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Material und Methoden.

(iecenstand der vorliegenden Untersuchung ist vornehm-
lich Tegenaria domestica.

Sie wurde sowohl in den Sommer- wie in den Winter-
monaten konserviert. Die iiberwinternden Tiere stammen aus
Kellern, wo sie in ihrem Netz auf Beute, welche in Gestalt von
Miicken nur spéirlich vorhanden war, lauerten. Die erbeuteten
Spinnen wanrden einzeln in zylindrische Gldaser gebracht, in
welchen sie meist in der folgenden Nacht ein Netz fertigstellten.
Manche dagegen unterliefen das Spinnen vollstindig und er-
eriffen die ihnen spiiter gereichte Nahrung im Laufen. Nachdem
die Tiere in der Regel acht Tage lang, vom Zeitpunkt des Fan-
wens an gerechnet, ohne Speise gelassen waren, wurden sie
mit je einer unserer gewdhnlichen Stubenfliegen gefiittert und
sodann verschiedene Zeiten nach dem Beginn der Nahrungs-
aufnahme, bis zu 14 Tagen, konserviert.

Ich hofite, so die verschiedenen Etappen des Verdauungs-
prozesses nacheinander und gesondert zu erhalten. Doch er-
wies sich leider diese Hoffnung als triigerisch. Denn dic Spinnen
hatten von ihrer letzten Mahlzeit her. welche ja mindestens
acht Tage zuriicklag, in den Epithelzellen der sogenannten
Leber Nahrungsstoife mehr oder minder reichlich aufgespei-
chert, so dal die verschiedenen Stadien der Verdauung durch-
einander liefen. Am giinstigsten erwiesen sich die im Januar




— 6O —~

und Februar gefangenen Tegenarien, da diese sich in den
Wintermonaten nur kiimmerlich hatten erndhren kénnen.

Selbstverstiandlich wurden auch Spinnen untersucht,
welche ldngere Zeit hindurch sich rc;ylllichstcr Nahrung er-
freut und solche, die eine lingere Hireerperiode ertragen
hatten. Im ganzen erhielt ich etwa 50 verschiedene Stadien.

Ich habe eine Anzahl von Konservierungsmethoden ver-
sucht, ohne ein zufriedenstellendes Resultat zn erzielen; das
Material wurde meist so spride, daB es beim Schneiden zer-
brickelte. Als Konservierungsfliissigkeit von hohem Wert
erwies sich endlich folgendes Gemisch:

Alkohiol 96 Y50 . o @ = @ a o e BOENGL
Formaldehyd 40 % . . . . . . . 45
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In diesem Gemisch, welches alle Organe gleichmiillig gut
fixiert, wurden die chloroformierten und am Hinterleibsstiel
durchschnittenen Spinnen 3—6 Stunden gelassen und alsdann
in 93 % Alkohol ausgewaschen und aufbewahrt. Als
Zwischenstufe zwischen Alkohol und Parafiin wurde Chloro-
form angewandt. Es wurden Quer- und Léngsschnitte durch
das Abdomen angefertigt; am giinstigsten sind mediane Sa-
gittalschnitte, weil man auf ihnen auller der ,Leber” auch den
Darm in seinem ganzen Verlaufe trifft. Die Dicke der Schnitte
betragt 3—5 w. Solch diinne Schnitte wurden nur erzielt,
wenn vor Anfertigung eines jeden die Oberfliche des Paraffin-
blockes mit Mastixkollodium iiberzogen wurde.

Gefdrbt wurden die Schnitte

1. nach van Gieson (Himatoxylin nach Ehrlich, Pikrin-
sdure und S#urefuchsin),
2. mit Eisenhidimatoxylin nach Heidenhain (ev. Nach-
fiirbung mit Eosin in absolutem Alkohol) und
3. mit Krause's Triacid (Orange G, Rubin S und Me-
thylengriin).
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Die besten Resultate lieferte mir die zuerst angefiihrte
Methode.

Die Arbeit wurde im zoologischen Institut der Friedrich-
Wilhelms-Universitit zu Berlin ausgefithrt. Herrn Geheimen
Regierungsrat Prof. Dr. F. E Schulze sage ich fiir die Ueber-
lassung cines Arbeitsplatzes sowie fiir die Erlaubnis zur Be-
nutzung der Instrumente und der Bibliothek meinen gehor-
samsten Dank, desgleichen Herrn Proi. Dr. Deegener, dem
ersten Assistenten, fiir das liebenswiirdige Interesse, welches
er meiner Arbeit entgegengebracht hat, und die freundliche
Hilfe, welche er mir hat zuteil werden lassen.

Bekanntlich nehmen die Araneiden nur fliissice Nahrung
zu sich; doch beschrinken sie sich nicht daraui, ihrer Beute
das Blut auszusaugen, sondern sie verfliissizen mittels der
aus ihren Driisen stammenden Sekrete (nach Bertkan kommen
hier die Speicheldriisen in Betracht) auch deren feste Bestand-
teile. Es beginnt also bei den Spinnen die Verdauung der
Nahrung, bevor diese in den Korper eclangt ist. Das auBer-
halb des Korpers verfliissigte Beuteobjekt gelanegt schnell in
die groBe Mitteldarmdriise des Hinterleibes, die sogenannte
Leber, deren durch die Nahrungseinfuhr verursachte An-
schwellung besonders bei hungrigen Tieren auffdllt, und in
welcher die weitere Verdauung von statten geht. Unter
LLeber” oder Mitteldarmdriise versteht man ienes ,System
von Blindschlduchen, die mit einander und in letzter Instanz
mit dem Darmkanal kommunizieren." Es lassen sich ,Jjeder-
seits zwei Hauptstamme unterscheiden, als deren Verdistelun-
gen die meisten der iibrigen Follikel anzusehen sind; der unter
dem Darm gelegene Lappen enthilt nur einen Hauptkanal.®
(Bertkan.) Diese Hauptstimme gehen bald hinter der Stelle
ab, an welcher der Darm durch den Hinterleibsstiel in das
Abdomen eingetreten ist. Fast der gesamte Hinterleib wird
von der ,Leber”, welche auller dem Darmschlauch die Ge-
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schlechts- und Spinndriisen einhiillt, erfiillt. Die Follikel wer-
den von einem entodermalen Epithel ansgekleidet und durch
ein mesodermales Bindegewebe, in welchem die Malpighischen
Gefifle verlaufen, zu einem einheitlichen Organ verkniipft.

Meine Arbeit wird nur auf die im Abdomen sich abspielen-
den morphologischen Prozesse eingehen und sich zuniichst mit
dem ,,Leber‘epithel, welches das Hauptinteresse beansprucht,
beschiiftizen.

Das Epithel der Mitteldarmdriise.
Historisches.

Die Mitteldarmdriise der Spinnen ist von den verschie-
densten Autoren behandelt worden. Bevor ich iiber meine
eigenen Untersuchungen mitteile, sei mir gestattet, kurz an-
zufithren, was uns in diesem Zusammenhange aus den friihe-
ren Arbeiten interessiert. Die dlteren Autoren iibergehe ich
an dieser Stelle und beginne mit Plateau. Dieser beschiitizt
sich in einer prichtigen Abhandlung mit der Morphologie und
besonders der Physiologie unserer Driise und stellt fest, daB
sie ein verdanendes Ferment produziert und damit dem Pan-
kreas der Wirbeltiere niher zu stellen sei als der Leber.
Nach ihm liefert Bertkau eine ausfiihrliche Beschreibung der
~Leber* in morphologischer und physiologischer Hinsicht.
Was ihre Funktion anlangt, so weist er nach, dafl ihr Epithel
sowohl sekretorisch wie resorbierend titiz ist und ihre Lu-
mina als Aufbewahrungsort fiir die Nahrung, als Magen,
dienen. CGleichzeitiz mit Schimkewitsch beschreibt er aus dem
Epithel zweierlei Arten von Zellen: grofle keulenférmice, der
Tunika mit dem schmileren Ende aufsitzende. welche allein
das Lumen der Driise begrenzen, und zwischen ihnen kleinere,
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eiformige, mit dem breiteren Ende auf der Tunika stehende.
Vor den Arbeiten der beiden zuletzt genannten Forscher war
nur eine Zellart aus dem Epithel der Mitteldarmdriise be-
kannt, und zwar die zuerst genannte.

Bernard gebiihrt das Verdienst, erkannt zu haben, dal
der Inhalt der ,.Leber“zellen nicht Sekrete, sondern aufge-
nommene Nahrungssubstanzen sind, welche innerhalb der
Zellen verarbeitet werden. Die als Kristalle zuriickbleibenden
Exkrete gelangen in die Driisenlumina und von dort in den
Darm und nach auBen.

Zuletzt hat Berlese die Verdanung der Spinnen ausfiilirlich
behandelt. Da er sich ebenfalls mit den morphologischen Zell-
veriinderungen wihrend des Verdauungsprozesses beschif-
tigt hat, doch wohl ohne eine grifiere Zahl von Fiitterungs-
stadien zu besitzen, und seine Resultate von den meinigen ganz
erheblich abweichen, werden wir im Verlaufe der Arbeit hiufig
mit thm zu tun haben. Berlese's Resultate seien hier in mig-
lichster Kiirze wiedergegeben. Bemerkt sei noch, daB ihm als
Hauptuntersuchungsobjekt ebenfalls Tegenaria gedient hat,
auf welche sich auch die Mehrzahl der Abbildungen bezieht.

Der Autor kommt zu dem Ergebnis. daB das Epithel der
~Leber” nicht, wie Bertkaun will, dimorph ist. sondern homo-
morph, dall die kleineren eiférmigen Zellen nur die Jugend-
stadien der groBeren, keulenformigen darstellen. Die kleine-
ren Zellen nehmen die veriliissicte Nahrung auf und koagu-
lieren sie die Kugeln; diese sind in Wasser unléslich und firben
sich mit Eisenhiimatoxylin nicht; ihre EiweiBnatur wird durch
die iiblichen Reaktionen festgestellt. Die in Rede stehenden
Zellen bilden solcher Eiweillkugeln mehr und mehr und wachsen
damit zu den keulenférmigen heran. Jetzt beginnt infolge der
aus dem .iibererniihrten Kern"” heraustretenden ,Enzyme” eine
Peptonisierung der Albuminoide, welche deutlich zu veriol-
gen ist, da sich die Kugeln mit Eisenhdmatoxylin sukzessive
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schwiirzen. Gleichzeitiz werden sie in Wasser loslich, Lt
Auflésung, Verdauung, innerhalb der Zellen wgeschiehit durch
in ihnen gebildete Fermenttropichen, welche speziell bei Te-
genaria kleiner sind, als man sich denken kann®. Die Stofi-
wechselprodukte treten in Form von Kristallen nnd Uraten aunf,
.Leber“zellen, welche ihr Verdanungsgeschiit beendet haben
und neben den Exkreten auch die verdaute Nahrung ent-
halten, losen sich vollstindig von der Tunika los und fallen
ins Lumen. Hier oder im vorderen Teile des abdominalen
Darmschlauches werden noch die Kerne und das Protoplasma
durch die in den Zellen befindlichen Fermente verdaut und
das gesamte assimilierte Material von den Zellen des dem
Kolon der Milben entsprechenden Darmes resorbiert. I
hinteren Darmabschnitte, sowie in der Kloake finden sich nur
noch Urate, welche mit den aus den Malpighischen Gefilien
stammenden Guaninkristallen nach aullen gelangen.

Wir hiitten es demmnach bei den Spinnen mit einem kom-
plizierten intrazelluliren Verdauungsvorgang zu fun: Die
auBerhalb des Kérpers wverfliissigte Nahrung wird von den
Epithelzellen der Mitteldarmdriise resorbiert, in zundchst un-
I6sliche Albuminoide, spiter losliche Kugeln (Peptone) iiber-
fiithrt und als solche kiirzere oder lingere Zeit gespeichert.
Intrazellulir werden die peptonisierten Nahrungskérper ver-
daut; die aufs neue in fliissigem Zustande befindliche Masse
gelangt mitsamt den Zellen in den Darm, um nochmals resor-
biert und erst dann an das Blut abgegeben zu werden.

Eigene Untersuchungen.

Betrachten wir der einfacheren Verhilinisse wegen zu-
ndchst einen Schnitt durch die Mitteldarmdriise einer Tege-
naria, welche im Januar im Keller erbeutet und sofort konser-




viert wurde, so bietet sich uns folgendes Bild: Aui einer
zarten Tunika propria, in welcher an giinstigen Stellen lédng-
liche Kerne wahrgenommen werden, sitzt ein einschichtiges,
scheinbar aus zwei Zellarten bestehendes Epithel. Griflere
und kleinere Zellen, welche auf den ersten Blick auch infolge
ihres Inhaltes zu unterscheiden sind, alternieren, so zwar, daf
die ersteren den letzteren 4 bis 5 mal an Zahl iiberlegen sind.
Wir wollen vorliufig die grélieren mit Zellen A, die kleineren
mit Zellen B bezeichnen.

Die Zellen A stellen sich dar als hohe Zellen von meist
ausgesprochen keulenférmiger Ciestalt: sie sitzen mit dem
veriiingten Ende der Tunika auf und grenzen sich von einan-
der durch eine deutliche Membran ab. Apikal sind sie ein
wenig gewdlbt und springen in das Lumen vor. In der Regel
erreichen nur diese Zellen das Driisenlumen. Ihr meist va-
kuolenreiches Protoplasma ldBt sich so gut wie gar nicht
farben, bei starken Vergrillerungen erscheint es als ganz
auBerordentlich feine Granulation; von einem Zellgeriist ist
nichts zu erkennen. Der im Verhidltnis zur Grolle der ganzen
Zelle nur kleine, ovale oder kugelrunde, nicht allzu chroma-
tinreiche Kern (Durchmesser 7 1) wird in allen moglichen Zell-
regionen angetroffen und ist sowohl in der Einzahl wie in der
Mehrzahl (2—4) vorhanden. Die Chromatinkdrner liegen in
regelmiiBigen Abstinden von einander der diinnen Kernmem-
bran dicht an und einige wenige Korner in der zentralen Re-
gion. Ein in der Mitte des Kernes befindlicher rosarot ge-
fiirbter Nukleolus wird hidufig beobachtet.!) Nur selten
kommt den Zellen A dieser Tegenaria als Inhalt cine gelb
cvefidrbte, groBere oder kleinere Kugel zu, deren Bedeutung
uns vorldufic noch unklar bleibt, sowie kleine, blaBblaue

) Wo nicht anders bemerkt, bezieht sich die Farbung immer
auf die nach van Gieson.
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Tropichen, deren Wesen wir auch erst spéter erkennen kon-
nen. Bei Firbung mit Eisenhimatoxylin nehmen die geform-
ten Bestandteile der Zelle eine tiefschwarze Farbe an.

Die Zellen B, von Bertkau zum erstenmale beschrieben,
welche, wie vorhin erwihnt, an Zahl und Grolie geringer sind,
zeigen auf Schnitten meistens eine elliptische Form und stehen
mit dem breiteren Ende auf der Tunika. Gewdhnlich nehimen
diese Zellen nicht teil an der Begrenzung des Driisenlumens,
sondern die Zellen vom Typus A greifen iiber sie hinweg. Be-
deutsamere Unterschiede zwischen beiden Zellarten liegen
in der Beschaffenheit des Plasmas und Kernes. Ersteres
fillt sofort dadurch auf, daB es sich immer mit Himatoxylin
fdrbt: es erscheint hier von blasser Rotweinfarbe. Wir
werden spéter sehen, daB das Plasma eine viel intensivere
Farbe annehmen kann. Irgend eine Struktur mit Sicherheit
festzustellen, war mir nicht méglich. Oft schien mir das
Himatoxylin an feinsten Granula zu haiten, und oft glaubte
ich, eine faserige Struktur annehmen zu konnen. Ausgezeich-
net ist das Plasma durch eine grifiere Zahl von Vakuolen, in
deren jeder eine homogene Kugel von intensiv gelber Farbe
liegt (Durchmesser ca. 12 ). In ein und derselben Zelle sind
sie annidhernd wvon gleicher Grille.

Clara Hamburger beschreibt in einer Arbeit zur Entwick-
lungsgeschichte der Argyroneta aquatica diese Gebilde als
Srunde Korper, deren Zentrum sich mit Séureinchsin firbt,
withrend der peripherische Teil stark lichtbrechend ist.” Ich
glaube, daB sich diese Beschreibung decken wird mit einer,
welche ich spiiter von den fraglichen Kugeln wihrend einer
Phase ihrer Weiterentwicklung zu geben haben werde. Je-
denfalls ist sicher, daB bei Tegenaria diese durch Pikrinsidure
cvelben Kugeln zu gewissen Zeiten, dann nimlich, wenn ihre
Bildung beendet und ihre Umbildung noch nicht begonnen hat,
villie homogen sind. Eisenhdmatoxylin firbt sic schwarz,
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fch setze hierher, was Bertkan iiber ihre chemischen Eigen-
schaften ermittelt hat: ,,Mit Ueberosmiumsiure briunen sie
sich, aber nicht rascher als die Bestandteile der anderen
Zellen. In Aether und Alkohol sind sie unloslich, in Glycerin
und Wasser zerfallen sie sehr rasch.” Der grofle, sphiirische,
stets in der Einzahl vorhandene Kern ist durch den oben be-
schriebenen Inhalt an die Zellwand gedriickt. Wenn er hie
und da von seiner normalen Gestalt abweicht oder vergebens
gesucht wird, ist dies ebenfalls aufi Rechnung der gelben
Kugeln zu setzen. Sein Durchmesser hat eine Linge von 10 u.
Immer ist der Kern mit einem Hof versehen. Die zahlreichen
Chromatinkérner erfiillen ihn in regelmiiBicer Anordnung, der
grobere Teil liegt in derselben Weise der Membran an, wie
wir es schon von den Kernen der Zellen A her kennen. In
der Mehrzahl der Fille liegt ein groBer Nukleolus von hell-
roter Farbe im Zentrum des Kernes. Die Lumina der Mittel-
darmdriise sind fast leer.

Wir haben damit die Epithelzellen der ,Leber” einer
Spinne beschrieben, welche, wie wir aus dem Folgenden ent-
nehmen werden, einige Zeit ohne Nahrung zugebracht hat.

Als nichstes Obijekt untersuchen wir eine Tegenaria do-
mestica, welche ebenfalls im Januar gefangen, mit einer
Fliege gefiittert und 1%4 Stunden nach Beginn der Nahrungs-
aunfnahme konserviert wurde.

Die Zellen A wie die Zellen B haben ihr Aussehen ge-
indert. Es empfiehlt sich, da die Entwicklungszyklen beider
verschieden lange dauern und die Darstellung an Einfachheit
cewinnen wird, sie getrennt zu behandeln und mit den Zellen
B zu beginnen. In diesen findet eine Umbildung der gelben
Kugeln statt. Zwar war schon bei vereinzelten Zellen des
zuerst beschriebenen Stadiums eine Verdnderung zu bemer-
ken:; aber jetzt ist sie allgemein geworden und soll daher hier
beschrieben werden: Die gelben Korper haben zunichst nur
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an einzelnen Stellen ihre Affinitit zu den Farbstoifen ge-
wechselt, indem sie an der Peripherie sowie in der mittleren
[Region blaue Flecke und Striche erhalten haben. Die Bliuung
geht von der duBeren Partie aus und schreitet ins Innere fort.
Ich bin nun der Ueberzeugung, dall Clara Hamburger der-
artige Stadien vor sich gehabt hat, als sie den Satz iiber
den Befund der Zellen B niederschriecb. Auch Bertkau,
welcher die Spinnen untersuchte zu einer Zeit, wo sie reich-
lich Nahrung zu sich genommen hatten, mufl bereits umge-
wandelte Kugeln vor sich gehabt haben. Er schreibt von
ihnen: ,,deren meiste ganz homogen sind,” ,nur hie und da
hat die eine, seltener mehrere, einen fein granulierten Inhalt.
Mit Hidmatoxylin fdrben sie sich blau, und zwar intensiver
als ein anderes Element, mit Ausnahme der Kerne des Binde-
gewebes."

Tegenarien, welche 1% bis 4 Stunden nach Beginn der
Fiitterung konserviert wurden, zeigen uns, wie die urspriinglich
gelben Kugeln nach und nach ganz blau und auch bedeutend
kleiner werden. Die Zelle enthilt zuletzt kugelige, intensiv
blaue Korper, deren Durchmesser nur noch etwa 14 von dem
der gelben betrdgt. Gleichzeitig ist auch die ganze Zelle
kleiner geworden. Eine groBe Zahl von blauen Trépfchen hat
die Mutterzelle verlassen und findet sich in den benachbarten
Zellen A. Thr Schicksal wird nachher mit ienen Zellen behandelt
werden. Einen bestimmten Weg halten die Tropichen bei
ihrem Auswandern nicht inne, sie vermogen vielmehr an jeder
beliebigen Stelle durch die Zellmembran zu gehen; die Gren-
zen gegen die andern Zellen sind viel undeutlicher geworden.
Bei den chemischen Veriinderungen, welche oifenbar doch die
Kugeln erlitten haben, da sie aus acidophilen zu basophilen
werden, habe ich keine Beteiligung des Kernes wahrnehmen
konnen. Nach einiger Zeit haben die blauen Tropichen sdmt-
lich die Zelle B verlassen, und diese erscheint so klein, daB
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ithr unverdnderter Kern knapp in ihr Platz hat. Das Plasma
tirbt sich jetzt stirker als je zuvor.

Der nichste Abschnitt im Lebenslaui dieser Zelle wird
charakterisiert durch die Bildung von neuen gelben Kugeln
und beginnt mit einer VergroBerung der Zelle. Zunéchst ent-
stehen in dem dichten tiefroten Plasma einer solchen Zelle
Vakuolen. Diese sind anfangs nur winzig und zeigen im In-
nern eine durch Hamatoxylin schwachrétlich gefidrbte Masse.
Die Vakuolen werden gréBler, ihr Inhalt verliert die rdtliche
Farbung und wird gelb. Wir haben schlieilich die Zelle
wieder in derselben Form vor Augen, wie wir sie zuerst ken-
nen gelernt haben.

Somit 148t sich das Leben dieser Zellart in zwei scharf
von einander getrennte Perioden zerlegen. Die Aufgabe der
ersten besteht in der Bildung der gelben Kugeln und ist, wenn
diese geschehen, beendet; und die der zweiten in deren Um-
bildung in blaue Trépfchen. Der Anstol zu dieser letzten
Titigkeit wird durch den Beginn der Nahrungsaufnahme ge-
geben, was ich immer habe feststellen kénnen. Bei Spinnen,
die ich lingere Zeit hindurch tdglich stark fiitterte, werden die
Zellen B in allen moglichen Phasen angetroffen. Dagegen,
wenn die Tiere hungern, fritt an den gelben Kugeln die be-
schriebene Verdinderung so gut wie nicht ein. Ich habe Tege-
narien bis zu drei und Epeira diadematica bis zu sieben
Wochen ohne Futter gelassen und die Zellen B in dem zuerst
mitegeteilten Zustand gefunden, ebenso bei einer Tegenaria,
welche in der Gefanegenschaft Hungers starb und hoéchstens
eine halbe Stunde nach erfolgtem Tode konserviert wurde.
Auf diesen Befund mache ich besonders aufmerksam, weil
Berlese bei Tegenarien, welche einige Zeit der Nahrung ent-
behrt hatten, unsere Zelle A nur sehr selten bemerkt (Si vedono
rasissime le piccole, con grosso nucleo) und in einer Figur,
welche einen Schnitt durch ein groBeres Stiick der ,Leber®
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einer Tegenaria, die nach 20-tigigem Hungern einging, dar-
stellt, gar nicht gezeichnet hat.

Unter keinen Umstéinden enthalten diese Zellen jemals
andere Bestandteile als die, von welchen im vorigen die Rede
war.

Wir haben uns jetzt mit den Zellen A zu beschiitigen und
nachzutragen, wie sie sich inzwischen verhalten haben. Die
Lumina der Driisendivertikel jener Tegenaria, welche 114
Stunden nach dem Beginn der Nahrungsauinahme getotet
wurde, sind mit unverdauter Nahrung erfiillt. Diese erscheint
als schwachrote, sehr feine, infolge der Konservierung ge-
ronnene Fliissigkeit, in welcher durchaus keine groberen Be-
standteile wie etwa Chitin gefunden werden. Die Zellen A
liegen der Speisemasse dicht an und walben sich in sie hinein.
Ihr apikaler Teil, oft auch schon die Zelle in ihrer ganzen Aus-
dehnung ist von derselben erfiillt. Meistens haben sich dann
(oder ob infolge der Fixierung?) die Zellen von dem Speise-
brei zuriickgezogen, was leicht daran festzustellen ist, dal
dessen dem Epithel zugewandte Flichen die Konturen der
ireien Zellenden nachzeichnen. Die Nahrungsmasse weist
innerhalb und auBerhalb der Zellen die gleiche Beschafienheit
in Form und Farbe auf. Weder sind auf der Oberiliche der
Zelle Oefinungen vorhanden, durch welche sie ins Innere
hiitte gelangen konnen, noch sind zu diesem Zweck von der
Zelle Pseudopodien ausgebildet worden, sondern man ist zu
der Annahme gezwungen, dall die fliissige Nahrung mittels
Osmose durch die Membran hindurch diifundiert ist. Inner-
halb der Vakuolen, welche die Zellen durchsetzen, verdichtet
sich die aufgenommene Substanz, wodurch eine kréitigere,
sich von der Umgebung abhebende Firbung zustande kommt,
und gewinnt Kugelform. Derartige Gebilde kann die Zelle
reichlich aufnehmen, doch wird auch beobachtet, dall nur
einige wenige, dafiir aber besonders umiangreiche gebildet
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werden. Noch wiihrend die Zellen Material anfnehmen, finden
an den bereits gebildeten Kugeln chemische Verdnderungen
statt, deren Wirkungen auch hier an dem Wechsel des firbe-
rischen Verhaltens deutlich werden: sie werden gelb und ho-
mogen. Bei Firbung mit Eisenhimatoxylin liBt sich die Um-
bildung der Kugeln besonders schon verfolgen. Néamlich die
Nahrungsmasse, die im Driisenlumen liegt, sowie die frisch in
die Epithelzellen aufgenommene nimmt fiberhaupt keine Farbe
an. Wenn die Kugeln dlter werden, treten in ihnen schwarze
Piinktchen und Striche auf; in diesem Zustande haben viele
orofle Achnlichkeit mit Kernen. Die schwarzen Flecke
mehren und verdichten sich, und der Prozell geht soweit, daBl
die Kugeln vollkommen und intensiv schwarz werden,

In solcher Form von gelben resp. schwarzen Korpern wird
die Nahrung lingere oder kiirzere Zeit gespeichert. Ihre Gréfle
schwankt (Durchm. bis zu 20 u), in ein und derselben Zelle
finden sich gréflere und kleinere. Auch dann, wenn die Zellen
von der letzten Mahlzeit her noch reichlich Nahrungskugeln
it Innern enthalten, wird die verfliissigte Beute der Spinnen in
der bekannten Weise gehiuft. Wir wissen jetzt auch, dali die
gelben Kugeln, welche uns in den Zellen A bei Beschreibung
des ersten Stadiums auffielen, solche Nahrungskugeln sind.
(iewohnlich fiillen diese die Vakuolen ganz aus, so dall von
diesen nichts mehr zu sehen ist. Doch nicht immer besetzen
die Nahrungskugeln die ganze Zelle, sondern oft bleibt der
basale Teil frei und der apikale und zentrale grenzen sich
scharf von ihm ab. Die Geschichte der Nahrungskugeln 1t
sich noch einen Schritt weiter verfolgen. Jedoch bevor wir
diesen machen, haben wir der aus den Zellen B stammenden
blanen Tropichen zu gedenken, von denen ich bereits frither
mitteilte. daB sie in die Zellen A eingewandert sind. lhre inten-
sive blane Farke haben sie zumeist schon eingebiilit; dieser

Vorgane spielt sich sowohl in den Zellen A wie auch in den
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Zellen B ab und wird begleitet von einer nochmaligen Ver-
kleinerung der Trépichen. Infolgedessen ist die Zelle A von
ihnen erfiillt in allen méglichen GraoBen, darunter kaum wahr-
nehmbare Piinktchen, und das zu einer Zeit, wo sowohl die
Nahrungskugeln soeben aufgenommen als auch schon in feste
Form, in die gelben, iiberfilhrt worden sind. Die Art und
Weise der Abnahme ihrer Firbungsmoglichkeit ist gut zu er-
kennen. Sie beginnt an der peripherischen Zone, so dall die
Tropichen geschichtet erscheinen, da das Zentrum noch tiei-
blau tingiert ist. Mit der Zeit biiBt die Mittelpartie an Inten-
sitit der Farbe mehr und mehr ein, und das ganze Tropfichen
ist nur blaBbléaulich.

Da in manchen Fillen sich die Zellen A zwischen den Nah-
rungskugeln gleichmiiBiig mehr oder minder schwach mit Ha-
matoxylin blau firben, sind, so will mir scheinen, die einzelnen
Tropichen zusammengeflossen; zu einer direkten Beobach-
tung ist es hierbei jedoch nicht gekommen. Festzustellen
war dagegen oft, dall eine Anzahl der blauen Trépichen in die
Driisenlumina gelangt, aber nicht nach aufien entleert wird,
da weder in der Kloake noch im Enddarm von solchen eine
Spiir zu erblicken ist. Hochstwahrscheinlich ist die Fixierung
fiir die Ciestalt, in welcher uns die blauen Tropfchen in den
Priparaten erscheinen, mehr oder weniger verantwortlich.

Hiermit verlassen wir diese Tropichen und wenden unsere
Aufmerksamkeit wieder den gelben Kugeln zu. Ein Teil von
ihnen zeigt sich in einem neuen Stadium, auf welches ich oben
bereits hinwies. Es treten ndmlich in ihnen kleine rdtliche
Punkte auf, welche den Kugeln das Aussehen von chromatin-
reichen Kernen geben. Zu beachten ist, daB nur an den gelb
gewordenen Nahrungskugeln diese Ersu}wimilig zu beobachten
ist. welche bei Firbung mit Eisenhimatoxylin verloren geht,
wie {ibrigens auch die Umwandlung des Inhaltes der Zellen B.




In seiner Arbeit iiber die Verdauung der Milben deutet
Berlese die Piinktchen als Fermente, welche die gespeicherte
Nahrung auflosen, verdauen. Bei Tegenaria seien sie von
aullerordentlicher Kleinheit. * Diese Auffassung ist ia moglich,
doch hat es fiir mich grdllere Wahrscheinlichkeit, daBl es sich
in ihnen um Endprodukte des Stoffwechsels handelt. Beweisen
kann ich diese Vermutung leider nicht; denn die Weiterentwick-
lung der Piinktchen habe ich nicht beobachten kénnen.

Bis hierhin 148t sich das Schicksal der Nahrungsmasse
liickenlos verfolgen. Bei wohlgenidhrten Spinnen treffen wir
in den Leberzellen A alle uns bekannt gewordenen Stadien der
Nahrungsstoffe, auBerdem noch die Exkrete.

Auf diese habe ich jetzt einzugehen. Thre Bildung ist nicht
zut verfolgen, ich mull mich daher darauf beschriinken anzu-
geben, wie sie sich prisentieren und nach auBlen gelangen.
Daf sie innerhalb der Zellen A entstehen, ist ohne allen Zwei-
fel, nie kommen sie in den Zellen B vor.

Fast zu allen Zeiten sind die Zellen A mehr oder weniger
voll von kleinen, stark lichtbrechenden hyalinen Kristallen,
deren meiste tafel- oder sidulenformig erscheinen. Woraus
diese Kristalle bestehen, ist nicht sichergestellt; Harnsédure-
kristalle werden unter ihnen vermutet.

Bernard berichtet, dall die Kristalle am freien Ende der
Zelle sich ansammeln und abgestoflen werden.

Ich muB gestehen, diesen Vorgang niemals einwandsfrei
festgestellt haben zu konnen, obwohl ich, wenn auch in ganz
seltenen Fillen, das Lumen der Driise von ihnen besetzt fand.
Niemals haben meine Objekte Bilder ergeben, die der Figur 16
Berleses auch nur im entferntesten glichen. Dort zeigt er,
wie sich die mit derarticen Exkreten beladenen Zellen mit Kern
und verdauter Nahrung von der Tunika losldsen und im Driisen-
lumen liegen. Die Tegenaria, von welcher diese Epithelzellen
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stammen. hat 20 Tage gehungert. Was besonders auffdllig ist, ist
der Umstand, daB Berlese niemals die Kristalle in der Kloake ge-
funden hat, wo sie doch in groBer Zahl vorhanden sein miiliten.
Im Gegensatz zu ihm finde ich in den Exkrementen innerhalb
der Kloake der Spinnen die fraglichen Kristalle vor, ia in einem
Falle werden sie nur von diesen gebildet.

In der Epithelzelle A der ,Leber” kommen sie nur dann
vor, wenn die Tiere verdauend tétig sind; sie fehlen dagegen
bei solchen, welche lingere Zeit gehungert haben. Bei jenen
Tegenarien, welche im Winter im Keller erbeutet wurden,
treten sie erst dann auf, wenn sich die gelben Kugeln in den
Zellen A gebildet haben.

Das gleiche gilt von den iibrigen Stofiwechselprodukten.

Besonders bei Spinnen mit lebhafter Verdauungstitigkeit
liBt sich an den Epithelzellen A am apikalen Ende eine von
der iibrigen Zelle scharf abgesetzte Zone unterscheiden, welche
durch ihren Reichtum an dicht beieinanderliegenden Exkreten
auffallt. In der Regel haben diese Urate eine braune Dbis
schmutzigrote Eigenfarbe und anniihernd kugeliormige Ciesfalt.
Diese Gebilde verursachen die braune oder rote Férbung der
.Leber” von wohlgendhrten Spinnen. Dall diese Produkte
in den aufgenommenen Nahrungskugeln entstehen, habe ich
besonders an ungefiirbten Schnitten konstatieren koénnen. In
jeder beliebigen Zellgegend erhalten in solchen Fillen die
Kugeln, und zwar nur die durch Pikrinséiure gelb tingierbaren,
im Zentrum einen rotlichen Fleck, welcher sich nach und nach
vergrafert, bis eben die Kugel ganz gefdrbt ist. Dabei mul}
auch eine Verkleinerung derselben eintreten, denn die resul-
tierende gefdrbte Kugel hat nicht die Gréfle der urspriinglich
farblosen; man findet auch alle Ueberginge: Am freien Zell-
rande hiufen sich diese Stofiwechselprodukte nebst andern
eleich zu besprechenden und werden samt einem Teile der
Zelle abgestoBen. Bei diesem Vorgange kann auch ein Zell-
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llern zu Grunde gehen, welcher danu meistens Spuren der
Degeneration auiweist. Im Lumen der Mitteldarmdriise finden
sich derartige Brocken einzeln oder schon mit andern zu
erdferen Massen vereinigt; durch den Darm gelangen sie in
die Kloake.

dali es sich bei diesem Abschniirungsprozell um eine ganze
Zelle handelt, welche etwa durch eine nachwachsende aus
ihrem Verbande losgeltst wird, ist nach meinen Beobachtungen
ansgeschlossen; stest wird nur der apikale Zellteil betroffen,

Dieselbe Ansicht vertritt schon Bertkau: ., Andererseits
schniirt sich auch manchmal das stark pigmentierte und kleine
Granula enthaltende Endstiick der Zelle ab: solche Stiicke
findet man unter dem Inhalt der Blindschliduche, und sie machen
den Hauptbestandteil der in dem Darm befindlichen Exkre-
mente aus.”

Henking berichtet von Trombidium fuliginosum dasselbe.

Nach kurzer Hungerperiode bei Epeira, nach langer bei
Scorpio beobachtete Berlese i den ,.Leber’zellen Kdrper,
welche als Urate anzusprechen sind und als kleinere oder
grobere Kugeln mit konzentrischer Schichtung beschrieben
werden. Bei Tegenaria sehe ich ebenfalls solche Ciebilde,
welche ich mit ienen identifizieren méchte; Doch kommen sie
hier auch bei gutgeniihrten Exemplaren vor. Sie sind unfirb-
bar, von schwach gelblicher Eigenfarbe, iiberall in der Zelle
zerstreut und gelangen mit den pigmentierten Kugeln bei der
Abschniirung des apikalen Zellteiles in die Driisenlumina.

Dall sich Guanin in der Form, wie wir es in der Kloake
treffen werden, als ganz winzige ungefirbte Kiigelchen, inner-
halb der Leberzellen findet und, wie Berlese berichtet, bei
Scorpio in die Driisenlumina in solcher Menge austritt, daB die
Membran gleichsam perforiert erscheint,ist bei Tegenaria nicht
der Fall,
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Die Zellen A aus der ,Leber” der wohlgendhrten Spinnen
kénnen alle beschriebenen Koérper, von der noch ungeformten
Nahrungsmasse bis zu den Exkreten, gleichzeitiz enthalten.
Meistens sind die Zellgrenzen dann sehr undentlich, selbst
gewen das Lumen hin.  Auch wenn die Zellen bereits Nahrungs-
kugeln gespeichert haben und mit deren Verdauung heschif-
tigt sind, wird doch gegebenen Falls neue Speise aufgenommen,
was am besten an den mit Eisenhiimatoxyiin behandelten Pra
paraten gesehen wird.

Ein ganz anderes Bild gewiihren dagegen Tiere, welche
lingere Zeit ohne Nahrung gelebt haben. Zunidchst sind die
Zellen A schlanker und ldnger geworden. Das Plasma tin-
giert sich mit Hamatoxylin rétlich und der Kern intensiver
als je. Niemals ist sonst eine solche Firbung der Zellen A aui-
getreten. Der gesamte Gehalt an Nahrungskugeln ist ge-
schwunden, desgleichen alle Kristalle; vorkommen von uns
Bekanntem allein in geringerer oder griBerer Masse ganz
kleine sepiafarbene Urate, welche an jeder Stelle der Zelle
anzutreffen sind; oft auch ist eine grallere Vakuole mit ihnen
erfiillt. Im Lumen der Mitteldarmdriise sind sie ebenfalls
hdufig und gewohnlich in einem abgelisten sphirisch gewor-
denen Teil der Zelle, welcher auch einen Kern enthalten kann,
eingebettet. Darm und Kloake besitzen in reichlicher Menge
dieselben Urate.

Besonders wird unsere Aufmerksamkeit in Anspruch ge-
nommen von Kdérpern, welche uns bisher noch nicht begegnet
sind, und deren Vorhandensein fiir Hungerzellen charakteris-
tisch ist. Innerhalb der Zellen ndmlich, am meisten im Kern,
sind griinliche Kugeln von etwa 4—6 p Durchmesser zu finden,
in deren mittlerer Region zumeist einige helle Piinktchen er-
scheinen. Diese (Gebilde bestehen ans Gnanin. (Berlese). Es
scheint, als ob sie innerhalb der Kerne entstehen; infolge ihrer
Ciréifle treiben sie hédufig diese ein wenig auf.




==, [Aga

Faussek glaubt annehmen zu diirfen, daB aus den Chro-
matinkornchen degenerierter Kerne Guaninkristalle entstehen.
wenigstens hat er alle Uebergiinge gefunden. Hier diirite das
wohl kaum der Fall sein, da der Kern, welcher einen solchen
griinen Korper enthilt, jim Besitz der Chromatinchondren ist.

(Geschlechtsreife Spinnen, welche im Sommer lange Zeit
hungerten, (besonders ist mir Epeira aufgefallen) haben ihre
wLeber” ungemein reduziert, sicherlich zu Gunsten der Fier
und Spermatozoen. Bei einem Epeiraweibchen, welches 1%L
Monate kein Futter erhalten hatte, war der Verlauf des Dar-
mes infolge weitgehendster Reduktion der .Leber” iiberhaupt
nicht mehr festzustellen,

Zusammenfassung und Erweiterung der
bisherigen Ergebnisse.

Im Folgenden will ich zuniichst unsere bisher an den
Epithelzellen der ,Leber” gewonnenen Resultate zusammen-
fassend darstellen,

Eine Spinne, welche lingere Zeit gehungert hat, weist im
Epithel ihrer abdominalen Mitteldarmdriise zweierlei Zellen
aui, grofe keulenidrmige ohne geformten Inhalt und kleinere
elliptische, die durch ihr rotes Plasma (Hamatoxylin), ikiren
grofien Kern und ihre in Vakuolen liegenden acidophilen (Pi-
krinsidure) Kugeln imponieren.

Wenn solche Spinnen gefiittert werden, gelangt die durch
Sekrete der Speicheldriise verfliissizte, vorverdaute Beute
schnell in die Mitteldarmdriise. Die groBen keulenformigen
Zellen beginnen die Nahrungsfliissigkeit zu resorbieren, welche
sich in den Vakuolen ansammelt und zu Kugeln verdichtet,
womit eine chemische Umwandlung verbunden ist, welche
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durch den Wechsel der Farbstoffaiiinititen bewiesen wird.
In derartige Nahrungskugeln wird die Nahrung iiberfiihrt, ehe
sie innerhalb der Zellen verdaut wird, und in solcher Form auf-
vespeichert.

Inzwischen haben die andern Zellen (B) ihren Inhalt um-
gebildet. Die Umwandlung ist sukzessive zu verfolgen und
«ibt sich daran zu erkennen, dali die Kuogeln ihre Bezichungen
zu den Farbstoffen dndern: sie werden aus acidophilen zu ba-
sophilen und auBerdem in ihrer Griéfle sehr reduziert. Die
so umgeformten, jetzt basophilen Tropichen treten aus ihrer
Mutterzelle heraus und ergieBen sich in die benachbarten re-
sorbierenden Zellen und auch, doch zu geringerem Teile, in
das Driisenlumen. An diesen Prozessen finden wir die Kerne
beider Zellarten in keiner Weise beteiligt. Wihrend sich in
der Folgezeit die ihres Inhaltes verlustic gegangenen Zellen,
welche aullerordentlich an Grélle eingebiifit haben, an die Bil-
dung neuer acidophiler Kugeln machen, wobei die Zellen
wieder an Grille gewinnen und der geschilderte Cyklus sich
bei guter Erndhrung mehrere Male hinter einander abspielt,
werden innerhalb der groBen keulenfdormigen Zellen die ge-
speicherten Nahrungskugeln verdaut und die Exkrete gebildet.
Diese treten auf in Form von ihrer Natur nach unbekannten
Kristallen und in Uraten. Diese Exkrete sammeln sich am
apikalen Teil der Zelle an, welcher sich abschniirt und ins Lu-
men gelangt.

Mit dem resorbierten Nahrungsmaterial gehen die Spinnen
eventl. sehr sparsam um. So zeigt eine Tegenaria, welche
nach achttigiger Hungerzeit in der Gefangenschaft mit einer
Fliege gefiittert worden war und dann abermals 14 Tage ohne
Futter gelebt hatte, nach dieser Zeit die groBen resorbieren-
den Zellen mnoch mit Nahrungskugeln, wenn auch nicht
reichlich, besetzt. Was an diesen die Spinne vor ihrer Ge-
fangennahme in ihrer ,Leber" gehiduit hatte, ldBt sich natiir-
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lich nicht sagen; aber trotzdem kann man behaupten, dall die
Arachniden mit ihrer Speise haushilterisch umgehen,

Nach ldngerem Hungern lassen sich in den groBen keulen-
iormigen Zellen alle geformten Bestandteile vermissen, wohin-
gegen die kleineren, elliptischen ihr zuerst beschriebenes Aus-
sehen haben.

Nachdem wir uns somit Klarheit verschafft haben iiber
das Verhalten des ,Leber“epithels wihrend der Nahrungs-
aufnahme und Verdauung, kénnen wir entscheiden, ob es
homomorph (Berlese) ist oder dimorph. Wir haben konsta-
tiert, dall in morphologischer Hinsicht die von uns mit A und
B bezeichneten Zellen sich in jeder Phase ihres Lebens gut
und miihelos von einander unterscheiden lassen: Immer
zeichnen sich die Zellen B vor den andern aus durch die
(irciBe ihres Kernes, durch die Fdrbbarkeit ihres Plasmas und
durch das Verhalten ihres Inhaltes. Niemals war zu be-
merken, daB die Zellen B heranwachsen zu den Zellen A.
dagegen stets, dafl jene, wenn ihre Vakuolen mit acidophilen
Kugeln gefiillt sind, sie diese in basophile verwandeln, sich
derselben entledigen und an GréBe abnehmen, kurz, dal beide
Zellarten nichts mit einander zu tun haben. Und mit Riick-
sicht auf ihre Funktion wurde festgestellt, daB die grofen
Zellen (A) resorbierend, verdauend und exkretorisch titig
sind, wihrend die kleinen Zellen (B) an diesen Prozessen
keinen Teil haben. Somit miissen wir das Epithel der Mittel-
darmdriise der Arachniden als dimorph bezeichnen und gegen
die Ansicht Berseles Einspruch erheben. In den groflen
Zellen (A) findet intrazelluldr die eigentliche Verdauung statt:
wir wollen sie von jetzt ab Nihrzellen nennen.

DaB die Spinnen iiberhaupt intrazellulir verdauen, konnte
nach den Arbeiten Bernards und Berleses nicht mehr be-
zweifelt werden. Allerdings spielt sich die Verdauung inso-
fern nicht vollstindig intrazelluldr ab, als bereits auBerhalb
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des Korpers die Nahrung vorverdaut wird. Auf die Bedeu-
tung der andern Zellen (B) komme ich nachher zuriick. Vor-
her michte ich nochmals auf die Arbeit Berleses ecingehen.

Nach ihm sind, wie wir schon wissen, die kleinen Zellen B,
deren Plasma sich so intensiv fidrbt, und die nur den Kern
enthalten, junge Zellen, welche dadurch, daBl sie das in der
Nahrungsmasse enthaltene Eiweill resorbieren, ihren Kern
LHiibererndhren' und heranwachsen. Das Eiweill liegt zu-
ndchst in feinsten Piinktchen dicht bei einander, besonders
dicht in der Nachbarschaft des Kernes, und wird alsdann zu
Kugeln koaguliert. Wenn die Zelle von solchen gefiillt ist,
wandern aus dem ,,iiberernidhrten” Kern Chromatinkdrner aus,
verteilen sich iiberall in der Zelle und bewirken als ,,Enzyme"
gine Peptonisicrung der Eiweillkugeln. Die nunmehr peptoni-
sierten Kugeln firben sich mit Eisenhdmatoxylin; der Ueber-
gang ist gut zu verfolgen, da sich die Schwirzung nach-
einander vollzieht. Die Zelle hat jetzt ihre definitive Grofle
erreicht und ist dieselbe wie unsere Zelle A. Der Kern ist
natiirlich bedeutend kleiner geworden, da er ja viel Chro-
matin eingebiilit hat.

Diese Auffassung Berleses steht zu der meinigen im
schiirfsten Gegensatz, und ich weill nicht, wie Berlese zu
seinem Resultat gelangen konnte. Ich wiederhole, dafl von
einem Uebergang der einen Zelle in die andere keine Rede
sein kann, und daBl beide Zellarten der ,lLeber” stets leicht
von einander durch die Beschaffenheit ihres Plasmas und
Kernes zu unterscheiden sind. Es ist auch nicht zu begreifen,
wie eigentlich die .jungen” Zellen, welche das Driisenlumen
ear nicht erreichen, und denen auch durch Auseinandertreten
der benachbarten Nihrzellen die Nahrungsiliissigkeit nicht zu-
veleitet wird. diese aus dem Driisenlumen resorbieren sollen.
Oder will man gar annehmen, daf dic ,dlteren" Zellen (A)
fiir die ,,jungen” (B) resorbieren und ihnen die Nahrung zufiihren ?
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Das Ritsel lost sich vielmehr so, daB Berlese beide Zellarten
durcheinander geworfen hat.

In dem jetzt erscheinenden Handbuch der vergleichenden
Physiologie von Winterstein weist Biedermann darauf hin,
wie unwahrscheinlich der von Berlese mitgeteilte Vorgang
des Enzymaustrittes aus den ,,iiberernihrten” Kernen in Form
von Chromatinchondren sei. Ich habe meine griofite Auimerk-
samkeit darauf verwandt, dieselbe Erscheinung wahrzuneh-
men, doch ist es mir nicht gelungen. Niemals habe ich an
dem Kern eine Verdnderung gesehen, seine GriBe bleibt in
allen Stadien der Zellen dieselbe.

Nach Berlese sollen sich, wie im historischen Teil meiner
Arbeit bereits auseinandergesetzt, diejenigen Zellen, welche
die Verdanung hinter sich haben und mit Exkreten und der
verfliissigten Nahrung gefiillt sind, von der Tunika abldsen,
und hauptséichlich im Darmschlauch soll die Nahrung noch-
mals resorbiert werden. Biedermann empfiehlt auch dies
dringend zur Nachpriifung, und ich mufl wieder hervorheben,
dal mir eine derartige Beobachtung nicht vergonnt gewesen
ist. Man sollte meinen, dall bei Spinnen, welche sich iippigster
Erndhrung erfreut haben, dieser Vorgang hdufig zu beobachten
sei, doch ich habe nur gesehen, dall sich Zellteile mitsamt den
Exkreten loslosten. Ja, bei einer Tegenaria sind in den
Niihrzellen auBer Exkreten (Kristallen) nur noch frisch gebil-
dete Nahrungskugeln, woraus hervorgeht, dall die exkretge-
filllte Zelle von neuem resorbiert hat. Die betrefiende Spinne
ist, nachdem sie nach lingerer Hungerperiode 134 Stunde ge-
fressen hatte, konserviert worden. Hétte Berlese recht, so
miillite ein solches Verhalten der Epithelzellen unméglich sein.
Es bleibt mir jetzt noch iibrig, iiber das Wesen der Zellen B
einige Worte zu sagen.

Was fiir eine Aufgabe haben sie zu erfiillen?




Bertkau macht in seiner ersten Arbeit ani die morpholo-
vische Uebereinstimmung der Spinnenleber einerseits und der
der Crustaceen und Gastropoden andererseits aufmerksain
und vergleicht .die kleinen, die hellen Kugeln enthaltenden
den ,Fermentzellen, die grifleren den ,Leberzellen™ der
Crustaceen und Gastropoden®. Doch ob sie hinsichtlich ihrer
Funktion gleichartiz seien, konnte er nicht entscheiden. In
seiner Abhandlung vom folgenden Jahre kommt er zu dem
Resultat, dal der Imhalt der elliptischen Zellen ,,zum groBiten
Teile zur Bildung der Eier resp. Spermatozoen verbraucht
werde." weil ,,zur Zeit der Winterruhe, noch mehr aber zur
Zeit der Fortpflanzung von den zwei Zellsorten jetzt nur noch
die flaschenfirmigen erhalten sind, oder vielmehr der die ellip
tischen in so charakteristischer Weise erfilllende Inhalt ge-
schwunden ist.** Er hilt demnach diese Zellen fiir Speicher-
zellen. Dagegen ist einzuwenden, daB ich bei Spinmen zur
Winterszeit und =zu anderen Hungerperioden im ,Leber®-
epithel immer die fraglichen Zellen mit dem sattsam bekann-
ten Inhalt gefunden habe, dagegen bei Tieren mit reichlichem
Stoffwechsel dieselben oft zum allergrifiten Teile leer. Und
ich meine, daB Spinnen zur Fortpilanzungszeit besonders viel
Nahrung zu sich nehmen, und deshalb mégen dann die Zellen
wohl hidufiger inhaltlos erscheinen,

Wir haben ja aber konstatiert (und dall ist stets der Fall),
dal bei wohlgefiitterten Tegenarien unsere Zellen B schnell
ihren Inhalt nmformen, sich desselben entduBiern und wieder
zur Bildung neuer Kugeln schreiten und sich dieser Prozell
mehrmals hintereinander wiederholt. Man miilite doch wohl
annehmen, daB, wenn es sich in den Zellen um Reservoire
handle, diese darauf bedacht wiiren, moglichst viel Material
fiir schlechtere Zeiten zu hiiufen und wihrend Futtermangels
davon zu zehren. AuBerdem kdme noch wieder die Schwie-
rigkeit der Erkldrung hinzu, wie dann diese Zellen die Nah-
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rung avizunchmen imstande seien. TIeh bin vielmehr zu der
Ueberzeugung gekommen, daBl die Zellen B die eigentlichen
Driisenzellen sind, in welchen das zur Verdauung nitice Sekret
bereitet wird. Schimkewitsch und Clara Hamburger sprechen
in ihren entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen beilidu-
fig dieselbe Vermutung aus, aber ohne den Verhiiltnissen bei
fressenden Spinnen nachgeforscht zu haben. Gestiitzt wird
diese Aunifassung dadurch, daB, wie iiberhaupt von Sekreten
bekannt ist, auch hier dasselbe die . Reifungs“erscheinung er-
kennen ldBt, welche eben in dem Wechsel der Affinititen zu
den Farbstoffen besteht, dall das unreife acidophile Sekret sich
in kleine basophile Trépichen auflést, welche aus der Mutter-
zelle austreten und sich in die Nihrzellen, in welchen die Ver-
danung stattiindet, sowie in das Driisenlumen ergieBen. Wie
bereits mitgeteilt, zerfallen sie hier noch mehr und flieBen, da
die Nihrzellen sich oft mattblau tingieren, wahrscheinlich zu-
sammen. Merkwiirdig ist, dall von sdmtlichen Autoren, welche
die Spinnen,leber® zum Gegenstand ihrer Forschung gemacht
haben, alle diese mitgeteilten Prozesse iibersehen worden
sind. Der Grund dafiir wird wohl darin zu suchen sein, daB
sie eben nicht so methodisch zu Werke gegangen sind wie
ich, indem ich mir ecine Reihe von Fiitterungsstadien ver-
schafite.

Bereits eine halbe Stunde nach Beginn der Nahrungsaui-
nalme hat die Umbildung der groBen gelben Fermentkugeln
in blaue kriftig eingesetzt; hungernde Spinnen zeigen nur
verschwindend wenige dieser Zellen bei solcher Titigkeit.
s geht daraus hervor, dal die Sekretion nicht durch den
Hunger, sondern durch den von der aufgesogenen Nahrung
dusgenenden Reiz hervorgerufen wird. Aui die Driisenzelle
scheint von dem ,unreifen” Sekret (den gelben Kugeln) ein
¢.ofler Druck ausgeiibt zu werden, da sie schon wiihrend
der Entleerung zusammenschrumpit und nach erfolgter Ent-
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leerung nicht viel volumindser ist, als daB der Kern in ihr
knapp liegen kann. Vielleicht firbt sich das Plasma wihrend
dieses letzten Zustandes dadurch so intensiv, dall es mehr
auf eine Stelle zusammengezogen erscheint.

Was das Sekret an chemischer Arbeit leistet, kann ich
natiirlich aus den morphologischen Befunden nicht erkennen.

Bertkau hatte gefunden, daBl in der ,Leber” der Spinnen
hauptsichlich ein Sekret bereitet wird, welches Fibrin usw.
in Peptone verwandelt, und Berlese, daB die durch Eisen-
hdamatoxylin nicht schwirzbaren Nahrungskugeln aus Eiweil
bestehen, welche in Peptone iibergefiihrt werden und sich
alsdann intensiv tingieren. Von einer sekretiven Titigkeit
der Nihrzellen habe ich nichts erkennen kdnnen; die in ihnen
wihrend ihrer verdauenden Tiitigkeit zu beobachtenden,
durch Himatoxylin schwachblau firbbaren Fermenttropichen
stammen aus den andern Zellen, den Driisenzellen.

Ich méichte nicht unterlassen, auf die auffallende Aehnlich-
keit hinzuweisen, welche zwischen dem ,Leber“epithel der
Spinnen und dem Darmepithel der ebenfalls, wie seit
Metschnikofi bekannt ist, intrazelluldr verdauenden Turbella-
rien besteht, und beziehe mich dabei auf die neueren Arbeiten
von Bohmig, Ude und Arnold. Das Epithel des Turbellarien-
darmes enthilt zwei morphologisch gut unterschiedene Zellen,
Béhmig beschreibt sie folgendermalBen: ,Die Mehrzahl der
Zellen ist von kolbenférmiger (iestalt, gegen die Basis leicht
verjiingt und wenig scharf konturiert; die zahlreichen in
ihnen enthaltenen Vakuolen werden von verschieden grofien
und verschieden gefidrbten Einschliissen erfiillt; die rundlichen
oder nur wenig ovalen Kerne liegen gewohnlich basal, ein-
gebettet in ein feinkdrniges, vakuolenfreies Plasma, riicken
aber auch bis in die halbe Zellhéhe. Die der zweiten Art
sind am reichlichsten in der Nithe des Darmmundes, spirlicher |
in den sekunddren Darmisten anzutreffen. Sie fallen durch
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ihre ausgesprochen keulenférmige, schiirfer umrissene Gestalt
auf; gegen die Basis hin sind sie erheblich stiarker verschmii-
lert als die frither genannten, fast zugespitzt; hier finden wir
auch stets den chromatinreichen, ovalen, fast spindelférmigen
Kern. Sie enthalten gewdhnlich anndhernd gleich grofle, durch
Eosin und Eisenhimatoxvlin intensiv firbbare, homogene Ku-
wgeln; entbehren sie derselben, so sind siec entweder von einem
Ylasmanetz durchzogen, dessen Liicken noch die Lage des
fritheren Inhalts erkennen lassen, oder aber es erfiillt ein
feinkdrniges, mit Hédmatoxylin ziemlich intensiv tingierbares
Plasma die ganze Zelle. Diese Zellen, welche hidufig etwas
kiirzer sind als die sie umgebenden assimilierenden, die der
ersten Art, entsprechen den Kornerkolben Minots." Hin-
sichtlich der Bedeutung der , Kdrnerkolben® kommen die oben
genannten Autoren iibereinstimmend zu der Ansicht, daB es
sich in ihnen um sekretbereitende Driisenzellen handelt;
allein der zuerst beschriebenen Zellart kommt verdauende
Titigkeit zu. Arnold, welcher erst im verflossenen Jahre an der
Hand von den verschiedensten Stadien durch Fiitterung mit
Schweineblut die Verdauung der Planaria untersuchte, fand
bei leerem Darm die Driisenzellen grofi und mit gefiillten Va-
kuolen (wie bei Tegenaria). Bei begzinnender Nahrungszufuhr
nehmen sie an Ausdehnung ab (Uebereinstimmung mit Tege-
naria), weil das Sekret, welches zur Verdanung des Fettes
verbrancht wird, entleert wird. SchlieBlich sind die Sekret-
zellen ganz klein geworden.

Eine Viertelstunde nach Anfang der Fiitterung fiillen sich
die anderen, assimilierenden Zellen mit kleinen Fettkugeln,
welche in Vakuolen liegen. Zu beachten ist, daBl sich die
Aufnahme des Fettes ohne Pseudopodien vollzieht und dieses
sich erst innerhalb der Zellen zu Kugeln formt. Die Nah-
rungskugeln farben sich zuniichst tiefschwarz (durch Osmium-
siure), werden alsdann heller, braun und endlich rot.




Die von anderer Seite (v. Graff) vertretene Auffassung,

daB der Inhalt der Kérnerkolben Reservestoffe seien, wird
ani Grund von diesbeziiglichen Experimenten (Hungern bis
zit 8 Wochen) abgelehnt: die Zellen hatten ihre Kugeln nicht
eingebiiBt. Wir sehen also, daB zwischen den Epithelzellen
des Turbellariendarmes und denen der Spinnen,,leber” weit-
wehende Uebereinstimmung in morphologischer Beziehung
wie hinsichtlich ihres physiologischen Verhaltens zu konsta-

tieren ist.

Bindegewebe.

Im AnschluB an das Epithel der ,Leber" habe ich das
Verhalten des Bindegewebes, des Darmkanals und der Mal-
pighischen GefiBe zu behandeln.

Vom Bindegewebe wurde bereits erwiihnt, dafi es meso-
dermalen Ursprungs ist, die einzelnen Leberfollikel mit-
einander und mit dem Darmkanal verbindet und die Vasa Mal-
pighi einschlielft. Beschrieben wurde es zum erstenmal von
Bertkau, nachdem Grube seiner nur kurz und unvollkommen
FErwifinung getan hatte. Je nach den verschiedenen Ernih-
rungszustinden kann es (d. h. sein Inhalt) einen anderen An-
blick gewihren. Im allgemeinen ist zu sagen, dall innerhalb
der Zellen des Bindegewebes fast alle Bestandteile angetroi-
fen werden, welche wir bei Behandlung des ,Leber epithels
kennen gelernt haben. Das Bindegewebe umspinnt zumeist
in nur diinnen Striingen die einzelnen Divertikel der Mittel-
darmdriise, nur selten wird es in groBerer DBreite als von
zwei Zellen beobachtet. Es besteht aus polygonalen Zellen,
deren Plasma entweder nur als schmaler Randbelag der deut-

lichen Membran auitritt oder ein weitmaschiges Netzwerk
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bildet. Der Kern liegt zentral oder an einer Seite und er-
scheint dhnlich wie die Kerne der Néihrzellen, weshalb von
einer nochmaligen Beschreibung Abstand genommen wird.

Bei hungernden Tegenarien sind die Bindegewebszellen
leer von Einschliissen bis auf griinliche Troépichen, welche
uns schon in den Néhrzellen bei stark hungernden Exemplaren
aufgefallen sind und aus Guanin bestehen sollen. Sie finden
sich hier in derselben Weise innerhalb wie aullerhalb des
Kernes. Es scheint demmnach, als ob der Kern an ihrer Bil-
dung hervorragend beteiligt wiire.

Wenn aus den Driisenzellen der ,leber” die basophilen
Fermenttropichen austreten, so ergieflen sie sich nicht nur
in die Néhrzellen und in das Driisenlumen, sondern sie ge-
langen auch, wie mir scheint, ,zufillig" in die Zellen des
Bindegewebes, um von hier aus in andere Nihrzellen zu
dringen. Dal die Membranen jener Zellen sehr durchlissig
sind, ist auch andererseits zur Geniige beobachtet, und wir
werden davon gleich weiter héren; zudem handelt es sich
noch um wandernde Fliissigkeiten.

Das Wort ,zufillig" bedari einer Begriindung, welche
ich jedoch erst spiiter bringen kann.

Bei gutgenihrten Spinnen finden sich innerhalb der Binde-
cewebszellen Nahrungskugeln, aber nur jene durch Pikrinsdure
resp. Eisenhdmatoxylin fdrbbaren, sowie die in Form wvon
Kristallen auftretenden Stoffwechselprodukte. Vermilit wer-
den dagegen die braunen resp. roten kugeligen Produkte,
welche sich in den Nidhrzellen am apikalen Ende ansammeln
und ins Lumen entleert werden.

Die Nahrungskugeln koinnen natiirlich in das Bindegewebe
nur aus den Nidhrzellen gelangen, und ich glaube, dali wir be-
rechtigt sind, auch fiir die tafel- und sdulenformigen Kristalle,
wenigstens fiir einen Teil, dasselbe annehmen zu diirfen. Lelz-
tere finden sich hier, wenn die Nihrzellen von ihnen erfiillt
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sind, oft in groBter Menge. Bertkau, welcher von intrazellu-
lirer Verdauung bei Spinnen noch nichts wiubBte, beobachtete,
daB ,das Zwischengewebe zur Zeit reichlicher Nahrungsauf-
pnahme dicht mit kleinen Kugeln erfiillt (ist), die sich mit
Osmiumsdure rasch schwirzen.,” Es ist wohl sicher, daB diese
Kugeln aufeenommene Nahrung waren.

Was geschieht mit den Nahrungskugeln im Bind wewebe ?

Wenn wir uns vergegenwiirtigen, daBl wir auBer ihnen
dort Fermente und Stoffwechselprodukte antreifen, so sollte
man meinen. es wiirde in den fraglichen Zellen verdaut. Nach
reiflicher Priifung komme ich aber zu dem Schluli, dali davon
nicht die Rede sein kann. Folgende Griinde sind fiir mich
maBgebend:

1. erhalten niemals die gelben Nahrungskugeln die uns aus
den Nihrzellen bekannten rotlichen Piinktchen, von denen
ich annehme. daB sie unter der Einwirkung von Sekreten ent-
stehen, und 2. finden sich innerhalb des Bindegewebes eben-
sowenig die bekannten braunen und roten Kugeln, welche
Endprodukte des Stofiwechsels sind.

Aus diesen beiden Griinden glaube ich mich berechtigt, die
Annahme eines Verdaunungsvorganges innerhalb des Binde-
gewebes ablehnen zu diirfen, und bezeichnete ich das Vor-
handensein der Fermenttripichen in ihm als ,zufillig”. Be-
reits Bertkan war der Ansicht, dall das Bindegewebe der
Arachniden den Fettkdrper der Insekten vertrete. Und darin
hat er vollstindig recht. Demnach wire es als Speicher- und
Exkretionsorgan aufzufassen. Dall das betreifende Gewebe
bei guter Erndhrung Nahrungsstoffe aufspeichert, wissen wir,
und daB diese hier keiner Verdauung unterliegen, scheint auch
sicher. Folglich miissen die Nahrungskugeln wieder zuriick in
die Nihrzellen, wenn sie iiberhaupt dem Kdérper niitzen sollen.
Verschwunden sind sie bei hungernden Spinnen.
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Bernard, welcher die ,Peritonealzellen” (Bindegewebs-
zellen) leer von Speisestoifen fand (er hatte spinnen zur Win-
terszeit untersucht), sah jene, auf Bertkaus Beobachtungen
fuflend, als provisorisches Depot an, in welches wihrend giin-
stiger Erndhrungsbedingungen Nahrung iiberfiithrt werde; in
Hungerzeiten wandere diese wieder ab in die Epithelzellen
der ,Leber”, um hier verdaut zu werden. Ich huldige der-
selben Auffassung, Andrerseits hilt es Bernard nicht fiir un-
moglich, dafl die Peritonealzellen .normal oder anormal” die
Nahrungskugeln fiir sich verdauen. Doch diirfen wir hierbei
nicht vegessen, dafl er hier nur eine Hypothese konstruiert, da
er am Material das Verhalten der Nahrung nicht studieren
konnte.

Dali das Bindegewebe auch der Exkretion dient. scheint
mir nicht sowohl daraus hervorzugehen, daR sich in ihm die
bekannten Kristalle finden, denn diese kénnten auch aus den
Niihrzellen eingewandert sein, als vielmehr daraus, daB in ihm
innerhalb der Kerne die griinen Guaninkugeln entstehen. Es
ist auch méglich, daB die Zellen aus den assimilierten Siften
die Kristalle exzernieren.

Eine Differenzierung wie beim Fettkérper in (Fett) spei-
chernde und Exkretionszellen hat im Bindegewebe der Spinnen
nicht stattgefunden. Bei dem primitiven Verhalten, welches
die ,Leber” zeigt, ist das auch nicht zu erwarten. Berlese
nennt das Bindegewebe Martrix, weil er annimmt, daB bei den
Arachnidae von ihm aus eine Regeneration des .Leber’-
epithels ausgeht. Dann wiirden die entodermalen Epithelzellen
ersetzt von mesodermalen Zellen.

Ich bedaure, iiber die Regeneration der ,Leber”zellen
nicht das Geringste mitteilen zu kénnen.

Das Verhalten des ,Leber”epithels wie auch des Darm-
epithels wihrend der Hautung konnte ich leider aus Mangel an
diesbeziiglichem Material nicht untersuchen. In den wenigen




Fillen, welche sich in der Gefangenschait abspielten, fand
die Hidutung des Nachts statt.

Darmkanal und Malpighische Gefédsse.

Es bleibt mir nur noch iibrig mitzuteilen, welche Verén-
derungen ich wihrend der verschiedenen Verdauungsetappen
an dem Epithel des abdominalen Darmes und seiner Anhénge,
der Malpighischen Gefille, gefunden habe. Vorausgeschickt
sei eine Beschreibung ihrer topographischen Verhiltnisse.

Der Mitteldarm, welcher durch den Hinterleibsstiel in das

WL Inddarm.

Abdomen eingetreten ist, liegt median. (Textiigur) Er wendet
sich zunédchst nach der Dorsalseite und zeigt anfangs geringes
Lumen, welches sich bald erweitert, und steigt alsdann bei
gleichzeitizer Verengerung seines Lumens abwirts, am Ende
eine grolle, nach vorn gerichtete dorsale Ausstiilpung, den
Kloakalsack, bildend. Aus diesem fiithrt ein kurzer Enddarm
nach auBen.

Bevor der Mitteldarm in die Kloake eingetreten ist, hat
diese jederseits, links und rechts vom Darmkanal, einen Sam-
melgang der Malpighischen Gefidfle aufgenommen. Diese selbst
sind in dem die Leberfollikel umschlieBenden Bindegewebe




liberall zerstreut anzutrefien; ihr Lumen ist meistens auBeror-
dentlich klein. Thre Abstammung vom Entoderm ist durch
neuere entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen sicher
gestellt.

Ich beschreibe im folgenden zuerst die histologischen Be-
funde des Epithels von Darm und Malpighischen GeidBen bei
Tegenarien, welche einige Zeit gehungert haben, deren Nihr-
zellen also nur noch wenig Nahrungskugeln enthalten.

Der im Abdomen verlanfende Mitteldarm laBt sich in drei
Abschnitte zerlegen, deren Verschiedenheiten durch das Epithel
hervorgerufen werden. In der Textfigur habe ich jene mit I,
II und III bezeichnet. Der auisteigende Schenkel des Darm-
kanals (I) zeigt ein Epithel, welches sich in nichts von dem
der ,Leber” unterscheidet, also Nihrzellen und Driisenzellen
enthélt, ,so daB man auf einer Reihe von Querschnitten oft
den Darm vergeblich sucht”. (Bertkau) Die Nihrzellen iiber-
wiegen hier allerdings in noch héherem Malle als in der Mittel-
darmdriise. In diesem Darmteile, sowie in dem folgenden
etwa an der héchsten Stelle, welche der Darm iiberhaupt im
Kdrper der Spinne einnimmt, liegen die Miindungen der ..Le-
ber" in den Darm. An dem zuletzt bezeichneten Ort hat das
Epithel schon ein anderes Aussehen gewonnen: es ist von jetzt
ab homomorph, doch sind die Zellen im Abschnitt IT und Il von
einander verschieden.

Das Lumen des Darmkanals hat an der Stelle, welche der
Dorsaliliche am nahsten liegt, einen Durchmesser von 275
und mehr erreicht, und verringert sich im absteigenden Teile
ganz erheblich. Das Epithel des II. Darmteiles besteht aus
wenig hohen Zellen, welche, da ihre Grenzen ganz verschwin-
den, einen einzigen Plasmastrang bilden. Die Linge der Zellen
betrdgt 8—12 n, Das Plasma, welches sich bei hungernden
Tieren schwach gelblich firbt,') erscheint in feinsten Piinktchen

) Féirbung hier wie im folgenden nach van Gieson.
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und 1Bt oft deutlich eine Lingsstruierung erkennen. Mitunter
finden sich im apikalen Teile einige kleine Vakuolen. Der
Kern liegt der Basalfliche genidhert und entspricht dem der
Néhrzellen aus der ,Leber”. Ein Stibchensaum kommt an
keiner Stelle des Darmes vor.

Im folgenden Abschnitt (II1), dessen groliter Teil unter
der Kloake liegt, werden die Epithelzellen hdher und ausge-
sprochen zylinderiormig (Lange 40 g und mehr). Nicht immer,
aber doch dann und wann, bietet es den von Bertkau beschrie-
benen Anblick, dall ndmlich auf Querschnitten das Lumen
sterniormig ist, weil héhere und niedrigere Zellen miteinander
abwechseln. Die Zellgrenzen sind oft gut zu erkennen. Das
feinkdrnige Plasma, das sich gelblich tingiert, ist deutlich
ldangsstruiert und weist, besonders am apikalen Teile, reichlich
kleine Vakuolen auf. Der basal gelegene ovale Kern ist grofier
als der aus den Zellen des II. Abschnittes. Sein Lingendurch-
messer betrigt 9 u, sein Breitendurchmesser 7 uo Im iibrigen
konstatiere ich zwischen beiden keinen Unterschied. In der
Nédhe der Miindung in den Kloakalsack ist das Lumen des
Darmes so eng geworden, dall sein Durchmesser nur wenig
mehr als 20 g miBt.

Die Kloake (Bertkan), Mastdarmtasche (Wasmann), poche
stercorale (Plateau), also jene dorsale Ausstiilpung des
Mitteldarmes, ist von ansehnlicher GrébBe.

Bei einer Tegenaria, deren Abdomen 3.4 mm lang und
2.4 mm breit ist, hat der Kloakalsack eine Linge von 1,2 mm
und eine Breite von 0,6 mm. Ausgekleidet wird er von einem
hohen Cylinderepithel (Léinge ca. 4050 ), welches dem des
zuletzt erwiihnten Darmteiles (III) entspricht. Deshalb sehe
ich von einer besonderen Beschreibung ab. Es darf nicht ver-
schwiegen werden, dall mitunter das Kloakenepithel von nur
geringer Hohe angetroffen wird und Zellgrenzen durchaus
nicht erkennen 1401, Eine Beziehung dieses Verhaltens zu




bestimmten Erndhrungszustinden der Spinnen habe ich nicht
aufdecken konnen.

Fast zu allen Zeiten, wenn die Spinnen hungern oder sich
cines regen Stoifwechsels erfreuen, ist die Kloake von Exkre-
menten erfiillt und zwar in folgender typischer Weise: In
der Mitte des Lumens liegen in verschieden groBer Zahl klei-
nere und grébere, eiformige Kotballen, von denen jeder von
einer blauen, strukturlosen Membran umschlossen ist. Diese
Ballen bestehen aus den aus den Nihrzellen bekannten braunen
und roten Uraten und aus Kristallen. Wir wissen, dafi sich die
apikalen, exkretbeladenen Enden der Néhrzellen abldsen, ins
Lumen der Driise gelangen und sich dort vereinigen. Der
Darm fithrt sie in die Kloake. Zwischen den Kotballen und
diesen einerseits und den Epithelzellen des Kloakalsackes an-
drerseits liegt eine dichte Masse von ganz winzigen, kugeligen,
stark lichtbrechenden Guaninkdrpern, welche zum grifiten
Teile aus den Malpighischen Gefillen stammen. Nie werden
sie zwischen den von der blauen Hiille umgebenen Exkreten
angetroffen. Daraus geht hervor, wie Berlese richtig schloB,
dali die Membran gebildet sein mul}, ehe die Massen in die
Kloake gelangen. Auch bereits im Darmkanal und in den
nLeber lumina sind die Exkremente von einer Hiille umgeben.
Thre Bildung mull demnach in die Lumina der Mitteldarmdriise
verlegt werden; das Material scheinen die Nédhrzellen zu se-
zernieren. Leider sind meire Befunde in dieser Beziehung
nicht ganz eindeutig,

Ich habe schon frither darauf hingewiesen, daBl Berlese
die tafel- und sidulenformigen Kristalle aus den Nihrzellen in
dem Kloakalsack nicht hat auffinden kénnen, wohingegen ich
sie hier hidufig fand, ja. in einem Falle nichts anderes von der
blauen Hiille umschlossen als nur sie.

Zu beachten ist, dali die Exkremente der Arachniden nur
aus Exkreten (Endprodukten des Stoffwechsels) bestehen,
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zwischen welchen keine Fiékalien, die den Geweben nie ange-
hort hitten, vorkommen. Immer habe ich gefunden, dall de:
Inhalt der Kloake erst dann entleert wird, wenn die Spinne,
mag sie auch noch so lange hungern, wieder Gelegenheit zum
Fressen hat.

Die Exkremente gelangen durch den kurzen Enddarm ins
Freie. Er beschreibt einen nach der Riickenseite hin offenen
Bogen; sein Epithel besteht aus Cylinderzellen, welche dorsal
héher sind als ventral. Da ich wihrend aller Stadien die
Zellen gleichformig angetroffen habe, scheint er zn den Ver-
dauungsvorgingen in keiner Beziehung zu stehen. Mit der
Nahrungsmasse kommt er in keine Beriihrung.

Die Malpighischen Geifille bieten auf Querschnitten fol-
eendes Bild: Auf einer diinnen, kernfiihrenden Tunika sitzt
ein kubisches Epithel, weiches von nur wenig Zellen gebildet
wird. Meist trifit man nur zwei bis drei Kerne an. Die Zell-
grenzen Sind nicht zu erkennen; das Plasma fidrbt sich nur
schwach. Die Kerne sind oval und in der Art der Kerne der
Nihrzellen ausgebildet. Immer werden in den Zellen, be-
dentend mehr noch im Lumen der Geféille, jene aus dem Inhalt
der Kloake bekannten Guaninkristalle angetroffen, welche oft
die GefiBe prall fiillen. Die vorhin erwiihnten Sammelginge
fithren sie der Kloake zu.

Es ist gleichgiiltiz, ob die Spinnen hungern oder lebhaft
verdauen, diese Exkrete finden sich immer. [Dall Guanin
exzerniert wird, ist seit langem bekannt.

Ich komme jetzt auf einige Tatsachen aus der (Geschichte
des Epithels des Mitteldarmes wie der Kloake wiihrend der
Verdauungsvorginge zu sprechen, welche den Autoren bisher
vollstindig entgangen sind.

Wenn man eine Spinne etwa 2 Stunden nach Beginn der
Nahrungsauinahme konserviert und wuntersucht, findet man
das Darmepithel des II. und TII. Abschuittes besetzt von
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kleinen, meistens intensiv blauen Tropfchen, welche sich be-
sonders an den apikalen Enden hidufen. Viele von ihngn
liegen namentlich in dem unter der Kloake gelegenen Darm-
teile in den Vakuolen. Das gesamte Epithel hat eine bldu-
liche Farbe erhalten. Mit Sicherheit habe ich an einer Reihe
von Fillen konstatieren kénnen, dall diese Tripichen aus den
Driisenzellen der ,lLeber" stammen; denn manche von ihnen
zeigen sich innerhalb des Darmepithels genau so konzentrisch
geschichtet (blasser Rand und intensiver ,Kern®), wie in den
Driisen- und Nihrzellen selber. Dall die Fermenttropichen
aus den Driisenzellen in die Nihrzellen und in das Zwischen-
gewebe gehen, wissen wir, und alle diese sind mehr oder
weniger von den Topichen erfiillt, wenn die Darmzellen sie
enthalten. In diesen sind sie plotzlich da; daven, daB etwa
die Zellen des Darmes selber Sekret bereiteten, ist durchaus
nichts wahrgenommen. Die Dédrme von Spinnen, welche
einige Zeit ohne Nahrung gelebt haben, zeigen niemals die
Trépfchen. Stets werden dagegen diese beobachtet, wenn
die Driisenzellen sich ihres Inhaltes entleeren oder schon ent-
leert haben. Die Fermenttropichen treten ins Darmlumen
aus und verblassen. Sie mischen sich mit der Nahrungsmasse,
wodurch sie einen bliulichen Ton erhélt. Im Kloakensack
werden die Tropfchen stets vermift.

Ich wiederhole, dalBl ich von einem Sekretionsvorgang der
Epithelzellen des Darmes (11 und III) selber nichts habe be-
merken kénnen.

Eine andere Frage ist die nach der Resorptionsidhigkeit
der Darmzellen. Gewdshnlich kommt die aufgenommene Nah-
rung nur in Beriihrung mit den Zellen des I. und II. Darm-
abschnittes. Im 1. verhiilt sich das Epithel wie das der
Leber*, mit welchem es ia auch morphologisch iiberein-
stimmt, im II. findet eine Resorption, wenigstens in der
Weise der Nihrzellen, nicht statt, und ebensowenig im III.
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Und von einer Resorption der bereits giinzlich verdauten
Nahrung, welche Berlese besonders im vorderen Teile des ab-
dominalen Mitteldarms geschehen 14Bt, kann keine Rede sein,
da diese gar nicht in den Darmkanal gelangt. Dieser scheint
mir nach allem jede besondere Funktion auigegeben zu haben
und nur noch als Rohr zu dienen, welches die aus der intra-
zelluldren Verdauung abgeflossenen Endprodukte des Stofi-
wechsels aus der ,Leber” in den Kloakalsack fiihrt. Die
enorme Ausdehnung der verdauenden Mitteldarmdriise diirfte
auch eine andere Titigkeit des morphologisch nur kiimmerlich
erscheinenden Darmes iiberfliissiz machen.

Das Epithel des Kloakalsackes, welchen wir bisher als
Depot fiir die Exkremente kennen gelernt haben, erfiillt jedoch
eine besondere, bislang iibersehene Aufgabe. Bei fast allen
Tegenarien, mit Ausnahme von solchen, welche eine lingere
Hungerperiode erlitten haben, finden sich in den Epithelzellen
der Kloake in grofler Menge jene konzentrisch geschichteten,
kugeligen, gelblichen Kérper, welche wir zwischen den Nah-
rungskugeln in den Nédhrzellen antreffen und Urate sein sollen
(Berlese). Sie liegen zum grioBten Teil in kleinen Vakuolen
und treten in das Lumen des Sackes aus, zeigen dann aber
die spezifische Form der Guaninkristalle.

Das Epithel der Kloake exzerniert aus der assimilierten
Nahrung die ,geschichteten Sphiriten*, und so hitten wir
nicht nur der sogenannten Leber und den Malpighischen Ge-
fiBen, sondern auch dem Kloakalsack exkretorische Funk-
tion zuzuerkennen,
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