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Morphologische Beobachtung

uber die Seidensekretion bei der Seidenraupe
Von

M. Yamanouchi

Hierzu 4 Tabellen und I bis III Tafeln

So weit es mir bekannt ist, haben wir noch keine Mitteilung tber die
Frage der Seidensekretion iiberhaupt seit der Publikation der Arbeit”
von Tanaxka, die 1911 erschien. Der Autor hat die mikroskopische
Struktur der Spinndrise, insbesondere ihre verschiedenen Entwicklungs-
stadien, ziemlich ausfihrlich untersucht und faBt die Ergebnisse
so zusammen, daf} die Sekretion, die die Driisenzellen des hinteren
Driisenabschnittes  hervorbringen, urspringlich einzig und allein in
der Absonderung des Achsenstrangs, der Fibroin genannt wird,
besteht. Was das Sericin, das die Rindenschicht des Seidenstrangs
vertritt, anbelangt, so verdankt es nach dem Autor seine Entstehung
der Umwaundlung der Rindenschicht des Fibroins durch Oxydation, wie
BoLLey (1864) und Branc (1889) annehmen. Wie der vorsichtige Beo-
bachter zu dieser Auffassung gekommen ist, erklart sich daraus, daf§ die
feinen terminalen Verdstelungen der Tracheenzweige, deren Entdeckung
wir ihm verdanken, sich innerhalb des Zellleibes der Driise offnen und
nicht nur das Protoplasma stark vakuolisieren, sondern es 1afit sich lebhaft
vermuten, dafl die Luft, die so entwickelt ist, in den Driisenkanal
abgegeben wird, um die genannte Rindenschicht des Fibroinstrangs zum
Sericin zu oxydieren.

Seit dem letzten Sommer habe ich fiir einen anderen histologischen

1 TANAKA, Y., On the structure of the silk glands and the silk formation in Bombyx
mori: Jour. Coll. Agric,, Sapporo, Vol. IV, No. 2. 19II. '

[Jour. of the College of Agric,, Hokkaido Imyp. Unijv., Sapporo, Vol. X, Pt, IV, Nov. 1921.]
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Zweck eine ganze Menge von Quer- und Langsschnitten durch die
Spinndriisen angefertigt und dabei Gelegenheit gehabt, eine eingehende
Beobachtung der Driisenstruktur zu unternehmen. Die auffallende
Tatsache, die stark meine Aufmerksamkeit anzog, war vor allem
die Farbenreaktion des Seidenstrangs, dessen Achsenteil sich in dieser
Hinsicht von der Rinde scharf unterscheiden 138t. Hochinteréssant
waren mir zwei Arten der innerhalb des Zellleibes befind-
lichen Substanzen,die respektiv dieselbe Farbenaffinitit wie
die genannten zwei Schichten des Seidenstrangs vorzeigen,
sodafl diese Substanzen nicht anders als dieselben wie die
letzteren aufgefalt werden kénnen:soistes klar, dafisowohl
die Rinden- als auch Achsensubstanzen des Strangs schon
innerhalb der Driisenzellen unabhingig voneinander gebil-
det und erst sekunddr in den Drisenkanal herausgetreten
sind. Nun derjenigen weicht meine Auffassung griindlich von derjenigen
Tanakas, die oben angegeben wurde, ab.

Das Material, das mir zur Verfigung gestanden hat, besteht aus
finf univoltinen Rassen, die bzw. die oropurochinesische, europiische
Special und Drome, giallochinesische und japanische Akajiku Rasse
genannt werden, und vertrat natiirlich das letzte Raupenstadium, in dem
erst die Seidensekretion vor sich geht. Fiir unseren vorliegenden Zweck
erwies sich die Special Rasse als am besten, bei den Drome und oro-
purochinesischen Rassen trat die Seidenproduktion nur schwach
hervor, wihrend bei den Akajiku und giallochinesischen Rassen sich
auch die Sekretion nicht klar genug beobachten 1afit. Da aber der
ProzeB bei einzelnen Rassen keinem Unterschied unterliegen soll,
1afit es sich vermuten, dafl die Individueen der 4 letzt genannten
Rassen, die ich benutzt habe, fiir die vorliegende Beobachtung iberreif
waren.

Die Raupen wurden lebendig sezerniert, und die Driisen wurden
zusammen mit den Spinnwarzen von den ibrigen Teilen des Korpers
abgeschnitten und sofort in Fixierungsreagentien hineingetan, indem
sie darin init scharfen Nadeln auseinandergesetzt und zweckmifig aus-
gestreckt wurden. Von verschiedenen Fixierungsreagentien, die ich ge-
braucht habe, erwies sich die wisserige Lésung von Alkohol-Fosmol, die
BeDEAU empfielt, am besten ; die 25%ige wisserige Losung von Formol
und Carnovsches Gemisch ergaben gutes Resultat. Die Objekte,
die in CarNovschem Gemisch lagen, wurden nach 12 Stunden heraus-
genommen und direkt in 859%igen Alkohol gebracht, um darauf bis
zum Gebrauch darin aufbewahrt zu werden. Beim Gebrauch der von



Morphologische Beobacktung iiber die Seidensekretion 3

BeEDEAU empfohlenen Mischung oder der Formolldsung wurden die
Objekte nach 24 Stunden mit flieBenden Wasser wieder 24 Stunden
lang gut abgespiilt und alsdann in 40%igen Alkohol {ibertragen, der
allmahlich bis 85% gesteigert wurde, um schliefllich darin bis zum
Gebrauch liegen zu bleiben. Natiirlich wurde der Aufbewahrungs-
alkohol von Zeit zu Zeit gewechselt.

Bekanntlich ist die Paraffindurchtrinkung der Spinndriise mit grofer
Schwierigkeit verknipft; da sowohl Sericin-als auch Fibroin nicht im
geringsten Paraffin in sich eindringen lassen, springen beim Schneiden
des ParaffinguBes die Seidenscheibchen tadellos von den Schnitten
los, sodaB die Schnitte total unbrauchbar werden. Daher bemiihte ich
mich mit Geduld diese Schwierigkeit zu tiberwinden und versuchte alle
bekannten Methoden, bis ich schliefilich anch der Methode ApaTnys Erfolg
hatte; die Objekte wurden aus absolutem Alkohol fiir 2 Tage in Zederdl
gelegt, dann fiir 2 Tage in Chloroform getaucht, darauf lagen sie 40
Stunden in Chloroform-Paraffin.

Die Schnitte wurden mit dem ScranziEschen Mikrotom angefertigt,
ausnahmslos 10z dick. Deshalb ist es sehr leicht und berechtigt,
die Ausdehnung dieser Gebilde durch Rekonstruktion auszurechren und
die Konfiguration derselben wiederzugeben.

Nach HEeipENHAINscher Wassermethode wurden die Schnitte auf
den Objekttrager aufgetragen und im Thermostatt ausgebreitet.

In bezug auf die Farbung bevorziehe ich allen andern Farbungen
die vax Giesonsche Methode, besonders in Kombination mit DELAFIELD-
schem Himatoxylin; hierbei ist die Fuchsinfirbung von Sericin aufler-
und innerhalb des Driisenzellleibes auBerst intensiv und ausgeprigt.
Dann kommt die Dreifachfirbung von Bionpi-Exrricuschem Gemische,
das sich dadurch auszeichnet Fibroin intensiv griin zu firben. Nicht
weniger ergab in dieser Hinsicht die Doppelfirbung - von Anilinblau
(Bleu de Lyon) und Sdurefuchsin. Hierbei wird das Fibroin blau tin-
giert, wihrend das Sericin mit Siurefuchsin tief rote Farbung
zeigt, Zur Aufklirung benutzte ich stets Xylol und Xylol-Canada-
Balsam.

Es sei mir gestattet an dieser Stelle Herrn Prof. S. HaTTa,
der mir nicht nur die Anregung zur Vornahme dieser interessanten
Untersuchung gab, sondern stets mit regstem Interesse dem Fortgang
der Arbeit folgte und dieselbe mit Rat und Tat forderte und unter-
stiitzte, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Auch bin ich
verpflichtet, Herrn Prof. K. Supa herzlichst dafiir zu danken, dafl er
mir seitens des Materials stets geholfen hat. Endlich sage ich Herrn



4 - M. Yamanouchi

Dr. K. OcumMa meinen innigen Dank fir seine bestindige liebens-
wiirdige Teilnahme an meiner Arbeit, besonders seitens der Mikro-
technik.

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich vorlaufig auf die Seidensek-
retion allein; Gibrige Tatsachen, die ich ausgearbeitet habe, werden bei spi-
terer Gelegenheit veroffentlicht werden. Die Beschreibung der Befunde
wird mit der Topographie anfangen; darauf kommt die histologische
Betrachtung und mikroskopische Anatomie, damit Art und Weise,
wie der Prozefl der Sckretion sich abspielt, durchaus aufgeklart und
vollstandig verstandlich gemacht werden kann.

I. Topographie der Spinndriisen.

Die Spinndrisen (Fig. 1) sind paarig; bekanntlich ist jede Hilfte
in 3 Abschnitte eingeteilt, von denen der mittlere Drisenab-
schnitt (M, d-m) dadurch auftillt, dall er duflerst verdickt ist, und
nach vorn und nach hinten in den dinnen vorderen (a-d) und in
den gleichfalls verdiinnten hinteren Driisenabschnitt (7-g) bergeht.
Namentlich . geschieht der vordere Ubergang (d) plétzlich, wahrend
der Driisenkérper nach hinten zu allmahlich an Dicke abnimmt
(7, £ 4, m). Der vordere Driisenabschnitt (a-d) verlauft schlan-
gelnd und ist verhaltnismaBig sehr kurz, so dafl er durchschnittlich nur
etwa 10% der totalen Linge der Driise einnimmt. Vorn vereinigen sich
die beiden Rohren zu dem Lkurzen, einheitlichen, gemeinsamen
Ausfiithrungsgang (@), der jederseits den Ausfihrgang der Fivippi-
schen Driisen aufnimmt. Der hintere Drisenabschnitt (#, m-g)
weist dagegen vielfach komplizierte Konvolution auf und ist unter den
3 Abschnitten am lingsten; die Linge von ungefihr 2/3 der Drise ist
durch ihn vertreten.

Was den mittleren Drisenabschnitt (Fig. 1, d-m) anbetrifft,
so zeigt das Drisenrohr ebenfalls Windungen, aber er unterscheidet
sich von den 2 anderen Driisenabschnitten dadurch, dafl er nicht
so dinn wie die letzteren und nicht so kompliziert wie der hintere
Abschnitt ist, sondern sich verdickt und einfach und regelmiBig
wendet. Das auffallendste Mittelstiick (/~Z) desselben ist nach vorn
gekrimmt und geht ins Vorderstick (/-), das mit dem vorderen
Driisenabschnitt in direktem Zusammenhang steht, #ber. Vorn
wendet sich das Mittelstiick nach hinten ins Hinterstiick (i), das
sich ‘nach kurzem Verlauf (7-/) wieder nach vorn (/) richtet, um
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endlich in den diinnen hinteren Driisenabschnitt (#-g) tberzugehen,
sodaBl das Hinterstiick (7~#2) selbst den Buchstabe V beschreibt.

Noch auffallender tritt der mittlere Driisenabschnitt durch seine
enorme Dicke hervor, das Mittelstiick, das am dicksten und durch die
ganze Liange hindurch gleich dick ist, ist mehrfach so dick wie der
vordere und hintere Driisenabschnitt. Der proximale Schenkel (¢-7) des
Hinterstiickes ist an Dicke nicht geringer als das letzt erwihnte Mittel-
stiick, aber nimmt distal allmahlich ab (/-72). Endlich ist das Vorderstiick
(@) nicht nur danner, sondern nach vorn allmahlich verjingt.

Abgesehn von Féarbungen, die bei den gelben Kokon liefernden
Drome, Special, oropuro- und giallochinesischen Rassen nur dem mittleren
Driisenabschnitt orange bis gelbe Farbung erteilen, weichen in bezug
auf den morphologischen Charakter die finf untersuchten Rassen
wesentlich nicht von einander ab.

Die Spinndriisen, deren einzelne Abschnitte die Lagebeziehungen
wie erwiahnt nehmen, befinden sich auf beiden Seiten des Verdau-
ungskanals im Schizocoelenraum wund erstrecken sich
zwischen den zweiten und elften Kodrpersegmenten. Die
vordere Kriimmung (Fig. 1, 7) des mittleren Driisenabschnittes findet
in dem 2. Segmente statt, die hintere Kriimmung (/) erreicht die
hintere Grenze des q. Segments, der hintere Driisenabschnitt wendet
sich in dem 11. Segmente nach vorn und endet in dem 9. Segmente (g),
wahrend die Basalkante (/) des Buchstaben V, das Hinterstiick des
mittleren Driisenabschnittes beschreibt, in dem 6. Segmente liegt;
jederseits richtet sich der kiirzere Schenkel (/) des V in dem 6.
Segmente scharf nach vorn.

Zur Ubersicht wird die Lingenausdehnung jedes einzelnen Driisen-
abschnittes zusammen mit seinem Gewicht in der folgenden Tabelle
gegeben.

TaBELLE 1.

Lingenausdehnung und Gewicht der drei Drlsenabteilungen
bei den drei Raupenarten.

Driisenabschnitt J
) Vorderer | Mittlerer Hinterer
Rasse ,

Oropurochinesische Rasse: Linge in mm. 35.0

89.6 226.3

Dieselbe: Gewicht in gr. 0.081" . 0.019

1) Der Wert vertritt das Gewicht der vorderen und mittleren Driisenabschnitte zusaminen-
genommen,
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T Diii bschnitt
R - ”\msenasc o Vorderer Mittlerer Hinterer
Rasse —_—
Giallochinesische Rasse: Linge in mm. 40.0 95.5 288.9
Dieselbe : - Gewicht in gr. o115V 0.028
Japanische Akajiku Rasse: Linge in mm. 34.0 87.4 2754
Dieselbe : Gewicht in gr. 0.0751) 0.055

Die Muskelbiindel,” die als die Suspensorien der Spinndriisen
mit denselben in Beziehung stehen, lassen sich jederseits in 2 Paaren beo-
bachten. Diejenigen des vorderen Paars vertreten einen Teil der s
Segmentalmuskeln; das Biindel geht von dem Ansatz schrig medial
und nach hinten aus und teilt sich unterhalb des kiirzeren Schenkels
des V, wahrend das andere an dem vorderen Driisenabschnitt inseriert.
Das Muskelbiindel des hinteren Paars ist in einige Astchen geteilt, die
an dem Blindende des hinteren Driisenabschnittes und an anderen
Stellen desselben inserieren.

Was die Tracheen® anbelangt, so stehen die'5 Paare derselben,
von dem 3. bis 7., mit den Spinndriisen im Zusammenhang, Von
den Astchen des vorderen Paars, dessen Stoma sich auf dem 5.
Korpersegmente findet, tritt ein Astchen in den mittleren Driisenab-
schnitt hinein. Das ndchsthintere Paar gibt jederseits 3 Astchen, von
denen 4 vom mittleren, und das 5. vom hinteren Driisenabschnitt
aufgenommen werden. Das 3. Paar, das 2 Astchen abgibt, das 4. und
5., respektiv 3 und 4 Astchen absenden, treten alle in den entsprechenden
Stellen des hinteren Driisenabschnittes hinein. Daraus geht hervor,
dafl der mittlere Drisenabschnitt mit 5, und der hintere
Driisenabschnitt mit 10 Tracheendstchen versehen ist.

1L Uber den Bau der Spinndriisen.

AuBerordentlich einfach sind die Spinndriisen selbst aufgebaut;
eigentlich sind sie nichts anderes als ein Rohr von einem kubischen
Epithel und zwar ist auf einem Querschnitte durch das Driisenrohr

1) Wie die FuBnotiz auf S. 5.

2) Der Klarheit wegen sind die Suspensorienmuskeln in den Abbildungen nicht einge-
tragen; meine Ergebnisse iiber diese Verhiltnisse weichen nicht wesentlich von den-
jenigen, die die frilheren Forscher angegeben haben, ab.

3) Die Verhiltnisse der Tracheen zu den einzelnen Driisenabschnitten sind nicht ab-
gebildet, da die vorliegenden, diesheziiglichen Ergebnisse mit denjenigen von den fritheren
Arbeiten ziemlich iibereinstimmen.
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der Ring von 2 Epithelzellen zusammengesetzt,” so daB jede Zelle einen
Halbring vertritt (Figg. 116, 11¢). Auf frontal angetroffenen Langs-
schnitten beobachtet man die Begrenzung der beiden Epithelzellen,
die eine im Zickzack verlaufende Linie aufweist und dadurch erkennen
lat, dafl sich die an beiden Kanten abgeschnittene, mediale Seite
solch einer Zelle mit ihrer Mittelkante in den Einschnitt, den zwischen
2 ebenso abgeschnittenen Zellen der gegenseitigen Seite besteht, einkeilt
(Fig. 3). Daraus folgt, dal die beiden komponenten Zellen in
rechte und linke Reihen angeordnet sind, so daB die im
Zickzack verlaufenden Grenzlinien auf die dorsale und ven-
trale Seiten vorkommen (Fig. 3, ).

Die Dicke des Driisenrohrs, die natirlich je nach einzelnen
Driisenabschnitten  wechselt, ist nicht durch die  Zahl der
komponenten Zellen, sondern nur durch ihre Dimensionen
bedingt; in dieser Hinsicht weichen sowohl der enorm verdickte,
mittlere Driisenabschnitt als auch der diinne, hintere und sogar der
auflerst verdiinnte, vordere Driisenabschniit nicht im geringsten von-
einander ab: sie sind lberall von den 2 kubischen Zellen konstruiert,
namlich derart zusammengesetzt, dafl sie sich wechselweise setzen und
infogedessen auf jeder Begrenzimgslinie die oben erwdhnte im Zickzack
laufende Linie hervorbringt. Wie es sich von vornherein vermuten 1afit,
ist das hintere Blindende des Driisenrohrs (Fig. 9) in Wirklichkeit
dadurch hervorgebracht, dafl sich die hinterste Schluflzelle den
Basalflichen der beiden Reihen anschlieft. Dementsprechend ist die
rechte und linke Halfte der Endflache des Blindrohrs respektiv von der
Zelle der betreffenden Retihe, deren mediane Grenzlinie gegen die
anderseitige Zelle die Verlingerung der oben erwihnten im Zickzack
verlaufenden Grenzlinie verschafft, gebildet.

Die Auflenfliche des so konstruierten Epitheltubus ist
natiirlich {berall mit einem strukturlosen Haiutchen iiberzogen
(Fig. 25, CIf. ), das den Suspensorienmuskeln ihre Anheftung ver-
leiht. Ebenso verhdlt sich die Innenfliche des Driisen-
kanals zu den Driisenzellen, sie ist mit einer glashellen
Kutikularschicht, die als Intima bekannt ist, ununterbrochen tberzogen
(Figg. 15-18, ). Im Gegensatz zum Basalhdutchen ist die Intima
nicht dberall von gleicher Beschaffenheit und sogar an bestimmter
Strecke der mittleren und hinteren Driisenabschnitte kaum nachweisbar.
Die Intima fehlt tatsichlich z. B. am hintersten Stiick des mitt-

1) 1In Figg. 114, 11c sieht man jederseits die Spalte der Driisenwand, die die Grenze der
rechten und linken, halbrundférmigen Driisenzellen markieren.
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leren Driisenabsehnittes, das sich an den hinteren Driisenabschnitt
direkt anschliefit und bei dem die Sekretion der Seidensub-
stanz stattfindet. Aber bei einzelnen Fillen ist die des kutikularen
Uberzugs entbehrende Strecke, also die sezernierende Ausdehnung
nicht gleich, sondern wechselt innerhalb einer gewissen Grenze. Im
minimalen Falle beschrinkt sich die Stelle auf eine winzig kleine
Strecke (Figg. 26-27, 34) am Schlufl des hinteren Driisenabschnittes ;
im maximaler Falle erstreckt sie sich von der hinteren Grenze dieses
Driisenabschnittes bis zur Basalkante von V (s. Fig. 1), sodaB sie 2 mal
so lang wie bei dem vorher gehenden Falle ist und z mm. mift.

Abgesehen von der oben erwahnten Erstreckung der Driise, weist
die schwerfirbbare Intima sowohl bei dem mittleren als auch bei
dem hinteren Driisenabschnitte dieselbe Beschaffenheit auf, indem
sie so dinn hervortritt (Figg.. 12¢, 12¢, (), manchmal ibersehen
zu werden. Somit kann von lokaler Verdickung auch keine Rede
sein. ' .

Im Gegenteil ist dieser kutikulare Uberzug plétzlich verdickt, wenn
man die Durchmusterung beim vorderen Driisenabschnitt anfingt (Figg.
15-18, ). Hierbei ist die kutikulare Ablagerung tiber z mal so dick
wie bei den iibrigen Driisenteilen und darf wahrscheinlich erst als die
definitive Intima aufgefalt werden. Das Gebilde ist hyalin in
Struktur und stark lichtbrechend und reagiert gegen Firbung
iberhaupt wie Sericin, obschon dabei die Farbenaffinitit vielmehr
schwach ist.  Ferner ist die Schicht durch die ganze Strecke des
vorderen Driisenabschnittes hindurch fast gleich dick; weder lokale
Verdickung noch Verdiinnung lassen sich beobachten.  Bei der
Ubergangszone von dem vorderen in den mittleren Driisenabschnitt
ist die Beschaffenheit dieser Glasschicht etwas anders, insofern sie
nicht homogen wie bei Ubrigen Teilen ist, sondern im Gegensatz zu
denselben eine Strecke weit einige ‘konzentrische Ringlinien darstellt
(Fig. 16, C), wodurch man 2z oder 3 Schichten der Intima uuterscheiden
kann. Die Schichtung verwischt sich indes gleich vorn.

Was den Zellleib des Drisenepithels anbelangt, so weist das
Protoplasma nicht tberall dieselbe Struktur auf, sondern wird je nach
einzelnen Drisenteilen wechselnd aufgebaut.  Der Bequemlichkeit wegen
fangen wir die Betrachtung mit dem hinteren Driisenabschnitt
an, bei dem sich die ganze Ausdehnung hindurch gleichmaBige Bauart

1) Ein Hinblick auf die in Fig. 35 abgebildete, schematische- Darstellung der Driise
macht die {iberblickliche Beschaffenheit der Intima leicht verstidndlich.
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zeigt.” Vorerst ist hervorzuheben, dafl das Protoplasma nicht
homogen ausgebildet, sondern derart kondensiert ist, auf Quer-
(Figg. 29, 31, /F#) wie auf Langsschnitten (Fig. 34, F£7) radidr
gestreift zu erscheinen. Daraus erkennt man, daBl der Proto-
plasmaleib der Zellen durchaus aus einer Masse von
Streifen, die von der Nahe des Driisenlumens radiar in der Richtung
nach auflen ausstrahlen, besteht. Die Streifen, die ziemlich dick sind
und demgemafl besser die Fibrillen genannt werden (Figg. 29, 30,
Fr), neigen dazu in der aufleren Peripheralzone der Zelle sich
aneinander zu heften; jedoch findet sich zwischen ihnen keine

Fillsubstanz. Bei der an das Driisenlumen sich anschlieBenden,
schmalen Zone des Zellleibes verhalt sich das Protoplasma ganz
anders; hier ist es gleichmifiig granuliert wund weist

keineswegs selbst eine Neigung  sich in Streifen anzuordnen auf
(Figg. 29, 30, G).

Eine ahnliche Bauart des Protoplasmas kommt bei dem mittleren
Drisenabschnitte und zwar bei dem Hinterstiick desselben, dessen
Ausdehnung mehr oder minder der der Intima  entbehrende
Strecke entspricht, vor. Sonderbar ist es aber, daff die Streifung
hierbei nicht recht radiar gerichtet ist, vielmehr sich gewissermaflen
tangentiell neigt (Figg. 25, 26, 27, F7); zumal kommen mehrere
Streifen vor, die unregelmiflig hinstreichen. Sonst unterscheidet sich
das Protoplasma nicht wesentlich von dem des hinteren Driisen-
abschnittes.

Augenscheinlich  erscheint das Protoplasma bei dem nichst
folgenden Stiicke des mittleren Driisenabschnittes ganz anders gebaut
zu sein, da hierbei anstatt der Streifen feine Kornchen, die so
dick wie einzelne Streifen sind und sich in letzteren vor-
stellenden Reihen darstellen, sich beobachten lassen (Figg. 22, 23,
F7). Wie durch eingehende Verfolgung nachgewiesen wurde, sind die
genannten Kornchen nichts anderes als die Schnittenden der
Streifen, oder richtiger gesagt, die der Fibrillen, die nicht
mehr horizontal, sondern von der horizontalen Flache stark
schrig geneigt zu verlaufen gebracht sind. Auf Langsschnitten
trifft man auch dieselben Gebilde, weil in diesem Falle wieder die
Fibrillen ebenso schrag wie bei den Querschnitten angetroffen sind. Die
Strecke des mittleren Driisenabschnittes, die aus mit der oben angege-
benen Protoplasmastruktur versehenen Zellen besteht, dehnt sich sehr
weit aus und 1a8t sich bis gegen die vordere Begrenzung des Mittel-
stiickes verfolgen.
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Bei der vordersten Partie des Mittelstiickes, bei der das Protoplasma
seine Struktur mit dem Vorderstiicke gemeinsam hat, zeigt sich auf
Quer- und Langsschnitten durch den Zellleib einfach gleichmafBlige
Granulation (Figg. 19-21, F7). In Wirklichkeit ist das Proto-
plasma aber nicht aus Kornchen aufgebaut, sondern wie bei der iibrigen
Partie gestreift. Die Streifen oder Fibrillen verlaufen hier indessen
nicht regelmifiig nach bestimmten Richtungen, sondern ist ihr Verlauf
durch Kreuzung der Fibrillen, die nach wechselnden Richtungen hin
streichen, vielfach gestért, so daBl die Schnittenden der Fibrillen wie
zerstreute Kornchen erscheinen und bereits ihre streifige Anreihung
verwischt sind.

Diese Erorterungen erweisen, dafl die Kornchen in der innersten
Protoplasmazone bei dem hinteren Abschnitte (Figg. 29, 30, G) nichts
anderes als die Schnittenden der daselbst schief verlaufenden Fibrillen
sind.

Endlich ist der vordere Drisenabschnitt wieder dem oben
angegebenen hinteren ahnlich und weicht nicht wesentlich von dem
letzteren in bezug auf den Protoplasmabau der komponenten Zellen ab
(Figg. 135-17, Fr). Nun .unterscheidet sich die granulierte, innerste
Zone des Protoplasmaleibes besonders in der vorderen Partie dadurch,
dafl die Granulation sehr grob ist (Figg. 16, 17, K): zudem treten hier
besonders eine Anzahl von steif erscheinenden, am Ende gespitzten,
borstenartigen Protoplasmaausldufern auf, die gruppenweise = von
den groben Kérnchen kurzweg medialwarts strahlig hervorgetreten sind.

Jetzt kommt der Zellkern in Betracht, der bei den vorliegenden
Driisenzellen sehr eigentiimlich ausgebildet und als das auffallendste
Gebilde aufgefafit zu werden ist (Figg. 2-8, N, &, A:). Der Kern
ist nicht kugelig und nicht von Netzwerk gebaut, wie es gewohnlich
der Fall ist, sondern durch einen langgestreckten, mit Kdrn-
cheninhalt versehenen Faden vertreten. Der Faden ist in
keinem Falle einfach, sondern sendet manchmal lange, manchmal
kurze und nicht selten sekundir, tertidr usw. geteilte
Astchen aus. Die 2. Figentiimlichkeit besteht aber darin, daBl der
Kernfaden durch Schlingerungen, Windungen und Verastelungen die
ganze Masse des Protoplasmas durchflicht und sich derart bis auf
die Zellwande erstreckt, die er an mehreren Stellen beriihrt und zum
Geriist gebraucht.

Im einfachsten Falle, wie es beim varderen Drilisenabschnitt
der Fall ist, ist der Kernfaden nicht viel gewunden und
wenig verdstelt (Figg. 3, 4, V) und von einigen Hauptstaimmen,
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die sich durch die Verbindungssticke miteinander verbinden und kurze
Astchen abgeben, vertreten. An Dicke steht er in hohem Mafe
den ibrigen Driisenabschnitten nach, indem er durchschnittlich
0.005 mm. mif}t. Nach hinten zu ist der Kernfaden sowohl an Win-
dungen als auch an Verdstelungen komplizierter und nimmt
gleichzeitig an Dicke zu (Figg. 2, 5, /V): z. B. mifit er beim mittleren
Teile desselben 0.020 mm. und gleicht in dieser Hinsicht dem Vorder-
stick des mittleren Driisenabschnittes. Ferner ist hervorzuheben, daff
an der Ubergangsstelle zwischen den beiden Driisenabschnitten die
Kerne bei einigen Zellen die Astchen, die einfach oder geteilt sind,
nur nach hinten aussenden (Figg. 2, 6, M%) :

An dem Eintritt in den mittleren Driisenabschnitt sind die
Kerne vielfach komplizierter gewunden und verdstelt und gleichzeitig
an Dicke wieder geringer; einzelne Kerne messen innerhalb des
Vorderstiickes des mittleren Driisenabschnittes schon nur 0.017 mm.
und noch weniger. Beim Mittelstiick desselben ist der Faden schon
so verdinnt, daBl er blol o0.015 mm. dick ist, wihrend er die
ganze Strecke des hinteren Driisenabschnittes hindurch nur 0.012
mm. mift. Daraus folgt, daf3 die Zone, die sich von dem Hinterteile
des vorderen Driisenabschnittes bis zum Vorderstiick des mittleren
Driisenabschnittes erstreckt, am dicksten ist und nach vorn plétzlich
und nach hinten allmihlich an Dicke abnimmt; namentlich ist er
beim hinteren Drilisenabschnitte doppelt so dick wie beim Driisen-
stick gegen das vordere Ende desselben, wie die folgende Tabelle

erweist.
TaBerLLE II.
Dicke der Kerne im verschiedenen Drisenstiicke.
Vorderteil des vorderen Driisenabschnittes ... ... ... ... .. .. 0.005 mm,
AMittelteil des vorderen Driisenabschnittes 0.0I0 mm.
Hinterteil des \forderen Dritsenabschnittes ... ... ... ... ... .. 0.020 mm.
Grenze zwischen den vorderen und mittleren Driisenabschnitten ... ... 0.020 mm.
Vorderstiick des mittleren Driisenabschnittes ... .., ... .. ... .. 0.017 mm.
Mittelstiick des mittleren Dxﬁsenabschnitles 0.015 mm.
Hinterstiick des mittleren Driisenabschnittes .., ... ... ... ... .. 0.0I2 mm.
Hinterer Driisenabschnitt ... ... ... ... ... ... .. . .. .. 0.0I2 mm.




12 M. Yamanouch:

Was die Komplizierung, unter der man Windungen und
Verastelungen versteht, anbelangt, so erreicht der Kernfaden bei
dem mittleren Drisenabschnitte fiberhaupt den héchsten
Punkt derselben (Fig. 8, &;); der Protoplasmaleib der Zellen ist mit
den vermehrten, sekundiren, tertidren usw. Kernfadenzweigen und mit
den Fliachen, die sich untereinander flechten, dicht durchsetzt, sodaf}
das Fadennetz nur sparliche Maschenrdume dem Protoplasma 13,
erfillt zu werden. Bei dem hinteren Driasenabschnitte erscheint
das Kernfadengeflecht noch weitaus komplizierter zu sein,. indessen ist
es in Wirklichkeit deshalb engmaschig und dichter, weil, wie die
nebenstehende Tabelle (Tab. III) erweist, die Dimensionen der Zellen
bei dem erwdhnten Driisenabschnitte stark vermindert sind. Die
Beziehung solcher Beschaffenheiten zu der Seidensekretion wird weiter
unten erortert werden. '

TaBeLLe III.

Ubersichtliche GroBenverhiltnisse der Driisenzellen

bei einzelnen Driisenabschnitten.

TTTTT— ; Eine Seite d
T Ausdehnung Kranjokaudal- | Lateralaus- ixl:eZizL:aclir
\ ausdehnung dehnung verlaufenden
. — . . B n
Driisenabteilung T . 1o min. eignrem::l:.ng
— |
Vorderstiick des vorderen Driisenabschnittes ... 0.230 0.296 o.119
Mittelstiick des vorderen Driisenabschnittes ... 0.22%1 0434 0.136
Hinterstiick des vorderen Driisenabschnittes ... 0.075 0.689 0.077
Grenze zwischen vord. und mittl, Driisenabsch. o.119 0.765 0.077
Vorderstiick des mittleren Driisenabschnittes... 0.425 2.224 0.340
-
Mittelstiick des mittleren Driisenabschnittes ... 0.850 2.060 0.596
Hinterstiick des mittleren Driisenabschnittes, ., o 765 1.785 0.492
Hinterer Drusenabschnitt 0.629 0.587 0.281

L. Uber die Sekretion.

Nachdem die histologische Struktur der einzelnen Driisenabschnitte
eingehend angegeben worden ist, richten wir uns zu der Frage der
Bildung der Seide innerhalb der Driisenzellen und deren Ausscheidung
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ins Driisenlumen, welche beide Erscheinungen den Kern unserer vorlie-
genden Arbeit ausmachen. Ich fange mit der Beschreibung des
Driiseninhaltes an.

Bekanntlich besteht das Sekret der Spinndriisen, das das Lumen
des Driisenkanals durch seine ganze Lange hindurch prall ausfillt,
in 2 Arten (Fig. 22), von denen die Rindensubstanz, das Sericin
(S), sich gegen die Achsensubstanz, das Fibroin (), scharf
unterscheidet.  Vorerst ist hervorzuheben, dafl das erstere (S) sich
vorwiegend oxyphil verhilt und gegen Bleu de Lyon oder Methyl-
griin nur schwach reagiert, wihrend das Fibroin (#) im Gegenteil eigent-
lich basiphil reagiert und zudem mehr oder minder von sauren
Farbungslésungen beeinflufit wird. Daher firbt sich die Rindenpartie
des Sekretzylinders, der den Driisenkanal ausfiillt, mit Saurefuchsin
gewohnlich tiefrot (Figg. 22, 23, Sy, Ss, S;) und ist von dem Achsen-
strange selbst, der mit Bleu de Lyon tiefblaue und mit Methylgriin
tiefgrine Tingierung annimmt (Figg. 21, 22, ), scharf abgesetzt.
Die 2 Substanzen kénnen somit iiberall, wo sie sich finden, sehr leicht
voneinander unterschieden werden.

Nun 1dfit sich bei dem iltesten Stadium der oropurochinesischen
Rasse das Sericin von der Grenze an, wo der hintere Driisen-
abschnitt in den mittleren ibergeht, bis zum Vorderende der Drise,
also entlang der ganzen Ausdehnung der 2 vorderen Drisen-
abschnitte, ununterbrochen verfolgen (Fig. 35, Si, S, S;) und zwar
findet es sich im engen Anschlufl an die Kanalwandungen
(Figg. 23, 25, 32, 33, S, Sz, .5;). Hingegen erstreckt sich das Fibroin
von dem hinteren Blindende des Driisenkanals bis zum Vorderende
desselben die ganze Linge der Drise hindurch (Figg. 15-21, 24,
27,28, F); bei dem hinteren Driisenabschnitte . schliefit der Fibroin-
strang sich an die Kanalwandungen eng an (Fig. 28, /), aber bei den
2 vorderen Driisenabschnitten ist er durch die dazwischen eingeschaltet
liegende Sericinrinde von den letzteren abgesetzt (Figg. 15-21, 24, S,
Se, Ss).

Verfolgt man den Fibroinstrang riickwarts, so findet man im
hinteren Driisenabschnitte eine Stelle (Fig. 29), wo er (F, Ff) mit
der gleichfalls basiphil reagierenden Koérnchengruppe inner-
halb des Protoplasmaleibes der Drisenzellen in direktem
Zusammenhang steht. Die Kdérnchen koénnen sich somit nicht
von dem Fibroin selbst unterscheiden, sondern sind als dieselbe
Substanz wie das letztere aufzufassen. Daraus folgt, dafl das Fibroin
bereits innerhalb des Zellleibes als solches entsteht und
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sich zu Kdornchengruppen zusammenstellt, um alsdann durch
die aufgesprengte Zellwand ins Drisenlumen herausgetrieben zu
werden.

Bei etwas weiter fortgeschrittenen Exemplaren tritt die Sekretion
des Fibroins nur wenig hervor, der Awustritt desselben aus dem
Zellleibe findet sich nicht mehr dberall im hinteren Driisenabschnitte
vor, sondern laBt sich nur -stellenweise beobachten (Fig. 28, F),
was beweist, dal die titigste Phase der Sekretion schon voriiber ist.
Auf dem in der Figur bezeichneten Schnitte kommt die Sekretion des
Sericins nicht mehr vor. Bei einigen Larven, die duflerlich gleich alt
wie die letzt erwihnten aussahen, kann sogar durch die ganze Er-
streckung des hinteren Driisenabschnittes hindurch keine Spur von
Sekretion mehr nachgewiesen werden. Dann frassen die Larven nicht
mehr und fingen an den Faden zu spinnen.

Was die Sekretion des Sericins anbetrifft (Figg. 26, 27, 34, S,
S?), so ist es ersichtlich, daB im hintersten Stiickchen des mitt-
leren Driisenabschnittes die acidphil reagierenden Sericin-
kdérnchen (Sf) nicht nur innerhalb der Drisenzellen vor-
kommen, sondern mit der im Driisenlumen befindlichen, eben-
falls acidphil reagierenden Sericinschicht (S) in Zusammen-
hang stehen, — eine Tatsache, die beweist, daf} hier die Absonderung
actuell titig ist. Daraus erkennt man, daB im Gegensatz zur
Absonderung des Fibroins diejenige des Sericins auf das genannte kieine
Bezirke beschrinkt ist, obgleich man daselbst innerhalb des Zellleibes
ziemlich haufig die Sericinkdrnchen auffindet (Fig. 27, S¢).

Der Vorgang erschopft jedoch nicht die ganze Reihe der Sericinsekre-
tion, vielmehr vertritt er nur die letzte Phase derselben, wie man bei den
jingeren Larven konstatieren kann. Beim letzten gefrafiigen Stadium,
das man bei uns das ,, Stadium vor der Kokonspinnung " nenat, ist die
Sekretionszone nicht auf den oben genannten kleinen Bezirk beschrankt,
sondern durch die ganze. Linge des hinteren Driisenab-
schnittes hindurch ausgedehnt (Fig. 35, Sk, Sf). Somit lafit
sich im vorliegenden Stadium die synchrone Absonderung der
beiden Sekretsubstanzen, d. h. diejenige des Sericins und des
Fibroins (Figg. 29, 31, Fk, Ft, Sk, St) gleichzeitig beobachten. An-
finglich findet die Sekretion im hinteren Teile nur spirlich statt, aber
sie wachst mit der Zeit, und zwar ist bei der groften Tatigkeit die
mittlere Region des hinteren Driisenabschnittes am titigsten, obgleich
auch entlang dessen ganzer Strecke die Absonderung vor sich geht.
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Nun ist klar, dall "die oben erwahnte schwache Sekretion, die sich
in einer kleinen Zone des mittleren Driisenabschnittes abspielte, das letzte
Uberbleibsel der Tatigkeit reprisentiert. Daraus geht hervor, dafl die
Sericinsekretion von hinten nach vorn aufgehoben wird. Die Sericin-
sekretion in der genannten kleinen Zone persistiert indessen noch bei ein
und derselben Larve, bei der, wie oben gesagt, die Fibroinabsonderung
schon aufgehoben ist. Aber es ist sicher, dafl die Tatigkeit das
Schicksal hat, friher oder spiter aufgehoben zu werden.

Daher dauert die Sekretion der Seidensubstanzen so lange an, bis
die Larven mit der Spinnung angefangen haben, dh. die letztere
findet nicht statt, wahrend die Sekretion noch vor sich geht, wie man
annehmen mag, sondern erst dann, wenn die Seidensubstanzen fertig
gebildet und in dem als das Reservoir fungierenden Driisenlumen auf-
bewahrt und folglich imstande sind, den Faden -zu liefern.

Nun wenden wir uns zum jlngeren Stadium, da es unbedingt nétig
ist, die Beschaffenheit der beiden Seidensubstanzen von Anfang ihrer
Sekretion an zu konstatieren.  Die fritheste Spur derselben fand ich
bei den Larven, die sich noch in der Endphase des letzten Ruhestadiums
befanden (Figg. 11e-11d). Die Driisen sind noch ziemlich diinnwandig
und nicht lang gestreckt; sie messen nur 68 mm. lhre histologische
Beschaffenheit ist auch einfach, indem die Driisenwandung aus den
verhiltnismaflig dinnen Zellen, die die noch nicht so vielfach ver-
astelte Kerne enthalten, besteht. Durch den hinteren Driisenabschnitt
hindurch findet man die spirlichen Seidensubstanzen vor. Namentlich
nimmt ein dinner Fibroinstrang den axialen Teil (Fig. 114, F) ein;
zwischen ihm und der Driisenwand wird eine Anzahl von Tropfchen
derselben Substanz (F?) zerstreut gefunden. Auch gibt es viele
Tropfchen, die sich dem axialen Fibroinstrang anschlieen und sogar
demselben angewachsen sind, so dafl es hochst wahrscheinlich ist, daff
der Strang nicht nur durch die Verschmelzung solcher
Fibrointropfchen entstand, sondern sich durch dieselbe
immer mehr verdickte. :

Verfolgt man den Strang kranialwirts, so ist derselbe allmahlich,
aber an dem Hinterstiick des mittleren Driisenabschnittes ziemlich
plotzlich verdickt (Fig. 11¢, /), um sich-nach dem Mittelstiick desselben
Abschnittes  allmahlich wieder zu verjingen (Fig. 114, %), bis das
Gebilde "endlich im mittleren Teil des Vorderstiickes génzlich ver-
schwindet. Die Verdickung veranlafit anderseits die Struktur des
Stranges sich zu lockern ; auf einem Querschnitte ist die Substanz nicht
solid, sondern weist Granulation auf (Fig. 11¢, F), die nach vorn in
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Vakuolisierung iibergeht (Fig. 118, F).

Wenn gleich trotz meiner anstrengenden Bemithung schlieBlich ich
innerhalb des Driisenzellleibes keine Spur von Fibrointrépfchen mehr
nachweisen konnte, so ist die Annahme wohl nicht ausgeschlossen, dafl
die Fibrointropfchen in den Driisenzellen gebildet und aus denselben
ins Driisenlumen herausgetreten sind.  Nach meiner Auffassung zeigt
der Fibroinstrang, der durch Verschmelzung der Tropfchen gebildet ist,
sobald er entsteht, solide Struktur vor, und lockert sich, weil er vorwarts
geschoben und ins gerdumige Kanallumen des mittleren Driisenabsch-
nittes gebracht worden ist. Wenn diese Annahme richtig ist, so geht
daraus hervor, daBl die Fibroinsekretion nur beim den soliden
Strang enthaltenden, hinteren Driisenabschnitte stattfand,
und dafl das Sekret nach vorn verschoben wurde. Daher ist
klar, daB3 die vorderste Partie des Strangs lockere Struktur aufweist,
weil sie zuerst gebildet, verhdltnismiBlig dunnfliissig war und infolge-
dessen beim Fixieren der Driise geronnen ist.

Daraus, dafi sich keine Spur von Fibrointrépfchen mehr
innerhalb des Leibes der Driisenzellen nachweisen lassen,
kann man schliefen, dafl die Sekretion des Sekretes bereits
vor dem Ruhestadium stattzufinden anfing und kurz nach
dem Eintritte dieses Stadiums aufhdérte. Das Aufhoren
geschieht indessen nicht plotzlich, sondern wird allmahlich immer
schwicher, bis es schliefllich abgeschlossen ist, da man noch
die Fibrointropfchen (Fig. 114, FY) auffindet, die gerade abgesondert
zu sein erscheinen. Bei dem vorliegenden Exemplare ist anzu-
nehmen, dal die Sekretion selbst schon aufgehoben ist, wihrend
die Absonderung des Sekretes, wenn auch sehr schwach, noch vor sich
geht.

Alles in bezug auf das Stadium und die Stelle der Sekretion sowie
auf die Art und Weise, wie dieselbe und die Absonderung verlaufen, ge-
sagte, gilt meines Erachtens auch fir das Sevicin (Figg. 11a-114, S, S¥).
Der auffallendste Unterschied zwischen den beiden Substanzen besteht
darin, dafl das Sericin nicht in der Form von Tropfen wie das Fibroin,
sondern als Kérnchen (S£) ausgeschieden wird.  Die Sericinkornchen
flieBen nicht in einen soliden Strang zusammen, sondern bleiben nur
zusammengestellt durch die ganze Ausdehnung des hinteren Driisen-
abschnittes hindurch, wo sie abgesondert wurden.  Bei dem in Figg.
11a-11d wiedergegebenen Exemplare findet die Sekretion nicht an der
ganzen Zirkumferenz des Drisenkanals statt, sondern fehlt noch an
einem Drittel desselben ; demgemaf sind die Kornchen, die noch in der
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sezernierten Stelle vorliegen, so gruppiert einen Bogen darzustellen.

Beim mittleren Driisenabschnitte sind die Sericinkdrnchen (Fig.
11¢, §) zu feinen Fadchen zusammengeflossen, und die letzteren sind
ihrerseits zu feinmaschigem Netzwerk, das noch einen Bogen be-
schreibt, geflochten. Die Fidchen und das Netzwerk kénnen nicht als die
eigentliche Beschaffenheit des Sericins angesehen werden, sondern sind
dadurch hervorgerufen, dafl das diinnflissige Sericin infolge der Fixier-
ung geronnen ist. Der Sericinbogen liegt hier nicht der Kanalwandung
an, sondern schiiefit sich im Gegenteil dem axialen Fibroinstrang so
eng an, daB er nur durch seine Struktur und Firbungsreaktion sich
von dem letzteren unterscheidet. Noch weiter kranialwiarts (Fig. 114,
S) steht der Bogen wieder von dem Fibroinstrang ab, da der letztere
nun zu einer verdinnten Walze ausgezogen ist. Ferner wird im
Gegensatz zum Fibroin das Sericin auch bis zum inneren des vorderen
Driisenabschnittes verlingert vorgefunden (Fig. 11, S).  Ubrigens ist
es interessant, dafl in diesem mit einem engeli Lumen versehenen
Kanalabschnitte das Sericin sich nicht mehr zu einem loose konstruier-
ten und bogenférmigen Kérper lockert, sondern zu einem kompakten,
walzenformigen Strang zusammengezogen ist. Deshalb ist die Annahme
berechtigt, dal das Sericin auch die ganze Strecke des hin-
teren Driisenabschnittes hindurch abgesondert und nach
vorn verschoben wird.

Gleich nachdem das oben erdrterte Ruhestadivm vorliber ist,
erfahrt der Seidenstrang an seinem histologischen Bau charakteristische
Umwandlungen.  AuBer der Struktur des Zellleibes wie Streifung des
Protoplasmas und Veristelung der Kerne, welche letztere noch ziemlich
eintach bleibt, ist vorerst hervorzuheben, dafl sowohl die Absonde-
rung des Fibroins als auch die des Sericins ginzlich aufgehoben
sind. Wie man auf den in Figg. 12a-12f wiedergegebenen Querschnit-
ten durch einzelnen Driisenabschnitte sehen kann, sind einmal die
beiden Substanzen nirgend mehr an die Drisenwandungen
angeschlossen, sondern davon weit abgetrennt.  Zweitens ist
das durch den vorderen und mittleren Drisenabschnitt erstreckte
Sericin in einen soliden, zylindrischen Strang umgewandelt, der im
letzteren Driisenabschnitte stark verdickt (Figg. 12-124, S) und nach
vorn allmahlich verdiinnt ist, wihrend die hinterste Partie des Strangs
sich lockert. Endlich zerfillt das Fibroin in 2 Sorten: dasjenige,
das mit dem Sericinstrang in keiner Beziehung steht und dasjenige,
das in der Substanz des Sericinstrangs eingebettet ist. Die erste Sorte
ist durch die Tropfchen vertreten, die im hinteren Driisenabschnitte
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einfach zerstreut sind (Fig. 12f, F7¥), um an dem Eintritt in den mitt-
leren Driisenabschnitt in eine sichelférmige Gruppierung iberzugehen
(Fig. 12¢, F¥). Was die zweite Sorte anbelangt, so erstreckt das Sekret
sich von dem Vorderstiick bis zum Anfangsteile des Hinterstiickes des
mittleren Driisenabschnittes (Figg. 126-124, F, f2) und zwar stellt es an
seinem vordersten Abschnitt (Fig. 126, /) eine diinne solide Walze dar,
die manchmal unterbrochen ist, um am Hinterstiick desselben Driisen-
abschnittes in zerstreute Tropfchen (Fig. 124, /%), die inmitten die
etwas verdickte Walze (F) umstellen, iiberzugehen. Die beiden Abtei-
lungen des Fibroins stehen namlich mit der dahinten befindlichen,
sichelférmigen Trépfchengruppe des Fibroins (Fig. 12¢, F¥) in Zusammen-
hang.

Zweifellos ist, daBl die genannten beiden Substanzen, Sericin und
Fibroin, beim vorliegenden Stadium beziehungsweise mit den ent-
sprechenden Substanzen beim vorangehenden Stadium in genetischer
Beziehung stehen. Das Sericin hat seither durch seine im hinteren Drii-
senabschnitte stattgefundene, weitere Absonderung (Fig. 114, S%)
an Quantitit so stark zugenommen, da3 es einen so dicken und soliden
Strang, wie man im vorliegenden Stadium sieht, hervorgebracht hat
(vergl. Figg. 11a-11d, S, St mit Figg. 12a-12¢, S). Ferner weist dic
vakuolisierte Struktur wie sein Kaudalabschnitt zeigt (Fig. 1z¢, S),
sparliche Absonderung auf, die vermutlich in der letzten Phase der
Sekretionstatigkeit stattfand.

Auch ist es wohl berechtigt anzunehmen, dafl der diinne Kranial-
abschnitt des Fibroinstrangs (Fig. 12, 7) erfolgt ist, indem das ent-
sprechende, locker konstruierte Gebilde im jingeren Stadium (Fig. 114,
F) unter dem Druck der zunehmendeu. dasselbe umfassenden Sericinmasse
verdichtet ist.  Die hintere, dickere Fibroinwalze (Fig. 124, ) muf}
einfach das entsprechende Gebilde bei der jiingeren Larve (Fig. 11¥, F)
vertreten, und ebenso reprisentieren vermutlich die in Sericinsubstanz
eingebetteten Fibrointrépfchen (Fig. 124, Ff) diejenigen im fritheren
Stadium (Fig. 114, F¥). Was die zwischen den beiden Teilen eingeschal-
tencn Fibrolntrépfchen (Fig. 120, F¥) anbetritft, so liegt die Annahme vor,
dafl die granulierten Fibroinkérnchen (Fig. 11¢, /), die bei den jiingeren
Larven im entsprechenden Driisenabschnitte vorhanden sind, im vor-
liegenden Stadium teils unverindert bleiben (Fig. 124, FZ), teils zu
Tropfchen (Fig. 124, £%,) zusammengeflossen sind. Zu erwdhnen blei-
ben noch die Fibrointrépfchen, die in der Substanz des Sericins einge-
bettet gefunden werden (Figg. 12¢, 124, F¢). Nach meiner Auffassung
sind diese mitsamt den gleichfalls im Sericin eingebetteten, den axialen
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Fibroinzylinder (Fig. 124, F) umstellenden Trdpfchen (77) von denje-
nigen, die im hinteren Drisenabschnitte gleichzeitig mit Absonderung
des Sericins abgesondert (Fig. 114, 7¢) und in das letztgenannte
Sekret eingeschlossen werden, hervorgebracht.

Es bleibt noch eine Beifige (Fig. 12¢, X)an die AuBenflache
des Sericinstrangs geschildert zu werden. Dieser Gegen-
stand besteht eigentlich aus Kornchen, die sich gegen Farbenreaktion
wie das darunter liegende Sericin verhalten, und befindet sich immer
in der hinteren Partie des vorderen Drisenabschnittes. Es ist nicht
denkbar, daBl die Kérnchen daselbst von der mit der dicken Intima be-
kleideten Driisenwand abgesondert sind.  Augenblicklich kann ich nicht
bestimmt sagen, was sie sind. Hochstwahrscheinlich vertreten sie
einen peripheralen verdiinnten Teil der Sericinflissiglkeit, der bei der
Fixierung zu Kérnchen geronnen ist, da sie grofie Ahnlichkeit mit dem
im jiingeren Stadium zu beobachtenden Sericinkérnchen aufweisen.

Somit liegt die Annahme vor, dafl nach Eintritt des Ruhestadiums
die Absonderung noch eine Weile vor sich gegangen und daf
dadurch die Dickenzunahme des Seidenstrangs erfolgt ist. In diesem
Falle darf man indessen nicht verkennen, dafl der Vorgang nicht
die Sekretion in eigentlichem Sinne ist, sondern es sich nur
darum handelt, daf} das vorbereitete Fibroin bzw. Sericin abge-
sondert wird, indem die Phase der Sekretion selbst bereits
voriiber ist.

Dann kommt in Betracht die Beschaffenheit der Seidensubstanzen
bei einer Larve aus dem letzten Stadium, die einen Tag weiter
gefuttert wurde (Figg. 13a-13¢). Vor allem sicht man das durch die 2
hinteren Driisenabschnitte hindurch erstreckte Fibro'n (Figg. 136-13e,
F, Fi), das bei dem Vorderstick des mittleren Driisenabschnittes
(Fig. 136) von einem auflerst dunnen Strang () und bei dessen Mittel-
stiick von mehreren der Linge nach ausgestreckten Stibchen (Fig. 13¢, 7)
vertreten ist und in den allmihlich sich verdickenden Strang bei dem
Hinterstiick (Fig. 134, F) iibergeht. Bei dem hinteren Driisenabschnitte
ist der Strang vielmehr plétzlich wieder verdinnt (Fig. 13¢, #) und
gleiche Dicke behaltend kaudalwirts bis nach dem Driisenende
ausgedehnt. Der vordere verdiinnte Abschnitt des Fibroinstrangs (Fig.
1364, F) vertritt ohne weiters den entsprechenden Abschnitt des Gebildes
im vorangehenden Stadium (Fig. 124, 7).  Beim das stibchenformige
Fibroin enthaltenden Mittelstiick (Fig. 13¢) ist die Struktur des Seiden-
strangs deshalb ansehnlich verdndert, weil das Sericin in den axialen
Zylinder und peripheralen Ring gespalten ist, und das lafit schlielen, daf3
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die in ‘der ringformigen Sericinschicht eingeschlossenen Fibroinstdbchen
mit den entsprechenden Fibrointropfchen im jiingeren Stadium (Fig.
12/, F¥) identisch sind, wihrend die im axialen Sericinzylinder befind-
lichen Fibroinstibchen dadurch hervortreten, dafl die Fibroin-
tropfchen, die sich bei jlingeren Larven im die axialen Fibroinkdrnchen
enthaltenden Raum des Sericins befanden, von der hineingewachsenen
Sericinschicht eingeschlossen wurden. Der hintere Teil des genannten,
axialen Raumes bleibt noch kauin verdndert (Fig. 134). "Endlich ist es
" sehr lehrreich, zu ersehen, daff der Fibroinstrang sowie-trépf-
chen sich genau wie diejenigen bei der zuerst behandelten,
jingeren Larve (Figg. 114, F, Ff) verhalten: in den beiden
Fallen, die sich in sehr verschiedenem Alter befinden,
zeigt bei ahnlicher Phase der Fibroinabsonderungstatigkeit
das Fibroin den ahnlichen Sekretionsvorgang. Daraus er-
kennt man, dafl die Absonderungstitigkeit wieder angefangen hat
stattzufinden.

Bei seinem vorderen Abschnitte [dBt der Sericinstrang kaum
bemerkenswerte Veranderung beobachten (Figg. 134, 134, S). Im
Gegenteil hat das Sekret bei den dahinter liegenden Driisenab-
schnitten (Figg. 13¢-13¢, S, S7) erhebliche Umwandlungen erfahren.
Das Hinterstick des mittleren Driisenabschnittes enthilt den Seiden-
strang, bei dem die diinne Sericinrinde (Fig. 132, S) den stark verdickten
Fibroinzylinder (#) umfafit. Kranialwirts verfolgt, findet man, daf das
Sericin gegen den Fibroinzylinder hiufig Auswiichse treibt, die schlie}-
lich zum oben erwdhnten, die Fibroinstabchen einschlieenden Axial-
zylinder (Fig. 13¢, Sa) verschmolzen sind. Der Axialzylinder 143t sich
als solcher nur eine kurze Strecke nach vorn verfolgen und fliefit mit
dem ringformigen Peripheralsericin. zusammen, um den vorderen
einfachen Sericinstrang (Fig. 134, S) hervorzubringen.

Da im jiingeren Stadium (Fig. 12¢) das Sericin der hinteren
Partie nur sparlich vertreten ist, mufl das zu seinem Zu-
wachs noétige Material durch seine neue Absonderung
geliefert werden; diese findet am hinteren Drisenabschnitte
entlang statt (Fig. 13¢, .S). Woll kann angenommen werden, daf§
der hinterste Teil des Sericinstrangs, der bei jingeren Larven das
Sekret sparlich enthalt (Fig. 12e, .S), mitsamt dem seither abgeson-
derten, neu gefiigten Sericin dahin gerichtet ist, die frither auflerhalb des
Seidenstrangs sichelférmig gruppierten Fibrointropfchen in sich auf-
zunehmen und der dinnen Sericinrinde (Fig. 134, S), die hinten den
enorm dicken Fibroinstrang umkleidet, sowie dem davor stehenden
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Sericinringe Ursprung zu geben. *

Die Sekretionstitigkeit wachst mit der Zeit und mit der fortsch-
reitenden GefriBligkeit der Larven immermehr (Fig. 14), bis endlich die
Sekrete so reichlich abgesondert werden, daBl sie das Lumen des
Driisenkanals prall ausfilllen. Und dieses Stadium vertritt nichts anders
als das, mit dem unsere Beschreibung der Seidensekretion angefangen
wurde.

Aus den Tatsachen, die oben erlautert wurden, erkennt man, daf
der zeitliche Verlauf der Sekretionstatighkeit folgendermaBen aufgefafit
werden mufl. Es geht die Tatigkeit, die angefangen ist, bis zu ihrem
Abschlu nicht kontinuirlich vor sich, sondern 1ist an einer
bestimmten Phase der Sekretion unterbrochen und zerfillt in 2 auf-
einander folgende Perioden. Dic friheste Tatigkeit, womit die
erste Periode anfingt, findet schon knapp vor dem letzten Ruhesta-
dium statt und dauert, wie oben angegeben wurde, bis kurz nach
dem Eintritt dieses Ruhestadiums an, um alsdann einmal ginzlich
aufzuhéren.

Mit dem Eintreten der neuen Gefrdfligkeit findet die aktive Sekre-
tion wieder statt und wachst im Laufe der Zeit immermehr. Es ist
diese Sekretionstatigkeit, die jene so enorme Menge von Sekret
hervorbringt, die den auBerst langen Faden fir die Kokonspinnung
liefert ; diese lang dauernde Phase der Tatigkeit bezeichnen wir als die
zweite Periode. . '

Selbstverstindlich ist es somit klar, dal die Tatigkeit der
zweiten Periode allein als die eigentliche Funktion der
Spinndrisen aufgefaBt werden muf}, widhrend die erste
Periode nur als die vorlidufige Erscheinung angesehen wird.
DemgemiB ist das Produkt der letzt genannten Periode tatsichlich bei
einzelnen Fillen schwankend an Menge innerhalb eines ziemlich weiten
Umfangs. Nichtsdestoweniger ist die Tatigkeit von konstantem Vor-
gang.

Wihrend des zeitlichen Verlaufs bemerkt man 2 wichtige Vorginge
Erstens neigt jede Art Sekret, wenn abgesondert ist, dazu, dafl seine
Trépfchen bzw. Kornchen diejenigen von ihrer eignen Art anziehen
und zusammenfigen, um grofere Korperchen derselben Art hervor-
zubringen. So geschieht der Zuwachs des Fibroinstrangs dadurch,
dafl an denselben sich die kleineren Tropfchen anschlieen (Figg.
11d, 13¢); die kleineren Tropfchen sind einfach gruppiert, ohne mit den
Sericink6rnchen gemengt zu werden (Figg. 126, 12/, 13¢). Der
entsprechende Vorgang spielt sich gleicherweise bei dem Sericin (Figg.
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116-11d, 14, S, §¢) ab. Die zusammengebrachten Trépfchen bzw. Korn-
chen verschmelzen schliefilich.

Zweitens haben die Sekrete je ihre eigene Sekretionsphase, die von
deren der andern unabhangig und zwar gewohnlich wechselweise verlauft;
nur ausnahmsweise deckt die Sekretionsphase eines Sekretes die des
andern. Wihrend die Fibroinsekretion titig ist, hebt das Sericin
seine Sekretion ginzlich auf oder wird nur sparlich abgesondert (Figg.
11d, 13¢). Den umgekehrten Fall sieht man in Figg., 14 und 28, wo
die Fibroinsekretion der 2. Phase erst angefangen hat. Wie spiter
ausfithrlich behandelt werden wird, persistiert bei alteren Larven die
Sekretion des Sericins ziemlich lange, nachdem die des Fibroins ein-
gestellt ist (Fig. 27). Bei ihrer hochsten Tatigkeit deckt dagegen die
Sekretion eines Sekretes die des andern (Fig. 29), sodafl die beiden
Sckrete gleichzeitig abgesondert werden. s ist indessen einzusehen, dal
bei dem letzt genannten Falle vor dem Abschlufl des vorangehenden
Vorgangs der nachfolgende in Tatigkeit gerufen ist und daher lange
vor sich geht, nachdem die Tatigkeit des ersteren voritber ist.

Von dem zeitlichen Verlauf der Sekretion, der oben hinlanglich
erortert wurde, kann man weiterhin einsehen, wie deren Ortlicher
Verlauf ausgefihrt wird. Die oben angegebenen Vorgange weisen darauf
hin, daf) die das Fibroin sezernierenden Drilisenzellen sich
auf diejenigen beschranken, die den hinteren Drisenab-
schnitt aufbauen, wahrend in bezug auf das Sericin auch die
Driisenzellen, die die Bausteine des hinteren kleinen
-Bezirks des davor liegenden mittleren Driisenabschnittes
vertreten, an der Sekretion Anteil nehmen. Demgemafl erkennt
man, daB das Sericin an sezernierender Ausdehnung die des Fibroins
Gbertrifft. '

Freilich findet die Sekretion nicht gleichzeitig entlang der ganzen
sezernierenden Strecke der Driise statt, sondern die hintere Partie des
hinteren Driisenabschnittes ist die erste, die das Sekret liefert. Darauf
wird die sezernierende Tatigkeit nach vorn ausgedehnt, und zwar scheint
diese Fortsetzung sehr schnell zu erfolgen, da man die Richtung
derselben tatsachlich nur von der Aktivitdat der sezernierenden
Zellen, die kranialwirts verstarkt ist, zu konstatieren vermag,
indem die Absonderung selbst an der ganzen Ausdehnung entlang
gleichzeitig vor sich geht. .

_ Bei der tatigsten Sekretion, die zeitlich mit der
abschlieffenden Phase der GefraBigkeit zusammenfillt
und ungefihr 24 Stunden lang andauert, ist die Titig-
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keit augenscheinlich entlang der ganzen sezernierenden
Strecke itberall gleich. Alsdann tritt der Riickgang ein; in
der hinteren Partie ist die Sekretion erheblich geschwicht, sogar
ganzlich aufgehoben: Von da aus nach vorn fallen die Zellen dem-
selben Schicksale anheim, und so weit es sich auf die Fibroinsekre-
tion bezieht, sieht man nur im vordersten beschrankten Bezirke eine
schwache Tatigkeit, die auch nach kurzer Dauer eingestellt wird, wie
man auf Querschnitten konstatieren kann.

Was die Sekretion des Sericins anbelangt, so nimmt sie den
Riickschritt nach derselben Richtung wie bei dem Fibroin, d. i. von
hinten nach vorn, und ist zudem im hinteren Driisenabschnitt fast
gleichzeitig mit der des letzteren abgelaufen. Im am spitesten in
Sekretion begriffenen Hinterstick des mittleren Drisenabschnit-
tes persistiert der Vorgang nach seiner Einstellung im
dahinten liegenden Teile, so lange, dafl er bei den dltesten
Larven, die verarbeitet wurden, noch nicht ganzlich abgeschlossen ist.

Die abgesonderte Seidensubstanzen sind zeitweilig in dem Driisen-
kanal enthalten, der demgemafl als Aufbewahrungsbehalter dient;
besonders dient der mittlere Driisenabschnitt als Behalter
des Sericins, das in vorgeschrittenen Stadien an dessen vor-
derem Teil aufgestaut gefunden, was durch Vorriicken des Sekretes
erfolgt ist. Das Fibroin, das im Vergleich mit dem Sericin
an Menge enorm grofl ist, nimmt dementsprechend einen
duflerst groBen Raum, der sich von der Begrenzung des mittleren
Drisenabschnittes  bis zum Hinterende der Drise ausdehnt, als
Behilter ein. :

Nun grenzen sich die Dbeiden Inhalte im Reservoir ge-
geneinancer sehr scharf ab, wie die Farbungsreaktion darstellt, und
stellen sich gegenseitig folgendermafien. Das Kanallumen ist,
wie oben konstatiert wurde, voll von dem Fibroin, das ver-
glichen mit dem Sericin weitaus. voluminéser ist. Namentlich ist
im hinteren Driisenabschnitte das Fibroin deshalb in AnschluB an
die Kanalwandungen, weil die genannte Abteilung des Kanals ganz
und gar den Behdlter fiir diese Substanz allein darstellt. Von bhier
aus laBt sich der Fibroinstrang den Kanal prall ausfillend durch den
mittleren und den vorderen Driisenabschnitt bis zur Aufleren
Ausgangsoffnung der Driisen, woraus das Sckret entleert wird, un-
unterbrochen und gemdfl dem nach vorn sich verschmilernden
Kanallumen  verjiingt verfolgen. Die ganze Ausdehnung des
Fibroinstrangs kann man mitsamt seiner Stellung im Kanal auf der
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in Fig. 35 angegebenen, schematischen Darstellung ohne Schwierigkeit
erkennen. .

Bevor die Ablagerung des Sericins gegen das Fibroin behandelt
.wird, haben wir iiber die Sericinschicht selbst dem oben gesagten noch
einige Worte hinzufiigen. Bei einzelnen Sericinkornchen tritt fast gleich
intensive acidphile Farbenaffinitit so lange hervor, als sie im Zellleibe
bleiben. Das Sekret zerfillt hingegen in 3 Zonen (Figg. 16,
22, 23, 35), wenn dasselbe ins Kanallumen hinausgetreten ist: die
duflere Schicht (S;) farbt sich ebenso intensiv wie die innere
Schicht (S;), wiahrend die dazwischen befindliche mittlere
Schicht (S;) weitaus heller tingiert ist. Verfolgt man es nach
hinten, so gehen die 2 letzteren Schichten um die Begrenzung des
Mittel- und Hinterstiickes des mittleren Driisenabschnittes (Fig. 1,/) in
eine einheitliche Sericinschicht tber, die sich nicht nur wie die innere
Schicht farbt (Fig. 25, S, S), sondern sich bis zu jener Stelle erstreckt,
wo die Sericinsekretion bis zu spitesten Stadien erhalten ist (Fig 35e,
S?%), und mit dem herauskommenden Sekret in direktem Zusammenhang
steht (Figg. 26, 34). .

Wie ich mich aus Erfahrung iberzeugen konnte, rihrt die
Intensitit der Farbenaffinitdit von der Dichtigkeit der
Sericinflissigkeit, die sich in dem Kanallumen befindet, her; das
Sericin firbt sich umso intensiver, je dichter es ist.  Bei der oben
genannten, zweiten Phase der Sekretion, deren rege Tatigkeit sich
mehrere Stunden abspielt, wird enorm grofle Fliissigkeitsmenge abge- |
geben und mag deshalb freilich verhdltnismaflig diinn sein. ~ Nun ist
diese reichlich gelieferte Fliissigkeit vorwirts verschoben und stellt, wie
ich anzunehmen wage, die eben erwahnte mittlere Sericinschicht
(Fig. 35, S;) vor. Danach immer schwacher fort wachsende Sekretion
gibt dagegen der inneren Sericinschicht Ursprung und ist bei
spitesten Stadien noch imstande, die dichtere Fliissigkeit, die sich
intensiv farbt, sparlich zu liefern (Figg. 26, 34, S, S¢). Einerseits findet
man den Ubergangspunkt der beiden Fliissigkeitsmengen an der vorderen
Abgrenzung des Hinterstiickes des mittleren Driisenabschnittes (Fig. 23,
S, Si, Sz) und kann anderseits nach vorn diese Sericinschicht verfolgen,
die diinner wird, bis sie endlich kaum merklich vertreten ist (Fig. 35,
S1).  Die letzt genannte Abteilung der inneren Sericinschicht ist
zweifellos von der nachtraglich eintretenden schwachen Sekretion
hervorgebracht. , /

Die duflere Sericinschicht (Figg. 16, 22, 23, 35, S;) erstreckt
sich nach hinten bis dahin, wo das Vorderstiick des mitt-
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leren Driisenabschnittes an dessen Mittelstiick grenzt.. Das Hin-
terende dieser Sericinschicht steht in keiner Weise mit der
Driisenwandung in Zusammenhang, sondern ist einen kurzen Weg in
die Substanz der mittleren Sericinschicht eingeschaltet vorgefunden, wie
man in Fig. 22 (S;) konstatieren kann. Weiter nach hinten ist
diese diinne Sericinschale in eine Anzahl Tropfchen, die in eine 8-9
mm. breite Ringzone zerstreut sind, zerlegt (Figg. 23, 35¢, St). Die
an der Kanalwand dicht stehenden Troépfchen sind sogar immer
vakuolisiert.

Der letzte Fall, der die durch die Tropfchen vertretene, hintere
Partie der duBeren Sericinschicht anbetrifft, mag wohl unter anderm ein
Vorgang sein, der einige Forscher zu der Auffassung verleitet hat,
daBl das Sericin durche Oxydation des Fibroins hervorgebracht wird;
wie sparterhin eingehend erliutert werden wird, mufl aber die Oxydations-
theorie fur Sericinbildung dahingestellt werden. Anderseits bemiihte
ich mich vergeblich die Sekretionsquelle an und in dem Drisenkérper
nachzuweisen, an den die in Rede stehenden Trépfchen dicht anliegen.
Der Vorgang erinnert uns vielfach an die Produkte der verschwindend
geschwichten Endphase der Sekretionstatigkeit, die wir bei jingeren
Larven (sieh Fig. 12¢, S) beobachten, wie oben dargelegt wurde.
Verfehlt unsere Annahme nicht, so sind die Tropfen- und Vakuolen-
bildung dadurch hervorgerufen, daf3 die Tropfen sich bilden, weil das
Produkt sparlich und tropfenweise geliefert wird und weil die inzwi-
schen geschwitzte verdlinnte Flissigkeit nach Gerinnung vakuolisiert ist,
wenn sie in Fixierungsflissigkeit gebracht wird.

Daher stellt die aulere Sericinschichtnichts anders alsdas
Produkt der ersten der 2 bei der Behandlung der jingeren
Larven voneinander unterschiedenen Sekretionsphasen vor,
deren zweite, wie oben geschildert wurde, den 2 dbrigen Sericin-
schichten Ursprung gibt.  Abgesondert ist das Produkt der
ersten Sekretionsphase spiterhin nach vorn vorgerickt, die gegenwirtige
Stellung der dufieren Sericinschicht zu nehmen.?

Im Anschlul an die Sekretion der Seidensubstanzen ist die
des Pigmentes, das eigentimlicherweise bei gelben Kokon spinnenden
Varietaten jeder Rasse nicht nur dem Mittelstick des mittleren Drisen-
abschnittes orange Farbe (Fig. 1, f~¢), sondern dem Vorder- (4-f) und
_ Hinterstiick (¢-7) desselben sowie dem Faden gelben Ton verleiht,

1) Eigentiimlicherweise ist beim Fibroin die Abgrenzung der Produkte der Sekretionsphasen
verwischt; bei dem Sericin bleibt sie fortbestehen, und sogar sind die beiden gegen-

einander scharf konstruiert.



26 ' ' M. Yamanouchi

zu schildern. Bei mit Formol fixierten, mit Glyzerin aufgehellten
Exemplaren ist das Pigment von gelben im Protoplasma der
Driisenzellen homogen zerstreuten, feinen Kdornchen vertreten.
Dagegen treten die Kérnchen nicht als solche auf Schnitten hervor,
weil sie teilweise mit Alkohol und total mit Xylol oder Chloroform
verflissigt sind, sondern kommen als der geldste Farbstoff vor,
der das abgesonderte Sericin durchaus und diffus gelb farbt.
Daraus ist es klar, dafl das Sericin in der Regel mit dem
Pigment verteilt vorhanden und infolgedessen durch seine
natiirliche Gelbfirbung hervortreten: ist, ohnc mit technischen
Farbungen behandelt zu werden.  Daher kommt, dafl der Ton der
technischen Farbungskraft des Pigmentes mehr oder minder
verstarkt ist. e

In der ersten Phase der Sekretion der Seidensubstanzen, die oben
die vorlaufige genannt wird, entsteht das-Pigment gar nicht, so dafl
das so friith abgesonderte Sericin durchaus pigmentfrei bleibt
(Fig. 10, @ u. 4, S5). Die fritheste Spur desselben konstatiert man erst
dann, wenn die 2. Sekretionsphase: einigermaflen fortgeschritten ist,
und seine sezernierende Tatigkeit wéchst mit der des Sericins und zwar
in gleichem MaBe mit der letzteren, bis die Sekretion auch mit der
des Sericins ginzlich eingestellt ist; man kann noch bei den spatesten
Phasen der Sericinsekretion das sezernierende Pigment nachweisen.

Bei der die Mittelzone vertretenden Sericinschicht (Figg. 10, 22, 25,
35, S;), die wahrend der hochsten Sekretionstitigkeit hervorgebracht
ist, ervscheint {brigens der gelbe Ton schwicher als bei der inneren
Sericinschicht (S, S). Die Tonverminderung rithrt zweifellos von der
Menge der Sericinflissigkeit her, in der das Pigment verteilt ist. Wie
oben geschildert wurde, gibt es darauf Aufschlufl, dal bei dem Verlauf
der tatigsten Sekretion das Sericin ebenso wie das Fibroin reichlich
geliefert wird und infolgedessen, so stark verdinnt ist, das Pigment
verhaltnismiBig sparlich verteilen zu lassen.

3 N
IV. Dic Entstchung und Assor

iernnge
~ O

der beiden Seidensubstanzen.

Jetzt kommen in Betracht die Euntstehungsort und -weise
des Sekretes. Aus dem oben gesagten ist es unstreitig, dafl
dasselbe ganz und gar die intracellulare Produktion der
Driisenzellen ist: esist bereits innerhalb des Zellleibes vor-
gebildet und sogar keineswegs sekundiren Verwandlungen
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unterworfen. Daraus ist ferner klar, dal die Absonderung einfach
geschieht, indem die gehduften Tropfchen die dem Driisenlumen
zugekehrte Wand der Driisenzelle, die dieselben "enthilt, aufsprengen
und ins Lumen heraustreten.

Unter Mikroskop offenbaren sich in den Driisenzellen die Sekret-
tropfchen bzw.-kornehen. von jeder Grofle, die eine grofle Farben-
affinitat zeigen (Fig. 29, F#&, Ft, Sk, Sf). 1In einzelnen Zellen lafit es
sich beobachten, dafl die Tropfchen an Zahl umso weniger vertreten
sind, je mehr sie an Dicke zugenommen haben, und so endlich in einer
Zelle durch nur einen enorm grofien Tropfen ersetzt werden (Figg. 28,
34, 7). Daher ist es einzusehen, dafl die feinsten Trdopfchen, die
in dem Protoplasma zerstreut vorgefunden werden, das Anfangs-
stadium der Bildung vertreten und je 2 oder je 3 derselben zu
einem grofleren zusammenflieBen, um noch weiter die so zusam-
mengefiigten Tropfchen wiederholt zu den grofieren zu vereinigen, bis
endlich ein grofler, einheitlicher Tropfen hervorgebracht ist. Soweit es
sich auf die Fibroinkérnchen, die sich kugelig bis ellipsoidal gestalten,
bezieht, messen sie im grofiten Durchmesser 1-3 2. Anderseits ist das
Sericin von gleich dicken feinen Kérnchen vertreten.

Uber die Art nnd Weise, wie diese feinsten Trdpfchen im
Protoplasma entstehen, kann ich nichts bestimmtes sagen; aber in
dieser Hinsicht weisen die Spinndriisen eine grofie Ahnlichkeit mit den
Eiweilidriisen der Speicheldriisen bei Sdugern auf. Ein grofler Unter-
schied zwischen den beiden Fillen besteht dennoch darin, daf} bei dem
ersteren Falle die Driisenzellen enorm grofl und im Laufe kurzer Zeit
den etwa 1000 M. langen Faden liefern, wihrend bei dem letzteren
Falle die Zellen schon winzig klein sind und demgemal an die Menge
des Produktes den ersteren weitaus nachstehen. Ubrigens ist bei der
Entstehung des Sekretes ein grofler Einflul des Kernes, der sich
durch komplzierte Verdstelungen und in der Regel auch durch Kon-
volutionen in dem Zellleibe verbreitet, nicht ausgeschlossen.

So weit es sich auf das Fibroin bezieht, ist der Entstehungs-
ort auf die den hinteren Drisenabschnitt aufbauenden
Drisenzellen beschrankt. Auf dem in Fig. 29 wiedergegebenen
Querschnitte durch den vorderen Teil des Driisenabschnittes, wo die
Sekretionstatigkeit sehr rege vor sich geht, liegt eine Anhdufung von
blau gefirbten FibroinkSrnchen (%) vor, die inmitten des Protoplasmas
einen ansehnlichen, blasenférmigen Raum einnehmen. Die Blase ist
ihrerseits von verschiedenen Dimensionen, und die in Fig. 29 bezeich-
nete stellt etwa die maximale Grofle dar.
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Die Erweiterung der Blase geschieht freilich durch zunehmende
Tropfchenmenge. Indessen konnen weder die Tropfchen noch selbst
die feinsten Kornchen, die dieselbe Farbenreaktion wie die oben er-
wahnten, im Raum vorhandenen Trdpfchen aufweisen, in dem Proto-
plasma auBlerhalb des Raumes nachgewiesen werden. Daraus folgt,
dall das Fibroin sich nicht im Protoplasma, sondern erst
‘dann bildet, wenn das Sekret in den genannten Raum
eintreten ist. Folglich verfehlt wohl die Annahme nicht, daB eine
Vorstufe des Fibroins in Fliissigkeitsform in den Raum aﬁsgeschwitzt
wird, um erst daselbst ins Fibroin umgewandelt zu werden. Also
miifite ein zuerst ausgeschiedenes Tropfchen im Protoplasma vorkommen
und eine damit erfillte Licke, die sich mit zunehmender Fibroinmenge
immermehr erweitert, bis der oben erwihnte Raum seine eigentiimliche
Gestaltung angenommen hat, Aber von der Art und Weise, wie die
Umwandlung der Flassigkeit ins Fibroin ausgefithrt wird, kann ich augen-
blicklich nichts sagen. Der Prozel mag indessen z. B. mit der Sekre-
tion der Salzsiure, die bei den Fundusdriisen des Siugermagens in die
einzelne delomorphe  Zellen korbartig umsponnenen Sekretkapillar-
schlingen stattfindet, verglichen werden, da auch hier wie dort das
Sekret erst dann chemisch nachgewiesen werden kann, wenn es ins
Kapillarlumen eintritt.

Wie oben vielfach erértert wurde, findet die Sekretion des
Sericins an 2 Stellen statt: einmal in den Driisenzellen, die
den hinteren Drisenabschnitt aufbauen (Fig. 29, S&), und
zweitens in denjenigen, von denen die hinterste Partie des
_mittleren Drisenabschnittes gebaut ist (Fig. 27, 34, S7). Vor
allem zeigt das Sericin mit dem Kern ununterscheidbar dieselbe acidphile
Farbenaffinitit. Beim hinteren Driisenabschnitt (Fig. 29) fillt die
Sekretion mit der des Fibroins ortlich zusammen, sogar, wie es manch-
mal der Fall ist, spielt sich die Sekretion der beiden Substanzen (Fk,
S%) gleichzeitig in ein und. derselben Zelle ab.

Besonders ist hervorzuheben, da3 der Raum fiir das Sericin nicht
nur im Vergleich mit dem beim Fibroin weitaus kleiner ist, sondern
in die innere Randzone der Zellen vorgeriickt vorkommt (S£), wahrend
das entsprechende Gebilde beim Fibroin entweder in der tiefen Schicht
oder manchmal in der duBleren Randzone des Protoplasmaleibes der
Zellen gefunden wird. Zudem besteht das Sericin nicht aus verschieden
groBen Tropfen, sondern aus feinen Kérnchen (Fig. 29, S£). Deshalb
unterscheiden sich die beiden Sekrete sehr klar voneinander
und treten namentlich auf einem Schnitte durch verschiedene



Morphologische Beobackhtung iiber die Seidensekeretion 29

Firbung prachtvoll hervor.

Beim zweiten Entstehungsort, also beim Hinterstiick des
mittleren Driisenabschnittes, konnte ich das Sericin niemals in
Kérnchenform nachweisen; hier stellt es ausnahmslos eine kompakte
homogene Masse (Figg. 26, 27, 34, S¢) dar, die mehrere pseudopodicn-
artige Fortsatze nach auBlen der Driisenwand ausstrahlt und dadurch
mit der Protoplasmawand des sie enthaltenden Raumes in Verbindung
steht, falls der Raum nicht prall von dem Sekret ausgefiillt ist. Diese
Ausstrahlung ist, wie es scheint, bei Fixierung von Gerinnung des
Sekretes erfolgt; die Erscheinung findet nicht statt, falls der Raum
prall ausgefillt ist. (Fig. 27).

Der oben erwdhnte Gegensatz zwischen dem durch
Koérnchen vertretenen Sericin und der kompakten Masse
desselben besteht wahrscheinlich in der Dichtigkeit, die bei dem Sekret
des hinteren Driisenabschnittes (Fig. 29, .S¥) diinner als dem des mittleren
ist, da im ersten Falle die Sekretion viel reger vor sich geht und
infolgedessen viel reichlichere Menge als im letzteren geliefert wird. Die
Kornchen sind demnach als das Gerinsel der diinnen Sericinflissigkeit
anzusehen ; somit ist hier das Sericin im Kanallumen gleichfalls von den
Kornchen vertreten. Die kompakte Masse entsteht, weil bei Gerinnung
wenig Wasser entzogen ist.

Nicht im geringsten unterscheidet sich das Sericin vom Fibroin
darin, daB sich durch die Farbungsmethode keine Spur desselben im
Protoplasma nachweisen 1afit, sodafi dessen Vorbildung im Protoplasma
dahin gestellt zu werden ist. Daher fafit man auf, dafi die Sekretion
in gleicher Weise wie die des Fibroins, die oben angegeben wurde,
ausgefiihrt wird. _

Gebildet im Zellkdrper, treten sowohl das Sericin als auch das
Fibroin ins Kanallumen der Driise hinein. Dies geschieht weder durch
Filtration noch durch eine Art Ausschwitzen, wie man annehmen
mag, sondern dadurch, daBl die dem Kanallumen zugekehrte
Zellwandung gebrochen wird. Der Durchbruch der Zellwand,
durch welchen das Sekret herauskommt, ist ohne Zweifel einfach durch
den auf die Zellwand lastenden Druck, der natiirlich mit der Sekret-
menge zunimmt, erfolgt; vor allem beweist die groffe Unregelmiafigkeit
des Durchbruchs tatsichlich die Richtigkeit dieser Auffassung (Figg. 26-
29, 34).

Da das Sekret zahflissig ist, ist es wohl begreiflich, dal es
nicht auf einmal entleert, sondern nur langsam abgegeben wird,
sodaB bei fixierten Exemplaren der ProzeB nicht selten aktuell
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angetroffen wird (Figg. 26, 29, 34). Und zwar ist es auf den Schnitten,
besonders dicht der Innenfliche der Kanalwand anliegend, klar hervor-
getreten (Fig. 29, Ft, Sf), dal das Sekret tropfenweise abgegeben
worden ist. Die Fibrointrépfchen werden hier zwischen der Driisenwand
und dem flissigen Kanalinhalte eingeschaltet und durch gegenseitigen
Druck abgedrickt vorgefunden.

Nun richten wir uns zu der Erklarung der Anordnung, die das
Fibroin und Sericin im Kaonal angenommen haben. Auf den ersten
Blick erscheint die Frage gewissermaflen mit Schwierigkeit verkniipft
zu sein, da wie man auf den in Fig. 29 wiedergegebenen Schnitten
sieht, die beiden Sekrete durcheinander gesetzt sind, wenn sie gerade
ins Kanallumen herangekommen sind.  Der Klarheit wegen teilt man
den ganzen Verlauf des Vorgangs folgendermafien ein.

Erstens kann in frithesten Sekretionsphasen von der
Assortierung jeder Art der beiden Sekrete keine Rede sein.
Denn die sezernierten Fibrointrdpfchen sind in grofler Menge in der
Sericinmasse nur zerstreut eingebettet, sodafl ein Gemenge der beiden
Sekrete hervorgebracht ist (Figg. 12¢," 12d, 12/, 13¢c, F¥). Selbst bei
diesen fritheren Phasen neigt sowohl das Fibroin als auch das
Sericin stark dazu, je ihre eigene Art Tropfchen bzw. Kérnchen
zusammenzufiigen. Verkniipft mit den Sekretionsphasen eines Sekretes,
die unabhingig von dem andern und wechselweise mit demselben ver-
laufen, begtinstigt diese Neigung, zweitens, die Zusammenfigung der
Partikeln der einzelnen Sckrete, wodurch sich die Assortierung des
betreffenden Sekretes abspielt. So sind z. B. die Fibrointrépfchen,
wihrend deren Sekretion das Sericin nur sparlich (Figg. 114,
13¢, Sk) oder gar nicht (Fig. 12f) abgesondert ist, zusammen-
geschmolzen und geben dem axialen Fibroinstrang Ursprung.
Wihrend die Sckretion des Sericins tatig ist, ist ebenfalls die
des Fibroins in Hintergrund zuriickgetreten (Fig. 14) und
begiinstigt dadurch den assortierenden Zusammenflul der Seri-
cinkérnchen. Die auf diese Weise hervorgebrachte Sericinschicht
bekleidet von auflen den Fihroinstrang, der das Kanallumen grofiten-
teils einnimmt. Ein solches Bild wie oben geschildert findet man iiberall
auf Querschnitten durch den hinteren Driisenabschnitt der Larven,
die sich im Anfangsstadium der letzten GefriBigkeit befinden.

Drittens handelt es sich um die im Abschluf} begriffene End-
phase der Sckretion, wo bei dem hintersten kleinen Bezirk des mittleren
Driisenabschnittes nur eine sparliche Sekretion des Sericins noch vor-
sich geht, wahrend das Fibroin seine Sekretion schon ginzlich auf-
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gegeben hat (Fig. 34) und einfach den Kanalinhalt darstellt. In diesem
Falle geht der Sericiniiberzug auf den Fibroinstrang so leicht, daf} es
kaum nétig ist eine FErwidhnung dessen zu geben.

Viertens und endlich ist es mit einigen Schwierigkeiten
verkniipft, dall bei der regsten Sekretionstitigkeit die mit der
Assortierung des Sekretes zusammenhingende Verwicklung
zu 10sen, da in diesem Falle das Fibroin ebenso wie das Sericin
in hohem Mafle gleichzeitig aus der ganzen Erstreckung des
hinteren Durilisenabschnittes abgesondert wird. Wie auf dem in Fig.
29 bezeichneten Querschnitte. klar genug hervortritt, wird das
tropfenweise ins Kanallumen eingetretene Fibroin (#¢) mit den Sericin-
tropfchen (S7%) durcheinander gemengt vorgefunden. Bemerkenswert ist
der Unterschied der Bauart, der zwischen den Tropfen des Fibroins und
denjenigen des Sericins besteht. Einzelne Tropfen, die bei ersteren
miteinander zusammenhangen und sich auf die Kanalwandung iiber-
ziehen, sind von den innerhalb des protoplasmatischen Zell-
leibes befindlichen Kodrnchen, die beim Heraustreten zusam-
mengeflossen sind, gebildet; bei dem letzteren bestehen
hingegen die Kornchen vor wie nach ihrem Heraustreten
ins Kanallumen fort, ohne die Verschmelzung zu erfahren,
wenn schon einige Tropfen durch die beigemengten Fibrointropfen
manchmal stark abgedriickt sind (Fig. 29).

Die Sericintropfen verwischen ihre kugelige Kontur und
befreien ihre Inhaltskornchen, sobald sie aus dem Ge-
menge in den gerdumigen Kanalraum herangekommen sind
(Fig. 29). Anstatt des Zusammenflusses hangen die befreiten frei
schwimmenden Sericinkdrnchen blofl miteinander zusammen,
um die granulierten Sericinmasse hervorzuheben, die so
loose und so liuckenhaft gebildet ist, als sie gegen einem
soliden Korper,der den Kanalraum zu kreuzen getrieben
ist, kaum Widerstand leisten kann.

Ebenso sind die kugeligen bis ellipsoiden Fibrointropfen diesen zu
kreuzen und sich dem axialen Fibroinstrange anzuschlieBen getrieben.
Eigentlichneigt das Fibroin dazusich an seinesgleichen anzu-
schlieBen; dazu kommt eine starke Triebkraft, die von dem
axialen Fibroinstrang herkommt. Wie spiter angegeben werden
wird, entwickelt sich in dem Driisenkanal eine gewaltige Triebkraft
infolge der Kontraktion der protoplasmatischen Fibrillen und bewirkt,
den axialen Fibroinstrang in Vorwirtsbewegung zu setzen. Daher
ist die Annahme héchst wahrscheinlich, dal verbunden mit der
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oben angegebenen, eigenartigen Neigung der Fibrointrop-
fen, der sich vorwirts bewegende, axiale Strang auf die
letzteren starke Anziehung ausibt, dieselben an den
Strang herbeizufihren und mit demselben in Anschlu8
zu bringen, indem die dazwischen liegende Sericinmasse
kaum den Durchgang der Fibrointrépfen verhindert. So
geschieht die Assortierung der beiden Sekrete. bei der
titigsten Sekretion.  Die Verschmelzung der Sericinkérnchen
erfolgt erst dann, wenn das Sekret assortiert und in die Rinden-
bekleidung des Seidenstrangs umgewandelt ist. Das Sericin bildet
indessen nicht immer die Rindenschicht des Seidenstrangs, sondern
ist, wie es zuftillig der Fall ist (Fig. 33, .S), tief in die Substanz des
axialen Fibroinstrangs hineingewachsen, so daf es mit der Scheidewand
des Bambusrohrknoten verglichen werden kann.  Daher ist es kaum
nétig, fir Assortierung der einzelnen Sekrete ihr Auswahlvermégen
anzunehmen, wie GiLson (1890) versucht.

Was den Entstehungsort des oben erwahnten, gelben
Farbstoffes anbelangt, so habe ich leider noch keinen positiven
Nachweis mitzuteilen. Die Entstehungsweise interessiert uns sicher,
wenn sie konafatiert worden ist, da der Farbstoff nur bei bestimmten
Varietdten vorkommt. Allerdings hat man seinen Entstehungsort auch
im Protoplasma zu suchen, wenn gleich trotz meiner Bemithung ich
noch keine Spur desselben daselbst nachweisen konnte.

V. TUber den Ausfithrungsmechanismus der Seidensubstanzen.

Aus den oben angegebenen FErgebnissen geht hervor, dal}
sowohl das Fibroin als auch das Sericin von der betref-
fenden Stelle aus, wo die Substanzen je abgesondert sind,
nach vorn vorgeriickt werden, um den vor der genannten
Stelle liegenden Raum des Driisenlumens auszufiillen und
weiter nach auBBen ausgefiithrt zu werden. Ubrigens ist es auch
selhstverstandlich, dafl der Druck, der dabei titig ist, sich durch
fortschreitenden Absonderung entwickelt und mit derselben immermehr
wachst. In der Tat gibt es innerhalb des Driisenlumens tiberhaupt keinen
Raum mehr, der, wie TANAKA annimmt, die Tracheenluft aufnimmt,
die durch die Driisenzellen abgegeben wird und als die Triebkraft fiir
die sich vorriickenden Seidensubstanzen auf die letzteren ausiibt.. Im
Gegenteil wird eine aktive Triebkraft, die eine starke Druckzunahme
hervorruft, hochst wahrscheinlich durch Kontraktion der Fibrillen
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(Figg. 15-34, F7), in die das Prétoplasma des Zellleibes umgebildet ist,
hervorgebracht. Abgesehen von dem Vorderstiicke des mittleren Driisen-
abschnittes, wo er seinen gréfiten Querdurchmesser erreicht, ziehen sich in
der Tat Gberall die Fibrillen recht radidr oder subradiar hin, wie ich bei
den histologischen Erorterungen einigermafBlen eingehend erwahnte ; sie
sind also imstande, durch ijhre Kontraktion am erfolgreichsten das
Driisenlumen zu verengern und ebenfalls den dadurch entwickelten Druck
auf den Inhalt auszuiiben.

Was das Vorderstiick des mittleren Driisenabschnittes, wo das
Driisenlumen stark erweitert ist, anbetrifft, so nehmen die Fibrillen eigen-
artige Anordnung (Figg. 19-21, F7), durch die die Kraft eigentimlicher-
weise sehr effektiv benutzt wird. Also verlaufen sie durch die. Dicke der
Kanalwand schief von innen und hinten nach auflen und vorn und schrag
von innen und ventral nach aulen und dorsal ; infolgedessen nimmt der
Driisenkanal bei dem betreffenden Teil durch Kontraktion der Fibrillen
desselben Teils die Form eines Trichters an, der nach vorn und dorsal weit
offen ist, damit die Druckkraft tadellos benutzt wird, den Inhalt nach
vorn fortzutreiben. .

Daher lassen sich die hohe Entwicklung der Fibrillen und deren
eigenartige Anordnung vermuten, dafl der Driisenkanal beim
Leben eine Art peristatische Bewegung ausfiihrt, wie es bei
dem Darmkanal der hoheren Tieren der Fall ist. Wahrscheinlich findet
sie dabei rhythmisch statt und treibt so viel Sekret nach vorn fort, wie es
angehauft ist. Selbstverstindlich wird in dem erweiterten Kanalabsch-
nitte die Triebkraft geschwicht, die sich bei den engen Kanalabschnitten
durch blofle Verengerung des Lumens entwickelt ; die eigenartigen,
schiefen Fibrillenanordnungen kdnnen einwandfrei angenom-
men werden, fiir die kompensatorische Verstirkerung der
verminderten Kraft ins Leben gerufen zu werden.

Nun kann die Triebkraft in die innere, die sich infolge der Anhaufung
des Sekretes entwickelt, und in die duflere, die die peristatische Kontrak-
tionen hervorhebt, geteilt werden; es ist die letztere, die sich auf den
Inhalt des Driisenkanals stark ausiibt,

Ferner macht die Triebkraft der inneren und dufleren Abteilungen
sich verdient bei der Fadenspinnung, indem sie Seidenfliissigkeit nach
auflen forttreibt. Der Faden ist wohl ausgezogen, indem die zihe
Flissigkeit, deren ausgeprefites Stiick an einen Fremdkorper angeklebt
wird, durch einfachen Zug des Tieres herausgezogen wird. Aber dazu
trigt wohl die oben erwdhnte Triebkraft gewissermaflen auch bei.

VI. Historischer Uberblick.
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Es war erst vor 2 Dezennien, daff die mikroskopischen Anatomen
ihre Aufmerksamkeit auf Insekten richteten. Eigentlich verkniipft sich
die Bearbeitung von Insekten mit mikrotechnischen Schwierigkeiten, die
erst neuerdings durch den diesbeziiglichen Fortschritt bestritten worden
sind und dadurch die Beobachtung dieser interessanten Tierklasse zugdng-
lich gemacht haben. Seitdem sind die immermehr hervorragenden
Ergebnisse weiterhin vermehrt, und infolgedessen hat unsere Kenntnis
dariiber einen Sprungfortschritt erfahren.

Unter Insekten war die Seidenraupe die erste, bei der die Anwendung
des Mikroskopes in Anspruch genommen hat; seit 1687 ist die Raupe
durch das bekannte Werk von MavrpigH1 (1687) in dem wissenschaftlichen
Kreis allbekannt ; der Verfasser gibt das Ergebnis richtig an, insofern es
sich seiner Zeit mit seiner Beobachtung verhalt. Nichtsdestoweniger
stehen bei dieser Raupe die wissenschaftlichen Ergebnisse vielmehr den-
jenigen von Insekten Gberhaupt gegenwirtig noch weitaus nach. Der
Grund dafiir liegt einfach darin, dafl bei der Raupe rein wissenschaftliche
Untersuchung eingesdumt, vielmehr dkonomisches Interesse erziehlt ist.

Nach MaLpigHI traten SCHWAMMERDAM (1737-1738), LEEUWENHOEK
(1719) und REauMUR (1734) an die Untersuchung der Spinndriisen
heran. Als die wichtige Entdeckungen von den 2 letzteren Forschern
sind die folgenden Verhiltnisse zu nennen: 1) dafl, wie LEEU-
WENHOEK konstatierte, die Spinnung nicht durch die Mundéffiung selbst,
sondern durch eine unter dieser befindliche, besondere Spinnéffoung
geschieht, 2) daf} die Spinnéffnung sich auf die Spinnwalze. erdffnet, die
REaumur entdeckte, und  3) dafl der Seidenfaden innerhalb des Driisen-
rohrs nicht als solcher priformiert wie LyoNET (1762) vermeintlich auf- .
faBt, sondern durch la liqueur vertreten ist, wie REAUMUR vorerst
bemerkte. Anderseits wurden durch LyoNeT die Suspensorienmuskeln
klar gemacht, und die 3 Abteilungen der Driise verdanken ihre Entdeck-
ung auch an ihm. :

Der letzt genannte Forscher war der erste, der die Ramifikation
der Kerne bemerkte und das Basalhdutchen und die Intima richtig
angibt (1762). Die Befunde wurden von nachfolgenden Forschern, unter
denen MEeckeL (1846), Levpic (1859), SiesorD, LEUCKART (1847),
GEGENBAUER, Craus und HEeLM (1876) genannt zu werden sind, wieder
gefunden, bestdtigt und korrigiert; in histologischer Beziehung hat die
ausgedehnte Arbeit von Hrrm doch unserer Kenntnis keine Neuigkeit
zugefiigt. Ein richtiger Beitrag wurde dagegen durch van LiDTH DE JEUDE
(1878) hervorgebracht, indem der Autor allervorerst auf die Fibrillen-
bildung des Protoplasmas seine Aufmerksamkeit richtete, aber ohne
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ihre mechanische Wirkung bekannt zu machen. Der Forscher gibt die
scheinbare Kornigkeit des Protoplasmas bei dem mittleren Driisenabsch-
nitte einfach als eine granulare Struktur an. Dieselbe Struktur sah van
Lipta DE JEUDE auch bei dem Protoplasma des hinteren Dirilisenabsch-
nittes, wobei die Schnitten die Fibrillen auch schrig angetroffen haben
miiBten. Merkwiirdigerweise gibt seit GiLson (1890) durch lange Zeitdauer
hindurch irgend ein von nachfolgenden Forschern nichts Giber die Fibrillen-
bildung oder Streifung des Protoplasmas an, obgleich sie die granulare
Struktur behaupten, bis ich in der vorliegenden Arbeit die Fib-
rillen wieder gefunden habe. ' '
Was den feinen Bau des Kernes anbelangt, so gibt KorscHELT
in seinen 2 Arbeiten (1896 und 1897) einstimmig an, daf} in dem Inhalt
des Kerns sich die Makromeren, die mit modifiziertem, EHRLICH-
Bronpischem Gemische griin gefarbt werden, von den Mikromeren, die
mit derselben L.osung rote Farbe annehmen, unterscheiden; nach dem
Autor sind die letzteren mit dem Nukleolen identisch, wéahrend die
vorderen als die Chromatinkorner aufgefafit zu werden sind. MEvES
(1897), der unter andern den HEerpENHAINschen Formel Enrrica-Bionpr-
sches Gemisches und Methygriin gebrauchte, hat das genau gegenteilige
Ergebnis erhalten, nach dem die Mikromeren mit Chromatin und die
Makromeren mit Nukleolen als identisch angenommen werden. Die
Ergebnisse der nachfolgenden Forschern, wie die von Fremuine (1897),
HENNEGUY (1904) und teilweise auch VorHIEs (1908), stimmen in dieser
Hinsicht mit der Angabe MEVES’ {iberein, wahrend die Befunde von MaAR-
suALLs und VORHIES (1906) wieder die Angabe von KORSCHELT bestitigt.
Van LiprH DE JeUDE (1878) richtete seine Aufmerksamkeit auch auf
die Beziehung der Driisen zu den Tracheen und fand, dafl sich
“nur im mittleren Drisenabschnitte sowie im hinteren Driisen-
abschnitte die Tracheenastchen allein oder manchmal nebenein-
ander mit den Nervenastchen auf die Basalmembran verbreiten.
Unterdennachfolgenden Arbeitern stimmen PLATNER (1844), LEYDIG(1859),
v. KuprreR (1873), EMERY, (1884) GiLson (1890), HOLMGREN (1896), Ta-
NAKA (1911) u. A. darin tiberein, zu konstatieren, daf} die Tracheenistchen
nicht zwischen den Driisenzellén vorhanden, sondern in die Substanz des
Zellleibes selbst hineingetreten sind; nur Kéruiker (1857), Wis-
TINGHAUSEN (1890) und WIELOWIEJSKI (1882)nehmen die intercellulare Ver-
breitung der Tracheendstchen an, dieanastomosieren und die Zellen winden.
Nach PLATNER (1844), LEYDIG (1851), KOSLLIRER (1857), WIELOWIE]SKI
(1882), HorMGREN (1896) und WISTINGHAUSEN (1890) bilden die Tra-
cheeniastchen anastomosierendes Netzwerk ; Leypic (1859), v. KuprFER
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(1873), EMErv {1884) und Tanaka (1911) fanden die freie Offnung
derselben innerhalb des Parenchyms, sogar geben sie nach LEeypic und
v. KuprrEr dem Hyaloplasma, das sich in der an dem Tracheennetz
grenzenden RAume befindet, die Luft ab. Die Annahme TANaKkAs weist
weiter darauf hin, daf} die von den freien Offaungen entwickelte Luft ins
Drisenlumen herauskommt und die Rindenpartie des Kanalinhaltes des
Fibroins durch Oxydation in Sericin verwandelt. In dieser Hinsicht
bestitigt mein vorliegendes Ergebnis somit gewissermaflen dasjenige
von LEYDIG, v. KUuPFFER und besonders das von EMERY; jedenfalls
laBt es sich vermuten, dafl mitsamt komplizierten Verdstelungen
des Kernes die freie Offnung der Tracheenistchen gewissen Aufschlufl
auf die Bildung des Fibroins und des Sericins gibt. Aber gegenwirtig
bin ich nicht imstande, dariiber ein bestimmtes auszusagen, da mein
-vorliegendes Ergebnis diesbeziiglich noch nicht klar genug ist.

Was die Sekretion der Seidensubstanzen anbelangt, so war
HaBerraNDT (1871) der erste, der konstatierte, dafl das Fibroin von
dem hinteren Drilisenabschnitte abgesondert wird, wahrend das
Sericin das Produkt des mittleren Driisenabschnittes darstellt.
Dieses Ergebnis wird durch nachherige Forscher wie vax LipTh DE JEUDE
(1878), SicarRD et Raurin (1887), VERsoN et Quajar (1896), MaiLLoT
et LAMBERT (1906), VERsoN u. A. vielfach bestitigt und weicht
hingegen von demjenigen meiner vorliegenden Arbeit weit
ab. Van Lipra pE JEUDE bemerkt dariiber folgendermaBen: ,,Von den
festen Bestandteilen des fertigen Seidenfadens wird das Fibroin gréfiten-
teils, vielleicht ausschlieflich in hinteren Driisenabschnitt und zwar, wie
es scheint, {berall in Protoplasma gebildet. Der Seidenleim stammt
ausschlieBlich aus dem mittleren Teil der Driise (S. 102).

GrisoN (1890) allein hat seine eigene- Ansicht geduflert, daf} die 2 °
genannten Substanzen die ganze Driisenerstreckung hindurch aus den
Driisenzellen vermischt abgesondert und durch eine nachher auf-
tretende Auswihlungkraft, die im Gemisch titig ist, auseinander geschie-
den werden. Die Ansicht Girsonsistaber hinfillig,da nach dem Ergebnisse
meiner vorliegenden Arbeit alle 3 Tatsachen, die er aufgefunden zn
haben glaubt, in Wirklichkeit nicht hervorgetreten sind. Die Absonderung
findet nicht die ganze Driisenausdehnung hindurch statt, wie er behauptet,
sondern sie ist auf den hinteren Drilisenabschnitt und das hinterste kleine
Stiick des mittleren Driisenabschnittes beschriankt. Auch sind das Fibroin
und Sericin von ihrer Bildung bis zur Spinnung, sogar bei dem fertigen
Faden nie und nirgend gemischt, sondern immer duflerst klar voneinander

geschieden vorhanden. Daraus und aus dem Assortierungsmechanismus,
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der sich bei den untereinander gemengten Sekrettropfchen bzw. -kérn-
chen abspielt, ist die Ansicht der ,, Auswahlungskraft “ ausgeschlossen.
Abgesehen von der Ansicht StRAus-DURKHEIMs (1839) und ROBINETS
(1844), nach der der Seidenfaden von Anfang an als solcher im
Lumen des mittleren Driisenabschnittes entsteht, ist BoLLEY (1864)
als der erste Forscher zu nennen, der denselben richtig als ein
Sekret auffand. Durch chemische Untersuchung setzte der Autor zum
ersten Mal die 2 Bestandteile des Seidenfadens, die bzw. als Fibroin und
Sericin bekannt sind, auseinander, und zwar wird das letztere, das
die Rindenschicht des Faden vertritt, von ihm als das Oxydations-
produkt des vorderen aufgefaft. _

Die Oxydations- oder Transformationstheorie BoLLEYs hat eifrige
Unterstutzung von BrLanc und Tanaka erhalten. Branc (1889) be-
schrankt die Fibroinsekretion auch auf den hinteren Drisenabschnitt und
driickt. seine Ansicht folgendermaflen aus: ,, La fibroine est fabriquée
par la paroi du tube sécréteur seul (S. 72). 4 x 4  x » La fibroine, en
arrivant dans le réservoir, se trouve au contact d’une membrane étendue,
trés inince et particuliérement riche en trachées qui lui apportent une
~ quantité d’air considérable. Sous l'influence de cet air, avec lequel elle se
trouve en contact presque immédiat, et aussi par suite de I'action directe des
cellules de la paroi, la fibroine est modifiée dans se cuches superficiélles.
Ces modifications, dont la principale est une oxydation, la transforment
partiellement en grés ” (S. 77-78). Tanaka (1911) nimmt an, daf} die
ganze Erstreckung der mittleren und hinteren Driisenabschnitte abson-
derungsfahig ist, und sagt iiber die Transformation des Fibroins ins Sericin
,» One of the components of the silk fibre, the fibroin, is produced in virtue
of the physiological functions of the gland, whereas the other, the sericin, is
transformed from the fibroin by the certain chemical action. The transfor-
mation is carried on either in the substance of the gland cells or only the
interior of the gland tube into which the fibroin is discharged beforehand. In
the latter case, i. e. in active secretion, the silken column in the posterior
division is formed of the fibroin alone, and in the middle and anterior divi-
sions, the fibroin represents a central axis coated by the sericin cortex which
is converted from the superficial layer of the fibroin column by the chemical
action on the way of silken column shifting forwards” (S. 21-22).

Also sind sowohl Branc als auch TANAKA von negativer Seite an den
Schluf} der Transformationstheorie angekommen. DBLANC sagt weiterhin:
,» Le grés se montre dés l'origine du réservoir ; il forme alors une mince
couche qui enveloppe le noyau central et la zone des granulation de
fibroine ” (S. 75). Weiter weist der Autor auf das Sericin von Quer- und

b
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Langsschnittenbildern darauf hin, dafl die Sericinschicht sich nach dem
vorderen Driisenabschnitte zu verdiinnt, und drickt die Schwierigkeit der
direkten Beobachtung der Sericinbildung folgendermaflen aus: ,, Malgré
des essais nombreux ot nous avons mis en ouevre tous les moyens a notre
diposition, il nous a été impossible de saiser le phénomeéne intime de cette
sécrétions “ (S. 77). In Wirklichkeit hat Branc allerlei Methoden zur
Hilfe gerufen, 'um die Erklarungsschwierigkeit der Sericinbildung zu
bestreiten und ist so weit gegangen, dafl der Autor die Transformation
des irgend anderswo gebildeten Sericins in le réservoir, wo es vorkommt,
annehmen wollte. :

Indessen erhebt die Schwierigkeit sich blofl von Mangel der Beo-
bachtung der actuellen Sericinabsonderung und wird folglich dadurch
beseitigt, daBl man auf den Schnitten die Absonderungserscheinung ins
Auge faBt. Nun ist die Transformationstheorie durch das Ergebnis
meiner vorliegen'den Arbeit aufgehoben worden.

Braxc fand auch auf, dafl das Fibroin als solide Kérnchen im Proto-
plasma gebildet ist, insbesondere, wie die von thm angegebenen Abbil-
dungen aufweisen, regelmaig zwischen den Kernidstchen vorkommt und
nach und nach zu gréberen Kérnchen zusammenflieit, bis dieselben
absonderungsfertige Grofe erreicht haben. In dieser Hinsicht steht die
Angabe Brancs der meinigen entgegen, nach der, wie oben bemerkt
wurde, das Fibroin innerhalb des Zellleibes die Gestalt der Gruppierung
von Kérnchen annimmt und dieselben zu einem groflen einheitlichen
Tropfen verschmelzen lassen, sobald das Sekret ins Driisenlumen heraus-
gegoBlen wird.

Abgesehen von Tanaka, der durch die von ihm angenommene
Oxydationstransformation desFibroins ,,in the substance of the glandcells”
(S. 21-22) das Sericin entstehen 1aflt, ist nur GiLson (1890) zu nennen,
der richtic nachgewiesen hat, dafl das Sekretim Protoplasmaleibe
der Drisenzellen entsteht (S. 151-155). Daher stimmt in dieser
Hinsicht seine Angabe mit meinigen vollig diberein, also soweit es sich
auf die Entstehungsweise und -ort bezieht. Was die weitere Geschichte
der Sekretion anbetrifft, so weichen wir weit voneinander ab, wie oben
erwahnt wurde.

Branc wies als die 3. Substanz des Seidenfadens Mucus oder
Mucoidine nach, das VERsoN (1896, 1917) wieder fand. Die in Frage
gestellte Substanz entspricht grofitenteils mit der 3. oder aufferen Sericin-
schicht, die im mittleren Driisenabschnit'e den mit den 2 anderen Seri
schichten iberzogenen Fibroinstrang nochmal bekleidet, und vertritt
vorderen Driisenabschnitte die verdickte Intima, die die innere Oberﬂéoi%
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desselben iiberzieht. In den Querschnitten, die in Figg. 42-45, Pl III
abgebildet sind, scheint es nicht klar genug gefirbt zu sein, um die 2
aufleren Sericinschichten zu unterscheiden, wihrend sich in Fig. 46,
Pl III, obgleich unvollstindig die 2z Schichten erkennen lassen; ferner
sieht man die tropfenweise abgelagerte, tief gefiarbte Sericinschicht.
Schlieflich handelt es sich nicht nur darum, daB der ungeniigend
distinktiven Farbung wegen die Abgrenzung der 2 dufleren Sericinschichte
gegeneinander unklar bleibt, sondern darum dafl ebenfalls die der letz-
teren gegen die Intima nicht klar hervorgetreten ist.

Endlich ist hervorzuheben, daB die Streifung des Protoplasmas
ihre Entdeckung an van Lipra pe Jeupe (1878) verdankt, und dafl
seither eine Beobachtung uber derselben total vernachldssigt worden
ist ; verhaltnismaflig spater und sogar nur von Branc (1889) und GiLsoN
(1890) wurde die Struktur wieder gefunden und abgebildet, ohne aber eine
Erklarung anzugeben. Es ist von vornherein klar, daf} sich die Wirk-
samkeit der Triebkraft, durch die die zdhflissige Seidensubstanz von der
Spinnwarze aus fortgestofen wird, konstant erhalten mufl, um einem
tiberall gleich dick gesponnenen, glatten Faden zu erwerben. Dazu ist
offenbar eine Regulierung der Wirksamkeit dieser Triebkraft nétig
und dies geschieht nicht durch die von der Zu-und Abnahme der Sek-
retion resultierende, passive Zu- und Abnahme des Druckes allein, son-
dern durch die Kontraktion der Streifen oder Fibrillen, die die perista-
tische Bewegung des Driisenkanals veranlafit und dadurch den Druck
drin zweckmiBig reguliert. Daher ist die Streifung des Protoplasmas so
wichtig, dafl man sie nicht aufler Acht lassen kann: ohne dieselbe sind
alle andern Einrichtungen umsonst, da infolgedessen kein Faden mehr
gesponnen werden kann.

YII. Schlufifolgerungen.

Wie oben hinlinglich erlautert wurden, sind seit MALPIGHI im Laufe
von 234 Jahren die Struktur und Funktionen der verhaltnismaBig
einfach gebauten Spinndriisen noch nicht geniigend aufgeklart worden.
Dennoch sind von morphologischem Standpunkt aus die Driisen so viel
bekannt, daB nur einige Gebilde von nebensichlichen Wichtigkeit
iibrig\ bleiben, die noch erforscht werden missen ; in wesentlichen Ver-
hiltnissen sind sie folgendermaflen festgestellt worden.

, Die paarigen, tubularen Driisen, deren jede Hélfte in die
g Abschnitte eingeteilt ist, zeigen beim hinteren, verdinnten
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Abschnitte starke Winduigen, beim mittleren, verdickten Abschnitte 4
grofle, loose Wendungen und beim vorderen Abschnitte einen fast
geraden Verlauf vor, um sich mit der einheitlichen Spinnungséffnung
auf der Spinnwarze zu erdffnen.

Histologisch ist das Driisenrohr iberall einstimmig aus den
rechten und linken Reihen von hexagonalen, ziegelformigen Epithel-
zellen zusammengesetzt und iber die AuBenfliche mit der kontinuir-
lichen, strukturlosen Basalmembrin und iber die innere Fliche mit
der stellenweise verdickten und ebenfalls verdiinnten Intima tberzogen.
Abgesehen davon, dafl die Basalmembrin die Insersionen zu den
Suspensorienmuskeln gibt und durch die Tracheenastchen durchpassieren
1aBt, verschafft das Hautchen nur dem Driisenepithel die Basalunterstiit-
zung. Die Intima, die iiber die die mittieren und hinteren Abschnitte hin-
durch ausgestreckte, sezernierende Zone der Driise duflerst diinn bleibt
und beim vorderen Driisenabschnitte hingegen eine ansehnliche Dicke
erreicht, zeigt ihre ektodermale Herkunft, insofern sie mitsamt den
Tracheendstchen von ebenfalls ektodermaler Herkunft den Hiutungen
unterworfen wird.

Der Kern breitet sich im Protoplasma, insbesondere durch Ver-
astelungen und Krimmungen duarch die ganze Ausdehnungen hindurch
aus und steht ohne allen Zweifel mit der Sekretion in innigem Zusammen-
hang; indessen ist es leider noch nicht klar, wie derselbe dariber
funktioniert. Die Annahme, daf} der Inhalt des Kerns direkt dem Sekret
das Material liefert, wie dies neuerdings von NakaHARA (1917) aufgefaft
wird, ist ohne weiters ausgeschlossen. Im vorderen Dritsenabschnitte, wo
von Sekretion keine Rede sein kann, sind sowohl die Verastelungen als
auch die Krimniungen des Kerns sehr vereinfacht.

Aufler der Fibrillenbildung steht das Protoplasma mit der
Erhebung des Sekretes in direkter Beziehung; daraus, dafl
Sekrettropfchen bzw. -kornchen spontan im Protoplasma vorkommen,
laBt sich vermuten, dafl dasselbe nicht allein der Generator des
Sekretes, sondern der Lieferant desselben ist. Wahrscheinlich wird das
Sekret durch das Protoplasma gebildet ; aber der Einflul des Kerns mag
dabei nicht ausgeschlossen werden. Die Sekretbildung unter dem
Einflufy des Kerns erinnert uns lebhaft daran, daf} unter dem Einfluf3
der Sonnenstrahlen Chlorophyll Stirke erhebt.

Was die Sekretion anbelangt, so ist gegenwirtig so viel
festgestellt,, dall sowohl der hintere als auch der mittlere
Drisenabschnitt "daran teilnehmen, wahrend der vordere
Driisenabschnitt nur den Ausfihrungsgang vertritt. Dazu
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kommt mein neuer Befund, dafl gegen die Abstammung des Fib-
roins aus dem hinteren Driisenabschnitte allein die Herkunft
des Sericins noch weiter vorn bis zu dem hintersten Stiicke
des mittleren Driisenabschnittes ausgedehnt ist. Wie es
zustande kommt, da} jeder von den 2 genannten Driisenabschnitten
seine eigne Art Sekret erhebt, kann ich leider noch nicht genug-
end aussagen. Aber die Entstehung hat sowohl bei dem Fibroin
als auch bei dem Sericin soweit bekannt gemacht, dafy die Substanzen
erst -chemisch nachweisbar sind, wenn sie im Protoplasma in der
Gestalt von Tropfchen bzw. Kérnchen vorkommen.

Durch den ganzen Verlauf der Geschichte hindurch sind das Fib-
roin und Sericin immer voneinander geschieden vorhanden.
Zudem wechselt die Sekretionsphase eincs Sekretes in der
Regel mit der des andern ab und sie decken einander nur im
kurzen Verlauf der Titigkeit und zwar dann, wenn die Sekretion
sehr titig ist. Verbunden mit der Neigung der Sekrete, sich je mit
ihresgleichen zu vereinigen, beglinstigt diese wechselweise vor sich
gehende Sekretion die Assortierung der abgesonderten, ein-
zelnen Sekrete, Dazu kommt die Triebkraft, die an dem Driisen-
kanale die peristatische Bewegung betreibt, und leistet in hohem
MafBle an der genannten Assortierung Wirksamkeit.

Endlich kommt die Triebkraft, die das Sekret aus dem
Driisenkanal herausschafft, in Betracht. Dazu iibt zum Teil natiirlich
der Flissigkeitsdruck, der sich durch Anhidufung des Sekretes
entwickelt und damit fortwachst, seine Wirkung aus; indessen werden
die weitaus groBlere Wirkung und die Regulierung des gesamten Druck
‘erst durch die peristatische Bewegung, die die Fibrillen des
Protoplasmas erheben, geschafft. Daraus folgt, dafl ohne die Fibrillen
die Fadenbildung ausgeschlossen sein muB.

Zum Schluf} weise ich darau hin, wie genau bis zu den feinsten Teil-
chen die so einfach aufgebaute Spinndriise bei den Seidenraupen zur
Erhebung des Seidenfadens eingerichtet ist. ~Kein Teil der Driisen-
organisation ist anders als die Seidenbildung gerichtet, sondern es sind
alle Einrichtungen so angeordnet, zum Schlufl einzig und allein einen
feinen Faden hervorzuheben.




42 M. Yamanouchi

Literaturverzeichnis.

Arnold, J., User Bau und Sekretion der Driisen der Froschhaut; sugleich cin Beitrag
znu Plasmosomen » Archiv f. mikr. Anat., Bd. LXV. 1905,

Blane,L. M., Ltude sur la sécrétion du la soie et lu structure du brin et la bave dans la
Bombyx mori L. : Rapport du laboratoire d’études de la soie. Lyon. 1889,

Bordas, L., Sur Pappareil séricigine des chenilles de FPhithorimacea operculella : C. R. de
PAcad. des Sc., T 154. 1912.

Oornalia, Monographia del Bombice del Gelso: Memoire dell 1. R. Instituo Lombardio,
Vol. V1. 1856. .

De Filppi, Recherche anatomico-fisiologische sul Baco da Seta : Memoir, Soc., biolog.
" Zorino, fase. 1. 1854.

Engelmann, W., Zur Anatomie und Physiologic. der Spinndriisen der Seidenraupe :
Onders, phys. Lab, Utrecht, Vol. 3. 1880.

Emery, C., Untersuchung itber Lucicola ialica : Zeitschr, f. wiss, Zool., Bd. XL. 1884.

Gilson, G., Ltude compareé de la spermatoginése ches les arthropodes - La Cellule,
Zom. 7. 1884, u. Zom. II. 1866.

Glilson, G., Recherches sur les cellules sécrétante : La soie et les appareils séricigénes.
La Cellule, :

1. Lépidoptives, Tom. VI, Fasc, 1. 1890.
Il Trrchoptéres, Tom. X, Fuasc. 1. 18%4.

Haberlandt, F,, Der Scidenspinner des Maulbeerbaumes, seine Anzucht und Krankheiten.
Wien, 1871,

Helm, F. E., Uber die Spinndvisse der Lepidopteren @ Zeitschr. f. wiss. Zool,, Bd,
XXVI 1876,

Henneguy, Les Iusectes, Paris. 1904.

Holtmgren, E., Die trachealenn Endversweigungen bei den Spinndriisen der Lepidopteren-
larven : Anat. Anz., Bd X/I. 1896-

dto, H., On the metamorphosis of the silk glands of Bombyx mori L.: Bull. Imp. Tokyo
Sericultural Coll., Vol. 7. 1915.

Joseph, G., Vorlinfige Metleilungen siber Innervation wund Entwicklung der Spinnorganen
bet der Insekten : Zool, Ans., Bd. I71. 1880,

Kolliker, Zur feineren Anatomie der Inseleten : Verh. d. phys. med. Gesells. tn Wirsburg,
Bd. VIIL, Heft 2. 1857.

Kondo. K., Ciber einige FEigenschaflen des Sericins ( Japanisch) .. Zeitschr. chem. Gesell.
Japan , Bd. 42 1921.

Korschelt, E., Uber die Struktur der Kevne in den Spinndviisen der’ Raupen . Avchwv f.
mikr. Anat., Bd., XLVII. 1896.

Korschelt, E., Uber Zellmembranen an den Spinndriisen der Raupe : Avchiv f. mikr.
Anat.,, Bd. XLVI 1896.

. Korschelt, E., Uber den Bau der Kerne in den Spinndriisen der Raupe : Arvchiv f.
: mikr. Anat., Bd. XLIX. 1897.

Kupfter, C. von, Das Verkiltnis-von Driiscunerven su Drilsensellen : Archiv f. mikr
Anat., Bd. 7X. 1873. .

Leewwenhoek, Epistolac ad Societatem Regiam' Anglicam, ete. Leyde. 1719.

Leuckart, R., Lelrbuch der Zootomie von Frey und Leuckart. Wirbellose Tiere., 847.

Leydig. F., Anatomisches upd Histologisches itber die Larve won Corthra plunicornes .
Zetischr. f. wiss. Zool,, Bd, 711 1851



Morphologische Beobgchtung iiber die Seidensekretion 43

Leydig, I., Znr Anatomie der Insekien : Miiller's Archiv Anat. u. Physiolog. 1859.

Leydig, ., Untersuckungen sur Anatomie und Physiologie der Tiere. 1884.

Leydig, F., Zelle und Gewebe. Bonn. 1885.

Lyonet, P., Traité anatomgue de la chenille gui ronge le bois de saule, ete. 1762.

Maillot, M. ¢ Lambert, F., Traité sur le ver ¢ soie du murier et sur le murier.
1906.

Malpigni. M., Traité du ver a soie, Texte original el planches, avec une fraducta et
des notes en francais : Montpellier. 1878.

Malpighi. U., Dissértatio epistolica de Bombyce ele. . Opera omnia, Tom. 71, 1687..

Mawrshall, W. 8. and Vorhies, C. T., Cytological studies on the spinning glands of
Platyphylax desingnatus Walker : Intern, Monatschr, f. Anat, und Physiolog., Bd.
23. 1906.

Matheson. R., and Ruggles, A. G., The structure of the silk glands of Apantheles
glomeratus L, : American Nat., Vol. g1. 1907.

Maziarski, S., Recherches cytologiques sur les phénoménes sécrétoires dans les glandes
Jilicres des larves des Lipidoptéves :  Awchiv f. Zellforsck. Bd. VI 1912.

DMeckel. H., Lekrbuck der Histologie. 1857. :

Meckel. H., Mikrographie einiger Driisenapparate der niedeven Tieve o Miller’s Archiv.
1846.

Meves, F., Zur Struktur der- Kerne in den Spinndriisen der Raupe . Archiv f. mikr,
Anat., Bd, XLVIII. 1897.

Nakahara, W., On the physiology of the nuclei as seen in the silk gland cells of
certain insects : Journ. Morph. Vol. 2g. 1919.

Platner, Mitteilungen dber die Respirationsorgane in der Haut bei der Seidenvaupe :
Miiller's Archiv. 1844.

Poletajew, N., Tber die Spinndriisen der Blattwespen : Zool. Ans., Jakhry. VIII. 1885.

Rautin, J. ¢t Sicard, Dela soie du Bembyx mori dans l'intereure de Uorganisme :
Rapport de laboratoire d'études de la sote. Lyon. 1887. )

Réaumur, Mémoive pour servir a histovie des insectes. Paris, Tom, 1. 1134

Robinet, Memoire sur la formation de lo soie : L'Institut X/1. 1844.

Schroder, C., Handbuck der Entomolagie. 2. Lieferung. Bd. 1. Jena. 1913.

Schwammerdam, Biblia naturae, sive historia insectornm 7w certas classes reducta.
1737-1738.

Silbermann, H., Die Seide, Bd. I. Dresden. 18917.

Strawss-Durkheim, Sur la formation de la soie ches les chenilles : L' Institwe VI, 1839.

Tanaka, Y., On the structure of the silke glands and the silk formation in Bombyx
mori L. : Journ, Coll. Agric., Sapporo. Vol IV, No. 2, 1911.

Van Lidth de Jeude, Th, W., Zur Anatomic und Physiologie der Spinndriisen bei
der Seidenvaupe : Zool. Anz., Bd. 1. 1878.

Verson et Quajat, [l Filugello ¢ ' Avte Sericola. Milaro. 1896.

Vorhies, C. T., The development of the nuclei of the spinning gland cells of Platyphylax
designatus Walker: Biol. Bull, Vol. 15. 1908.

Wielowiejski, H. R. von, Studien diter die Lampyriden : Zedlschr. f. wiss Zool., Bd.
XXXVII 1882. ..

Wistinghausen, C. V., Uber Tracheenendiguingen-in der Sericterien der Raupe : Zeitschr.
f. wiss. Zool., Bd. XLIX. 1890.



44

L
R

NI NN

M. Yamanouchs

Erklirung der Abbildungen.

Fiir samtliche Tafeln geltende Zeichnungen.

vorderer Driisenabschnitt,

Tunica propria oder cutikulare Membrin,
Vorderstiick des mittleren Driisenabschnittes,
Fibroin,

Mittelstiick des mittleren Driisenabschnittes,
Fibroinkornchen,

. Fibrillen des Protoplasmas,

Fibrointropfchen,

granulierte Zone des Protoplasmas,

hinterer Driisenabschnitt,

Hinterstiick des mittleren Driisenabschnittes,
grobe Kornchen,

Drisenlumen,

mittlerer Drisenabschnitt,

Grenzlinie zwischen dem mittleren und dem hinteren Driisenab-

schnitte,
hinterer Drisenabschnitt,

einfach verastelte Kerne aus vorderem Driisenabschnitte,
komplziert verastelte Kerne aus mittleren und hinteren Driisen-

abschnitten,

einseitig verastelte Kerne aus Ubergangszone zwischen vorderen

und mittleren Driisenabschnitten,
Tunica propria oder Basalhautchen,
Peritonealhaut,

Sericin,

Achsenzylinder des Sericins,
innere Sericinschicht,

mittlere Sericinschicht, .

auflere Sericinschicht,
Sericinkoinchein,
Sericintrépfchen,
Tracheenastchen,

Vakuolen,

Driisenwandung,

Koérnchengruppe auf der Auflenfliche des Sericinstrangs.
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A

Tarer I

Fig. 1. Halbschematische Darstellung der Spinndriisen bei der reifen
Raupe der europaischen ,, Special “ Rasse, von Riickseite
gesehen, 2 mal vergroflert.

a-d vorderer Driisenabschnitt,

6  Friuerische Drise,

d-f Vorderstiick des mittleren Driisenabschnittes,

f-7 Mittelstiick des mittleren Driisenabschnittes,

¢~z Hinterstiick des mittleren Drisenabschnittes,

k-I-m V-gekrimmte Driisenabteilung  des  mittleren
. Driisenabschnittes,

m-g hinterer Driisenabschnitt.

Fig. 2. Flichenansicht der mit Borax-Karmin gefirbten Ubergangs-
zone zwischen vorderen und mittleren Driisenabschnitten,
eigentimliche Kerngestaltung bei der Ubergangsteile tritt
hervor. Vergroferung x 45.

NV einfach verdstelte Kerne des vorderen Driisen-

. abschnittes,

N, kompliziert verdstelte Kerne des mittleren Drisen-
abschnittes,

N; einseitig verdstelte Kerne an der Ubergangsstelle
zwischen vorderen und mittleren Driisenabsch-
nitten, '

W Driisenwandung.

Fig. 3. Mittelteil des vorderen Driisenabschnittes, von Riickseite geseh-
en, mit Borax-Karmin gefarbt.

Vergroerung x 45.

W zickzack verlaufende Zellwandung.

Figg. 4-8. Isoliert bezeichnete Driisenzellen, Veristelungen der Kerne
nach hinten komplizierter.

VergroBlerung x 45 fir alle Figuren, :
Fig. 4. aus Vorderteile des vorderen Driisenabschnittes, anndhernd
aus ¢ in Fig. 1 entlehnt, .
Fig. 5. aus Hinterteile des vorderen Driisenabschnittes,
Fig. 6. aus Ubergangszone (annihernd 4 in Fig. 1) zwischen
vorderen und mittleren Driisenabschnitten,

Fig. 7. aus hinterem Driisenabschnitte,

Fig. 8. aus Hinterstiick des mittleren Driisenabschnittes,

anndhernd aus 7 in Fig. 1 entlehnt.

Fig. 9. Zellenbegrenzung an Blindende des hinteren Driisenabschnittes.
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Vergroflerung x 45.

W Grenzlinien der Zellen.

Fig. 10. Schematische Darstellungen des Lingsschnittes durch Spinn-
driise, die von mit Formol fixierten, mit Glyzerin aufgeklirten
Praparaten iibertragen wurde.

Vergroflerung x 45.

Figg. 11a-11d. Querschnitte aus ein und derselben Schmttsene von
Spinndriise an Endphase des letzten Ruhestadiums.
Vergroflerung x 82 fir alle Figuren,

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Ila.

I1b.

Ilc.

11d.

Querschnitt durch vorderen Driisenabschnitt,
Querschnitt durch Mittelstiick des mittleren Driisenab-
schnittes,

Querschnitt durch Hinterstiick desselben,

Querschnitt durch hinteren Driisenabschnitt.

Figg. 124-124. Querschnitte aus derselben Schnittserie von Spinndriisen
der Raupe, gleich nach 4. Ruhestadium.

VergroBerung x 82 fiir erste 4 Figuren, x 103 fiir Figg. 12¢-12¢.
und x 312 fur Fig. 124,

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
l}ig.

Fig.
Fig.

Fig.

Figg. 13a-13¢.

Fig.
-Fig.

12a.

126.

12c.

124.

12e.

12/,

12¢.

124.

Querschnitt durch vorderen Driisenabschnitt,

Querschnitt durch Vorderstick des mittleren Driisenab-

schnittes,

Querschnitt durch Mittelstiick des mittleren Drisenab-

schnittes,

Querschnitt durch vorderen Tell des Hinterstiickes des

mittleren Driisenabschnittes,

Querschnitt durch hinterstes Stiickchen des mittleren

Driisenabschnittes,

Querschnitt durch hinteren Driisenabschnitt,

Querschnitt durch Ubergangszone zwischen vorderen und

mittleren Drisenabschnitten,

X Kornchengruppe auf AuBenfliche des Sericin-
strangs,

Querschnitt durch Hinterstiick des mittleren Driisenab-

_ schnittes, stark vergrofert.

Querschnitte aus derselben Schmttseue von Spinndriise

der einen Tag weiter gefiitterten Raupe.
VergroBerung x 82 fiir alle Figuren,

13a.
136.

Querschaitt durch vorderen Driisenabschnitt,
Querschnitt durch Vorderstiick des mittleren Driisen-

abschnittes,



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

4.

135,

16.

17.

18.

10.

20.

21.

22.

23.
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13¢.  Querschnitt durch Mittelstiick desselben Abschnittes,
134. Querschnitt durch Hinterstiick des mittleren Driisenab-
schnittes, .
13¢.  Querschnitt durch hinteren Driisenabschnitt.

Querschnitt durch hinteren Driisenabschnitt der Spinndriise der
3 Tage gefiitterten Raupe.
Vergroflerung x 103. -

TareL 1I.

Querschnitt durch' vorderen Driisenabschnitt, nach Bionpi-
EnrricHscher Farbung gefarbt.

Vergroflerung x 103.

Querschnitt durch Ubergangszone zwischen vorderen und mitt-
leren Driisenabschnitten stark vergroBert, nach van Giesonscher
Methode gefarbt.

Vergréflerung x 312.
Fr Gruppierungen der Kornchen, vermutlich Schnitt-
enden der schief verlaufenden Fibrillen.

‘Querschnitt durch Hinterteil des vorderen Driisenabschnittes,
nach Bronpi-E#RrLICcHscher Farbung gefirbt.

Vergréflerung x 360. :

Querschnitt durch Ubergangszone zwischen vorderen und
mittleren Drlisenabschnitten, nach Bionpi-Enrricascher Far-
bung gefirbt, x 103 vergraflert.

Querschnitt durch vorderstes Stiickchen des mittleren Driisen-
abschnittes, nach Biowpi-Enrricascher Methode gefarbt, x 82
vergrofert.

Querschnitt passiert etwas kaudalwirts wie dem in Fig. 18
liegende Stelle, nach Bronpi-EnrricHscher Farbung gefarbt, x
103 vergréflert.

Querschnitt durch Vorderstiick (anndhernd ¢ in Fig. 1) des
mittleren Driisenabschnittes, nach Bronpi-ErrLicHscher Farbung
gefarbt, x 82 vergroflert.

Querschnitt durch Mittelstiick (anndhernd die Zone g/ in Fig.
1) des mittleren Driisenabschnittes, mit der Doppelfairbung von
Bleu de Lyon und Siurefuchsin, x 157 vergréBert.

P Tunica propria, S;, Sz S; 3 Sericinschichten,
V' Vakuolen.

Querschnitt durch Ubergangszone (anndhernd f in Fig. 1)

zwischen Vorder- und Mittelstiicken des mittleren Driisenab-
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.’

Fig. 30.

Fig.

24.

. 26, .

27.

28.

29.
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" schnittes, nach vAN Girsonscher F arbung gefarbt, 312 vergroﬁert

Sericintrapfen (S£)y und Vakuolen (7) charakteristisch.
Querschnitt durch hinteren Teil des Vorderstiickes des mittleren
Driisenabschnittes, mit Bronpi- EHRLICHSCheI‘ Farbung, x 82

 vergroBert.

28,

Querschnitt durch Vorderteil (anndhernd.; in Fig. 1) des
Hinterstiickes des mittleren Driisenabschnittes, nach vaN GIESON-
scher Farbung gefirbt, x 840 vergroflert.

Quexschmtt durch hinterstes Stiickchen des mittleren Driisen-
abschnittes, mit herv01ragender jetzt sezernierender Sericinab-
sonderung, nach van GiEsonscher Methode gefanbt x 840
vergrofert. ‘

S . Sericin, -
St Sericintropfchen.

Querschnitt durch Ubergangszone (annihernd » in Fig. 1)
zwischen mittleren und hinteren Driisen:ibschnitten, nach VAN
Giesonscher Methode gefarbt, x 82 vergrofiert.

S# nur im mittleren” Driisenabschnitte (/) (rechts und
links in der Figur) vorkommende Sericintrépfchen,
. hinterer Driisenabschnitt (/7) (oben und unten in der
Figur) frei von denselben.
Querschnitt durch hinteren Driisenabschnitt der Spinndriise

der Raupe von oropurochinesischer Rasse, nach vax GiesoNscher

Methode gefirbt, x 70 vergroflert.
F  absonderndes Fibroin, keine Spur der Sericinsekre-

tion mehr.

- Tarer II1.

Querschnitt durch hinteren Driisenabschnitt der Spinndriise der
Raupe von europdischer ,, Special “ Rasse, wo die Sekretion
des Sericins und dieselben des Fibroins gleichzeitig in Angriff
nehimen, mit der Doppelfairbung von Bleu de Lyon ‘und. Sdure-

fuchsin, x 312 ver groBert

F# gleichzeitig mit Ser1c1nkornchen (S%) im Pmtoplasma
vorkommendes Fibroinkérnchen,
~ Ft auf Kanalwand mit Sericintropichen (S?) gemengte,
' 7w1schen Sericinkdrnchen  zerstreuten und Kanal-
raum kreuzende Flbromtropfchen
Querschmtt durch hmtexen Driisenabschnitt, nach VAN GIESON-

'scher Farbung gefarbt, X 312 vergroﬁelt.
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" Fig.

32.
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7" ansehnliche, vielfach verzweigte Tracheenzweige
“innerhalb des Zellleibes. '

Querschnitt durch hinteren Driisenabschnitt der Spinndriisen
der jingeren Larve, mit der Doppelfirbung von Bleu de Lyon
und Saurefuchsin; x 51 vergréflert.

Lingsschnitt durch Grenzzone zwischen vorderen und mittleren
Driisenabschnitten, nach van GiesoNscher - Methode gefirbt,
x 51 vergrofert,

S;  vakuolisierte, auflere Sericinschicht.

Langsschnitt durch mittleren Driisenabschnitt (ungefahr e in
Fig. 1), nach van Gresonscher Methode gefarbt, x 51 ver-
groBert. '

Lingschnitt durch Ubergangszone zwischen mittleren und
hinteren Drusenabschnitten, nach van GiesoNscher Firbung '
gefirbt. Vergroflerung x 250. :

St mit Absonderung = gefangenes und Fibroin (&)
benetzendes, Kanalwand iiberzogenes Sericin.

Rekonstruierte schematische Darstellung des Langsschnittes

“durch die Spinndriise, mit der Doppelfirbung von Bleu de Lyon

und Saurefuchsin.
Vergroflerung x 45.
a. Strecke a-¢ in Fig. 1,
4. ein Teil aus Vordersticke des mittleren Driisenab-
schnittes,
Strecke f~¢ in Fig. 1,
Erstreckung 7-£ in Fig. 1,
Abschnitt 272 in Fig. 1,
‘hinterer Driisenabschnitt.
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