Entstehung der Epitbelze1Jen des 

l'vIitt eldarms bei BOlllb}'x mori . Er fand aber in diesem keille Becher­
zellen , sOlldern nur Zylinderzc llclI und Nic1i. D~lg-egen bat T CHANG 

V Ul\u -T :\1 ( 1923 a , 1929 b) im E mbryo von 6'aflcria md/u1le//(/; sowohl 
ZyJi l1dcrzeli cll wie Becherzellen beobachl ct. !'JUlI wollen wir die Ent­

stehungswcisc der Epit.hel zcJlcn des l\1itle ldarms bei B OIJlb)'.r 1/luri 

noc hmal eingehend lind ge nau verfolgen . Die Ent stehung: des l\'Iinel­
d.lrmcpithels geht von Jen entodl.: rrnalen Zellen aus einige Tage vor 
dem A. u,:>schllipfen der ]~aupcl1 . 1\tl1 Vorm ittag 3 Tage vor dem 

Au s!-:.chl i.ipfcll zeigt der Embryo noch kei ne Pigmente <Im KörpeL Die 
Öffnung ucs I\'Iittdd<lfln~ ist fü r den D ott er noch nicht zuge:chlo~sen , 
wodurch noch ein l\Icnge V(J1l D otte rgranula lind Dottcrzel1cn ins 

Lum en des l\'1itteldarrl1s hineindring t. ]J1 dem vorderen und hinteren 
Ende des Darmrohrs schliesscll sich das Stotllouacum und das Procto­
dacu11l, welche aus den ectodcrmalen Zellen schon früher al s der 

:!VIitleldarm gebildet \vurden. Stoillodacurtl und Prod odaeum nehmen 
dit..: Gestalt von Flaschen an, die ih ren Boden nrlch dem fvlittcldatTll 

ric hteJl . D er fiuden ist du rch ein schr dünnes eillschichtiges Epithel 

gebi ldet und sperrt den Ve rke hr z wisc he n dem l\"1i ttel- und Vorder­
ode r Hillterdarm ab. Dabei beste ht die epithel iale \Vand des lVli ttel-
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darms a us unregdmässigen, au seinanoe rdrängkn unci Ilo<:h hon :omo.-phen 

rundliche n Ze llen (Tafel 2 . Abb. 13)- Diese ZelI c:: n ha ben verhalt-

nissmä,:.; sig g rosse K erne im Zentrum . Ihr P la sma ist homoge n. An 

vielen Stelle n findet 1'Il<i!l mitotisc he :rigurcll .. dCl"en K crntci lungs­

~pitlde lll keine bcstiml11tc H.ichtung habe n. 1[11 Stadilllll der l\let<lph;l.-:e 
war e in t:: Za hlung- de r C llromosolHen u nmüg lic II . 1\ IJe rdings 5chc incil 

d ie J\filteldarmepi thd zcllcn in diesem Stadiu lll sich im ganz em­
bryonalen ZU!:itand zu b efllldcn. Sie weisen noc h keine morpholo­

g ische D iffe renzierun g de r ZclLuten auf 'wie in dtr Larve, nämlich 
in Zylinderzellen und Bc(;.hcrzcllen. A lll Nachtnit.tag dieses TCl gCS be­

lIle rkt m all scho n sch warze Pigme nte ill den OcelJi unrl u er Ma nd ibel 

des Emb ryo, lIno die Einmündung des Darmrohrs wird geschlossen. 
Es scheint, dass die D ottcrg ranula sic h im Lumen a ufl.lI]oscn bt:gill TlCn, 

besonders in der Umgeb ung der D ottcrkcrnc \Vesentlichc Verä nder­
ungen si nd mit dcn Epilhelzcllen d es IVliudd<trm s sich gcg-an g-cn. l\ n 

de l- Epithe lwa nd bCllle r1<t lI1 ;] n j etzt rcgcl rnässigc, nebe neinander Iicgende, 
eine einf.. .. che Schicht bi ldende ZeHen und es kU lI llllCI1 die zweie rlei Zc)]­

f)rmcn Zl.ltll Vorschein (Tafel 2, AIJb. 14). Die einen sind kubische 
lind höh ere Zellen und zeigen ovale, in der l\litte der Zellen liegende 

Kern e. Ihr P lasma ist nicht so färbb ar. Tm distalen T c il , mit dem 

das D otter in Ueriihl"Ung- kommt, ze igen s ie s ich e in bisschen aeklophil 

X un schei tl c n sie d en D olter lebhaft zu absorLic re n . Die anderen 
Zellen stellcn !-' ich abcr kcilförmig- dar; sie silld llin und her zwischc·l 

dcn Zylin derzellen gdngcrt . Ihr Plasma wird ll1it dem IEi.1ll i1 tox' Jin 

stark gefarbt , wodurch wü- sie von ele n Zylindc '7.el kn sehr leicht 1 Il tcr­

sc heidcn können. In diesem S t.adium ist \\'cd l.' 1" de r Stäbc1~ . Ilsaum 

noc h Sekretion sichtbar. A n älteren S tadien, na!l11ich 2 Tage vor dem 
Schlüpfen , ~c hrcitet die Differel1l':icrung der zwei deutlich ~ll1t crscheid­

ba ren Zell type n weiter fort . N un können wir s icher er1 ~nnel1, dass die 
ke il JOrlll igeu Zellen die Bcchc r:r.ellcn sind . Die Sl'it ·, ...: dieser Zellcn wird 
all mähl ich illllller d icker, und an diese r Stdl r tri tte ein mit Säure­
Fal"b.'itoffell !:i tark farbb are r Teil auf. In die ,cIll S tadiulll verschwindet 

die dünn e Membran, d ie den Boden de r ~{öhren VO ll Stolllod aeum und 

ProdoJacll1Tl hildete, wodu rch der J\ U01g;l11 g- zu ciner langen offenen 
Rö hre wird. G leic hzeitig wird . ler D otter, \\·clc hc r all s~crh ;t1b des 
R,Ulpenkörpe l$ übriggcb licb ,-. ., ist, lind die Sero.<;;;} dnrc h den M tmd in 

den Darm so reichlir-I.. eingeführt, dass die EVit hebellen sieb wegen 

Lies Ndhru!1g.'il.u fl .• ::;scs s pa nnen und ch .... a s niedrige r ''olcrden. 

E in 'j'- . 6 vur J ell1 Schlüpfen wird der Ell1bryokörper inf()lgc vieler 
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Pig;mente sehr dunkel. Der Inha lt de.s Da rms vdrd sehr spärl ich. 
Nu n beginnt der Stäbchensaum über den Zylinderzellen zu wachsen 

(Tafel 2, Abb. \5). Das Plasma der Zylinde rzellen nimmt an granul­
äre n Be.st,ll1dteikn zu. Häufig sind einige Vakuolen darin enthalten. 

Die Safthöhlung der Becherzellen verg rässert ihr Volumen nach unten 
zu. l nfolgedessen wandert der K ern nach unten und wird in hohem 
Grade flachgedrückt. \ Vi r können die hin und her verlaufenden 
E pithelllluttc rze llen in der basale n Membran sehen. 

Vor de m Sc hlüpfen der Larve hat V EI<SON ( 1905) bei BOlllbyx mori 
und T C IIA NG YC KG-TAl ( 19 29 c) bei Galleria 1lI1!l!om:lta.. die Degeneratio n 
und die E rneue rung des !\:1ittcldannepit hels beobac htet. Diese Tatsache 
konnte ich nicht festste llen, t rot zdem viele Embryonen un tersucht 
worden sind. 

Früh am .Morgen, kurz vo r dem Sc hlüple n der Larve aus dem Ei. 
kommt Jas Abstossen vieler Sekre tb lasen in.s Darmlu men zum Vorschein. 
Die Blase ist basophil und voll von Grallula inne rhalb des Häutchhens. 
\Vir haben jetzt typische sezernierende Zylin derzellen und die Becher­
zellen vor uns. Somit haben sich die zweierlei Arten von Zelltypen 
des Mitte ldarmepitheIs beim E mbryo unabhä ng-ig von einander ent­

wickelt. 

\Vir können also auch auf Grund dieser T atsachen sagen, dass d ie 
Zell en des Mitteldarms d imorph sind . 

t.:E HI:!.:R DIE ENTST ElI Ur\G DES ;\[lTTEJ.DARMEPITHELS W ;'i[lR..END 

DE I{ HÄUTU!\G 

V orbcre it.ungsstadium I (20-34 S tunden vor der H äutung). 

In Jiescm Stadium ist das D armlumcl1 mit dem F utter (.l\·Iau lbcer ­
baum) noch ganz geft.i.ll t. Ucbcr die Zylinder- und Bcchcn:.cllcn ist im 
allgemeinen nichts neu es zu sagen, nLlr dass die Sekretion nicht so 
leu haft ist \vie im normalen Zustande. In der oberen Zcllhälfte treten 

jedoc h mehr oder \veniger unregel l11äss ige K örnchen auf. Stäbchcnsaul11 
und basale Körnerrcihe si nd überall g ut erhalten. Wesentliche V er­
ä nderungen finden mit den Epithelmut terzell en stat t. Im Anfang jeder 

R au(>cnperiodc isolieren sich die EpitheJmutterzeJien als Inselg-rl.1ppen 
od er Zweige , dann vermehren ~ ic h d ie Zellen d urch rege T eilu ng 

wahrend de r betre ffenden Periode. Gegen dcn Anfan g der Hä utung 
(während des Vorbcreitungstadiu lT's) verbim.len sich d ie Inseln oder 



Zweige miteinander und bilden d n Net zwcrk ALb. 4-7 zeigen tang en­

tia le Schnitte allS dem Danngo.ng. Abu. 5 stam lllt von Raupen 34 
Stunden vor der I-Iäutung. \Nic sie zeigt, sind die Cruppcn der 

EpithcllIllltterzellen noch nicht vollko rtllllCIl miteinander verbunden. 
Abb. 7 gehört aber zu einern wei teren Stadium, nämlich 28 Stunden 

vor der Häutung. Hier sind die · Epitheltllutterzellcn-Gruppen ganz 
<licht verbunden und bilden ein voll kommenes Netzwerk. Itn Längs­
sc hnitt sieht man die Zellen in den Gruppen zusallllnen; sie si tzen mit 
der breiten Basis der c a salmembran all. Ih rt' ~charfcn Spitzen drill j.{en 
in die a lten Epithe lzel len bis zu etwa 1/ 3 ihre r IIöhe hinein . I hre 
Kerne sind k rcisrun t1; sie bet ragen e twa 1/ 4 des Durchmesse rs der 

Zy linuerzellc nkerne, sind also bedeutend k leiner. Ihre L'Ige ist aber 
sehr verschieden, zu m T eil zeigen sie e inen H of, zum T ei l keinen. 

Hä ufig findet mall hier Kernteilungsfig uren. 
Vorbe rdtung&')tadium H (20 S tunden vor b is Zllr H äutung). 
\Vcnll die R aupe mit dem Beginn der Abschcidung einer neuen 

Cuticula in den eigentümlichen Ru helo llstand eintritt, frisst sie nicht 
Die mehr, und eier vordere Tei l des IVIitteldarms ist daher fast leer. 

perit rophische l\Jembran ist einschichtig , aber sebr diele Ein e sehr 
lebhafte Sekretkugclabscheidung wird nur im hinteren Teil des IVlittcl­
d ann.'> beobachtet, und da zeigen die Sekretblassen reicb liches V o1'­
handellSein feinstel- K ii rnchell. 1m a llgemeinen befinde n die Zy)in(;er-

ALL. 5. 
AI!b. 4 

l\bb. 4 und 5. Zwci t<1ngen liaJe Schllilic ;:\LlS dcm IJMmgan g 34 Stunden ynr der cr~t cn 

lIiiutung-. Sie zeigen die Verteilung der Zy lind er . uflrl BK: herze lle!l . 

Abh. 4 stellt einen QUcrScl lti i tt du rch die Zy: inclcn:e!!en mit ihren Kernen und rhm:h 

die (,h~ren Teile der Hechc rl.e~kll dar . 

A l/h. 5 s te llt e inen Scllll ilt d ich t an de r B:l!:i:llmc mLr:ln dar (:1.US de mse!l .oen Epithe l). 

Ve~.;r . 980: I 

ßc7.c i c hnun~ wie in /\ bL. I. 
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"\ho. 6 . 

.-\bh. 6. \\'j" A1,}). 4, 28 Stllmltn \or der ersten Häutllng. 

ALh. 7. \Vie AbI>. 6, der SchIlItt ist al.er ollreh den ln;,akn J\te;ulhr.lIl (licht ;1TI1iegenden 

Teil gefUhrt. 

Vergr. 200: 1 

Bo:cichnungcn ·wie in Ahh. J. 

zellen sich im Zustand der Ruhe. In der Safthöhlullg der Becherzellen 

treten die unregelmässigen, schwarz gefärbten EilJschlüs::;e häuflg auf. 

Die Kerne beiter Zclbrten \\'eisen nach Lage und Bau keine Veränder­

ung a1\f. J)it~ Epithclmutterzellcn haben jetzt nahezu T /2 2/3 Höhe 
des EpilhcIs erreicht. Gegen das Ende clic.':icS Stadiums wird eine 

Differenzierung in ZylinderzelleIl und UechcrzellcIl in der GnllJpe eier 

jugendlichen Epithelmutterzellen sichtbar. Dabei bellH::rkt lIIan ltll 

zugespitzten Teil der jugendlichen Zellen, dk sich zu Becherzellen 

entwickeln, einen acidophil färbbaren Teil (Tafel 2, AbI>. 16). 
Häutungsstadiu111 bis ulllnittelbar nach der rräutung. 

Der Mitteldann ist ganz leer. Die peri1r()phi~cbc l\Jcmbran \vird 
immer dicker und tllChl-Schic11tig. Sck!·etbla"en ."ind tml" 110ch hir:1" lind 

da im vorderen und im hinteren Abschnitt des l\littc!CÜlrfllS beobachtet 

worden In diesem Stadiulll nimmt dic Grössc der Zylindcrzellen 

infolg-e plötzlichcn \Vachstullls zu, wudurch ihre Zellfrunt stark nach 

aussen ausgebuchtet \vird (Tabe! 2, Abb. 17). Daneben vollzieht sich 
ein starkes \Vachstull1 des Darmgangs durch das lIinzl1fügell jugend­

lichcl- Zellen. Die Becherzellen zcigen 1loch kein abweichendes Ver·· 

halten VOll demjenigen des letzten Stadiums. Die beiderlei jugendlichen 

Zellen llaben fast alle die Ilöhe des Epithels erreicht und ihre Differen­

zierung geht weiter vor sich. In der jugendlichen Bccherzelle kommt" 

es IHm zur i\usbildung einer so delltlichcn Safthi)hlung, dass wir jetzt 

die typische Becherzelle vor UI1S haben (Tafel z, Abb 17). Es ist 
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noch sehr leicht, die jugend lichen Zellen von den alten zu untersc heiden, 

denn d ie jugendlic hen Zelle n sind noch kleiner ~ rs die allen (Abb. 8) 

Zz , , \ , 

A1Jb. ~; Wie :\bb. 5, i; 4 Stunden nach der ersten I Httllung. Irin 

kan n man di e <lifferem iertcn jungen Zylinr'ler. uno Becherzellen 

1H.."OIJadl lcll. 

Vergr. 650: I 

BI. I~che r/e ll c ; 

i Hz junge Tkche rzcllen; 

iZ~ junge Z)'li nderl.eJlcn : 
7. ;: ZylinderlelJ etl. 

\Veihrend der Häut ung werden die aus dem Epithel ausgcsto.:;sencll 
Zel len in g rösserer Za hl als im normalen Zustallo bcob:lChlet. Ich 

habe dabei eine totale EpithelausstossLlng" nich t feststellcn könllen, die 
VEHSOK (1 897) und T CILH\(; YU:S G ·TAI (1928, 1929), jener an BombJI.r 

lIWrt. d ieser an AcllYoct't g risclla und Gatlt'ria mdlln/dla kOIl::.tatiert 
baben E:; sc heint mir auc h bei B oJ/tb)IA mori nicht se hr wahrsc he in­

lich zu sei n, dass die Fpithelcrneuerunß' kontinu ier lich bt, wie 5 111 :-.101):\ 

( 1926) und ßCCHMA"" ( l<)lS) anf.:ebc n. 

E s cnt.-:teht al so die neue Epithelwand des IVfitte1darms in jedem 
\Vachstulll sstadiulll aus elen periodisch hinzu;.!"efügten jll g-c I1Jlicl l(~ n Zell­
g ruppen , die sich aus EpithelmuttcrzeJlen ent wickel n, WIC IJ E~.sOX 

( 192) festgestellt hat , zwischen den alten EpithclzeJlen Oabai i.''\l es 

bemerkenswert, dass die Zylindcrzcllen und die Becherzellen ullab h~{ngig 

voneinander allS den Epithclmuttcrzcll en gebild et werden 
Es g'enügt dieser Hinweis, meiner Ansicht nac h, um die V cnllut-
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ung au szusprechen, dass das I\litte ldarmepit hel bei der Seidenraupe und 

damit übe rhau pt bei den Lepidopteren-L<l.rven ein dimorphes ist. 

DAS ..... TJTTELDAR'-IEP ITBEL DER SEIDE:-J:RACPEN W.:\HHEl'm 

n ES Ht:NGERNS 

Nach 48-stündigelll Hungc,- hat der l\litteldarm nur ein wenig 

Speise im Lumen, die von e iner dicken mchrsc hichtigen peritrophischen 
Membra n um gehlillt worden ist. 

D ie Sekretion findet sehr lebhaft statt, beso nde rs im vordere n und 
im hinte re n T eil des l\litle ld all1ls. Diese Erscheinung st immt mit eier 

Ueschreihung von J ORD;\ ;>; ( 19 1 2) überein. Die Sckrctbla se nbil(lung d e r 

Zy Jinderzellen zeigt kei ne Au\\'c ichung vom no rmalen Verhalten . Es 
ist aher ::;ehr IIH.::rkwürdig", dass de r acidüphi le Saft in der Höhlung der 
Bec herzelle nun zu verschwinden beginnt, trotzdc ,n wi r den Au stritt 
eines sek rctähnlichen Saftes aus diese r Höhlu ng ins Dannlulllen hinein 

nicht beobachtcn konnten. \Vas die physio logische Bedeutung der 
Becherzelle anbelangt, sind noch weitere eingehende Untcr~uchungen 

erforderlich. 
N ach 72 -stündigem Hunger beginllt d;l ::; P ias illa in der Zylinder­

ze lle in ihrer unteren Hälfte etwas aci tlophit zu werden lind ist bei 
der Becherzelle um so viel spärlic her ge worden, dann oer Kern zwischen 
der S;tfthöhlung und der Basa lmemb ran eng eingeklcmmt cr~cheillt . 

N;lCh 9o-stli ndigc1Il Hlluger zeigt das sehr J linnc Darinepilhel o ie 

ll1:tgcrcll Zylinderzeilcil. O c r Kern der ZylinderzeJJen färbt sich mit 
I hilll .:l toxy lin ga n:!. schwarz, weist aber in Dez. auf die Lage keine 

Ve rä nderung au f (Abb. 9). 

Ihr Plasma ist jetz t fast acio0phiJ , li nd die im Plasma verlaufenden 
g ran ulären St ränge: .si nd ull rcgclmässig. Die DechcrzclJen ::;ind gr (J~s 

\Vj~ sonst; ihr Safthohlraulll hat seinen ln hal t ganz entleert. Der 
Stäbchensau11l ist überall deformiert. Die Sck retabstos."ung kann man 
Hilf im hinteren Teil des Darmepithel s beobachten. 

Die Epithcllllutterr.cl!cll sind elllpfindlicher ;:!15 andere Elemente für 
ctie 1 fungerbeschädigung ; sie unterbrccll c: n sclion nach 48-slüll(ligenl 

I I unger ihr \Vachstulll und ihre Kern e zichen sich zu einer sclnvarz 
g:efarblcn deg:e nericrend cn Chromatinlllasse zusammen. Nach 144-
slÜndigcm Hunger si lId a lle EpitheJzellc l1 ~a nz ~lCidophil mit Ausnahme 
der Kerne, und die Jegencrie r lc n und abgcstossem:n Zellen Jliessen über­

a ll in d ,1S Lumen hinein. 
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ALb. 9. Epithelzellen nach 96 stiinrligem Hunger. 3 Tage nlte 

Larve im dritten \V:w!Js!ul1lssladiulll. 

Vergr. 560: I 

F!e;ciciltluligell wie in Abb. I und ." 

Bei dem Degenerieren der Epithelzellen \vährend des Hunger.s 

konnten WIr nie Uebcrgängc von Zylinclerzcllen zu Bcrherzellcn be­
obachten. 

VERTEILUNG pgl{ BECHERZELLE:": UND DEI{ ZYLlNDERZEILEX 

1:'11 l\IlTTELl)AI{)lEl'lTllEL 

Bei den tangentialen Schnitten durch den IVIittelddrm sehen ,vir 

die Verteilung der Zylindcr- und der llecherzellen im D,lnllCpithcl. 

TIn Emhryo verteilen sie sich vor dem Schlüpfen so, dass eine Becher­

zelle VOll etwa 4-6 Zylinderzellen umgeben, ist wie Abb. 10, J 1 zeigen 

In derselben \Vci~c gestaltet ~ich elie Verteilung der EpithclzclJcn 
nicht nur im norm~lcn Zustand der \Vachstutllsstadien der Raupen 

sondern auch während und kurz vor oeler nach der Jläutung, oder 

auch llach langem IIunger (A1Jb, 4-8, 12). 

Aus dem Vorhergehendcn könl1ncn wir schlicsst:n, dass die Ver­

teilung der Zylindt:r- und der Becherzellen keine Beziehung ZUI SekTc­

tionscr~chcinung hat. Es en,vcist sich also, dass die Zellen des Mittcl­
dannepithels bei der Seidenraupe dimorph sind. 
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ALL. JCI. Verteilung dtr Zylinde r- und der IkclterzeHen im Mittel­

darmepilhel des Emhry(,s 3 T,lge v" r dem All~~c hlüpfen. 

Ahh. 11. Wie AbL. IO, 2 T age ,"ur dem Sc h liipfen . 

.. \bb. I ::!. \Vie Abb. 10 U. I I. Aus eiut r eben ht:r:lUs~e5chlüpftcn R:lUpe. 

Verg r. 956: I 

ßclcichnungen wie in Abb. I. 
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ZVSA),IMEKFAssuxe 

J) Es ist anzunehmen, dass die Sekretion des l\Iitteldarmcpithels 

bei der Seidenraupe eine merocrine ist, wie sie von SllJNODA (1926) 

bei einigen Lepidopteren festgestellt wurde. 

2) Die Epithelerneuerung und das Epithelwachstum beruhen auf 
periodischen Hinzufügen von jugendlicben Zellen, die sich aus den 

Epithelmutterzdlen entwickeln, z\vischen dcn schon vorhandenen Epithel­
zellen, und daneben auf dem \Vachstll!l1 jeder Zelle während der 
Raupenstadien. Dabei habe ich eine totale Epithclaus.stossllllg nicht 

feststellen können, die VERSOK (1898) und TCfLAXG YU~G-TA[ (192~, 

1629) konstatiert haben. 

3) \Vas die Frage der l\lorphog-enic der Epithe~zellen anbelangt, 
glaube ich auf Grund fiJIgcnder Tatsachen, dass die Epithelzellell bei 

oer Selclenraupe dimorph sind: 
01) Im normalen Zustand bin ich keinen Figllren von Uebergangen 

von Zylindcr- zu Becherzellen begegnet, n'elche von VEESO;"'; (1905) 

für ßOlllb}'J; 1!lori, von SIIINCW.'\ (1929) für Cal(rrura japoJlica und einige 

Lepidopteren-Raupen und von Bl~Clll\IAKK (1928) für die Pyraltsta­

Raupen angegeben werden. 
b) Am vorderen Ende wird das ;\litteldarl1lcpithc1 nur aus hohen 

Zy!inderzellcn gebildet und hier haben wir nie Becherzellen in Sekre­

tiollstätigkeil oder Ruhezustanu beobachten künnen. 

c) 3 Tage vor dem Schlüpfen des Elllbqms aus dem Ei finden 
wir schon die Differenzierung seiner IVlitteldarmepithclzellen und zwar 

in Zylinderzellen und in Becherzellen, trotzdem sie noch keine Sekre­

tionstätigkeit ausüben. 
d) \Vällrend der ] Iäutung konnten wir beobachten, dass die 

Z)llilldcrzellen lind die llecherzellen unabhangig voneinander, jeder 
Typus für ~ich, aus den Epithclmutterzellen entstehen. 

e) Bei dem Degenerierell der Zylinderzellen nach langem Hunger 

gehen diese nicht in Becherzellen über. 
f) Die Verteilung der Zylinder- und der Becherzellen im Mittel­

darmepithcl bleibt fast unverändert sowohl beim Embryo wie in allen 

\Vachstumsstadien der Raupen und auch im Hungerzustand. 
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T AFF.U: RKL.Ä. RUNG 

A lle Abbildungen auf Tafel I sind nach Schnittpräparaten von in 
CARNO\'S Chloroform-Eisessig-A lkohol fixiertem und mit Häm atoxylin 
nach DELAFIELn und Eosin doppelgefarbtcm Darmepithcl angefertigt. 

1\ 11b. 13-1 5 wllnlen llli t ZF.lSS Oel ] JlI mc r~ . 1/12 lind /,.F. ISS K Ol\lpcn s. nkuhr 8 IIIH1 

.i\ hb. 16· 17 lllit Ohjcdtr:i~cr D und ZEI:-;f> K'llllJlS. nkul:l r S unter Rc nii[zung ries Abbcsch c ll 

Zeichcnapp:u,lt es bei ()hjektt isc iL hiihe gezeich net. Be i 11 er Rep fd l!uk t inn w u r/len fi ie -:-'/4 

" erk!einer! , snd;J$s ~ ich e ine Verb ri i ~sun ~ von c tW:l 750 in AIJh. IJ-I) und 303. in Aub. 

16 · 17 e rgih t. 

Abi •. 13-15. I .'ingssch nilt d nrch den MiUdlhrrn von dre i Embryonen im :lnste ige ndc u 

." lIe r , 
AhL. 13. Aus e ine In E mbryo in ro .. torcenfrühe rl rei T aJ.!c \'''r dem Au,>sch lüpfe ll. 

Ahh. 1.1.. Aus e i .. e lll Emb ryo na.dUlliU:lg {h ei T ;ll-:e \'flr d em J\ lls5c hl i.ip fen. 

ALb. 15 . Aus einem E mhryn eilten Tag \'o r de m Au!;sch liipfen. 

AI)I,. 16-1 7, MitteJdarlllep ithcl wfi h rend de r Häutung. 

Abb. 16. Drei Stunden VM IIe r e rs ten H~ut u ng . 

ALb. 17. Zwei Stu nden nach der erl> ten l1 1iutuo? 
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