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E.Verson: Zur Entwickelung des Verdauungs-
kanals bei Bombyx mori. (Zeitschr. f. wissensch.
Zool. 1896, Bd. 87, S. 525—600.)

Bereits vor lingeren Jahren veroffentlichte Herr
Verson in den Berichten der Stazione bacologica
sperimentale zu Padua, sowie in denen des R. Istituto
Veneto Beobachtungen iiber die feineren histologischen
Vorgiinge withrend der postembryonalen Darmentwicke-
lung des Seidenspinners. Seitdem ist die Darm-
entwickelung der Inseckten von verschiedenen For-
schern zum Gegenstande erneuter, eingehender Studien
gemacht, und es sind eine Reihe einschlidgiger Arbeiten
verdffentlicht worden. Da die Ergebnisse des Verf.
hierbei nicht immer beriicksichtigt wurden, was er
der Veroffentlichung in italienischen, in Deutschland
nicht sehr verbreiteten Zeitschriften zuschreibt, so
sieht derselbe sich veranlafit, iiber seine Unter-
suchungen nochmals eingehend auch in deutscher
Sprache zu berichten. Da auch an dieser Stelle die
Arbeiten des Herrn Verson bisher noch nicht be-
sprochen wurden, so sei dies nunmehr nachgeholt.

Wie bei allen daraufhin beobachteten Insekten
legt sich auch bei Bombyx mori der Darm von vorn-
herein in drei gesonderten, von einander unabhiingigen
Teilen, als Vorder-, Mittel- und Enddarm, an. Be-
kanntlich ist die Ansicht allgemein angenommen, dal
Vorder- und Enddarm Produkte des Ektoderms sind,
wihrend die Anschauungen iiber die Herkunft des
Mitteldarmepithels noch auseinandergehen. Auf diese,
zurzeit noch streitige Frage geht Verf. in seiner
Arbeit nicht niher ein.

Schon in sehr friither Zeit ist zu bemerken, daf
die Ektodermzellen der Vorderdarmanlage um so
hoher sind, je weiter sie von der Mundéffnung ent-
fernt sind und je niher sie dem blind geschlossenen
Grunde des Vorderdarmes liegen. Dieser selbst wird
durch eine sehr diinne, aus stark abgeflachten
Zellen bestehende Haut abgeschlossen, welche fast
ohne Zwischenstufen sich an die hohen Zellen der
Seitenwiinde anschlieft. Bis in die spiteren Zeiten
des Larven- und Puppenlebens finden sich am tiefsten
Rande des Vorderdarmes diese ringférmig geordneten
hohen Zylinderzellen, welche allein teilungsfihig
bleiben, und aus welchen, wie Herr Verson aus-
filhrt, das gesamte Epithel des Vorderdarmes hervor-
geht. Verf. denkt sich die erste Anlage des Stomo-
daeums aus einem Kranz proliferierender Ektoderm-
zellen bestehend, deren Teilungsprodukte sich vor-
wiegend in zentrifugaler Richtung abtrennen, so daB
der Kranz mehr und mehr von der Oberfliche in die
Tiefe riickt, wihrend die aus ihm hervorgegangenen
Zellen sich zu einem Rohr zusammenfiigen, welches
die Verbindung mit dem urspriinglichen Ausgangs-
punkt unversehrt erhilt. Die im Innern dieses
Kranzes . bleibenden Zellen, die den blinden Grund
des Vorderdarmes bilden, sind offenbar nicht ver-
mehrungsfihig und werden, in dem MaBe wie die
wachsende Energie der den Kranz bildenden Keim-
zellen zu einer reicheren Produktion von Baumaterial
und somit zu trichterformiger KErweiterung des End-

abschnittes fithrt, zu breiten, niederen Plittchen aus-
gezogen. Mit der raschen Verringerung der ge-
nannten epithelialen Zellen scheint nun das Wachs-
tum der mesodermalen Hiille nicht Schritt zu halten,
so dall es zur Bildung einer ringférmigen Falte, der
Cardialklappe, kommt, welche sich zeitweise weit in
den larvalen Mitteldarm hinein erstreckt.

Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse bei der An-
lage des Enddarmes. Auch hier findet sich ein mehr
und mehr in die Tiefe riickender Ring proliferieren-
der Keimzellen. Der Cardialklappe des Vorderdarmes
entspricht die Pylorusklappe am Eingang des End-
darmes. Da jedoch von dieser Keimzone bald Neben-
knospen zur Bildung der Malpighischen Gefifle sich
differenzieren, so dal hierdurch die Vermehrungs-
energie dieser Zone geschwicht wird, so behilt die
Anlage des Enddarmes eine ziemlich gleichmiBige
Weite, anstatt sich gleich dem Vorderdarm gegen das
Ende trichterférmig zu erweitern.

Sowohl Vorderdarm als Enddarm zeigen schon
sebhr frith eine Differenzierung in einzelne gesonderte
Abschnitte, deren Epithelzellen verschiedenes Aus-
sehen besitzen.

Diese beiden Imaginalringe nun, von denen die
Bildung des Vorder- und des Enddarmes ausgeht,
bringen nicht bestindig neues Zellmaterial hervor.
Vielmehr tritt periodisch, und zwar vor jedem
HéutungsprozeB, eine lebhafte Neubildung von Zellen
auf, welche zum progressiven Wachstum beitrigt,
wihrend in der Zwischenzeit die Vergréferung nicht
durch Zellvermehrung, sondern durch ZellvergroBe-
rung erfolgt. Auch die durch Zellteilungen in den
Imaginalringen neu gebildeten Zellen teilen sich
weiter nicht mehr, nehmen jedoch an Gréfe zu. Die
beiden Imaginalringe sind es aber allein, die wihrend
der Zeit der Larvenentwickelung neues Zellmaterial
fiir den Vorderdarm bzw. Enddarm liefern. Nur in
einem einzigen Falle sah Verf. zwischen Muskel-
haut und Epithel des Enddarmes einzelne kleine
Zellelemente, die ruhenden Keimzellen nicht unihnlich
sahen, doch blieb diese Beobachtung ganz vereinzelt.

Sind nun Vorderdarm und Enddarm anfangs an
ihrem Ende blind geschlossen, so stellt der Mittel-
darm, wie Herr Verson auf das bestimmteste fest-
stellen konnte, von Anfang an ein beiderseits offenes
Rohr dar, in dessen beide Miindungen die beiden
iibrigen Darmabschnitte mit ihren geschlossenen
Enden hineinragen. Die den Abschluf des Vorder-
darmes bildende Haut zerfilit am 15. oder 16. Tage
der Bebriitung in ihre Elemente, wihrend der Durch-
bruch des Enddarmes in der Regel erst kurz vor dem
Ausschliipfen des Réupchens, also etwa vom 18.—
20. Tage, erfolgt.

Der Mitteldarm nimmt, wie bekannt, seinen Ur-
sprung in Form zweier getrennter, am blinden Ende
des Vorder- und des Enddarmes auftretender, hufeisen-
formiger Keime, die einander entgegenwachsen und
die sogenannten Darmdriisenblattstreifen liefern. In-
dem diese urspriinglich seitlich liegenden Streifen
sich beiderseits nach oben und unten ausbreiten,
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kommt es zur Bildung eines zylindrischen Rohres.
Die Zellen des Mitteldarmepithels sind wahrend der
Embryonalzeit gleichartig; dagegen zeigen dieselben
withrend der Larvenzeit eine grofie Mannigfaltigkeit
in bezug auf Form, Lichtbrechung und Firbbarkeit.
Uberall aber begegnet man offenen Becherzellen, deren
ganz oder teilweise verflissigter Inhalt in Form
dicker Tropfen ausgeschieden wird. Verf. ist nun
der Ansicht, daf alle diese mannigfaltigen Zellen-
formen des larvalen Mitteldarmepithels durch sekun-
diire, mit der Nahrungsaulnahme zusammenhéngende
Umstinde aus jenem einheitlichen Typus der Em-
bryonalzellen hervorgehen, da es somit unzulissig
sei, hier zwischen protoplasmatischen und sezernieren-
den Zellen zu unterscheiden, dieselben vielmehr in
genetischem Zusammenhange mit einander stinden.
Verf. weist auf die auBerordentliche GefriBigkeit
dieser Larven hin, welche in kaum 30 Tagen ihr
Anfangsgewicht ungefihr 800 mal verzehnfachen,
und betont, dall eine so bedeutende assimilatorische
Leistung nicht ohne entsprechende Abnutzung der
dabei verwendeten Werkzeuge vor sich gehen konne.
Da besondere Driisenapparate in diesem Darm-
abschnitt nicht vorhanden sind, so mubB aller hierzu
erforderliche Verdauungssaft von den Epithelzellen
bereitet und ausgeschieden werden, Fiir eine all-
mihliche Umwandlung aller Epithelzellen in sezer-
nierende Becherzellen und schlieflich in leere, ihres
protoplasmatischen Inhalts beraubte ,Tiiten“ spricht
auch die vergleichende Betrachtung von Priparaten,
die Larven verschiedener auf einander folgender Alters-
stufen entnommen sind. Die durch Sekretion aus-
geschiedene Substanz wird, wie Herr Verson weiter
ausfithrt, nicht wieder regeneriert; vielmehr fillt die
Zelle nach Einbufle ihres Protoplasmainhalts der
ginzlichen Zerstérung anheim. Trotz des schnellen
Wachstums des larvalen Mitteldarmes konnte Verf.
auch in diesem Darmabschnitt — im Gegensatz zum
Vorder- und Enddarm — keine oder doch nur eine
sehr geringe GroBenzunahme der Zellen feststellen.
Auch kommt den ausgebildeten Epithelzellen, wie
Verf. abweichenden Angaben Frenzels gegeniiber
ausdriicklich hervorhebt, keine Teilungsfihigkeit zu.

Dagegen fand Herr Verson sowohl beim Embryo
als wihrend des larvalen Lebens zu allen Zeiten
zwischen Muskelhaut und Epithel Nester von Keim-
zellen, wie sie schon vor lingerer Zeit Ganin zur
Zeit der Verpuppung und spiter Kowalewski auch
in jungen Larven von Musciden antrafen. Diese
Keimzellen nun zeigen nicht zu allen Zeiten gleiches
Aussehen. Vor jeder Hiutung — und ebenso kurz
vor dem Ausschliipfen der jungen Larve aus dem Ei
— findet eine starke Vermehrung durch rasch auf
einander folgende Teilungen statt, die neugebildeten
Zellen wachsen iiber die Grenze ihrer Voreltern hin-
aus, dringen sich zwischen die schon teilweise ent-
leerten Epithelzellen und schieben einen protoplasmati-
schen Fortsatz zwischen denselben bis zur Darm-
oberfliche vor., Indem sie allmihlich zylindrische
Gestalt erhalten, nehmen sie den Platz der fritheren

Epithelzellen ein. Solange sie noch rundliche Form
haben, bleiben sie teilungsfihig. KEin geringer Teil
der neugebildeten Zellen nimmt an dieser Formwand-
lung nicht teil, bleibt vielmehr an Ort und Stelle
und verfillt wieder in den Zustand ruhender Keim-
zellen mit blassen, halbgeschwundenen Konturen, bis
das Herannahen der nichsten Hiutung zu einem
neuen Erwachen ihrer Vermehrungstitigkeit fihrt.

Es ist bekannt, dall im Magen der Lepidopteren-
larven das eingefithrte Futter nicht unmittelbar mit
der Darmwand in Berithrung kommt, sondern vielmehr
in einem besonderen, von einer Haut, der Membrana
peritrophica, umgebenen Sack sich befindet. Diese
Membran wurde von einigen Autoren als cuticuliire
Ausscheidung der Epithelzellen, von anderen dagegen
als das Produkt der Gerinnung albuminoider Sub-
stanzen aus dem Futter oder dem Magensaft an-
gesehen. Verf. hilt keine dieser heiden Auffassungen
fiir zutreffend, wenn auch beide etwas Richtiges ent-
halten. Er beobachtete, daB bei frisch ausgeschliipften
Riaupchen die Membran fest mit der freien Fliche
des Darmepithels zusammenhiéngt und daB dieser
Zusammenhang bestehen bleibt, bis die Membran
durch die ersten Sekrettropfen abgehoben wird. Die
weitere Verdickung der Membran schreibt Herr
Verson nun der fortdauernden Ablagerung ge-
ronnener Substanzen zu, welche aus dem von den
Epithelzellen abgesonderten Sekret stammt. ,Es hat
niimlich den Anschein, als ob die dickfliissigen, von
den Epithelzellen abgesonderten Tropfen gleich bei
ihrem Austritt eine teilweise Gerinnung erfahren, in-
folge welcher ein geringer fest gewordener Riickstand
an der peritrophischen Membran meist haften bleibt,
wihrend der ausgeprelte diinne Saft zum eigent-
lichen Verdauungsproze8 verwandt wird.“

Die Bedeutung dieser peritrophischen Membran
sieht Herr Verson nicht darin, daB durch die-
selbe eine Berithrung der Darmwand mit den auf-
genommenen Nihrstoffen vermieden wird, sondern er
fithrt folgendes aus: Da der von der Membran ge-
bildete Schlauch nicht nur von der Darmwand durch
einen Zwischenraum getrennt ist, sondern auch seine
vorderen und hinteren Rinder frei liegen, so bleibt
eine offene Verbindung zwischen dem Lumen dieses
Rohrs und dem des umgebenden Darmraumes. ,Be-
denkt man nun, dal der Diinndarm, welcher mit
seiner kriftigen Muskulatur wie eine Presse auf den
Speisebrei wirkt, dessen flissige Teile nach dem
Magen zuriickwirft, um nur die fixen, eingedickten

Riickstinde dem Enddarm zuzufiihren, so ergibt es
sich von selbst, daf der Magensaft in dem Male, als
er abgesondert wird, einem Drucke a retro begegnen
muB, der ihn zum Vorderende des Mitteldarmes auf-
steigen 1aBt. Es ist aber einleuchtend, daB bei einer
solchen Riickstrsmung der Magensaft in unmittelbare
Beriihrung mit jedem einzelnen der verschluckten
Laubpartikelchen gerit, welches von der vorspringen-
den Cardia in den peritrophischen Sack des Mittel-
darmes geleitet wird.“ Die sezernierende Titigkeit des
Epithels scheint in den hinteren zwei Dritteln des



	
	ReviewSingle


