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UBER DEN DIMORPHISMUS DER EPITHELZELLEN IM
MITTELDARM DER SEIDENRAUPE (BOMBY.XN MORT L)

Eisaku Kawagucl

EINLEITUNG

In Bezug auf den histologischen Bau des Mitteldarms der Lepid-
opterenlarven liegt cinc zahlreiche T.iteratur vor, zu der seit langem von
verschiedenen Autoren Beitiige geliefert worden sind.  Nichtdesto-
weniger gehen die Meinungen Gber einige Fragen noch immer ansein-
ander, insbesondere Uber dic Entstchung der Decherzellen und der
Zylinderzellen (auch Calycocyten und Sphaerocyten nach IDEEGENER
genannt).

Die Frage geht, wie man neuerdings aus verschiedenen Angaben
schiiessen kann, in der Hauptsache darauf hinaus, ob die Becherzellen
fir ecine besondere Art von Driisenzellen ausser den Zylinderzellen
zu halten sind® (dimorph), oder ob die Zylinderzellen iliren Inbalt
entlecren und dabei zu Becherzellen sich umwandeln, dic nach kurzer
Zeit entweder zugrunde gehen und verschwinden® bzw. sich wieder zu
funktionsfihigen Zylinderzellen erneuern® (homomorpl).

Die vorliegende Arbeit wurde unternommen, um diese Irage, also
cb die Zellen des Mitteldarmepithels homomorpli oder dimorph sind,
nach Moglichkeit aufzuklaren.

T Neuerste Angahen: Tcwanc Yuxe-Tar (1928a, 1g26b, 1626¢, Iozga, 1929b))
HENSON (1929).

2 VErsoN (18¢7-1893, 1y08).

3 ButNoDA (1926, 1927), BueHMANN (1928)
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Hermn Prof. Dr. Taxaka méchte fch hier nicht nur fiir die Anreg-
ung zu dieser Arbeit, sondern auch fiir den jederzeit bereitwilligst
erteilten Rat meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Material wid Methoden

Was das Material anbelangt, so bestand es aus sen Seidenraupen
einer japanischen Bivoltine-Rasse, , Milonnise/iidi”  Die Darmkanale von
Larven wurden in allen Wachstumsperioden herauspripariert und sofort mit
Carxovs Gemisch und Cuamrvs Flussighelt fixiert. Iras Gemisch nach
Crampy gab prignante Bilder fiir den feineren DBau der Decherzellen.
Zur Fmbryonenuntersuchung wurden die Fier jeden Tag zweimal auch
mit Caknovs Gemisch fixiert (24 Stunden lang) und sind unmittelbar
nach der Fixierung geschilt worden  Zur Kouservierung der Materialien
im Zustand der Hautung gelangten die Raupen wahrend der ersten
Hautung.

Seit ungefihr 34 Stunden vor der Ilautung fressen die Raupen
allmahlich immer weniger und 20 Stunden vor dieser bleiben sie ganz
rubig auf ihrem Platz und hiren auf zu fressen.  Viele Examplare
wurden von 34 Stunden an vor der Hivtung bis zum Schluss in Ab-
standen von je zwei Stunden konserviert. Im Alter von 24-32 Stunden
machen sie die erste Hautung durch.  Zum Hungerexperiment wurden
die Raupen in der dritten Wachstumsperiode lange Zeit oline Nahrungs-
zufuly bei 24°C gelassen und in Abstinden von je 24 Stunden konser-
viert.  N.uch 24 Stunden Hungerns suchen sie sehr unrahig nach IFutter
und spinnen die Seide Gberall auf ihren: Platz; aber schon 48 Stunden
danach haben sie keine Lust mehr, nach Futter zu suchen. Nach
144-stindigem IHunger werden sic sehr mager und dann verhungert
bald der grossere Teil der Raopen.

Geschnitten wurde g ¢ dick in Serien lings und quer nach Paraffin-
einbettung.  Gefdarbt wurde in der Hauptsache mit Hamatoxylin nach
Derarierp, Furven und Hemexpossw und mit Eosin oder Kongorot
(Doppelfarbung).

NORMAILSTADIUM

Bevor ich zu meinen eigenen Befunden bei den IEmbryonen und
bei den Raupen wilrend der Hautung und des Hungerzustands lber-
gehe, méchte ich die von verschiedenen Autoren gemachten Beobach-
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tungen lber die normalen Raupen angeben. Der Bau des Mitterdarm-
epithels der normal ernihrten Lepidopterenraupen ist von viclen Autoren
(HENSCUEN 1904, VERSON 1903, DEcGEN:ER 1909, HASDMANN 110,
NeEwcoMER 1915, Foa 1018, Snmnopa 1920, 1927, Tenaxe Yune-Tar
1928, 1929, Hrxson 1920} genau und eingehend untersucht worden.
Ich schliesse mich daher hier der von ihnen gegebenen Beschreibung
an und fiige ausserdem meine eigenen Befunde bei den Seidenraupen
hinzu.

Die histologischen Schnitte lassen erkennen, dass das Ipithel des
Mitteldarms aus zwei deutlich unterscheidbaren Zelltypen besteht :
aus den Becherzellen und aus den mit einem Stabchensaum versehenen
Zylinderzellen (Abb. 1, 2).

Abb. 1. Zellen aus dem vorder n Teil des Mitteldarmepithels.
34 Stunden vor der ersten ITdutung

B:  Becherzelle; Rm  Ringmuskel ;
Emn Epithelmuttercetle;  Sh Sekretblasen ;
K Kem: Sbh SekretLlasenliant H
Lm Lingsmuskel ; Sh Safthéhlung ;
rh  Stibchensaum ; Zz  Zylinderzelle.

Vergr, 3207

Die beiderlei Zellen sind in den ersten Raupenstadien regelmassig
gebaut, so dass die Darmwand sehr glatt ist.  In dem vorderen Teil
des Mitteldarms sind die Epithelzellen im allgemeinen viel kirzer und
breiter und farben sich mit IFarbstoffen viel stirker als diejenigen des
hinteren Teils. Die Zylinderzellen der friheren Raupenstadien sind
fast kubisch und haben cinen verhaltnismassig grossen Kern im Zentrum.
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Abb. z, Zellen aus dem hinteren Teil desselben Epithels
E  Einschliisse ;
IMe anderen Bercichnungen sie Abhb. 1.

Vergr, 320101

Die Kerne sind oval, kGnnen aber auch ellipsoid oder oblong erscheinen.
Sie sind mit Chromatinkérnchen gleichmissig gefiillt. Wir haben einen
hellen Ilof um das Kernchromatin beobachtet, den DEEGENER (1909)
in seiner Arheit iiber Deidephiia cuphrordiae als Ringhof  bezeichnet.
Dicser Ringhof kann nur ein durch Carsovsche Tlissigkeit hervor-
verufenes Kunstprodukt sein, wie DBuocnwaxs (1928) schon vermutet
hat.  Dic Kerne liegen in den fritheren Raupenstadien nieistens in der
Mitte der Zelle; in den spiteren Raupenstadien sieht man sie aber oft
an der Zelloberfliche oder ein wenig gegen die Basis verschoben infolge
der unregelmiissigen und mannigfaltigen Gestalt der betreffenden Zellen.
Ihr Plasma, das basophil ist, ist von zahlreichen verschieden starken
fadenartigen Granulationen durchzogen, die die Richtung ven der Basis
zur Zelloberflache innehalten.

Solche Granula becbachtet man in besonders reichlicher Menge an
den beiden Seiten des Kerns und zwischen der Zelloberfliche und den
Kern.  An der Oberfliche tragt die Zylinderzelle ecinen deutlichen
Stibchensaum mit einer Basalliornerreihe und oft mit einer extracytarer
an der Basis des Saums verlaufender Kornerreihe. Die Becherzellen
crscheinen im allgemeinen in Gestalt von Flaschen, deren Boden an die
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basale Membran stGsst (Abb. 1 und 2). Die Kerne der Becherzellen
sind flach-oval im vorderen Teil und rund im hinteren Teil. Sie liegen
am DBoden der flaschenférmigen Zellen und sind darum von sehr
sparlichem basophilem TPlasma umgeben.  Den anderen, grisseren Teil
der Zelle nimmt ¢ine deutlich ausgebildete Hohlung cin, die den acido-
philen Saft cnthzlt.  Darin sind oft granulire oder stibchenformige
Korper eingeschlossen (Abb. 2).  An der inneren Seite trigt die
Hohlung  eine  saumférmige  Schicht, die dem Stabchensaumn  ganz
ahnlich ist. Ddese Schicht ist nach Fixierung mit Cuampys lussigkeit
sehr deutlich erkennbar. Wic die Becherzellen den Inhalt der Héhlung
ins Darmiumen entleeren, oder ob sie sich in selber Weise verhalten
wic DekGENER {1900) hel Deilephila eupliorbiae beobachtet hat, konnte
ich nicht feststellen.

Die Sekretionserscheinungen der Zylinderzellen bei den normalen
Raupen stimwen fast in allen Punkten mit den Beobachtungen iberein,
die van Genucorex (1890), DEEGENER (190g) u. a. ausfiihrlich angeben.
Die Sekretmasse, die sich unter dem Stabchensauny anhiudt, buchtet
die Zelloberfliche mehr oder weniger stark aus und tritt dann durch
den Stabchensaunt ins Tumen hindurch.  Sie aimmt die Form einer
grossen Blase an, welche sich mit cinem zarten Tlautchen umgibt
{(Abb. 1, 2). 1laufig kommt cs auch vor, das die einzelnen Seloret-
blasen nicht zu einer grossen I¥ase zusammenflicssen, sondern es treten
mehrere kleine Blasen anf.  Bald geben die Blasen zerplatzend ihren
Inhalt an das Darminnere ab. In anderen Fallen treten dic Blasen
aus einem zungentérmigen Fortsatz der Zelloberiflache heraus. Diese
Art Sekretionsvorginge gibt es nur im vorderen und im mittleren Teil
des Mitteldarms.  Ziemlich anders verhalten sich die Zylinderzellen im
hinteren Teil des Mitteldarms.  Del der Abscheidung der Sckretmasse
fullen sic sich mit sehr vielen Vakuolen in der Zellfront.  Iliese
Vakuolen werden zu grisseren DBlasen vereinigt und, indem sie die
ganze Zelloberflache auseinanderdrangen, ins Darmlumen ausgestossen
{Abb. 2). THc Sckreterscheinung st immer um so viel lebhafter im
hinteren Teil des Mitteldarms als im vorderen, dass die Risse in der
Oberlliche der Sekretionszellen nicht wieder sofort geschlossen werden
kinnen.  Deswegen ist dic Anordnung des Stibchensaums schr un-
regelmassig (Abb. 2). Dabei werden dic Sekretkugeln ins Lumen auch
mit Flautchen umgeben, sie zeigen aber wenig granuldren Charakter,

Es ist also anzunchmen, dass die Sekretion iin normalen Zustand
bei der Seidenraupe einc wmeroccrine ist, wie sie von Smscpa {1926,
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1927) bei cinigen Lepidopteren festgestellt worden ist.  Ich habe auch
bei Bombyx mori beobachtet, dass die Abstossung einzelner Zellen ins
Darmlumen, allerdings gelegentlich, stattfindet (VAN GERUCHTEN 1890,
DFEGENER 1008, BrAUN 1911).

Was die Frage der Morphogenie der TFpithelzellen anbelangt, bin
ich auf keine Ubergangsfiguren zwischen Zylinderzellen und Becher-
zellen oder umgekehrt gestossen, die von Verson (1897-1898, 1905),
Sninopa (1926} und Buenmasy (1928) beobachtet worden sind.  Haufig
werden jugendliche Becherzellen in den Epithelmutierzellen {d. b Nidi)
wahrend und kurz nach der Hautung falsch fiir Ubergangsstadien von
Becherzellen zu  Zylinderzellen gehalten.  Die jugendlichen  Becher-
und  Zylinderzellen sind nech schmal und haben kleine Kerne und
kleine Safthohlungen in ibrem distalen Teil, woraul ich spater eingehen
werde.

Die genannten Autoren haben vielleicht die betreffenden jungen
Zellen lurz nach der Haovtung der Raupen bei unkritischer Verwend-

ung des Materials fiir die gesuchten Ubergangsstadien gehalten.

Abb, 3. Lingssehnitt durch dic Cardiaregion, 34 Stunden vor der
3 g i 3
ersten TIAutung, )

Bz decherzelle; I'm  Peritrophische Membran ;
cs ,Uardiac swelling ™'; S5 Stiicke der Maulbeerblitter;
Lmz  Lpithclmutierzellen ve  Vulvula cardiaca;

Md o Mitteldarm ; 42 Zylinderzelle,

Qes  COesophagus;
Vergr, jo:1
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Neuverdings ist ein Beweis von Satto (1930) erbracht worden, dass
dic Zellen des Mitteldarmepithels dimorph sind, obwehl cr cigentlich
die Homomorphie-Ansicht von SHinopa teilt.  Er beobachtete ungefabr
20 epitheliale Anschwellungen {,Cardiac swelling " genannt) im Sphink-
terabschnitt bel .dntheraca pornyi (1epidoptere). Fr hat festgestellt, dass
dieser Teil des Mitteldarmepithels nur aus den sezernierenden Zylinder-
zellen besteht.  Weiter hat er auch einige solche epitheliale Ansch-
wellungen bei Bembyr moeri gesehen. Sie sind jedach nicht so deutlich
erkennbar wie bei Anth. pernyi. In den Lingsschnitten durch den Tdarm
von Bewbyr movi fand ich, dass etwa zehn erste Zylinderzellen am
vorderen Ende des Mitteldarms hoher sind (Abb. 3).  Vielleicht entspre-
chen sie dem ,,Cardiac swelling.””  Hier beobachten wir nie Becherzellen,
wenn sie auch ihren Inhalt ins Darmlumen sezerniert haben.

Darum glaube ich, dass die Zellen des Mitteldarmepithels dimorph
sind.

UBER DIE ENTSTEHUNG DER EPITHELZELLEN DES MITTELDARMS
IM EMBRYO

Verson (19os) untersuchte die Entstehung der Epithelzellen des
Mitteldarms bei Bembyw mori.  Er fand aber in dicsem keine Becher-
zellen, sondern nur Zylinderzellen und Nidi.  IDagegen hat Tcuang
Yuna-Tar (1928a, 1929b) im Embryo ven Gallerin melfonctia sowohl
Zylinderzellen wic Becherzellen beobachtet.  Nun wollen wir die Iint-
stehungsweise der [pithelzellen des Mitteldarms bei  Bowdbyx mori
nochmal eingchend und genau verfolgen.  Die Entstehung des Mittel-
darmepithels geht von den entodermalen Zellen aus cinige Tage vor
dem Ausschiupfen der Raupen. Am Vormittag 3 Tage vor dem
Ausschlipfen zeigt der Embryo noch keine Pigmente am Korper. Die
Offnung des Mitteldarms ist fiir den Dotter noch nicht zugeschlossen,
wodurch noch ein Menge von Dottergranula und Dotterzellen  ins
Lumen des Mitteldarms hineindringt.  In dem vorderen und hinteren
Ende des Darmrohrs schliessen sich das Stomodacum und das Procto-
dacum, welche aus den ectodermalen Zellen schon frither als der
Mitteldarm gebildet wurden. Stomodaeum und Proctodaeum nehmen
die Gestalt von Ilaschen an, die ihren Boden nach dem Mitteldarm
richten.  Der Boden ist durch ein schr dinnes einschichtiges Epithel
gebildet und sperrt den Verkehr zwischen dem Mittel- und Vorder-
oder Hinterdarm ab. Dabei besteht dic cpitheliale Wand des Mittel-
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darms aus unregelmissigen, auseinanderdringten und nech hon:omorphen
rundlichen  Zellen (Tafel 2. Abb. 13). Diese Zellen haben verhalt-
nissmassig grosse Kerne im Zentrum.  Ihr Plasma ist homogen. An
viclen Stellen  findet man  itotische  Figuren, deven  Kernteilungs-
spindeln keine bestimmte Richtung haben. I Stadium der Metaphase
war eine Zahling der Chromosomen unméglich.  Allerdings scheinen
dic  Mitteldaurmepithelzellen in diesem  Stadinm sich im ganz  em-
bryonalen Zustand zu  befinden.  Sie  weisen noch keine morpholo-
gische Differenzierung der Zellarten aof wic in der Larve, nimlich
in Zylinderzellen und Becherzellen. Am Nacluittag dieses Tages be-
merkt man schon schwarze TPigmente in den Ocelli und der Mandibel
des Embryo, und die Einmindung des Darmrohrs wird geschlossen.
Es scheint, dass die Dottergranula sich im Lumen aufzuldsen beginnen,
hesonders in der Umgcbung der Dotterkermne. Wesentliche Verdnder-
ungen sind mit den BEpithelzellen des Mitteldarms sich gegangen.  An
der Ipithelwand bemerkt man jetzt regelmissige, nebencinander liegende,
cine einfache Schiclit bildende Zellen und es kommen die zweierlei Zell-
formen zum Vorschein (Tafel 2, Abb. 14).  Dic cinen sind lkubische
und hohere Zellen und zeigen ovale, in der Mitte der Zellen liegende
Kerne.  Thr Plasma ist nicht so farbbar. Tm distalen Teil, mit dem
das Dotter in Bertahrung kommt, zeigen sic sich ein bisschen acidophil
Nun scheinen sfe den Dotter lebhaft zu absorbieren.  Die anderen
Zellen stellen sich aber keilftrmig dar; sie sind hin und her zwische
den Zylinderzellen gelagert.  Ihr Plasma wird mit dem Hdmatox iin
stark gefarbt, wodurch wir sie von den Zylinderzellen sehr leicht v ater-
scheiden konnen.  In diesem Stadium  ist weder der Stiabeb _nsaum
noch Sekretion sichtbar.  An dlteren Stadien, namlich 2 Tage vor dem
Schiliipfen, schreitet die Differenzierung der zwei deutlich  anterscheid-
baren Zelltypen weiter fort.  Nun kénnen wir sicher erl ennen, dass die
keilforimigen Zellen die Becherzellen sind.  Die Spito dicser Zellen wird
allmithlich immer dicker, und an diescr Stelle tritte ein mit Sdure-
Farbstoffen stark farbbarer Teil auf.  In die em Stadium  verschwindet
dic dunne Membran, die den Boden der faéhren von Stomodaeum und
Proctodacum bildete, wodurch der Marmgang zu einer langen offenen
Réhre wird.  Gleichzeitip wird aer Dotter, welcher ausserhalb des
Raupenkérpers tibriggebliche. ist, und die Scrasa durch den Mund in
den Darm so reichlic', cingefahrt, dass dic Lpithelzellen sich wegen
des NalirungszuMasses spannen und etwas niedriger werden.

Ein 1+, vor dem Schlipfen wird der Embryckorper infolge vicler
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Pigmente sehr dunkel. Der Inhalt des Darms wird sehr spirlich.
Nun beginnt der Stibchensaum iiber den Zylinderzellen zu wachsen
(Tafel 2, Abb. 15). Das Plasma der Zylinderzellen nimmt an granul-
aren Bestandteilen zu. Haufig sind einige Vakuolen darin enthalten.
Die Safthéhlung der Becherzellen vergrossert ihr Volumen nach unten
zu. Infolgedessen wandert der Kern nach unten und wird in hohem
Grade {lachgedrickt. Wir kénnen die hin und her verlaufenden
Epithelmutterzellen in der basalen Membran sehen.

Vor dem Schliipfen der Larve hat VErsoN (190s) bei Bombyx wmort
und Tciaxe Yune-Tar (1929c¢) bei Galleria mellonclla die Degeneration
und die Erneuerung des Mitteldarmepithels beobachtet. Diese Tatsache
konnte ich nicht feststellen, trotzdem viele Embryonen untersucht
worden sind.

Irih am Morgen, kurz vor dem Schliipfen der Larve aus dem Ei,
kommt das Abstossen vieler Sekretblasen ins Darmlumen zum Vorschein.
Dic Blase ist basophil und voll von Granula innerhalb des Héutchhens.
Wir haben jetzt typische sezernierende Zylinderzellen und die Becher-
zellen vor uns.  Somit haben sich die zweierlei Arten von Zelltypen
des Mitteldarmepithels beim HEmbryo unabhingig von einander ent-
wickelt.

Wir kénnen also auch auf Grund dieser Tatsachen sagen, dass die
Zellen des Mitteldarms dimorph sind.

UEBER DIE ENTSTEHUKG DES MITTELDARMEPITHELS WAHREND
DER HAUTUNG

Vorbereitungsstadium 1 (20-34 Stunden vor der Hautung).

In diesem Stadium ist das Darmlumen mit dem Futter (Maulbeer-
baum) noch ganz gefiillt. Ucber die Zylinder- und Becherzellen ist im
allgemeinen nichts neues zu sagen, nur dass die Sekretion nicht so
lebliaft ist wie im normalen Zustande. In der oberen Zellhdlfte treten
jedoch mehr oder weniger unregelmiissige Kérnchen auf.  Stdbchensaum
und basale Kdrnerreihe sind dberall gut erhalten.  Wesentliche Ver-
anderungen finden mit den Epithelmutterzellen statt. Im Anfang jeder
Raupenperiode isolieren sich die Ilpithelmutterzellen als Inselgruppen
oder Zweige, dann vermehren sich die Zellen durch rege Teilung
wahrend der betreffenden Periode. Gegen den Anfang der Hautung
(wihrend des Vorbereitungstadiums) verbinden sich die Inseln oder
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Zweige miteinander und bilden c¢in Netzwerk.,  ALb. 4-7 zeigen tangen-
tiale Schnitte aus dem Darmgang. Abb. g5 stammt von Raupen 34
Stunden vor der Hiautung. Wic sie zeigt, sind dic CGruppen der
Epithelmutterzetlen noch nicht  vollkommen miteinander verbunden.
Abb. 7 gehdrt aber zu einem weiteren Stadium, namlich 28 Stunden
vor der Hiutung. Hier sind die - Epithelmutterzellen-Gruppen ganz
dicht verbunden und bilden ein volikommenes Netzwerk. Tin Langs-
schnitt sieht man die Zellen in den Gruppen zusammen; sie sitzen mit
der breiten Basis der {asalmembran an. lhre scharfen Spitzen dringen
in dic alten Epithelzellen bis zu etwa 1/3 ihrer 116he hinein. Thre
Keme sind kreisrund; sie betragen etwa 1/4 des Durchmessers der
Zylinderzeilenkerne, sind also bedeutend kleiner.  lhre Lage ist aber
sehr veréchicdcn, zum Teil zeigen sie einen Hof, zum Teil keinen.
Haufig findet man hier Kernteilungsfiguren.

Vorbereitungsstadium 11 (2o Stunden vor bis zur lliutung).

Wenn die Raupe mit dem Deginn der Abscheidung ciner neucn
Cuticula in den eigentiimlichen Ruhezustand eintritt, frisst sie nicht
mehir, und der vordere Teil des Mitteldarms ist daher fast leer. Die
peritrophische Membran ist einschichtig, aber sehr dick. Einc sehr
lebhafte Sekretkugclabscheidung wird nur im hinteren Teil des Mittel-
darms becobachtet, und da zeigen die Sekretblassen reichliches Vor-
handensein feinster Karnchen.  Im allgemeinen befinden die Zylinder-

' Alib. 5.

Al 4.

Abb, ¢ und 5. Zwei tangentiale Schnitte avs dem Darmgang 34 Stunden vor der ersten
ITiutung.  Sie zeigen die Verteilung der Zylinder- und Tlechersellen,

Abb. 4 stellt einen Querschnilt durch die Zylinderzellen mit ihren Kernen und durch
die oberen Teile der Becherzellen dar, )

Abb. g stellt einen Schniit dicht an der Basalmenmbran dar (aus demselben Epithel).

Vergr. g80:1
Bezeichnung wic in Abb, 1.
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Abb. 6. AL 7

Abb, 6. Wiz Abbk. g, 25 Stunden vor der ersten ITautung.

Abl. 7. Wie Abh. 6, der Schratt ist aler durch den Dasalen Mewbran dicht anliegenden

Teil gefithrt.
Vergr, 25011
Bezeichnungen wie 1n Abb, 1.

zellen sich im Zustand der Ruhe. In der Safthéhlung der Becherzellen
treten die unregelmissigen, schwarz gefarbten KEiuschlisse haufig auf.
Die Kerne beiter Zellarten weisen nach Lage und Bau keine Veriinder-
ung anf.  Die FEpithelmutterzellen haben jetzt naheszu 1/2 2/3 Hohe
des Epithels erreicht.  Gegen das Ende dicses Stadiums wird eine
Differenzierung in Zylinderzellen und Becherzellen in der Gruppe der
jugendlichen Ipithelmutterzellen  sichtbar.  Dabei bemerkt man im
zugespitzten Teil der jugendlichen Zellen, dic sich zu  Becherzellen
entwickeln, einen acidophil farbbaren Teil (Tafcl 2, Abb. 16)

Hiutungsstadium bis unmittelbar nach der Hiutung.

Der Mitteldarnm ist ganz leer.  Ide peritrophische Membran wird
immer dicker und mehrschichtig.  Sekrethlasen sind nnr noch hier und
da im vorderen und im hinteren Abschnitt des Mitteldarms heobachtet
worden In diesem Stadium nimmt die Grosse der Zylinderzellen
infolge plotzlichen Wachstuims zu, wodurch fhre Zellfront  stark nach
aussen ausgebuchtet wird {Tabel 2, Abb. 17).  Daneben vollzieht sich
ein starkes Wachstum des Darmgangs durch  das 1linzafiigen jugend-
licher Zellen. Dic Becherzellen zeigen noch kein abweichendes Ver-
haiten von demjenigen des letzten Stadiums,  Die beiderlei jugendlichen
Zellen haben fast alle die T1che des Epithels erreicht und ilire Differcn-
zierung geht weiter vor sich.  In der jugendlichen Becherzelle kommt
es nmun zur Ausbildung einer so deutlichen Safthidblung, dass wir jetat
die typische Becherzelle vor uns haben (Taflel 2z, Abb 17). Es ist
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noch sehr leicht, die jugendlichen Zellen von den alten zu unterscheiden,
denn dic jugendlichen Zellen sind noch kleiner als die alten (Abb. 8).

AbL. 8 Wie AbL. 5, 7; 4 Stunden nach der ersten Hiantung,  Hier

1]

kann man die differenzierten jungen Zylinder- und Recherzellen

Leolmcliten.
Vergr. 650:1
Bz Becherzelle ; iZe junge Zylinderzellen :
iz junge Becherzellen ; 7r  Zylinderzellen,

Wahrend der Hautung werden die aus dem Epithel ausgestossenen
Zellen in grosserer Zahl als im normalen Zustand beobachtet.  Ich
habe dabei eine totale Epithelausstossung nicht feststellen kénnen, die
Versox (1897) und Teuane Yuse Tar (1928, 1929), jener an Bomdbpx
wiore, dicser an  Achwoca griselle und Galleria  mellonella konstatiert
haben  Es scheint mir auch bei Bombyx mori nicht schr wahrschein-
lich zu sein, dass die Epithelerneuerung kontinuierlich ist, wie SHivona
(1926) und Bucumanx (1928) angeben.

Es entsteht also die neue Epithelwand des Mitteldarms in jedem
Wachstumsstadium aus den periodisch  hinzugefiigten jugendlichen Zell-
gruppen, die sich aus Epithelmutterzellen entwickeln, wic ITexsox
(192y) festgestellt hat, zwischen den alten Epithelzellen Dabai ist es
bemerkenswert, dass die Zylinderzellen und die Becherzellen unabhingiz
voneinander aus den Epithelmutterzellen gebildet werden

Es genigt dieser Hinweis, meiner Ansicht nach, um dic Vermut-
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ung auszusprechen, dass cdas Mitteldarmepithel bei der Seidenraupe und
damit dberhaupt bei den Lepidopteren-Larven cin dimorphes ist.

NAS MITTELDARMEFIITHEL DER SEIDENRAUPEN WAHREND
NES HUNGERNS

Nach 48-stundigem Hunger hat der Mitteldarm nur ein wenig
Speisc im Lumen, die von einer dicken mchrschichtigen peritrophischen
Membran umgchillt worden ist.

Dic Sekretion findet sehr lebhaft statt, besonders im vorderen und
im hinteren Teil des Mitteldaims. Diese Erscheinung stimmt mit der
Beschreibung von Jornpax (1g12) iberein.  Die Sekretblasenbildung der
Zylinderzellen zeigt keine Abweichung vom normalen Verhalten. Iis
ist aber sehr merkwirdig, dass der acidophile Saft in der Héhlung der
Becherzelle nun zu verschwinden beginnt, trotzdem wir den Austritt
eines sekretihnlichen Saftes aus dicser Hohlung ins Darmlumen hinein
nicht beobachten konnten. Was dic physialogische Bedeutung der
Becherzelle anbelangt, sind noch weitere eingchende Untersuchungen
erforderlich.

Nach 7z-stindigem1 Hunger beginnt das Plasma in der Zylinder-
zelle in ihrer unteren Halfte etwas acidophil zu werden und ist bei
der Becherzelle um so viel spirlicher geworden, dann der Kern zwischen
der Safthohlung und der Basalmembran eng eingeklemmt erscheint.

Nach g6-stiindigem Flunger zeigt das sehr dinne Darmepithe! die
mageren Zylinderzellen.  Der Kern der Zylinderzellen farbt sich mit
IHamatoxylin ganz schwarz, weist aber in Bez. auf dic Iage keinc
Veranderung auf (Abb. g).

Ihr Plasma ist jetzt fast acidophil, und die im lasma verlaufenden
granuldren Strange sind unregelmassig.  Dic Becherzellen sind  gross
wie sonst; ihr Safthohlraum hat scinen  Inhalt ganz entleert.  Der
Stabchensaum ist berall deformicrt.  Die Sekretabstossung kann man
nur i hinteren Teil des Darmepithels beobachten.

Dic Epithelmutterzellen sind empfindlicher als andere Elemente fiir
die Hungerbeschiadigung ; sie unterbrechen  schon nachh 48-stindigem
[Hunger thr Wachstum und ihre Kerne zichen sich zu ciner schwarz
gefarbten  degenerierenden  Chromatinmasse  zusanmen, Nach 144~
stiindigem Hunger sind alle Epithelzellen ganz acidophil mit Ausnahme
der Kerne, und die degenerierten und abgestossencn Zellen [liessen tiber-

all in das LLumen hincin.
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Ablb. 9. Epithelzellen nach g6 stiindigem Iunger. 3 Tage alte
Larve i dritten Wachstumsstadivw,
Vergr. 3b0:1
Bezeichhungen wie in Abb, 1 und 3
Bei dem Degenerieren der Epithelzellen wihrend des IHungers
konnten wir nie Uebcrgange von Zylinderzellen zu Becherzellen be-
cbachten.

VERTEILUNG DER BECHERZELLEN UND DER ZYLINDERZEILEXN
IM MITTELDARMEIITHEL

Bei den tangentinlen Schnitten durch den Mitteldarm sehen  wir
die Verteilung der Zylinder- und der Becherzellen im Duarmepithel.
Im Llmbryo verteilen sie sich vor dem Schlapfen so, dass cine Becher-
zelle von etwa 4-6 Zylinderzellen umgeben, ist wic Abb. 10, 11 zeigen

In derselben Weise gestaltet =ich dic Vertcilung der Kpithelzellen
nicht nur im normalen Zustand der Wachstumsstadien der Raupen
sondern auch wihrend und kurz vor oder nach der Tlautung, oder
anch nach langem Hunger (Abb, 4-8, 12).

Aus dem Vorhergehenden konnnen wir schliessen, dass die Ver-
teilung der Zylinder- und der Becherzellen keine Beziehung zur Sekre-
tionserscheinung hat.  Es erweist sich also, dass dic Zellen des Mittel-
darmepithels bei der Seidenraupe dimorph sind.



Abb. 12.

Abb. 10. Verteilung der Zylinder. und der Becherzellen im Mittel-
darmepithel des Embryos 3 Tage vor dem Ausscllipfen.
Abb. 11, Wie ALD. 10, 2 Tage vor dem Schliiplen.
Abb. 12, Wic Abb. 10 u. 11. Aus einer eben herausgeschliipften Raupe.
Vergr. g5b:1
Bezeichnungen wie in Abb. 1.
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ZUSAMMENTASSUNG

1) Es ist anzunelunen, dass die Sekyetion des Mitteldarmepithels
bei der Seidenraupe eine merocrine ist, wie sie von SiNopa (1926)
bel einigen Lepidopteren festgestellt wurde.

2} Die Epithelerneuerung und das Epithelwachstum beruhen auf
periodischen Hinzufugen von jugendlichen Zellen, die sich aus den
Epithelmutterzellen entwickeln, zwischen den schon vorhandenen Fpithel-
zellen, und daneben aul dem Wachstum Jeder Zelle wihrend der
Raupenstadien.  Dabei habe ich eine totale Ipithelausstossung nicht
feststellen konnen, die Verson (1898) und Tceuanc Yuxa-Tar (1928,
1629) konstatiert haben.

3) Was die Frage der Morphogenic der Ipithelzellen anbelangt,
glaube ich auf Grund folgender Tatsachen, dass die Epithelzellen bei
der Seidenraupe dimorph sind :

a) Im normalen Zustand bin ich keinen Figuren von Uchergangen
von Zylinder- zu Becherzellen begegnet, welche von VErson (1903)
fir Bomdbyx mori, von Snivopa (192q) fiiv Caligura japonica und cinige
Lepidopteren-Raupen  und von Bucuwmass (1g28) fir die Pyrawsta-
Raupen angegehen werden.

b) Am vorderen Ende wird das Mitteldarmepithel nur aus hohen
Zylinderzellen gebildet und hier haben wir nie Becherzellen in Sekre-
tionstitigleit oder Rubezustand beobachten kéanen.

c) 3 Tage vor dem Schlipfen des Embryos aus dem T finden
wir schon dic Difterenzierung  seiner Mitteldarmepithelzellen und zwar
in Zylindevzellen und in Becherzellen, trotzdem ste noch keine Sekre-
tionstatighkeit ausiiben.

d) Wilwend der llautung konnten wir beobachten, dass die
Zylinderzellen und  die Becherzellen unabhangie voneinander, jeder
Typus fur sich, aus den Fpithcimutterzellen entstehen.

e} Bei dem Degenerieren der Zylinderzellen nach langemy Hunger
gehen diese nicht in Becherzellen uber.

f) Die Verteilung der Zylinder- und der Becherzellen im  Mittel-
darmepithel bleibt fast unverindert sowohl beim Embryo wie in allen
Wachstumsstadien der Raupen und auch im Hungerzustand.
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TAFELERKLARUNG

Alle Abbildungen auf Tafel I sind nach Schnittpriparaten von in
Carnovs Chloroform-Fisessig-Alkohol  fixiertem und mit Hamatoxylin
nach Drrariecn und Eosin doppelgefirbtem Darmepithel angefertigt.

Ath, 13-15 wurden mit Zmss Oel Tmmers, 1/12 und ZRiss Kowpens., okular 8 and
Abb. 16-17 mit Objectirfiger [0 und ZF1ss Komps, okolar 8 unter Beniitzung des Abbeschen
Zeichenapparates hei Objekttischhishe gezeichnet. Bei der Reproduktinn wurden sie 3/4
verkleineri, sndass sich ecine Vergrissung von etwa 750 in Alb, 13-15 und 300 in Abb.
16-17 ergibt. ' )

Abl. 13-15.  Liingsschnitt durch den Mitteldarm von drei Embryonen im ansteigenden
Alter,

Abb. 13. Aus einem Fmbryoe in Morgenfrihe drei Tage vor dem Ausschliipfern.

Abh. 14. Aus einem Fmbryn naclimittag drei Tage vor dem Ausschliipfen.

Ablr. 15, Aus einem Embryn einen Tag vor dem Ansschlipfen.

Abb. 16-17. Mitteldarmepithel wihrend der IHiutung.

Abb. 16. Drei Stunden vor der ersten Hautung.

Abb. 17. Zwei Stunden nach der ersten Tliutung,

Bz Becherzelle ; l.m Tingsmuskeln ; N

i8] Diottergranula ; Pm  Peritraphische Membran ;
Eune  Epithelnmtterzellen; R Ringnuskeln;

1Bz junge Becherzelle 3 Sh Safthéhlung ;

iZe  junge Zylinderzelle ; Tr  Frachea;

Ze  Zylinderrelle.
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Abb. 13.




